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Softwareentwicklung im Unternehmensnetzwerk

Business Networking – das Management von IT-gestützten Geschäftsbeziehungen zu internen und externen Geschäftspartnern - zählt zu den wichtigsten Fähigkeiten von Unternehmen im Informationszeitalter [Österle et al. 2000]. Die physische Disintegration [Picot et al. 1996b] und Vernetzung von Geschäftseinheiten ist Basis der Arbeitsteilung und Spezialisierung [Smith 1776]. IT (Informationstechnologie) treibt die physische Disintegration an die globalen Grenzen, ermöglicht neue Geschäftsbeziehungen und führt zu neuen technischen sowie organisatorischen Problemstellungen [Kling et al. 1999]. Ein Beispiel dafür ist die verteilte Softwareentwicklung, d.h. die Erstellung von Software in einem Unternehmensnetzwerk.

Abbildung 1 stellt die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, die gemeinsam Software entwickeln, dar (vgl. dazu das generelle Modell eines Netzwerkunternehmens bzw. des Business Networking von [Fleisch 2000], bzw. [Österle et al. 2000]). Es skizziert die zwei Geschäftspartner Komponentenhersteller 1 (z.B. Robert Bosch) und Komponentenintegrator 1 (z.B. VW) mit ihrem Softwareentwicklungsprozess. Die Aufgaben der Softwareentwicklung sind dem klassischen sequentiellen Software-Life-Cycle-Modell entnommen. Sie können ohne weiteres durch modernere Entwicklungskonzepte, wie z.B. dem Prototyping und/oder objektorientierten Life-Cycle-Modell ersetzt bzw. ergänzt werden (vlg. [Pomberger/Blaschek 1993], [Thome/Hufgard 1996]). 

Komponentenhersteller und Komponentenintegratoren hängen über den Softwareentwicklungsprozess zusammen, genauer gesagt, über die gemeinsam verwendeten Ressourcen, wie z.B. Projektpläne, Datenmodelle, Benutzerwünsche etc. Dabei ist zu beachten, dass nicht nur ein (1) Komponentenhersteller von einem (1) Komponentenintegrator abhängt, sondern jeder Komponentenintegrator von mehreren (n) Komponentenherstellern, und jeder Hersteller von mehreren (m) Integratoren. Die Abhängigkeiten sind also nicht Ergebnis einer einfachen 1:1 Beziehung, sondern sehr vielschichtiger n:m-Beziehungen. 

Das Management dieser Abhängigkeiten definieren [Malone/Crowston 1994] als Koordination und liefern mit der Koordinationstheorie ein "Set von Prinzipien" zur Beschreibung und Lösung von Abhängigkeiten. Dabei sind Aufgaben immer dann voneinander abhängig, wenn sie auf die gleichen Ressourcen zugreifen. Und Ressourcen sind nach [Crowston 1994] alle Subjekte bzw. Objekte, die von einer Aufgabe tangiert werden, so etwa Maschinen, Werkzeuge, Informationen, Lagerplätze und Mitarbeiter. Dieser Beitrag baut auf den Erkenntnissen der Koordinationstheorie auf, die Ergebnisse dieses Beitrags verstehen sich damit als Anwendung der Koordinationstheorie auf den Softwareentwicklungsprozess.

Ein wesentlicher Mechanismus zur überbetrieblichen Koordination ist die Standardisierung. Erst auf der Basis eines Sets von Standards, [Österle et al., 2000] bezeichnen dieses Set mit „Business Bus“, sind unterschiedliche Unternehmen in der Lage, ihre Prozesse zu verknüpfen. Beispiele für Standards der überbetrieblichen Softwareentwicklung sind Standards für Projektmanagement, Qualität, Programmiersprachen, Betriebssysteme, Datenmodelle, etc. [vgl. Fleisch/Wintersteiger, 1999] Der Business Bus ist in Abbildung 1 als Querbalken dargestellt, der alle Geschäftseinheiten verbindet. 

