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Geleitwort des Herausgebers

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft
von zentraler Bedeutung. Denn die Leistungstihigkeit eines Industriebetriebs hiangt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produktions-
verfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale Zusam-
menspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale fiir den
Unternehmenserfolg auszuschdpfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitédt bestehen zu kon-
nen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt wer-
den. Dabei ist es notwendig, die Komplexitit von Produkten, Produktionsabldufen und
-systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren und Produktionsanlagen.
Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur Auftrags-
abwicklung werden unter besonderer Berticksichtigung mitarbeiterorientierter Anfor-
derungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automatisierungsgrads
darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen fithren. Fragen der
optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentstehungsprozel3 spielen deshalb
eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Binde stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Produktentwicklung iiber die
Planung von Produktionssystemen hin zu den Bereichen Fertigung und Montage.
Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen, Qualitédtssicherung, Verfligbarkeit
und Autonomie sind Querschnittsthemen hierfiir. In den iwb-Forschungsberichten
werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb ver-
offentlicht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem
Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart
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Einfiihrung

1 Einfiihrung

1.1 Neue Anforderungen — Neue Moglichkeiten

Die Wettbewerbssituation produzierender Unternehmen hat sich in den vergangenen
Jahren gravierend verdndert. Das unternehmerische Umfeld ist von hochgradig dyna-
mischen, kaum mehr vorhersehbaren Verdnderungen geprigt. Gestiegene, rasch wech-
selnde Anforderungen der Kunden flihren in Verbindung mit wachsender internatio-
naler Konkurrenz und zunehmender Marktsdttigung zur Ablosung ehemals stabiler
Verkdufermérkte durch schnell verénderliche Kéufermirkte (Mertens 1995; Milberg
1997). Die prompte Reaktion auf vielfiltige Kundenwiinsche in Verbindung mit einem
individuell ausgerichteten Produktprogramm ist fiir die Unternehmen eine strategische
Notwendigkeit (Wiendahl u. a. 1998b). Die standige Anpassung des Unternehmens an
wechselnde Rahmenbedingungen wird damit zum Dauerzustand (Dorn 1999).

Innovative technologische Entwicklungen bieten den Unternehmen neue Moglichkei-
ten, auf diese Situation zu reagieren. Insbesondere die Potentiale, welche moderne In-
formations- und Kommunikationstechnologienl bieten, haben zu einer grundsétzlichen
Neugestaltung der inner- und tiberbetrieblichen Leistungserstellungsprozesse beigetra-
gen (Savage 1996, Matouschek 1999). Vor allem der forcierte Auf- und Ausbau von
weltweiten Kommunikationsnetzwerken hat in Verbindung mit einer weitgehenden
Standardisierung des Datentransfers die Voraussetzungen geschaffen, schnell und effi-
zient Informationen iiber die Unternehmensgrenzen hinweg auszutauschen (Schliffen-
bacher 1998a). Die umfassende Nutzung von unternehmensiibergreifenden IuK-
Technologien schafft so die Grundlage fiir die Unternehmen, sich auf die veranderten
Umgebungsbedingungen einzustellen, ja sie sogar gewinnbringend zu nutzen (Weigle
u. a. 1997).

Um wettbewerbsfihig in einem Umfeld agieren zu konnen, das durch sprunghafte,
hochdynamische Veridnderungen geprigt ist, miissen Unternehmen ihre Wandlungsfa-
higkeit nachhaltig stidrken. Die Implementierung vorausgeplanter Flexibilitdtspoten-
tiale ist dazu nicht ausreichend (vgl. Abbildung 1). Die Unternehmen miissen vielmehr
Fahigkeiten zur Reaktion auf nicht vorhersehbare, spontan auftretende Veranderungen
entwickeln und festigen (Reinhart u. a. 1999).

! Im folgenden als IuK-Technologien bezeichnet



Neue Anforderungen — Neue Moglichkeiten

Neues Ziel

Planziel

aktueller Bedarf
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Abbildung 1:  Dilemma der geplanten Flexibilitit (nach Schuh u. a. 1998)

Wandlungsféhigkeit ist mehr als Flexibilitdt. Flexibilitit — genauer: Flexibilitct
1. Ordnung — ist als objekt-, verfahrens- oder prozef3bezogene Flexibilitit ein Mittel,
um die Handlungsfahigkeit des Unternehmens in konkreten, bereits vor ihrem Eintre-
ten prognostizierten Situationen zu sichern. Im Gegensatz dazu gewdhrleistet die
Wandlungsféhigkeit — auch als Flexibilitit 2. Ordnung bzw. als strategische oder
normative Flexibilitdt bezeichnet — die langfristige Entwicklungsfahigkeit des Unter-
nehmens (Schuh u. a. 1998). Reinhart u. a. (1999, S. 22) definieren Wandlungsfahig-
keit als die ,, Fehigkeit, sich hinsichtlich Anforderungen zu vercndern, die nicht unbe-
dingt geplant und deren Dimensionen bzw. Richtungen nicht vorhersehbar waren.

In den vergangenen Jahren wurden zunichst vor allem unternehmensinterne organisa-
torische Maflnahmen entwickelt, mit denen die Wandlungsfihigkeit in einer turbulen-
ten Umgebung sichergestellt werden sollte. Beispielhaft seien hier die Modelle der
Modularen und der Fraktalen Fabrik sowie verschiedene Konzepte zur Fertigungs-
segmentierung genannt (vgl. hierzu etwa Wildemann 1988, Warnecke 1996, Reinhart
u. Hirschberg 1997). Zwar sind diese Ansétze durchaus zu unterscheiden, ihnen ge-
meinsam ist jedoch das Prinzip der Zerlegung komplexer Unternehmensstrukturen in
relativ kleine, tiberschaubare Organisationseinheiten, die sich durch ein hohes Mal} an
Autonomie und eine starke Markt- bzw. Produktausrichtung auszeichnen (Deutschle
1995; Wildemann 1997). Damit wird das Ziel verfolgt, die Effizienz, Flexibilitdt und
Agilitdt des Unternehmens als Ganzes zu erhdhen (Beckmann 1999).
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Diese unternehmensinterne Sichtweise stoft zunehmend an ihre Grenzen. Deshalb
wird verstirkt eine integrale, unternehmensiibergreifende Betrachtung und Optimie-
rung der Wertschopfungskette gefordert, um so die Vision des wandlungsfahigen Un-
ternehmens zu erreichen (vgl. hierzu etwa Goldmann u. a. 1995; Dangelmaier 1997,
Schuh u. a. 1998).

Der Schwerpunkt der meisten Ansétze liegt dabei gegenwirtig auf der Gestaltung und
Optimierung einer i. d. R. wohldefinierten Logistikkette. Mittelfristig wird erwartet,
daf3 sich diese strukturell statischen Logistikketten in zunehmendem Male hin zu sta-
bilen Logistiknetzwerken und schlieBlich zu flexiblen bzw. wandelbaren Produktions-
netzwerken (vgl. Abbildung 2) entwickeln werden (Beckmann 1998). Gerade diese
werden als eine hervorragende Moglichkeit gesehen, um erfolgreich in einem zuneh-
mend turbulenten Umfeld agieren zu kénnen (Sikn u. a. 1999). Die hier vorhandene
einfache Zugriffsmoglichkeit auf die Kapazititen und Kompetenzen einer groen An-
zahl potentieller Kooperationspartner schafft die Voraussetzungen, um unternehmens-
iibergreifende Wertschopfungsketten frei zu konfigurieren und damit optimal an die
Erfordernisse einer bestimmten Aufgabenstellung anzupassen (Schliffenbacher u. a.
1999).

Unternehmenstibergreifende
Wertschopfungskette

-

.

\
||||III|| ‘ &
il
wandelbares Netzwerk-
Produktionsnetzwerk unternehmen
Abbildung 2:  Aufbau unternehmensiibergreifender Wertschopfungsketten in
wandelbaren Produktionsnetzwerken

I
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1.2 Aufgabenstellung

Die Chancen, die dynamische unternehmensiibergreifende Kooperationsbeziehungen

bieten, sind in der wissenschaftlichen Diskussion unbestritten (vgl. hierzu etwa Gold-
mann u. a. 1996; Wiithrich 1997; Hirschmann 1998). Die vorhandenen Potentiale
werden jedoch gerade von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) nur

unzureichend genutzt (vgl. hierzu etwa Bullinger u. a. 1997; Buse 1999).

Folgende Faktoren sind u. a. hierfiir verantwortlich:

Bei der Herstellung individualisierter Produkte ist meist ein hoher Anteil von Auf-
gaben, die sich durch einen geringen Wiederholungsgrad auszeichnen, zu bewilti-
gen. Erfahrungswerte konnen deshalb kaum auf eine aktuelle Aufgabenstellung
iibertragen werden. Aus diesem Grund ist oft nicht klar, wie hierfiir die optimale
unternehmensiibergreifende Wertschopfungskette zu gestalten ist (Gilmore u. Pline
1997; Piller 1998).

Eng verkniipft mit der schwierigen Planung einer optimalen Wertschopfungskette
ist das Problem der Ressourcenallokation. Die Identifikation der geeigneten Wert-
schopfungspartner ist ein kritischer Vorgang fiir die erfolgreiche Implementierung
kurzfristiger unternehmensiibergreifender Wertschopfungsketten. Es existieren
bislang allerdings kaum leistungsfihige Methoden, welche die Unternehmen bei
der Auswahl adédquater Partner fiir kurzfristige und dynamische Kooperationsbe-
ziehungen unterstiitzen (Dathe 1998, Camarinha-Matos u. a. 1999).

SchlieBlich gibt es zur Zeit kaum geeignete Hilfsmittel, die den unternehmensiiber-
greifenden Aufbau einer optimalen Wertschopfungskette unterstiitzen. In vielen
Unternehmen sind zwar mittlerweile die informationstechnischen Voraussetzungen
zur Uberbetrieblichen Zusammenarbeit vorhanden, leistungsfihige Rechnerwerk-
zeuge zur Unterstiitzung der Konfiguration unternehmensiibergreifender Wert-
schopfungsketten fehlen jedoch weitgehend (Dangelmaier 1997, Eversheim u. a.
1999, Hieber u. Alard 1999).

Es besteht also Handlungsbedarf, um die Potentiale, die dynamische Kooperationen

bei der Produkterstellung bieten, nutzen zu kdnnen. Dazu miissen wirkungsvolle und

praxistaugliche Losungen fiir die genannten Problemkomplexe erarbeitet werden.
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1.3 Zielsetzung

Hauptziel dieser Arbeit ist es, eine Methodik zu entwickeln, die eine effektive und ef-
fiziente Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten in dynamischen, heterarchi-
schen Kompetenznetzwerken® unterstiitzt. Damit soll ein Beitrag zur Realisierung der
Idee der virtuellen Fabrik® geleistet werden.

Unter dem Begriff Konfiguration soll dabei die Durchfiihrung derjenigen Aktivititen
verstanden werden, die zur optimalen Gestaltung der unternehmensiibergreifenden
Leistungserbringung durchzufithren sind. Eine Wertschopfungskette beschreibt die
Gesamtheit sdmtlicher Prozesse, die direkt zur Erstellung eines Produkts oder einer
Leistung erforderlich sind. Die Wertschopfungskette wird als virtuell' bezeichnet,
wenn sie zur Leistungserstellung in einer virtuellen Fabrik aufgebaut wird.

Das Hauptziel gliedert sich in folgende Einzelziele:

1. Virtuelle Wertschopfungsketten entstehen auf dem Fundament einer stabilen Ko-
operationsplattform — eines sog. Basisnetzwerks. Von der Gestaltung dieses Basis-
netzwerks héngt es entscheidend ab, wie der eigentliche Konfigurationsvorgang zu
gestalten ist. Deshalb soll ein Strukturkonzept fiir ein derartiges Basisnetzwerk
entwickelt werden. Es soll soweit ausgearbeitet werden, wie es flir die Umsetzung
der Methodik zur Konfiguration notwendig ist.

2. Auf der Grundlage dieses Strukturkonzepts soll die Methodik zur Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten entwickelt werden. Die notwendigen Vorausset-
zungen fiir die Konfiguration sollen beschrieben und verwendete Konfigurations-
mechanismen detailliert dargestellt werden. Auflerdem soll ein konkretes Vorge-
hensmodell erarbeitet werden, das die praktische Umsetzung der Methodik unter-
stiitzt.

3. Beim Einsatz der Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten
mub eine groBe Menge von Informationen verarbeitet werden. Dies ist ohne die
Unterstiitzung von leistungsfdhigen Werkzeugen kaum durchfiihrbar. Aus diesem
Grund soll ein Rechnerhilfsmittel entwickelt werden, das die Konfigurationsme-
thodik unterstiitzt und deren effiziente Anwendung gewéhrleistet.

2 Zum Begriff dynamisches, heterarchisches Kompetenznetzwerk vgl. Abschnitt 4.1
* Zum Begriff virtuelle Fabrik vgl. Abschnitt 2.2.3.1

* Die Begriffe virtuell und unternehmensiibergreifend werden zur Charakterisierung der im Rahmen dieser
Arbeit betrachteten Wertschopfungsketten synonym verwendet.



Zielsetzung

Insgesamt soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag zum Forschungsthema Kooperati-
onsmanagement am Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb)
der Technischen Universitdt Miinchen leisten. Eines der Hauptziele, das im Rahmen
dieses Themengebiets verfolgt wird, ist der effiziente Aufbau und Betrieb virtueller
Fabriken (vgl. Abbildung 3).

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Entwicklung einer Konfigurationsmethodik fiir
virtuelle Wertschopfungsketten. Dabei wird an andere Forschungsschwerpunkte im
Bereich Kooperationsmanagement angekniipft und auf vorhandene Ergebnisse aufge-
setzt. Z. T. mussen in den angrenzenden Bereichen auch neue Erkenntnisse erarbeitet
werden, sofern sie fiir die Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten notwendig
sind. Wichtige Grundlagen zur Konfiguration liefert u. a. der Bereich marktliche Me-
chanismen und unternehmensiibergreifende Informationswerkzeuge (vgl. hierzu etwa
Naber u. a. 1996, Reinhart u. a. 1996a; Mehler 1997). Ist die Wertschopfungskette
konfiguriert und damit eine virtuelle Fabrik aufgebaut, so erfolgt die Steuerung der
eigentlichen Projektdurchfiihrung mit Methoden des wunternehmensiibergreifenden
Daten- und Prozefsimanagements (vgl. hierzu etwa Brandner 1997, Reinhart u. Bran-
der 1998). Die Anpassung der Unternehmensorganisation an die besonderen Erforder-
nisse in Kompetenznetzwerken und virtuellen Fabriken wird im Rahmen der Qualifi-
zierung der Unternehmen fiir Kooperationen betrachtet (vgl. hierzu etwa Reinhart u.
Grunwald 1999; Rudorfer u. Schliffenbacher 1999, Schliffenbacher u. a. 1999).

Konfiguration
\ virtueller Wertschopfungsketten

in Kompetenznetzwerken

i - Qualifizierun
Markdlichs Effiziente el
Mechanismen A er
und virtuelle Unterpehmen
Informations- . ur
werkzeuge Fabriken Kooperationen

Unternehmensubergreifendes
Daten- und ProzeRmanagement

Abbildung 3:  Einordnung der vorliegenden Arbeit in die Forschungslandschaft am
iwb



Einfiihrung

Diese Arbeit befalit sich mit der Konfiguration von Wertschépfungsketten bei kurzfri-
stigen Kooperationsbeziehungen produzierender Unternehmen in Kompetenznetzwer-
ken. Insbesondere sollen Ad-hoc-Kooperationen, die mit minimaler Vorlaufzeit zur
Produktion kundenindividueller Produkte aufgebaut werden, unterstiitzt werden. Lang-
fristige Unternehmenskooperationen oder Kooperationen, die aufgrund einer beson-
ders engen organisatorischen oder administrativen Verflechtung der Partner als sta-
tisch einzustufen sind, werden dagegen nicht untersucht.

Im Betrachtungsfeld dieser Arbeit setzen sich virtuelle Wertschopfungsketten aus Un-
ternehmen oder eigenstéindigen Unternehmensbereichen zusammen. Die Konfiguration
erfolgt deshalb aus struktureller Sicht auf Unternehmensebene, aus prozessuraler Sicht
auf Grobplanungs- bzw. Meilensteinebene. Die daran anschlieBende Feinplanung auf
Abteilungs- bzw. Vorgangs- oder Aktivitdtenebene ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

14 Vorgehensweise

Zur Erreichung der Zielsetzung wird folgende Vorgehensweise gewdhlt (vgl.
Abbildung 4):

Zunichst erfolgt eine Analyse des relevanten Stands der Forschung und Technik in
Kapitel 2. Zu Beginn werden hierzu die Grundlagen der rechnergestiitzten unterneh-
mensiibergreifenden Kommunikation dargestellt. Dann erfolgt eine Beschreibung von
unternehmenstiibergreifenden Organisationskonzepten. Schlieflich werden aktuelle
Ansitze zum Aufbau und zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten vorge-
stellt. Zuletzt werden Organisationskonzepte und Konfigurationsmethoden bewertet
sowie vorhandene Defizite identifiziert.

Aufbauend auf den identifizierten Defiziten werden in Kapitel 3 konkrete Anforderun-
gen an ein Konzept zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten abgeleitet. Die
Anforderungen beriicksichtigen dabei das zugrundeliegende Strukturkonzept, die Kon-
figurationsmethodik selbst sowie das Rechnerhilfsmittel.

Als Grundlage fiir die Methodik zur Konfiguration wird in Kapitel 4 zunichst ein ge-
eignetes Strukturkonzept fur das Basisnetzwerk entwickelt. Aufgrund seiner spezifi-
schen Eigenschaften wird es als Kompetenznetzwerk bezeichnet.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 5 ein Verfahren zur projektspezifischen Konfigura-
tion virtueller Wertschopfungsketten entworfen. Die Prinzipien der Konfiguration
werden erarbeitet, verwendete Algorithmen werden erldutert und die Vorgehensweise
zur Durchfithrung der Konfigurationsmethodik wird beschrieben.



Vorgehensweise

Kapitel 6 stellt die Konzeption und Implementierung eines Softwarewerkzeugs zur
Unterstiitzung der Konfiguration dar.

Die prototypische Umsetzung der Konfigurationsmethodik und des Softwarewerk-
zeugs werden schlieBlich in Kapitel 7 anhand eines Beispielszenarios in zwei existie-
renden Kompetenznetzwerken illustriert.

Aufwand, Nutzen und Einsetzbarkeit von Strukturkonzept, Methodik und Rechner-
werkzeug in der unternehmerischen Praxis werden in Kapitel 8 diskutiert. Dabei wer-
den sowohl monetir quantifizierbare Faktoren als auch nicht oder nur schwer zu quan-
tifizierende Effekte berticksichtigt.

Kapitel 9 fafit die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit zusammen und liefert einen
Ausblick auf weitere Forschungstétigkeiten.

Abbildung 4:  Aufbau der Arbeit
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2 Stand der Forschung und Technik

In Kapitel 2 wird der fiir die vorliegende Arbeit relevante Stand der Forschung und
Technik geschildert. Wie in Kapitel 1 beschrieben, ist die effiziente Ubertragung von
Informationen zwischen Unternehmen eine zentrale Voraussetzung fiir den erfolgrei-
chen Einsatz dynamischer Kooperationsbeziehungen. Deshalb erfolgt zundchst die
Darstellung grundlegender Aspekte der rechnergestiitzten unternehmensiibergreifen-
den Kommunikation. Im Anschlufl daran werden Moglichkeiten zur organisatorischen
Gestaltung von unternehmensiibergreifenden Kooperationsbeziehungen beschrieben.
Schlieflich werden vorhandene Ansétze zum Aufbau und zur Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten vorgestellt. Den Abschluf} bilden ein Resiimee des Stands der
Forschung und Technik, die Zusammenfassung der wichtigsten Defizite vorhandener
Ansitze und die Ableitung des Handlungsbedarfs.

2.1 Unternehmensiibergreifende Informations- und
Kommunikationstechnologie

Bei der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung ist ein auflerordentlich hoher
Koordinations- und Kommunikationsaufwand zu bewiltigen (Klein 1997). Dies gilt in
besonderem Malle fuir die dynamischen Kooperationsbeziehungen in virtuellen Fabri-
ken. Viele Autoren sehen im Einsatz moderner [uK-Technologien einen Schliisselfak-
tor fir die erfolgreiche Umsetzung dieses Konzepts (vgl. hierzu etwa Mertens 1995;
Picot u. a. 1996; Scholz 1996, Fiihrer u. Ashkanasy 1998).

Die Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten erfordert bereits im Vorfeld der
operativen Zusammenarbeit eine intensive zwischenbetriebliche Kommunikation. Um
effizient durchgefiihrt werden zu koénnen, ist hierfiir die Nutzung leistungstéhiger un-
ternehmensiibergreifender luK-Werkzeuge notwendig. Im folgenden wird deshalb ein
Uberblick iiber die Grundlagen moderner unternehmensiibergreifender IuK-
Technologien gegeben. Ziel ist es, aufzuzeigen, inwieweit vorhandene Kommunikati-
onsmedien geeignet sind, die Aktivititen bei der Konfiguration virtueller Wertschop-
fungsketten zu unterstiitzen.

2.1.1  Grundlagen der rechnergestiitzten Kommunikation

Die Basis der rechnergestiitzten Ubertragung von Informationen stellen Kommunika-
tionsprotokolle dar. Dies sind Regelwerke, die eine moglichst fehlerfreie, computer-
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vermittelte Kommunikation von Nutzer zu Nutzer, von Computer zu Computer, von
Computer zu Netzwerk sowie von Netzwerk zu Netzwerk ermoglichen. Grundlagen
zur Systematisierung des Datenaustausches liefert das OSI-Referenzmodell’. Es dient
der systematischen Einordnung der beim Datenaustausch verwendeten Medien, Proto-
kolle und Dienste. Das OSI-Referenzmodell wurde als offenes, herstellerunabhéngiges
Schichtenmodell von der International Organization for Standardization (ISO) 1974
entwickelt und in der Norm ISO 7498 spezifiziert. Ziel ist die klare Zuordnung der
verschiedenen Aufgaben, die zur computerbasierten Informationtibermittlung durchge-
fithrt werden miissen, auf einzelne, voneinander unabhéngige Schichten (Payer 1999).

Das OSI-Referenzmodell besteht aus sieben Schichten (Layer). Fiir diese Schichten
werden diejenigen Dienste und Funktionen definiert, die auf den einzelnen Schichten
erfiillt werden sollen (vgl. Abbildung 5).

OSI-Schicht Typische Aufgaben

7 Anwendung Aufruf von Anwendungen (z. B. File Transfer, E-mail,
(Application Layer) Remote Login, Remote Data Access)

6 Darstellung Codierung der Daten in standardisierten Datenstrukturen,
(Presentation Layer) Verschliusselung, Datenkompression

5 Kommunikation Synchronisation der Kommunikation, Zugangskontrolle,
(Session Layer) Sitzungssteuerung

4 Transport Aufbau einer Verbindung zwischen Endsystemen,
(Transport Layer) Rekombination zusammengehdériger Datenpakete
Vermittlun Aufbau einer Netzverbindung zwischen Teilnehmern und

3 9 9
(Network Layer) Vermittlung der Datenpakete

2 Sicherung Aufteilung des Bitstromes in Einheiten (Pakete) und
(Data Link Layer) Austausch dieser Einheiten

1 Bitubertragung Standardisierung der Netzwerk-Leitungen und -Anschlisse
(Physical Layer) sowie ihrer physikalischen Eigenschaften

Abbildung 5:  Schichten des OSI-Referenzmodells

Das OSI-Referenzmodell beschreibt keine Implementierung dieser Dienste und Funk-
tionen. Die Funktionen einer Schicht kénnen deshalb auf unterschiedliche Weise reali-
siert werden. Ubergeordnete Schichten nutzen dabei jeweils Dienste von darunterlie-
genden Schichten (Patorschke u. Spitzner 1997). Eine Auswahl von in der Praxis ein-
gesetzten Kommunikationsprotokollen und -diensten sowie die Zuordnung auf die je-
weilige Schicht des OSI-Referenzmodells zeigt Abbildung 6.

5 OSI = Open Systems Interconnection
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7: Application FTAM
6: Presentation FTP SMTP
OFTP X.400
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5: Session
ware
4: Transport TCP IPX
3: Network 1P igg e DATEX.P SPX
X 29 V.32bis DATEX-L
2: Data Link X.31 V23 | pax  [PATEX-
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. . bl Beliebiges

1: Physical ISDN Wahlleitung Netzwerk

Abbildung 6:  Bspe. fiir Kommunikationsprotokolle und -dienste nach dem
OSI-Referenzmodell (nach Reinhart u. v. d. Hagen 1999)

2.1.2  Informationsiibermittlung im Internet

Fiir den unternehmensiibergreifenden Datenaustausch in dynamischen Kooperations-
beziehungen wird ein Informationsmedium benétigt, das flichendeckend verfiigbar ist,
einen einfachen Zugang ermoglicht und die Ubertragung beliebiger Daten gestattet.
Ein Medium, das siamtliche Anforderungen erfiillt, ist das Infernet. Seine Wurzeln lie-
gen im 1969 entstandenen ARPANET®. Dieses wurde urspriinglich entwickelt, um
selbst im Verteidigungsfall eine weitgehend ausfallsichere Kommunikation zwischen
militdrischen Kommandoeinrichtungen zu gewihrleisten (Inter-Corporate Computer
& Network Services 1999). Bis in die erste Hilfte der achtziger Jahre hinein hatte das
ARPANET im wesentlichen experimentellen Charakter. Uber Zuginge verfiigten le-
diglich militérische Forschungslabore, Universitdten und wenige ausgewihlte Unter-
nehmen. 1983 wurde der militdrische Teil des ARPANET als MILNET abgespalten,
der zivile Teil wurde in Internet umbenannt. Technologisch basiert das Internet auf der
TCP/IP-Protokollfamilie’. TCP/IP ist die #lteste herstellerneutrale Losung fiir die
Kommunikation zwischen unterschiedlichen Gerdten. Mit der freien Verfligbarkeit der
TCP/IP-Protokolle als Teil des UNIX-Betriebssystems stieg die Verbreitung des Inter-

® ARPANET = Advanced Research Project Agency Network

7 TCP = Transmission Control Protocol, IP = Internet Protocol
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nets deutlich an. Der entscheidende Schritt, der das Internet zum weltumspannenden
Kommunikationsmedium machte, war die internetweite Einfithrung des World Wide
Web (WWW)8 im Jahr 1991 (Reiterer 1999).

Die Entwicklung des WWW vereinfachte die Nutzung des Internets erheblich. Als
multimedialer Dienst ermoglicht das WWW die Ubertragung von Text-, Bild-, Ton-
und Videodaten {iber ein einheitliches Medium (Reiterer 1999). Technologisch basiert
das WWW auf dem Hyper Text Transfer Protokoll (HTTP). Im Rahmen des OSI-
Referenzmodells setzt HTTP auf der OSI-Schicht vier des TCP/IP-Protokollstapels auf
(TCP-Schicht). Zur Darstellung von Informationen im WWW dient die Hyper Text
Markup Language (HTML). HTML stellt sowohl Elemente zur Strukturierung von
Informationen als auch zur Layoutgestaltung und zur Einbindung multimedialer Daten
zur Verfiigung. Die einfache Erlernbarkeit von HTML war einer der Hauptgriinde fiir
die sprunghafte Verbreitung des Internets nach Einfithrung des WWW (Payer 1999).
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Abbildung 7:  Anzahl der Computer im Internet (Network Wizards 1999)

2.1.3  Abwicklung von Geschiftsvorgingen im Internet

Der rasante Ausbau der Netzinfrastruktur und die Einfithrung des WWW legte den
Grundstein fiir die zunehmende Kommerzialisierung des Internets. Das Transaktions-
volumen von Geschiftsablaufen, die auf elektronischem Weg via Internet abgewickelt
werden, stieg und steigt rapide an. Wurden 1996 weltweit schon mehr als 8§ Milliarden

8 Das World Wide Web wurde 1990 am Kernforschungszentrum CERN entwickelt (Reiterer 1999).
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US-$ durch internetbasierte Geschéftsabwicklung umgesetzt, so wird fiir das Jahr 2000
bereits ein Gesamtumsatz von iiber 73 Milliarden US-$ prognostiziert (MKD 1999).

Die Abwicklung von Geschiftsvorgéngen tiber elektronische Kommunikationsmedien
bezeichnet man als Electronic Commerce (E-Commerce). Dazu zéhlen u. a. Marketing
und Informationsbereitstellung fiir Abnehmer, Geschéftsanbahnung und -abwicklung,
Zahlungsverkehr, After-Sales-Services sowie Aktionen zur Kundenbindung. Die bei-
den wichtigsten Anwendungsgebiete des E-Commerce umfassen Transaktionen zwi-
schen Anbietern und Endverbrauchern (Business-to-Consumer E-Commerce) bzw.
zwischen Unternehmen untereinander (Business-to-Business E-Commerce). Eine bis-
lang untergeordnete Rolle spielen Transaktionen zwischen Konsumenten und 6ffentli-
chen Einrichtungen (Consumer-to-Administration E-Commerce) sowie zwischen Un-
ternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen (Business-to-Administration E-Commerce)
(MKD 1999).

Business-to-Customer E-Commerce

Eine breite Palette von Giitern kann mittlerweile vom Endverbraucher via Internet be-
zogen werden. Der Hauptanteil des elektronischen Geschéftsvolumens in diesem Be-
reich wird derzeit mit EDV-Produkten (Hard- und Software) sowie Biichern erzielt
(FirstSurf 1999).

EDV-Produkte ) 61.7%
Buicher J) 50.0%
Musikprodukte Jj 32.6%
Kleidung, Mode ' 30,4%

Reisen 2l 22

Unterhaltungselektronik
Eintrittskarten

Einrichtung und Haushalt

Sportartikel Umfrage bei Gber 13.000 Internetnutzern
’ nach Produkten, die sie online einkaufen
Nahrungsmittel (Mehrfachnennungen méglich)
Sonstiges

|
00%  100%  200%  300%  400%  50,0%  60,0%  70,0%
Abbildung 8:  Produktgruppen, die via Internet eingekauft werden (FirstSurf 1999)

Fiir den gesamten Business-to-Customer-Bereich wird eine Steigerung des weltweiten
Umsatzes von 530 Millionen US-$ im Jahr 1996 auf iiber 7 Milliarden US-$ fiir das
Jahr 2000 prognostiziert (MKD 1999).

13



Unternehmensiibergreifende Informations- und Kommunikationstechnologie

Business-to-Business E-Commerce

Noch groBere Wachstumschancen werden dem Business-to-Business-Bereich einge-
rdumt. Eine  Steigerung des elektronischen  Transaktionsvolumens von
8 Milliarden US-$ im Jahr 1996 auf 66 Milliarden US-$ im Jahr 2000 wird hier fuir
wahrscheinlich erachtet. Die meisten Online-Transaktionen im Business-to-Business-
Bereich dienen derzeit eher der Unterstiitzung von Geschéftsvorgingen als deren ei-
gentlicher Durchfiihrung. Der Fokus liegt hdufig auf der Verbesserung der Beziehun-
gen sowie einer Vereinfachung des Informationsaustausches zwischen Lieferanten,
GroBhindlern und Kunden und weniger auf dem Verkauf von Produkten. Jedoch 14f3t
die prognostizierte Steigerung der Umsitze den Schlu} zu, daf} die elektronische Ge-
schiftsabwicklung zwischen Unternehmen eine immer bedeutendere Rolle spielen
wird (MKD 1999).

Zahlungsvorgiinge im Internet

Zur Geschiftsabwicklung gehort neben dem Austausch von Informationen, Produkten
und Dienstleistungen auch die Erledigung von Zahlungsvorgéngen.

Broker <«4— Elektronisches Geld Anbieter

II"llm o’ ——— Echtes Geld —_— |||||II|||||II'
o’ i

Kunde

\Illummm

Abbildung 9:  Elektronische Zahlungsvorgdnge (nach VDMA 1999)

Heute existieren bereits eine Reihe von Méglichkeiten, Zahlungsvorgédnge im Internet
durchzufiihren. Meist basieren diese Verfahren auf einer Dreiecksbeziehung zwischen
Anbieter, Kunde und einem Broker. Der Broker tauscht echtes in filschungssicheres,
eindeutig identifizierbares elektronisches Geld (E-Cash), das der Kunde auf seinem
Rechner speichern und zur Bezahlung von Waren und Dienstleistungen via Internet an
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den Anbieter versenden kann. Der Anbieter kann anschliefend das erhaltene E-Cash
beim Broker wieder gegen echtes Geld zuriicktauschen. Die Rolle des Brokers konnen
z. B. Banken oder spezialisierte Dienstleister wie DigiCash, Open Market, CyperCash
oder First Virtual ibernehmen (VDMA 1999).

Neben dem beschriebenen E-Cash-Verfahren existieren noch weitere Moglichkeiten,
Zahlungsvorginge bei elektronischen Transaktionen durchzufiihren (z. B. Zahlung per
Kreditkarte oder Bankeinzug). Sie unterscheiden sich aber nicht grundsétzlich von tra-
ditionellen Verfahren, so daB auf eine Erlduterung verzichtet wird.

2.1.4  Unternehmensiibergreifender Datenaustausch

Zum Aufbau und Betrieb virtueller Fabriken miissen laufend Produkt-, Produktions-
und Geschiftsdaten ausgetauscht werden. Hierzu ist eine Reihe von Austauschstan-
dards und -mechanismen entwickelt worden, die unter dem Akronym EDI (Electronic
Data Interchange) zusammengefafit werden. Speziell fiir den Bereich der Geschifts-
daten steht eine groBe Anzahl standardisierter Nachrichtenformate zur Verfiigung. Sie
sind international genormt und werden unter dem Oberbegriff EDIFACT (Electronic
Data Interchange for Administration, Commerce and Trade) zusammengefalit (DE-
DIG 1999).

Fiir den Einsatz von EDI in Unternehmenskooperationen werden drei Strategien einge-
setzt (Reinhart u. v. d. Hagen 1999):

e die Organisation des Datenaustausches in Eigenregie der beteiligten Unternehmen
unter Einsatz besonderer EDI-Werkzeuge,

e die Einbeziehung von spezialisierten Dienstleistern’, welche die Ubertragung der
Nachrichten durchfiihren und

o die Nutzung des Internets fiir den Datenaustausch.

Die beiden erstgenannten Strategien eignen sich wegen der damit verbundenen hohen
Kosten kaum flir den Einsatz durch KMU. So sind nach einer Statistik der
US-amerikanischen Handelskammer fiir die Einfihrung eines typischen EDI-
Werkzeugs Aufwendungen in der Grofenordnung von 50.000 US-$ zu veranschlagen.
Bei der Nutzung von EDI-Dienstleistern muf} ein Unternehmen z. B. bei einem typi-
schen Kommunikationsvolumen von 25.000 Nachrichten pro Monat mit laufenden

° Auch als Value Added Network Service (VANS) bezeichnet
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Dienstleisterkosten von 14.000 bis 25.000 US-$ im selben Zeitraum rechnen (Curtis
1996).

In diesen hohen Kosten ist der Hauptgrund dafiir zu sehen, da} das Internet mehr und
mehr von Unternehmen als Plattform fiir den elektronischen Datenaustausch verwen-
det wird. Die Nutzung verfugbarer Internet-Technologien ermdglicht es, mit weit ge-
ringerem Aufwand EDI-Kopplungen zwischen Unternehmen zu realisieren. Die Lei-
stungsfihigkeit dieser Losungen mufl dabei nicht hinter der proprietdrer EDI-Systeme
zuriickstehen (Weitzel u. a. 1999).

2.1.5 Sicherheit der Dateniibertragung

Fiir den umfassenden Einsatz des Internets zum Datenaustausch in unternehmensiiber-
greifenden Kooperationsbeziehungen ist eine sichere Dateniibertragung Vorausset-
zung. Da TCP/IP jedoch keinerlei Mechanismen zur Sicherung des Datentransports
zur Verfugung stellt, kann das Internet nicht als sicheres Kommunikationsmedium
eingestuft werden. Bedingt durch seine Topologie laufen Informationen im Internet
meist tiber viele Stationen, bis sie ihr Ziel erreichen. Der Weg, den sie dabei einschla-
gen, ist i. d. R. weder vorherbestimmbar noch kontrollierbar. Technisch ist es so z. B.
moglich, daB} eine Vermittlungsstation die tiber sie transportierten Informationen aus-
wertet, verdndert oder an falsche Zieladressen weiterleitet. Dariiber hinaus sind noch
eine ganze Reihe weiterer Manipulations- bzw. Angriffsmoglichkeiten bekannt ge-
worden. Das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik identifiziert u. a.
folgende Gefahrenquellen beim Austausch von Informationen via Internet (BSI 1999):

e Falsche Authentisierung

e Verlust der Vertraulichkeit
e Verlust der Datenintegritit
e Ausspihen von Palwortern

e Informationsumleitung

Es existiert mittlerweile eine Vielzahl von Mechanismen, mit denen sich Unternehmen
wirkungsvoll gegen derartige Gefahren schiitzen kénnen. Die beiden wichtigsten sind
die Einrichtung getrennter Subnetze und der Einsatz von kryptographischen Verfahren
(Partl 1997).
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Subnetze

Ein grundlegender Schutzmechanismus ist die Einrichtung abgeschlossener Subnetze.
Diese sind typischerweise durch sog. Firewalls vom restlichen Internet abgeschottet.
Firewalls sind Rechner, die den Ubergangspunkt zwischen Subnetz und Internet durch
komplexe Schutzmechanismen iiberwachen. Jede Information, die zwischen Subnetz
und Internet ausgetauscht wird, muB diesen Ubergangspunkt passieren. Informationen
werden nur dann weitergeleitet, wenn sie festgelegten Sicherheitsregeln entsprechen.
Auf diese Weise ist es moglich, fiir die Rechner innerhalb eines Subnetzes eine trans-
parente Verbindung'® zum Internet zu realisieren, ohne diese Rechner der Gefahr eines
Angriffs aus dem Internet auszusetzen (BSI 1999).

Kryptographie

Neben der Einschrinkung des Zugriffs durch Subnetze ist fir den Schutz sensitiver
Daten eine Verschliisselung der Dateninhalte mittels kryptographischer Verfahren
notwendig, um deren Vertraulichkeit, Authenzitdt und Integritdt sicherzustellen. Hier-
zu stehen zwei grundlegende Mechanismen zur Verfiigung (Stritzke 1999):

o Symmetrische Verschliisselungsverfahren verwenden zum Chiffrieren und Dechif-
frieren von Informationen den gleichen geheimen Schliissel. Sender und Empfin-
ger einer Nachricht miissen diesen besitzen. Der Schliissel mufl vor der eigentli-
chen Kommunikation auf einem sicheren Ubertragungsweg zwischen den Kom-
munikationspartnern ausgetauscht werden (Mo-Tech 1999).

o Asymmetrische Verschliisselungsverfahren verwenden zum Chiffrieren und Dechit-
frieren unterschiedliche Schliissel. Jeder Teilnehmer an einer Kommunikation be-
sitzt zwei Schliissel. Einen privaten Schliissel, der nur ihm bekannt ist, und einen
offentlichen Schliissel, der tiber ein mathematisches Verfahren aus dem privaten
Schliissel errechnet wird und allgemein bekannt ist. Die Authenzitdt des offentli-
chen Schliissels kann durch digitale Signaturen, die von unabhingigen Zertifizie-
rungsinstanzen, sog. Certification Authorities, vergeben werden, gewihrleistet
werden (VDMA 1999). Zum Verschliisseln einer Nachricht verwendet der Sender
den offentlichen Schliissel des Empféngers. Nur diesem ist es mittels seines priva-
ten Schliissels moglich, die erhaltene Nachricht zu entschliisseln.

1% Dies bedeutet, daB ein Rechner die Uberwachung der Kommunikation durch eine Firewall nicht bemerkt. Er
scheint direkt mit dem Internet verbunden zu sein.
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Der groBle Vorteil asymmetrischer Verschliisselungsverfahren liegt darin, daf3 keine
geheimen Schliissel im Vorfeld der Kommunikation ausgetauscht werden miissen.
Allerdings sind asymmetrische Verfahren mit einem relativ hohen Rechenaufwand
verbunden. AuBerdem steigt das zu iibertragende Datenvolumen und damit die Uber-
tragungsdauer deutlich an (Mo-Tech 1999). Deshalb wird fiir die internetbasierte
Kommunikation meist eine Kombination aus symmetrischen und asymmetrischen Ver-
fahren verwendet. Die asymmetrische Verschliisselung dient hier lediglich dazu, einen
zufdllig erzeugten Sitzungsschliissel zwischen Sender und Empfénger sicher zu {iber-
tragen. Dieser wird dann zur symmetrischen Verschliisselung der weiteren Kommuni-
kation eingesetzt (Luckhardt 1996).

Zur Sicherung der Datentibertragung im Internet ist eine grole Anzahl unterschiedli-
cher Krypto-Protokollen'! entwickelt worden. Fiir die verschliisselte Ubertragung von
WWW-Dokumenten hat sich mittlerweile das SSL-Protokoll durchgesetzt (Schmeh
1998).

