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1 Problemstellung und Zielsetzung

1.1 Problemstellung

Technologieunternehmen stehen in einem Spannungsfeld sich stetig verandernder
technologischer, 6konomischer und politischer Rahmenbedingungen. Sowohl die an-
haltende Globalisierung, die Zunahme der Marktsegmente und -nischen, die Verkir-
zung der Technologie- und Produktlebenszyklen als auch die erleichterte Substituier-
barkeit von Produkten fuhren zu einer Verscharfung der Wettbewerbssituation (Bou-
tellier et al. 2000, S. 11ff; Wheelwright und Clark 1994, S. 19f; Becker 2006, S. 170).
Insbesondere die Verkirzung der Technologie- und Produktlebenszyklen hat zu einer
gesunkenen Profitabilitat bei Technologieunternehmen gefuhrt, da mit den entwickelten
Produkten und Technologien weniger Gewinne erwirtschaftet werden kénnen (Holman
et al. 2003, S. 28f; Clark et al. 1987, S.731).

Fur Technologieunternehmen ist es daher umso wichtiger in kurzer Zeit Technologien
und Produkte erfolgreich und effizient zu entwickeln (Holman et al. 2003, S. 28f; Specht
et al. 2002, S. 3; Wheelwright und Clark 1994, S. 19). Zahlreiche Veranderungen ha-
ben in den letzten Jahren zur Steigerung der Herausforderungen bei der Erforschung
und Entwicklung neuer Technologien und Produkte beigetragen: Zunehmender Kosten-
druck, gestiegene Produktkomplexitat, die Proliferation von Kundenanforderung sowie
das Zusammenschmelzen von Technologien sind an dieser Stelle exemplarisch als
Treiber zu nennen (Becker 2006, S. 170; Tram 2010, S.60; Dombrowski und Schulze
2008, S.441; Radtke et al. 2004, S. 22).

Diese Veranderungen konnen am Beispiel der Automobilindustrie beeindruckend ge-
zeigt werden, siehe Bild 1: Die Proliferation von Kundenforderungen und der stetige
Wunsch nach Individualisierung fuhrte innerhalb von 10 Jahren zu einer signifikanten
Zunahme in der Programmbreite und -tiefe. So stieg beispielsweise die Modellpalet-
te der Audi AG von 7 (1996) auf 21 (2007) Modelle an (Krog und Statkevich 2008,
S. 187). Ahnliches kann auch bei der BMW Group festgestellt werden. Dort werden mit
den drei Marken BMW, Mini und Rolls Royce ca. 350 Modellvarianten angeboten, die
unter Berucksichtigung der ca. 500 Sonderausstattungen zu einer moglichen Varian-
tenvielzahl von 10%' fiihren (M6Rmer und Schedlbauer 2007, S. 4). Trotz der Zunahme
der Programmbreite und -tiefe hat sich der Produktlebenszyklus der Fahrzeugmodel-
le stark verkurzt. Betrug die Produktlebenszeit im Jahr 1970 noch 7,5 Jahre, so wird

1
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Bild 1: Veranderte Rahmenbedingungen in der Automobilindustrie
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Holweg und Greenwood (2001,
S.5), Dombrowski und Schulze (2008, S.441), Krog und Statkevich (2008,
S.187) und Verband der Automobilindustrie (2000, S. 52)

seit dem Jahr 2005 alle 3,1 Jahre ein neues Modell entwickelt oder grundlegend Uber-
arbeitet (Holweg und Greenwood 2001, S.5). Nach Berechnungen von Radtke et al.
(2004, S. 22) wird das durchschnittliche Entwicklungsalter aller am Markt angebotenen
Neuwagen zukunftig nur noch 2,5 Jahre betragen. Durch die Verklrzung des Produkt-
lebenszyklus vermindert sich die Zeit, in der mit den entwickelten Fahrzeugen Gewinne
erzielt werden konnen (Specht et al. 2002, S. 3f). Gleichzeitig intensiviert sich der Kos-
tendruck (Radtke et al. 2004, S. 17f). Die veranderte Produktprogrammpolitik der Auto-
mobilhersteller (OEM) und der verkirzte Produktlebenszyklus konnten nur durch eine
Verringerung der Entwicklungszeit und einer Verlagerung von Entwicklungsleistungen
bewerkstelligt werden. Die Time-to-Market' reduzierte sich im Zeitraum von 1998 bis
2008 von 33 auf 23 Monate (Dombrowski und Schulze 2008, S.441). Zeitgleich sank
der erbrachte Eigenentwicklungsanteil bei den OEMs von 67% auf 49% (2010) bzw.
37% (2015) und der Fremdentwicklungsanteil stieg von 33% auf 51% (2010) respekti-
ve 63% (2015) (Verband der Automobilindustrie 2000, S. 52; Radtke et al. 2004, S. 116;
Bechmann und Scherk 2010, S. 182).

"Unter der Time-to-Market verstehen Dombrowski und Schulze (2008) die Zeitspanne zwischen Kon-
zeptverabschiedung und Markteinfiihrung.



Der aus dem Profitabilitats- und Kostendruck entstehende Zwang in kurzeren Abstan-
den Innovationen zu realisieren, hat zu einer Veranderung der Produktentwicklung ge-
fuhrt (Schuh 2012, S. 25). Innovationen werden haufig von Entwicklungspartnern, vor-
rangig von Lieferanten, generiert (Radtke et al. 2004, S. 97). Es ist eine stetige Zunah-
me von Entwicklungspartnern in Forschungs- und Entwicklungaktivitaten bei Techno-
logieunternehmen festzustellen (Roy et al. 2004, S.61f). Die zunehmenden technolo-
gischen Fahigkeiten der aufkommenden Markte fuhren zu einer hohen Partnerwahl-
moglichkeit (Boutellier et al. 2000, S. 10f). Technologieunternehmen sind folglich nicht
mehr auf regional vorhandene Partner angewiesen, sondern kénnen aus einem brei-
ten Spektrum internationaler Partner wahlen. Ferner fuhrte die durch Konzentration auf
Kernkompentenzen eingetretene Spezialisierung von Unternehmen zu Veranderungen
in Forschung und Entwicklung (F&E) (Prahalad und Hamel 2006, S. 276ff; Quelin 2000,
S.480; Sharpe 1997, S. 541; Leonard-Barton 1992, S. 112). Um alle fur die Entwicklung
einer Technologie oder eines Produktes notwendigen Kompetenzen bereitzuhalten,
sind oftmals eine Vielzahl an Entwicklungspartnern in ein Vorhaben zu integrieren (Rad-
tke et al. 2004, S. 156f). Als Konsequenz hieraus entstehen Unternehmensgeflechte
(Zahn und Hilsmann 2007, S. 109; Gausemeier et al. 2001, S. 162), die den Ubergang
von strategischen Partnerschaften in Forschung und Entwicklung zu Forschungs- und
Entwicklungsnetzwerken markieren (Hab und Wagner 2006, S. 8).

Ein F&E-Netzwerk besteht aus einer definierten Menge von Handelnden, die durch
spezifische Auspragungen von Verbindungen untereinander und Einfluss auf das Ver-
halten der anderen Handelnden beschrieben werden kénnen (Specht et al. 2002,
S.390). F&E-Netzwerke gibt es sowohl in Form vertikaler Wertschopfungspartner-
schaften als auch horizontaler, strategischer Allianzen (Zahn und Hulsmann, 2007,
S.109). F&E-Netzwerke sind nach Sydow (2010, S. 381ff) eine Hybridform zwischen
strategischen Netzwerken und Projektnetzwerken einzuordnen. Wahrend Forschungs-
netzwerke eher Projektnetzwerke darstellen, die durch eine zeitliche Befristung so-
wie eine erhohte Fluktuation der Mitglieder charakterisiert werden kénnen (Sydow
2010, S. 384f), handelt es sich bei Produktentwicklungsnetzwerken haufig um strate-
gische Netzwerke bei denen ein fokales Unternehmen das Management des Netz-
werks Ubernimmt sowie die Auswahl der Netzwerkunternehmen bestimmt (Sydow
2001, S. 382f). Projektnetzwerke weisen im Vergleich zu strategischen Netzwerken ei-
ne geringere Stabilitat auf und scheitern haufiger als strategische Netzwerke (Sydow
2010, S. 382).

Unabhangig von ihrer Art unterliegen F&E-Netzwerke einer standigen Dynamik (Specht
etal. 2002, S. 389). Die Dynamik von F&E-Netzwerken wird einerseits durch die bereits
genannten unternehmensexternen Veranderungen beeinflusst, andererseits unterlie-
gen F&E-Netzwerke einer Eigendynamik (Specht et al. 2002, S. 389; Zahn und Huls-



mann 2007, S. 117; Jahns und Hartmann 2007, S. 130f). Die Eigendynamik wird durch
eine Reihe struktureller und kultureller Variablen, wie z.B. raumliche Distanz, Kommuni-
kation, Machtstruktur oder Vertrauen, beeinflusst (Sydow 2010, S. 380; Jahns und Hart-
mann 2007, S. 130f; Specht et al. 2002, S. 391). Anderungen dieser Variablen kénnen
wiederum zum Scheitern von F&E-Netzwerken fuhren. F&E-Netzwerke sind nur dann
ausbalanciert und stabil, wenn gegenseitige Abhangigkeiten zwischen den Handelnden
bestehen und keine starke Eigendynamik vorliegt (Specht et al. 2002, S. 389; Sydow
2001, S. 279f).

Haufig werden mit der Integration von Partnern in Forschung und Entwicklung eine
hohere F&E-Rendite, verkurzte Produktentwicklungszeiten, reduzierte Entwicklungs-
kosten als auch Zugang zu F&E-Fahigkeiten von Partner assoziiert (Luo et al. 2010,
S. 244f). In einer Analyse von 100 F&E-Projekten bei Fortune 1000-Firmen?, in denen
Partner Entwicklungsaufgaben wahrgenommen haben, wurde festgestellt, dass ledig-
lich ein Drittel der Projekte erfolgreich abgeschlossen wurde (Amaral und Parker 2008,
S. 30). Bei zwei Dritteln der Projekte wurden die gewlinschten Ergebnisse nicht erreicht
oder die Projekte sind fehlgeschlagen. Ahnliche Sachverhalte stellte auch die Standish
Group in ihrem Chaos Report fest (Standish Group 2009, S. 1). In 44% der untersuch-
ten Falle wurden die gesteckten Ziele nicht erreicht und 24% der Projekte scheiterten.
In einer Umfrage von 100 Unternehmen aus GroRbritannien wurden die Grunde fur das
Fehlschlagen von kooperativen Produktentwicklungsprojekten untersucht (Bruce et al.
1995a). Die Unternehmen nannten fehlendes Vertrauen, falsche Wahl der Projektpart-
ner, mangelhafte Kommunikation zwischen den Partnern, unzureichende Partizipation
am Projekt sowie das Ausscheiden von Partnern als Hauptursache fur das Scheitern
von F&E-Projekten. Es ist daher fraglich, ob die mit der Integration von Partnern in
F&E-Vorhaben assoziierten Vorteile realisiert werden kdnnen.

FUr das Scheitern von F&E-Vorhaben ist eine Vielzahl an Faktoren verantwortlich. In
einer Unternehmensbefragung im deutschsprachigen Raum im Jahr 2009 zum Thema
»Risiken in vertikalen Entwicklungskooperationen“ wurden die fehlende Stabilitat in der
Zusammenarbeit sowie Schnittstellenprobleme als Faktoren mit hochster Bedeutung
identifiziert (John 2010, S. 242f). Insbesondere bei Unternehmen der zweiten und drit-
ten Wertschoépfungsstufe wird die fehlende Stabilitat in F&E-Kooperation als Problem
angesehen (John 2010, S. 298). Da in der Umfrage 82,3% der befragten Unternehmen
mit zwei oder mehr Lieferanten zusammenarbeiten, kann von vertikalen Entwicklungs-
partnerschaften ausgegangen werden. Es ist somit festzuhalten, dass die Stabilitat von
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke gefahrdet ist.

2Die Fortune 1000-Firmen stellen die 1000 umsatzstérksten agierenden Unternehmen in den Vereinig-
ten Staaten von Amerika dar.



1.2 Zielsetzung und methodisches Vorgehen

Das grundlegende Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen Beitrag zur Klarung der
Fragestellungen zu leisten, durch welche Faktoren die Stabilitat von F&E-Netzwerken
beeinflusst wird und durch welche MalRnahmen die Stabilitat von F&E Netzwerken ge-
wahrleistet werden kann. Um den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit einzugren-
zen, erfolgt eine Fokussierung auf Forschungs- und Entwicklungsvorhaben fiir Produk-
te und Technologien des verarbeitenden Gewerbes®.

In der vorliegenden Arbeit wird Stabilitat als Fahigkeit des F&E-Netzwerkes trotz Veran-
derungen in der Zusammensetzung als auch der Beziehungen untereinander die ge-
steckten Ziele zu erreichen definiert. In der Literatur sind haufig drei Kategorien von
Stabilitat zu finden: Bestandigkeit, Robustheit und Resilienz (Hansson und Helges-
son 2003, S.220). Bestandigkeit bedeutet, dass Variablen eines Systems keine oder
nur geringe Veranderungen erfahren. Robustheit bezieht sich auf das Verhalten eines
Systems gegenuber Veranderungen nicht oder nur im begrenzten Male zu reagieren
(Hansson und Helgesson 2003, S. 221), wahrend Resilienz die Fahigkeit eines Systems
beschreibt nach Veranderungen in seinen Ursprungszustand zurickzukehren oder ei-
nen alternativen, funktionierenden Zustand erreichen zu kdnnen (Walker et al. 2006,
S. 14). In Bezug auf die drei Stabilitatskategorien ist die hier gewahlte Stabilitatsdefini-
tion folglich in die Kategorie Resilienz einzuordnen.

Aus den eingangs beschriebenen Veranderungen und den damit verbundenen
aktuellen Herausforderungen in Forschung und Entwicklung sollen in der vorlie-
genden Arbeit folgende drei Forschungsfragen (FF) inhaltlich beantwortet wer-
den:

FF 1: Wie gravierend sind Ausfalle bestimmter Knotenpunkte, d.h. Unternehmen, im
F&E-Netzwerken auf dessen Stabilitadt? Welche Auswirkungen haben Verande-
rungen in der Zusammensetzung auf den Kommunikations- und Informations-
fluss?

FF 2: Welche Faktoren beeinflussen die Stabilitat von F&E-Netzwerken? Wie werden
diese Faktoren von Experten aus Wirtschaft und Industrie bewertet?

FF 3: Wie konnen stabile F&E-Netzwerken gestaltet werden?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird eine Kombination von qualitativen und
quantitativen Methoden verwendet (Mixed-Method-Forschungsdesign; Foscht et al.
2009, S. 250f; Schreier und Odag 2010, S.271), die besonders gut fur explorative und

3Das Statistisches Bundesamt zahlt zum verarbeitenden Gewerbe auch Unternehmen, die Vorleis-
tungsguter sowie Erzeugnisse chemischer und pharmazeutischer Herstellung produzieren (Henn-
chen 2006, S.740). Diese Industrien und Branchen werden im Rahmen der Arbeit nicht betrachtet.
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konfirmatorische Fragestellungen geeignet ist (Foscht et al. 2009, S. 256). In der vorlie-
genden Arbeit ist ein sequentielles, aufeinander aufbauendes Vorgehen gewahlt wor-
den (Foscht et al. 2009, S. 257: Hussy et al. 2010, S. 287). Es wird zuerst mittels quali-
tativer Methoden ein grundlegendes Verstandnis aufgebaut (Foscht et al. 2009, S. 257;
Hussy et al. 2010, S. 292). Im Gegensatz zur quantitativen Forschungsmethodik steht
bei der qualitativen Forschungsmethodik nicht die Uberpriifung vorab festgelegter Hy-
pothesen im Vordergrund, sondern es wird von offenen Fragen ausgegangen, die im
Laufe des Forschungsprozesses gegebenenfalls konkretisiert und detailliert werden
(Reinders und Ditton 2011, S.49f; Kelle und Reith 2008, S60). Die durch die Nut-
zung der qualitativen Forschungsmethodik gewonnenen Erkenntnisse werden durch
den Einsatz von quantitativen Methoden Uberprift (Foscht et al. 2009, S. 257). Der Ta-
belle 1 kdnnen die jeweiligen Forschungsmethoden zur Beantwortung der einzelnen
Forschungsfragen entnommen werden.

Tabelle 1: Eingesetzte Methoden zur Beantwortung der Forschungsfragen

Forschungsfrage Eingesetzte Forschungsmethoden

FF 1 Stochastische Simulation
FF 2 Unternehmensbefragung und multivariate Analysemethoden
FF 3 Detaillierung durch Experteninterviews

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorher genannten Forschungsfragen weisen auf die Untersuchungsschwerpunkte
im Verlauf der Arbeit hin. Bild 2 zeigt das Vorgehen und den Aufbau der Arbeit im
Uberblick.

Nach der Einleitung im ersten Kapitel beschaftigt sich Kapitel 2 mit den Grundla-
gen der Forschung und Entwicklung sowie der Zusammenarbeit bei F&E-Projekten.
Hierbei wird einerseits auf die unterschiedlichen Gestaltungsmaoglichkeiten der Zu-
sammenarbeit als auch auf die daraus resultierenden Risiken eingegangen. Zu-
dem werden EinflussgroRen untersucht, die die Stabilitdt von Kooperationen bestim-
men.

In Kapitel 3 erfolgt die mathematische Modellierung von Forschungs- und Entwicklungs-
netzwerken. Hierfur wird auf die Graphentheorie sowie der Theorie ,Sozialer Netz-
werke® zurickgegriffen. Nach der mathematischen Modellierung erfolgt eine Simula-
tionsstudie mit der die Stabilitat von F&E-Netzwerken Uberpruft wird. Fokus der Simu-
lationsstudie ist einerseits die Ermittlung der Auswirkungen der Topologie von F&E-

6



Netzwerken auf die Stabilitat, anderseits untersucht sie, welchen Einfluss die Elimina-
tion bestimmter Knotenpunkte, d.h. Partner, im F&E-Netzwerk auf den Informations-
und Kommunikationsfluss hat.

Im darauf folgenden Kapitel 4 werden durch eine Literaturrecherche die stabilitats-
beeinflussenden Faktoren von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken identifiziert
und analysiert. Hierzu werden Publikationen herangezogen, in denen ex- oder implizit
F&E-Netzwerke oder Risiken in F&E-Kooperationen behandelt werden. Diese Publi-
kationen werden auf ihren Aussagegehalt hinsichtlich der Nennung von stabilitatsbe-
einflussenden Faktoren untersucht. Ferner liegt der Schwerpunkt auf der Identifikation
unterschiedlicher Merkmalsauspragungen der Faktoren.

Die Ermittlung der industriellen und wirtschaftlichen Relevanz und die Bedeutung der
identifizierten Faktoren mittels einer Unternehmensbefragung ist Gegenstand des Ka-
pitels 5. Nach einer Erlauterung der Forschungsmethodik und des Fragebogendesigns
werden die Ergebnisse der Erhebung aufgezeigt. Hierbei erfolgt zuerst die Charakteri-
sierung der Stichprobe. AnschlieRend werden die Befragungsergebnisse in Bezug auf
die in Kapitel 4 identifizierten stabilitatsbeeinflussenden Faktoren und deren Einschat-
zung durch die Praxis dargestellt. Das Kapitel schliel3t mit Einschrankungen, mit der
die Befragung konfrontiert ist.

Auf Basis der ermittelten Relevanz und Bedeutung der stabilitatsbeeinflussen-
den Faktoren werden in Kapitel 6 MalRnahmen und Empfehlungen zur Gestaltung
von stabilen Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken ausgesprochen. Die Mal}-
nahmen und Empfehlungen werden mit Ergebnissen aus Experteninterviews er-
ganzt.