Die eServices realisieren bzw. unterstützen die operative Prozesskoordination. Sie bauen auf dem Business Bus auf und bilden die Infrastruktur der überbetrieblichen Zusammenarbeit. Eine umfassende Auflistung der eServices für den eCommerce im Bereich Business-to-Business findet sich beispielsweise bei [Österle et al. 2000]. Zu den eServices der verteilten Softwareentwicklung zählen etwa Objekt- bzw. Komponentenrepository, Umgebung für den Integrationstest oder zentrales Releasemanagement.
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Abbildung 1: Verteilte Softwareentwicklung im Unternehmensnetzwerk

“The revolution under way will be driven not by changes in production but by changes in co-ordination.” [Malone/Rockart 1991, 128]. Mit der weiteren Reduktion der Leistungstiefe und der steigenden Spezialisierung nimmt die Anzahl der Kooperationspartner im Softwareentwicklungsprozess zu. Das Management der Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Entwicklungspartnern gewinnt nachhaltig an Bedeutung. Es wird zu einer der wichtigsten Kompetenzen von Komponentenherstellern und –integratoren.

2 Netzwerkfähigkeit als Gestaltungskriterium für Netzwerkunternehmen

Das Ziel der Vernetzung ist die Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit. Die Fähigkeit einer Geschäftseinheit, ihre Wettbewerbsposition durch Vernetzung, z.B. verteilte Softwareentwicklung, zu verbessern, bezeichnet dieser Beitrag mit Netzwerkfähigkeit.

Netzwerkfähigkeit ist dabei eine Eigenschaft unterschiedlicher Gestaltungsobjekte von Komponentenherstellern bzw. –integratoren. Zu den Gestaltungsobjekten, die über Netzwerkfähigkeiten verfügen, zählen (a) unternehmensinterne und -externe Organisationsstruktur, (b) Unternehmenskultur, (c) Produkte und Dienstleistungen, (d) Arbeitnehmer, (e) Prozesse und (f) Informations- und Kommunikationssysteme (siehe Abbildung 2). Netzwerkfähigkeit verkörpert eine koordinationsorientierte Sicht auf bekannte Gestaltungsobjekte von Organisationen. Die Betonung der Koordinationsaspekte soll helfen, geeignete Koordinationsmechanismen und -technologien zu identifizieren und damit die Wettbewerbsfähigkeit einer vernetzten Geschäftseinheit zu erhöhen. Netzwerkfähigkeit ist dabei ein Mass für die Qualität der Organisation von Abhängigkeiten in denen sich ein Gestaltungsobjekt befindet. Abhängig vom Gestaltungsobjekt nimmt die Netzwerkfähigkeit unterschiedliche Ausprägungen an: 

Leistung. Netzwerkfähige Produkte und Dienstleistungen lassen sich schnell und kostengünstig partnerspezifisch verändern oder in weitere Produkte integrieren. Dazu zählt die Personalisierung von Diensten wie mySAP.com und die Konfigurierbarkeit bezüglich der benötigten Informationen (z.B. Stati, Verwendung von Partnerartikelnummern). Ein Ansatz zur Steigerung der Netzwerkfähigkeit ist die Modularisierung von Produkten, und diese ist die Voraussetzung für die Umsetzung der Strategien Mass Customization und Postponement. 

Prozeß. Netzwerkfähige Prozesse können schnell und kostengünstig eine angemessene Koordination mit korrespondierenden Prozessen aufbauen und betreiben. Beispiele sind die automatische Abfrage verschiedener Kataloge oder automatische Bestellungen bei der Unterschreitung eines vereinbarten Sicherheitsbestandes. Unternehmensexterne Prozessstandards wie "Open Buying on the Internet" (OBI), Supply Chain Operations Reference-model (SCOR) oder Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) und unternehmensinterne Prozesstemplates unterstützen diese Fähigkeit und führen zu effizienteren Koordinationsbereichen bzw. zu neuen geschäftlichen Potenzialen. 

