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Resiliente Wertschopfung und Agilitat

Resilienz in
Wertschopfungsnetzwerken
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ZUSAMMENFASSUNG Resilienz entsteht durch die
vertrauensvolle und agile Zusammenarbeit von Menschen,
um alltagliche und krisenhafte Situationen in Wertschépfungs-
netzwerken zu bewaltigen. Angesichts zunehmender Dynamik
und Komplexitat industrieller Okosysteme stellt dieser Beitrag
Konzepte zum Aufbau und Betrieb resilienter Netzwerke vor,
mit einem besonderen Fokus auf die BMBF-geforderten Projek-
te ,Resiplat” und ,ResiNet” Die Ergebnisse der Projekte liefern
praxisrelevante Losungen fiir die resiliente Gestaltung indus-
trieller Wertschopfung und tragen zur wissenschaftlichen
Diskussion Uber adaptive Netzwerke bei.
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1 Einleitung

Wertschopfungssysteme sind in konkurrenz- und wett-
bewerbsorientierten Marktwirtschaften die eigentlichen Leis-
tungseinheiten. Sie befriedigen die Bediirfnisse von Kunden durch
materielle und immaterielle Giiter. Sie befassen sich mit der
zielgerichteten Entwicklung, Herstellung und Bereitstellung von
marktfahigen Produkten und Dienstleistungen. Zu diesem Zweck
schliefen sich spezialisierte Unternehmen zu Wertschopfungs-
systemen zusammen, um gemeinsam die zuverlidssige Versorgung
der richtigen Kunden mit den richtigen Artefakten, in der
richtigen Menge, in der richtigen Qualitit, zur richtigen Zeit, am
richtigen Ort, mit den richtigen Informationen und mit dem rich-
tigen Personal sicher zu stellen [1, 2].

Wertschopfungssysteme agieren in einem Umfeld, das durch
wachsende Beschleunigung, Dynamik, Turbulenz und Komplexi-
tiat gekennzeichnet ist. Das tradierte Management von Wert-
schopfungsnetzwerken ist in Zeiten hoher Stabilitit entwickelt
und etabliert worden. Es beruht auf guter Prognostizierbarkeit
und damit guter Planbarkeit aller Ereignisse, Prozesse und Syste-
me. Diese Randbedingungen konnten durch einfache lineare Mo-
delle abgebildet werden. Diese einfachen Modelle bilden die Basis
des Denkens und Handelns im Management. Die systematische
Digitalisierung aller Bereiche der Wertschopfung in Kombination
mit der Anwendung leistungs- und lernfihiger Algorithmen hat
die Grenzen der Prognostizierbarkeit und Planbarkeit weiter
hinausgeschoben. Dennoch kommen die tradierten linearen
Managementansitze infolge der stetigen Beschleunigung und
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Resilience in value creation networks

ABSTRACT Resilience arises from the trusting and agile
cooperation of people in order to overcome everyday and
crisis situations in value creation networks. Against the back-
ground of increasing dynamics and complexity in industrial
ecosystems, this article presents approaches for developing
and operatingresilient networks, with a particular focus on the
BMBF-funded , Resiplat” and ,ResiNet” projects. The results of
the projects provide practical solutions for the resilient design
of industrial value creation and contribute to the scientific
discussion on adaptive networks.

damit verbundener steigender Dynamik, Turbulenzen und Kom-
plexititen an ihre methodischen Grenzen. [3]

Die bewidhrten Managementansitze funktionieren unter den
skizzierten Bedingungen nicht mehr. Die Mitarbeitenden behelfen
sich durch den intuitiven Einsatz ihrer besonderen kreativen,
kognitiven, kommunikativen und kooperativen Fihigkeiten, um
die auftretenden Probleme trotz aller Hindernisse zu bewiltigen.
Auf diese Weise erhalten die Wertschopfungsnetzwerke wieder
ein menschliches Gesicht und erlauben den Aufbau von vertrau-
ensvollen, fruchtbaren Beziehungen [4]. Tn hierarchischen Orga-
nisationsansitzen sind situative Bewiltigungsansitze auf Basis
von reflektierter lernender Selbstorganisation nicht vorgesehen.
5 .,

Anhand eines Uberblicks der Organisation von industriellen
Wertschopfungssystemen werden in diesem Beitrag generelle
Merkmale resilienter Wertschopfungsnetzwerke vorgestellt und
Umsetzungen anhand der beiden BMBF-
Forschungsvorhaben ,Resiplat” und ,ResiNet“ konzipiert.

deren mogliche

2 Organisationsformen
von Wertschopfungssystemen

Wertschopfungsartefakte entstehen im abgestimmten Zusam-
menspiel der Partner des Wertschopfungsnetzwerks. Das gezielte
Zusammenspiel der Wertschopfungspartner ist entscheidend fiir
die Einhaltung der gemeinsam definierten Ziele in Bezug auf
Qualitdt, Zeit, Kosten und Flexibilitat. Die Organisation des Wert-
schopfungssystems bestimmt die Art und Weise, wie die Wert-
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schopfungspartner zusammenarbeiten und legt somit die Rah-
menbedingungen zur Erfiillung der dufleren Anforderungen fest.
Derzeit konnen drei Grundformen der Organisation von Wert-
schopfungssystemen unterschieden werden [5]:

2.1 Traditionell hierarchische Wertschopfungssysteme

In traditionell hierarchischen Wertschopfungssystemen sind
alle Schritte der Wertschopfung unter einem Dach vereinigt. Die
Organisation der Wertschopfung erfolgt auf Basis des Tayloris-
mus, Fordismus und Biirokratismus. Die Kiaufer haben die Wahl
zwischen den angebotenen Produkten. Das Sortiment beschrinkt
sich auf eine iiberschaubare Anzahl variantenarmer Massengiiter.
Innovationen werden zentral geplant und implementiert. Innova-
tionen dienen zur systematischen Minimierung der Personal-
kosten. Aufgrund ihrer langen biirokratischen Informations- und
Entscheidungswege zeichnen sich diese traditionellen Wertschop-
fungssysteme durch hohe Koordinations- und Abstimmungsauf-
winde aus.

2.2 Moderne leistungsorientierte Wertschopfungssysteme

Die traditionell Wertschopfungssysteme
wurden nach dem zweiten Weltkrieg infolge des Wandels in Rich-
tung Kédufermarkt schrittweise Moderne
leistungsorientierte  Wertschopfungssysteme basieren auf einer
Hierarchie spezialisierter Unternehmen, die im Auftrag des feder-
fiihrenden Unternehmens zielgerichtet Dienstleistungen und
Giiter zuliefern. Die Wertschopfungssysteme werden mittels Lean
Management in der Aufbau- und Ablauforganisation systematisch
verschlankt. Das flexible und effiziente Angebot von varianten-
reichen Serienprodukten ist die Domine dieser Wertschopfungs-
systeme. Kunden konnen aus einem Katalog von vordefinierten
Produkten und Dienstleistungen auswihlen. Innovationen werden
primdr durch das federfiilhrende Unternehmen initiiert und
implementiert. So iibt das federfithrende Unternehmen Kontrolle
iber die Prozesse und Produkte der Partner aus. Das feder-

hierarchischen

umstrukturiert:

fithrende Unternehmen sichert damit seine zentrale Stellung im
Wertschépfungssystem.

2.3 Pluralistische, wertorientierte Wertschopfungssysteme

Das Outsourcing infolge der Reduktion auf Kernkompetenzen
fithrt zur systematischen Spezialisierung innerhalb der Zuliefer-
ebnen und damit zur Verteilung von Wissen auf einige wenige
Systemlieferanten. Diese entwickeln ihre Komponenten und die
benétigten Technologien zunehmend eigenstindig weiter. Auf
diese Weise konnen sich Zulieferer auf jeder Ebene der Wert-
schopfungshierarchie generell technologisch vom federfithrenden
Unternehmen abkoppeln und eine Stellung erreichen, die sie fiir
die Zukunftsfihigkeit des Wertschopfungssystems unverzichtbar
macht. Diese herausragende Position kann aber durch substituie-
rende Innovationen gefihrdet werden. Pluralistische Wertschop-
fungssysteme setzen sich aus einer Hierarchie von Unternehmen
zusammen, die von einem koordinierenden Unternehmen geleitet
werden. Als Leitinstrument fungieren in diesem Wertschopfungs-
system gemeinsame Werte. Die einzelnen Unternehmen sind
weitestgehend autonom und bringen ihre Ressourcen zur zielge-
richteten Generierung von Produkten und Dienstleistungen ein.
Kunden werden zunehmend in alle Phasen der Wertschopfung in-
tegriert. Die Kundenintegration beschrinkt sich nicht nur auf
konfigurierbare Produkte, sondern schliefst die gemeinsame Ent-
wicklung von individuellen Losungen mit ein. Zu diesem Zweck
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finden Experimente mit der agilen Entwicklung von L&sungen
innerhalb einer hierarchischen Organisationsstruktur statt. Auf
diese Weise kann das angebotene Sortiment stark erweitert wer-
den. Das intelligente Zusammenspiel von agiler Organisation und
Lean Management ermdglicht das Angebot individuell gestalteter
Losungen in Losgrofle 1. Viele traditionelle und leistungsorien-
tierte Wertschopfungssysteme haben grofle Schwierigkeiten, ihre
tradierten Werte zu tiberwinden, da dies fiir Fithrungskrifte und
Management mit — auch gefiithlten — Verlusten an Prestige, Ein-
kommen und Einfluss verbunden ist. Gleichzeitig scheuen viele
Mitarbeitende aus traditionellen und modernen Wertschopfungs-
systemen die Ubernahme von Verantwortung fiir ihr Handeln.
Pluralistische Wertschopfungssysteme sind lernende Organisatio-
nen und befinden sich in einem permanenten Abstimmungs- und
Verhandlungsprozess. Eine stupide Anwendung agiler Vorgehens-
weisen und Methoden fiithrt nicht automatisch zu einem pluralis-
tischen Wertschopfungssystem.