Die Arbeit endet mit einer Schlussbetrachtung, in der die wesentlichen Ergebnisse der
vorangegangenen Kapitel zusammengefasst und kritisch reflektiert werden. Abgeleitet
daraus werden mdgliche Forschungsfelder identifiziert, die fur eine weitere Untersu-
chung in zuklnftigen Forschungsarbeiten in Betracht kommen.
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2 Kooperative Forschung und Entwicklung

2.1 Einfuhrung

Die zunehmende Komplexitat von Forschung- und Entwicklungsaufgaben sowie die
eingangs in Kapitel 1.1 genannten Herausforderungen flihren dazu, dass Unterneh-
men vermehrt F&E-Vorhaben kooperativ durchfiihren (Noori und Lee 2004, 3041). Ko-
operative F&E-Projekte beschreiben Vorhaben, in denen zwei oder mehr Unterneh-
men gemeinsam F&E-Aktivitaten ausfuhren um neue Produkte oder Dienstleistungen
zu entwickeln (Buyukdzkan und Arsenyan 2012, S.49). Die Grunde fir das Eingehen
solcher F&E-Kooperation variieren, wobei haufig die Risikodiversifizierung, die Reduk-
tion der Entwicklungskosten, der Zugang zu neuen Technologien oder Markten sowie
die Erh6hung der eigenen Innovationskraft im Vordergrund stehen (Blyukoézkan und
Arsenyan 2012, S.50; Luo et al. 2010, S. 244f; Hagedoorn 1993, S. 372f). Kooperati-
ve F&E-Vorhaben weisen jedoch im Vergleich zu allein durchgefuhrten Vorhaben eine
héhere Abbruchquote auf (Marxt und Popovic 2002, S.471; Amaral und Parker 2008,
S. 30; Lhuillery und Pfister 2009, S. 45f), da sie unter anderem aufgrund des erhdhten
Koordinations- und Kommunikationsaufwands schwieriger zu beherrschen sind (Hak-
anson 1993, S. 283).

Innerhalb der Literatur gibt es eine Vielzahl an Forschungsbereichen, die sich mit ko-
operativen F&E-Vorhaben oder der Integration von Partnern - vorrangig Lieferanten -
in F&E-Vorhaben beschaftigt haben. Hierbei werden die Themenbereiche Erfolgsfak-
toren, Auswahl der Partner und Zeitpunkt der Integration, die organisatorische Gestal-
tung, die Risiken als auch die Kooperations- und Netzwerkforschung behandelt. Tabel-
le 2 fasst die unterschiedlichen Forschungsfelder zusammen. Wahrend die Auflistung
der Autoren zu den einzelnen Forschungsbereichen nicht die Forderung der Vollstan-
digkeit in Anspruch nimmt, so ist dennoch deutlich zu erkennen, dass innerhalb der
letzten Jahre die Kooperations- und Netzwerkforschung im Rahmen der kooperativen
Forschung und Entwicklung von vielen Autoren behandelt wurde und an Bedeutung
gewonnen hat.

In den nachfolgenden Abschnitten wird die fur die Beantwortung der Forschungsfra-
gen relevante Literatur fir den aktuellen Stand der Technik zusammengefasst. Hierfur
werden vorab die Begriffe Forschung und Entwicklung erlautert. AnschlieRend wer-
den zuerst die Charakteristika von Kooperationen und nachfolgend die unterschiedli-
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chen Gestaltungsmadglichkeiten von F&E-Kooperationen vorgestellt. Hierbei erfolgt ins-
besondere eine Fokussierung auf Kooperationen mit hohem Integrationsgrad. Zudem
werden Risiken von F&E-Kooperationen aufgefuhrt, die den erfolgreichen Ausgang von
F&E-Kooperationen beeinflussen konnen. Das Kapitel endet mit einer Analyse von Bei-
tragen zum Thema Stabilitat von Kooperationen.

Tabelle 2: Forschungsfelder der kooperativen Forschung und Entwicklung

Forschungsfelder

Autoren

Erfolgsfaktoren

Bruce et al. (1995b), Chin et al. (2008), Cullen et al. (2000), Emden
et al. (2006), Fraser et al. (2003), Hou et al. (2006, 2007), Johnsen
(2009), Lam und Chin (2005), McGinnis und Vallopra (1999),
Monczka et al. (1998), Nummela (2003), Ragatz et al. (1997, 2002),
Shah und Swaminathan (2008), van Echtelt et al. (2008)

Zeitpunkt der
Integration

Hakanson (1993), Parker et al. (2008), Schiele (2010), Wynstra und
Pierick (2000)

Partnerselektion

de Boer et al. (2001), Emden et al. (2006), Fischer et al. (2004),
Hacklin et al. (2006), Hakanson (1993), Hammami et al. (2012),
Hayashi (2003), Hou et al. (2006), Krishnan und Bhattacharya
(2002), Schiele (2010), Shah und Swaminathan (2008), Thanh
et al. (2008), Wu et al. (2013), Yoshimura (2005)

Organisatorische

Cassiman und Veugelers (2002), Inoue et al. (2010), Koufteros

Gestaltung et al. (2007, 2002, 2005), Patzelt et al. (2011), Petersen et al.
(2005), Snow et al. (2011), Wagner (2003)
Risiken Andersen und Drejer (2009), Boutellier et al. (1998), Coppendale

(1995), Ebertz (2006), Hartley (1997), John (2010), Kayis et al.
(2007), Keizer et al. (2005), Knudsen (2007), Littler et al. (1995),
Ldhrig (2006), McCutcheon et al. (1997), Mu et al. (2009), Parker
(2000), Wynstra et al. (2001)

Kooperations- und
Netzwerkforschung

Agranoff (2006), Ahuja (2000a,b), Bensaou (1997), Braha und
Bar-Yam (2007), Cantner et al. (2010), Carr (1999), Cloodt et al.
(2010), Das und Teng (1996, 2000), Doney und Cannon (1997),
Ebertz (2006), Enkel (2010), Freel und de Jong (2009), Goetze
(2010), Hallikas et al. (2004), Heikkinen und Tahtinen (2006),
Holmstrom et al. (2002), Kyoung-Joo (2011), Lee et al. (2008),
Mathee (2007), Monczka et al. (1998), Noran (2009), Patzelt et al.
(2011), Ramasco et al. (2004), Sala et al. (2011), Scherrer-Rathje
et al. (2009), Soh (2003), Zeng et al. (2010)

2.2 Charakteristika von Forschung und Entwicklung

Unternehmen sind gefordert zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit neue Technologi-
en und Produkte zu erforschen und zu entwickeln bzw. vorhandene Produkte weiter zu
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entwickeln (Klappert et al. 2011, S. 223; Specht et al. 2002, S. 3). Forschung und Ent-
wicklung kann ,.... als geplante, systematische und schépferische Tétigkeit mit dem Ziel
der Gewinnung neuer bzw. der Erweiterung bestehender wissenschaftlicher und tech-
nischer Wissensbestédnde“ definiert werden (John 2010, S. 39).

In der Literatur wird zwischen vier Typen von Forschung und Entwicklung unterschie-
den: (1) Grundlagenforschung, (2) Technologieentwicklung, (3) Vorentwicklung und (4)
Produkt- und Prozessentwicklung (Lindemann 2009, S. 8f; Specht et al. 2002, S. 14).
Teilweise wird die Technologieentwicklung auch als angewandte Forschung bezeichnet
und die Vor- und Produkt- sowie Prozessentwicklung unter dem Begriff ,,Entwicklung®
zusammengefasst (Specht et al. 2002, S. 15). Das Bild 3 zeigt den integrativen und
Uberlappenden Ablauf der einzelnen Aktivitaten.

Produkt- und
Prozessentwicklung

Vorentwicklung

Technologien-
entwicklung

Vermarktungsfahigkeit

Grundlagenforschung

Verfolgung eines konkreten, wirtschaftlichen Zig| =———p

Bild 3: Gliederung der Forschung und Entwicklung
Quelle: in Anlehnung Specht et al. (2002, S. 15)

Ziel der Grundlagenforschung ist primar die Gewinnung neuer wissenschaftlicher und
technischer Erkenntnisse. Sie ist nicht auf ein konkretes wirtschaftliches Ziel ausge-
richtet (Klappert et al. 2011, S. 223; Specht et al. 2002, S. 15; Schémann 2012, S. 58).
Daher wird Grundlagenforschung in der Regel nicht bei Unternehmen durchgeflihrt
(Specht et al. 2002, S. 15). Dem gegenuber steht die Technologieentwicklung, die den
Aufbau von wissenschaftlichen und technischer Zusammenhange auf3erhalb der be-
reits eingesetzten Technologien fokussiert (Klappert et al. 2011, S. 224f). Weiterhin be-
fasst sie sich mit der Gewinnung neuer Erkenntnisse zur Weiterentwicklung von bisher
eingesetzten aber auch zukunftigen Produkt-, Produktions- und Materialtechnologien
(Klappert et al. 2011, S. 224f). Sie ist haufig auf spezifische praktische Ziele gerichtet
(Wheelwright und Clark 1994, S.60). Nach der Technologieentwicklung folgt die Vor-
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entwicklung, die die technischer Umsetzbarkeit neuer Technologien in Produkte und
Produktionsprozesse uberprift (Specht et al. 2002, S. 16). Sie wird haufig nur fir be-
sonders technisch anspruchsvolle, risikoreiche Bauteile, Baugruppen oder Produkte,
die als nachstes in den Markt eingeflhrt werden sollen, durchgefuhrt (Specht et al.
2002, S.16). Im Anschluss an die Vorentwicklung folgt die Produkt- und Prozessent-
wicklung. Sie verfolgt das Ziel der Realisierung neuer marktfahiger Produkte, Produkti-
onsprozesse oder weiterer technischer Neuerungen (Specht et al. 2002, S. 16). Hierfur
werden das gewonnene Wissen und die gewonnenen Erkenntnisse aus den vorheri-
gen Phasen Grundlagenforschung, Technologie- und Vorentwicklung genutzt. Bei der
Produkt- und Prozessentwicklung handelt es sich um eine zielgerichtete Transforma-
tion von Ideen zu Produkten und Dienstleistungen (Luhrig 2006, S. 26; Krishnan und
Ulrich 2001, S.1).

In der englischsprachigen Literatur wird haufig der Begriff Research and Development
(R&D) als Aquivalent zu Forschung und Entwicklung genutzt. Research beschéftigt sich
dabei hauptsachlich mit der Erweiterung des wissenschaftlichen Wissens und dem Be-
werten der Machbarkeit (Leifer und Triscari 1987, S. 71) und kann damit dem deutschen
Begriff der Grundlagenforschung gleichgesetzt werden.

[Research is] ... primarily concerned with expanding scientific knowledge
and assessing its feasibility.“ (Leifer und Triscari 1987, S.71)

Development fokussiert hingegen auf die Applikation von Technologien zur Schaffung
neuer oder angepasster Produkte (Leifer und Triscari 1987, S.71). Unter diesen Be-
griff fallen sowohl die Technologie-, Vor- und Produkt- und Prozessentwicklung, wobei
haufig die Produkt- und Prozessentwicklung gemeint sind.

[Development is focused] ,.... on the application of the technology base to
operational requirements with the intent of bringing a new (or modified) pro-
duct into existence.” (Leifer und Triscari 1987, S.71)

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich vorrangig auf die Technologie-, Vor-, Produkt-
und Prozessentwicklung, da dort iber 80% der F&E-Aufwendungen eingesetzt werden
(Rosenberg 1995, S. 174). Es wird somit der Definition des englischsprachigen Begriffs
Development gefolgt. Da jedoch in vielen Publikationen F&E respektive R&D als Be-
griff fur Technologie-, Vor-, Produkt- und Prozessentwicklung genutzt wird, ist eine klare
Abgrenzung in vielen Fallen nicht moglich. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden da-
her die Begriffe Technologie-, Vor-, Produkt- und Prozessentwicklung unter dem Begriff
»Forschung und Entwicklung“ zusammengefasst. Im Rahmen der nachfolgenden Aus-
fuhrungen steht die Produktentwicklung im Mittelpunkt der Betrachtung. Sie stellt den
groéften Anteil aller Entwicklungsprojekte dar (John 2010, S. 263; Brockhoff et al. 1991,
S.223).
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2.3 Forschungs- und Entwicklungskooperationen

2.3.1 Charakteristika und ausgewahlte Formen von Kooperationen

Unternehmenskooperationen bezeichnen im Allgemeinen die ,freiwillige Zusammen-
arbeit von rechtlich und wirtschaftlich selbststédndigen Unternehmen in einzelnen oder
mehreren betrieblichen Teilbereichen, um individuelle Ziele besser zu erreichen als
alternative Organisationsformen® (Ebertz 2006, S.12). Hierbei bedeutet die Selbst-
standigkeit der Partner die Moglichkeit auf Basis eigener 6konomischer Verantwor-
tung heraus individuell Entscheidungen Uber das Eingehen von oder den Austritt aus
Kooperationen treffen zu kénnen (Ebertz 2006, S.12f; Killich 2011, S.13). Im Rah-
men der Transaktionskostentheorie kdnnen Kooperationen als hybride oder interme-
diare Strukturen bezeichnet werden, die zwischen den Endpunkten Markt und Hier-
archie angesiedelt sind (Picot et al. 2003, S.71f; Ebertz 2006, S. 14ff). Die Beson-
derheit von Kooperationen ergibt sich dabei aus ihrem Steuerungsmechanismus. Der
Steuerungsmechanismus versucht die Vorteile von unternehmerischen Abwicklungen
mit den Vorteilen von marktlichen Steuerungen zu verbinden (Arnold 1998, S. 5). Inner-
halb von Unternehmenskooperationen erfolgt die Leitung Uber ,die Struktur der Eigen-
tumsverhéltnisse, die Mechanismen zur Entscheidungsfindung, die Regeln zur Kon-
fliktlbsung und Anpassung, die Kommunikationsstrukturen sowie die Steuerungs- und
Kontrollstrukturen® (Ebertz 2006, S. 16). Zur Reduktion der ausnutzbaren Abhangigkei-
ten in Unternehmenskooperationen sind Anreize zum kooperationskonformen Verhal-
ten zu entwickeln. Diese tragen zur Stabilisierung der Kooperation bei (Ebertz 2006,
S.16).

Unternehmenskooperationen konnen hinsichtlich zahlreicher Eigenschaften charak-
terisiert werden. Zu den Eigenschaften gehoéren die formalrechtliche Institutionalisie-
rung, der Funktionsbereich, die Kooperationsrichtung, das Ressourcenprofil, die Input-/
Output-Verteilung, die Anzahl der Partner und die Grundformen der kooperativen Zu-
sammenarbeit (Holtbriigge und Welge 2010, S. 112f; Hagenhoff 2004, S. 13). Die unter-
schiedlichen Auspragungen der Eigenschaften kdnnen dem Bild 4 entnommen werden.
Die einzelnen Eigenschaften werden nachfolgend kurz erlautert.

Unternehmen stehen verschiedene Optionen zur formalrechtlichen Institutionalisierung
von Unternehmenskooperationen zur Verfligung (Ebertz 2006, S. 17; Holtbriigge und
Welge 2010, S. 114). Die Institutionalisierung mit der geringsten formellen Auspragung
stellen Vereinbarungen dar, die nicht auf Vertragen beruhen. Die vertragliche Institutio-
nalisierung stellt eine formal eindeutige und rechtlich bindende Grundlage von Koope-
ration dar. Sie ermoglicht zudem die Regelung der Rechte und Pflichten. Vertragliche
Kooperationen werden haufig durch Kapitalbeteiligungen einer oder mehrerer Partner
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2SS IS Kooperationsauspragun
eigenschaft P pragung
Formalrechtliche . . Kapital- Gemeinschafts-
_— .- Vereinbarungen Vertrage -
Institutionalisierung beteiligungen unternehmen
Funktionsbereich Beschaffung Produktion Markemg und Quersc_hnltts-
Vertrieb bereiche
Kooperationsrichtung vertikal horizontal diagonal
Ressourcenprofil additiv komplementar
Input- / Output- emeinsam < > etrennt
Verteilung 9 b > 9
Zeithorizont kurzfristig mittelfristig langfristig
bilateral multilateral
Anzahl der Partner (zwei Partner) (mehrere Partner)
Grundformen Strategische Allianz Joint Venture Unternehmens-
netzwerk

Bild 4: Kooperationsauspragungen im Uberblick
Quelle: in Anlehnung John (2010, S. 66) und Hagenhoff (2004, S.13)

erganzt. Bei Kapitalbeteiligungen erwerben Kooperationspartner Unternehmensanteile
anderer Kooperationspartner. Die Grindung eines von den Partnern gemeinsam ge-
fuhrtes und geleitetes Gemeinschaftsunternehmen stellt die engste und verbindlichste
Form von Unternehmenskooperationen dar.

In Abhangigkeit des Kooperationsziels sind unterschiedliche Funktionsbereiche
von der Kooperation betroffen. Neben direkt am Wertschopfungsprozess beteilig-
te Funktionsbereichen konnen Kooperationen auch die Querschnittsbereiche IT,
Forschung- und Entwicklung als auch Verwaltung betreffen (Ebertz 2006, S.21-
25).

Ein weiteres Differenzierungsmerkmal stellt die Kooperationsrichtung dar. Kooperatio-
nen koénnen vertikal, horizontal oder diagonal ausgerichtet sein (Bauer 2003, S. 113;
Holtbrigge und Welge 2010, S.114; Ebertz 2006, S.30f, Nass und Anderl 2011,
S.273). Vertikale Kooperationen bezeichnen die Zusammenarbeit von Unternehmen,
die unterschiedlichen Wertschopfungsstufen angehdéren. Hierzu zahlen beispielswei-
se Hersteller-Zulieferkooperationen. Unter horizontalen Kooperationen wird die Zu-
sammenarbeit von Unternehmen der gleichen Wertschopfungsstufe oder der gleichen
Branche verstanden. Diagonale Kooperationen beschreiben die Zusammenarbeit von
Unternehmen aus unterschiedlichen Wirtschaftszweigen. Ein wesentliches Merkmal
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von diagonalen Kooperationen ist die Komplementaritat der Ressourcen sowie die
Schaffung von Mehrwerten flr das eigentliche Kerngeschaft der beteiligten Partner
(Ebertz 2006, S. 31).

Die Ressourcenprofile der Kooperationspartner konnen nach Art der in die Kooperation
eingebrachten Ressourcen differenziert werden, die in additive und komplementare Ko-
operationsmuster unterschieden werden kénnen (Holtbrigge und Welge 2010, S. 114).
Bei additiven Kooperationsmustern verfugen die Kooperationspartner tUber gleicharti-
ge Ressourcen und fliihren Handlungen synchron aus (John 2010, S. 64). Haufig sind
dabei die Zielsetzungen gleichgerichtet und es wird versucht Synergieeffekte zu er-
zielen. Komplementare Kooperationsmuster hingegen sind durch erganzende Res-
sourcen gekennzeichnet. Hierbei tragen die Unternehmen durch ihre jeweilige Spe-
zialisierung und dem Erreichen individueller Ziele zum Erreichen des Kooperationsziel
bei.

Die Input-/ Output-Verteilung bezieht sich auf die Vereinbarung der in die Kooperation
eingebrachten Ressourcen (Input) und die Verteilung sowie Verwertung der Koopera-
tionsergebnisse (Output) (Ebertz 2006, S. 32f). Grundsatzlich kann hierbei unter einer
getrennten und gemeinsamen Merkmalsauspragung unterschieden werden. In Bezug
auf die Input-Verteilung bedeutet dies, dass die in die Kooperation eingebrachten Res-
sourcen als gemeinsames Eigentum oder als Eigentum eines individuellen Koopera-
tionspartners betrachtet werden. Analog hierzu ist die Verteilung und Verwertung der
Kooperationsergebnisse zu betrachten und es kann zwischen einer individuellen oder
gemeinsame Verteilung und Verwertung unterschieden werden.

Die Anzahl der Partner sowie der Zeithorizont stellen weitere Differenzierungsmerkma-
le von Kooperationen dar (Hagenhoff 2004, S. 12f). Kooperationen zwischen zwei Part-
nern werden hierbei als bilateral und Kooperationen mit drei oder mehr Partner als mul-
tilateral bezeichnet. Der Zeithorizont kann zwischen kurz-, mittel- und langfristig unter-
schieden werden. Langfristig kann hierbei eine Dauer von mehreren Jahren oder eine
unbefristete Dauer annehmen, mittelfristige Kooperationen besitzen eine Dauern von
mehreren Monaten bis zu einem Jahr und kurzfristige Kooperationen weisen eine Dau-
ern von weniger als sechs Monate auf (Hagenhoff 2004, S. 11).