2.1.6  Rechtlicher Rahmen elektronischer Geschiiftsvorginge

Ergebnis der Konfiguration einer virtuellen Wertschopfungskette ist eine Gruppe von
Unternehmen, die gemeinsam ein unternehmensiibergreifendes Projekt durchfiihren.
Die Unternehmen sind untereinander durch vertragliche Beziehungen verbunden. Wird
die Konfiguration und damit die Gestaltung der Beziehungen zwischen den beteiligten
Unternehmen durch elektronische Medien unterstiitzt, so muf} auch hier Rechtssicher-
heit gewiéhrleistet werden.

Ein Vertrag zwischen zwei Parteien kommt durch zwei iibereinstimmende Willenser-
klarungen zustande: Ein Angebot und dessen Annahme. Fiir Geschéftsvorginge, die
auf elektronischem Weg durchgefiihrt werden, gelten prinzipiell dieselben Regelungen
wie fiir konventionell abgewickelte Transaktionen. Bei elektronisch geschlossenen
Vertrigen sind allerdings zusitzliche Aspekte zu beachten, um eine rechtssichere und
reibungslose Abwicklung zu gewihrleisten. Diese Aspekte wurden in Deutschland mit
dem Gesetz zur Regelung der Rahmenbedingungen fiir Informations- und Kommuni-
kationsdienste (IluKDG) seit dem 1. August 1997 auf eine rechtsverbindliche Basis
gestellt (luKDG 1999).

' Beispiele fiir Krypto-Protokolle: PEM, PGP und S/MIME zur Verschliisselung von E-Mails; S-HTTP und
SSL zur verschliisselten Ubertragung von WW W-Dokumenten; SET zur sicheren Ubertragung von Kredit-
kartendaten und Informationen fiir elektronische Zahlungsvorgénge (Schmeh 1998).
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Der wichtigste Teil des [uKDG regelt den Einsatz digitaler Signaturen zur Gewihrlei-
stung der Transaktionssicherheit bei elektronisch durchgefiithrten Geschéftsvorgidngen
(IuKDG 1999, Art. 3). Mit einer digitalen Signatur kann die Identitdt, Authenzitdt und
Integritdt einer elektronischen Willenserkldrung zweifelsfrei festgestellt werden. Da-
mit ermoglicht das [TuKDG den Umstieg von Papierdokumenten zu elektronischen Do-
kumenten bei nicht nur vergleichbarer sondern sogar hoherer Sicherheit. Die Voraus-
setzungen fiir den umfassenden Einsatz des Internets als Basis der Abwicklung von
Geschiftsvorgingen ist damit geschaffen (VDMA 1999).

2.1.7  Fazit

Die unternehmenstibergreifende [uK-Technologie hat mittlerweile einen betréchtlichen
Reifegrad erreicht. Vor allem der rasante Ausbau des Internets hat in vielen Wirt-
schaftszweigen neue Gestaltungsmdoglichkeiten flir Geschiftsbeziehungen erdftnet.
Insbesondere der Business-to-Business-Bereich wird in Zukunft merklich an Bedeu-
tung zunehmen. Die Voraussetzungen, wie eine sichere Dateniibertragung bzw.
rechtsverbindliche Regularien fiir Online-Geschifte, sind vorhanden. Damit kann die
unternehmenstiibergreifende [uK-Technologie die Basis fiir die Leistungserstellung in
Unternehmenskooperationen werden.

2.2 Kooperationen produzierender Unternehmen

Virtuelle Wertschopfungsketten sind ein Aspekt der Projektabwicklung in Virtuellen
Fabriken. Eine Virtuelle Fabrik ist ein spezieller Typ von unternehmensiibergreifenden
Kooperationsbeziehungen produzierender Unternehmen. Zur Einordnung wird deshalb
zunichst eine Kldarung des Begriffs Kooperation vorgenommen. Im Anschlufl daran
werden klassische Formen von unternehmensiibergreifenden Kooperationen vorge-
stellt. Dann werden verschiedene Arten von Unternehmensnetzwerken als Basis fiir
die Bildung virtueller Wertschopfungsketten beschrieben. SchlieBlich wird auf virtu-
elle Unternehmen bzw. Fabriken als innovative Moglichkeit zur Organisation der un-
ternehmensiibergreifenden Wertschopfung eingegangen.
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2.2.1 Klassische Kooperationsformen

2.2.1.1 Begriffskldrung

Oberstes Unternehmensziel ist die Erhaltung und erfolgreiche Weiterentwicklung des
Unternehmens. Nach dem Rationalprinzip soll dieses Ziel mit einem moglichst gerin-
gen Einsatz von Ressourcen erreicht werden. Aus 6konomischen Griinden ist es fiir ein
Unternehmen i. d. R. nicht sinnvoll, sémtliche Leistungen, die zur Erfiillung der Un-
ternehmensaufgabe bendtigt werden, selbst zu erbringen. Fiir viele Teilaufgaben wird
es ndmlich andere, spezialisierte Unternechmen geben, die diese Aufgaben effizienter
durchfiihren konnen. Folglich miissen sowohl interne als auch externe Aufgabentriger
in den ProzeB der Wertschopfung miteinbezogen werden. Es bilden sich also Bezie-
hungen zwischen Unternehmen, die als Abnehmer bzw. Lieferanten materieller oder
immaterieller Leistungen fungieren (Hirschmann 1998). Diese Beziehungen werden
unter bestimmten Voraussetzungen als Kooperationen bezeichnet.

Unter einer Kooperation versteht man die ,, Zusammenarbeit verschiedener (Wirt-
schafts-) Partner, von denen jeder einen bestimmten Aufgabenbereich iibernimmt "
(Duden Fremdworterbuch 1990). Diese Definition 148t sich auf den Bereich der Un-
ternehmenskooperationen {ibertragen. Sie beschreibt damit die Zusammenarbeit zweier
oder mehrerer Unternehmen zur Erreichung von individuellen oder gemeinsamen
Zielen (Luger 1991). In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird dariiber hinaus héu-
fig noch die rechtliche und wirtschaftliche Unabhéngigkeit der an der Kooperation
beteiligten Institutionen gefordert (vgl. hierzu etwa Heinen 1991; Dathe 1998;
Hirschmann 1998;).

Die Art der Kooperation zwischen Unternehmen kann tiber die Art der gegenseitigen
Beziehungen bestimmt werden. Nach Rofering (1993) lassen sich Kooperationsbezie-
hungen im Spannungsfeld zwischen Autonomie und gegenseitiger Abhdngigkeit ein-
ordnen. Die Betrachtungsweise von Hirschmann (1998) klassifiziert Kooperationen
auf dhnliche Weise hinsichtlich ihrer Plazierung zwischen den beiden Extrema der rein
marktlichen Transaktion auf der einen Seite und der Konzentration auf der anderen.

Neben der Differenzierung nach dem Grad der Verflechtung bzw. der Autonomie kon-
nen Kooperationen auch nach den betroffenen Wertschopfungsstufen der Unterneh-
men klassifiziert werden:

Unter horizontaler Kooperation versteht man die Zusammenarbeit von Unternehmen
innerhalb der gleichen Wertschopfungsstufe. Ein Beispiel hierfiir ist die Kooperation
von Automobilzulieferern zur gemeinsamen Entwicklung einer Systemkomponente.
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Bei vertikaler Kooperation arbeiten Unternehmen in aufeinanderfolgenden Wert-
schopfungsstufen zusammen. Ziel ist meist die Realisierung von umfassenden Lei-
stungsangeboten, um so marktliche Potentiale zu nutzen. So kann etwa ein Engi-
neering-Unternehmen durch eine Kooperation mit einem Rapid-Prototyping-Dienst-
leister Vorteile dadurch erzielen, dal es dem Kunden nicht nur Konstruktionstétig-
keiten anbietet, sondern gleich noch entsprechende Prototypen liefern kann. Diagonale
Kooperationen konnen als Mischformen horizontaler und vertikaler Kooperationen
betrachtet werden. Sie entstehen hdufig durch Zusammenschliisse von Unternehmen
aus unterschiedlichen Branchen und Wertschopfungsstufen. Die Griinde hierflir sind
meist finanz- oder machtpolitischer Art (vgl. hierzu etwa Heinen 1991; Picot
u. a. 1996).

2.2.1.2 Typologie klassischer Kooperationsformen

Autfbauend auf der in Abschnitt 2.2.1 gelieferten Begriffsdefinition kénnen klassische,
fiir den Bereich der Produktion relevante, unternehmensiibergreifende Kooperations-
formen systematisiert werden (vgl. Abbildung 10).

Markt Kooperation Konzentration
Gemein-
Kartell Konsortium il Konzern Fusion
unterneh-
men

AutonFmie Kooperation Abhangigkeit

Interessen-
gemein-
schaft

Auftrags-
vergabe

Abbildung 10: Einordnung von Kooperationsformen im Spannungsfeld zwischen
Markt und Konzentration bzw. zwischen Autonomie und Abhdngigkeit

In der Literatur besteht Uneinigkeit dariiber, ob rein marktliche Beziehungen auf der
einen bzw. Konzentrationen auf der anderen Seite noch zu den Unternehmenskoope-
rationen zu zdhlen sind (vgl. hierzu etwa Rotering 1993; Dathe 1998, Hirschmann
1998). Im Rahmen dieser Arbeit soll der Kooperationsbegriff im Sinne der in Ab-
schnitt 2.2.1 gegebenen Definition recht weit gefalit werden, so dafl die ganze Band-
breite der in Abbildung 10 dargestellten Beziehungsformen darunter subsumiert wer-
den kann.
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Auftragsvergabe

Unter Auftragsvergabe wird das einmalige oder dauernde Verhéltnis zweier unabhin-
giger Unternehmen, das aufgrund marktlicher Mechanismen zustande kommt, durch
vertragliche Normen festgelegt und als reine Austauschbeziehung gestaltet ist (Geld
gegen Leistung), verstanden. Je nach Gegenstand der Auftragsvergabe (materielle oder
immaterielle Giiter) und Gestaltung der wechselseitigen Rechte und Pflichten wird die
Auftragsvergabe durch Kauf-, Werk-, Werkliefer- oder Dienstvertrag juristisch regle-
mentiert (vgl. hierzu BGB 1999 §§ 433ff, $$611ff;, §§631ff; HGB 1999 §§ 343ff,
$§ 373f7). Im Gegensatz zu anderen Kooperationsbeziehungen ist die Auftragsvergabe
nicht durch eine langfristige Perspektive, die iiber den Auftrag hinausgeht, gekenn-
zeichnet. Es handelt sich i. d. R. um eine einmalige Delegation einer Aufgabe von ei-
nem Auftraggeber an einen Auftragnehmer (Dathe 1998).

Interessengemeinschaft

Interessengemeinschaften dienen der Vertretung und Durchsetzung gemeinsamer In-
teressen einer Gruppe von Unternehmen. Beispiele sind Wirtschaftsverbénde einzelner
Branchen oder Regionen. Interessengemeinschaften werden haufig demokratisch ge-
leitet, d. h. die Mitglieder wéhlen die Lenkungsinstanzen (Sprecher, Vorsitzender, Ge-
schiftsfihrer, usw.) (Dathe 1998). Als Rechtsform wird oft die BGB-Gesellschaft ge-
wiihlt. Interessengemeinschaften haben meist eine langfristige Ausrichtung, sie dienen
der dauerhaften Wahrung der Interessen der Mitglieder (Heinen 1991).

Kartell

Ein Kartell ist eine horizontale Verbindung von Unternehmen, deren wesentliches Ziel
die Beschrinkung des Wettbewerbs zwischen den Mitgliedern auf gemeinsamen
Mairkten zum gegenseitigen Vorteil ist. Kartellartige Zusammenschliisse kollidieren
haufig mit dem Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrinkung (vgl. hierzu GWB §§ 1ff). In
vielen Féllen ist deshalb zu priifen, ob eine Kooperation in Form eines Kartells zulds-
sig oder zumindest genehmigungspflichtig ist (Miithlein 1995).

Konsortium

Mit dem Begriff Konsortium bezeichnet man einen vertraglichen Zusammenschluf3
rechtlich und wirtschaftlich selbstindiger Unternehmen zur gemeinsamen Durchfiih-
rung grofierer Vorhaben mit begrenzter Dauer. Das Konsortium tritt hdufig als Gesell-
schaft des biirgerlichen Rechts auf (Heinen 1991). Eine Sonderform des Konsortiums
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ist die Arbeitsgemeinschaft (ArGe). Die ArGe ist vor allem in der Bauindustrie und im
Anlagenbau bekannt. Die Entgegennahme eines Auftrages erfolgt auf der Grundlage
eines Werkvertrags zwischen Auftraggeber und ArGe (Corsten 1994).

Gemeinschaftsunternehmen

Ein Gemeinschaftsunternehmen oder Joint Venture ist ein rechtlich selbstidndiges Un-
ternehmen, das von den Kooperationspartnern zur Erfiillung einer klar definierten
Aufgabe gegriindet wird. Die Trigerunternehmen des Joint Ventures bleiben unabhén-
gig voneinander bestehen. Rechte und Pflichten der Partner orientieren sich meist an
der Hohe ihrer jeweiligen Kapitalbeteiligung (Dathe 1998). Héufig werden internatio-
nale Joint Ventures zur Umgehung restriktiver Zoll- und Handelsbeschrinkungen ei-
nes Landes gegriindet. In letzer Zeit werden Joint Ventures auch verstirkt zur Res-
sourcenbiindelung verwendet, um z. B. hochkomplexe Produkte zu entwickeln und zu
produzieren (Schréder 1996).

Konzern

Unter einem Konzern versteht man die Zusammenfassung mehrerer rechtlich selbstan-
diger Unternehmen unter dem Dach einer gemeinsamen Muttergesellschaft. Meist
ibernimmt die Konzernleitung die Abstimmung der Geschiftspolitik der einzelnen
Konzerngesellschaften. In das operative Geschift greift sie i. d. R. nicht ein. Rechtlich
sind Konzerne unter dem Oberbegrift der verbundenen Unternehmen zu subsumieren
(Heinen 1991).

Fusion

Bei der Fusion werden unabhingige Unternehmen, z.B. durch Ubernahme, ver-
schmolzen (Dathe 1998). Im Gegensatz zu einem Konzern bleiben die fusionierten
Unternehmen rechtlich nicht selbstindig, sie werden als Betriebsteile integriert. Ahn-
lich wie Kartelle unterliegen Fusionen unter bestimmten Voraussetzungen der Anzei-
ge- bzw. Genehmigungspflicht bei der Kartellbehorde (Heinen 1991).
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2.2.2 Unternehmensnetzwerke

2.2.2.1 Begriffsklirung

Klassische Kooperationsformen (vgl. Abschnitt 2.2.1) werden meist als ein eher reak-
tiv zu verwendendes Instrument verstanden. Es kommt dann zum Einsatz, wenn die
Durchfiihrung bestimmter Aufgaben die unternehmensinternen Moglichkeiten {iber-
steigt. Das strategische Potential, das im proaktiven Gebrauch von Kooperationen
liegt, wird vielfach nicht erkannt. Darin ist der Grund zu sehen, daB oftmals zwar Pro-
zesse innerhalb der Unternehmen optimiert, die bei Kooperationsbeziehungen ent-
scheidenden Unternehmensschnittstellen jedoch vernachldssigt werden. Auflerdem
stellen klassische Kooperationen vielfach die bilaterale Beziehung zwischen zwei Ko-
operationspartnern in den Vordergrund, multilaterale Beziehungsgeflechte bei Koope-
rationen mehrere Partner werden ungeniigend betrachtet (Picot u. a. 1996).

Autbauend auf dieser Erkenntnis sind verschiedene moderne unternehmensiibergrei-
fende Kooperationsformen entwickelt worden, die unter dem Begriff Unternehmens-
netzwerk zusammengefafit werden konnen. Thnen ist gemeinsam, dafl sowohl statische,
auf langfristige Stabilitdt abzielende Gestaltungsprinzipien, als auch dynamische, eine
schnelle Aktions- und Reaktionstihigkeit gewihrleistende Elemente beriicksichtigt
werden. Die wesentliche Weiterentwicklung gegeniiber klassischen Kooperationsfor-
men ist darin zu sehen, dafl von vornherein die Potentiale einer Kooperation mehrerer
Partner beriicksichtigt werden und daB} die Optimierung von Wertschopfungsprozessen
iiber die Unternehmensgrenzen hinweg erfolgt (K/ink 1998).

In Anlehnung an Friemuth u. v. Wrede (1998, S. 92) sowie Sydow (1992, S. 79) wird
der Begriff des Unternehmensnetzwerks folgendermafBen definiert:

Ein Unternehmensnetzwerk ist eine unternehmensiibergreifende Organisationsform
zur Durchfithrung wirtschaftlicher Aktivitdten, die sowohl durch kooperative als auch
durch kompetitive Austauschbeziehungen zwischen rechtlich selbstdndigen, wirt-
schaftlich jedoch abhdngigen Unternehmen gekennzeichnet ist.

Die Leistungserstellung in Unternehmensnetzwerken basiert auf folgendem Grundmo-
dell:

Ein bestehendes Beziehungsgeflecht zwischen den am Netzwerk beteiligten Partnern
bildet die Grundlage fiir den Aufbau von unternehmenstibergreifenden Wertschop-
fungsketten. Dieses Beziehungsgeflecht wird im folgenden als Basisnetzwerk bezeich-
net. Es setzt sich aus denjenigen Unternehmen zusammen, die prinzipiell sowohl die
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Bereitschaft als auch die Fahigkeit zur Kooperation aufweisen. Je nach Kooperations-
form und Produkt-Markt-Kombination kann das Basismodell unterschiedlich stark
ausgeprigt bzw. formalisiert sein. Die Spannbreite reicht von einem informellen Be-
ziehungsnetzwerk iiber regionale Kooperationsplattformen bis hin zu einer hochgradi-
gen EDV-Integration der einzelnen Unternehmen.

Bei einem konkreten Projekt bildet sich aus dem Basisnetzwerk die aktive Kooperati-
onsbeziehung. Diese besteht aus denjenigen Unternehmen, die einen bestimmten Auf-
trag gemeinsam durchfiihren. Ist die Auftragsabwicklung beendet, treten die Unter-
nehmen wieder ins Basisnetzwerk zuriick, um fiir neue Aufgaben bereit zu stehen
(Schliffenbacher 1998b).

aktive
Kooperationsbeziehung

QL EQ

Q
NC 1Y

Basisnetzwerk

Abbildung 11: Basisstruktur von Produktionsnetzwerken
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2.2.2.2 Typologie von Unternehmensnetzwerken

In der Literatur existiert keine einheitliche Beschreibungsmethodik fiir die unter-
schiedlichen Netzwerktypen. Die grole Anzahl verschiedener, z. T. vermischter Ord-
nungsprinzipien erschwert die Entwicklung einer geschlossenen Typologie von Unter-
nehmensnetzwerken.

Folgende grundsétzliche Klassifizierungsprinzipien konnen identifiziert werden:

e Zielorientiert: Welche Absichten werden mit dem Netzwerk verfolgt? Bspe.:
Knowledge-Networks, zweckorientierte Netzwerkverbiinde (vgl. hierzu etwa
Wiithrich u. a. 1997).

e Phasenorientiert: Welche Stufen im Wertschopfungsproze3 werden durch das
Netzwerk betroffen? Bspe.: Beschaffungsnetzwerke, Produktionsnetzwerke (vgl.
hierzu etwa Picot u. a. 1996).

o Strukturorientiert: Wie sieht die aufbauorganisatorische Struktur des Netzwerks
aus? Bspe.: Baumnetze, Busnetze (vgl. hierzu etwa Klink 1998).

o Transaktionsorientiert: Welche Arten von Austauschbeziehungen bestehen zwi-
schen den Netzwerkpartnern? Bspe.: Strategische Allianzen, operative Netzwerke
(vgl. hierzu etwa Westkdmper 1998).

e Formalistisch: Welche Arten von Regularien kennzeichnen einen Netzwerktyp?
Bspe.: Virtuelle Mcrkte, regionale Plattformen (vgl. hierzu etwa Schuh u. a. 1998).

o Stabilititsorientiert: Verfugt das Netzwerk iiber eine eher kurz- oder langfristige
Perspektive? Bspe.: Stabile Netzwerke, instabile Netzwerke (vgl. hierzu etwa Veil u.
Hess 1998).

e Phdnomenologisch: Welche charakteristischen Eigenschaften konnen einem Netz-
werktyp zugeordnet werden? Bspe: Interne Netzwerke, dynamische Netzwerke (vgl.
hierzu etwa Fiihrer u. a. 1998).

Aus Sicht der Produktionstechnik erscheint der phanomenologische Ansatz zur Klassi-
fikation von Netzwerktypen am geeignetsten, da er eine recht detaillierte Beschreibung
von Rahmenbedingungen und konkreten Ausprigungen anhand von leicht faflbaren
Merkmalen erlaubt. Die bisherigen Arbeiten sind jedoch ungeniigend zur umfassenden
Darstellung der fiir diese Arbeit relevanten Netzwerktypen, da z. T. wesentliche Krite-
rien oder charakteristische Auspragungen unberiicksichtigt bleiben. Deshalb wird im
folgenden eine eigene Typologie moderner Netzwerkorganisationen im Bereich der
Produktion entwickelt.
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Strategisches Netzwerk

Strategische Netzwerke zeichnen sich durch eine asymmetrische Machtverteilung der
beteiligten Partner sowie eine auf Dauer angelegte Bindung der beteiligten Unterneh-
men aus. Ein a priori feststehendes Fokalunternehmen hilt den alleinigen Kontakt zum
Absatzmarkt. Das Fokalunternehmen ist Vertragspartner des Abnehmers und diesem
gegeniiber komplett fiir die erfolgreiche Durchfiihrung eines Auftrags verantwortlich.
Teilleistungen, die das Fokalunternehmen nicht selbst erbringen kann oder will, wer-
den auf Zulieferer verteilt (vgl. Abbildung 12). Die Beziehung zwischen Fokal-
unternehmen und Zulieferer ist meist durch langfristige vertragliche Regelungen be-
stimmt. Dieses Kooperationsmodell ist geeignet fiir eine relativ stabile Umgebung mit
wohldefinierten Aufgabenstellungen fiir die einzelnen Partner (Veil u. Hess 1998).

Fokal-
unternehmen

Systemlieferant

Komponenten-
lieferant

J

Abbildung 12: Struktur von strategischen Netzwerken

Strategische Netzwerke weisen folgende charakteristische Merkmale auf:

e Keine Trennung zwischen Basisnetzwerk und aktiver Kooperationsbeziehung
e Stabile Zusammensetzung

e Meist lange Projektdauer

e Zentrale Steuerung durch das Fokalunternehmen
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e Hohe wirtschaftliche Abhingigkeit der Zulieferer
e Relativ starke Formalisierung von Abldufen

e Geringe Wandlungsfihigkeit des Netzwerks

In der Literatur werden als Beispiele fiir strategische Netzwerke u. a. die Sportartikel-
hersteller Nike oder Puma genannt (vgl. hierzu etwa Wiithrich 1997, Bultje u. van Wijk
1998).

Verbundnetzwerk

Verbundnetzwerke werden auch als strategische Allianzen bezeichnet. Sie unterschei-
den sich von strategischen Netzwerken durch ihren polyzentrischen Charakter, der sich
aus einem Zusammenschlu} gleichberechtigter Partner ergibt. Jarillo (1988, S. 31ff)
beschreibt Verbundnetzwerke als ,,... long-term, purposeful arrangements among dis-
tinct but related for-profit organizations that allow those firms in them to gain or sus-
tain competitive advantage vis-a-vis their competitors outside the network.“ Die we-
sentlichen Charakteristika strategischer Allianzen sind demnach:

o Die langfristige Perspektive der Zusammenarbeit,
o die wirtschaftliche Abhingigkeit der Partner sowie

e die Absicht, Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

Bei Verbundnetzwerken schliefen sich Unternehmen zur Bearbeitung einer bestimm-
ten, in der Regel langerfristigen, Aufgabenstellung zusammen. Ziel der Kooperation
ist die Nutzung von Synergieeffekten (Schindele 1996). Am Markt tritt das Verbund-
netzwerk nicht als Einheit auf, vielmehr vermarktet jeder Partner fiir sich die Ergeb-
nisse der Kooperation (vgl. Abbildung 13). Oft ist der Ausloser fiir die Bildung eines
Verbundnetzwerks der Umstand, daB jeder einzelne Partner fiir sich nicht in der Lage
gewesen wire, einen besonders komplexen oder umfangreichen Auftrag erfolgreich
abzuwickeln (Schliffenbacher 1998b) .

Verbundnetzwerke weisen durchaus vergleichbare Charakteristika wie strategische
Netzwerke auf (stabile Zusammensetzung, meist lange Projektdauer, geringe Wand-
lungsfihigkeit). Die Hauptunterschiede sind in der symmetrischen Machtverteilung,
der damit einhergehenden weitgehend dezentralen Steuerung des Netzwerks sowie der
geringeren wirtschaftlichen Abhangigkeit der Partner zu suchen.
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Kunde

A Strategischer

Abbildung 13:  Struktur von Verbundnetzwerken

Beispiele fiir Verbundnetzwerke finden sich u. a. in der Automobilindustrie, wo sich
oft mehrere Zulieferer zusammenschlieen, um gemeinsam ein komplexes System zu
entwickeln und zu produzieren (vgl. hierzu etwa Wiithrich u. a. 1997).

Operatives Netzwerk

Im Gegensatz zur eher externen, markt- bzw. umgebungsbezogenen Ausrichtung stra-
tegischer Netzwerke steht bei operativen Netzwerken die organisatorische Optimie-
rung des eigentlichen Leistungserstellungsprozesses im Vordergrund. Operative Netz-
werke verfolgen die Absicht, den beteiligten Partnern eine moglichst einfache und ef-
fiziente Nutzung der im Netzwerk vorhandenen Ressourcen zu erméglichen (Friemuth
u. v. Wrede 1998). Operative Netzwerke werden héufig auf der Basis von reinen Aus-
tauschbeziehungen (Geld gegen Leistung) koordiniert. Die Unternehmen im Netzwerk
konnen auf Ressourcen der Netzwerkpartner zuriickgreifen bzw. eigene ungenutzte
Kapazititen anderen Unternehmen zur Verfiigung stellen (vgl. Abbildung 14). Das
Netzwerk an sich besitzt eine durchaus langfristige Perspektive, die Dauer der operati-
ven Zusammenarbeit ist i. d. R. deutlich kiirzer als bei strategischen Netzwerken oder
Verbundnetzwerken. Operative Netzwerke werden meist flir Aufgabenstellungen im
Bereich der Fertigung und Montage genutzt, der kurzfristige Austausch von Ressour-
cen im Bereich der Entwicklung kommt kaum vor (Dangelmaier 1997).
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Abbildung 14: Struktur von operativen Netzwerken

Partner fur
einen Auftrag

Operative Netzwerke weisen folgende charakteristische Merkmale auf:
e Langfristige Ausrichtung des Netzwerks

e Kurze, projekthafte Zusammenarbeit

e Symmetrische Machtverteilung

e Dezentrale Steuerung

e Haufig regionale Nahe der Partner

e Koordination iiber marktliche Mechanismen

Operative Netzwerke im Bereich der produzierenden Industrie werden bspw. im Pro-
jekt NetProM™ der Universitit Hannover untersucht. Ziel ist die Optimierung der logi-
stischen Leistungsfihigkeit sowie der Kapazititsauslastung der Netzpartner (Wiendah!
u. a. 1998a).

In der Literatur werden neben dem Ausdruck operatives Netzwerk auch die Begriffe
Kapazitditsborse, regionales Netzwerk oder Produktionsnetzwerk verwendet (vgl. hier-
zu etwa Dangelmaier 1997; Friemuth u. v. Wrede 1998, Westkdmper 1998). Obwohl
diese Termini nicht véllig synonym gebraucht werden, kann eine relativ groBe Uber-
einstimmung der beschriebenen Merkmale dieser Netzwerktypen festgestellt werden.
Insofern erscheint die hier vorgenommene Subsumierung unter dem Begriff des ope-
rativen Netzwerks zuldssig und sinnvoll.

12 NetProM = Netzwerkfihiges Produktions-Management (Wiendahl u. a. 1998a)
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2.2.3 Virtuelle Unternehmen

Virtuelle Unternehmen stellen eine Weiterentwicklung der beschriebenen Formen von
Unternehmensnetzwerken dar. Obwohl einige Autoren virtuelle Unternehmen als eine
mogliche Form von Unternehmensnetzwerken einordnen (vgl. hierzu etwa Dangel-
maier 1997; Westkdimper 1998), konnen doch eine Reihe signifikanter Differenzie-
rungsmerkmale festgestellt werden. Aus diesem Grund wird die Idee des virtuellen
Unternehmens im folgenden in einem eigenen Abschnitt dargestellt.

2.2.3.1 Begriffsklirung

«l3

Der Ausdruck ,, virtuell“ stammt vom lateinischen Wort ,, virtus ab. Im heutigen
Sprachgebrauch kennzeichnet das Adjektiv ,, virtuell “ Gegenstinde, die nur ,, der Kraft
oder der Moglichkeit nach vorhanden* sind (Duden Fremdworterbuch 1990). Virtu-
elle Objekte besitzen demzufolge keine physische Repréasentation, sondern existieren
nur in der Gedankenwelt des Betrachters als ein Produkt seiner Vorstellungskraft. Aus
ethymologischer Sicht bezeichnet also der Begriff Virtuelles Unternehmen ein Unter-
nehmen, dem zumindest einige physische Strukturmerkmale realer Unternehmen feh-
len, das aber aus einer externen Betrachtungsweise dennoch wie ein ganz reales Un-

ternehmen funktioniert (Scholz 1996).

Die Idee des virtuellen Unternehmens wurde zuerst in den achtziger Jahren in der US-
amerikanischen wirtschaftswissenschaftlichen Literatur entwickelt (Miles u. Snow
1984; Moshowitz 1986). Breite Aufmerksamkeit fand sie jedoch erst mit der Weiter-
entwicklung durch Davidow u. Malone (1992), welche bereits einige wesentliche
Grundziige des heutigen Verstindnisses vom virtuellen Unternehmen prégten. Sie be-
schreiben erstmals eine neue Form unternehmerischer Zusammenarbeit, die Elemente
klassischer Kooperationsformen und netzwerkartiger Partnerschaften mit Aspekten
moderner [uK-Technik verbindet, um auf diese Weise vollstdndig kundenindividuelle
Produkte herstellen zu kénnen.

Virtuelle Unternehmen werden mittlerweile in der wissenschaftlichen Literatur unter
ganz unterschiedlichen Aspekten betrachtet. Um eine Eingrenzung des Betrachtungs-
felds zu ermdglichen, gibt Abbildung 15 einen Uberblick iiber relevante Sichtweisen
des Begriffs des virtuellen Unternehmens.

3 Deutsch: Tiichtigkeit, Tapferkeit, Tugend, Kraft, Stirke, Wert
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Virtuelle Unternehmen

|
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Abbildung 15: Sichtweisen des Begriffs des virtuellen Unternehmens

o Die strukturorientiert-interorganisationale Sichtweise interpretiert das virtuelle
Unternehmen als Ergebnis einer Kooperation mehrerer eigenstédndiger Unterneh-
men (synthetischer Ansatz) (vgl. hierzu etwa Byrne u. a. 1993; Millarg 1998;
Eversheim u. a. 1999).

o Die strukturorientiert-intraorganisationale Sichtweise stellt ein virtuelles Unter-
nehmen als das Ergebnis einer Zergliederung einer Organisation in einzelne Sub-
systeme dar, die jedoch durch einen gemeinsamen Rahmen zusammengehalten
werden (analytischer Ansatz) (vgl. hierzu etwa Miles u. Snow 1986, Bultje u. van
Wijk 1998).

o Die prozeflorientierte Sichtweise stellt Vorginge zum Aufbau virtueller Unterneh-
men und zur verteilten Auftragsdurchfiihrung in den Mittelpunkt (vgl. hierzu etwa
Mertens 1995, Reinhart u. a. 1996a).

o Die [uK-Technik-orientierte Sichtweise mit dem Schwerpunkt auf Modellbildung
liefert Beschreibungssystematiken und Referenzmodelle zur Entwicklung von
Softwarehilfsmitteln fiir virtuelle Unternehmen (vgl. hierzu etwa Schmid u. Linde-
mann 1998).

o Die [uK-Technik-orientierte Sichtweise mit dem Schwerpunkt auf Infrastruktur
legt den Fokus auf informationstechnische Grundlagen und Basiswerkzeuge zum
Betrieb virtueller Unternehmen (vgl. hierzu etwa Camarinha-Matos u. Afsarma-
nesh 1999; NIIIP 1999; Genet 1999).
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o Eine Sonderstellung nimmt das Verstdndnis des virtuellen Unternehmens im Sinne
von Virtual Reality ein. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Sichtweisen geht
es hierbei nicht um die Gestaltung der Zusammenarbeit von Organisationseinhei-
ten, sondern um die graphische Reprisentation von Produktionseinrichtungen mit-
tels EDV-Anlagen (vgl. hierzu etwa Alsdorf u. Bannwart 1998).

e SchlieBlich betrachten einige Autoren Unternehmen, deren Vertriebswege aus-
schlieBlich internetbasiert sind (sog. Web-Companies), als virtuelle Unternehmen.
Auch diese Sichtweise betrifft nicht die kooperative Zusammenarbeit verteilter Or-
ganisationseinheiten (vgl. hierzu etwa Bultje u. van Wijk 1998).

Die beschriebenen Sichtweisen des virtuellen Unternehmens konnen nicht scharf von-
einander abgegrenzt werden, sie tiberschneiden sich z. T. erheblich. Im Kontext dieser
Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Untersuchung interorganisationaler virtueller
Unternehmen. Hierfiir werden strukturelle und prozessurale Aspekte ebenso diskutiert
wie Fragestellungen im Bereich der [uK-Technik.

In der einschldgigen Literatur wurden fiir den Begriff Virtuelles Unternehmen — im
Sinne der hier relevanten interorganisationalen Kooperation — verschiedene Definitio-
nen entwickelt, von denen lediglich einige ausgewihlte wiedergegeben werden sollen:

Fiir Nagel u. Dove (1991) bedeutet das Konzept des virtuellen Unternehmens ,,... using
technology to execute a wide array of temporary alliances with others in order to
grasp specific market opportunities. “ Nagel u. Dove sprechen der [uK-Technik einen
besonderen Stellenwert zu. Sie ermdglicht es, die Vision einer aufgabengebundenen
Allianz zwischen Kunden, Lieferanten ja sogar Konkurrenten zu verwirklichen, um so
fiir alle Beteiligten ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Eine detailliertere Definition, die zudem in der wissenschaftlichen Literatur am héu-
figsten referenziert wird, liefern Byrne w. a. (1993, S. 36ff). Danach ist ein virtuelles
Unternehmen ,,... a temporary network of companies that come together quickly to
exploit fast-changing opportunities. In a Virtual Corporation, companies can share
costs, skills and access to global markets, with each partner contributing what it’s best
at. “ Darin sind bereits einige der wesentlichen Merkmale enthalten, die heute virtuel-
len Unternehmen zugerechnet werden:

e Der kurzfristige und kurzzeitige Charakter der Zusammenarbeit,
e die Absicht, tempordre Marktchancen zu nutzen, sowie

e die Zusammensetzung des virtuellen Unternehmens aus den jeweils am besten ge-
eigneten Fahigkeiten der Partner.
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Die Definition von Byrne u. a. (1993) lieferte die Grundlage fiir eine grofle Anzahl
weiterer Definitionsversuche, welche an der grundlegenden Ausrichtung i. d. R. fest-
halten und lediglich zusitzliche Aspekte hinzufiigten. So stellen etwa Weber u. Walsh
(1994) den Verzicht auf Fithrungsinstanzen und damit die fehlende Institutionalisie-
rung virtueller Unternehmen in den Vordergrund. Mertens (1995) geht zusitzlich noch
auf den umfassenden Einsatz von unternehmensiibergreifender [uK-Technik sowie auf
die Individualisierung von Produkten und Leistungen ein. Butje u. van Wijk (1998)
unterstreichen die Moglichkeit der geographischen Verteilung der Partner sowie das
gemeinsame Geschiftsverstdndnis im virtuellen Unternehmen.

In Anlehnung an Fiihrer u. Ashkanasy (1998) soll im Rahmen dieser Arbeit folgende
Definition fiir virtuelle Unternehmen gelten:

Ein virtuelles Unternehmen ist eine tempordre Netzwerkorganisation, die sich aus un-
abhdngigen Unternehmen, Institutionen oder spezialisierten Einzelpersonen zusam-
mensetzt. Es bildet sich spontan, um eine mogliche Marktchance zu nutzen. Die Part-
ner bringen ihre Kernkompetenzen ins Netzwerk ein, um so das bestmogliche Ergebnis
zu erreichen. Das virtuelle Unternehmen nutzt moderne IuK-Technik in allen Phasen
der Leistungserstellung. Gegeniiber Aufsenstehenden erscheint es als eine einzige or-
ganisatorische Einheit'?. Eine virtuelle Fabrik ist ein virtuelles Unternehmen, dessen
Geschdftszweck die Erstellung materieller Giiter ist.

Die wesentlichen Differenzierungsmerkmale gegeniiber den in Abschnitt 2.2.2 be-
schriebenen Unternehmensnetzwerken sind damit (vgl. hierzu auch Butje u. van Wilk
1999, Konradt 1999):

e Die Fokussierung der Partner auf ihre Kernkompetenzen,

o die unternehmensiibergreifende Optimierung der Wertschopfungskette,
e der umfassende Einsatz moderner [uK-Technologien,

e das cinheitliche Auftreten des virtuellen Unternehmens nach aul3en,

e die Betonung von Vertrauen als Koordinationsmittel sowie

e die explizite Orientierung an den Kundenwiinschen in Verbindung mit einer hoch-
gradigen Produktindividualisierung.

4 Im Original heiBt es: ,, 4 Virtual Organization (VO) is a temporary network organization, consisting of inde-
pendent enterprises, institutions, or specialized individuals that come together spontaneously to exploit an
apparent market opportunity. The enterprises bring their core competencies into the network to create a
value-added partnership [...], facilitated by Information and Communication Technology [...]. As such, VOs
act in all appearances as a single organizational unit. " (Fiihrer u. Ashkanasy 1998, S. 6)
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2.2.3.2 Typologie virtueller Unternehmen

Ebenso wie fiir Unternehmensnetzwerke existiert auch fiir virtuelle Unternehmen kei-
ne einheitliche Beschreibungsmethodik fiir die unterschiedlichen Formen. Beispiele
zur Systematisierung virtueller Unternehmen finden sich etwa bei Miles u. Snow
(1986), Reinhart u. a. (1996a), Millarg (1998), Bultie u. van Wijk (1998). Aus densel-
ben Griinden wie in Abschnitt 2.2.2 wird auch hier eine eigene Typologie entwickelt,
die virtuelle Unternehmen phidnomenologisch mittels kennzeichnender Kriterien klas-
sifiziert.

Stabiles, hierarchisches virtuelles Unternehmen

Stabile, hierarchische virtuelle Unternehmen sind im wesentlichen vergleichbar mit
strategischen Netzwerken. Generelle strukturelle Differenzierungsmerkmale sind nicht
zu identifizieren. Die Hauptunterschiede liegen im umfassenden Einsatz von IuK-
Technik zur Planung und Steuerung der Leistungserstellung, in der Definition der Lei-
stungen im Verlauf der Zusammenarbeit und in der gegenseitigen Integration von Pro-
zessen bis auf Mitarbeiterebene (Scholz 1996, Konradt 1999).

Ein Beispiel eines stabilen, hierarchischen virtuellen Unternehmens liefert das Projekt
CSCCM (Computer Supported Cooperative Construction Management) der Universi-
tdt Bremen, in dem mehrere Unternechmen aus der Baubranche sowie drei Software-
dienstleister zusammengeschlossen sind (Kromker u. a. 1998).

Virtuelles Unternehmen auf der Basis eines dynamischen, hierarchischen
Netzwerks

Virtuelle Unternehmen, die auf der Basis eines dynamischen, hierarchischen Netz-
werks entstehen, unterscheiden sich von stabilen, hierarchischen virtuellen Unternch-
men im wesentlichen dadurch, dafl die Kooperationsbeziehungen zwischen Fokalun-
ternehmen und Kooperationspartner nicht fest vorgegeben sind. Abhéngig vom durch-
zufiihrenden Auftrag wihlt das Fokalunternehmen aus einem Pool potentieller Partner
diejenigen aus, die aus seiner Sicht am besten zur Durchfiihrung dieses Auftrags ge-
eignet sind.

Derartige virtuelle Unternehmen bilden sich verstirkt im Dienstleistungssektor. Ein
Beispiel hierfiir ist die Firma NEWPLAN, die aus einem Pool von ca. 150 potentiellen
Partnern mit insgesamt iiber 3000 Mitarbeitern virtuelle Teams zur Durchfiithrung ver-
schiedenster Projekte im EDV-Sektor zusammenstellt (Newplan 1999).
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Virtuelles Unternehmen auf der Basis eines Brokernetzwerks

Bei virtuellen Unternehmen, die auf der Basis eines Brokernetzwerks entstehen, ver-
tritt ein sog. Kooperationsbroker oder -makler einen Verbund mehrerer Unternehmen
nach auflen. Der Broker vermarktet die Leistungen des gesamten Verbunds, stellt den
Kontakt zum Kunden her und wihlt die fiir einen bestimmten Auftrag in Frage kom-
menden Unternehmen aus (Reinhart u. a. 1996). Die Verantwortung fur die Abwick-
lung des Auftrags geht dann an eines der ausfiihrenden Unternehmen, z. B. an jenes
mit dem hochsten Wertschopfungsanteil, iiber. Brokernetzwerke weisen oft einen ge-
wissen Branchenfokus auf und sind dariiber hinaus héufig regional orientiert (Schlif-
fenbacher 1998b).