Informationssystem. Netzwerkfähige Informationssysteme lassen sich zeit- und kosteneffizient mit anderen Informationssystemen koppeln und unterstützen die Kommunikation auf der Informationssystemebene. Dies betrifft beispielsweise die Einrichtung einer EDI-Verbindung mit einem Geschäftspartner. Unternehmensexterne und -interne Standards auf den verschiedensten Ebenen der IT unterstützen die Netzwerkfähigkeit und führen schliesslich zu flexiblen Mensch-Maschine- bzw. Maschine-Maschine-Verbindungen, welche neue Prozesse und Leistungen ermöglichen.

Mitarbeiter. Netzwerkfähige Mitarbeiter sind der Schlüssel jeder betrieblichen Vernetzung. Sie sind kundenorientiert, verstehen die Relevanz von Reziprozität und werden u.a. nach der Pflege der Partnerbeziehungen beurteilt. Persönliche Netzwerke sind die Basis für alle weiteren Netzwerke. Zahlreiche betriebswirtschaftlich motivierte Netzwerke verlieren mit der Auflösung der beteiligten persönlichen Netzwerke an Effizienz bzw. brechen ab.

Organisationsstruktur. Organisationen sind netzwerkfähig, wenn sie ihre Struktur schnell und kostengünstig neuen Marktanforderungen anpassen können. Dazu zählen etwa die schnelle Bildung von temporären unternehmensübergreifenden Projektteams, die Gestaltung von längerfristigen Partnerschaften in der Versorgungskette, die Auslagerung einzelner Geschäftsprozesse oder die Konzentration von mehrfach vorkommenden Geschäftsprozessen in einem Shared Service. Ziel der Netzwerkfähigkeit ist hier die individuelle und angemessene Vernetzung mit den einzelnen Partnern der internen, stabilen und dynamischen Netzwerke.

Unternehmenskultur. Netzwerkfähige Unternehmenskulturen fördern die Zusammenarbeit. Sie zeichnen sich etwa durch eine relative Offenheit gegenüber Veränderungen aus und setzen Vertrauen als Koordinationsmechanismus ein. Netzwerkfähige Unternehmen neigen dazu, "gute" Kooperationspartner zu sein.
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Abbildung 2: Gestaltungsobjekte mit der Eigenschaft Netzwerkfähigkeit

3 Netzwerkfähigkeit als Ansatz zur Bewertung von vernetzter Softwareentwicklung

Ziel der Gestaltung von Netzwerkfähigkeit ist die Herstellung einer angemessenen Vernetzung.
 Eine Vernetzung ist dann angemessen, wenn sie die Anforderungen aller beteiligten Partner hinreichend erfüllt. Die Bewertung der Angemessenheit hängt somit von den situativen Anforderungen ab. 

Die richtige Einschätzung der Angemessenheit wirkt sich auf das Kosten-Nutzen-Verhältnis von Vernetzungen aus, denn die Steigerung der Netzwerkfähigkeit ist i.d.R. mit hohen Kosten verbunden. U.U. muss ein Softwareunternehmen, das seine Geschäftsbeziehungen zu m Komponentenintegratoren intensivieren will, seine Leistungspalette bereinigen, neue Leistungen aufnehmen, Informationssysteme neuen Prozess- und Kommunikationsstandards anpassen, neue Informationssysteme einführen, Prozesse umgestalten und Mitarbeiter schulen. Den Kosten aus Netzwerkfähigkeit muss stets der Nutzen aus Vernetzung gegenüberstehen.

