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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
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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



Aufgabenstellung

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.
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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
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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