Partner fur |

einen Auftrag Netzwerk-

unternehmen

A\

Basisnetzwerk |

Abbildung 16: Virtuelles Unternehmen mit Kooperationsbroker
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Bei virtuellen Unternehmen mit Kooperationsbroker koénnen folgende charakteristi-
sche Merkmale identifiziert werden:

e Langfristige Stabilitdt des Basisnetzwerks
o Starke Abhingigkeit der Unternehmen vom Kooperationsbroker
e Weitgehend zentrale Koordination

o Starke eigene Netzwerkidentitit
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Typische Beispiele fiir virtuelle Unternehmen mit Kooperationsbroker sind die Virtu-
elle Fabrik Euregio Bodensee (Schuh u. a. 1998) oder das Virtuelle Umweltkompetenz-
zentrum Kiesel (Scheer u. Kocian 1996).

Virtuelles Unternehmen auf der Basis dynamischer, hierarchieloser Netzwerke

Im Gegensatz zu Brokernetzwerken gibt es in dynamischen, hierarchielosen Netzwer-
ken keine starke Zentralinstanz, die den Aufbau virtueller Unternehmen und die Auf-
tragsabwicklung in ihnen koordiniert. Vielmehr kann jeder Partner im Netzwerk die
Leitung eines virtuellen Unternehmens {ibernehmen. Das Unternehmen, welches einen
Auftrag akquiriert hat, konfiguriert das virtuelle Unternehmen, d. h. es wihlt die ge-
eigneten Partner fiir die jeweilige Aufgabenstellung aus. Dynamische, hierarchielose
Netzwerke sind durch eine enge informationstechnische Verkniipfung der beteiligten
Unternehmen gekennzeichnet, die erst die Koordination der Wertschopfung ermog-
licht, ohne einen Kooperationsbroker einsetzen zu miussen (Schliffenbacher 1998b).
Unterstiitzt werden die Unternehmen durch sog. Kooperationsassistenten. Dies sind
intelligente Rechnerhilfsmittel, deren Aufgabe es ist, Informationen tiber die aktuelle
Nachfrage- und Angebotssituation im Netzwerk zu sammeln und den Unternehmen
zur Verfuigung zu stellen. Diese konnen auf der Grundlage dieser Daten dann geeig-
nete Auftragspartner auswihlen (Naber u. a. 1996).

Kunde

3

‘ Fokalunternehmen

furr einen Auftrag

w
: assistent
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Basisnet . Partner flr
asisnetzwerl einen Auftrag

Abbildung 17: Virtuelles Unternehmen auf der Basis dynamischer, hierarchieloser
Netzwerke
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Virtuelle Unternehmen, die auf der Basis dynamischer, hierarchieloser Netzwerke ent-
stehen, zeichnen sich durch die folgenden Charakteristika aus:

e Kurze Projektdauer

e Symmetrische Machtverteilung

e Dezentrale Koordination

e Schwache eigene Netzwerkidentitét

e Hohe Wandlungs- und Anpassungsfihigkeit
e Umfassender Einsatz von [uK-Technik

o Unterstiitzung durch Kooperationsassistenten

Ein typisches Beispiel fiir ein dynamisches, hierarchieloses Netzwerk zur Bildung
virtueller Unternehmen ist der Virtuelle Markt des iwb Anwenderzentrum Augsburg
(Reinhart u. Schiiffenbacher 1997).

2.2.4  Fazit

Kooperationen sind ein wohlbekanntes Gestaltungsmittel der unternehmerischen Lei-
stungserstellung. Eine Reihe klassischer Kooperationsformen werden seit langem ver-
wendet und sind rechtlich meist exakt reglementiert.

Die Verianderung des unternehmerischen Umfelds hat in Verbindung mit der Weiter-
entwicklung der ITuK-Technologien dazu gefiihrt, daf in den letzten Jahren neue For-
men netzartiger Partnerschaften, sog. Unternehmensnetzwerke, entstanden sind, in
denen sowohl stabilisierende Gestaltungsprinzipien, als auch dynamische Elemente
berlicksichtigt werden. Auf diese Weise soll insbesondere durch eine Steigerung der
Wandlungsfahigkeit und der Effizienz der iiberbetrieblichen Leistungserstellung die
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen verbessert werden. Die konsequente Weiter-
entwicklung von Unternehmensnetzwerken fiihrte schlieSlich zu den virtuellen Unter-
nehmen bzw. Fabriken. Sie bilden sich spontan aus spezialisierten Einheiten zur Nut-
zung einer Marktchance, zeichnen sich durch eine schlanke Organisation aus und sind
vollkommen am Kundenwunsch ausgerichtet. In allen Phasen der Leistungserstellung
werden zur Koordination leistungstéhige [uK-Technologien eingesetzt.

Die meisten der vorhandenen Organisationsmodelle fiir Unternehmensnetzwerke bzw.
virtuelle Unternehmen lassen jedoch die Potentiale, welche die Idee der vernetzten
Produktion in dynamischen Kooperationsbeziehungen birgt, wenigsten z. T. ungenutzt.
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Insbesondere gelingt es hdufig nicht, dem Anspruch an die Wandlungsféhigkeit der
Netzwerkstrukturen auch tatséchlich gerecht zu werden. Vielfach eignen sich die vor-
handenen Konzepte nur fiir relativ statische Kooperationsbeziehungen. Dies gilt insbe-
sondere fiir strategische Netzwerke und Verbundnetzwerke sowie fiir stabile, hierar-
chische virtuelle Unternehmen. Auflerdem werden oft zentrale Anordnungsbeziehun-
gen innerhalb des Netzwerks installiert. Vor allem hierarchische virtuelle Unterneh-
men sowie Brokernetzwerke zeigen Schwichen bei der Gewéhrleistung der unterneh-
merischen Eigenstdndigkeit der Netzwerkpartner und bei der Nutzung des netzinternen
Wettbewerbs als Anreiz zur Weiterentwicklung und Verbesserung. Das Fokalunter-
nehmen bzw. der Kooperationsbroker wihlt ndmlich jeweils diejenigen Unternehmen,
die ein bestimmtes Projekt durchfiihren, nach eigenen, u. U. intransparenten Kriterien
aus. SchlieBlich ist festzustellen, da3 die Schnittstellen der Netzwerkkonzepte gegen-
iiber den Kunden hiufig ungeniigend ausgeprégt sind. Dies gilt in erster Linie fiir Ver-
bundnetzwerke, operative Netzwerke und dynamische, hierarchielose virtuelle Unter-
nehmen. Hier kann weder ein klares Leistungsprofil des Netzwerks bzw. virtuellen
Unternehmens dargestellt werden, noch sind Moglichkeiten vorgesehen, wie ein Kun-
de schnell und effizient auf das Leistungsangebot der Netzwerkpartner zugreifen kann.

23 Methoden zum Aufbau und zur Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten

Wesentliche Voraussetzung fiir die vernetzte Produktion in dynamischen Kooperati-
onsbeziehungen ist der schnelle Aufbau einer optimal auf einen Kundenwunsch zuge-
schnittenen virtuellen Fabrik bzw. die optimale Konfiguration einer virtuellen Wert-
schopfungskette fiir einen bestimmten Auftrag. Hierzu sind folgende Teilaufgaben
durchzufiihren:

e Die unternehmenstibergreifende Projektstrukturplanung zur Festlegung ablauflogi-
scher Abhingigkeiten einzelner Teilaufgaben,

e die unternehmensiibergreifende Terminplanung zur Definition von Eckterminen
und Meilensteinen fiir die Durchfithrung der Teilaufgaben sowie

o die unternehmensiibergreifende Ressourcenallokation zur Bestimmung der ausfiih-
renden Einheiten fiir die Teilaufgaben.

Zur dynamischen Konfiguration von unternehmensiibergreifenden Wertschopfungs-
ketten existieren verschiedene Verfahren, die im folgenden vorgestellt werden.
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2.3.1  Qualititsorientierte Lieferantenauswahl und -bewertung

Die Konfiguration der Wertschopfungskette mit Methoden der qualitétsorientierten
Lieferantenauswahl und -bewertung erfolgt auf der Basis einer geeigneten Modulari-
sierung der zu erstellenden Produkte und Leistungen. Beim erstmaligen Aufbau der
unternehmensiibergreifenden Wertschopfungskette liegt der Fokus auf der Identifika-
tion potentieller Lieferanten fiir die einzelnen Komponenten. Folgende Verfahren
kommen dabei zum Einsatz (Pfeifer 1993):

e Checklisten mit den fiir die Leistungserbringung relevanten Kriterien,
o die Punktebewertung mittels gewichteter Kriterien und

e die Geldwertmethode als Kombination wertanalytischer Methoden.

Ist das Netzwerk und damit die Wertschopfungskette konfiguriert, so kann die Uber-
priifung der Effizienz und Eignung der Konfiguration durch eine kontinuierliche Be-
wertung der eingebundenen Kooperationspartner erfolgen. Ziel ist die Beurteilung der
Produktqualitdt, der logistischen Qualitdt sowie der geeigneten Arbeitsweise, Syste-
matik, Einrichtungen und Mitarbeiterqualifikation der Partner. Dazu werden Verfahren
der

e direkten Lieferantenbeurteilung mittels qualitativer Kennzahlen und der

e indirekten Lieferantenbeurteilung durch Qualititsaudits"

verwendet (Reinhart u. a. 1996b).

Die Methoden der qualitdtsorientierten Lieferantenauswahl und -bewertung sind prin-
zipiell geeignet zur unternehmenstibergreifenden Vorevaluation von Ressourcen. We-
gen der meist langen Dauer der Bewertung und des hohen Initialaufwands konnen sie
allerdings in der bisher angewandten Form nur bei einer eher langfristigen Zusammen-
arbeit mit wiederkehrenden oder zumindest dhnlichen Aufgabenstellungen fiir die je-
weiligen Kooperationspartner wirtschaftlich angewandt werden. Diese Vorgehenswei-
se bietet sich somit in erster Linie bei statischen Netzwerken und stabilen, hierarchi-
schen virtuellen Unternehmen an. Hier ist die Konfiguration der Wertschopfungskette
im wesentlichen identisch mit dem Aufbau des Netzwerks selbst. Hauptaufgabe ist
deshalb die Identifikation geeigneter, dauerhaft feststehender Wertschopfungspartner.

15 Unter einem Qualititsaudit versteht man eine ,, systematische und unabhiingige Untersuchung, um festzustel-
len, ob die qualitiitsbezogenen Titigkeiten und damit zusammenhdngende Ergebnisse den geplanten Anforde-
rungen entsprechen ... " (DIN EN ISO 8402 1992).
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Die Moglichkeit, durch eine langfristige, kontinuierliche Optimierung der Zusammen-
arbeit Effizienzvorteile zu erzielen, ist bei der qualitéitsorientierten Lieferantenauswahl
und -bewertung positiv zu beurteilen.

Nachteilig ist die mangelnde Flexibilitdt bei wechselnden Aufgaben oder kurzfristigen
Kooperationen. Die Fokussierung auf Qualitdtskriterien fiihrt aulerdem dazu, daB le-
diglich die bilateralen Beziehungen zwischen Fokalunternehmen und Lieferant be-
riicksichtigt werden. Eine ganzheitliche Optimierung der gesamten Wertschopfungs-
kette wird durch die bekannten Methoden nicht unterstiitzt.

2.3.2 Modell-Wertschopfungsketten

Grenier u. Metes (1995) beschreiben den Einsatz von Modell-Wertschopfungsketten
zum Aufbau fiir diejenigen Formen virtueller Unternehmen, die auf der Basis von
Netzwerken entstehen. Dabei werden mogliche Produkte bzw. Auftrige, die fiir das
Netzwerk geeignet erscheinen, antizipiert. Im Sinne einer vorausschauenden Planung
werden die notwendigen Kompetenzen identifiziert, geeignete Partner ausgewéhlt und
die spitere unternehmensiibergreifende Durchfiihrung des Auftrags geplant. Evtl. wird
bereits eine entsprechend angepaBite [uK-Infrastruktur installiert. Kommt es dann tat-
sdchlich zum Auftrag, kann die vorab konfigurierte Wertschopfungskette durch kleine
Modifikationen schnell an die jeweilige Aufgabenstellung adaptiert werden.

Ein hnlicher Ansatz wird im Netzwerkverbund AGENTISME'® verfolgt. Verschiede-
ne Szenarien beschreiben Referenz-Prozesse flir unternehmensiibergreifende Projekte.
Die Szenarien werden realen Geschéftsprozessen nachgebildet und basieren auf den
spezifischen Anforderungen und Bediirfnissen von KMU (4gentisme 1999).

Die Verwendung von Modell-Wertschopfungsketten weist den Vorzug auf, da} das
Netzwerk durch eine signifikante Zeitersparnis u. U. einen bedeutenden Wettbewerbs-
vorteil erzielen kann. AuBlerdem konnen die Modell-Wertschopfungsketten bereits im
Vorfeld, z. B. mit Methoden der Ablaufsimulation, untersucht werden. Dadurch kon-
nen evtl. bereits vor dem eigentlichen Projektstart erkannte Schwéchen ausgerdumt
werden.

Nachteilig ist, da} ein relativ groBer Planungsaufwand zu leisten ist, bevor ein kon-
kreter Auftrag im Netzwerk eingelastet werden kann. Damit muf} ein verhdltnisméBig
hohes unternehmerisches Risiko von den beteiligten Unternehmen getragen werden.
Die Verteilung dieses Risikos auf die Unternehmen im Netzwerk bzw. auf die potenti-

16 AGENTISME = Assessment of Gen-Technology — Usability and Integration for SMEs (Agentisme 1999)
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ellen Wertschopfungspartner ist weitgehend ungeklart. Aulerdem wird durch die Be-
schrankung auf vorausgeplante Auftrige die Wandlungsfihigkeit des Netzwerks stark
eingeschrankt. Ein spezifischer Vorteil der vernetzten Produktion wird hierdurch ver-
spielt.

2.3.3  Standardisierte Kompetenzbeschreibungen

Eversheim u. a. (1999) entwickeln eine Methode zur Konfiguration virtueller Unter-
nehmen anhand standardisierter Kompetenzbeschreibungen. Dazu sind in einer zen-
tralen Datenbank Informationen iiber die Kompetenzen potentieller Kooperationspart-
ner abgelegt. Zur Darstellung der Kompetenzen der Partner einerseits aber auch zur
Beschreibung von ProzeBschritten andererseits dienen sog. Kompetenzbausteine. Der
KonfigurationsprozeB lduft in drei Schritten ab:

1. Zunéchst werden durch Auswahl und Detaillierung der entsprechenden Kompe-
tenzbausteine Sollprofile fiir die Durchfithrung von Teilaufgaben festgelegt.

2. Dann erfolgt die Identifikation moglicher Partnerunternehmen durch die Uberprii-
fung der Ubereinstimmung der Sollprofile mit den gespeicherten Kompetenzbe-
schreibungen der Partner.

3. SchlieBlich werden diejenigen Unternehmen als Kooperationspartner selektiert,
welche die eine geeignete Kompetenzbeschreibung aufweisen und dariiber hinaus
noch zusitzliche Rahmenbedingungen wie regionale Néhe, geringes Wéhrungsrisi-
ko, usw. am besten erfiillen.

Unterstlitzt wird das beschriebene Vorgehen zur Konfiguration anhand standardisierter
Kompetenzbeschreibungen durch das Rechnerwerkzeug VISHOF (Virtual Shopfloor)
(Eversheim u. a. 1998, Eversheim u. a. 1999).

Ein prinzipiell vergleichbares Vorgehen zur Auswahl der geeigneten Kooperations-
partner schildern Petermann u. a. (1998). Auch hier wird zur Konfiguration der Wert-
schopfungskette auf eine Datenbank, die eine Beschreibung der Kompetenzen potenti-
eller Partner enthilt, zuriickgegriffen. Die Partnerauswahl erfolgt wiederum rechnerge-
stiitzt.

Hoffimann u. a. (1996) schildern mit dem Konzept einer auf Kompetenzprofilen basie-
renden Kooperationsborse eine weitere verwandte Moglichkeit zur Konfiguration vir-
tueller Wertschopfungsketten. Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Ansétzen
wird hier jedoch eine Schnittstelle zum externen Kunden vorgesehen. Er erhilt die
Moglichkeit, tiber eine WW W-Seite Anfragen an ein Netzwerk von Unternehmen zu
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richten. Je nach der Art der nachgefragten Leistungen wird dann die Anfrage nur an
diejenigen Unternehmen weitergeleitet, die aufgrund ihrer gespeicherten Kompetenz-
beschreibungen in der Lage sind, den Kundenwunsch zu befriedigen.

Der Netzwerkverbund NEWPLAN kann als umgesetztes Beispiel fiir das Konzept einer
internetgestiitzten Kooperationsborse auf der Basis von Kompetenzprofilen betrachtet
werden. Wie oben beschrieben, erfolgt die Auswahl geeigneter Wertschopfungspartner
auf der Grundlage einer Kompetenzdatenbank, in der die spezifischen Fahigkeiten der
im Verbund organisierten Unternechmen bzw. Einzelpersonen gespeichert sind
(Newplan 1999).

Auch in der Virtuellen Fabrik Euregio Bodensee erfolgt die Identifikation geeigneter
Kooperationspartner auf der Basis standardisierter Kompetenzbeschreibungen. In der
statischen Datenbank TEKABO (Technologiekapazititenborse) sind die beherrschten
Technologien der Partner im Netzwerk gespeichert. Im Gegensatz zu den oben be-
schriebenen Ansétzen ist ein unternehmensiibergreifender Zugriff auf die Kompetenz-
beschreibungen jedoch nicht moglich. Vielmehr verfiigt jeder Partner iiber eine lokale
Kopie der Datenbank (Schuh 1997).

Die Konfiguration der Wertschopfungskette anhand standardisierter Kompetenzbe-
schreibungen kann bei sdmtlichen Formen virtueller Unternehmen, die auf der Basis
von Netzwerken entstehen, verwendet werden. Hier sind nidmlich sowohl die Voraus-
setzungen (Spezialisierung der Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen) als auch die
Notwendigkeiten (Aufwendiger Auswahlvorgang aus einer grolen Menge potentieller
Partner) gegeben.

Die besondere Stéirke der beschriebenen Methoden ist die standardisierte Darstellung
von Sollanforderungen und Partnerkompetenzen. Dies ermoglicht den automatisierten
Abgleich von Anforderungen und Losungen, so dall gute Konfigurationsergebnisse zu
erwarten sind. AuBerdem konnen vordefinierte Kompetenzbausteine so aufeinander
abgestimmt werden, daB die Wertschopfungskette als Ganzes optimiert werden kann.

Problematisch ist der hohe Initialaufwand, der zur Definition der einzelnen Kompe-
tenzbausteine erforderlich ist. Dadurch wird die Wandlungsféhigkeit und Anpalibar-
keit dieser Vorgehensweise auf wechselnde Aufgabenstellungen stark eingeschrinkt.
Dartiber hinaus wird durch den Ansatz, zur Konfiguration ausschlieBlich auf gespei-
cherte Kompetenzbeschreibungen moglicher Partner zuriickzugreifen, das Potential
marktlicher Mechanismen vernachldssigt. Die aktuelle Situation potentieller Partner
kann nicht beriicksichtigt werden. Schlielich ist es fiir einen erfolgreichen Einsatz der
Methode notwendig, die zentralen Kompetenzbeschreibungen der potentiellen Koope-
rationspartner stdndig aktuell zu halten, was zu einem enormen Pflegeaufwand fiihrt.
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2.3.4  Kapazitits- und terminorientierte Ressourcenallokation

Dudenhausen u. Schmidt (1997) stellen ein Verfahren vor, das die kapazitéts- und ter-
minorientierte Konfiguration der Wertschopfungskette in Produktionsnetzwerken un-
terstiitzt. Ziel ist die unternehmensiibergreifende Allokation von Ressourcen derart,
dal jeweils die verfligbaren Kapazititen in rdumlich verteilten Produktionsstandorten
optimal ausgenutzt und gleichzeitig moglichst kurze Auftragsdurchlaufzeiten erzielt
werden konnen. Dudenhausen u. Schmidt schlagen vor, zur zeit- und kapazitétsopti-
malen Auswahl von Ressourcen ein Werkzeug auf der Basis neuronaler Netze zu ver-
wenden. Das Werkzeug ermdéglicht es, auf der Grundlage von Daten in der Vergan-
genheit abgewickelter Produktionsauftrige die Durchlaufzeiten aktuell geplanter Auf-
trdge zu prognostizieren.

Vorteilhaft ist, dal das Werkzeug, wenn es ausreichend trainiert ist, zuverlédssige In-
formationen tiber zu erwartenden Durchlaufzeiten liefern kann. Die Antwortzeiten des
Werkzeugs sind verhdltnismaBig kurz, so da} potentiellen Kunden die erwarteten Lie-
fertermine unmittelbar mitgeteilt werden kdnnen.

Kritisch ist allerdings der enorme Trainingsaufwand, der notwendig ist, um die ge-
wiinschte Prognosegenauigkeit zu erzielen. Aus diesem Grund eignet sich das be-
schriebene Verfahren nicht fiir wechselnde Aufgabenstellungen, sondern fiir Netz-
werkkonstellationen, bei denen weitgehend vergleichbare Auftrige immer wieder zu
bewiltigen sind. AuBlerdem beschrinkt sich die vorgestellte Methode lediglich auf die
Aspekte Durchlaufzeit und Kapazititsauslastung. Weitere Kriterien, wie etwa die
Qualitédt der Kooperationsbeziehung, bleiben unberiicksichtigt.

Wiendahl u. a. (1999) entwickeln einen Ansatz zur auslastungsorientierten Fremdver-
gabe von Auftrigen in Produktionsnetzwerken. Auf der Basis einer transparenten Dar-
stellung der Belastungssituation in der eigenen Fertigung und der des potentiellen
Partners kann entschieden werden, welche geplanten Auftrige nach auflen vergeben
werden sollen. Unterstiitzt wird die Methodik durch das Rechnerwerkzeug FAST/net.

Die Moglichkeit, Planungsalternativen zu betrachten, unterstiitzt den Entscheidungs-
findungsprozeB bei der Fremdvergabe. AuBlerdem liefert die Vorgehensweise aufgrund
der hochgradigen Integration der Daten der Produktionspartner verldliche Planungs-
ergebnisse.

Diese Integration ist jedoch auch als problematisch zu betrachten. Unternehmenskriti-
sche Daten, wie die aktuelle Auslastungssituation, miissen anderen zur Verfligung ge-
stellt werden, damit die vorgeschlagenen Methoden angewendet werden kdnnen. Da-
durch kann es u. U. zu opportunistischem Verhalten kommen. Z. B. konnte etwa ein
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Partner eine schlechte Kapazititsauslastung eines anderen ausniitzen, um Preise zu
driicken. Genauso wie beim von Dudenhausen u. Schmidt (1997) entwickelten Verfah-
ren werden lediglich die Parameter Kapazitdt und Durchlaufzeit in die Entscheidung
iiber die Fremdvergabe einbezogen, andere wesentliche EinfluBgrofen werden auch
hier vernachlafBigt. SchlieBlich entsteht ein hoher Initialaufwand, da die unterschiedli-
chen ERP-Systeme'7 der Partner jeweils an das Werkzeug FAST/net gekoppelt werden
miissen.

2.3.5 Marktliche Konfiguration

Bei der Konfiguration der Wertschopfungskette nach marktlichen Mechanismen er-
folgt die Partnerauswahl ausschlieilich mittels eines klassischen Anfrage-Angebots-
Prozesses. Dasjenige Unternehmen, das einen oder mehrere Kooperationspartner zur
unternehmenstibergreifenden Durchfiihrung eines Projekts sucht, schreibt die fremd zu
beziehenden Teilleistungen aus. Potentielle Partner reagieren darauf mit Angeboten,
auf deren Basis das ausschreibende Unternehmen die geeigneten Kooperationspartner
i. d. R. nach monetéren Gesichtspunkten auswihlt.

Die Konfiguration der Wertschopfungskette nach marktlichen Mechanismen kann so-
wohl zentral (bei statischen und dynamischen, hierarchischen virtuellen Unternehmen
sowie bei Brokernetzwerken) als auch dezentral (bei operativen Netzwerken und bei
virtuellen Unternehmen, die auf der Basis von dynamischen, hierarchielosen Netzwer-
ken entstehen) erfolgen.

Bei zentraler Konfiguration wird die Rolle des ausschreibenden Unternehmens immer
durch eine zentrale Instanz iibernommen. Dies kann das Fokalunternehmen des Netz-
werks oder der Kooperationsbroker sein. Die Moglichkeit der zentralen Konfiguration
wird bspw. im Firmenverbund AMTEC praktiziert (Peterman u. Riedel 1997).

Die Vorgehensweise bei dezentraler Konfiguration beschreiben Naber u. a. (1996a)
am Beispiel des dynamischen, hierarchielosen Netzwerks Virtueller Markt. Hier kann
prinzipiell jedes Unternehmen im Netzwerk in der Rolle des Fokalunternehmens agie-
ren und Wertschopfungspartner tiber marktliche Mechanismen einbinden. Die Durch-
fithrung der marktlichen Transaktionen wird durch das Softwarewerkzeug DIVA (De-
zentrales internetbasiertes System fiir Virtuelle Mdrkte und Aufiragskooperationen)
unterstiitzt (Mehler 1997).

7 ERP = Enterprise Ressource Planning: Simtliche Aktivititen zur Produktionsplanung und -steuerung
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Die Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten nach marktlichen Mechanismen
wird vielfach auch dann eingesetzt, wenn kein Basisnetzwerk der Identifikation geeig-
neter Partner zugrunde liegt. Diese Moglichkeit wird in diversen, z. T. internetbasier-
ten, einfachen Kooperationsborsen angewendet. Hier kann der Kunde auf einem elek-
tronischen schwarzen Brett eine anonymisierte Anfrage plazieren, die dann von poten-
tiellen Anbietern eingesehen werden kann. Im Gegensatz zu kompetenzbasierten Ko-
operationsborsen (vgl. Abschnitt 2.3.3) erfolgt jedoch bei der Konfiguration der Wert-
schopfungskette kaum eine Unterstiitzung. Sie beschrinkt sich lediglich auf eine Ver-
mittlung von Kontakten zwischen Kunden und potentiellen Anbietern. Typische Bei-
spiele fuir einfache Kooperationsborsen sind /INFORUM im Bereich der Metallverar-
beitung (InForum 1999) oder soft[net] im Bereich der Softwareentwicklung (Sofinet
1999).

Verschiedene neuere Ansétze versuchen, die marktliche Konfiguration durch den Ein-
satz von elektronischen Agenten weitgehend zu automatisieren. Derartige Agenten
iibernehmen als intelligente Softwarewerkzeuge Aufgaben des Benutzers. Agenten
verfligen dazu iiber Informationen hinsichtlich der individuellen Ziele des jeweiligen
Benutzers und tiber ihre eigene Umgebung, also z. B. {iber andere Agenten. AuB3erdem
folgen sie speziellen Verhaltensmustern. So konnen sie als Reprisentant eines Benut-
zers aktiv auf elektronischen Marktpldtzen agieren und eigenstéindig geschéftliche
Transaktionen, wie Kaufen, Verkaufen, Verhandlen und Bezahlen durchfiihren. Bei-
spiele fir agentenbasierte Marktplitze finden sich etwa in Westkdmper u. a. (1997),
Bigus u. Bigus (1998) und Stiefbold (1998).

Die Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten nach marktlichen Mechanismen ist
insofern vorteilhaft, da durch den Anfrage-Angebots-Proze ein unmittelbarer Wett-
bewerb zwischen den potentiellen Partnern forciert wird. Dieser kann aus Sicht des
Anfragers zu einem besseren Ergebnis der Konfiguration fiihren.

Nachteilig ist, daB} die beschriebenen Verfahren wiederum nur die bilateralen Bezie-
hungen zwischen Nachfrager und Anbieter beriicksichtigen. Die Wertschopfungskette
als Ganzes wird jedoch nicht betrachtet. Eine proaktive Nutzung von Erkenntnissen
aus fritheren Kooperationen erfolgt nicht, so daf} auf der Basis marktlicher Mechanis-
men allein kaum kontinuierliche Verbesserungen zu erwarten sind. AuBlerdem ist auf-
grund der durchzufiihrenden Anfrage-Angebotsprozesse ein recht hoher Transaktions-
aufwand zu bewiltigen, so daf} die Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten mit
marktlichen Mechanismen nur durch die Verwendung geeigneter Werkzeuge wirt-
schaftlich eingesetzt werden kann.
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2.3.6  Fazit

Es existiert eine betrdchtliche Anzahl von Methoden zur Gestaltung, Planung und Op-
timierung von virtuellen Wertschopfungsketten. Die meisten dieser Methoden sind
jedoch auf statische Unternehmenskooperationen, langfristige Hersteller-Zulieferer-
Beziehungen oder festgefiigte Logistikketten ausgerichtet. Eine Anpassung zum Ein-
satz in dynamischen Netzwerken ist nur in Grenzen durchfithrbar. Ein zentraler
Schwachpunkt vieler Vorgehensweisen ist, dafl lediglich bilaterale Beziehungen zwi-
schen einem Leistungsnachfrager und einem Leistungsanbieter berticksichtigt werden.
Die ganzheitliche Betrachtung der gesamten virtuellen Wertschopfungskette findet
haufig nicht statt. Diejenigen Methoden, die diesen Aspekt miteinbeziehen, weisen
einen hohen Initialaufwand auf, so daB} ein effizienter Einsatz im Rahmen der typi-
schen kurzfristigen Projektabwicklung in virtuellen Fabriken zumindest schwierig ist.
SchlieBlich geht Wissen und Erfahrungen aus fritheren Kooperationen nur unzurei-
chend in die Konfiguration der optimalen unternehmenstibergreifenden Wertschop-
fungsketten ein.

24 Zusammenfassung, Defizite, Handlungsbedarf

Die unternehmenstibergreifende [uK-Infrastruktur wurde in der jiingeren Vergangen-
heit derart ausgebaut, daf} eine wirtschaftliche Umsetzung der koordinationsintensiven
unternehmenstiibergreifenden Produkterstellung moglich ist. Mit dem Internet steht ein
leistungsfahiges, flaichendeckend zu relativ geringen Kosten verfiigbares Informati-
onsmedium zur Verfligung, das gerade KMU neue Chancen eréffnet, von den Poten-
tialen der vernetzten Produktion zu profitieren. Die notwendigen Voraussetzungen fiir
eine umfassende elektronische Unterstiitzung der Produkterstellung in Netzwerken,
wie einheitliche Kommunikationsprotokolle, Standards zum Datenaustausch, sichere
Ubertragung von Informationen und eine rechtliche Absicherung elektronischer Ge-
schéftsvorginge sind mittlerweile vorhanden.

Die Art und Weise, wie Kooperationen als Mittel zur Organisation der Wertschépfung
verwendet werden, hat sich in den letzten Jahren grundlegend verindert. Die Weiter-
entwicklung klassischer Kooperationsformen fiihrte zu Unternehmensnetzwerken und
schlieBlich zu virtuellen Unternehmen bzw. Fabriken. Mittlerweile existiert eine Reihe
unterschiedlicher Konzepte zur Gestaltung der Beziehungen der Unternehmen in die-
sen unternehmenstibergreifenden Organisationsstrukturen.
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Trotz einer relativ groBen Anzahl von Arbeiten auf diesem Themengebiet, bleiben
viele Aspekte, die im Betrachtungsfeld dieser Arbeit eine Rolle spielen, derzeit noch
unberiicksichtigt bzw. ungeklért. Insbesondere eignen sich die gegenwirtig unter-
suchten Netzwerkkonzepte meist nur fiir relativ starre, inflexible Kooperationsstruktu-
ren. Die Bedeutung der Netzdynamik wird zwar erkannt, konkrete Problemldsungen
und Umsetzungsperspektiven fehlen jedoch weitgehend. Viele Ansitze gehen dabei
von einer zentralistischen Netzwerkstruktur mit hierarchischen Anordnungsbeziehun-
gen aus. Die Potentiale einer dezentralen, eher heterarchischen Netzwerkgestaltung,
welche die unternehmerische Eigenstdndigkeit fordert, werden noch kaum genutzt.
Gerade diejenigen Netzwerkkonzepte, die diesen Aspekt zu berlicksichtigen versu-
chen, vernachldssigen jedoch die transparente Darstellung des Kompetenzprofils des
gesamten Netzwerks und stellen keine Schnittstelle zur Verfiigung, iiber die externe
Kunden auf das Leistungsangebot des Netzwerks zugreifen konnten.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten, im Betrachtungsfeld dieser Arbeit relevanten
Defizite vorhandener Netzwerkkonzepte ist in Abbildung 18 dargestellt.

Legende Vorhandene Netzwerkkonzepte
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Abbildung 18: Defizite bekannter Modelle zur vernetzten Produktion
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Methoden zur Konfiguration von unternehmensiibergreifenden Wertschopfungsketten
sind zwar vorhanden, zielen bislang aber meist auf statische Unternehmenskooperatio-
nen, langfristige Hersteller-Zulieferer-Beziehungen oder starre Logistikketten. Die
Verwendung dieser Methoden in dynamischen Netzwerken ist wirtschaftlich kaum
moglich. Der enorme Initial- bzw. Pflegeaufwand schlief3t einen effizienten Einsatz im
Rahmen der typischen kurzfristigen Projektabwicklung in virtuellen Fabriken weitge-
hend aus. Die AnpafBibarkeit an wechselnde Aufgabenstellungen und unterschiedliche
Kooperationsziele ist vielfach nicht gegeben. Vorgehensweisen zum Aufbau unter-
nehmensiibergreifender Wertschopfungsketten im turbulenten Umfeld beschrinken
sich meist auf die Unterstiitzung bilateraler Beziehungen. AuBBerdem wird die Nutzung
von Wissen und Erfahrungen aus fritheren Kooperationen vernachléssigt.

Abbildung 19 zeigt eine Zusammenstellung der wesentlichen Defizite vorhandener
Methoden zum Autbau und zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten.
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@ Defizit vorhanden virtueller Wertschopfungsketten

O Defizit teilweise vorhanden : T '
L R = S| Gc
O Defizit nicht vorhanden 55| ¢ S| 28
D<= [ €| S® S
RO )} S| €x pel
3 % = 2| EQ ©
23| 8| 2188 3
o Q S | 0 )
=R = oa | T8O =
= 5 = €0 | S5 S
2= B |88|23 3
D (2]

28| 2 |22 (88| &
S| = |[Sg|NE| 2
ss| 3 |5E| 8| 2
G8| = |52 |L8| =

Mangelnde AnpaRbarkeit an

wechselnde Aufgabenstellungen L4 L4 o o o

Hoher Initial- bzw. Pflegeaufwand [ ] [ ] [ ] [ ) O

Unzureichende Verwendung

aktueller Daten o ® ® o O

Keine ganzheitliche Optimierung

der Wertschopfungskette L4 o o o L4

Unzureichende Wiederverwendung

von Wissen und Erfahrung o o L4 o L4

Abbildung 19: Defizite vorhandener Methoden zum Aufbau und zur Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten

49



Zusammenfassung, Defizite, Handlungsbedarf

Aus dieser Zusammenfassung des relevanten Stands der Forschung und Technik erge-
ben sich die Aufgaben, die gelost werden miissen, um die Voraussetzungen flir eine
effiziente unternehmensiibergreifende Produktion in einer dynamischen Umgebung zu
schaffen:

e Es muB ein geeignetes unternehmensiibergreifendes Strukturkonzept fur die ver-
netzte Produktion definiert werden. Dieses Strukturkonzept muf3 die notwendige
Wandlungsfahigkeit besitzen, um den Anforderungen eines turbulenten Umfelds
gerecht zu werden.

e Es miissen leistungsfihige Methoden und Vorgehensweisen entwickelt werden,
welche die effiziente Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten auf der Basis
dieses Strukturkonzepts ermoglichen.

o Es miissen addquate Werkzeuge konzipiert, entwickelt und implementiert werden,
welche die Unternehmen bei der Anwendung der Methoden zur Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten unterstiitzen.

Eine mogliche Losung dieser Aufgabenstellungen wird im Rahmen der vorliegenden
Arbeit beschrieben.
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3 Anforderungen an das Konzept zur Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten

In Kapitel 3 werden ausgehend von den in Kapitel 2 identifizierten Defiziten vorhan-
dener Ansitze und dem daraus abgeleiteten Handlungsbedarf die Anforderungen an
das Konzept zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten deduziert. Diese An-
forderungen bilden das Fundament fiir die Entwicklung eines Strukturkonzepts, das als
Basis fiir die Konfiguration dient, sowie fiir die eigentliche Methodik zur Konfigurati-
on. Auflerdem stellen sie die Designgrundlage fiir die Gestaltung eines Rechnerwerk-
zeugs, das die erarbeitete Methodik unterstiitzen soll, dar.

3.1 Strukturanforderungen

Strukturanforderungen betreffen die geeignete Gestaltung der organisatorischen Be-
ziehungen zwischen Unternehmen in einem der Konfiguration zugrundeliegenden Ba-
sisnetzwerk. Sie resultieren direkt aus den erkannten Defiziten vorhandener Netzwerk-
konzepte und ergeben sich aus dem Betrachtungsfeld dieser Arbeit.

Beriicksichtigung der Grofien- bzw. Komplexititsdynamik

Die Anzahl der Partner in einer Kooperationsbeziehung und damit die Komplexitét der
Koordinationsaufgaben kann von Fall zu Fall unterschiedlich sein. Das zugrundelie-
gende Strukturkonzept mull deshalb einfach skalierbar sein. Verdnderliche Partner-
zahlen miissen beherrscht werden kénnen.

Beriicksichtigung der Aufgabendynamik

Fiir die bestmogliche Erfiillung immer wieder neuer Kundenwiinsche sind wechselnde
Kompetenzen notwendig. Aus diesem Grund muf} das Strukturkonzept rasch und ein-
fach um zusitzliche Kompetenzen erweitert werden konnen, so dal} es fiir die Erstel-
lung kundenindividueller Produkte geeignet ist.

Gewiihrleistung der unternehmerischen Eigenstindigkeit

Die Kooperationspartner im Netzwerk sollen ihre rechtliche und wirtschaftliche Unab-
hingigkeit behalten. Die unternehmerische Eigenverantwortung soll nicht durch re-
striktive Regelungen beschrinkt werden.
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Methodenanforderungen

Netzinterner Wettbewerb

Die Beziehungen zwischen potentiellen Kooperationspartnern sollen durch Partner-
schaft und Vertrauen aber auch durch Wettbewerb gekennzeichnet sein. Dadurch wer-
den Anreize zur stindigen Verbesserung und Weiterentwicklung geschaffen.

Klares Kompetenzprofil

Potentielle Kunden sollen die Vorteile des Strukturkonzepts unmittelbar erkennen
konnen. Das Leistungsangebot soll prizise kommunizierbar sein. Dazu ist es néotig, die
Kompetenzen der Kooperationspartner eindeutig abzubilden und klar darzustellen.

Direkte Kundenschnittstelle

Eine standardisierte Kundenschnittstelle soll den einfachen Zugriff auf die Leistungen
der Kooperationspartner und damit eine proaktive Vermarktung der Leistungen des
Netzwerks ermoglichen. Die Transparenz der Beziehungen zwischen Kunden und Ko-
operationspartner soll gewihrleistet sein.

3.2 Methodenanforderungen

Methodenanforderungen beschreiben den Leistungsumfang, den eine Methodik zur
Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten fiir die schnelle Erstellung kundenindi-
vidueller Produkte umfassen muf}. Sie ergeben sich aus den identifizierten Defiziten
vorhandener Ansitze zum Aufbau und zur Konfiguration virtueller Wertschopfungs-
ketten.

Schnelle Reaktionsméglichkeit auf Kundenanfragen

Die zeitliche Performanz ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Gerade bei individuellen
Produkten und Leistungen spielt die unmittelbare Reaktionsmoglichkeit auf Anfragen
des Kunden eine zentrale Rolle.

Geringer Initialaufwand

Ein geringer Initialaufwand, der vor der eigentlichen Anwendung der Methodik zu
leisten ist, unterstiitzt die Forderung nach einer schnellen Reaktionsmoglichkeit auf
Kundenanfragen. Aulerdem sinken dadurch die Zugangshiirden und die Neuausrich-
tung auf verdnderte Umgebungsbedingungen wird erleichtert.
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Einfache Plug-and-Play-Konfiguration

Ziel ist es, die Erstellung kundenindividueller Produkte und Leistungen zu
unterstiitzen. Dazu sind jeweils unterschiedliche Wertschopfungsketten notwendig. Es
kann a priori nicht mit einer hohen Wiederholhdufigkeit der vorkommenden
Aufgabenstellungen gerechnet werden. Die Methodik muf3 deshalb fiir
verschiedenartige Anwendungstfille schnell und einfach adaptierbar sein.