Gestaltungs​objekt
Metriken zur zeitlichen und monetären Veränderung
Metriken zur qualitativen Veränderung

Leistung, d.h. Software, bzw. Softwarekomponenten
Dauer und Kosten der Zusammenstellung individualisierter Softwarelösungen bzw. der Integration von neuen Softwarekomponenten


Grad der Modularisierung der Software

Grad der Spezifität der Anpassungen

Grad der Mehrfachverwendung von Komponenten

Softwareentwicklungsprozess
Kosten aus Anpassung der eigenen Softwareentwicklungsprozesse an Softwareentwicklungsprozesse der Entwicklungspartner

Kosten der Auslagerung einer Entwicklungsaufgabe an einen spezialisierten Service

Kosten und Dauer des Aufbaus eines überbetrieblichen Controllings
Transparenz meines Softwareentwicklungsprozesses für die Partner

Offenheit des Informationsaustausches

Existenz eines Konfliktmanagements

Interorganisatorische Überwachung der Prozesse

Informationssystem, d.h. Entwicklungsinfrastruktur
Kosten und Dauer der Automatisation einer neuen Geschäftsbeziehung zu einem Entwicklungspartner

Kosten aus Datenaufbereitung bzw. der syntaktischen und semantischen Integration
Verwendung von Applikations- und Kommunikationsstandards

Form der Integration mit IT der Partner (z.B. EDI, gemeinsame Datenbanken, Remote Login, etc.)

Sicherheitsmechanismen, Zugriffsrechte

Mitarbeiter
Kosten und Dauer eines Mitarbeiteraustauschs

Dauer des Aufbaus persönlicher und somit geschäftlicher Beziehungen
Fähigkeit zur Pflege persönlicher Netzwerke

Fähigkeit zur Selbstorganisation

Grad der Visionsharmonie

Fähigkeit zur Informationsbeschaffung

Organisationsstruktur
Kosten und Durchlaufzeit eines Entscheidungsprozesses

Dauer und Kosten des Aufbaus z.B. eines neuen Profit-Centers oder einer neuen Landesgesellschaft

Dauer und Kosten des Aufbaus einer neuen externen symbiotischen Kooperation
Machtverteilung

Homogenität der Organisationsstrukturen im internen und externen Softwareentwicklungsnetzwerk

Granularität und Flexibilität der Organisationseinheiten

Anzahl der internen und externen Partner

Kultur
Kosten und Dauer der Informationsgewinnung

Kosten und Dauer der Ausbildung
Aufteilung der Nutzenvorteile zwischen den Partnern (Reziprozität)

Intensität des Wissens- und Erfahrungsaustausches

Gelebte Offenheit

Umgang mit Vertrauen

Tabelle 3‑1: Beispiele für Metriken der Netzwerkfähigkeit von Softwareunternehmen

Die Voraussetzung zur zielgerichteten Gestaltung der Netzwerkfähigkeit ist gemäss dem Führungskreislauf von [Ulrich 1984, 54] eine Messung und Bewertung der Gestaltungsobjekte. Erst die Ermittlung einer bestehenden Ausprägung und die Bestimmung einer erforderlichen Ausprägung geben konkrete Anhaltspunkte über die zu schliessende Lücke beim Gestalten eines Objektes. Netzwerkfähigkeit gibt damit an, in welcher Zeit zu welchen Kosten eine Geschäftseinheit eine bestimmte qualitative Veränderung einer Geschäftsbeziehung beherrscht. Die wesentlichen Kriterien zur Messung der Netzwerkfähigkeit sind Zeit, Kosten und Qualität dieser Veränderung. Tabelle 3‑1 zeigt einige Beispiele für Metriken zu den Gestaltungsobjekten von Softwareunternehmen (Komponentenhersteller und –integratoren).

4 Projektmodell zur Auditierung und Gestaltung vernetzter Softwareentwicklung

Aus den oben angeführten Überlegungen zur Bedeutung der Netzwerkfähigkeit in der Softwareentwicklung lassen sich ein Projektmodell für einen Softwarequalitätsaudit bzw. ein Reorganisationsprojekt von vernetzter Softwareentwicklung und konkrete Gestaltungshinweise ableiten.