Diese drei Typen hierarchisch strukturierter Wertschopfungs-
systeme setzen auf Planung, Anweisung, Ausfiihrung und Kon-
trolle und streben eine marktbeherrschende Stellung an. In
diesem Kontext werden Innovationen als Gefihrdung angesehen,
da sie die eingespielten Machtverhiltnisse und Routinen zersto-
ren konnen. Die Entwicklung und Implementierung von Innova-
tionen werden dementsprechend strategisch geplant und gelenkt,
um Uberraschungen zu vermeiden [5]-

In der industriellen Praxis haben sich branchenspezifische
Mischformen der drei vorgestellten idealtypischen Organisations-
formen industrieller Wertschopfung entwickelt. Unternehmen
agieren heute in einem Umfeld, das durch wachsende Beschleuni-
gung, Volatilitit, Unsicherheit, Komplexitit und Ambiguitit ge-
kennzeichnet ist. Hierarchische Wertschopfungssysteme haben
systemimmanente Schwierigkeiten, sich stindig den sich divergie-
rend verindernden Umfeldbedingungen anzupassen. Permanente,
lernende Organisationen scheitern bei vielen hierarchisch organi-
sierten Wertschopfungssystemen an den bestehenden Strukturen,
Routinen und Machtverhiltnissen. In der Praxis konnte sich keine
der drei oben skizzierten idealtypischen Organisationsformen
durchsetzen. Vielmehr sind in Industrie, Handel, Dienstleistung
und Staat zahlreiche Mischformen entstanden. Wachsende Dyna-
mik, Turbulenz und Komplexitit sind fiir alle Typen der Organi-
sation eine permanente Herausforderung: Die einzig verbliebene
Konstante ist die Verdnderung inklusive der Verinderung der
Veranderung!

Zur Uberwindung der skizzierten Schwichen hierarchisch
organisierter Wertschopfungssysteme entwickeln sich derzeit
neue Formen industrieller Wertschépfung. Diese Wertschépfungs-
systeme verstehen sich grundsitzlich als komplexe dynamische
Systeme, die sich permanent verindern miissen. Ein Beispiel
dafiir sind integral evolutionire Wertschopfungssysteme.

2.4 Integral evolutionire Wertschopfungssysteme

Integrale, evolutionire Wertschopfungssysteme setzen sich aus
temporiren Netzwerken von gleichberechtigten Partnern zusam-
men [6]. Die Wertschopfungspartner schliefen sich zusammen,
um gemeinsam mit ihren Kunden individuelle Produkte zu entwi-
ckeln, herzustellen, bereitzustellen, zu nutzen und zu recyceln.
Die Kunden werden vollstindig in alle Phasen des Produktlebens-
zyklus integriert. Jedes Unternehmen initiiert und implementiert
seine eigenen Innovationen, um den Bediirfnissen seiner Kunden
gerecht zu werden. Innovationen werden grundsitzlich begriift,
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da sie dem Kunden bessere Produkte oder Dienstleistungen be-
scheren. So konnen Kunden langfristig an das Wertschopfungs-
system gebunden werden. Die Intensivierung der Beziehungen
zwischen den Wertschopfungspartnern und den Kunden erzeugt
nicht nur ein besseres gemeinsames Verstindnis von den Proble-
men, den vorhandenen Ressourcen und Mdglichkeiten, sondern
erlaubt auch die gezielte Entwicklung und Implementierung von
Innovationen. Grundlage hierfiir bildet eine offene, sinnstiftende,
vertrauensvolle, fehlertolerante und lernférderliche Arbeitsum-
gebung. Die permanente Verbesserung der individuellen wie
gemeinsamen Adaptions- und Lernfihigkeit ist der Zielrahmen
fiir interne Innovationen. Kunden profitieren durch eine intensi-
vere Zusammenarbeit. Den Partnern in diesen Wertschépfungs-
netzwerken ist bewusst, dass sie allein nicht mehr iiber die noti-
gen Kenntnisse und Ressourcen verfiigen, um ihre Kunden zu
befriedigen. Sie sind auf die anderen Partner angewiesen und
konnen sich keine Ubervorteilungen mehr leisten.

Zukiinftig werden Wertschopfungssysteme analog zu biologi-
schen Systemen als lebensfihige Netzwerke aufgefasst: Wert-
schopfungssysteme sind als dezentral strukturierte und sich selbst
organisierende temporire Netzwerke aufgebaut, in dem autonom
agierende Einheiten (Unternehmen) sich zusammenfinden, um
ein Wertschopfungsartefakt gemeinsam mit den Kunden zu ent-
wickeln, herzustellen, bereitzustellen, zu nutzen und zu recyceln

[7]-
3 Resiliente Wertschopfungssysteme

Das Internet der Personen, Daten, Dinge und Dienste eroffnet
jedem Menschen auf der Erde die Moglichkeit, mit anderen Men-
schen zusammen, zu jeder Zeit und an jedem Ort Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln, herzustellen, anzubieten und zu
nutzen. Das Internet stellt dazu die bendétigten Informationen,
Kredite, Maschinen, Materialien, Personen und Dienstleistungen
zur Verfiigung. Es entsteht ein Netzwerk aus Netzwerken, iiber
das Personen, Maschinen, Materialien, Institutionen und Unter-
nehmen miteinander in Echtzeit interagieren, um gemeinsam
Produkte und Dienstleistungen zu planen, herzustellen, anzubie-
ten und zu nutzen [8].