Ausreichende Zielflexibilitit

In wechselnden Kooperationsbeziehungen sind immer wieder unterschiedliche Zielsy-
steme der einzelnen Unternehmen zu beriicksichtigen (z. B. unterschiedliche Sicher-
heitserwédgungen, unterschiedliche Gewichtung von Kosten-, Zeit- und Qualitéts-
aspekten, usw.). Die Konfigurationsmethodik muf} tiber die entsprechende Flexibilitét
verfligen, um sich an diese Zielvariabilitit anpassen zu kénnen.

Transparente Entscheidungsunterstiitzung

Der Mensch mit seiner Problemldsungskompetenz und Kreativitdt soll nicht ersetzt
werden. Die Methodik soll ihn beim Konfigurationsprozef3 anleiten und bei der Ent-
scheidungsfindung unterstiitzen. Dazu muf} sie eine Vielzahl relevanter Einzelinfor-
mationen auf wenige aussagekriftige KenngréBen verdichten, die Untersuchung von
alternativen Losungsvorschldgen zulassen und so den Entscheidungsfindungsprozef3
transparent und nachvollziehbar machen.

Nutzung von Ergebnissen aus friiheren Kooperationen

Daten, die den Erfolg oder Miflerfolg fritherer Kooperationen beschreiben, kénnen
wertvolle Informationen fiir den Autbau der optimalen Wertschopfungskette liefern.
Es miissen Moglichkeiten zur Berticksichtigung dieser Daten beim Konfigurationspro-
zel3 vorgesehen werden.
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Werkzeuganforderungen

33 Werkzeuganforderungen

Werkzeuganforderungen beziehen sich auf die Gestaltung eines Rechnerwerkzeugs zur
Unterstlitzung der Konfiguration. Sie berticksichtigen wichtige Randbedingungen, wie
etwa den Einsatz des Werkzeugs in einem Netzwerk von Unternehmen, und dienen als
zentrale Entwicklungsgrundlage fiir das Rechnerwerkzeug.

Verteilte Datenhaltung

Zur Konfiguration werden allgemeine und individuelle Daten benétigt. Individuelle
Daten sollen nach Moglichkeit nur im EinfluBbereich des jeweiligen Eigentiimers ge-
halten werden, um Milbrauch von vertraulichen Informationen auszuschlie3en.

Ausfallsicherheit

Einzelne Systemkomponenten sollen fiir sich zuverldssig arbeiten. Fiir den Fall, daf3
eine untergeordnete Komponente ausfillt, soll das Gesamtsystem nicht zu stark beein-
trachtigt werden.

Geringer Installationsaufwand

Zur Installation gehoren diejenigen Aktivitéten, die einmalig zur Inbetriebnahme eines
Rechnerwerkzeugs durchgefiihrt werden miissen. Der Installationsaufwand spielt be-
sonders bei Systemen mit vielen rdumlich verteilten Einzelkomponenten eine Rolle.
Der Installationsaufwand soll moglichst niedrig sein.

Geringer Wartungsaufwand

Unter Wartung versteht man die Beseitigung von Fehlern eines Rechnerwerkzeugs, die
erst wihrend des laufenden Betriebs auftreten. Der Wartungsaufwand soll moglichst
niedrig sein.

Geringer Anpassungsaufwand

Zur Anpassung zihlt die Weiterentwicklung eines Rechnerwerkzeugs und die Installa-
tion neuer Programmversionen. Der Anpassungsaufwand soll moglichst niedrig sein.
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Redundanzfreiheit

Gleiche Daten sollen nicht redundant an mehreren Orten gehalten werden. Dadurch
konnen Inkonsistenzen und daraus resultierende Fehler vermieden werden. Auflerdem
kann auf diese Weise der Pflegeaufwand minimiert werden, da Daten nicht mehrfach
eingegeben, gedndert und tiberpriift werden miissen.

Hohe Performanz

Das Rechnerwerkzeug soll eine groBe Menge von Informationen verarbeiten kénnen.
Auflerdem sollen die Antwortzeiten auf Aktionen des Benutzers moglichst kurz sein.
Einfache Datensicherung

In Unternehmensnetzwerken werden zur Konfiguration u. U. kritische und wichtige
Daten verwendet, so dal MaBBnahmen gegen Datenverlust getroffen werden miissen.
Sichere Dateniibertragung

Beim Konfigurationsprozel werden sensible Informationen tiber Kommunikations-
netzwerke tibertragen. Es mufl gewéhrleistet sein, da diese Informationen nicht von
Unbefugten genutzt werden konnen. Die Sicherheit, Vertraulichkeit und Authentizitat
der tibertragenen Daten mul} sichergestellt werden.

Plattformunabhiingigkeit

Die Konfigurationsmethodik wird in unterschiedlichen Unternehmen mit evtl. unter-
schiedlichen EDV-Systemen eingesetzt. Ein Rechnerwerkzeug zur Unterstiitzung der
Konfiguration darf sich deshalb nicht an proprietdren Losungen orientieren, sondern
mul} weitgehend plattformunabhingig sein.

Geringer Aufwand zur Integration weiterer Unternehmen

Wichst das Netzwerk durch Aufnahme weiterer Unternehmen, so sollen diese mog-
lichst einfach und schnell in ein Rechnerwerkzeug zur Unterstiitzung der Konfigurati-
on eingebunden werden kdnnen.
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34 Zusammenfassung

Die Definition von Anforderungen dient als Gestaltungs- und Entwicklungsgrundlage

fuir ein Strukturkonzept als Basis der Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten,

fiir die Methodik zur Konfiguration selbst und fiir ein Rechnerwerkzeug, das die Kon-

figuration unterstiitzt. Die Anforderungen ergeben sich aus der Zielsetzung und dem

Betrachtungsgegenstand der Arbeit sowie aus den identifizierten Defiziten vorhande-
ner Ansitze. Eine Ubersicht der Anforderungen ist in Abbildung 20 dargestellt.

Strukturanforderungen

« Bericksichtigung der GréRen- bzw.
Komplexitatsdynamik

« Bericksichtigung der Aufgabendynamik

* Gewahrleistung der unternehmerischen
Eigenstandigkeit

* Netzinterner Wettbewerb

« Klares Kompetenzprofil

« Direkte Kundenschnittstelle
I

Methodenanforderungen

* Schnelle Reaktionsméglichkeit auf
Kundenanfragen

* Geringer Initialaufwand

* Einfache Plug-and-Play-Konfiguration

* Ausreichende Zielflexibilitat

* Transparente Entscheidungsunterstitzung

* Nutzung von Ergebnissen aus friiheren
Kooperationen
£

Anforderungen an das

Konzept zur Konfiguration
virtueller Wertschépfungsketten

Werkzeuganforderungen

* Verteilte Datenhaltung .
* Hohe Ausfallsicherheit .
* Geringer Installationsaufwand .
* Geringer Wartungsaufwand .
* Geringer Anpassungsaufwand .

* Redundanzfreiheit
|

Hohe Performanz
Einfache Datensicherung
Sichere Datenubertragung
Plattformunabhéangigkeit

Geringer Aufwand zur Integration
weiterer Unternehmen

Abbildung 20: Anforderungen an das Konzept zur Konfiguration virtueller

Wertschopfungsketten
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4 Strukturkonzept fiir Kompetenznetzwerke

Autfbauend auf den in Abschnitt 3.1 definierten Strukturanforderungen wird in Kapi-
tel 4 ein Strukturkonzept fiir ein Basisnetzwerk vorgestellt, das als Grundlage fiir die
Anwendung der Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten dient.
Wegen seiner spezifischen Eigenschaften wird das entwickelte Strukturkonzept als
dynamisches, heterarchisches Kompetenznetzwerk bezeichnet. Unterschiedliche Aus-
pragungen von Kompetenznetzwerken werden dargestellt. Notwendige Funktionen,
die zum Betrieb von Kompetenznetzwerken erforderlich sind, werden identifiziert.
Insgesamt wird das Strukturkonzept im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur soweit
beschrieben, wie es fiir die Methodik zur Konfiguration relevant ist.

4.1 Grundmodell dynamischer, heterarchischer
Kompetenznetzwerke

Kompetenznetzwerke sind eine Weiterentwicklung bekannter Formen von Unterneh-
mensnetzwerken bzw. virtuellen Fabriken. Sie setzen sich aus sog. Kompetenzeinhei-
ten zusammen. Dies konnen Einzelpersonen, Institutionen, Unternehmen oder Unter-
nehmensteile sein, die selbstindig im Kompetenznetzwerk agieren. Die Kompe-
tenzeinheiten verfligen tiber ein transparentes Kompetenzprofil. Es beschreibt in stan-
dardisierter Form, durch welche Fahigkeiten sich die Kompetenzeinheiten auszeichnen
bzw. fiir welche zur Produkterstellung notwendigen Leistungen sie Spezialisten sind.
Das Kompetenzprofil stellt damit die mittel- bis langfristigen, von einem bestimmten
Projekt unabhingigen Fiahigkeiten einer Kompetenzeinheit dar. Fiir wechselnde Auf-
gabenstellungen bilden sich durch die Kombination einzelner Kompetenzeinheiten
unternehmenstibergreifende bzw. virtuelle Wertschopfungsketten.

In dynamischen Kompetenznetzwerken ist die Zusammensetzung der Wertschop-
fungskette fiir ein bestimmtes Projekt a priori in keiner Weise vorbestimmt. Dadurch
ist gewdhrleistet, da} die Wertschopfungskette jeweils optimal an die spezifischen An-
forderungen des Projekts angepalit werden kann.

Heterarchische Kompetenznetzwerke sind dariiber hinaus dadurch gekennzeichnet,
dafl in ihnen sowohl marktliche (zum Aufbau von Wertschopfungsketten) als auch
hierarchische (zur Abwicklung von Wertschdpfungsketten) Koordinationsmechanis-
men verwendet werden. In heterarchischen Kompetenznetzwerken gibt es also fuir ein
bestimmtes Projekt zwar eindeutig festgelegte, insgesamt aber wechselnde Fiithrungs-
und Anordnungsbeziehungen.
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Eindimensionale Kompetenznetzwerke

Fiir den Betrieb des Basisnetzwerks werden keine einfluireichen Zentralinstanzen be-
notigt, die den unternehmerischen Handlungsspielraum und die Eigenstdndigkeit der
beteiligten Unternehmen einschrianken konnten. Es existieren allerdings sehr wohl In-
stanzen, die Dienstleistungsfunktionen anbieten, welche zum Betrieb des Netzwerks
notwendig sind.

Die Grenzen des Kompetenznetzwerks sind offen. Die Zugangsmodalititen sind so
gestaltet, da} neue Partner einfach ins Netzwerk integriert werden konnen, so daB3 die
Evolutionsfihigkeit des Kompetenznetzwerks in seiner Gesamtheit gewahrleistet ist.

Je nach den spezifischen Fahigkeiten der Kompetenzeinheiten lassen sich Kompetenz-
netzwerke in ein- oder mehrdimensionale Kompetenznetzwerke einteilen. Die Dimen-
sionalitdt bezeichnet dabei die Anzahl verschiedenartiger Fahigkeiten im Netzwerk.

Entscheidend fiir die Einordnung als ein- bzw. mehrdimensionales Kompetenznetz-
werk ist die Sicht des Kunden. Dies bedeutet, daB} ein Kompetenznetzwerk als eindi-
mensional bezeichnet werden kann, wenn die Gesamtheit seiner angebotenen Leistun-
gen im wesentlichen durch denselben Satz von beschreibenden Attributen dargestellt
werden kann.

4.2 Eindimensionale Kompetenznetzwerke

In eindimensionalen Kompetenznetzwerken verfligen die in ihnen verbundenen Kom-
petenzeinheiten iiber vergleichbare oder zumindest dhnliche Fahigkeiten. Eindimen-
sionale Kompetenznetzwerke konnen dadurch mit einem fokussierten Kompetenzpro-
fil am Markt auftreten. Bspw. konnten Lohnfertiger im Bereich der mechanischen Be-
arbeitung in einem eindimensionalen Kompetenznetzwerk verkntipft werden, das tiber
eine einheitliche Internet-Schnittstelle die Leistungen seiner Mitglieder am Markt an-
bieten kann'® (vgl. Abbildung 21).

Die kooperativen Beziehungen der fiir die Leistungserbringung verantwortlichen
Kompetenzeinheiten sind schwach ausgeprigt. Aufgrund der in hohem Male erset-
zenden Kompetenzen besteht sogar eine ausgepridgte Konkurrenzsituation zwischen
den Kompetenzeinheiten. Die Wertschopfungskette ist oft auf einen einzigen Teil-
prozeB reduziert, da flir ein Projekt nur bilaterale Beziehungen zwischen einem exter-
nen Kunden und einem Unternehmen aus dem Kompetenznetzwerk bestehen. Ledig-

'3 In Ahnlehnung an den Begriff Electronic Shopping Mall, der einen Verbund mehrere Handlesunternehmen
bezeichnet, die unter einem gemeinsamen virtuellen Dach ihre Produkte offerieren, konnen eindimensionale
Kompetenznetzwerke als Electronic Production Mall bezeichnet werden (Schliffenbacher u. Lorenzen 1999).
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lich fiir den Fall, dafl eine Kompetenzeinheit einen Kundenauftrag aus kapazitiven
Griinden nicht alleine durchfiihren kann oder will, bindet sie weitere Kompetenzein-
heiten in die Projektabwicklung ein.

Entscheidender Erfolgsfaktor eines eindimensionalen Kompetenznetzwerks ist ein
scharfes Profil nach auflen hin. Das eindimensionale Kompetenznetzwerk agiert am
Markt als Anbieter einer hochspezialisierten Leistung in einem relativ eng begrenzten
Kompetenz- bzw. Fihigkeitsbereich seiner Mitglieder. Ziel ist es, dem Kunden in die-
sem Bereich fiir seine spezifische Aufgabenstellung die optimale Losung innerhalb
kiirzester Zeit zur Verfiigung zu stellen. Voraussetzung hierfiir ist die Nutzung einer
leistungstdhigen [uK-Infrastruktur zur Unterstlitzung externer Anfrage-, Angebots-,
Verhandlungs- und Auftragsvergabeprozesse.

Zentrale
Marktschnittstelle

Eindimensionales
Kompetenznetzwerk

Kompetenzeinheit

Abbildung 21: Eindimensionale Kompetenznetzwerke

4.3 Mehrdimensionale Kompetenznetzwerke

Mehrdimensionale Kompetenznetzwerke entstehen aus der organisatorischen und in-
formationstechnischen Verkniipfung mehrerer eindimensionaler Kompetenznetzwerke.
Aufgrund der breiten Palette von Kompetenzen sind mehrdimensionale Kompetenz-
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netzwerke geeignet, um komplexe und hochgradig kundenindividuelle Produkte durch
die Kombination von unterschiedlichen Fihigkeiten herzustellen. So kénnten etwa
neben dem oben genannten eindimensionalen Netzwerk fiir mechanische Bearbeitung
auch eindimensionale Netzwerke in den Bereichen Entwicklung oder Prototypenbau
gebildet werden und zu einem mehrdimensionalen Netzwerk fiir Werkzeug- und For-
menbau zusammengefalit werden.

Mehrdimensionale Kompetenznetzwerke sind — im Gegensatz zu den eindimensiona-
len Kompetenznetzwerken — nicht explizit am Endproduktmarkt présent. Ihre Identitdt
ist schwiicher ausgepriigt als bei eindimensionalen Kompetenznetzwerken. Das Lei-
stungsangebot des Kompetenznetzwerks wird deshalb primér nicht iiber eine standar-
disierte Markt-Schnittstelle, sondern iiber bestimmte Kompetenzeinheiten, die tempo-
rdr eine fokale Rolle im Kompetenznetzwerk iibernehmen, vermarktet (vgl. Abbildung
22).

Fokale
Kompetenzeinheit

Mehrdimensionales
Kompetenznetzwerk

Eindimensionales
Kompetenznetzwerk

Abbildung 22: Mehrdimensionale Kompetenznetzwerke
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4.4 Funktionen in Kompetenznetzwerken

Zum Betrieb von Kompetenznetzwerken sind verschiedene Funktionen notwendig,
welche eine geeignete Schnittstelle des Netzwerks nach auflen realisieren sowie eine
effiziente netzwerkinterne Auftragsabwicklung gewdhrleisten. Fiir die Bereitstellung
dieser Funktionen sind spezifische Kompetenzen erforderlich. Diese lassen sich in
primére und sekundédre Kompetenzen einteilen:

o Primdre Kompetenzen dienen der direkten Wertschopfung. Sie sind notwendig, um
die Produkte bzw. Leistungen des Kompetenznetzwerks zu erstellen.

o Sekunddre Kompetenzen werden fiir den Betrieb des Netzwerks benétigt. Sie si-
chern die Funktionsfihigkeit, Stabilitit und Uberlebensfihigkeit des Kompetenz-
netzwerks.

Die folgenden Funktionen sind prinzipiell in Kompetenznetzwerken vorhanden. Der
konkrete Auspragungsgrad kann jeweils unterschiedlich sein:

Leistungserbringung (Priméiire Kompetenz)

Im Rahmen der Leistungserbringung werden die von einem Kompetenznetzwerk an-
gebotenen Produkte oder Dienstleistungen erstellt.

Leistungsintegration (Primire Kompetenz)

Unter Leistungsintegration versteht man die Zusammenfassung der Teilleistungen der
Leistungserbringer zu einer virtuellen Wertschopfungskette und die eigentliche Pro-
jektdurchfiihrung. Bestimmte Kompetenzeinheiten (Leistungsintegratoren) iiberneh-
men vergleichbar zu Generalunternehmern die Leistungsintegration. Sie werden damit
temporir zum Fokalpunkt einer virtuellen Wertschopfungskette.

Organisationsgestaltung (Sekundfire Kompetenz)

Aufgabe der Organisationsgestaltung ist die grundlegende Gestaltung des Kompetenz-
netzwerks. Dabei werden sowohl strukturelle (aufbauorganisatorische) als prozessurale
(ablauforganisatorische) Aspekte betrachtet. Hierzu werden Regeln und Vorgehens-
weisen definiert und wenn nétig weiterentwickelt, die ein Rahmenwerk fiir die Zu-
sammenarbeit der Kompetenzeinheiten im Netzwerk bilden.
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Netzentwicklung (Sekundére Kompetenz)

Ziel der Netzentwicklung ist die proaktive Weiterentwicklung des Kompetenznetz-
werks. Dazu gehoren die stindige Technologie- und Innovationsbeobachtung, die
Identifikation von Kompetenzliicken und die aktive Ansprache, Aufnahme und Inte-
gration neuer Kompetenzeinheiten.

Koordination (Sekundéire Kompetenz)

Die Funktion der Koordination dient der Umsetzung und Uberwachung der definierten
Regeln und damit der internen Steuerung des Netzwerks. Hierzu zéhlen u. a. Coaching
der Kompetenzeinheiten, Informationsverteilung sowie Konfliktmanagement.

Qualifikation (Sekundire Kompetenz)

Die Qualifikationsfunktion fordert die Anpassung der Kompetenzeinheiten, damit die-
se optimal von den Moglichkeiten des Kompetenznetzwerks profitieren konnen. Dazu
gehoren die Identifikation von Verbesserungspotentialen innerhalb der einzelnen
Kompetenzeinheiten, die Unterstiitzung der Kompetenzeinheiten bei ablauf- und auf-
bauorganisatorischen Umgestaltungen sowie die Durchfithrung von Schulungsmal-
nahmen flir die Mitarbeiter in den Kompetenzeinheiten.

Vermarktung (Sekundéire Kompetenz)

Im Rahmen der Vermarktung wird die Definition des Aufenbilds des Kompetenz-
netzwerks vorgenommen. Geeignete Vermarktungskanile werden identifiziert und
konkrete Vertriebsstrategien realisiert.

Infrastrukturpflege (Sekundire Kompetenz)

Aufgabe der Infrastrukturpflege ist die Bereitstellung und Wartung der fiir einen eftfi-
zienten Betrieb des Kompetenznetzwerks notwendigen informationstechnischen Infra-
struktur. Kommunikationswerkzeuge miissen installiert und weiterentwickelt werden.
Neue Kompetenzeinheiten miissen datentechnisch in den Systemverbund integriert
werden.

Die einzelnen Funktionen miissen nicht notwendigerweise unterschiedlichen Instanzen
zugeordnet werden, mehrere Funktionen konnen auch von einer Instanz tibernommen
werden. Dies gilt insbesondere flir sekundére Funktionen, die z. B. von einer zentralen
Dienstleistungsinstanz im Kompetenznetzwerk wahrgenommen werden konnen.
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4.5 Zusammenfassung

Kompetenznetzwerke stellen eine Weiterentwicklung bekannter Formen von Unter-
nehmensnetzwerken und virtuellen Unternehmen dar. Die wesentliche Neuerung ist
zunéchst darin zu sehen, daB die Elemente, aus denen das Kompetenznetzwerk besteht
— die Kompetenzeinheiten —, iiber einen ausgepriagten Kompetenzfokus verfiigen, der
in Form eines standardisierten Kompetenzprofils dargestellt ist. Dariiber hinaus plazie-
ren eindimensionale Kompetenznetzwerke ihr Kompetenzprofil unmittelbar am Markt.
Es kann iiber eine interaktive, elektronische Schnittstelle abgerufen werden. Mehrdi-
mensionale Kompetenznetzwerke entstehen aus der organisatorischen und informati-
onstechnischen Integration mehrerer eindimensionaler Kompetenznetzwerke. Die gro-
Be Bandbreite verschiedenartiger Kompetenzen ermdglicht in Verbindung mit standar-
disierten Kommunikations- und Koordinationsmechanismen die effiziente Erstellung
komplexer, individualisierter Produkte in mehrdimensionalen Kompetenznetzwerken.

Damit bilden Kompetenznetzwerke die Grundlage fiir eine effiziente Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten. Die Konzeption und Umsetzung der Konfigurati-
onsmethodik wird im folgenden Kapitel beschrieben.
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5 Methodik zur Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten

In Kapitel 5 wird auf der Basis des in Kapitel 4 entwickelten Strukturkonzepts fiir
Kompetenznetzwerke eine Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsket-
ten entworfen. Dabei werden insbesondere die in Abschnitt 3.2 abgeleiteten Metho-
denanforderungen berticksichtigt.

Zu Beginn wird die Konfigurationsmethodik tibersichtsartig dargestellt, damit die
nachfolgenden detaillierten Erlduterungen in den Gesamtkontext eingeordnet werden
konnen. Im Anschlufl daran werden grundlegende Konfigurationsmechanismen erar-
beitet, hinsichtlich ihrer Eignung bei unterschiedlichen Randbedingungen bewertet
und die geeigneten Mechanismen fiir die Konfiguration virtueller Wertschopfungsket-
ten in dynamischen, heterarchischen Kompetenznetzwerken ausgewihlt. Dann wird
das Prinzip der Konfiguration optimaler Wertschopfungsketten in produktions-
orientierten Kompetenznetzwerken erlautert. Darauf autbauend wird ein generisches
Zielsystem, das auf der einen Seite die Beschreibung von Anforderungen an Teile der
Wertschopfungskette erméglicht und auf der anderen Seite eine Darstellung der unter-
nehmerischen Féhigkeiten erlaubt, entwickelt. SchlieBlich erfolgt die Integration der in
den bisherigen Abschnitten erarbeiteten Teilmethoden zu einem vollstindigen und
detaillierten Vorgehensmodell zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten.

5.1 Ubersicht

Die Methodik zur projektspezifischen Konfiguration von unternehmenstibergreifenden
Wertschopfungsketten gliedert sich in sechs einzelnen Phasen.

Zu Beginn der Konfiguration liegt eine konkrete Aufgabenstellung vor, ein Produkt
herzustellen oder einer Leistung zu erbringen. Verantwortlich fiir die Durchftihrung
der Aufgabenstellung ist der Leistungsintegrator. In der Phase der Leistungskldirung
legt er — eventuell zusammen mit einem externen Kunden — den gesamten zu erbrin-
genden Leistungsumfang fest. Er spezifiziert also die Gesamtaufgabe, die mit einer
unternehmenstiibergreifenden Wertschopfungskette bewiltigt werden soll. AuBerdem
definiert er die projektspezifischen Anforderungen. Um die Produktion bzw. Lei-
stungserstellung iiberhaupt unternehmensiibergreifend durchfiihren zu konnen, wird
die Gesamtaufgabe in Teilaufgaben zergliedert, die jeweils mit Teilprozessen bearbei-
tet werden. Auch fiir die einzelnen Teilprozesse werden die Anforderungen spezifi-
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ziert. Sie beschreiben die von einem potentiellen Partner zu erbringenden Leistungen.
Ergebnis der Leistungskldrung ist ein qualifizierter, ressourcenanonymer ProzeB-
strukturplan. Er stellt die strukturelle und terminliche Abhingigkeit der einzelnen
Teilprozesse dar und bildet damit die Grundlage der weiteren Schritte.

In der néchsten Phase der Prd-Optimierung kann der Leistungsintegrator auf der Basis
vorhandener Informationen iiber die Féhigkeiten der Kompetenzeinheiten prinzipiell
geeignete Leistungserbringer fiir die Durchfiihrung der Teilprozesse ermitteln. Ergeb-
nis ist eine Vorauswahl moglicher Leistungserbringer.

Im Anschlufl erfolgt die Partneridentifikation. Ziel ist die Ermittlung addquater Lei-
stungserbringer mittels eines Anfrage-Angebots-Prozesses. Aus den einzelnen Teil-
prozessen werden Anfragen generiert und im Kompetenznetzwerk eingelastet. Potenti-
elle Leistungserbringer konnen auf die Anfragen reagieren und Angebote abgeben.

In der Phase der Verhandlung wird der exakte Leistungsumfang fiir die Durchfiihrung
der Teilprozesse mit den potentiellen Wertschopfungspartnern abgestimmt. Auflerdem
werden die Konditionen der Zusammenarbeit festgelegt.

Mit AbschluB} des Verhandlungsprozesses sind die konkreten Angebote der potentiel-
len Kooperationspartner fixiert und ausreichend detailliert beschrieben. Nun kann in
der Phase der Post-Optimierung die Auswahl der am besten geeigneten Partnerkombi-
nation erfolgen. Der Leistungsintegrator erstellt aus den Angeboten der Leistungser-
bringer zuldssige, d. h. durchfiihrbare Kombinationen von Wertschopfungspartnern.
Die Kombinationen werden hinsichtlich der Erfiillung der Anforderungen bewertet
und so eine Rangfolge der verschiedenen Moglichkeiten zur Gestaltung der unterneh-
mensiibergreifenden Wertschopfungskette ermittelt.

Am Ende des Konfigurationsprozesses steht mit den Vertragsabschliissen zwischen
Leistungsintegrator und Leistungserbringern schlieBlich die verbindliche Vereinba-
rung und damit die Installation der virtuellen Wertschopfungskette.

Abhingig vom den verwendeten Konfigurationsmechanismen miissen nicht alle Pha-
sen der Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten durchgefiihrt
werden. Die moglichen Konfigurationsmechanismen werden im folgenden beschrie-
ben. Die Darlegung, welche Phasen der Konfiguration bei welchen Konfigurationsme-
chanismen notwendig sind, erfolgt im Rahmen der detaillierten Erlduterung des Vor-
gehensmodells in Abschnitt 5.6.

Die Abfolge der einzelnen Phasen und die jeweiligen Eingangs- bzw. Ausgangsinfor-
mationen sind in Abbildung 23 dargestellt.

66



Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten

Konfigurationsphasen Input - Output

Aufgabenstellung I
Qualifizierte
ProzeRstruktur
Vorauswahl potentieller
Wertschépfungspartner
Auswahl potentieller
Wertschépfungspartner
Auswahl potentieller
Wertschépfungspartner
Optimale
Wertschépfungskette
Projektstart I

Abbildung 23: Ubersicht iiber die Konfigurationsmethodik

Leistungsklérung

Pra-Optimierung

Partneridentifikation

Verhandlung

Post-Optimierung

Vereinbarung

5.2 Grundlegende Konfigurationsmechanismen

Im Kontext dieser Arbeit ist unter Konfiguration die Bildung der projektspezifischen
Wertschopfungskette zu verstehen. Ziel ist es, die optimale Ubereinstimmung von An-
forderungen des Kunden mit den Fiahigkeiten der Leistungserbringer herzustellen, um
so die geeignete virtuelle Wertschopfungskette zu ermitteln. Die folgenden grundle-
genden Mechanismen stehen hierfiir zur Verfligung.
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5.2.1 Hierarchische Konfiguration

Die hierarchische Konfiguration der unternehmensiibergreifenden Wertschopfungs-
kette ist weitgehend analog zur klassischen Produktionsplanung. Der Leistungsinte-
grator (= Planungsinstanz) wéhlt fir jeden TeilprozeB einen Leistungserbringer
(= Ressource) aus. Dessen Aufgaben im Rahmen der Leistungserbringung werden
vom Leistungsintegrator vollstindig festgelegt. Der Leistungserbringer mufl} diese
Spezifikation erfiillen. Verhandlungsspielraum besteht nicht. Die Auswahl der Lei-
stungserbringer geschieht anhand netzwerkweit verfiigbarer, langfristig gililtiger Kom-
petenzprofile.

Aufgrund des Verzichts auf jegliche Abstimmungs- oder Verhandlungsprozesse stellt
dieses Vorgehen meist den schnellsten Weg zur Konfiguration der unternehmenstiber-
greifenden Wertschopfungskette dar. Allerdings kann es nur dann angewendet werden,
wenn eine direkte Leitungs- und Anordnungsbeziehung zwischen Leistungsintegrator
und Leistungserbringern besteht. Kompetenznetzwerke setzen sich jedoch i. a. aus un-
abhingigen Kompetenzeinheiten zusammen, so dal von einer derartigen Anordnungs-
beziechung a priori nicht ausgegangen werden kann. Allerdings besteht die Moglich-
keit, durch netzwerkweite vertragliche Regelungen verbindliche Grundlagen hierfiir zu
installieren.

W

g™

Abbildung 24: Hierarchische Konfiguration

5.2.2  Einfache marktliche Konfiguration

Auch bei der einfachen marktlichen Konfiguration steuert der Leistungsintegrator die
Bildung der Wertschopfungskette im wesentlichen eigenstindig. Im Gegensatz zur
hierarchischen Konfiguration weist er jedoch die durchzuftihrenden Teilaufgaben nicht
direkt bestimmten Kompetenzeinheiten zu, sondern er nutzt zur Ressourcenallokation
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marktliche Mechanismen. Dazu spezifiziert er die zu erfiillenden Aufgaben detailliert.
Er legt damit sowohl organisatorisch-wirtschaftliche als auch technisch-qualitative
Bedingungen der Kooperation fest. Wiederum miissen die Leistungserbringer die fest-
gelegten Bedingungen erfiillen, ein Verhandlungsspielraum besteht auch hier nicht.
Die Auswahl der Leistungserbringer erfolgt iiber einen typischen Anfrage-Angebots-
prozeB.

Wesentlicher Vorteil der einfachen marktlichen Konfiguration ist der relativ geringe
Transaktionsaufwand wihrend der Vereinbarungsphase. Die Entscheidung, welche
Kompetenzeinheiten in die Wertschopfungskette einzubinden sind, kann aufgrund der
vorliegenden Informationen {iiber potentielle Leistungserbringer (Kompetenzprofile
und Angebote) schnell getroffen werden. Zusétzliche Iterationsschleifen werden nicht
durchlaufen.

Problematisch ist allerdings, da} eine vollstindige und exakte Spezifikation der Tei-
laufgaben bereits vor Beginn der eigentlichen Projektabwicklung notwendig ist. Da-
durch ergibt sich eine recht starke Belastung des Leistungsintegrators wihrend dieser
Phase. AuBlerdem fiihrt der Umstand, daB auf das lokale Know-how der Leistungser-
bringer und deren Planungskompetenz nicht zuriickgegriffen wird, dazu, dafl eventuell
nur eine suboptimale Losung fiir die Gestaltung der Wertschopfungskette gefunden
wird.

Anfrage
Angebot

Abbildung 25: Einfache marktliche Konfiguration

Die einfache marktliche Konfiguration ist damit geeignet fiir relativ unkomplizierte
Projekte, bei denen der Spezifikationsaufwand begrenzt ist. Auch dann, wenn die Auf-
gabenstellung weitgehend bekannt ist (wenn z. B. Erfahrungswerte aus fritheren Pro-
jekten vorliegen), kann die einfache marktliche Konfiguration vorteilhaft eingesetzt
werden. Genauso fiir den Fall, daB hoher Zeitdruck einen schnellen Aufbau der virtu-
ellen Wertschopfungskette und eine ziigige Projektabwicklung notwendig machen,
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kann dieser Konfigurationsmechanismus verwendet werden. SchlieBlich ist die einfa-
che marktliche Konfiguration immer in den Fillen zweckméBig, bei denen der Lei-
stungsintegrator iiber eigenes fundiertes Know-how zur Bearbeitung der Aufgaben-
stellung verfiigt, so daB die Spezifikation der Teilaufgaben fuir ihn unproblematisch ist.

5.2.3  Evolutionire marktliche Konfiguration

Bei der evolutiondren marktlichen Konfiguration spezifiziert der Leistungsintegrator
die zu erbringenden Teilleistungen zunichst nur so weit, dal potentielle Leistungser-
bringer ausreichende Informationen erhalten, um die prinzipielle Machbarkeit aus ihrer
Sicht priifen zu konnen. Spielraum hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung der Wert-
schopfungskette wird bewullt vorgesehen. Z. B. kann lediglich ein maximaler Gesamt-
preis oder ein maximales Zeitfenster fiir die Projektabwicklung definiert werden, die
Verteilung der einzelnen Kosten- oder Zeitanteile auf die jeweiligen Leistungserbrin-
ger bleibt variabel. Diese konnen dann auf unvollstindige Anfragen in Form von eben-
falls unvollstdndigen Angeboten reagieren. In einem anschlieBenden Verhandlungs-
prozefl zwischen Leistungsintegrator und Leistungserbringern werden dann die Aufga-
benstellungen bzw. Angebote weiter konkretisiert. Am Ende des Abstimmungsvor-
gangs stehen schlieBlich wiederum detaillierte Vereinbarungen hinsichtlich der Aufga-
benverteilung auf die Kompetenzeinheiten.

Verhandlung

Abbildung 26: Evolutiondre marktliche Konfiguration

Bei der evolutiondren marktlichen Konfiguration wird die lokale Planungskompetenz
und das technologische Know-how der Leistungserbringer genutzt. AuBlerdem er-
schliefen die disponierten Planungsspielrdume eine grole Anzahl moglicher Gestal-
tungsalternativen fuir die Wertschopfungskette. Die Chance, durch einen sukzessiven
Evolutionsprozef} eine bessere Losung zu finden als bei hierarchischer oder einfacher
marktlicher Konfiguration, steigt auf diese Weise.
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Allerdings ist die Auswahl der geeigneten Kompetenzeinheiten und die evolutiondre
Leistungsspezifikation mit einem deutlich hoheren Transaktionsaufwand verbunden.
Es miissen viele mogliche ProzeBalternativen entwickelt, untersucht und bewertet
werden. Dazu sind i. d. R. mehrere Iterationschleifen notwendig, was wiederum zu
einer hdufigen und intensiven Kommunikation zwischen Leistungsintegrator und po-
tentiellen Leistungserbringern fiihrt.

Die evolutiondre marktliche Konfiguration ist zielfiihrend fiir neue Aufgabenstellun-
gen ohne bekannte Losungskonzepte oder fiir solche, die sich durch einen hohen
Komplexititsgrad auszeichnen.

5.2.4  Multilaterale marktliche Konfiguration

SchlieBlich kann noch die multilaterale marktliche Konfiguration zur Bildung einer
optimalen unternehmensiibergreifenden Wertschopfungskette verwendet werden. Wie
bei der evolutiondren marktlichen Konfiguration definiert der Leistungsintegrator zu
Beginn nur globale ZielgroBen und grobe Spezifikationen der Teilleistungen, so dal3
auch hier Spielraum flir die tatsdchliche Projektdurchfithrung besteht. Im Gegensatz zu
den bisher behandelten Konfigurationsmechanismen stellt der Leistungsintegrator sei-
ne Anfragen fiir bestimmte Teilleistungen jedoch nicht an dedizierte Kompetenzein-
heiten, sondern an eine Gruppe von potentiellen Leistungserbringern. Diese stimmen
sich mittels gruppeninterner Verhandlungsprozesse zunéchst ab und wéhlen so die aus
Sicht der Gruppe am besten geeigneten Leistungserbringer fiir jede nachgefragte Teil-
leistung aus. Die Gruppe kann auf unvollstindige Anfragen in Form von unvollsténdi-
gen Gruppenangeboten reagieren, die gemeinsam mit dem Leistungsintegrator noch
weiter detailliert werden. Die konkrete Vereinbarung ist damit Ergebnis eines evolu-
tiondren Abstimmungsprozesses zwischen dem Leistungsintegrator und der Gruppe
sowie der Leistungserbringer untereinander.
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Verhandlung

Abstimmung

Abbildung 27: Multilaterale marktliche Konfiguration

Dadurch, daf} der Leistungsintegrator nur noch mit einer Instanz kommunizieren muf,
kann er eine deutliche Reduktion des Transaktionsaufwands realisieren. Dieser Auf-
wand wird allerdings nicht eingespart, er wird lediglich auf die potentiellen Leistungs-
erbringer verlagert. Diese werden sogar zusétzlich belastet, da der gruppeninterne Ab-
stimmungsprozef3 multilaterale Kommunikationsvorginge zwischen den einzelnen
Kompetenzeinheiten erfordert”. AuBerdem besteht die Gefahr, daB der Leistungsinte-
grator wegen moglicher Absprachen und Kartellbildungen innerhalb der Gruppe nicht
das eigentlich optimale Ergebnis erhilt.

5.2.5 Fazit

Die multilaterale marktliche Konfiguration ist nur unter sehr speziellen, in der unter-
nehmerischen Realitét nur selten anzutreffenden Bedingungen einsetzbar. Dazu miis-
sen ndmlich prazise Regelungen getroffen werden, welche die Gefahr des opportuni-
stischen Verhaltens (z. B. durch Preisabsprachen) der Produzenten soweit moglich
ausschalten. Andernfalls kann nicht von der Akzeptanz dieses Konfigurationsmecha-
nismus ausgegangen werden. Prinzipiell ist dies sehr wohl umsetzbar. Bspw. kann das
Basisnetzwerk straff reglementiert werden, es konnen besondere Anreize oder Sank-
tionen zur Einhaltung bzw. Verletzung der Regeln festgelegt werden. Der notwendige

19 Von einer multilateralen Konfiguration kann nur gesprochen werden, wenn echte netzwerkartige Beziehungen
und Kommunikationswege zwischen den Gruppenmitgliedern genutzt werden. Wiirde sich aus der Gruppe ei-
ne fokale Kompetenzeinheit herausbilden, welche die Verteilung der Einzelaufgaben an die anderen Kompe-
tenzeinheiten regelt, so wire damit wieder einer der vorgenannten Konfigurationsmechanismen gegeben. Es
wiren lediglich weitere Leistungsintegrator-Leistungserbringer-Beziehungen innerhalb des Kompetenznetz-
werks etabliert worden.
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Aufwand zur Definition, Anpassung und Kontrolle dieser Normen 146t aber die
Wandlungsfahigkeit und AnpaBbarkeit dieser Alternative an verénderliche Bedingun-
gen einerseits sowie die Wirtschaftlichkeit und praktische Umsetzbarkeit andererseits
zumindest fraglich erscheinen. Aus diesem Grund wird die multilaterale marktliche
Konfiguration im folgenden nicht weiter betrachtet.

Von der Anwendbarkeit der hierarchischen Konfiguration in dynamischen, heterarchi-
schen Kompetenznetzwerken kann zunéchst nicht ohne weiteres ausgegangen werden.
Sie ist lediglich dann praktikabel, wenn die vertraglichen Voraussetzungen im Basis-
netzwerk geschaffen werden, welche die Weisungsbefugnis von Leistungsintegratoren
gegeniiber Leistungserbringern sicherstellen. Ist dies der Fall, so eignet sie sich fiir
bereits bekannte Aufgabenstellungen. Hier ndmlich kann auf das lokale Planungs-
Know-how der Leistungserbringer verzichtet werden, ohne eine Verschlechterung des
Gesamtergebnisses beflirchten zu miissen.

Die einfache marktliche Konfiguration eignet sich in erster Linie fiir eindimensionale
Kompetenznetzwerke. In ihnen werden meist gut beschreibbare Produkte bzw. Lei-
stungen erstellt. Deshalb existieren hier keine tiberdurchschnittlich hohen Anforderun-
gen an deren Spezifikation. Wegen der relativ geringen Komplexitit der Produkte oder
Leistungen, konnen die Angebote der Leistungserbringer gut miteinander verglichen
werden. Der Leistungsintegrator hat so die Moglichkeit, auch ohne profundes Spezi-
alwissen geeignete Leistungserbringer auszuwéhlen.