Die Aufgaben des Projektmodells orientieren sich am Konzept der Netzwerkfähigkeit (vgl. Abbildung 3). Sie besitzen prinzipiell drei Effekte: (1) Zeit- und Kostenreduktion bei der Herstellung von neuen Geschäftsbeziehungen oder bei der Durchführung von gemeinsamen Projekten, (2) Verringerung der Spezifität von Investitionen und damit erhöhte Einsatzflexibilität bereits getätigter Investitionen sowie (3) erhöhte Chance, neue Marktsegmente frühzeitig zu erkennen und zu besetzen. Damit deckt das Projektmodell strategische Fragestellungen jedes Softwareunternehmens in der „new economy“ ab.
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Abbildung 3: Projektmodell zur Auditierung und Gestaltung vernetzter Softwareentwicklung

Das Projektmodell formuliert die sechs Aufgaben Bewertung und Gestaltung (1) der Leistung, d.h. der Software, bzw. des Softwarekomponentennetzwerks, (2) des Softwareentwicklungsprozessnetzwerks, (3) des IS-Netzwerks der Entwicklungsinfrastruktur, (4) des Mitarbeiternetzwerks, (5) des Unternehmensnetzwerks und der (6) Kooperationskultur:

Gestaltung der Softwaremodule. [Austin et al. 1997, 11] sehen die Gestaltung von physischen Produkten als sehr mächtige, aber bis anhin wenig betrachtete Handlungsalternative zur Integration von Wertschöpfungsnetzen. Zu den wichtigsten Koordinationsmechanismen zählen dabei die Modularisierung, Standardisierung und Digitalisierung von Leistungen. Beispielsweise ermöglichen modularisierte, standardisierte und digitalisierte Leistungen eine schnelle und effiziente Bündelung der Leistungen zu Leistungspaketen, die auf die Lösung spezifischer Kundenprobleme gerichtet sind (Leistungssysteme, Mass customization). 

Das selbe gilt für digitale Produkte. Softwaremodule sind dann netzwerkfähig, wenn sie schnell und einfach in unterschiedliche Modulnetzwerke (Softwaresysteme) integriert werden können bzw. wenn sie schnell und einfach auf spezifische Kundenwünsche angepasst werden können. Modularität und der Grad bzw. die Qualität der verwendeten Standards bestimmen die Netzwerkfähigkeit massgeblich und sind daher zentraler Gegenstand der Bewertung bzw. Gestaltung vernetzter Softwareentwicklung.
Gestaltung der Entwicklungsprozesse. Die Prozesskoordination beschreibt die konsequente Gestaltung von unternehmensübergreifenden Softwareentwicklungsprozessen. Zu den zentralen Koordinationsmechanismen zählen hier Prozessstandards sowie die Form der Prozessintegration. Standardisierte Prozesse, wie sie im Bereich Supply Chain Management von OBI oder CPFR entworfen werden, reduzieren den Abstimmungsaufwand und führen im Idealfall zur Integration auf pragmatischer Ebene bzw. zu automatischen Workflows zwischen den Entwicklungspartnern. Über die Form der Prozessintegration entscheidet der angemessene Grad der Vernetzung, d.h. wie eng die Entwicklungsprozesse der beteiligten Softwareunternehmen voneinander abhängen. Im Gegensatz zu einer losen Kopplung bedingt etwa eine enge Prozesskopplung eine hohe Integration der Prozesse in Echtzeit und verlangt u.U. nach einer vollständigen Automatisation der Koordination. Gegenstand der Bewertung und der Gestaltung vernetzter Softwareentwicklungsprozesse sind der Grad und die Qualität der verwendeten Prozessstandards sowie die geforderte bzw. gewährleiste Prozesskopplung.