Hinsichtlich der Grundformen kénnen Kooperationen in Kollusionen, Kartelle, Verbund-
gruppen, Verbande, Lizenzierung, Franchising, strategische Allianzen, Joint Ventures
und Netzwerke unterteilt werden (Sydow und Duschek 2011, S. 81-111; Ebertz 2006,
S.35-42; Holtbrigge und Welge 2010, S.114; Hagenhoff 2004, S.13ff). Fur F&E-
Kooperationen sind vorrangig die Formen strategische Allianz, Joint-Ventures und Un-
ternehmensnetzwerke von Relevanz (Hagedoorn 2002, S.478).
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2.3.1.1 Strategische Allianz

Wegen der unterschiedlichen Verwendung des Begriffs strategische Allianz kann in der
Literatur keine einheitlich anerkannte Definition gefunden werden (Dacin et al. 2007,
S.170; Sydow und Duschek 2011, S.104). Sydow (1992, S. 63) definiert strategische
Allianzen als ... formalisierte l&ngerfristige Beziehung zu anderen Unternehmen, die
mit dem Ziel aufgenommen wird, eigene Schwéchen durch Starkenpotentiale ande-
rer Organisationen zu kompensieren, und auf diese Weise die Wettbewerbsféhigkeit
eines Unternehmens oder einer Gruppe von Unternehmen zu sichern und langfristig
zu verbessern®. Strategische Allianzen werden vorrangig durch Kooperationsvertrage
formalisiert, die teilweise durch Kapitalbeteiligungen unterstutzt werden (Ebertz 2006,
S. 36; Sydow und Duschek 2011, S. 106). Obwohl strategische Allianzen alle drei Ko-
operationsrichtungen aufweisen konnen (Sydow und Duschek 2011, S. 104), finden sie
hauptsachlich auf horizontaler Ebene statt (Ebertz 2006, S. 36).

2.3.1.2 Joint Venture

Joint-Ventures beschreiben in der Regel Gemeinschaftsunternehmen, bei der mindes-
tens zwei Partner sich die Fuhrung, die Kontrolle sowie das finanzielle Risiko fur das
Gemeinschaftsunternehmen teilen (Ebertz 2006, S. 37; Mellewigt 2003, S. 15; Sydow
und Duschek 2011, S. 108). Die Eigentums- und Kontrollrechte sowie der Verteilungs-
schlussel der Kooperationsergebnisse sind in der Regel von dem Eigenkapitalanteil der
Kooperationspartner abhangig (Ebertz 2006, S. 37), wobei die tatsachliche Steuerung
haufig nicht an die Eigenkapitalanteile der Kooperationspartner gekoppelt ist (Sydow
und Duschek 2011, S. 110). Joint-Ventures bestehen haufig nur aus einer geringen An-
zahl beteiligter Unternehmen (Ebertz 2006, S. 37).

2.3.1.3 Unternehmensnetzwerke

Unternehmensnetzwerke stellen - im Vergleich mit Joint Ventures und Strategischen
Allianzen - eine junge Form der Unternehmenskooperationen dar, bei welcher es sich
um eine ,interorganisationale Form der Wertschépfung, die durch eine polyzentrisch
gefiihrte Organisationsform charakterisiert ist und die sich durch komplexe koopera-
tive und [relativ] stabile Beziehung zwischen rechtlich selbststéndigen, wirtschaftlich
jedoch - meistens partiell - abhédngigen Unternehmen auszeichnet” (Zentes und Swobo-
da 2002, S. 130). Unternehmensnetzwerke schliel3en vertikale und horizontale Koope-
rationsbeziehungen ein und verfigen mindestens uber drei Teilnehmer (Ebertz 2006,
S. 39f; Sydow 2010, S. 379f; Gluckler 2012, S. 8). Hieraus ergibt sich ein breites Spek-
trum an unterschiedlichen Netzwerkformen, deren Moglichkeiten der Typologisierung
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von Netzwerken ,grenzenlos” ist (Sydow 2010, S. 379). Eine Differenzierung in Bezug
auf die Steuerungsform (hierarchisch oder heterarchisch) und zeitliche Stabilitat (stabil
oder dynamisch) von Unternehmensnetzwerken ermdglicht die Identifikation von vier
verschiedenen Typen: (1) strategische Netzwerke, (2) regionale Netzwerke, (3) Projekt-
netzwerke und (4) die virtuelle Unternehmung (Sydow 2010, S. 382). Die Einordnung
der vier Netzwerktypen in Bezug auf deren Steuerungsform und zeitliche Stabilitat ist
im Bild 5 dargestellt. Die nachfolgende Erlauterung der vier Netzwerktypen basiert auf
Sydow (2010, S. 382-387) und der dort aufgefihrten Literatur.

e
3]
R
S Strategische Projekt-
© Netzwerke netzwerke
o)
2
Virtuelle
Unter-
nehmung
e
& Regio
§ Netzw
©
2
5]
e

stabil dynamisch

Bild 5: Eine Typologie interorganisationaler Netzwerke
Quelle: in Anlehnung Sydow (2010, S. 382)

Strategische Netzwerke werden von einem oder mehreren fokalen (dominierenden)
Unternehmen gefihrt, die den zu bearbeitenden Markt, die zu nutzenden Strategien
und Technologien sowie die Gestaltung der Netzwerke definieren. An strategischen
Netzwerken sind Unternehmen unterschiedlicher Grofde beteiligt, deren Netzwerkfluh-
rerschaft in der Regel von den endverbrauchernahen Unternehmen Gbernommen wird.
Bei regionalen Netzwerken handelt es sich um heterarchische Netzwerke, die aus klei-
nen und mittelstandischen Unternehmen bestehen und sich in der Regel durch eine
raumliche Agglomeration auszeichnen. Haufig werden regionale Netzwerke mit der Mo-
tivation des Erreichens von Skalen- und Verbundeffekten eingegangen. Die fehlende
strategische Netzwerkfuhrerschaft erschwert das Management regionaler Netzwerke.
Die zeitliche Befristung unterscheidet Projektnetzwerke von strategischen und regio-
nalen Netzwerken. Projektnetzwerke werden haufig fir ein bestimmtes Vorhaben ge-
grundet und verfligen im Vergleich zu strategischen und regionalen Netzwerken durch
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eine erhohte Fluktuation. Die Geschéaftsbeziehungen zwischen den Mitgliedern von
Projektnetzwerken bestehen jedoch haufig Uber den Zeitraum des Projektes hinaus.
Anhnlich wie die strategischen Netzwerke werden Projektnetzwerke von einem oder
mehreren fokalen Unternehmen gefuhrt. Dies ermoglicht die Nutzung von Erfahrun-
gen der Netzwerkmitglieder. Der verstarkte Einsatz interorganisationaler Informations-
systeme bewirkt eine Organisationsform 6konomischer Aktivitaten, die als virtuelle Un-
ternehmung bezeichnet wird. Hierbei handelt es sich eigentlich um Projektnetzwerke
oder dynamische Netzwerke, die nur der Wirkung nach eine Unternehmung darstel-
len. Die vermehrt auftretenden Koordinations- und Integrationsprobleme dieser Orga-
nisationsform fuhrten in den letzten Jahren zu einer Abkehr von dieser Organisations-
form.

2.3.2 Formen vertikaler, horizontaler und multilateraler F&E-Kooperationen

In diesem Abschnitt soll auf die unterschiedlichen Formen vertikaler, horizontaler und
multilateraler F&E-Kooperationen eingegangen werden. Die einzelnen Formen werden
primar am Beispiel der Automobilindustrie erklart, die im Rahmen der organisations-
ubergreifenden Zusammenarbeit in Forschung und Entwicklung eine Vorreiterrolle ein-
nimmt (Zahn und Hilsmann 2007, S. 109f; Sydow 2010, S. 382f).

2.3.2.1 Vertikale Kooperation zwischen Hersteller und Zulieferer

Die Kooperation zwischen Herstellern und Zulieferern stellt den hdchsten Anteil aller
Kooperationen in Forschung und Entwicklung dar und findet primar im Rahmen von
Entwicklungsprojekten statt. Die Einbindung von Partnern in die Produktentwicklung
kann in jeder Phase des Produktentwicklungsprozess (PEP) stattfinden, siehe Bild 6.
Der Zeitpunkt der Integration ist jedoch von der Rolle des Partners, seinen Fahigkei-
ten, dem Aufgabenspektrum und seiner Verantwortung in der Entwicklung abhangig
(Petersen et al. 2005, S. 373; Kirst 2008, S. 95).

Kamath und Liker (1994, S. 158) identifizierten vier verschiedene Typen von Lieferan-
ten in Abhangigkeit des Reifegrades: (1) Partner, (2) Mature, (3) Child und (4) Contract.
Partner-Lieferanten stellen nur eine geringe Anzahl an Lieferanten dar, die als Full-
Service-Provider betrachtet werden konnen (Kamath und Liker 1994, S. 158). Sie sind
fur komplette Subsysteme verantwortlich und partizipieren haufig bereits an Vorstu-
dien des Endproduktes. Partner-Lieferanten besitzen technologische Fahigkeiten und
Know-How, welche die des Abnehmers Ubersteigen. Die Spezifikationen werden vom
Partner aus den Anforderungen des Endproduktes und dem Konzept des Herstellers
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Mdgliche Anfangspunkte der Integration

Bild 6: Mdgliche Zeitpunkt der Partnerintegration
Quelle: in Anlehnung an Handfield et al. (1999, S.62)

abgeleitet. Partner-Lieferanten verantworten die Entwicklung und Konstruktion selbst-
standig ohne Einwirken des Abnehmers (Kirst 2008, S. 99). Diese Integrationsform wird
als ,Black Box“ bezeichnet, da die Entwicklungstransparenz fir den Abnehmer nicht
gegeben ist (Petersen et al. 2005, S. 378).

Mature-Lieferanten unterscheiden sich hauptsachlich durch ihre geringeren technolo-
gischen Fahigkeiten von den Partner-Lieferanten (Kamath und Liker 1994, S. 158). Sie
besitzen weniger Mdglichkeiten der Einflussnahme auf die Entwicklung und bekommen
vom Abnehmer kritische Spezifikationen, Schnittstellenanforderungen und Bauraum-
restriktionen mitgeteilt. Die Integration von Mature-Lieferanten findet vorrangig in der
Phase ,Konzeptentwicklung® statt und kann als ,,Gray Box Integration® bezeichnet wer-
den (Petersen et al. 2005, S. 378). Die Verantwortung fur das Modul oder Bauteil liegt
primar beim Mature-Lieferanten; system-kritische Tests werden allerdings vom Abneh-
mer durchgefuhrt.

Child-Lieferanten werden zum Zeitpunkt der Serienentwicklung in das Vorhaben inte-
griert (Kamath und Liker 1994, S. 164). Sie entwickeln auf Basis von detaillierten Vor-
gaben des Abnehmers einfache Module oder Bauteile. Diese Integrationsform wird als
,White Box“ bezeichnet (Petersen et al. 2005, S. 378). Sie besitzen keinen Einfluss auf
die Spezifikation und werden haufig aus kapazitiven Grinden in das Entwicklungsvor-
haben integriert.

Contract-Lieferanten Ubernehmen keine Entwicklungsaufgaben im Rahmen des Ent-
wicklungsvorhabens, sondern fertigen Bauteile und Komponenten auf Basis der Vor-
gaben des Abnehmers (Kamath und Liker 1994, S.164). Sie werden vorrangig zum
Zeitpunkt der Phase ,Prototyp und Produktionsanlauf‘ in das Vorhaben integriert. Trotz
des geringen produktspezifischen Know-Hows weisen sie haufig relevante produkti-
onsprozessspezifische Fahigkeiten auf, wodurch sie fur den Abnehmer erschwert zu
substituieren sind. Tabelle 3 zeigt die Aufgabenauspragungen der vier unterschiedli-
cher Lieferantentypen.
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Tabelle 3: Aufgabenauspragungen unterschiedlicher Lieferantentypen
Quelle: in Anlehnung an Kirst (2008, S. 100f)

Partner Mature Child Contract
Entwicklungs- und GroRteil Abnehmer
Konstruktions- Lieferant i und Zulieferer  Abnehmer
Lieferant :
verantwortung gemeinsam
Komplexes . .
o Komplettes Einfaches Bauteil /
Produktkomplexitat Subsystem MOdUI./ Modul Standardteil
Bauteil
Detal! @ungsgrad der Kritische Spe- Detal.ll!erte.z Komplettes
Spezifikationen vom Konzept e Spezifikatio- .
zifikationen Design
Abnehmer nen
E.lnfluss des . Gemeinsame  Einfluss durch  Beratenden Keinen
Lieferanten auf die ) ) .
e Abstimmung Verhandlung Einfluss Einfluss
Spezifikationen
Zeitpunkt der Ideen- Konzept- Serien- Protot
Lieferantenintegration generierung entwicklung entwicklung yp
Produkt- und Prozess-
. Komplett z. T.
validierungsverantwor- . Hauptver- I .
mit Sub- Teilweise Geringe
tung des . antwortung
: lieferanten
Lieferanten
Technologische
Fahigkeiten des Autonom Hoch Mittel Niedrig
Lieferanten
Entwicklungs- Black Box Gray Box White Box None
transparenz
Integrationsintensitat g oo Hoch Mittel Niedrig
im PEP
A_nzahl potenzieller Sehr wenige Beschrankte Viele Sehr viele
Lieferanten Auswahl

In der Literatur sind ferner drei Kooperationsformen zwischen Hersteller und Lieferant
zu finden, die Uber einen hohen Integrationsgrad verfugen und in Bezug auf die Klas-
sifizierung nach Kamath und Liker (1994) die Integration von Partner- oder Mature-
Lieferanten forcieren: (1) Systemlieferant, (2) Wertschépfungspartner und (3) System-
partnerschaft. Die Kooperationsformen Wertschépfungspartner und Systempartner-
schaft werden haufig als vertikale Kooperationsform beschrieben (Wildemann 1992,
S. 400ff; Steinhorst 2005, S. 68ff), jedoch weisen sie Elemente von Unternehmensnetz-
werken auf und kdnnen daher auch als multilaterale Kooperationsform betrachtet wer-
den.
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Bei Systemlieferanten handelt es sich um Partner mit grolRem Leistungsumfang, die
uber ein hohes Problemldsungspotential in Entwicklung und Produktion verfligen. Sie
grenzen sich von den anderen Lieferantentypen insbesondere durch das hohe Mal}
an Komplexitat und Spezifizitdt der in das Endprodukt eingebrachten Leistungen ab
(Steinhorst 2005, S. 67f). Systemlieferanten kénnen in Systemspezialisten, Modulliefe-
ranten und Systemintegratoren unterteilt werden (Freudenberg und Klenk 1996, S. 54).
Systemspezialisten erbringen komplexe Entwicklungsleistungen und unterstutzen eine
herstelleriibergreifende Standardisierung, wahrend Modullieferanten die Montage und
Logistik komplexer Systeme wahrend des Lebenszyklus Ubernehmen. Systemintegra-
toren fassen die Leistungen der Modullieferanten und Systemspezialisten zusammen
und verfugen dabei Uberdurchschnittliche technologie- und produktbezogene Integra-
tionsfahigkeiten.

Eine weitere Form der Kooperation zwischen Hersteller und Lieferanten stellt die
Wertschopfungspartnerschaft dar. Wertschopfungspartner sind ,...eine kleine Grup-
pe selbststéandiger Unternehmen, die den Giiter- und Leistungsstrom gemeinsam or-
ganisieren” (Johnston und Lawrence 1989, S.81f). Wertschopfungspartnerschaften
zeichnen sich durch eine hohe Kommunikation aus (Steinhorst 2005, S. 68). Die hohe
Kommunikation und die enge Kooperation zwischen den Partnern erlaubt die schnel-
le und kostengunstige Koordination innovativer Produkte und Prozesse (Wildemann
1992, S.404). Wildemann (1992, S. 403f) beschreibt daher Wertschopfungspartner als
System- und Probleml&ser, die Uber ein umfassende Produkt- und Produktionskompe-
tenzen verflgen.

Bei der Systempartnerschaft handelt es sich um eine weitere Kooperationsform mit
hohem Integrationsgrad. Systempartnerschaften stellen ,einerseits ein ganzheitliches
Modell im Sinne eines fokalen Netzwerks und andererseits ein bilaterales Modell fiir die
Gestaltung einzelner Beziehungen® dar (Steinhorst 2005, S. 72). Hierbei handelt es sich
in Bezug auf die Lieferantenklassifizierung nach Kamath und Liker (1994) um Partner-
Lieferanten. Die Eigenschaften der Systempartner entsprechen denen der Partner-
Lieferanten in Tabelle 3. Folglich werden sie frihzeitig in F&E-Vorhaben eingebunden,
ubernehmen die eigenverantwortliche Entwicklung eines Systems und die Koordinati-
on sowie Kontrolle der beteiligten Sublieferanten (Steinhorst 2005, S. 72f). Hierdurch
entstehen jedoch multilaterale Beziehungen (Arnold 2007, S. 218), weshalb die Einord-
nung der Systempartnerschaft als vertikale Kooperationsform irrefhrend sein kann.
Nur in Bezug auf die Zusammenarbeit mit dem Abnehmer handelt es sich bei der Sys-
tempartnerschaft um eine bilaterale vertikale Kooperation.
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2.3.2.2 Horizontale Kooperation - Strategische Allianz von Herstellern

Wahrend vertikale F&E-Kooperationen haufig und in vielfaltiger Form auftreten, sind ho-
rizontale F&E-Kooperationen seltener (Steinhorst 2005, S. 61). Strategische Allianzen
in Forschung und Entwicklung werden in der Regel zum Zweck der langfristigen Wett-
bewerbssteigerung durch Technologieentwicklungen eingegangen, jedoch erschwert
das Konkurrenzverhaltnis der beteiligten Partner oftmals eine erfolgreiche Koopera-
tion (Wallentowitz et al. 2009, S.47). Die Kooperationspartner in strategischen F&E-
Allianzen sind in der Regel homogen. Dies bedeutet, dass sie sich in Bezug auf ihre
Kultur und Unternehmensgrof3e nicht oder nur begrenzt unterscheiden (Wallentowitz
et al. 2009, S.47).

Zwar treten horizontale strategische Allianzen in Forschung und Entwicklung weniger
haufig als vertikale Kooperationen auf, dennoch kdnnen - insbesondere in der Auto-
mobilindustrie - strategische Allianzen in Forschung und Entwicklung als auch anderen
Bereichen zwischen Herstellern gefunden werden. Hierzu zahlen z.B. die Weiterent-
wicklung der Brennstoffzellentechnologie durch Ford und Daimler-Chrysler (Steinhorst
2005, S.61), die Entwicklung der Hybridtechnologie durch BMW, Daimler-Chrysler und
General Motors (Wallentowitz et al. 2009, S.47f) als auch die Kooperation zwischen
Toyota und General Motors im Rahmen der ,New United Motor Manufacturing, Inc.
(NUMMI)* (Turner 1990, S. 78f; Inkpen 2008, S. 447f). Die strategische Allianz zwischen
Toyota und Generals Motors erfolgte nicht im Bereich Forschung und Entwicklung, son-
dern verfolgte das Ziel des gegenseitigen Lernens. Die Kooperation wurde einerseits
zum Erlernen und Ubertragung des Toyota-Produktionssystems auf andere Generals
Motors Standorte eingegangen, andererseits wollte Toyota den amerikanischen Auto-
mobilmarkt besser kennenlernen (Turner 1990, S.78).

Die Erfolgsquote strategischer Allianzen ist im Vergleich zu vertikalen Kooperationen
deutlich geringer. Von den oben genannten drei strategischen Allianzen wurde z.B.
die Allianz zwischen Ford und Daimler-Chrysler bereits nach einen Jahr beendet, ob-
wohl diese auf 20 Jahre angelegt war* (Steinhorst 2005, S.61). Auch die Koopera-
tion zwischen Toyota und General Motors ist nicht in allen Bereichen erfolgreich ge-
wesen. Wahrend Toyota von der Kooperation erfolgreich profitierte, konnte General
Motors seine Ziele nur bedingt erreichen. Dies war vor allem dem hohen Widerstand
der US-Gewerkschaften und des Managements von General Motors gegenuber dem
Toyota-Produktionssystem geschuldet (Turner 1990, S. 84f).