Die evolutiondre marktliche Konfiguration ist fiir eine turbulente Umgebung gut ge-
eignet. Sie erlaubt die optimale Anpassung der Wertschopfungskette an verdnderliche
Kundenwiinsche, nutzt das dezentrale organisatorische und technische Know-how von
Leistungsintegrator und Leistungserbringern und stellt die Handlungsspielrdume zur
Verfligung, die eine optimale Ausnutzung der Moglichkeiten innovativer Technologi-
en gestattet. Es muf} allerdings gelingen, den prinzipbedingt hoheren Koordinations-
aufwand sowie die Konfigurationsdauer auf ein wirtschaftlich sinnvolles Mal} zu redu-
zieren. Dazu miissen Werkzeuge entwickelt werden, welche die Unternehmen beim
unternehmenstiibergreifenden Konfigurationsproze auf der Basis von Verhandlung
und Evolution unterstiitzen.

Eine Zusammenfassung der Beurteilung der verschiedenen Konfigurationsmechanis-
men ist in Abbildung 28 dargestellt.
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Legende Konfigurationsmechanismen
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Abbildung 28: Eignung von Konfigurationsmechanismen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf fiir relativ unkomplizierte Aufgaben-
stellungen die einfache marktliche Konfiguration, unter gewissen Voraussetzungen
auch die hierarchische Konfiguration, verwendet werden kann. Fiir komplexe, oder
weitgehend unbekannte Aufgabenstellungen ist die evolutiondre marktliche Konfigu-
ration geeignet. Hier miissen allerdings noch Anstrengungen unternommen werden,
die den Transaktionsaufwand und die Konfigurationsdauer reduzieren.

53 Prinzip der Konfiguration

Im folgenden wird das Prinzip der Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten be-
schrieben. Es werden die zentralen Begriffe erldutert und grundlegende Verfahren
vorgestellt.
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5.3.1  Grundbegriffe

Ziel der Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten ist es, fiir bestimmte Anforde-
rungen, die optimale Kombination von Kompetenzen bzw. Kompetenzeinheiten zu
finden, mit der diese Anforderungen erfiillt werden konnen. Die Anforderungen wer-
den in einem n-dimensionalen Anforderungsvektor beschrieben. Dieser besteht aus
einer Reihe von Bewertungskriterien, deren jeweilige Auspriagungen die Bedeutung
der Kriterien fiir die Anforderungserfiillung widerspiegeln.

Angebotspreis l

Transportkosten

Lieferzeit l

Anfragebearbeitungszeit
Verkehrsanbindung
Qualitat l

R

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bewertungskriterien

Gewichtung
Abbildung 29: Beispiel eines Anforderungsvektors (Ausschnitt)

Der tatséchliche Erfiillungsgrad dieser Anforderungen durch eine bestimmte Kompe-
tenzkombination wird iiber korrespondierende Erfiillungsvektoren dargestellt. Die Ag-
gregation der Erfiillungsgrade der einzelnen Anforderungen in einer Kennzahl fiihrt zu
einer hochintegrierten Kennzahl. Zur Ermittlung dieser Kennzahl dient die sog. Fitnef.
Sie sei in Anlehnung an Kinnebrock (1994, S. 16) folgendermalien definiert:

Es existieren endlich viele Moglichkeiten, die zur Durchfiihrung der gesamten Wert-
schopfungskette notwendigen Teilprozesse auf unterschiedliche Kompetenzeinheiten zu
verteilen. Die Menge sdmtlicher moglicher Kombinationen von Kompetenzeinheiten
heifst Suchraum S. Jeder moglichen Kombination wird tiber die Funktion F eine reelle
Zahl R zugeordnet, welche die Bewertung der Kombination im Sinne der Zielerfiillung
beschreibt. Die Funktion F wird als Fitnef3 bezeichnet. Es gilt dann:

F:S=R (GL 1)
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Diese Definition der FitneB 148t sich sowohl auf Teil- als auch auf GesamtprozeBebene
anwenden:

Im Falle eines Teilprozesses beschreibt die Fitnef3, wie gut die einzelnen Leistungser-
bringer zur Durchfiihrung einer bestimmten Teilaufgabe geeignet sind. Die Basis hier-
fiir bilden ihre Féhigkeitsvektoren. Diese entstehen aus den langfristigen Kompetenz-
profilen der Kompetenzeinheiten, aus konkreten Angeboten oder aus Kombinationen
daraus. Fir den Gesamtprozef3 148t die FitneBl eine Beurteilung dariiber zu, wie gut
bestimmte Kombinationen von Leistungserbringern geeignet sind, die Anforderungen
an den GesamtprozeB zu erfiillen. Diejenige Kombination von Leistungserbringern,
die unter Berticksichtigung der spezifischen Anforderungen den hochsten FitneBwert
erreicht, beschreibt die optimale Wertschdpfungskette®.

p—
Teilprozel8 1

Virtuelle
Wertschopfungs-
kette

Telljprozel8 2

Leistungserbringer 1
Leistungserbringer 2
Leistungserbringer 3

Leistungserbringer 1
Leistungserbringer 2 Potentielle
Leistungserbringer 3 Leistungserbringer|

FitneR der
Leistungserbringer-
kombinationen

e P
Leistungserbringer Leistungserbringer
fiir Teilproze® 1 & i Teiproze 2
Abbildung 30: Auswahl der optimalen Kombination von Leistungserbringern durch
Ermittlung des Fitnefiwerts fiir den Gesamtprozef3

2 Im folgenden wird in Ubereinstimmung mit der gingigen Praxis der Ausdruck Fitne nicht nur zur Bezeich-
nung der Funktionsvorschrift verwendet. Unter FitneB soll auch das Ergebnis der Anwendung dieser Funkti-
onsvorschrift auf eine bestimmte Kompetenzkombination verstanden werden.
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5.3.2  Mogliche Optimierungsverfahren

Sind die Fahigkeitsvektoren moglicher Leistungserbringer und die FitneBfunktion be-
kannt, so kann die Auswahl einer geeigneten Kombination von Leistungserbringern als
typische Optimierungsaufgabe verstanden werden. Nach Kinnebrock (1994) bzw.
Lehmann (1997) stehen zur Losung derartiger Aufgaben folgende Verfahren zur Ver-
fugung:

e Deterministische Optimierungsverfahren (Ermittlung der exakten Losung durch
Anwendung mathematischer Rechenvorschriften)
Differenzierungsmethode
Gradientenmethode
Simplexmethode
Enumerationsmethode

e Regelbasierte Optimierungsverfahren (Ermittlung einer geeigneten Losung durch
schrittweises Durchlaufen von Entscheidungsbdumen)

e Heuristische Optimierungsverfahren (Ermittlung einer befriedigenden N#herungs-
16sung durch Probieren)

o Meta-heuristische Optimierungsverfahren (Ermittlung einer geeigneten Losung
durch Definition zweckmiBiger Einschrinkungen und intelligentes Probieren)
Einfaches Mutations-Selektions-Verfahren
Erweiterte Mutations-Selektions-Verfahren (Simulated-Annealing, Threshold-
Accepting und Sintflut Methode)
Genetische Algorithmen

Evolutionsstrategien

Die Auswahl des geeigneten Verfahrens wird im wesentlichen durch die vorhandenen
Eingangsdaten sowie die Art und Komplexitit des Optimierungsproblems beeinflufit.

Der Einsatz der deterministischen Verfahren Differenzierungsmethode, Gradienten-
methode und Simplexmethode ist zur Konfiguration der Wertschopfungskette nicht
moglich, da die FitneBfunktion weder stetig noch differenzierbar ist und dariiber hin-
aus kein Ansatz fiir eine analytische Losung existiert. Die Methode der vollstidndigen
Enumeration kann prinzipiell verwendet werden. Sie weist zwar den Vorteil auf, sicher
die beste Losung zu identifizieren, stofit aber genauso wie regelbasierte oder heuristi-

77



Prinzip der Konfiguration

sche Losungsverfahren wegen der Menge von Kombinationsméglichkeiten und des
damit zu erwartenden Rechenaufwands schnell an ihre Grenzen (vgl. Abbildung 31).
Er orientiert sich, sofern es keine zusitzliche Einschrankungen hinsichtlich der Aus-
wahl der Leistungserbringer gibt, direkt an der Anzahl »; der zu untersuchenden Kom-
binationsmoglichkeiten von Leistungserbringern. Unter der Prédmisse, da} fiir jeden
TeilprozeB dieselbe Anzahl potentieller Leistungserbringer zur Verfligung steht, gilt:

e =n,," (GL.2)
mit Ay Anzahl potentieller Leistungserbringer

np: Anzahl der Teilprozesse

100.000+
90.000
80.000

70.000
60.000
50.000
40.000+
30.000
20.000
10.000+

Kombinationsméglichkeiten

0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anzahl Leistungserbringer

Abbildung 31: Kombinatorische Explosion der Kombinationsmoglichkeiten bei einer
Wertschipfungskette, die aus fiinf Teilprozessen besteht

Die notwendige Rechenzeit hingt beim Einsatz von EDV-Anlagen naturgemdfl von
der vorhandenen Rechnerleistung ab. Bis zu einem Wert 7 q,,. konnen sdmtliche
Kombinationsmoglichkeiten betrachtet werden (vollstindige Enumeration), dariiber
sollten meta-heuristische Optimierungsalgorithmen eingesetzt werden?'.

Beim einfachen Mutations-Selektions-Verfahren besteht eine relativ grolie Wahr-
scheinlichkeit, daB nicht das globale Optimum sondern lediglich eines von mehreren

2! Fir M grenz Kann kein absoluter Wert angegeben werden, da 7 g.,,- von der vorhandenen Rechnerleistung und
der zur Verfligung stehenden Rechenzeit abhiingt. Aus diesem Grund muB 7 4., jeweils im Einzelfall ermit-
telt werden.
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lokalen Optima gefunden wird. Die Gruppe der erweiterten Mutations-Selektions-
Verfahren minimiert dieses Risiko deutlich. Sie kann prinzipiell als geeignet zur Kon-
figuration virtueller Wertschopfungsketten eingestuft werden. Verschiedene Untersu-
chungen (Dueck u. a. 1993, Kinnebrock 1994, Kohler 1994, Seidel 1994) zeigen, dal}
aus dieser Gruppe in vielen Fillen das Threshold-Accepting-Verfahren die besten Er-
gebnisse hinsichtlich Optimierungsgrad und Laufzeit liefert.

Genetische Algorithmen und Evolutionsstrategien basieren auf demselben Grundprin-
zip wie die Mutations-Selektions-Verfahren. Im Vergleich zu diesen liefern genetische
Algorithmen und Evolutionsstrategien zwar etwas bessere Ergebnisse, erfordern auf-
grund ihrer deutlich hoheren Komplexitit jedoch mehr Rechenzeit (Kinnebrock 1994).

Grundsétzlich ist es vorteilhaft, nach dem Prinzip der vollstindigen Enumeration
moglichst sémtliche zuldssige Kombinationen von Leistungserbringern zu berticksich-
tigen. Dieses Vorgehen gewihrleistet sicher die Identifikation der optimalen Wert-
schopfungskette. Die Grenze fiir einen sinnvollen Einsatz der vollstindigen Enumera-
tion ergibt sich aus dem notwendigen Rechenaufwand.

Aus diesem Grunde wird flir Konfigurationsaufgaben, bei denen 7, unter 7, gy.,,- liegt,
die Methode der vollstindigen Enumeration ausgewéhlt, dartiber kommt das Thres-
hold-Accepting-Verfahren zum Einsatz. Dieses wird, autbauend auf Kinnebrock
(1994), fur den Einsatz zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten angepaf3t:

Zunichst wird eine beliebige Kombination potentieller Leistungserbringer K, gewéhlt
und deren Fitnel F(K;z) ermittelt. Dann wird durch zufilliges Ersetzen eines Lei-
stungserbringers durch einen anderen K;r zu K, ;' veréndert (Mutation). Ist die Fitnel3
der neuen Kombination F(K;;') besser als die der alten F(K;z), vermindert um eine
Toleranzschwelle 7, wird K;z' als Ausgangskombination fiir die nichste Mutation
ausgewdhlt, andernfalls K, (Selektion). Im Laufe der Optimierung wird die Toleranz-
schwelle T sukzessiv verkleinert, bis sie schlieBlich 0 erreicht. Eine optimale Kombi-
nation der Wertschopfungskette liegt vor, sobald iiber eine bestimmt Anzahl von Ite-
rationen hinweg keine signifikante Verbesserung der Fitnel der Kombination von Lei-
stungserbringern auftritt*>.

22 Anschaulich kann man sich das Threshold-Accepting-Verfahren folgendermaBen vorstellen: Ein Alpinist
wandert Schritt fiir Schritt durch eine gebirgige Gegend. Die Hohe der Berge entspricht der Fitnefl. Wenn der
Alpinist nach einem Schritt eine grolere Hohe erreicht als vorher oder die neue Hohe die alte um weniger als
die Toleranzschwelle unterschreitet, geht er weiter, andernfalls geht er wieder zuriick. Am Anfang ist die To-
leranzschwelle sehr gro und der Alpinist kann fast beliebig umherlaufen. Von einem kleineren Hiigel kann er
relativ leicht wieder herunterkommen. Im Lauf der Zeit sinkt die Toleranzschwelle jedoch immer weiter und
der Alpinist wird in immer grofere Hohen getrieben. Insgesamt ist die Chance sehr gut, dafl er zum Schlufl
vielleicht nicht den allerhdchsten Gipfel aber doch einen ziemlich hohen erreicht (Dueck u. a. 1993).
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5.4 Zielsystem

Abschnitt 5.1 behandelte das Prinzip der Konfiguration auf der Basis von Anforde-

rungs- und korrespondierenden Erfuillungsvektoren. Im folgenden werden die notwen-

digen Grundlagen zur Ermittlung dieser Vektoren beschrieben.

5.4.1 Anforderungen an das Zielsystem

Die Anforderungsvektoren entstehen aus der Instantiierung eines generischen Zielsy-

stems fur eine konkrete Aufgabenstellung. Dieses Zielsystem muf} einer Reihe von

Anforderungen geniigen:

Das generische Zielsystem mufl den generellen Anforderungen an die Qualitdt von
Systemen zur Zielformulierung gentigen. Dies sind u. a. Losungsneutralitdt, Voll-
standigkeit, Feststellbarkeit der Zielerfillung, Moglichkeit der Prioritdtensetzung,
Widerspruchsfreiheit, Uberblickbarkeit und Bewiltigbarkeit des Zielkatalogs™.

Das generische Zielsystem mul} einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad sowie
gegenseitige Abhdngigkeiten einzelner Ziele berticksichtigen. Dazu muf} das Ziel-
system hierarchisch aufgebaut sein. Die Abbildung mehrfacher und komplexer Ab-
hingigkeiten mufl moglich sein.

Das generische Zielsystem mull operationalisierbar sein, um als Bewertungs-
grundlage zu dienen. Dies bedeutet, dal zumindest fiir die Ziele auf der untersten
Zielhierarchie konkrete Bewertungskriterien vorhanden sein miissen, welche die
Erreichung eines bestimmten Ziels quantifizierbar machen.

Das generische Zielsystem mull sowohl Ziele, die den Gesamiprozef3 betreffen, als
auch solche, die fiir die Teilprozesse relevant sind, berticksichtigen. Abhéngigkei-
ten der GesamtprozefBziele von den TeilprozeBzielen und umgekehrt miissen verar-
beitet werden konnen.

Das generische Zielsystem mul} fiir unterschiedliche Kompetenznetzwerke, Aufga-
benstellungen und Kompetenzkombinationen geeignet sein. Dazu mul} es einerseits
die notwendige Flexibilitdt besitzen, um durch eine weitgehend freie Konfigurati-
onsmoglichkeit einfach an verschiedene Situationen angepallit werden zu konnen.
Es muf} andererseits aber auch derart gestaltet werden, daf} neue Zielkategorien und
Bewertungskriterien problemlos integriert werden kénnen.

% Zur Gestaltung von Zielsystemen vgl. etwa Haberfellner (1997)
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5.4.2  Generisches Zielsystem

Das Zielsystem dient der Beschreibung von Anforderungen an den Gesamt- bzw. an

die Teilprozesse. Eine Ubersicht iiber das generische Zielsystem zeigt Abbildung 32.

Angebotspreis

Transportkosten

Kostenziele

Durchlaufzeit

Anfragenbearbeitungszeit

Verkehrsanbindung

Lieferzeitflexibilitat

Logistikziele ‘

Lieferbereitschaftsgrad

Lieferverzugsquote

Externe Auftragsverfolgung

-Q

Entfernung der Kompetenzeinheiten

Anzahl der Kompetenzeinheiten

Anzahl der Schnittstellen

ommunikations- A\\\
i

Nationenkompatibilitat

Qualitat der Zusammenarbeit

Qualitatsziele

Datenkompatibilitat

Kommunikationsméglichkeiten

Verarbeitbare Datenformate

Technologische
Fahigkeiten

Direkte Verbindung zum Proze3

Ergebnisqualitat

Zertifizierung

Abbildung 32: Generisches Zielsystem
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Das dargestellte Zielsystem ist auf die jeweilige Situation anzupassen. Insofern ist
Abbildung 32 als Beispiel fuir ein mogliches Zielsystem zu verstehen.

Die Ziele hinsichtlich der Erfiilllung von Anforderungen konnen in Oberziele in den
Bereichen Kosten, Logistik, Stabilitit, Kommunikation, Qualitit und Technologische
Fahigkeiten eingeteilt werden. Diese Oberziele lassen sich mit Hilfe eines Satzes von
Einzelkriterien ndher spezifizieren. Da diese hdufig jeweils mehrere Oberziele betref-
fen, spricht man von einem Zielsystem mit mehrfacher Hierarchie.

Auf GesamtprozeBebene liefert das Zielsystem Kennzahlen, welche die Spezifikation
der Anforderungen an den Gesamtprozel ermdglichen. Hier werden auflerdem die
Schnittstellen zwischen Einzelprozessen in die Bewertung miteinbezogen.

Auf TeilprozeBebene liefert das Zielsystem Kennzahlen zur Spezifikation der Anfor-
derungen an die Teilprozesse. Diese Anforderungen werden in vielen Féllen denjeni-
gen, die an den Gesamtprozel3 gerichtet werden, entsprechen. Es miissen jedoch auch
abweichende Anforderungen definiert werden konnen. Bspw. kann es fiir den Gesamt-
prozeBl wesentlich sein, moglichst geringe Herstellkosten zu erzielen, fiir einen be-
stimmten Teilprozef sind jedoch Qualitdtskriterien ausschlaggebend.

Das Zielsystem dient zunéchst zur Festlegung des Anforderungsvektors durch Vergabe
von Gewichtungen an Oberziele und Einzelkriterien. Genauso ermoglicht es aber auch
die Bestimmung der Erflillungsvektoren durch die Ermittlung des Grads der Zielerrei-
chung in Verbindung mit den jeweiligen Gewichtungen.

Die Einzelkriterien werden im folgenden kurz erldutert:

o Der Angebotspreis umfalit den direkt fiir die Erbringung einer Teilleistung zu zah-
lenden Preis.

e Transportkosten beziffern den Aufwand, der aufgrund des Transports von Zwi-
schenprodukten zwischen den einzelnen Leistungserbringern auftritt. Sie hangen
stark von der Art des Transportgutes ab. So sind z. B. elektronische Daten, die etwa
als Ergebnis einer Konstruktionstétigkeit entstehen, viel einfacher und giinstiger zu
transportieren, als materielle Werkstiicke.

o Die Durchlaufzeit beschreibt auf Teilprozeebene die Zeit, die ab Auftragsvergabe
an einen Leistungserbringer bis zur Ubergabe der Zwischenprodukte eines Teilpro-
zesses an den nichsten Teilprozell verstreicht. Fiir den Gesamtprozefl beschreibt
sie die Zeitdauer zwischen Auftragsvergabe an den ersten Leistungserbringer bis
zum Ende des letzten Teilprozesses.
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Die Anfragebearbeitungszeit beschreibt die typische Reaktionsgeschwindigkeit von
Leistungserbringern auf Anfragen. Sie spielt bei besonders zeitkritischen Projekten
eine Rolle und kann insofern gut zur Vorauswahl von Leistungserbringern verwen-
det werden.

Die Verkehrsanbindung liefert Aussagen, wie leistungstéhig die logistische Anbin-
dung eines Leistungserbringers fiir den Austausch materieller Giiter ist.

Die Lieferflexibilitct charakterisiert, inwieweit ein Leistungserbringer in der Lage
ist, innerhalb eines vorgegebenen zeitlichen Rahmens, die Periode der tatsichli-
chen Wertschopfung kurzfristig zu verschieben. Je hoher die Lieferflexibilitit ist,
desto grofBer ist der Spielraum zur zeitlichen Verschiebung von Teilprozessen und
desto einfacher konnen zeitoptimale Prozefpldne erzeugt werden.

Der Lieferbereitschaftsgrad ergibt sich aus dem Verhiltnis von termingerechten
Auftragen zu allen Auftrigen, die ein Leistungserbringer durchgefiihrt hat.

Die Lieferverzugsquote wird aus dem durchschnittlichen Verhéltnis von verspéteter
Auftragsfertigstellung zu geplanter Auftragsdurchfiihrungszeit ermittelt.

Die Moglichkeit einer externen Auftragsverfolgung erlaubt es dem Leistungsinte-
grator, den Stand der Auftragsdurchfiihrung beim Leistungserbringer mittels TuK-
Werkzeugen zu tiberwachen und somit Abweichungen schnell zu erkennen.

Die Entfernung der Kompetenzeinheiten spielt eine Rolle zur Beurteilung des Ko-
ordinations- sowie Logistikaufwands.

Die Anzahl der Kompetenzeinheiten 148t Schliisse auf den Koordinationsaufwand
Zu.

Die Anzahl der Schnittstellen zwischen den einzelnen Leistungserbringern ist ein
Kriterium zur Bewertung des Koordinations- und Transaktionsaufwands sowie der
Gefahr des Auftretens von Stérungen.

Ebenso erlaubt die Nationenkompatibilitit Riickschliisse auf den Koordinations-
und den Transaktionsaufwand sowie auf das Stérungsrisiko, wenn sich die Wert-
schopfungskette aus Leistungserbringern aus verschiedenen Lindern zusammen-
setzt. Hier spielen z. B. unterschiedliche kulturelle Gegebenheiten oder sprachliche
Barrieren eine Rolle.

Die Qualitdt der Zusammenarbeit liefert Aussagen tiber die Fahigkeiten eines Lei-
stungserbringers, effektiv und effizient in Kooperationen zu agieren.
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e Die Datenkompatibilitcit beschreibt den Transaktionsaufwand der beim Austausch
von Daten zwischen einzelnen Leistungserbringern entsteht.

o Die Kommunikationsmoglichkeiten stellen die technischen Moglichkeiten dar, die
einem Leistungserbringer zum Datenaustausch zur Verfiigung stehen.

e Die verarbeitbaren Datenformate umfassen diejenigen Austauschstandards fur
Produkt-, Geschifts- und Finanzdaten, die ein Leistungserbringer beherrscht.

e Eine moglichst direkte Verbindung zum Prozef3 ist gegeben, wenn der Leistungs-
integrator unmittelbar mit den ProzeBverantwortlichen beim Leistungserbringer
kommunizieren kann.

e Die Ergebnisqualitit bewertet die Resultate, die ein Leistungserbringer in vergan-
genen Wertschopfungsketten geliefert hat.

o Die Zertifizierung ermdglicht eine Beurteilung von Leistungserbringern hinsicht-
lich der Erfiillung anerkannter Qualitétsstandards.

e Technologische Fdhigkeiten nehmen eine Sonderstellung ein. Zur Ermittlung der
technischen Fahigkeiten von Leistungserbringern werden sog. Prozefsfihigkeits-
merkmale definiert. Sie beschreiben den Grad der Kompetenz eines Leistungser-
bringers, einen bestimmten technologischen Prozell wie gefordert durchzufiihren.

5.4.3  Leistungsbeschreibung

Neben der Definition der Anforderungen ist eine genaue inhaltliche Spezifikation der
im Rahmen eines ProzeBschritts zu erbringenden Leistungen erforderlich. Dazu wird
eine netzwerkweit einheitliche Leistungsbeschreibung bendtigt, damit die einzelnen
Kompetenzeinheiten auf der Basis dieses Standards irrtumsfrei kommunizieren konnen
(Schliffenbacher u. Rudorfer 1998).

Zur Erfiillung dieser Forderung werden den im Kompetenznetzwerk vorhandenen
Kompetenzen (beschreiben die Féhigkeiten der Leistungserbringer) entsprechende
Leistungen (erlauben die Spezifikation der Anforderungen seitens der Leistungsinte-
gratoren) gegentibergestellt. Vergleichbar dem generischen Zielsystem sind auch die
Leistungen in einem System mit mehrfacher Hierarchie angeordnet. An dessen Ver-
zweigungspunkten sind echte bzw. Pseudo-Leistungen angeordnet. Echte Leistungen
erlauben die konkrete Anforderungsspezifikation mittels eines Satzes beschreibender
Attribute. Pseudo-Leistungen verfiigen dagegen nicht {iber Attributlisten. Sie dienen
lediglich als abstraktes Strukturierungselement, um eine flexible Gliederung der Lei-
stungshierarchie zu erméglichen (vgl. Abbildung 33).
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Leistung

Attributliste

Leistung Ps.eudo- Leistung
Leistung

Attributliste Attributliste

Ps_eudo- Leistung
Leistung

Attributliste

Leistung

Attributliste

‘ Leistung ‘ Leistung

Attributliste' Attributliste'

Abbildung 33: Leistungshierarchie

Bei der konkreten Definition der Leistungsbeschreibung fiir ein bestimmtes Kompe-
tenznetzwerk mufl entschieden werden, ob eine ausgeprigte, sowohl breite als auch
tiefe Hierarchie mit vielen unterschiedlichen Leistungstypen und sehr spezifischen
Attributlisten oder eine einfache Hierarchie mit recht allgemeinen Attributlisten ver-
wendet werden soll.

Eine ausgeprégte Hierarchiestruktur

e ermdglicht eine exakte Anforderungsbeschreibung flir Teilleistungen, da sehr spe-
zielle Attributlisten definiert werden konnen,

o stellt hohe Anspriiche an den Benutzer, da er in der Lage sein muB}, den geeigneten
Leistungstyp exakt zu identifizieren und

e ecrlaubt kaum die Spezifikation von Aufgaben, die von den vorgegebenen Lei-
stungstypen abweichen.

Eine einfache Hierarchiestruktur

e gestattet nicht in jedem Fall eine exakte Spezifikation von Anforderungen, da die
Attributlisten relativ allgemeingiiltig sein miissen und

e zeichnet sich durch Ubersichtlichkeit und eine damit verbundene einfache Naviga-
tion durch die Leistungshierarchie aus.
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Es ist Aufgabe der zentralen Netzwerkfunktionen Organisationsgestaltung bzw. Netz-
entwicklung (vgl. Abschnitt 4.4) in diesem Spannungsfeld zwischen exakter Beschrei-
bung und einfacher Benutzerschnittstelle den geeigneten Kompromi3 zu finden.
Abbildung 34 stellt exemplarisch einen Ausschnitt aus einer Attributliste fiir eine ein-
fache Rapid—Prototyping—Leistung24 dar.

Lange x Breite x Hohe [mm] - textuelle Beschreibung -
Kurze Bauteilbeschreibung - textuelle Beschreibung -
Anzahl Bauteile - textuelle Beschreibung -
Dateiliste - Auswalhlliste -
Einsatzzweck [ Design prifen

1 Haptik prifen

1 Geometrie prufen

1 Montage priifen

1 Schnappverbindungen prifen

Sonstiger Einsatzzweck - textuelle Beschreibung -
Oberflache der Teile Stufen (keine Zusatzkosten)
Glatt (Zusatzkosten)
Poliert (Zusatzkosten)
Bevorzugte RP-Verfahren 1 SLA (Stereolithographie)

1 SLS (Selektives Lasersintern)

d FDM (Fused Deposition Modelling)

& MJIM (Multi-Jet Modelling)

3 MM (Model Maker)

1 SLC (Solid Ground Curing)

J LOM (Laminated Object Manufacturing)
A PLT (Paper Laminated Technology)
Daten bei Auftragsvergabe (2D/3D, Format) | - textuelle Beschreibung -

Daten verfiigbar ab - textuelle Beschreibung -
Gewiinschter Liefertermin - textuelle Beschreibung -
Sonstige Angaben - textuelle Beschreibung -

Abbildung 34: Attributliste fiir eine Rapid-Prototyping-Leistung (Ausschnitt)

2% Unter dem Oberbegriff Rapid Prototyping fabt man eine Gruppe generativer Fertigungsverfahren zusammen,
mit denen in kurzer Zeit korperliche Modelle durch Aufeinanderfiigen von Materialschichten auf Basis von
3D-CAD-Daten hergestellt werden kénnen. Daneben werden z. T. auch noch weitere Fertigungsverfahren, die
sich aufgrund ihrer Flexibilitit und Schnelligkeit zur Herstellung einzelner Prototypen eignen, darunter sub-
sumiert. Dazu zihlen etwa das Hochgeschwindigkeitsfrisen (HSC) oder verschiedene thermische oder me-
chanische Umformverfahren (vgl. hierzu etwa Geuer 1996, Macht 1997).
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Eigene Erfahrungen aus der Praxis lassen den Schluf zu, dafl im Bereich der Produkti-
onstechnik, einer einfachen Struktur mit relativ wenigen Leistungstypen und allgemei-
nen Attributlisten der Vorzug zu geben ist (vgl. hierzu Abschnitt 7).

5.4.4  Operationalisierung der Zielkriterien

5.4.4.1 Normierung der Zielgewichtungen

Die einzelnen Zielkriterien sind in einem Zielsystem mit mehrfacher Hierarchie ange-
ordnet. Die Festlegung von Anforderungen an die Wertschopfungskette erfolgt durch
die Vergabe von Gewichtungsfaktoren fiir die Oberziele und fiir die Einzelkriterien
durch den Leistungsintegrator. Diese Gewichtungsvergabe ist v6llig wahlfrei, d. h. der
Leistungsintegrator kann die Gewichtungsfaktoren auf jeder Ebene beliebig festlegen,
ohne sich um die gegenseitige Abhéngigkeiten der Ziele kiimmern zu miissen. Die
Bewertung einer Wertschopfungskette erfolgt immer auf der Basis der Erfiillungsgrade
der Einzelkriterien. Deshalb ist es notwendig, aus den benutzerdefinierten Gewichtun-
gen der Oberziele und der Einzelkriterien die normierten Gewichtungen der Einzel-
kriterien abzuleiten. Hierzu wird folgendes Vorgehen angewandt:

1. Normierung der Gewichtungen der Oberziele

Es ist moglich, die benutzerdefinierten Gewichtungsfaktoren O; zwischen 0 und 100%
fiir jedes Oberziel frei zu wihlen. Fiir einen Satz von n Oberzielen erfolgt die Ermitt-
lung der normierten Gewichtungsfaktoren O; ., folgendermaBen:

Fiir alle i = 1...n berechne:

O, porm = ,,0’ (Gl. 3)
20
k=1
mit: n: Anzahl der Oberziele

Abbildung 35 stellt ein Beispiel flir die Berechnung der normierten Gewichtungsfakto-
ren fiir die Oberziele dar.
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i Oberziel Gewichtungsfaktor O;| Norm. Gewichtungsfaktor O;,orm
1 Kosten 80% 38%
2 Logistik 30% 14%
3 Stabilitat 10% 5%
4 | Kommunikation 40% 19%
5 Qualitat 50% 24%
100%

Abbildung 35: Normierung der Gewichtung der Oberziele

2. Normierung der Gewichtungen der Einzelkriterien

Die normierten Gewichtungsfaktoren der Oberziele miissen in den abhéngigen Einzel-
kriterien beriicksichtigt werden. Dabei konnen fiir ein und dasselbe Einzelkriterium
unterschiedliche Gewichtungsfaktoren vergeben werden, je nach Oberziel, aus dessen
Sichtweise das Einzelkriterium betrachtet wird. So kann z. B. fiir das Einzelkriterium
Externe Auftragsverfolgung aus der Sicht des Oberziels Logistik ein Gewichtungsfak-
tor von 20%, aus der Sicht des Oberziels Kommunikation jedoch ein Gewichtungsfak-
tor von 60% vorgesehen werden.

Die Berechnung der normierten Gewichtungen der Einzelkriterien erfolgt nach folgen-
dem Schema:

Es existieren n Oberziele und m Einzelkriterien. Die normierten Gewichtungsfaktoren
der Oberziele O, ., werden nach Gl. 3 berechnet. Die frei gewihlten Gewichtungs-
faktoren der Einzelkriterien Ej; sind bekannt. Die normierten Gewichtungsfaktoren der
Einzelkriterien E;,,,,, konnen dann folgendermallen ermittelt werden:

Schritt 1:  Fiiralle i = 1...n und alle j = 1...m berechne:

— E’/
_ 0 (Gl 4)

ij ,norm n i,norm

Schritt 2: Fiir alle j = 1...m berechne:

E, o = Z.:E’ (GL. 5)

mit n: Anzahl der Oberziele

m: Anzahl der Einzelkriterien
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Dieser Vorgang soll mit beispielhaften benutzerdefinierten Gewichtungen fiir einen
reduzierten Satz von drei Oberzielen und vier Einzelkriterien erldutert werden (vgl.

Abbildung 36).
Oberziele Zielhierarchie
(Spaltenindex i) (graphisch)

o > 30% 60% 80% Ej,norm
Oi,narm > 17,6% 35,3% 47110/0 *

En 20% | 40%
N C o | 71% | 128% 19,9%
2% | 30% 80%
£ PR 251% | 35,7%
35 B 30%
£ 9,6% 9,6%
Eis 40% | 70,0%
£ 12,8% | 22,0% | 34,8%
i3,norm

Abbildung 36: Normierung der Gewichtung der Einzelkriterien

In Abbildung 36 sind drei Oberziele mit den benutzerdefinierten Gewichtungen O; =
30%, O, = 60% und O; = 80% dargestellt. Daraus ergeben sich nach Gl. 3 zunichst die
normierten Gewichtungen O; = 17,6%, O3 5o = 35,3% und O3, = 47,1%.

Das erste Einzelkriterium referenziert das erste und zweite Oberziel. Die benutzerdefi-
nierten Gewichtungen sind E£;; = 20% und E,; = 40%. Nach GI. 4 ergeben sich daraus
Eifvorm = 7,1% und Ej; porm = 12,8%. Durch Summation nach Gl. 5 erhilt man die
normierte Gewichtung fiir das Einzelkriterium E; ., = 19,9%. Die Ermittlung der
normierten Gewichtungen der weiteren Einzelkriterien erfolgt analog.

5.4.4.2 Vorgehensweise zur Ermittlung der Zielerfiillung

Um die Ergebnisse fiir die Erfiillung der einzelnen Zielkriterien vergleichbar machen
zu konnen, werden diesen abstrakte Mafizahlen (z. B. von 0% bis 100%) zugeordnet.
Diese Zuordnung erfolgt iiber sog. Bewertungsfunktionen.

Bewertungsfunktionen kénnen dabei nur dann direkt aufgestellt werden, wenn die je-
weiligen Zielkriterien direkt meBbar und in einer Kardinalskala darstellbar sind (z. B.
Lieferzeit). Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Zielsystems werden fiir derartige
Kriterien lineare Bewertungsfunktionen verwendet (vgl. Abbildung 37).
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MaRzahl
mZ
100%
m,(k)
Merkmal-
K, K K, ausprlé(igung

Abbildung 37: Zuordnung eines Zielkriteriums zu einer Maf3zahl mittels einer
linearen Bewertungsfunktion

Die Berechnung der Malzahl m. zur Beschreibung des Zielerreichungsgrads erfolgt
nach folgender Formel:

k—k
.= . Gl. 6
mk kO - kll ( )
mit: k:  Aktuelle Merkmalauspragung

ko,:  Obergrenze der Merkmalausprigung

k,: Untergrenze der Merkmalauspragung

Kann die Erreichung eines bestimmten Zielkriteriums nicht durch einen exakten Zah-
lenwert reprisentiert werden, sondern lediglich durch linguistische Ausdriicke (z. B.
Qualitédt der Zusammenarbeit), so spricht man von einer Nominalskala. Spielt lediglich
die Rangfolge der einzelnen Auspriagungen eines Zielkriteriums nicht aber deren Ab-
stand zueinander eine Rolle (z. B. bei der Landerkompatibilitit), handelt es sich um
eine Ordinalskala. In den beiden letzten Fillen kann eine Ableitung der Maflzahlen
iiber eine Skalierungsmatrix (vgl. Abbildung 38) erfolgen, in der den linguistischen
Ausdriicken bzw. den Rangpositionen konkrete Mafizahlen zugeordnet werden (Ha-
berfellner u. a. 1997).
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Erreichung eines unzu- hervor-
Zielkriteriums reichend schlecht es geht gut ragend
Rangfolge

(20 Positionen) 20-16 15-11 10-7 6-4 3-1
| MaRzahl | 0% 25% 50% | 75% | 100%

Abbildung 38: Bsp. einer Skalierungsmatrix zur Zuordnung von Mafizahlen bei
Nominal- und Ordinalskalen

Die Maxima bzw. Minima der Mallzahlen miissen dabei nicht zwangslaufig durch die
tatsdchlich vorkommenden absolut besten bzw. schlechtesten Kompetenzkombinatio-
nen bestimmt werden. Bei der Optimierung nach dem Threshold-Accepting-Verfahren
sind diese ja a priori nicht bekannt, da nicht sémtliche Kompetenzkombinationen un-
tersucht werden. Deshalb sind fiir jedes Bewertungskriterium vor der eigentlichen Op-
timierung sinnvolle Grenzen des Wertebereichs festzulegen.

5.4.4.3 Datenbasis zur Ermittlung der Zielerfiillung

Stammdaten

Stammdaten sind 6ffentlich verfiigbare Informationen, die eine Kompetenzeinheit cha-
rakterisieren. Sie stehen siamtlichen Teilnehmern am Kompetenznetzwerk zur Verfii-
gung. Beispiele hierfiir sind etwa Angaben iiber die Entfernungen von Kompetenzein-
heiten oder Informationen iiber Zertifizierungen.

Historische Daten

Historische Daten erméglichen die Beurteilung einer Wertschopfungskette aufgrund
von Erfahrungen aus fritheren Projekten. Bspw. konnen Informationen iiber die Lie-
ferbereitschaft oder die Fahigkeit zur Zusammenarbeit mittels historischer Daten eru-
iert werden. Historische Daten entstehen bspw. durch die Beurteilung einer Kompe-
tenzeinheit durch eine andere. Diese Informationen sind als sensibel anzusehen. Sie
diirfen nicht ohne vorherige Vereinbarung anderen Kompetenzeinheiten im Kompe-
tenznetzwerk zuginglich gemacht werden. Dies bedeutet, da} im fur die Datenerhe-
bung ungiinstigsten Fall nur auf eigene historische Daten zuriickgegriffen werden
kann. Es sind allerdings auch Regelungen denkbar, die eine Verdftentlichung von Be-
urteilungsinformationen fiir ein bestimmtes Projekt oder fiir das ganze Kompetenz-
netzwerk zulassen, so daf3 auch auf Erfahrungen anderer Kompetenzeinheiten bei der
Konfiguration der Wertschdpfungskette zuriickgegriffen werden kann.
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Bei Kriterien, deren Bewertung auf historischen Daten beruht, werden zusitzlich Vo-
lumenklassen eingefiihrt (vgl. Abbildung 39). Sie beschreiben den monetidren Umfang
eines von einer Kompetenzeinheit durchgefiihrten Teilprozesses. Je nach Volumen-
klasse gehen die korrespondierenden Informationen unterschiedlich stark in die Er-
mittlung des Zielerreichungsgrads ein. Folgende Volumenklassen werden exempla-
risch definiert:

Volumenklasse Wertebereich Gewichtungsfaktor g,
1 Bis 10.000 DM 20%
2 Bis 50.000 DM 40%
3 Bis 250.000 DM 60%
4 Bis 1.000.000 DM 80%
5 Uber 1.000.000 DM 100%

Abbildung 39: Wertebereich und Gewichtung von Volumenklassen (Beispiel)

Angebotsdaten

Bei der marktlichen Konfiguration der Wertschopfungskette reagieren potentielle Lei-
stungserbringer mit Angeboten auf Anfragen des Leistungsintegrators. Die in den An-
geboten enthaltenen Informationen konnen direkt zur Ermittlung des Zielerreichungs-
grads verwendet werden. Typische Informationen aus Angeboten sind etwa der Preis
oder méogliche Start- bzw. Endtermine.

Temporiire Daten

Temporire Daten entstehen erst bei der Bewertung einer bestimmten Kombination von
Leistungserbringern. Beispiele hierfur sind die Gesamtzahl der an einer Wertschop-
fungskette beteiligten Kompetenzeinheiten oder die Anzahl der Schnittstellen zwi-
schen den Kompetenzeinheiten.
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Abbildung 40 zeigt eine Ubersicht iiber simtliche Bewertungskriterien. Es wird darge-
stellt, auf welcher Basis die Informationen zur Berechnung der Mafizahlen ermittelt
werden.

