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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Problemstellung

Automobilhersteller und -zulieferer arbeiten verstirkt in komplexen
Unternehmensnetzwerken zusammen, in denen die Entwicklung von Fahrzeugen oder Teilen
davon in einem eng vernetzten Zusammenwirken unterschiedlicher Unternehmen stattfindet.
Das technische, gesellschaftliche, wirtschaftliche, 6kologische, politische sowie rechtliche
Umfeld verdndert sich dabei mit zunehmender Geschwindigkeit. Hinzu kommen
Veridnderungen, beispielsweise durch Managemententscheidungen, deren Ursachen im
Netzwerk selbst begriindet liegen. Dies alles fiihrt dazu, dass die Wandlungsfihigkeit als
Erfolgsfaktor an Bedeutung gewinnt. Es fehlen jedoch bislang Konzepte, die die
Wandlungsfahigkeit von Entwicklungsnetzwerken beschreiben und Empfehlungen
vorschlagen, wie mit den Verdnderungen umgegangen werden soll. Insbesondere in der
betrieblichen Praxis wird hédufig auf eine mangelnde Anpassungsfihigkeit in kollaborativen
Fahrzeugprojekten hingewiesen.

Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist somit die Entwicklung eines Modells, welches sich eignet die
Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken systematisch zu beschreiben. Auf der
Grundlage des Modells sollen praxisrelevante Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung
von Entwicklungsnetzwerken am Beispiel der Automobilindustrie abgeleitet werden. Das
Ergebnis soll sowohl theoretische Grundlagen als auch Erfahrungen aus der betrieblichen
Praxis beriicksichtigen.

Ergebnisse

Als Basis fiir das Losungsmodell werden umfangreiche theoretische und praxisbezogene
Grundlagen behandelt. Dabei wird unter anderem auf die Gestaltung und das Management
von Entwicklungsnetzwerken eingegangen. Das Ergebnis der Arbeit besteht aus einem
Losungsmodell, das die Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken systematisch in
Form eines Regelkreises beschreibt. Es wird dabei sowohl beschrieben, wie interne und
externe Wandlungstreiber wahrgenommen und bewertet werden als auch wie sie in einem
Entwicklungsnetzwerk wirken.

In einem weiteren Schritt wird ein Analyserahmen vorgestellt, der die Beschreibung
unterschiedlicher Netzwerktypen ermoglicht. Auf der Grundlage des Losungsmodells werden
Gestaltungsprinzipien und Erfolgsfaktoren fiir Entwicklungsnetzwerke unter besonderer
Beriicksichtigung der Wandlungsfihigkeit abgeleitet. Das Losungsmodell sowie die
vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen werden schlieBlich anhand von zwei konkreten
Fallstudien in der industriellen Praxis der Automobilindustrie angewendet und verifiziert.



Folgerungen fiir die industrielle Praxis

Entwicklungsnetzwerke genieBen in der betrieblichen Praxis ein hohes Mall an
Aufmerksamkeit. Die vorliegende Arbeit erhoht das Verstdndnis fiir die Wandlungsfihigkeit
dieser Netzwerkstrukturen und ermoglicht es diese systematisch zu beschreiben. Manager in
Entwicklungsnetzwerken werden dabei unterstiitzt, mit Verdnderungen im Netzwerk oder in
dessen Umfeld besser umgehen zu konnen.

Das Modell kann sowohl bei der Gestaltung von neuen Netzwerkstrukturen als auch bei der
Optimierung bereits bestehender Entwicklungsnetzwerke angewendet werden. In beiden
Fillen liefern die vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen dabei konkrete Ansatzpunkte.

Folgerungen fiir Forschung und Wissenschaft

Fir die Forschung wund Wissenschaft im Bereich unternehmensiibergreifender
Entwicklungsstrukturen bildet die Arbeit eine ausfiihrliche theoretische Rahmenkonzeption
auf der Basis vielfiltiger Grundlagen. Dariiber hinaus trigt die Arbeit maBgeblich zum
Verstindnis und zur Beschreibung der Wandlungsfihigkeit im Umfeld der
Produktentwicklung bei, die in der praxisnahen Forschung weiterentwickelt werden kann. Der
Losungsansatz bietet eine gute Ausgangsbasis fiir weitergehende wissenschaftliche
Untersuchungen, beispielsweise hinsichtlich der Messbarkeit der Wandlungsfahigkeit als
solcher wie auch der daraus resultierenden wirtschaftlichen Effekte.

Miinchen, im Dezember 2007 Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann

Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Technische Universitit Miinchen
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1. Einleitung

1.1 Einfuhrung

Die Organisationsform der Unternehmensnetzwerke erfreut sich in den letzen Jahren in
Wissenschaft und Praxis groBer Aufmerksamkeit. Der allgemeine Trend zur Fokussierung auf
die Kernkompetenzen und die daraus resultierende Reduzierung der Entwicklungs- und
Fertigungstiefe haben zumindest in der Automobil- und Zuliefererindustrie dazu gefiihrt, dass
die Hersteller die zwischenbetriebliche Arbeitsteilung gesteigert und diese in ein
netzwerkartiges Kooperationsumfeld eingebettet haben'.

Die Zunahme der Arbeitsteilung und die situationsabhiingige Biindelung der richtigen
Fahigkeiten und Kompetenzen in zeitlich und rdumlich begrenzten Kooperationen wird im
Wesentlichen als eine Antwort auf die globalen Trends der Globalisierung und des Wandels
von Verkdufer- zu Kdufermérkten verstanden.

Die Globalisierung als ,,Prozess der Ausdehnung von Unternehmen iiber Lindergrenzen und
Regionen hinweg mit dem Ziel der Optimierung des globales Marktanteils® (GIERHARDT
2002, S. 13) hat zu Folge, dass die geografische Reichweite betrieblicher
Koordinationsformen ausgeweitet wird. Dieser Trend wird durch den Abbau von
geopolitischen Markteintrittsbarrieren weiter gefordert. Als Ausloser gelten unter anderem
Technologien, die zur Reduktion von Transportkosten von Giitern und Informationen
beitragen. Der Wandel von Verkiufer- zu Kidufermirkten (EHRLENSPIEL 2003, S. 227) dulert
sich durch eine erhohte Serviceorientierung und die dadurch erzeugte Komplexitidt sowie den
Bedarf einer erhohten Reaktionsgeschwindigkeit auf die von Verbrauchern getriebenen
Veridnderungen.

Die aktuellen und zukiinftigen Entwicklungen in der Automobilindustrie verursachen eine
zunehmende Turbulenz, auf die Hersteller und Zulieferer schnell und flexibel reagieren
miissen. Dadurch gewinnt die Wandlungsfihigkeit von Unternehmensnetzwerken als
Erfolgsfaktor in der Automobilindustrie zunehmend an Bedeutung.

Die Entwicklung von neuen, marktfdhigen Produkten spielt dabei eine zentrale Rolle.
Einerseits ist dies so, weil sie die Wettbewerbssituation eines Unternehmensnetzwerkes
malBgeblich bestimmt, anderseits, weil bereits ein GroBteil der Produkteigenschaften und der

! Die Bildung von Netzwerkkooperationen ist kein grundsiitzlich neues Phinomen, das es nur in den letzten
Jahren zu beobachten gibt. SYDOW spricht in diesem Zusammenhang von einer ,traditionellen
Organisationsform mit Zukunft“ (Sypow 1992, S. 54 f.). Beziiglich der Gestaltung aktueller
Netzwerkorganisationen gilt die Automobilindustrie als einer der Vorreiter (SYDow 1992, S. 20 ff.).
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Kosten des gesamten Lebenszyklus in der Entwicklungsphase festgelegt werden
(EHRLENSPIEL et al. 2005, S. 12 ff.).

1.1.1 Veranderungen in der Automobilindustrie

Die Automobilindustrie steht nach der FlieBbandfertigung von Henry Ford (TAYLOR 1911)
und der Lean Production von Toyota (WOMACK et al. 1990) vor einer grundsitzlich neuen
Revolution der Arbeitsorganisation (RADTKE et. al. 2004, S.11). Im Folgenden werden die
wesentlichen Trends wund Verdnderungen in der Automobilindustrie anhand der
Wettbewerbsaspekte Innovation, Zeit, Qualitit sowie Kosten und Preise aufgezeigt und deren
Konsequenzen abgeleitet.

Innovationswettbewerb

Die Automobilhersteller und ihre Zulieferer stehen unter einem stetig wachsenden
Innovationsdruck’? (RADTKE 2004, S. 21 ff). Als Konsequenz entsteht ein
Kompetenzwettbewerb zwischen den Unternehmen der Automobilindustrie. Wesentliche
Entwicklungen in Bezug zum Innovationswettbewerb sind:

e Der Kunde verlangt immer stirkere Beriicksichtigung personlicher Wiinsche bzgl.
Komfort, Sicherheit und Individualisierung (LINDEMANN et. al. 2006, S. 9 ff,,
LINDEMANN & PONN 2004). Die dadurch zunehmende Modell- und Variantenvielfalt
filhrt zu einer Zunahme der Komplexitit (ALDERS 2006). So gibt es fiir den 7er
BMW bereits bis zu 10" theoretische Kombinationsmoglichkeiten (KLAMER 2002).

® Die Globalisierung triagt zur Variantenvielfalt bei, indem viele landerspezifische
Anforderungen beriicksichtigt werden miissen. Einerseits handelt es sich hierbei um
gesetzliche Vorgaben, andererseits um linderspezifische Kundenpriferenzen’.
Verstiarkt wird dieser Trend dadurch, dass das Wachstum in der Automobilindustrie
aktuell iiberproportional auBlerhalb der Triade (USA, Westeuropa, Japan) stattfindet

(MERCER MC & FRAUNHOFER GES. 2004, S. 23).

¢ Die Automobilindustrie ist aufgrund gesetzlicher Anforderungen — z.B. in den
Bereichen der Emission (Schadstoffe wie Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und
zunehmend Partikel, Stickoxide sowie Auflengerdusche), der Umweltvertriglichkeit
oder Sicherheit — gezwungen, Innovationen vorzunehmen (BRAESS & SEIFFERT 2005,
S. 10 ff.). Die Erreichung der Zielvorgaben der Altauto-Richtlinie — bei der sich die

...... Innovationen sind im Ergebnis qualitativ neuartige Produkte oder Verfahren, die sich gegeniiber dem
vorangehenden Zustand merklich — wie immer das zu bestimmen ist — unterscheiden. Die Neuartigkeit muss
dabei wahrgenommen werden konnen. Das reine Hervorbringen der ldee geniigt nicht: der Verkauf oder die
Nutzung unterscheidet Innovation von Invention. “ (HAUSCHILDT 1997, S. 6).

' Der Volkswagen Gol wurde beispielsweise in Brasilien entwickelt und wird primdr fiir den

lateinamerikanischen Markt produziert.
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Wiederverwendung und Verwertung bei allen Altfahrzeugen bis zum Jahr 2015 auf
95 % des durchschnittlichen Fahrzeuggewichts belaufen soll — fordert beispielsweise
groe Anstrengungen der Automobilindustrie.

e Der Bedarf an aktiver und passiver Sicherheit wird auch kiinftig und trotz
verbesserter Unfallstatistiken® ein bedeutender Treiber fiir Innovationen sein.

e [Leichtbaukonzepte mit neuen Werkstoffen wie hochfeste Stdhle, Metallschaume,
Magnesium, Keramik oder Aluminium werden helfen, den Kraftstoffeinsatz weiter
zu reduzieren, ohne bei Komfort und Sicherheit Kompromisse eingehen zu miissen.
Die neuen Werkstoffe setzen hiufig auch neue, innovative Fertigungsprozesse wie
beispielsweise Warmumformen fiir die Umformung komplexer Geometrien voraus.

e Elektrik, Elektronik und Software werden Mechanik und Hydraulik weiter ergéinzen
und teilweise zuriickdriangen. Der Elektronik- bzw. Softwareanteil im Fahrzeug wird
nach Expertenmeinung von durchschnittlich 22 % im Jahr 2000 auf 35 % des
Fahrzeugwertes im Jahr 2010 ansteigen (SCHACHT & DANNENBERG 2002). Fiir das
Luxussegment liegen die Werte noch hoher. Die Software ermoglicht das
Zusammenwachsen von Einzelsystemen im Fahrzeug zu vernetzten Systemen’.

e Die Produktdifferenzierung wird zunehmend iiber die Softwareeinstellungen
vorgenommen. So konnen beispielsweise Motorsteuerung, Fahreigenschaften oder
Benutzerschnittstellen individuell angepasst werden.

e Um neue Geschiftsfelder erschlieBen zu konnen, konzentrieren sich die
Automobilhersteller zunehmend auf erweiterte Geschiftsmodelle, die iiber das
Entwickeln, Produzieren und Vertreiben von Automobilen hinausgehen. Diese
variieren von Dienstleistungen im Bereich Finanzen (Leasing, Finanzierung) bis hin
zu Dienstleistungen im Fahrzeug (beispielsweise Telematik-Anwendungen), die von
den Moglichkeiten der Informations- und Kommunikationstechnologie getrieben
sind®.

Die hier beschriebenen Entwicklungen in der Automobilindustrie fithren auf der einen Seite
zu zahlreichen technischen Innovationen in Fahrzeug und Fertigungsprozess und werden auf

* Die Anzahl der Verkehrstoten als Funktion der Fahrleistung in Fahrzugkilometer ist in Deutschland im
Zeitraum von 1970 bis 2003 um 86 % zuriickgegangen (BRAESS & SEIFFERT 2005, S. 432). Zur weiteren Senkung
hat die EU die eSafety-Initiative mit dem Ziel gestartet, die Anzahl der Verkehrstoten in Europa, bezogen auf ca.
40 000 Tote, zwischen 2000 und 2010 zu halbieren (EUROPEAN COMMISION 2001 ).

’ Der Softwareumfang im Fahrzeug verdoppelt sich dabei alle 18 Monate (SOFTWARE OFFENSIVE BAYERN 2003,
S. 12).

% Es ergeben sich Moglichkeiten von Teleservice und -wartung iiber Reise- und Verkehrinformationen bis hin zur
Integration von anderen Verkehrsystemen wie der Bahn. Letzteres fiihrt zu ganzheitlichen Mobilitdtskonzepten,

die weit iiber das Automobil hinausgehen (MIETSCH 2004).
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der anderen Seite erst durch Innovationen ermoglicht. Nicht alle Innovationen werden
gleichermallen in allen Fahrzeugklassen eingesetzt. Insbesondere Innovationen, die zu einer
Erhohung des Komforts und der Individualisierung beitragen, finden zuerst in den
Oberklasse-Fahrzeugen Einzug. Die Einfiihrung in das Massensegment erfolgt dann in der
Regel zu einem spiteren Zeitpunkt. Die dadurch erzielten Skaleneffekte ermoglichen eine
Verbilligung der neuen Technologien.

Zeitwettbewerb

Schnelligkeit und die Verkiirzung von Time-to-Market’ spielen eine immer wichtigere Rolle
im Wettbewerb. Schnelligkeit ist dabei kein Ziel fiir sich, sondern auch der richtige Zeitpunkt,
um ein neu entwickeltes Produkt auf den Markt zu bringen ist entscheidend fiir die
Wettbewerbsposition. Wesentliche Entwicklungen im Zeitwettbewerb sind:

¢ Die durchschnittlichen Entwicklungs-, Produktions- und Lieferzeiten werden weiter
reduziert.®

e Der durchschnittliche Modelllebenszyklus verkiirzt sich zunehmend, wihrend sich
gleichzeitig die durchschnittliche Lebensdauer der Fahrzeuge verldngert.

e Der Zeitpunkt der  Markteinfilhrung eines neuen  Produktes st
wettbewerbsentscheidend. Eine Verschiebung kann zu erheblichen Absatzverlusten
fiihren.

Qualititswettbewerb

Die Qualititsanforderungen® der Automobilhersteller an die Zulieferer werden immer strikter
(STOCKMAR 2004). Wesentliche Entwicklungen in Bezug zum Qualititswettbewerb sind:

e Die Fehlerraten in der Elektrik/Elektronik im Fahrzeug sind relativ hoch. Ein
wesentlicher Grund dafiir ist die Vernetzung der unterschiedlichen elektronischen
Systeme. Fast 40 % der Pannen sind auf Probleme mit der allgemeinen Elektrik und
Elektronik zuriickzufiihren (ADAC 2006). Durch die hohe Aufmerksamkeit fiir diese
Problematik haben Automobilhersteller und -zulieferer grofle Anstrengungen
unternommen, anhand von verbesserten Technologien und Methoden diese
Fehlerraten zu reduzieren.

7 Die Time-to-Market wird als Zeit von der ersten Produktidee oder Entwicklungsauftrag des Managements bis

zur ersten Markteinfiihrung definiert.

% Die Entwicklung des Fiats Bravo stellt aus heutiger Sicht einen Grenzfall mit einer Serienentwicklung von nur
18 Monaten dar. Ermoglicht wurde diese Entwicklungszeit unter anderem durch den FEinsatz virtueller
Entwicklungs- und Absicherungsmethoden und den weitgehenden Verzicht auf physikalische Prototypen.
(AUTOMOBIL INDUSTRIE 2007A).

? Unter Qualitiit wird die Gesamtheit von Merkmalen und Auspréiigungen einer Einheit beziiglich ihrer Eignung,

verstanden, festgelegte und vorausgesetzte Eigenschaften zu erfiillen (LINDEMANN 2005, S. 290).
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® Die Gewibhrleistung spielt bei der zunehmenden Arbeitsteilung eine wichtige Rolle.
Die Automobilhersteller beziehen Zulieferumfinge hidufig als ,,Black-Box*, deren
Inhalt sie nicht bis ins letzte Detail kennen. Falls Qualititsprobleme auftreten, wird
der Lieferant der betreffenden Umfinge dafiir verantwortlich gemacht (sofern diese
zugeordnet werden konnen). Die Qualitdtsprobleme belasten jedoch das Image des
OEMs'.

Kosten- und Preiswettbewerb

Die Automobilindustrie steht unter einem grolen Kostendruck (GAHR 2006). Die
Automobilhersteller verlagern einen Teil des Kostendrucks auf ihre Lieferanten und erzeugen
damit einen groBen Effizienzdruck. Wesentliche Entwicklungen zum Kosten- und
Preiswettbewerb sind:

¢ Durch die Globalisierung ist ein weltweiter Preisvergleich moglich geworden. Der
weltweite  Einkauf (Global Sourcing) erginzt nun die Ein- oder
Zweiquellenbelieferung (Single- oder Dual- Sourcing).

¢ Der Kunde ist nicht bereit, die Innovationen im Fahrzeug in vollem Umfang zu
bezahlen und erwartet immer mehr Funktionalitét bei gleich bleibenden Preisen. Die
Preisentwicklung blieb in den letzten Jahren in allen wesentlichen Fahrzeugklassen
innovationsbereinigt etwa gleich, wihrend die technische Ausstattung erweitert
wurde (MCKINSEY 2003, S. 13 f.).

¢ Die Automobilhersteller verlagern zunehmend das Ertragsrisiko auf ihre Lieferanten.
Die Lieferanten iibernehmen Risiko in Form von Entwicklungsaufwendungen, deren
Amortisation nicht gesichert ist. Auch werden zunehmend Gewihrleistungskosten
bei Riickrufaktionen oder Garantiefillen direkt an die fiir die Entwicklung und
Herstellung der betreffenden Teile verantwortlichen Lieferanten weitergegeben.

Konsequenzen

Die diskutierten Entwicklungen in der Automobilindustrie und die Erwartungen fiir den
Zeitraum von 2010 bis 2015 werden in Tabelle 1.1 zusammengefasst.

'Y OEM bedeutet Original Equipment Manufacturer und bezeichnet den Produzenten bzw. Hersteller von

Produkten, die direkt unter einer eigenen Marke an den Endkunden vertrieben werden.
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Entwicklung Erwartungen 2010 bis 2015

e Zunehmende Modell- und Variantenvielfalt | e Weiterhin Zunahme der Individualisierung,

durch Individualisierung. auch in den unteren Fahrzeugklassen.

e Gesetzliche Anforderungen treiben e Gesetzliche Anforderungen, insbesondere

Innovationen. mit dem Bezug zur Umweltbelastung

werden strenger (z.B. Emission,
Recycling).

o |*® Zunehmende Variantenvielfalt durch e Uberproportionales Wachstum auBerhalb

o Globalisierung. der Triade.

‘% e Zunahme Elektrik/Elektronik im Fahrzeug. e Durchschnittlich 35 % Elektronikanteil pro

2 Fahrzeug im Jahr 2010, dennoch

° Fokussierung auf ,sinnvolle* Funktionen,

5 um Komplexitat zu reduzieren.

_5 e Produktdifferenzierung tber Software. e Individuelle Software ist derzeit erst am

® Anfang ihrer Entwicklung.

® | Bedarf an aktiver und passiver Sicherheit e Sicherheit bleibt ein wichtiger Treiber far

g treibt Innovationen. Innovationen und wird vom Gesetzgeber

= weiter gefordert.

¢ Einsatz von neuen Werkstoffen. e GroBe Veranderungen, mittelfristig bleibt
(leicht-)Metall jedoch dominant.

e Erweiterte Geschéaftsmodelle. e Hersteller werden gréBere Anteile ihres
Umsatzes mit neuen Geschéaftsmodellen
realisieren, z.B. Finanzgeschéft,
Betreibermodelle, Lizenzgeschéft.

e Reduktion Entwicklungs-, Produktions-, e Weitere Reduktionen werden angestrebt,

2 und Lieferzeiten. jedoch sind punktuell auch
&L q;’ Rickverlagerungen zu beobachten.
E 2 |* Reduktion Produktlebenszyklus. e Produktlebenszyklus < 6 Jahre.
% |* Zunehmende Bedeutung ¢ Noch turbulenteres Umfeld.
2 | Reaktionsgeschwindigkeit.
e Hohe Fehlerraten Elektrik/Elektronik. e Zunehmende Anteile Elektrik / Elektronik.
& g Dennoch Steigerung der Qualitat durch
:§ = neue Technologien (z.B. FlexRay) und
= 3 hoher Aufmerksamkeit der Hersteller.
3 T | Gewihrleistungsanspriiche an Lieferanten | e Zunehmende Verlagerung Verantwortung
2 | nehmen zu. auf Zulieferer.
o |* Global Sourcing ergénzt Single- und e Wachstum auBerhalb Triade
- o Dual-Sourcing. Uberproportional, Qualitat in Billiglander
S 3 steigt.
& g e Kunden bezahlen Innovationen nicht e Zunahme Innovationen, Kostenschere geht
‘3 g vollstandig, Fehlen der Innovationen fihrt weiter auseinander.
o0 aber zu einem Absatzriickgang.
= &’ e Zunehmende Verlagerung von e Weitere Zunahme der Verlagerung von
Ertragsrisiken auf Lieferanten. Wertschépfungsanteilen zum Zulieferer.

Tabelle 1.1: Ubersicht der Entwicklungen in der Automobilindustrie

Die aufgezeigten Entwicklungen haben signifikante Auswirkungen und fithren zu einem
schnellen und nachhaltigen Veridnderungsprozess in der gesamten Automobilindustrie:
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¢ Die Anzahl der Zielkonflikte (unter anderem Kosten, Qualitit, Sicherheit, gesetzliche
Anforderungen, zeitliche Anforderungen) sowie die Komplexitit in der
Automobilindustrie (Umfeldkomplexitit, Technologiekomplexitit, Modell- und
Varianten-Komplexitdt, Methoden-, Verfahrens- und Einrichtungskomplexitiit,
Prozess-Komplexitit, Organisationskomplexitit) nehmen zu (BRAESS 2004).

¢ Durch die kiirzeren Modelllebenszyklen bei zugleich steigenden Entwicklungskosten
je Fahrzeug (trotz Verbesserung der Entwicklungsmethoden) wéchst der
Kostendruck auf die Hersteller.

¢ Der Kundendruck, immer mehr Funktionalititen fiir das gleiche Geld zu verlangen,
fiihrt zu einer Zunahme des Innovationswettbewerbs und zwingt Hersteller zu
Kostensenkungen.

¢ Die Kompetenzverschiebung in Richtung Elektrik, Elektronik und Software sowie
die Vernetzung verschiedener Bereiche im Fahrzeug stellen hohe Anforderungen an
Arbeitssysteme und Qualifikationen in der Automobilindustrie.

¢ Um mit der Komplexitit umgehen zu konnen und Koordinationskosten zu senken,
erwarten Experten, dass der Wertschopfungsanteil der OEMs von 35 % im Jahr 2002
auf 23 % im Jahr 2015 verringert wird (MERCER MC & FRAUNHOFER GES. 2004, S.
19). Die Automobilhersteller im Premium-Segment werden jedoch im Vergleich zu
den Massenherstellern einen groleren Teil der Wertschopfung selbst erbringen. Die
Entscheidung iiber die zu verlagernden Wertschopfungsanteile wird maf3geblich
durch das Image der Marke bestimmt. Die markenpriagenden Eigenschaften bleiben
in Eigenregie der OEMs.

e Um unter anderem die Koordinationskosten zu senken, reduzieren die OEMs die
Anzahl ihrer direkten Lieferanten. Experten erwarten, dass weltweit 30 bis 50 grof3e
Lieferanten die Entwicklung und Produktion der wesentlichen Systeme und Module
im Fahrzeug abdecken werden (ROLAND BERGER 2000).

¢ Um unter anderem den zeitlichen Anforderungen gerecht zu werden und um die
Qualitdt der zunehmend komplexeren Produkte sicherzustellen, erfolgt eine immer
starkere Einbindung der Lieferenten in die Prozesse und Systeme der OEMs iiber
Werkzeuge der elektronischen Datenverarbeitung (EDV). Damit kann zunehmend
flexibel auf Anderungen reagiert und Fehler konnen friihzeitig erkannt werden.

e Neben der technologischen Einbindung ist auch eine geografische Anndherung der
Lieferanten an die Produktionsstandorte der OEMs zu beobachten. Hierdurch
entstehen Lieferantenparks um die Werke der Hersteller herum. Die Lieferanten
konnen dadurch in enger Abstimmung mit dem Hersteller die Module und Systeme
genau in der benotigten Variante zum benétigten Zeitpunkt und auch in der richtigen
Reihenfolge an das Montageband des Herstellers anliefern (just in time- bzw. just in
sequence-Belieferung). In der Produktentwicklung entstehen Standorte, an denen
Mitarbeiter des OEMs gemeinsam mit Entwicklern von Lieferanten (sog. Resident
Engineers) Fahrzeuge entwickeln.
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¢ Um die zunehmende Komplexitit beherrschen zu konnen und die Zusammenarbeit
zwischen einzelnen Unternehmen zu vereinfachen, werden iibergreifende Standards
in der Automobilindustrie vorangetrieben. Beispiele dafiir sind AutoSar fiir Elektrik-
und Elektronikarchitekturen im Fahrzeug, STEP fiir den Produktdatenaustausch und
Odette im Bereich Entwicklungs- und Logistikdatenaustausch.

e Um erweiterte Services anbieten zu konnen, werden die Automobilhersteller mit
Unternehmen zusammenzuarbeiten, die traditionell nicht zur Automobilindustrie
gehoren wie beispielsweise Unternehmen aus der Informationstechnologiebranche.

1.1.2 Auswirkungen auf die Produktentwicklung

Die in Abschnitt 1.1.1 beschriebenen Entwicklungen in der Automobilindustrie haben
nachhaltige Auswirkungen auf die Produktentwicklung, da alle relevanten Faktoren des Life
Cycles bereits in der Entwicklung beriicksichtigt werden miissen. Im Folgenden werden die
wesendlichen Auswirkungen auf die Produktentwicklung ausgefiihrt:

¢ Die Kombinatorik, die sich aus der Variantenvielfalt ergibt und die dazu fiihrt, dass
kaum ein Fahrzeug einem anderen gleicht sowie die zunehmenden Zielkonflikte
miissen bereits in der Produktentwicklung beriicksichtigt werden.

® Viele der benétigten Innovationen werden kiinftig noch stirker als heute von den
Zulieferern ausgehen. Die Hersteller werden daher und durch die Fokussierung auf
ihre Kernkompetenzen zunehmend Teile der Entwicklungswertschopfung auf die
Lieferanten verlagern. Abbildung 1.1 beschreibt die Verlagerung der
Entwicklungswertschopfung aus Sicht der Zulieferer, die laut Experten auf 63 % im
Jahr 2015 zunehmen wird.

~
/| Entwicklungswertschopfungsanteil Zulieferer
In Prozent der Entwicklungskosten
- { 76
Entwicklungs- Ausstattung ‘
wertschopfungsanteil 90 ‘
40111 {1 =Y (0 T I
38
37 Antrieb +84%
| - oD
63 | |
| | 58 \
.@ Fahrwerk .@
& J 61 ‘
_ 26
[ ] 2002 \. | Karosserie
55
[ 2015 ‘
\_ %

Abbildung 1.1: Die Entwicklungswertschopfung der Zulieferer [MCKINSEY 2003, S. 54]
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e Diese Verlagerung wird durch einzelne groBe Zulieferer verstirkt, die die
Systemfihigkeit, ein Fahrzeug vom Lastenheft bis zum Gesamtfahrzeug entwickeln

N 11
zu konnen, ausbauen .

¢ Insbesondere durch die zunehmende Bedeutung der Elektrik, Elektronik und
Software im Fahrzeug miissen multidisziplindre Produkte entwickelt werden
(BRAESS 2003), z.B. in Form von Mechatronik, bei der die Disziplinen
Maschinenbau, Informationstechnik und Elektronik intelligent zusammenwirken
(GAUSEMEIER & MOHRINGER 2003). Hierdurch entsteht eine Ergidnzung von
Kompetenzen von zum Beispiel reiner Hydraulik- oder Mechanikexperten zu
Elektronik- und  Mechatronikexperten.  Durch  die  Verlagerung  der
Entwicklungswertschopfung wird auch ein Ingenieurwandel von den OEMs in
Richtung Zulieferer vollzogen werden miissen (RADTKE et. al. 2004, S. 161 ff.).

¢ Die multikriteriellen Produkt- und Prozessanforderungen an die Produktentwicklung
und alle nachgelagerten Wertschopfungsstufen werden steigen. Dies macht sich
erstens durch die zunehmende Anzahl von Baureihen bemerkbar, bei denen
Synergieeffekte zwischen den Baureihen und Derivaten eine wichtigere Rolle
spielen. Das hat Auswirkungen auf die Kommunalitit (gleichartige Teile und
Prozesse sowie Modularisierung) und auf die verfiigbaren Entwicklungskapazititen,
die nun fiir mehr Baureihen eingesetzt werden miissen. Zweitens miissen die
zunehmenden gesetzlichen Anforderungen wie Recyling oder Emissionsvorgaben
beriicksichtigt werden. Drittens miissen verstdrkt Lieferanten zum Beispiel iiber
kollaboratives Projekt- und Anderungsmanagement integriert werden.

¢ Die Verkiirzung der Innovationszyklen fiihrt zu einer weiteren Parallelisierung der
Entwicklungsarbeiten (Simultaneous Engineering, sieche Abschnitt 3.6.5) mit hoheren
Koordinationskosten. Die dadurch entstandenen zeitlichen und kapazitativen
Engpidsse werden durch spezialisierte Entwicklungsdienstleister oder durch
Verlagerung von Entwicklungsumfingen auf Lieferanten aufgefangen.

e Die gemeinsamen Entwicklungsteams von Herstellern und Zuliefern arbeiten
zunehmend in Entwicklungszentren zusammen, zumeist beim OEM. Die Einbindung
der Entwicklungspartner erfolgt verstirkt auch in der frilhen Phase der
Produktentwicklung.

e Durch den verstirkten Zeitdruck und die zunehmende Anzahl der moglichen
Varianten ist es nicht moglich, alle Varianten vor der Markteinfithrung zu testen.
Dies fiihrt insbesondere im Bereich der Elektrik/Elektronik — trotz neuerer
automatischer Testverfahren — zu Problemen.

"' Grofe Zulieferunternehmen (sog. Tier-0,5) wie Magna Steyr Fahrzeugtechnik (MSF) fiihren bereits die
Fertigung kompletter Fahrzeuge im Auftrag von OEMs durch und sind auch in der Lage, komplette Fahrzeuge

zu entwickeln.
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¢ Das zunehmende Risiko in Forschung und Entwicklung durch Umlage auf geringere
Stiickkosten und ein hoheres Gewihrleistungsrisiko wird durch das Initiieren von
gemeinsamen Entwicklungsprojekten zunehmend mit anderen Unternehmen geteilt.

1.1.3 Konsequenzen flr die Wertschdpfungsstrukturen in der
Automobilindustrie

Es wurde gezeigt, dass das Know-how fiir die notwendigen Innovationen der Zukunft eher bei
den Zulieferern liegt. Die Zulieferer der Gegenwart sind meistens jedoch auf Einzelsysteme
und -komponenten spezialisiert und besitzen meistens keine systemiibergreifenden
Kompetenzen. Dies fiihrt zu einer Wertschopfungsstruktur in Form einer Pyramide
(WILDEMANN 2003) mit klassischen Hersteller- und Zuliefererbeziehungen, die funktional
nach Komponenten, Modulen und Systemen gegliedert und hierarchisch geprigt sind.

Durch die verdnderten Kompetenzen und die Integrationskomplexitit werden die
Fahrzeuggrenzen neu definiert. Diese neue Abgrenzung wirkt sich direkt auf die
Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie aus (DANILOVIC & BORJESSON 2001).
Durch die Verkniipfung von Elektrik, Elektronik und Mechanik entstehen neue,
wissensbasierte Synergien. Dadurch werden sich beispielsweise Entwicklungsdienstleister
horizontal (vgl. Abschnitt 3.2.2) zur bestehenden Wertschopfungskette aufstellen (RADTKE et.
al. 2004, S.111 ft.).

Die Automobilhersteller erhohen den Fremdbezug bei gleichzeitiger Reduzierung der direkten
Lieferanten, die immer frither und stirker eingebunden werden. Aber auch Zulieferer
untereinander sind nicht zuletzt wegen der geringen Eigenkapitaldecke gezwungen, die
benotigten Innovationen iiber Kooperationen zu realisieren.

Dies alles fiihrt zu stark verflochtenen Wertschopfungsstrukturen, die immer mehr der Form
eines komplexen Netzwerkes gleichen. Diese netzwerkartigen Kooperationsformen kdnnen
als eine Antwort auf die oben beschriebenen Entwicklungen in der Automobilindustrie
verstanden werden. Tabelle 1.2 gibt eine Ubersicht der wesentlichen Vor- und Nachteile der
zwischenbetrieblichen = Kooperation und insbesondere der Zusammenarbeit in
Netzwerkorgalnisaltionen12 (dazu u. a. Sypow 2001, S.306; HARLAND 2002, S. 1 ff.; EVERS
1998, S. 3 f.; KRYSTEK. et al. 1997, S. 206 ff. sowie S. 227; ROYER 2000, S. 11 ff.). Diese
Netzwerke konnen dabei unternehmensiibergreifend, auf der Unternehmensebene (KEDZER et.
al. 2006) oder sogar auf der Ebene individueller Einzelprozesse (KREIMEYER et. al. 2007)
existieren.

2 Zu den Vor- und Nachteilen von Unternehmensnetzwerken im Vergleich zu Unternehmensakquisitionen

(PADBERG. 2000).
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Vorteile

Risiken

e Verbesserung der strategischen Flexibilitat
des Unternehmens.

e Blindelung der richtigen Kompetenzen ist
maoglich.

e Steigerung der Effizienz, indem auf
organisationstypische Doppelarbeiten
verzichtet wird.

e Teilung von Investition bzw. Kosten und
Streuung von Risiken.

e Wissenstransfer (Know-how-Gewinn).

e Erzielung von Zeitvorteilen.

e Erreichung von Skaleneffekten.

e Befriedigung lokaler Bedirfnisse durch
Zugang vor Ort.

e Zusammenlegung knapper Ressourcen.

e Ausschopfung von Synergiepotenzialen.

e Bereicherung der Unternehmenskultur.

e Es ist aus Sicht des Einzelunternehmens nur
eine partielle Systembeherrschung maéglich.

e Erhéhter Kommunikationsaufwand und
Infrastrukturkosten durch
unternehmensubergreifende Arbeit.

¢ Fehlende Managementkapazitat.

e Unterschiedliche oder gegenlaufige
Zielsetzungen.

e Widerstande der Mitarbeiter.

¢ Abh&ngigkeiten werden geschaffen.

e Gefahr von Know-how- und
Kompetenzabfluss.

e Opportunistisches Verhalten der Partner.

¢ Verlust der eigenen Identitat.

e Unterschiedliche Kulturen missen lernen
miteinander produktiv zusammen zu arbeiten.
Es kdénnen dabei Reibungsverluste entstehen.

Tabelle 1.2: Vorteile und Risiken der Zusammenarbeit in Netzwerken'>

1.2 Zentrale Problemstellung und Zielsetzung

Aufgrund der im vorherigen Abschnitt dargestellten eingreifenden Verdnderungen in der
Automobilindustrie arbeiten Automobilhersteller und -zulieferer verstirkt in Netzwerken
zusammen. Fiir die Produktentwicklung heifit dies, dass komplexe Entwicklungsaufgaben
zunehmend in einer engen Verzahnung unterschiedlicher Unternehmen durchgefiihrt werden.

Ein Entwicklungsnetzwerk und die betroffenen Unternehmen stehen dabei in einer
vielfdltigen Austauschbeziehung mit ihrem Umfeld (Lieferanten, Entwicklungspartner,
Kunden, Wettbewerber etc.). Das technische, gesellschaftliche, politische, rechtliche,
okonomische und  Okologische  Umfeld verdndert sich aus  Sicht eines
Entwicklungsnetzwerkes mit zunehmender Geschwindigkeit (GAGSCH 2002, S. 12 ff.).
Dariiber hinaus ist ein Entwicklungsnetzwerk Verdnderungen ausgesetzt, die netzwerksintern
begriindet sind, beispielsweise durch Managemententscheidungen. Somit gewinnt die
Fahigkeit des Netzwerkes, mit diesen Verdnderungen umgehen zu konnen, zunehmend an

3 Die hier dargestellten Vorteile und Risiken von Netzwerken gelten auch fiir Kooperationen

(Unternehmensnetzwerke bauen auf Kooperationen auf, Abschnitt 3.1). Die Ausprdgung der Vorteile und
Risiken ist unterschiedlich, in der Regel ist die Wirkung in beide Richtungen bei Netzwerken stirker. So hat ein
Unternehmen in einem Netzwerk im Vergleich zu einer Kooperation einen grofieren Kompetenzpool zur
Verfiigung oder es sind grofiere Skaleneffekte erreichbar. Dagegen fordern Netzwerke beispielsweise einen

hoheren Kommunikationsaufwand und auch die Gefahr von opportunistischem Verhalten ist in der Regel

grofler.
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Bedeutung. Die Veridnderungsfahigkeit bzw. Wandlungsfahigkeit wird von einigen Autoren
neben den klassischen ZielgroB3en Zeit, Kosten und Qualitit als einer der wichtigsten Faktoren
fiir die Wettbewerbsfihigkeit gesehen (u. a. HERNANDEZ MORALES 2003, S. 8; WESTKAMPER
1999).

Der Fokus in Bezug zur Wandlungsfahigkeit liegt in der ingenieurwissenschaftlichen
Literatur bislang auf Produktionssystemen und Fabrikplanung (u. a. HERNANDEZ MORALES
2003; REINHART & HOFFMANN 2000; FORSTER 1999; HARTMANN 1995). Neben der
Produktion bieten insbesondere die Produktentwicklung und auch der Vertrieb ein hohes
Potenzial, die Wandlungsfihigkeit zu steigern (LINDEMANN 2004; BRAUN 2003, S. 61). Es
fehlen bislang umfangreiche Konzepte, die die Wandlungsfihigkeit in der
Produktentwicklung beschreiben und die vorschlagen, wie der Wandel zu begegnen ist.

Das Massachusetts Institute of Technology (MIT) veroffentlichte Anfang der 90er-Jahre eine
Studie, in der der europdischen Automobilindustrie eine im Vergleich zur japanischen
Automobilindustrie zu geringen Anpassungsfahigkeit bescheinigt wird (WOMACK et al. 1990).
Dariiber hinaus wird in der betrieblichen Praxis die mangelnde Anpassungsfdhigkeit der
Projektorganisationen bei der kooperativen Fahrzeugentwicklung hidufig beklagt (PANDER &
WAGNER 2005, S. 30) '*.

MILBERG (2002, S. 7) fiigt dazu, dass Unternehmen nicht andauernd versuchen sollten, die
Zukunft immer genauer zu planen, sondern die Fihigkeit ausbauen sollten, schnell auf
Veridnderungen reagieren zu konnen. Interne Flexibilitdt wird dabei iiber schnelle und flexible
Kernprozesse erreicht (MILBERG 2002, S. 11), die externe Flexibilitit iiber Kooperationen und
Netzwerke (MILBERG 2002, S. 13)".

Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Modell zu konzipieren, das die
Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken beschreibt und Erfolgsfaktoren sowie
Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken am Beispiel der
Automobilindustrie darstellt. Die wesentlichen dabei zu beantwortenden Forschungsfragen
sind:

e Welche Entwicklungen finden aktuell in der Automobilindustrie statt und welche
Auswirkungen haben diese auf die Produktentwicklung?

" Emtwicklungsprojekte (Fahrzeug- und Modulprojekte) in der Automobilindustrie sind in der Regel auf mehrere
Jahre ausgelegt und werden von einer Vielzahl von Partnern mit unterschiedlichsten Kompetenzen und
Ressourcen abgewickelt. Die Entwicklungsprojekte konnen nicht losgelost von dem Umfeld durchgefiihrt
werden. Die hohe Umfeldynamik erfordert Anpassungen und Verdnderungen wdhrend dieser Projekte. Das

Management von Wandel ist damit ein Erfolgsfaktor fiir die Produktentwicklung.

3 Eines der Vorteile einer Netzwerkorganisation im Vergleich zu einer klassischen hierarchischen Organisation
liegt in der Flexibilitdit (vgl. Abschnitt 1.1.3). Es fehlen jedoch systematische Konzepte, wie nachhaltig mit dem

Wandel und seinen Implikationen umzugehen ist.
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¢ Wie kann die Zusammenarbeit in netzwerkartigen Kooperationen — insbesondere in
der Produktentwicklung — erfolgreich gestaltet bzw. optimiert werden?

e Welche Einflussfaktoren und Kiriterien sind fiir die Optimierung der
Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken relevant? Wie konnen diese in
Form eines konkreten Modells dargestellt werden?

e Welche Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung und Optimierung von
Entwicklungsnetzwerken leiten sich aus dem Modell ab?

Die Arbeit soll sowohl einen starken Bezug zur Theorie als auch eine praktische Relevanz
aufweisen.

An dieser Stelle werden zwei fiir die vorliegende Arbeit grundlegende Definitionen, nimlich
die der Wandlungsfihigkeit und die eines Unternehmensnetzwerkes, vorweggenommen, da
bereits am Anfang dieser Arbeit Bezug auf beide Begriffe genommen wird. Eine ausfiihrliche
Erlduterung der Definitionen wird in den jeweiligen Absitzen vorgenommen:

o Wandlungsfdhigkeit setzt sich aus Flexibilitit und Reaktionsfahigkeit zusammen.
Flexibilitit ist dabei die Moglichkeit zur Verdnderung in vorgehaltenen Dimensionen
und Szenarien. Die Reaktionsfihigkeit ist ein Potenzial, um jenseits vorgedachter
Dimensionen und Korridore zu agieren (Abschnitt 4.1).

e Ein Unternehmensnetzwerk ist eine auf die Realisierung von Wettbewerbsvorteilen
zielende, polyzentrische, gleichwohl von einer oder mehreren Unternehmen
strategisch gefiihrte Organisationsform okonomischer Aktivitdten zwischen Markt
und Hierarchie, die sich durch komplex-reziproke, eher kooperative als kompetitive
und relativ stabile Beziehungen zwischen rechtlich selbststindigen, wirtschaftlich
jedoch zumeist abhingigen Unternehmen auszeichnet (Abschnitt 3.1).

In Abgrenzung zum Begriff der klassischen Kooperation wird mit dem Begriff
Unternehmensnetzwerk ein wesentlich komplexeres Beziehungsgeflecht impliziert. Die
Komplexitit bezieht sich dabei auf die Anzahl der Partnerunternehmen (mindestens drei) und
die Intensitit der Beziehungen.

1.3 Wissenschaftlicher Ansatz und Erfahrungsgrundlage

Zur Erreichung des im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Hauptziels sowie zur
Beantwortung der Forschungsfragen wird ein wissenschaftlicher Ansatz praktiziert, der sich
an das Design Research Methodology Framework orientiert (BLESSING et. al.1998).

Im der ersten Phase (Criteria) werden Kriterien ermittelt, die den Erfolg einer
wissenschaftlichen Arbeit bewerten. Primires Erfolgskriterium im Rahmen der vorliegenden
Arbeit ist die Gestaltung und Optimierung von Entwicklungsnetzwerken vor dem Hintergrund
ihrer Wandlungsfihigkeit. Abgeleitet daraus kann beispielsweise auch die Umsetzbarkeit der
vorgeschlagenen Losung in der Praxis als Kriterium herangezogen werden.
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In der =zweiten Phase (Description 1) werden Einflussfaktoren auf den
Betrachtungsgegenstand Entwicklungsnetzwerke analysiert. Dies erfolgt durch Beobachtung
sowie Analyse der gemachten Beobachtungen. Die Beobachtungen im Rahmen der
vorliegenden Arbeit erfolgen auf Basis einer ausfiihrlichen Literaturrecherche sowie der
Erfahrungen des Autors. In dieser Phase werden theoretische Ansdtze strukturiert und
klassifiziert. Aus ihnen sowie aus Erfahrungen aus der betrieblichen Praxis werden Kriterien
fiir optimale Netzwerke sowie fiir die Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken
abgeleitet.

Die dritte Phase (Prescription) sieht die Entwicklung eines Losungsansatzes auf der Basis der
Erkenntnisse aus der zweiten Phase vor. Dies Erfolgt in Form eines Modells zur
Beschreibung der Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken. Aus dem Modell
werden Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen zur Gestaltung und Optimierung von
Netzwerken in der Entwicklung unter besondere Beriicksichtigung der Wandlungsfahigkeit
abgeleitet.

Die vierte Phase (Description II) beinhaltet die Anwendung und Verifikation des
Losungsansatzes durch Beobachtung und Analyse. Dies erfolgt anhand von zwei Fallstudien
aus der betrieblichen Praxis.

Die vier Phasen des Design Research Methodology Frameworks sind in Abbildung 1.2
dargestellt. Die Phasen werden nicht sequenziell durchlaufen, vielmehr entsteht das Ergebnis
einer wissenschaftlichen Arbeit im Rahmen des vorgestellten Frameworks in einer Iteration
zwischen den einzelnen Phasen. Dies stellt einen regelmédfBigen Abgleich zwischen
theoretischen Erkenntnissen und Praxis sicher.

1 1 1 1 I 1
i Methode i i Phasen i | Ergebnis / Output i
i | | | | |
1 1 1 1 : 1
i i i Criteria —i—:—» Messkriterien i
1 1 1 1 ! 1
: | : v : : |
1 1 1 1 I 1
: : | | | :
! Wah';r:]ear:}r/r;léng & ! —! Description | —+—> Einflussfaktoren !
| I O S ¢ ______ S |
1 1 1 1 I 1
: : | : | :
1 . 1 1 1 | 1
I Interpretation & i > . i ! Methoden / I
1 1 1 ﬁ 1
! Erfahrung ! ! Prescription ! ! Lésungen i
L LIS I e R S i
: | | : | |
1 1 1 1 ! 1
' Wahrnehmung & ! ' . —_ Praktische !
' Analyse ' ' Description Il ' ' Anwendungen '
| | | : | |
1 1 1 1 | 1
| | : | | |

Abbildung 1.2: Design Research Methodology Framework [in Anlehnung an BLESSING et. al. 1998]
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Die vorliegende Arbeit basiert neben einer ausfiihrlichen Literaturrecherche auf Erfahrungen
und Erkenntnissen, die der Autor in seiner Tatigkeit als Unternehmensberater in diversen
Projekten gesammelt hat. Im Folgenden werden einige relevanten Projekte kurz dargestellt:

e Projekt zur methodischen Unterstiitzung von diversen Planungs- und
Entwicklungsprojekten. Darunter die Konzeption und Einfithrung eines virtuellen
Projektraums fiir die verteilte Fertigungsmittelplanung und -konstruktion sowie
-absicherung im Bereich Karosseriebau.

e Umsetzung eines umfangreichen  Programms  zur  Optimierung  des
Lieferantenbeziehungsmanagements eines Automobilherstellers in den Bereichen
Produktentwicklung, Einkauf und Logistik.

e Optimierung und Standardisierung des Prozesses fiir die Auswahl von Lieferanten
eines Automobilherstellers (darunter Entwicklungspartner in der frithen Phase der
Entwicklung).

e Projekt zur Verbesserung des Projektmanagements in Entwicklungsprojekten mit
externen Partnern.

e Umsetzung eines Prozesses fiir das Anderungsmanagement mit externen Partnern.

e Projekt zur Optimierung der Einbindung von Entwicklungspartnern in die
Entwicklungsprozesse eines Automobilherstellers (wobei die Entwicklungspartner
nicht vor Ort beim Automobilhersteller arbeiten miissen).

e Unterstiitzung eines Systemlieferanten bei der Einbindung in die Prozesse des
Automobilherstellers sowie bei der Steuerung der Unterlieferanten.

¢ Durchfiihrung einer Studie zu den Vernetzungsstrukturen in der Produktentwicklung
und der Produktionsplanung im Rahmen der Digitalen Fabrik (KEUZER et. al. 2006).

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit beziehen sich aufgrund des zugrunde liegenden
Erfahrungs- und Erkenntnisspektrums auf die Produktentwicklung in der Automobilindustrie.
Bei der Ubertragung auf andere Industrien oder Bereiche sind eventuell unterschiedliche
Rahmenbedingungen zu beachten.

1.4 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der vorliegenden Arbeit orientiert sich an der in Abschnitt 1.2 beschriebenen
Zielsetzung und ist in Abbildung 1.3 schematisch dargestellt.

In Kapitel 1 werden aktuelle Verdnderungen in der Automobilindustrie und die sich daraus
ergebenden Konsequenzen fiir die Produktentwicklung sowie die Problemstellung der
vorliegenden Arbeit dargestellt.

In Kapitel 2 wird ein theoretischer Bezugsrahmen aufgespannt, indem die Systemtheorie
sowie relevante betriebswirtschaftlichen Theorien dargestellt und in Hinblick auf die
Fragestellung dieser Arbeit kritisch gewiirdigt werden. Insbesondere werden die zentralen
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Begriffe Wandlungsfihigkeit und Unternehmensnetzwerke aus Sicht der betrachteten
Theorien beleuchtet.

Aufbauend darauf wird in Kapitel 3 die Konzeption von Entwicklungsnetzwerken aufgezeigt.
Neben einer Begriffskldarung besteht diese aus einer Typologie von Netzwerkstrukturen und
diversen Aspekten des Managements von Unternehmensnetzwerken. Auf die
Produktentwicklung in Unternehmensnetzwerken wird am Schluss dieses Kapitels vertieft
eingegangen.

In Kapitel 4 wird die Wandlungsfihigkeit als Erfolgsfaktor in Entwicklungsnetzwerken
herausgestellt. Nach der Begriffsdefinition und der Beschreibung unterschiedlicher
Dimensionen des Wandels wird, basierend auf den Ergebnissen des zweiten Kapitels, auf die
Ursachen und Auswirkungen von Wandel eingegangen. Schlieflich werden dabei die
Grenzen der Wandlungsfihigkeit aufgezeigt.

Das Modell in Kapitel 5 basiert auf den Ergebnissen der vorangehenden drei Kapitel und
beschreibt die Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken. Aus dieser Beschreibung
werden praxisrelevante Gestaltungsprinzipien die Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken
abgeleitet.

Das im fiinften Kapitel beschriecbene Modell und die daraus abgeleiteten
Gestaltungsprinzipien werden in Kapitel 6 anhand von zwei Entwicklungsnetzwerken in
Form von Fallstudien verifiziert und kritisch gewiirdigt.

In Kapitel 7 werden abschlieBend die wesentlichen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
zusammengefasst und der weitere Forschungsbedarf aufgezeigt.
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2. Theoretischer Bezugsrahmen zur Wandlungsfahigkeit
von Entwicklungsnetzwerken

In diesem Kapitel wird ein theoretischer Bezugsrahmen zur Wandlungsfihigkeit von
Entwicklungsnetzwerken'® aufgezeigt. Als Grundlage fiir die Strukturierung von Netzwerken
und zur Erkldrung ihrer Wandlungsfahigkeit wird grundlegend die Systemtheorie behandelt
(Abschnitt 2.1). Der betriebswirtschaftlichen Netzwerkforschung ist es bislang noch nicht
gelungen, einen geschlossenen theoretischen Rahmen zur Beschreibung und Erkldrung von
Netzwerken bereitzustellen. Die Vielfalt von Theorien und Ansitzen, die potenziell zu einem
Verstiandnis von Netzwerkorganisationen beitragen, macht eine vollstindige Analyse sehr
aufwindig. Sypow (1992, S. 127 ff.) diskutiert einen systematischen und ausfiihrlichen
Uberblick iiber Theorien, die einen Betrag zur Erklirung der Bildung und Organisation von
Unternehmensnetzwerken leisten. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die Theorien,
auf denen die meisten Erkldrungen der Bildung und Organisation von Netzwerken basieren:
die Theorien der Neuen Institutionenokonomik (Abschnitt 2.2), die Spieltheorie (Abschnitt
2.3.1) und der Ressource Based View (Abschnitt 2.3.2). In Abschnitt 2.4 werden die
behandelten Theorien kritisch gewiirdigt sowie Entwicklungsnetzwerke und die
Wandlungsfihigkeit aus Sicht der betrachteten Theorien beleuchtet.

2.1 Systemtheoretische Grundlagen

Die Systemtheorie befasst sich mit der Beschreibung und Analyse von (komplexen)
Phinomenen der Realitdt und ist als interdisziplindrer Ansatz zu verstehen. Sie umfasst
verschiedene Wissensgebiete wie Biologie, Physik, Chemie, Ingenieurswissenschaften,
Soziologie und Philosophie (WEGEHAUPT 2004, S. 21 ff.). Ein System hat dabei immer einen
realen Bezug, beispielsweise ein technisches Produkt (FELGEN 2006).

Dieser Abschnitt beschriankt sich auf die wesentlichen Grundlagen der Systemtheorie.
Insbesondere die Kybernetik eignet sich als theoretischer Rahmen zur Beschreibung der
Wandlungsfihigkeit von Systemen. In Abschnitt 4.3.1 wird dieser Zweig der Systemtheorie
daher ausfiihrlicher beschrieben.

'S Einer Definition von Unternehmensnetzwerken wurde in Abschnitt 1.2 bereits vorgegriffen, sie wird in

Abschnitt 3.1 ausfiihrlich erldutert.
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2.1.1 Systemdefinition

Ein System besteht nach EHRLENSPIEL (2003, S. 15 f.) aus ,, ... eine(r) Menge von Elementen
(Teilsysteme)'’, die Eigenschaften besitzen und durch Beziehungen miteinander verkniipft
sind“. Ein System wird von seiner Umgebung durch seine Systemgrenze abgegrenzt.

Die Systemgrenze ist dabei eine willkiirliche, problemangepasste Abgrenzung zwischen
System und Umfeld und obliegt dem Interesse des Beobachters. Das Umfeld'® umfasst
Systeme und Elemente auBlerhalb der Systemgrenze. Wenn ein System auch iiber die
Systemgrenzen hinweg Austauschbeziehungen hat, wird von einem offenen System
gesprochen. Die Verbindungen eines Systems mit seinem Umfeld werden auch als
Schnittstellen bezeichnet.

Drei grundsitzliche Systemkonzepte (funktional, struktural und hierarchisch) werden im
Schrifttum héufig unterschieden (ROPOHL 1999; PATZAK 1982). Sie tragen zu einem besseren
Systemverstdndnis bei und helfen bei der Beschreibung und Analyse von
Unternehmensnetzwerken (Abbildung 2.1)19.

Das funktionale Konzept beschreibt, wie Eingangsgroen (Inputs) in bestimmte
AusgangsgroBen (Outputs) iiberfiihrt werden (PATZAK 1982, S. 64). Bei einer ,,Black-Box*
wird die innere Struktur eines Systems (noch) nicht betrachtet wird, sondern nur Input und
Output sind relevant. Das strukturale Konzept beschreibt die Anordnung der Systemelemente
und ihre Beziehungen. Die Art der Beziehungen kann sehr vielfiltig sein (z.B. Materialfluss,
Informationsfluss, physische oder organisatorische Verbindungen). Die Menge der Elemente
und die Beziehungen zwischen den Elementen bestimmen die Struktur oder Ordnung des
Systems. Der Systemzustand bezeichnet die Ausgestaltung der Elemente und der
Beziehungen zu einem bestimmten Zeitpunkt. Das Systemverhalten stellt dann die
Veridnderung der Systemzustidnde iiber die Zeit dar. Das hierarchische Konzept beschreibt,

7 Ein System ist dabei mehr als nur die Summe seiner Teile, es erzeugt einen Mehrwert durch sinnvolle

Kombinationen (BOARDMAN & SAUSER 2006 ).

'8 Im Schrifttum werden die Begriffe Umwelt und Umfeld benutzt, um eine Systemabgrenzung zu beschreiben. Im
Rahmen dieser Arbeit wird ausschlieflich der Begriff Umfeld fiir Systeme und Elemente auflerhalb einer
problemangepassten Systemgrenze benutzt. Der Begriff Umwelt bezieht sich auf das natiirliche Umfeld im

okologischen Sinne.

" Die drei Systemkonzepte (ROPOHL 1999; PATZAK 1982) bilden Teilaspekte eines Gesamtsystems und sind als
Sichtweisen auf das Gesamtsystem zu verstehen. In Abhdngigkeit der zu beantwortende Fragestellung konnen
die Systemkonzepte fiir sich oder als Gesamtsystem betrachtet werden. Fiir eine Darstellung mit allen drei
Aspekten des Gesamtsystems, vgl. PULM 2004, S. 37, dort in Anlehnung an DAENZER & HUBER 1999. In
Abhdingigkeit der Fragestellung kann das hierarchische Konzept auch als Submenge des strukturalen Konzeptes
verstanden werden. Neben der hier getroffenen Unterscheidung sind weitere Systemaspekte denkbar, die bei
bestimmten Fragestellungen relevant sind (beispielsweise der soziale Aspekt in der Zusammenarbeit im System

Entwicklungsteam).
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dass Systemelemente ihrerseits wieder als Systeme (Sub- oder Untersysteme) betrachtet
werden konnen. Dies ermoglicht den Aufbau einer Systemhierarchie (ROPOHL 1999, S. 75 ff.).

Funktionales Konzept

Strukturales Konzept

Hierarchisches Konzept

v v

ORON®

Umgebung
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Abbildung 2.1: Das funktionale, strukturale und hierarchische Systemkonzept [in Anlehnung an ROPOHL 1999,

S. 76]

Die Systemtheorie wurde bereits als interdisziplindren Ansatz dargestellt. Es ldsst sich dabei,
abhidngig vom Gesichtspunkt, nach dem das System betrachtet wird, eine gro3e Vielfalt von
Systemarten unterscheiden. Eine grundsitzliche Unterscheidung ist die in Okosysteme,
soziale Systeme und technische Systeme. Tabelle 2.1 beschreibt diese Systemarten und ihre
Problemebenen (ULRICH & PROBST 1988, S. 101).

Systemarten

Problemebenen

Okosysteme

Soziale Systeme

Technische Systeme

Sinnebene
Welchen Sinn hat das
System?

Natdrlicher Selbstwert
(Uberleben).

Veranderliche Zwecke,
die selbst festgelegt
werden kdnnen.

Spezifische menschliche
Absichten.

Funktionale Ebene
Wie funktioniert das
System?

Naturliche
Wirkungskreislaufe.

Gestaltbare Kreislaufe
menschlichen
Zusammenwirkens.

Zielgerichtete
konstruierte
Mechanismen.

Materielle Ebene
Woraus besteht das
System?

Natdlrliche Lebewesen
und Stoffe.

Menschen und
LBauteile”.

Konstruierte ,Bauteile”.

Natdrliche Systeme.

Kulturelle Systeme.

Lebensféahige Systeme.

Mechanistische
Systeme.

Tabelle 2.1:Systemarten und Problemebenen [angepasst nach ULRICH & PROBST 1988, S. 101]
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Im Rahmen dieser Arbeit sind insbesondere die technischen Systeme (als Produkte, die
entwickelt und produziert werden) sowie soziale Systeme (beispielsweise Unternehmen,
Entwicklungsnetzwerke oder Teams) von Bedeutung.

Die fiir die Produktentwicklung besonders relevante Unterteilung nach Ziel-, Sach- und
Handlungssystemen tréigt dieser Tatsache Rechnung. Das Zielsystem stellt die Anforderungen
und deren Zusammenhinge dar. Diese beziehen sich auf das Sachsystem als ,,aus der Arbeit
der Ingenieure, Techniker usw. entstehenden technischen Gebilde* und auf das
Handlungssystem, das die Erstellung des Sachsystems und die Beriicksichtigung des
Zielsystems sicherstellt. Zu dem Handlungssystem zdhlen Menschen, Sachmittel und
Handlungen (EHRLENSPIEL 2003, S. 18 ff.). Die Funktion von Handlungssystemen besteht in
der Uberfiihrung von Inputs und Zustinden einer Ausgangssituation in Outputs und Zustinde
einer Endsituation mit dem Zweck einer Zielerfiillung (ROPOHL 1999, S. 106).

Im ZOPH-Modell (Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystem) wird diese Unterteilung
prazisiert, indem das Handlungssystem die Aufbauorganisation repridsentiert und das
Prozesssystem die Ablauforganisation darstellt (KLEEDORFER 1998, S. 55 ff.).

Diese Unterscheidung wird in Kapitel 3 aufgegriffen, um die unterschiedlichen Elemente der
Produktentwicklung detailliert darstellen zu konnen.

2.1.2 Allgemeine Systemtheorie

Als Grundlage der unterschiedlichen Ausprigungen der Systemtheorie gilt die allgemeine
Systemtheorie (General Systems Theory) des Biologen LUDWIG VON BERTALANFFY (1969).
Sie beschiftigt sich mit der Ableitung und Formulierung von allgemeinen Prinzipien,
GesetzmiBigkeiten und Modellen, die fiir unterschiedlichste Systeme Geltung haben.

Die allgemeine Systemtheorie unterscheidet zwischen geschlossenen und offenen Systemen.
Ein Beispiel fiir geschlossene Systeme sind physikalische Theorien der klassischen Mechanik.
Offene Systeme haben einen Input-Output-Austausch von Materie, Energie und
Informationen mit dem Umfeld (PATZAK 1982, S. 20). Der dynamische Austausch eines
Systems mit dem Umfeld bezeichnet VON BERTALANFFY als organisierte Komplexitit. Als
Beispiel werden dazu lebende Organismen gezihlt. Die Evolutionstheorie von Darwin nennt
die Offenheit von Systemen als Bedingung zum Uberleben, indem sich die Systeme ihrem
Umfeld anpassen konnen.
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Ein weiteres zentrales Merkmal ist die Dynamik von Systemen. Offene Systeme befinden sich
nicht in einem statischen Gleichgewicht, sondern stets in einem FlieBgleichgewicht (steady
state’®) (PROBST 1987, S. 57). Sie befinden sich in einem kontinuierlichen Anpassungsprozess
mit ihrem Umfeld. Dementsprechend sind offene Systeme als dynamisch zu klassifizieren.
Zentral ist hierbei die Frage, wie das System sein FlieBgleichgewicht erhalten kann
(STUNZNER 1996, S. 42). Eines der von Bertalanffy hierzu entwickelten Systemmerkmale ist,
dass Systeme zweck- und zielgerichtet sind (BERTALANFFY 1969).

Diese Erkenntnisse haben auf die betriebswirtschaftliche Auspriagung der Systemtheorie
nachhaltigen Einfluss ausgeiibt. Die allgemein-systemtheoretisch orientierte Management-
und Organisationsforschung definiert Unternehmen dann auch als offene, dynamische,
zweckorientierte, produktive, sozio-technische Systeme (ULRICH 1971, S. 20).