4Die strategische Allianz zwischen Ford und Daimler-Chrysler wurde 2001 geschlossen. Die Auflésung
der strategischen Allianz resultierte aus internen Problemen und nicht aus der Auflésung der Fusion
zwischen Daimler und Chrysler.
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2.3.2.3 Multilaterale Kooperation - Forschung und Entwicklung in Netzwerken

Der Trend zur organisationsubergreifenden, multilateralen Zusammenarbeit in For-
schung und Entwicklung ist besonders in der Automobilindustrie zu erkennen (Schlick
und Killich 2006, S. 154). Die technologischen Entwicklungen der letzten Jahre hat die-
sen Effekt zudem verstarkt (Bullinger und Warschat 2007, S. 199). Multilaterale Ko-
operationen in Forschung und Entwicklung stellen haufig die einzige Mdglichkeit dar,
die komplexen Entwicklungsaufgaben zu bewaltigen (Wildemann 2006, S.235; John-
sen 2009, S. 193). Die OEMs vergeben aber auch Entwicklungsaufgaben an Zulieferer
wegen deren ausgepragten Technologiekompetenzen (Wildemann 2006, S.245). Ein
signifikanter Anteil von Innovationen wird daher auch von Zulieferunternehmen reali-
siert (Bullinger und Warschat 2007, S. 203). Hierdurch erhdht sich die organisatorische
Verflechtung, die Unternehmen durch ihre Komplexitat vor Herausforderungen stellen
(Jahns und Hartmann 2007, S. 130). Die Misserfolgsquote von Unternehmensnetzwer-
ken ist signifikant und wird Uber alle Branchen hinweg auf 50% geschatzt (Zahn und
Hulsmann 2007, S. 110).

Auf Basis der japanischen Keiretsus® haben sich in der europaischen Automobilindus-
trie Wertschopfungsnetzwerke, zu denen im weiteren Sinne auch die in Kapitel 2.3.2.1
genannten Formen der Wertschdpfungs- und Systempartnerschaft gehéren, als spezi-
elle Form von Unternehmensnetzwerken zur Entwicklung von Produkten und anschlie-
Render Leistungserbringung etabliert (Norbert Gronau and Claudia Muller 2006, S. 110;
Jahns und Hartmann 2007, S. 113; Kratzer et al. 2011, S. 303). Primares Motiv multila-
teraler F&E-Kooperationen ist die Bundelung komplementarer Ressourcen bzw. Kom-
petenzen (Zahn et al. 2006, S. 141; Sala et al. 2011, S. 20). Die gemeinsame Nutzung
der komplementaren Ressourcen und Kompetenzen ermoglicht die Entstehung von
Know-How-Vorspringen, die als Markteintrittsbarriere fir Wettbewerber gesehen wer-
den kdnnen (Schlick und Killich 2006, S. 130; Freel und de Jong 2009, S.881). Hier-
durch bekommt die intensive Zusammenarbeit mit leistungsfahigen Partnern eine stra-
tegisch relevante Bedeutung flr den Unternehmenserfolg (Arnold 2007, S. 216; Ojasalo
2008, S.75).

Die Besonderheit multilateraler F&E-Kooperationen liegt in der Unsicherheit der ge-
meinsam zu erstellenden Leistung (Koller et al. 2006, S. 31; Arranz und Fernandez de
Arroyabe 2006, S.864). Daraus ergibt sich auch die Problematik der Partnerwahl, da
haufig keine konkrete Idee Uber das Ergebnis der Kooperation vorhanden ist (Koller
et al. 2006, S.35; Ojasalo 2008, S.71). Die Auswahl der Partner erfolgt daher oft-

5Bei Keiretsus handelt es sich um brancheniibergreifenden Verblinde japanischer Konzerne, denen ne-
ben Banken und Handelshausern auch Industrieunternehmen angehéren. Diese Verblinde zeichnen
sich durch ihrer traditionelle wechselseitige Kapitalverflechtungen aus (Tung 2002, S. 96; Steinhorst
2005, S.6).
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mals ,proaktiv’ (Koller et al. 2006, S.36). Das fokale Unternehmen bespricht in den
frihen Phasen nur die groben Zielvorstellungen mit potentiellen Partnern; erst im spa-
teren Verlauf findet eine problembezogene Erweiterung der Partner statt (Koller et al.
2006, S.36). Jedoch stammen nicht selten |deen aus bereits vorher gemeinsam ab-
solvierten Projekten, daher sind dem Initiator die Partner bekannt (Koller et al. 2006,
S. 36).

Die Vervollstandigung des Ressourcenportfolios dient als Grundlage der Partnerwahl,
die multilaterale Kooperation kann daher als Blindel von Ressourcen verstanden wer-
den (Koller et al. 2006, S. 37; Sala et al. 2011, S. 27; Enkel et al. 2009, S. 313). Die Part-
ner sollten Uber die Bereitschaft zum Wissensaustausch und zur Wissensnutzung ver-
fugen. Insbesondere in frihen Phasen des F&E-Vorhabens erfordert die Abstimmung
zwischen den beteiligten Unternehmen die Herausgabe von strategischen Informatio-
nen und Know-How (Kersten et al. 2006, S. 253). Hierfur ist das Vertrauen in die Partner
Voraussetzung (Koller et al. 2006, S. 37ff; Das und Teng 2001, S. 255f; Hurmelinna-
Laukkanen et al. 2012, S.555). Wissensverlust kann in Netzwerken jedoch nicht ver-
mieden werden (Jahns und Hartmann 2007, S. 134). Dies bedeutet, dass Unternehmen
die Moglichkeit nutzen Kompetenzen bei Partnern zu identifizieren, zu evaluieren und
im eigenen Unternehmen zu implementieren (Zahn et al. 2006, S. 135) und damit op-
portunistisches Verhalten aufzeigen (Jahns und Hartmann 2007, S. 134; Hamel 1991,
S. 86).

Die vertragliche Gestaltung multilateraler Kooperationen ist schwierig, da einerseits
in den frGhen Phasen nicht alle Partner bekannt sind und andererseits die Ziele der
Kooperation nur grob beschrieben werden konnen (Koller et al. 2006, S.44). Je kon-
kreter die Ziele der Kooperation definiert werden kdénnen, umso besser kann eine
vertragliche Gestaltung der multilateralen Kooperation stattfinden. Problematisch ist
auch die Regelung der Aufwands- und Ertragsverteilung (Koller et al. 2006, S.57f).
Bei multilateralen F&E-Vorhaben besteht daher die Herausforderung, dass Aufwan-
de und Ertrage ungleich auf die Kooperationsmitglieder verteilt sein (Béhmann und
Krcmar 2006, S.97) und somit zu asymmetrischen Machtverteilungen innerhalb der
Kooperation fuhren kdnnen (Zahn und Hulsmann 2007, S.122; Hanaki et al. 2010,
S. 396f).

Wahrend in der Vergangenheit die eigene Entwicklungsfahigkeit ausreichte, ist heute
die Fahigkeit multilaterale F&E-Kooperationen zu managen, zum Erfolgsfaktor gewor-
den (Bullinger und Warschat 2007, S.205f). Jedoch gestaltet sich das Management
multilateraler F&E-Kooperationen schwierig. In Bezug auf die Klassifizierung nach Sy-
dow (2010, S.382) kdnnen sie sowohl als strategisches Netzwerk als auch als Pro-
jektnetzwerk bezeichnet werden, da nicht alle beteiligten Partner tiber den Gesamten-
zeitraum des F&E-Vorhabens oder Uber den gesamten Produktlebenszyklus beteiligt
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sind. Dies betrifft vor allem Ingenieurblros oder Beratungsunternehmen, die in F&E-
Vorhaben integriert werden. In der Automobilindustrie fuhren die komplexen Bauteile,
die eine intensive Kooperation zwischen den beteiligten Unternehmen erfordern, zu
eher langfristig angelegten Netzwerken (Kersten et al. 2006, S.252; Oxley und Sam-
pson 2004, S.727f), die haufig als strategische Netzwerke aufgefasst werden (Sydow
2010, S. 382f).

Das Management netzwerk-pyramidenformiger F&E-Kooperationen, wie sie in der Au-
tomobilindustrie anzufinden sind, gestaltet sich noch schwieriger. Die OEMs bestimmen
die Auswahl der Systempartner und Gbertragen ihnen zum Teil die Koordinationsfunk-
tion, welche wiederum ihre Komponenten- bzw. Teilelieferanten netzwerkférmig orga-
nisieren (Sydow 2010, S. 383). Hierdurch entsteht ein globales F&E-Netzwerk, siehe
Bild 7, das sich aus verschiedenen Sub-Netzwerken zusammensetzt und je nach Be-
trachtungsperspektive von unterschiedlichen Organisationen gefuhrt wird. Der OEM
ubernimmt die Koordination der Systempartner, die wiederum die Koordination der
Modul- und Teilelieferanten Gbernehmen. In Abhangigkeit der Komplexitat des zu ent-
wickelnden Systems erfolgt eine weitere Koordinationsverlagerung von Entwicklungs-
aufgaben durch einen Systempartner an die Modullieferanten. Der OEM als fokales
Unternehmen muss, wenn er auch die Gestaltung der indirekten Beziehungen zwi-
schen ihm und den Komponentenlieferanten im Rahmen des Netzwerkmanagements
koordinieren will, besondere Fahigkeiten aufweisen (Sydow 2010, S. 383). Fir die Sys-
tempartner und Modullieferanten bedeutet dies, dass sie einerseits nur in begrenztem
Umfang eigenstandig ihr eigenes Netzwerk gestalten kdnnen, da die anzulegenden
Auswahlkriterien durch die OEMs vorgeben sind, andererseits von den OEMs respek-
tive den Systempartnern strategisch gefiihrt werden (Sydow 2010, S. 383). Die Komple-
xitat des Managements von F&E-Netzwerken wird durch die Verflechtung von Modul-
oder Komponentenlieferanten noch verstarkt. So konnen beispielsweise Modulliefe-
ranten, die von unterschiedlichen Systempartnern gefiihrt werden, gemeinsam F&E-
Kooperationen zur Erreichung der Zielsetzung der Ubergeordneten F&E-Kooperation
eingehen. Ferner ist auch die Kooperation zwischen OEMs innerhalb eines Vorhabens
denkbar, die gemeinsam eine Plattform entwickeln, Systeme und Module von gemein-
samen Lieferanten beziehen, jedoch zur Differenzierung des Endproduktes zusatzliche
Partner in das Vorhaben aufnehmen bzw. sich von vorhandenen Partnern unterschied-
liche Systeme oder Module entwickeln lassen. Ein Beispiel hierfur ist die Entwicklung
des Mercedes Benz Citan, der auf Basis des Renault Kangoo im Rahmen einer Koope-
ration entworfen wurde (Maltzan 2012, S.54). Im Rahmen dieser Kooperation haben
Renault und Mercedes Benz gemeinsam eine Plattform entwickelt, die anschliel3end
zur Differenzierung unterschiedlicher Automobile genutzt wurde.
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Direkter Koordinations-
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der Systempartner

TL= Teilelieferant | ML= Modullieferant | SP=Systempartner

Bild 7: Beispielhafte Darstellung von netzwerk-pyramidenférmigen F&E-
Kooperationen in der Automobilindustrie
Quelle: Eigene Darstellung

Eine weitere Herausforderung stellt die Dynamik von F&E-Netzwerken dar. Aus der
system-evolutionaren Sicht sind multilaterale F&E-Kooperationen ,komplexe, evoluie-
rende Systeme, die sich laufend an Veerédnderungen nicht nur ihrer internen, sondern
vor allem ihrer externen Kontexte adaptieren® (Zahn et al. 2006, S.139). Die Dyna-
mik multilateraler F&E-Kooperationen wird durch das geplante als auch ungeplante
Ein- und Austreten von Partnern in das F&E-Vorhaben, durch Veranderungen der Art
der Beziehung (z.B. vertrauensvoll oder opportunistisch) zwischen einzelnen Partnern
als auch durch die Topologie des F&E-Netzwerkes beeinflusst (Hanaki et al. 2010,
S. 396f; Gill und Butler 2003, S.547). Insbesondere bei langjahrigen, komplexen F&E-
Vorhaben, wie z.B. der Entwicklung eines Passagierflugzeuges, deren Entwicklungs-
zeit bis zu zehn Jahre betragen kann (Holzmann und Shenhar 2010, S.4), kdnnen
Veranderungen des F&E-Netzwerkes nicht ausgeschlossen bzw. vermieden werden.
Unternehmensnetzwerke sind daher so zu gestalten, dass sie Veranderungen der Um-
welt ermdglichen und die dafur erforderliche ,absorptive capacity” bzw. ,dynamic ca-
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pabilities” aufweisen (Koller et al. 2006, S.69). Ferner ist regelmafig im Laufe der Ko-
operation spatestens jedoch nach Beendigung des F&E-Vorhabens zu prifen, ob die
Kooperation beendet werden soll oder gegebenenfalls mit geanderter oder neuer Ziel-
setzung weitergefuhrt werden kann (Koller et al. 2006, S.68; Das und Kumar 2011,
S.688).

Die Durchfuhrung von F&E-Aktivitaten in Netzwerken fuhrt zu Chancen und Risi-
ken fur die beteiligten Unternehmen (Sydow 2010, S.387f). Wahrend die Chancen
der Netzwerkorganisation wie z.B. die Steigerung der strategischen Flexibilitat, die
Verteilung des unternehmerischen Risikos, das interorganisationale Lernen oder das
Erlangen neuen Prozesswissens als Motivationsgrund fur das Eingehen multilatera-
ler F&E-Vorhaben gesehen werden, sind die Risiken der nur partiellen Systembe-
herrschung, des potentiellen Verlusts von Kernkompetenzen sowie der Abhangigkeit
bei der Teilnahme an multilateralen F&E-Vorhaben zu berlcksichtigen (Sydow 2010,
S.388).

2.4 Risiken in Forschungs- und Entwicklungskooperationen

Die Charakteristika von Forschung und Entwicklung, insbesondere der Umgang mit
der ex anten Unsicherheit der Ergebnisse, flihren zu einem erhdhten Risiko bei F&E-
Vorhaben (Specht et al. 2002, S. 25). Keizer et al. (2005, S. 300) bezeichnet ein F&E-
Vorhaben als risikobehaftet, ,.... if (1) the likelihood of a bad result is considerable, (2)
the impact on the success of the NPD [new product development] project is great and
(3) the ability of the team to influence it within the time and resource limits of the project
is small“. Durch die Natur von F&E-Vorhaben sind die Rahmenbedingungen von Keizer
et al. (2005, S. 300) bei der Mehrzahl aller Entwicklungsvorhaben erfullt. Daher weisen
F&E-Vorhaben stets ein erhdhtes Risiko auf.

Bei ausschlieBlich intern durchgefuhrten Entwicklungsvorhaben werden klassischer-
weise das technische Risiko sowie die Zeit-, Kosten-, Qualitats- und Vermarktungsri-
siken betrachtet (Specht et al. 2002, S. 26; Luhrig 2006, S. 86). Das technische Risiko
bezeichnet hierbei die Unsicherheit des Findens einer fur die Problemstellung geeigne-
ten technischen Losung, wahrend die Zeit-, Kosten- und Qualitatsrisiken negative Ab-
weichungen in Bezug auf die geplante Dauer, das veranschlagte Budget bzw. den ver-
einbarten oder erwarteten Merkmalen beschreiben. Das Vermarktungsrisiko hingegen
subsumiert alle Unsicherheiten, die aus der Markteinfuhrung, dem erwarteten Preis und
der Akzeptanz des Produktes durch Kunden am Markt resultieren.

Bei Forschungs- und Entwicklungskooperationen ist die Beschrankung auf die oben
genannten Risiken jedoch nicht zielfuhrend, da durch die Kooperation selbst Risiken
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entstehen, die in relationale Risiken und Leistungsrisiken unterteilt werden konnen (Das
und Teng 1996, S.830; Ebertz 2006, S.51). Die relationalen Risiken betreffen die ei-
gentliche kooperative Zusammenarbeit, wahrend die Leistungsrisiken aus der Interak-
tion der Unternehmen mit ihrer Umwelt resultieren (Das und Teng 1996, S.830; Das
und Teng 1998b, S. 25). Die Ursache fur die Leistungsrisiken kénnen sowohl externer
als auch interner Natur sein (Ebertz 2006, S. 51).

Risiken in F&E-Kooperationen

Leistungsrisiken Relationalle Risiken
Verhaltensrisiken Risiken aus
Management

und Organisation

Bild 8: Risikokategorien in F&E-Kooperationen
Quelle: in Anlehnung an John (2010, S. 108)

In einer Weiterentwicklung der Risikosystematisierungsansatzes von Das und
Teng (1996), unterteilt John (2010, S.107), mit Fokus auf vertikale Entwicklungs-
kooperationen, die relationalen Risiken zudem in Verhaltensrisiken und Risiken aus
Management und Organisation, siehe Bild 8. Die Verhaltensrisiken beziehen sich auf
Ursachen innerhalb der Kooperation und resultieren aus dem Verhalten und/oder der
Einstellung der einzelnen Partner (John 2010, S. 109). Risiken aus Management und
Organisation inkludieren Gefahren, die durch die Kooperation begriindet werden, je-
doch nicht zu den Verhaltensrisiken gehdren (John 2010, S. 125). Hierzu zahlen bei-
spielsweise Risiken der Informationstechnik, Risiken aus Haftungsfolgen oder Schnitt-
stellenprobleme. Die Leistungsrisiken beinhalten alle Gefahren, die mit der aus dem un-
mittelbaren Tatigkeitsbereich Entwicklung hervorgerufen werden (John 2010, S. 135).
Die von John (2010, S. 109-144) unter den Risikokategorien eingeordneten Einzelrisi-
ken konnen Tabelle 4 entnommen werden. In einer empirischen Untersuchung der Ein-
zelrisiken wurden die Risiken Hoher Koordinationsaufwand, Mangelnde Kommunika-
tion, Schnittstellenprobleme sowie Ungewollter Know-How-Abfluss als Risiken mit der
hochsten Schadenserwartung identifiziert (John 2010, S. 292).

In einer Literaturanalyse zum Thema kollaborative Produktentwicklung identifizierten
BlUyUkdzkan und Arsenyan (2012, S.51f) den Abfluss von Know-How, zusatzlichen
Kosten- und Zeitaufwand fur das Management der Kooperation, den Verlust der Kon-
trolle Uber das F&E-Vorhaben, mangelnde Kommunikation sowie fehlendes Vertrauen
als Hauptrisiken kooperativer Produktentwicklungen. Die Ergebnisse der Literaturre-
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Tabelle 4: Einordnung von Einzelrisiken in die Risikokategorien
Quelle: in Anlehnung an John (2010)

Risikokategorie Einzelrisiko

Verhaltensrisiken  Opportunistisches Verhalten
Mangelndes Vertrauen
Fehlendes Commitment
Mangelnde Kommunikation
Negative Einstellung gegeniber der Partnerschaft
Ausnutzung von Machtasymmetrien
Ungewollter Know-How-Abfluss
Strategischer Misfit
Kultureller Misfit

Risiken aus Wahl des falschen Partners
Management und  Schnittstellenprobleme
Organisation Hoher Koordinationsaufwand

Risiken aus fehlender Balance zwischen Stabilitat und Flexibilitat
Risiken aus der Informationstechnik

Risiken aus Haftungsfolgen

Fehlender Schutz geistigen Eigentums

Finanzwirtschaftliche Risiken

Leistungsrisiken ~ Mangelnde Leistungsfahigkeit
Entwicklungsrisiko
Vermarktungsrisiko
Abhangigkeit vom Partnerunternehmen
Hoher Anderungsaufwand

cherche decken sich mit den Ergebnissen der empirischen Untersuchung von John
(2010).