Primére Datenherkunft

s c
2 |25|2. |22
> 58|55|58
ES|Ec | E|EC
o rid
5E| 52 8f|28
cE|cS |5 |2
s | 2| wsec|®E
N®MW | NE | N | N2
S8 |58 |S8| S8
=3 |=%|=®|=3
Angebotspreis [ ]
Transportkosten [ ]
Durchlaufzeit [ )
Anfragebearbeitungszeit [ ]
Verkehrsanbindung [ )
Lieferflexibilitat [ ]
Lieferbereitschaftsgrad [ ]
Lieferverzugsquote (]
c Online-Auftragsverfolgung [ )
E8 Entfernung der Kompetenzeinheiten [ )
(]
E Anzahl der Kompetenzeinheiten [ ]
Il Anzahl der Schnittstellen (]
N _—
Landerkompatibilitat (]
Qualitét der Zusammenarbeit [ )
Datenkompatibilitat [ ]
Kommunikationsmaéglichkeiten [ ]
Verarbeitbare Datenformate [ )
Verbindung zum Prozef’ [ ]
Ergebnisqualitat [ ]
Zertifizierung (]
Technische Fahigkeit [ )

Abbildung 40: Ubersicht der Zielkriterien
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5.4.4.4 Beispiele zur Berechnung der Mafizahlen

Das konkrete Vorgehen bei der Mafzahlenermittlung soll an einigen Beispielen de-

tailliert beschrieben werden.

Beispiel: Angebotspreis

I.

Ermittlung der Grenzen des Bewertungsraums

Fiir jeden Teilprozef wird zunéchst der billigste Angebotspreis p; i, und der teuer-
ste Angebotspreis pj ., ermittelt. Die Ober- und Untergrenzen des Bewertungs-
raums ergeben sich dann zu:

np

ky =D P (GL.7)
Jj=1
ke =200 (Gl 8)
j=1
mit: np: Anzahl der Teilprozesse

Ermittlung der MaB3zahlen

Die Malzahl m. fiir eine beliebige Angebotskombination berechnet sich zu:

k—k, & P
mo=m e 5 T (GL. 9)
ko - ku J=1 p/‘mu\ - p»/‘max
mit: p;: Angebotspreis fiir einen Teilprozel3

Beispiel: Entfernung der Kompetenzeinheiten

1.
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Ermittlung der Grenzen des Bewertungsraums

Als giinstigster Fall wird angenommen, daf} alle Teilprozesse von einer Kompe-
tenzeinheit durchgefiihrt werden. Als ungiinstigster Fall wird angenommen, daf3
samtliche Teilprozesse immer abwechselnd von denjenigen Kompetenzeinheiten
durchgefiihrt werden, zwischen denen die grofite raumliche Entfernung liegt.

k,=0 (Gl. 10)

ku = n,\"max 'emax (Gl~ 11)

mit: Ngmar: Maximal mogliche Anzahl von Schnittstellen zwischen den
Teilprozessen

ema:  Maximale Entfernung zweier Kompetenzeinheiten



Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten

2. Ermittlung der Mafizahlen

Fiir eine bestimmte Kompetenzkombination errechnet sich die Mafizahl m. zu:

m, = L= Gl. 12
Tk, -k, 7§ max " €max ( )
mit: ns: Anzahl der Schnittstellen zwischen den Teilprozessen bei der
untersuchten Kompetenzkombination
e Entfernung der Kompetenzeinheiten bei einer bestimmten
Schnittstelle der untersuchten Kompetenzkombination
Beispiel: Qualitiit der Zusammenarbeit
1. Ermittlung der Grenzen des Bewertungsraums
k, =100% (GL. 13)
k, =0% (Gl. 14)

2. Ermittlung der Mafizahlen

Bei der Untersuchung von Kriterien, die auf der Basis von historischen Daten er-
mittelt werden, gehen nur diejenigen Vergangenheitswerte in die Berechnung ein,
die nicht ilter als ¢, Tage sind. AuBlerdem werden zur Berechnung des Durch-
schnittswerts aus historischen Daten jiingere Vergangenheitswerte stirker bertick-
sichtigt als dltere (vgl. Abbildung 41).

Zeitliche
Gewichtung
A
A
100%
1 w; Vergangenheitswert
G2 T4
T Zeit in der
—O Q O O0—0O » Vergangenheit
w, w, W, w, W t
EEe—
t,

‘max

Abbildung 41: Ermittlung der zeitlichen Gewichtungsfaktoren
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Zunichst wird derjenige Beurteilungswert w festgestellt, der die zeitliche Bedin-
gung, nicht alter als ¢,,, Tage zu sein, gerade nicht mehr erfiillt (im obigen Bsp.
w,). Nun wird die Anzahl n, der Werte w; ermittelt, welche die zeitliche Bedingung
erfiillen (im obigen Bsp. n, = 3). Fiir jeden Wert w; wird der Zeitabstand ¢ zum
aktuellen Datum ¢, errechnet. Die zeitlichen Gewichtungsfaktoren g,; fir die
Werte w; ergeben sich dann zu:

g, =1- tt" (GL. 15)

max

Unter Beriicksichtigung der volumenbezogenen Gewichtungsfaktoren g,; kann
dann die MaBzahl m_ p fiir einen Teilprozefl berechnet werden:

n,

Zg/.l & Wi Z(([ma\ _tl)-g\'_l 'W,)
i=1

m, = == (GL. 16)

n, n

> g8 St -1.) 2.,
i=1

i=1

mit n;:  Anzahl der zu beriicksichtigenden Vergangenheitswerte

Die Malzahl m. fiir die Gestaltung der gesamten Wertschopfungskette errechnet

sich zu:
m="Sm,, (GL. 17)
np 3
mit ny:  Anzahl Teilprozesse

5.5 Kompetenzprofil

Das Kompetenzprofil beschreibt umfassend die langfristigen, unabhéngig vom kon-
kreten Projekt vorhandenen technischen und organisatorischen Kompetenzen, die eine
Kompetenzeinheit zur Teilnahme an virtuellen Wertschopfungsketten qualifizieren.
Die Ermittlung und transparente Darstellung der Kompetenzprofile der jeweiligen
Kompetenzeinheiten ist eine Voraussetzung fiir die Konfiguration virtueller Wert-
schopfungsketten in Kompetenznetzwerken. Fiir diese Aufgabe eignet sich ein zwei-
stufiges Vorgehen mit den beiden Einzelschritten Kernkompetenzanalyse und Koope-
rationsfihigkeitsanalyse.
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5.5.1 Kernkompetenzanalyse

Ziel der Kernkompetenzanalyse ist die Identifikation derjenigen (technischen) Kom-

petenzen, die eine Kompetenzeinheit vorteilhaft in virtuelle Wertschopfungsketten
einbringen kann. Nach Prahalad u. Hamel (1990) bzw. Hoffiman u. a. (1996) versteht
man unter einer Kernkompetenz eine Féahigkeit, die

e den Zugang zu vielen verschiedenen Geschiftsfeldern ermdglicht,

e Problemlosungen bietet und damit einen signifikanten Beitrag zur Erfullung der

Kundenwiinsche leistet und

e cinem Unternehmen bzw. einer Kompetenzeinheit zugeordnet werden kann und fiir

Wettbewerber schwierig zu imitieren ist.

Die Kenntnis der eigenen Kernkompetenzen ist notwendig, damit eine Kompetenzein-

heit erfolgreich in einem Kompetenznetzwerk agieren kann. Das generelle Vorgehen

der hierzu durchzufiihrenden Kernkompetenzanalyse ist in Abbildung 42 dargestellt.

Vertriebs- und
Marketing-
informationen

Identifikation kaufentscheidender
Produkt-/Leistungsmerkmale

Ermittlung des Kundenwerts
der Kompetenz

Wettbewerber

l Vergleich mit

Konkurrenzprodukten |

Ableiten der Korrelation zwischen
kaufentscheidenden Merkmalen
und technischen Eigenschaften

(

Identifikation der fir die Erreichung
der technischen Eigenschaften
relevanten Fahigkeiten

(

Bewertung der Starke der eigenen
Fahigkeiten gegeniiber denen der
Wettbewerber

]

Benchmarking,
Branchenvergleich

Ermittlung der relativen
Stérke der Kompetenz

Abbildung 42: Vorgehen bei der Kernkompetenzanalyse (nach Rudorfer u.
Schliffenbacher 1999)
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Zunéchst werden kaufentscheidende Produktmerkmale aus Sicht des Kunden identifi-
ziert. Ahnlich dem Vorgehen bei QFD25 werden hieraus die fur die Zufriedenstellung
der Kunden kritischen technischen Produkt- (bzw. Komponenten-) und Prozefeigen-
schaften abgeleitet. Ergebnis sind generelle Aussagen dartiber, inwieweit spezifische
technologische Fihigkeiten fiir die Erfiillung von Kundenwiinschen bedeutsam sind.
Ein weiterer Vergleich mit den Féhigkeiten von Mitbewerbern ermdglicht schlieBlich
die Einordnung in ein Kompetenzportfolio und damit die Identifikation der Kernkom-
petenzen (vgl. Abbildung 43). Eine umfassende Darstellung des beschriebenen Vorge-
hens zur Kernkompetenzanalyse findet sich in Reinhart u. Grunwald (1999).

A

Nicht
honorierte
starke
Kompetenz

Kernkompetenz

Nicht
honorierte
schwache

Kompetenz

Honorierte
schwache
Kompetenz

Relative Starke der Kompetenz
gegenliber Wettbewerbern

>

Kundenwert der Kompetenz

Abbildung 43:  Kompetenzportfolio (nach Reinhart u. Rudorfer 1999)

5.5.2  Kooperationsfihigkeitsanalyse

Im Anschluf an die Kernkompetenzanalyse erfolgt die Kooperationsfihigkeitsanalyse.
Hier wird festgestellt, inwieweit eine Kompetenzeinheit in der Lage ist, identifizierte
Kernkompetenzen in virtuelle Wertschépfungsketten einzubringen. Die Kooperations-
fahigkeit eines Unternechmen manifestiert sich itiber bestimmte Ausprigungen der
Merkmale des generischen Zielsystems. Sie spiegelt sich insbesondere in den Koope-

% QFD = Quality Function Deployment: Eine Qualititsmethode, welche die Ubertragung von Kundenanforde-
rungen in Produkt- und ProzeBmerkmale ermoglicht (Terninko 1997).
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rationsféhigkeitsparametern (z. B. Verkehrsanbindung, Moglichkeit zur externen Auf-
tragsverfolgung, Kommunikationsmittel) sowie in den ProzeBfdhigkeitsparametern
(z. B. Genauigkeit, Bauraum) wider.

Bei der Kooperationsfahigkeitsanalyse werden zunéchst diejenigen ProzeBabliufe er-
mittelt, die notwendig sind, um eine Kernkompetenz in eine unternehmenstibergrei-
fende Kooperation einzubringen. Dazu zdhlen neben den technischen (Fertigungs-)
Prozessen auch kaufminnische Vorgénge, wie etwa Anfragebearbeitung, Angebotser-
stellung, Fakturierung, usw. Diese Geschéfts- und Fertigungsprozesse konnen anhand
bestimmter ProzeBkennzahlen bewertet werden. So kann etwa ein Geschiftsprozef3
Anfragebearbeitung u. a. durch die Dauer, ein Fertigungsprozell Frdsen durch die er-
zielbare Genauigkeit beurteilt werden. Aus diesen Kennzahlen lassen sich dann detail-
lierte Werte flir die Kooperationsfihigkeitsparameter, die fiir die Kompetenzeinheit in
ihrer Gesamtheit giiltig sind, sowie fiir die ProzeBfahigkeitsparameter, die nur den
speziellen Prozef} betreffen, ableiten. Beide Parametergruppen sind nach Durchfiih-
rung der Kooperationsfidhigkeitsanalyse verfuigbar und zéhlen somit zu den Stammda-
ten einer Kompetenzeinheit. Das genaue Vorgehen bei der Kooperationsfihigkeits-
analyse beschreiben Reinhart u. Rudorfer (1999).

Ermittlung der
kooperationsrelevanten
Prozesse

Evaluation der geeigneten
ProzeRkennzahlen

Ermittlung der Korrelationen
zwischen ProzeRkennzahlen und
Kooperationsfahigkeitsparametern

Ableitung der
ProzeRfahigkeitsparameter

Ableitung der
Kooperationsfahigkeitsparameter

Abbildung 44: Vorgehen bei der Kooperationsfihigkeitsanalyse
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5.6 Vorgehensmodell zur projektspezifischen Konfiguration der
Wertschopfungskette

In Abschnitt 5.1 wurde die prinzipielle Vorgehensweise bei der Konfiguration virtuel-
ler Wertschopfungsketten vorgestellt. Sie wird im folgenden detailliert ausgearbeitet.
Die in den Abschnitten 5.2 bis 5.5 beschriebenen einzelnen Aspekte werden so in ei-
nen iibergreifenden Zusammenhang gebracht.

5.6.1 Abhiingigkeit vom Konfigurationsmechanismus

Das tatsédchliche Vorgehen bei der Konfiguration hidngt von den in Abschnitt 5.2 be-
schriebenen grundlegenden Konfigurationsmechanismen ab. Je nachdem, ob die Kon-
figuration auf hierarchische, auf einfache marktliche oder auf evolutiondre marktliche
Weise erfolgt, werden alle oder nur einige der beschriebenen Schritte durchlaufen (vgl.
Abbildung 45).

Hierarchische Einfache marktliche Evolutiondre marktliche
Konfiguration Konfiguration Konfiguration
Leistungsklarung |

Pra-Optimierung

Partneridentifikation

Verhandlung |
Post-Optimierung |

Vereinbarung I

Abbildung 45:  Alternative Vorgehensweisen bei der Konfiguration

Bei hierarchischer Konfiguration werden die Kooperationspartner bereits in der Phase
der Pra-Optimierung fix ausgewdhlt, so dal bereits hier die Zusammenarbeit verein-
bart werden kann. Die Pra-Optimierung umfafit damit auch die Partneridentifikation.

Bei einfacher marktlicher und bei evolutiondrer marktlicher Konfiguration bildet die
Pra-Optimierung im Sinne einer Vorauswahl geeigneter Leistungserbringer die
Grundlage fiir die ndchsten Schritte. Da der eigentliche KonfigurationsprozeB auf der
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Basis von Angeboten hier jedoch erst spiter stattfindet, kann auch auf die Pri-
Optimierung verzichtet werden.

Die Phasen der Partneridentifikation und der Post-Optimierung sind nur bei den
marktlichen Konfigurationsmechanismen explizit vorhanden. Die Phase der Verhand-
lung ist ausschlieBlich fur die evolutionédre marktliche Konfiguration relevant.

Insgesamt konnen die Schritte bei der hierarchischen und der einfachen marktlichen
Konfiguration im wesentlichen als Untermenge derjenigen bei der evolutiondren
marktlichen Konfiguration angesehen werden. Aus diesem Grund wird im folgenden
das umfassende Vorgehen bei evolutiondrer marktlicher Konfiguration beschrieben.
Unterschiede zu den beiden anderen Mechanismen werden jeweils dargestellt.

5.6.2  Leistungsklirung

Ziel der Leistungskldrung ist die Spezifikation der Gesamtaufgabe und der daraus ab-
geleiteten Teilaufgaben derart, dal auf der Basis dieser Spezifikation die unterneh-
mensiibergreifende Wertschopfungskette konfiguriert werden kann.

Folgendes idealisiertes Vorgehen wird zur Leistungskldrung angewandt:
1. Gesamtspezifikation

Zunichst erfolgt die globale Spezifikation des zu erbringenden Leistungsumfangs
gegeniiber dem externen Kunden. Dieser Schritt wird i. d. R. in enger Abstim-
mung zwischen externem Kunden und Leistungsintegrator durchgefiihrt. Ist die
Gesamtaufgabe bereits weitgehend bekannt, kann der Leistungsintegrator bereits
jetzt dem externen Kunden ein verbindliches Angebot aufgrund von Erfahrungen
aus der Vergangenheit unterbreiten. In den meisten Féllen wird jedoch der Lei-
stungsintegrator auf der Basis der Leistungskldrung zunichst mit potentiellen Lei-
stungserbringern in Kontakt treten und erst dann dem Kunden ein konkretes An-
gebot vorlegen.

2. Gesamtzielsystem

Aufbauend auf der Gesamtspezifikation formuliert der Leistungsintegrator das
auftragsabhingige Zielsystem fiir den Gesamtprozef. Operativ umgesetzt wird
dieser Schritt durch die Festlegung von Gewichtungswerten flir die in Abschnitt
5.4.2 entwickelten Zielkriterien. Damit sind die Anforderungen an den Gesamt-
prozeB aus technisch-qualitativer und wirtschaftlich-organisatorischer Sicht be-
schrieben. Auf diese Weise entsteht der situationsabhéngige Anforderungsvektor
fiir den GesamtprozeR.
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3. Modularisierung

Im Anschluf daran wird die Gliederung der Gesamtaufgabe in getrennt durchzu-
filhrende Teilaufgaben durch den Leistungsintegrator durchgefiihrt. Diese Modula-
risierung erfolgt ohne Beriicksichtigung von Restriktionen oder Moglichkeiten des
eigenen Unternehmens. AuBlerdem werden moglichst kleine, unabhéngig durchzu-
fithrende Teilaufgaben definiert, um viele Alternativen fiir eine optimale Konfigu-
ration der Wertschopfungskette generieren zu konnen. Die Erzeugung einer gro-
Ben Anzahl von Schnittstellen spielt in dieser Phase keine Rolle, da dieses Kriteri-
um bei der Ermittlung der Zielerreichung berticksichtigt werden kann.

4. Teilspezifikation

Zur Durchfiihrung der Teilaufgaben werden Teilprozesse definiert. Diese Teilpro-
zesse werden anhand der zu erbringenden Leistungen niher beschrieben. Analog
zur Gesamtspezifikation wird fiir jede Teilaufgabe bzw. jeden TeilprozeB ein An-
forderungsvektor bestimmt, der die von einem potentiellen Partner zu erbringen-
den Leistungen beschreibt. Zusétzlich werden die konkreten Sollauspragungen der
ProzefBféhigkeitsparameter definiert.

5. Teilzielsysteme

Fiir jeden Teilprozef kann ein eigenes Zielsystem definiert werden. Im einfachsten
Fall wird das Zielsystem des Gesamtprozesses adaptiert. Dieses kann jedoch auch
verandert und zusétzlich detailliert werden.

6. Strukturdefinition

Die einzelnen TeilprozeBschritte werden durch die Festlegung von Vorginger-
Nachfolger-Beziehungen in eine ablauflogische Abhingigkeit voneinander ge-
bracht. Diese wird mittels eines Strukturplans visualisiert. Aulerdem erfolgt die
Spezifikation der informations- bzw. materialfluftechnischen Schnittstellen zwi-
schen den Teilprozessen. Dadurch wird bereits jetzt eine Konsistenzpriifung durch
Vergleich der Eingangs- und Ausgangsinformationen bzw. -produkte der einzel-
nen ProzeBschritte méglich. Zusitzlich konnen fixe Meilensteine definiert werden,
die als Entkopplungspunkte fiir einzelne ProzeBphasen dienen.

7. Nebenbedingungen

In der abschlieBenden Phase der Leistungskldrung erfolgt die Definition etwaiger
zusitzlicher Nebenbedingungen. Diese konnen terminlicher Art sein (z. B. konnen
bestimmte Zeitfenster flir die Durchfithrung von Teilprozessen existieren) oder
Restriktionen bei der Partneridentifikation beriicksichtigen (z. B. ,,Teilprozef3 1
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darf nicht von Leistungserbringer A durchgefiihrt werden* oder ,,Teilprozels 1 und
TeilprozeB 4 miissen vom selben Leistungserbringer durchgefiihrt werden®).

5.6.3  Pra-Optimierung

Im Rahmen der Pra-Optimierung der Wertschopfungskette wéhlt der Leistungsinte-
grator die aus seiner Sicht geeigneten Leistungserbringer aus. Hierbei werden sowohl
einzelne Teilprozesse (zur Erzielung optimaler Ergebnisse auf einer Wertschopfungs-
stufe) als auch der Gesamtprozel (zur Erzielung optimaler Ergebnisse der gesamten
Wertschopfungskette) betrachtet. Ein Verhandlungsprozel zwischen Leistungsinte-
grator und Leistungserbringer wird hierbei nicht durchlaufen.

Da in der Phase der Pra-Optimierung keine konkreten Angebote vorliegen, kann zur
Konfiguration der optimalen Wertschopfungskette lediglich auf eigene oder offentli-
che historische Daten, auf temporédre Daten sowie auf aus Stammdaten resultierende
Kompetenzprofile potentieller Partner zuriickgegriffen werden. Schon bei einer recht
einfachen Wertschopfungskette und wenigen Partnern im Kompetenznetzwerk erreicht
das Optimierungsproblem einen Komplexititsgrad, der den Einsatz von Rechnerhilfs-
mitteln zur Losung notwendig macht. Die in Abschnitt 5.3 beschriebene Vorgehens-
weise wird hierzu angewandt:

1. Verfahrensauswahl

Der zu erwartende Rechenaufwand bestimmt das zur Pra-Optimierung eingesetzte
Verfahren. Liegt die Anzahl #;, der zu untersuchenden Kombinationsmoglichkeiten
von Leistungserbringern unter 7y g.,- wird die vollstindige Enumeration ausge-
wiihlt, andernfalls das Threshold-Accepting-Verfahren (vgl. Abschnitt 5.3.2).

2. TeilprozeBoptimierung

Potentielle Leistungserbringer fir einen Teilproze werden auf der Basis von hi-
storischen und tempordren Daten sowie von Stammdaten hinsichtlich der Erfiil-
lung der definierten Anforderungen untersucht. Daraus wird analytisch ein Satz
von Kennzahlen abgeleitet, welcher den Erfiillungsgrad der jeweiligen Kriterien
reprasentiert. Dieser Kennzahlensatz wird abhéngig von der bei der Leistungskla-
rung festgelegten Zielgewichtung zu einem Gesamtindex verdichtet, der die Fitnef3
eines jeden Leistungserbringers widerspiegelt. Daraus kann fuir jeden Teilproze3
eine Rangfolge der Leistungserbringer ermittelt werden.

103



Vorgehensmodell zur projektspezifischen Konfiguration der Wertschopfungskette

3. GesamtprozefRoptimierung

Es ist nicht ausreichend, jeweils nur die optimalen Leistungserbringer fiir die ein-
zelnen Teilprozesse auszuwiéhlen. Dies wiirde zu einer lediglich lokalen Optimie-
rung flihren. Die optimale Durchfithrung des Gesamtprozesses ist damit noch kei-
nesfalls gewdhrleistet.

Deshalb ist es wichtig, auch und gerade die Verkntipfung der Teilprozesse im Sin-
ne eines Gesamtoptimums zu untersuchen. Hierzu sind weitere Kenngréfen not-
wendig, welche einerseits direkt die Schnittstelle zwischen Teilprozessen be-
schreiben (z. B. Datenschnittstellen, Material- und Informationslogistik zwischen
Teilprozessen, Ubernahme mehrerer zusammenhingender Teilprozesse durch eine
Kompetenzeinheit) und dariiber hinaus eine Bewertung der kompletten Wert-
schopfungskette als Ganzes erlauben (z. B. Anzahl der Partner, Gesamtprozefdau-
er, Gesamtkosten).

Zur GesamtprozeBoptimierung werden abhingig vom gewihlten Verfahren dabei
entweder alle (bei vollstindiger Enumeration) oder nur bestimmte (beim Thres-
hold-Accepting-Verfahren) Kombinationen von Leistungserbringern beriicksich-
tigt. Dariiber hinaus werden nur Kombinationen von Leistungserbringern zugelas-
sen, die keine Nebenbedingungen verletzen.

4. Integration von Teil- und Gesamtprozefibetrachtung

Die umfassende Bewertung der moglichen Kombinationen von Leistungserbrin-
gern ergibt sich durch die Integration der TeilprozeBoptimierung und der Gesamt-
prozeBoptimierung. Mittels dieser integrierten Betrachtung kann nun auf der Basis
der FitneBwerte eine Rangfolge von Kombinationen gebildet werden. Im Falle der
hierarchischen Konfiguration wird diejenige Kombination mit der hochsten Fitnef3
unmittelbar ausgewdihlt, der Konfigurationsprozef ist hier bereits abgeschlossen.
Bei marktlicher Konfiguration liefert die Berechnung der FitneBwerte die Grund-
lage fiir eine Vorauswahl potentieller Leistungserbringer.

5.6.4 Partneridentifikation

Ziel der Partneridentifikation ist die Ermittlung potentieller Leistungserbringer, die

prinzipiell geeignet sind zur Durchfiihrung einer oder mehrerer Teilprozesse. Bei

marktlicher Konfiguration der Wertschopfungskette wird dazu ein Anfrage-Angebots-
ProzeB3 verwendet. Der Leistungsintegrator kann entweder alle Leistungserbringer im

Kompetenznetzwerk in diesem Prozef3 miteinbeziehen oder nur die durch eine voraus-
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gehende Pra-Optimierung ermittelte Vorauswahl potentieller Leistungserbringer be-
riicksichtigen.

Folgendes Vorgehen wird zur Partneridentifikation angewandt:
1. Anfragenerzeugung

Im ersten Schritt werden aus den definierten Teilprozessen Anfragen generiert.
Diese Anfragen enthalten die Spezifikationen der durchzufiihrenden Teilaufgaben.

2. Anfragenbekanntmachung

Die Anfragen werden im Kompetenznetzwerk bekanntgemacht. Eventuell vorhan-
dene Einschriankungen aufgrund einer vorausgegangenen Prd-Optimierung oder
sonstiger Nebenbedingungen werden dabei beriicksichtigt. Potentielle Leistungs-
erbringer werden liber neue Anfragen informiert.

3. Angebotsabgabe

Die Leistungserbringer geben Angebote fiir die Durchfiihrung von Teilaufgaben
ab. Es muB} eine 1:1-Beziehung zwischen angefragten und angebotenen Teilauf-
gaben bestehen. Es konnen selbstverstindlich auch groBere, zusammenhéngende
Aufgabenpakete von ein und demselben Unternchmen angeboten werden. Eine
weitere Aufsplittung von Teilprozessen ist in dieser Phase zumindest aus Sicht des
Leistungsintegrators nicht moglich, da bereits bei der Leistungskldrung die maxi-
male Modularisierung der Gesamtaufgabe vorgenommen worden ist.

5.6.5 Verhandlung

Verhandlungsprozesse sind nur bei der evolutiondren marktlichen Konfiguration der
Wertschopfungskette von Bedeutung. Ziel der Verhandlung ist die Optimierung auf
TeilprozeBebene. Dies bedeutet, dal unabhéngig von strukturellen Abhéngigkeiten der
einzelnen ProzeBschritte zunichst versucht wird, einen evtl. vorhandenen Spielraum in
den Angeboten der Leistungserbringer fiir die Teilprozesse auszunutzen. Infolge der
Vielzahl der beeinfluBbaren Parameter ist der Verhandlungsproze3 meist ein hochdy-
namischer, kaum planbarer Vorgang. Aus diesem Grund kann auch keine allgemein-
giiltige methodische Vorgehensweise zur Durchfiihrung des Verhandlungsprozesses
angegeben werden. Es bleibt im wesentlichen der Kreativitdt von Leistungsintegrator
und Leistungserbringer tiberlassen, ein flir beide Seiten akzeptables Ergebnis zu er-
zielen.

Zur Reduzierung des Verhandlungsaufwands ist es denkbar, die moglichen Freiheits-
grade einzuschrédnken. Dies kann dadurch geschehen, dafl nur noch tiber einen ausge-
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wihlten Satz von Parametern verhandelt wird. Geeignete Parameter sind Zeiten und
Preise, da sie einerseits exakt erfalit, bewertet und verglichen werden kdnnen und an-
dererseits in vielen Féllen die ausschlaggebenden Groflen zur Beurteilung eines Ange-
bots darstellen. Die Vorabdefinition von Verhandlungsregeln ermoglicht eine weitere
Reduzierung von Freiheitsgraden und damit von Verhandlungsaufwand. Die Ver-
handlungsregeln konnen projektiibergreifend, gesamtprozeBspezifisch oder teilprozeB3-
spezifisch festgelegt werden. Die Ziele oder Regeln werden sowohl auf Seiten des Lei-
stungsintegrators als auch auf Seiten der Leistungserbringer definiert (vgl. Abbildung
46).

Leistungsintegrator Leistungserbringer

Monetéare Regeln

Far einen TeilprozeR wird ein maximaler Fur ein Angebot wird ein minimaler Zielpreis
Zielpreis festgelegt. Ein Angebot wird akzep- | festgelegt. Dieser darf in Verhandlungen
tiert, wenn dessen Preis darunter liegt. nicht unterschritten werden.

Der Ausgangspreis des Angebots mul um | Der Ausgangspreis eines Angebots darf um
mindestens X% sinken. héchstens X% sinken.

Temporale Regeln

Far einen TeilprozeR wird eine maximale Fur ein Angebot wird eine minimale Zieldau-
Zieldauer festgelegt. Ein Angebot wird ak- er festgelegt. Diese darf in Verhandlungen
zeptiert, wenn dessen Zeitdauer darunter nicht unterschritten werden.

liegt.

Die Ausgangsdauer eines Angebots mufl um
mindestens X% sinken, bevor es akzeptiert
wird.

Wenn der Preis um X% sinkt, darf die Pro-
zelldauer um Y% steigen.

Gemischte Regeln

Die Ausgangsdauer eines Angebots darf um
héchstens X% sinken.

Wenn die ProzeRdauer um X% steigt, darf
der Preis um Y% sinken.

Wenn die ProzeRdauer um X% sinkt, darf
der Preis um Y% steigen.

Wenn der Preis um X% steigt, darf die Pro-
zeRdauer um Y% sinken.

Abbildung 46: Bspe. fiir mogliche Verhandlungsregeln

Die Reduktion der moglichen Verhandlungsparameter vereinfacht den Verhandlungs-
prozef} soweit, daB} sogar der Einsatz von weitgehend oder wenigstens teilweise auto-
matisierten Mechanismen moglich ist. Entsprechende Hilfsmittel kénnen zumindest
eine Entscheidungsgrundlage liefern.
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5.6.6  Post-Optimierung

Ziel der Post-Optimierung ist die Identifikation der optimalen Kombination von Lei-
stungserbringern fiir eine Wertschopfungskette auf der Basis vorliegender Angebote
und langfristiger Kompetenzprofile. Das Vorgehen bei Post-Optimierung ist analog
zum Vorgehen bei der Pra-Optimierung (vgl. Abschnitt 5.6.3). Auf eine nochmalige
Darstellung wird deshalb an dieser Stelle verzichtet. Der wesentliche Unterschied liegt
darin, daf bei der Post-Optimierung neben den Kompetenzprofilen auch konkrete An-
gebote der Kompetenzeinheiten als Optimierungsgrundlage dienen.

5.6.7  Vereinbarung

Die Vereinbarung bildet den Abschlufl der Konfiguration der Wertschopfungskette. In
dieser Phase werden die technischen, organisatorischen, wirtschaftlichen und juristi-
schen Modalitdten fiir die Durchfiihrung der unternehmensiibergreifenden Wertschop-
fungskette endgiiltig festgelegt. Ergebnis ist ein bindender Vertrag, der die Grundlage
fiir die weitere Zusammenarbeit der Kooperationspartner bildet. Er kann, muf3 aber
nicht formal spezifiziert sein. Im Falle der Zusammenarbeit im Rahmen eines Kom-
petenznetzwerks konnen zentrale Aspekte der Kooperationsbeziehung bereits im Vor-
feld der eigentlichen Zusammenarbeit standardisiert werden, so da} der Aufwand zur
Vereinbarung flir ein konkretes Projekt erheblich gesenkt werden kann. Beispiele hier-
fur sind netzwerkweite Vereinbarungen hinsichtlich Geheimhaltung, Gewéhrleistung
oder Haftung.

Da die Vereinbarung im wesentlichen als formaler Akt anzusehen ist, der flir die ei-
gentliche Gestaltung der optimalen Wertschopfungskette nicht von Bedeutung ist, wird
sie im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

5.7 Zusammenfassung

In Kapitel 5 wird eine Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten
entwickelt. Die Untersuchung prinzipiell moglicher Konfigurationsmechanismen zeigt,
dal} sich fiir den Einsatz in Kompetenznetzwerken primir die einfache marktliche
Konfiguration fiir relativ einfache Aufgabenstellungen bzw. die evolutionédre marktli-
che Konfiguration fiir komplexe oder neue Aufgabenstellungen eignet. Die Konfigu-
ration selbst verfolgt das Ziel, die optimale Kombination von Kompetenzeinheiten zur
Durchfiihrung einer bestimmten Aufgabenstellung im Kompetenznetzwerk zu identifi-
zieren. Zur Losung dieses Optimierungsproblems wird das Threshold-Accepting Ver-
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fahren zur Ermittlung der optimalen virtuellen Wertschopfungskette angepalit. Ein
generisches Zielsystem bildet die Grundlage fiir die Beschreibung von Anforderungen
und Fahigkeiten. Die Spezifikation der durchzufiihrenden Leistungen erfolgt auf der
Basis einer komplexen Leistungshierarchie. Die Umsetzung der entwickelten Konfigu-
rationsmethodik wird durch ein konkretes Vorgehensmodell anschaulich dargestellt.

Insgesamt wird deutlich, dal der KonfigurationsprozeB virtueller Wertschopfungsket-
ten ein komplexer Vorgang ist. Um diesen zu unterstiitzen, wird deshalb ein addquates
Rechnerhilfsmittel entwickelt, das im folgenden Kapitel beschrieben wird.

108



Werkzeug zur Unterstiitzung der Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten

6 Werkzeug zur Unterstiitzung der Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten

Moderne TuK-Technologien werden als elementare Voraussetzungen fiir die erfolgrei-
che Umsetzung des Konzepts der virtuellen Fabrik betrachtet (vgl. hierzu etwa Gold-
mann u. a. 1995; Dangelmaier 1997; Schuh u. a. 1998). Gerade beim zielgerichteten
Autbau von virtuellen Fabriken — bei der Konfiguration optimaler unternehmensiiber-
greifender Wertschopfungsketten — ist eine geeignete informationstechnische Ver-
flechtung der potentiellen Kooperationspartner erforderlich. Die Basis hierfiir bildet
eine entsprechende leistungsfihige Kommunikationsinfrastruktur, welche die Grund-
lage fiir einen effizienten unternehmensiibergreifenden Informationsaustausch schafft.
Die infrastrukturellen Voraussetzungen sind heute mit der flichendeckenden Verfiig-
barkeit des Internets gegeben. Dariiber hinaus sind aber auch zweckmifBige Rechner-
werkzeuge erforderlich, welche die Unternehmen in die Lage versetzen, die komple-
xen Aufgabenstellungen bei der Bildung virtueller Fabriken zu bewiltigen.

Im folgenden wird deshalb die Konzeption, das Systemdesign sowie die prototypische
Implementierung der internetbasierten Applikation DYNESYS® beschrieben, welche
die in Kapitel 5 entwickelte Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungs-
ketten unterstiitzt.

6.1 Konzeptionelle Voriiberlegungen

6.1.1  Applikationsarchitektur

Internetbasierte Rechnerwerkzeuge werden vorwiegend als Client-Server-Appli-
kationen entworfen. Server sind Rechner, welche die fiir eine Applikation notwendi-
gen Dienste zentral zur Verfliigung stellen. Clients nutzen die von den Servern ange-
botenen Dienste zur Realisierung der Applikation (Kauffels 1989).

Man versteht unter einer Client-Server-Architektur ein Applikationsdesign, bei dem
die Ausfithrung der Applikation in zwei separate Teile aufgespalten wird. Ein Teil fin-
det auf dem Server (Backend-Komponente) der andere Teil auf dem Client (Frontend-
Komponente) statt. Beide Teile werden tiber ein Netzwerk zu einem System zusam-

2 DYNESYS = Dynamic Network System
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mengefiigt. Der Client gibt auf dem Server die Bearbeitung von Daten in Auftrag und
nimmt die Leistungen des Servers in Anspruch. Die Kommunikation findet zwischen
Client und Server bzw. zwischen Server und Server statt. Clients kommunizieren
i. d. R. nicht untereinander. Die Leistungssteigerung von Arbeitsplatzrechnern hat da-
zu gefiihrt, daB im Gegensatz zu fritheren Host-basierten Architekturen die Server
heute nicht mehr mit der gesamten Datenverarbeitung beschiftigt sind, sondern ein
Teil der Verarbeitungsaufgaben auch an den Clients ausgefiihrt werden kann (Seicom
1999).

Die Basis fuir die Entwicklung eines Rechnerwerkzeugs zur Unterstiitzung der Konfi-
guration von Wertschopfungsketten bildet die Definition der grundlegenden Applikati-
onsarchitektur, also die Gestaltung der Kommunikationswege zwischen Clients und
Servern. Dabei kommen prinzipiell monolitische, komplett verteilte oder gemischte
Applikationsarchitekturen in Frage (vgl. Abbildung 47).

Monolitische Architektur Komplett verteilte Architektur Gemischte Architektur
! Teilserver
Teilserver \ \

\ i Teilserver
Zentralserver \ / Telserver Zentralserver ~~
J \ ' Teilserver /

\ Teilserver
PR PN

Legende:

Server Q Client

Abbildung 47: Mogliche Applikationsarchitekturen

e Bei einer monolitischen Architektur wird die Applikation physikalisch vollstdndig
auf einer zentralen Instanz (Zentralserver) implementiert. Die Speicherung, Ver-
waltung und Verarbeitung sédmtlicher Daten wird an diesem zentralen Rechner
durchgefiihrt. Eine Représentation der einzelnen Kompetenzeinheiten durch rdum-
lich getrennte Teilsysteme findet nicht statt.

e Bei einer komplett verteilten Architektur wird die Funktionalitidt durch das Zu-
sammenwirken mehrerer Teilapplikationen realisiert, die auf rdumlich getrennten
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Instanzen (Teilserver) implementiert werden. Zentrale Instanzen existieren bei die-
ser Alternative nicht. Die Speicherung, Verwaltung und Verarbeitung der Daten
findet dezentral an den Teilinstanzen statt. Kompetenzeinheiten werden durch die
Teilinstanzen realisiert.

e Bei einer gemischten Applikationsarchitektur existieren sowohl zentrale als auch
dezentrale Instanzen. Zentrale Instanzen tibernehmen gemeinsame Koordinierungs-
bzw. Verwaltungsaufgaben fiir das Kompetenznetzwerk und bieten allgemeine
Dienstleistungen an. Kompetenzeinheiten werden wiederum durch die Teilinstan-
zen realisiert.

Zur Ermoglichung einer fundierten Auswahl sind die denkbaren Applikationsarchi-
tekturen in Abbildung 48 einander gegentiibergestellt. Als Auswahlkriterien dienen die
in Abschnitt 3.3 identifizierten Anforderungen an ein Rechnerwerkzeug zur Unterstiit-
zung der Konfiguration.

Legende Applikations-
@ Erfiillt die Anforderungen gut architektur
O Erfullt die Anforderungen bedingt
O Erfullt die Anforderungen nicht

Verteilte Datenhaltung

Ausfallsicherheit

Geringer Installationsaufwand

Geringer Wartungsaufwand

Geringer Anpassungsaufwand

Redundanzfreiheit

Hohe Performanz

=]
c
=
S
[7]
°
S
o
P
c
<

Einfache Datensicherung

Sichere Datenubertragung

Plattformunabhéangigkeit

o O O O 0 0 O ® ® o O|f Monoltsch
Cl®@ @ O|0O|O|0|0|0 |®|®| Komplett verteilt
OCOl®@ @ O|0O|0O|0|0 |0 |@|@| Gemischt

Geringer Aufwand zur Integration weiterer Kompetenzeinheiten

Abbildung 48: Vergleich grundlegender Applikationsarchitekturen
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Bei einer monolitischen Architektur ist eine physikalisch verteilte Datenhaltung i. d. R.
nicht moglich. Auflerdem ist — genauso wie bei einer gemischten Architektur — die
Ausfallsicherheit etwas schlechter einzustufen als bei einer komplett verteilten Archi-
tektur, da bei Ausfall des Zentralservers das gesamte System betroffen ist. Jedoch
sprechen der geringere Entwicklungs- (es miissen keine Kommunikations- und Syn-
chronisationsmechanismen zwischen verteilten Systemen realisiert werden), Installa-
tions- (die einzelnen Teilsysteme miissen nicht an unterschiedlichen Orten installiert
werden), Wartungs- (die einzelnen Teilsysteme missen nicht an unterschiedlichen
Orten gewartet werden) und Anpassungsaufwand (Anpassungen miissen nicht an
samtlichen Teilsystemen an unterschiedlichen Orten durchgefiihrt werden) fiir eine
monolitische Systemarchitektur. Dariiber hinaus ist bei einer komplett verteilten bzw.
gemischten Architektur eine redundanzfreie Datenhaltung kaum moglich, was als zu-
sdtzliche Fehlerquelle einzustufen ist. Die Performanz einer monolitischen Applikation
ist deutlich hoher als bei komplett verteilten oder gemischten Architekturen, da in den
letztgenannten Fillen ein hoher Kommunikationsaufwand zwischen den physikalisch
verteilten Systemen bewiltigt werden muB. Uberlegungen hinsichtlich einer einfachen
zentral durchzufithrenden Datensicherung sprechen gleichermafien fiir eine monoliti-
sche Architektur. SchlieBlich ist bei komplett verteilten oder gemischten Architekturen
der Aufwand zur Integration weiterer Kompetenzeinheiten ungleich hoher, da bei jeder
neuen Kompetenzeinheit ein Teilsystem der Applikation installiert werden muf3.