2.1.3 Kybernetik

Einen wesentlichen Beitrag zur Systemtheorie liefert die Kybernetik (vom griechischen
kybernetes; der Steuermann) von WIENER (1948) und ASHBY (1970A und 1970B). Sie ist die
Lehre der Lenkung und Gestaltung komplexer, dynamischer Systeme (PROBST 1981, S. 7) und
beschiftigt sich mit dem funktionalen Systemverhalten unter dem Aspekt der Regelung und
Steuerung — sowohl bei Maschinen und Organisationen wie auch bei Lebewesen.

Eine zentrale Rolle in der Kybernetik spielt der Umgang mit Komplexitit. Diese ist abhédngig
von der Anzahl und Verschiedenheit der Elemente (Varietit oder Elementevielfalt) und der
Beziehungen zwischen den Elementen (Konnektivitit oder Beziehungsvielfalt) (PATZAK
1982, S. 22 ff.). Dariiber hinaus wird die Komplexitit von der Systemdynamik bestimmt. Die
Dynamik beschreibt dabei die zeitliche Verinderung der Elemente und Beziehungen eines
Systems (PROBST 1981, S. 149 f. sowie S. 155 ff.). Dabei wird grundsitzlich zwischen der
vom System selbst induzierte Eigen- und der fremdbestimmten Umfelddynamik
unterschieden.

In der Praxis wird Komplexitidt oft mit Kompliziertheit verwechselt. EHRLENSPIEL (2003, S.
31) differenziert zwischen Komplexitit als ,,objektiv messbare(r) Eigenschaft eines Systems*

Y Der Begriff Fliefgleichgewicht bzw. Steady-State wird in unterschiedlichem Zusammenhang verwendet. Hier
ist nicht ein (technisches) System gemeint, das sich in einem sich nicht verdndernden (iiber die Zeit konstanten)
Zustand befindet. In diesem Zusammenhang wird der Begriff verwendet fiir ein offenes System, das sich in einem
dynamischen Prozess mit seiner Umwelt in einem Gleichgewicht befindet. Beispiel dafiir ist das
Flief3igleichgewicht zwischen eine Population von Raub- und Beutetieren. Wenn Raubtiere viele Beutetiere
fressen, wird die Population der Raubtiere zunehmen, die der Beutetiere abnehmen. Fiir die vielen Raubtiere
wird nicht ausreichend Nahrung verfiigbar sein wodurch ihre Population abnimmt. Bei weniger Raubtieren wird
die Population der Beutetiere wieder zunehmen usw. Zum Vergleich wird in der Mechanik von einem
dynamischen Gleichgewicht gesprochen. Dabei sind die Resultierenden der wirkenden Krdifte sowie die Summe

der Momente in einem dynamischen System gleich null (NIEDRIG, S. B 18).
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und Kompliziertheit als ,,Mal} fiir die subjektive Schwierigkeit bei der Behandlung von
technischen Systemen®. DORNER betrachtet Komplexitit als subjektive Groe, da sie von der
individuellen Beziehung zwischen einem Akteur und dem betrachteten System (und damit
von der gewihlten Systemgrenze) abhidngig ist (DORNER 2005, S. 61 £.).

Eine wesentliche Annahme der Kybernetik ist, dass nur Komplexitidt Komplexitit bewiltigen
kann: ,,only variety can destroy variety” (,Jaw of requisite variety”, ASHBY 1970B). Ein
System muss demnach mindestens genau so viele Reaktionsmoglichkeiten aufweisen wie
(Umfeld-) Storungen auf das System treffen konnen. Es wird hier von einem Komplexitits-
ungleichgewicht (auch Komplexititsgefille) zwischen System und Umfeld ausgegangenzl.
Das Maf} der Komplexitit eines Systems wird dabei als Varietit bezeichnet (ASHBY 1970B, S.
206 ff.). Varietit ist eine quantifizierbare Gro3e und wird folgendermaBlen definiert: ,,Varietit
ist die Anzahl der unterscheidbaren Zustinde eines Systems, bzw. die Anzahl der
unterscheidbaren Elemente einer Menge* (MALIK 2003, S. 186). Ein System mit n Elementen,
die k Zustinde annehmen konnen, weist eine Varietit von k" auf.

Die Varietit beschreibt die statisch-strukturelle Komplexitét eines Systems. Dariiber hinaus
spielt die funktionale Komplexitit als Verhaltensdimension eine wichtige Rolle im Umgang
mit Komplexitit. Sie beschreibt die Fihigkeit eines Systems, durch Selektion auf
Umfeldverianderungen reagieren zu konnen (KIRCHHOF 2003, S. 12 ff.).

Die Prinzipien der Kybernetik, insbesondere der Umgang mit Komplexitit, tragen
entscheidend zum Verstindnis der Wandlungsfihigkeit von Systemen bei und werden daher
in Kapitel 4 weiter vertieft.

2.1.4 Neuere Systemtheorie

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Ansitzen der Systemtheorie, die als klassische
Systemtheorie zusammengefasst werden konnen, geht die so genannte neuere Systemtheorie
davon aus, dass der Systemlenker sich nicht ldnger als Beobachter aulerhalb des Systems
befindet, sondern nunmehr ein Teil des gelenkten Systems ist (PULM 2004, S. 23).

Der Abgrenzung zwischen einem System und dem Umfeld wird in der neueren Systemtheorie
mit der Annahme begegnet, dass sich Systeme durch ihre Identitdt von ihrem Umfeld
abgrenzen. Wichtige Voraussetzung ist dabei die Autonomie von anderen Systemen. Das
heiBlt, dass Systeme zwar ihr Umfeld wahrnehmen, z.B. iiber Austauschbeziehungen, ihre
internen Prozesse sind aber vollkommen autonom. Eng damit zusammen hingen die Begriffe
der Selbstorganisation und Selbstreferenz und die damit verbundene Annahme, dass
Systemstrukturen nicht von auflen gesteuert, sondern in den Systemen selbst erzeugt werden

2! Nicht die Hohe der Innenkomplexitiit eines Systems sondern das Komplexitiitsgefille eines Systems mit seinem
Umfeld ist hier entscheidend. Dies bedeutet, dass bei einem hohen Komplexititsgefille entweder die

Innenkomplexitiit eines Systems gesteigert werden muss oder die Umfeldkomplexitdit reduziert werden muss.



2.1 Systemtheoretische Grundlagen 25

(Autopoiese). Auf diese Begriffe wird im Folgenden eingegangen (vgl. dazu ausfiihrlich u. a.
DIETRICH 2001, MILDENBERGER 1998 sowie STUNZNER 1996).

2141 Autopoietische Systeme

Das Konzept der autopoietischen Systeme (Selbsterhalt, Selbsterzeugung, aus dem
Griechischen: Autos = selbst, poiein = machen) zur Organisation von Lebewesen als
biologische Variante der Systemtheorie (MATURANA & VARELA 1980) beschreibt die
eigenstindige Reproduktion der Systemelemente. Ein autopoietisches System produziert die
Elemente mithilfe der Elemente, aus denen es besteht (LUHMANN 1999). Dies kann als
hochste Form der Selbstorganisation aufgefasst werden. Als Beispiel kann hier der
biologische Prozess der Zellteilung angefiihrt werden.

21.4.2 Selbstorganisation

Wenn Ordnung aus dem System selbst entsteht, wird von Selbstorganisation gesprochen
(DIETRICH 2001, S. 87). Bei Umfeldverdnderungen wird ihr Zustand nicht kausal von auf3en
beeinflusst, sondern das System stellt sich selbst um.

Die Theorie der Selbstorganisation (auch mit der neueren Systemtheorie gleichgesetzt) geht
nicht ldnger davon aus, dass (soziale) Systeme sich immer nur in Abhéngigkeit von ihrem
Umfeld entwickeln und ihr Gleichgewicht gegeniiber Umfeldstérungen zu erhalten versuchen.
Vielmehr ist das System selbst Ausloser von Systemaktionen. Ordnungen im System werden
demnach nicht von auflen vorgegeben, sondern im System selbst erzeugt. Zudem wird davon
ausgegangen, dass Systeme aktiv in ihrem Umfeld eingreifen konnen. Dies fithrt zu
vernetzten Ursache-Wirkungs-Ursache-Zusammenhingen. Das Umfeld legt die Bedingungen
fiir das Handeln eines Systems fest. Durch sein autonomes Handeln bewirkt das System
jedoch eine Verdnderung des Systemumfeldes und fiithrt damit zu einer verdnderten
Ausgangssituation (MILDENBERGER 1998, S. 97 ff.).

Selbstorganisierende Systeme weisen in der Regel vier Eigenschaften auf (PROBST 1987, S. 76

ff):

¢ Komplexitit: die Elemente sind durch sich stindig wechselnde Beziehungen vernetzt
(vgl. zu Komplexitit auch Abschnitt 2.1.3 und 4.3.1).

e Selbstreferenz: Die Selbstreferenz ist eine Innensicht eines Systems. Jedes Verhalten
im System wirkt auf das System und ist Ausgangspunkt fiir das weitere
Systemverhalten.

e Redundanz: Redundanz heif}t, dass verschiedene Systemelemente (z.B. Ressourcen)
in der Lage sind, das Gleiche zu tun bzw. die gleichen Aufgaben zu erfiillen.
Hierdurch werden die Flexibilitit sowie die Robustheit und Fehlertoleranz
(ENGELBRECHT 2001, S. 48 f.) des Systems erhoht. Die Steuerungs- und
Lenkungsinstanz ist {iber das gesamte System verteilt und nicht zentral
zusammengefasst. Das heif3t, dass alle Elemente einen Beitrag zur Steuerung und
Lenkung des Systems tibernehmen.
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e Autonomie: Die Steuerung des Systems erfolgt aus dem System selbst heraus. Das
bedeutet nicht, dass ein System vollig unabhingig von seinem Umfeld reagiert. Es
bestehen viele Beziehungen mit dem Umfeld (Zulieferbeziehungen,
Ressourcenabhingigkeiten, Technologien etc.). Das System entscheidet aber
selbststiandig, wie es auf diese externen Einfliisse reagiert.

Selbstorganisation entsteht durch die selbststindige (autonome) Reaktion der Elemente eines
Systems auf Storungen oder Ungleichgewichte. Selbstorganisation findet in kleineren, lokal
agierenden Systemen (z.B. Teams, wenn es um die industrielle Organisation als System geht)
statt. Die Verhaltensregeln werden (groBtenteils) selbst mitentwickelt oder bestimmt. Das
hei3t, dass selbst organisierende Systeme iiber ein hohes Mall an Autonomie verfiigen. Die
Grundlage fiir Selbstorganisation ist die Selbstreferenz oder Selbstbeobachtung. Das System
entscheidet autonom, ob und wie es auf Stérungen reagiert.

Das Prinzip der Selbstorganisation kann in der Produktentwicklung Anwendung finden,
beispielsweise, indem hierarchische Strukturen reduziert werden und Entwicklungsteams
starker Entscheidungen selbst treffen konnen. Hierdurch kann unter anderem schneller auf
lokale Veridnderungen reagiert werden.

2.1.5 Systems Engineering

Das Systems Engineering ist in der Riistungsindustrie der USA mit dem Ziel entstanden,
systemtheoretische Prinzipien auf konkrete Problemstellungen anzuwenden. Der verwandte
Ansatz des System Dynamics nach FORRESTER (1977) beschiftigt sich mit der Analyse und
Simulation komplexer und dynamischer Systeme. Die Komponenten des Systems
Engineering zeigt Abbildung 2.2 (,,SE-Minnchen®).

SE-Philosophie

System- Vorgehens-
denken modell

Problemlésungsprozess

' Problem ! . :> Losung |
B : System- Projekt- B :
gestaltung management
Techniken der Techniken des
Systemgestaltung Projektmanagements

Abbildung 2.2: Komponenten des Systems Engineering [DAENZER & HUBER 1999]
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Die SE-Philosophie beinhaltet einerseits das Systemdenken als Hilfsmittel, um komplexe
Zusammenhinge darzustellen und zu analysieren. Anderseits stellt sie ein Vorgehensmodell
mit Elementen zur Unterstiitzung der Problemldsung zur Verfiigung.

Der Problemlosungsprozess mit den Elementen Systemgestaltung als konstruktive Arbeit der
Losungsfindung und Projekt-Management als Aspekt der Organisation und Koordination des
Problemldsungsprozesses, die jeweils mit spezifischen Techniken unterstiitzt werden, konnen
als Konkretisierung der SE-Philosophie verstanden werden. Das NASA Handbook of Systems
Engineering ist dabei eine im Engineering bekannte Umsetzung der Prinzipien des Systems
Engineering (NASA 1995).

Im Folgenden wird nur tiefer auf die grundlegende SE-Philosophie eingegangen. Der
Problemldsungsprozess braucht im Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert ausgefiihrt werden
(vgl. dazu DAENZER & HUBER 1999).

Systemdenken

Mithilfe des Systemdenkens kénnen komplexe Zusammenhinge strukturiert veranschaulicht
und hinsichtlich verschiedener relevanter Systemaspekte dargestellt werden. Durch die
ganzheitliche Denkweise werden Systeme in ihren Zusammenhang eingeordnet. Beim Aufbau
von Systemen sind vier Konstruktionsprinzipien besonders relevant (DAENZER & HUBER
1999, S.22 f.):

® Prinzip der minimalen Schnittstellen: Um die Abstimmung und Koordination zu
vereinfachen, sind die Grenzen von Systemen so zu konstruieren, dass moglichst
einfache und wenige Beziehungen zum Umfeld bestehen.

® Prinzip des modularen Aufbaus: Die Subsysteme sollten so aufgebaut sein, dass sie
moglichst klar definierte Funktionen umfassen, die wieder verwendet werden konnen
(Standardlosungen).

® Prinzip des Piecemeal Engineerings: GroBle Verdnderungen mit uniiberschaubaren
Auswirkungen sollten nicht in groBen Schritten durchgefiihrt werden.

® Prinzip der minimalen Prdjudizierung: Es ist im Entscheidungsfall die Losung zu
bevorzugen, die den meisten Freiraum fiir die Weiterentwicklung offenlésst.

Die hierin postulierte Einfachheit und Offenheit von Systemen wird dabei auch von anderen
Theorien der Entwicklung gefordert. So ist zum Beispiel SUH der Meinung, dass ein ideales
technisches System ein moglichst einfaches ist (SUH 1998).

SE-Vorgehensmodell
SE-Vorgehensmodelle basieren auf vier Prinzipien (DAENZER & HUBER 1999, S. 29 {f.):
® Vorgehensweise vom Groben ins Detail: Das Problemfeld soll zuerst weit gefasst

und grob strukturiert werden, bevor auf Detailfragen eingegangen werden kann (top-
down).

® Prinzip des Denkens in Varianten: Die frithe Festlegung einer moglichen Lésung soll
vermieden werden. Dabei ist nach Prinzipvarianten mit unterschiedlichen
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Grundideen und Detailvarianten zu unterscheiden, die auf der gleichen Grundidee
basieren, sich jedoch in Details unterscheiden.

e Die Systementwicklung und -realisierung ist als Phasenablauf zu betrachten. Zu
unterscheiden ist zwischen den Lebensphasen eines Systems und den Projektphasen
der Losungsentwicklung und -umsetzung.

e Ein formaler Problemlosungszyklus als Vorgehenslogik ist bei der Losung von
Problemen anzuwenden. Fiir die integrierte Produktentwicklung wird dieses Prinzip
im Vorgehensplan fiir Entwickeln und Konstruieren angewendet.

Auch diese Vorgehensweise ist in anderen Disziplinen, speziell aber in der
Produktentwicklung zu finden. Die Vorgehensmodelle nach EHLENSPIEL und LINDEMANN
(dazu Abschnitt 3.6.4) etwa bauen aus diese Prinzipien auf.

2.2 Neue Institutionenokonomik

Im vorangegangen Abschnitt wurde eher auf die technisch-abstrakte Systembetrachtung
eingegangen. Im Folgenden steht eher die 6konomisch motivierte Betrachtung des Verhaltens
von Systemen im Mittelpunkt.

Die Neue Institutionenskonomik? stellt keine geschlossene Theorie dar, sondern sie besteht
vielmehr aus einer Anzahl von verwandten Theorien. Die Ansidtze der Neuen
Institutionenokonomik haben folgende Ausgangspunkte gemeinsam (PICOT. et al. 2001, S. 45
f.):

e Methodologischer Individualismus: Alle Entscheidungen und Handlungen werden
aus Sicht der betroffenen Individuen betrachtet. Die Handlungen von sozialen
Gruppen werden durch die FEinstellungen und Verhaltensweisen ihrer Mitglieder
bestimmt.

® Individuelle Nutzenmaximierung: Jeder Akteur verfolgt seine eigenen Ziele und
Interessen. Bei unterschiedlichen Handlungsoptionen wird der Akteur sich fiir die fiir
ihn giinstigste Option entscheiden, auch wenn dabei eventuell negative
Konsequenzen fiir andere Akteure auftreten. Héufig wird opportunistisches
Verhalten als vierte, verschirfte Grundannahme dargestellt.

® Begrenzte Rationalitdt: Die handelnden Akteure verfiigen iiber unvollstindiges
Wissen und eine begrenzte Kapazitit, Informationen zu verarbeiten. Die Akteure

2 Institutionen sind ,sozial sanktionierbare Erwartungen, die sich auf die Handlungs- und Verhaltensweise eines
oder mehrerer Individuen beziehen (DIETL 1993, S. 37). Beispiele fiir Institutionen sind Mirkte,
Organisationen, Vertrige, Gesetze, Geld oder Sprache. Sie geben Auskunft {iber den eigenen Spielraum und das

wahrscheinliche Verhalten von anderen Akteuren, indem sie Anreizsysteme determinieren.
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werden daher nur aufgrund subjektiv unvollstindiger Informationen rational handeln.
Fir die Gestaltung von Vertrigen bedeutet dies, dass nicht alle kiinftigen
Eventualititen abgebildet werden konnen (unvollstindige Vertrige).

Im Folgenden wird auf drei Theorien der Neuen Institutionenokonomik eingegangen, die
diese Prinzipien vertiefen.

2.2.1 Property-Rights-Theorie

Im Mittelpunkt der Property-Rights-Theorie stehen Verfiigungs- und Handlungsrechte sowie
deren Wirkungen auf das Verhalten von 6konomischen Akteuren (vgl. grundlegend ALCHIAN
& DEMSETZ 1973). Property Rights legen fiir den Inhaber von Rechten an einem Gut fest, wie
und in welchem MaBe er iiber dieses Gut verfiigen kann. Dabei sind folgende Rechte an
einem Gut vorstellbar (PICOT et al. 2001, S. 46 ff.):

e Das Recht, ein Gut zu nutzen (usus).
e Das Recht, ein Gut zu verdndern (abusus).
e Das Recht, sich Gewinne und Verluste an einem Gut anzueignen (usus fructus).

¢ Das Recht, Giiter an Dritte zu verdauBern (Kapitalisierungs- bzw. Liquidationsrecht).

Je vollstiandiger die Rechte an einem Gut sind, desto effizienter ist der Umgang mit dem Gut,
da die Folgen des Handelns eines Akteurs im Umgang mit dem Gut dann personlich getragen
werden und eine individuelle Nutzenmaximierung angestrebt wird. Im Besitz von
Eigentumsrechten besteht demnach der Anreiz, effizient mit dem Gut umzugehen. Rechte
konnen vollstindig zugeordnet werden (ein Akteur besitzt die vollstindigen Rechte) oder nur
teilweise. Teilrechte konnen sowohl einem als auch mehreren Akteuren zugeordnet sein.

Effizienzkriterium des Property-Rights-Ansatzes ist die Summe der Transaktionskosten
(Abschnitt 2.2.2) und die durch ,.externe Effekte* verursachten Wohlfahrtsverluste. Diese
Summe gilt es zu minimieren. Bei externen Effekten handelt es sich um Nebenfolgen von
Handlungen, die sich auf Dritte auswirken und nicht iiber ein Preissystem verrechnet werden
(kénnen) (PADBERG 2000, S. 31; WOLFF & NEUBURGER 1995, S. 79). Beispiele fiir externe
Effekte sind Trittbrettfahrer bei einer Innovation oder umweltschidigende Emissionen.

Der Proporty-Right-Ansatz findet auf unterschiedlichen Unternehmensebenen Anwendung.
So konnen einzelne Divisionen als Cost- oder Profitcenter verpflichtet werden, eigene
Verluste zu tragen. Oder es koOnnen beispielsweise einzelne Mitarbeiter direkt am
Unternehmensergebnis beteiligt werden.

2.2.2 Transaktionskostentheorie

Die Transaktionskostentheorie wurde in ihren Grundziigen bereits von COASE (1937)
entworfen und mallgeblich von WILLIAMSON und anderen seit Mitte der 70er-Jahre
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weiterentwickelt (WILLIAMSON 1975 und WILLIAMSON 1985). Unter eine Transaktion wird
dabei ein Giiteraustausch zwischen zwei Akteuren verstanden (JosT 2001, S. 10). Im
Mittelpunkt der Transaktionskostentheorie steht der Effizienzvergleich verschiedener
Koordinationsformen hinsichtlich der jeweils entstehenden Transaktionskosten. COASE (1937)
beschreibt Transaktionskosten als die Kosten der Nutzung des Marktes. Sie entstehen bei der
Ubertragung von Verfiigungsrechten (sieche Abschnitt 2.2.1) und werden unterschieden nach
(Prcot et al. 2001):

¢ Anbahnungskosten (z.B. Informationssuche und -beschaffung iiber potenzielle
Kooperationspartner, Reisen, Beratung),

¢ Vereinbarungskosten (z.B. Intensitit und zeitliche Ausdehnung von Verhandlungen,
Vertragsformulierungen, Rechtsabteilungen),

e Abwicklungskosten (z.B. Prozesssteuerung),
¢ Kontrollkosten (z.B. Qualitéts- und Terminiiberwachung),

® Anpassungskosten (z.B. nachtrigliche Verdnderung von Terminen, Mengen oder
Preise wihrend der Kooperation).

Die Wahl der geeigneten Organisationsform bei gegebenen Produktionskosten und
-leistungen soll nach dem Kriterium der minimalen Transaktionskosten erfolgen. Markt und
Hierarchie sind hierbei Extreme eines Kontinuums moglicher Koordinationsstrukturen (vgl.
Abschnitt 3.1).

Die FEinflussgrolen der Transaktionskosten konnen mithilfe des Organizational failure
frameworks von WILLIAMSON (1975) systematisiert werden und sind in Abbildung 2.3
dargestellt. Neben den bereits beschriebenen Verhaltensannahmen der begrenzten Rationalitit
und des Opportunismus werden in diesem Framework die Umfeldfaktoren
Unsicherheit/Komplexitét und Spezifitit/strategische Bedeutung sowie die
Transaktionsatmosphire/-hdufigkeit genannt.

Eine hohe Bedeutung hat der Spezifititsgrad einer Transaktion. Er wird definiert als das Mal3
der Ubertragbarkeit (bzw. die nichstbeste Verwendung) einer Ressource/Investition auf eine
andere Transaktion. Es lassen sich folgende Arten von Spezifitit unterscheiden (WILLIAMSON
1985):

¢ Standortspezifitit: Investitionen in ortsgebundenen Anlagen (z.B. Zuliefererwerk).

e Spezifitit des Sachkapitals: Investitionen in spezifische Maschinen und
Technologien.

e Spezifitit des Humankapitals: Investitionen in spezifische Mitarbeiter-
qualifikationen.

e Zweckgebundene Sachwerte: Investitionen in an sich unspezifische Anlagen, die
jedoch bei Wegfall der Transaktion Uberkapazititen verursachen wiirden.
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Transaktionsatmosphére/ Umfelt-

Verhaltensannahmen Transaktionsh&ufigkeit faktoren

Begrenzte Unsicherheit /
Rationalitat > Komplexitat

Informations-
verkeilung

Spezifitat /
Opportunismus < » Strategische
Bedeutung

Abbildung 2.3: Einflussgrofien auf die Transaktionskosten [Picot et al. 2001, S. 51, dort in Anlehnung an
Williamson 1985, S. 40]

Die Spezifitit einer Leistungsbeziehung kann sich iiber die Zeit dandern. Nachdem man sich
zum Beispiel fiir eine Zulieferbeziehung mit einem Unternehmen entschieden hat, werden
spezifische Investitionen getitigt (z.B. EDV-Infrastruktur), die Wechselbarrieren aufwerfen.
So eine Abhingigkeit kann opportunistisch ausgenutzt werden, wenn zum Beispiel der
Lieferant seine Preise erhoht (PicoT et al. 2001, S. 51 ff.).

Je spezifischer eine Leistung fiir einen Akteur ist, desto eher wird er die Leistung aus
Effizienzgriinden selbst erbringen. Dies gilt analog fiir zunehmende Unsicherheit und
Komplexitit einer Leistung. Bei hoher Unsicherheit und Komplexitit werden sich Termine,
Preise und Konditionen hidufig #ndern, was erhohte Transaktionskosten verursacht.
Insbesondere in Kombination mit der begrenzten Rationalitit wird die Unsicherheit zum
Problem fiir das System. Wenn eine erstellte Leistung nicht nur spezifisch ist, sondern auch
von strategischer Bedeutung, dann ist die Leistung als Kernkompetenz zu internalisieren und
kann unternehmensintern organisiert werden (vgl. Abschnitt 2.3.2).

Die Situation asymmetrisch verteilter Informationen, bei denen die Gefahr besteht, dass ein
Akteur seinen Informationsvorsprung opportunistisch ausnutzt, wird von WILLIAMSON (1975)
als Informationsverkeilung bezeichnet (vgl. dazu auch Abschnitt 2.2.3).

Die Transaktionsatmosphire beinhaltet die fiir die Organisation einer Leistungserstellung
relevanten sozialen, rechtlichen und technologischen Rahmenbedingungen und beeinflusst die
Transaktionskosten, indem zum Beispiel ein Klima des Vertrauens oder ein gemeinsames
Wertesystem die Transaktionskosten reduziert. Die Transaktionshédufigkeit bestimmt die
Amortisationszeit getitigter Investitionen (PICOT et al. 2001, S. 53).
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2.2.3 Principal-Agent-Theorie

Vertrauen ist in Beziehungen nur dann notwendig, wenn Informationsvorspriinge einer Partei
existieren, die zum Nachteil des Anderen opportunistisch ausgenutzt werden konnen. Dies ist
die Basis der Principal-Agent-Theorie. Ausgangspunkt sind die Informationsasymmetrien
zwischen Auftraggeber (Principal) und Ausfithrendem (Agent) in arbeitsteiligen Prozessen
(WOLFF & NEUBURGER 1995, S. 81). Derartige Beziehungen bestehen z.B. zwischen
Abnehmer und Lieferanten, Eigentiimer und Manager oder Manager und Mitarbeiter.

Die Grundiiberlegung ist, dass Agenten veranlasst werden miissen, sich im Sinne des
Auftrages des Principals zu verhalten. Dazu sind vertragliche und organisatorische
Regelungen zu vereinbaren und Informationen bereitzustellen. Die grundlegenden Annahmen
der Principal-Agent-Theorie sind unvollstindige Vertrage (Unsicherheit iiber die Zukunft),
Informationsasymmetrie zu Gunsten des Agenten, Zielkonflikte zwischen Agenten und
Principal sowie prinzipielle Risikoaversion des Agenten (SYDOW 1992, S. 172). Das genannte
Beispiel des Managers zeigt, dass eine Person in einer Situation die Rolle des Principals
haben kann und in einer anderen Situation die Rolle des Agenten.

Das Effizienzkriterium zur Gestaltung von Agent-Beziehungen sind die Agency-Kosten.
Diese beinhalten die Uberwachungs- und Kontrollkosten zur Reduktion der Unsicherheit
seitens des Principals, die Signalisierungs- und Garantiekosten zur Reduktion der
Unsicherheit seitens des Agenten und der verbleibende Wohlfahrtsverlust (Residualkosten),
der auf die nicht (vollkommene) Durchfiihrung einer Transaktion aufgrund des
unvollkommenen Informationsstandes zuriickzufiihren ist (PICOT et al. 2001, S. 57).

In der Analyse von Agency-Beziehungen werden drei Typen von Informationsasymmetrien
unterschieden: hidden characteristics, hidden action/hidden information und hidden intention
(Picot et al. 2001, S. 57 ff.).

Hidden characteristics treten vor einem Vertragsabschluss auf. Der Informationsvorteil des
Agenten besteht in diesem Fall darin, dass der Principal Eigenschaften des Agenten oder der
von ihm angebotenen Leistung nicht kennt. Die Gefahr besteht, dass der Principal einen
ungeeigneten Agenten auswihlt (adverse selection). Als Losung empfiehlt die Principal-
Agent-Theorie unter anderem Signaling und Screening. Dabei werden zusitzliche
Informationen vom Agenten eingebracht, die seine Leistung signalisieren (z.B. Zertifikate)
bzw. vom Prinicpal abgefragt werden (z.B. Eignungstests).

Hidden action wird erst nach dem Vertragsabschluss relevant. In diesem Fall kann der
Principal die Handlungen des Agenten nicht beobachten, ihm sind nur die Ergebnisse
bekannt. Der Principal kann nicht einschitzen, ob die erbrachte Leistung tatsdchlich auf die
Handlungen des Agenten zuriickzufiihren ist oder ob sie zum Beispiel durch externe
Umfeldfaktoren entstanden ist. Die hieraus resultierende Gefahr des Moral Hazard, des
moralisch verwerflichen Handelns des Agenten, besteht in der opportunistischen Ausnutzung
der Handlungsspielraume. Zum einen empfiehlt die Principal-Agent-Theorie hier Monitoring
(z.B. Berichtssysteme, Controlling) als Losung, zum anderen wird die Implementierung von
Anreizsystemen befiirwortet, um einen Interessensabgleich zwischen dem Agenten und dem
Principal zu erzielen.
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Im Fall der hidden intention besteht der Informationsnachteil des Principals darin, dass er vor
Vertragsabschluss nicht beurteilen kann, wie sich der Agent nach dem Vertragsabschluss
verhalten wird. Der Principal hat spezifische Investitionen in die Transaktionsbeziehung
getitigt. Diese wiirden beim Abbruch der Beziehung als irreversible Vorleistungen verloren
gehen. Die Gefahr der Ausnutzung dieser Abhingigkeitsposition wird als Hold-up bezeichnet.
Als Losung fiir diese Problematik wird die Interessensangleichung z.B. iiber langfristige
Vertrige empfohlen.

2.3 Weitere relevante Theorien

Neben den beschriebenen Theorien der neuen Institutionendkonomik sind im Rahmen der
vorliegenden Arbeit zumindest die Spieltheorie sowie der ressourcenorientierte Ansatz und
Kernkompetenzansatz als theoretischer Rahmen relevant. Auf diese Theorien wird im
Folgenden eingegangen.

2.3.1 Spieltheorie

Die Spieltheorie ist eine multidisziplindre Forschungsrichtung, die aus der angewandten
Mathematik entstanden ist. Sie untersucht das Entscheidungsverhalten von rational
agierenden Akteuren in Konfliktsituationen unter der Annahme der Unsicherheit (AXELROD
2000). Ziel dabei ist es, das Ergebnis fiir jeden Akteur zu maximieren.

Die Spieltheorie bildet Konfliktsituationen modellhaft ab und schlédgt daraufthin Strategien zur
Konfliktbewiltigung vor. Die Spielsituationen, die dadurch entstehen, charakterisieren sich
durch die Anzahl und Art der beteiligten Akteure, die Handlungsoptionen, die den Akteuren
zur Verfiigung stehen sowie die Spielregeln (z.B. Anzahl Spielziige oder Auszahlungs- bzw.
Ertragsmodalititen). Kennzeichnend fiir die Spieltheorie ist zudem, dass die einzelnen
Akteure das Verhalten der anderen Akteure nicht kennen. (AXELROD 2000).

Die Akteure konnen sich grundsitzlich fiir eine Kooperation oder dagegen (Defektion)
entscheiden. Hierbei lassen sich drei Situationen unterscheiden (AXELROD 2000):

® Nullsummenspiel: Die Gewinne des einen Akteurs entsprechen den Verlusten des
anderen Akteurs. Eine Kooperation ist in diesem Fall nicht sinnvoll.

e Win-Win-Situation: Eine Kooperation bringt fiir beide Akteure Vorteile. Es ist in
diesem Fall immer sinnvoll zu kooperieren.

® Das Gefangenendilemma: Eine Kooperation bringt prinzipiell Vorteile fiir beide
Akteure. Wenn ein Akteur sich jedoch kooperativ verhilt und der andere Akteur
defektiert, geht dies zu Lasten des ersten Akteurs, weil er opportunistisch
ausgebeutet werden kann. Das Zustandekommen einer Kooperation wird in diesem
Fall von den moglichen Gewinnen und Verlusten der einzelnen Akteure bestimmit.
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Insbesondere das Gefangenendilemma wird hiufig verwendet, um die Vorteile einer
Kooperation herauszustellen (vgl. auch HARLAND 2002, S. 71 ff.). Es handelt von zwei
Verbrechern, die keine Moglichkeit der Absprache haben und verdéchtigt werden, gemeinsam
eine Straftat begangen zu haben. Ihnen werden unterschiedliche Strafen in Abhingigkeit
davon angedroht, ob sie den anderen belasten oder die Straftat leugnen. Der Richter macht
beiden Verbrechern folgendes Angebot: Wenn ein Verbrecher den anderen belastet, erhélt er
statt der Hochststrafe von 25 Jahren nur eine Strafe von einem Jahr. Wenn beide gestehen
(sich gegenseitig belasten), so bekommen beide die Strafe von zehn Jahren. Wenn beide
leugnen, wiirde beide aufgrund von Indizien eine Strafe von drei Jahren erhalten. Diese
Situation ist in Abbildung 2.4 dargestellt.

Verbrecher 1

gesteht 2 leugnet
gesteht 1 (10,10) (1,25)
Verbrecher 2
leugnet (25,1) 3,3)

Erklarung Zahlen: (Strafe Verbrecher 1, Strafe Verbrecher 2)

Abbildung 2.4: Auszahlungen im Gefangenendilemma [in Anlehnung an DIXIT & NALEBUFF 1997]

Die insgesamt beste Losung (fiir beide Verbrecher) wire es, wenn beide die fiir sich
genommen schlechtere Variante wihlen wiirden (zu leugnen statt zu gestehen). Das
Gefangenendilemma tritt zum Beispiel in Entwicklungskooperationen auf, in der ein Partner
opportunistisch ausgebeutet werden kann, indem der andere Partner auf Know-how zugreift,
sich aber selbst nicht entsprechend einbringt.

Anhand von diversen Computersimulationen hat AXELROD herausgefunden, dass sich
insbesondere eine Kooperationsstrategie als erfolgreich herausstellt: ,, Tit-For-Tat* (,,Wie Du
mir, so ich Dir®). Bei dieser Strategie wird im ersten Spielzug die Option ,,Kooperation*
gewihlt, in den folgenden Spielziigen wird jeweils das Verhalten (Kooperation oder
Defektion) gewdhlt, fiir das sich der Gegenspieler im vorangegangen Spielzug entschieden
hat. Damit wird kooperatives Verhalten mit kooperativem Verhalten belohnt. Der kurzfristige
Erfolg einer Defektion wird durch die langfristigen Aussichten einer Kooperation
kompensiert.

Aus dieser Strategie sind Prinzipien fiir eine erfolgreiche Kooperation abzuleiten (AXELROD
2000):
® Beim ersten Zusammentreffen soll man Kooperieren und offen sein.

e Auf Ausbeutung ist mit Vergeltung zu reagieren.
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e Wenn der Partner sich nach einer Defektion wieder kooperativ zeigt, soll man sich
darauf einlassen und auch wieder kooperieren.

e Das eigene Verhalten in der Kooperation soll berechenbar und damit zuverldssig
sein.

Dabei soll beriicksichtigt werden, dass es trotz klarer Regeln und Sanktionen noch Raum fiir
Nachsicht gibt. Die Kooperationsatmosphire soll im Falle von Sanktionen nicht nachhaltig
gestort werden (DIXIT & NALEBUFF 1997). Hierbei spielt Vertrauen eine wichtige Rolle.

2.3.2 Ressourcenorientierter Ansatz und Kernkompetenzansatz

Der ressourcenorientierte Ansatz (recource-based-view, RBV) ist der Forschungsrichtung des
strategischen Managements zuzuordnen (PADBERG 2000, S. 70). Der RBV basiert auf der
,»Theory of the Growth of the Firm*“ von PENROSE (1959) und wurde im Wesentlichen von
WERNERFELT (1984) und BARNEY (1991) weiterentwickelt”. Kerngedanke des RBV ist, dass
der Erfolg eines Unternehmens auf unternehmensinterne Faktoren in Form ihrer
Ressourcenausstattung zuriickzufithren ist*,

Unternehmen werden dabei als einzigartiges Biindel von materiellen und immateriellen
Ressourcen betrachtet. Das Umfeld des Unternehmens setzt sich aus den Ressourcen anderer
Unternehmen zusammen. Um Unternehmen in die Lage =zu versetzen, dauerhaft
Wettbewerbsvorteile zu erzielen, miissen diese Ressourcen bestimmte Anforderungen erfiillen
(BARNEY 1991, S. 105 ff., DUSCHEK, SYDOW 2002). Sie miissen wertvoll (valuable) sein — sie
erhohen also die Effizienz oder Effektivitit des Unternehmens. Sie miissen knapp (rare) sein
— ansonsten wire kein Wettbewerbsvorteil aufgrund dieser Ressourcen moglich. Sie diirfen
nicht substituierbar (substitutability) sein — es sollten keine Ressourcen mit &dhnlicher
Performance existieren und sie diirfen nicht imitierbar (imperfectly imitable) sein (hierzu
ausfithrlich KNYPHAUSEN, S. 771 ff.). Umso stédrker diese Anforderungen ausgeprigt sind,
umso mehr eignen sich die Ressourcen fiir das Erreichen dauerhafter Wettbewerbsvorteile.

Aus Sicht des ressourcenorientierten Ansatzes besteht die Hauptaufgabe des strategischen
Managements im Auf- und Ausbau sowie im Erhalt von Kernkompetenzen. Insbesondere die
intangiblen Kompetenzen werden durch Lernprozesse zu kollektiven Fahigkeiten
weiterentwickelt (BLOHM 2000, S. 135 f.).

# Fiir eine Darstellung der Entwicklungsgeschichte des RBV vgl. Wernerfelt (1995) und Barney et al (2001).

** Als Gegenpol des Resource-Based View kann der Market-Based View verstanden werden, der davon ausgeht,
dass der Erfolg eines Unternehmens mafigeblich von dem Kundennutzen getragen wird. Eine wichtige Rolle
dabei spielen die fiinf Wettbewerbskrifte von PORTER (1998) Diese Theorie und ihr Bezug zu
Unternehmensnetzwerken (,,Unternehmung ohne Grenzen*) werden von BLECKER (1999, S. 71 ff.) ausfiihrlich

besprochen und werden an dieser Stelle nicht weiter verfolgt.
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Vor allem nach dem grundlegenden Beitrag von PRAHALAD & HAMEL (1990) wird die
Vorhaltung von Fihigkeiten eines Unternehmens unter dem Stichwort der Kernkompetenzen
diskutiert. Sie betonen insbesondere die Relevanz von technologischen und
produktionstechnischen Fihigkeiten, zu einem spiteren Zeitpunkt um ,,weiche* Faktoren
erweitert wurden (vgl. Homp 2000, S. 7).

Eine Ubersicht der wesentlichen Definitionen diskutiert Homp (2000, S. 8 ff.)
Kernkompetenzen werden darauthin wie folgt definiert: ,,Eine Kernkompetenz ist die
dauerhafte und transferierbare Ursache fiir den Wettbewerbsvorteil einer Unternehmung, die
auf Ressourcen und Féhigkeiten basiert.* (Homp 2000, S. 17)

Die Dauerhaftigkeit impliziert, dass Kernkompetenzen nicht ohne Weiteres von anderen
Unternehmen imitiert werden konnen. Wettbewerbsvorteile beziehen sich auf wichtige
Merkmale, die vom Kunden wahrgenommen werden und auch dauerhaft sind (Homp 2000, S.
15 ff.). Die Transferierbarkeit von Kernkompetenzen bezieht sich auf die Ubertragbarkeit auf
mehrere Produkte oder Mirkte.

Die Kernkompetenzen eines Unternehmens werden von Komplementirkompetenzen
unterstiitzt, die fiir den strategischen Erfolg eines Unternehmens eine geringere Bedeutung
haben als die Kernkompetenzen. Die Komplementirkompetenzen miissen dementsprechend
nicht unbedingt vom eigenen Unternehmen beherrscht werden, sondern konnen auch iiber
Kooperation oder Netzwerke erbracht werden.

Als Weiterentwicklung des RBV betonen DYER & SINGH 1998 im relationalen
Ressourcenansatz ~ (Relational  View) dauerhafte  Wettbewerbsvorteile, die in
unternehmensiibergreifenden Beziehungen entstehen und darin verankert sind. Dieser Ansatz
lasst sich gut auf Netzwerkstrukturen anwenden. Die individuellen Kernkompetenzen von
einzelnen Unternehmen werden demnach durch die Kernkompetenzen der Netzwerkpartner
ergédnzt. Dariiber hinaus findet eine Wertstiftung im Netzwerk erst durch Synergien zwischen
den eingebrachten Kompetenzen statt. und werden im Netzwerk gemeinsam neue
Kernkompetenzen erlernt.

2.4 Kiritische Wirdigung und Fazit
In diesem Abschnitt werden zwei Kernaspekte der vorliegenden Arbeit aus Sicht der in

Kapitel 2  beschriecbenen  Theorien beleuchtet:  Unternehmensnetzwerke  und
Wandlungsfihigkeit.

2.4.1 Unternehmensnetzwerke aus Sicht der betrachten Theorien

2.4.1.1  Unternehmensnetzwerke aus Sicht der Systemtheorie

Die Systemtheorie liefert in dreifacher Hinsicht einen Beitrag zum Verstindnis von
Unternehmensnetzwerken: Erstens zur Beschreibung von Unternehmensnetzwerken, zweitens
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als Erkldrungsansatz fiir die Entstehung und drittens bei der Gestaltung von Organisation und
Lenkung von Unternehmensnetzwerken.

Die Systemtheorie ermoglicht die systematische Beschreibung der Funktion, der Struktur und
der Hierarchie von Unternehmensnetzwerken sowie der eindeutigen Abgrenzung von ihrem
Umfeld. Wesentliche Strukturelemente sind dabei die einzelnen Unternehmen,
Entwicklungsteams und Prozesse. Die Relationen sind die Schnittstellen zwischen Elementen.
Letztere sind in interne (zwischen den Elementen im Netzwerk) und externe Schnittstellen
(zwischen Unternehmensnetzwerk und Elementen im Umfeld) zu unterscheiden.
Unternehmensnetzwerke sind dabei grundsitzlich offene Systeme, da sie im Austausch mit
ihrem Umfeld stehen.

Das Ziel, das aus systemtheoretischer Sicht mit Unternehmensnetzwerken verfolgt wird, ist
die Biindelung von Kompetenzen, wobei die neu entstandene Kombination mehr ist als die
Summe der einzelnen Kompetenzen (Emergenzprinzip). Dies ist iiber die Auswahl geeigneter
Partner sicherzustellen. Unternehmensnetzwerke konnen dariiber hinaus grundsétzlich als das
Ergebnis des Komplexititsmanagements einzelner Unternehmen aufgefasst werden. Zur
Reduktion der Umfeldkomplexitdt konnen Unternehmensnetzwerke einen Beitrag liefern,
indem die Aktivititen der sich im Umfeld befindlichen Kooperationspartner mit den eigenen
abgestimmt und damit antizipierbar werden. Ein strukturierter Informationsaustausch und
eine Schnittstellendefinition unterstiitzen diesen Effekt (BELLMANN 1997; MILDENBERGER
1998, S. 82 ft.).

Die Gestaltungsprinzipien fiir die Organisation und Lenkung von Unternehmensnetzwerken
ergeben sich vor allem aus der Kybernetik (Komplexititsmanagement, Regelung und
Steuerung), der neueren Systemtheorie (z.B. Selbstorganisation) und dem Systems
Engineering (z.B. Systemdenken).

2.41.2 Unternehmensnetzwerke aus Sicht der betriebswirtschaftlich
orientierten Theorien

Die betriebswirtschaftliche Forschung stellt diverse Theorien zur Verfiigung, die fiir die
Erkldirung der Entstehung oder das Funktionieren von Unternehmensnetzwerken
herangezogen werden konnen. Die wesentlichen Theorien wurden in den vorigen Absitzen
behandelt.

Die den Ansitzen der Neuen Institutionendkonomik zugrunde liegenden Annahmen der
individuellen Nutzenmaximierung und des opportunistischen Verhaltens zeigen, dass sich
Unternehmensnetzwerke aus Akteuren und Individuen zusammensetzen, die ihre eigenen
Interessen und Ziele verfolgen. Es ist daher ein Bewusstsein von unterschiedlichen Interessen
und ihre Abstimmung erforderlich, um gemeinsam erfolgreich sein zu konnen.

Die Transaktionskostentheorie stellt Unternehmensnetzwerke als eine mogliche
Organisationsform zwischen den Extremen Markt und (Unternehmens)Hierarchie dar. Die
Auswahl der optimalen Organisationsform in einer konkreten Situation ist abhdngig von der
Hohe der mit einer  Organisationsform  verbundenen  Transaktionskosten.
Unternehmensnetzwerke werden somit als eine Alternative zu anderen Organisationsformen
dargestellt. Grundsitzlich argumentiert die Transaktionskostentheorie dabei, dass sehr
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spezifische Aufgaben (Kernaufgaben) eher im eigenen Unternehmen erbracht werden und
dass standardisierte Aufgaben eher iiber den Markt eingekauft werden sollen. Aufgaben
mittlerer Spezifitdt eignen sich dagegen, um in Kooperation mit anderen Unternehmen
durchgefiihrt zu werden (vgl. dazu auch Picor et al. 2001, S. 293 ff.).

Die Anwendung der Property-Rights-Theorie in Unternehmensnetzwerken ist vor allem in der
Forschung und Produktentwicklung relevant. Die Rechte an gemeinsam entwickelten
Produkten miissen demnach so festgelegt werden (z.B. iiber Lizenzen, Patente oder Vertrige),
dass fiir die beteiligten Partner eine hochstmogliche Motivation zum wirtschaftlich effizienten
Umgang mit dem Produkt gegeben ist. Diese Motivation nimmt zu, je vollstindiger die
Rechte an dem Produkt bzw. dem Ergebnis sind.

Das in der Principal-Agent-Theorie adressierte Informationsgefille zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer ist auch in Unternehmensnetzwerken zwischen den Netzwerkpartnern
gegeben. Im Vergleich zu einzelnen, hierarchischen Unternehmen sind in der
Zusammenarbeit in Unternehmensnetzwerken zwei Besonderheiten zu beriicksichtigen, die
die Kontrolle einer moralisch verwerflichen, opportunistischen Ausnutzung erschweren.
Erstens erfolgt die Leistungserstellung hdufig geografisch getrennt in den Standorten der
Netzwerkpartner. Zweitens kann das Management des einen Netzwerkpartners nicht
hierarchisch auf den anderen Netzwerkpartner zugreifen und ist somit auf die von dem
Netzwerkpartner zur Verfiigung gestellten Informationen angewiesen. Die Uberwachungs-
und Kontrollkosten im Netzwerk konnen gesenkt werden, indem das Vertrauen zwischen den
Partnern im Netzwerk gesteigert wird. Das Fordern von Vertrauen sowie die Gestaltung von
Anreiz- und Informationssystemen sind damit wesentliche Aufgaben des Managements in
Netzwerken. Die Gestaltung des Managements und die Rolle des Netzwerkmanagers werden
in den Abschnitten 3.3 und 3.4 vertieft. Einer der Kritikpunkte an die Principal-Agent-Theorie
ist, dass sie die Beziehung aus Sicht des Principals betrachtet und die Beziehung aus seiner
Sicht optimiert. In der Praxis ist durchaus auch opportunistisches Verhalten seitens des
Principals denkbar. Die genaue Ausprigung des Verhiltnisses zwischen Principal und Agent
ist in hohem Mafe abhédngig von der Risikobereitschaft des Principals. Wenn er bereit ist,
Risiko einzugehen, wird er auf aufwindige Kontrollmechanismen verzichten, auch auf die
Gefahr einer opportunistischen Ausnutzung des Agenten. Weiter kritisch zu bemerken ist,
dass eine Vielzahl von Faktoren wie zum Beispiel soziale, kulturelle, politische, rechtliche,
technische Aspekte sowie Macht- und Motivationsaspekte hier keine Beriicksichtigung
finden. Auch das zugrunde liegende Menschenbild (opportunistisches Verhalten) kann
kritisch hinterfragt werden.

Einer der wesentlichen Kritikpunkte an den Ansitzen der neuen Institutionendkonomik ist,
dass die Transaktions- und Agencykosten in der Praxis schwer zu quantifizieren sind. Sie
erfilllen fiir die praktische Anwendung daher eher eine konzeptionelle oder heuristische
Funktion (ENGERER & VOIGT 2001, S. 173). Das heifit, dass nur Tendenzaussagen moglich
sind. Insbesondere die Kontroll- und Anpassungskosten werden erst nach der Auswahl einer
Koordinationsform anfallen und sind ex-ante kaum zu beziffern.

Im Gegensatz zu den Ansitzen der Neuen Institutionendkonomik, die sich mit den Kosten
unterschiedlicher Organisationsformen befassen, steht bei der Spieltheorie die Ertragsseite
(Auszahlungen) im Mittelpunkt. Die Spieltheorie zeigt auf, in welchen Situationen eine
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Kooperation (und damit auch eine Zusammenarbeit in Unternehmensnetzwerken) sinnvoll ist
und welche Optionen dazu moglich sind. Dariiber hinaus schlidgt die Spieltheorie
Verhaltensweisen vor, wie beispielsweise das Kooperieren beim ersten Zusammentreffen und
die Reaktion mit Vergeltung auf Ausbeutung. Diese konnen auch in
Unternehmensnetzwerken Anwendung finden.

Der Kernkompetenzansatz sieht Unternehmensnetzwerke als Mdoglichkeit, Kompetenzen, die
nicht im eigenen Unternehmen vorhanden sind, fiir die eigene Leistungserstellung zu nutzen.
Unternehmensnetzwerke sind dabei Biindel von Kompetenzen, die aufgabenabhingig
zusammengestellt werden konnen. Der Ansatz erkldrt damit die Entstehung von
Unternehmensnetzwerken aus einer Ressourcenperspektive. Die Techniken zur Identifikation
von Ressourcen und Kernkompetenzen weisen einen hohen Abstraktionsgrad auf und sind fiir
eine praktische Anwendung teilweise nur eingeschrinkt geeignet. Eine Ubersicht von
technologieorientierten Methoden fiir produzierende Unternehmen gibt FRANZKE (2001).

2.4.2 Wandlungsfahigkeit aus Sicht der vorgestellten Theorien

Aus systemtheoretischer Sicht kann Wandlungsfihigkeit als Féhigkeit verstanden werden,
Komplexitit besser zu beherrschen, indem auf Storungen reagiert wird. Wandlungsfihig zu
sein bedeutet, flexibel auf relevante Verdnderungen im Umfeld und im eigenen System
reagieren zu konnen. Die Verdnderungen des Systemsumfeldes, auf die es zu reagieren gilt,
miissen dabei kontinuierlich beobachtet werden.

Auch aus Sicht der Kybernetik ist eine zentrale Eigenschaft eines Systems das Phdanomen der
Komplexitit. Diese gilt es dahingehend zu beeinflussen, dass das Komplexititsgefille
zwischen System und Umfeld reduziert wird. Die Systemtheorie und insbesondere die
Kybernetik sind daher fiir die Erklarung und Beschreibung von Wandlungsfihigkeit gut
geeignet. In Kapitel 4 werden die Erkldrung und Beschreibung der Wandlungsfihigkeit aus
Sicht der Systemtheorie vertieft.

Die der Neuen Institutionendkonomik zugrunde liegende Annahme der eingeschrinkten
Rationalitit zeigt, dass nicht alle kiinftig auftretende Ereignisse im Voraus bekannt sind und
damit auch nicht vertraglich antizipierbar sind. In Bezug =zur Vertrags- und
Kooperationsgestaltung ist daher die Wandlungsfihigkeit ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir
erfolgreiche Kooperationen.

Die Wandlungsfihigkeit eines Systems hingt von der Hohe der mit einer Transformation
(von einem Zustand in einen anderen) verbundenen Transaktionskosten ab. Sind die
Transaktionskosten fiir die Durchfiihrung eines Wandlungsprozesses eher hoch, wirkt sich
dies negativ auf die Wandlungsfihigkeit aus. Eine Senkung von Transaktionskosten tragt
somit zur Steigerung der Wandlungsfihigkeit bei. Auch die Spezifitdt spielt in diesem
Zusammenhang eine bedeutende Rolle. Wenn ein Unternehmen in ein spezifisches Gut
investiert hat (zum  Beispiel ein  IT-System  zur  Unterstiitzung  eines
Unternehmensnetzwerkes), fiir das es keine oder kaum eine andere Verwendung gibt, kann
das Gut lediglich sehr unflexibel eingesetzt werden. Die Wandlungsfihigkeit wird hiermit
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eingeschrinkt. Unspezifische Investitionen (in Giiter, die breit eingesetzt werden konnen)
erhohen dagegen die Wandlungsfihigkeit.

Zur Property-Rights-Theorie kann festgehalten werden, dass Vereinbarungen iiber die Rechte
an einem Produkt durchaus die Wandlungsfahigkeit reduzieren. Konzepte wie ,,Open
Source®, die in der Informationstechnologie angewendet werden, sind hier aus Sicht einer
maximalen Wandlungsfihigkeit zu bevorzugen.

Aus Sicht der Principal-Agent-Theorie fithren ein geringes Informationsgefille zwischen
Principal und Agent sowie ausgeprigte Anreizmechanismen zu einem hoheren Mal3 an
Vertrauen seitens des Principals. Dies reduziert die Notwendigkeit einer aufwindigen
Kontrolle des Agenten und somit auch die Agencykosten. Der Principal kann sich in diesem
Fall schneller auf sich verdndernde Situationen einlassen. Das angesprochene
Informationsgefille und die im Unternehmensnetzwerk vorhandenen Anreizmechanismen
haben deshalb einen Einfluss auf die Wandlungsfihigkeit.

Aus Sicht der Spieltheorie kann die Maximierung des Nutzens einzelner Unternehmen als ein
moglicher Treiber des Wandels verstanden werden. Es soll daher sichergestellt sein, dass die
Maximierung des Nutzens zu einem Verhalten im Sinne des Netzwerkes fiihrt.

Im Bezug zur Wandlungsfihigkeit ergibt sich aus dem Kernkompetenzansatz die
Anforderung, schnell und flexibel die fiir eine Leistungserstellung benotigten Kompetenzen
zu einem Netzwerk biindeln oder die geforderten Kompetenzen in ein bestehendes Netzwerk
integrieren zu konnen.

2.4.3 Interdependenzen zwischen den betrachteten Theorien

An dieser Stelle werden — vor dem Hintergrund der Fragestellung dieser Arbeit —
Interdependenzen zwischen den besprochenen Theorien identifiziert.

Dazu werden die unterschiedlichen Theorien in einem Bezugsrahmen einer Kooperation/eines
Netzwerkes zusammengetragen (siehe Abbildung 2.4, dort vereinfacht dargestellt anhand von
zwel Kooperationspartnern). Das  Verhiltnis zwischen zwei Kooperations- oder
Netzwerkpartnern kann als eine Principal (z.B. OEM)-Agent (z.B. Zulieferer oder
Entwicklungsdienstleister)-Beziehung aufgefasst werden. Die Beziehung wird durch
Anreizmechanismen zur Verhaltenssteuerung des Agenten bestimmt. Dies wird von
Kontrollmechanismen iiberwacht und sichergestellt. Im Zentrum der Beziehung steht die
eigentliche Kooperation bzw. das Netzwerk. Der Ressource-Based-View und die Property-
Rights-Theorie beziehen sich auf den Kooperationsgegenstand (Inhalt der Kooperation). Hier
wird einerseits festgelegt, welche Ressourcen und welche Kompetenzen in die Kooperation
eingebracht werden. Anderseits gibt die Property-Rights-Theorie Hinweise darauf, wie die
Verfiigungsrechte daran festgelegt werden sollen (wer welche Rechte an den Ressourcen und
Kompetenzen haben soll). Die Spieltheorie und die Transaktionskostentheorie betrachten die
Ertrags- (welche Auszahlungen sind zu erwarten, wenn kooperiert wird) bzw. die Kostenseite
(welche Transaktionskosten entstehen durch die gewihlte Organisationsform und welche
Agencykosten fiir Anreiz- und Kontrolle). Ein Netzwerk kann als Netz von derartigen
Beziehungen, wie sie in Abbildung 2.4 aufgezeigt sind, aufgefasst werden.
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Abbildung 2.5 zeigt, dass die besprochenen Theorien unterschiedliche Aspekte einer
Kooperation beleuchten (und diese, wie die kritische Wiirdigung gezeigt hat, nicht immer

vollstidndig). Dennoch sind Interdependenzen zwischen den Theorien festzustellen. Diese sind
in Tabelle 2.2 zusammengefasst.

Die praktische Umsetzung der Steuerung im Netzwerk (beispielsweise anhand eines
Steuerungsgremiums) wird in Kapitel 5 ausfiihrlich besprochen.

A 4

Principal (z.B. OEM)

J 1T

Netzwerk / Kooperation

A

Kooperationsgegenstand

» Ressourcen / Kompetenzen
(Effektivitats- und Effizienzkriterium: Einsatz und Organisation der
Ressourcen und Kompetenzen der einzelnen Partner, die eine
effiziente und effektive Erfullung der Netzwerkaufgabe erméglichen)

« Verfligungsrechte
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Verfligungsrechte mit dem Ziel eines effizienten und effektiven
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minimalen kosten fliir Anreiz
und Kontrolle)

L 17

Agent (z.B. Zulieferer)

A 4
A

Abbildung 2.5: Bezugsrahmen: Zusammenhang der besprochenen Theorien im Kontext eines Netzwerkes25

Die konkrete Anwendung der hier besprochenen Theorien auf Unternehmensnetzwerke wird
in Kapitel 5 besprochen.

2> Obwohl ein Unternehmensnetzwerk aus mehr als zwei Unternehmen besteht (vgl. Abschnitt 3.1), wird hier die
grundsitzliche Darstellung des Zusammenhangs der besprochenen Theorien anhand von zwei Unternehmen

dargestellt. Ein komplexes Netzwerk mit mehreren Partnern besteht aus einer Vielzahl derartige Beziehungen.
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Transaktions-

Principal-Agent

kostentheorie Theorie Spieltheorie FE
Die Transaktions- | Beide Theorien Keine Das Aufteilen der
kostentheorie definieren wesentlichen Rechte an Ressourcen

baut auf der
Property Right
Theorie auf und

Anreizsysteme
auf unterschied-
lichen Ebenen

Inter-
dependenzen.

und Kompetenzen soll
mit dem Ziel eines
mdglichst effizienten

Property kommt zum (fir den Umgang Umgangs mit den
Rights Theorie | Tragen, wenn mit Ressourcen Ressourcen und
Verfligungsrechte | bzw. flr eine Kompetenzen
festgelegt oder Auftrag- erfolgen.
angepasst geber/Auftrag-
werden. nehmerbe-
ziehung).
Agencykosten Unterschiedliche | Die Transaktions-
kénnen als Betrachtungs- kostentheorie gibt eine
spezielle weise: Analysemdglichkeit,
Auspragung der | Kostensicht bei | wie Ressourcen und
Transaktions- Transaktions- Kompetenzen zu
. kosten kosten, organisieren sind. Die
'Il('ransaktlon_s- betrachtet Ertragssicht bei | Spezifitat einer
ostentheorie . .
werden. Spieltheorie. Ressource/
Vertrauen senkt Kernkompetenz
diese Kosten. bestimmt
Transferierbarkeit (zu
anderen
Unternehmen).
Die Spieltheorie | Es soll vermieden
gibt auch werden, dass
Anhaltspunkte gemeinsam
fir das aufgebaute
Verhéltnis Ressourcen und
zwischen Kompetenzen einseitig
Principal und opportunistisch
Agent. genutzt werden. Das
Principal- Grundsét_zlich Infqrmations.gefélle
Agent Theorie werden die zwischen E’r|nc_|pal und
Agencykosten Agent erhéht sich,
durch umso
kooperatives unterschiedlicher die
Verhalten und Kompetenzen der
Vertrauen Partner sind. Das
gesenkt. erhéht den Bedarf,
Anreize und Kontroll-
mechanismen zu
schaffen.
Spieltheorie Keine wesentlichen
Interdependenzen.

Tabelle 2.2: Interdependenzen zwischen den betrachteten Theorien
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2.4.4 Fazit

An dieser Stelle werden die wesentlichen Beitrige zu Unternehmensnetzwerken und
Wandlungsfahigkeit aus Sicht der in Kapitel 2 beschriebenen Theorien zusammengefasst

(Tabelle 2.3).

Unternehmensnetzwerke

Wandlungsfahigkeit

Systemtheorie

Beschreibung von Funktion,
Struktur und Hierarchie von
UN.

Emergenz als Ziel von UN.
UN als Ergebnis des
Komplexitdtsmanagements
einzelner Unternehmen.
Gestaltungsprinzipien flr
Organisation und Lenkung von
UN (z.B. Systemdenken,
Regelung, Steuerung und
Selbstorganisation).

Wandlungsfahigkeit als
Komplexitditsmanagement aus
systemtheoretischer Sicht.

Transaktions-
kostentheorie

UN als alternative
Organisationsform zwischen
Markt und Hierarchie.
Spezifitat als wesentliches
Kriterium zur Auswahl der
Organisationsform.

Senkung der
Transaktionskosten erhéht die
Wandlungsfahigkeit.
Spezifische Investitionen
reduzieren die
Wandlungsfahigkeit.

Property-Rights-
Theorie

Zuordnung der Rechte an
einem Gut zur Motivation zu
einem mdoglichst
wirtschaftlichen Umgang mit
dem Gut (insbesondere in
Forschung und Entwicklung).

Die festgelegten Rechte an
einem Gut verringern die
Wandlungsfahigkeit.

Principal-Agent-

Vermeidung opportunistischen

Das Informationsgefalle

Theorie Verhaltens im UN (,Moral zwischen Prinzipal und Agent
Hazard"). sowie die Anreizmechanismen
e Empfehlungen fir das beeinflussen die
Berichtswesen in UN. Wandlungsfahigkeit.
Spieltheorie e Aussagen, in welchen Maximierung des Nutzens als
Situationen Kooperation Treiber fir den Wandel.
sinnvoll ist.
e Empfehlungen zur
Sanktionierung (TIT-FOR-TAT).
Ressourcen- e UN als Mdglichkeit, auf Bedarf an flexibler Integration
orientierter Ansatz Kompetenzen, die im eigenen von Kompetenzen in UN.
(Kern- Unternehmen nicht vorhanden Fokussierung auf
kompetenzansatz) sind, zuzugreifen. Kernkompetenzen als

UN als Biindel von
Kompetenzen.

Mdglichkeit, die interne
Komplexitat zu verringern.

UN = Unternehmensnetzwerk(e)

Tabelle 2.3: Unternehmensnetzwerke und Wandlungsfihigkeit aus Sicht unterschiedlicher Theorien







3. Konzeptionelle Grundlagen von
Entwicklungsnetzwerken

Nachdem im vorangegangenen Kapitel ein Bezugsrahmen zur Wandlungsfihigkeit von
Entwicklungsnetzwerken aufgezeigt wurde, befasst sich Kapitel 3 mit der Konzeption von
Entwicklungsnetzwerken. Die Entwicklung wird dabei im Sinne der integrierten
Produktentwicklung nach Ehrlenspiel als ,, ...Methodik zur Produkterstellung unter
besonderer Beriicksichtigung der Zielorientierung und Zusammenarbeit der beteiligten
Menschen verstanden (EHRLENSPIEL 2003, S. 285). Eine weiterfithrende Beschreibung der
Produktentwicklung und ihrer Merkmale wird in Abschnitt 3.6 vorgenommen.

3.1 Zum Begriff Unternehmensnetzwerke

Unternehmensnetzwerke sind als eine spezifische Form zwischenbetrieblicher Kooperation zu
verstehen (CORSTEN 2001, S. 5). Das Wort ,,Kooperation“ bezeichnet im allgemeinen
Sprachgebrauch jede Form der Zusammenarbeit zwischen Institutionen und Personen, wobei
es sich um ein Kontinuum verschiedener Formen der Zusammenarbeit handelt.