Die vollstandige Digitalisierung von Wertschopfungsnetzwer-
ken auf Grundlage des Internets der Daten, Dinge und Dienste
gilt weltweit als probates Mittel zur Steigerung der Produktivitit
sowie zur Verbesserung von Verfiigbarkeit, Qualitat und Service-
grad durch Standardisierung und Synchronisation. Produktivitats-
steigerungen und Kostensenkungen infolge von Digitalisierung,
Standardisierung und Synchronisation sind heute allgemein be-
kannte Mafinahmen und stellen daher kein leicht zu kopierendes
Alleinstellungsmerkmal mehr da.

Zukiinftig nimmt die Bindung der Kunden in alle Interaktio-
nen des Wertschopfungsnetzwerks eine immer gréfere Rolle ein.
Der Kunde wird als vollstindiger Partner direkt in die Entwick-
lung, Herstellung, Bereitstellung, Nutzung und Erhaltung der
Artefakte eingebunden. Die vollstindige Integration von Kunden
in Wertschopfungssysteme ist nur durch eine Intensivierung der
Zusammenarbeit mit den Kunden zu erreichen. Die kundenspezi-
fische Individualisierung von Artefakten stellt den derzeit letzten
Schritt in der Evolution industrieller Wertschopfung dar. Kun-
dennihe, Service, Agilitit, Flexibilitit und Wandlungsfihigkeit
zeichnen zukunfts- und tiberlebensfihige Wertschopfungssysteme
aus.

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 6

MENSCH UND TECHNIK

Stakeholder garantieren mit ihren besonderen analytischen,
operativen, kognitiven, kommunikativen und kooperativen Fihig-
keiten die kurz-, mittel- und langfristige Zukunfts- und Uber-
lebensfahigkeit, Kundennidhe und Serviceleistungen sind dement-
sprechend praventiv und proaktiv den sich stetig verandernden
Anforderungen der Mirkte und den Wiinschen der Kunden anzu-
passen. Kreativitdt, Intuition, Einfithlungsvermdgen, Empathie,
Vertrauen und Wertschitzung kénnen nicht durch cyberphysische
Systeme und deren Algorithmen oder kiinstliche Intelligenz
ersetzt werden. Erkennung, Entwicklung, Entfaltung und Erhalt
dieser besonderen menschlichen Fihigkeiten stehen heute und in
Zukunft im Mittelpunkt einer priventiven Gestaltung von Wert-
schopfungssystemen.

Der gemeinsamen lernenden Adaption von Wertschopfungs-
netzwerken kommt eine besondere Bedeutung zu. Die Adaptions-
fahigkeit beschrinkt sich dabei nicht nur auf die proaktive und
reaktive Adaption auf sich dynamisch verindernde Kunden- und
Marktanforderungen, sondern vor allem auf die schnelle, prizise,
proaktive wie reaktive Adaption auf kleinere oder grofere interne
Verinderungen. Die Verbesserung der Fihigkeiten von Personen,
Unternehmen und Wertschopfungssystemen zur Steigerung ihrer
eignen Adaptionsfahigkeit ist eine permanente Herausforderung,
die durch die Prinzipien, Denkmodelle, Leitsitze, Grundsitze,
Vorgehensweisen und Methoden des Resilienz-Managements ab-
gedeckt werden sollen.

Problembewusstes und zielgerichtetes Denken und Handeln in
Kombination mit der gemeinschaftlichen Entwicklung, der Her-
stellung und dem Einsatz situativ angepasster materieller und im-
materieller Werkzeuge hat zur Entwicklung der industriellen
Moderne gefiihrt. Die Befihigung zum kooperativen, kommuni-
kativ abgestimmten gemeinsamen Handeln sowie zum schnellen
Adaptieren und Lernen gehoren zu den Erfolgsrezepten der
Menschheit.

Zurzeit werden Organisations- und Managementsysteme fiir
resiliente  Wertschopfungssysteme entwickelt und erprobt. Sie
sollen den Unternehmen nicht nur ein Uberleben sichern,
sondern ihnen eine gestirkte Zukunft ermoglichen. Der Begriff
sResilienz” hat seinen Ursprung in der Physik und beschreibt die
Fahigkeit eines Materials, nach einer Verformung wieder in
seinen urspriinglichen Zustand zuriickzukehren. In den Sozial-
und Wirtschaftswissenschaften hat der Begriff eine breitere
Bedeutung erlangt. Er beschreibt die Fihigkeit von Systemen,
Personen oder Organisationen, Krisen und Stérungen zu bewilti-
gen, sich anzupassen und gestirkt daraus hervorzugehen. In
Wertschopfungs-, Produktions- und Logistiknetzwerken bezieht
sich Resilienz auf die Fihigkeit, trotz Storungen und Verinderun-
gen die Funktionalitit und Leistungsfihigkeit aufrecht zu erhal-
ten. Dies umfasst die Fahigkeit:

+ Stérungen zu antizipieren und sich auf sie vorzubereiten:
Risiken und potenzielle Schwachstellen frithzeitig erkennen
und entsprechende Mafinahmen ergreifen.

+ Stérungen zu absorbieren: Die Auswirkungen von Stérungen
minimieren und die Funktionsfihigkeit des Netzwerks aufrecht
erhalten.

+ Sich an Verdnderungen anzupassen: Flexibel auf neue
Gegebenheiten reagieren und Prozesse anpassen.