Wahrend eine Vielzahl an Autoren Risiken von kooperativen Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben untersucht haben (siehe Tabelle 2), existieren fiur kooperative F&E-
Vorhaben wenige Ansatze zum Management dieser Risiken. John (2010, S.207)
schlagt ein Scoring-Modell fur Risiken in vertikalen Entwicklungskooperationen vor, in-
dem die Einzelrisiken auf Basis einer 5er-Skala bewertet und anschlieRend auf durch
Gewichtung der Risikokategorien in einen Punktwert Gberfuhrt werden. Empfehlun-
gen zur Bedeutung der Punktwerte werden nicht ausgesprochen, ebenso fehlt eine
konzeptionelle oder empirische Validierung des Scoring-Modells. Als weitere Hand-
lungsalternative wird eine Risikomatrix bestehend aus den zwei Dimensionen Risiko-
ausmal und Eintrittswahrscheinlichkeit vorgestellt (John 2010, S. 239). Innerhalb der
Risikomatrix wird der Handlungsbedarf in Abhangigkeit des Risikoausmald und der
Eintrittswahrscheinlichkeit festgelegt. Sofern das Risikoausmaf} und die Eintrittswahr-
scheinlich auf einer linearen 5er-Skala bewertet werden, wird ein direkter Handlungs-
bedarf bei Risiken, die wahlweise ein Risikoausmal} oder eine Eintrittswahrschein-
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lichkeit grof3er vier aufweisen, empfohlen. Dieser Ansatz ist jedoch kritisch zu bewer-
ten, da die Einordnung eines Einzelrisikos in die Dimensionen Risikoausmal} und Ein-
trittswahrscheinlichkeit von unterschiedlichen Personen verschieden aufgefasst wer-
den kann.

Ein weiterer Ansatz wurde von Luhrig (2006, S. 111-125) entworfen. Fur die Produkt-
entwicklung in der Automobilindustrie wurde ein Risikokurzdiagnoseverfahren mit 96
Dimensionen von Risiko- und Erfolgsfaktoren entwickelt. Innerhalb des Risikokurzdia-
gnoseverfahrens folgt durch einen Fragenkatalog zu den finf Themengebieten (1) Vor-
entwicklung und F&E, (2) Produktkonzeptentwicklung, (3) Serienentwicklung, (4) Pro-
duktionsanlauf und (5) Querschnittsthemen eine Bewertung der Gesamtsituation. Bei
der Beantwortung der einzelnen Fragen kann der Nutzer zwischen den ,Best Prac-
tise, ,Industriestandard“ und ,Erhdhtes Risiko“ wahlen. Bei naherer Betrachtung des
Fragenkatalogs ist festzustellen, dass der Anteil der Fragen zu kooperationsspezifi-
schen Risiken sehr gering ist. Das Risikokurzdiagnoseverfahren sollte daher nach Mei-
nung des Autors nicht bei F&E-Vorhaben mit hohem Kooperationsanteil angewandt
werden.

2.5 Stabilitat von Kooperationen

Mit dem vermehrten Auftreten von Kooperationen in der Unternehmenswelt, haben ver-
schiedene Autoren sich mit der Erfolgsquote und der Stabilitat von Kooperationen be-
schaftigt. Unabhangig von der Kooperationsrichtung, der Kooperationsform und dem
Kooperationsbereich konnte in zahlreichen empirischen Studien die geringe Stabili-
tat von Kooperationen festgestellt werden (Das und Teng 2000, S.78), siehe auch
Tabelle 5 mit Fokus auf Kooperationen in Forschung und Entwicklung. Insbesondere
mit der erhdhten Leistungserstellung und dem erhohten Leistungsaustausch in Unter-
nehmensnetzwerken gewinnt die Stabilitat von Unternehmensnetzwerken zunehmend
an Bedeutung (Arnold 2007, S.221; Bogenstahl 2012, S.179), da das Scheitern von
Netzwerken und dessen Grlnde ,bislang nur sehr unzureichend untersucht* ist (Moller
2006, S.98).

Obwohl die Stabilitdt von Kooperationen Gegenstand zahlreicher Publikationen war,
steht sie immer noch im Fokus der Kooperationsforschung (Teusler 2008, S. 4f). Bei
der Analyse der zahlreichen Publikationen zum Thema ,Stabilitat von Kooperationen®
wird deutlich, dass keine allgemeingultige Definition der Stabilitdt von Kooperationen
vorliegt und viele der Autoren keine eigene Definition angeben. Eine Ubersicht der
unterschiedlichen Definitionsformen von Stabilitdt kann Tabelle 6 enthommen wer-
den.
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Tabelle 5: Scheiterungsraten von Kooperationen

Autor Scheiter-  Art der Un- Kooperations- Definition ge-
ungsrate tersuchung bereich mal Tabelle 6

Kogut (1989) 46,3% empirisch, diverse, 2.
n=140 u.a. F&E

Brockhoff et al. (1991) 1,4% empirisch, F&E 1.
n=135

Forrest und Martin (1992) 21,3% empirisch, F&E n/a
n=42

Dacin et al. (1997) 50-60% empirisch, diverse, n/a
keine Angabe u.a. F&E

Sivadas (2000) 70% empirisch, F&E 2
n=95

Larimo (2006) 67,7% empirisch, diverse, 4,
n=726 u.a. F&E

Lhuillery und Pfister (2009)  18-26% empirisch, F&E 5.
n=2.354

Tabelle 6: Definition von Stabilitdt von Kooperationen

Definition von Stabilitat

Autoren

1. in Abhangigkeit des
Kooperations- erfolgs

Bidault und Salgado (2001), Brockhoff et al.
(1991), Das und Teng (2000), Teusler (2008)

2. Bestandigkeit von
Kooperationen nach einen
bestimmten Zeitpunkt

Dhanaraj und Parkhe (2006), Gill und Butler
(2003), Hurmelinna-Laukkanen et al. (2012),
Kogut (1989), Koza und Lewin (2000), Lee und
Cavusgil (2006), Park und Ungson (2001),
Rhoades und Lush (1997), Sheu et al. (2006),
Sivadas (2000)

3. Erreichen eines Gleichgewichts-
zustandes (vorrangig spiel-
theoretische Untersuchungen)

Amir und Wooders (1998), Atallah (2003), Axelrod
und Dion (1988), Axelrod und Hamilton (1981),
Cellini und Lambertini (2009), Parkhe (1993b),
Skaperdas (1998), Witt (1986)

4. in Abhangigkeit anderer
Einflussvariablen

Cabon-Dhersin und Ramani (2004), Cassiman
und Veugelers (2002), Frasquet et al. (2012),
Hamel (1991), Jiang et al. (2008), Kesteloot und
Veugelers (1995), Khanna (1998), Koza und
Lewin (1998), Larimo (2006), Sandler (1977),
Yang et al. (2008)

5. keine explizite Definition
vorhanden

Batt und Purchase (2004), Bierly Il und Coombs
(2004), Das und Teng (2002), Grant und
Baden-Fuller (2004), Lhuillery und Pfister (2009),
Milward et al. (2009), Nueno und Oosterveld
(1988), Parkhe (1993a), Riccaboni und Moliterni
(2009), Wright und Lockett (2003)
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In Bezug auf die im Rahmen der vorliegenden Arbeit gewéhlte Form von Stabilitat® sind
nur begrenzte Ubereinstimmungen mit dem gefundenen Definitionsformen zu finden;
vorrangig bei den Stabilitatsdefinitionen in Abhangigkeit des Kooperationserfolgs. Ein
moglicher Erklarungsansatz ist in den unterschiedlichen Betrachtungsperspektiven zu
finden. Die meisten der in Tabelle 6 aufgelisteten Publikationen analysieren die Stabi-
litat strategischer Allianzen oder Joint-Ventures. Bei diesen Kooperationsformen vari-
ieren sowohl die Teilnehmerzahl als auch die Kooperationszielsetzung nur begrenzt.
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke hingegen zeichnen sich durch eine hohere
Dynamik in der Teilnehmerzahl als auch bedingt durch die Natur von Forschung und
Entwicklung in der Kooperationszielsetzung aus. Die problembezogene Erweiterung
des F&E-Netzwerkes als auch die Eliminierung von nicht mehr bendtigten Partnern
aus dem F&E-Netzwerk erfordert eine Stabilitatsdefinition, die dies berlcksichtigt. Die
Anwendung der Stabilitatsdefinitionen von Kogut (1989, S.S. 184) oder Hurmelinna-
Laukkanen et al. (2012, S.557), die die Bestandigkeit der Kooperation und dessen
Zusammensetzung betrachten, wirde im Falle einer geplanten Eliminierung eines ob-
solet gewordenen Partners das F&E-Netzwerk - unzuldssigerweise - als instabil be-
zeichnen.

Die Stabilitat von Kooperationen wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst.
Frahere Publikationen untersuchten meist den Einfluss einzelner Faktoren auf die Sta-
bilitdt, wahrend Publikationen ab 2000 vermehrt komplexere Erklarungsmodelle auf-
weisen. Ferner konnen die untersuchten Faktoren in harte und weiche Faktoren un-
terschieden werden. Harte Faktoren kdnnen direkt durch GroRen oder betriebswirt-
schaftliche Kennzahlen gemessen werden, wahrend weiche Faktoren schwieriger zu
erfassen sind (Teusler 2008, S.42). Zu den weichen Faktoren gehoéren z.B. Vertrauen
oder Commitment. Eine weitere Differenzierungsmaoglichkeit stellt die Unterteilung in
interne sowie externe Stabilitatsfaktoren dar (Teusler 2008, S.53). Die internen Sta-
bilitatsfaktoren kdnnen wiederum in partnerspezifische und kooperationsspezifische
Faktoren unterteilt werden. Zu den partnerspezifischen Faktoren gehéren die Erfah-
rung, die Unternehmenskultur sowie die Ahnlichkeit der Partner. Die kooperationsspe-
zifischen Faktoren werden weiterhin in die Abstimmungskriterien der Kooperation (In-
tensitat, Abhangigkeit, Kooperationsform) und die Prozessfaktoren (Kommunikation,
Vertrauen, Lernen und Commitment) unterteilt. Im Folgenden werden die einzelnen
Beitrage, welche die Stabilitat von Kooperationen untersucht haben, zusammenge-
fasst.

Die formalrechtliche Institutionalisierung beeinflusst die Stabilitdt von Kooperationen
(Parkhe 1993a, S.318). Bei F&E-Kooperationen, die durch ein Gemeinschaftsunter-

5Die Stabilitat wurde definiert als Fahigkeit des F&E-Netzwerkes trotz Veranderungen in der Zusam-
mensetzung als auch der Beziehungen untereinander die gesteckten Ziele zu erreichen; siehe S. 5
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nehmen mit gleichmafiger Machtverteilung institutionalisiert sind, treten vermehrt Pro-
bleme von Instabilitaten auf (Bierly 11l und Coombs 2004, S. 207). Ferner wird die Stabi-
litat durch den Zeitpunkt der Institutionalisierung in Abhangigkeit der F&E-Phase (Bier-
ly Il und Coombs 2004, S. 198) sowie durch die finanzielle Flexibilitat der Unternehmen
beeinflusst (Bierly Il und Coombs 2004, S.210). Kogut (1989, S. 184-197) stellte fest,
dass die Stabilitat von Joint-Ventures von der Langfristigkeit der Beziehung zwischen
den Unternehmen abhangt und sich erhoht, wenn Unternehmen Joint-Ventures fur das
Durchfihren von Forschung und Entwicklung griinden. Sofern die Kooperation jedoch
fur Vorhaben im der Grundlagenforschung oder Technologieentwicklung geschlossen
werden, ist mit erhéhten Instabilitaten zu rechnen (Nueno und Oosterveld 1988, S. 16).
Insbesondere bei F&E-Vorhaben stellt der ungewollte Know-How Abfluss ein Risiko
dar (Cassiman und Veugelers 2002, S. 1172; Kesteloot und Veugelers 1995, S.661).
Khanna (1998, S. 340) untersuchte die Stabilitat von Allianzen, die Unternehmen mit
dem Ziel des gegenseitigen Lernens geschlossen haben und kam zu dem Ergebnis,
dass die Stabilitat der Allianz nur gewahrleistet ist, wenn alle Unternehmen durch das
Lernen von der Kooperation profitieren. Ahnliche Sachverhalte wurden auch von Grant
und Baden-Fuller (2004, S. 78) festgestellt. Sofern Unternehmen unterschiedliche Wis-
sensstande besitzen und im Rahmen der Kooperation ihr eigenes Wissen erweitern
wollen ohne dabei das Wissen der beteiligten Unternehmen zu internalisieren, kon-
nen stabile Kooperationen bestehen (Grant und Baden-Fuller 2004, S. 78). Das Auftre-
ten von Learning Races, in denen einige Kooperationsteilnehmer versuchen schneller
als die anderen Kooperationsteilnehmer ihre eigene Wissensbasis zu erweitern, stellt
hierbei ein besonders grof3es Problem dar (Hamel 1991, S. 84) und wirkt sich negativ
auf die Stabilitat von Kooperationen aus. Das Vorhandensein unterschiedlicher Wis-
sensstanden ist in der Regel bei F&E-Kooperationen anzutreffen und kann z.B. wenn
Kooperationsteilnehmer versuchen das externe Wissen zu internalisieren zu inneren
Spannungen in der Kooperation fuhren.

Die Stabilitat von Kooperationen wird maf3geblich von der inneren Spannung zwischen
den Partnern beeinflusst (Das und Teng 2000, S. 77). Zum Messen der inneren Span-
nungen haben Das und Teng (2000, S. 84ff) ein Konstrukt bestehend aus den Dimensio-
nen kooperatives vs. konkurrierendes Verhalten, Rigiditat vs. Flexibilitat der Beziehung
und der zeitlichen Ausrichtung (kurz- vs. langfristig) entworfen, durch das die Stabili-
tat als auch das Auflésen von strategischen Allianzen erklart werden kann. Die Aus-
wirkungen innerer Spannungen auf die Stabilitat wurde ebenfalls von Gill und Butler
(2003, S. 557) registriert. Durch Vertrauen und das Aufrechterhalten von Beziehungen
kénnen die inneren Spannungen reduziert werden und tragen somit zum Erfolg von
Joint-Ventures bei (Gill und Butler 2003, S.557). Gegenseitiges Vertrauen und Com-
mitmment wurde auch von Yang et al. (2008, S.605), Parkhe (1993b, S.821), Cabon-
Dhersin und Ramani (2004, S. 171) und Ahuja (2000a, S. 452) als Grofden mit positiven
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Einfluss auf die Stabilitat identifiziert. Deitz et al. (2010, S. 869f) stellte zudem fest, dass
die Adoleszenz der Kooperation sowie die Ressourcenkomplementaritat der Partner
die Stabilitat von Kooperationen erhdht. Bei jungen Kooperationen steht das Vertrauen
im Vordergrund, wahrend bei langer bestehenden Kooperationen die Ressourcenkom-
plementaritat einen gréReren Einflussfaktor darstellt. Der Einfluss der Ressourcenkom-
plementaritat wurde ebenfalls von Rhoades und Lush (1997, S. 113) festgestellt. Laut
Rhoades und Lush (1997, S. 113) soll zudem vermieden werden komplexe Beziehun-
gen zueinander aufzubauen.

Die Stabilitat wird weiterhin bestimmt durch die Charakteristika der beteiligten Firmen,
die Konditionen unter denen die Allianz geschlossen wird, sowie vom erfolgreichen
Ausgang der Kooperation (Das und Teng 2002, S.731; Bidault und Salgado 2001,
S. 625ff). Ferner ist die Stabilitat von Kooperationen von der Motivation der Teilneh-
mer abhangig (Das und Kumar 2011, S.703). Unternehmen, die der Kooperation po-
sitiv gegenuberstehen, tragen zur Stabilitat bei. Oxley und Sampson (2004, S.745)
fanden heraus, dass der Erfolg und die Stabilitdt von Allianzen durch das Vorhan-
densein konkurrierender Unternehmen negativ beeinflusst werden. Zu ahnlichen Er-
gebnissen kamen auch Park und Ungson (2001, S.51), die zudem den Aspekt der
Komplexitat der Fihrungsaufgabe in ihr Modell mit aufnahmen. Insbesondere Veran-
derungen in einem Unternehmen, wie z.B. Restrukturierungen, fihren zu einer er-
hohten Komplexitat der Fuhrungsaufgaben, die sich wiederum negativ auf die Stabi-
litdt und die Erfolgswahrscheinlichkeit der Allianz auswirkt (Park und Ungson 2001,
S.50). Powell et al. (1996, S. 142f) stellten ferner fest, dass Erfahrungen des Fuh-
rens und Leitens von kooperativen F&E-Allianzen sich positiv auf die Stabilitat und die
Erfolgswahrscheinlichkeit auswirkt. Die Auswirkungen unterschiedlicher Fuhrungsfor-
men (vertragsbasiert oder verhaltensbasiert) war Gegenstand der Untersuchung von
Lee und Cavusgil (2006). Anhand einer empirischen Untersuchung wurde festgestellt,
dass der Einfluss der verhaltensbasierten-inoffiziellen Fuhrungsformen sich positiv auf
die Stabilitat und den Erfolg von Kooperationen auswirken (Lee und Cavusgil 2006,
S.903).

Jiang et al. (2008) haben ein komplexeres Konzept zur Bewertung der Stabilitat von
strategischen Allianzen entworfen. Das Konzept enthalt insgesamt elf Faktoren, die die
Stabilitat strategischer Allianzen Gber die finf Phasen der Allianz Partnerwahl, Verhand-
lung, Implementierung und Evaluation erklaren sollen (Jiang et al. 2008, S. 179-185).
Eine empirische Verifikation oder Validierung des Konzeptes wurde nicht durchgefihrt.
Ein weiteres Konzept zur Reduktion des Scheiterns von Allianzen wurde von Koza
und Lewin (2000) vorgestellt. In dem Konzept tragen die Faktoren Loyalitat, Kontrolle,
,2absorptive capacity®, Zeithorizont und Erfolgsfaktoren zur Stabilitat von Allianzen bei
(Koza und Lewin 2000, S. 149).
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Die genannten Publikationen untersuchen verschiedene Kooperationsformen; die Sta-
bilitat von Unternehmensnetzwerken wurde jedoch nicht behandelt. Haufiger Fokus
der Publikationen sind strategische Allianzen und Joint-Ventures. Die einzige Publi-
kation, die theoretisch alle Kooperationsformen berlcksichtigt, ist Jiang et al. (2008),
jedoch geben die Autoren an, dass die Anwendbarkeit des Konzepts bei den unter-
schiedlichen Kooperationsformen zu Uberprifen ist. Andere Publikationen wie z.B.
Teusler (2008) schlieRen Unternehmensnetzwerke direkt aus. Weiterhin behandelten
die wenigsten Untersuchungen unmittelbar F&E-Kooperationen. Das Fehlen der Be-
trachtung der Netzwerkperspektive sowie die nur vereinzelte Betrachtung von F&E-
Kooperationen stellen folglich einen Forschungsbedarf dar, der im Rahmen dieser Ar-
beit behandelt werden soll.
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3 Modellierung und Stabilitatsanalysen von
F&E-Netzwerken

3.1 Einfiihrung

Nachdem in Kapitel 2 die unterschiedlichen Gestaltungsmdglichkeiten von F&E-
Kooperationen und die Stabilitat von Kooperationen im Allgemeinen erlautert worden
sind, werden in diesem Kapitel die Auswirkungen des Ausfalls einzelner Netzwerkak-
teure auf die Stabilitat des F&E-Netzwerkes sowie den Informations- und Kommunika-
tionsfluss innerhalb des F&E-Netzwerks durch ein stochastisches Simulationsmodell
untersucht. Grundlage der Modellierung des F&E-Netzwerkes bildet die Theorie sozia-
ler Netzwerke, die von verschiedenen Autoren auf die Anwendbarkeit im Kontext von
F&E-Netzwerken untersucht und bestatigt wurde (Ahuja 2000a; Rowley et al. 2000;
Gallie und Roux 2010; Lhuillery und Pfister 2011; Arranz und Arroyabe 2011). Das Ka-
pitel 3 dient zur Beantwortung der Forschungsfrage 17 .