Grundsitzlich kann zwischen innerbetrieblicher, zwischenbetrieblicher und iiberbetrieblicher
Kooperation unterschieden werden. Bei innerbetrieblichen Kooperationen findet die
Zusammenarbeit zwischen den Organisationseinheiten eines Unternehmens statt, wihrend die
iberbetriebliche Kooperation zwischen einer Vielzahl von Unternehmen erfolgt, ohne die
Intension einer gemeinsamen Gewinnerzielung (zum Beispiel Wirtschaftsverbinde).
Zwischenbetriebliche Kooperation kann definiert werden als:

,»-..eine freiwillige Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehreren, rechtlich selbststindigen
Unternehmen, die unter Inkaufnahme einer (partiellen) Beschrinkung ihrer wirtschaftlichen
Selbststandigkeit die Erreichung gemeinsamer wirtschaftlicher Ziele anstrengt*
WOHLGEMUTH (2002, S. 14).*°

In Abgrenzung zum Begriff Kooperation wird mit dem Begriff Unternehmensnetzwerk ein
wesentlich komplexeres Beziehungsgeflecht impliziert. Die Komplexitit bezieht sich dabei
auf die Anzahl der Partnerunternehmen (mindestens drei) und die Intensitit der Beziehungen.

Fiir den Begriff Unternehmensnetzwerk ist in der betriebswirtschaftlichen Literatur keine
einheitliche Definition vorhanden. In der Literatur werden auch Bezeichnungen wie dynamic
networks, Wertschopfungsnetzwerke, kooperative Netzwerke, strategische Allianzen oder

* Fiir eine Ubersicht und einen Vergleich ausgewihlter Definitionen von Kooperationen vgl. u. a.

WOHLGEMUTH 2002 (S. 11 ff.).
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Business Webs und weitere verwendet (Sybow 1992, S.62 ff.; FrRaNz 2003). Im
deutschsprachigen Raum hat sich die Definition von Unternehmensnetzwerken von SYDOW
(1992, S. 79) durchgesetzt, demnach ist ein Unternehmensnetzwerk

,...eine auf die Realisierung von Wettbewerbsvorteilen zielende, polyzentrische, gleichwohl
von einer oder mehreren Unternehmen strategisch gefiihrte Organisationsform ékonomischer
Aktivititen zwischen Markt und Hierarchie, die sich durch komplex-reziproke, eher
kooperative als kompetitive und relativ stabile Beziehungen zwischen rechtlich
selbststandigen, wirtschaftlich jedoch zumeist abhidngigen Unternehmen auszeichnet*.

Nachfolgend werden die wesentlichen Elemente dieser Definition erldutert (vgl. dazu auch
PADBERG 2000, S. 166 ff.):

® Realisierung von Wettbewerbsvorteilen: Ziel von Unternehmensnetzwerken ist es,
durch eine gemeinsame Strategie mit anderen formal unabhéngigen und rechtlich
selbststindigen Unternehmen, kollektive Effizienzsteigerungen zu erreichen und
damit die individuelle Wettbewerbsposition zu verbessern. Die Individualziele
werden dabei zumindest teilweise dem kollektiven Ziel untergeordnet.

e Als polyzentristische Systeme sind Unternehmensnetzwerke nicht (ausschlieBlich)
zentral  steuerbar, sondern verfiigen iiber mehrere Handlungs- und
Entscheidungszentren®’.

® Markt und (Unternehmens-)Hierarchie wurden sehr lange als polare und einzige
alternative Koordinationsformen 6konomischer Aktivitidten angesehen (WILLIAMSON
1975 und 1985, COASE 1937). Der Markt ist dabei eine Organisationsform, in der
beliebige Marktteilnehmer, die sich grundsitzlich (begrenzt) rational und
opportunistisch verhalten und die gleichberechtigt und in ihren Handlungen
weitgehend von einander unabhingig sind, eine genau spezifizierte Leistung
austauschen (SYDOW et al. 1995, S. 17). Marktliche Koordination ist durch ein hohes
Anreizniveau gekennzeichnet (WRIEBE 2001, S. 27 ff.) und erfolgt ausschlieBlich
tiber Preise. Marktbeziehungen sind idealtypisch fliichtig und kompetitiv. Die
Koordinationsform Hierarchie (integrierte Unternehmen) bezieht sich auf den
Austausch kontraktuell eher unspezifizierter Leistungen und basiert auf Weisungen
einer Unternehmensleitung gegeniiber einer prinzipiell begrenzten Zahl von
Organisationsmitgliedern (SYpow 1992, S. 98). Hierarchische Beziehungen sind
idealtypisch auf Dauer angelegt und kooperativ. Unter anderem beschreibt THORELLI
(1986) Unternehmensnetzwerke als hybride Zwischenform, die sowohl Elemente
einer marktlichen wie auch einer hierarchischen Koordination beinhalten (vgl. dazu
auch WOLFF & NEUBURGER 1995, S. 84 ff.). Die Steuerung im Netzwerk erfolgt
dabei {iiber eine Kombination von Preisen, Vertrauen und Anweisungen.

7 Dies steht nicht im Widerspruch mit der strategischen Fiihrung eines fokalen Unternehmens, das im
Wesentlichen den Markt des Netzwerkes definiert; diese Fiihrung ist eher als strategische Metakoordination zu
sehen (SYDow 1992).
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Abbildung 3.1 beschreibt eine Ubersicht ausgewihlter Ausprigungen von
Organisationsformen zwischen Markt und Hierarchie, die auch mit unterschiedlichen
Rechtsformen verbunden sein konnen.

marktliche Koordination

hierarchische Koordination

Kaufvertra Tausch- Langfristige  Lizenz- Joint Profit Funktional
l 9 geschaft  Liefervertrage vertrage Ventures Center  Organisation
! g l b ! }
Inter-
nalisierung I
Markt Interorganisationales Hierarchie
Netzwerk
*-------- <

Externalisierung

Abbildung 3.1: Netzwerke als Organisationsform zwischen Markt und Hierarchie [in Anlehnung an SYDOW
1992, §. 104]

e Komplex-reziprok bezieht sich auf komplexe (in Sinne von Frequenz und Intensitiit),
wechselseitige Interaktionsbeziehungen.

® FEher kooperativ als kompetitiv impliziert, dass hier aufgrund einer gemeinsamen
Zielsetzung eine freiwillige Zusammenarbeit eingegangen wird. Dies schliefit jedoch
kompetitive Elemente nicht aus (Abschnitt 3.3.5).

® Relativ stabile Beziehungen heil3it, dass die Interaktionsbeziehungen innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes relativ konstant sind.

Eine ausfiihrliche Abgrenzung zu verwandten Phidnomenen wie beispielsweise virtuellen
Unternehmen (DAVIDOW & MALONE 1993; KRYSTEK et. al 1997), Konsortien, strategischen
Allianzen oder Gemeinschaftsunternehmen trifft BLECKER (1999, S. 34 ff.).

3.2 Typologie von Netzwerkstrukturen

Zur Vielfalt der Typologien von Unternehmensnetzwerken sagt SYDOw (2001, S. 298): ,,Die
Moglichkeiten der Typologisierung von Netzwerken sind grenzenlos®. Es scheint somit eher
sinnvoll, Netzwerktypologien iiber die moglichen Merkmale eines Netzwerkes anzunihern
(Abschnitt 3.2.2). Unterschiedliche Typologien lassen sich dann durch eine sinnvolle
Kombination der Merkmale formulieren. Eine Ubersicht bekannter interorganisationaler
Netzwerktypologien beschreibt Sypow (2001, S. 299), eine ausfiihrliche Beschreibung
unterschiedlicher Typologien hat BECKER (1999, S. 122 ff.) vorgenommen. In Abschnitt 3.2.2
werden zudem einige hdufig verwendete Typologien erldutert, die im Rahmen dieser Arbeit
relevant sind. Durch den Vergleich organisatorischer Netzwerke mit technischen Netzwerken
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konnen insbesondere die unterschiedlichen Strukturen von Netzwerken und ihren Merkmalen
beschrieben werden (Abschnitt 3.2.1).

3.2.1 Typologie von technischen Netzwerken

Technische Netzwerke wie z.B. Kommunikationsnetze, Strallennetze oder elektrische
Schaltungen konnen mithilfe der Graphentheorie modelliert werden. Graphen sind dabei
mathematische Modelle fiir netzartige Strukturen in Natur und Technik (GROSS & YELLEN
2005).

Ein Graph G = (V,E) besteht aus einer Knotenmenge V und einer Kantenmenge E, wobei
jeder Kante e € E von G zwei Knoten aus V zugeordnet sind. Die Knoten (z.B. Orte,
Computer oder Maschinen) werden durch Kanten (z.B. StraBen, Ubertragungsleitungen oder
Durchlaufzeiten) verbunden (DIESTEL 2006).

Die Kanten werden in der Form e = {u,v} mit u und v als Endknoten der Kante e beschrieben.
Um Graphen grafisch darzustellen, werden Knoten mit kleinen Kreisen oder Punkten und
Kanten mit einer Verbindungslinie angedeutet. Bei ungerichteten Graphen kann eine Kante e
= {u,v} sowohl von u nach v als auch von v nach u durchlaufen werden. Bei gerichteten
Graphen kann eine Kante nur in eine Richtung durchlaufen werden.

Beispielhaft wird in Abbildung 3.2 ein Graph G = ({1,2,3,4,5}, {a,b,c,d,e.f,g}) mit
a={1,2},b={1,3},c={2,3},d={24},e={3,5}, f={3,5}, g = {4,4} dargestellt.

In einer Matrix konnen nun verschiedene Eigenschaften wie Kapazititen oder Streckenlidngen
eingetragen werden. In Abbildung 3.2 ist beispielhaft die Anzahl der Kanten zwischen den
Knoten i und j in Matrix M dargestellt. Mithilfe dieser Matrix konnen diverse mathematische
Operationen durchgefiihrt werden (LINDEMANN et. al. 2005). Die Matrix ist dabei oft identisch
mit einer Design Structure Matrix (DSM), wie sie zur Strukturierung technischer Systeme
Anwendung findet (STEWARD 1981).

In einer Erweiterung der Graphentheorie beschreibt BARABASI (2003) technische Netzwerke
in einer erweiterten Form und stellt dabei fest, dass allgemein Netzwerke, seien sie zum
Beispiel technisch, biologisch oder organisatorisch, den gleichen Strukturmerkmalen folgen.
KREIMEYER et. al. (2007) verwenden diesen Ansatz zur Beschreibung von
Entwicklungsprozessen in komplexen Entwicklungsorganisationen.
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Abbildung 3.2: Darstellung eines Netzwerkes in Form eines Graphen

Bei technischen Netzwerken, insbesondere bei Kommunikations- oder Energienetzwerken,
sind die logischen Strukturen der Anordnung der Knoten in alternative Topologien zu
unterteilen (Abbildung 3.3, TANENBAUM 1996). So wird fiir die Energienetzwerkstruktur im
Fahrzeug eine Entwicklung von der Sternstruktur in Richtung alternativer Strukturtypologien

sowie die Zusammenfithrung von Energie- und Kommunikationsnetzwerken vorhergesagt
(KRAFT et al. 2003).

(7 N

Sternstruktur Ringstruktur Baumstruktur
(z.B. Dienstleister / (Softwareentwicklung, (z.B. OEM und Zulieferer)
Systemintegrator) Ergebnisse werden
weitergegeben)

Q ?
O O

Busstruktur
(z.B. Bandmontage Maschenstruktur
durch Lieferanten) (z.B. komplexes

Entwicklungsnetzwerk)

Abbildung 3.3: Topologien technischer Netzwerke [in Anlehnung an TANENBAUM 1996]

Tabelle 3.1 beschreibt die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Topologien technischer
Netzwerke, die auch bei der Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken beriicksichtigt werden
konnen. In der Praxis treten Kombinationen dieser Topologien auf (hybride Strukturen), die
beliebig komplex gestaltet sein konnen.
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Maximal
mogliche Anzahl
Netzwerk- . .. | Anzahl mogliche - .
topologie Charakteristik Verbindungen | Verbindungen Vorteile Nachteile
im Netzwerk eines Knotens
(Kanten)
e Alle n-1 Der zentrale e Wenn ein e Eine direkte
Teilnehmer Knoten hat n-1 Teilnehmer Kommunikation
sind an einen Verbindungen, ausfallt, bleibt unter den
zentralen alle anderen die Teilnehmern ist
Knoten ange- Knoten haben Kommunikation | nicht méglich.
schlossen. nur eine. der restlichen | e Bei einem totalen
e Die Steuerung Teilnehmer Ausfall des
erfolgt im gewahrleistet. zentralen
ideal- ¢ Die Kommu- Knotens sind alle
typischen Fall nikationskanale | Kommunikations-
Stern- sehr einfach werden nicht wege
struktur Uber die geteilt und unterbrochen.
Zentrale. stehen einem
Teilnehmer voll
zur Verflgung.
¢ Der zentrale
Knoten kann
als
Qualitatspuffer
dienen, Fehler
werden nicht
automatisch
weitergegeben.
e Alle n 2 ¢ Die Mdglichkeit | e Eine direkte
Teilnehmer eines Kommunikation
sind in Form Doppelrings, unter den
eines Ringes um Ausfall Teilnehmern ist
verbunden. eines nur mit den
o Alle Teilnehmers zu Nachbarn
Ring- Teilnehmer kompensieren mdglich. Bei
struktur sind gleich- (jedoch einem Ausfall
berechtigt. redundante eines einzelnen
Die Kommu- Struktur und Knotens sind alle
nikation damit erhéhter Kommunikations-
erfolgt in der Aufwand). wege
Regel in eine unterbrochen.
Richtung.

n = Anzahl Knoten im Netzwerk
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Maximal
mogliche Anzahl
Netzwerk- o Anzahl mégliche : :
topologie Charakteristik Verbindungen | Verbindungen Vorteile Nachteile
im Netzwerk eines Knotens
(Kanten)

¢ Die Die Anzahl der | Die Anzahl der Ein Knoten ¢ Knoten, die mehr
Teilnehmer Verbindungen Verbindungen steuert nur die als eine Ebene
sind in ist abhangig ist abh&ngig von Knoten, die tiefer liegen,

Baum- mehreren von der der sich auf einer missen als
struktur E.benep, die Verzweigung Verzweigung Eb?ne tiefer Blackbox
nicht direkt und von der und von der befinden. betrachtet
miteinander Anzahl der Anzahl der werden.
kommu- Ebenen. Ebenen.
nizieren,
verbunden.

e Die Kommu- | Es existiertim | Es existiert Es ist keine e Jede Stérung im
nikation idealtypischen | keine direkte Verteilerfunktio Bus fiihrt zu
erfolgt ber Fall keine Verbindung n erforderlich. einem
ein gemein- direkte zwischen den Bei Ausfall Totalausfall der
sames Verbindung Knoten. eines Kommunikation.
Backbone zwischen den Teilnehmers Die Suche nach
(Bus), an der | Knoten. bleibt die einer
alle Kommunikation | Fehlerquelle ist
Teilnehmer der Ubrigen schwierig.
ange- erhalten. e Hoher

Bus- schlossen Datenverkehr, da
struktur sind. ein Teilnehmer

e Esist keine eine Nachricht
Zentrale an alle
vorhanden. Teilnehmer

verschicken
kann.

e Kollision von
Daten, wenn
mehrere
Teilnehmer
gleichzeitig
Daten senden.

e Jeder n(n-1) n-1 Eine schnelle e Hohe
Teilnehmer ist T und direkte Komplexitat. Die
mit mehreren Kommunikation | Gesamt-
anderen Uber steuerung ist

Maschen- verbunden. In unabhéngige sehr schwierig,
struktur der Maximal- Kommu- weil alle Knoten
auspragung nikationswege mit einander
sind alle ist moglich. verbunden sind.
Knoten mit
einander
verbunden.

n = Anzahl Knoten im Netzwerk

Tabelle 3.1: Beschreibung der Strukturmerkmale technischer Netzwerktopologien
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3.2.2 Typologie von Unternehmensnetzwerken

Die im Schrifttum beschriebenen Typologien von Unternehmensnetzwerken sind sehr
vielfiltig?®. Sie dienen dazu, das Phinomen Unternchmensnetzwerke einzugrenzen. Viel
besprochene Typologien von Unternehmensnetzwerken sind die der stabilen und
dynamischen sowie der regionalen und strategischen Netzwerke®.

Wie in Abschnitt 3.1 gezeigt wurde, basieren Unternechmensnetzwerke auf
zwischenbetrieblichen Kooperationen. Deswegen wird hier zuerst auf eine Typologie der
Kooperationsrichtung zuriickgegriffen (BRONDER 1993, S. 66 ff.), die gleichermafen fiir
Unternehmensnetzwerke angewendet werden kann:

e Vertikale Netzwerke, auch oft als Wertschopfungspartnerschaften bezeichnet,
bezichen sich auf die Zusammenarbeit zwischen Unternchmen auf aufeinander
folgenden Stufen der Wertschopfungskette, z.B. Kunde und Lieferanten. Diese
Netzwerkform ist unter anderem in der Automobilindustrie weit verbreitet.

® Horizontale Netzwerke beziehen sich auf Unternehmen auf der gleichen
Wertschopfungsstufe, wie z.B. Forschungsnetzwerke zwischen verschiedenen OEMs
in der Automobilindustrie.

® Diagonale Netzwerke beziehen sich auf die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen
in unterschiedlichen Branchen und auf verschiedenen Wertschopfungsstufen.

Die Typologie nach stabilen und dynamischen Netzwerken ist zuriickzufiihren auf MILES &
SNOW (1986 und 1992). Im stabilen Netzwerk (stable network) werden groBle Teile der
Aufgaben von unterschiedlichen Partnern im Netzwerk wahrgenommen. Ein zentrales
Unternehmen (,,core firm*) spielt dabei die Rolle des Integrators. Der Vorteil des stabilen
Netzwerkes liegt in den stabilen Netzwerkbeziehungen, langfristige Orientierung und der
engen Zusammenarbeit zwischen den Netzwerkpartnern. Diese Stabilitdt kann allerdings auf
Kosten der Flexibilitidt gehen. Das dynamische Netzwerk (dynamic network) kennzeichnet
sich durch vier konstituierende Merkmale:

o Vertikale Arbeitsteilung: Verschiedene vertikale Wertschopfungsstufen (z.B.
Produktentwicklung, Produktion etc.) werden von unterschiedlichen, unabhingigen
Unternehmen eingebracht. Die Zusammensetzung des Netzwerkes erfolgt dabei
dynamisch und bedarfsabhéngig.

% Eine Ubersicht unterschiedlicher Netzwerktypen gibt BERNECKER (2005, S. 62). An dieser Stelle wird lediglich

auf einige weit verbreitete Netzwerktypen eingegangen.

* Obwohl es sich hier um im Schrifttum weit verbreitete Typologien handelt, muss bemerkt werden, dass die hier
verwendeten Dimensionen nicht diametral sind. Beispielsweise hat der Begriff Regional einen geografischen
Bezug, der Begriff strategisch nicht. Formal richtig wdre daher eine Unterscheidung zum Beispiel nach

regionalen und globalen bzw. strategischen und operativen Netzwerken.
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® Marktmechanismen: Die Steuerung des Netzwerkes erfolgt insbesondere iiber
Vertrige und Leistungen statt iiber Planung und Uberwachung.

® Koordination durch einen Broker: Der Broker ilibernimmt die Steuerung der
netzwerkinternen Aktivititen und die Allokation der Ressourcen im Netzwerk. Das
Fokale Unternehmen hat dabei eine Vermittlungsfunktion.

e Umfangreiches technisches Informationssystem zwischen den Netzwerkpartnern.
Hierdurch werden das Verhalten und die Leistung der Netzwerkpartner transparent.

Die Netzwerkteilnehmer ergidnzen sich gegenseitig, indem sie sich wechselseitig ihren
Kompetenzen zur Verfiigung stellen.

In Abbildung 3.4 sind die beiden Typen schematisch dargestellt. Die Netzwerke in der
Automobilindustrie werden eher dem Typus des stabilen Netzwerkes zugerechnet. In der
Praxis existieren auch Mischformen beider Typen.

@
t t " X

unternehmen

Stabiles Netzwerk Dynamisches Netzwerk

Abbildung 3.4: Netzwerktypologie des stabilen und dynamischen Netzwerkes [nach MILES & SNOW 1992]

Die Typologieunterscheidung von regionalen und strategischen Netzwerken geht zuriick auf
Sypow (1992, S. 38 ff.) und ist analytischer Natur. Regionale Netzwerke sind rdumlich
begrenzte Zusammenschliisse von meist kleineren und mittleren Unternehmen. Sie schlie3en
sich bedarfsabhingig auf Basis eher nicht-formalen Beziehungen gleichberechtigt zusammen.
Durch die rdumliche Néhe sind personliche Kontakte fiir die Bildung eines regionalen
Netzwerkes eine wichtige Grundlage. Strategische Netzwerke beziehen sich dagegen im
Regelfall auf eine Wertschopfungskette und werden von einem oder mehreren zentralen
Unternehmen (die ,.,hub firms*) strategisch gefiihrt, das in einem intensiven Austausch mit
den iibrigen Netzwerkunternehmen steht (JARILLO 1988). Strategische Netzwerke haben eine
hohe Ubereinstimmung mit dem oben beschriebenen stabilen Netzwerk.
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Eine spezielle Ausprigung strategischer Netzwerke sind die japanischen Keiretsu. Sie
kennzeichnen sich durch eine strategische Fithrung durch ein Industrieunternehmen oder eine
GroBbank. Der innere Kreis eines Keiretsus besteht aus 20 bis 30 Unternehmen, deren
Management sich regelmifBig in Direktorenklubs zum Austausczzh und zur Koordination
trifft. Zusammen mit den Zulieferern kann ein Keiretsu bis zu 100 Mitglieder umfassen (vgl.
dazu SYpDOW 1992, S. 40; PADBERG 2000, S. 190 ff.; FONTANARI 1996, S. 67; HAAG 2002).

Die wesentlichen Merkmale von regionalen und strategischen Netzwerken sind dargestellt in
Tabelle 3.2.

Regionale Netzwerke Strategische Netzwerke

Geografisch konzentriert. Geografisch verteilt.

Im Wesentlichen kleine und mittelgroBe

Unternehmen unterschiedlicher GroBe.
Unternehmen.

Strategische Fiihrung durch ein
GroBunternehmen (zentrale Steuerung aber
asymmetrisch verteilte Entscheidungsgewalt).

Ohne strategische Fiihrung eines einzelnen
Unternehmens (polyzentrische Fuhrung).

Eher informale Strukturen und Beziehungen. Eher formale Strukturen und Beziehungen.

Wechselnde Beziehungen zwischen den
Netzwerkpartnern.

Relativ stabile Beziehungen zwischen den
Netzwerkpartnern.

Tabelle 3.2: Netzwerktypologie des regionalen und strategischen Netzwerkes [nach SYDOW 1992]

Zusitzlich zu den beschriebenen Typologien wird im Schriftumg eine Vielzahl von
Netzwerkmerkmalen diskutiert. Tabelle 3.3 gibt eine Ubersicht zu ausgewihlten Merkmalen
und ihren moglichen Auspriagungen (vgl. dazu unter anderem CORSTEN 2001, S. 7; PADBERG
2000, S. 170; MILDENBERGER 1998, S. 27; EVERS 1998, S. 42 ff.; FONTANARI 1996, S. 40;
BAUERNHANSL 2003). Nicht alle Kombinationsmoglichkeiten der hier dargestellten Merkmale

sind in der Praxis sinnvoll.

Merkmale

Auspragung

Zielsystem

identisch, komplementér, neutral

Zielausrichtung

operativ, taktisch, strategisch

Umfang Anzahl Partnerunternehmen, GréBe der Unternehmen
. Produkt, Dienstleistung, Wertschépfungsstufe (Forschung,
Inhalt/Funktion Entwicklung, Produktion, Vertrieb etc.)
Richtung der Zusammenarbeit vertikal, horizontal, diagonal
Produktgruppe, Produkt (-variante), System/Komponente,

Umfang

Einzelteile, Fertigungsmittel etc.

Beziehungsintensitat

locker, intensiv

Offenheit

geschlossen, hohe Eintrittsbarrieren, niedrige Eintrittsbarrieren,

Dauerhaftigkeit der Beziehungen

projekthaft (kurzfristig, mittelfristig, langfristig), unbefristet

Koordinationsrichtung

heterarchisch, hierarchisch

geografische Ausrichtung

lokal, regional, national, international

Ressourceneinbringung

Produkte, Systeme, Strukturen, Wissen, Erfahrung




3.2 Typologie von Netzwerkstrukturen 55

Merkmale Auspragung
Ressourcenprofil der Partner komplementér, redundant
gepoolte Interdependenz (gemeinsame Ressourcen),
Interdependenz sequenzielle (Input/Output-Beziehung), reziprok (gegenseitiger
Leistungsaustausch)
Beteiligungsverhéltnis Mehrheit, Minderheit, Paritat, keine Beteiligung

kurzfristige Liefervertrage, Lizenzvertrdge, Joint Venture-

vertragliche Bindung Vertrédge, Subcontracting etc.

Struktur monozentrisch, polyzentrisch

Tabelle 3.3: Ausgewdihlte Merkmale von Unternehmensnetzwerken und deren Auspridgung

3.2.3 Fazit: Typologien und Netzwerke

Wegen der Vielfalt der vorhanden Typologien ist es im Rahmen dieser Arbeit sinnvoll,
zwischen zwei Grundtypen von Netzwerken zu unterscheiden: fokal und polyzentrisch
gesteuerte Unternehmensnetzwerke (WILDEMANN 1997, S. 422 ff). Diese Unterscheidungen
werden auch héufig als hierarchische und heterarchische Netzwerke bezeichnet (CORSTEN
2001, S. 9). Die beiden Netzwerktypen unterschieden sich in Bezug auf ihre Koordination und
die Machtverhiltnisse zwischen den Partnern.

Im hierarchischen Netzwerk, das weitgehend eine Baumstruktur aufweist, erfiillt das fokale
Unternehmen eine dominante Rolle, die hidufig vom OEM oder von einem Tier-1-
Lieferanten®® wahrgenommen wird. Der Charakter der Zulieferer-Abnehmerbeziehung bleibt
bei diesem Netzwerktyp weitgehend erhalten. In der Praxis wird die idealtypische
Baumstruktur selten angetroffen. Vielmehr werden wesentlich komplexere Strukturen
vorgefunden, indem  Systemintegratoren eine Teilsteuerung iiber verschiedene
Netzwerkstufen hinweg iibernehmen (Abschnitt 1.1.3) oder das fokale Unternehmen auch
direkte Beziehungen zu Unternehmen aus der zweiten oder tieferen Zulieferebene unterhélt
(Abbildung 3.5).

% Der Begriff Tier-n wird in der Automobilindustrie hiiufig verwendet und bezeichnet die Position eines
Lieferanten in einer hierarchischen Lieferkette. Die Distanz zum OEM wird mit der Kennung n gekennzeichnet.
So ist ein Tier-1-Lieferant eine Stufe unter dem OEM eingeordnet und ist damit Direktlieferant. Ein Tier-2-
Lieferant befindet sich zwei Stufen unter dem OEM und ist somit Lieferant eines Tier-1-Lieferanten und so

weiter.
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idealtypisch praxisrelevant

System-
integrator

Abbildung 3.5: Hierarchisches Netzwerk

Die Einfilhrung eines Systemintegrators hat zur Folge, dass sich die Topologie des
Netzwerkes veridndert. Dariiber hinaus werden die wesentlichen Managementaufgaben im
Entwicklungsnetzwerk neu zugeordnet (beispielsweise Anderungsmanagement sowie Ziele-
und Anforderungsmanagement).

Das polyzentrische oder heterarchische Netzwerk setzt sich aus gleichberechtigten Firmen
zusammen. Es kann sich hierbei um einen Zusammenschluss von OEMs handeln, wie im
Falle von BMW, DaimlerChrysler und General Motors und ihren Zuliefern, die gemeinsam
einen Hybridantrieb entwickeln (EPPLE et. al. 2007). Auch passiert es in der Praxis héufig,
dass sich Zulieferunternehmen gleichberechtigt zusammenschliefen, um den OEMs eine
Leistung anzubieten, die von den einzelnen Unternehmen fiir sich nicht angeboten werden
kann. So konnen Zulieferer ihre Position in der Wertschopfungskette verbessern (sich als
Zusammenschluss von Tier-2-Lieferanten beispielsweise als Tier-1 qualifizieren). Zum
heterarchischen Netzwerk sind unterschiedliche Varianten denkbar, von denen zwei in
Abbildung 3.6 dargestellt sind.

Variante mit starkem Broker Variante mit starken Verbindungen zwischen
den Partnern

Broker

Abbildung 3.6: Heterarchisches Netzwerk

Die Variante mit einem Broker (Sternstruktur) impliziert, dass ein Unternehmen eine
komplexe Entwicklungsaufgabe in Pakete aufteilt, die kompetenzbasiert an Partner vergeben
werden. Der Broker ist die zentrale Koordinationsstelle, iiber die die wesentlichen
Informationen ausgetauscht werden. In der zweiten Variante kommunizieren die Partner
intensiv untereinander (Maschenstruktur). Die Netzwerkstruktur ist dabei komplexer, eignet
sich durch die direkte Kommunikation aber besser, wenn es darum geht, schnell auf
Veridnderungen reagieren zu konnen.
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3.3 Management von Netzwerkorganisationen

Im Mittelpunkt des Managements von Entwicklungsnetzwerken steht die Gestaltung,
Lenkung und Entwicklung interorganisationaler Beziehungen (KRYSTEK et al. 1997, S. 309).
WOHLGEMUTH  (2002) unterscheidet dabei  zwischen  Strukturmanagement und
Verhaltensmanagement als Elemente des Netzwerkmanagements. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird, in Anlehnung an WOHLGEMUTH, Netzwerkmanagement definiert
als:

Die netzwerkweite  Gestaltung und  Koordination aller zwischenbetrieblichen
Abhingigkeitsbeziehungen in sachlicher, zeitlicher und sozialer Dimension, die zur
Erreichung des gemeinsamen Netzwerkzwecks unterhalten werden. (vgl. WOHLGEMUTH
2002, S. 42).

Das Management von Unternehmensnetzwerken unterscheidet sich deutlich vom
Management einzelner, integrierter Unternehmen. Bewihrte Managementmethoden und
Vorgehensweisen, die in integrierten Unternehmen funktionieren, konnen deshalb nicht ohne
Weiteres auf Netzwerkorganisationen iibertragen werden. Die Ubertragung von
Managementprinzipien fiir integrierte Unternehmen auf Unternehmensnetzwerke fiihrt oft
zum Scheitern der Kooperation (SCHUH et. al. 2005, S. 31). Wesentliche Unterschiede sind
(dazu SCHUH 2005 et. al, S. 38 ff.):

e Neben Einzelstrategien eines Unternehmens miissen kollektive Strategien fiir das
gesamte Netzwerk entwickelt und umgesetzt werden. Der Klidrung der
Einzelstrategien der Unternehmen kommt demnach eine bedeutende Rolle zu.

e Die FEinzelunternehmen bringen unterschiedliche Funktionsweisen, Prinzipien,
Systeme und Kulturen in das Netzwerk ein. Diese gilt es zu beriicksichtigen und zu
antizipieren. Dies impliziert auch eine Veridnderung in den Einzelunternehmen.

e Es bestehen im Unternehmensnetzwerk nicht die gleichen Moglichkeiten wie im
klassischen Unternehmen, sich hierarchisch durchzusetzen weil das Verhiltnis
zwischen Vorgesetzen und Mitarbeitern nicht gegeben ist. Dies erfordert deshalb im
Vergleich zum integrierten Unternehmen unterschiedliche Methoden der Fiihrung.
Diese beinhalten beispielsweise gemeinsame Spielregeln. Auch kann es vorkommen,
dass — vergleichbar mit einer Matrixorganisation (vgl. EHRLENSPIEL 2003, S. 189) —
Mitarbeiter eines der Partnerunternehmen temporidr unter der fachlichen Fiihrung
eines anderen Partnerunternehmens gestellt werden.

Ahnlich wie bei Produkten oder Technologien konnen Netzwerke anhand ihres Lebenszyklus
dargestellt werden (vgl. u. a. FEST 2006, S. 56 ff.; KONTOS 2004, S. 30 ff.; KiLLICH 2000). Die
Aufgaben des Netzwerkmanagements sind fiir die verschiedenen Phasen des Lebenszyklus
unterschiedlich geartet. SYDOW (2001) sieht Selektion, Allokation, Regulation und Evaluation
als die wesentlichen Elemente des Managements von Unternehmensnetzwerken.
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Fir die weitere Betrachtung werden folgende Lebenszyklusphasen unterschieden:
Anbahnungsphase, Gestaltungsphase, Betriebsphase und Rekonfigurationsphase (KONTOS
2004), die in Abbildung 3.7 dargestellt sind’'.

<«— Planung < Realisierung <— Anpassung —»

TN

4 4 45
]

Anbahnungs- Gestaltungs-
phase phase

Integrations-
tiefe

Rekonfigurations-

Betriebsphase phase

Zeit —
Abbildung 3.7: Management der Lebenszyklusphasen in einem Unternehmensnetzwerk

In den nun folgenden Abschnitten wird vertieft auf die einzelnen Phasen eingegangen.

3.3.1 Anbahnungsphase

Entwicklungsnetzwerke sind offene Systeme, die damit grundsiatzlich zugénglich fiir weitere
Teilnehmer sind. Die Initiative zur Gestaltung oder Erweiterung eines Netzwerkes kann von
Unternehmen mit unterschiedlichen Begriindungen iibernommen werden und ist abhéngig
von der Themenstellung. Beispiele dafiir sind:

¢ Nicht im Netzwerk eingebundene Unternehmen konnen ihr Interesse bekunden, dem
Netzwerk beizutreten, indem sie sich bemiihen, ihren Mehrwert fiir das Netzwerk
darzustellen (zum Beispiel iiber Innovationen).

e Das Netzwerk (meistens in Form eines fithrenden Unternehmens, z.B. ein OEM oder
Tier-1-Lieferant) sucht gezielt weitere Unternehmen, um beispielsweise Ressourcen-
oder Kompetenzbedarfe abdecken zu kdnnen.

¢ FEin bestehendes Netzwerk bekommt ein neues Aufgabenspektrum und sucht neue
Partner fiir die Durchfithrung der Aufgaben.

! Die an dieser Stelle vorgenommene Darstellung der Netzwerkphasen ist als idealtypische Betrachtungsweise
zu verstehen. Sie eignet sich gut, um die Elemente des Netzwerkmanagements strukturiert darzustellen. In der
Praxis verlaufen die Phasen aber selten vollstindig sequenziell, sondern vielmehr dynamisch (SCHUH et. al.

2005). So kann das Netzwerk im Laufe der Zeit angepasst oder erweitert werden.
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¢ Ein oder mehrere Unternehmen ergreifen die Initiative, sich auf eine netzwerkartige
Kooperation einzulassen, um beispielsweise gemeinsam eine Innovation zu
Marktfihigkeit zu fithren, Kosten im Entwicklungsprozess zu sparen oder
gemeinsam einen besseren Marktzugang zu erlangen.

¢ Im industriellen Alltag ist die Initialisierung eines Netzwerkes oft eine politische
Entscheidung.

Eine Erweiterung (oder Initiierung) des Netzwerkes ist nur dann sinnvoll, wenn sich daraus
fiir das Netzwerk und fiir das potenzielle Beitrittsunternehmen ein Nutzen ergibt.

Die Gestaltung von Unternehmensnetzwerken wird ausgelost durch die Intensivierung der
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen (Quasi-Internalisierung) einerseits oder andererseits
durch eine begrenzte Funktionsausgliederung (Quasi-Externalisierung), die mit der
Entscheidung fiir ,,buy* statt ,,make* bzw. eine Verringerung der Wertschopfung einhergeht
(Syoow 1992, S. 105 ff.)). Die beiden Phidnomene werden auch als inter- und
intraorganisatorische Virtualisierung beschrieben (SCHUH et al. 1998, S. 19 ff.; MULLER-
STEWENS 1997, S. 24 f.).

Ausgangspunkt bei der Gestaltung von Unternehmensnetzwerken ist vor dem Hintergrund
wirtschaftlicher Uberlegungen die Entscheidung zur kompetenzorientierten Arbeitsteilung
zwischen Netzwerkpartnern. Die zugrunde liegende strategische Frage ist, welche
Leistungsumfinge oder Kompetenzen ein Unternehmen behalten will und welche es iiber
andere Unternehmen integrieren will. In der Vergangenheit wurden dazu iiberwiegend zwei
Optionen diskutiert: Die vollstindige Eigenerstellung oder der vollstindige Fremdbezug.
Heutzutage wird ein ganzes Kontinuum an Zwischenformen von
Leistungstiefenentscheidungen beriicksichtigt (GROHER 2003, S. 22, siche auch Abschnitt
3.1). Die strategische Entscheidung zwischen Kooperations- oder Autonomiestrategie findet
unter Beriicksichtigung einer Vielzahl von Zielen statt.*

Bevor ein Unternehmen in eine netzwerkartige Kooperation einsteigt, sollten dafiir zuerst die
Voraussetzungen im eigenen Unternehmen geschaffen werden. Das Agieren in Netzwerken
soll integraler Bestandteil der Unternehmensstrategie sein. Ein klares Bild der eigenen
Stiarken und Schwichen ist Ausgangspunkt dafiir, langfristig festlegen zu konnen, auf welche
Kernkompetenzen sich das Unternehmen konzentrieren soll und welche Bedarfe {iber
Netzwerke abgedeckt werden sollen. SchlieBlich gilt es, die Netzwerkfihigkeit
(Netzwerkkompetenz, REI8 2001) des Unternehmens, die hier als die Eignung der internen
Prozesse, Schnittstellen und der Mitarbeiter verstanden wird, zu untersuchen und im
Bedarfsfall zu optimieren.

2 Griinde, Leistungen in Form eines Entwicklungsnetzwerkes zu erbringen, wurden in Kapitel 1 und Kapitel 2
(dort Unternehmensnetzwerke als Moglichkeit, Komplexitdit zu reduzieren, vgl. dazu auch HARLAND 2002, S. 175
ff.) der vorliegenden Arbeit genannt.



60 3. Konzeptionelle Grundlagen von Entwicklungsnetzwerken

Wenn die Entscheidung zur Gestaltung oder Erweiterung eines Netzwerkes feststeht, sollte
die genaue Bedarfs- und Zielfestlegung erfolgen, die als Grundlage fiir die Partnerbewertung
und -auswahl dient. Ergebnis dieses Schrittes ist eine erste Leistungsbeschreibung.

Partnerbewertung und -auswahl

Bei der Auswahl geeigneter Netzwerkpartner empfiehlt es sich, sich im ersten Schritt auf
bestehende Geschiftsbeziehungen der Netzwerkunternehmen zu konzentrieren. Dies spart
Zeit und Kosten fiir die Partnersuche und hat den Vorteil, dass bereits Einschidtzungen iiber
die Leistung und Eignung dieser Partner vorhanden sind. Die Gefahr dabei ist aber, dass
potenziell bessere Unternehmen zundchst nicht beriicksichtigt werden. In diesem
Zusammenhang wird die Gesamtheit der Netzwerkpartner als Beziehungspotenzial
bezeichnet. Aus diesem Beziehungspotenzial heraus kann dann in Abhéngigkeit der Aufgabe
ein aktiviertes Netzwerk aufgebaut werden (SCHUH et al. 1998, S. 30 ff; Sybpow 1996, S. 11).

Fiir Unternehmen, die hdufig mit diversen Partnern in Netzwerken zusammenarbeiten, lohnt
es sich, fiir die Bewertung und Auswahl moglicher Netzwerkpartner Daten und Erkenntnisse
von bereits abgeschlossenen und aktuell durchgefiihrten Projekten sowie Bewertungen
potenzieller Partner strukturiert z.B. in einer Datenbank zu hinterlegen.

Dariiber hinaus konnen mogliche Netzwerkpartner z.B. iiber Kooperationsborsen, Tagungen,
Messen, Forschungseinrichtungen, externe Vermittler, Berater oder Verbidnde gefunden
werden. Diverse OEMs geben innovativen Unternehmen die Moglichkeit, sich und ihre
Produkte auf Lieferantentagen vorzustellen, um sich so fiir das Netzwerk des OEMs zu
qualifizieren. Durch die zunehmende Komplexitit und Konvergenz verschiedener
Technologien (Kapitel 1) ist es notwendig, auch Unternehmen in anderen Miérkten als
potenzielle Netzwerkpartner zu beriicksichtigen (z.B. Partner aus der Elektronik- oder
Medienindustrie).

Die Auswahlkriterien sind abhédngig von der Rolle des potenziellen neuen Netzwerkpartners
und den Aufgaben, die er zu erfiillen hat. Bei den Auswahlkriterien sollte unterschieden
werden zwischen Kiriterien, die direkt mit dem Abdecken des Ressourcen- oder
Kompetenzbedarfes (Leistungserstellung) zu tun haben und Kriterien, die sich auf das
erfolgreiche Zusammenarbeiten im Netzwerk (Netzwerkfdhigkeit) beziehen. Ein wichtiges,
aber auch schwer zu beurteilendes Kriterium ist, ob der Partner die richtigen Mitarbeiter in
das Netzwerk einbringen kann (fachlich und bezogen auf die Netzwerkfdhigkeit). Die
Kriterien sind in Kann- und Musskriterien einzuteilen. Bei Nichterfiillung der Musskriterien
kommt ein Unternehmen als Netzwerkpartner nicht infrage.

Der Abdeckungsgrad der Auswahlkriterien wird festgestellt, indem Informationen {iiber die
potenziellen Partner gewonnen werden. Neben den bereits fiir die Identifikation moglicher
Partner genutzten Quellen konnen hier Informationen z.B. aus dem Internet, Broschiiren,
bereits in der Vergangenheit durchgefiihrte Bewertungen, Selbstauskiinfte und Prédsentationen
der potenziellen Partner sowie eingeholte finanzielle Bewertungen gewonnen werden. Die
eingeholten Informationen sollten nun so strukturiert zusammengestellt werden, dass die
potenziellen Partner bewertet und verglichen werden konnen.

Insbesondere sind unterschiedliche (Unternehmens)Kulturen zu beriicksichtigen, wenn der
potenzielle Partner im Ausland tdtig oder gar ein ausldndisches Unternehmen ist. Der
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,,Cultural fit*, der in Zusammenhang mit Unternehmensnetzwerken oft angesprochen wird, ist
in der Praxis jedoch schwer zu bewerten weil er von auBlen schwer zu durchdringen ist.
Idealerweise kann hierbei auf Erfahrungen aus fritheren Netzwerkpartnerschaften
zuriickgegriffen werden. Wenn in ein Netzwerk gleich mehrere Unternehmen integriert
werden miissen, ist es umso wichtiger, die unterschiedlichen Interessen und Zielsetzungen bei
der Bewertung zu beriicksichtigen.

Nach der Bewertung erfolgt in der Regel zunichst eine Vorauswahl, indem die Anzahl der
interessanten Partner auf einige wenige, viel versprechende Partner reduziert wird. Dies
erfolgt, indem die qualitativen und quantitativen Selektionskriterien bewertet und priorisiert
werden.

Um die Eignung potenzieller Partner festzustellen, kann ein Konzeptwettbewerb sinnvoll
sein, indem verschiedene Unternehmen aufgefordert werden, ihre Losung fiir ein Problem
darzustellen. In der Regel erhalten die Partner dazu ein Lastenheft. Darin enthalten sind eine
Funktionsbeschreibung, die geforderte Qualitdt, Mengengeriist sowie Anforderungen aus
Sicht der Montage und Logistik (WILDEMANN 2002B). Da die Partner hier einen Grofteil
ihres Know-hows offenlegen und erheblich in Vorleistung gehen, ist Vertrauen bei dieser Art
der Partnerauswahl besonders wichtig. Neben dem Konzeptwettbewerb werden Partner iiber
Ausschreibungen, Auktionen oder Direktvergaben ausgewihlt (GROHER 2003, S. 199 ff.).

Bei der Entscheidung iiber die Aufnahme eines Unternehmens in das Netzwerk sollten alle
relevanten Netzwerkunternehmen einbezogen werden. In einem fokalen Netzwerk kann das
fokale Unternehmen (z.B. der OEM) allein entscheiden, in anderen Fillen kann ein Gremium
der Netzwerkteilnehmer dariiber entscheiden.

Die Auswahl der Partner spielt fiir den Erfolg eines Netzwerkes eine wichtige Rolle, die auch
immer wieder im Schrifttum betont wird (WELL 1996). Die initiale Auswahl darf aber nicht
iiberbewertet werden. Sie ist keine Garantie fiir den Erfolg des Netzwerkes, das sich iiber den
Lebenszyklus hinweg dynamisch weiterentwickelt.

Die optimale GroBe eines Netzwerkes

Bei der Initiierung eines Netzwerkes stellt sich die Frage der optimalen Grofe eines solchen
Netzwerkes. Um im Sinne der Definition aus Abschnitt 3.1 von einem Netzwerk sprechen zu
konnen, miissen zumindest drei Teilnehmer vorhanden sein.

Fiir physische Zwei-Weg-Netzwerke™ gilt das Gesetz von METCALFE (1995), das besagt, dass
der Wert™ eines Netzwerkes mit zunehmender Anzahl von Teilnehmern iiberproportional

" Hier sind Kommunikationsnetzwerke gemeint, die eine Kommunikation in beide Richtungen ermiglichen, das

heifit von Knotenpunkt A nach Knotenpunkt B und zuriick.

" Der Wert des Netzwerkes bezeichnet hier den Nutzen der mit dem Netzwerk erzielt und héiufig anhand eines
Faxgerdtes illustriert wird. Wenn nur ein Faxgerdt vorhanden ist, hat dies keinen Nutzen. Der Nutzen eines
einzelnen Geridtes nimmt aber zu, umso mehr Faxgerdte in einem Netzwerk eingebunden sind, weil die Anzahl

der Teilnehmer, die erreicht werden konnen steigt.
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steigt. Ein Beispiel hierfiir sind Telekommunikationsnetzwerke: Je mehr Teilnehmer
angeschlossen sind und damit theoretisch erreichbar sind, umso attraktiver ist das Netzwerk
fiir die einzelnen Teilnehmer. Die Grenzen eines solchen Netzwerkes werden dabei durch
seine maximale Kapazitit bestimmt, ein Netzwerk kann demnach iiberlastet sein. Fiir
Unternehmensnetzwerke trifft dieses Gesetz nur bedingt zu, da nicht alle Unternehmen in der
gleichen Intensitit miteinander kommunizieren und auch nicht alle Unternehmen
gleichberechtigt auftreten.

Die optimale Teamgrofle bei Teamarbeit (LINDEMANN 2005, S. 22 ff.) gibt einen weiteren
Anhaltspunkt zur Bestimmung der optimalen GroBe eines Netzwerkes. Angewendet auf
Unternehmensnetzwerke gilt, dass jedes zusitzliche Unternehmen einen Mehrwert bringen
muss, also die in Abschnitt 1.1.3 aufgefiihrten Vorteile die Risiken iibersteigen, indem zum
Beispiel die Wettbewerbsfihigkeit des Netzwerkes weiter gestirkt wird®”. Der
Nettozusatznutzen sollte sowohl fiir das einzelne Unternehmen als auch fiir das gesamte
Netzwerkes gelten (z.B. durch Einbringung komplementédrer Kompetenzen oder Erweiterung
der Ressourcenbasis).

Die Obergrenze der Netzwerkgro3e wird bei zunehmender Anzahl der Netzwerkteilnehmer
vorgegeben  durch  steigenden =~ Kommunikationsaufwand  (Koordinations-  und
Abstimmungsaufwand), Zunahme des Kontrollaufwandes, eine sinkende Identifikation mit
dem Netzwerk (auch durch Reduktion der personlichen Beziehung) und die Zunahme von
opportunistischem Verhalten (STABER 2000, S. 72 f.; WOHLGEMUTH 2002, S. 117 ff.). Die
tatsdchliche, numerische optimale Grofe ist abhingig von der Problemstellung, die im
Netzwerk bewiltigt wird, der Intensitdt der Beziehungen zwischen den Netzwerkpartnern und
der Erfahrungskurve im Netzwerk (Handelt es sich um ein eingespieltes Netzwerk oder
werden neue Produkte, Prozesse oder Partner integriert?). Dieser Sachverhalt und die
entsprechenden Kriterien sind in Abbildung 3.8. zusammengefasst.

¥ Fiir die Komplementaritdtsvorteile und -nachteile, die durch den Zutritt eines weiteren Unternehmens zum
Netzwerk entstehen konnen: siehe auch HESS (2002), S. 263 und S. 267.
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Abbildung 3.8: Kriterien fiir die optimale Netzwerkgrofie

Die im Schrifttum beschriebenen empirischen Untersuchungen zur optimalen Grofle eines
Netzwerkes gibt eindeutiges Bild. ROTERING (1993, S. 106 ff.) spricht fiir
Entwicklungsnetzwerke davon, dass die Leistung des Netzwerkes ab fiinf Mitglieder
abnimmt. MILLARG stellt dagegen am Beispiel der virtuellen Fabrik Euregio Bodensee dar,
dass ca. 40-50 Unternehmen eine optimale Grof3e des Netzwerkes darstellen (MILLARG 1998,
S. 117).

3.3.2 Gestaltungsphase

In der Gestaltungsphase werden die wichtigsten Eigenschaften des Netzwerkes festgelegt. Im
Einzelnen werden die Ziele der einzelnen Partner abgeglichen, zwischenbetriebliche
Vereinbarungen getroffen und die Vernetzung der Unternehmen in organisatorischer und
kultureller Hinsicht vorangetrieben. In dieser Phase wird auch die Intensitdt des Netzwerkes
festgelegt, die durch den Zeitraum, die Ressourcenzuordnung und den Formalisierungsgrad
bestimmt wird. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Gestaltungsphase ist, dass fiir alle Partner
von Anfang an Anreize bestehen, sich im Netzwerk zu engagieren.

Die Gestaltungsphase nimmt in der Praxis viel Zeit in Anspruch. Ziel dabei ist es, die
Stabilitdt des Netzwerkes bereits in dieser Phase durch gute Planung sicherzustellen. Damit
wird aber den dynamischen Charakter von Unternehmensnetzwerken nur teilweise Recht
getan. Das Netzwerk wird sich wihrend seines Lebenszyklus stindig weiterentwickeln. Das
Netzwerk wird sich mit Situationen konfrontiert sehen, die nicht vorhergesehen waren.
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Abgleichung der Ziele

Wihrend in der Anbahnungsphase die Ziele aus Sicht eines Unternehmens oder aus Sicht des
Netzwerkes betrachtet wurden, geht es in der Gestaltungsphase darum, die Ziele der
ausgewihlten Partner mit den Zielen der bereits vorhandnen Unternehmen abzugleichen. Die
beteiligten Unternehmen haben in der Regel unterschiedliche Erwartungen an die
Zusammenarbeit und verfolgen zumindest zum Teil unterschiedliche Ziele. Um zu einer
gemeinsamen Zielausrichtung zu kommen, sind Verhandlungen notwendig. Dieser Prozess
wird erschwert, weil hédufig nicht die (wahren) Ziele und Absichten der Unternehmen
vollstidndig offen gelegt werden.

SCHUH et al. (2005, S. 111) unterscheiden zwischen Zielen, die gemeinsam im Netzwerk
verfolgt werden und Zielen, die die einzelnen Partner fiir sich verfolgen. Das Verhiltnis
dieser Ziele gibt Auskunft {iber die potenzielle Stabilitit des Netzwerkes. Dies wird in
Abbildung 3.9 verdeutlicht.
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Abbildung 3.9: Zielmatrix [nach Schuh 2005 et. al., S. 111]

Durch eine gemeinsame Auseinandersetzung mit den Zielen des Netzwerkes bereits in der
Gestaltungsphase konnen iiberzogene Erwartungen geddmpft werden sowie Widerspriiche
erkannt und aufgelost werden. Hierdurch kann ein Abgleich der Netzwerkziele mit den
Einzelzielen erfolgen und kann jeder Partner sich von den Vorteilen und auch Risiken des
Netzwerkes iiberzeugen. Somit konnen Konflikte zu einem spiéteren Zeitpunkt vermieden
werden. Bei der Festlegung einer gemeinsamen Zielausrichtung spielen die Machtverhiltnisse
zwischen den einzelnen Partnern eine bedeutende Rolle. FRENCH & RAVEN (1959)
identifizieren in einer Studie fiinf Machtbasen: Legitimationsmacht (legitimite power, basiert
auf formaler Autoritit), Identifikationsmacht (referent power, basiert auf Uberzeugungskraft,
z.B. durch Charisma), Expertenmacht (expert power, basiert auf Fidhigkeiten oder
Kenntnissen), Belohungsmacht (reward power) und Bestrafungsmacht (coercive power). Der
Saldo dieser Machtbasen definiert das Machtverhiltnis zwischen den Partnern. Die stéirksten
Partner konnen ihre personlichen Ziele am stdrksten durchsetzen. Sie sollten dennoch
sicherstellen, dass auch die Ziele der anderen Partner ausreichende Beriicksichtigung finden.
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Das Festlegen gemeinsame Ziele bedeutet nicht, dass das spitere Handeln der involvierten
Akteure vollstindig in Einklang mit den formulierten Zielen erfolgt. Vielmehr finden iiber
den gesamten Lebenszyklus Verhandlungsprozesse auf verschiedenen Ebenen statt (in den
einzelnen Unternehmen, auf der operativen Ebene etc.).

3.3.2.1  Zwischenbetriebliche Vereinbarungen

Wahrend die Eckdaten des Netzwerkes anfangs vielleicht in einer Absichtserkldrung (,,Letter
of Intent”) festgehalten werden, nimmt mit zunehmender Konkretisierung der Bedarf an
formalisierten Vereinbarungen zu. WOHLGEMUTH (2002) schldgt die Entwicklung einer
Netzwerkverfassung vor, in der einerseits festgelegt wird, wie ,die Koordination des
Netzwerkes in institutioneller wie personlicher Hinsicht bewerkstelligt werden soll*
(Organverfassung) sowie ,allgemeine Verhaltensregeln und Regeln fiir die
Arbeitsbeziehungen (Kooperationsverfassung). Die wichtigsten Aspekte der Kooperation
werden in einem Kooperationsvertrag festgelegt. Dariiber hinaus sollte die Kooperation mit
Spielregeln, die den Umgang zwischen den Netzwerkpartner informell regeln, festgelegt
werden.

Vertragliche Vereinbarungen

Ein Unternehmensnetzwerk setzt sich aus zahlreichen Einzelvertrigen zusammen, aus denen
sich vielfiltige wechselseitige Abhingigkeiten ergeben. Die Vertrige wirken dabei nur
zwischen den Akteuren, die sie geschlossen haben. Ein Vertrag, der das ganze Netzwerk
abdeckt und dann von allen Teilnehmern unterschrieben wird, ist in der Praxis kaum moglich
(LANGE 2001, S. 276 1.).

Es soll vermieden werden, dass allzu starre Regeln das Netzwerk hindern. Ein Vorteil von
Netzwerken ist ihre Flexibilitit: Ausfiihrliche, starre Vertrdge sind daher kontraproduktiv. Der
Erfolg von Vertrdgen fiir Netzwerke ist hdufig durchaus zweifelhaft (FRIEDLI 2000). Der
Vertrag ist auf die Ausgangssituation (wie sie in der Gestaltungsphase existiert) zugeschnitten
und kann nicht alle im Laufe der netzwerkartigen Kooperation auftretenden Fille und Risiken
abdecken. Auch ohne Vertrige existieren Anreize im Netzwerk, die das Verhalten der Partner
steuern. Der Vertrag kommt daher eher zum Tragen wenn das Netzwerk nicht mehr
funktioniert und hat damit den Charakter einer Risikominimierung.

Dies fiihrt zum Schluss, dass sich die rechtliche Absicherung in den Vertrdagen nur auf einige
wenige Kernfelder beschrinken soll’®: Rechte und Pflichten der einzelnen Teilnehmer,

% Dennoch finden zahlreiche juristische Aspekte Anwendung bei der Gestaltung von Netzwerken, darunter:
Haftungsfragen (Produkthaftung, iibermittelte Produkt- und Datenstinde miissen eindeutig und revisionssicher
vorhanden sein), Gesellschaftsrecht, Kartellrecht, Datenschutz, Patent- und Urheberrecht sowie Arbeitsrecht.
Sie wirken sowohl im Netzwerk (Haftung zwischen den Partnern) als auch im Umfeld (z.B. Haftung Richtung
Kunden). (vgl. dazu BLOSE et. al. 200;, REUTER 200;, BLECKER 1999, S. 320 ff.).
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Leistungsbeschreibung (Mengengeriist, Qualitidt), Vergiitung der Leistung, Verwertung des
Netzwerkergebnisses, Sicherung vertraulicher Daten und Know-how sowie die Festlegung
von Controlling- und Sanktionsmechanismen.

Vereinbarung von Spielregeln

Ein wichtiger Aspekt in der Gestaltung eines Netzwerkes ist die Festlegung von Spielregeln,
die zusitzlich zu dem formalen Kooperationsvertrag vereinbart werden. Sie haben zum Ziel,
das Verhalten der am Netzwerk beteiligten Mitarbeiter, Fithrungskréfte und Unternehmen in
eine aus Sicht des Netzwerkes erwiinsche Richtung zu lenken. Sie eignen sich zudem fiir den
Aufbau von Vertrauen ins Netzwerk.

Die Spielregeln legen beispielsweise fest, wie Entscheidungen im Netzwerk getroffen werden
(z.B. Einstimmigkeitsregel oder Mehrheitsregel). Auch kann vereinbart werden, dass ein
Schiedsrichter berufen wird, der bei schwierigen Entscheidungen vermittelt (ausfiihrlich zu
Abstimmungsregeln: vgl. WOHLGEMUTH 2002, S. 148 ff.).

3.3.2.2 Organisatorische Vernetzung

Die kompetenzorientierte Arbeitsteilung beinhaltet das Festlegen und Aufteilen der im
Unternehmensnetzwerk anfallenden Aufgaben, die entsprechenden Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten sowie den Zeithorizont des Netzwerkes. Die aufzuteilenden Aufgaben
sind sowohl auftragsbezogen (z.B. Konstruktionsaufgaben) als auch netzwerkesbezogen (z.B.
Koordination der Partner oder Partnerauswahl).

Die Aufgabenverteilung findet unter Beriicksichtigung der einzelnen Kompetenzen der
Netzwerkpartner statt und sollte zum Ziel haben, den Koordinationsbedarf zwischen den
Partnern moglichst zu minimieren. Die eingesetzten Ressourcen und Kompetenzen miissen
dabei nicht unbedingt iiberschneidungsfrei sein. Abbildung 3.10 zeigt beispielhaft die
Arbeitsteilung zwischen einem OEM und einem Entwicklungsdienstleister wihrend der
Entwicklung.
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Abbildung 3.10: Angestrebte Arbeitsteilung in der Produktentwicklung bei der Vergabe von Komplettumfingen

am Beispiel eines Automobilherstellers (anonymisiert)
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Da im Unternehmensnetzwerk unterschiedliche Fachdisziplinen und Unternehmen
zusammenkommen, treffen auch unterschiedliche Begriffswelten aufeinander. Daher miissen
Ontologien und Semantik zur Angleichung der unterschiedlichen Begriffswelten im Netzwerk
abgeglichen werden. Die Bedeutung nimmt zu, wenn im internationalen Umfeld und damit in
Fremdsprachen zusammengearbeitet wird. Die praktische Umsetzung kann beispielsweise in
Form eines Glossars mit einer eindeutigen und nachschlagbaren Begriffsvereinbarung
erfolgen. Die Begriffe im Glossar konnen mithilfe von semantischen Netzen zueinander in
den Kontext gestellt werden und verhindern Konflikte oder Widerspriiche (GRABOWSKI et. al.
2002).

Neben einer formalen Vernetzung sollen auch informelle Kontakte im Netzwerk gefordert
werden. Ein bewihrtes Konzept hierfiir sind Communities of Practice (SCHOEN 2001).

Schnittstellenmanagement

Eine besondere Bedeutung fiir die Netzwerkgestaltung kommt dem Management der
technischen und organisatorischen Schnittstellen im Netzwerk zu. An den Schnittstellen wird
die Arbeit zwischen den Netzwerkpartnern koordiniert. Die Koordinationsschnittstellen
miissen bei der Netzwerkgestaltung von den beteiligten Partnern eindeutig und gemeinsam
festgelegt werden — unter Beriicksichtigung des Prinzips der minimalen Schnittstellen
(Abschnitt 2.1.5). Das heilit, dass im Netzwerk nur so viele Schnittstellen wie nétig und so
wenig wie moglich definiert werden sollen, da jede Schnittstelle eine mogliche Quelle fiir
Transformationsfehler darstellt. Wenn Schnittstellen nicht vermieden werden konnen, schlagt
BROCKHOFF (1998, S. 85 ff) zwei Moglichkeit fiir das Management von Schnittstellen vor:
Schnittstellenmanagement,  komplementdar zu den normalen  Aktivititen  oder
Schnittstellenmanagement als ,,full-time-job*. Die zweite Moglichkeit ist kostenintensiv,
kann sich aber bei kritischen Schnittstellen lohnen.

Wenn fiir die Schnittstellen festgelegt wurde, welche Informationen oder Ergebnisse in
welcher Form zu welchem Zeitpunkt {iber die Schnittstelle ausgetauscht werden, eréffnet sich
fir die Netzwerkfiihrung die Mboglichkeit, das Netzwerk durch Beobachtung der
Schnittstellen zwischen den Systemen zu managen, indem beispielsweise die zu liefernden
Ergebnisse (,,Deliverables®) oder Versuchsergebnisse iiberwacht werden. Schnittstellen, die in
der Gestaltungsphase moglichst prizise definiert wurden, sollen nur unter Einbeziehung aller
relevanten Partner verdndert werden konnen.

Kulturelle Integration

Kultur wird an dieser Stelle als Gesamtheit von Normen und Wertvorstellungen einer Gruppe
von Personen definiert. Sie kann sich auf eine Nation, ein Unternehmen, einen Verein etc.
beziehen (zu den Eigenschaften von Kulturen: vgl. REHNER 2004, S. 11 {f.).

Nach dem Schichtenmodell von HOFSTEDE (2006) wird die kulturelle Identitit iiber Werte
(tiefste Schicht, Festlegung von gut und bose), Rituale (kollektiv ausgefiihrte Aktivititen, z.B.
BegriiBungen und Feste), Helden (Vorbilder fiir das eigene Verhalten) und Symbole (Worte,
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Objekte und Gesten, die auf die Konventionen der Gruppe beruhen, transportiert. Diese
stellen die AuBlensicht einer Kultur dar)37 (vgl. dazu auch REHNER 2004, S. 16 1.).

Eine gemeinsame Kultur im Unternehmensnetzwerk erhoht die Steuerungsfihigkeit und senkt
die Transaktionskosten. Eine Kultur im Netzwerk hat dabei vier Funktionen: Sie ist
koordinierend, wirkt integrativ, identifikationsstiftend und motivierend (STUDLEIN 1997, S.
362). Das Scheitern von Kooperationen wird hiufig auf Kulturdifferenzen zuriickgefiihrt™.

Fir die Entwicklung von Kulturen im Unternehmensnetzwerk sind grundsitzlich drei
Strategien denkbar (BRONDER 1993, S. 90):

e Kulturpluralismus: Die Kulturen der Partner existieren unveridndert nebeneinander.

® Kulturassimilation: Langsame Verschmelzung der Kulturen, indem die positiven
Aspekte der unterschiedlichen Kulturen zusammengenommen werden.

® Kulturiibernahme: Die Kultur wird auf die anderen Partner {ibertragen.

Es ist unwahrscheinlich, sich bei der Netzwerkgestaltung bereits auf eine gemeinsame Kultur
zu einigen. Alleine schon unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Unternehmensgréfen
ist es fragwiirdig, inwiefern eine einheitliche Netzwerkkultur {iberhaupt moglich ist
(mittelstindische Zulieferer und OEMs). Auch ist es nicht moglich oder erwiinscht, eine
Kultur aufzwingen.