+ Sich von Stérungen zu erholen: Schnell zum Normalbetrieb
zuriickkehren oder einen neuen Gleichgewichtszustand errei-
chen.
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Bild 1. Komponenten des Resiplat-Resilienz-Managementsystems. Grafik: eigene Darstellung

In resilienten Wertschopfungssystemen spielen Menschen eine
zentrale Rolle, um mit Storungen adiquat, schnell und prizise
umgehen zu kénnen. Das Internet bildet die echtzeitfihige Infor-
mationsplattform, um stérungsiiberwindende Handlung zu pla-
nen, zu iiberwachen, zu evaluieren und zu reflektieren. Grundlage
fir die Eindimmung, Uberwindung und Adaption von Stérungen
bildet eine agile atmende Organisation, die im Storungsfall
entsprechende Personen und Ressourcen zusammenfiihrt. Ziel ist
es, den ,Normalbetrieb“ so schnell wie méglich wieder in Gang
zu setzen, die aus einer Stérung resultierenden Einschriankungen
zu minimieren und aus einer Stérung reflektiert zu lernen.

3.1 Resilienzsteigerung (,Resiplat”)

Im BMBF Forschungsvorhaben ,Resilienzsteigerung in metall-
be- und -verarbeitenden Unternehmen durch ein vernetztes Platt-
form-Okosystem (Resiplat)“ entwickeln das Fraunhofer-Institut
fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA und das Institut
fir Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT) der
Universitit Stuttgart zusammen mit ihren Partnern ein daten-
getriebenes Resilienz-Managementsystem fiir ein industrielles
Okosystem.

Das Ziel des Forschungsprojekts Resiplat ist die Entwicklung
einer ganzheitlichen Lsung zur Resilienzsteigerung produzieren-
der Unternehmen: Unternehmensiibergreifend wird - weltweit
einmalig — ein Plattform-Okosystem aufgesetzt, das Produktions-
plattformen mit unterschiedlichsten Fertigungs- und Montage-
schwerpunkten zu einer Bauteil- und Komponentenverfiigbar-
keitsplattform digital orchestriert. Diese wird mit einer Material-
verfiigbarkeitsplattform vernetzt, die mithilfe von Produktions-
und Bestandsinformationen aktuelle Materialverfiigbarkeiten und
-bedarfe iiber unterschiedliche Wertschopfungsschritte in Echtzeit
aggregiert. Diese Plattformen matchen Angebot und Nachfrage im
Plattform-Okosystem und sorgen somit fiir eine geglittete Kapa-
zitdtsauslastung in den produzierenden Unternehmen und fiir ge-
ringere Einkaufspreise durch die Erreichung von Skaleneffekten
sowie fiir eine hohere Qualitit und Resilienz durch die Verteilung
von Auftrigen an Spezialisten im Plattform-Okosystem.
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Fiur das unternehmensinterne Management von Resilienz,
wird ein Resilienz-Managementsystem entwickelt, das als zentrale
Schnittstelle im Plattform-Okosystem gilt. Uber das Resilienz-
Managementsystem haben Unternehmen Zugriff auf die Bauteil-
und Komponentenverfiigbarkeits- und die Materialverfiigbarkeits-
plattform. Dariiber hinaus umfasst das Resilienz-Management ein
Resilienz-Dashboard mit einer Anzeige des unternehmensspezifi-
schen Resilienz-Reifegrads, Resilienz-KPIs und einem Frithwarn-
system. In diesem Dashboard flieflen unternehmensinterne und
-externe Echtzeitinformationen zusammen. Grundlage fiir die
Entwicklung des Resilienz-Dashboards ist die konzeptionelle
Analyse von Schocks und deren Auswirkungen sowie die Ablei-
tung von Resilienzfaktoren.

Als weitere Applikation enthilt das Resilienz-Management-
system eine Applikationsplattform fiir digitale Services. Hier kon-
nen resilienzsteigernde digitale Services (wie etwa zur Transpa-
renzsteigerung und Pridiktion von Ereignissen) im Unternehmen
bewertet und umgesetzt werden. Wichtig fiir den Erfolg des Platt-
form-Okosystems und des Resilienz-Managementsystems ist die
erfolgreiche Integration in die Organisation. Daher enthilt das
Resilienz-Managementsystem eine Applikationsplattform fiir die
agile atmende Organisation zur organisationalen Mafinahmenver-
folgung, basierend auf konzeptionellen Untersuchungen iiber eine
agile atmende Organisation, Kompetenzentwicklung und eines
Interventionskreislaufs fir Mitarbeitende im Kontext der Resi-
lienz. Die Grobstruktur und die Funktionen beziehungsweise
Applikationen des Resilienz-Managementsystems sind in Bild 1
dargestellt.