3.2 Modellierung und charakteristische Kenngrofen von
F&E-Netzwerken

Ein F&E-Netzwerk kann definiert werden als ein Graph G = (V, E) der Gréflen n €
N bestehend aus einer Menge von Knoten V = {1,2 ... N} und einer Menge von
Kanten E = {ey,e,,...,e,} C V x V (Albert und Barabasi 2002, S.54; Braha und
Bar-Yam 2007, S. 1129). Die Beziehung zwischen zwei Knoten (v;, v;) wird durch die
Kante e, = (v;,v;) dargestellt, die in der Adjazenzmatrix A gespeichert werden. Die
Adjazenzmatrix A ist vom Typ N x N. Ein ungewichteter Graph G wird dargestellt durch
seine Adjazenzmatrix A = (a;), wobei gilt:

{1, falls (vi,v)) € E,

aj = (1)

0, sonst

"Die Forschungsfrage 1 untersucht, wie gravierend Ausfille bestimmter Knotenpunkte im F&E-
Netzwerken auf dessen Stabilitat sind und welche Auswirkungen Veranderungen in der Zusammen-
setzung auf den Kommunikations- und Informationsfluss haben, siehe 6.
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Innerhalb eines F&E-Netzwerks handelt es sich bei einem Knoten um eine Organisation
oder eine Person und bei einer Kante um die Beziehung zwischen zwei Organisationen
oder Personen. Da die Beziehung von beiden Organisationen eingegangen ist, handelt
es sich um eine bilaterale Beziehung, die in Form von ungewichteten Graphen darge-
stellt wird. FUr ungewichtete Graphen ist die Adjazenzmatrix A symmetrisch, so dass
gilt:

A=AT (2)

Die Beziehung zwischen zwei Knotenpunkten kann entweder direkt oder indirekt sein.
Um eine direkte Beziehung handelt es sich, wenn die Knoten (v;,v;) durch Kante
ex = (v;,v;) verbunden sind und um eine indirekte Beziehung, wenn die Knoten (v;, v))
durch die Kante e, = (v;, v;) zwischen den Knoten (v;, v;) und durch die Kante e, = (v;, v))
zwischen den Knoten (v;, v;) verbunden sind. Besteht ein Netzwerk z.B. aus den drei
Knoten A, B and C und einer direkten Verbindung zwischen A und B sowie B und C,
dann hat A eine indirekte Verbindung zu C. Bild 9 dient zur Verdeutlichung des Bei-

spiels.
00O
OJOIO TS H I
00O

(a) Fall 1: Es bestehen keine Verbindungen zwischen den Knoten. Daher sind alle
Elemente der Adjazenzmatrix Ap Null.

010
® (i) e
0 0O
(b) Fall 2: Es besteht eine Verbindungen zwischen den Knoten A und B. Daher wei-
sen die Elemente a4, und ay der Adjazenzmatrix A4 den Wert 1 auf.

010
010

(c) Fall 3: Es besteht eine Verbindungen zwischen den Knoten A und B sowie eine
Verbindung zwischen B und C. Daher weisen die Elemente a4», asq, a3 und asq
der Adjazenzmatrix A, den Wert 1 auf.

Bild 9: Verdeutlichung der Bestimmung der Adjazenzmatrixelemente
Quelle: Eigene Darstellung

Fir die Charakterisierung von Netzwerken werden die drei KenngroRen charakteris-
tische Pfadlange / , Clusterkoeffizient C und Ein- und Ausgangsgrad eines Knotens
genutzt (Newman 2003, S. 181ff). Die charakteristische Pfadlange / beschreibt die ge-
mittelte Distanz zwischen allen Knoten, siehe Gleichung 6. In der Gleichung 6 ist dj die
kirzeste Verbindung zwischen den Knoten (v;, v;). Die charakteristische Pfadlange be-
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schreibt die Fahigkeit zweier Knoten innerhalb des Netzwerkes zu kommunizieren und
Informationen auszutauschen (Albert et al. 2000, S. 379). Sie stellt damit ein Mal flr die
Informationstransformationsrate innerhalb des Netzwerkes dar.

1
/:—N(N_”%;d,j. (6)

Bei dem Clusterkoeffizient handelt es sich um eine KenngroéfRe, die die Anhaufung
von Knoten in eng miteinander verbundenen Gruppen beschreibt (Braha und Bar-Yam
2007, S. 1129). Der Clusterkoeffizient eines Knotens v; wird nach Gleichung 7 berech-
net. Innerhalb der Gleichung stellt k;j(k; — 1) die maximal mdgliche Anzahl an Kanten
zwischen den Knoten v; und seinen Nachbarn k; sowie n; die tatsachlich vorhandene
Anzahl an Kanten dar. Fur die Berechnung des Netzwerksclusterkoeffizienten werden
die Clusterkoeffizienten aller Knoten gemittelt, siehe Gleichung 8.

2n,~
1 N
C= NZC,. (8)

Der Ein- und Ausgangsgrad eines Knotens charakterisiert die Anzahl der ein- bzw. aus-
gehenden Beziehungen die ein Knoten besitzt (Braha und Bar-Yam 2007, S. 1129). Far
ungewichtete Graphen sind auf Grund der Symmetrie der Adjazenzmatrix der Ein- und
Ausgangsgrad gleich. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist durch die Fokus-
sierung auf die Struktur des Netzwerkes die Netzwerkdichte ND als Parameter fur die
mittlere Anzahl der Beziehungen aller Knoten im Netzwerk jedoch von hoherer Bedeu-
tung. Die Netzwerkdichte wird mittels der Gleichung 9 berechnet und kann als Maf flr
das Auftreten von direkten Beziehungen zwischen zwei Knoten aufgefasst werden. Sie
stellt zudem ein Indikator fur die strukturelle Kohasion des Netzwerkes dar (Friedkin
1981, S. 41f; Rowley et al. 2000, S.378).

N Y a
ND = ; m (9)

3.3 Zentralitaten in Graphen und Netzwerken

Die bisherigen Kennzahlen ermoglichen die allgemeine Beschreibung von Netzwer-
ken und der Informationstransformationsrate. Die |dentifikation bedeutsamer Knoten
im Netzwerk ist jedoch nur im begrenzten Umfang maoglich. Prinzipiell bietet der Clus-

38



terkoeffizient die Moglichkeit Knoten innerhalb des Netzwerks zu identifizieren, die eng
miteinander vernetzt sind, jedoch kdnnen keine Aussagen in Bezug auf ihre globale Be-
deutung der Position innerhalb des Netzwerks getatigt werden.

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage 1 ist die Identifikation bedeutsamer Kno-
tenpunkten wichtig. Zentrale Knoten bzw. Organisationen sind fur F&E-Netzwerke von
hoher Bedeutung, da sie Uber viele Verbindungen zu anderen Unternehmen verfiigen
und somit den Kommunikation- und Informationsfluss beeinflussen konnen (Contrac-
tor et al. 2006, S. 695ff). Die Position eines Knotens innerhalb eines Netzwerkes stellt
somit eine wichtige GroRe fur die Analyse von Netzwerken dar (Lhuillery und Pfis-
ter 2011, S.107f). KenngroRen zur Identifikation bedeutsamer, zentraler Knoten in-
nerhalb von Netzwerken werden unter dem Begriff Zentralitdten® summiert und sind
bereits seit den 1950er Gegenstand der Netzwerkforschung (Bavelas 1948; Bavelas
1950).

Zahlreiche Kennzahlen zur Identifikation zentraler Knoten wurden in den vergangenen
sechzig Jahren entwickelt, hierzu gehéren Closeness-Zentralitat (Batallas und Yassi-
ne 2006), Betweenness-Zentralitat (Freeman 1977), Eigenvektor-Zentralitat (Bonacich
2007) und Degree-Zentralitat (Freeman 1979). Eine Ubersicht (iber die wichtigsten Zen-
tralitatsmale kann in Mutschke (2010, S. 367ff) gefunden werden.

Fur die Identifikation bedeutsamer Knotenpunkten innerhalb des F&E-Netzwerkes wer-
den die Betweenness-Zentralitat, die Eigenvektor-Zentralitat und die Degree-Zentralitat
verwendet. Diese Zentralitdtsmalie werden in einer Vielzahl von Untersuchungen ge-
nutzt (Braha und Bar-Yam 2007, S. 1144). Haufig wird zudem die Closeness-Zentralitat
genutzt, die jedoch innerhalb des Simulationsmodells nicht genutzt werden kann, da
fur die Berechnung ein in sich geschlossener Graph vorhanden sein muss (Batallas
und Yassine 2006, S.572). Durch das Entfernen von Knoten aus den Netzwerken zur
Bestimmung der Stabilitat von F&E-Netzwerken ist diese Voraussetzung jedoch nicht
gegeben.

Degree-Zentralitat stellt die einfachste aller Zentralitatsmale dar und misst die Zahl der
direkten Nachbarn eines Knotens (v;) anhand der Zahl der Kanten e, die i mit ande-
ren Knoten (v;) verbinden (Freeman 1979, S.226f), siehe Gleichung 10. Die Degree-
Zentralitat weist eine hohe Ahnlichkeit zum Ein- und Ausgangsgrad auf, wobei die
Degree-Zentralitat nicht Uber die Richtung der Interaktion differenziert. Knotenpunk-
te mit einer hohen Degree-Zentralitat sind Knotenpunkte, die Uber eine hohe Anzahl an

81m Englischen werden diese KenngréRen als Centrality bezeichnet. Innerhalb der Arbeit wird anstelle
des englischen Begriffs der deutsche Begriff Zentralitdt genutzt.
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direkten Verbindungen verfugen und ermoglichen damit eine simultane Interaktion mit
vielen anderen Netzwerkknoten (Mutschke 2010, S. 367).

N
DC(v) =) v (10)
J

Betweenness-Zentralitat kann als Mal} des Einflusses eines Knotenpunktes Uber das
gesamte Netzwerk gesehen werden (Gilsing et al. 2008, S. 1722) und wird mittels der
Gleichung 11 berechnet werden. Betweenness-Zentralitat misst die strukturelle Ab-
hangig eines Knotenpaares (v;, v;) von einem dritten Knoten v;, der zwischen v; und
v; lokalisiert ist (Mutschke 2010, S.370).Innerhalb der Gleichung 11 beschreiben o
den kirzesten Weg zwischen den Knoten s und t und o4(v;) den kirzesten Weg zwi-
schen den Knoten s und ¢ Uber den Knoten v;. Wahrend Degree-Zentralitat die direk-
ten Beziehungen fokussiert hat, berucksichtigt Betweenness-Zentralitat die indirekten
Verbindungen und beschreibt folglich die Vermittlerrolle von Knotenpunkten im Netz-
werk. Unternehmen, die Uber eine hohe Betweenness-Zentralitat verfligen, fungieren
daher als Informationssammler und -vermittler im Netzwerk. Nach Elg und Johans-
son (1997, S. 362), welche die Entscheidungsfindung in asymmetrischen Beziehungen
untersucht haben, versuchen Netzwerkakteure, die Uber eine exponierte Position im
Netzwerk verfugen, Entscheidungen im Netzwerk zu beeinflussen und ihre Position
auszunutzen.

BC(v) = 75t (11)

g
stt£y ot

Im Gegensatz zu Degree- und Betweenness-Zentralitat, die ausschliellich die di-
rekt bzw. indirekten Verbindungen berucksichtigt haben, werden bei der Eigenvektor-
Zentralitat sowohl die direkten als auch die indirekten Beziehungen berucksichtigt (Bo-
nacich 1987, S.1172f, Bonacich 2007, S.555). Zentral nach Eigenvektor-Zentralitat
sind demnach Knoten, die Uber viele direkte und indirekte Verbindungen verfligen
(Mutschke 2010, S. 367).

Eigenvektor-Zentralitat kann mittels der Gleichung 12 berechnet werden. In der Glei-
chung stellt A den Eigenwert der Adjazenzmatrix A dar. Die zu dem groften Eigenwert
A gehodrenden Eigenvektorelemente entsprechen den Zentralitaten der Knoten inner-
halb des Netzwerkes. Die Zentralitat eines Knotens v; ist proportional zu der Zentralitat
der Knoten mit denen der Knoten v; verbunden ist.

Ax = \x (12)
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Die Tabelle 7 stellt die unterschiedlichen Zentralitatsmalle gegenulber. Sie werden an
einem Beispiel kurz erlautert. Bild 10 zeigt beispielhaft ein F&E-Netzwerk bestehend
aus 16 Akteuren, die jeweils miteinander verbunden sind. Durch die Fokussierung auf
die direkten Beziehungen eines Knotens besitzt der Knoten 3 das hochste Degree-
Zentralitatsmald. Bei dem Knoten 13 handelt es sich um den Knoten mit der hdchsten
Betweenness-Zentralitat, wahrend der Knoten 9 die hochste Eigenvektorzentralitat auf-
weist. In Bezug auf die Fragestellung der Auswirkungen des Ausfalls eines der identifi-
zierten Knoten auf die Stabilitat sowie den Informations- und Kommunikationsfluss des
Netzwerkes hat, kann keine eindeutige Aussage getroffen werden. In dem Beispiel fuhrt
der Ausfall eines jeden der identifizierten Knoten zum partiellen Zerfall des Netzwerks.
Der Ausfall des Knotens 13 (Betweenness-Zentralitat) verursacht hierbei die groiten
Auswirkungen. In Bezug auf die Erreichbarkeit der anderen Knoten entstehen jedoch
drei Teilnetzwerke, die ihre Funktion bedingt weiter erfullen kdnnen. Sofern die Knoten
3 (Degree-Zentralitat) oder Knoten 9 (Eigenvektor-Zentralitat) ausfallen, bleibt zwar ein
grolReres Netzwerk erhalten, jedoch fuhrt der Ausfall des Knotens 3 dazu, dass die
Knoten (2, 1, 4, 14, 15, 16) nicht mehr erreicht werden kdnnen.

Tabelle 7: Vergleich der unterschiedlichen Zentralitatsmale

Zentralitat Fokussierung auf Leitfrage

Degree direkte Beziehungen Mit wie vielen Knotenpunkten steht der
fokale Knotenpunkt direkt
in Kontakt?

Betweenness indirekt Beziehungen Wie viele andere Knotenpunkte kénnen nur
Uber den fokalen Knotenpunkt erreicht

werden?
Eigenvektor in- und direkte Welche Zentralitat ergibt sich flir den fokalen
Beziehungen Knotenpunkt, wenn die Zentralitdten seiner

direkten und indirekten Knotenpunkte
berlcksichtigt wird?

Durch die vorgestellten Zentralitatsmalie ist eine Bewertung der Position der Knoten-
punkte innerhalb von Netzwerken maoglich. Die verschiedenen Bewertungsansatze der
Zentralitatsmalle - Fokussierung auf direkte oder indirekte Beziehungen bzw. Berlck-
sichtigung der direkten und indirekten Beziehungen - ist fur die Beantwortung der For-
schungsfrage 1 zu klaren, in wie weit der Ausfalls eines Knotenpunktes mit einem ho-
hen Zentralitatsmald im Vergleich zu einem zufallig ausgewahlten Knoten die Stabilitat
und den Informations- und Kommunikationsfluss beeinflusst. Fur die Bewertung der
Stabilitdt und des Informations- und Kommunikationsfluss werden erstens die Anzahl
an nicht erreichbaren Knotenpunkte T und zweitens die charakteristische Pfadlange /
herangezogen. Fur die Berechnung der Anzahl der nicht erreichbaren Knoten wird die
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Bild 10: Beispielhafte Darstellung eines kollaborativen F&E-Netzwerks
Quelle: Eigene Darstellung

Distanzmatrix nach Dijkstra (1959) berechnet und anschlielRend die nicht erreichba-
ren Knoten gezahlt. Die Nutzung der charakteristischen Pfadlange / zur Bewertung der
Uberlebensfahigkeit von Netzwerken wurde von Albert et al. (2000, S. 379) vorgestellt
und positiv auf die Anwendbarkeit Gberprift. Die charakteristische Pfadlange kann ana-
log zum Kinderspiel Stille Post gesehen werden, bei dem eine Verfalschung von Nach-
richten durch die mehrfache Weitergabe verursacht wird. In Studien zur Informations-
weitergabe in Krankenhusern und der Offshore-Olproduktion konnte gezeigt werden,
dass die Weitergabe von Informationen zur Reduktion der weitergegebenen Informa-
tionen und zum Verlust von Informationen gefuhrt hat (Lardner 1996, S.5; O’Connell
und Penney 2001, S. 16ff). Wird der Informationsverlust durch die Ubergabe an andere
Akteure auf F&E-Netzwerke Ubertragen, so erhoéht sich mit einer zunehmenden cha-
rakteristischen Pfadlange das Risiko der unvollstandigen Informationsweitergabe und
beeinflusst damit den Informations- und Kommunikationsfluss.

3.4 Beschreibung des Simulationsmodells

FUr die Analyse der Auswirkungen des Ausfalls von Knotenpunkten auf die Stabili-
tat und den Informations- und Kommunikationsfluss wird ein zwei-Ebenen Simulati-
onsmodell genutzt, siehe Bild 11. Die obere Ebene des Simulationsmodells reprasen-
tiert die einzelnen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben an denen die verschiede-
nen Unternehmen beteiligt sind, wobei mindestens zwei Unternehmen eine Aufgabe
bearbeiten. Durch die Teilnahme unterschiedlicher Unternehmen an den einzelnen
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Forschungs- und Entwicklungsaufgaben ergibt sich das F&E-Netzwerk, dass in der
unteren Ebene des Simulationsmodells dargestellt ist. Fur die beispielhafte Darstel-
lung des F&E-Netzwerks in Bild 11 kann die Beziehung zwischen den Unternehmen 1
und 2 durch die Durchfihrung der gemeinsamen F&E-Aufgaben A und B erklart wer-
den.

Forschungs- und Entwicklungsaufgaben

F&E-Netzwerk

Bild 11: Schematische Darstellung des Simulationsmodells
Quelle: Eigene Darstellung

Um innerhalb der Simulationsstudie ein breites Spektrum unterschiedlicher F&E-
Netzwerken zu analysieren, werden verschiedene Szenarien untersucht. Innerhalb der
Szenarien werden die Teilnahmewahrscheinlichkeit p eines Unternehmens v an einer
F&E-Aufgabe r; , die Anzahl der Cluster C,, innerhalb des F&E-Netzwerks sowie die
Anzahl der F&E-Aufgaben R variiert. Die Integration der Cluster C,, ist notwendig, da
in Entwicklungsvorhaben haufig nur eine begrenzte Anzahl an Unternehmen an einer
F&E-Aufgabe teilnehmen und durch die Verlagerung von Entwicklungsleistungen an
Systempartner die Koordination und das Management von der Sublieferanten durch
die Systempartner bewerkstelligt wird.

Innerhalb des Simulationsmodells werden die einem Cluster zugehoérigen F&E-
Aufgaben in Abhangigkeit der Teilnahmewahrscheinlichkeit durch einen Zufallsalgorith-
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mus den Unternehmen zugeordnet, die in der Matrix R gespeichert werden. Die Matrix
Rist vom Typ N, x R und es gilt:

1, falls v; an r; beteiligt,
= (13)

0, sonst

Die Adjazenzmatrix A des F&E-Netzwerkes wird durch Gleichung 14 berech-
net.
A=R-R’ (14)

Durch die Multiplikation von R mit seiner Transponierten entsteht eine gewichtete Ad-
jazenzmatrix, so dass die Elemente a; der Matrix A durch die Gleichung 15 in eine
ungewichtete Adjazenzmatrix transformiert werden.

1, falls aj; 0,
aj = { 7 (15)

0,i=j

Die Verteilung der F&E-Aufgaben in Abhangigkeit der Teilnahmewahrscheinlichkeit an
die Unternehmen wird in dem Simulationsmodell durch einen Zufallsalgorithmus um-
gesetzt, der jedem Unternehmen mindestens zwei Aufgaben zuweist und sicherstellt,
dass jede Aufgabe von mindestens zwei Unternehmen bearbeitet wird. Um in der Si-
mulationsstudie F&E-Netzwerke zu generieren, die in ihren Eigenschaften denen von
bereits analysierten F&E-Netzwerken gleichen (Braha und Bar-Yam 2007, S. 1132) und
die vorher genannten Bedingungen erflllen, muss die Anzahl der Unternehmen (Kno-
ten) im Netzwerk N, > 500 sein. Die hohe Anzahl an Knotenpunkten im Netzwerk wird
mafgeblich von der Teilnahmewahrscheinlichkeit p und der Anzahl der Cluster inner-
halb des Netzwerkes beeinflusst. Bei Netzwerken mit weniger als 500 Unternehmen
und geringen Teilnahmewahrscheinlichkeiten p < 0,05 kann zu Beginn der Simulation
durch den Zufallsalgorithmus kein geschlossener Graph erzeugt werden, was jedoch
eine zwingende Voraussetzung fur den Start der Simulation ist.