Die Homogenitidt der im Netzwerk vorhandenen Kulturen soll geférdert werden, wenn die
Netzwerkkultur eine Orientierung fiir die Partner und Mitarbeiter gibt. Eine Netzwerkidentitéit
(z.B. iber Symbole) hat zum einen eine bedeutende Funktion in der Auenwirkung und sorgt
zum anderen nach Innen fiir ein ,,Gemeinschaftsgefiihl®“. Die Heterogenitit der Kulturen soll
da gefordert werden, wo Synergien auftreten. Unterschiedliche Kulturen konnen forderlich
sein fiir die Kreativitit und Innovationsfihigkeit. (STUDLEIN 1997, S. 145 {f.).

Konfliktmanagement

In netzwerkartigen Kooperationen konnen vielfach geartete Konflikte auftreten, die in Ziel-,
Beurteilungs-, Kompetenz-, Durchsetzungs- und Verteilungskonflikte eingeteilt werden
(TRONDLE 1987). Dariiber hinaus treten Machtkonflikte auf (SCHUH et. al. 2005, S. 46). Die

7 Bei einem #hnlichen Modell nach TROMPENAARS & HAMPDEN-TURNER (1998) werden drei Schichten
unterschieden: Eine innere Schicht mit der impliziten Kultur in Form grundsitzlicher Annahmen, eine mittlere
Schicht mit Werten und Normen und eine &uBlere Schicht mit der visuellen Wirklichkeit der Kultur wie

Verhalten und Sprache.

3 Die Rolle der Kultur ist besonders relevant bei Unternehmen, die international tatig sind. Dazu hat HOFSTEDE
(2001) fiinf Dimensionen herausgearbeitet, die Kulturen unterschiedlicher Linder beschreiben konnen:
Machtdistanz, Individualismus vs. Kollektivismus, Maskulinitit vs. Feminitdt, Unsicherheitsvermeidung sowie
Langzeitorientierung. Die Ausprdagung der Dimensionen wird auf einer Skala von O bis 100 gemessen. Die

Ergebnisse dienen als Instrument, Kulturen besser einschdtzen und verstehen zu konnen.
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unterschiedlichen Konfliktarten konnen auf einer Sachebene oder personlichen Ebene
ausgetragen werden. Ziel sollte es sein, Konflikte zu vermeiden, bevor sie erst auftreten. Die
Unterscheidung der unterschiedlichen Konflikte hilft, diese bereits in der Gestaltungsphase zu
antizipieren.

Es gibt vier Moglichkeiten, in aufgetretene Konflikte einzugreifen (WOHLGEMUTH 2002, S.
324): Moderation (Dritter unterstiitzt bei Objektivierung und Zusammenbringen), Vermittlung
(Konzeption noch nicht betrachteter Losungen), Schlichtung (Dritter fillt Scheidurteil),
Machteingriff (Gerichtsverfahren, fokales Unternehmen). Die Art der Bewéltigung moglicher
Konflikte soll bereits in der Gestaltungsphase anhand von Spielregeln geregelt werden.

3.3.2.3 Infrastrukturelle Vernetzung

Ein Unternehmensnetzwerk ist von Informations- und Kommunikationsprozessen stark
geprigt. Reichwald et. al. (1998, S. 5) schlagen auf Basis einer Anytime/Anyplace-Matrix
(O’HARA-DEVEREAUX & JOHANSEN 1994, S. 199) ecine Klassifikation von
Kommunikationsarten vor und geben gleichzeitig eine Empfehlung, welche Art der
Kommunikation fiir eine bestimmte Situation am besten geeignet ist. GRIEB (2007) erweitert
diesen Ansatz auf hohem Detaillierungsniveau fiir die Kollaboration in der Entwicklung.

Informations- und Kommunikationstechnologien (I1&K-Technologien) spielen demnach in
Unternehmensnetzwerken eine bedeutende Rolle. Diese ist zuriickzufiihren auf Wissen und
Information als Schliisselfaktoren fiir die unternehmerische Wettbewerbsposition, auf deren
Rolle bei der Organisation und Koordination arbeitsteiliger Prozesse sowie auf die
Funktionen der I&K-Technologien. Informationstechnologien werden dabei fiir die
Erfassung, Speicherung, Verarbeitung, Riickgewinnung und Darstellung von Informationen
eingesetzt und Kommunikationstechnologien befassen sich mit der Ubermittlung von
Informationen. (RUPPRECHT-DAULLARY 1994, S. 118 ff).

RIEMER & KLEIN (2006, S. 39 f.) unterschieden in diesem Zusammenhang die Funktionen
Information, Communication, Colloboration, Transaction und Coordination®. Fiir diese
Funktionen konnen 1&K-Technologien die Effizienz von Unternehmensnetzwerken erhohen,
indem beispielsweise Doppelarbeiten vermieden, manuelle Abldufe automatisiert und
Abstimmungen kurzfristig durchgefiihrt werden konnen. Allerdings konnen derartige Systeme
immer nur dann unterstiitzend eingesetzt werden, wenn zuvor die Ablauf- und
Aufbauorganisation der Situation entsprechend gestaltet wurden.

Das Aufbauen einer I&K-Infrastruktur ist in der Regel jedoch mit spezifischen Investitionen
verbunden. Aus diesem Grund spielen Standards bei dem Einsatz von 1&K-Technologien in
Netzwerk — z.B. fiir die Ubertragung von Daten — eine wichtige Rolle (URBAN & GRUENER
2000). Sie fithren zu Mehrfachverwendung von Systemen, Kompatibilitit von Daten und

* Die vielfiiltigen Einsatzgebiete fiir Informationssysteme in der Produktentwicklung stellt SEIDEMANN (2002, S.
10f.) dar.
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Systemen und Dbegrenzen die Anzahl von Systemen, die von einzelnen
Entwicklungsmitarbeitern beherrscht werden miissen.

Der Aufbau einer I&K-Infrastruktur zur  Unterstiitzung der Prozesse im
Unternehmensnetzwerk kann in der Praxis recht aufwéndig sein. MAIDL & AXTNER (2004)
betonen, dass zur Verbindung der Prozesse der Partner aufgrund im Detail unterschiedlicher
Prozessabgrenzungen komplexe Datentransformationen erforderlich sind.

3.3.3 Betriebsphase

In der Betriebsphase erfolgt die Auftragsbearbeitung. In der Betriebsphase befassen sich die
Netzwerkpartner im Idealfall lediglich mit der operativen Abarbeitung der vereinbarten
Arbeitsinhalte. Dennoch konnen in dieser Phase neue Zielkonflikte im Detail auftreten.

Um die Erreichung der Netzwerkziele zu gewéhrleisten, spielt das Projektmanagement im
Netzwerk, darunter Termin- und Fortschrittskontrolle, eine bedeutende Rolle (dazu
GIERHARDT 2002, S. 107 ff.;, HAB & WAGNER 2004). Dariiber hinaus kommt dem
Anderungsmanagement zwischen den Partnern eine hohe Bedeutung zu (ABMANN 2000;
KLEEDORFER  1999). Als weiterer wichtiger Bestandteil betrifft auch das
Qualitdtsmanagement das gesamte Netzwerk. Das bedeutet, dass bewihrte Qualitdtsmethoden
wie QFD oder FMEA ua. durch den Einsatz von I&K-Technologien
unternehmensiibergreifend eingesetzt und von Quality Gates unterstiitzt werden miissen
(PFEIFFER 2002).

Netzwerkcontrolling und Bewertung des Netzwerkerfolges

Um ein effizientes und effektives Netzwerkmanagement sicherzustellen, ist es unabdingbar,
den Erfolg des Netzwerkes zu bewerten. Durch diese Bewertung konnen der Nutzen des
Netzwerkes dokumentiert und im Bedarfsfall MaBnahmen fiir die Verbesserung und
Weiterentwicklung des Netzwerkes eingeleitet werden.

Mit zunehmender Anzahl der Partner nimmt der Bedarf an einer formalisierten Evaluation des
Netzwerkes in Form eines Netzwerkcontrollings zu*®. HipPE (1997) sieht die Aufgabe des
Netzwerkcontrollings darin, die Unternehmensfiithrung und Netzwerkfithrung zu unterstiitzen.
Bei der Bewertung des Netzwerkerfolges ist daher nicht nur der kumulative Erfolg des

“"Als Funktionen des Controllings sind die regelmifige Koordination der Fiihrungshandlungen und die
Versorgung des Managements mit entscheidungsrelevanten Informationen zu nennen (WOHLGEMUTH & HESS
1999, S. 24). HESS (2002, S. 144 ff.) unterscheidet Controllingaufgaben auf einer auftragsbezogenen Ebene
(Auftragsabwicklung) und einer auftragsiibergreifenden Ebene (Erfolgscontrolling, Aktionscontrolling und
Partner  Controlling).  Eine  Beschreibung  der  Controllingaufgaben  in  Forschungs-  und
Entwicklungskooperationen gibt FEST (2006), auf die Instrumente und Werkzeuge des Netzwerkcontrollings geht
HESS (2002) ausfiihrlich ein.
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Netzwerkes als Ganzes in Betracht zu ziehen, sondern auch der Nutzen fiir die einzelnen
Partner zu bewerten. Ein Unternehmen wird sich nur dann im Netzwerk engagieren, wenn
sich daraus auch ein positiver individueller Nutzen ergibt (HESS 2002, S. 214). Ein Netzwerk
kann deshalb nur dann dauerhaft erfolgreich sein, wenn fiir alle Partner ein positiver Nutzen
erreicht wird.

Der Erfolg des Netzwerkes wird an der Erreichung der gemeinsamen Netzwerkziele einerseits
und den individuellen Ziele anderseits gemessen. Der Zielerreichungsgrad erfolgt in der
Praxis vielfach iiber (finanzielle) Kennzahlen, beispielsweise in Form eines Balanced
Scorecard (KAPLAN & NORTON 1996). Bei einer integrierten Bewertung des Netzwerkerfolges
sollten aber auch die (technische) Sachebene und die (soziale) Beziehungsebene einbezogen
werden.

3.3.4 Rekonfigurationsphase

Da Unternehmensnetzwerke in der Regel zeitlich befristet sind, soll die ,,Trennung* oder
Rekonfiguration bereits bei der Planung des Netzwerkes beriicksichtigt werden. Das Ende
eines Netzwerkes kann durch drei mogliche Ereignisse charakterisiert werden
(Abbruchkriterien):

e Das Netzwerk wird erfolgreich abgeschlossen (die Netzwerkziele sind erreicht).
e Das Netzwerk scheitert (die Netzwerkziele wurden nicht erreicht).

¢ Die Rahmenbedingungen haben sich verdndert und das Netzwerk wird angepasst
oder beendet. Es kann dabei eine neue Netzwerkkonstellation entstehen, wie zum
Beispiel im Ubergang von der Produktentwicklung in die Produktion, in der die
Verflechtungen eher logistischer Art sind.

Bei der Beendigung des Netzwerkes muss zumindest Folgendes beriicksichtigt werden:

e Nachbearbeitung und Abschlielen der inhaltlichen Téatigkeiten.

e Reflexion wund Erfassung von Lessons Learned (Effektivitits- und
Effizienzbewertung der Partnerschaft). Neben Leistungsdaten (Termine, Kosten,
Qualitédt) sollen hier auch die ,,weichen* Aspekte (Netzwerkfahigkeit, Kultur) des
Netzwerkes bewertet werden. Die Erkenntnisse sollen sowohl fiir weitere
Netzwerkkooperation als auch fiir die internen Prozesse in den Unternehmen nutzbar
gemacht werden.

e Gegebenenfalls soll ein nachtriglicher Ausgleich zwischen den Partnern getroffen
werden. Da nicht alle Ereignisse bereits bei der Netzwerkgestaltung bekannt sind,
kann es sinnvoll sein, die tatsdchlich erbrachte Leistung in der
Rekonfigurationsphase festzustellen. Darauthin konnte ein Ausgleich zwischen den
Partnern durchgefiihrt werden (eine derartige Vorgehensweise am Ende des
Netzwerkes soll bereits bei der Verhandlung am Anfang beriicksichtigt werden).
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e Es soll vereinbart werden, wie mit den rechtlichen und wirtschaftlichen
Konsequenzen aus dem Netzwerk auch nach Beendigung des Netzwerkes
umzugehen ist. Diskussionspunkte konnten hier beispielsweise der Umsatz, der nach
Abschluss des Projektes erwirtschaftet wird, die Rechte an den Produkten oder der
Umgang mit eventuell auftretenden Gewihrleistungskosten (z.B.  bei
Riickrufaktionen) sein. Auch hieriiber soll bereits bei der Vertragsvereinbarung
grundsitzliche Einigkeit zwischen den Partnern bestehen.

¢ Feedback an die Netzwerkpartner und einzelne Mitarbeiter.
¢ Reintegration von Daten, Ressourcen und Know-how in die einzelnen Unternehmen.

¢ Entflechtung und technologische Demigration.

3.3.5 Phasenubergreifende Gestaltungskriterien

Vertrauen

Die Rolle von Vertrauen als Gestaltungskriterium in Unternehmensnetzwerken ist im
Schrifttum weit verbreitet (KRYSTEK et.al. 1997, S. 375, LOOSE & SYDOW 1997) und wurde
auch schon bei der Diskussion der unterschiedlichen Theorien in Kapitel 2 deutlich®'.
GIDDENS (1990) unterscheidet dabei zwischen Vertrauen in Personen (personales Vertrauen)
und Vertrauen in Institutionen wie z.B. Unternehmen (Systemvertrauen).

Wichtige Grundlage fiir Vertrauen ist eine gegenseitige Berechenbarkeit im Verhalten
(ScHUH et al. 2005, S. 151 f.) bzw. die Sicherheit, dass Versprechen eingehalten und
Schwichen nicht ausgenutzt werden (DYER 2000, S. 88), dies gilt insbesondere, wenn
Unternehmen in mehreren Unternehmensnetzwerken tétig sind.

Vertrauen beruht auf kooperativem Verhalten und duBlert sich z.B. durch das zur Verfiigung-
stellen von relevanten Daten oder das frithzeitig Anzeigen von Problemen. Die Partner
konnen hierdurch auf teure MaBnahmen zur Absicherung von Gefahrenpotenzialen
verzichten. Da Vertrauen ein dynamisches Phinomen ist, kann es nur stufenweise und iiber
einen ldngeren Zeitraum aufgebaut werden (z.B. durch gute Erfahrungen), daher spielt die
Dauer des Netzwerkes eine wichtige Rolle. Der temporire Charakter des Netzwerkes
erschwert den Aufbau von Vertrauen.

Da Vertrauen zu einem groB3en Teil durch Personen iibertragen und iiber die Zeit aufgebaut
wird, ist es wichtig, im Netzwerk eine stabile und verldssliche Personenbasis zu etablieren.
Wenn Ansprechpartner hdufig wechseln, ist das nachteilig fiir das Vertrauen, das immer
wieder neu aufgebaut werden muss. Hiufiges personliches Zusammenarbeiten trigt —
insbesondere in der Anfangsphase des Netzwerkes — zum Vertrauen bei (KRYSTEK et. al.
1997, S. 104). Weiterhin wird Vertrauen durch die Héufigkeit und Intensitdt der

*! Vertrauen reduziert die Komplexitiit sowie die Transaktions- und Agengykosten im Unternehmensnetzwerk

und spielt eine wichtige Rolle in der Gestaltung von Anreizmechanismen.
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Kommunikation und durch die Reputation beeinflusst. Zudem wird Vertrauen gefordert,
indem klare Spielregeln festgelegt und Aufgaben den Partnern mit einem hohen Mal3 an
Eigenverantwortung (Selbstorganisation) iiberlassen werden (STEINHEUSER 2006, S. 198 {f.).

Kooperation und Wettbewerb

Die im Netzwerk aktiven Unternehmen agieren im Spannungsfeld von Kooperation und
Wettbewerb. In diesem Zusammenhang wird hdufig von Coopetition gesprochen (NALEBUFF
& BRANDENBURGER 1996). REI8 & BECK (2000) sprechen dagegen von Koopkurrenz und
unterscheiden drei Varianten:

o Netzbasierter Wettbewerb: Kooperation, um die Wettbewerbsfahigkeit zu erhohen.
Es stehen nicht mehr Unternehmen, sondern Unternehmensnetzwerke im
Wettbewerb. Somit ist es das Ziel von Netzwerken, Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

® Prikompetitive Netze: Wechsel von Kooperation und Wettbewerb im Zeitverlauf.
Wettbewerber konnen zeitlich begrenzt in einem Netzwerk zusammenarbeiten*”.

o Netzinterner Wettbewerb - kooperative und wettbewerbliche Elemente im Netzwerk:
Konkurrenz wird als Anreiz betrachtet und unterschieden nach (Reifl 2001) formell
geregeltem Wettbewerb in Netzwerk (Ausschreibungen, Benchmarking, Awards fiir
gute Leistung) und informellem Wettbewerb (Opportunismus, Missachtung von
Regeln). Diese Art von Koopkurrenz muss iiber Spielregeln geregelt werden.

HEUER (2003) iibertrdgt diverse Gestaltungskriterien krimineller Netzwerke aus der
polizeilichen Praxis auf die Gestaltung von Unternehmensnetzwerken (dort in Anlehnung an
HEUER 1994). Die Gestaltungskriterien sind in Tabelle 3.4 dargestellt.

Gestaltungskriterien krimineller Netzwerke Implikationen fiir Unternehmensnetzwerke

Sehr themenzentrierte Kommunikation und Fokussierte Kommunikation.
Arbeitsweise.

Jeder spricht nur Uber einen Sachverhalt, wenn er | Klare Zusténdigkeiten.
mit dem Thema vertraut ist.

Konzentration auf das wesentliche (Augenmerk Fokussierung auf das Wesentliche.
auf Effizienz; Risiko, entdeckt zu werden).

Austausch von Personen von der Mitarbeiterrotation.
Anordnungsebene auf die Ausfiihrungsebene
(damit man mit den Auswirkungen der
Anordnungen vertraut ist).

Druck vom Markt zwingt zu gleichgerichtetem Best-Practice-Losungen werden zu Standards.
Verhalten (Risiko, entdeckt zu werden).

* Beispiel DaimlerChrysler, General Motors und BUW bei der Entwicklung eines Hybridantriebs (EPPLE et. al.
2007). Oder Porsche und Volkswagen bei der Entwicklung eines Gelidndewagens. Nach der gemeinsamen

Entwicklung erfolgt in diesem Fall eine eigene Vermarktung von Cayenne und Touareg.
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Gestaltungskriterien krimineller Netzwerke Implikationen fiir Unternehmensnetzwerke
Standards werden nach bestimmten Zeitzyklen Auch Best-Practice-Lésungen und Standards
verandert oder verbessert (Reduktion des kénnen weiterentwickelt werden.
Entdeckungsrisikos).

Vereinbarte Standards werden sehr streng Einhaltung von Standards.

eingehalten (Vorbeugen von Missverstandnissen).

Abweichungen vom gemeinsam vereinbarten Konsequente Sanktionierung (Anreiz, Standards
Standard/Absprachen werden unmittelbar einzuhalten).

sanktioniert.

Festgelegte Regeln worliber kommuniziert wird Zusétzlich zu den expliziten Standards werden

und woriber nicht. Spielregeln vereinbart.

Schnelle Reaktion am Markt. Standards missen bei Bedarf schnell angepasst.
werden.

Zwei Fihrungsarten: hierarchisch und Etablierung Linien- und Projektorganisation.

projektbezogene wechselnde Fihrung.

Rekrutierung von Mitgliedern erfolgt durch Etablierung einer Plattform fiir Personalauswahl.
personliche Kontakte und GroBveranstaltungen
(z.B. Boxveranstaltungen).

Symbiotische Anbindung an das Arbeitskollektiv | Etablierung einer gemeinsamen Wertekultur.
(Schaffen eines ,\Wir“-Geflihls, Ehre, Familie).

Netzwerke werden durch persdnliche Kontakte Informelle Netzwerke/Kontakte sollten geférdert
gepflegt. werden.

Netzwerkverbreitung durch Zellteilung und Selbstorganisation.

Vermehrung.

Tabelle 3.4: Gestaltungskriterien krimineller Netzwerke und Implikationen fiir Unternehmensnetzwerke [nach

HEUER 2003]

3.4 Die Bedeutung des Netzwerkmanagers

In Abschnitt 3.3 wurde bereits dargestellt, dass sich das Management eines
Entwicklungsnetzwerkes vom klassischen Management in einem integrierten Unternehmen
unterscheidet. Folglich werden an einen Netzwerkmanager auch andere Anforderungen
gestellt als an klassische Manager. SPEKMAN et. al. (2000) betonen dabei, dass die
Netzwerkfihigkeit eines Unternehmens zu einem erheblichen Teil von den individuellen
Fahigkeiten der Netzwerkmanager bestimmt wird. Neben den individuellen Fihigkeiten der
Mitarbeiter wie Selbstinitiative, Selbstimprovisation und Selbstflexibilisierung betonen
PANDER & WAGNER (2005, S. 77 f.) ein ausgeprigtes Problembewusstsein hinsichtlich der
Belange der an der Prozesskette beteiligten Mitarbeiter und die Féhigkeit, personliche
Netzwerke aufzubauen und =zu pflegen, als sehr wichtig fiir ein erfolgreiches
Netzwerkmanagement.
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Im Einzelnen werden im Schrifttum folgende wesentliche Anforderungen an die Fihigkeiten
und Kenntnisse von Netzwerkmanagern betont (vgl. dazu u. a. SCHUH 2005; FLEISCH 2001;
RITTER 1998)43:

¢ Ein Netzwerkmanager muss iiber eine ausgepriagte Kommunikationskompetenz, die
Fahigkeit zum Selbstmanagement, die Fihigkeit, Kontakte herzustellen sowie die
Fahigkeit, unabhingig vom eigenen Unternehmen agieren zu konnen, verfiigen
(FLEIscH 2001, S. 225).

e Ein Netzwerkmanager muss iber formelle und informelle
Kommunikationsnetzwerke verfiigen.

e Ein Netzwerkmanager muss in der Lage sein, die Spannungsverhiltnisse in
Netzwerken, z.B. zwischen Kooperation und Wettbewerb, zwischen Autonomie und
Abhingigkeit oder zwischen Vertrauen und Kontrolle auszubalancieren.

¢ Ein Netzwerkmanager muss teamfihig sein, als Moderator in Konfliktsituationen
auftreten konnen und die Fihigkeit zu Vertrauensbildung haben.

e Ein Netzwerkmanager muss iiber ein hohes Mall an Verhandlungskompetenz
verfiigen.

e Neben den weichen Personlichkeitsfaktoren sind fachliche und wirtschaftliche
Kenntnisse und Erfahrungen die Basis fiir einen erfolgreichen Netzwerkmanager
(RITTER 1998, S. 49 {f.).

¢ Ein Netzwerkmanager muss in der Lage sein, als Motivator und Treiber im Netzwerk
zu agieren und dabei Anlaufstelle fiir die Netzwerkteilnehmer zu sein.

In einem Netzwerk kann in Abhédngigkeit der Netzwerkgrofle und der Fragestellung die Rolle
des Netzwerkmanagers von verschiedenen Personen wahrgenommen werden. In der Praxis
wird die Rolle des Netzwerkmanagers in der Anbahnungs- und Gestaltungsphase hiufig von
Einkidufern besetzt, die aus der Historie heraus bereits mit der Betreuung von Lieferanten und
Dienstleistern befasst sind. Das Verstindnis des Einkdufers muss sich dabei weg von der
Rolle des klassischen Beschaffens in Richtung eines partnerschaftlichen Umgangs mit den
Netzwerkpartnern verdndern (BECKER 2003). In der Regel wird die Rolle des
Netzwerkmanagers in der Betriebsphase von Entwicklern wahrgenommen, die
selbstverstiandlich auch schon in die Phasen zuvor eingebunden sind.

Das Schwerpunkte des Managements von Entwicklungsnetzwerken und damit auch die
Anforderungen an den Netzwerkmanager unterscheiden sich fiir hierarchische und
heterarchische Netzwerke. Wihrend in hierarchischen Netzwerken noch Elemente einer
hierarchischen Fiihrung moglich sind, spielen insbesondere in heterarchischen Netzwerken

“ FRAISST & BIRG (1997) formulieren die Aufgaben und Verantwortlichkeiten eines ,Brokers® in einem
virtuellen Unternehmen, die grofle Ubereinstimmungen mit den Aufgaben und Verantwortlichkeiten eines

Netzwerkmanagers aufweisen.
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aufgrund der ausgepridgten Gleichberechtigung der Partner Vertrauen und
Verhandlungsgeschick eine noch bedeutendere Rolle.

3.5 Netzwerke in der Automobilindustrie

Die Automobilindustrie gilt sowohl in zeitlicher Hinsicht als auch in Bezug auf die
wirtschaftliche Bedeutung als Vorreiter bei der Entwicklung von netzwerkartigen
Organisationsformen (SYpow 1992, S. 20).

3.5.1 Historische Betrachtungsweise

Die traditionellen  Strukturen = der  Automobilindustrie in  Form  vertikaler
Wertschopfungsketten (vgl. Abschnitt 4.2.2 und Diez 2001, S. 43) mit einem
Automobilhersteller als fithrendem und dominierendem Unternehmen haben sich schon seit
iiber zehn Jahren gewandelt. Zunehmend werden Wertschopfungsumfinge z.B. in der
Produktentwicklung, Logistik oder Montage von den Herstellern auf spezialisierte Zulieferer
und Dienstleister verlagert*.

3.5.2 Aktuelle Netzwerke in der Automobilindustrie

Eine Studie der Technischen Universitit Miinchen und Mercer Management Consulting
verschafft einen Uberblick iiber die aktuelle Verbreitung und Ausprigungsformen von
Unternehmensnetzwerken in der Automobilindustrie nach den beteiligten Partnern und dem
Umfang der Zusammenarbeit (Abbildung 3.11).

Trotz einer intensiven Zusammenarbeit nehmen die Fahrzeughersteller hdufig noch eine
steuernde Rolle in den Netzwerken wahr und behalten sich wesentliche
Entscheidungskompetenzen vor. Die steuernde Rolle duflert sich zum Beispiel darin, dass die
Fahrzeughersteller hidufig Unterlieferanten (Lieferanten der Systemlieferanten) nominieren,
mit ihnen direkt Verhandlungen fiithren und Absprachen treffen. Dieser Vorgang schrinkt den
Systemlieferanten bei der Durchfiihrung eines eigenen Netzwerkmanagement teilweise
erheblich ein.

“ Aktuell wird nur noch ein Anteil von ca. 35 % der Automobile von den Automobilherstellern selbst entwickelt
und gebaut (MERCER MC & FRAUNHOFER GESELLSCHAFT. 2004, S. 20). Die Konstellation der
Wertschopfungskette ergibt sich dabei situationsangepasst pro Baureihe oder Fahrzeugprojekt. Als Grenzfall

aus heutiger Sicht gilt Porsche mit einem Fertigungsanteil von weniger als 20%.
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Abbildung 3.11: Verbreitung von Unternehmensnetzwerken in der Automobilindustrie [MERCER MANAGEMENT

CONSULTING & REICHWALD (HRSG.) 2005, S. 11]

Netzwerke zwischen einzelnen Zulieferern mit dem Zweck, gemeinsam Module oder Systeme
anzubieten, sind bisher nur wenig verbreitet. Begriindet ist dies unter anderem in den erhohten
Aufwand fiir das Kooperationsmanagement, fiir den Fall, dass potenzielle Konkurrenten im
Netzwerk zusammenarbeiten (SOFTWARE OFFENSIVE BAYERN 2003, S. 27).

Neben den hier genannten Unternehmensnetzwerken gibt es weitere firmeniibergreifende

Initiativen in der Automobilindustrie, die als Netzwerk verstanden werden konnen

“ Als Beispiel kann hier das Network of Automotive Excellence (NoAE) als Plattform fiir Automobilhersteller
und —zulieferer genannt werden (www.noae.com), vgl. AUTOMOBIL INDUSTRIE 2007B sowie AUTOMOBIL

INDUSTRIE 2006.
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3.5.3 Zukunftige Entwicklungen

Bedingt durch die Tatsache, dass wenige Zulieferer und Entwicklungsdienstleister immer
groBere Umfénge und Verantwortung von den OEMs iibernehmen, ist davon auszugehen,
dass sich das Macht- und Abhéngigkeitsverhiltnis in der Automobilindustrie zu Ungunsten
der Automobilhersteller wandelt. Bereits heute liegt ein GroBteil des Know-hows im Bereich
Elektrik und Elektronik bei Zulieferern und Entwicklungsdienstleistern (MCKINSEY 2003, S.
52).

Besonders bemerkbar wird sich dieser Wandel im Verhéltnis zwischen den
Volumenherstellern und den Zuliefererunternehmen machen. Die durch detaillierte Vorgaben
und Kontrolle gekennzeichneten Beziehungen werden sich zu Partnerschaften auf Basis von
Vertrauen und Gleichberechtigung wandeln miissen.

Durch die Zunahme der technischen Komplexitit ergeben sich neue Moglichkeiten fiir
Entwicklungsdienstleister, sich in bestehenden Netzwerken zu engagieren, indem sie
spezifisches Know-how, aber auch zusitzliche Entwicklungsressourcen einbringen konnen.
Dariiber hinaus erreichen groBe Systemlieferanten zunehmend die Systemfihigkeit, ein
Fahrzeug von der Lastenheftformulierung bis hin zum Serienanlauf entwickeln zu kénnen.

Durch den Strukturwandel in der Automobilindustrie werden sich auch die Anforderungen an
die betroffenen Mitarbeiter verdndern. Da sich das fiir die Entwicklung benétigte technische
Know-how immer stirker bei Zulieferunternehmen und Entwicklungsdienstleistern befindet,
werden die Mitarbeiter der Hersteller immer stirker zu Lieferanten- und Netzwerkmanagern
(Abschnitt 3.4). Dadurch, dass die Mitarbeiter des OEMs selbst immer weniger
Entwicklungstétigkeiten durchfiihren, droht auch die Beurteilungskompetenz und damit auch
die Steuerungskompetenz verloren zu gehen. Wenn man personlich nicht auf
Entwicklungserfahrung zuriickgreifen kann, sind die Beurteilung technischer Konzepte und
Losungen sowie die damit verbundenen betriebswirtschaftlichen Konsequenzen zunehmend
schwierig. Aus diesem Grund werden bereits in Richtung Partner verlagerte
Entwicklungsaufgaben teilweise wieder riickverlagert. Dariiber hinaus ist davon auszugehen,
dass die OEMs immer nur Entwicklungsumfinge fiir bestimmte Baureihen vergeben werden
und die Entwicklung anderer Baureihen noch stark in Eigenregie durchfiihren werden, um
somit das fiir die Steuerung der Netzwerke benétigte technische Know-how zu behalten.

Insgesamt kann angenommen werden, dass die Bedeutung von Netzwerken in der Wirtschaft
zunimmt. MERTENS & FAISST (2002) zeigen in diesem Zusammenhang nach einem Szenario
US-amerikanischer Wissenschaftler (LAUBACHER & MALONE 1997) eine Dualitidt zwischen
virtuellen Unternehmen aus vielen kleinen Unternehmen und virtuellen Staaten auf, die aus
Zusammenschliissen grofer Unternehmen entstehen. Letztere iibernehmen Aufgaben wie
Kindergirten, Bildung oder Altersvorsorge, die klassischerweise von Nationalstaaten
tibernommen werden. Eine derartige Polarisierung wiirde sich auf Kosten mittelstandisch
gepragter Unternehmen vollziehen.
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3.6 Produktentwicklung in Unternehmensnetzwerken

Ein GroBteil der Netzwerke in der Automobilindustrie ist im Bereich der Produktentwicklung
angesiedelt (vgl. Abbildung 3.11). Die Produktentwicklung in Unternehmensnetzwerken baut
auf die integrierte Produktentwicklung auf. Bei der integrierten Produktentwicklung arbeiten
»alle am Erstellungsprozess beteiligten Abteilungen und die betroffenen Spezialisten eng und
unmittelbar zusammen‘* (EHRLENSPIEL 2003, S. 176). Ziel ist dabei die Zusammenstellung
aller zur Erstellung eines Produktes notwendigen Kompetenzen.

Nachdem in Abschnitt 3.6.1 die wesentlichen Merkmale der Produktentwicklung beschrieben
werden, wird die Produktenwicklung in der Automobilindustrie in Anlehnung am ZOPH-
Modell (siehe Abschnitt 2.1.1) in den Abschnitten 3.6.2 bis 3.6.5 dargestellt (vgl. dazu
ausfiihrlich MEIER-KORTWIG 1998).

3.6.1 Merkmale der Produktentwicklung

Ubergeordnetes Ziel der Produktentwicklung ist es, herstellbare, funktionsfihige und zudem
vermarktbare Produkte zu gestalten (BRAUN 2005, S. 16). Auf charakteristische Merkmale der
Produktentwicklung wird im Folgenden eingegangen (vgl. dazu auch NEGELE 1998, S. 124 f.).

Die Abldufe in der Produktentwicklung sind zu einem GroBteil nicht physisch-materiell
geartet, und kennzeichnen sich durch vielfiltige Informationsfliisse (CLARK & FUJIMOTO
1990, S. 109). Im Rahmen der Produktentwicklung findet ein intensiver Informationsfluss
sowohl vorwértsgerichtet (zunehmende Konkretisierung produkt- und prozessbeschreibender
Daten) als auch riickwirtsgerichtet (Erfahrungen aus @hnlichen Entwicklungen und fritheren
Projekten) statt (BICHLMAIER 2000, S. 8.).

Durch die Neuartigkeit der Entwicklungsaufgaben stellt die Produktentwicklung einen mit
Unsicherheit behafteten Prozess dar*®. Dies wird durch das hohe MaB an Parallelisierung der
Aufgaben verstirkt. Es werden bereits Merkmale (z.B. geometrische Formen, Abmessung,
Material) eines Produktes festgelegt, bevor die sich daraus ergebenden Eigenschaften wie
Herstellbarkeit oder Kosten vollstindig bekannt sind (LINDEMANN 2005, S.7).

Die Produktentwicklung ist als Prozess mit kreativen und Routineelementen zu verstehen, bei
der zum Teil neuartige (Teil-)Ergebnisse geschaffen werden (LINDEMANN 2005, S.8) und bei
der der Mensch die zentrale Ressource darstellt. Im Rahmen des Problemlosungsprozesses der
Produktentwicklung wird eine schopferische Leistung erbracht, die teilweise intuitiv verlduft,
da nicht immer auf Erfahrungen zuriickgegriffen werden kann. Neben seiner kreativen Rolle
kommt dem Menschen zugleich die Rolle des Entscheiders in der Entwicklung zu, wobei der

“ In Bezug zur Neuartigkeit einer Entwicklung unterscheiden PAHL et. al. (2005) zwischen Neuentwicklung und
Anpassungsentwicklung. Die Entwicklungen in der Automobilindustrie sind in der Regel als
Anpassungsentwicklungen einzuordnen. Ausnahme sind Neuentwicklungen wie unter anderem der

Brennstoffzellenantrieb.
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Umgang mit Unsicherheit hier bedingt, dass diese Entscheidungen oft auf der Grundlage nicht
vollstandiger Informationen getroffen werden miissen.

Dariiber hinaus ist die Produktentwicklung ein mulidisziplindrer Prozess (Vertreter
unterschiedlicher Disziplinen und Unternehmensbereichen sind betroffen). PULM (2004, S74)
betont, dass die Produktentwicklung eine starke Uberschneidung mit anderen Disziplinen wie
Psychologie, Soziologie oder Unternehmensbereichen wie Marketing und Design aufweist
und dass eine klare Abgrenzung der Produktentwicklung schwierig zu treffen ist. Der
multidisziplindre Charakter fithrt zudem zu einem hohen Abstimmungsbedarf und spiegelt
sich in dem Ansatz des Simultaneous Engineerings wider (Abschnitt 3.6.5).

3.6.2 Zielsystem der Produktentwicklung

Das Zielsystem bildet den Rahmen fiir die Produktentwicklung. EILETZ (1999, S. 11) definiert
Ziele ,, ...als gemeinsam vereinbarte Sollzustinde, die durch aktives Handeln erstrebt oder
vermieden werden®. Der Entwickler muss zwei Zielarten beriicksichtigen: Produktziele, die
sich auf das Objektsystem beziehen und Prozessziele, die die Anforderungen an das
Handlungs- und Prozesssystem darstellen. Dariiber hinaus spielen fiir den wirtschaftlichen
Erfolg eines Unternehmens die 6konomischen Ziele eine zentrale Rolle.

Ziele werden iiber den Prozess der Zielbildung und -vereinbarung Ziele aus unterschiedlichen
Anforderungen abgeleitet. Anforderungen stellen dabei Formulierungen gewiinschter
Eigenschaften bzw. gewiinschter Sachverhalte dar (EILETZ 1999, S. 8). Sie konnen internen
(z.B. Integration von Innovationen) oder externen (z.B. Kunde oder Gesetzgeber) Ursprungs
sein.

Die Elemente des Zielsystems umfassen u. a. Anforderungsbeschreibungen, Zielkataloge,
Lastenhefte, Terminplidne, Kostenkalkulationen etc. Die Ziele stehen iiber Zielhierarchien und
Zielpriorisierungen miteinander in Verbindung. Die Beziehung der Ziele auf der gleichen
Ebene kann dabei in Zielneutralitit (Ziele beeinflussen sich gegenseitig nicht),
Zielkomplementaritit (die zunehmende Erfiillung eines Ziels fiihrt zu einer zunehmenden
Erfiillung eines anderen Ziels), Zielkonflikt (die zunehmende Erfiihlung eines Ziels fiihrt zu
einer zunehmende Nicht-Erfiillung eines anderen Ziels) und Zielantinomi (Ziele schliefen
sich aus) unterschieden werden (EILETZ 1999, S. 13).

Wichtig ist, dass im Zielsystem die Anforderungen und Ziele aller relevanten
Interessensgruppen vertreten sind (NEGELE 1998, S. 141 f.). Damit bildet die Formulierung
der Ziele eine zentrale Grundlage und Referenz fiir gesamten, ihr folgenden Prozess der
Produktentwicklung und -entstehung.

3.6.3 Objektsystem der Produktentwicklung

Das Objektsystem beschreibt das zu entwickelnde und zu fertigende Produkt. Es beschreibt
die Zusammensetzung des Produktes in seinen Komponenten und Teilen sowie die dazu
gehorenden Funktionen und Eigenschaften. Eine Eigenschaft ist dabei ,,... alles, was durch
Beobachtungen, Messergebnisse, allgemein akzeptierte Aussagen usw. von einem bestimmten
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Gegenstand festgestellt werden kann* (EHRLENSPIEL 2003, S. 24", Ziel ist es, dass die
Eigenschaften die Anforderungen aus dem Zielsystem erfiillen®®. Das Kano-Modell
unterscheidet Basis-, Leistungs- und Begeisterungseigenschaften. Die Eigenschaften konnen
mit Parametern — technischen Ziele — beschrieben werden (KANO et. al. 1984).

Die Schnittstellen zwischen den Bauteilen konnen als Systembeziehungen angesehen werden.
Das Objektsystem reift wihrend des Entwicklungsprozesses von einer Idee bzw. einem
Auftrag bis zum fertigen Entwicklungsergebnis. Die Darstellung des Objektsystems kann in
Form von Zeichnungen, CA-Modellen, Berechnungen, Produktstrukturen etc. stattfinden.
Alle diese Objekte stellen Produktmodelle dar, die als spezifische Sichten auf das Produkt
verstanden werden konnen und es idealerweise in seiner Gesamtheit abbilden.

WILDEMANN (2002A) beschreibt fiinf geometrisch orientierte Produktordungssysteme
(Tabelle 3.5), womit sich in Abhéngigkeit der Intention der Produktgestaltung das Produkt in
unabhédngig voneinander entwickelbare und produzierbare Bauteile gliedern ldsst. Die
beschriebenen Produktordnungssysteme basieren auf dem Prinzip der Modularisierung® als
Mittel, um komplexe Systeme beherrschbar zu machen, indem diese in kleinere Einheiten
zerlegt werden (LANGLOIS 2002, S. 19). Ein Modul ist dabei eine Einheit, deren strukturelle
Elemente untereinander stirkere Verbindungen aufweisen als zu den Elementen anderer
Einheiten (BALDWIN & CLARK 2000, S. 63). Uber wenige, prizise definierte Schnittstellen
werden die Module verbunden und zu einem funktionierenden Gesamtsystem
zusammengefiigt. Umso geringer die physikalische und funktionale Abhingigkeit zwischen
den Elementen, desto groBer ist das Mal} an Modularitit™. SIMON (1962) spricht in diesem
Zusammenhang von ,near-composability” einer Systemarchitektur, bei der starke
Beziehungen innerhalb der Subsysteme und schwache Beziehungen zwischen den
Subsystemen vorhanden sind (dazu auch GOPFERT 1998, S. 28 ff.). Die funktionale
Unabhingigkeit bezieht sich auf das Erfiillen genau einer Funktion. Die physische

* Lindemann (2005, S. 286) definiert eine Eigenschaft als ein Merkmal eines Produktes (z.B. der Durchmesser
eines Rohrs) und dessen Ausprigung (z.B. @ = 20 mm).

* Die Eigenschaften des Entwicklungsergebnisses miissen mit den Anforderungen aus dem Zielsystem in
Einklang gebracht werden. Genauso wie die Anforderungen untereinander priorisiert werden, erfolgt dies mit
den FEigenschaften. Im Laufe des Entwicklungsprozesses werden die Ziele und Anforderungen, die das
Entwicklungsergebnis erfiillen muss, anhand von Zwischenergebnisse (z.B. Prototypen) auf ihren Fortschritt hin

iiberpriift.

* BALDWIN & CLARK (1998, S. 39) definieren Modularitiit als ,,...die Schaffung eines komplexen Produkts oder
Verfahrens aus kleinen, getrennt voneinander entwickelten Teilsystemen, die ein funktionierendes Ganzes

ergeben*.

Y Grundprinzipien zur Gestaltung modularer Systeme sind das Unabhingigkeitsprinzip (Ein System ist aus
moglichst unabhdngigen Modulen zu gestalten.), das Integrititsprinzip (Trotz der Unabhdngigkeit miissen
Module in ein Gesamtsystem integriert werden konnen) sowie das Dekompositionsprinzip (Erhohung des
Detaillierungsgrades durch Zerlegung der Elemente). (BALDWIN & CLARK 1997, S. 84f.; GOPFERT 1998, S. 53 f.).
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Unabhingigkeit bezieht sich auf die Baustruktur und die entsprechenden Schnittstellen. Die
Potenziale und Gefahren modularer Produktarchitekturen werden von GOPFERT (1998, S.
121) zusammengefasst. Daneben existiert eine Vielzahl anderer Strukturierungsformen, die
das Produkt darstellen, z.B. als Funktionsmodelle.

: - Modul- und
Teilefamilien- | Baukasten- . . Plattform-
. Gleichteile System- .
bildung strukturen bauweise bildung
Strategische S S .
Bedeutung niedrig niedrig mittel hoch hoch
Schaffung der Produktion Produktion Entwicklung Entwicklung Entwicklung
Voraussetzung in Einkauf Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion
Einkauf Einkauf Einkauf
Wirksamkeit der Fertigung Fertigung Produktion Produktion Produktion
Effekte in Einkauf Montage Entwicklung Entwicklung Entwicklung
Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion
Auswirkungen auf keine reduzierte erin kaum kaum
Individualitat Kombinatorik gering wahrnehmbar | wahrnehmbar
Hebel der . :
Kostenreduzierung mittel mittel hoch hoch sehr hoch

Tabelle 3.5: Produktordnungssysteme [nach WILDEMANN 20024, S. 60]

Die Komplexitit des Objektsystems wird verursacht durch die Anzahl der Bauteile und
Schnittstellen, den Innovationsgrad, die geplanten Produktionsstiickzahlen, die Anzahl
Varianten und Sonderausstattungen, die Anzahl der Zielkonflikte sowie die Wertigkeit bzw.
den Qualitdtsanspruch des Produktes (MEIER-KORTWIG, S. 37).

3.6.4 Prozesssystem der Produktentwicklung (Ablauforganisation)

Das Prozesssystem stellt die Ablauforganisation der Produktentwicklung dar. Bestandteil sind
die Abldufe und (Teil)Prozesse, die zur Erreichung der Ziele des Zielsystems erforderlich sind
(KLEEDORFER 1999, S. 58). Ein Entwicklungsprozesses beginnt mit einer Produktidee oder
dem Auftrag vom Management und ist abgeschlossen, wenn das Entwicklungsergebnis in der
gewiinschten Form und Qualitét vorliegt. Ein Prozess ist dabei ,,eine Folge von Aktivititen
unter Nutzung von Informationen und Wissen sowie materielle Ressourcen. Dabei wird ein
Input durch eine Aktivitit zu einem Output verarbeitet™ (LINDEMANN 2005, S. 16).

Das Entwicklungsergebnis (Objektsystem) reift dabei iiber die Zeit und hat grundsitzlich
zwei Kunden: Zum einen den Markt oder die Endkunden, fiir die das Entwicklungsergebnis
bzw. das Produkt bestimmt ist (externe Kunden), zum anderen die Produktion, indem
wihrend des Entwicklungsprozesses auch die entsprechenden Produktionsprozesse entstehen
(interne Kunden).

Die Produktentwicklung an sich kann als Prozess des Problemldsens verstanden werden
(EHRLENSPIEL 2003, S. 46 ff., Abschnitt 3.6.1). Um diesen Prozess systematisch zu
unterstiitzen, wurde der in Wissenschaft und Praxis hdufig angewendete Phasenablauf der
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integrierten Produktentwicklung in einem Vorgehensplan und Vorgehenszyklus systematisiert
(siehe Abbildung 3.12).

[ Aufgabe ]

5 Klaren und prazisieren ]
3 der Aufgabenstellung :
= [ ¥ »/  Anforderungsliste /4_> Problem
T el Ermitteln von Funktionen und ¢ >
& c 2 deren Strukturen . é v
2g % v » Funktionsstruktur g Problem
S E >3 Suchen nach Lésungs- < » 5 .
2g prinzipien und deren Strukturen — . ° klaren
S8 7 »/  Prinzipielle Lsung 2
g8 Z N
S E “® 4| Gliedern in realisierbare Module [* 5
= .-
53 1 7 »/ Modulare Struktur g Lésung Suchen
5 §<_, 5 Gestalten der maBgebenden ¢ > 9
82 Module - g N
c o 4 ¥ » Vorentwiirfe =
S Elo[g]  Gestalten des gesamten NS ——\L&sung auswahlen
4 Produkts =]
% 4 v » Gesamtentwurf 5 N
[SE PN Ausarbeiten der Ausfliihrungs- ’ R =] =
2 7 und Nutzungsangaben N * D [ Losung ]
»/ Produktdokumentation /4_>
[Weitere Realisierung]

Abbildung 3.12: Vorgehensplan und -zyklus [VDI-RICHTLINIE 2221 1993, EHRLENSPIEL 2003, S 234 sowie S.
362]

Weitere, vielfach angewandte Vorgehensmodelle der Produktentwicklung sind unter anderem
die Phasen des Entwickelns und Konstruierens nach PAHL et. al. (2005), das V-Modell nach
VDI-RICHTLINIE 2206 (2004) fiir die Entwicklung mechatronischer Systeme und das TOTE-
Schema (Test-Operate-Test-Exit, EHRLENSPIEL 2003, S. 76 ff). Eine Ubersicht wesentlicher
Vorgehensmodelle der Produktentwicklung gibt BRAUN (2005, S. 29).

Das Miinchener Vorgehensmodell (MVM, Abbildung 3.13) vereint die Stirken bekannter
Vorgehensmodelle und Erfahrungen aus Forschungsprojekten. Die sieben Schritte des
Modells sind in der Form eines Netzwerkes dargestellt und kénnen sowohl sequenziell als
auch iterativ durchlaufen werden (LINDEMANN 2005, S. 39 ff.). Durch diese Nichtlinearitit
weist das MVM ein hohes Maf} an Flexibilitidt auf. Genauso wie Vorgehensplan und -zyklus
der integrierten Produktentwicklung ist das MVM kein Prozessmodell in klassischem Sinne,
sondern es stellt die Produktentwicklung als Problemlosungsprozess heraus.
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Abbildung 3.13: Das Miinchener Vorgehensmodell (MVM) [ LINDEMANN 2007 ]

GAUSEMEIER et. al. (2000, S. 17 ff.) beschreiben ein auf den Prinzipien des Simultaneous
Engineering  basierendes,  praxisnahes  Referenzmodell fiir das  kooperative
Produktengineering, in dem sechs Phasen des kooperativen Produktengineerings in drei
Ebenen (strategische Geschiftsfeldplanung, Produktentwicklung und Prozessentwicklung)
beschrieben werden (Abbildung 3.14).
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Abbildung 3.14: Referenzprozess des kooperativen Produktengineerings [ GAUSEMEIER et al. 2000, S. 20]

Die Inhalte der unterschiedlichen Phasen des Referenzmodells sind auch in einem typischen

Entwicklungsprozess in der Automobilindustrie zuriickzufinden.

Basierend auf den
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Erfahrungen des Autors werden im Folgenden die sechs Phasen der Produktentwicklung in
der Automobilindustrie beschrieben.

Die ersten beiden Phasen sind unabhingig von einem konkreten Fahrzeugprojekt, die
weiteren vier Phasen werden in der Regel im Rahmen eines Fahrzeugprojektes durchlaufen.
Diese vier Phasen werden in Abbildung 3.15 zusammengefasst.

Initialphase Konzeptphase Sl ST S
entwicklung Weiterentwicklung

- Ziele setzen - - Konzipieren - - Umsetzen - - Betreuen -

 Ausplanung * Plausibilisierung » Umsetzung und » Weiterentwicklung:

Basisfahrzeug und Zielvision auskonstruktion Facelift und

Derivate * Design Entwicklungskonzept Modellpflege
« Ausstattungsziele * Erarbeitung Gesamt- * Fahrzeugintegration » Qualitatsbetreuung
» Bestimmung fahrzeugkonzepte * Produktions- ...

wesentlicher * Integration technische

Merkmale modellorientierter Integration
* Preis- und Vorentwicklungen « Absicherung

Volumenprognosen * Entwicklungskonzept Geometrie, Funktion
» Anforderungskatalog * Produktionskonzept und Produktion
» Gesamt-Zielsystem + Sourcingkonzept * Prototypenerprobung
+ Komponenten aus * Businessplan » Werkzeugherstellung

Baukasten * Vertriebskonzept und Installation der
 Vorschlage fir * Erste virtuelle Fertigungsanlagen

strategische Partner Konzeptbewertung * Vorbereitung

fir Fremdvergabe * Konfliktfreie Ziele Serienanlauf
... * Aufbau » Erzeugung

Projektorganisation Prozessreife
fir die L

Serienentwicklung

Abbildung 3.15: Phasen der Fahrzeugentwicklung

Strategiephase

In der Strategiephase werden langfristige Produktstrategien und Planungen festgelegt. Diese
bilden die Grundlage fiir die Produktprojekte.

Projektunabhiingige Vorentwicklung

In dieser Phase werden Innovationen vorangetrieben, die zunédchst keinem Fahrzeugprojekt
zugeordnet sind. Die Ideen fiir die Innovationen konnen kundengetrieben oder
technologiegetrieben entstehen. Die in einem bestimmten Reifegrad vorhandnen Innovationen
werden bei der Planung von Fahrzeugprojekten beriicksichtigt. Die Ergebnisse dieser Phase
bestimmen maBgeblich die Innovationskraft eines Unternehmens oder eines Netzwerkes. Vor
allem bei den Premiumbherstellern spielen Innovationen eine wichtige Rolle in der
Unternehmensstrategie. So miissen neue Fahrzeuge beispielsweise eine bestimmte Anzahl
(Durchbruchs)Innovationen enthalten.

Initialphase

In der Initialphase wird ein Basisfahrzeug mit den damit verbundenen strategischen Zielen
und Anforderungen definiert und beschrieben. Fiir die weitere Entwicklung werden
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verschiedene Szenarien erarbeitet. Bereits zu diesem Zeitpunkt werden die einzelnen
Produkteigenschaften in ersten Anforderungslisten und Lastenheften auf der Ebene des
Gesamtfahrzeuges festgelegt, die in der Konzeptphase weiter ausgeplant und bestitigt
werden.

Konzeptphase

In der Konzeptentwicklungsphase werden Losungsansitze zur Erfiillung der gestellten
Produktanforderungen erarbeitet. Die detaillierten Anforderungen umfassen die in das
Fahrzeug zu integrierenden Funktionen, Ausstattungen und Innovationen. Interdisziplindr
werden dann gesamthaft fiir die Produktlinie das Produkt-, Produktions-, Markt- und
Einkaufskonzept entwickelt und wirtschaftlich bewertet. Eine erste Gesamtkonfiguration wird
so erstellt. Dazu werden auch strategische Partner festgelegt. Das ausgewdhlte
Fahrzeugkonzept wird anhand der einzelnen Komponentenanforderungen und Spezifikationen
als Vorbereitung fiir die Serienentwicklung mit den Fachbereichen abgestimmt. Das Design
des ausgewihlten Modells wird dabei bestitigt und die Absicherungsplanung wird vereinbart.
Bei der Konzeptauswahl werden die Anforderungen an das Produkt und die Anforderungen
an den Produktionsprozess in derselben Weise beriicksichtigt.

Serienentwicklung

Die in der Vorleistungsphase vereinbarten Produkt- und Projektziele werden in der darauf
folgenden Serienentwicklungsphase umgesetzt. Dabei wird hédufig zwischen mehreren
Losungsvarianten entschieden. Es findet eine Absicherung der geometrischen, funktionalen
und produktionstechnischen Fahrzeugintegration sowie der Systemintegration statt. Das
Konzept des Gesamtfahrzeuges wird am Ende dieser Phase bestitigt. Gleichzeitig findet ein
Design- und Packagefreeze statt. Die Funktionen des Produktes und des Produktionsprozesses
werden durch Simulationen, Prototypen und Musterbauten bestitigt. Am Ende dieser Phase
findet die Erteilung der Freigabe fiir die Serie statt. Bevor die Serienproduktion gestartet wird,
erfolgt noch die Serieneinsatzbestétigung fiir Produktionsprozess und Produkt in so genannten
Vorserien und im Serienanlauf. Als Ergebnis der Serienentwicklung liegen Beschreibungen,
Zeichnungen, Stiicklisten, Arbeitspldane, Fertigungslayouts etc. vor. Der Zeitraum der
Serienentwicklung variiert von ca. 32 Monaten bei Daimler Chrysler bis 21 Monate bei
Toyota (ARTHUR D. LITTLE 2004).

Serienbetreuung und Weiterentwicklung

Mit Start der Serienproduktion (SOP) erreicht das Fahrzeug in seinem Lebenszyklus die
Marktphase. Im Rahmen der Serienbetreuung durch die Produktlinienverantwortlichen und
die beteiligten Fachstellen sind fiir ein Fahrzeugmodell zwei Stufen der Weiterentwicklung
geplant, um auf Kundenbediirfnisse und neue technologische Entwicklungen reagieren zu
konnen. Wihrend der Serienphase werden Lebenszyklusimpulse realisiert, die so genannte
Facelifts und Produktinderungen umfassen.

Die beschriebenen Phasen werden mit Synchronisationspunkten/Gateways abgeschlossen. Zu
diesen muss die Entwicklung einen bestimmten Reifegrad erfahren bzw. es miissen
Ergebnisse vorliegen. Die Inhalte und Zeitrahmen der unterschiedlichen Phasen konnen sich
fiir die unterschiedlichen Automobilhersteller leicht unterscheiden.
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Wesentliche Prozesscluster in der Produktentwicklung, die wéihrend der beschriebenen
Phasen durchlaufen werden, sind die Produktentwicklungsprozesse in engerem Sinne, die
Prozessentwicklungsprozesse  (Produktionsplanung), die  Integrationsprozesse  und
Managementprozesse. Diese sind als Ubersicht in Abbildung 3.16 dargestellt.

Managementprozesse :
g P Integrationsprozesse

« Zielemanagement und —controlling . Gesamtfahrzeugintegration

» Projektmanagement (Termine / Ressourcen, Risiko- und

Qualitatsmanagement, Projektsteuerung) ° CEemELEEne () il g (A Le

Systemintegration (SI)
« Lieferantenmanagement (inkl. Kosten- und

Qualititsmanagement) » Produktionstechnische Integration (PTI)

Produktentwicklungsprozesse Prozessentwicklungsprozesse (Produktionsplanung)

« Design, Konstruktion und Absicherung Systeme und * Technologieentwicklung (Herstellverfahren, ...)
Komponenten (Auslegung, Berechnung, Simulation, ...) »  Struktur- und Fabrikplanung

» Konfigurationsmanagement « Fertigungsplanung

+ Freigabe- und Anderungsmanagement « Fertigungsmittelplanung und —konstruktion

Abbildung 3.16 Ubersicht wesentlicher Prozesse in der Produktentwicklung

Analog zur Flexibilisierung der Produktstruktur spielt die Modularisierung von Prozessen
eine wichtige Rolle in der flexiblen Gestaltung der Organisation. In diesem Zusammenhang
wird die Modularisierung als ,,... eine Restrukturierung der Unternechmensorganisation auf
der Basis integrierter, kundenorientierter Prozesse in relativ kleine, iiberschaubare Einheiten
(Module)* beschrieben (PICOT et. al. 2001, S. 230). Kennzeichnend fiir diese Prozesseinheiten
sind eine dezentrale Entscheidungskompetenz und Ergebnisverantwortung. Die Beziehungen
zwischen den Prozessen stellen sich als Leistungs- oder Ressourcenverflechtungen dar. Bei
der Prozessgestaltung soll darauf geachtet werden, dass die Prozesse mit einem hohen
funktionalen, physischen oder zeitlichen Abhéngigkeitsgrad in Modulen zusammengefasst
werden’'. Wenn zwischen zwei Organisationseinheiten ein hohes Mafl an Kommunikation
auftritt, kann dies auf eine nicht optimale Schneidung der Prozesse hinweisen. Die Potenziale
und Gefahren der modularen Produktentwicklungsorganisation fasst GOPFERT (1998, S. 157)
zusammen.

Zur flexiblen Gestaltung von Entwicklungsprozessen schligt BICHLMAIER (2000, S. 78) die
Gestaltung von Entwicklungsprozessbausteinen vor, die durch einen bereichsiibergreifenden
Arbeitsinhalt und die Beschreibung ihrer Ein- und Ausgangsinformationen gekennzeichnet
sind (vgl. dazu auch DEMERS 2000). Die Vernetzung zwischen den Prozessbausteinen erfolgt

! GOPFERT (1998, S. 144) fasst zentrale Merkmale modularer Organisationen, die sich insbesondere fiir die
Produktentwicklung eignen, zusammen: Prozessorientierung, Kundenorientierung, Integriertheit der Aufgaben,
Bildung kleiner Organisationseinheiten, dezentrale Entscheidungskompetenz und Ergebnisverantwortung sowie

nicht hierarchische Koordinationsformen.



88 3. Konzeptionelle Grundlagen von Entwicklungsnetzwerken

tiber den Abgleich der Eingangsinformationen, die fiir die Bearbeitung eines Prozesses
erforderlich sind und den Ausgangsinformationen als angestrebtem Ergebnis eines Prozesses
(BICHELMATIER 2000, S. 79 und S. 91). REINHART & GRUNWALD (2000) sprechen in Analogie
zum Produktbaukasten in diesem Zusammenhang vom Prozessbaukasten. PONN (2007)
erweitert diesen Ansatz durch die situationsspezifische Beschreibung von Aufgaben und
Methoden in der Produktentwicklung, die je nach Bediirfnissen des Prozesses
zusammengestellt werden.

Die Einbindung von externen Netzwerkpartnern kann grundsitzlich in allen der
beschriebenen Phasen erfolgen (dazu auch Abschnitt 3.6.5). Fiir die Einbindung externer
Netzwerkpartner in die Entwicklungsprozesse eines Unternehmens bestehen grundsitzlich
drei Moglichkeiten: Die Spezialisierung auf einige Entwicklungsgebiete, die Parallele
Entwicklung mit Abstimmung und die gemeinsame Entwicklung. Diese Formen der
Einbindung sind in Abbildung 3.17 dargestellt. Die Art der Einbindung bestimmt, welche
Schnittstellen fiir die Zusammenarbeit erforderlich sind und wie intensiv die Zusammenarbeit
ist. Von den drei Varianten ist die gemeinsame Entwicklung die intensivste Form der
Zusammenarbeit (WILDEMANN 2002B).

Spezialisierung auf einige Parallele Entwicklung mit
Entwicklungsgebiete Abstimmung

T

d

Unternehmen 3 Unternehmen 5

Gemeinsame Entwicklung

Unternehmen 1
Unternehmen 2

<+ Prozessschnittstellen Unternehmen 4

Abbildung 3.17: Formen der Einbindung in Entwicklungsnetzwerke

3.6.5 Handlungssystem der Produktentwicklung (Aufbauorganisation)

Das Handlungssystem der Produktentwicklung beinhaltet die fiir die Entwicklung des
Objektsystems notwendigen Aufbauorganisation, Werkzeuge, Methoden, Informationen, etc.
Handlungssysteme sind sozio-technische Systeme, sie beinhalten lebende (Menschen) und
nicht lebende Elemente (Sachmittel wie Hardware, Anlagen und Maschinen) und Software
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(z.B. Methoden und Daten, NEGELE 1998, S. 163). Die Beziehungen im Handlungssystem
sind sowohl formeller als auch informeller Art™.

Aufbauorganisation der Produktentwicklung™

In klassischen Entwicklungsorganisationen ist aufgrund der zunehmenden Spezialisierung
und Arbeitsteilung eine Vielzahl an Abteilungen entstanden, die alle an der
Produktentwicklung beteiligt sind. Durch Abteilungsoptimierung geht dabei die
Produktorientierung verloren und es entstehen geistige Mauern zwischen den Abteilungen
(EHRLENSPIEL 2003, S. 175 f.). Im Rahmen der integrierten Produktentwicklung schlégt
EHLENSPIEL (2003) daher eine integrierte Vorgehensweise vor, die auf den Prinzipien des
Systems Engineerings (Abschnitt 2.1.5) basiert und die Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung in den Mittelpunkt stellt.

Eine bedeutende Rolle spielt dabei das Simultaneous Engineering, das im Wesentlichen
gekennzeichnet ist durch  ganzheitliche Teamarbeit und Parallelisierung der
(Entwicklungs)Tétigkeiten und von EHRLENSPIEL (2003, S. 202 f.) definiert wird als ,,die
zielgerichtete, interdisziplindre Zusammen- und Parallelarbeit von Produkt-, Produktions- und
Vertriebsentwicklung mithilfe eines straffen Projektmanagements, wobei der gesamte
Produktlebenslauf betrachtet wird“. Durch Simultaneous Engineering konnen die
Entwicklungs- und Herstellkosten iiber den gesamten Produktlebenszyklus gesenkt, spite
Anderungen vermieden und die Qualitit in Bezug auf die Kundenanforderungen gesteigert
werden. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anwendung der Prinzipien des Simultaneous
Engineerings ist eine starke Vernetzung zwischen den einzelnen Entwicklungsphasen.

Als Synonym zum Begriff Simultaneous Engineering wird auch Concurrent Engineering (im
amerikanischen Sprachgebrauch) verwendet. BULLINGER & WARSCHAT (1996) kombinieren
beide Begriffe und sprechen von Concurrent Simultaneous Engineering.

Obwohl das Konzept nicht mehr ganz neu ist, weisen KEDZER et. al. (2006) in einer Studie
empirisch nach, dass die Prinzipien des Simultaneous Engineerings in der Automobilindustrie
noch nicht konsequent angewendet werden. Dies gilt sowohl fiir die Produktentwicklung als
auch fiir die Produktionsvorbereitung. Insbesondere die unternehmensiibergreifende
Zusammenarbeit muss vor diesem Hintergrund verbessert werden.

2 Das Systemverhalten eines Unternehmens/eines Netzwerkes wird entscheidend durch informelle, nicht
planbare Beziehungen bestimmt. Diese nicht formalisierten spontanen Beziehungen ermoglichen eine hohe

Flexibilitit im Umgang mit unerwarteten Storungen (vgl. Kapitel 4).

> Die unterschiedlichen Ausprigungen der Aufbauorganisation in der Produktentwicklung wie funktionale
Organisation, Linienorganisation oder Matrixorganisation (EHRLENSPIEL 2003, S. 188 ff.) sowie Communities of
Practice (SCHOEN 2000) miissen an dieser Stelle nicht ausfiihrlich behandelt werden. Von besonderer Bedeutung

im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind Entwicklungsnetzwerke als Ausprdgung der Aufbauorganisation.