Innerhalb des Resiplat-Konsortiums konzentriert sich das IAT
auf Fragestellungen rund um die Entwicklung und Etablierung
einer agilen atmenden Organisation und den arbeitenden Men-
schen in dynamischen, turbulenten und komplexen Umgebungen:
1. Entwicklung einer Vorgehensweise zum systematischen Um-

gang mit Stérungen, Krisen beziehungsweise Katastrophen
2. Entwicklung und Etablierung eines konzeptionellen Modells
zur Orientierung und Navigation in auflergewthnlichen

Situationen
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Bild 2. Interventionskreislauf. Grafik: eigene Darstellung

3. Entwicklung und Etablierung eines Wissensspeichers zum
schnellen und prézisen Umgang mit auflergewohnlichen Situa-
tionen. Stakeholder verfiigen in arbeitsteilig und hierarchisch
organisierten Systemen grundsitzlich nicht tiber das Wissen
und die Erfahrungen, um mit allen Arten von Stérungen,
Krisen und Katastrophen adidquat umgehen zu konnen. Die
Kommunikation innerhalb und zwischen Unternehmen wird
zusitzlich durch fach- und abteilungsspezifische Begriffe, Per-
spektiven und Ressentiments erschwert. Die gemeinsame Uber-
windung von Stérungen setzt ein gemeinsames Verstdndnis der
Strukturen, Systemen und Prozessen voraus. An dieser Stelle
setzen konzeptionelle Modelle an, die Stakeholdern helfen, sich
zu verstehen, zu orientieren und zu navigieren.

Nachfolgend werden ausgewihlte Elemente der agilen atmenden

Organisation kurz vorgestellt.

Die schnelle und prizise Uberwindung von aufergewohnli-
chen Situationen setzt eine abgestimmte Vorgehensweise bei allen
Stakeholdern voraus. Grundlage fiir den Aufbau eines Resilienz-
Management-Systems bildet der Resiplat-Interventionskreislauf,
der allen Stakeholdern ein methodisches Fundament zum Um-
gang mit Ereignissen, Stérungen und Krisen bietet. Bild 2 zeigt
die Phasen des Resiplat-Interventionskreislaufs schematisch.

Der skizzierte Interventionskreislauf stellt eine Verschmelzung
des bekannten und bewihrten PDCA (Plan-Do-Check-Act)-
Zyklus mit dem aus der agilen Softwareentwicklung bekannten
Scrum-Framework dar. Die lernende Adaption setzt sich generell
aus den Phasen Analyse, Prognose, Eindimmung, Uberwindung
und Adaption zusammen und wird durch eine Evaluation und
Reflektion erginzt, die vor allem dem Lernen dienen. Im Mittel-
punkt steht ein Interventionsarbeitsplatz, in dem ein kleines
Team Ereignisse analysiert und klassifiziert. Die Auswirkungen
identifizierter Stérungen werden prognostiziert und Mafnahmen
zu deren Eindimmung, Uberwindung und Adaption geplant,
initiiert, durchgefiihrt, reflektiert und evaluiert. Abhingig von der
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identifizierten Storung wird das Interventionsteam situativ durch
andere Stakeholder erweitert, um schnell und prizise in die
»Normalitit” zuriickzukehren.

Ziel aller Interventionen resilienter Managementsysteme ist es,
die durch die Storung auftretenden Beeintrichtigungen fiir den
normalen Geschiftsbetrieb so gering wie moglich zu halten. Im
Zuge dieser Bestrebungen muss eine agile Organisation das Inter-
ventionsteam zielgerichtet unterstiitzen, um das Auswirken mini-
mal zu halten. Im Zuge des Riickgriffs auf Beschiftigte zur
schnellen Uberwindung einer Storung kommt es somit zu einer
Reorganisation des geplanten Personaleinsatzes. In diesem Kon-
text kommt es zu kurzfristigen Arbeitsplatzwechseln oder
Arbeitszeitverlingerungen oder -verkiirzungen. In anderen Fillen
werden Auftrige verschoben oder an andere Wertschépfungspart-
ner abgegeben. Im Falle eines kurzfristigen Arbeitsplatzwechsels
konnen mithilfe des konzeptionellen Modells sowohl geeignete
Mitarbeitende anhand ihres Arbeitsplatz- und Mitarbeiterprofils
fiir das Interventionsteam identifiziert als auch geeignete Ansitze
zur Kompensation des temporiren Ausfalls von Mitarbeitern ent-
wickelt werden. Zur Bewiltigung der auftretenden Adaptionsauf-
gaben miissen unterschiedliche Stakeholder gezielt zusammenar-
beiten, um Wertschopfungssysteme permanent anzupassen. Zur
schnellen und prizisen Adaption miissen Stakeholder auf ein
umfangreiches Wissen zuriickgreifen kénnen. In diesem Kontext
erlauben Muster die systematische Speicherung von Erfahrungen
und Wissen in einfacher Form.

Konzeptionelle Modelle dienen zur systematischen Schaffung
eines gemeinsamen Verstindnisses sowie einer gemeinsamen
Sprache der auftretenden Probleme, ihren moglichen internen
wie externen Ursachen, ihren Losungen und den auftretenden
Wirkungen. In der gemeinschaftlichen Entwicklung von resilien-
ten Wertschopfungsnetzwerken bilden konzeptionelle Modelle ein
zentrales Instrument zur systematischen Analyse, Orientierung
und Navigation. Das konzeptionelle Modell beruht auf einem
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Bild 3. Wechselnde Anforderungen an das soziotechnische System im Verlauf der Resilienzphasen. Grafik: adaptiert nach [9] und [10]

organisationalen Modellierungsansatz, der um geeignete sozio-
technische Modelle ergidnzt wird: Das Viable System Model
(VSM) ist ein isomorphes Referenzmodell zur Analyse und
Gestaltung von Systemen aller Art. Es bildet Systeme als ein
Netzwerk iiber Informationskanile verbundener Ressourcen,
Managementsysteme und Umwelt ab. Es gliedert jede Organisati-
on in fiinf Subsysteme — Operation, Koordination, Administrati-
on/Disposition, Planung und Identitit. Die verschiedenen Subsys-
teme sind iiber Regelkreise miteinander gekoppelt. Die drei unte-
ren Subsysteme - Operation, Koordination und Administration/
Disposition - dienen primar der Abwicklung des Tagesgeschifts,
also der physischen Tatigkeiten eins Unternehmens.