Die hohe Anzahl der Unternehmen mag auf den ersten Blick realitatsfern erscheinen,
jedoch zeigen Batallas und Yassine (2006, S. 160) Beispiele von Netzwerken aus der
Automobilindustrie, Softwareentwicklung und Bauindustrie mit 180 < N < 889. Cant-
ner und Graf (2006, S.469) zeigen fur den Optikcluster Jena Netzwerke von bis zu
189 Unternehmen. Unter Berucksichtigung der Automobilindustrie als Vorreiter hin-
sichtlich der Integration von Lieferanten in die Produktentwicklung (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V. 2011, S. 52) sind ebenfalls grol3e Netzwerke bei deut-
schen Premium-Automobilunternehmen zu erwarten. Das fokale Netzwerk ,Smart” be-
steht aus 10 Systemlieferanten, die wiederum tber 60 System- und Komponentenliefe-
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ranten verfugen (Steinhorst 2005, S. 104). Ein Vergleich der Variantenvielfalt hinsicht-
lich der Konfigurationsmaoglichkeiten beim Smart und einem Produkt der deutschen
Premium-Automobilhersteller ist mit einem Vielfach gro3eren Netzwerk zu rechnen.
Ferner tragt eine Dual- bzw. vereinzelt auch eine Multi-Sourcing Strategie der Automo-
bilhersteller dazu bei, dass die fokalen Netzwerke eine hohe Anzahl an Unternehmen
aufweisen. Es bleibt somit festzuhalten, dass die in der Simulationsstudie angenom-
mene Anzahl an Unternehmen von N, = 500 im Netzwerk bei deutschen Premium-
Automobilherstellern durch aus auftreten kdnnen.

Durch die hohe Anzahl an Unternehmen im F&E-Netzwerk steigt die Simulationsdauer
deutlich, so dass auf eine Variation der NetzwerkgroRe verzichtet wird und diese in
allen Szenarien N, = 500 betragt. Die Tabelle 8 zeigt die unterschiedlich genutzten
Parameter in der Simulationsstudie und ihre Bandbreite. Die Anzahl der F&E-Aufgaben
wird im Verhaltnis zur Netzwerkgroflie angegeben Nﬂv.

Tabelle 8: Verwendete Parameter der Simulationsstudie und ihre Bandbreite

Parameter Bandbreite  Schrittweite Einheit

N, 500 - Anzahl
p 3<p<10 0,01 %
o 1<R<5 1 -
Cm 5< Cy <12 1 Anzahl

Bild 12 zeigt das Vorgehen innerhalb des Simulationsmodells. Zuerst werden auf Ba-
sis der in Tabelle 8 genannten Parameter das F&E-Netzwerk erstellt. Anschlieend
wird flr das generierte F&E-Netzwerke jeweils das am meisten zentrale Unterneh-
men v; in Bezug auf Degree-, Betweenness- und Eigenvektorzentralitat identifiziert
und anschlieRend aus dem Netzwerk eliminiert. Zur Uberpriifung der Relevanz der
Entfernung zentraler Unternehmen aus dem F&E-Netzwerk wird flur das bestehen-
de F&E-Netzwerk zudem zufallig ein Unternehmen gewahlt, dass wiederum aus dem
F&E-Netzwerk eliminiert wird. Die Eliminierung aus dem Netzwerk erfolgt durch Glei-
chung 16.

Rk = (Ri-1(vi,j) =0V ) (16)

AnschlieRend wird das F&E-Netzwerk nach Gleichung 17 und Gleichung 15 neu auf-
gebaut.
A =R R’ (17)

Im finften Schritt werden die Auswertungsgrof3en charakteristische Pfadlange, Anzahl
an nicht erreichbaren Unternehmen, Netzwerkdichte und Clusterkoeffizient berechnet.
Die Schritte 2 bis 5 werden wiederholt bis 5% der Unternehmen aus dem Netzwerk ent-
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Erstellung des F&E-Netzwerkes

Y

@ /

Berechnung der Zentralitdtsmafe und Identifikation des
Unternehmens mit den hdchsten Zentralitédtswerten

Y
Entfernung des Unternehmens mit den hdchsten
Zentralitatswerten

@ A\

Neuaufbau des F&E-Netzwerks

@ A\

Berechnung der Auswertungskennzahlen

Bis 5% aller Unternehmen entfernt sind

Bild 12: Vorgehen zur Durchfihrung der Simulationsstudie
Quelle: Eigene Darstellung

fernt sind. Durch die Nutzung des Zufallsalgorithmus zur Verteilung der F&E-Aufgaben
an die Unternehmen sowie die Entfernung eines Unternehmens durch einen weite-
ren Zufallsalgorithmus wird jedes Szenario dreiigmal zur Absicherung der Ergebnisse
wiederholt.

Zur Bestimmung der Stabilitat des F&E-Netzwerkes sind Grenzen flr die maximale
Anzahl an nicht erreichbaren Unternehmen zu definieren. Albert et al. (2000) wahlten
in ihrer Analyse zur Bestimmung der Robustheit von komplexen Netzwerken die Ver-
anderung der charakteristischen Pfadlange und die GroRe des grofdten Clusters. Ein
vergleichbarer Ansatz wird in dieser Simulationsstudie gewanhlt. Fur die Bewertung der
Stabilitat des F&E-Netzwerkes wird die Nicht-Erreichbarkeit von Unternehmen D ana-
lysiert und in funf Kategorien eingeteilt. Tabelle 9 zeigt die einzelnen Kategorien und
ihre Grenzwerte. Die in der Tabelle 9 aufgezeigten Werte sind jeweils zu den 5% zu
entfernenden Unternehmen hinzu zu addieren. Dies bedeutet, dass im Falle der Ent-
fernung von 5% der Unternehmen eines Netzwerkes, weitere 5% nicht erreichbar sind,
so wird dieses Netzwerk fur die Kategorie ,sehr niedrig“ als nicht stabil bewertet wer-
den.

Zur Bestimmung der Stabilitdt des F&E-Netzwerkes auf Basis der charakteristischen
Pfadlange wird diese in eine binare Variable I, transformiert. Sofern die maximale cha-
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Tabelle 9: Grenzwerte fur die Nicht-Erreichbarkeit von Unternehmen D

Kategorie Prozent der nicht-erreichbaren

Unternehmen
sehr niedrig 5%
niedrig 15%
mittel 25%
hoch 35%
sehr hoch 45%

rakteristische Pfadlange fur ein Szenario vor der Entfernung von Unternehmen aus dem
F&E-Netzwerk auftritt, ist [, = 1; sonst /, = 0. Bild 13 verdeutlicht die Transformation
der charakteristischen Pfadlange in die Variable /,. Innerhalb des Bildes ist eine Zunah-
me fur die charakteristische Pfadlange zu erkennen, die ihr Maximum vor Erreichen der
5% Grenze aufweist. Dies bedeutet, dass durch die Entfernung von Unternehmen aus
dem F&E-Netzwerk Informationen im Mittel einen langeren Weg absolvieren missen
bis sie am Ziel ankommen. Je mehr Unternehmen jedoch aus dem Netzwerk entfernt
werden, desto geringer wird die charakteristische Pfadlange, da das Netzwerk in meh-
rere oder viele kleine Fragmente zerfallt und die charakteristische Pfadlange innerhalb
dieser Fragmente geringer ist.

>

A
\
A

Charakteristische Pfadlange

Prozent der entfernten Unternehmen

Bild 13: Transformation der charakteristischen Pfadlange in die binare Variable /,
Quelle: Eigene Darstellung

3.5 Ergebnisse der Simulationsstudie

Die Variation der Parameter fuhrt insgesamt zu 1.280 verschiedenen Szenarien die
unter Berucksichtigung der dreilligfachen Wiederholung in 38.400 Simulationen resul-
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tierten. Die Berechnungszeit aller Simulationen betrug auf einem Hochleistungsrechner
mit 16 Prozessoren 225 Stunden?®.

Tabelle 10 enthalt die Korrelation der in die Simulation eingegangenen Parameter und
die berechneten AuswertungsgroRen aufgeteilt in die drei verschiedenen Zentralitats-
mafe sowie das Zufallsszenario. Anhand der Korrelation ist zu erkennen, dass ei-
ne Veranderung der Anzahl der Cluster C,, nur die Szenarien mit der Betweenness-
Zentralitat in Bezug auf die Anzahl der nicht erreichbaren Unternehmen sowie die cha-
rakteristische Pfadlange beeinflusst hat. Die Variation der Teilnahmewahrscheinlichkeit
sowie das Verhaltnis von F&E-Aufgaben zur Netzwerkgrofde verursacht keine Veran-
derungen bei den Variablen Anzahl der nicht erreichbaren Unternehmen und der cha-
rakteristische Pfadlange.

Die Ergebnisse der Simulationsstudie zeigen, siehe Tabelle 11 und Tabelle 12, dass die
generierten F&E-Netzwerke erhdhte Instabilitaten aufweisen, wenn Unternehmen mit
einem hohen Betweenness-Zentralitatsmall entfernt werden. In Bezug auf die Nicht-
Erreichbarkeit von Unternehmen D kann dies fur alle funf Kategorien (sehr niedrig
bis sehr hoch) manifestiert werden, wobei die Anzahl der als instabil bezeichneten
F&E-Netzwerke mit zunehmender Grenze sinkt. Die Zentralitdtsmale Degree- und
Eigenvektor-Zentralitdt weisen im Vergleich zu dem Zufallsszenario leicht erhéhte In-
stabilitaten auf. Mit zunehmender Forderung der Nicht-Erreichbarkeit der Unternehmen
(Kategorien mittel, hoch und sehr hoch in Tabelle 11) wird dieser Unterschied jedoch
geringer. Die Ergebnisse der Simulationsstudie decken sich mit den Ergebnissen von
Albert et al. (2000), die die Robustheit von komplexen Netzwerken untersucht haben
und ebenfalls feststellten, dass die Stabilitat von komplexen Netzwerken durch die Ent-
fernung von Knotenpunkten, die Uber eine Vermittlungsfunktion verfugen, stark beein-
flusst wird.

In Bezug auf die Forschungsfrage 1 ist festzuhalten, dass der Ausfall zentraler Unter-
nehmen die Stabilitat von F&E-Netzwerken nur in einem Fall bedeutsam beeinflusst.
Lediglich die Entfernung von Unternehmen, die Uber eine Vermittlungsfunktion verfugen
(Betweenness-Zentralitat), fihrt zu erhdhten Instabilitaten. Ferner zeigen die Simulati-
onsergebnisse, dass durch die Entfernung von Unternehmen aus dem F&E-Netzwerk
der Informations- und Kommunikationsfluss beeinflusst wird und Informationen ver-
mehrt eine erhohte Anzahl an Unternehmen passieren mussen. Hierdurch steigt die
Gefahr der unvollstandigen Informationsweitergabe, die sich wiederum negativ auf die
Zusammenarbeit innerhalb des Netzwerkes auswirken kann.

9Bei den Hochleistungsrechner handelt es sich um einen Linux-Infiniband-Cluster mit insgesamt 14
Knoten und 116 Prozessoren (Intel Xeon 64bit, 2x X5660 (je 6 Kerne), 2x E5620 (je 4 Kerne), 24x
E5420 (je 4 Kerne)).
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Tabelle 11: Anzahl stabiler und instabiler Netzwerke fiir 38.400 Simulationen in Ab-
hangigkeit der Variable Nicht-Erreichbarkeit von Unternehmen D

D [Anzahl] D [%)]

Kategorie  Zentralitatsmall 0 i stabil  stabil  instabil

sehr niedrig Degree 9477 123 98,7 1,3
Eigenvektor 9485 115 98.8 1,2
Betweenness 2572 7028 26,8 73,2
Zufall 9546 54 99.4 0,5
niedrig Degree 9492 108 98.9 1,1
Eigenvektor 9513 87 991 0,9
Betweenness 2675 6925 27.8 722
Zufall 9552 48 99,5 0,5
mittel Degree 9517 83 991 0,9
Eigenvektor 9543 57 994 0,6
Betweenness 2942 6658 30,6 69.4
Zufall 9556 44 99.6 0,4
hoch Degree 9537 63 99,3 0,7
Eigenvektor 9554 46 99,5 0,5
Betweenness 3587 6013 374 62,6
Zufall 9567 33 99.6 04
sehr hoch Degree 9556 44 99,5 0,5
Eigenvektor 9567 33 997 0,3
Betweenness 4820 4780 50,2 49,8
Zufall 9578 22 99.8 0,2

Tabelle 12: Anzahl stabiler und instabiler Netzwerke fur 38.400 Simulationen in Ab-
hangigkeit der Variable charakteristische Pfadldnge |

- I [Anzahl| I [%]
Zentralitatsmall Vil instabil  stabil  instabil
Degree 9266 334 96,5 3.5
Eigenvektor 9443 157 98.4 1,6
Betweenness 1581 8019 16,5 83,5
Zufall 9381 219 97,7 2,3
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4 Stabilitatsbeeinflussende Faktoren von Forschungs-
und Entwicklungsnetzwerken

4.1 Einfiihrung

Gegenstand der nachfolgenden Abschnitte ist eine Analyse stabilitatsbeeinflussender
Faktoren von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken. Im Gegensatz zu Kapitel 3
steht hier nicht die Ermittlung des Ausfalls eines Unternehmens auf das F&E-Netzwerk,
sondern die Erdrterung von Umstanden, die zum Scheitern von F&E-Kooperationen
und dadurch auch zum Scheitern von F&E-Netzwerken beitragen konnen im Vorder-
grund.

Die Identifikation und Exploration der stabilitatsbeeinflussende Faktoren basiert auf den
Arbeiten von Powell und Grodal (2005) und John (2010). Powell und Grodal (2005)
beschreiben warum Innovationsnetzwerke existieren und wie diese gefuhrt werden
kénnen. Hierbei werden vorrangig Studien aus High-Tech-Industrien mit Schwerpunkt
Forschung und Entwicklung genutzt, die die Ubertragung der Erkenntnisse auf F&E-
Netzwerke erleichtern. John (2010) hat einen Risikomanagementansatz fur vertikale
Entwicklungskooperationen entwickelt und Risikofaktoren identifiziert, die den erfolg-
reichen Ausgang vertikaler Entwicklungsvorhaben beeinflussen. Die Identifikation sta-
bilitdtsbeeinflussender Faktoren wird durch die Kombination der beiden Arbeiten er-
reicht. Ferner werden die Erkenntnisse der Literaturanalyse zum Thema Kooperations-
stabilitat aus Kapitel 2.5 fir die Identifikation der stabilitadtsbeeinflussenden Faktoren
herangezogen.

Auf Basis der Arbeiten von Powell und Grodal (2005) und John (2010) kénnen drei
Kategorien stabilitatsbeeinflussender Faktoren gebildet werden: (1) projektspezifische
Faktoren, (2) partnerspezifische Faktoren und (3) netzwerkspezifische Faktoren. Die
projektspezifischen Faktoren befassen sich direkt mit dem F&E-Vorhaben. Zu dieser
Gruppe der stabilitatsbeeinflussenden Faktoren gehéren z.B. die Partnerauswabhl, die
Organisationsform, oder die Heterogenitat der Partner. Die Gruppe der partnerspezifi-
schen Faktoren umfasst alle Einflussgrofden, die durch das Verhalten, der Motivation
sowie den spezifischen F&E-Fahigkeiten des Partners resultieren. Die letzte Gruppe
stabilitatsbeeinflussender Faktoren stellen die netzwerkspezifischen Faktoren dar. Die-
se Gruppe beinhaltet jene Einflussgrofden, die aus der Struktur und der Zusammenset-
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zung des Netzwerks an sich resultieren. Insgesamt sind elf Faktoren identifiziert wor-
den. Die Zuordnung der einzelnen Faktoren zu den jeweiligen Gruppen kann Bild 14
entnommen werden.

Stabilitatsbeeinflussende Faktoren von F&E-Netzwerken

Projektspezifische Faktoren Partnerpezifische Faktoren Netzwerkspezifische

- Artder Forschung und - Interne, partnerspezifische Faktoren
Entwicklung F&E-Fahigkeit - Struktur des F&E-

- Wahl des Partners - Motivation der Netzwerks

- Organisationsform und Zusammenarbeit - Modularisierung des F&E-
Intensitat der - Partnerspezifische Netzwerks
Zusammenarbeit Verhaltensrisiken

- Spektrum und Zeitpunkt der
Partnerintegration

- Heterogenitat der
Kooperationspartner

- Institutionalisierung der
Kollaboration

Bild 14: Zuordnung der einzelnen stabilitatsbeeinflussenden Faktoren zu den Grup-
pen projekt-, partner- und netzwerkspezifischen Faktoren
Quelle: Eigene Darstellung

In den nachfolgenden Abschnitten werden mittels einer Literaturrecherche die einzel-
nen stabilitdtsbeeinflussenden Faktoren analysiert und ihre unterschiedlichen Merk-
malsauspragungen dargelegt. Hierzu werden Publikationen herangezogen, in denen
ex- oder implizit F&E-Netzwerke oder Risiken in F&E-Kooperationen behandelt wer-
den. Diese Publikationen werden auf ihren Aussagegehalt hinsichtlich der Nennung von
stabilitatsbeeinflussenden Faktoren untersucht. Hierbei steht insbesondere die Frage-
stellung der Einflussnahme der unterschiedlichen Merkmalsauspragungen auf die Sta-
bilitat des F&E-Netzwerkes im Vordergrund.

4.2 Projektspezifische stabilitatsbeeinflussende Faktoren

4.2.1 Art der Forschung und Entwicklung

Die Art der Forschung und Entwicklung und ihre Auswirkung auf die Kooperation ist viel-
faltig. Die Art der Forschung und Entwicklung kann unabhangig von den in Kapitel 2.2
beschriebenen Unterteilungen ferner nach ihren Neuheitsgrad sowie dem Ursprung der
Idee unterschieden werden.
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Um am Markt bestehen zu konnen, mussen Unternehmen neue Chancen ergreifen
und erkunden (Exploration) sowie bestehendes Wissen ausbauen (Exploitation) (March
1991, S. 71f). In dem von March (1991) vorgestellten Konzept, verweist Exploitation auf
den Ausbau der vorhandenen Technologien eines Unternehmens, wahrend Exploration
auf die Entwicklung von neuen Technologien und Produkten abzielt. Durch das Nutzen
von vorhandenem Wissen und Technologien fuhren Exploitationsprojekte haufig zu in-
krementellen Innovationen (Gilsing und Nooteboom 2006, S. 6).

In F&E-Netzwerken flhrt Exploitation zu einer Veranderung des Vertrauens, einem er-
héhten Effizienzdruck sowie verstarkter Konkurrenz unter den beteiligten Unternehmen
(Gilsing und Nooteboom 2006, S. 2f). Der hohere Effizienzzwang sowie der verstarkte
Wettbewerbsdruck erfordert die Eliminierung redundanter Unternehmen und resultiert
in der Notwendigkeit die verbleibenden Unternehmen durch Vertrage zu binden (La-
vie und Rosenkopf 2006, S.801). Exploitationsprojekte zeichnen sich unter anderem
dadurch aus, dass die beteiligten Unternehmen sich gegenseitig kennen, so dass lang-
fristige und reife Beziehungen zwischen den Unternehmen entstehen. Unternehmen in
Exploitationsprojekten zeigen jedoch eine geringe Kommunikationsfrequenz und ste-
hen neuen Ideen voreingenommen entgegen (Gilsing und Nooteboom 2006, S. 6). Ex-
plorationsprojekte hingegen profitierten von der Unvoreingenommenheit der beteiligten
Unternehmen zu neuen Ideen und verfolgen das Ziel der Schaffung radikaler Innovatio-
nen (Lavie und Rosenkopf 2006, S. 798). In F&E-Netzwerken, die ein Explorationspro-
jekt verfolgen, werden haufig neue Unternehmen aufgenommen, da die vorhandenen
Unternehmen auf das Wissen und die Technologien externer Unternehmen angewie-
sen sind (Gilsing und Nooteboom 2006, S. 5f). Hierdurch kommt es zu einer Umstruktu-
rierung des F&E-Netzwerks und Beziehungen mit den neueingefuhrten Unternehmen
mussen aufgebaut werden (Lavie und Rosenkopf 2006, S. 802).