Sichere Dateniibertragung und Plattformunabhéngigkeit spielen keine Rolle bei der
Auswahl der Applikationsarchitektur. Durch entsprechende Maflnahmen kdnnen diese
Anforderungen immer erfiillt werden.

Auf der Basis der beschriebenen Vor- bzw. Nachteile der unterschiedlichen grundle-
genden Systemarchitekturen wird fir die Realisierung der Applikation DYNESYS
eine monolitische Systemarchitektur gewihlt. Sédmtliche Performanz- und Auf-
wandsiiberlegungen sprechen deutlich fiir diese Alternative. Eigene praktische Erfah-
rungen haben gezeigt, da} gerade diese Anforderungen flir viele Unternehmen Priori-
tit genieBen. Problematisch ist bei einer monolitischen Systemarchitektur allerdings,
dafl die Anforderungen hinsichtlich einer verteilten Datenhaltung per se nicht erfiillt
werden konnen. Es miissen deshalb bei der Entwicklung der Applikation besondere
Vorkehrungen getroffen werden, um trotz einer physikalisch zentralisierten Datenhal-
tung logisch getrennte Datenbereiche realisieren zu kdnnen.
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6.1.2  Applikationskomponenten

Die gesamte Applikation DYNESYS besteht aus den zwei Hauptkomponenten
DY-PROMALL* und DY-CON**:

e Die Komponente DY-PROMALL stellt diejenigen Funktionalititen zur Verfiigung,
die zur Realisierung des Anfrage-, Angebots- und Auftragsvergabewesens in Kom-
petenznetzwerken sowie fiir Administrationsaufgaben notwendig sind. AuBerdem
bietet DY-PROMALL eine Schnittstelle, tiber die externe Kunden (= Nichtmitglie-
der im Kompetenznetzwerk) die Leistungen der Unternehmen im Kompetenznetz-
werk abrufen konnen.

e Die Komponente DY-CON liefert diejenigen Dienste, die zur Unterstiitzung der
Konfiguration nach der in Abschnitt 5.6 beschriebenen Vorgehensweise bendtigt
werden. Im wesentlichen zdhlen hierzu Funktionen zur Spezifikation und zur Op-
timierung.

DY-PROMALL kann unabhingig von DY-CON verwendet werden. Es werden nur
rudimentére, allgemein verfiigbare Informationen tiber die Kompetenzeinheiten beno-
tigt. Diese Konzeption hat den Vorteil, dal der Zugang zum Kompetenznetzwerk sehr
einfach moglich ist. DY-CON nutzt die von DY-PROMALL zur Verfiigung gestellten
Mechanismen zur Transaktionsabwicklung in der Aufbauphase virtueller Wertschop-
fungsketten sowie die datentechnische Beschreibung von Kompetenzeinheiten.

DY-CON und DY-PROMALL sind informationstechnisch vollstéindig integriert. Eine
doppelte Datenhaltung oder die Implementierung paralleler Funktionen ist nicht erfor-
derlich.

6.2 Funktionsmodell

Unter einer Funktion versteht man einen bestimmten abgegrenzten Vorgang, welcher
der Erfiillung des Zwecks eines Softwarewerkzeugs dient. Die funktionale Sichtweise
auf eine Applikation liefert einen Uberblick iiber deren Leistungsangebot.

Ziel der Funktionsmodellierung ist die Darstellung des inhaltlichen Zusammenhangs
zwischen den Funktionen einer Applikation. Gesichtspunkte der Steuerungslogik und

* DY-PROMALL = DYNESYS Production Mall
2 DY-CON = DYNESYS Configurator
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der zeitlichen Abfolge einzelner Aktionen spielen hier ebensowenig eine Rolle wie die
konkrete Realisierung des Leistungsangebots durch die einzelnen Funktionen. Zur Re-
duzierung der Komplexitdt werden die jeweiligen Funktionen in Teilfunktionen zer-
legt. Die Darstellung des Funktionszusammenhangs erfolgt aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit meist hierarchisch (Scheer 1994).

Eine Zusammenfassung des Funktionsmodells von DYNESY'S zeigt Abbildung 49.

DYNESYS

DY-PROMALL

[
: 5 . Transaktions- .. . Externe
Leistungsklarung ‘ Optimierung I ‘ durchfiihrung I ‘ Administration I ‘ Funktionen I
. . Anfragen- Kompetenzein- Externe Leistungs-
Projektdefinition I «{ Verfahrensauswah| I # erzeugung I heitenverwaltung I présentation
M. Grunddaten- Anfragen- Leistungs- Externer
Strukturdefinition I ‘{ sammlung I # versand I spezifikation Leistungsabruf
Pn_:;ers_— Kombl_natlons- Angebots- Strukturdefinition
spezifikation ermittiung erzeugung
Proze_rs- Kenn_zahlen- Angebots- Attributdefinition
beschreibung ermittiung versand
Anforderungs- Reihenfolge- Auftrags- ProzeRfahigkeits-
definition bildung erzeugung parameterdefinition
Priorisi Ergebnis- Auftrags-
rlorisierung visualisierung versand

ProzeR-
visualisierung

Abbildung 49: Funktionsmodell von DYNESYS
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6.3 Informationsmodell

Ziel der Informationsmodellierung ist die Erstellung eines konzeptionellen, d. h. im-
plementierungsunabhingigen Datenmodells. Darunter versteht man die abstrakte Dar-
stellung eines Ausschnitts der realen Welt mittels rechnerverarbeitbarer Informationen
(Frick 1995). Im Rahmen dieser Arbeit wird zur Beschreibung von Datenmodellen die
Methode der Entity-Relationship-Modellierung®® verwendet.

Zur Darstellung der Beziehungen der Entity-Typen wird im Rahmen dieser Arbeit die
Krahenfulinotation verwendet. Die Notation der wichtigsten Beziehungs‘[ypen30 ist in
Abbildung 50 dargestellt.

Entity A1 Entity B1

oW A1 assoziiert mit keinem oder einem B1
Entity A2 Entity B2

Lo A2 assoziiert mit genau einem B2
Entity A3 Entity B3

l o——o— A3 assoziiert mit keinem oder mehreren B3
Entity A4 Entity B4

o——< A4 assoziiert mit einem oder mehreren B4
Entity A5 Entity B5

le— N — Ab ist Vater von B5 (Vererbung)

Abbildung 50: Entity-Relationship-Modellierung nach der Krdhenfufinotation

* Entity = Informationsobjekt, abstrakte Reprisentation eines Teils der realen Welt. Gleichartige Entities wer-
den zu Entity-Typen zusammengefaBt. Haufig werden auch die Begriffe /nstanz oder Objekt fiir Entity bzw.
Klasse fiir Entity-Typ verwendet.

Relationship = Beziehung zwischen zwei oder mehreren Entities bzw. Entity-Typen. Dies konnen z. B. Ver-
erbungsbeziehungen oder Assoziationen sein.

Die Entity-Relationship-Methode ist in der Praxis der Software-Entwicklung weit verbreitet, zum einen, da
Entity-Relationship-Diagramme direkt in physikalische Datenmodelle iiberfiihrt werden kénnen und zum an-
deren, da eine grofie Anzahl leistungsfihiger Hilfsmittel zur Unterstiitzung dieser Methode verfiigbar sind
(Frick 1995).

w
g

Die Darstellung von Vererbungsbeziehungen war urspriinglich nicht Gegenstand der Entity-Relationship-
Modellierung, die anfénglich zur Erstellung relationaler Datenmodelle entwickelt wurde. Verschiedene Er-
weiterungen erlauben jedoch die Integration derartiger Konzepte, die aus der objektorientierten Softwareent-
wicklung stammen.
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6.3.1 Basismodell

Das Basismodell beschreibt das fundamentale Informationsdesign einer Applikation.
Dazu werden die primiren Businessklassen’* und deren elementare Beziehungen zu-
einander dargestellt. Das Basismodell erhebt weder den Anspruch auf Vollstandigkeit,
noch auf Korrektheit. Es dient in erster Linie als abstraktes Kommunikationsmodell
(Oesterreich 1997).

Das Basismodell von DYNESYS ist in Abbildung 51 dargestellt.

Anforderungsvektor

Kompetenzprofil
Erfallungsvektor
Prozel Projekt Kompetenzeinheit
>~0—|— =>0—1—
Anfrage
Transaktionsdokument Angebot
vﬁ\ Aufiag
Leistungsbeschreibung Nutzdaten

Abbildung 51: Basismodell von DYNESYS

Zentraler Integrationspunkt des DYNESYS-Basismodells ist die Kompetenzeinheit.
Sie verfligt tiber ein projektunabhingiges Kompetenzprofil. Die Kommunikation mit
anderen Kompetenzeinheiten ermdglichen Transaktionsdokumente™. Sie dienen zur
technischen Beschreibung von Aufgaben. Konkret kdnnen dies Anfragen, Angebote

3! Businessklassen reprisentieren in grober Granularitiit fachliche Objekte einer Applikation. Dies kénnen z. B.
Gegenstinde, Personen, Organisationseinheiten, Dokumente, Vorginge o. 4. sein (Oesterreich 1997).

32 Transaktionsdokumente sind eine abstrakte Klasse. Dies bedeutet, daB es keine Instanzen von diesem Typ
gibt. Transaktionsdokumente dienen lediglich der logischen Zusammenfassung gleichartiger Eigenschaften
der Klassen Anfrage, Angebot und Aufirag.
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und Aufirdige sein. Verbunden mit Transaktionsdokumenten kdnnen Nutzdaten (z. B.
CAD-Dateien) sein. Transaktionsdokumente basieren auf einer standardisierten Lei-
stungsbeschreibung. Diese definiert verbindlich fiir das ganze Kompetenznetzwerk
eine hierarchische Struktur der gehandelten Leistungen sowie deren detaillierte Spezi-
fikation anhand charakteristischer Attribute. Ein Projekt wird von einer Kompe-
tenzeinheit, die als Leistungsintegrator agiert, definiert. Ein Projekt kann aus einem
oder mehreren Prozessen bestehen. Deren technische Beschreibung basiert ebenso auf
der standardisierten Leistungsbeschreibung, so daf} eine vollsténdige Integration von
ProzeBbeschreibung und Transaktionsdokumenten gegeben ist. Fiir die Prozesse wer-
den Anforderungsvektoren zur Beschreibung des projektspezifischen Zielsystems fest-
gelegt. Die Erfullung dieser Anforderungsvektoren beschreiben korrespondierende
Erfiillungsvektoren.

6.3.2 Statisches Modell

Das statische Datenmodell erweitert das Basismodell um weitere Klassen und Attri-
bute, detaillierte Assoziationen, Zusicherungen, Generalisierungen, Spezialisierungen,
usw. Genau wie das Basismodell ist das statische Modell implementierungsunabhén-
gig. Im Gegensatz zum Basismodell ist es jedoch komplett und konsistent, so daB} es
die vollstindige Grundlage fiir eine physikalische Implementierung des konzeptionel-
len Datenmodells bildet.

Entsprechend des Funktionsmodells ist das gesamte statische Datenmodell von DY-
NESYS in zwei Partialmodelle untergliedert, die jeweils iiber eigene Schemata™ be-
schrieben werden. Dies sind

e das Schema DY-CON zur Beschreibung von Kompetenzeinheiten und zugehorigen
Informationen sowie zur Beschreibung von Prozessen, Anforderungs- und Erfiil-
lungsvektoren und

e das Schema DY-PROMALL zur Beschreibung der Transaktionsvorgénge bei der
marktlichen Konfiguration und der Schnittstelle zu externen Kunden.

3 In einem Schema werden inhaltlich zusammengehorige Klassen dargestellt. Schemata erlauben damit die
Visualisierung eines komplexen Informationsmodells auf der Basis mehrerer iiberschaubarer Partialmodelle.
Assoziationen zwischen Klassen unterschiedlicher Schemata sind moglich (Owen 1993).
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Partialmodell DY-CON

Das Partialmodell DY-CON (vgl. Abbildung 52) umfafit simtliche Klassen zur
Darstellung des langfristigen Kompetenzprofils von Kompetenzeinheiten (cUnit).
Diese sind jeweils mit Klassen zur Beschreibung der Qualitdt der Zusammenarbeit
(collaborationQuality), der Ergebnisqualitidt (resultQuality) und der logistischen
Qualitét (logisticQuality) mehrfach assoziiert. Aus der Kooperationsfiahigkeitsanalyse
stammende Kennzahlen werden als Kooperationsfihigkeitsparameter (cAParameter)
bzw. ProzeBféhigkeitsparameter (procAbility) gespeichert. Ebenso werden Entfer-
nungsinformationen (distancelnfo) sowie Angaben tiber Zertifikate (certificationinfo)
und verarbeitbare Austauschobjekte (exObjType) persistent gespeichert. Die beiden
letztgenannten Klassen sind jeweils hierarchisch strukturiert. Schlieflich kénnen
Angaben iiber die Qualitit der internationalen Zusammenarbeit (national-
Compatibility) zur Konfiguration herangezogen werden.

Weiterhin gehoren diejenigen Klassen, die zur Beschreibung von Vorgingen bei der
unternehmenstiibergreifenden Projektabwicklung notwendig sind, zum Partialmodell
DY-CON. Den Kern hierflir bildet eine Klasse zur Repdsentation von Prozessen
(process), welche die Beschreibung einer komplexen ProzeBstruktur mit Vorgin-
ger-Nachfolger-Beziehungen sowie einer mehrfachen hierarchischen Anordnung von
Teilprozessen ermoglicht. Assoziiert mit der Klasse Prozefl ist die Klasse Projekt
(project) zur Definition der organisatorischen Rahmendaten und zur logischen Ver-
kniipfung mit der Kompetenzeinheit, die als Leistungsintegrator fungiert. Die Trans-
aktion (transaction) dient in Verbindung mit dem Austauschobjekt (exchangeObject)
zur Darstellung der Schnittstellen zwischen den Teilprozessen.

Die einzelnen Zielkriterien (target) des Zielsystems sind hierarchisch mit mehrfachen
Abhiéngigkeiten organisiert. Diese Struktur erlaubt bei einer Kooperation die standar-
disierte Festlegung von Anforderungsvektoren mit konkreten Ausprigungen der ein-
zelnen Anforderungen (requirement) sowie die Ermittlung von Zielerfiillungsvektoren
als Kombination der Erfiillungsgrade der Einzelziele (achievement). Sind bereits An-
gebote vorhanden, dann konnen sich die Zielerfiillungsvektoren sowohl auf Teile der
einzelnen Angebote (offerPosition) als auch auf Angebotskombinationen (offPosCom-
bination) beziehen.

Die Integration mit dem Schema DY-PROMALL erfolgt tiber eine Klasse zur Be-
schreibung von Benutzern (user).

118



Werkzeug zur Unterstiitzung der Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten

nationCompatibility user
nCld )
nCANation T
nCBNation
nCVal
cUnit project
cAParameter cUId projld Process ocesse:
cAParName projName
cAParVal © projComment process
projCreateDate d
L+ <] projVersion R — % b
projFirstStartDate procumber
distancelnfo - projLastStartDate procName
distance cUA projFirstEndDate procggmment
ﬁ‘* projLastEndDate PTOCF_TIOTISW o
projPublicJudgement procLlrstStar(Dale
projRequestld procl .ast tartDate
procAbility procFirstEndDate
rocAttld procLastEndDate
procAttVal =>0——+— collaborationQuality ) procActualStartDate
T procActualEndDate
collQVolumeClass y
procPlanDuration
collQJudgementDate N
procActualDuration
hasCert collQJudgementVal
proclsGateway
procReqPosld
belongsToCUnit resultQuality procXPos
o< resQVolumeClass HFO—— procYPos
- - resQJudgementDate
certificationInfo resQJudgementVal
certld
certName
certComment logisticQuality ‘
e |
o< logQVolumeClass
hasSubCert hasSuperCert logQDate
[ logQReqgProcTime
logQDelivTime
logQDelivRelay
canProcess outProcess inProcess T 7T
subExkObeType superExObjType
ObjT -
- X ype transaction
:iggjiypz:\?ame it exchangeObject transld
d Objld
exObjTypeComment o &0IC =0 transName
exObjTypeTransCostRate exOb!Name transComment
exObjComment transDuration

offerPosition

=0
offPosld

isPartOf

consistsOf

offPosCombination
offPosCombld

R

achievement

acld
acVal

P

Abbildung 52: Konzeptionelles Datenmodell von DY-CON

target
tarld requirement
>~0O—1— tarName | ——O< reald
tarComment reqVal
tarlsSingleProcTar
hasSubTarget hasSuperTarget
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Partialmodell DY-PROMALL

Das Partialmodell DY-PROMALL (vgl. Abbildung 53) beinhaltet samtliche Klassen,
die zur Administration und zur Abwicklung von Transaktionen notwendig sind.

Die Klasse Benutzer (user) dient sowohl zur Verwaltung der Personendaten von Re-
prasentanten der Kompetenzeinheiten als auch derer von externen Kunden™. Jeder
Kunde hat die Moglichkeit, bevorzugte Leistungserbringer festzulegen (prefSupplier).

Zur Beschreibung der hierarchischen Leistungsstruktur dienen die Klassen Lei-
stungstyp (serviceType) in Verbindung mit der Leistungstypenordnung (serviceType-
Order). Die beschreibenden Attribute werden mit der Klasse Attribut (attribute) abge-
bildet. Durch Vererbung werden hiervon einzelne Klassen zur effizienten Speicherung
unterschiedlicher physikalischer Attributstypen abgeleitet (attTypeDate, attTypeFloat,
attTypeCurrency, attTypeText, attTypelnt und attTypeSelect zusammen mit selection).

Aus der Klasse Transaktionsdokument (fransDocument) entstehen durch Vererbung
Klassen zur Représentation von Anfragen (request), Angeboten (offer) und Auftragen
(order). Eine Klasse zur Festlegung derjenigen Kompetenzeinheiten, die Informatio-
nen liber eine bestimmte Anfrage erhalten (requestSupplier), erlaubt die projektspezi-
fische Zugriffsregelung.

Die eigentliche Spezifikation der durchzufiihrenden Aufgaben erfolgt in der Klasse
Position (position). Jedes Transaktionsdokument kann aus mehreren Positionen beste-
hen. Diese sind in eine Positionenhierarchie eingebunden. Die flexible Abbildung der
Beziehungen von Positionen in voneinander abhéngigen Transaktionsdokumenten ist
moglich (z. B. kann Position 2.4 eines Angebots sich auf Position 3.2 einer Anfrage
beziehen). Mit der Position kénnen Nutzdaten (positionFile) verkntipft werden, die der
genauen Leistungsbeschreibung dienen (z. B. Pflichtenhefte, CAD-Modelle).

Weitere Klassen ermoglichen die benutzerdefinierte Darstellung verschiedener Infor-
mationen (serviceTypeText, selectionText, attributeText) abhéngig von der gewéhlten
Sprache sowie das automatische Versenden von Nachrichten (mailText). Zur Perfor-
manzsteigerung dient schlielich eine Klasse fiir die Verwaltung von Objekt-IDs*
(idAlloc).

** Externe Kunden gehoren nicht zum Kompetenznetzwerk. Sie konnen jedoch direkt Anfragen an die Unter-
nehmen im Kompetenznetzwerk richten. Daten zur Identifikation externer Kunden werden innerhalb von
DY-PROMALL gespeichert.

5 ID = Identifier. Eine ID identifiziert eindeutig eine Instanz einer Klasse.
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attTypeDate attributeText serviceTypeOrder servieceTypeText
dateValue attTextLanguage typeOrderLevel serTypelanguage
attTextname typeOrderPosition serTypeName
attTexthelp typeOrderAbsPosition serTypeHelpText
anTypeFoa(X attrbute
floatValue attld
attType hasServiceType——hasAttributs serviceType
|| atRequeststate 2% v O isHandled
attOrderState
attOfferState
attTypeCurrency /Q/'attExternLength \é/ X ot
currencyValue attinternLength subServiceType supersérbiceType e
NN
attState ;’i
transDocument user
tDocld userld
attTypeText isUsedlnPosition tDocTitle userTitle
textValue tDocDate [=>0—+— userFirstName
tDocState userLastName
tDocCurrency userCompanyName1
hasAttribute userCompanyName2
userDepartment
attTypelnt userStreet
IntvValue order userZipcode
subPosition osition ordTotalPrice userCity
osid P =0-0- userCountry
? userPhone1
posTitle
userPhone2
posPosition
offer userFax
{TypeSelect posPrice =0 O oo userEmail
attiyp posPriceState offfotalPrice
posCurrency userHomepage
posOwnerld userLogin
userPassword
posStatus request Cust
=0————— O+
posPreviousPos usertustomer
superPosition userSupplier
userCompanyDesc
userCompanySize
userLanguage
selection
selld positionFile requestSupplier
posFilename reqSupState
posFileDesc
mailText
mailld
selectionText idAlloc mailLanguage prefSupplier
selText idName mailSubject prefUserld
selLanguage idvalue mailBody

Abbildung 53: Konzeptionelles Datenmodell von DY-PROMALL

6.4

Aktivititsmodell

Eine Aktivitdt ist ein Schritt in einem Verarbeitungsablauf oder ein Teil eines Algo-

rithmus. Das Aktivititsmodell beschreibt die Abfolge der einzelnen ProzeBschritte, die

ausgefithrt werden miissen, um ein bestimmtes Ergebnis zu erreichen (Oesterreich
1997). Zur Darstellung des Aktivitdtsmodells von DYNESYS werden im Rahmen die-
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ser Arbeit Aktivitdtsdiagramme nach der UML-Notation

3

6 .
verwendet. Dabei werden

nicht samtliche Aktivitdten detailliert beschrieben. Es werden lediglich die zentralen
Vorgangsketten Leistungskldrung, Partneridentifikation und Optimierung erléutert.

6.4.1

Projekt
[unvollstandig]

Teilprozesse
[unvollstandig]

Leistungsklidrung

Projekt
anlegen

Teilprozesse
erzeugen

C

Teilprozesse
verbinden

L

Strukturplan
[unvolistandig]

Teilprozesse
spezifi

izieren

)

Stru

Schnittstellen
spezifizieren

ol

Teilprozesse
priorisieren

Transaktionsdateien
anfigen

i

eilzielsysteme

T
spezifizieren

Nebenbedingungen

festlegen

Gesamtzielsystem
spezifizieren

rplan

[vollstandig]

Abbildung 54: Aktivititsdiagramm Leistungskldrung

Abbildung 54 zeigt einen groben Abrif} iiber die Vorgangsfolge zur Durchfiihrung der
Leistungsklarung durch den Leistungsintegrator (vgl. Abschnitt 5.6.2). Im Aktivitits-
diagramm sind parallele Vorgénge, die nicht in einer bestimmten Reihenfolge durch-

36 UML = Unified Modelling Language. UML ist eine umfangreiche Notation zur Spezifikation, Visualisierung
und Dokumentation von Modellen fiir Softwaresysteme (Oesterreich 1997).
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gefiihrt werden miissen, gut zu erkennen. Ergebnis der Leistungskldrung ist ein voll-

stindig spezifizierter Strukturplan, der persistent gespeichert wird.

6.4.2

Partneridentifikation

Strukturplan
[vollstandig]

Anfrage
anzeigen

Struktur
auflosen

Anfrage
erzeugen

Anfrage
[unvollstéandig]

Liste berechtigter
Leist.-erbr. erzeugen

Position
erzeugen
[Nicht alle
Teilprozesse—
verarbeitet]

[Alle Teilprozesse
verarbeitet]

Anfrage
freigeben

Anfrage
[vollstéandig]

Leistungserbringer
benachrichtigen

Angebot
[unvollstéandig]

[Anfrage

!

[Anfrage
geeignet]

Position

anzeigen

[Position
geeignet]

Position
anbieten

verarbeitet]

Angebot
freigeben

ungeeignet]

Angebot
l6schen

[Position
ungeeignet]

Leistungsintegrator
informieren

[Nicht alle
Positionen—
verarbeitet]

[Alle Positionen

Angebot
[vollstandig]

Leistungsintegrator

benachrichtig

en

Abbildung 55:  Aktivititsdiagramm Partneridentifikation

Im linken Ast des Aktivitdtsdiagramms zur Partneridentifikation (vgl. Abbildung 55)
sind diejenigen Vorgédnge veranschaulicht, die auf seiten des Leistungsintegrators bei
der marktlichen Konfiguration der Wertschopfungskette erfolgen. Der dargestellte
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ProzeB kann auf der Basis eines vorhandenen Projektstrukturplans komplett automa-
tisch ablaufen.

Im rechten Ast sind diejenigen Vorgéinge beschrieben, die ein Leistungserbringer
durchfiihrt, um mittels eines Angebots auf eine Anfrage zu reagieren. Eine Automati-
sierung dieses Prozesses ist mit Hilfe der in Abschnitt 5.6.5 entwickelten Verhand-
lungsregeln grundsitzlich denkbar. Dazu ist jedoch Voraussetzung, dal die Kompe-
tenzeinheiten einen unternehmenskritischen ProzeB vollsténdig oder tiberwiegend ei-
nem Softwarewerkzeug zur Durchfiihrung tiberlassen. Davon kann zunichst nicht aus-
gegangen werden. Aus Akzeptanzgriinden wird deshalb auf die Implementierung au-
tomatisierter Verhandlungsprozesse verzichtet. Vielmehr wird eine leistungsfahige
Unterstlitzung beim elektronischen Austausch von Transaktionsdokumenten geboten
und so ein effizienter Verhandlungsprozefl ermdglicht.

6.4.3  Optimierung

Die Vorgangsfolge zur Durchfithrung der Optimierung der Wertschopfungskette (vgl.
Abbildung 56) ist so gestaltet, da} sie praktisch unverindert sowohl fur die Pri- als
auch fur die Post-Optimierung eingesetzt werden kann. Dies wird dadurch erreicht,
dall immer Angebote potentieller Leistungserbringer vorausgesetzt werden. Da in der
Phase der Pra-Optimierung noch keine realen Angebote vorhanden sind, werden virtu-
elle Angebote erzeugt. Darin werden jedesmal dieselben neutralen Informationen an-
gelegt, so daB} die Applikation zwar auf Angebote zuriickgreifen kann, diese jedoch fiir
das Ergebnis der Optimierung keine Rolle spielen. Damit wird eine Auswahl der
Kompetenzeinheiten allein aufgrund ihres langfristigen Féhigkeitsprofils ermoglicht.

Der entscheidende Vorgang bei der Optimierung der Wertschopfungskette ist die Fest-
stellung des Zielerfiillungsgrads von Angeboten bzw. Angebotskombinationen (vgl.
Abschnitt 5.4.4). Kann dabei fiir ein Zielkriterium direkt, d. h. ohne Informationen
iiber Angebote anderer Kompetenzeinheiten zu bendtigen, eine konkrete Kennzahl als
Bewertungsmalstab ermittelt werden, so wird es als Absolutkriterium bezeichnet. Da-
zu zédhlen i. d. R. historische Beurteilungsdaten, Kooperationsféhigkeits- und Prozef3-
fahigkeitsparameter. Aufwendiger ist die Berechnung bei Zielkriterien dann, wenn
lediglich Aussagen hinsichtlich des relativen Zielerfiillungsgrads eines Angebots oder
einer Angebotskombination im Vergleich zueinander getroffen werden konnen. Der-
artige Kriterien werden als Relativkriterien bezeichnet.
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Abbildung 56: Aktivititsdiagramm Optimierung
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Bei vollstandiger Enumeration kénnen zunichst sdmtliche moglichen Kombinationen
von Kompetenzeinheiten tiberpriift werden, so daf} die jeweils beste bzw. schlechteste
Merkmalauspragung sicher zu identifizieren ist. In einem zweiten Durchlauf kénnen
dann die relativen Zielerfiillungsgrade durch Vergleich mit den Grenzen des Wertebe-
reichs exakt bestimmt werden.

Diese Strategie kann beim Threshold-Accepting-Verfahren nicht angewendet werden.
Hier konnen namlich prinzipiell nicht alle moglichen Kombinationen untersucht wer-
den, so daBl der Wertebereich der Merkmalausprigungen fiir die einzelnen Kriterien zu
keiner Zeit vollstindig bekannt ist. Die Grenzen des Bewertungsraums werden aus
diesem Grund nach den in Abschnitt 5.4.4.4 beschriebenen Mechanismen ex ante er-
mittelt.

Dieses Vorgehen kann auch bei der vollstdndigen Enumeration angewendet werden.
Trotz der etwas hoheren Komplexitét sind damit kiirzere Rechenzeiten zu erreichen, da
auf den ersten Durchlauf zur Festlegung der Bewertungsgrenzen verzichtet werden
kann.

6.5 Implementierung

DYNESYS wird physikalisch als Drei-Ebenen-Applikation implementiert. Die einzel-
nen Ebenen sind

e die Ebene der Benutzerschnittstelle,
o die Ebene der Informationsiibertragung und

e die Ebene der persistenten Datenhaltung.

Die Ebenen sind weitgehend voneinander unabhingig. Die Kommunikation zwischen
den Ebenen erfolgt tiber standardisierte Schnittstellen bzw. Kommunikationsprotokol-
le.

6.5.1 Benutzerschnittstelle

Aufgabe der Benutzerschnittstelle einer Applikation ist die Anzeige von Informationen
und die Entgegennahme von Eingaben durch den Benutzer. Da DYNESYS bei ver-
schiedenen Kompetenzeinheiten mit jeweils unterschiedlichen Rechnerlandschaften
eingesetzt werden soll, darf zur Realisierung der Benutzerschnittstelle keine proprieta-
re Losung verwendet werden. Es wird deshalb eine Benutzerschnittstelle auf der Basis
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von Standard-Internet-Technolgien entwickelt. Dieses Vorgehen hat aulerdem den
Vorteil, daf frei erhdltliche WWW-Clients, die fiir alle géingigen Rechnerplattformen
verflighar sind, als Basis zur Realisierung der Benutzerschnittstelle genutzt werden
konnen.

Im einzelnen kommen dabei zwei Mechanismen zum Einsatz: Die Darstellung und
Verarbeitung vorwiegend textueller Informationen erfolgt durch HTML-Seiten, Vor-
ginge, die durch eine graphische Visualisierung unterstiitzt werden konnen, werden
mittels J4VA-Applets® implementiert.

Textuelle Darstellung: HTML-Seiten I Graphische Darstellung: JAVA-Applets

-

Fo £ Yon Go Comuncaa Hob
o e 2

RP-Net.de Positionsansicht
—

Lonaur

e

urs Bt

Anzanigautae: T

Einsatzveck des Modls fo—.

Sonstiger Ensatzvack

Oberticho o Telle:

& o Do S— S e 9P 2 |

Abbildung 57: Beispiele fiir die Benutzerschnittstelle

37 Die Programmiersprache J4 V4 wurde ab 1991 in Anlehnung an die Sprache C++ von der Fa. SUN Microsy-
stems entwickelt. Eines der wichtigsten Merkmale von JAVA ist seine Plattformunabhingigkeit. Programme
konnen damit ohne zusétzlichen Anpassungsaufwand auf unterschiedliche Rechnersysteme portiert werden.
Aus diesem Grund eignet sich JAVA hervorragend als Basis fiir internetbasierte Applikationen. JAVA-
Applets werden zentral von einem Internet-Server zur Verfligung gestellt und im Bedarfsfall zum Client her-
untergeladen. Dort kénnen sie ohne weitere Vorkehrungen ausgefiihrt werden. Voraussetzung ist lediglich,
daB am Client eine JAVA VIRTUAL MACHINE (JVM) installiert ist. AuBerdem stehen mit dem J4VA Advan-
ced Windowing Toolkit (AWT) und den J4VA-Swing-Klassen umfangreiche Klassenbibliotheken zur Verfi-
gung, welche die Entwicklung attraktiver und effizienter graphischer Benutzeroberflichen erlauben (Kriiger
1997).
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6.5.2  Informationsiibertragung

Als Kommunikationsmedium fiir DYNESYS wird das Internet verwendet, da es fla-
chendeckend zu relativ geringen Kosten verfiigbar ist und die Ubertragung beliebiger
Informationen gestattet. Je nachdem, ob JAVA-Applets, statische oder dynamische
HTML-Dokumente zum Einsatz kommen, werden unterschiedliche Verarbeitungsme-
chanismen angewendet:

e Bei JAVA-Applets findet die eigentliche Datenverarbeitung direkt am
WWW-Client des Benutzers statt. Der Zugriff des JAVA-Applets auf gespeicherte
Daten erfolgt iiber die standardisierte JDBC-Schnittstelle™. JAVA-Applets kom-
men im wesentlichen bei DY-CON zum Einsatz.

e Dynamische HTML-Seiten werden durch JA4 VA-Serviets® erzeugt. Dazu greift das
JAVA-Servlet auf HTML-Templates zu, die wie eine Schablone das Layout der
HTML-Seite bestimmen. Die dynamischen Inhalte der HTML-Seite werden wie-
derum iiber JDBC aus persistent gespeicherten Daten hinzugefiigt. Dieser Mecha-
nismus wird vor allem bei DY-PROMALL verwendet.

e Statische HTML-Seiten mit festen Inhalten kénnen direkt vom HTTP- bzw. vom
HTTPS-Server im Dateisystem abgerufen und zum WWW-Client des Benutzers
tibertragen werden. Statische HTML-Seiten dienen z.B. zur Realisierung des
Online-Hilfesystems von DYNESY'S.

Auf der Ebene der Informationsiibertragung wird zur Datenverschliisselung das SSL-
Protokoll verwendet (vgl. Abschnitt 2.1.5). SSL realisiert eine transparente Verschliis-
selung, so daf} eine internetbasierte Applikation nicht speziell fiir SSL angepalit wer-
den muB}. Auf diese Weise ist es moglich, dem Benutzer die Entscheidung zu {iberlas-
sen, ob die Dateniibertragung verschliisselt oder unverschliisselt erfolgen soll. Er kann
dazu einfach per Knopfdruck zwischen einem unsicheren HTTP- und einem sicheren
HTTPS-Server, der die SSL-Verschliisselung durchfiihrt, umschalten. Die Moglichkeit
der unverschliisselten Dateniibertragung wird deshalb angeboten, weil eine Verschliis-
selung nach dem SSL-Protokoll zu einem héheren Datentransfervolumen fiihrt, was
sich bei einer langsamen Internet-Anbindung ungiinstig auf die Antwortzeit des Sy-
stems auswirkt.

¥ JDBC = JAVA Database Connectivity

3 JAVA-Servlets werden im Gegensatz zu JAVA-Applets nicht am Client, sondern am Server ausgefiihrt. Das
Servlet erzeugt die fertige HTML-Seite und schickt diese komplett an den WW W-Client.
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Eine Ubersicht der Kommunikationsmechanismen in DYNESYS zeigt Abbildung 58.

HTML-Seite JAVA-Applet

HTTPS-Server I

Statisches
JDBC-Schnittstelle HTML-Template HTML-Dokument
L 1
[ —

Abbildung 58: Kommunikationsmechanismen in DYNESYS

6.5.3  Persistente Datenhaltung

DYNESYS wird als monolitische Netzwerk-Applikation (vgl. Abschnitt 6.1.1) von
samtlichen Kompetenzeinheiten im Kompetenznetzwerk verwendet. Dies bedeutet,
daB eine entsprechend groBe Anzahl unternehmenskritischer Daten persistent*® gespei-
chert und verwaltet werden mufl. Im Rahmen der prototypischen Implementierung

4 Transistente Daten existieren nur zur Laufzeit einer Applikation. Sie stehen nach Beendigung der Applikation
nicht mehr zur Verfligung. Im Gegensatz dazu werden persistente Daten mittels eines physikalischen Spei-
chermediums andauernd gesichert und konnen wiederverwendet werden.
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wird fiir diese Aufgabe das Datenbankmanagement-System Oracle 8 eingesetzt. Das
konzeptionelle Informationsmodell (vgl. Abschnitt 6.3) wird dazu in ein physikali-
sches, relationales Datenmodell iibertragen. Wegen der monolitischen Architektur ist
eine physikalisch verteilte Datenhaltung nicht ohne weiteres moglich. Auf der Ebene
der persistenten Datenhaltung werden deshalb zur logischen Trennung der Daten der
Benutzer jeweils paBwortgeschiitzte Bereiche verwendet.

6.6 Zusammenfassung

Die erarbeitete Konfigurationsmethodik wird durch das Softwaresystem DYNESYS
DV-technisch umgesetzt. DYNESYS weist eine monolitische Applikationsarchitektur
auf, um eine moglichst komplette Erfiillung der Anforderungen an ein Softwarewerk-
zeug zur Konfiguration zu gewihrleisten. Die Durchfiihrung der beschriebenen Vor-
gehensweise zur Konfiguration wird von DYNESY'S vollstindig und durchgéngig un-
terstiitzt. DYNESYS nutzt Internet-Technologien zur Informationsiibermittlung und
zur Realisierung der Benutzerschnittstelle. Die Datenspeicherung erfolgt mittels eines
leistungsfihigen Datenbankmanagementsystems.
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7 Prototypische Umsetzung

Kapitel 7 beschreibt die prototypische Umsetzung der entwickelten Konfigurations-
methodik und des Softwarehilfsmittels DYNESYS. Zunichst wird das zugrundelie-
gende reale Kompetenznetzwerk vorgestellt. Im Anschlufl daran wird das Vorgehen
bei der Konfiguration einer Wertschopfungskette im Bereich Werkzeug- und Formen-
bau kurz geschildert. Die einzelnen Schritte werden durch eine Darstellung der Benut-
zersicht (Bildschirmmasken) illustriert.

7.1 Zugrundeliegendes Kompetenznetzwerk

Die Methodik zur Konfiguration optimaler Wertschopfungsketten wird beispielhaft in
einem mehrdimensionalen Kompetenznetzwerk umgesetzt. Es besteht aus den zwei
eindimensionalen Kompetenznetzwerken RP-Net.de und Produktionsnetz.de (vgl.
Abbildung 59). Die beiden eindimensionalen Kompetenznetzwerke konnen folgen-
dermalflen charakterisiert werden:

e Im RP-Net.de sind 25 Unternehmen organisatorisch und informationstechnisch
verbunden, die Leistungen im Bereich des Rapid Prototyping anbieten. Das
RP-Net.de ist als typisches eindimensionales Kompetenznetzwerk seit Ende 1998
aktiv am Markt présent.

e Das Produktionsnetz.de setzt sich aus 19 Unternehmen zusammen, die iiber Kom-
petenzen in der mechanischen Fertigung verfligen. Obwohl Bearbeitungsaufgaben
nicht in dem Male vergleichbar sind wie etwa RP-Aufgaben, wird das Produkti-
onsnetz.de als eindimensionales Kompetenznetzwerk betrieben. Der Grund hierfiir
ist, dal Anfragen externer Kunden an das Produktionsnetz.de sehr dhnlich struktu-
riert sind, so daf eine einheitliche elektronische Schnittstelle zur Verfiigung ge-
stellt werden kann. Das Produktionsnetz.de hat seinen produktiven Betrieb Mitte
1999*! aufgenommen.

In beiden Kompetenznetzwerken sind zusitzlich komplementére Kompetenzen in den
Bereichen Projektmanagement, Entwicklung und Konstruktion, Berechnung und Ver-
suchsdurchfithrung vorhanden. Die Netzwerke werden im Rahmen eines Verbundfor-
schungsprojekts vom Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(iwb) der Technischen Universitdt Miinchen koordiniert.

#1 Sumtliche Angaben iiber die Netzwerke beziehen sich auf den Stand vom August 1999.
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Externe Kunden l
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Abbildung 59: Praktische Umsetzung des Strukturkonzepts fiir Kompetenznetzwerke
im RP-Net.de und im Produktionsnetz.de

7.2 Beispielszenario

Folgendes Beispielsszenario wird zur Illustration der Vorgehensweise zur Konfigura-
tion virtueller Wertschopfungsketten in dynamischen, heterarchischen Kompetenz-
netzwerken gewihlt:

Ein externer Kunde richtet eine Anfrage an ein Unternechmen im RP-Net.de. Gegen-
stand der Anfrage ist die Durchfithrung der Werkzeugkonstruktion und -fertigung fiir
ein KunststoffspritzguBiteil sowie die anschlieBende Bemusterung der Teile. Da das
angefragte Unternehmen aus kapazitiven Griinden das Projekt nicht selbst operativ
durchfiihren kann, ibernimmt es die Rolle des Leistungsintegrators. Es bestimmt den
gesamten Leistungsumfang und definiert die entsprechende Prozefstruktur.
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Fiir das betrachtete Beispielszenario sind die einzelnen Teilprozesse
o Werkzeugkonstruktion,

e Fertigung der Formeinsitze,

e Fertigung der Stammformen,

e Werkzeugaufbau und

e Bemusterung

durchzufiihren. Samtliche Teilprozesse konnen von unterschiedlichen Unternehmen im
Kompetenznetzwerk tibernommen werden, da die Schnittstellen eindeutig zu spezifi-
zieren sind. Abbildung 60 zeigt die Erstellung des Strukturplans mit DY-CON.