Die drei oberen Ebnen entsprechen dem Managementsystem
eines Unternehmens und dienen der operativen, taktischen und
strategischen Fithrung des Unternehmens. Zielsetzung ist die
Steigerung der Uberlebensfihigkeit durch Selbstorganisation.
Uberlebensfihigkeit ist das Maf fiir die Fihigkeit einer Organisa-
tion sich kurz-, mittel und langfristig proaktiv und reaktiv den
Turbulenzen der Umwelt anpassen zu konnen. Dabei hilt ein
System eine innere Varietit vor, die den Umgang mit der dufleren
Varietit ermoglicht. Gemifl dem Gesetz von Ashby muss die
innere Varietdt grofler sein als die duflere Varietit, um tiberleben
zu konnen. Im Mittelpunkt dieses konzeptionellen System- und
Organisationsmodells steht die Entwicklung lebensfihiger, sich
selbst organisierender Netzwerke [2].

Die Grundlage fiir das VSM bilden (teil-)autonome Organisa-
tionseinheiten (OE), die bestimmte Aufgaben oder Funktionen
innerhalb einer Systemebene erfiillen. Zusitzlich werden zur Ent-
wicklung resilienter Wertschopfungsnetzwerke die OE als sozio-
technische Arbeitssysteme aufgefasst. Die Work System Theory
bietet mit dem Work System Framework einen bewihrten Model-
lierungsrahmen zur einheitlichen Beschreibung von Arbeitssyste-
men in Haushalten, Organisationen und Institutionen. In einem
Arbeitssystem arbeiten Menschen mit anderen Menschen unter
Nutzung von Maschinen zielgerichtet zusammen, um gemeinsam
Aufgaben oder Probleme zu l6sen. In einem Arbeitssystem wird
auf Basis von Prozessen ein definierter Input in einen definierten
Output transformiert. Mitarbeitende treten in diesen Arbeits-
systemen als operative, planende, iiberwachende, kontrollierende,
kooperierende und kommunizierende Akteure auf. Die einheitli-
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che Abbildung von Organisationseinheiten als soziotechnische
Arbeitssysteme ermoglicht die systematische Nutzung bewidhrter
Kennwerte- und Kennzahlensysteme zur Analyse der funktionalen
Leistung von Logistiksystemen (SCOR, MTM, REFA, etc.).

Die Abbildung von Mitarbeitenden als miteinander interagie-
rende Akteure in soziotechnischen Arbeitssystemen ermdglicht es,
einen Prozess aus relationaler Perspektive in das VSM zu inte-
grieren. Die Interaktionen zwischen Menschen erfolgen gleichzei-
tig auf einer funktionalen Sachebene und einer relationalen
Beziehungsebene. Das traditionelle VSM adressiert die sachlich
funktionale Perspektive auf die uns umgebende Wirklichkeit. Im
Gegensatz dazu begreift die prozess-relationale Philosophie von
Alfred North Whitehead die Wirklichkeit nicht als Ansammlung
statischer Objekte, sondern als dynamisches Netzwerk miteinan-
der verwobener Prozesse und Relationen.

Das VSM bildet somit in Verbindung mit der Work-System-
Theorie und der prozess-relationalen Philosophie von Alfred
North Whitehead einen geeigneten konzeptionellen Rahmen fiir
die Entwicklung resilienter Wertschopfungsnetzwerke.

3.2 Resilienz in agilen Produktionsnetzwerken (ResiNet)

Motivation des BMBF Projekts ResiNet ist es, kleine und mit-
telstandische Wertschopfungsnetzwerke in die Lage zu versetzen,
in unterschiedlichen Resilienzphasen (Antizipation, Abfedern,
Adaption, Bild 3, [9, 10]) die jeweils bendtigten Fahigkeiten zu
aktivieren und Resilienzmafinahmen auf mehreren Ebenen des
soziotechnischen Systems umzusetzen.

Die Zielsetzung der Forschungsarbeiten besteht darin, typische
Engpassfaktoren der Resilienz von Produktionsnetzwerken zu
iiberwinden:

1. Die Einschitzung externer Turbulenzen und der eigenen

Resilienzfihigkeit,

2. die Fihigkeit, in Resilienzsituationen agil Losungen
fiir neuartige Problemlagen zu entwickeln,
3. die flexible Einsetzbarkeit von Material, Maschinen

und Mitarbeitenden sowie
4. das geschlossene Handeln der Netzwerkpartner,

das auf einer gemeinsamen Sichtweise der Priorititen

und Abldufe in Resilienzsituationen basiert.
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Bild 4. Anwendungsszenarien von ,ResiNet” und ihre Zuordnung zu den Anwendungsunternehmen. Grafik: eigene Darstellung

Die Vorgehensweise von ResiNet umfasst drei Anwendungsszena-

rien (Bild 4):

- In Szenario 1) (Fokus: mittelstandsorientiert) werden die ent-
wickelten agilen Organisationsmodelle und Arbeitsweisen fiir
standortiibergreifende Abstimmung und Produktion in den
Unternehmen implementiert.