Gestaltung der Entwicklungsinfrastruktur. Die Vernetzung von Informationssystemen ist Grundlage zur Gestaltung neuer Leistungen, neuer Geschäftsbeziehungen im Sinne von koordinierten Prozessen und neuer Organisationsstrukturen. Leistungen, Prozesse und Organisationsstrukturen hängen damit von der Netzwerkfähigkeit von Informationssystemen ab. Dies gilt auch für Informationssysteme zur Unterstützung der Softwareentwicklung, wie etwa Entwicklungs- und Testumgebungen oder Projektmanagementsysteme. Zu den Kriterien zur Gestaltung von netzwerkfähigen Entwicklungsinfrastrukturen zählen Sichtbarkeit, Verfügbarkeit, Eindeutigkeit und Richtigkeit der ausgetauschten Informationen sowie die technische Integration. Die wichtigsten Mechanismen zur Steigerung der Netzwerkfähigkeit von Entwicklungsinfrastrukturen sind Standards im Bereich der Informationsverarbeitung. Gegenstand der Bewertung und der Gestaltung vernetzter Entwicklungsinfrastrukturen sind die geforderten und gewährleisteten Funktionalitäten und wiederum die Qualität der Standards.

Gestaltung der Organisationsstruktur. Die Organisationsstruktur im Sinne der Netzwerktopologie beschreibt, aus welchen Geschäftseinheiten sich das Netzwerk zusammensetzt. Organisationsstrukturen sind dann netzwerkfähig, wenn sie die schnelle und effiziente Entwicklung von internen, stabilen und dynamischen Netzwerken zulassen. Die Netzwerkfähigkeit von Organisationsstrukturen wird weitgehend von der Netzwerkfähigkeit der bisher diskutierten Gestaltungsbereiche bestimmt. Koordinationsmechanismen sind hier Modularisierung und Virtualisierung bzw. die Einführung marktlicher Kräfte in Hierarchien.

Gestaltung der Menschen und der Kultur. Im Mittelpunkt der Gestaltung von neuen vernetzten Leistungen, Prozessen, Informationssystemen und Organisationsstrukturen steht der Mensch. Von ihm hängen Qualität und Umsetzbarkeit der neuen Lösungen ab. Mitarbeiter oder Führungskräfte sind netzwerkfähig, wenn sie in der Lage sind, Lösungen zu entwerfen und effizient umzusetzen, die mit den Prinzipien der internen und externen Kooperation vereinbar sind. Die Rolle der Mitarbeiter und Führungskräfte in Netzwerken unterscheidet sich von der Rolle in klassischen Hierarchien im Wesentlichen durch "[…] Zunahme der Anforderungen im Bereich Entscheidungs- und Verantwortungsfähigkeit für vollständige, kundenorientierte Prozesse sowie Team-, Kommunikations- und Innovationsfähigkeit […]." [Picot et al. 1996a, 459]. Entsprechende Koordinationsmechanismen stammen aus den Bereichen Leistungsbeurteilung und -honorierung, Personalentwicklung und Personalgewinnung.

Die oben genannten Gestaltungsbereiche vernetzter Softwareentwicklung sind eng miteinander verknüpft. So hängt beispielsweise die Bereitstellung einer neuen Systemkomponente beim Kunden von zahlreichen Prozessen ab, die wiederum von den Fähigkeiten von Menschen und Informationssystemen abhängen. Ferner führt das modulare Design von Software erst dann zur Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit, wenn Prozesse und Entwicklungsinfrastruktur die Modularisierung unterstützen. Die skizzierten Handlungsalternativen zur Steigerung der Netzwerkfähigkeit müssen daher stets nach dem Prinzip des Concurrent Engineering aufeinander abgestimmt sein.
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� 	Ein Netzwerkunternehmen ist ein Unternehmen, dass sich als Teil mehrerer Unternehmensnetzwerke sieht.


� 	Vgl. dazu die Definition von Qualität als das Verhältnis von Leistung zu erwarteter Leistung in [Wintersteiger 1998]