90 3. Konzeptionelle Grundlagen von Entwicklungsnetzwerken

Die Produktentwicklung findet in der Automobilindustrie projektbasiert statt”®. In der Regel
ordnen die OEMs dazu ihre Fahrzeugmodelle in so genannten Produktlinien, in denen
unterschiedliche Fahrzeugprojekte gebiindelt sind (z.B. Produktlinie groe Modelle bet BMW
mit dem Ser, 6er und 7er BMW). Die Organisation der Fahrzeugentwicklung wird sich dabei
im Wesentlichen in Systeme und in (vom Kunden wahrnehmbare) Funktionen zergliedern
(siehe Abschnitt 3.6.3, Objektsystem der Produktentwicklung). Die einzelnen Systeme oder
Module werden von Simultaneous Engineering (SE)-Teams entwickelt®. Das SE-Team hat
dabei die Verantwortung fiir einen bestimmten Produktumfang.

Um Kommunikationsprobleme zwischen dem OEM und seinen externen Partnern zu
vermeiden, werden hiufig so genannte ,,Resident Engineers‘ eingesetzt. Diese Mitarbeiter der
Partnerfirmen arbeiten direkt bei den OEMs vor Ort, zum Beispiel im Forschungs- und
Innovationszentrum (FIZ) bei BMW. Sie arbeiten vielfach mit Methoden, Verfahren und
[I&K-Systemen des OEMs. Sie iibernehmen damit oft Tatigkeiten, die vormals von
Mitarbeitern des OEMs iibernommen wurden und sind héufig in die entsprechenden SE-
Teams eingebunden. Da eine intensive Kommunikation insbesondere wichtig ist in Phasen,
die ein hohes MalB an Kreativitit erfordern, erscheint diese Art der Zusammenarbeit
insbesondere in der Konzeptphase sinnvoll. Ein Nachteil dieser Art der Zusammenarbeit ist,
dass die Abstimmung mit ihrem Stammhaus fiir die Resident Engineers erschwert wird.
Dariiber hinaus kann es zu Identifikationsproblemen fiir die Resident Engineers kommen.

Um diese Nachteile zu verhindern und eine im Vergleich zu den Resident Engineers
vergleichbare Qualitit und Produktivitit der Zusammenarbeit zu gewdihrleisten, werden
zunehmend die fiir die Zusammenarbeit benotigten Informationen, Methoden, Verfahren und
Systeme mittels I&K-Werkzeugen fiir alle relevanten Partner verfiigbar gemacht. Dies kann
zum Beispiel in Form eines virtuellen Projektraums (MULLER 1999) oder Engineering-
Arbeitsplatzes erfolgen. Eine wichtige Rolle dabei spielen die Sicherheit und Vertraulichkeit.

Entwicklungsnetzwerke als Ausprigung der Aufbauorganisation in der
Produktentwicklung

Auf die Topologie und das Management von Netzwerkorganisationen wurde bereits
ausfiihrlich eingegangen. An dieser Stelle soll der im Rahmen der vorliegenden Arbeit
betrachtete Gegenstand Entwicklungsnetzwerke weiter prizisiert werden. Dazu wir die
Unterscheidung von RICHTER (2005) herangezogen, die aus der Perspektive eines OEMs drei
alternative Strategien beinhaltet, um Lieferanten in die Produktentwicklung einzubinden
(Abbildung 3.18):

e Strategische Partner/Innovationsmodell: Einbindung von Lieferanten und
Entwicklungspartnern in der Konzeptphase (ab 54 Monate vor Serienstart, MvS).

** Unter Projekt versteht LINDEMANN (2005, S. 289) ,, ...ein komplexes, einmaliges Vorhaben mit festgelegtem

Ziel, definierten Umfingen in Zeit und Ressourcen, welches geplant, umgesetzt und kontrolliert wird .

% Diverse Aspekte der Zusammenarbeit in Gruppen und Teams fiihren GIERHARDT (2002, S. 94 ff.), GAUL (2001,
S.19 ff.), BENDER (2001, S. 45 ff.) sowie LIPNACK & STAMPS (1998) aus.



3.6 Produktentwicklung in Unternehmensnetzwerken 91

o Entwicklungspartner/klassisches Modell: Einbindung von Lieferanten und
Entwicklungspartnern in der Serienentwicklungsphase (ab 30 MvS).

® Marktlieferanten/Wettbewerbsmodell: Einbindung von Lieferanten kurz vor dem
Serienstart.

vVS 30 I\YIIVS S;P
2 ! L

Strategische Partner /
Innovationsmodell

Entwicklungspartner /
klassisches Modell

Marktlieferant /
Wettbewerbsmodell

hf;ﬁ;?gﬁﬁﬂé . Entwicklung Lieferung
: Fokus dieser Arbeit

Abbildung 3.18: Abgrenzung Entwicklungsnetzwerke [in Anlehnung an Richter2005]

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die strategischen Partner und
Entwicklungspartner betrachtet. Dariiber hinaus werden Entwicklungsnetzwerke betrachtet, in
denen Lieferanten ein Innovations- und Entwicklungsvorhaben vorantreiben, um dieses
gemeinsam an einen OEM herantragen zu konnen. Die Integration in die Prozesse des OEMs
erfolgt in diesem Fall in der Regel auch in dem in Abbildung 3.18 dargestellten Zeitraum.

Der Verband der Automobilindustrie (VDA) hat in einer Empfehlung Kooperationsmodelle
zur Differenzierung von Entwicklungspartnerschaften sowie SE-Checklisten zur Abstimmung
der Datenlogistik in Simultaneous Engineering-Projekten vorgeschlagen. Die VDA-
Empfehlung 4961/2 wurde in einem Arbeitskreis erarbeitet, an dem alle groBen, in
Deutschland ansédssigen Automobilhersteller sowie bedeutenden Automobilzulieferer beteiligt
waren (VDA 2001). Die Kooperationsmodelle werden durch ihre Charakteristik, den
notwendigen Informationsaustausch, die Integrationstiefe der Partner sowie Beispiele
beschrieben. Folgende Kooperationsmodelle (Szenarien) werden unterschieden:

¢ Entwicklungsdienstleister

e Teilelieferant/-entwickler

e Komponentenlieferant/-entwickler
¢ Modullieferant/-entwickler

e Systemlieferant/-entwickler

e Generalunternehmer
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Die Modelle Teilelieferant, Komponentenlieferant, Modullieferant, Systemlieferant und
Generalunternehmer bauen dabei logisch aufeinander auf. In der Praxis sind auch
Mischformen dieser Szenarien denkbar. Eine Kooperation zwischen zwei Unternehmen auf
der gleichen Ebene (z.B. zwei OEMs fiir eine gemeinsame Motorenentwicklung) wird hier
nicht betrachtet. Abbildung 3.19 zeigt die VDA-Kooperationsmodelle in ihren
unterschiedlichen Integrationsstufen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Produktions-
technische
Integration

Generalunternehmer (GU) | | | | | | | /|

Systemlieferant/
-entwickler (SL) | | | | | | | | | | | |

Prozess-
integration

Geometrische Funktionale
Integration Integration

Modullieferant/ | | | | | | | | | | | |
-entwickler (ML)

Komponentenlieferant/ | | | || | | | | | | |
-entwickler (KL)

Teilelieferant/ | | || ] |
-entwickler (TL)

Entwicklungsdienstleister | | | | | | | |
(DL)

Integrationsaufgabenverteilung
Auftraggeber
I:l Autftragnehmer I:l 99 je nach Beauftragung

Abbildung 3.19: VDA Kooperationsmodelle fiir Entwicklungspartnerschaften und deren Integrationstiefe [VDA
2001]

Auf Basis der hier beschriebenen Modelle wird in Kapitel 5 ein Analyserahmen fiir
unterschiedliche Auspridgungen von Unternehmensnetzwerken vorgeschlagen.

Vorgehensmodelle und Methoden

In Wissenschaft und Praxis sind zahlreiche Vorgehensmodelle und Methoden entstanden, die
als Hilfsmittel zur Durchfilhrung von Entwicklungsaufgaben dienen. Methoden der
Produktentwicklung sind dabei planmifBige und regelbasierte Vorgehensweisen, nach deren
Vorgaben bestimmte Titigkeiten zum Erreichen bestimmter Ziele auszufiihren sind
(EHRLENSPIEL 2003, S. 134; LINDEMANN 2005, S. 48).

Die Methoden in der Produktentwicklung umfassen unter anderem Kreativititsmethoden,
Benchmarking, Szenariotechniken, Nutzwertanalyse, Einflussmatrizen und
Qualitdtsmethoden wie QFD (Quality Function Deployment), FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) oder FTA (Failure Tree Analysis). Auf die einzelnen Methoden muss im
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden.
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3.7 Fazit: Entwicklungsnetzwerke

Das Management von Unternehmensnetzwerken wurde in  Abhingigkeit der
Lebenszyklusphasen eines Netzwerkes betrachtet (Anbahnungs-, Gestaltungs-, Betriebs- und
Rekonfigurationsphase). Es unterscheidet sich dabei deutlich vom Management einzelner
Unternehmen. Dies spiegelt sich auch in die Anforderungen an die Netzwerkmanager wider.

Neben dem Management von Unternehmensnetzwerken wurden die wesentlichen Merkmale
und Elemente der Produktentwicklung dargestellt. Das komplexe System Produktentwicklung
wurde dabei in Ziel-, Objekt-, Sach- und Handlungssystem aufgeteilt. Diese Aufteilung wird
im Modell in Kapitel 5 wieder aufgenommen.

Fir ein erfolgreiches Management von Entwicklungsnetzwerken werden in Tabelle 3.5
wichtige Kriterien zusammengefasst.

Kriterien

¢ Die Entscheidung zu Kooperation im Netzwerk soll unter Berlicksichtigung der eigenen
Kernkompetenzen getroffen werden. Diese setzt ein klares Bild der eigenen Stérken und
Schwaéchen in der Produktentwicklung voraus.

¢ Die Entscheidung fiir eine netzwerkartige Kooperation muss vom Top-Management
getroffen bzw. von ihm unterstitzt und in der Unternehmensstrategie befestigt werden.

e Berlicksichtigung der Emergenz bei der Partnerauswahl. Zentral ist hierbei die Entwicklung
gemeinsamer Strategien und Vorgehensweisen zum gegenseitigen Nutzen. Es soll ein
fairer Interessensausgleich zwischen den Partnern erméglicht werden.

e Berlcksichtigung von Auswahlkriterien sowohl in Bezug zur Leistungserstellung
(Entwicklungs-Know-how oder Ressourcen) als auch zur Netzwerkfahigkeit.

e Beim Aufbau oder der Erweiterung des Netzwerkes sollen die Kriterien fur die optimale
NetzwerkgréBe bertcksichtigt werden.

Anbahnungs-
phase

¢ Unternehmenstibergreifend missen den Beteiligten die Ziele, Bedlrfnisse und
Anforderungen in Bezug zur Produktentwicklung klar werden, indem diese intensiv
zwischen den Partnern kommuniziert und diskutiert werden.

e Festlegung der Intensitat der Zusammenarbeit im Netzwerk, die durch Zeitraum,
Ressourcenzuordnung und Formalisierungsgrad bestimmt wird.

¢ Die Vernetzung zwischen den Netzwerkpartnern benétigt klar definierte Prozesse und

Workflows. Dies betrifft in erster Linie organisatorische MaBnahmen wie z.B. definierte

Arbeitsablaufe, (Regel-) Termine oder Abstimmungsprozesse.

Eine friihzeitige Begriffs- und Verstandnisklarung zwischen den unterschiedlichen Partnern

wird das gemeinsame Verstandnis férdern.

e Klare Definition der Schnittstellen zwischen den Partnern. Vereinbarung der Art und

Intensitat der Abstimmung an den Schnittstellen. Dies ermdglicht ein Management des

Netzwerkes durch Beobachtung dieser Schnittstellen.

e Funktions- und Prozessorientierung bei der Prozessgestaltung im Netzwerk.

e Die Entscheidungs- und Steuerungsstruktur des Netwerkes soll dem iterativen Charakter
der Produktentwicklung gerecht werden.

Gestaltungsphase
[ ]
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Kriterien

Gestaltungsphase (Fortsetzung)

¢ Eine hierarchische Steuerung ist in komplexen Netzwerken nicht ausreichend. Vielmehr
sind selbstorganisierende SE-Teams einzusetzen. Die Strukturen des Netzwerkes miissen
deshalb so ausgerichtet sein, dass sie die Selbstorganisation férdern. Dies erfolgt z.B. tber
eine hohe Autonomie, flache Hierarchien und Verzicht auf Gberflissige Formalisierungen.
Dariber hinaus missen den Mitarbeitern und Fihrungskréaften alle Informationen, die fir
das Treffen selbstorganisierender Entscheidungen erforderlich sind (Wissensmanagement
und Férderung von Lernprozessen), zur Verfligung stehen.

¢ Der mit Unsicherheit behaftete Ablauf der Produktentwicklung soll dahingehend unterstiitzt
werden, dass technisch und methodisch unternehmensibergreifende Mdglichkeiten
vorhanden sein missen, die den Zugriff der einzelnen Beteiligten auf konsistente Daten
erlauben.

e Klare Kommunikation: Aufbau von Informationssystemen erhéht die Stabilitat und
Handlungsvarietat im Netzwerk.

e Die Methoden und Werkzeuge flr eine Vernetzung innerhalb des Netzwerkes erfordern
individuelle Lésungen

¢ Vereinbarung und Einhaltung von netzwerkweiten Standards. Diese miissen aber auch
schnell wieder angepasst werden kénnen. Die Prozesse der Partner miissen dabei
durchgangig aufeinander abgestimmt werden kénnen.

e Entwicklung einer gemeinsamen Wertekultur und Netzwerkidentitat. Beibehalten der
unterschiedlichen Kulturen, insofern dies die Kreativitat und Innovationsfahigkeit férdert.

¢ Festlegen von Anreizsystemen (positive und negative) und Spielregeln.

e Festhalten der wesentlichen Eckpunkte des Netzwerkes in einer vertraglichen
Vereinbarung. Dennoch sollten zu starre Regeln vermieden werden.

¢ Die Organisationsstruktur muss so gestaltet sein, dass ein Unternehmen an mehreren
Netzwerken tatig sein kann. Dies erfolgt z.B. durch Modularisierung und Selbstorganisation
von Organisationseinheiten.

¢ Netzwerklbergreifende Regelkreise sollen die Zielerreichung der einzelnen Partner
kontrollieren. Diese Ubergreifende Steuerungsfunktion kann sowohl von einem
Partnerunternehmen (z.B. OEM), von einem gemeinsamen Lenkungsgremium als auch von
einer neutralen Instanz tbernommen werden.

¢ Die Prinzipien des Simultaneous Engineerings missen konsequent umgesetzt werden.

e Es missen jedem Mitarbeiter seine Rolle und seine Verantwortlichkeiten innerhalb des

3 Netzwerkes klar sein.
2 e Erhéhung der Systemstabilitdt durch Férderung von Vertrauen. Dies &uBert sich
o beispielsweise durch eine offene Kommunikation und zur Bereitstellung relevanter Daten.
% ¢ Reduktion von Konfliktpotenzial. Hier sind insbesondere ,weiche* Faktoren wie die sozialen
% und Kommunikationsfahigkeiten der Mitarbeiter sowie Unternehmenskultur (z.B. Umgang
m mit Fehlern) entscheidend. Frihe Identifikation von Konfliktpotenzial.
e Forderung von informellen Kontakten/informelles Netzwerk. Nicht nur im eigenen
Unternehmen, sondern auch in die Partnerunternehmen hinein.
e Mitarbeiterrotation muss unter Beriicksichtigung gleich bleibender Partner im Netzwerk
gefdrdert werden.
¢ Neben kooperativen Elementen sollten auch wettbewerbliche Elemente fir Anreize im
Netzwerk sorgen.
- o e Vereinbarung, wie mit dem Netzwerkergebnis und seinen Konsequenzen (Umsatz oder z.B.
= i Gewahrleistungskosten) umzugehen ist.
2 e Erfassung Lessons Learned bei der Netzwerkanpassung.
S e Gegebenenfalls nachtragliche Vergitung der Partner.
(]

Tabelle 3.5: Zusammenfassende Kriterien fiir erfolgreiches Netzwerkmanagement




4. Wandlungsfahigkeit als Erfolgsfaktor in
Entwicklungsnetzwerken

Nachdem in Kapitel 3 die konzeptionellen Grundlagen von Entwicklungsnetzwerken
herausgearbeitet wurden, wird in diesem Kapitel auf die Wandlungsfihigkeit als Erfolgsfaktor
in Entwicklungsnetzwerken eingegangen. Nach einer Begriffsdefinition (Abschnitt 4.1) und
der Beschreibung wesentlicher Dimensionen des Wandels (Abschnitt 4.2) werden Ursache
und Wirkung des Wandels dargestellt (Abschnitt 4.3). Eine wesentliche Grundlage dafiir sind
die Prinzipien der Systemtheorie, insbesondere die der Kybernetik. Abschlieend werden die
Grenzen der Wandlungsfihigkeit aufgezeigt (Abschnitt 4.4).

4.1 Begriffsdefinition

Begriindet ist die Wandlungsfihigkeit in dem turbulenten Umfeld, auf das sich Unternehmen
einstellen miissen. Der Begriff der Turbulenz hat seinen Ursprung in der Physik und deutet
die ,,Wirbelbildung bei Stromungen in Gasen und Fliissigkeiten an (DUDEN 2001;
HERNANDEZ MORALES 2003, S. 3).

Kennzeichnend fiir die Umfeldturbulenz sind Komplexitit, Dynamik und eine geringe
Vorhersagbarkeit (BREHM 2003, S. 91; HERNANDEZ MORALES 2003, S. 4; WESTKAMPER et al.
1998, CHAKRAVARTHY 1997). Im wirtschaftlichen Zusammenhang wird Turbulenz von
Veridnderungen im politischen, im rechtlichen, im sozi-kulturellen, im technischen und im
wettbewerblichen Umfeld verursacht, die kurzzyklisch, sprunghaft und mit hoher
Geschwindigkeit auftreten konnen. Gekennzeichnet werden diese Verdnderungen unter
anderem durch schlechte Prognosefdhigkeit und verflochtene, nicht lineare Zusammenhinge
(ZAHN & TILEBEIN 1999).

Wandlungsfahigkeit setzt sich aus Flexibilitdt und Reaktionsfihigkeit zusammen. Flexibilitit
ist dabei die Moglichkeit zur Verdnderung in vorgehaltenen Dimensionen und Szenarien. Die
Reaktionsfahigkeit hingegen ist ein Potenzial, um jenseits vorgedachter Dimensionen und
Korridore zu agieren. (REINHART 20004, S. 3). Dabei wird davon ausgegangen, dass es in der
betrieblichen Praxis nicht mdglich ist, jede mégliche auftretende Situation vorzudenken.

An dieser Stelle soll die Unterscheidung zwischen der vorgedachter und nicht vorgedachter
Dimensionen um zwei weitere Aspekte erweitert werden: Den passiven und aktiven Wandel
(vgl. dazu u. a. BREHM 2003, S. 51.).

Passiver Wandel bezieht sich auf die defensive, reaktive Anpassung an das Umfeld. Dieses
wird dabei als weitgehend unbeeinflussbar betrachtet. Da jedoch auch zukiinftige
Entwicklungen antizipiert werden miissen, reicht das Reagieren auf aktuelle Umstinde nicht
aus. Der aktive Wandel nimmt Einfluss auf die Umfeldbedingungen. Dabei wird gezielt
Umweltturbulenz verursacht oder reduziert, indem das Umfeld aktiv strukturiert wird. Ziel
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dabei ist es, positive Bedingungen fiir das eigene System zu schaffen. Ein weiterer Aspekt des
aktiven Wandels ist der Aufbau von langfristigen Optionen, um auf kiinftige Ereignisse
reagieren zu konnen. Hierbei spielt die lernende Organisation (SENGE 1990) eine bedeutende
Rolle, da durch Lernen das Verhaltensrepertoire einer Organisation erweitert werden kann.

Die besprochenen Dimensionen werden in Abbildung 4.1 dargestellt und erlédutert.

Flexibilitat
(vorgedacht) @

Reaktions-
fahigkeit @ @
(nicht
vorgedacht)
passiver aktiver
Wandel Wandel
A Es wird erst reagiert, wenn eine Stdrung (systemintern oder -extern) eintritt. Die

Reaktionsmdglichkeiten sind ungeplant und — wenn Uberhaupt — zufallig vorhanden.

B Zwar sind moglich auftretende Verédnderungen im Vorfeld vorgedacht. Es wird aber erst
reagiert, wenn eine Stérung tatséchlich auftritt.

c Das Netzwerk ist so gestaltet, dass es auf unerwartete Stérungen reagieren kann. Dazu
wird das Umfeld im Vorfeld aktiv gestaltet und die Stérungen werden damit aktiv beeinflusst.

Vorgedachte Ldsungen sind vorhanden. Die Situation wird aktiv herbeigefiihrt bzw.
D gestaltet. Langfristige Optionen werden geschaffen, um auf vorgedachte Stérungen zu
reagieren.

Abbildung 4.1: Einordnung der Wandlungsfihigkeit

WESTKAMPER et. al (2000) bezeichnen ein System als wandlungsfahig, wenn ,,... es aus sich
selbst heraus iiber gezielt einsetzbare Prozess- und Strukturvariabilitit sowie
Verhaltensvariabilitidt verfiigt. Wandlungsfihige Systeme sind in der Lage, neben reaktiven
Anpassungen auch antizipative Eingriffe vorzunehmen. Diese Aktivititen konnen auf
Systemveridnderungen wie auch auf Umfeldverdnderungen hin wirken®.

Das erforderliche MaBl an Wandlungsfihigkeit ist abhingig von der Stabilitit des
Unternehmensumfeldes. In einem turbulenten Umfeld reichen vorgedachte (flexible)
Losungen nicht aus. Vielmehr ist eine hohe Reaktionsfihigkeit (nicht vorgedachte Losungen)
erforderlich. Im stabilen Unternehmensumfeld ist das Verhiltnis umgekehrt (Abbildung 4.2).
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hoch
Wandlungsfahigkeit

________
_____

Flexibilitat

niedrig

turbulent indifferent stabil (sicher)

Unternehmensumfeld

Abbildung 4.2: Abschditzung der notwendigen Wandlungsfihigkeit [nach Reinhart et al. 2000]

Im néchsten Abschnitt werden die Bestandteile der Wandlungsfahigkeit, Flexibilitdt und
Reaktionsfahigkeit weiter ausgefiihrt.

4.1.1 Flexibilitat und Stabilitat

Flexibilit:it

Flexibilitdit wird héufig gleichgesetzt mit Anpassungsfihigkeit, da dieser Begriff der
wortlichen Ubersetzung sehr nahe kommt. Im Rahmen dieser Arbeit wird Flexibilitit als die
Anpassungsfihigkeit gegeniiber gednderten Bedingungen definiert. Ein System ist flexibel,
wenn es iiber eine grole Anzahl von moglichen Zustinden als Anpassung an geédnderte
Bedingungen verfiigt.

Die Entwicklung der Forschung zur Flexibilitit wird aus Organisationssicht ausfiihrlich im
Schrifttum dargestellt (KLuMB 2002; BREHM 2003 und WOLFF 2005). Die wesentlichen
Auspriagungen von Flexibilitidt, die sich daraus ergeben, werden in Tabelle 4.1
zusammengefasst.
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Auspragungen Quelle
Strategische Flexibilitat (langfristig). WOLFF 2005, S. 7
Taktische Flexibilitat (mittelfristig). Sypow 1992, S. 110

Operative Flexibilitat (kurzfristig).

Technische Flexibilitdt (z.B. Variantenvielfalt). KLumB 2002, S. 29
Personelle Flexibilitat (z.B. Einsatz von Mitarbeitern).

Finanzielle Flexibilitat (z.B. verfligbare finanzielle
Mittel fdr Investitionen).

Numerische Flexibilitét (z.B. flexible Stiickzahlen). KLumB 2002, S. 29
Funktionale Flexibilitit (z.B. Mass Customization).

Tabelle 4.1: Ausprigungen von Flexibilitdt

Stabilitéit

Aus systemtheoretischer Sicht beschreibt die Stabilitit eines dynamischen Systems die
Wiederherstellung eines Gleichgewichtszustandes, der aufgrund einer Storung temporir
verlassen wurde (WOLFF 2005, S 13)56. Die Stabilitdt ist damit ein Mall der Bestidndigkeit
eines Systems gegen Storungen. Je grofer die Anzahl oder Intensitit (GroBe) der Storungen
ist, die von einem System bewiltigt werden konnen und je schneller der
Gleichgewichtszustand oder Vorzugszustand wieder hergestellt werden kann, desto stabiler ist
das System.

Die Robustheit natiirlicher Systeme wird meist durch ein hohes Mall an Redundanz der
Systemelemente erreicht. Falls Systemelemente ausfallen, wird deren Funktion von anderen
Systemelementen iibernommen. Die Struktur des Gesamtsystems bleibt dabei erhalten.
(ENGELBRECHT 2001, S. 48 £.).

Die Stabilitit in vernetzten Systemen hidngt maBgeblich von der Intensitdt der Vernetzung ab
(Abbildung 4.3, vgl. dazu VESTER 2004, S. 69; KRAFT. et al. 2003).

Abbildung 4.3 Bildung von Substrukturen bei zunehmender Vernetzung [nach VESTER 2004, S. 69; KRAFT. et al.
2003]

%% Der Gleichgewichtszustand eines gedcimpften, schwingungsfihigen Systems kann durch zeitliches Abklingen in
Form einer periodischen Oszillation oder bei groffer Ddampfung aperiodisch (sog. Kriechfall) erfolgen (NIEDRIG
2004, S. B29 ff.).
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Unvernetzte Systeme weisen eine geringe Stabilitdt auf (Bild 1), mit einer zunehmenden
Vernetzung nimmt zunédchst auch die Stabilitdt des Systems zu. Ab einem bestimmten
Vernetzungsgrad nimmt die Stabilitit aber wieder ab (Bild 2). Um die Lebensfdhigkeit und
Stabilitit des Gesamtsystems auch bei hoher Vernetzung zu erhalten, werden Unterstrukturen
gebildet (Bild 3).

Wechselwirkung von Flexibilitit und Stabilitéit

Traditionell werden Flexibilitit und Stabilitit von vielen Autoren als entgegengesetzt
wirkenden Konzepte gesehen. In neueren Verodffentlichungen wird darauf hingewiesen, dass
Stabilitdt und Flexibilitét sich nicht ausschlieBen, sondern ergénzen bzw. komplementir sind
(WOLFF 2005, S. 16 f.).

Die Flexibilitit wird — dadurch, dass Handlungsoptionen zur Verfiigung gestellt werden, falls
Storungen auftreten — als eine Voraussetzung fiir die Stabilitit (Erhalt eines
Gleichgewichtszustandes) eines Systems gesehen. Vollstindige Stabilitit wiirde zu einer
Handlungsunfihigkeit fiihren, da die vorhandenen Handlungsoptionen, auf Stérungen zu
reagieren, sehr eingeschrinkt sind. Andererseits wiirde bei einer vollstindigen Flexibilitit die
Systemidentitdt und Orientierung verloren gehen. Ohne Stabilitdt fiithrt dies zum Chaos.
Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 4.4 verdeutlicht.

Flexibilitit

Unbeweg -

lichkeit Chaos

Stabilitdt

Abbildung 4.4: Zusammenhang zwischen Stabilitdt und Flexibilitit [nach Wolff 2005, S. 37]

Die Stabilitdt ist nicht statisch in dem Sinne, dass ein einmal erreichter Zustand immer
erhalten werden soll, sondern eher dynamisch zu verstehen. Es kann nach einer Verdnderung
durchaus ein neuer Zustand eintreten, der an sich wieder stabil ist. Stabilitdt kann dann
vielmehr als das Angepasstsein und Flexibilitdt kann als Anpassung ausgelegt werden (KRIEG
1971, S.67.). MILBERG (2002, S. 7) sagt dazu: ,,Ohne Weiterentwicklung gibt es keine
Stabilitit: es muss etwas geschehen, damit es so bleibt, wie es ist.*

Zusammenfassend kann der Schluss gefasst werden, dass eine situationsangepasste

Ausgewogenheit zwischen Stabilitit und Flexibilitit gefunden werden muss’’.

°” Die Ausgewogenheit zwischen Stabilitiit und Flexibilitit tritt in der Praxis in vielfiltiger Weise auf. An dieser
Stelle werden vier Beispiele fiir die Automobilentwicklung ausgefiihrt. 1.) Ein neues Fahrzeug muss technische
und optische Neuerungen (Flexibilitit) zusammen mit vertrauten (markenprdgenden) Eigenschaften und
Elementen in sich vereinen. 2.) Job-Rotation erhoht die Wandlungsfihigkeit. Know-how und Erfahrung setzen
aber auch kontinuierliche Titigkeiten voraus. Das Netzwerk braucht Stabilitdt in den Ansprechpartnern. 3.)
Modularisierung erhoht Wandlungsfahigkeit. Es wird aber schwieriger, die Module zu dndern, wenn sie in viele
Baureihen eingebaut sind (Kommunalitit). 4.) Plattform als Produktarchitekturprinzip erhoht die

Wandlungsfihigkeit, kann aber auch in der Kundenwahrnehmung negativ ausgelegt werden (Beispiel VW).



100 4. Wandlungsfihigkeit als Erfolgsfaktor in Entwicklungsnetzwerken

4.1.2 Reaktionsfahigkeit

Die Reaktionsfdhigkeit bezieht sich insbesondere auf Situationen, die nicht im Vorfeld
vorgedacht sind. Wihrend sich die Flexibilitit auf eine oder wenige Dimensionen bezieht, ist
die Reaktionsfihigkeit auf multi-dimensionale Veridnderungen ausgerichtet. Der Mensch und
seine Kreativitit stehen dabei im Mittelpunkt. Reaktionsfdahige Losungen integrieren Mensch,
Organisation und Technik (REINHART 20008, S. 24).

Einen wesentlichen Betrag zur Steigerung der Reaktionsfdhigkeit liefert das
Wissensmanagement (REINHART et. al. 1999). Dabei ist zwischen implizitem Wissen™®, das
aus subjektivem Erfahrungswissen besteht und nicht direkt artikulierbar ist und explizitem
Wissen zu unterscheiden, das formalisiert und direkt artikulierbar ist (POLANYI 1966).
NONAKA & TAKEUCHI (1995) schlagen daraufhin ein Modell mit vier Moglichkeiten der
Wissenserzeugung durch Transformation zwischen den beiden Wissenstypen (socialisation
(implizit zu implizit), externalization (implizit zu explizit), combination (explizit zu explizit),
internalization (explizit zu implizit) vor.

Lernen erfolgt durch sozialen und fachlichen Austausch (MARCH 1991). Kim (1993) sieht
Lernen als die Zunahme der Kapazitit, wirksame Aktionen zu setzen. Eine hiufig verwendete
Einteilung des Lernens in Organisationen geht auf ARGYRIS & SCHON (1996, S. 18 ff.) zuriick.
Sie unterscheiden Single-Loop-Learning als die Anpassung von Handlungsweisen an
Zielvorgaben und das Lernen durch die Korrektur von Fehlern. Bei Double-loop-Learning
werden Regeln und Normen der Organisation infrage gestellt und weiterentwickelt. Es ist
damit lidngerfristig ausgelegt. Deutero-Learning hat zum Ziel, die Lernprozesse in der
Organisation und damit die Lernfdhigkeit an sich zu verbessern

Fir Entwicklungsnetzwerke stellt die Wandlungsfihigkeit als Kombination von Flexibilitit
und  Reaktionsfdhigkeit einen  Erfolgsfaktor dar, indem mit (zunehmenden)
Systemveridnderungen im Netzwerk oder im Umfeld des Netzwerkes umgegangen werden
kann. Das bedeutet, dass ein Entwicklungsnetzwerk so gestaltet werden soll, dass es iiber das
erforderliche MaBl an Wandlungsfihigkeit verfiigt. Dies wird im Folgenden vertieft.

4.2 Dimensionen des Wandels

Wandlungsfihigkeit bezieht sich sowohl auf technische Systeme als auch auf soziale Systeme
wie Menschen oder Organisationen. Als grundlegende Strukturmerkmale wandlungsfahiger
Systeme gelten Selbstorganisation, Selbstoptimierung und Selbstidhnlichkeit (BALVE 2002).

% Nach LINDEMANN (2005) besteht eine hierarchische Ordnung der Begriffe Wissen, Information und Daten.
Demnach ist Wissen eine sinngebende Verkniipfung von Informationen. Informationen sind dabei wiederum

Daten, die in einem Bedeutungskontext stehen.
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Im Schrifttum werden diverse Dimensionen des Wandels beschrieben®”. Diese sind in Tabelle
4.2 zusammengefasst.

Dimension Auspragungen Quelle
Aktivitat des Aktiv, reaktiv (siehe Abschnitt 4.1). WOLFF 2005, S. 9 (fur
Wandels Flexibilitat)

BREHM 2003, S. 51 (fur Wandel)

Breite des Wandels

Gering bis hoch: Anzahl der
Veranderungsprozesse sowie die Anzahl
der betroffenen Elemente/Subsysteme
(Dimensionen).

REIB 1997

Geschwindigkeit des
Wandels

Gering/langsam: erstreckt sich Uber einen
relativ langen Zeitraum.

Hoch/schnell: Wandel wirkt kurzfristig und
intensiv.

REIB, 1997 (gering, hoch)

Ulrich 1994 (langsam, schnell)

Tiefe des Wandels

Gering bis hoch: Differenz zwischen dem
Ist-Zustand und dem Soll-Zustand.

ReIs 1997

Planungsgrad

Geplant: bewusste und gewollte

BREHM 2003, S. 51

Veranderung.
Ungeplant: Anderungen, die sich ,von
selbst” ergeben.

Zeitbezug Einmalig (episodisch)

Permanent.

BREHM 2003, S. 51

Wandel 1. und 2.
Ordnung

Wandel 1. Ordnung: STAEHLE 1999 et. al., S. 900 ff.
Inkrementelle Veranderungen weniger
Dimensionen, ohne Paradigmenwechsel.
Wandel 2. Ordnung:

Sprunghafte Veranderungen, die mehrere

Dimensionen betreffen.

Tabelle 4.2: Dimensionen des Wandels

Die Zeit spielt nicht nur als Dimension des Wandels beim Durchlaufen des Wandels eine
Rolle. Sie bestimmt — iiber die zeitliche Dauer eines Entwicklungsnetzwerkes — auch das
erforderliche Mall an Wandlungsfahigkeit des Netzwerkes mit. Bei der Gestaltung eines
langfristig (iiber mehrere Jahre) ausgelegten Netzwerkes (dies ist in Fahrzeugprojekten in der
Automobilindustrie hédufig der Fall) spielt die Wandlungsfdhigkeit in der Regel eine
gewichtigere Rolle als in kurzfristig orientierten Netzwerken.

Die unterschiedlichen Dimensionen des Wandels zeigen die Vielféltigkeit dieses Phidnomens
auf, mit der wandlungsfidhige Systeme umgehen konnen miissen. Anderseits verdeutlichen
sie, dass der Wandel in der betrieblichen Praxis schwer zu erfassen ist. Im Folgenden wird
deshalb tiefer auf die Ursachen und Auswirkung von Wandel eingegangen.

% Uber die Dimensionen Breite, Tiefe und Geschwindigkeit des Wandels nach Reif8 (1997) kann ein Quader
aufgespannt werden, dessen Grofle die Intensitit des Wandels reprdsentiert (ZAHN et al. 2000 und GAGSCH,
2002, S. 44 f.).
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4.3 Ursachen und Auswirkung von Wandel

4.3.1 Systemtheoretische Begriindung der Wandlungsféahigkeit

Dieser Abschnitt baut auf den in Kapitel 2 beschriebenen Grundlagen der Systemtheorie —
insbesondere auf die der Kybernetik — auf. Die Wandlungsfahigkeit wird in diesem
Zusammenhang als die Fihigkeit eines Systems verstanden, sich selbst zu erhalten bzw. zu
verdndern.

4.3.1.1 Komplexitat und Komplexitatsbeherrschung

Die Wandlungsfihigkeit als Fiahigkeit eines Systems sich anzupassen, wird von der Anzahl
moglicher Zustinde bestimmt, die ein System einnehmen kann und damit von seiner
Komplexitét (Abschnitt 2.1.3).

Die Entstehung und Erfassung von Komplexitit wurde in Abschnitt 2.1.3 beschrieben. Eine
wesentliche Aussage dabei hat ihren Ursprung in der Kybernetik: Ndamlich, dass Komplexitit
nur durch Komplexitit kontrolliert werden kann. Das heiit, dass die verfiigbare
Lenkungsvarietit relativ zu den angestrebten Zielen mindestens so grofl sein muss wie die
Varietdt des zu lenkenden Systems (MALIK 2003, S. 194). Im Folgenden wird daher
ausfiihrlicher auf die Bewiltigung von Komplexitit eingegangen.

Komplexitit ist eine notwendige Systemeigenschaft, die auch beeinflusst werden kann und
mafgeblich das Mall an Anpassungsfdahigkeit bestimmt. Bei Unterkomplexitiit besteht eine
unzureichende Anpassungsfihigkeit: Die Anzahl von Moglichkeiten, die dem System zur
Verfiigung steht, um auf Verinderungen zu reagieren, ist zu gering. Bei Uberkomplexitit
weist das System zu viele Elemente und Verkniipfungen auf, um sich adidquat anpassen zu
konnen: Zu viele Verhaltensmoglichkeiten werden geboten und das Systemverhalten wird
damit unbeherrschbar (PUHL 1999, S. 20 ff).

In einem Unternehmensnetzwerk kann Komplexitdt reduziert (z.B. liber Standardisierung,
Vereinheitlichung, Verhaltensregeln, Reduktion der Anzahl der Partner im Netzwerk,
Schnittstellenreduktion, Einschrinkung von Freiheitsgraden) oder erhoht werden (z.B. durch
neue Varianten, Produkte, Produktionsmethoden, Technologien oder eine Erhohung der
Anzahl Elemente oder Beziehungen wie Mitarbeiter, Werke etc.). Das Ziel der
Komplexititsbeherrschung ist der Umgang mit Storungen, ohne das Systemziel zu verfehlen.
Tabelle 4.3 fasst einige wesentlichen Ansitze fiir die Bewiltigung von Komplexitit
zusammen (vgl. dazu: NEGELE 1998 S. 17 ff.; SCHWANINGER 2004; PROBST 1981; KIRCHHOF
2003, S. 62 ff.).

Ansatz Erklérung

Abstraktion Konzentration auf die wesentlichen Variablen und Vernachlassigung
von unwichtigen Aspekten.
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Ansatz

Erklarung

Black-Box-Betrachtung

Nur die Input- und Output-Relationen sind bekannt. Das Innere des
Systems wird (zun&chst) nicht betrachtet. Dies schrankt die mégliche
Systemzusammensetzung nicht ein und generiert damit Varietat
(PROBST 1981, S. 182).

Standardisierung

Vereinheitlichung von Systemelementen und Schnittstellen.

Modellierung und Simulation

Definition Modell als vereinfachte Abbildung einer Wirklichkeit. Das
Verhalten des Systems kann dadurch besser verstanden und das
Systemverhalten simuliert werden.

Zerlegung (Analyse)/
Spezialisierung

Das Gesamtsystem/die Problemstellung wird in Teilsystemen/
Teilprobleme zerlegt.

Integration (Synthese)

Verknipfung von Teilldsungen fiihrt zu einer Gesamtldsung.

Spezialisierung und
Differenzierung

Erhdhung der Variationsmdglichkeiten durch Aufbau und
Erweiterung von spezifischen Kenntnissen und Fertigkeiten.

lteration und Rekursion

Schrittweise Erreichung einer Lésung (siehe Vorgehensmodell des
Systems Engineering, Abschnitt 2.1.5).

Strukturierung und Ordnung

Systemelemente oder -eigenschaften werden nach festgelegten
Kriterien klassifiziert. Ordnungsmuster reduzieren die Anzahl der
Verhaltensméglichkeiten des Systems.

Evolution Weiterentwicklung eines Systems durch Entwicklung neuer
Systemeigenschaften (lernen).

Zielbildung Eine eindeutige Zielvorstellung grenzt die Anzahl der sinnvollen
Handlungen ein. Erst wenn man genau weiB3, was man will, kann
eine Problemstellung befriedigend gelést werden.

Planung Die Planung gibt eine Leitplanke fir Handlungen.

Heuristiken Entwicklung von Faustregeln und Prinzipien fiir die Problemlésung.

Informationsverarbeitung

Sicherstellen, dass die fiir die Problemldsung erforderlichen
Informationen vorhanden sind.

Interdisziplinaritat

Problemlésung aus verschiedenen Blickwinkeln durch Kombination
unterschiedlicher Fachgebiete.

Formalisierung und
Constraints (Regeln Normen,
Werte, Bedingungen)

Das System wird nach festgelegten Regeln (Form, Norm,
Nomenklatur) in eine Form gebracht. Die Handlungsmdglichkeiten
eines Systems werden eingeschrankt. ,Je komplexer ein System ist,
desto abstrakter oder allgemeiner werden seine Regeln.“ (PROBST
1981, S.173) Daraus ergeben sich gréBere Freiheitsgrade (PROBST
1981, S. 178).

Repetivitat von Stérungen

Far sich wiederholende Stérungen kénnen Standardldsungen
definiert werden (PROBST 1981, S. 175).

Selbstlenkung und
Selbstorganisation

Die Zuordnung von Komponenten an dezentrale Teilsysteme
ermdglicht die schnelle Reaktion auf (lokale) Verédnderungen. Das
System kann selbststéndig seine ,essenziellen* Variablen innerhalb
festgelegten Grenzen halten (PROBST 1981, S. 175).

Abschirmung/Isolierung des
Systems

Selektive Inputaufnahme, Festlegen Toleranzgrenzen.

Redundanz

Reserve an Kapazitaten. Absicherung bei Ausfall eines Teilsystems.
Erhéht die Robustheit des Systems.

Visualisierung

Uberwachung Grundlage fiir die Steuerung.

Tabelle 4.3: Ansiitze zur Bewiltigung von Komplexitiit™

% Die Ansiitze der Strukturierung und Ordnung, Zerlegung (Analyse) und Spezialisierung sowie Selbstlenkung

und Selbstorganisation sind Bestandteil des Konzeptes der Modularisierung (Abschnitt 3.6.3 und 3.6.4).
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Die in Tabelle 4.3 beschriebenen Ansdtze zur Komplexitiatsbewiltigung bzw. zum
Komplexititsmanagement werden in Kapitel 5 auf Entwicklungsnetzwerke angewandt61.

Ein tolerantes System kann sich flexibel gegeniiber seinem Umfeld anpassen, wobei die
Funktion des Systems stabil bleibt. Die Toleranz des Systems ist in hohem Malle von der
Gestaltung seiner Schnittstellen abhéngig. Interne Schnittstellen verbinden Teilsysteme (z.B.
Prozesse) innerhalb des Netzwerkes. (z.B. Input-Output-Beziehungen). Die externen
Schnittstellen verbinden ein System (Unternehmen/Netzwerk) mit seinem Umfeld. (PUHL
1999, S. 15 ff.). Die Fihigkeit Systems, Komplexitidt unter Kontrolle zu bekommen, ist
abhingig von der Struktur des Systems, die aus kybernetischer Sicht nicht statisch, sondern
dynamisch zu verstehen ist(MALIK 2003, S. 175 ft.).

Die Kybernetik stellt zwei grundsitzliche Moglichkeiten der Komplexititsbeherrschung zur
Verfiigung: Ordnung und Problemldsung (vgl. zum Folgenden MALIK 2003).

Ordnung (Prozess- und Strukturvariabilitiit)

Ordnung bezieht sich auf die Strukturdimension von Systemen (Systemelemente und deren
Beziehungen). Es wird dabei zwischen bewusst geplanter Ordnung und spontaner Ordnung
unterschieden. Wihrend bei der geplanten Ordnung eine ZweckmifBigkeit vorausgesetzt wird
und ein hohes Mafl an Informationen fiir die konkrete Systemgestaltung erforderlich ist,
entsteht die spontane Ordnung aus dem System selbst heraus (man spricht von
selbstregulierenden oder selbstorganisierenden Systemen). Es wird davon ausgegangen, dass
spontane Ordnungen ein hoheres Mall an Komplexitit bewiltigen konnen als bewusst
geplante Ordnung. Je komplexer eine Ordnung ist oder sein soll, je eher ist man auf spontane
Ordnung angewiesen.

Ordnung entsteht unter anderem durch die Einfilhrung von Regeln. Die potenzielle
Komplexitit wird dabei durch Handlungskorridore und Verhaltensbereiche reduziert.

Problemlosung (Verhaltensvarietiit)

Problemldsung bezieht sich auf die Verhaltensdimension von Systemen. Bei einer
konstruktivistischen Vorgehensweise wird eine umfassende Analyse des Umfeldes
durchgefiihrt und daraus werden Kausalititen abgeleitet, die dann zur optimalen Losung
fiihren. Hierbei wird eine Vollstidndigkeit der Informationen angestrebt.

Bei einer evolutiondren Vorgehensweise hingegen ist man nicht auf eine ausfiihrliche
Umfeldanalyse angewiesen. Ein homoostatischer Mechanismus (dazu auch Abschnitt 4.3.1.2)
kann aufgrund interner Stabilitétskriterien (,,essenzielle Variablen®, ASHBY 19704, S. 80 ff.)
bei Bedarf auf ein Standardrepertoire von Verhaltensweisen zuriickgreifen.

" Das Komplexititsmanagement umfasst die Erfassung von Komplexitit, das transparente Darstellen und eine
Bewertung der Komplexitit. Dariiber hinaus soll auf die Bewertung die Ableitung konkreter
Handlungsempfehlungen folgen. Ziel dabei ist es, den optimalen Komplexitiitsgrad festzulegen, Komplexitit zu
reduzieren, zu vermeiden und zu beherrschen (KRAUSE et. al. 2007, S. 15 ff.) Die Erfassung und Bewertung von

Komplexitdit erfolgt u. a. anhand von Einflussmatrizen und Einflussdiagrammen.
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Dort, wo im Netzwerk Kausalzusammenhédnge vorhanden sind, sind sie zu nutzen. Bei
hochkomplexen Systemen soll auf die evolutionédre Vorgehensweise zuriickgegriffen werden.

Fir das System Unternehmensnetzwerke gilt, dass bei der Gestaltung von
Entwicklungsnetzwerken FElemente der Prozess- und Strukturvariabilitit sowie der
Verhaltensvariabilitidt enthalten sein sollen.

4.3.1.2 Lenkung (Steuerung und Regelung)

Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Moglichkeit der Lenkung von Systemen
eingegangen.

Definition Lenkung: Steuerung und Regelung

Die Lenkung hat zum Ziel, das Verhalten eines Systems unter Kontrolle zu halten und zu
verhindern, dass ein System Zustinde einnimmt, die nicht gewiinscht sind. Lenkung ist dabei
als eine Eigenschaft des Systems und der Lenker ist (in biologischen und sozialen Systemen)
als Teil des Systems zu verstehen (ULRICH & PROBST 1988, S. 78). Die Lenkung kann in
Steuerung und Regelung unterschieden werden, die beide iiber informationelle Riickkopplung
erfolgen. Storungen werden dabei zugelassen, ihre Auswirklungen aber eingeschrinkt.

Nach DIN 19226 (1994) ist das Steuern ,,der Vorgang in einem System, bei dem eine oder
mehrere Groen als EingangsgroBen andere Grolen als AusgangsgroBen aufgrund der dem
System eigentiimlichen GesetzmifBigkeiten beeinflussen®. Kennzeichnend fiir das Steuern ist
der offene Wirkungsweg, bei dem die durch die EingangsgroBen beeinflussten
AusgangsgroBen nicht fortlaufend und nicht wieder iiber dieselben Eingangsgrofen auf sich
selbst wirken. Steuerung eignet sich daher fiir Systeme, die ausreichend bekannt sind und bei
denen die dulleren Storungen gering sind.

Das Regeln ist ,,...ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine GroBe, die Regelgrofle (die zu
regelnde GroBe) erfasst, mit einer anderen GroBe, der Fithrungsgrofe, verglichen und im
Sinne einer Angleichung an die Fithrungsgrofe beeinflusst wird“ (DIN 19226 1994).
Kennzeichnend fiir das Regeln ist der geschlossene Wirkungsablauf, bei dem die Regelgrofie
im Wirkungskreis des Regelkreises fortlaufend sich selbst beeinflusst.

Das Verhalten von Regelungs- und Steuerungssystemen kann mittels mathematischer
Modelle beschrieben werden. Stellt das Messglied einen zu hohen Wert fest, wird dieser
durch das Stellglied verringert und umgekehrt. Das Verhalten eines komplexen Systems ist
das Ergebnis von verschieden miteinander verbundenen (verschachtelten) Regelkreisen. Die
Steuerung und Regelung sind dabei in Unternehmen — aufgrund der Tatsache, dass hier relativ
gesehen weniger kausale Zusammenhinge vorgefunden werden — komplexer als in
technischen Systemen.

Abbildung 4.5. stellt eine Regelung und eine Steuerung in einem Blockschaltbild gegeniiber
(UNBEHAUEN 2004).
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Abbildung 4.5: Regelung und Steuerung im Blockschaltbild [in Anlehnung an UNBEHAUEN 2004, S. 12; HARLAND
2002, S. 19]

Riickkopplung

Wenn man die Wirkungsbeziehung von zwei Elementen betrachtet, kann man zwischen
gleichgerichteter (positiver) und entgegen gerichteter (negativer) Wirkung unterscheiden
(ULRICH & PROBST 1988, S. 43 f.). Bei einer positiven Wirkungsbeziehung zwischen A und B
verursacht eine Zunahme bei Element A eine Zunahme bei Element B (positive
Riickkopplung). Bei einer negativen Wirkung wird eine Veridnderung bei Element A in einer
Richtung eine Veridnderung bei Element B in die andere Richtung bewirken (negative
Riickkopplung).

Die Wirkungsbeziehungen zwischen den Elementen bestimmen die Stabilitiit eines Systems.
Durch die sich iiber die Zeit gegenseitig verstirkende Beziehung der Elemente hat positive
Riickkopplung eine aufschaukelnde oder verstirkende Wirkung. Die negative Riickkopplung
dagegen bewirkt bei einer Verstirkung in die eine Richtung, eine Abschwichung in die
andere Richtung und hat damit eine stabilisierende oder korrigierende Wirkung.
Ubersteuerung oder Uberregulierung (z.B. Biirokratie) schriinkt dagegen die Flexibilitiit eines
Systems ein.

Umfeldeinwirkungen auf zielgerichtete Systeme, die nicht zielkongruent sind, werden als
Storgrofle bezeichnet. Eine Moglichkeit, um auf Storgrolen zu reagieren, bestidnde darin, das
System zu schliefen und die Verbindung mit dem Umfeld zu unterbrechen. Alternativ kann
man die Wirkung bekdmpfen, bevor groBere Schiden auftreten, z.B. durch einen negativen
Regelkreis. Auch kann ein System strukturelle Anderungen vornehmen, um besser gegen die
StorgroBen gewappnet zu sein. (ULRICH & PROBST 1988, S. 55).
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Kybernetische Lenkmechanismen

Es sind drei grundsitzliche kybernetische Lenkungsmechanismen von Systemen zu
unterscheiden (KIRCHHOF 2003, S. 75 ff.; PROBST 1981, S. 254 ff.). Der grundlegende
Lenkungsmechanismus (Abbildung 4.5) wurde im Vorgehenden beschrieben.

Der servomechanische Lenkungsmechanismus (Abbildung 4.6) ist durch eine kontinuierliche
Ansteuerung des Sollwertes gekennzeichnet. Die Erwartungswerte werden in das
Regelverhalten einbezogen (Feedforward). Dadurch kann das System schon reagieren, bevor
eine Storung auftritt. Dariiber hinaus findet iiber eine Feinabstimmung des Feedbacks eine
genaue Dosierung der RegelungsmaBBnahmen statt (Riickkopplung der Riickkopplung).

_________________________________________________________________________________________________________

Feinabstimmung

Lenkungsbereich
FlhrungsgrdéBe

> Regler Feedback |

VV\/\/‘ Lenkungsinstanz

| Input é Regelstrecke Output
: ” - Organisationsbereich il "
i VV\/\/ RegelgroBe
Stérung VV\/\/

i Operationsbereich

Abbildung 4.6: Servomechanischer Lenkungsmechanismus [Kirchhof 2003, S. 77]

Der homoostatische Lenkungsmechanismus (Abbildung 4.7) zeichnet sich durch eine
doppelte Feedbackschleife aus. Auftretende Storungen werden hier — wenn moglich — in
einem Servomechanismus bewiltigt. Wenn die Stérungen zu intensiv sind, wird iiber eine
iibergeordnete Lenkungsebene ein anderer Servomechanismus ausgesucht. Die Stérung wird
dann entweder vom anderen Servomechanismus oder von der iibergreifenden Lenkung
bewiltigt. Dieser Mechanismus ist daher fiir die Lenkung von komplexen Systemen sehr
geeignet.

Der homoostatische Lenkungsmechanismus ldsst sich auf Entwicklungsnetzwerke anwenden,
indem die  einzelnen  Partnerunternehmen  iiber einen  servomechanischen
Lenkungsmechanismus gelenkt werden. Unternehmensiibergreifend — auf der Ebene des
Netzwerkes — findet dann eine iibergeordnete Steuerung statt. Die Lenkung und Steuerung
eines Entwicklungsnetzwerkes wird in Abschnitt 5.4 ausfiihrlicher dargestellt.

Die Darstellungen der beschriebenen Lenkungsmechanismen in den Abbildungen 4.6 und 4.7
sind als Prinzipdarstellung zu verstehen. Die Stabilitit der Lenkungsmechanismen ist
abhingig von der Einstellung der einzelnen Systemparameter.
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Abbildung 4.7: Homoostatischer Lenkungsmechanismus [Kirchhof 2003, S. 77]

4.3.1.3 Das kybernetische Modell lebensfahiger Systeme

Die Fragestellung des Einflusses von Storgrofen auf ein System und die Frage nach daraus
resultierenden komplexen Regulations- und Steuerungsmechanismen stehen in der
Kybernetik im Zentrum des Interesses. Bei kybernetischen Systemen handelt es sich um
homoostatische Systeme. Das bedeutet, dass diese Systeme trotz zahlreicher Storeinfliisse
mithilfe von Steuerung und Regelung zwischen bestimmten Grenzen stabil gehalten werden
konnen. Ein System muss auf der einen Seite seine Varietdt steigern konnen, um auf
Umfeldstorungen reagieren zu konnen, auf der anderen Seite muss die Varietit gesenkt
werden konnen, um die Handhabbarkeit zu gewihrleisten. Dieser Sachverhalt ist in
Abbildung 4.8 dargestellt.

BEER hat auf Basis von Untersuchungen biologischer Systeme ein allgemeines kybernetisches
Modell lebensfihiger Systeme (Viable Systems Model, VSM) entwickelt, das die Struktur
jener Systeme beschreibt, die in der Lage sind, sich wandelnden Konstellationen in ihrem
Umfeld anzupassen und sich weiterzuentwickeln (BEER 1979 und BEER 1981). Die
Lebensfihigkeit im weiteren Sinne bezieht sich nicht nur auf biologisch-organische Systeme,
sondern auch auf soziotechnische Systeme. Die Lebensfihigkeit ist dabei nicht entscheidend
von den Elementen des Systems abhidngig, sondern von der Struktur, also dem
Zusammenhang der Elemente. Die Lebensfihigkeit wird hier als Fihigkeit verstanden, die ein
System braucht, um sich stindig dndernden Gegebenheiten seines Umfelds anzupassen, zu
lernen Informationen aufnehmen und verwerten zu konnen, seine Identitdt zu bewahren und
sich entwickeln zu kénnen (BEER 1981 und MALIK 2003, S. 80).

Neben der beschriebenen Lebensfdhigkeit basiert BEERs Modell auf dem Prinzip der
Autonomie, das sich auf die Verhaltensfreiheit der einzelnen Systemelemente und auf dem
Prinzip der Rekursion bezieht. (KIRCHHOF 2003 S. 82 ff.). Letzteres schreibt vor, dass
Systeme — unabhéngig von der Ebene der betreffenden Systemhierarchie (Subsystem, System,
Metasystem) — die gleiche Struktur aufweisen. Die iibergeordneten Systeme sollen die
Lebensfihigkeit der untergeordneten Systeme nicht gefihrden und weisen daher auch die
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Struktur lebensfihiger Systeme auf. So besitzt jede Abteilung in einem Unternehmen genauso
die Subsysteme eins, zwei, drei, vier und fiinf — wie das Gesamtunternehmen selbst (MALIK
2003, S. 98 ff.).

A

Anpassungs-
fahigkeit; Anpassungsfahigkeit
Beherrsph— des Systems an die
barkeit Systemumwelt

Beherrschbarkeit
des Systems

»
»

Innenkomplexitat

Abbildung 4.8: Spannungsfeld von Beherrschbarkeit und Anpassungsfihigkeit von Systemen [nachBleicher
2004]

Ausgangs- und Bezugspunkt fiir das Modell lebensfihiger Systeme ist das neuro-
physiologische menschliche Zentralnervsystem. Organisationen verfiigen — dhnlich wie
Menschen — {iiber Lenkungsmechanismen, die die Selbstorganisation des Systems
ermOglichen. Es werden dabei fiinf verschiedene Strukturelemente oder Subsysteme
unterschieden (sieche Abbildung 4.9). Fiir die Beschreibung dieser fiinf Elemente im
Folgenden vergleiche BEER 1981 und MALIK 2003.
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Abbildung 4.9: Gesamtstruktur lebensfiihiger Systeme [in Anlehnung an BEER 1981]

Die operativen Aktivititen, die ein System auszuiiben hat, sind hier mit A, B, C und D
gekennzeichnet und reprisentieren in einer Organisation zum Beispiel Bereiche, Abteilungen,
Projekte oder Teams. Die operativen Aufgaben werden relativ autonom durchgefiihrt.

Subsystem 1 (in Abbildung 4.9 als System 1A bis 1B gekennzeichnet) ist die direkte
Lenkungsinstanz fiir die operativen Aktivititen (z.B. Abteilungs- oder Teamleitung). Die
Lenkung erfolgt im Rahmen der vorgegebenen Unternehmenspolitik. Ein Subsystem 1
reagiert auf Entwicklungen des fiir den Aktivitdtenbereich relevanten Umfeldes. Zudem hat es
einen Fluss von Material, Energie und Informationen zu bewiltigen, die aus anderen
Aktivitidtenbereichen stammen oder dahin flieBen. Unter diesen Bedingungen entspricht die
Wirkungsweise des Subsystems 1 der eines Reglers in einem Regelkreis (Abschnitt 4.3.1.2).
BEER beschreibt dies als Servomechanismus (,,servo-mechanism®). Hierbei wird die
Abweichung vom Initialplan des Aktivititenbereiches mithilfe geeigneter Sensoren
iiberwacht, damit auf auftretende Storungen reagiert werden kann. Zugrunde liegt ein
parametrisches Modell mit Optimalwerten in Form von Indices. Uber festgelegte
Stabilitédtskriterien konnen Abweichungen zu dem Initialplan festgestellt werden. Auf diese
Abweichungen kann mittels eines vorhandenen Repertoires von Plidnen korrigierend nach
dem Prinzip der negativen Riickkopplung eingegriffen werden (BEER 1981).
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Subsystem 2 koordiniert die Verhaltensweisen aller Subsysteme 1 und soll die Schwankungen
(unkontrollierte Schwingungen) zwischen den Systemen ausgleichen. Die Verhaltensfreiheit
der einzelnen Subsysteme 1 wird dadurch zu Gunsten des Gesamtsystems eingeschrinkt.
Analog zu Subsystem 1 erfiillt Subsystem 2 eine Regelungsfunktion, in der das Verhalten der
Subsysteme 1 an bestimmten Kriterien gemessen wird und bei Abweichungen entsprechende
MaBnahmen ergriffen werden. Das Subsystem 2 ist dabei auf Informationen iiber signifikante
Verhaltensabweichung einzelner Aktivitdtenbereiche, liber kurzfristige Planinderungen der
Aktivititenbereiche und auf Informationen iiber allgemeine Synergievorstellungen des
Gesamtsystems (Standards) angewiesen (MALIK 2003, S. 128). Die Koordination kann iiber
informelle Kontakte oder formal institutionalisiert in Form von Verhaltensregeln, Gremien
oder Planungs- und Kontrollmechanismen erfolgen.

Subsystem 3 hat die Aufgabe, einen operativen Gesamtplan fiir das gesamte System zu
erstellen. Es beschiftigt sich mit der Allokationsoptimierung der Ressourcen auf die
Subsysteme 1 und der Uberwachung der planmiBigen Verwendung. Die Subsysteme 1 und 2
beschiftigen sich mit der internen Koordination, Subsystem 3 verkniipft diese mit den
iibergeordneten Anforderungen der Unternehmenspolitik und -strategie und bezieht sowohl
Informationen von den iibergeordneten (Subsystem 4 und 5) als auch von den
untergeordneten Subsystemen (1 und 2). Die Aufgabe ist darauf gerichtet, die interne
Stabilitit des Gesamtsystems aufrechtzuerhalten. Subsystem 3 ist die Koordinationsstelle aller
operationalen Handlungen aus Sicht des Gesamtsystems. Zur Erfiillung dieser Aufgabe stehen
drei wesentliche Informationskanile zur Verfiigung:

¢ Die zentrale Befehlsachse zu den einzelnen Subsystemen 1, in der Anweisungen und
Regeln bzgl. der Unternehmenspolitik und -strategie sowie deren Einhaltung
kommuniziert werden.

¢ Ein Informationskanal zum Subsystem 2; hier werden Informationen {iiber die
Koordinationsaktivititen des Subsystems 2 ausgetauscht.

e Eine direkte Verbindung zu den Aktivititenbereichen A bis D; hier werden
Informationen iiber die Vorginge im Aktivititenbereich ausgetauscht, die nicht
explizit in den Planungen erhalten sind (z.B. Belastung oder neuartige
Entwicklungen) und auch nicht von Subsystem 2 beriicksichtigt werden.

Subsystem 3 erfasst viele Detailinformationen aus den Aktivititenbereichen. Diese
Informationen werden selektiert und in gefilterter und bewerteter Form an die iibergeordneten
Subsysteme weitergeleitet. Informationen zu wichtigen Ereignissen werden direkt an
Subsystem 5 weitergeleitet.

Subsystem 4 bringt die systemexternen Faktoren in die Steuerung des Gesamtsystems ein. Es
nimmt Umfeldinformationen auf, verarbeitet sie und leitet sie sowohl an das operative
Management (System 3) als auch an das Entscheidungszentrum (System 5) weiter. Zudem
verbindet es das autonome Management iiber die zentrale Befehlsachse mit dem obersten
Entscheidungszentrum und leitet Informationen in verdichteter Form zur Entscheidung
weiter. Wihrend sich die Aufgaben von Subsystem 3 auf die Gegenwart konzentrieren,
beschiftigt sich Subsystem 4 mit der zukunftsgerichteten strategischen Ausrichtung und
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gewihrleistet somit die Anpassungsfihigkeit des Gesamtsystems. Die Funktionsweise des
Subsystems 4 kennzeichnet sich durch sensorische und motorische Ereignisse. Sensorische
Ereignisse nehmen Zustinde wahr (sowohl systemintern als auch im Umfeld), verarbeiten die
Ergebnisse  daraus und leiten diese weiter. Motorische Ereignisse  geben
Verhaltensanweisungen fiir die Gewinnung von Umfeldinformationen oder zur Herstellung
der internen Stabilitiit und leiten diese an die entsprechenden Stellen weiter.

Subsystem 5 stellt die oberste Managementinstanz dar. Diese definiert den grundsitzlichen
Handlungsspielraum, in der sich das Gesamtsystem bewegen soll, in Form der
Unternehmensstrategie und normativer Regeln. Diese Funktion der Unternehmenspolitik wird
in enger Zusammenarbeit mit den Subsystemen 3 und 4 durchgefiihrt. Es entsteht dabei eine
Abhingigkeitssituation, weil das System 5 keinen direkten Zugriff auf die internen und
Umfeldinformationen hat. Aus den zusammengetragenen Informationen und vorgeschlagenen
Handlungsalternativen wird zur Orientierung einen Vorzugszustand definiert. Zusétzlich zu
seinen normativen Aufgaben liberwacht Subsystem 5 die Funktion und Interaktion der beiden
Subsysteme 3 und 4.