- Szenario 2) (KMU- und mittelstandsorientiert) zielt auf die
Schaffung eines gemeinsamen Datenraumes, die Entwicklung
von resilienzbezogenen Indikatoren und die Entwicklung eines
partizipativen Informationssystems.

~ Inhalt von Szenario 3) (KMU-orientiert) ist die flexible
Materialbeschaffung bei Turbulenzen durch einen optimierten
Informations- und Materialfluss.

Das Ziel von ResiNet ist es, Engpassfaktoren der Resilienz in

Produktionsnetzwerken zu beheben, um Netzwerkpartner in die

Lage zu versetzen, koordiniert in die Resilienzphasen einzutreten.

Dabei wird auf datenbasierte Vorhersagen zuriickgegriffen, wer-

den Organisationen agil angepasst, Ressourcen flexibel eingesetzt

und Mitarbeitende aktiv in Entscheidungsprozesse eingebunden.

Mafinahmen zur Forderung einer gemeinsamen Sichtweise auf

Resilienz werden ergriffen, um die Koordination der Netzwerk-

partner und beteiligten Mitarbeitenden und Fithrungskrifte zu

starken.
Das geplante Ergebnis von ResiNet umfasst:

« Die ResiNet-Plattform, die zum einen externe Daten aus ver-
schiedenen Quellen biindelt, sowie im Wertschépfungsnetz-
werk entstehende Daten zu Prozessen und Lieferketten bietet.
Die Integration dieser Daten aus unterschiedlichen Unterneh-
menssystemen ermoglicht eine umfassende Datenerfassung und
-analyse sowie die Ausgabe moglicher Disruptionswahrschein-
lichkeiten im Wertschopfungsnetzwerk. Die Plattform dient
gleichzeitig als von Mitarbeitenden verwaltetes Informations-
system zur Unterstiitzung dezentraler Entscheidungen.

« Agile Prinzipien und Organisationsmodelle, durch welche die
Abstimmung zwischen Netzwerkpartnern, Organisationsein-
heiten und Teams effizient erfolgt und zu schnellen Lésungen
fiir die Anforderungen der Turbulenz fiihrt. Die agile Organi-
sation schliefft auch Produktionsteams auf der Shopfloor-
Ebene ein und bezieht sich auf die situationsgerechte
Definition von Prozessen unabhingig der Standardvorgaben.

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 6

« Ein Planungstool, zur (unternehmensiibergreifenden) Produk-
tionsplanung unter flexibler Berticksichtigung von Auftrigen,
Maschinen und Personal.

+ Harmonisierte resilienzbezogene Vorgehensweisen im Produk-
tionsnetzwerk. Diese umfassen die abgestimmte Interpretation
von Turbulenz- und Resilienztreibern, die Anwendung bewihr-
ter Heuristiken fiir Entscheidungen in Turbulenzsituationen
sowie die transparente Bewertung der Kosten-Nutzen-Bilanzen
von Resilienzmafnahmen fiir jeden Partner.

Dies schafft eine gefestigte Identitit im Produktionsnetzwerk und

fordert das Vertrauen auf menschlicher Kooperationsebene im

Netzwerk.

4 Fazit und Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag verfolgt das Ziel, die praktische
Relevanz der vorgestellten Forschungsvorhaben Resiplat und
ResiNet im Kontext resilienter Wertschopfungsnetzwerke heraus-
zuarbeiten. Im Gegensatz zu bestehenden Arbeiten, die sich auf
theoretische Konzepte oder isolierte Einzelaspekte von Resilienz
konzentrieren, bieten diese Projekte erstmals einen ganzheitlichen
und praxisnahen Ansatz zur Resilienzsteigerung in industriellen
Wertschopfungsnetzwerken.

Der Neuheitsgrad des Beitrags liegt insbesondere in der Inte-
gration von datengetriebenen Plattform-Okosystemen (Resiplat)
und agilen Organisationsmodellen (ResiNet), die gemeinsam die
Fahigkeit von Unternehmen zur Antizipation, Absorption und
Adaption von Stérungen verbessern. Wihrend Resiplat durch die
Vernetzung von Produktions- und Materialverfiigbarkeitsplatt-
formen eine Echtzeit-Orchestrierung der Wertschopfung ermog-
licht, fokussiert ResiNet auf die flexible Abstimmung von
Ressourcen und die partizipative Einbindung von Mitarbeitenden
in Entscheidungsprozesse. Beide Projekte adressieren damit
Engpassfaktoren, die bisher nicht ausreichend behandelt wurden,
wie etwa die mangelnde Transparenz in Lieferketten oder die
starre hierarchische Organisation in Krisensituationen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die vorgestellten
Projekte nicht nur einen theoretischen Beitrag zur Resilienzfor-
schung leisten, sondern auch konkrete Handlungsempfehlungen
fiir die Praxis bieten. Sie demonstrieren, wie Unternehmen durch
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