23 Projekt anlegen - ProzeBstruktur

| | | zoion| I

Konstruktion SpritzguBwerkzeug

PrazeR anlegen =
ProzeR [0schen

Verbindung anlegen

Verbindung I5schen

..BUbpI0zesss anisaen. |

Suprozef schliefen
ProzeRzielsystem Fem.gurlg
Formeinsatze
Prozefattribute

FProjekt speichem

Ausschrefbung erzeugen Werkzeulg- Werkzeug- Bemusterung |
konstruktion aufbau

r Status ———————

Projekt Konstruktion

SpritguRwerkzeug 01.09.1999 20.11.1999
Fertigung
Stammformen

rHinweis

Abbildung 60: Prozefstrukturplan

Uber die Festlegung des zur Verfiigung stehenden Zeitrahmens hinaus sind keine zu-
sitzlichen Nebenbedingungen zu beachten. Restriktionen hinsichtlich der Verteilung
von Anfragen in den Kompetenznetzwerken existieren nicht.
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Die Spezifizierung des projektspezifischen Anforderungsvektors mit DY-CON ist in
Abbildung 61 dargestellt.

24 Projekt anlegen - Projektzielsystem
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Abbildung 61: Projektspezifischer Anforderungsvektor (Ausschnitt)

Fiir jeden TeilprozeB wird auf der Basis der standardisierten Leistungsbeschreibung
der Liefer- und Leistungsumfang definiert. Auf Knopfdruck werden daraus elektro-
nische Anfragen erzeugt und mittels DY-PROMALL in den Kompetenznetzwerken
zur Verfligung gestellt. Die Kompetenzeinheiten werden automatisch per E-Mail dar-
iber informiert, dal neue Anfragen vorhanden sind. Auf Wunsch kann diese Mittei-
lung nur dann erfolgen, wenn eine Anfrage zum gespeicherten Kompetenzprofil einer
Kompetenzeinheit pafit. Die vollstindigen Anfragen konnen potentielle Interessenten
dann am DYNESYS-Server abrufen.
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¥ Positionsansicht - Netscape

Eile Edit Wiew Go Communicator Help

RP-Net.de Positionsansicht

Allgermeine Daten

Homepade Anfrage van: AZA
Anfragebezeichnung: Ferigung Formeinsatze
Positionshezeichnung: Cherteil Formeinsatz
Bevorzugte Wihrung, DM

Log out Bautteilinformationen b
Lange*Breite™Hdhe ca. [mim] |2 10%65+30
Hilfe

kurze Bauteilbeschreibung: IRT_SprltzguBmE[szug

Anzahl Bauteile: Il

Einsatzzweck des Modells:

Geametrie prifen
Montage prifen

Sonstiger Einsatzzweck:
Qberflache der Teile:

Paliert- Zusatzkosten
Bevorzugte RP-Verfahren Dienstleister soll Werfahren vorschlagen

SLG - Selektives Lasersintern

NLEN

= | Document: Done

Abbildung 62: Eingehende Anfrage bei einem potentiellen Leistungserbringer

Abbildung 62 zeigt einen Ausschnitt einer Anfrage, die via DY-PROMALL an einen
Leistungserbringer gerichtet wurde. Gegenstand der Anfrage ist die Fertigung der
Formeinsitze fiir das Spritzguwerkzeug. Der Leistungserbringer erstellt auf der Basis
der Anfrage ein elektronisches Angebot und sendet es direkt an den Leistungsintegra-
tor.

Die einzelnen Anfragen der potentiellen Leistungserbringer werden beim Leistungs-
integrator gesammelt. Mittels DY-CON kann der Leistungsintegrator die Leistungser-
bringer auf der Grundlage ihrer Angebote und ihres Kompetenzprofils nun verglei-
chen. Geeignete Leistungserbringer werden auf diese Weise zu einer insgesamt opti-
malen Wertschopfungskette kombiniert. Das FErgebnis der Optimierung stellt
Abbildung 63 dar.
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Ergebnisse der Optimierung

ingskette | Projektzi I‘ i i )

Ergebnis der Optimierung

| Fitnef FitneR araphisch
Wertschdpfungskette 1 a3
Werschipfungskette 2 a5
Wenschopfungskette 3 91
Wertschopfungskette 4 84
Wertscho 5 79
Wertschiipfungskette 6 72
Werschipfungskette 7 68
Wertschopfungskette 8 61
Wertschopfungskette 9 59
‘Wertschopfungskette 10 55
Wertschopfungskette 11 52
Werschopfungskette 12 47
Wertschopfungskette 13 43
Wertschopfungskette 14 43
‘Wertschopfungskette 15 40

Abbildung 63: Ergebnisdarstellung in DY-CON (Ausschnitt)

Per Mausklick kann der Leistungsintegrator nun weitere detaillierte Informationen
iiber das Konfigurationsergebnis abfragen, wie etwa die konkreten Auspragungen der
Erfullungsgrade oder die Zeit- bzw. Kostenverteilung auf die einzelnen Teilprozesse.
Hat er schlieBlich eine endgiiltige Kombination von Leistungserbringern ausgewdhlt,
kann er auf Knopfdruck die entsprechenden Auftrdge direkt auf elektronischem Weg
versenden.

7.3 Zusammenfassung

Das entwickelte Konzept zur Konfiguration optimaler unternehmenstibergreifender
Wertschopfungsketten kann in unterschiedlichen Branchen erfolgreich angewendet
werden. Sowohl die Methodik als auch das Softwarehilfsmittel DYNESYS sind auf
verschiedene Aufgabenstellungen hin anpafbar. Anhand eines Beispielszenarios aus
dem Bereich Werkzeug- und Formenbau wird die Umsetzung in die betriebliche Pra-
xis demonstriert.
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8 Bewertung des Losungskonzepts

In Kapitel 4 wurde ein Strukturkonzept fiir Kompetenznetzwerke, in Kapitel 5 eine
Methodik zur Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten und in Kapitel 6 ein
Rechnerwerkzeug zur Unterstiitzung dieser Methodik entworfen. In Kapitel 8§ werden
diese drei Komponenten bewertet. Zunchst erfolgt eine Uberpriifung, inwieweit die in
Kapitel 3 erarbeiteten Anforderungen erfiillt worden sind. Im Anschluf3 daran wird der
Aufwand und Nutzen, der aus dem Einsatz von Strukturkonzept, Methodik und Werk-
zeug entsteht, quantitativ und qualitativ beurteilt.

8.1 Uberpriifung der Anforderungserfiillung

Strukturkonzept, Methodik und Werkzeug werden hinsichtlich der Erfullung der in
Kapitel 3 beschriebenen Anforderungen untersucht (vgl. Abbildung 64).

Kompetenznetzwerke zeichnen sich durch relativ offene Netzwerkgrenzen aus, so daf}
neue Kompetenzeinheiten einfach und schnell ins Netzwerk integriert werden kénnen.
Dadurch gelingt die Berticksichtigung von Groflen-, Komplexitéts- und Aufgabendy-
namik auf Netzwerkebene. Die Eigenstdndigkeit der Unternehmen bleibt durch den
dezentralen Charakter des Netzwerks gewahrt. Jedes Unternehmen hat selbst die
Maglichkeit, iiber seine Teilnahme an einer virtuellen Wertschopfungskette — sei es als
Leistungsintegrator oder als Leistungserbringer — zu entscheiden. Der netzinterne
Wettbewerb wird durch marktliche Konfigurationsmechanismen forciert. Die transpa-
rente Darstellung der Kompetenzprofile der Unternehmen im Netzwerk wird durch
DYNESYS unterstiitzt. Die Moglichkeit fiir externe Kunden, direkt auf das Leistungs-
angebot der Kompetenzeinheit zuzugreifen, ist vorhanden.

Die entwickelte Methodik zur Konfiguration erlaubt mittels der Pra-Optimierung eine
schnelle Reaktion auf Kundenanfragen, ohne bereits mit anderen Unternehmen kom-
munizieren zu miissen. Zumindest die prinzipielle Durchfiihrbarkeit einer Aufgaben-
stellung kann abgeschitzt werden. Der notwendige Initialaufwand zur Anwendung der
Methodik ist fiir ein einzelnes Unternehmen sehr gering, da die Konfigurationsmetho-
dik bereits ohne die aufwendige Erarbeitung einer umfangreichen Kompetenzbe-
schreibung funktioniert. Zur Nutzung der vollen Leistungsfahigkeit miissen allerdings
ProzeB- und Kooperationsfahigkeitsparameter ermittelt werden. Die Methodik zur
Konfiguration ist ohne Verdnderung auf ganz unterschiedliche Aufgabenstellungen
anwendbar. Die Beriicksichtigung verschiedener Zielsysteme ist integraler Bestandteil
der Methodik. Die Transparenz der Entscheidungsfindung ist gewdhrleistet, da der
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Anwender verschiedene Szenarien einfach testen kann und unmittelbar Riickmeldung
iiber die Konfigurationsergebnisse erhélt. Die Aggregation der einzelnen Kriterien zu
einer Kennzahl erlaubt den einfachen Vergleich einer groflen Anzahl moglicher Alter-
nativen. Erkenntnisse aus fritheren Kooperationen werden durch die Einbeziehung von
historischen Daten in den Konfigurationsprozell genutzt.

Strukturanforderungen

Beriicksichtigung der GréRen- bzw. Komplexitdtsdynamik

Berticksichtigung der Aufgabendynamik

Gewabhrleistung der unternehmerischen Eigenstandigkeit
Netzinterner Wettbewerb

Klares Kompetenzprofil

Direkte Kundenschnittstelle

Methodenanforderungen
Schnelle Reaktionsméglichkeit auf Kundenanfragen

Geringer Initialaufwand

Einfache Plug-and-Play-Konfiguration
Ausreichende Zielflexibilitat

Transparente Entscheidungsunterstiitzung

Nutzung von Ergebnissen aus friheren Kooperationen

Werkzeuganforderugen
Verteilte Datenhaltung
Ausfallsicherheit

Geringer Installationsaufwand

Geringer Wartungsaufwand

Geringer Anpassungsaufwand

Redundanzfreiheit

Hohe Performanz

Einfache Datensicherung

Sichere Datenubertragung

Plattformunabhangigkeit

000000000 O0O0OC0OCCC 0O

Geringer Aufwand zur Integration weiterer Kompetenzeinheiten

Legende

@ Gute Anforderungserfiillung

® Bedingte Anforderungserfiillung
O Keine Anforderungserfiillung

Abbildung 64: Uberpriifung der Anforderungserfiillung
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Prinzipbedingt kann das Rechnerwerkzeug DYNESYS mit seiner monolitischen Ap-
plikationsarchitektur die Anforderungen bzgl. einer verteilten Datenhaltung und einer
hohen Ausfallsicherheit nicht vollstindig erfiillen. Dafiir werden sé@mtliche Anforde-
rungen hinsichtlich eines geringen Installations-, Wartungs- und Anpassungsaufwands
erfiillt. Alle notwendige Informationen werden mittels eines konsistenten, relationalen
Datenmodells redundanzfrei gehalten. Der Einsatz eines leistungsfdhigen Datenbank-
managementsystems gewdhrleistet die hohe Performanz von DYNESYS. Auflerdem
stehen hierfur Standardwerkzeuge fiir die Datensicherung zur Verfligung. Zur Siche-
rung der Dateniibertragung via Internet werden anerkannte Verschliisselungsverfahren
eingesetzt. Auf Seiten der Clients ist DYNESYS vollstindig plattformunabhingig. Die
Integration weiterer Kompetenzeinheiten kann binnen weniger Minuten online erfol-
gen, ohne dal} irgendwelche Softwarekomponenten installiert werden miissen.

8.2 Monetiire Bewertung

Die monetédre Bewertung des Konzepts zur Konfiguration virtueller Wertschopfungs-
ketten in Kompetenznetzwerken basiert auf Erfahrungswerten, die beim Autfbau und
Betrieb der eindimensionalen Kompetenznetzwerke RP-Net.de und Produktionsnetz.de
gewonnen wurden. Folgende Ausgangsdaten liegen der Bewertung zugrunde:

Anzahl Kompetenzeinheiten 44
Tagessatz Mitarbeiter in einer Kompetenzeinheit (Planer bzw. Kalkulator) 600 DM
Tagessatz Mitarbeiter einer zentralen Dienstleistungsinstanz 1.000 DM
Tagessatz Softwareentwickler 1.200 DM
Abschreibungs- bzw. angestrebter Amortisationszeitraum 4 Jahre

Abbildung 65: Ausgangsdaten zur monetdren Bewertung

8.2.1 Aufwandsabschitzung

Zur Durchfithrung der monetiren Bewertung werden siamtliche Aufwendungen fiir den
Aufbau und Betrieb der Kompetenznetzwerke einer zentralen Dienstleistungsinstanz
zugeordnet®.

2 Natiirlich miissen die erforderlichen Aktivititen nicht notwendigerweise komplett von einer Zentralinstanz
iibernommen werden, sie konnen auch auf verschiedene Mitglieder im Kompetenznetzwerk verteilt werden.
Die Zuordnung des Aufwand zu einer zentralen Dienstleistungsinstanz vereinfacht lediglich die Berechnung.
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Aufbau der Kompetenznetzwerke

Bereits zur Vorbereitung des Autbaus eines Kompetenznetzwerks féllt ein gewisser
Aufwand an. Nach der Entscheidung, ein Kompetenznetzwerk fiir eine bestimmte Pro-
dukt-Markt-Kombination zu errichten, wird zunéchst die grundlegende Netzwerk-
struktur (ein- oder mehrdimensionales Kompetenznetzwerk) definiert. Im Anschlufl
daran miissen die notwendigen Kompetenzen identifiziert werden.

Wihrend der Phase des Netzwerkautbaus sind die Anforderungen potentieller Kunden
zu analysieren. Mogliche Initial-Partner fiir das Kompetenznetzwerk miissen gefunden
und deren Kompetenzprofil muf auf der Grundlage der standardisierten Leistungsbe-
schreibung dargestellt werden. Aus den Kompetenzprofilen der einzelnen Partner ist
das Kompetenzprofil des gesamten Netzwerks zu aggregieren, um dessen Leistungen
erfolgreich am Markt plazieren zu konnen.

Aufgrund eigener Erfahrungen wird fiir den Aufbau der eindimensionalen Kompetenz-
netzwerke Produktionsnetz.de und RP-Net.de ein Aufwand von insgesamt 80 Mannta-
gen veranschlagt.

Betrieb der Kompetenznetzwerke

In der Betriebsphase des Kompetenznetzwerks féllt Aufwand fuir die Bereitstellung der
in Abschnitt 4.4 vorgestellten sekundédren Funktionen Organisationsgestaltung, Netz-
entwicklung, Koordination, Qualifikation, Vermarktung und Infrastrukturpflege an.
Eigene Erfahrungen mit den Betrieb der beiden eindimensionalen Kompetenznetzwer-
ke Produktionsnetz.de und RP-Net.de zeigen, daB} hierfiir im Durchschnitt ein Mitar-
beiter benotigt wird.

Softwareentwicklung

Als monolitische Applikation wird DYNESYS von einer zentralen Instanz im Netz-
werk betrieben. Fiir diese Zentralinstanz entsteht einmalig Aufwand fiir die Entwick-
lung bzw. Beschaffung sowie fiir die Installation von DYNESYS. Hierfiir wird ein
Aufwand von 200 Manntagen kalkuliert. Fiir die zusétzlich notwendige Basissoftware
(Datenbankmanagementsystem, WWW-Server) werden einmalige Aufwendungen in
Hohe von DM 10.500,- angesetzt.

Hardware

Fiir den DYNESYS-Server werden einmalige Hardware-Aufwendungen in Hohe von
DM 10.000,- veranschlagt.
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Wartung

Fiir die Wartung von DYNESY'S wird der brancheniibliche Satz von 10% auf die jahr-
lichen Softwareabschreibungen angesetzt.

Internetanbindung

Aufgrund der grolen Datenmenge, die beim Einsatz von DYNESYS bewiltigt werden
mubB, benétigt der DYNESYS-Betreiber eine leistungsfahige Internetanbindung. Hier-
fuir werden jahrlich DM 20.000,- veranschlagt.

SSL-Zertifikat

Zur Gewihrleistung einer sicheren Dateniibertragung ist die Zertifizierung des DY-
NESYS-Servers durch eine Certification Authority notwendig. Dafiir wird ein jahrli-
cher Aufwand von DM 300,- angesetzt.

Die Berechnung des gesamten jéhrlichen Aufwands einer zentralen Dienstleistungs-
instanz ist in Abbildung 66 dargestellt.

Einmaliger Aufwand bzw. Investitionen

Aufbau Kompetenznetzwerke (80 MT a 1.000 DM) 80.000 DM
Entwicklung DYNESYS (200 MT a 1.200 DM) 240.000 DM
DYNESYS-Server 10.000 DM
WWW-Serversoftware 500 DM
Datenbankmanagementsystem 10.000 DM
Summe Investitionen 340.500 DM
Abschreibungen 85.125 DM
Laufende Kosten pro Jahr
Betrieb Kompetenznetzwerke (1 MA) 220.000 DM
Wartung (10% der Softwareabschreibungen) 6.239 DM
Internetanschluf 20.000 DM
SSL-Zertifikat 300 DM
Summe Laufende Kosten pro Jahr 246.563 DM

Gesamtkosten pro Jahr
331.688 DM

Abbildung 66: Berechnung des jcihrlichen Aufwands einer zentralen
Dienstleistungsinstanz
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Die errechneten Aufwendungen der zentralen Dienstleistungsinstanz werden anteilig
auf alle 44 Kompetenzeinheiten in den Kompetenznetzwerken umgelegt.

Dartiber hinaus entstehen fiir die Kompetenzeinheiten weitere Aufwendungen zur
Teilnahme an den Kompetenznetzwerken sowie zur Nutzung von Methodik und
Werkzeug zur Konfiguration. Im einzelnen sind dies:

Hardware

Die Anwendung der Methodik zur Konfiguration wird durch das Rechnerwerkzeug
DYNESYS unterstiitzt. Das Designziel, den Einsatz von DYNESYS bei den Kompe-
tenzeinheiten mit einem moglichst geringen Aufwand zu realisieren, wird durch die
Verwendung des Internets als Kommunikationsmedium erreicht. Eine Kompetenzein-
heit bendtigt deshalb lediglich einen Computer mit Modem. Dazu wird ein Stan-
dard-PC mit einmaligen Aufwendungen in Hohe von DM 4.000,- veranschlagt, der zu
50% fir DYNESYS benutzt wird.

Internetzugang

Eine Kompetenzeinheit bendtigt lediglich einen einfachen Internetzugang. Die jihrli-
chen Kosten hierfiir werden mit DM 300.- angesetzt.

Schulung

Fiir die DYNESYS-Schulung wird ein Aufwand von insgesamt zwei Manntagen ein-
kalkuliert. Da evtl. neue Mitarbeiter einzuarbeiten sind bzw. Weiterentwicklungen von
DYNESYS vermittelt werden miissen, wird angenommen, dall dieser Aufwand jahr-
lich anfillt.

Qualifizierung der Kompetenzeinheiten

Zur vollen Umsetzung der Methodik ist die Durchfiihrung der Kernkompetenz- und
Kooperationsfdhigkeitsanalyse erforderlich, da nur so relevante Kooperationsfihig-
keitskennzahlen ermittelt werden konnen. Hierflir wird ein einmaliger Aufwand von
10 Manntagen angesetzt.

Die Berechnung des gesamten jdhrlichen Aufwands einer Kompetenzeinheit zeigt
Abbildung 67.
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Einmaliger Aufwand bzw. Investitionen

Qualifizierung zur Teilnahme (10 MT) 6.000 DM
Hardware (Standard-PC, Nutzung zu 50%) 2.000 DM
Summe Investitionen 8.000 DM
Abschreibungen 2.000 DM
Laufende Kosten pro Jahr
Anteiliger Aufwand der zentralen Instanz 7.538 DM
Internetzugang 300 DM
Schulungsaufwand (2 MT) 1.200 DM
Summe Laufende Kosten pro Jahr 9.038 DM

Gesamtkosten pro Jahr
11.038 DM

Abbildung 67: Berechnung des jéihrlichen Aufwands einer Kompetenzeinheit

8.2.2  Nutzenabschitzung

Die monetdre Bewertung des Nutzens des entwickelten Konzepts zur Konfiguration
virtueller Wertschopfungsketten in Kompetenznetzwerken basiert auf empirischen
Daten, die im Produktionsnetz.de erhoben wurden. Es wird angenommen, daf die Da-
ten im wesentlichen auf die Unternehmen im RP-Net.de iibertragbar sind.

Nutzen als Leistungsintegrator

Die Unternehmen im Produktionsnetz.de agieren im Durchschnitt in 41 unternehmens-
iibergreifenden Projekten pro Jahr als Auftraggeber bzw. Leistungsintegrator (nur
Neuauftrige, keine Wiederholungsauftrige). Zur Durchfiihrung der Konfiguration
wird hierfiir im Mittel ein Aufwand von zwei Manntagen pro Pojekt angesetzt. Es wird
angenommen, daf} dieser Aufwand durch den Einsatz der Konfigurationsmethodik und
des Werkzeugs DYNESYS um wenigstens 50% zu reduzieren ist. Dies resultiert u. a.
aus kiirzeren Zeitdauern fiir die Planung, fuir die Identifikation geeigneter Leistungser-
bringer und flir den Vergleich eingehender Angebote.

Nutzen als Leistungserbringer

Die Unternehmen im Produktionsnetz.de nehmen im Mittel 232 Neuauftridge pro Jahr
als Auftragnehmer bzw. Leistungserbringer an. Fiir die Angebotserstellung wird ein
Aufwand von durchschnittlich 0,5 Manntagen pro Auftrag veranschlagt. Auch hier
wird angenommen, daf3 davon durch den Einsatz des Werkzeugs DYNESYS zumin-
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dest 50% einzusparen sind. Dies ergibt sich u. a. aus der Tatsache, da die Anfragen
vollstidndig und exakt beschrieben sind, so daB meist keine Riickfragen notwendig
sind. Dariiber hinaus kénnen Angebote ohne erneute Grunddateneingabe direkt auf der
Basis einer Anfrage erzeugt werden. Auerdem sind sé@mtliche notwendige Nutzdaten
unmittelbar verfligbar, in vielen Fillen konnen sie direkt ohne Medienbruch weiterver-
arbeitet werden (z. B. STL-Daten® zur Prototypenerstellung).

Die Berechnung des gesamten jédhrlichen Einsparpotentials einer Kompetenzeinheit ist
in Abbildung 68 dargestellt.

Einsparpotential als Leistungsintegrator

Anzahl fremdvergebener Neuauftrage pro Jahr 41

Geschatzter Konfigurationsaufwand (MT) 2

Erwartetes Einsparpotential 50%

Einsparpotential pro Jahr als Leistungsintegrator 24.600 DM
Einsparpotential als Leistungserbringer

Anzahl durchgefuhrter Neuauftrége pro Jahr 232

Geschatzter Aufwand zur Angebotsabgabe (MT) 0,5

Erwartetes Einsparpotential 50%

Einsparpotential pro Jahr als Leistungserbringer 34.800 DM

Gesamtes Einsparpotential pro Jahr
59.400 DM

Abbildung 68: Berechnung des jihrlichen Einsparpotentials einer Kompetenzeinheit

# STL = Standard Transformation Language: Ein genormtes Datenformat zur Beschreibung von 3D-Modellen
im RP-Bereich.
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8.2.3  Vergleich von Aufwand und Nutzen

Abbildung 69 zeigt eine Gegentiberstellung des monetdr quantifizierbaren Zusatzauf-
wands und des zu realisierenden Einsparpotentials.

Leistungsintegrator

60.000 DM ~
50.000 DM - Leistungserbringer |
40.000 DM A Abschreibungen
30.000 DM / Laufende Kosten
20.000 DM +
10.000 DM +

- DM

Zusatzaufwand Einsparpotential

Abbildung 69: Vergleich von Zusatzaufwand und Einsparpotential

Es wird deutlich, daf} das realisierbare Einsparpotential den Zusatzaufwand, der durch
die Teilnahme an einem Kompetenznetzwerk sowie den Einsatz von Konfigurations-
methodik und Rechnerwerkzeug entsteht, bei weitem iibersteigt. Insgesamt steht einem
jéhrlichen Zusatzaufwand von DM 11.038.- ein Einsparpotential von DM 59.400.-
gegeniiber. Dies bedeutet, da3 der Break-Even-Punkt bereits erreicht wird, wenn le-
diglich 19% des gesamten Einsparpotentials tatséchlich genutzt werden.

8.3 Qualitative Nutzenpotentiale

Neben dem monetir quantifizierbaren Nutzen sind weitere positive Effekte zu erwar-
ten. Im einzelnen sind dies:

Bessere Konfigurationsergebnisse

Die Methodik zur Konfiguration der unternehmensiibergreifenden Wertschopfungs-
kette ermdglicht in Verbindung mit dem Rechnerwerkzeug DYNESYS die Bertick-
sichtigung einer grofen Anzahl von EinfluBparametern. Viele Gestaltungsalternativen
fir die Auswahl der geeigneten Kompetenzkombination kénnen untersucht werden.
Die Aggregation der Konfigurationsergebnisse zu einer Kennzahl ermoglicht den ra-
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schen Vergleich der Alternativen. Die einfache Verdnderung der Anforderungsvekto-
ren und Nebenbedingungen erlaubt die Untersuchung unterschiedlicher Szenarien und
ermdglicht die Durchfithrung von Was-Wére-Wenn-Analysen. Die integrale Betrach-
tung der gesamten Wertschopfungskette einschlieBlich der Schnittstellen zwischen den
Teilprozessen fithrt zu einem globalen Planungsoptimum und nicht nur zur lokalen
Optimierung einzelner Teilprozesse. Insgesamt sind durch den Einsatz der Methodik
deutlich bessere Planungsergebnisse bei der unternehmensiibergreifenden Produkter-
stellung in Kompetenznetzwerken zu erwarten.

Leistungssteigerung durch Kompetenzfokussierung

Die Kompetenzeinheiten bringen diejenigen Leistungen in die virtuelle Wertschop-
fungskette ein, bei denen sie besser und kostengiinstiger als andere sind. Die Unter-
nehmen im Kompetenznetzwerk konnen sich so auf ihre Kernkompetenzen konzen-
trieren, ohne daf} sie wegen der damit verbundenen Spezialisierung auf Auftrige ver-
zichten miissen. Eventuell unrentable Bereiche der innerbetrieblichen Wertschépfung
werden erkannt und an Partner vergeben, um dafiir die eigenen Stirken zu forcieren
und neue, iiberbetriebliche Effizienz- und Flexibilitdtspotentiale zu erschliefen.

Besseres Kapazitiits- und Technologiemanagement

Die Nutzung von Kapazititen und Kompetenzen der Unternehmen im Kompetenz-
netzwerk ermdoglicht es, schnell auf sich abzeichnende Marktchancen zu reagieren,
dabei hausinterne Kapazitidtsgrenzen zu iiberwinden und von anderen und neuen Tech-
nologien zu profitieren. Dabei miissen keine Investitionen getdtigt werden, um das ei-
gene Angebotsspektrum und Leistungsvermogen zu erweitern.

Fiir die Unternehmen im Kompetenznetzwerk bringt die bessere Nutzung der eigenen
Maschinen und Kompetenzen eine héhere Auslastung durch zusdtzliche Auftriage. So
lassen sich Umsatzsteigerungen bei gleichzeitiger Aufwandsreduktion und zusétzliche
Deckungsbeitrdge erwirtschaften. Durch die Moglichkeit des unternehmenstibergrei-
fenden Kapazitdtsmanagements konnen Mengenschwankungen ausgeglichen werden.

Stirkere Marktprisenz durch Kompetenznetzwerke

Bisher konnten gerade KMU komplexe Auftréige nur bei Fokussierung auf einen oder
wenige eng begrenzte Geschéftsbereiche abwickeln. Diese Hiirde entfidllt in Kompe-
tenznetzwerken, da Auftriage auf mehrere Partner verteilt werden und so der Hand-
lungsspielraum grofler Unternehmen erreicht werden kann. Die direkte internetge-
stiitzte Marktschnittstelle, die mit DYNESYS zur Verfiigung steht, er6ffnet einen neu-
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en Vertriebskanal und forciert die aktive Marktprdasenz. Auflerdem sinkt durch die
Vermeidung von Medienbriichen das Fehlerrisiko.

8.4 Zusammenfassung

Der Autbau und Betrieb von Kompetenznetzwerken, der Einsatz der Methodik zur
Konfiguration von Wertschopfungsketten sowie die Nutzung des entsprechenden
Rechnerwerkzeugs ist mit einem gewissen Aufwand verbunden. Dieser kann jedoch
auf alle Unternehmen im Kompetenznetzwerk verteilt werden, so daf3 fiir jedes einzel-
ne Unternehmen der Zusatzaufwand tiberschaubar bleibt.

Effiziente Konfiguration
(Leistungsintegrator)

Effiziente Angebotsabgabe
(Leistungserbringer)

Bessere
Konfigurationsergebnisse

Aufbau und Betrieb von Nutzen I Leistungssteigerung durch
Kompetenznetzwerken / | Kompetenzfokussierung
Entwicklung und Betrieb o Besseres Kapazitats- und
des Rechnerwerkzeugs ARG I Technologiemanagement
Einsatz von Methodik e l Starkere Marktprasenz

und Rechnerwerkzeug durch Kompetenznetzwerke

Abbildung 70: Gegeniiberstellung von Aufwand und Nutzen

Dem zu erbringenden Aufwand stehen die enormen Nutzenpotentiale von modernen,
dynamischen Kooperationsbeziehungen gegeniiber. Insbesondere Kompetenznetzwer-
ke bieten den Unternehmen neue Moglichkeiten, auf verdnderte Umgebungsbedingun-
gen zu reagieren, ja sogar davon zu profitieren. Erschlossen werden diese Potentiale
durch die entwickelte Konfigurationsmethodik in Verbindung mit dem Rechnerwerk-
zeug DYNESYS.
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Neben den monetédr quantifizierbaren Einsparpotentialen sind noch weitere positive
Effekte zu erwarten. Die vorgestellte Methodik zur Konfiguration virtueller Wert-
schopfungsketten schafft die Voraussetzungen, um die prognostizierten Vorziige der
vernetzten Produktion auch tatséchlich nutzbar zu machen. Erste prototypenhafte An-
wendungen der entwickelten Verfahren und Werkzeuge in der unternehmerischen Pra-
xis lassen den Schlu} zu, daB} die erzielbaren Vorteile den zu erbringenden Aufwand
deutlich tibersteigen.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Virtuelle Fabriken sind eine vielversprechende Moglichkeit, mit der produzierende
Unternehmen auf aktuelle Veranderungen des unternehmerischen Umfelds reagieren
konnen. Trotz der erkannten Potentiale mangelt es allerdings noch an der breiten Um-
setzung dieses Konzepts in der betrieblichen Praxis. Ein Hauptgrund dafiir ist im Feh-
len geeigneter Vorgehensweisen zu sehen, welche produzierende Unternehmen bei der
Planung von unternehmensiibergreifenden Projekten im Rahmen kurzfristiger Koope-
rationen unterstiitzen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb, Methoden und
Werkzeuge zu konzipieren, die eine effektive und effiziente Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten ermoglichen. Dieses Hauptziel gliedert sich in folgende drei
Teilziele:

1. Die Definition eines unternehmensiibergreifenden Strukturkonzepts flir die ver-
netzte Produktion im turbulenten Umfeld als Grundlage der Konfiguration,

2. die Erarbeitung einer leistungsfidhigen und praxistauglichen Methodik zur effizi-
enten Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten auf der Basis des Struktur-
konzeptes und

3. die Konzeption, Entwicklung und Implementierung eines Rechnerwerkzeugs zur
Unterstiitzung der Methodik.

Das Fundament der Konfigurationsmethodik bildet das entwickelte Strukturkonzept
fir dynamische, heterarchische Kompetenznetzwerke. Sie sind eine Weiterentwick-
lung bekannter Formen von Unternehmensnetzwerken bzw. virtuellen Fabriken. Kom-
petenznetzwerke bestehen aus sog. Kompetenzeinheiten. Dies kénnen Einzelpersonen,
Institutionen, Unternehmen oder Unternehmensteile sein, die selbstdndig im Kompe-
tenznetzwerk agieren und {iber ein transparentes Kompetenzprofil verfiigen. Kompe-
tenznetzwerke sind ein geeignetes Netzwerkmodell fiir das turbulente Umfeld, in dem
sich Unternehmen heute und in Zukunft behaupten miissen. Die beiden Auspriagungen,
ein- und mehrdimensionales Kompetenznetzwerk, beriicksichtigen unterschiedliche
Produkt-Markt-Kombinationen.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Entwicklung einer Methodik zur effizienten Kon-
figuration virtueller Wertschopfungsketten auf der Basis des Strukturkonzepts fiir
Kompetenznetzwerke. Es wird gezeigt, daB3 sich von den prinzipiell moglichen Konfi-
gurationsmechanismen die einfache marktliche Konfiguration fiir gut beschreibbare
bzw. bekannte Produkte oder Leistungen eignet. Bei komplexeren Aufgabenstellungen
sollte die evolutiondre marktliche Konfiguration verwendet werden. Das entwickelte
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generische Zielsystem erlaubt auf der einen Seite die umfassende Spezifikation von
Anforderungen, die ein Leistungsintegrator an eine virtuelle Wertschopfungskette
stellt. Auf der anderen Seite dient es auch der Beschreibung von Fahigkeiten, mit de-
nen die Leistungserbringer zur erfolgreichen unternehmensiibergreifenden Projektab-
wicklung beitragen konnen. Ein Vorgehensmodell kombiniert die zur Ausfiihrung der
projektspezifischen Konfiguration der Wertschopfungskette notwendigen Schritte und
bietet eine Hilfestellung bei der praktischen Umsetzung der Methodik.

Das Rechnerwerkzeug DYNESYS dient der Unterstiitzung der entwickelten Methodik
zur Konfiguration. AuBerdem stellt es eine interaktive Marktschnittstelle fiir Kompe-
tenznetzwerke zur Verfligung, iiber die externe Kunden schnell auf die Leistungen des
Netzwerks zugreifen konnen. Ein integrierter elektronischer Anfrage-Angebots-Prozef3
fordert speziell den Ansatz der evolutiondren marktlichen Konfiguration. Die Realisie-
rung von DYNESYS als monolitische Applikation berticksichtigt insbesondere die
Anforderungen hinsichtlich einer hohen Performanz und eines einfachen Zugangs fiir
die Unternehmen.

Eine prototypische Implementierung in den beiden realen Kompetenznetzwerken
RP-Net.de und Produktionsnetz.de zeigt die prinzipielle Anwendbarkeit der entwik-
kelten Konzepte, Methoden und Werkzeuge.

Die quantitative Bewertung des Konzepts demonstriert seine Nutzenpotentiale. Der zur
Umsetzung notwendige Aufwand kann durch die realisierbaren Einsparméglichkeiten
mehr als ausgeglichen werden. Dariiber hinaus kénnen noch weitere qualitative Vor-
teile identifiziert werden, die auf einen erfolgreichen Einsatz in der Praxis schliefen
lassen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein mogliches Vorgehen zur Konfiguration virtueller
Wertschopfungsketten in Kompetenznetzwerken beschrieben. Grundsitzlich ist es oh-
ne weiteres denkbar, den Anwendungsbereich der Konfigurationsmethodik tiber Kom-
petenznetzwerke hinaus zu erweitern. Z. B. konnten Unternechmen mit mehreren
Standorten die erarbeitete Vorgehensweise einsetzen, um zwar innerhalb eines Unter-
nehmens, jedoch tiber die Grenzen der Standorte hinweg, eine optimale Wertschop-
fungskette zu planen.

In zukiinftigen Forschungsarbeiten ist das Strukturkonzept fiir Kompetenznetzwerke
weiter zu verfeinern. Das vorgestellte Zielsystem muf} detailliert und auf konkrete
Anwendungstille angepallit werden. Im Rahmen der Entwicklung einer umfassenden
Systematik zum Auftrags- und Projektmanagement in virtuellen Fabriken sind Ansétze
zu entwickeln, die das Ergebnis der Konfiguration — die optimale virtuelle Wertschop-
fungskette — als Basis fiir die eigentliche Auftragsabwicklung aufgreifen. Dazu miissen
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Zusammenfassung und Ausblick

Mechanismen der unternehmensiibergreifenden Auftragssteuerung und -iiberwachung
erarbeitet werden. Im Sinne eines interdisziplindren Forschungsansatzes miissen auch
Fragestellungen, welche die Rolle des Menschen in dynamischen Kooperationsbezie-
hungen betreffen, untersucht werden. Die Losung dieser Aufgabenstellungen kann
schlieBlich einen umfangreichen, konsistenten Methodenbaukasten liefern, der die
Uberfiihrung des Konzepts der virtuellen Fabrik in die betriebliche Praxis ermoglicht.
Die zweifellos vorhandenen Potentiale werden auf diese Weise einer grofien Anzahl
von Unternehmen nutzbar gemacht.
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11 Anhang

11.1  Verzeichnis der Abkiirzungen und Akronyme

AGENTISME
ArGe
ARPANET
BGB
csceMm
DIVA

DYNESYS
DY-CON
DY-PROMALL
E-Cash
E-Commerce
EDI
EDIFACT
ERP

FAST

HGB

HTML
HTTP

D

P

ISO

TukK

IuKDG

JDBC
KMU

MA

MT
NetProM
OSI

Assessment of Gen-Technology — Usability and Integration for SMEs
Arbeitsgemeinschaft

Advanced Research Project Agency Network

Biirgerliches Gesetzbuch

Computer Supported Cooperative Construction Management

Dezentrales internetbasiertes System fiir Virtuelle Mérkte und
Auftragskooperationen

Dynamic Network System

DYNESYS Configurator

DYNESYS Production Mall

Electronic Cash

Electronic Commerce

Electronic Data Interchange

Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Trade
Enterprise Ressource Planning
Fertigungsablauf-Analyse und -Steuerung
Handelsgesetzbuch

Hyper Text Markup Language

Hyper Text Transfer Protokoll

Identifier

Internet Protocol

International Organization for Standardisation
Information und Kommunikation

Gesetz zur Regelung der Rahmenbedingungen flir Informations- und
Kommunikationsdienste

JAVA Database Connectivity

Kleine und mittelstiandische Unternehmen
Mitarbeiter

Manntag

Netzwerkfahiges Produktions-Management

Open System Interconnection
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PEM
PGP
OFD

RP
S/MIME
SET
S-HTTPS
STL

TCP
TEKABO
UML
VANS
VISHOF
vo
WWww
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Privacy Enhanced Mail

Pretty Good Privacy

Quality Function Deployment

Rapid Prototyping

Secure Multipurpose Internet Mail Extensions
Secure Electronic Transactions
Secure Hyper Text Transfer Protokoll
Standard Transformation Language
Transmission Control Protocol
Technologiekapazititenborse

Unified Modelling Language

Value Added Service Network
Virtual Shopfloor

Virtual Organization

World Wide Web
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11.2

€;
Ej

E//. norm

E, porm

Cmax

F
8i

mp
Py

Pk grenz
nre

np

ns

NS, max
n

0,

OI. norm
Py
Djmax
Djmin

Verzeichnis der Formelzeichen

Entfernung der Kompetenzeinheiten an einer bestimmten Schnittstelle
Benutzerdefinierter Gewichtungsfaktor fiir ein Einzelkriterium

Normierter, benutzerdefinierter Gewichtungsfaktor fiir ein Einzelkriterium aus Sicht eines
Oberziels

Normierter, benutzerdefinierter Gewichtungsfaktor fiir ein Einzelkriterium
Maximale Entfernung zweier Kompetenzeinheiten fiir eine Schnittstelle
FitneB

Zeitlicher Gewichtungsfaktor fiir Vergangenheitswerte
Volumenbezogener Gewichtungsfaktor

Merkmalausprigung

Kombination potentieller Leistungserbringer

Obergrenze der Merkmalauspragung

Untergrenze der Merkmalausprigung

MaBzahl zur Beschreibung des Zielerreichungsgrads fiir den Gesamtprozef
Malfzahl zur Beschreibung des Zielerreichungsgrads fiir einen Teilprozef3
Anzahl der zu untersuchenden Kombinationsméglichkeiten

Zulassige Anzahl der zu untersuchenden Kombinationsmoglichkeiten
Anzahl potentieller Leistungserbringer

Anzahl der Teilprozesse

Anzahl der Schnittstellen zwischen den Teilprozessen

Maximale Anzahl von Schnittstellen zwischen den Teilprozessen

Anzahl der zu beriicksichtigenden Beurteilungswerte

Benutzerdefinierter Gewichtungsfaktor flir ein Oberziel

Normierter, benutzerdefinierter Gewichtungsfaktor fiir ein Oberziel
Angebotspreis fiir einen Teilproze

Hochster Angebotspreis fiir einen TeilprozeB

Niedrigster Angebotspreis fiir einen Teilprozef3

Suchraum (Menge der Kombinationsméglichkeiten)

Toleranzschwelle

Zeitabstand zum aktuellen Datum

Zeitliche Schwelle zur Beriicksichtigung von Vergangenheitswerten

Beurteilungswert
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