Die beschriebenen Subsysteme und ihre Verbindungen konnen als Gestaltungsprinzipien und
Informationsfliisse fiir lebensfahige Systeme verstanden werden. In Kapitel 5 wird das Modell
fir die Gestaltung von Unternehmensnetzwerken herangezogen (dazu auch SCHWANINGER
2000).

4.3.2 Die Wirkungsweise des Wandels

In den vorangegangenen Absitzen wurde gezeigt, wie Systeme mit externen und internen
Systemeinfliissen umgehen konnen und wie diese zu Veridnderungen fithren konnen. Dies
wird in Anlehnung an HERNANDEZ MORALES (2003, S. 46) im Wirkungsschema von
Verdnderungen verdeutlicht (Abbildung 4.10). Fiir Entwicklungsnetzwerke wird diese
Wirkungsweise ausfiihrlich in Kapitel 5 dargestellt.

Die internen und externen Einfliisse wirken auf Verdnderungstreiber, die letztendlich den
Wandel in Form einer (neuen) Zielsituation verursachen, die mit der Ist-Situation des Systems
abgeglichen  wird. @ Der  daraus entstehende  Verdnderungsbedarf  wird in
VerdanderungsmaBBnahmen umgesetzt. Die Systemtheorie unterscheidet dabei zwei
grundsitzliche Typen von Verdnderung: Strukturkoppelung und Transformation. Von
Strukturkoppelung wird gesprochen, wenn sich die Verbindungen zwischen den Elementen
eines Systems neu zusammensetzen. Die Elemente selbst dndern sich dabei nicht. Die
Adaption kann als eine flexible Reaktion gewertet werden. Eine Transformation beinhaltet
eine tief greifende Verdnderung, bei der das ganze System betroffen ist. Es konnen neue
Systeme oder Subsysteme entstehen oder die Systemgrenze kann neu definiert werden.
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Abbildung 4.10: Wirkschema von Verdnderungen [In Anlehnung an HERNANDEZ MORALES 2003, S. 46]

Der eigentliche Verdnderungsprozess wird maB3geblich von Wandlungsbefdhigern beeinflusst.
Diese sind allgemeine Systemeigenschaften, die die Wandlungsfihigkeit positiv oder negativ
beeinflussen (HERNANDEZ MORALES 2003, S. 54). Um nicht nur den positiven Einfluss der
Wandlungsbefihiger zu betonen, sondern auch die negativen Wirkung zu unterstreichen, wird
in Kapitel 5 von Wandlungsbefihigern und Wandlungshemmern gesproche.

Das Ergebnis des beschriebenen Verdnderungsprozesses entspricht nicht unbedingt eins zu
eins der damit beabsichtigten Veridnderung. Neben der beabsichtigten bzw. geplanten
Entwicklung wird das realisierte Ergebnis durch nicht geplante Verdnderung bestimmt. Eine
Verinderung ist daher das Ergebnis von geplanten Aktivititen einerseits und mehr oder
weniger zufilligen (zumindest nicht vorhergesehenen) Ereignissen andererseits (vgl. BREHM
2003).

Das 3W-Modell von KRUGER beschreibt drei Elemente des Managements von Wandel.
Erstens den Wandlungsbedarf, der sich aus internen und externen Stdrungen ergibt. Zweitens
die Wandlungsbereitschaft als individuelle und subjektives Einstellungen der Beteiligten. Und
drittens die Wandlungsfihigkeit, die die Moglichkeit, den Wandel durchzufiihren, beschreibt
(KRUGER 2006).

4.4 Grenzen der Wandlungsfahigkeit

In Abschnitt 4.1.1 wurde die Notwendigkeit einer Ausgewogenheit zwischen Flexibilitit und
Stabilitit aufgezeigt. Neben dieser Ausgewogenheit bestehen weitere Grenzen der
Wandlungsfihigkeit, die im Folgenden besprochen werden.
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4.4.1 Die Wirtschaftlichkeit der Wandlungsfahigkeit

Flexibilitdt und Reaktionsfihigkeit sind keine Unternehmensziele an sich, sondern Mittel zur
effizienten Zielerreichung (KALUZA 1994; S. 71, BREHM 2003, S. 38). Das bedeutet, dass es
bei der Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken nicht darauf ankommt, ein hochst
moglichstes MaBl an Wandlungsfahigkeit zu erlangen. Vielmehr geht es darum, das richtige
Mal zu finden.

Wandlungsfihigkeit wird im Rahmen dieser Arbeit als Potenzial zum Handeln verstanden,
das vorhanden ist und bei Bedarf in Anspruch genommen werden kann. Zum Zeitpunkt der
Gestaltung eines Entwicklungsnetzwerkes ist noch nicht bekannt, welche Veridnderungen in
welchem Ausmal auftreten werden. Mit dem Aufbau und der Aufrechterhaltung dieses
Potenzials sind Kosten verbunden. Ein zu hohes Mafl an Wandlungsfdhigkeit kann zu
Ineffizienzen und Redundanzen, die oft keine unmittelbare Verwendung im Unternehmen
haben, fithren (ZAHN et al. 2004, S. 86). Eine unendliche Anzahl von Handlungsoptionen
wiirde aus systemtheoretischer Sicht zu einer sehr hohen (innen-) Komplexitit fiihren (BREHM
2003, S. 227 ff.). Ein zu geringes Mall an Wandlungsfihigkeit fithrt auf der anderen Seite
dazu, dass unzureichend auf Verdnderungen reagiert werden kann. Dies fiihrt dann zu hohen
Folgekosten wie beispielsweise dem Verlust von Umsitzen.

Das aufgezeigte Spannungsfeld zwischen Wandlungsbedarf und Wandlungsfihigkeit fiihrt zu
der Annahme, dass es aus wirtschaftlicher Sicht ein optimales Mall an Wandlungsfihigkeit
gibt, dass es vorzuhalten gilt. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 4.11 dargestellt.
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Abbildung 4.11: Optimales Maf3 der Wandlungsfihigkeit aus wirtschaftlicher Sicht

4.4.2 Mentale Vertraglichkeit von Wandel

Neben dem Spannungsfeld zwischen Wandlungsbedarf und Wandlungsfahigkeit bilden
mentale Barrieren gegeniiber Veridnderung eine wesentliche Grenze der Wandlungsfahigkeit.
Im Zentrum steht die Frage, wie viel Verdnderung eine Person vertragen kann. Diese Menge
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ist zum einen von der Intensitit einer Verdnderung und zum anderen von der Anzahl der
Anderungen pro Zeiteinheit anhingig.

Das genaue Ausmal} der Vertridglichkeit ist personen- und organisationsgebunden und wird
stark von der Kultur einer Unternehmung beeinflusst®. GAGSCH (2002, S. 66 ff.) beschreibt
dabei die Unterscheidung (die auf LEVIN 1951 zuriickgeht) zwischen Kriften, die den Wandel
fordern (,,driving forces*) und Kriften, die den Wandel behindern (,,restaining forces).

Fiir einen erfolgreichen Wandel miissen Wandlungskompetenz, Wandlungsbereitschaft und
die Wandlungsmoglichkeit vorhanden sein (GAGSCH 2002, S. 68). Die Wandlungskompetenz
beinhaltet die Fihigkeiten und das Know-how zur Verdnderung. Wenn sie fehlt, fiihrt das zu
Verunsicherung. Die Wandlungsbereitschaft entspricht der individuellen Einstellung zur
Veridnderung. Sie kann u.a. durch Angst, durch Bequemlichkeit, durch das Wahrnehmen
neuer Chancen oder durch ein hohes Mall an Sicherheitsdenken geprigt sein. Die
Wandlungsméglichkeiten sind die Rahmenbedingungen (z.B. verfiigbare Ressourcen oder
Zeit), um eine Verdnderung durchzufiihren. Sind alle drei Elemente vorhanden, sind die
Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Wandel geschaffen. Wenn nur eine fehlt, kann dies
zu Uberforderung, Widerstand oder Frustration fithren (Abbildung 4.12).

Wandlungs- Wandlungs- Wandlungs- _ -
impuls + bereitschaft + moglichkeit = | Uberforderung

Wa_ndlungs- Wandlungs- + Wgnc.llungg— — Widerstand
impuls Kompetenz moglichkeit

Wa_ndlungs- Wandlungs- + Wandlungs- _ Frustration
impuls Kompetenz bereitschaft

Wandlungs- Wandlungs- + Wandlungs- + Wandlungs- _ Erfolgreicher
impuls Kompetenz bereitschaft maoglichkeit Wandel

Abbildung 4.12: Mogliche Griinde fiir Widerstand gegen Wandel [nach GAGSCH 2002, S. 68]

An dieser Stelle wird auf das Konzept des Change Managements verwiesen, das ausfiihrliche
praktische und theoretische Ansitze zum menschlichen Umgang mit Verdnderungen gibt und
zu dem eine groBe Zahl an Verdffentlichen vorgefunden werden konnen (beispielhaft SENGE
2000; RE18 1997; KOTTER 1996).

%2 Siehe auch Organisationskultur als Wandlungsbefiihiger. Gemeint ist hier der Umgang mit Verinderungen
oder Fehlern. Besonders sind hier Kulturunterschiede zwischen unterschiedlichen Ldndern zu erwdhnen. So
setzen japanische Unternehmen eher auf Bewdhrtes und verdndern durch kontinuierliche Verbesserungen. US-
amerikanischer und europdische Unternehmen setzen eher auf Verdnderungsspriinge und radikalere

Neuentwicklungen.
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BERNECKER & REIB (2002) betonen die Kommunikation als kritischer Erfolgsfaktor im
Rahmen des Change Managements. Klassische Infrastrukturen wie Kick-Off-Meetings und
Workshops werden dabei zunehmend durch elektronische Medien ergénzt und ersetzt.

4.4.3 Handeln in komplexen Systemen

Der Umgang mit Wandel wird erschwert durch das Handeln in komplexen Systemen wie
Entwicklungsnetzwerken (EILETZ 1999, S. 21). Dieser Sachverhalt ist darauf zuriickzufiihren,
dass Menschen nur schwer mit komplexen, vernetzten, intransparenten und dynamischen
Situationen umgehen konnen (DORNER 2005, 58 ff.).

SPATH & DILL (2002) stellen insbesondere drei typische Probleme bei der Arbeit im
turbulenten Umfeld fest. Erstens kommen Reaktionen zu spit, indem die eingetretene
Situation unterschitzt wird. Zweitens werden Reaktionen durch fehlende Systematik und
Zielorientierung nur langsam und nicht nachhaltig umgesetzt. Und drittens ist der Ablauf der
Reaktion durch uniibersichtliche Wirkungszusammenhinge kaum oder nicht steuerbar.

Manager oder Mitarbeiter haben in einem Entwicklungsnetzwerk fiir ihre
Entscheidungsfindung in der Regel nur unvollstindige und teilweise falsche Informationen
zur Verfiigung, auf deren Basis Annahmen iiber den Systemzustand getroffen werden. Es
wird dabei hdufig auf bekannte und vertraute Einflussfaktoren und Muster zuriickgegriffen
(KIRCcHHOF 2003, S. 45) und in monokausalen Wirkungszusammenhingen gedacht. Die
Vernetzung der unterschiedlichen und vielfiltigen Einflussfaktoren wird dann aufBler Acht
gelassen (DORNER 2005, S. 60 f.).

Die Folgen des Handels konnen nicht adidquat eingeschitzt werden, weil einseitig auf die
Anpassung weniger Variablen aus einem bestimmten Blickwinkel heraus konzentriert wird.
Nebenwirkungen werden dabei vernachldssigt. Durch die Dynamik des Systems konnen
Zeitverzogerungen auftreten, bis eine MaBnahme greift. Werden diese Zeitverzogerungen
nicht beachtet, fiihrt das leicht zu Ubersteuerung des Systems (DORNER & BUERSCHAPER
1997).

4.5 Fazit: Wandlungsfahigkeit

In diesem Kapitel wurde Wandlungsfihigkeit als Kombination von Flexibilitdt und
Reaktionsfahigkeit verstanden. Fiir Entwicklungsnetzwerke stellt sie einen Erfolgsfaktor dar,
indem mit (zunehmenden) Systemverdnderungen im Netzwerk oder im Umfeld des
Netzwerkes umgegangen werden kann.

Kundenanforderungen und Innovationsdruck, aber beispielsweise auch
Strategieverdnderungen in den betroffen Unternehmen fithren dazu, dass sich
Entwicklungsnetzwerke stindig anpassen miissen. Dies erfolgt durch Anpassung der im
Kapitel 3 beschriebenen Elemente des ZOPH-Modells. So konnen die Zielvorgaben fiir die
Netzwerkteilnehmer, das technische, zu entwickelnde System selbst, die Prozesse und
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Ablédufe im Netzwerk oder auch die gesamte Struktur des Netzwerkes als solche verdndert
werden.

Die Wandlungsfihigkeit wurde aus Sicht der Systemtheorie, insbesondere der Kybernetik
dargestellt. Dabei wurde sie als eine Moglichkeit diskutiert, Komplexitit besser zu
beherrschen. Die vorgestellten Ansdtze zur Bewiltigung von Komplexitit sowie die
unterschiedlichen Lenkungsmechanismen liefern somit einen Beitrag zum Umgang mit
Wandel.

Die unterschiedlichen Dimensionen des Wandels zeigen die Vielfiltigkeit dieses Phdnomens.
Dies unterstreicht den schwierigen Umgang mit Wandel in der betrieblichen Praxis. Nicht nur
deshalb sind der Wandlungsfihigkeit in der Praxis Grenzen gesetzt. Allgemein konnen
Menschen nur schwer mit komplexen, vernetzten, intransparenten und dynamischen
Situationen umgehen, wie sie in einem Entwicklungsnetzwerk vorgefunden werden. Beim
Umgang mit Wandel sind dariiber hinaus die mentale Vertriglichkeit von Wandel und die
sich daraus moglicherweise ergebenden Widerstidnde zu beriicksichtigen.

Aus wirtschaftlichem Gesichtspunkt wird die Wandlungsfahigkeit im Rahmen dieser Arbeit
als Potenzial verstanden, in Bedarfsfall handeln zu konnen. Dieses Potenzial ist mit
spezifischen Investitionen verbunden, die nur dann sinnvoll sind, wenn es dafiir auch einen
Bedarf gibt.

Dies fiihrt zum Schluss, dass es die Wandlungsfihigkeit bei der Gestaltung von
Entwicklungsnetzwerken nicht zu maximieren gilt, sondern dass sichergestellt werden muss,
dass das Netzwerk iiber ein erforderliches Mall an Wandlungsfahigkeit verfiigt. Das bedeutet,
dass neben der vorgehaltenen Flexibilitit fiir bereits vorgedachte Fille, unerwartet
auftretenden Ereignisse insbesondere mit Methoden des Wissensmanagement und
organisatorischem Lernen begegnet werden sollen.

Die in diesem Kapitel beschriebenen Ansitze und Lenkungsmechanismen werden in Kapitel
5 im Modell zur Beschreibung der Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken wieder
aufgegriffen. Insbesondere das Modell lebensfihiger Systeme liefert mit dem Vorschlag, wie
lebensfihige Systeme aufgebaut werden — in Form von fiinf Subsystemen, die nach der Logik
biologischer Systeme gestaltet und verbunden sind — einen Beitrag zum Verstindnis dariiber,
wie Entwicklungsnetzwerke und ihre Informationsfliisse konzipiert werden sollen.






5. Modell zur Beschreibung der Wandlungsfahigkeit von
Entwicklungsnetzwerken

Das hier beschriebene Modell basiert auf den Ergebnissen der Kapitel 2, 3 und 4.

5.1 Modellstruktur

Das Modell ist in zwei Teile gegliedert (siche Abbildung 5.1). Der erste Teil beschreibt
systematisch die Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken und ist primér
beschreibend bzw. klassifizierend. Hier wird beschrieben, wie sich Entwicklungsnetzwerke
auf Veridnderungen, die sich aus dem turbulenten Umfeld oder auf dem Netzwerk selbst
ergeben, einstellen konnen.
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Abbildung 5.1: Modellstruktur
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Ausgangspunkt fiir den Wandel sind Verdnderungstreiber (Abschnitt 5.2.1), die auf das
System Entwicklungsnetzwerk wirken. Diese Verdnderungstreiber werden beobachtet und
bewertet (Abschnitt 5.2.2). Ergebnis dieser Bewertung ist die Entscheidung iiber die
Umsetzung von Verdnderungen (Abschnitt 5.2.3), die unter anderem abhidngig ist vom
Zustand des Netzwerkes sowie von den Zielen oder Strategie des Netzwerkes.

Die Umsetzung der Veridnderungen erfolgt anhand von so genannten Wandlungsobjekten. Sie
stellen die Elemente in der Produktentwicklung dar, an denen ein Wandlungsprozess
durchgefiihrt werden kann. Sie sind somit die Objekte, die angepasst werden konnen, wenn
sich ein Verdnderungsbedarf ergibt. Die Wandlungsobjekte in der Produktentwicklung
werden hier gemidll dem ZOPH-Modell nach den Teilsystemen Zielsystem, Objektsystem,
Prozesssystem und Handlungssystem klassifiziert (Abschnitt 5.2.4).

Das MaB, in dem sich die Wandlungsobjekte verdndern konnen, wird maBgeblich durch
bestimmte Eigenschaften gefordert oder gehemmt, die hier als Wandlungsbefidhiger und
Wandlungshemmer beschrieben werden. Sie wirken sich positiv oder negativ auf die
Wandlungsfihigkeit der Wandlungsobjekte aus (Abschnitt 5.2.5).

Nachdem die Verinderung umgesetzt wurde, findet eine Riickkopplung zur Steuerungsinstanz
statt, bei Bedarf werden weitere Veridnderungen vorgenommen. Das Modell wird damit in
Form eines kybernetischen Regelkreises dargestellt. In den ndchsten Absitzen werden die
Elemente des Modells ausfiihrlicher beschrieben.

Im zweiten Teil des Modells wird zunidchst ein Analyserahmen fiir Entwicklungsnetzwerke
vorgestellt, der es ermoglicht, anhand von drei Dimensionen Entwicklungsnetzwerke zu
klassifizieren. Dariiber hinaus werden auf Basis des ersten Teils des Modells Erfolgsfaktoren
und Handlungsempfehlungen fiir Entwicklungsnetzwerke abgeleitet. Sie beriicksichtigen
insbesondere die Wandlungsfahigkeit und damit die Ergebnisse des ersten Teils des Modells,
aber auch weitere Elemente, die in den Kapiteln 2 bis 4 beschrieben sind. Die Erfolgsfaktoren
und Handlungsempfehlungen werden nach dem ZOPH-Modell systematisiert.

Um das Modell weiter prizisieren zu konnen, werden an dieser Stelle drei
Betrachtungsebenen beschrieben. Der Prozess des Wandels kann sich auf diese drei Ebenen
beziehen:

e FEbene I: Das einzelne Unternehmen. Hier werden die Tétigkeiten eines einzelnen
Unternechmens beschrieben (z.B. Partnerauswahl).

e FEbene 2: Das aktive Netzwerk zur Erfiilllung einer spezifischen
Entwicklungsaufgabe. Hier wird aus dem potenziellen Netzwerk ein konkretes
Netzwerk zur Erfiillung einer Entwicklungsaufgabe zusammengestellt (z.B. ein
Fahrzeugprojekt). Hieraus ergibt sich, dass ein Unternehmen in der Regel in
mehreren Netzwerken (in denen unterschiedliche Entwicklungsaufgaben bewiltigt
werden) titig ist.

e FEbene 3: Das potenzielle Netzwerk netzwerkiibergreifende Téatigkeiten. Auf das
potenzielle Netzwerk kann bei Bedarf zugegriffen werden. Das potenzielle Netzwerk
kann zum einen aus Unternechmen bestehen, mit denen schon eine geschiftliche
Beziehung besteht. Zum anderen werden hier Unternehmen eingeschlossen, zu denen
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man Kontakte hat (z.B. iiber Messen, Verbédnde etc.) und die fiir eine geschiftliche
Beziehung infrage kommen. In der Praxis kann ein potenzielles Netzwerk eines
einzelnen Unternehmens durchaus aus mehreren hundert Unternehmen bestehen.

Die drei Ebenen sind schematisch in Abbildung 5 2 dargestellt.

Ebene 1:

Einzelunternenmen

Ebene 2:

aktives Netzwerk

[ Ebenes: o~ O

potenzielles Netzwerk

Abbildung 5.2: Betrachtungsebenen im Modell

5.2 Beschreibung der Wandlungsfahigkeit in der
Produktentwicklung

5.2.1 Veranderungstreiber (StérgréBen)

Verinderungstreiber verursachen Turbulenz im relevanten Umfeld eines Systems oder im
System selbst. Das bedeutet, dass die Verdnderungstreiber sowohl systemintern wie auch
extern wirken. Tabelle 5.1 beschriebt die fiir Entwicklungsnetzwerke relevanten externen
Veridnderungstreiber, die teilweise im Rahmen der Beschreibung der Veridnderungen in der
Automobilindustrie in Kapitel 1 ausfiihrlich beschreiben wurden.

Externe Verdnderungstreiber Beispiele

Preis, Qualitat, Produktmerkmale, Mengen,

Markt- und Kundenanforderungen. Varianten, Individualisierung, ...

Wettbewerbsintensitét. Innovationsdruck, Preisdruck, Qualitatsdruck, ...

Schllsseltechnologien, Innovationsspriinge,

Technologische Entwicklungen. Methoden, Verfahren, ...

Politische und gesetzliche Anforderungen. Emissionsnormen, Altfahrzeugregelung, ...
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Externe Veranderungstreiber Beispiele

Starkes Umweltbewusstsein (Hybridantrieb oder
Gesellschaftliche Wertvorstellungen. die aktuelle Diskussion um
Dieselrusspartikelfilter), Gesundheit, ...

Tabelle 5.1: Externe Verdnderungstreiber

Die Tatsache, dass es sich hier um externe Verdnderungstreiber handelt, bedeutet nicht
automatisch, dass man diesen ohne Weiteres iiberliefert ist. Die externen Verdanderungstreiber
konnen auch vom eigenen Unternehmen oder vom Netzwerk beeinflusst werden (aktiver
Wandel). Die Wettbewerbsintensitit und die technologischen Entwicklungen konnen
beeinflusst werden, indem zum Beispiel aktiv Innovationen zu Marktreife gebracht werden.
Die Markt- und Kundenanforderungen, aber auch die gesellschaftlichen Wertevorstellungen
konnen zum Beispiel durch Image-Kampagnen und Werbung aktiv beeinflusst werden. Die
gesetzlichen Anforderungen konnen iiber Verbinde oder Interessenorganisationen beeinflusst
oder sogar mitgestaltet werden. Die genannten Beispiele zeigen, dass die Turbulenz im
Umfeld durchaus aktiv gestaltet werden kann. Die Intensitét, in der dies erfolgt, hingt von
den verfolgten Zielen und von der Strategie des Unternehmens bzw. des Netzwerkes ab.

Neben ihrer externen Wirkung konnen Veridnderungstreiber auch systemintern wirken. Eine
Ubersicht der wesentlichen internen Verinderungstreiber ist in Tabelle 5.2 enthalten.

Interne Veranderungstreiber Beispiele

Konkurs, Ausschluss aus dem Netzwerk, Austritt

. 63
Ausfall eines Netzwerkpartners™. aus dem Netzwerk.

Strategieveranderung in einem der

Partnerunternehmen. Neue strategische Ausrichtung, Fusion.

Verhalten von Fiihrungskraften und Mitarbeitern
(dies spiegelt sich auch in der Starke Meinungsbildung.
Unternehmenskultur wider).

Organisatorische Veranderungen, um Kontinuierliche Organisationsanpassungen und
Verkrustungen zu vermeiden. Umorganisationen.

5 Wenn ein Netzwerkpartner ausfillt miissen in der Regel die Aufgaben des Partners von einem anderen
Unternehmen wahrgenommen werden. Hierbei ist eine moglichst gute Ubergabe von Know-how und
Arbeitsergebnissen sicherzustellen. Eine Moglichkeit hierzu ist es, zentrale Mitarbeiter des ausscheidenden
Unternehmens fiir das Netzwerk zu gewinnen. Dies ist umso bedeutender, wenn der Partner bislang eine zentrale

Rolle im Netzwerk gespielt hat.
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Interne Veranderungstreiber Beispiele

Hohe Zielabweichung in der Entwicklung kurz vor

Krisensituationen®* .
dem Serienstart.

Tabelle 5.2: Interne Verdnderungstreiber

Insbesondere Strategieverdnderungen und das Verhalten einzelner Fiihrungskrifte oder
Mitarbeiter sind oft fiir Turbulenz im eigenen Unternehmen verantwortlich. Der Umgang mit
solchen Anderungswiinschen und deren Akzeptanz ist oft tief in der Unternehmenskultur
verankert (siehe zu Unternehmenskultur als Wandlungsbefahiger Abschnitt 5.2.5).

Die Wirkung der Verinderungstreiber kann zeitlich gesehen sowohl schlagartig/revolutionir
(ARNOLD 2003) als auch evolutionir sein.

5.2.2 Beobachtung und Bewertung der Veranderungstreiber
(Messglied)

Die Beobachtung des Umfeldes ist notwendig, um Veridnderungen wahrzunehmen. Fiir die
Beobachtung der unterschiedlichen externen Verdnderungstreiber steht eine Vielzahl von
Methoden zur Verfiigung. Marktnidhe ermoglicht es, Verdnderungsbedarfe schnell
wahrzunehmen. Dies kann unter anderem durch Frithwarnsysteme erfolgen (NIEMEYER 2004).
In Tabelle 5.3 sind einige typischen Methoden aufgefiihrt:

Externe Veranderungstreiber Typische Methoden der Beobachtung

Marktforschung fir relevante Marktsegmente,
Markt- und Kundenanforderungen. frihe Einbindung von (End)Kunden in den
Entwicklungsprozess, ...

Benchmarking, Wettbewerbsanalyse, Verbande,
Wettbewerbsintensitét. Wirtschaftsorganisationen, Geschéftsberichte,
Bewertung von benachbarten Branchen, ...

Technologiefriiherkennung, Austausch mit
Technologische Entwicklungen. Lieferanten, Fachmessen, Verbande,
wissenschaftliche Institute, ...

Veréffentlichungen von Behdrden,

Gesetzliche Anforderungen. )
Interessensverbéande, ....

Gesellschaftliche Wertevorstellungen. Presse, Veroffentlichungen, Institute, ...

Tabelle 5.3: Methoden fiir die Beobachtung externer Verdnderungstreiber.

% Eine Krise ist ein unerwiinschtes Ereignis, das zeitgleich durch besonders hohen Zeit- und Ergebnisdruck

gekennzeichnet ist (vgl. LINDEMANN 2005, S. 195 ff; BADKE-SCHAUB & FRANKENBERGER 2004).
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Die Beobachtung interner Verdnderungstreiber erfolgt zum Beispiel anhand getroffener
Entscheidungen, durch Beobachtung systeminterner Schnittstellen oder durch Controlling-
Instrumente wie den Balanced Scorecard (vgl. Abschnitt 3.3.3). Dariiber hinaus tragen
Starken-Schwéchen-Analysen und Analysen der Kostenstrukturen zum Verstindnis der
internen Wandlungstreiber bei.

Durch die Vielfiltigkeit und Verschiedenheit der hier beschriebenen Beobachtungsmethoden
liegt es nahe, dass diese Funktion von unterschiedlichen Instanzen wahrgenommen wird.
Grundsitzlich sollte jedes Unternehmen fiir sich iiber die Beobachtungsfunktion verfiigen
(vgl. dazu das kybernetische Modell Lebensfidhiger Systeme in Abschnitt 4.3.1.3). Diese ist
dabei fragmentiert im Unternehmen verankert, zum Beispiel in der Produktentwicklung, im
Einkauf, im Marketing und im Controlling.

Fir Unternehmensnetzwerke sind drei grundsitzliche Varianten denkbar, um die
Beobachtungsfunktion zu institutionalisieren:

e Es kann eine zentrale, gemeinsame Beobachtungsfunktion fiir das
Unternehmensnetzwerk geschaffen werden, die die fiir das Netzwerk relevanten
Verianderungstreiber beobachtet.

¢ Die Beobachtungsfunktion kann iiber die einzelnen Partner verteilt wahrgenommen
werden. Es miissen Absprachen getroffen werden, welches Unternehmen welche
Beobachtungen vornimmt. Die Einzelunternehmen melden ihre Beobachtungen dann
in verdichteter Form an das Netzwerkmanagement.

¢ Ein Partner bekommt die Aufgabe, die Beobachtungsfunktion fiir das gesamte
Netzwerk zu iibernehmen. Das setzt voraus, dass dieser Partner auch Zugriff auf das
gesamte Netzwerk hat.

Dariiber hinaus kann die Beobachtung mit der Unterstiitzung nicht im Netzwerk aktiven
Unternehmen oder Institute wahrgenommen werden.

Im Vorigen wurde festgestellt, dass die Verdanderungstreiber sich sowohl evolutionér wie auch
revolutionir/schlagartig verdndern konnen. An dieser Stelle wird noch einmal darauf
hingewiesen, dass schleichende Veridnderungen fiir Menschen sehr schwer wahrzunehmen
sind (vgl. die Forschungsergebnisse von u.a. DORNER in Abschnitt 4.4.3.)°°. Des Weiteren ist
es wichtig festzuhalten, dass die hier beschriebenen Beobachtungsfunktion keineswegs jede

% In diesem Zusammenhang ist ein Beispiel aus der Natur, nimlich das des Frosches und dem kochenden
Wasser, sehr einprdgsam. Wenn ein Frosch in kochendes Wasser geworfen wird, stellt er sofort eine starke
Temperaturverdnderung fest und wird aus dem Wasser springen. Wenn sich aber ein Frosch in kaltem Wasser
befindet, das langsam erwdrmt wird, merkt der Frosch keinen Temperaturunterschied. Er wird im Wasser
bleiben, auch wenn das Wasser sehr heifs wird und der Frosch letztendlich stirbt. Das Beispiel zeigt, dass

schleichende Verdnderungen hdufig nicht (rechtzeitig) wahrgenommen werden (DEBUS 2002).
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einzelne Verdnderung im System oder im Systemumfeld wahrnehmen kann oder muss. Dies
ist aufgrund der Komplexitdt und Dynamik in Unternehmen und Unternehmensnetzwerken
sowie deren Umfeld gar nicht moglich. Es geht vielmehr darum, sich auf relevante
Anderungen zu konzentrieren und Trends festzustellen.

Die Ergebnisse der Beobachtungen der unterschiedlichen Veridnderungstreiber sind die
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung iiber die tatsachliche Durchfithrung von
Verdnderungen im Entwicklungsnetzwerk. Dazu miissen die Beobachtungen zunichst
bewertet werden.

Eine Bewertung kann nur dann sinnvoll getroffen werden, wenn die Ergebnisse der
Beobachtungen in konsolidierter Form zur Verfiigung stehen. Es muss dabei ein Abgleich
zwischen den unterschiedlichen internen und externen Beobachtungen getroffen werden. Das
Ergebnis dieser Synthese soll eine Situations- und Problemanalyse fiir das
Entwicklungsnetzwerk sein. Wihrend die Beobachtung der externen und internen
Veridnderungstreiber von unterschiedlichen Instanzen wahrgenommen werden kann, erfolgt
die Bewertung zentral.

Um die Entscheidung iiber den tatsdchlichen Veridnderungsbedarf zu unterstiitzen, steht eine
Vielzahl von Methoden zur Verfiigung, nach denen die Ergebnisse ausgewertet und
dargestellt werden konnen. Da sich der Verdanderungsbedarf héaufig auf die Zukunft bezieht,
erscheint die Szenariotechnik nach GAUSEMEIER et. al. (1996) im Rahmen dieser Arbeit dabei
besonders relevant®®. Grundlage dieser Technik sind die Prinzipien des vernetzten Denkens®’
sowie der multiplen Zukunft®® (GAUSEMEIER et. al. 2000, S. 139 f.). Abbildung 5.3 zeigt die
Phasen des Szenariomanagements nach GAUSEMEIER im Uberblick.

% Ein Szenario wird dabei als ,, ... eine allgemeinverstindliche Beschreibung einer méglichen Situation in der
Zukunft, die auf einem komplexen Netz von Einflussfaktoren beruht sowie die Darstellung einer Entwicklung, die

aus der Gegenwart zu dieser Situation fiihren konnte “ verstanden (GAUSEMEIER et. al. 2000, S. 139).

% Vernetztes Denken heift, dass die Einflussfaktoren, in dem Fall die Verinderungstreiber, in einem komplexen

Netz eingebettet sind.

% Multiple Zukunft heifit, dass aufgrund der zunehmenden Dynamik die Zukunft nicht exakt vorhersehbar ist und

alternative Entwicklungsmaoglichkeiten beriicksichtigt werden miissen.
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Szenario-Vorbereitung
Szenario-Plattform:
Definition von Zielsetzung,
Gestaltungsfeld und
Szenariofeld

T

Szenariofeld-Analyse

Schliisselfaktoren

I

Szenario-Prognostik

Zukunftsprojektionen

Szenario-Erstellung

I

Szenario-Bildung

Szenario

T

Szenario-Transfer

Strategische
Handlungsoptionen/
Strategien

|

Abbildung 5.3: Die fiinf Phasen des Szenario-Managements [nach GAUSEMEIER et. al. 2000, S. 140]

In Phase 1 wird — in Abhéngigkeit der Fragestellung — die Zielsetzung sowie das Szenariofeld
als der Analysegegenstand festgelegt. In Phase 2 werden die Einflussfaktoren identifiziert, aus
denen dann eine bestimmte Anzahl von Schliisselfaktoren nach Einflussbereichen abgeleitet
wird. Pro Schliisselfaktor werden in Phase 3 charakteristische Entwicklungen in die Zukunft
dargestellt. Auf dieser Basis werden in Phase 4 Szenarien entwickelt, die in Phase 5 auf die
Entscheidungsprozesse iibertragen werden.”’

Bei der Ubertragung auf die Entscheidungsprozesse im Entwicklungsnetzwerk wird
festgestellt, welche Aufwirkung die Szenarien auf das Unternehmensnetzwerk haben und
welche Verdnderungen bzw. Handlungen sich daraus ergeben. Die wesentlichen Kriterien
dafiir werden in Tabelle 5.4 dargestellt.

Kriterien fiir Verdnderung Mogliche Auspragungen

Technologie-/Innovationsfihrerschaft, Preisflihrerschaft,
Premiumanbieter, Nischenanbieter, Volumenhersteller,
Image (Umweltbewusstsein, Sicherheit).

Die verfolgte Strategie und die
daraus abgeleiteten Ziele.

Die Nachfrage nach Hybridantriebe bedeutet zum Beispiel
Umsetzungsgrad der Anforderungen | fir Daimler Chrysler oder BMW einen gréBeren

im vorhandenen Netzwerk. Veranderungsbedarf als fir Toyota, da der Letztgenannte
bereits Hybridantriebe zu Marktreife entwickelt hat.

% Fiir eine ausfiihrliche Darstellung vgl. GAUSEMEIER et. al. S. 139 ff sowie BRAUN 2005, S. 90 ff.
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Machbarkeit der Umsetzung von
Veranderungen.

Finanzieller Situation.

Vorhandene Kompetenzen.

Vorhandene Ressourcen.

Zeitlich (kann die Veranderung noch in ein bestehendes
Entwicklungsprojekt eingepasst werden, muss ein neues
Entwicklungsprojekt aufgesetzt werden).

Risikoneigung.

Risikobereitschaft oder Risikoaversion.

Menschliche Vertraglichkeit.

Wie viel Veranderung kann man der Flhrung und den
Mitarbeitern zumuten?

Werden die Verédnderungen von der Fiilhrung und den
Mitarbeitern mitgetragen?

Gibt es ausreichend Verdnderung, um ,Verkrustung“ der
Organisation zu vermeiden?

Tabelle 5.4: Kriterien fiir die Bewertung des Verdnderungsbedarfes.

Nachdem festgestellt wurde, dass aus strategischer Sicht eine Verdnderung sinnvoll oder
notwendig ist, wird der tatsidchliche Verdnderungsbedarf iiber einen Soll-Ist-Vergleich aus
dem Umsetzungsgrad der Anforderungen im eigenen Netzwerk ermittelt.

Die menschliche Vertriiglichkeit gegeniiber Anderungen wirkt in zwei Richtungen. Zu viel
Verinderung fithrt zu Uberforderung und Orientierungslosigkeit. Die erforderliche Stabilit:it
ist aus Sicht einer Fithrungskraft oder eines Mitarbeiters nicht mehr gegeben. Auf der anderen
Seite fiihrt ein Mangel an Verianderungen zu Unterforderung oder sogar zu einer Erstarrung
oder Verkrustung der Organisation. Die Organisation ist es dann gar nicht gewohnt, sich zu
verdndern, wodurch die Gefahr besteht, wichtige Verdnderungen zu ,,verschlafen®. Dieser
Zusammenhang ist in Abbildung 5.4 schematisch dargestellt.

Optimale

Veranderungsmenge

Unterforderung,
,verkrustung®

—

Uberforderung,
Orientierungslosigkeit

—_—

Veranderungsmenge {Anzahl, Intensitat}

Abbildung 5.4: Menschliche Vertriglichkeit von Verdnderungen
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Die tatsédchliche Menge an Veridnderung, die der Mensch vertrigt, ist zum einen abhingig von
der Anzahl und der Intensitét der Veranderungen und zum anderen vom Profil des betroffenen
Menschen (Personlichkeit, Erfahrungen, Kulturkreis etc.).

5.2.3 Entscheidung und Umsetzung des Wandels (Stellglied)

Auf Basis der im vorigen Abschnitt beschriebenen Bewertung der Veridnderungstreiber kann
nun eine Entscheidung beziiglich einzuleitender Mafinahmen getroffen werden. An dieser
Stelle wird festgestellt, auf welche der in Abschnitt 5.1 beschriebenen Ebenen sich der
Veridnderungsbedarf bezieht. So stellt sich die Frage, ob sich etwas auf der Ebene des
Einzelunternehmens verandern muss, ob die Veridnderung das aktive Netzwerk betrifft oder
ob der Verdnderungsbedarf sogar so grofl ist, dass auf das potenzielle Netzwerk
zuriickgegriffen werden muss. Dariiber hinaus kann sich die Notwendigkeit ergeben, das
potenzielle Netzwerk zu erweitern, um auch kiinftig auf Verdnderungsbedarfe reagieren zu
konnen. Diese vier Moglichkeiten sind in Abbildung 5.5 schematisch dargestellt.

Ebene 1:

Einzelunternehmen

Ebene 1:

Einzelunternehmen

aktives Netzwerk aktives Netzwerk

| Ebenes: Q """ Q """ O | Ebenes: Q """ Q """ O

potenzielles Netzwerk potenzielles Netzwerk

(a) Veranderungsbedarf kann im Einzelunternehmen (b) das aktive Netzwerk muss aufgrund des
umgesetzt werden Anderungsbedarfs angepasst werden

Ebene 1:

Einzelunternehmen

Ebene 1:

Einzelunternehmen

Ebene 2: Ebene 2:

aktives Netzwerk aktives Netzwerk

| Ebenes: Q - | Ebenes: Q """""" Q O

potenzielles Netzwerk O potenzielles Netzwerk Q w1
(c) das aktive Netzwerk wird um Partner aus dem (d) weitere Partner werden in das potenzielle
potenziellen Netzwerk erweitert bzw. Partner werden Netzwerk aufgenommen

ausgetauscht

Abbildung 5.5: Auswirkungen von Verdnderungsbedarfen auf unterschiedlichen Netzwerkebenen

Im ersten Fall (a) kann dem Veridnderungsbedarf durch eine Anpassung im
Einzelunternehmen — beispielsweise durch eine interne Umorganisation oder das Einstellen
weiterer Entwicklungsingenieure — begegnet werden. Es sind in diesem Fall keine weiteren
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Netzwerkpartner von der Veridnderung betroffen — ebenso wenig wie die Schnittstellen zu den
Partnerunternehmen. Im zweiten Fall (b) ist der Verdanderungsbedarf so grof3, dass das aktive
Netzwerk angepasst werden muss. Es kann dabei zu einer neuen Netzwerkkonfiguration
kommen, die Schnittstellen zwischen den Partnerunternehmen konnen angepasst werden oder
die Aufgaben und Kompetenzen konnen anders zwischen den Netzwerkpartnern aufgeteilt
werden. Falls der Anderungsbedarf so groB ist, dass er im Rahmen des aktiven Netzwerkes
nicht mehr bewiltigt werden kann (c), muss das aktive Netzwerk durch Partner aus dem
potenziellen Netzwerk ergédnzt werden oder es miissen Partner ausgetauscht werden. Dies
trifft insbesondere zu, wenn benétigte Kompetenzen nicht im aktiven Netzwerk vorhanden
sind und von auflerhalb des Netzwerkes herangezogen werden miissen. Der vierte Fall (d)
trifft zu, wenn das potenzielle Netzwerk um weitere Partner im Sinne einer losen Kopplung
erweitert wird mit dem Ziel, kiinftig auf Veridnderungsbedarfe reagieren zu konnen. Es
konnen Unternehmen integriert werden, die fiir das Netzwerk interessantes technologisches
Know-how haben, das aber noch nicht unmittelbar im Netzwerk benétigt wird. Dieser Fall ist
als Form aktiver Wandlungsfihigkeit (Abschnitt 4.1) zu werten.

Die unterschiedlichen Fille, die in Abbildung 5.5 dargestellt sind, stellen aus Sicht der
Wandlungsfahigkeit unterschiedliche Anforderungen an ein Entwicklungsnetzwerk dar. Im
ersten Fall (a) ist vor allem die interne Wandlungsfihigkeit eines Einzelunternehmens gefragt,
wihrend im zweiten Fall (b) hohe Anforderungen an die Anpassbarkeit der Schnittstellen im
Netzwerk gestellt werden. Im dritten Fall (c) steht die Anforderung im Mittelpunkt, flexibel
Unternehmen in das Netzwerk aufzunehmen bzw. auszutauschen. Im letzten Fall (d) besteht
die Anforderung, lose Kopplungen zu Unternehmen zu bilden, die bei Bedarf in das Netzwerk
aktiv eingebunden werden konnen (dies wiirde Fall ¢ entsprechen).

Fiir alle vier Fille gilt, das zumindest ein Teilsystem und durch ihre enge Verzahnung
wahrscheinlich mehrere Teilsysteme der Produktentwicklung (Ziel-, Objekt-, Handlungs- und
Prozesssystem) bei der Umsetzung des Wandels betroffen sind. Aus diesem Grund wird in
Abschnitt 5.2.5 vertieft auf die einzelnen Teilsysteme eingegangen.

Die letztendliche Entscheidungshoheit iiber Durchfiihrung einer Verdnderung ist abhédngig
von der Intensitdt und Héaufigkeit dieser Verdnderung. Verdnderungen mit einer hohen
Intensitidt oder Auswirkung werden vom Management durchgefiihrt. Kleinere Verdnderungen,
die dafiir relativ hdufig auftreten, erfolgen durch Selbstorganisation in autonomen Teams oder
Abteilungen. Je geringer die Intensitit einer Verdnderung, desto stiarker sollten
selbstorganisierende Krifte eine Rolle spielen. Das Management gibt dann nur die
,Leitplanken* in Form von Zielen und Regeln vor. Dieses Prinzip ist in Abbildung 5.6
schematisch dargestellt.

Die Entscheidung zur Umsetzung einer Verdnderung beinhaltet auch die Entscheidung
dariiber, welche Wandlungsobjekte (das heiBit, welche Parameter, die verdndert werden
konnen) betroffen sind. Die Wandlungsobjekte der Produktentwicklung werden in Abschnitt
5.2.5 ausfiihrlich beleuchtet.
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<&

I-féufigkeit der Verdanderung

Intensitéat der Veranderung

z.B. inkrementelle z.B. z.B.
Anderungen im Anpassungs- Technologie-
Tagesgeschaft entwicklung spriinge

Management-

Selbstorganisation in
g entscheidung

autonomen Teams

Abbildung 5.6: Entscheidungsebene in Abhdingigkeit der Verdnderungshdaufigkeit und

-intensitdt

5.2.4 Verlauf des Wandels

Die Durchfiihrung des Wandels kann dabei als Transformationsfunktion Z(t) dargestellt
werden (Abbildung 5.7).

Z,: Ausgangszustand

Z,: realisierter Zustand nach Abschluss des Wandels
Z,: angestrebter Zustand nach Abschluss des Wandels
o- der Wandel wird initiiert (Impulszeitpunkt)

- Wandel féngt an zu wirken

,: angestrebter Zeitpunkt, den Wandel abzuschlieBen
5 der Wandel ist abgeschlossen

v

t

Abbildung 5.7: Grundsdtzliche Transformationsfunktion des Wandels

Ausgehend von einem Ausgangszustand Z;, wird Zielzustand Z3 angestrebt. Das angestrebte
Mall an Wandel hat dann einen Umfang von Z3-Z;. Wenn der Zielzustand nicht erreicht,
sondern stattdessen nur Zustand Z, realisiert wird, entsteht eine Zielabweichung von Z3 — Z,.
Die Zielabweichung kann positiv (Ubererfiillung) oder negativ sein (Untererfiillung).

Der Wandel wird zum Zeitpunkt ty angestolen. Haufig setzt der Wandel nicht sofort, sondern
erst nach einer Zeitverzogerung (t;-tp) zum Zeitpunkt t; ein. Dieser Sachverhalt birgt die
Gefahr der Ubersteuerung in sich. Dadurch, dass nicht sofort Anderungen sichtbar oder
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messbar sind, sind Manager geneigt, mehr Wandel zu forcieren. Zum Zeitpunkt des Impulses
(to) wird angestrebt, den Wandel zum Zeitpunkt t, abzuschlieBen. Wenn der Wandel zum
Zeitpunkt t3 abgeschlossen ist, entsteht eine (positive oder negative) Zeitabweichung von t3-t;.

Die Dbeschriecbenen Ziel- und Zeitabweichungen sind ein Giitemall fiir die
Wandlungsfahigkeit. Dabei stellt das Mall der Erreichung des Sollzustandes bzw. die
Richtigkeit der MafBlnahmen die Effektivitit des Wandels dar, wihrend die Effizienz des
Wandels von ihrer Geschwindigkeit und ihrem Ressourceneinsatz bestimmt wird. Die
Effektivitit des Wandels wird durch Riickkopplung mit dem gewiinschten Zustand des
Netzwerkes abgeglichen. Daraus kann ein weiterer Wandlungsbedarf entstehen.

Der Verlauf des Wandels (Mafl an Wandel als Funktion der Zeit) verlduft in der Praxis nicht
immer gleichmifig bzw. linear. In Abbildung 5.8 sind weitere mogliche
Transformationsfunktionen dargestellt, die in Tabelle 5.5 charakterisiert werden.

®

v
v

p—
Z,

v

t, ty

Abbildung 5.8: Alternative Transformationsfunktionen des Wandels

Transformationsfunktion Typische Charakterisierung

1. Lineare Transformation. e GleichmaBiger Wandel.

e Wandel wird stufenweise vollzogen.

e Unterteilung des Veranderungsumfangs in Leistungsstufen.

e Stufenweiser Roll-Out, z.B. fiir die unterschiedlichen Partner
im Netzwerk.

2. Stufenweise Transformation.

3. Sprungweise Transformation. e Wandel wird auf einen Schlag vollzogen.

e Schwierige Anlaufkurve.

4. Progressive Transformation. e Uberwindung anfanglicher Schwierigkeiten.
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Transformationsfunktion Typische Charakterisierung

Schnelle Realisierung von ,Quick Wins*.
Zunehmende Widerstande im Rahmen der Umsetzung.
Aufwandige Feinjustierung.

5. Degressive Transformation.

Verlauf schwer planbar.
Wiederholte ,Rlckschlage” bei der Umsetzung.

6. Chaotische Transformation.

Tabelle 5.5: Charakterisierung der alternativen Transformationsfunktionen

In der betrieblichen Praxis werden Transformationsfunktionen selten in einer so
idealtypischen Form vorgefunden werden, wie sie hier beschrieben wurde. In der Regel
werden auch die ersten fiinf beschriebenen Transformationsfunktionen chaotische Elemente
haben.

5.2.5 Wandlungsobjekte (Regelstrecke)

Wandlungsobjekte sind die Elemente in Entwicklungsnetzwerken, an der ein
Wandlungsprozess durchgefiihrt werden kann. Sie sind Parameter, die zur Verfiigung stehen,
wenn eine Veridnderung erforderlich ist. Die hier beschriebenen Wandlungsobjekte werden im
Folgenden gemill dem ZOPH-Modell nach den Teilsystemen der Produktentwicklung (Ziel-,
Objekt-, Prozess- und Handlungssystem) klassifiziert. Die einzelnen Teilsysteme wurden
bereits in Kapitel 3 ausfiihrlich dargestellt. An dieser Stelle werden die wesentlichen Objekte
vor dem Hintergrund der Wandlungsfihigkeit systematisiert. In Abschnitt 5.4 werden daraus
Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

5.2.5.1 Zielsystem

Das Zielsystem umfasst die Gesamtheit der Anforderungen an das Objektsystem, das
Handlungssystem und das Prozesssystem. Die Wandlungsobjekte im Zielsystem der
Produktentwicklung sind in Tabelle 5.6 dargestellt. Es handelt sich hier um unterschiedliche
Ziel- und Anforderungsarten. Anforderungen beziehen sich in diesem Zusammenhang auf das
Objektsystem.

Wandlungsobjekte im Zielsystem der Produktentwicklung

Ziele Okonomische Ziele (Kosten, Umsatz, Gewinn, ...)

Technische Ziele (Eigenschaften, Qualitat, Materialeinsatz)

Prozessziele (Entwicklungszeit, Ressourceneinsatz, ...)

Interne Anforderungen (Anforderungen aus Baukasten, Anforderungen aus

Anforderungen Produktion und Logistik, ....)

Externe Anforderungen (Kundenanforderungen, gesetzliche Anforderungen, ...)

Tabelle 5.6: Wandlungsobjekte im Zielsystem
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Die 6konomischen Ziele (z.B. Gewinnmaximierung) bilden den iibergeordneten Rahmen fiir
ein Entwicklungsnetzwerk. Unternehmen arbeiten (zumindest langfristig) primér aufgrund
wirtschaftlicher Uberlegungen in Unternehmensnetzwerken zusammen (Abschnitt 3.1).

Die Produktziele- und Anforderungen (diese beziehen sich auf das Objektsystem), die aus
technischen sowie dkonomischen Zielen und Anforderungen bestehen, werden im Laufe des
Entwicklungsprozesses detailliert und konkretisiert. Dieser mit der Produktentwicklung
inhdrente Vorgang impliziert bereits, dass sich die Produktziele wiéhrend des
Entwicklungsprozesses verdandern. Dariiber hinaus fithren die in Abschnitt 5.2.1
beschriebenen internen und externen Wandlungstreiber hiufig dazu, dass die Produktziele
und -anforderungen wihrend des Entwicklungsprozesses angepasst werden miissen. Neben
den technischen Zielen und Anforderungen konnen auch die Prozessziele von den
Wandlungstreibern beeinflusst werden. Als Beispiel wurde bereits ein erhohter
Ressourceneinsatz als Reaktion auf ein sich dnderndes Umfeld genannt.

5.2.5.2 Objektsystem

Im Objektsystem wird das zu entwickelnde und produzierende Produkt (technisches System)
beschrieben. Das Objektsystem reift iiber die Zeit von der Produktidee bzw. Beauftragung bis
zum gefertigten Produkt (und in der Regel dem dazu gehorenden Fertigungsprozess).

Die Wandlungsfiahigkeit des Objektsystems Automobil wird malgeblich bestimmt von der
Fahigkeit, das Automobil oder seine Module, Systeme und Komponenten schnell sich
dndernden Marktanforderungen anzupassen. Der Bedarf an Wandlungsfihigkeit des
Objektsystems ist unter anderem abhidngig von den betroffenen Technologielebenszyklen70.
Diese unterscheiden sich fiir die unterschiedlichen Technologien im komplexen System
Automobil erheblich. So sind im mechanischen Bereich (unter anderem durch hohe
Investitionen fiir Produktionsanlagen und lange Vorlaufzeiten beispielsweise bei
Umformtechnologien im Karosseriebau) relativ lange Produktlebenszyklen zu beobachten. Im
Bereich der Elektrik und Elektronik dagegen sind Produktlebenszyklen von wenigen Jahren
oder noch kiirzer iiblich.

Das konkrete Maf3, mit dem das Objektsystem flexibel angepasst werden kann, ist abhéngig
von der Produktkomplexitit, die durch die Anzahl der Bauteile und Schnittstellen, die Anzahl
Varianten, die Funktionen und Eigenschaften sowie die eingesetzten Technologien bestimmt
wird (Tabelle 5.7).

70 SEIBERT (1998, S. 122) unterscheidet drei Phasen in Form einer S-Kurve: Phase I: Schrittmachertechnologie
(Forschungsorientiert), Phase II: Schliisseltechnologie (nicht frei am Markt verfiighar, Phase III:
Basistechnologie (am Markt frei verfiighar). BULLINGER (1994, S. 116) unterschiedet zusdtzlich verdrdngte
Technologie als Phase IV.
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Wandlungsobjekte im Objektsystem der Produktentwicklung

Produktarchitektur/ Elemente: Systeme, Module, Komponenten, Teile, ...

Produktstrukturierun
g Schnittstellen zwischen den Elementen den Elementen

Varianten/Produktvielfalt Ausstattungen, Anzahl Gleichteile, ...

Funktionen Software- und Hardwarefunktionen, ...

Eigenschaften Qualitédtsanspruch, Fahreigenschaften, ...

Lebenszyklen, Innovationsgrad, Anzahl vorentwickelter Komponenten,

Technologien

Tabelle 5.7: Wandlungsobjekte im Objektsystem

5.25.3 Prozesssystem

Das Prozesssystem stellt die Ablauforganisation der Produktentwicklung dar. Die
wesentlichen Wandlungsobjekte, die bei einem Verdnderungsbedarf angepasst werden
konnen, sind die Entwicklungsprozesse und ihre Schnittstellen (Tabelle 5.8).

Wandlungsobjekte im Prozesssystem der Produktentwicklung

Entwicklungsprozesse Prozesse, Ablaufe, Phasen.

Schnittstellen Prozess- und Organisationsschnittstellen.

Tabelle 5.8: Wandlungsobjekte im Prozesssystem

Vor dem Hintergrund der Wandlungsfahigkeit geht es im Prozesssystem vor allem darum,
Prozesse moglichst flexibel zu gestalten. Dariiber hinaus ist es von Bedeutung, externe
Netzwerkpartner in das Prozesssystem einbinden zu konnen.

5.25.4 Handlungssystem

Das Handlungssystem stellt die Ablauforganisation dar. Die Wandlungselemente des
Handlungssystems sind in Tabelle 5.9 dargestellt. Aus Sicht der Wandlungsfihigkeit spielen
insbesondere die Mitarbeiter und ihre Kompetenzen eine zentrale Rolle.

Wandlungsobjekte im Handlungssystem der Produktentwicklung

Kapazitat (Menge).

Ressourcen
Kompetenzen (fachliche, soziale, Netzwerkkompetenz, ....).

Organisation Mitarbeitereinsatz.
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Wandlungsobjekte im Handlungssystem der Produktentwicklung

(Aufgabenverteilung und

Anordnung der Teamstrukturen.

Entwicklungsprozesse) Rollen: Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten.

Vereinbarung, wer fir eine Aufgabe verantwortlich ist, wer sie

Verantwortung in Netzwerk durchfihrt, wer mitwirkt und wer informiert werden muss.

Erweiterung des Netzwerkes um weitere Partner, Reduktion des
Netzwerkes um einen oder mehrere Partner, Austausch von Partnern,
Struktur des Netzwerkes Neuverteilung der Aufgaben und Kompetenzen zwischen den
Netzwerkpartnern. Neugestaltung der Schnittstellen zwischen den

Netzwerkpartnern, ...
I&K-Infrastruktur Mailsystem, PDM-Systeme, Datenbanken, ....
Methoden FMEA, QFD, ...

Tabelle 5.9: Wandlungsobjekte im Handlungssystem

Auf einzelne I&K-Technologien und Methoden muss im Rahmen dieser Arbeit nicht tiefer
eingegangen werden. Der Beitrag von I&K-Technologien zur Wandlungsfihigkeit von
Entwicklungsnetzwerken ist ausfiihrlich als Fallstudie in Abschnitt 6.1 dargestellt.

5.2.6 Wandlungsbefahiger und Wandlungshemmer

Die Wandelbarkeit der in den vorigen Absitzen besprochenen Wandlungsobjekte wird
maBgeblich von den fiir diese Arbeit relevanten Wandlungsbefihigern und
Wandlungshemmern bestimmt (Abschnitt 4.3.2).

Fiir diese Arbeit sind insbesondere die aus den allgemeinen Systemeigenschaften
Komplexitiat, Dynamik und Vernetztheit (Abschnitt 2.1) abgeleiteten Wandlungsbefidhiger/
-hemmer Modularitit, Redundanz, Vernetzungsfihigkeit, Integrationsfihigkeit sowie
Funktions- und Nutzungsneutralitit (dazu auch HERNANDEZ MORALES 2003, S. 54 f.)
relevant. Diese wirken auf Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssysteme der
Produktentwicklung. Zusitzlich scheinen einerseits Transparenz und anderseits die
Organisationskultur als Eigenschaft des Handlungssystems fiir diese Arbeit relevant. Die
Wandlungsbefihiger und -hemmer werden in Tabelle 5.10 beschrieben.

Wandlungs-
beféahiger/ Beschreibung
-hemmer

Verwendung vordefinierter Systemelemente (z.B. Bauteile oder Prozesse), die
weitgehend unabhé&ngig von anderen Systemelementen entwickelt werden (zu
unterscheiden ist nach technischer und organisatorischer Modularitat, Abschnitt
Modularitat 3.6).

Es kann flexibel auf bestehende Systemelemente zuriickgegriffen werden, der
Einsatz von Modulen wirft aber zuséatzliche (hemmende) Restriktionen auf, die ein
schnelles Reagieren verhindern kdnnen.
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Wandlungs-
befahiger/ Beschreibung
-hemmer
Die mehrfache Existenz von Systemelementen mit gleicher Funktion.
Redundanz Die redundanten Systemelemente kénnen in Bedarfsfall schnell eingesetzt werden.
Es kénnen aber Systemineffizienzen entstehen.
Vernetzungs- | MaB, inwiefern Systemelemente mit geringem Aufwand z.B. durch
und Standardschnittstellen miteinander verbunden werden kénnen.
Integrations- Es kénnen aus bestehenden Elementen schnell neue Lésungen erzeugt werden,
fahigkeit dies férdert die Wandlungsféhigkeit.
Funktions- Die Einsetzbarkeit der Systemelemente fir mehrere Zwecke oder Funktionen. Die
und Nutzungs- | . ... . o . h . IR
o vielfaltigen Einsatzméglichkeiten erhéhen die Wandlungsfahigkeit.
neutralitat
Der Systemzustand ist zu jedem erwiinschten Zeitpunkt bekannt. Hierdurch kénnen
Transparenz Wandlungsbedarfe schnell erkannt, Entscheidungen zeitnah getroffen und
MaBnahmen eingeleitet werden.
Die Gesamtheit von Normen und Wertvorstellungen in einer Organisation hat einen
0 L wesentlichen Einfluss darauf, wie auf Wandel reagiert wird und wie damit
rganisations- .
kultur umgegangen wird. . ] -
Die Organisationskultur kann, je nach Auspragung der Kultur, férderlich oder
hemmend fir die Wandlungsfahigkeit sein.

Tabelle 5.10: Beschreibung der Wandlungsbefihiger/-hemmer

5.3 Analyserahmen fiir ausgewahlte Netzwerktypen

Die in den vorangegangen Absitzen dargestellten Prinzipien und Erfolgsfaktoren haben
unabhingig vom Netzwerktyp eine allgemeine Giiltigkeit. An dieser Stelle wird eine
Differenzierung nach Netzwerktypen vorgenommen und auf die zwei identifizierten
Grundtypologien von Unternehmensnetzwerken (Abschnitt 3.2.2) zuriickgegriffen:
hierarchische und heterarchische Netzwerke.

Fir die zwei Netzwerktypologien sind in der Praxis unterschiedliche Anwendungsfille
denkbar, die im Folgenden systematisch beschrieben werden. Zu diesem Zweck werden drei
Dimensionen vorgeschlagen, die die verschiedenen Ausprigungen der Netzwerktypologien
beschreiben:

o Teileumfang/-komplexitit beschreibt, welcher Umfang Gegenstand des Netzwerkes
ist — von hoch (Gesamtfahrzeug) bis niedrig (Normteile). Diese Dimension bezieht
sich auf das Zielsystem und auf das Objektsystem. Bei Zunahme der
Produktkomplexitdt (in Richtung Gesamtfahrzeug) nehmen auch die Anzahl der
Zielkonflikte und der Grad der Integration zu.

o Wertschopfung beschreibt den Inhalt des Netzwerkes und wird unterschieden nach
Entwicklung (Konzeptentwicklung, Serienentwicklung) und Produktion (Fertigung,
Endmontage). Die Dimension der Wertschopfung bezieht sich primir auf das
Zielsystem sowie auf das Prozess- und das Handlungssystem der
Produktentwicklung. Entlang dieser Dimension verringert sich das erforderliche Mal3
an Kreativitdt und es konkretisieren sich die Ziele (allerdings nicht linear). Dariiber
hinaus werden unterschiedliche Prozesse, Methoden, Tools etc. benotigt.
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o Verantwortung beschreibt die Arbeitsteilung zwischen den Partnern und bestimmt
die Verantwortung fiir einen Netzwerkumfang. Die Dimension der Verantwortung
betrifft sowohl das Zielsystem als auch das Prozess- und das Handlungssystem. Sie
legt zudem das Mal3 der organisatorischen Integration fest.

Die drei Dimensionen konnen als Analyserahmen in Form eines Wiirfels dargestellt werden
(Abbildung 5.9)"!

Wertschopfung

Teileumfang und
-Komplexitat

Verantwortung

Abbildung 5.9: Analyserahmen unterschiedlicher Ausprdgungen von Unternehmensnetzwerken

Anhand des vorgeschlagenen Analyserahmens konnen die unterschiedlichen Auspridgungen
der Netzwerktypologien beschriecben werden. In Anhang A sind beispielhaft einige
Unternehmen mit ihrer Rolle im jeweiligen Entwicklungsnetzwerk dargestellt (jeweils aus
Sicht eines OEMs mit einem Partner).

5.4 Gestaltungsprinzipien flir Entwicklungsnetzwerke

Die Darstellung der Gestaltungsprinzipien fiir Entwicklungsnetzwerke erfolgt in drei
Schritten. Erstens werden in die in Kapitel 2 ausgefiihrten Theorien auf das Management von
Entwicklungsnetzwerken angewendet. Zweitens werden die in Abschnitt 4.3.1 ausgefiihrten
Ansitze zur Komplexitdtsbewiltigung auf Entwicklungsnetzwerke angewendet. Schliellich
werden Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen anhand des ZOPH-Modells dargestellt.

! Die prinzipielle Darstellung mit zwei Partnern ist an dieser Stelle ausreichend, um das Prinzip des

Analyserahmens darzustellen.
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5.4.1 Anwendung der Theorien auf Entwicklungsnetzwerke

Die in Kapitel 2 ausgefiihrten Theorien werden an dieser Stelle auf das Netzwerkmanagement
angewendet. Dazu werden aus den Theorien Handlungsempfehlungen fiir die
unterschiedlichen Phasen des Netzwerkes (Abschnitt 3.3) abgeleitet und praktische Beispiele
dargestellt. Die Theorien werden nur fiir die Netzwerkphasen dargestellt, fiir die sie auch eine
wesentliche Bedeutung haben.

Die Property Right-Theorie wirkt im Wesentlichen auf die Anbahnungs-, die Gestaltungs-
und auf die Rekonfigurationsphase (Tabelle 5.11), wihrend die Transaktionskostentheorie auf
alle vier Netzwerkphasen wirkt (Tabelle 5.12).

Phasen des Netzwerkes

Anbahnungsphase Gestaltungsphase Rekonfigurationsphase
Property Right | Festlegung Inhalt Festlegung der mit dem Aufteilen oder neue
Theorie und Aufgaben des Netzwerkinhalt verbundenen Festlegung der

Netzwerkes und Verflgungsrechte und die Verfligungsrechte (greifen

Identifikation, welche | daraus entstehenden Ertrage Unternehmen auf

Verflgungsrechte (Vertragsgestaltung) mit dem Ressourcen anderer zu,

entsprechend Ziel, das Verhalten der Partner | fallen Eigentums- und

festgelegt werden SO zu steuern, dass sie so Nutzungsrechte

mussen. effizient mit den Ressourcen auseinander).

umgehen.

Beispiele e Gemeinsame ¢ Beteiligung von Zulieferern | ¢ Zuordnen von Patenten
Entwicklung oder am Ergebnis. an einen oder mehrere
nur ,verlangerte * Teilen von Ertragsrisiko Partner.

Werkbank*. zwischen den Partnern. e Vereinbarung Uber
e . ¢ Verantwortung fur ein Verrechnung weiterer

Produkt Uber den gesamten Ertrédge aus
Lebenszyklus bei einem Entwicklung.
Partner (auch e Vereinbarung
Gewahrleistung). Verantwortlichkeit im

o ... Gewahrleistungsfall.

[ ]

Tabelle 5.11: Anwendung der Property Right-Theorie auf das Netzwerkmanagement

Phasen des Netzwerkes
Anbahnungs- | Gestaltungsphase Betriebsphase Rekonfigurations-
phase phase
Transaktions- Netzwerkgestaltung unter Beriicksichtigung der Gber den gesamten Zyklus des
kostentheorie Netzwerkes anfallenden Transaktionskosten.
Beispiele ¢ Informations- | ¢ Verhandlungen. | e Prozess- e Anpassung
beschaffung e \Vertrags- steuerung. Zielsystem.
Uber formulierung e Prozesskontrolle. | e Vertrags-
potenzielle e Vertrags- e Qualitats- anpassungen.
Partner. abschluss. kontrolle. e Entflechtung des
e Reisen. e Aufbau e Termin- Netzwerkes.
Beratung. spezifischer (IT)- Uberwachung. o ...
Infrastuktur. e Kosten-controlling.
[ ]

Tabelle 5.12: Anwendung der Transaktionskostentheorie auf das Netzwerkmanagement
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Die Principal-Agent-Theorie wirkt im Wesentlichen auf die Anbahnungs-, die Gestaltungs-

und die Betriebsphase (Tabelle 5.13).

Phasen des Netzwerkes

Benchmarks.

e Prifung von
Referenzen.

e Vergleich/
Wettbewerb von
Konzepten.

e Einholen von
Gutachten.

e Durchfiihrung von
technischen
Erprobungen.

o Uberpriifung der
Kreditwirdigkeit
der méglichen
Partner.

e Einholen von
Informationen Gber
das Verhalten der
maoglichen Partner
in Netzwerken.

o (teilweise)
Offenlegung der
Kalkulation seitens
des Agenten (z.B.
Zulieferer).

e Beteiligung der Partner am
Ergebnis/Gewinn.

e Tatigen von gemeinsamen
Investitionen.

e AbschlieBen von
langfristigen Vertréagen

e Vereinbarungen von
Garantieleistungen, z.B.
Gewabhrleistung.

e Zusagen von Bevorzugung
bei weiteren Auftrags-

vergaben.
Kontrolle
e Ausbau eines
Berichtswesens.
e Durchfiihrung von
Benchmarks.

e Benennung eines
Schiedsrichters zur
Klarung etwaiger Streitfalle

¢ Aufbau infolge Eskalation.

Anbahnungsphase Gestaltungsphase Betriebsphase
Principal- Vermeidung von e Vermeidung von Hidden e Vermeidung von Hidden
Agent- Hidden Characteristics Intention: Einschranken Action durch
Theorie bei der der Handlungsoptionen im Monitoring.
Partnerauswahl durch Sinne des Netzwerkes e Vertrauen verfestigen.
Signaling und durch Vorgabe von Regeln | ¢ Reduktion des
Screening. und Sanktionen. Informationsgefalles
e Aufbau eines Informations- zwischen Principal und
systems zur Reduktion des Agent.
Informationsgefalles im
Netzwerk.
e Schaffen eines
institutionellen Rahmens
zur Klarung etwaiger
Streitfélle.
Beispiele e Durchfihrung von | Anreiz: e Durchftihrung von

Kontrollbesuchen.

e Kontrolle anhand von
Informationssystemen.

e Wenn sich der OEM nur
auf eine steuernde
Rolle konzentriert, ist es
insbesondere bei
technologisch neuen
Entwicklungen schwer,
die Leistung der
Zulieferer zu beurteilen.
Daher ist es notwendig,
auf dem letzten
technischen Stand zu
bleiben, z.B. dadurch,
dass ein Modul fiir eine
Baureihe
fremdvergeben und ein
vergleichbares Modul
flr eine andere
Baureihe selbst
entwickelt wird.

[ ]

e Forderung Vertrauen zur Senkung des

Kontrollaufwandes.

e Anreiz Uber Reputation.
°

Tabelle 5.13: Anwendung der Principal-Agent-Theorie auf das Netzwerkmanagement

Die Spieltheorie wirkt schwerpunktmifig auf die Gestaltungs- und Betriebsphase. Da die
Prinzipien fiir beide Phasen gleich gelten, sind sie in an dieser Stelle zusammengenommen

(Tabelle 5.14).
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Phasen des Netzwerkes

Gestaltungs- und Betriebsphase

Spieltheorie

Anwendung Tit-for-Tat-Strategie:
Kooperation lohnt sich, auch wenn die Partner unterschiedlich hohe Gewinne

erzielen.

Defektiere nicht als erster.

Entgegne sowohl Kooperation als Defektion.
Stell sicher, dass eventuelle Sanktionen die Kooperation nicht dauerhaft schadigen.
Stell ein vorhersehbares und zuverlassiges Kooperationsverhalten sicher.

Beispiele

Wissenstransfer férdern und nicht bewusst unterlassen.
Einbringen von guten Mitarbeitern in das Netzwerk.

Tabelle 5.14: Anwendung der Spieltheorie auf das Netzwerkmanagement

Die Ressource Based View wirkt auf alle vier Netzwerkphasen. Da die Prinzipien fiir die

Gestaltungs-

und Betriebsphase

zusammengenommen (Tabelle 5.15).

gleich

sind, werden sie in

an dieser

Stelle

Phasen des Netzwerkmanagements
Anbahnungsphase Gestaltungs- und Betriebsphase Rekonfigurations-
__phase

Ressource ¢ Identifikation, auf e Schaffen von Voraussetzungen, Ggf. Uberfiihren von

Based View welche Ressourcen um im Netzwerk gemeinsam Ressourcen und
und Kompetenzen Kompetenzen (weiter) zu Kompetenzen vom
zugegriffen werden entwickeln (Haufig entstehen Netzwerk in die
soll. durch Lernprozesse aus eigene

¢ |dentifikation, welche Ressourcen in synergetischer Unternehmung. Der
Ressourcen und Wechselwirkung mit anderen ungewollte Abfluss
Kompetenzen in das Ressourcen neue, von Ressourcen und
Netzwerk eingebracht wettbewerbsrelevante Kompetenzen aus
werden sollen. Kernkompetenzen). dem Netzwerk ist zu
e Teilung von Kosten e Aufbauen und Entwickeln von verhindern.
fur Ressourcen mit Kooperationsfahigkeit als
anderen Partnern. Kompetenz.

Beispiele e Kernkompetenz- e Aufsetzen und Betreiben eines e Ubernahme von
analyse fr die gemeinsamen Mitarbeitern
Produktentwicklung Wissensmanagements. e Schulung

o e Forderung lernender Organisation | e Ablage
im Netzwerk. Unterlagen
° [ ]

Tabelle 5.15: Anwendung der Ressouce Based View auf das Netzwerkmanagement

5.4.2 Methoden der Komplexitatsbewaltigung bei der Gestaltung von

Entwicklungsnetzwerken

Im Folgenden werden die Methoden der Komplexitiatsbewiltigung aus Abschnitt 4.3.1
aufgegriffen und beispielhaft auf Entwicklungsnetzwerke angewandt (Tabelle 5.16). Die
Ansidtze werden an dieser Stelle nach Ansidtzen systematisiert, die sich eher auf die
Vereinfachung der Wirklichkeit beziehen, nach Ansitzen mit einem Bezug zur Organisation
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im Netzwerk und als spezieller Ausprigung dieser nach Ansitzen, die Regeln im Netzwerk

definieren.
Ansatz Beispielhafte Anwendung auf Entwicklungsnetzwerke
Abstraktion Reporting an das Netzwerkgremium anhand festgelegter Kennzahlen.
° Black-Box- Management des Netzwerkes durch Beobachtung der Schnittstellen
';_.z Betrachtung zwischen den einzelnen Funktionen und Partnern.
£ 2 | Modellierung und | Modellierung, Visualisierung und Optimierung der Netzwerkstruktur und
£ ‘S | Simulation Entscheidungswege.
8 X | Zerlegung Zerlegung der Entwicklungsaufgaben in Aufgabenpakete, die den
.GE, ; (Analyse)/ einzelnen Partnern unter Berlcksichtigung ihrer Kompetenzen und
= Spezialisierung verfligbarer Ressourcen zugeordnet werden.
> Visualisierung Transparentes Darstellen des Systemzustandes des Netzwerkes als

Entscheidungsgrundlage.

Organisation im Netzwerk

Zielbildung Gemeinsame Abstimmung grundséatzlicher Ziele mit den relevanten
Partnern.
Planung Gesamtplanung z.B. anhand eines Ubergreifenden Syncho- und

Meilensteinplans. Herunterbrechen der Planung auf die unterschiedlichen
Partner sowie Sicherstellung der Integration.

Strukturierung und
Ordnung

Festlegen von Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten der
einzelnen Netzwerkpartner sowie der Schnittstellen zwischen den
Partnern.

Interdisziplinaritat

Emergente Einbringung der unterschiedlichen Kompetenzen, Ressourcen
und Unternehmenskulturen der einzelnen Netzwerkunternehmen zur
Erfillung der Entwicklungsaufgabe.

Selbstlenkung/ Festlegen einer hohen Autonomie und dezentralen Entscheidungsgewalt
Selbstorganisation | flr die interdisziplindren Entwicklungsteams.

Integration Abgleich und Zusammenfahren der einzelnen Entwicklungsergebnisse
(Synthese) der einzelnen Netzwerkpartner, z.B. anhand eines Synchro- und

Meilensteinplans.

Spezialisierung/
Differenzierung

Aufbau von spezifischem Know-how einzelner Netzwerkpartner zur
Starkung des Netzwerkes.

lteration und

Schrittweises Zusammenflhren von Entwicklungsergebnissen der

Rekursion einzelnen Netzwerkpartner.

Evolution Foérderung einer offenen Kultur des Lernens und des Austausches im
Netzwerk.

Abschirmung/ Anderungsfreeze in der Entwicklung. Neue Veranderungen werden nicht

Isolierung mehr beriicksichtigt.

Redundanz Vorhalten redundanter Ressourcen, um kurzfristig auf Verédnderungen
reagieren zu kdnnen.

Informations- Etablierung einer gemeinsamen IT-Landschaft. Vereinbarung einer

verarbeitung

Berichtstruktur/eines Berichtswesens. Schnittstellendefinition (welche
Informationen werden Uber welche Schnittstellen ausgetauscht).
Festlegen von Eskalationswegen.

Festlegen von

Regeln

Formalisierung
und Constraints

Festlegen von Spielregeln, Werten und Normen sowie Formen der
Zusammenarbeit im Entwicklungsnetzwerk.

Standardisierung

Vereinheitlichung von Prozessen, Methoden und Systemen Uber die
Netzwerkpartner hinweg.

Heuristiken

Einfihren eines Glossars mit den wesentlichen gemeinsamen Begriffen
im Netzwerk. Ausarbeitung eines ,Toolkits* mit vorgedachten Methoden
der Entwicklung im Netzwerk.

Repetivitat von
Stoérungen

Entwicklung eines Standardrepertoires flr wiederkehrende Félle.

Tabelle 5.16: Methoden der Komplexitdtsbewdltigung bei der Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken
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5.4.3 Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen

5.4.3.1 Zielsystem

Der Zweck eines Entwicklungsnetzwerkes wird iiber seine Ziele festgelegt. Wihrend der
Dauer eines Netzwerkes konnen sich die Ziele der Partner verdndern. Dies kann das Netzwerk
gefihrden und so zu einer Rekonfiguration des Netzwerkes fiihren. Die Erreichung der Ziele —
trotz oder mithilfe der beschriebenen internen und externen Wandlungstreiber — ist deshalb
ein Messkriterium fiir die Wandlungsfahigkeit eines Unternehmensnetzwerkes. Die
okonomischen Ziele wirken als Anreiz fiir die Partner und sind somit stabilisierend fiir das
Netzwerk. Aus diesem Grund soll es vermieden werden, die iibergreifenden Ziele hdufig zu
verdndern. Tabelle 5.17 beschreibt die Erfolgsfaktoren im Zielsystem und ihre Auswirkungen.

Erfolgsfaktoren im Zielsystem | Auswirkung
Vereinbarung von Zielen fiir das | e Ber(licksichtigung der Ziele aller Partner.

Netzwerk als gemeinsame e Gemeinsame Orientierung fir die Netzwerkpartner.
Basis fur die Zusammenarbeit. | o Stabilisierende Wirkung fiir das Netzwerk.
Durchgéngige und ganzheitliche | e Ziele des Fahrzeugs werden durchgéngig auf Systeme,
Dokumentation der technischen Module und Komponenten heruntergebrochen.

Ziele und Anforderungen auf e Erzeugung eines strukturierten Gesamtbilds der

allen Ebenen des komplexen Abhangigkeiten zwischen Funktionen und Partnern.
Produktes Automobil. e Vermeidet redundante Entwicklungstatigkeiten.

e Die Funktionsféhigkeit auf der Ebene des Gesamtsystems
wird sichergestellt.

e Tragt zur Beherrschung der Vernetzung zwischen den
Teilsystemen bei.

Integration der Ziele in die e Ein direkter Bezug zwischen Zielen, Anforderungen und der
Produktstruktur, z.B. im Produktstruktur wird hergestellt.

Rahmen des Produktdaten- e Anderungen am Produkt kénnen unmittelbar mit den Zielen
managements. und Anforderungen abgeglichen werden.

Transparenz der Ziele fir die e Informationen Uber die aktuell vereinbarten Ziele und
beteiligten Partner im Netzwerk. Anforderungen sowie deren Einordnung im

Gesamtizielsystem stellen sicher, dass bei der Anpassung
von Zielen auch die betroffenen Systeme/Module/
Komponenten und damit auch die relevanten Partner
einbezogen werden kénnen. Dies vermeidet, dass
Zielkonflikte entstehen oder, dass Entwicklungsleistungen
auf Basis veralteter Ziele und Anforderungen erfolgen.
Modularisierung des e Einfachere Zuordnung zu und Vergabe an Netzwerkpartner.
Zielsystems. e Die Anderung eines Ziels in einem Modul wirkt sich nicht
gleich auf das gesamte System aus.
e Wiederverwendung von Anforderungen (z.B. anhand
modularer Lastenhefte, EVERSHEIM et. al. 2002).

Integration des e Vermeidung von Fehlkonstruktionen bzw. Konstruktionen auf
Zielmanagements in das Basis veralterter Zielsténde.

genehmigende e Stabilisierende Wirkung, indem Ziele erst nach einer
Anderungsmanagement. Genehmigung geandert werden.

Dynamische Erweiterung und e Detaillierung der Ziele bei fortschreitendem

Ergénzung des Zielsystems. Erkenntnisgewinn wahrend des Entwicklungsprozesses.

Tabelle 5.17: Erfolgsfaktoren im Zielsystem
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Der Bedarf an Durchgingigkeit und Transparenz der Ziele fiir das komplexe Produkt
Fahrzeug ist beispielhaft in Abbildung 5.10 dargestellt.

System Lenkung - :

Partner 2 ﬂ

System Fahrwerk
Partner 3

Modul Lenkgetnebe
Partner 2 Modul Vorderachse

Partner 4

<> Erforderliche Durchgéngigkeit und Transparenz der Ziele

Abbildung 5.10: Erforderliche Durchgdngigkeit und Transparenz der Ziele

In der betrieblichen Praxis veridndern Ziele sich zum Teil sehr hidufig, sodass den Eindruck
entsteht, dass mit ,,bewegten* Zielen gearbeitet wird. Die Wandelbarkeit des Zielsystems der
Produktentwicklung ist daher auch unter dem zeitlichen Gesichtspunkt zu betrachten. Da sich
das Entwicklungsergebnis iiber die Zeit immer weiter konkretisiert, sollten die Ziele iiber die
Zeit auch immer konkreter und verbindlicher werden. Zu festen Zeitpunkten im

Entwicklungsprozess sollten die Ziele eingefroren werden. Eine Wandelbarkeit ist dann nicht
mehr erwiinscht.

5.4.3.2 Objektsystem

Zur Forderung der Wandlungsfahigkeit der Wandlungsobjekte im Objektsystem sind in
Tabelle 5.18 Erfolgsfaktoren zur zusammengestellt.

Erfolgsfaktoren im Auswirkung

Objektsystem

Aufbau einer offenen e Entkoppelt die unterschiedlichen Lebenszyklen der
Produktarchitektur.

verschiedenen Technologien im Fahrzeug.
e Entkoppelt die unterschiedlichen Lebenszyklen vom
Fahrzeug als Gesamtsystem und einzelne Komponenten.
o Stellt die Kompatibilitdt der in die Produktarchitektur
integrierten Bauteile sicher.
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Erfolgsfaktoren im
Objektsystem

Auswirkung

Verwendung standardisierter
Bauteile durch Reduktion der
Abhéangigkeit zwischen
einzelnen Bauteilen unter
Verwendung standardisierter
Schnittstellen.

Hohe Wiederverwendbarkeit der einzelnen Bauteile (bei
unveranderten Schnittstellen).

Die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems wird durch die
Definition von Standardschnittstellen sichergestellt.

Die Komplexitat des Gesamtsystems wird reduziert.
Ermdglicht die Entwicklung von Bauteilen unabhangig vom
Gesamtsystem.

Ermdglicht einen flexiblen Austausch von Bauteilen durch
standardisierte Schnittstellen.

Stellt die Kompatibilitat der in die Produktarchitektur
integrierten Bauteile sicher.

Vereinfacht die Vergabe von Bauteilen an Partner im
Netzwerk.

Reduziert den Abstimmaufwand bei der Entwicklung
einzelner Bauteile (z.B. zwischen Netzwerkpartnern).
Anderungen wirken sich haufig nur auf einen Bauteil aus und
sind daher besser einzugrenzen. Sofern die Schnittstellen
nicht geandert werden, ist das Gesamtsystem von
Anderungen nicht betroffen.

Erhéhte Produktqualitat durch Reduktion der
Fehlerwahrscheinlichkeit.

Stellt die Auf- und Abwartskompatibilitat unterschiedlicher
Bauteilversionen sicher (spielt insb. bei Softwareentwicklung
eine bedeutende Rolle).

Ermaoglicht Zeit- und Kosteneinsparungen in Entwicklung und
Produktion.

Verwendung modell- und
herstelleribergreifender Module
und Komponenten (insb. nicht
Wettbewerbsdifferenzierende
Bauteile).

Vereinfacht die Vergabe an Partner im Netzwerk.

Flhrt zu Zeit- und Kosteneinsparungen im Netzwerk durch
Mehrfachverwendbarkeit der Module und Komponenten.
Reduziert die Entwicklungszeit.

Sicherstellung der Auf- und
Abwartskompatibilitat in Bezug
zum Lebenszyklus.

Ermdglicht Updates mit Funktionserweiterung.

Eréffnet neue Geschaftsmodelle in der Aufwertung von Neu-
und Gebrauchtfahrzeugen.

Vereinfacht Service und Reparatur insb. bei
Elektrik/Elektronik Umfangen.

Forcieren von industrieweiten
Standardisierungsinitiativen
insb. in der Elektrik/Elektronik.

Reduktion von Entwicklungsaufwand.
Vereinfachung der Vergabe von Umféangen an externe
Partner.

Spétes Festlegen von
Varianten.

Varianten kénnen besser an Wandlungstreiber (insb.
Kundenanforderungen) ausgerichtet werden.
Reduziert Komplexitat in der Entwicklung.

Tabelle 5.18: Erfolgsfaktoren im Objektsystem

5.4.3.3

Prozesssystem

Zur Forderung der Wandlungsfahigkeit der Wandlungsobjekte im Prozesssystem sind in
Tabelle 5.19 Erfolgsfaktoren zur zusammengestellt.
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Erfolgsfaktoren im
Prozesssystem

Auswirkung

Etablierung eines
Prozessbaukastens.

e Autonome Prozesse kénnen selbststandig bearbeitet werden.

e Ermdglicht die Vergabe von Teilprozessen an Partner im
Netzwerk.

e Ermdglicht die Wiederverwendung von vorhandenem
Entwicklungswissen.

e Ermdoglicht schnellere und flexiblere Realisierung des
Entwicklungsprozesses.

e Entwicklungsprozesse sind leicht skalierbar, indem neue
modulare Prozesse hinzugeflgt werden kénnen.

® Prozessbaukasten fihren zu einer Prozessstandardisierung.

Etablierung einer
Meilensteinplanung auf der
Ebene des
Gesamtnetzwerkes.

e Definition verbindlicher Ergebnis/Entscheidungspunkte
(Termine und Inhalte).

¢ Vermeidung von Doppelarbeit.

e Nutzung als Kommunikations- und Planungsbasis.

e Darstellung der Auswirkung einzelner Anderungen im
Prozesssystem.

e Ermdglicht das Ableiten einzelner Aufgabenpakete fir die
Partner im Netzwerk (Sub-Meilensteinplane).

Synchronisiert die unterschiedlichen Prozesse.

e Hilft bei der Unsetzung der Prinzipien des Simultaneous
Engineering (Synchronisation des Zusammenspiels zwischen
klassischer Entwicklung, E/E-Entwicklung, Produktion, Vertrieb
und Kunde).

Aufrechterhaltung eines Teils
der Entwicklungsorganisation
im Netzwerk fUr die
Marktphase.

e Ermdglicht schnelles Erfassen von Problemen aus der
Fertigung/Montage oder aus dem Feld.

e Ermdglicht das schnelle Anpassen des Fahrzeuges oder
einzelner Bauteile (z.B. Infotainment) auf sich Andernde
Wandlungstreiber (insb. Kundenwiinsche).

Tabelle 5.19: Erfolgsfaktoren im Prozesssystem

Ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung der Wandlungsfihigkeit im Prozesssystem der
Produktentwicklung ist die Etablierung von Prozessbaukasten (Abschnitt 3.6.4). Anhand
dieser Prozessbaukésten konnen situationsangepasst benotigte Prozessketten erzeugt werden.

Als Orientierung fiir das Prozesssystem der Produktentwicklung gilt der Meilensteinplan als
strukturierte und transparente Darstellung der (Soll)-Entwicklungsprozesse in einem
tibergreifenden Terminplan. Im Meilenstein- bzw. Synchroplan werden die zeitlichen und
inhaltlichen Abhingigkeiten einzelner Prozesse bzw. Arbeitsergebnisse aus den Prozessen
dargestellt. Abbildung 5.11 verdeutlicht dieses Prinzip anhand von drei Aufgabenpaketen, aus
denen zu bestimmten Meilensteinen (zwischen) Ergebnisse vorliegen miissen und die
untereinander festgelegten Review- und Synchropunkte zeitlich und inhaltlich abgestimmt

werden.
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Review Review

X X Aufgabenpaket 1, z.B.
/ Mechanik

— Aufgabenpaket 2, z.B.
Elektronik

\ Aufgabenpaket 3, z.B.
g / Software

Gesamtbewertung ~ Meilensteine Synchropunkte
zum Reviewpunkt

Abbildung 5.11: Prinzipdarstellung eines Synchro- bzw. Meilensteinplans [anonymisiert nach
Automobilhersteller]

5.4.3.4 Handlungssystem

Zur Differenzierung der Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen im Handlungssystem
wird hier die Unterscheidung nach der Struktur- und Verhaltensdimension von Komplexitit
aufgegriffen (Abschnitt 4.3.1.1). Die Erfolgsfaktoren fiir die Strukturdimension des
Handlungssystems sind in Tabelle 5.20 dargestellt.

Erfolgsfaktoren im Auswirkung
Handlungssystem:
Strukturdimension

Integration der externen e Vermeidung von unnétigen organisatorischen Schnittstellen.
Partner in die SE-Teams. ¢ Reduktion der Entwicklungszeit und -kosten.

Sicherstellung von Produktqualitédt und -funktionalitat Gber die
Unternehmensgrenzen hinweg.

Erhéhung der ¢ Hoéhere Reaktionsfahigkeit vor Ort.
Selbstorganisation der SE- e Vermeidung langer und komplizierter Entscheidungswege.
Teams. ¢ Vermeidung von Doppelarbeiten.

e Erhéhung der Motivation der Teammitglieder.
Verwendung einheitlicher ¢ Reduktion von Kommunikationsproblemen und -fehlern an den
Tools und Methoden im Schnittstellen.
Netzwerk. ¢ Reduktion der Transaktionskosten.

e Stellt durchgangige Prozesse Uber die Unternehmensgrenzen
hinweg sicher.
e Vereinfacht die Einbindung weiterer Partner in das Netzwerk.
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Erfolgsfaktoren im
Handlungssystem:
Strukturdimension

Auswirkung

Intensivere Unterstltzung
durch Informations- und
Kommunikations-
technologien.

e Stellt eine konsistente Datenhaltung Uber alle Partner hinweg.

e Stellt den kontinuierlichen Austausch relevanter Produktdaten
wahrend des gesamten Fahrzeuglebenszyklus sicher.

e Die Partner arbeiten auf einem gemeinsamen Datenstand.
Somit werden Fehlkonstruktionen auf Basis alter Datenstande
vermieden.

e Schnelle Kommunikation und Abstimmung von Anderungen
insb. an den Schnittstellen.

Frihes Festlegen von
Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten (unter
Einbeziehung aller

betroffenen Partner)72.

¢ Klare Zustandigkeiten auch schon in der friihen Phase.
¢ Vermeidung von Doppelarbeiten.
¢ Vermeidung von Konflikten zwischen den Partnern.

Etablieren schneller und
kurzer Entscheidungswege.

e Es kann schnell Gber die Auswirkungen der Wandlungstreiber
entschieden werden.

Etablieren eines
durchgangigen
Anderungsmanagements.

e Vermeidung der Tatsache, dass auf Basis von alten Standen
konstruiert yvird.
e Reduktion Anderungskosten.

Bildung von Task-Forces mit
erfahrenen Mitarbeitern fur
die Lésung nicht
vorhergesehener Probleme.

e Schnelle Problemlésung vor Ort.

¢ Flexible Eingreiftruppe, die bei Bedarf flexibel eingesetzt werden
kann.

¢ Biindelung von Know-how an einer zentralen Stelle, das dann
flr das gesamte Netzwerk nutzbar gemacht werden kann.

Etablierung von
Methodenbaukésten.

o Kurzfristig zuriickgreifen auf bereits vordefinierte Werkzeuge.

Integration von Kunden und
gesellschaftlicher
Interessengruppen in den
Entwicklungsprozess.

e Friherkennung von Wandlungsbedarf.
e Aktive Einflussnahme auf das Systemumfeld.

Offene Schnittstellen der
Netzwerkunternehmen.

e Vereinfacht das Aufnehmen bzw. den Austausch von weiteren
Netzwerkpartnern.

Tabelle 5.20: Erfolgsfaktoren zur Strukturdimension des Handlungssystems

Insbesondere das Anpassen der Netzwerkstruktur spielt fiir die Wandlungsfahigkeit eines
Entwicklungsnetzwerkes eine bedeutende Rolle (Abschnitt 5.2.3). Diese Anforderung wird
relevant, wenn z.B. ein Netzwerkpartner ausfillt oder bestimmte erforderliche Kapazititen
oder Kompetenzen nicht im vorhandenen Netzwerk vorhanden sind.

72 Dabei ist eine ausreichende und ggf. zundichst redundante Ressourcenausstattung sicherzustellen, um die
Wandlungsfahigkeit zu gewdhrleisten. Aufgrund der wirtschaftlichen Lage etwa in den ersten fiinf Jahren des 21.
Jahrhunderts sind viele deutsche Unternehmen dazu iibergegangen, ihren Ressourceneinsatz zu reduzieren und
ihre Abldufe stark zu verschlanken. Dies fiihrt dazu, dass fiir die Reaktion auf vorhergesehene und

unvorhergesehene Ereignisse kaum Ressourcen verfiigbar sind und die Wandlungsfihigkeit eingeschrdnkt ist.
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Wesentliche Kriterien bei der Strukturierung des Netzwerkes sind die Kompetenzen der
einzelnen Partner, das Prinzip des modularen Aufbaus und das Prinzip der minimalen
Schnittstellen sowie die Intensitit der Zusammenarbeit. Dass die Schnittstellengestaltung
malgeblich von der Arbeitsteilung im Netzwerk abhingt, wird in Abbildung 5.12 anhand von
zwei Alternativen schematisch dargestellt.

Alternative 1

Alternative 2

Partner 1 Partner 2 Partner 3 Partner 1 Partner 2 Partner 3
Muster und Muster und Muster und
Partner 1 Prof- Partner 1 Anforde- Pruf-
ergebnisse rungen Teil A ergebnisse
Teil A und B Teil Aund B
Muster und Prif-
Partner 2 ergebnisse Partner 2 ergebnisse
f Teil Aund B
Teil B
Anforde- Anforde- Anforde-
rungen und rungen und rungen und
Partner 3 Anderungen Anderungen Partner 3 Anderungen
Teil A Teil B Teil Aund B

Partner 1: Konstruktion und Absicherung Teil A Partner 1: Konstruktion Teil A und Teil B

Partner 2: Konstruktion und Absicherung Teil B Partner 2: Absicherung Teil A und Teil B

Partner 3: Integration Teil A und Teil B in ein System Partner 3: Integration Teil A und Teil B in ein System

Abbildung 5.12: Schematische Darstellung zweier Alternativen der Schnittstellengestaltung in Abhdngigkeit der
Arbeitsteilung in Netzwerk

Die Verteilung der Aufgaben soll gemeinsam zwischen den betroffenen Partnern vereinbart
werden. Es soll festgelegt werden, wer fiir eine Aufgabe verantwortlich ist, wer sie
durchfiihrt, wer mitwirkt und wer informiert werden soll.

Fiir die Schnittstellen im Netzwerk soll mit den betroffenen Partnern definiert werden:
e Was wird in welcher Qualitit ausgetauscht (Informationen wie Zeichnungen,

Anderungsantriige oder Priifberichte, physikalische Produkte wie Muster oder
Vorserienteile)?

e Wann wird ausgetauscht bzw.
Synchroplan)?

in welcher Frequenz (Abgleich mit dem

® Wer ist Sender, wer Empfinger (wer hat Hol- oder Bringschuld bzw. -pflicht)?

¢ Eskalationsweg fiir Probleme, die nicht an den Schnittstellen gelost werden konnen.

Fir die wichtigsten Schnittstellen soll die Definition in einer Schnittstellenvereinbarung
schriftlich festgehalten werden. Wenn die Partner an einem Ort (z.B. Projektbiiro)
zusammenarbeiten, ist eine weniger detaillierte Schnittstellenvereinbarung erforderlich, weil
sich die Partner schnell und aufwandsarm abstimmen kénnen.
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In einem Entwicklungsnetzwerk befinden sich in der Regel Unternehmen unterschiedlicher
Art und GroBle, die mit unterschiedlicher Intensitdt in das Netzwerk eingebunden sind und
dazu noch unterschiedliche Machtpositionen einnehmen. Diese Situation trifft insbesondere
fiir hierarchische Netzwerke zu.

Um dennoch eine gerechte sowie effektive und effiziente Steuerung des
Entwicklungsnetzwerkes sicherzustellen, sollen die im Modell lebensfihiger Systeme
beschriebenen Gestaltungsprinzipien (Abschnitt 4.3.1.3) sowie die unterschiedlichen
kybernetischen Lenkungsmechanismen (Abschnitt 4.3.1.2) Anwendung finden. Die Steuerung
der operativen Einheiten’ (System 1) erfolgt in Form servomechanischer
Lenkungsmechanismen und weist ein hohes Maf} an Selbstorganisation auf. Diese spielt eine
bedeutende Rolle fiir die Steigerung der Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken
sowie zur Bewiltigung komplexer Situationen und ist gekennzeichnet durch dezentrale
Entscheidungsgewalt sowie kurze Entscheidungswege. Voraussetzung fiir die
Selbstorganisation ist, dass die fiir die Entscheidungsfindung benétigten Informationen auch
lokal verfiigbar sind. Die operativen Einheiten haben einen direkten Kontakt zum Umfeld des
Netzwerkes und konnen Umfeldeinfliisse in gewissen Malen selbst bewdltigen. Das
Entwicklungsnetzwerk soll iiber eine Instanz verfiigen, die die Aktivititen der Systeme 1
koordiniert (System 2). Diese Instanz funktioniert nach dem Prinzip des homdostatischen
Lenkungsmechanismus und stellt sicher, dass die Systeme 1 sich im Sinne des Netzwerkes
verhalten, indem Oszillationen zwischen den einzelnen Systemen 1 ausgeglichen werden. Das
operative Management (System 3) stellt die Emergenz zwischen den einzelnen Systemen 1
sicher und ist fiir die Verteilung der Ressourcen verantwortlich. Das operative Management
arbeitet einen Gesamtplan (z.B. in Form eines Synchroplans) fiir das Netzwerk aus. Das
strategische Management (System 4) verarbeitet Informationen aus dem Umfeld des
Netzwerkes* und erarbeitet daraus Strategien fiir das Netzwerk. Da das strategische
Management Umfeldinformationen aufnimmt, aufbereitet, bewertet und weiterleitet, spielt es
eine bedeutende Rolle fiir die Wandlungsfihigkeit des Gesamtnetzwerkes. Im Sinne des in
Abschnitt 5.2 beschriebenen Modells werden an dieser Stelle Wandlungstreiber beobachtet
und bewertet. Schlielich werden die Verdnderungsbedarfe, sofern sie das ganze Netzwerk
betreffen, hier festgelegt. Die verarbeiteten Umfeldinformationen werden sowohl an das
operative Management als auch an die Entscheidungsinstanz (System 5) weitergegeben. Die
hochste Entscheidungsinstanz gibt den Rahmen des Handelns fiir das Netzwerk in Form
grundlegender Spielregeln vor und iiberwacht die Arbeit der Systeme 3 und 4.

7 Die operativen Einheiten in einem Entwicklungsnetzwerk kinnen beispielsweise die einzelnen Partner oder
auch die SE- oder Modulteams sein. An dieser Stelle wird nochmals auf das fiir das Modell lebensfihiger
Systeme zutreffende Prinzip der Rekursion hingewiesen: Das Netzwerk an sich weist eine derartige Struktur auf

— genauso wie die einzelnen, beteiligten Unternehmen.

7 Die Umfeldinformationen, die iiber die operativen Einheiten in das Netzwerk gelangen, beziehen sich lediglich

auf diese Einheiten. Dagegen betreffen die Umfeldinformationen des Systems 4 das gesamte Netzwerk.
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Abbildung 5.13 fasst den grundsitzlichen Lenkungsmechanismus eines
Entwicklungsnetzwerkes zusammen.

Entwicklungs-
netzwerk

System 5

normatives
Management

}

System 4

A
A
v

strategisches

=
=
==

System 3

operatives
Management

System 2

v

A

A
A4

A

A
\ 4
v

System 1 System 1 System 1

Partner A Partner B Partner C

1 1

Ubergreifende Koordination

Abbildung 5.13: Grundsdtzlicher Lenkungsmechanismus eines Entwicklungsnetzwerkes

In dem beschriebenen Modell sind fiinf unterschiedliche Lenkungsinstanzen beschrieben, die
nicht notwendigerweise von unterschiedlichen Personen oder Partnerunternehmen
wahrgenommen werden miissen. In der Vergangenheit wurde ein Grofiteil der
Steuerungsaufgaben von den OEMs wahrgenommen. An dieser Stelle werden vier mogliche
Szenarien fiir die praktische Besetzung der Lenkungsinstanzen vorgeschlagen:

e Szenario 1: Steuerung durch den OEM.

e Szenario 2: Steuerung durch einen Tier-1-Lieferanten (z.B. Systemlieferant) oder
einen anderen Lieferanten bzw. Entwicklungsdienstleister, der Bestandteil des
Netzwerkes ist. Alternativ dazu ist auch die Steuerung durch einen zog. Tier-0,5-
Lieferanten denkbar.

e Szenario 3: Steuerung durch ein Netzwerkgremium, das aus mehreren
Netzwerkunternehmen besteht. Zumindest sollen die im Rahmen der
Netzwerkkonstellation bedeutendsten Unternehmen in dem Netzwerkgremium
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vertreten sein. Die Anzahl der Unternehmen, die im Netwerkgremium vertreten sind,
ist so zu wiahlen, dass die Handlungsfiahigkeit des Gremiums gewihrleistet bleibt.

e Szenario 4: Steuerung durch eine dritte, neutrale Partie. Denkbar sind hier
beispielsweise externe Beratungen, Dienstleister, Institute, Banken und Ahnliche.

Die Vor- und Nachteile bzw. Risiken der einzelnen Szenarien werden in Tabelle 5.21

dargestellt
OEM Tier-1 Netzwerkgremium dritte Partie
. Kompetenz und Kompetenz und ¢ Intensive Neutrale
Vorteile Erfahrung. Erfahrung. Kooperation im Partie.
Ausgepragte Ausgepragte Netzwerk. Frei von
Fach- Fachkenntnisse. ¢ Die wichtigsten Interessens-
kenntnisse. Direkter und Partner werden konflikten.
Erfahrung mit enger Kontakt bertcksichtigt. Hohes MaB
Lieferanten- zum Kunden e Entscheidungen an Methodik.
steuerung. (OEM). werden vom Objektive und
Wird Rolle als Entlastung des gesamten effiziente,
Netzwerk- OEMs. Netzwerk Ubergreifende
initiator getragen. Steuerung.
gerecht. e Institution, um Einbringen
Schnelle Netzwerk von ,best
Entscheidung, gemeinsam zu practices” von
da Endkunde. leben. auBerhalb des
e Wenig Raum far Netzwerkes.
opportunistisches Geringe
Verhalten. Kapazitats-
bindung der
Netzwerk-
partner.

. Gefahr der Gefahr der e Schwierige und Zusatzlicher
Nachteile/ opportunis- opportunis- lange Entschei- Aufwand und
Risiken tischen tischen dungsprozesse. Kosten.

Ausnutzung der Ausnutzung der e Aufwéandige Dritte Partie
Steuerungs- Steuerungs- Lésung. hat viel Macht
funktion. funktion. e Ggf. zu wenig im Netzwerk.
Klassisches Ggf. Konkurrenz- Vertrauen Ggf. fehlende
Verhéltnis OEM situation zu vorhanden, Fach-
und Zulieferer anderen Tier-1 im vertrauliche kenntnisse.
wird nicht als Netzwerk. Informationen fur Ungeklarte
Partner- Ggf. geringe alle andere Haftungs-
schaftlich wahr- Akzeptanz bei Partner offenzu- situation.
genommen. anderen legen.
Teilweise Netzwerk- e Ungeklarte
geringe partnern. Machtposition im
Beurteilungs- Gof. Gremium.
fahigkeit. Abhangigkeits-

verhaltnis zu

OEM.

Tabelle 5.21: Vor- und Nachteile unterschiedlicher Szenarien einer Lenkungsinstanz im Entwicklungsnetzwerk
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Die primdren Kriterien bei der Auswahl einer geeigneten Steuerungsinstanz sind das
vorhandene Vertrauen zwischen den Partnern einerseits und das Vertrauen in die
Steuerungsinstanz anderseits, die Machtverhiltnisse im Netzwerk sowie die mit der
Steuerungsinstanz verbundenen Kosten. Denkbar ist es, dass die operative Steuerung vom
OEM oder dem Tier-1-Lieferanten wahrgenommen wird. Das strategische Management
erfolgt dagegen in einem Netzwerkgremium, in dem die wesentlichen Netzwerkpartner
vertreten sind. Das normative Management kann beispielsweise durch das Top-Management
der wichtigsten Netzwerkpartner in Form eines Beirats erfolgen.

Unabhingig von der situationsangepassten Gestaltung des Netzwerkes sollen die
wesentlichen Partner bei der Gestaltung des Netzwerkes involviert werden. Grundsétzliche
Ziele miissen frithzeitig unter Einbindung aller relevanten Partner bis auf einigen Details
abgestimmt werden””. Die externen Partner miissen friih bei der Erstellung der Lastenhefte
eingebunden und damit in die Festlegung der Projektziele einbezogen werden’®.

Bei der Steuerung eines Entwicklungsnetzwerkes soll auch das Spannungsverhéltnis zwischen
Kooperation und Wettbewerb beriicksichtigt werden. Dieses kommt insbesondere zum
Tragen, wenn zwei Wettbewerber in einem Netzwerk agieren. Schwierigkeiten treten
beispielsweise dann auf, wenn ein Wettbewerber in der Rolle eines Systemlieferanten einen
anderen Wettbewerber in der Rolle eines Komponentenlieferanten steuern soll. Nicht nur die
Weitergabe von technischem Know-how, sondern auch die Einsicht in Kosten (z.B. bei der
Kostenbewertung im Anderungsmanagement) wird in der Praxis als kritisch bewertet. Als
Losungsweg fiir die Gestaltung des Netzwerkes stehen fiinf Optionen zur Verfiigung:

e Vollstindige Transparenz (inkl. Kosten). Ein hohes Mall an Vertrauen ist
erforderlich.
e Nur Weitergabe von Delta-Kosten. Nur die Kostendifferenz wird weitergegeben.

e Die Kosten werden nur in Summe dargestellt (die Kostenstruktur in der
Zusammensetzung nach Kostenarten wird nicht transparent).

¢ Es werden nur Kosten fiir bestimmte Umfinge, die nicht wettbewerbskritisch sind,
weitergegeben.

e Die Steuerung erfolgt iiber einen neutralen Partner, der sicherstellt, dass die
Wettbewerber gegenseitig keine vertraulichen Daten des anderen Wettbewerbers
einsehen konnen.

7> Es reicht aus, nur die relevanten bzw. die wichtigsten Partner einzubeziehen. Nicht jeder Partner benétigt alle
Ziele.

76 Hierdurch werden spiiter auftretende Probleme bei den Partnern vermieden, diese werden sonst héufig auf die
Partner abgewiilzt (PANDER & WAGNER 2005, S. 28). Oft werden Ziele etc. nicht klar formuliert um Anderungen

zu vermeiden, die sich der Partner dann zahlen liisst.
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Neben den Erfolgsfaktoren zur Strukturdimension werden in Tabelle 5.22 die Erfolgsfaktoren
der Verhaltensdimension ausgefiihrt.

Erfolgsfaktoren im Auswirkung
Handlungssystem

¢ Erleichtert Bewaltigung zuklnftiger technischen Anforderungen.

Aufbau Kompetenzen in . =
P e Forciert engere Zusammenarbeit im Netzwerk.

Schlisseltechnologien.

Vermittlung von e Methodisches und zielgerichtetes Vorgehen im Netzwerk.

Methodenkompetenz an
Mitarbeiter.

e Bei Bedarf kdnnen Ressourcen flexibel eingesetzt werden.

Aufbauen redundanter ) ) .
e Aufbau von organisatorischem ,Spielraum®.

Kompetenzen und
Ressourcen.

¢ Aufbau von Know-how aus unterschiedlichen Bereichen.

Durchlaufen verschiedener ) : . .
e Weitergabe von relevanten Informationen in andere Bereiche.

Arbeitsbereiche im Netzwerk.

e Reduktion der Uberwachungs- und Kontrollkosten.

e Ermdglicht, dass schneller auf Veranderungen reagiert werden
kann.

e Sichert ein langfristiges Verhaltnis im Netzwerk.

e Hat eine stabilisierende Wirkung im Netzwerk.

e Positives Verhalten im Sinne des Netzwerkes wird belohnt,
negatives Verhalten wird sanktioniert.

e Die Partner agieren trotz eigene Interessant in Sinne des
Netzwerkes.

Férderung von Vertrauen.

Etablierung von
Anreizmechanismen.

Tabelle 5.22: Erfolgsfaktoren zur Verhaltensdimension des Handlungssystems

Vertrauen

Als eine tragende Séule eines Entwicklungsnetzwerkes wurde an verschiedenen Stellen in
dieser Arbeit Vertrauen identifiziert. Nicht nur das héufig diskutierte zur Verfiigung stellen
benotigter Informationen, sondern auch die Forderung einer Fehlerkultur in der Fehler nicht
gleich abgestraft, sondern als Chance zur Verbesserung und zum Lernen verstanden werden
tragt zum Vertrauen im Netzwerk bei. Weitere MaB3nahmen, Vertrauen zu bilden und festigen
sind gemeinsame SchulungsmalBnahmen, gegenseitige Beurteilungen, Kick-Off-Meetings,
gemeinsame Prozessplanung und —steuerung und transparente (Entwicklungs)Prozesse.

Anreiz- und Sanktionierungsmechanismen

Ein wesentlicher Baustein fiir die Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken ist die Etablierung
von Anreiz- und Sanktionierungsmechanismen. Sie stellen sicher, dass die einzelnen Partner
sich im Sinne des Netzwerkes verhalten. In diesem Zusammenhang soll auch das
Spannungsverhiltnis zwischen Kooperation und Wettbewerb in Netzwerk aufrecht erhalten
bleiben. Die Partner werden iiber Wettbewerbsaspekte motiviert und es erfolgt einen Abgleich
mit dem Markt (Marktanforderungen und Wettbewerber). Die Anreiz- und
Sanktionierungsmechanismen sollen sich sowohl auf die Ebene der einzelnen Unternehmen
als auch auf die individuelle Ebene der Mitarbeiter beziehen. Konkrete Beispiele fiir Anreiz-
und Sanktionierungsmechanismen wurden in Abschnitt 5.4.1 dargestellt.
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Netzwerkkultur

In Abschnitt 3.3.2.2 wurde die kulturelle Integration von Netzwerkpartnern besprochen. Eine
eigene Netzwerkkultur ist dabei schwer zu erreichen und auch nur an den Stellen anzustreben
an denen sie den Partnern und Mitarbeitern eine Orientierung gibt und stabilisierend wirkt.
Das unterschiedlich sein der Kulturen kann Kreativitit und Innovationsfihigkeit im
Entwicklungsnetzwerk fordern.

Qualifikation der Mitarbeiter

Im Rahmen der Aufbau eines Entwicklungsnetzwerkes soll ein auf das Netzwerk
ausgerichtetes ~ Personalmanagement  sichergestellt =~ werden.  Bestandteil  sollten
Personalauswahl,  -weiterbildung und  -beurteilung sein. Der Erfolg eines
Entwicklungsnetzwerkes ist stark abhingig von den handelnden Personen. Es werden
»Netzwerker gebraucht, die nicht nur fachlich gut sind. Dies wird bei der Auswahl von
Personal noch zu wenig beriicksichtigt. Die in Abschnitt 3.4 beschriebenen Anforderungen an
die Qualifikation der Netzwerkmanager treffen in gewisser Mal3e fiir alle im Netzwerk titigen
Mitarbeiter zu. Auch sie miissen in sozialen Fihigkeiten weitergebildet werden um
erfolgreich im Netzwerk agieren zu konnen. Nicht zuletzt tragen offene, gut gebildete
Mitarbeiter zur Wandlungsfihigkeit des Netzwerkes bei, indem sie Wandlungsbedarfe
schneller erkennen, flexibler einsetzbar sind und durch ihre Einstellung dem Wandel offener
gegeniiber stehen.

Eng damit zusammen hingt das Wissensmanagement als Voraussetzung fiir Emergenz im
Netzwerk (synergetisches Zusammenbringen von Kompetenzen). Das Wissensmanagement
erfolgt in den unterschiedlichen Phasen eines Netzwerkes auf unterschiedliche Art und Weise.
In der Startphase soll Wissen iiber Schliisselpersonen weitergegeben werden. Es sollen die
technischen und fachlichen Kompetenzen der Partner schnell transparent gemacht werden,
sodass bei Bedarf auf dieses Wissen zuriickgegriffen werden kann oder dadurch, dass
Mitarbeiter unterschiedliche Funktionen und Aufgaben wahrnehmen, in dessen Rahmen sie
erstens weitere Erfahrungen sammeln konnen und zweitens ihr Wissen weitergeben konnen.
In der Betriebsphase soll das Wissensmanagement iiber die nachvollziehbare Dokumentation
von wesentlichen Erkenntnissen erfolgen, wihrend in der Abschlussphase die Erfahrungen in
Form von Lessons Learned festgehalten werden sollen.

5.5 Fazit: Beschreibung der Wandlungsfahigkeit von
Entwicklungsnetzwerken

In diesem Kapitel wurde ein Modell zur Beschreibung der Wandlungsfahigkeit von
Entwicklungsnetzwerken vorgestellt. Das Modell gliedert sich grundsitzlich in zwei Teile.
Der erste Teil ist in Form eines Regelkreises aufgebaut und beinhaltet vier Schritte. Der erste
Schritt  beinhaltet interne und externe Wandlungstreiber (Storgrofien), die einen
Veridnderungsbedarf in einem Entwicklungsnetzwerk auslosen konnen. Im zweiten Schritt
werden die Wandlungstreiber beobachtet und bewertet (Messglied). Besonders relevant bei
der Bewertung der Wandlungstreiber ist die Szenariotechnik, die mogliche, in der Zukunft
auftretende Situationen beschreibt und daraus strategische Handlungsoptionen und Strategien
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ableitet. Daneben ist auch die Menge an Veridnderung, die von einem Menschen ertragen
wird, in die Bewertung einzuschlieBen. Im dritten Schritt (Stellglied) wird die tatsidchliche
Entscheidung iiber die Umsetzung der Verdnderung bzw. des Wandels getroffen. An dieser
Stelle wird auch festgelegt, auf welche Ebene des Netzwerkes sich die Anderung bezieht. Die
Veridnderungen konnen dabei beispielsweise lediglich auf einen eingeschrinkten Bereich
eines Einzelunternehmens Auswirkungen haben oder dazu fiihren, dass die Struktur des
Netzwerkes eingreifend angepasst wird. Die Verantwortung fiir die Entscheidung iiber eine
Veridnderung ist abhéngig von der Haufigkeit einer Verianderung sowie ihrer Intensitédt. Der
Wandel, der im vierten Schritt (Regelstrecke) durchlaufen wird, erfolgt anhand von
Wandlungsobjekten. Der Wandel verlduft dabei nicht immer gleichmifBig. Vielmehr sind
hiufig chaotische Elemente zu beobachten. Die Wandlungsobjekte sind gemi3 dem ZOPH-
Modell nach Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystem systematisiert. Die
Wandlungsobjekte und damit die Wandlungsfihigkeit eines Entwicklungsnetzwerkes werden
von sog. Wandlungsbefihigern und Wandlungshemmern positiv oder negativ beeinflusst.

Der zweite Teil des Modells beginnt mit dem Vorschlag eines Analyserahmens fiir
unterschiedliche Ausprigungen von Unternehmensnetzwerken. Der Analyserahmen gliedert
sich in drei Dimensionen: Teileumfang/-komplexitit, Wertschopfung und Verantwortung. In
Abhingigkeit der Auspriagung der Dimensionen sind die unterschiedlichen Teilsysteme des
ZOPH-Modells mehr oder weniger relevant.

Des Weiteren werden im zweiten Teil des Modells unterschiedliche Gestaltungsprinzipien fiir
Entwicklungsnetzwerke herausgearbeitet. Dabei werden die in Kapitel 2 beschriebenen
betriebswirtschaftlichen Theorien sowie die in Kapitel 4 beschriebenen Ansitze zur
Bewiltigung von Komplexitit auf Entwicklungsnetzwerke angewandt. Dariiber hinaus
werden aus dem ersten Teil des Modells Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen
abgeleitet, die sich nach den Elementen des ZOPH-Modells strukturieren. Die wichtigsten
sind als Uberblick in Tabelle 5.23 dargestellt.

Aspekt des ZOPH- Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen

Modells
. e Vereinbarung gemeinsamer Ziele.
Zielsystem e Durchgangigkeit und Transparenz der Ziele.
e Modularisierung und Erweiterbarkeit des Zielsystems.
) e Aufbau modularer Produktstruktur.
Objekisystem e Verwendung standardisierter Bauteile.
e FEtablierung Prozessbaukasten.
Prozesssystem  Ubergreifender Meilensteinplan als Ordnungsrahmen fiir die

Entwicklungsprozesse.

Erhéhung Selbstorganisation im Netzwerk.

Frihes und gemeinsames Festlegen von Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten.

Verwendung einheitlicher Tools und Methoden.

Etablierung von Anreizmechanismen im Netzwerk.

Aufbau und Férdern von Vertrauen im Netzwerk.

Qualifikation der Mitarbeiter, nicht nur in fachlichen Bereichen, sondern
auch in sozialen Fahigkeiten.

Handlungssystem

Tabelle 5.23: Uberblick der wesentlichen Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen
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Im Handlungssystem werden Kriterien fiir die Gestaltung organisatorischer Schnittstellen
vorgeschlagen. Dariiber hinaus wird ein grundsitzlicher Lenkungsmechanismus fiir
Entwicklungsnetzwerke auf Basis des in Kapitel 4 vorgestellten Modells lebensfihiger
Systeme vorgestellt.

Das vorgestellte Modell eignet sich fiir die Unterstiitzung des Managements in
Entwicklungsnetzwerken bei der Gestaltung und Optimierung des Entwicklungsnetzwerks,
insbesondere vor dem Hintergrund der Wandlungsfihigkeit.

Der umfassende Charakter des Modells hat zufolge, dass in jedem Teilbereich des Modells
eine Vielzahl von Elementen enthalten sind, die aber nicht den Anspruch einer
Vollstindigkeit haben. In der betrieblichen Praxis sind nicht alle Elemente in jeder Situation
relevant. Die Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen sind daher auch nicht in jeder
Praxissituation vorgeschrieben, sondern sind vielmehr situationsangepasst umzusetzen. Die
praktische Anwendbarkeit des Modells wird im néchsten Kapitel anhand von zwei Fallstudien
verifiziert.



6. Fallstudien zur Wandlungsfahigkeit von
Entwicklungsnetzwerken

In diesem Kapitel werden zwei Fallstudien beschrieben, anhand derer die in Kapitel 5
beschriebenen Ergebnisse gespiegelt werden. Ziel ist es dabei, die Ergebnisse auf ihre
Praxisrelevanz zu iiberpriifen. In den zwei Fallstudien werden dabei unterschiedliche Aspekte
von Entwicklungsnetzwerken beleuchtet. Nach einer jeweiligen Situationsbeschreibung der
Fallstudie wird dargestellt, wie das Modell zur Beschreibung der Wandlungsfihigkeit von
Entwicklungsnetzwerken auf die Fallstudie angewendet werden kann. Abschlielend werden
die Ergebnisse dargestellt und bewertet. Aufgrund der zugesicherten Vertraulichkeit wird hier
auf die Nennung der betroffenen Unternehmen sowie die Nennung quantitativer Daten
verzichtet.

6.1 Fallstudie 1: Virtueller Projektraum

6.1.1 Situationsbeschreibung

Ausgangssituation der ersten Fallstudie ist ein komplexes Entwicklungsnetzwerk, das auf
mehrere Jahre ausgelegt ist und zur Aufgabe hat, im Rahmen des Simultaneous Engineerings
die Planung, die Konstruktion und die Absicherung von Fertigungsmitteln wie
Presswerkzeugen in den Bereichen Umformen und Karosseriebau vorzunehmen. Als
wesentliche Partner in diesem Netzwerk sind involviert:

¢ FEin Automobilhersteller in unterschiedlichen Funktionen und mit unterschiedlichen
Standorten (die zentrale Produktentwicklung, die Projektsteuerung sowie
Fertigungsplanung an einem Standort, der Werkzeug- und Anlagenbau an einem
anderen Standort und die Fertigung an einem dritten, auslédndischen Ort).

¢ Ein Entwicklungsdienstleister, der als Generalunternehmer (Abschnitt 3.6.5) ein
Grofteil der Serienentwicklung verantwortet.

e Zwei Konstrukteure fiir Fertigungsmittel mit Standorten in Irland bzw. in
Deutschland.

e Diverse Unterlieferanten, die beispielsweise Gussteile fiir Presswerkzeuge
produzieren und liefern (diese befinden sich beispielsweise in Osteuropa).

¢ Ein Entwicklungsdienstleister, der als ,,verlangerte Werkbank* (Abschnitt 3.6.5) des
OEMs Planungstitigkeiten wahrnimmt. Es wird dabei sowohl am Standort des
OEMs als auch im Stammhaus des Entwicklungsdienstleisters gearbeitet.
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Gegenstand der Zusammenarbeit im Netzwerk sind die Technologie- und Projektsteuerung,
die Produkt- und Prozessplanung, die Fertigungsmittelkonstruktion sowie die Inbetriebnahme
der Werkzeuge am Fertigungsstandort fiir drei Karosseriemodule in einem Fahrzeugprojekt:
Ein Tiirmodul und zwei Module des Unterbodens’’.

6.1.2

6.1.2.1

Anwendung des Modells zur Beschreibung der
Wandlungsfahigkeit von Entwicklungsnetzwerken

Veranderungstreiber

Die Veranderungstreiber in dieser Fallstudie sind sowohl externer als auch interner Art:

6.1.2.2

Markt- und Kundenanforderungen fithren zu einer hohen Modellvielfalt. Da diese
nicht mehr alleine vom OEM bewiltigt werden kann, wird zunehmend in einer
bisher noch nicht da gewesenen Intensitit und Komplexitit mit externen Partnern in
Netzwerken zusammengearbeitet. Dies brachte das vorhandene Netzwerk
organisatorisch an seine Grenzen.

Netzwerkintern fiihrt die Zunahme der Zusammenarbeit mit externen Partnern zu

einer intensiveren Abstimmung zwischen den Partnern’®.

Kundenanforderungen sowie technologische Entwicklungen fordern neuartige
Produkt- und Fertigungskonzepte, die sich zum Teil noch wihrend der Entwicklung
stark verdndern und zu einer Projektsituation mit ,bewegten Zielen fiihrt. Das
bestehende Netzwerk war nicht ausreichend in der Lage, mit diesen Verdnderungen
umzugehen. In dieser Fallstudie war dies eines der Wesentlichen Ausloser fiir die im
Folgenden beschriebenen Verinderungen.

Wihrend der Laufzeit des Netzwerkes standen neue Technologien, die dem
Management des Netzwerkes unterstiitzen konnten zur Verfiigung und konnten
erstmalig genutzt werden.

Beobachtung und Bewertung

Durch das Management sowie durch die Fertigungsmittelplaner — die die Rolle des
Netzwerkmanagers innehatten — werden in der operativen Zusammenarbeit zwischen den

77 Fiir eine prinzipielle Darstellung der Karosseriestruktur vgl. BRAESS & SEIFFERT (HRSG.) 2005, S. 336 ff.

78 Entsprechend wird an den Schnittstellen zwischen den Parmern eine grofie Menge an Informationen wie

Bauteilinformationen, Informationen zu den Fertigungsmitteln, Simulationsergebnissen, Priifprotokollen,

Qualitdtssheets, Kostenkalkulationen, Informationen zum Projektstatus etc. ausgetauscht.
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Netzwerkpartnern zahlreiche Ineffizienzen festgestellt, die sich aus der geschilderten
Situation ergeben, darunter:

e FEin hoher Kommunikations- und Abstimmaufwand zwischen den Partnern im
Netzwerk.

e Viele Medienbriiche beim Informations- und Datenaustausch (Daten werden per
Mail oder DVD ausgetauscht, miissen fiir weitere Bearbeitung neu aufbereitet oder
manuell eingetragen werden etc.).

e Zu geringe Datenqualitit (die Daten sind haufig nicht konsistent und durchgéngig;
hohe Suchzeiten, weil Daten beispielsweise lokal abgelegt sind).

e Hoher Anteil an Reisekosten, da die Partner sich an unterschiedlichen Standorten (in
unterschiedlichen Lindern) befinden.

¢ Redundante Datenpflege bei den unterschiedlichen Partnern.

Beobachtet wurden diese Probleme im Wesentlichen in Gesprichen mit Lieferanten und
Mitarbeitern sowie in der tdglichen Projektarbeit. Diese Probleme fiihren dazu, dass
beispielsweise Konstruktionen auf Basis veralteter Datenstinde erfolgen, die dann wieder
angepasst werden miissen. Die zu geringe Wandlungsfihigkeit ist insbesondere durch eine zu
geringe Umsetzungsgeschwindigkeit bei Anpassungen und Verdnderungen zu bemerken.
Insbesondere die Planer sind zu einem groflen Teil damit beschiftigt, aktuelle Daten und
Dokumente der einzelnen Partner anzufordern, zu suchen, zusammenzustellen und
aufzubereiten. Sie fiihlen sich dadurch stark als ,,Jdger und Sammler* von Daten.

6.1.2.3 Veranderungsbedarfe

Der Verinderungsbedarf, der sich aus dieser Situation ergibt, zielt primdr auf die
Unterstiitzung der Kommunikation tiber zeitliche und rdumliche Distanzen hinweg, indem
Daten von unterschiedlichen Netzwerkpartnern aus unterschiedlichen Quellen in einem
Projektkontext =~ zusammentragen  werden.  Konkrete = Anforderungen  fiir  die
Fertigungsmittelplanung, -konstruktion und -absicherung sind:

e Zentrale Verfiigbarkeit von Projektmanagementinformationen und -dokumentationen
wie beispielsweise Besprechungsprotokolle, Aufgabelisten und Terminpléne.

e Zeitnahe Verfiigbarkeit von im Netzwerk erarbeiteten Ergebnissen, z.B.
Problemberichte und CA-Modelle von Fertigungsmitteln.

e Zeitnahe Verfiigbarkeit von Absicherungsergebnissen fiir den Lieferanten
(Fertigungsmittelabsicherungen, beispielsweise Vorrichtungen), Layout-
Absicherung, Verfiigbarkeitssimulation (Storverhalten).

¢ Visualisierung und Besprechung von Konzept- und Konstruktionsergebnissen iiber
Online-Conferencing.

e Verfiigbarkeit von Standards, Richtlinien wund Bibliotheken bei allen
Konstruktionspartnern.
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¢ Sicherstellen der Nachvollziehbarkeit und Verbindlichkeit bereitgestellter Daten.

e Befihigung der Entwicklungsdienstleister, die als verldngerte Werkbank arbeiten, so
eingesetzt werden zu konnen wie Mitarbeiter des OEMs.

Ein Hauptziel bei der Umsetzung dieser Anforderungen ist es, im Sinne der
Wandlungsfihigkeit schneller auf sich verdndernden Markt- und Kundenanforderungen sowie
technologische Entwicklungen reagieren zu konnen.

Obwohl die Struktur des Netzwerks erhalten bleibt, ist das gesamte Netzwerk von den
Veridnderungsbedarfen betroffen. Die Entscheidung iiber die Umsetzung konnte aber — auch
aufgrund des hierarchischen Charakters des Netzwerks - auf der Ebene des mittleren
Managements des OEMs getroffen werden.

6.1.2.4 Umsetzung anhand der Wandlungsobjekte

Bei der Umsetzung ist in erste Linie das Handlungssystem der Produktentwicklung betroffen.
Dennoch bleiben Ziel-, Objekt- und Prozesssystem nicht unverdndert. Die MaBnahmen
werden ergriffen, um die anspruchvollen (Prozess)ziele insbesondere hinsichtlich
Entwicklungszeit und Reisekosten erst zu erreichen und Anderungen des Objektsystems
(insbesondere eingreifende Konzeptinderungen) bewiltigen zu konnen. Durch die Einfithrung
des virtuellen Projektraums @ndern sich auch die damit verbundenen Prozesse und Abléufe.
Im Folgenden wird vor allem die Anpassung des Handlungssystems beleuchtet.

Zur Umsetzung der Anforderungen wird die Zusammenarbeit zwischen den im Netzwerk
beteiligten Partnern unter Einsatz eines virtuellen Projektraums optimiert’””. Die
Netzwerkpartner konnen dabei unabhéngig von Zeit und Ort auf den virtuellen Projektraum
zugreifen. Die wesentlichen Inhalte des virtuellen Projektraums sind dabei
Dokumentenablage, Termin- und Aufgabenmanagement, Konferenzen (Online-
Besprechungen) sowie 3D-Visualisierung von Arbeitsergebnissen.

Abbildung 6.1 zeigt die Grundstruktur des virtuellen Projektraums. Der virtuelle Projektraum
kann nach den Bediirfnissen einzelner Nutzer angepasst werden.

7 Ein virtueller Projektraum wird in diesem Zusammenhang als infrastrukturelle Unterstiitzung im Rahmen der

operativen Zusammenarbeit von Netzwerkpartnern im Projektkontext verstanden.



6.1 Fallstudie 1: Virtueller Projektraum 161
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Abbildung 6.1: Grundstruktur des virtuellen Projektraums

Dokumentenmanagement

Im Rahmen des Dokumentenmanagements wird eine zentrale Datenablage zur Verfiigung
gestellt, auf die die berechtigten Partner Zugriff haben. So ist sichergestellt, dass ein fiir alle
Partner verbindlicher und aktueller Datenstand verfiigbar ist. Die Historie der Dokumente
wird dabei automatisch dokumentiert, sodass jeder Sachverhalt ohne grofen Aufwand
nachvollzogen werden kann.

Da im Entwicklungsnetzwerk Unternehmen titig sind, die im direkten Wettbewerb zu-
einander stehen, ist es nicht erwiinscht, dass alle Unternehmen alle Daten zu sehen
bekommen. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wurde fiir jeden Partner ein Bereich
eingerichtet, auf den nur er und der OEM als Netzwerkmanager Zugriff haben. Hier konnen
vertrauliche Daten wie Kostenangaben ausgetauscht werden. Dariiber hinaus gibt es einen
iibergreifenden Bereich, auf den alle Partner zugreifen konnen. Hier werden Daten
ausgetauscht, die fiir alle Partner interessant sind — beispielsweise Standards, Richtlinien,
tibergreifende Anforderungen etc. Diese Struktur ist schematisch in Abbildung 6.2 dargestellt.
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Abbildung 6.2: Unterschiedliche Sichten der Partner auf den virtuellen Projektraum

Termin- und Aufgabenmanagement

Im virtuellen Projektraum wird ein zentraler Projektplan verwaltet. Die iibergreifende
Planung wird vom OEM als Netzwerkmanager zur Verfiigung gestellt. Die einzelnen Partner
erginzen und detaillieren den Plan um ihre Umfidnge. Auch die gemeinsame
Aufgabenkoordination und -iiberwachung erfolgt zentral. Die Partner konnen Aufgaben
nachvollziechen und werden automatisch iiber bevorstehende Aufgaben informiert. Des
Weiteren stellt ein Projektkalender sicher, dass Termine an zentraler Stelle sichtbar sind.

Konferenzen

Um die Vielzahl der Reisen zwischen den Netzwerkpartnern zu reduzieren und um schneller
auf Verdnderungen reagieren zu konnen, wird im virtuellen Projektraum die Moglichkeit
geschaffen, in virtuellen Konferenzen (zwischen) Ergebnisse mit den Partnern im Netzwerk
zu besprechen. Es konnen Dokumente und Unterlagen gemeinsam angesehen und
ortsunabhingig besprochen werden. Dies erfolgt sowohl in geplanten Meetings, die iiber den
virtuellen Projektraum beispielsweise jede Woche stattfinden und in denen aktuelle Themen
besprochen werden als auch in spontanen Meetings, die es zum Ziel haben, ohne
Zeitverzogerung aktuelle Fragestellungen oder Probleme mit den relevanten Partnern zu
besprechen, um kurzfristig eine Losung herbeifiihren zu konnen. Dariiber hinaus finden auf
diese Weise Bauteil- und Konzeptbesprechungen statt, die den Charakter eines Reviews
haben und bei denen in der Regel CA-Daten im virtuellen Projektraum visualisiert werden.

3D-Visualisierung

Der virtuelle Projektraum ermoglicht es, CA-Daten — beispielsweise zu Presswerkzeugen — zu
visualisieren und so in einer Online-Konferenz besprechen zu konnen. Es konnen dabei
Problemstellen identifiziert und gekennzeichnet werden, an denen die einzelnen Partner dann
wieder weiter arbeiten konnen. Ebenso konnen Versuchs- und Absicherungsergebnisse
dargestellt und diskutiert werden. Abbildung 6.3 zeigt beispielhaft die Visualisierung eines
Presswerkzeugs und die Darstellung des Dehnungsverhaltens des zugehdrigen Pressteils.
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Abbildung 6.3: Beispielhafte Visualisierung eines Werkzeugs und der Dehnungsverteilung in einem Pressteil

6.1.3 Ergebnisse und Bewertung

Im Fahrzeugprojekt sind insgesamt ca. 50 Mitarbeiter der einzelnen Partner auf den virtuellen
Projektraum zugelassen. Wesentliche Erfahrungen konnten bereits im Laufe des Projektes
gemacht werden:

¢ Planungs- und Konstruktionsstinde konnten frithzeitiger und viel hiufiger
durchgesprochen werden. Fehler konnten frither erkannt und abgestellt werden. So
konnten durch frithzeitige und regelmiBige Methodenbegutachtung schnell
Konzeptentscheidungen herbeigefiihrt werden Dies fithrte zu einer Vermeidung
unnotiger Entwicklungen und reduzierte den Anderungsaufwand im Vergleich zu
anderen Projekten erheblich.

¢ Die Aktualitdt der im Projekt vorhandenen Daten konnte verbessert werden. Das
fiihrte zu geringerer Planungsleistung und einer Reduktion der Suche nach aktuellen
Daten.

¢ Aufwindige Reisen konnten vermieden werden (teilweise 30 bis 50% der Reisen).

Insgesamt konnte die Zusammenarbeit zwischen den Partnern im Projekt verbessert werden.
Durch die gemeinsame Kommunikations- und Arbeitsbasis wurde die Netzwerkidentitit
gestdarkt und die Abstimmungsfrequenz erhoht. Fiir die Akzeptanz bei den Mitarbeitern im
Netzwerk war es wichtig, dass die Nutzung des virtuellen Projektraums vom Management
vorgelebt wurde und dass Ausnahmen (beispielsweise lokale Ablage von Daten oder das
Verteilen von Dokumenten per E-Mail) nicht zugelassen wurden.
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Wichtig fiir die Akzeptanz war auch, dass der virtuelle Projektraum individuell auf die
Bediirfnisse einzelner Mitarbeiter angepasst werden konnte.

Der Einsatz derartiger Technologien soll nicht den personlichen Kontakt ersetzen, sondern
soll eine Ergédnzung darstellen. Insbesondere in der Anfangsphase des Netzwerks ist der
personliche Kontakt unverzichtbar. Auch im Laufe des Projekts finden noch regelmélige
personliche Treffen statt. Der virtuelle Projektraum hat aber eine hédufigere und intensivere
Abstimmung erméglicht, die letztlich zu einer deutlich hoheren Umsetzungsgeschwindigkeit
u. a. im Anderungsmanagement gefiihrt hat.

Von den im Abschnitt 5.4.3.4 dargestellten Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen
wurden insbesondere die Verwendung von einheitlichen Tools und Methoden im Netzwerk
sowie die intensivere Unterstiitzung der Zusammenarbeit im Netzwerk durch Informations-
und Kommunikationstechnologien umgesetzt.

Durch die Umsetzung des virtuellen Projektraums war das Entwicklungsnetzwerk insgesamt
besser in der Lage, mit den genannten Verdnderungen umzugehen. So wurde in diesem
Projekt seitens der Bauteilkonstruktion zu einem sehr spiten Zeitpunkt noch eine
Konzeptianderung durchgefiihrt, die auf eine technologische Entwicklung zuriickzufiihren war
und eine signifikante Auswirkung auf die Fertigungsmittelplanung und -konstruktion hatte.
Nur durch Einsatz des virtuellen Projektraums konnte diese Anderung bewiltigt werden —
ohne nennenswerte Verzogerung im Projekt.

Der virtuelle Projektraum erhoht die Wandlungsfahigkeit nicht nur bei Konzeptianderungen,
auch das Netzwerk an sich kann hinsichtlich der Struktur schneller angepasst werden. Es ist
eine schnelle Einbindung neuer Partner moglich — beispielsweise fiir den Fall, dass ein
Netzwerkpartner ausféllt —, die dann auch die fiir das Projekt relevanten Daten und
Informationen zur Verfiigung haben. Ebenso erfolgt die Entkopplung von Partnern bei der
Rekonfiguration des Netzwerks reibungslos.
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6.2 Fallstudie 2: Fahrwerkentwicklung in einem
Entwicklungsnetzwerk

6.2.1 Situationsbeschreibung

Die zweite Fallstudie beschiftigt sich mit einem Entwicklungsnetzwerk fiir die
Modulentwicklung im Bereich Fahrwerk®. Der Fahrzeughersteller (OEM) vergibt im
Rahmen der Konzentration auf seine Kernkompetenzen zunehmend ganzheitliche
Entwicklungsumfidnge an Systemlieferanten, die die Gesamtverantwortung fiir die
Entwicklung und Fertigung dieses Umfangs iibernehmen. Das Entwicklungsnetzwerk in
diesem Beispiel ist langfristig ausgelegt (das heiBit fiir die Entwicklungs- und
Produktionsphase des Fahrzeugs und in angepasster Form dariiber hinaus) und hat die
Entwicklung der Vorder- und Hinterachse eines Premiumfahrzeugs zum Ziel.

Eine grofle Herausforderung fiir den Lieferanten, der im Folgenden Systemintegrator genannt
wird, besteht darin, dass er zum ersten Mal in der Zusammenarbeit mit diesem OEM eine so
umfangreiche Entwicklungs- und Steuerungsaufgabe {ibernimmt. Zuvor war der
Systemintegrator fiir den betreffenden OEM lediglich als Entwicklungspartner und Lieferant
von bestimmten Teilen titig®'.

Die Aufgabe des Systemintegrators beinhaltet insbesondere auch die Steuerung und
Koordination des gesamten Netzwerks von iiber fiinfzig Lieferanten. Die eigene
Entwicklungsleistung des Systemintegrators an den betreffenden Modulen betrdgt nur
zwischen zehn und zwanzig Prozent. Die Koordination des Netzwerks bezieht sich dabei auf

% Die Entwicklung eines Fahrwerks ist anders charakterisiert als beispielsweise die einer Karosserie. Wiihrend
beim Karosseriebau bereits friih Werkzeuge festgelegt werden, die mit einem hohen Investitionsvolumen
verbunden sind, findet beim Fahrwerk bis kurz vor Serienstart eine Feinabstimmung statt, die mit einem hohen
Maf3 an Kreativitit verbunden ist. Deshalb ist im letzten Fall ein hohes Maf3 an Flexibilitdt im

Entwicklungsnetzwerk gefordert.

81 Aus Sicht eines Lieferanten ist die Arbeit in einem Modulprojekt und in einem Projekt als Teilelieferant
unterschiedlich geartet. Wihrend ein Modulprojekt wie in diesem Beispiel eher projektmanagementorientiert ist
und man Verantwortung iibernehmen muss, ist ein Projekt, in dem ein Teil entwickelt und gefertigt wird, davon
geprdgt, dass man soweit wie moglich die Anforderungen des OEMs gerecht wird. Projekte dieser Art sind
daher eher umsetzungsorientiert. Fiir den Systemintegrator bedeutet dies sowohl eine Umstellung kultureller Art

wie auch ein Verschiebung der bendotigten Fihigkeiten.
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die zeitliche Abstimmung sowie die Erfiillung des vom OEM vorgegebenen Zielsystems,
insbesondere beziiglich der funktionalen Eigenschaften Qualitit, Gewicht und Kosten®.

Die Komplexitit des Netzwerks wird erhoht durch die Tatsache, dass der OEM selbst die
Entwicklung von einigen wichtigen Teilen {ibernimmt und zudem einige Teilumfinge des
Moduls an einen wesentlichen Wettbewerber des Systemintegrators vergeben werden. Diese
Teilumfinge miissen in das Gesamtmodul integriert werden. Die Verantwortung fiir die
erfolgreiche Integration liegt wie beschrieben beim Systemintegrator.

Die Arbeit des Netzwerks ist in Simultaneous Engineering-Teams (SE-Teams) organisiert.
Die Rolle des SE-Teamleiters wird zum Teil von Mitarbeitern des Systemintegrators
wahrgenommen. Die Teambesetzung ist dagegen gemischt: Sowohl Mitarbeiter des OEMs,
des Systemlieferanten sowie von anderen Unterlieferanten sind vertreten. Die SE-Teams —
und damit auch die SE-Teamleiter des Systemintegrators — sind wiederum in die
Modulorganisation des OEMs eingebunden.

6.2.2 Anwendung des Modells zur Beschreibung der
Wandlungsfahigkeit von Entwicklungsnetzwerken

6.2.2.1 Veranderungstreiber

In dieser Fallstudie sind die Veridnderungstreiber primédr (netzwerk)interner Art. Die
Managemententscheidung des OEMs, die Gesamtverantwortung fiir den Entwicklungsumfang
erstmalig an einen — neuen — Systemintegrator zu vergeben sowie die komplexe Gestaltung
des Netzwerks sind Ausloser fiir den Bedarf, das Netzwerk neu auszurichten bzw. anders
aufzusetzen als es bisher iiblich war.

6.2.2.2 Beobachtung und Bewertung

In einer gemeinsamen Analyse des OEMs und des Systemintegrators wurde die
Netzwerksituation bereits in der Ubergangsphase von der Gestaltungs- in die Betriebsphase
bewertet. Dabei wurden folgende wesentlichen Probleme beobachtet:

e Achsmodule sind mechatronische Systeme mit einem zunehmenden Elektrik- und
Elektronikanteil. Um die Integration aller Komponenten zu einem Gesamtsystem
sicherzustellen, ist eine Beurteilungskompetenz fiir die Elektrik- und

% Der OEM und der Systemintegrator haben dabei naturgemdfy unterschiedliche Interessen, die mit einem
entsprechend unterschiedlichen Anreiz verbunden sind. Wihrend der OEM seitens des Endkunden im Falle des
Fahrwerks nach dem Fahrverhalten beurteilt wird, wird der Systemintegrator primdr am Zielsystem in Form

von Zeit-, Kosten- und Qualitiitszielen gemessen.
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Elektronikumfinge unerlédsslich. Diese war nicht bei allen relevanten Mitarbeitern
des Systemintegrators vorhanden.

e Jhre Rollen, Aufgaben und Verantwortlichkeiten waren den Mitarbeitern des
Systemintegrators nicht vollstindig klar und stimmten nicht vollig mit der
Erwartungshaltung des OEMs iiberein.

¢ Die Anforderungen an den SE-Teamleiter waren nicht nur fachlicher Art. Neben
einem ausgeprdgten technischen Know-how wurden Methodenkompetenz
(beispielsweise Projekt- oder Lieferantenmanagement), Fiihrungskompetenz,
Prozesskompetenz sowie personliche und soziale Kompetenz gefordert. Fiir die
meisten SE-Teamleiter, die eher Erfahrung als Produktingenieur hatten, hief3 dies
eine Umstellung in Bezug zu den Aufgaben und auch zur personlichen Einstellung.
Die Mitarbeiter waren es bislang gewohnt, Umfinge zu entwickeln und bis ins letzte
Detail zu verstehen. In der neuen Aufgabe ging es eher darum, einen Uberblick iiber
die Arbeit zu haben und koordinierend tétig zu sein.

¢ Den SE-Teamleitern fehlte zudem das notwendige (informelle) Netzwerk beim
OEM.

e Wichtige Umfinge des Moduls wurden seitens des OEMs an einen Wettbewerber
des Systemintegrators vergeben. Dies fiihrte dazu, dass der Wettbewerber nur einen
geringen Anreiz hatte, intensiv mit dem Systemintegrator zusammenzuarbeiten.
Insbesondere sensible Informationen wie Kosten, FMEAs, Fertigungsverfahren oder
technologische Innovationen, die vom Systemintegrator fiir die Erfiillung seiner
Aufgaben und die Gesamtintegration des Moduls benétigt werden, stellt der
Wettbewerber nur ungern zur Verfiigung. Auf der anderen Seite sind Informationen
iber interne Meilensteine oder Projektvorgehensweisen des Systemintegrators auch
vertraulich, miissen aber, um einem reibungslosen Projektverlauf zu gewdhrleisten,
allen Unterlieferanten zur Verfiigung gestellt werden.

® Durch die starke Einbindung der SE-Teamleiter des Systemintegrators in die
Prozesse des OEMs  arbeiteten diese in zwei  unterschiedlichen
Unternehmenskulturen, was zu einer fiir den SE-Teamleiter schwierigen Situation
fiihrt: Der SE-Teamleiter ist in die Organisation des OEMs eingebettet, ist aber kein
Mitarbeiter des OEMs. Dabei muss der SE-Teamleiter Mitarbeiter des OEMs fiihren.
Diese sehen den SE-Teamleiter jedoch als Lieferanten und akzeptieren seine neue
Rolle nicht. Der SE-Teamleiter muss auch im eigenen Unternehmen die Interessen
des OEMs durchsetzen, teilweise sogar gegen das eigene Unternehmen. Dies wird
von seinen eigenen Kollegen nicht akzeptiert.83

8 Beispielsweise miissen Testergebnisse von OEM-Mitarbeitern eingefordert werden. Diese nehmen die SE-
Teamleiter aber als Lieferant wahr und lassen sich nur schwer von dem SE-Teamleiter steuern. Dennoch ist z.B.

die Freigabe von Zeichnungen durch den OEM unverzichtbar. Auf der anderen Seite muss er in seiner Rolle
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6.2.2.3 Veranderungsbedarfe

Aus den genannten Problemen ergab sich der Bedarf, die Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten der im Netzwerk beteiligten Mitarbeiter zu kldren und transparent zu
machen und die Mitarbeiter fiir das Erfiillen ihrer Aufgaben zu befidhigen. Dariiber hinaus
bestand der Bedarf, die Struktur des Netzwerks an einigen Stellen neu zu definieren sowie die
Integration der SE-Teamleiter in die Prozesse des OEMs zu unterstiitzen.

Genauso wie der Veridnderungsbedarf gemeinsam von OEM und Systemintegrator festgestellt
wurde, wurde die Entscheidung zur Umsetzung der Mallnahmen gemeinsam getroffen.

6.2.2.4 Umsetzung anhand der Wandlungsobjekte

Von der Umsetzung der Verdnderungen waren insbesondere das Zielsystem, das
Prozesssystem und das Handlungssystem betroffen. Das technische Objektsystem stand im
Rahmen dieser Fallstudie nicht explizit im Fokus.

Zielsystem

Das Zielsystem hat sich dahingehend verédndert, dass die Verantwortung eines GroBteils der
Entwicklungsziele auf den Systemintegrator iibertragen wurde. Der Systemintegrator wurde
fiir die Erreichung der Produktziele im Sinne technischer Eigenschaften, Qualitit und Kosten
sowie fiir die Erreichung der Prozessziele hinsichtlich Entwicklungszeit und -kosten
verantwortlich gemacht. Er hat dabei die Zielerreichung fiir den Bereich Fahrwerk fiir das
gesamte Netzwerk sicherzustellen.

Prozesssystem

Der Systemintegrator musste seine Prozesse weitgehend an die Prozesse des OEMs anpassen.
Die Meilensteine fiir die Entwicklung wurden in Form eines iibergreifenden Terminplans vom
OEM vorgegeben. Der Systemintegrator leitete daraus eigene Meilensteine ab (z.B.
Vorfreigabe und Freigaben der Werkzeuge). Der Systemintegrator musste daraufhin den
OEM iiber den Fortschritt informieren und muss zu jedem Zeitpunkt {iber den Stand des
gesamten Netzwerks auskunftsfihig sein.

Einzelne Prozesse wie beispielsweise der Genehmigungsablauf fiir das technische
Anderungsmanagement mussten angepasst werden. Alternativbewertungen erfolgten im SE-
Team auf Basis einer Beschreibung der Anderung sowie einer Zeit- und Kostenbewertung.
Anderungen mussten dabei vom OEM genehmigt werden, mussten aber vom
Systemintegrator an die Unterlieferanten kommuniziert werden. Es war dabei sicherzustellen,
dass die Lieferanten auch iiber aktuelle Anderungen informiert wurden. Sonst wiirden
Konstruktionen auf Basis alter Konstruktionsstinde erfolgen.

auch von den eigenen Kollegen Ergebnisse einfordern und kommt damit in einen Interessenskonflikt, weil er dort

als Kollege und nicht als Vorgesetzter wahrgenommen wird.
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Handlungssystem

Anfangs wurden die Rollenverteilung, Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten
sowie Entscheidungswege in gemeinsamen Workshops festgelegt. Die Aufgaben der vom
Systemintegrator gestellten SE-Teamleiter beinhalten:

¢ Umsetzung der geforderten Eigenschaften und Qualitédt nach dem Zielsystem.
¢ Sicherstellung der geometrischen Integration fiir den SE-Umfang in das Modul.
¢ Durchfithrung des Erprobungsprozesses fiir den SE-Umfang.

e Diec Steuerung und Koordination des SE-Teams® inkl. fachlicher
Problemldsungsverantwortung.

¢ Die Steuerung und Koordination der Lieferanten.

e Regelmifige Erstellung eines Statusberichts.

Die SE-Teamleiter stehen dabei unter der fachlichen Fiihrung der Modulleiter (der ein
Mitarbeiter des OEMs ist).

Die Kompetenzen der einzelnen Mitarbeiter wurden mit dem Ziel analysiert, sie stindig
weiterzuentwickeln. Insbesondere der Prozesskompetenz kam eine hohe Bedeutung zu, weil
die SE-Teamleiter in den Prozessen und Systemen des OEMs arbeiten. Die SE-Teamleiter
waren anfangs kaum vertraut mit Prozessen, Gremienlandschaften, Eskalationswegen und
Berichtswegen beim OEM. Die Qualifizierung seitens des OEMs betraf nur die OEM-
Prozesse. Fahigkeiten wie Projektmanagement oder Lieferantenmanagement wurden in
eigener Verantwortung des Systemintegrators geschult. Des Weiteren wurde eine gemeinsame
Nomenklatur fiir das gesamte Netzwerk eingefiihrt, die sicherstellte, dass alle Mitarbeiter das
gleiche Verstdndnis von wichtigen Begriffen haben.

Dem Fehlen ausfiihrlicher Prozesskenntnisse und des notwendigen (informellen) Netzwerks
seitens der SE-Teamleiter wurde mit einem Coachingkonzept begegnet. Die Mitarbeiter des
Systemintegrators wurden von erfahrenen OEM-Mitarbeitern unterstiitzt, wenn es darum
ging, sich in der OEM-Welt zurechtzufinden. Dariiber hinaus wurde die Akzeptanz der
Mitarbeiter des Systemintegrators beim OEM durch gemeinsame Teamingaktivititen in
diversen Workshops gesteigert.

Als tibergreifende Steuerungsinstanz wurden zwei erfahrene Mitarbeiter installiert: Ein
Mitarbeiter des OEMs und ein Mitarbeiter des Systemintegrators. Neben den
Steuerungsaufgaben hatten sie eine Eskalationsfunktion. Sobald die SE-Teamleiter mit der
Steuerung ihrer Teams an Grenzen stiefen, konnten die beiden erfahrenen Mitarbeiter

% Das SE-Team beinhalten den SE-Teamleiter (Mitarbeiter des Systemintegrators) und Teammitglieder in den
Bereichen Entwicklung, Verkauf, Einkauf etc. (Mitarbeiter des Systemintegrators, des OEMs und weiterer

Lieferanten).
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eingreifen und bei Bedarf in ihre jeweiligen Organisationen eine weitere Eskalation
vornehmen.

Die Steuerung von Unterlieferanten im Netzwerk lag zwar in der Verantwortung des
Systemintegrators, erfolgte jedoch in einer engen Vernetzung mit dem OEM. Bei Bedarf fand
eine Nachsteuerung durch den OEM statt. Der OEM unterstiitzt die Partner im Netzwerk mit
technischem Know-how. Ziel ist dabei eine partnerschaftliche Vorgehensweise, wobei die
beste Losung und nicht einzelne Kosten im Vordergrund stehen.

Um dem problematischen Umgang mit dem Wettbewerber im Netzwerk zu vereinfachen,
musste ein zusitzlicher Verhandlungsaufwand getrieben werden mit dem Ergebnis, dass eine
zusitzlich vertragliche Absicherung getroffen wurde und dass Kostenberichte nur beim
Wettbewerber vor Ort eingesehen werden konnten. Des Weiteren wurde ein
Eskalationsmechanismus iiber den OEM vereinbart.

6.2.3 Ergebnisse und Bewertung

Durch die Umstellung einzelner Prozesse und vor allem durch die Befdhigung der SE-
Teamleiter zur Durchfithrung ihrer Aufgaben konnte das Entwicklungsnetzwerk schnell
arbeitsfihig werden. Insbesondere das Coachingkonzept trug dazu bei, dass die Mitarbeiter
des Systemintegrators sich relativ schnell in die OEM-Welt einleben konnten. Allerdings war
dies mit einem erheblichen ungeplanten Personaleinsatz verbunden. Besonders bewdhrt hat
sich auch, dass iiber die Laufzeit des Netzwerks immer die gleichen Ansprechpartner
verfiigbar waren. Sie erkannten schnell die Struktur und wurden dann als quasi-OEM-
Mitarbeiter akzeptiert. Durch die iibergreifende Steuerungsinstanz wurde auch ein besserer
Zugriff auf die eigene Organisation und eine bessere Akzeptanz in der eigenen Organisation
bewirkt.

Durch die beschriebenen Maflnahmen und durch gute Leistung im Netzwerk wurden der
Kontrollaufwand reduziert und das Vertrauen zwischen den Partnern erhoht.

Um diesen Effekt aufrechtzuerhalten, ist geplant, die nun antrainierten Mitarbeiter auch in
Folgeprojekte einsetzen. Diese Zuordnung zu einem OEM erhoht die Stabilitit des
Netzwerks.

Neben einer Vielzahl von Aspekten des Managements von Entwicklungsnetzwerken zeigt
diese Fallstudie die Auswirkungen von Managemententscheidungen und die
Veridnderungsbedarfe, die sich daraus — insbesondere hinsichtlich der Anpassung bestehender
Netzwerke — ergeben konnen.

Aufgrund des relativ breiten Spektrums dieser Fallstudie konnte eine Vielzahl der in Kapitel 5
vorgeschlagenen Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen erfolgreich umgesetzt werden.
Insbesondere sind hier die Integration externer Partner in die SE-Teams, das frithe und
verbindliche Festlegen von Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten unter
Einbeziehung aller relevanten Partner, das Etablieren schneller und kurzer
Entscheidungswege, das Etablieren eines durchgingigen Anderungsmanagements, der Einsatz
eines iibergreifenden Meilensteinplans sowie das Bilden von Task-Forces aus erfahrenen
Mitarbeitern zu nennen.
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6.3 Reflexion: Praktische Uberpriifung des Modells anhand von
zwei Fallstudien

Das in Kapitel 5 vorgestellte Modell zur Beschreibung von Entwicklungsnetzwerken besteht
aus zwei Teilen und wurde in diesem Kapitel anhand von zwei Fallstudien angewendet und
evaluiert. Der erste Teil beschreibt das Modell als solches in Form eines Regelkreises mit vier
wesentlichen Elementen®. Im zweiten Teil werden daraus Erfolgsfaktoren und
Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung und Optimierung von Entwicklungsnetzwerken
abgeleitet.

Die im ersten Schritt des Modells beschriebenen Veridnderungstreiber sind sehr umfassend.
Obwohl nicht alle moglichen Veridnderungstreiber fiir diese konkreten Fallstudien Relevanz
aufzeigten, standen die Entwicklungsnetzwerke aus den Fallstudien sowohl unter den Einfluss
externer (in der ersten Fallstudie) als auch interner (in beiden Fallstudien) Wandlungstreiber.
Die Beobachtungs- und Bewertungsfunktion (Schritt zwei des Modells) sowie die
Entscheidung iiber den Verdnderungsbedarf (Schritt drei im Modell) wurden im ersten
Beispiel vom OEM, im zweiten Beispiel von OEM und Systemintegrator wahrgenommen.
Die Systematisierung nach Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystem bei der Umsetzung
(im vierten Schritt des Modells) erscheint auch in der Praxis sinnvoll, obwohl das
Handlungssystem — aufgrund der Tatsache, dass es sich bei Entwicklungsnetzwerken um eine
bestimmte Ausprigung dieses Systems handelt — bei der Netzwerkgestaltung und -anpassung
einer besonderen Bedeutung zukommt.

Nicht alle Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen auf dem zweiten Teil des Modells
sind in jeder Situation in der betrieblichen Praxis gleich wichtig. Bei der Gestaltung von
Entwicklungsnetzwerken sollen diese deshalb situationsangepasst umgesetzt werden. Die
Handlungsempfehlungen konnen daher nicht als Checkliste, die es bei der Gestaltung aller in
der Praxis vorstellbaren Entwicklungsnetzwerken abzuarbeiten gilt verstanden werden.

Zusammengefasst entspricht die in diesem Kapitel vorgenommene Evaluierung des Modells
eher einer Evaluation im Sinne einer Anwendung von wesentlichen Elementen des
vorgestellten Modells in der Praxis. Dies ist einerseits auf den umfassenden Charakter des
Modells und andererseits auf die situationsangepasste Ausprigung der Fallstudien
zuriickzufiihren.

Festgestellt werden kann, dass nach dem Durchlaufen des Modells und der Umsetzung der
jeweiligen MaBnahmen, in den Entwicklungsnetzwerken im Vergleich zur Ausgangssituation
eine signifikante Verbesserung aufgetreten ist. Das bedeutet, dass die vorgeschlagene
Vorgehensweise sowie die entsprechenden Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen sich
zumindest fiir die betrachteten Fallstudien als praxisrelevant erweisen konnten.

8 Nach der Vorstellung sind die Wandlungsbefiihiger und Wandlungshemmer Bestandteil der Regelstrecke.






7. Zusammenfassung und Ausblick

Unternehmensnetzwerke stehen in Wissenschaft und Praxis zunehmend im Zentrum des
Interesses. Aufgrund eingreifender Verdnderungen in der Automobilindustrie, darunter der
zunehmenden Modell- und Variantenvielfalt, multikriterieller Anforderungen, der steigenden
Anzahl der Zielkonflikte sowie des immer groBBeren Bedarfs an spezifischen Kompetenzen
arbeiten Automobilhersteller und -zulieferer verstirkt in Netzwerken zusammen und konnen
in diesem Zusammenhang als Vorreiter fiir diese Organisationsform der Wertschopfung
gesehen werden. Fiir die Produktentwicklung bedeutet dies, dass die Entwicklung von
Modulen, Systemen, Komponenten und letztendlich auch gesamten Fahrzeugen in einem eng
vernetzten Zusammenspiel unterschiedlicher Unternehmen erfolgt.

Die Entwicklungsnetzwerke sind dabei einer zunehmenden Turbulenz ausgesetzt, die
einerseits im Umfeld des Netzwerkes begriindet ist, beispielsweise durch wechselnde
Kundenanforderungen oder Technologieverinderungen und auf der anderen Seite
netzwerksintern — beispielsweise durch Managemententscheidungen oder den Ausfall eines
Netzwerkpartners — verursacht wird.

Bestehende Entwicklungsnetzwerke sind hdufig nicht in ausreichendem Mafle in der Lage,
mit dieser Turbulenz umzugehen und sich darauf einzustellen. Die Wandlungsfihigkeit stellt
daher fiir Entwicklungsnetzwerke einen Erfolgsfaktor dar, indem mit (zunehmenden)
Systemverdnderungen im Netzwerk oder im Umfeld des Netzwerkes umgegangen werden
kann.

Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Modell zu konzipieren, das die
Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken beschreibt und Erfolgsfaktoren und
Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung und Optimierung von Entwicklungsnetzwerken
darstellt.

In diesem Kapitel werden abschlieBend die wesentlichen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
zusammenfassend dargestellt. Weiterhin wird einen Ausblick hinsichtlich des weiteren
Forschungsbedarfes gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken

Zundchst wird ein theoretischer Bezugsrahmen zur Wandlungsfihigkeit von
Entwicklungsnetzwerken aufgespannt. Dieser beinhaltet die Grundlagen der Systemtheorie,
insbesondere der Kybernetik und des Systems Engineering sowie ausgewdhlte, relevante
betriebswirtschaftlichen Theorien. Aus Sicht der Systemtheorie ist die Wandlungsfihigkeit
dabei als eine Moglichkeit zu verstehen, die Komplexitit des sich kontinuierlich
verindernden Netzwerks besser bewiltigen zu konnen. Weiterhin stellt sie
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Gestaltungsprinzipien fiir die Organisation und Lenkung des Systems Entwicklungsnetzwerke
zur Verfiigung. Diese werden erginzt durch die Grundlagen der Regelungstechnik, die
Auskunft dariiber geben, wie die Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit des komplexen Systems
Entwicklungsnetzwerk sichergestellt werden kann. Auch eine Gegeniiberstellung der
betrachteten betriebswirtschaftlichen Theorien gibt Hinweise auf eine optimierte Gestaltung
von Entwicklungsnetzwerken, insbesondere in Form von Effektivitits- und Effizienzkriterien
in Bezug zum Netzwerkgegenstand (Ressourcen und Kompetenzen) sowie zur Kosten- und
Ertragsseite des Netzwerkes.

Auf der Basis eines Vergleichs von Topologien technischer Netzwerke mit anderen im
Schrifttum hdufig verwendeter Netzwerktypologien werden zwei Netzwerktypen
unterschieden, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit von Bedeutung sind und sich
insbesondere in Bezug auf ihre Lenkung und die Machtverhiltnisse zwischen den
Netzwerkpartnern unterscheiden. Wihrend hierarchische oder fokale Netzwerke von einem
fokalen, dominanten Unternehmen gefiihrt werden, setzen sich heterarchische oder
polyzentrische Netzwerke aus gleichberechtigten Unternehmen zusammen, die gemeinsam
eine Entwicklungsaufgabe durchfiihren.

Die unterschiedlichen Elemente des Managements von Entwicklungsnetzwerken werden
anhand von vier unterschiedlichen Netzwerkphasen dargestellt (Anbahnungs-, Gestaltungs-,
Betriebs- und Rekonfigurationsphase). Das Management von Entwicklungsnetzwerken
unterscheidet sich dabei deutlich vom Management von Entwicklungsorganisationen in einem
Einzelunternehmen. Dies liegt in der Tatsache begriindet, dass unterschiedliche Strategien,
Funktionen, Prinzipien, Systeme und Kulturen in das Netzwerk eingebracht werden. Dariiber
hinaus bestehen fiir das Netzwerkmanagement kaum Maoglichkeiten, hierarchisch auf die
Mitarbeiter im Netzwerk zuriickzugreifen. Demnach kommt sozialen Fihigkeiten, Vertrauen
und Verhandlungsgeschick einer wesentlich bedeutendere Rolle zu, als es im
Einzelunternehmen der Fall ist.

Fiir das Management von Entwicklungsnetzwerken sind unter anderem folgenden Aspekte zu
beachten:
¢ Unternehmensiibergreifende Kldrung der Ziele, Bediirfnisse und Anforderungen in
Bezug zur Produktentwicklung.

e Klar definierte und vereinbarte Prozesse zwischen den Netzwerkpartnern,
beispielsweise durch definierte Arbeitsabldufe oder Abstimmprozesse.

¢ Die hierarchisch geprigte Steuerung im Netzwerk soll durch Selbstorganisation in
den Entwicklungsteams ergénzt werden.

e Festlegen von (positiven und negativen) Anreizmechanismen sowie Spielregeln im
Netzwerk.

¢ Konsequente Umsetzung der Prinzipien des Simultaneous Engineering im Netzwerk.

¢ Forderung von informellen Kontakten im Netzwerk.
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Wandlungsfahigkeit als ein Erfolgsfaktor bei
der Gestaltung und beim Management von Entwicklungsnetzwerken herausgestellt. Sie wird
als Kombination von Flexibilitit und Reaktionsfihigkeit definiert. Die Flexibilitdt eines
Entwicklungsnetzwerkes wird dabei als die Moglichkeit zur Verdnderung in vorgehaltenen
Dimensionen und Szenarien verstanden. Die Reaktionsfihigkeit wird als Potenzial
verstanden, jenseits vorgedachter Dimensionen und Korridore zu agieren. Ein
Entwicklungsnetzwerk kann dabei auf aktive oder passive Art und Weise mit dem Wandel
umgehen. Bei passivem Wandel erfolgt nur eine defensive und reaktive Anpassung. Bei
aktivem Wandel hingegen werden langfristige Optionen im Netzwerk aufgebaut, um
wandlungsfihig zu sein. Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang insbesondere das
Management von Wissen und Lernprozessen im Netzwerk. Dariiber hinaus wird bei aktivem
Wandel Einfluss auf das Umfeld des Netzwerks genommen, um die im Umfeld auftretende
Turbulenz zu Gunsten des Netzwerks mitzugestalten.

Der Wandel kann anhand einer Vielzahl von Faktoren beschrieben werden, darunter die
Geschwindigkeit, die Tiefe und die Breite des Wandels. Dieser Vielfalt zeigt, dass dieses
Phinomen in der betrieblichen Praxis schwer zu erfassen ist. Verstiarkt wird dieser Effekt
durch die Tatsache, dass Menschen nur schwer mit komplexen, vernetzten, intransparenten
und dynamischen Situationen umgehen konnen. Der Wandel in einem Entwicklungsnetzwerk
wird weiterhin von der mentalen Vertrdglichkeit von Wandel und den sich daraus
moglicherweise ergebenden Widerstinden begrenzt. Eine weitere Begrenzung des Wandels
ergibt sich aus dem wirtschaftlichen Verstindnis, dass die Wandlungsfihigkeit ein Potenzial
darstellt, auf relevante Verdnderungen reagieren zu konnen, fiir das es spezifische
Investitionen benotigt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es bei der Gestaltung von
Entwicklungsnetzwerken darum geht, das richtige MaBl an Wandlungsféahigkeit vorzuhalten.

Losungsansatz und Verifikation

Als Losungsansatz wird deshalb im Rahmen dieser Arbeit ein Modell konzipiert, das die
Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken beschreibt und fiir die konkrete
Netzwerkgestaltung Handlungsempfehlungen bereitstellt.

Das Modell setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der erste Teil des Modells beschreibt
systematisch die Wandlungsfihigkeit von Entwicklungsnetzwerken und baut sich in vier
Schritten auf, die einen Regelkreis darstellen. In Schritt eins sind die internen und externen
Wandlungstreiber (Storgrofien) enthalten. Sie verursachen Turbulenz im relevanten Umfeld
des Netzwerkes oder im Netzwerk selbst. Schritt zwei stellt die Beobachtungs- und
Bewertungsfunktion dar (Messglied). Sie beobachtet die Wandlungstreiber und bewertet ihre
Relevanz fiir das Netzwerk, beispielsweise anhand der Szenariotechnik, die mogliche, in der
Zukunft auftretende Situationen beschreibt und daraus strategische Handlungsoptionen und
Strategien ableitet. In Schritt drei finden die tatsdchliche Entscheidung iiber die Umsetzung
der Verianderung bzw. des Wandels und die entsprechenden MaBnahmen statt (Stellglied). Die
Entscheidung wird — in Abhéngigkeit der Hiufigkeit und Intensitét einer Verdnderung — vom
Management oder durch Selbstorganisation in weitgehend autonomen Entwicklungsteams
getroffen. In Schritt vier wird der Wandel durchlaufen (Regelstrecke). Fiir den Verlauf des
Wandels werden sechs alternative Transformationsfunktionen identifiziert (linear,
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stufenweise, sprungweise, progressiv, degressiv und chaotisch). In der betrieblichen Praxis
sind meistens bei jeder der moglichen Transformationsfunktionen chaotische Elemente zu
beobachten.

Die Durchfithrung des Wandels erfolg anhand von Wandlungsobjekten, die bei Bedarf
angepasst werden konnen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden diese dem ZOPH-
Modell gemadll nach Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystem systematisiert. Das
Zielsystem beinhaltet dabei die Ziele und Anforderungen sowie ihre Zusammenhinge. Das
Objektsystem stellt das zu entwickelnde und zu produzierende Produkt dar und besteht neben
der Produktarchitektur und ihren Varianten aus Funktionen, Eigenschaften und Technologien.
Da Prozesssystem stellt die Ablauforganisation der Produktentwicklung dar und setzt sich
primédr aus den Entwicklungsprozessen und ihren Schnittstellen zusammen. SchlieBlich
reprasentiert das Handlungssystem die Aufbauorganisation mit Ressourcen, Aufgaben,
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten sowie Netzwerkstrukturen, Methoden usw. Das
Handlungssystem ist fiir die vorliegende Arbeit besonders relevant, da
Entwicklungsnetzwerke als  spezielle  Ausprigung des Handlungssystems der
Produktentwicklung aufgefasst werden konnen. Positiv oder negativ beeinflusst — in Bezug
zur Wandlungsfihigkeit —.werden die Wandlungsobjekte durch sog. Wandlungsbefidhiger und
Wandlungshemmer. Als besonders relevant fiir diese Arbeit wurden in diesem
Zusammenhand die Modularitit, Redundanz, Vernetzungs- und Integrationsfihigkeit,
Funktions- und Nutzungsneutralitit, Transparenz sowie Organisationskultur identifiziert.

Nachdem die MaBnahmen umgesetzt sind und damit der Wandel vollzogen ist, findet eine
Riickkopplung an die Beobachtungs- und Bewertungsfunktion statt.

Die Zielabweichungen in zeitlicher und inhaltlicher Hinsicht sowie der Ressourceneinsatz bei
der Umsetzung der MaBnahmen sind ein Mal} fiir die Effektivitit bzw. Effizienz der
Umsetzung und damit ein Giitemal fiir den Wandel.

Der zweite Teil des Modells wird einerseits einen Analyserahmen fiir die unterschiedlichen
Auspriagungen von  Unternehmensnetzwerken  vorgeschlagen. Im  Zentrum  des
Analyserahmens stehen drei Dimensionen: Teileumfang/-komplexitit, Wertschopfung und
Verantwortung, wobei in Abhingigkeit von deren Ausprigung die Relevanz der
unterschiedlichen Teilsysteme des ZOPH-Modells festgestellt werden kann.

Dariiber hinaus werden Gestaltungsprinzipien fiir Entwicklungsnetzwerke abgeleitet.
Einerseits durch die Anwendung der betrachteten betriebswirtschaftlichen Theorien und die
unterschiedlichen Ansidtzen zur Bewiltigung von Komplexitidt auf Entwicklungsnetzwerke.
Anderseits aus dem im ersten Teil des Modells dargestellten Regelkreises in Form von
Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen. Diese sind nach den Teilsystemen des ZOPH-
Modells gegliedert. Die wichtigsten Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen sind in
Tabelle 7.1 dargestellt%.

8 Die Tabelle 7.1 ist identisch mit der Tabelle 5.23 dieser Arbeit. Sie wird dennoch an dieser Stelle als

bedeutendes Ergebnis der vorliegenden Arbeit dargestellt.
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Aspekt des ZOPH- Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen

Modells
) e Vereinbarung gemeinsamer Ziele.
Zielsystem e Durchgéngigkeit und Transparenz der Ziele.
e Modularisierung und Erweiterbarkeit des Zielsystems.
) e Aufbau modularer Produktstruktur.
Objekisystem e Verwendung standardisierter Bauteile.
e FEtablierung Prozessbaukasten.
Prozesssystem  Ubergreifender Meilensteinplan als Ordnungsrahmen fiir die

Entwicklungsprozesse.

Erhéhung Selbstorganisation im Netzwerk.

Frihes und gemeinsames Festlegen von Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten.

Verwendung einheitlicher Tools und Methoden.

Etablierung von Anreizmechanismen im Netzwerk.

Aufbau und Férdern von Vertrauen im Netzwerk.

Qualifikation der Mitarbeiter, nicht nur in fachlichen Bereichen, sondern
auch in sozialen Fahigkeiten.

Handlungssystem

Tabelle 7.1: Uberblick der wesentlichen Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen

Dariiber hinaus wird ein allgemeiner Lenkungsmechanismus fiir Entwicklungsnetzwerke
vorgeschlagen, der auf kybernetischen Prinzipien basiert und in fiinf Subsystemen gegliedert
ist, die mit entsprechenden Informationsfliissen verbunden sind.

Das vorgeschlagene Modell eignet sich, das Management in Entwicklungsnetzwerken dabei
zu unterstiitzen, mit der zunehmenden Turbulenz im Umfeld und aus dem Netzwerk selbst
umzugehen. Es erlaubt die Einordnung bestehender Netzwerke und die Planung der
(Neu)Ausrichtung von sich im Wandel befindlichen Netzwerkstrukturen. Das Modell kann
daher sowohl bei der Gestaltung neuer Netzwerkkonstellationen angewendet als auch fiir die
Optimierung bestehender Entwicklungsnetzwerke herangezogen werden.

Das Modell wird anhand zwei konkreter Fallstudien verifiziert. Im der ersten Fallstudie wird
ein Entwicklungsnetzwerk, das die Planung, Entwicklung und Konstruktion von
Fertigungsmitteln im Bereich Karosseriebau zum Ziel hat, in der praktischen Arbeit mithilfe
eines virtuellen Projektraums unterstiitzt. In der zweiten Fallstudie wird die
Entwicklungsverantwortung fiir das Fahrwerk eines Fahrzeugs an einen Systemintegrator
vergeben. Bei der Anwendung des Modells zeigt sich, dass das Modell, wie es im Rahmen
der vorliegenden Arbeit vorgeschlagen wird, einen umfassenden Charakter hat. Das bedeutet,
dass nicht alle Elemente des Modells auf jede Situation in der betrieblichen Praxis
gleichermallen zutreffen. Dies gilt fiir die Wandlungstreiber im gleichen MalBlen wie fiir die
Wandlungsobjekte oder die abgeleiteten Handlungsempfehlungen.

Dennoch erscheint die Strukturierung des Modells — insbesondere auch die Systematisierung
nach Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystem — in der Praxis sinnvoll. Dabei muss
festgestellt werden, dass dem Handlungssystem aufgrund der Tatsache, dass es sich bei
Entwicklungsnetzwerken um eine bestimmte Ausprigung dieses Systems handelt, bei der
Netzwerkgestaltung und -anpassung einer besonderen Bedeutung zukommt.
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Fir die Anwendung des Modells hat dies zur Folge, dass es — im Rahmen der
vorgeschlagenen Struktur — situationsangepasst umgesetzt werden soll. Insbesondere haben
die Erfolgsfaktoren und Handlungsempfehlungen nicht den Charakter einer vorschreibenden
Checkliste fiir die Gestaltung von Entwicklungsnetzwerken.

Fiir die Evaluierung des Modells kann deshalb festgestellt werden, dass es sich an dieser
Stelle eher um eine Evaluation im Sinne der Anwendung von wesentlichen Elementen des
Modells in der betrieblichen Praxis handelt. Zum einen ist dies auf den umfassenden
Charakter des Modells und zum anderen auf die situationsangepassten Ausprigungen der
Fallstudien zuriickzufiihren. Die Praxisrelevanz des Modells kann des Weiteren anhand der
Fallstudien festgestellt werden, indem beim Durchlaufen des Modells und der Anwendung
der Handlungsempfehlungen die Situation in den entsprechenden Entwicklungsnetzwerken
gemdl der Zielsetzung der jeweiligen Fallstudie signifikant verbessert werden kann.

7.2 Ausblick

Das vorgeschlagene Modell als Losungsansatz der vorliegenden Arbeit unterstiitzt bei der
Gestaltung und Optimierung von Entwicklungsnetzwerken — insbesondere vor dem
Hintergrund des Erfolgsfaktors Wandlungsfihigkeit. Der Fokus liegt dabei auf der
Produktentwicklung. Ein bedeutender Abnehmer, aber auch Inputgeber — im Sinne von
Anforderungen und Zielen — stellt fiir die Produktentwicklung die Produktion dar. Mit der
Gestaltung der einzelnen Teilsysteme des ZOPH-Modells der Produktentwicklung werden die
nachgelagerten Wertschopfungsstufen malgeblich beeinflusst. Dies gilt fiir die
Produktionsplanung bis hin zum Recycling des komplexen Systems Automobil. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wurde bereits auf die Konzepte der Wandlungsfihigkeit in der
Fabrikplanung hingewiesen. Diese Wandlungsfihigkeit wird auch — zumindest in Bezug auf
das zu fertigende Produkt — zu einem groflen Teil in der Produktentwicklung bestimmt.
Dieser Aspekt konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur am Rande beleuchtet werden.
Es ist daher zu empfehlen, diesen Sachverhalt weiter zu untersuchen und einen Abgleich
hinsichtlich der Durchgéngigkeit des im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgeschlagenen
Losungsansatzes und der Konzepte zur Wandlungsfihigkeit in der Fertigungsplanung
durchzufiihren sowie ihren weiteren Einfluss festzustellen, beispielsweise auf das Recycling.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Wandlungsfahigkeit von Entwicklungsnetzwerken in
einem Modell zu beschreiben. Auf Effizienz- und Effektivititskriterien ist dabei im Rahmen
des Wandels als Transformationsfunktion eingegangen worden. Dennoch besteht in diesem
Punkt ein weiterer Forschungsbedarf, wenn es darum geht, die Messbarkeit des Wandels zu
erhohen, insbesondere im Hinblick auf die Messbarkeit der Ziele, die mit dem Wandel
erreicht werden sollen sowie hinsichtlich KenngréBen fiir die einzelnen Wandlungsobjekte.
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In der betrieblichen Praxis kommt die Aufmerksamkeit fiir das Phidnomen
Wandlungsfihigkeit hdufig noch zu kurz. Viele Unternehmen beschiftigen sich noch
ausschlieBlich mit den klassischen ZielgroBen Zeit, Kosten und Qualitét. Es soll sich in einer
zunehmend turbulenten Welt die Erkenntnis durchsetzten, dass es dariiber hinaus wichtig ist,
diesen Turbulenz zu begegnen, weil nur wandlungsfidhige Entwicklungsnetzwerke sich
langfristig behaupten konnen!
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9. Anhang

9.1 Anhang A: Beispielhafte Darstellung von Auspragungen der
Netzwerktypologien anhand eines Analyserahmens

Auspragungen

Generalunternehmer

Partnerschaft OEM

Entwicklungspartner
(Systemintegrator)

Systempartner

Lieferant Standardteile £ty ickiung

Verldngerte Werkbank
(Entwicklungs-
dienstleister)

/

=0

Wert-
schépfung

Produktion

Niedrig

Hoch

Teileumfang und -
Komplexitéat

OEM Partner
Verantwortung
Generalunternehmer Systemintegrator Systempartner Entwicklungs-

dienstleister

Zieleprozesse

- Grobe Zielvorgaben Konzept

(Funktionen, Kosten, Termine)

- Vorgaben zu Kommunalitat,

Baukasten

. Grobe Zielvorgaben Konzept

(Funktionen, Kosten, Termine)

- Vorgaben zu Kommunalitat,

Baukasten

- Grobe Vorgaben fiir Modul /

System:
¢ Lastenheft
* Kosten, Materialeinsatz

- OEM Richtlinien

- Vertrieb, Ersatzteile,

Gewahrleistung

- Vertrieb, Ersatzteile,

Gewahrleistung

¢ Geometrie
¢ Termine
- Partnerauswahl nach - Partnerauswahl nach - Partnerauswahl nach - Auswahl primar ber
. Integrationskompetenz Integrationskompetenz Innovationsgehalt, Kompetenz | Stundensatze
Einkaufs- I ) ; und Preis
prozesse - Auswahl Unterlieferanten - Auswahl Unterlieferanten beim
beim OEM OEM
- Entwicklung und Produktion |- Entwicklung beim Partner - Entwicklung und Produktion - Entwicklungsarbeiten direkt
beim Partner . Produktion beim OEM eines Moduls / Systems geinl OfENlI’ in Abhangigkeit
. Entwicklung nach OEM- . Entwicklung nach OEM- - Entwicklung in eigenen er Auigaben
Erstellungs- iyncrl:rople}n . Synchroplan f{ystelmer;3 lmogsllch onisat

- Erstellung in eigenen . in ei - RegelmaBige Synchronisation

DIOZESSS Systemen g;sstteellmugﬁ in elgenen mit der Produktstruktur
. Fre?galben beim Ffartner . Freigaben beim Partner . 'E;A%rg&l;s/icsh;isgt:z?eanderer
- Freizeichnung beim OEM . Freizeichnung beim OEM

- Prifung der - Priifung der - Integration innerhalb Modul - Keine Integration erforderlich
Zwischenergebnisse bei Zwischenergebnisse bei beim Partner
Synchropunkten Synchropunkten . Integration Gesamtfahrzeug
q - Produktionstechnische - Produktionstechnische beim OEM
Integrations- Integration beim Partner Integration, Einbindung . Produktionstechnische
prozesse Fertigung OEM

Integration beim Partner und
OEM

- Vertrieb, Ersatzteile,

Gewabhrleistung
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¢ Generalunternehmer

Integration
Gesamtfahrzeug
Verantwortlich fur
Entwicklung und
Produktion

Ziele und Konzept
werden vom OEM
vorgegeben

Beispiel:

Magna Steyr Fzg.-technik

Wertschépfung

Produktion

Entwicklung

Q Partnerschaft OEM

Meistens bezogen auf

komplexe Module (z.B.

Motor)
Gemeinsame
Verantwortung fur
Entwicklung und
Produktion

Wertschépfung

Produktion

Entwicklung

Beispiel:
PSA (Prince)

Teileumfang
und -
— Komplexitat

/ Niedrig

. Hoch

OEM Partner
Verantwortung

Teileumfang
und -
Komplexitat

Niedrig

. Hoch

BMW Partner
Verantwortung
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O Systemintegrator

* Verantwortlich fir die Wertschopfung
Entwicklung des
Gesamtfahrzeuges

» Zielvorgaben und Produktion

Konzept vom OEM
» Keine Produktion

Entwicklung

Beispiel:
Ital Design Group

O Systempartner

» Verantwortlich fir die
Entwicklung und
Produktion eines
komplexen Moduls /
Systems Produktion

+ Zielvorgaben vom OEM
(z. B. 30 MvS bei
Serienentwicklungs-
partner, 45 MvS fir
Konzeptpartner, 54 MvS
bei Innovationspartner)

Wertschépfung

Entwicklung

Beispiel:
Johnson Controls

Teileumfang
und -
Komplexitat

i
y

Hoch

’

7
1 ’
| ’
.

1

7

.
.
’
,

OEM Partner
Verantwortung

y
=

Niedrig

»
4

Teileumfang
und -
Komplexitat

Niedrig

OEM Partner
Verantwortung
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O Lieferant
Standardteile

« Liefert Standardteile

» Keine OEM-spezifische
Entwicklung

» Vorgaben nach Normen
und Standards vom
OEM

Beispiel:
Wiirth

O Entwicklungs-
dienstleister

* Unterstltzt bei
Entwicklungstétigkeiten
im Sinne einer
verlangerten Werkbank

« Verantwortung fir die
Entwicklungsarbeit bei
BMW

Beispiel:
ESG

Wertschopfung

Produktion

Entwicklung

Wertschépfung

Produktion

Entwicklung

OEM Partner
Verantwortung

OEM Partner
Verantwortung

Teileumfang
und -
Komplexitat

Niedrig

Hoch

Teileumfang
und -
Komplexitat

Niedrig

Hoch
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9.2 Anhang B: Glossar

In diesem Glossar werden nur wesentliche Begriffe erlautert, die auch in dieser
Arbeit Verwendung finden.

Ablauforganisation
Inhaltliche, zeitliche, rdumliche und ressourcen-bezogene Darstellung der
Arbeitsprozesse in einem Unternehmen.

Aufbauorganisation
Organisatorische Gliederung eines Unternehmens in Teilbereiche wie
beispielsweise Divisionen, Abteilungen und Stellen sowie deren Beziehungen
(Kommunikation, Aufgaben, Kompetenzen, Verantwortlichkeiten).

Autonomie
Unabhangigkeit eines Systems von anderen Systemen.

Dynamik
Die zeitliche Veranderung der Elemente und Beziehungen eines Systems (PROBST
1981, S. 149 1.).

Eigenschaft
Merkmal eines Produktes (z.B. der Durchmesser eines Rohrs) und dessen
Auspragung (z.B. @ = 20 mm) (LINDEMANN 2005, S. 286).

Flexibilitat
Die Méglichkeit zur Veranderung in vorgehaltenen Dimensionen und Szenarien
(REINHART 2000A, S. 3).

Funktion
Die Lésungsneutrale Formulierung eines gewollten Zwecks eines Produkts
(EHRLENSPIEL 2003, S. 374).

Gewahrleistung
Rechtsanspriiche (z.B. Zahlungen) bei fehler- bzw. mangelhaften Produkten.

Globalisierung
Prozess der Ausdehnung von Unternehmen Uber L&dndergrenzen und Regionen
hinweg mit dem Ziel der Optimierung des globalen Marktanteils (GIERHARDT 2002,
S.13).
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Innovation
Innovationen sind im Ergebnis qualitativ neuartige Produkte oder Verfahren, die
sich gegeniber dem vorangehenden Zustand merklich — wie immer das zu
bestimmen ist — unterscheiden. Die Neuartigkeit muss dabei wahrgenommen
werden kénnen. Das reine Hervorbringen der Idee gendgt nicht: der Verkauf oder
die Nutzung unterscheidet Innovation von Invention. (HAUSCHILDT 1997, S. 6).

Kernkompetenz
Die dauerhafte und transferierbare Ursache fur den Wettbewerbsvorteil einer
Unternehmung, die auf Ressourcen und Fahigkeiten basiert (Homp 2000, S. 17).

Komplexitat
Systemeigenschaft, die von den Systemelementen, deren Relationen sowie der
Dynamik des Systems abhéangt.

Konflikt
Auseinandersetzung zwischen mindestens zwei Personen oder Institutionen.

Kooperation
Eine freiwillige Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehreren, rechtlich
selbststandigen Unternehmen, die unter Inkaufnahme einer (partiellen)
Beschrankung ihrer wirtschaftlichen Selbststandigkeit die Erreichung
gemeinsamer wirtschaftlicher Ziele anstrengt (WOHLGEMUTH 2002, S. 14).

Kultur
Gesamtheit von Normen und Wertvorstellungen einer Gruppe von Personen.

Mechatronik
Interdisziplinares Zusammenwirken von Maschinenbau, Elektrotechnik und
Informatik.

Modularitat
Die Schaffung eines komplexen Produkts oder Verfahrens aus kleinen, getrennt
voneinander entwickelten Teilsystemen, die ein funktionierendes Ganzes ergeben
BALDWIN & CLARK (1998, S. 39).

Netzwerkfahigkeit
Eignung der internen Prozesse, Schnittstellen und der Mitarbeiter eines
Unternehmens, um in einem Unternehmensnetzwerk zu arbeiten.

Netzwerkmanagement
Die netzwerkweite Gestaltung und Koordination aller zwischenbetrieblichen
Abhangigkeitsbeziehungen in sachlicher, zeitlicher und sozialer Dimension, die zur
Erreichung des gemeinsamen Netzwerkzwecks unterhalten werden.

OEM (Original Equipment Manufacturer)
Produzenten bzw. Hersteller von Produkten, die direkt unter einer eigenen Marke
an den Endkunden vertrieben werden.
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Produktlebenszyklus
Zeitraum von der strategischen Produktplanung bis zur AuBerbetriebnahme und
Beseitigung des Produkts (LINDEMANN 2005, S. 289).

Projekt
Ein komplexes, einmaliges Vorhaben mit festgelegtem Ziel, definierten Umfangen
in Zeit und Ressourcen, welches geplant, umgesetzt und kontrolliert wird
(LINDEMANN 2005, S. 289).

Property Rights (Verfigungsrechte)
Festlegung des Inhabers von Rechten an einem Gut sowie wie und in welchem
MaBe er Uber dieses Gut verfligen kann.

Qualitat
Die Gesamtheit von Merkmalen und Auspréagungen einer Einheit bezlglich ihrer
Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Eigenschaften zu erflllen (LINDEMANN
2005, S. 290).

Reaktionsfahigkeit
Potenzial, um jenseits vorgedachter Dimensionen und Korridore zu agieren
(REINHART 2000A, S. 3).

Redundanz
Verschiedene Systemelemente (z.B. Ressourcen) sind in der Lage, die gleichen
Aufgaben zu erflllen.

Regelung
Ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine GréBe, die RegelgréBe (die zu regelnde
GroBe) erfasst, mit einer anderen GroBe, der FlihrungsgréBe, verglichen und im
Sinne einer Angleichung an die FihrungsgréBe beeinflusst wird (DIN 19226 1994).

Ressourcen
Mittel zur Bewaltigung einer bestimmten Aufgabe oder Problemstellung (finanzielle
Mittel, Produktionsmittel, Mitarbeiter, Energie etc.).

Selbstorganisation
Die Organisation eines Systems geht vom System selbst aus.

Simultaneous Engineering
Die zielgerichtete, interdisziplindre Zusammen- und Parallelarbeit von Produkt-,
Produktions- und Vertriebsentwicklung mithilfe eines straffen
Projektmanagements, wobei der gesamte Produktlebenslauf betrachtet wird
(EHRLENSPIEL 2003, S. 202).

Stabilitat
Die Wiederherstellung eines Gleichgewichtszustandes, der aufgrund einer Stérung
temporar verlassen wurde (WOLFF 2005, S 13).
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Steuerung
Der Vorgang in einem System, bei dem eine oder mehrere GrdBen als
EingangsgréBen andere GréBen als AusgangsgréBen aufgrund der dem System
eigentiimlichen GesetzmaBigkeiten beeinflussen (DIN 19226 1994).

Synchroplan
Im Meilenstein- bzw. Synchroplan werden die zeitlichen und inhaltlichen
Abhangigkeiten einzelner Prozesse bzw. Arbeitsergebnisse aus den Prozessen
dargestellt.

System
Eine Menge von Elementen (Teilsysteme), die Eigenschaften besitzen und durch
Beziehungen miteinander verkniipft sind. Ein System wird von seiner Umgebung
durch seine Systemgrenze abgegrenzt (EHRLENSPIEL 2003, S. 15 f.).

Telematik
Synergetische Verknlipfung von Telekommunikation und Informatik.

Tier-n
Position eines Lieferanten in einer hierarchischen Lieferkette. Die Distanz zum
OEM wird mit der Kennung n gekennzeichnet. So ist ein Tier-1-Lieferant eine
Stufe unter dem OEM eingeordnet und ist damit Direktlieferant. Ein Tier-2-
Lieferant befindet sich zwei Stufen unter dem OEM und ist somit Lieferant eines
Tier-1-Lieferanten und so weiter.

Time-to-Market
Zeit von der ersten Produktidee oder Entwicklungsauftrag des Managements bis
zur ersten Markteinflihrung.

Transaktionskosten
Kosten bei einem Gilteraustausch zwischen zwei Akteuren.

Triade
Markt in Nordamerika, Europa und Japan (traditionell die bedeutendsten
Automobilméarkte).

Turbulenz
Verwirbelung.

Unternehmensnetzwerk
Eine auf die Realisierung von Wettbewerbsvorteilen zielende, polyzentrische,
gleichwohl von einer oder mehreren Unternehmen strategisch gefihrte
Organisationsform ékonomischer Aktivitdten zwischen Markt und Hierarchie, die
sich durch komplex-reziproke, eher kooperative als kompetitive und relativ stabile
Beziehungen zwischen rechtlich selbststandigen, wirtschaftlich jedoch zumeist
abhangigen Unternehmen auszeichnet (Sypow 1992, S. 79).
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Varietat
Die Anzahl der unterscheidbaren Zusténde eines Systems, bzw. die Anzahl der
unterscheidbaren Elemente einer Menge (MALIK 2003, S. 186).

Vertrauen
Glauben an die Aufrichtigkeit des Handelns von Personen und Institutionen.

Wandlungsfahigkeit
Wandlungsfahigkeit setzt sich aus Flexibilitdt und Reaktionsféhigkeit zusammen
(REINHART 20004, S. 3).

Ziel
Gemeinsam vereinbarte Sollzustand, der durch aktives Handeln erstrebt oder
vermieden wird (EILETZ 1999, S. 11).

Zielkonflikt
Die zunehmende Erflhlung eines Ziels fihrt zu einer zunehmende Nicht-Erfullung
eines anderen Ziels (EILETZ 1999, S. 13).
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