Eine weitere Mdglichkeit zur Differenzierung von F&E-Projekten stellt der Ursprung der
Idee fur das F&E-Projekt dar. Die Planung neuer Produkte und Dienstleistungen kann
von Kundenwinschen ausgehen (Market-Pull) oder auf einer geplanten technologi-
schen Entwicklung (Technology-Push) beruhen (Gausemeier et al. 2001, S. 52). Cha-
rakteristika von Technology-Push-Projekten sind hohere Marktunsicherheit sowie un-
vollstandige Informationen bezlglich der Kundenanforderungen, direkte Anwendung,
potentielle Konkurrenten und mdgliche Lieferanten (Herstatt und Lettl 2004, S. 156f).
Technology-Push-Projekte erfordern die Erweiterung der bisherigen Beziehungen zu
neuen Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen, wodurch technologiegetriebene
F&E-Netzwerke entstehen (Wissema und Euser 1991, S. 37). Die innerhalb des Netz-
werkes entwickelte Technologie fokussiert die zuklnftigen Bedurfnisse der beteiligten
Unternehmen (Wissema und Euser 1991, S.37). Commitment, die strategische und
kulturelle Ubereinstimmung der Kooperationspartner und das gemeinsame Interesse
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fur die zu entwickelnde Technologie stellen bei technologiegetriebenen Projekten Er-
folgsfaktoren dar (Kim und Lee 2003, S. 63). Bei Market-Pull-Projekten geht der Impuls
fur die Entwicklung neuer Produkten und Dienstleistungen durch unmittelbare Nachfra-
gen der zu entwickelnden Produkte und Dienstleistungen durch vorhandene Kunden
aus (Brem und Voigt 2009, S. 355f). Solche Projekte zeichnen sich durch eine geringe
technologische Unsicherheit sowie geringere Entwicklungskosten und -zeit aus (Brem
und Voigt 2009, S. 356; Herstatt und Lettl 2004, S. 157). Market-Pull-Projekte fokussie-
ren wie Exploitationsprojekte die Entwicklung inkrementeller Innovationen (Brem und
Voigt 2009, S. 355). Kooperationspartner fur Market-Pull-Projekte sind dem initialisie-
renden Unternehmen haufig aus vorhergegangenen Projekten bekannt, wodurch ge-
festigte Beziehungen innerhalb des F&E-Netzwerks bestehen. Die Kooperationspart-
ner werden haufig flr spezifische technologische Erweiterung bestehender Produkte
bendtigt, wodurch die partnerspezifischen Kooperationsziele besser zu detaillieren sind
(Brem und Voigt 2009, S. 356).

Sowohl Exploration und Exploitation als auch Technology-Push und Market-Pull unter-
scheiden sich primar hinsichtlich des Neuheitsgrad der zu entwickelnden Technologie
respektive des Produktes. Bei Exploration und Technology-Push steht der Bruch mit
dem vorhandenen Technologien und den darauf basierenden Produkten im Vorder-
grund, wahrend Exploitation und Market-Pull die Erweiterung der bestehenden Pro-
duktpalette bzw. der inkrementellen Weiterentwicklung bestehender Technologien fo-
kussieren. Tabelle 13 stellt die Differenzierungsmerkmale von Exploitation und Market-
Pull sowie Exploration und Technology-Push dar.

Tabelle 13: Qualitative Differenzierung von Exploitation / Market-Pull und Exploration
/ Technology-Push

Exploitation / Exploration /

Beschreibung Market-Pull Technology-Push

Neuheitsgrad gering hoch
Innovation inkrementell radikal
Marktunsicherheit gering hoch
Dynamik des F&E-Netzwerks gering hoch

Art der Zusammenarbeit vertragsbasiert vertrauensbasiert

Die Stabilitat von F&E-Netzwerken wird sowohl durch Exploration und Market-Pull als
auch Exploitation und Technology-Push beeinflusst. Die Reduktion der beteiligten Un-
ternehmen und die langerfristige Beziehung zwischen Unternehmen bei Exploitations-
und Market-Pull-Projekten wirken sich positiv auf die Stabilitat inrer F&E-Netzwerke
aus. Der erhohte Wettbewerbsdruck sowie die leichtere Mdglichkeit Wissen der ande-
ren beteiligten Unternehmen auszunutzen kann jedoch zu Instabilitaten fihren. Das
Hinzufuigen von Unternehmen zum bestehenden F&E-Netzwerk und der damit verbun-
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dene Aufwand kann bei Explorations- sowie Technology-Push-Projekten ferner die Sta-
bilitat gefahrden. Solche F&E-Netzwerke verfugen dadurch Uber eine hdhere struktu-
relle und relationsspezifische Dynamik, die sich wiederum negativ auf die Stabilitat des
F&E-Netzwerkes auswirken kann.

Im Gegensatz zu Exploitation bzw. Market-Pull basiert die Zusammenarbeit bei Explo-
ration respektive Technology-Push haufig auf gegenseitigem Vertrauen (Gilsing und
Nooteboom 2006, S.5f), das im Gegensatz zur vertragsbasierten Zusammenarbeit
in Exploitations- bzw. Market-Pull-Projekten, die Integration neuer Unternehmen er-
leichtert, jedoch im gleichen Moment den Ruckzug von Unternehmen ermdglicht. Die
Bestandigkeit der Zusammenarbeit ist daher bei Exploration und Technology-Push
nicht gegebenen, so dass die Beziehung zwischen den beteiligten Unternehmen nicht
zwangslaufig Uber einen ausreichenden Reifegrad verfligt und dadurch die Stabilitat
des F&E-Netzwerks negativ beeinflussen kann.

Bild 15 zeigt die wichtigsten Merkmalsauspragungen des Faktors Art der For-
schung und Entwicklung. Diese Merkmalsauspragungen werden fur die Operationa-
lisierung des Faktors zur Durchfihrung der Unternehmensbefragung in Kapitel 5 ge-
nutzt™.

Neuheitsgrad des F&E-Vorhabens

Marktgetriebene F&E-Vorhaben

Art der Forschung und
Entwicklung

Technologiegetriebene F&E-
Vorhaben

Dynamik des F&E-Netzwerks

Bild 15: Operationalisierung des Faktors Art der Forschung und Entwicklung
Quelle: Eigene Darstellung

4.2.2 Wahl des Partners

Die Wahl des Partner beeinflusst maRgeblich das Ergebnis von F&E-Projekten und
haufiger werden bei der Partnerwahl drei Fehler gemacht: Das Auswahlverfahren ba-

ODie in Bild 15 und den nachfolgenden Bildern zur Operationalisierung von Faktoren grau umrandeten
Merkmalsauspragungen werden zwar durch den jeweiligen dargestellten Faktor beeinflusst, jedoch
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung einen anderen Faktor zugeordnet.
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siert auf fehlenden oder unvollstandigen Informationen, wird eher intuitiv als systema-
tisch durchgefuhrt und beruht auf bisherigen Kooperationserfahrungen mit dem Part-
ner (Handfield et al. 1999, S.65; de Boer et al. 2001, S.76). Dies kann dazu fuh-
ren, dass nur 20% der gewahlten Partner fur die Kooperation geeignet sind (Kamann
et al. 2001, S.543). Die falsche Partnerwahl kann die optimale Zusammenarbeit er-
schweren und letztendlich zum Scheitern der Partnerschaft fihren (Zahn und Huls-
mann 2007, S. 120; Bronner und Mellewigt 2001, S.737; Sydow und Duschek 2011,
S.178).

Die Wahl des falschen Partner fiihrt zu einen Misfit' zwischen den Kooperationspart-
nern. Eine Methode zur Bestimmung der Tauglichkeit von Partner wurde von Medcof
(1997, S.719) vorgestellt und beruht auf der Ubereinstimmung der Partner hinsicht-
lich ihrer Fahigkeit, Kompatibilitat, Commitments, Kontrollierbarkeit und strategischen
Kongruenz. John (2010, S. 127) differenziert hingegen die Ubereinstimmung von Ko-
operationspartnern in die Kategorien fundamentaler, strategischer, kultureller, struktu-
reller und einsatzbezogener Misfit; die Beschreibung zu den jeweiligen Misfits kbnnen
Tabelle 14 entnommen werden. Die Notwendigkeit der Ubereinstimmung der Fahig-
keiten und kulturellen Vorstellungen wird auch von Petersen et al. (2005, S.375) als
Erfolgsfaktor bei der Partnerwahl gesehen.

Tabelle 14: Unterschiedliche Partner-Misfits
Quelle: in Anlehnung an John (2010, S.127)

Misfit Beschreibung

fundamental Unterscheidung hinsichtlich der Ressourcenkompatibilitat

strategisch Fehlende Kompatibilitat in den Zielen der Kooperationspartner

kulturell Nicht vorhandene Ubereinstimmung bei den Werten und der
Verhaltensweise der Partner

strukturell Organisations- und grélenspezifische Inkompatibilitat

einsatzbezogen Ungleiches Engagement und Bereitschaft zur Investition von
Zeit, Geld und Ressourcen

In F&E-Vorhaben kdénnen strategische, strukturelle und kulturelle Inkompatibilitaten
bis zu einem gewissen Grad ertraglich sein. Kooperationen zwischen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen wirken sich in der Regel positiv auf den Ausgang von
Forschungs- und Entwicklungsprojekten aus (Inzelt 2004, S.992), wobei sich Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen haufig hinsichtlich ihrer Gro3e, Organisation,
Kultur und strategischen Ausrichtung unterscheiden. Sofern jedoch schwerwiegende
Abweichungen der Kooperationspartner bei den strategischen Zielen und kulturellen

"Der Begriff misfit kann als ,nicht passend“ oder ,inkongruent* libersetzt werden. Der Begriff wird in
einer Vielzahl von englisch- als auch deutschsprachigen Verdffentlichungen als Begriff zur Beschrei-
bung von nicht kompatiblen Unternehmen oder Personen verwandt. Aufgrund der Haufigkeit der Ver-
wendung und der Griffigkeit des Begriffes wird er auch in dieser Arbeit genutzt.
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Werten und Normen vorhanden sind, ist die Erfolgswahrscheinlichkeit der Kooperati-
on deutlich geringer (John 2010, S. 216; Zahn und Hulsmann 2007, S. 120; Carr 1999,
S.516; Wynstra et al. 2001, S. 159f).

Die Stabilitat von F&E-Netzwerken ist folglich stark von der Wahl des Partners und des-
sen Ubereinstimmung mit denen der anderen Netzwerkteilnehmer abhangig. Die Kon-
gruenz der Ziele innerhalb der F&E-Netzwerke nimmt hierbei eine besondere Rolle ein
(Wagner und Hoegl 2006, S.940; Zahn und Hulsmann 2007, S. 120). Teusler (2008,
S. 250) zeigte in ihrer kausalanalytischen Untersuchung strategischer Stabilitatsfakto-
ren von Unternehmenskooperationen, dass die strategische und strukturelle Vertrag-
lichkeit der Kooperationspartner positive Auswirkungen auf das gegenseitige Vertrau-
en, die regelmaRige Kommunikation und die Selbstverpflichtung der Partner gegentiber
der Kooperationsbeziehung hat. Ebenfalls konnte in der Untersuchung ein positiver
Einfluss von Erfahrungen der Kooperationspartner auf die Stabilitat der Kooperations-
beziehung nachgewiesen werden. Hieraus ergibt sich, dass die Auswahl der Partner
systematisch erfolgen muss und dabei auch die strategischen, kulturellen und struktu-
rellen Unterschiede aller Netzwerkteilnehmer berucksichtigt werden. Bild 16 zeigt die
Operationalisierung des Faktors Wahl des Partners. Die Merkmalsauspragungen stra-
tegischer und kultureller Misfit wird bei der Analyse der partnerspezifischen Faktoren
in Kapitel 4.3 behandelt. Die Behandlung des strukturellen und fundamentalen Misfits
erfolgt im Rahmen der Analyse der Heterogenitét der Kooperationspartner respektive
der internen, partnerspezifischen F&E-Fahigkeit.

Systematisch und zielgerichteter
Prozess

Nutzung bekannter Partner
(Erfahrungsbasiert)

Strategischer Misfit

Wahl des Partners

Kultureller Misfit

Struktureller Misfit

Fundamentaler Misfit

Bild 16: Operationalisierung des Faktors Wahl des Partners
Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.3 Organisationsform und Intensitat der Zusammenarbeit

Nachdem in Kapitel 2.3.2 bereits Kooperationsformen und die damit verbundenen or-
ganisatorischen und strukturellen Auswirkungen auf die Stabilitat des F&E-Netzwerks
behandelt wurden, werden in diesem Abschnitt die unterschiedlichen Organisationsfor-
men und die Intensitat der Kooperation auf ihre Stabilitatsauswirkungen untersucht. Die
unterschiedlichen Organisationsformen kdnnen dabei hinsichtlich des Entwicklungsan-
teils des Abnehmers und des Partners unterschieden und in vier Kategorien eingeteilt
werden (Groher 2003, S. 147f; Fliess und Becker 2006, S. 29): (1) Fremdentwicklung,
(2) Entwicklungskooperationen im Schnittstellenmodell, (3) gemeinschaftliche Entwick-
lungsvorhaben und (4) Eigenentwicklung. Bild 17 zeigt die unterschiedlichen Organi-
sationsformen und den damit verbundenen Fremd- und Eigenentwicklungsanteil sowie
die Kooperationsintensitat.

Intensitat der Kooperation
gering | mittel | hoch | gering

Entwicklungsanteil des Abnehmers

Entwicklungsanteil der Partner
! Entwicklungs- ! !

Fremd- | kooperation Gemeinschaftliche | Eigen-
entwicklung im Schnittstellen Entwicklung entwicklung
| -modell | |

Bild 17: Organisationsformen der Entwicklungszusammenarbeit
Quelle: in Anlehnung an Groher (2003, S. 148) und Fliess und Becker (2006,
S.32)

Bei Fremdentwicklungen werden einzelne Arbeitspakete oder Komponenten bzw. Mo-
dule eines F&E-Projektes von einem Partner direkt ohne die Beteiligung des fokalen
Unternehmens bearbeitet. In der Regel kauft das fokale Unternehmen ein bereits ent-
wickeltes Produkt bei dem Partner ein. Eine abgewandelte Version hiervon stellt die
Fremdentwicklung mit kundenspezifischer Anpassung dar (John 2010, S.72). Fir die
Vergabe von Fremdentwicklungsprojekten innerhalb von F&E-Netzwerken missen je-
doch bestimmte Voraussetzungen erfullt sein. Hierzu gehdren unter anderem die Ab-
grenzbarkeit der Aufgaben von denen des restlichen F&E-Projektes sowie die klare Be-
schreibung der Aufgaben (Hauschildt und Salomo 2007, S. 78; Fliess und Becker 2006,
S.29). Innerhalb von Fremdentwicklungsprojekten liegt die Verantwortung fur die zu
bearbeitenden Arbeitspakete bzw. die zu entwickelnden Komponenten respektive den
Modulen beim Partner. Bei Fremdentwicklungsprojekten kann das auftraggebende Un-
ternehmen nur in sehr begrenzten Umfang Einfluss auf die Entwicklung nehmen (Ka-
math und Liker 1994, S. 164). Die Vergabe von F&E-Aufgaben im Form von Fremdent-
wicklungsprojekten wird vorrangig beim Vorhandensein von Kapazitatsbeschrankun-
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gen des Auftraggebers oder bei Schutzrechten des Partner gewahlt (Fliess und Becker
2006, S.29; Kamath und Liker 1994, S. 164).

Entwicklungskooperationen im Schnittstellenmodell beziehen sich auf F&E-Vorhaben,
in denen Aufgaben sowohl vom fokalen Unternehmen als auch von Partnern wahrge-
nommen werden. Diese Organisationsform wird vorrangig fur komplexe F&E-Projekte
wie z.B. der Entwicklung von Fahrzeugen oder kommerziellen Flugzeugen gewahilt,
bei denen eine Aufteilung der zu entwickelnden Funktionen in Module bzw. Syste-
me mdglich ist (Petersen et al. 2005, S.372; Holzmann und Shenhar 2010, S.6).
Unter die Entwicklungskooperationen im Schnittstellenmodell fallen auch die in Ka-
pitel 2.3.2.1 beschriebenen vertikalen F&E-Kooperationsformen Systemlieferanten,
Wertschdpfungspartner und Systempartnerschaft. Im Gegensatz zu Fremdentwick-
lungsprojekten entwickeln die im F&E-Netzwerk beteiligten Unternehmen gemeinsam,
wobei in Abhangigkeit der Gestaltung der Zusammenarbeit die Verantwortung sowie die
Koordination der weiteren zu beteiligenden Unternehmen beim (System-)Partner liegt
(Kamath und Liker 1994, S. 158f; Petersen et al. 2005, S. 372).

Gemeinschaftliche Entwicklungsvorhaben differenzieren sich von Entwicklungs-
kooperationen im Schnittstellenmodell durch die engere Beziehung zwischen den be-
teiligten Unternehmen innerhalb des F&E-Netzwerks (Hauschildt und Salomo 2007,
S. 80f; Fliess und Becker 2006, S.29). Im Rahmen gemeinschaftlicher Entwicklungs-
vorhaben sind alle Partner direkt am F&E-Vorhaben beteiligt (Fliess und Becker 2006,
S.29). Gemeinschaftliche Entwicklungsvorhaben werden als Organisationsform ge-
wahlt, wenn die Aufteilung der F&E-Aufgaben in Module nicht moglich ist oder eine
zu grofRe Abhangigkeit zwischen den einzelnen Modulen vorliegt (Fliess und Becker
2006, S.29). Diese Art der Organisationsform wird haufig fur Grundlagenforschung
und Technologieentwicklung genutzt (Hauschildt und Salomo 2007, S. 79f). Gegensei-
tige Kapitalbeteiligungen der F&E-Netzwerkpartner oder die Grundung eines eigenen
Unternehmens in Form eines Joint-Ventures sind bei gemeinschaftlichen Entwicklungs-
vorhaben keine Seltenheit (Kamien et al. 1992, S. 1293). Die fur die Operationalisierung
des Faktors Organisationsform genutzten Merkmalsauspragungen konnen dem Bild 18
entnommen werden.

Die Intensitat der Zusammenarbeit wird unter anderem von der gewahlten Organisa-
tionsform bedingt (Fliess und Becker 2006, S. 32), siehe auch Bild 17. Fur produkti-
ve und erfolgreiche Kooperationen ist eine erhdhte Kooperationsintensitat notwendig
(Abramo et al. 2009, S. 157f; Liao 2011, S.759). Eine erhdhte Kooperationsintensitat
bringt im Vergleich zu einer geringeren Kooperationsintensitat Vorteile fur die Koopera-
tion mit sich (Teusler 2008, S.70). Hierzu zahlen z.B. die Reduktion der Unsicherheit,
die zu Beginn einer Kooperation besteht als auch ein erhohter Wissens- und Techno-
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Fremdentwicklung: eigenstandig
und unabhangig

Schnittstellenmodell: eigenstandig
auf Basis abgestimmter Konzepte

Gemeinschaftlich: gemeinsam
und gleichberechtigt.

Organisationsform

Wissensgenerierung durch einen
oder wenige Partner

Wissensgenerierung gemeinsam
mit allen Partnern

Bild 18: Operationalisierung des Faktors Organisationsform
Quelle: Eigene Darstellung

logietransfer (Teusler 2008, S. 70). Eine hohe Kooperationsintensitat fuhrt jedoch nicht
zwangsweise zu einer erfolgreichen Kooperation, da eine zu starke Intensitat zu Infle-
xibilitat innerhalb der Kooperation fuhren kann (Teusler 2008, S.72). Ferner geht mit
einer starken Kooperationsintensitat auch ein erhohter Kommunikations- und Informati-
onsfluss einher, der wiederum zu einer Erhéhung des Koordinationsaufwand innerhalb
der Kooperation beitragt und sich negativ auf das F&E-Vorhaben auswirken kann (John
2010, S. 129).

Die Stabilitat des F&E-Netzwerkes wird von der gewahlten Organisationsform und
der Kooperationsintensitat beeinflusst. Die gewahlte Organisationsform beeinflusst
die Struktur des F&E-Netzwerkes, den Kommunikations- und Informationsfluss inner-
halb des F&E-Netzwerkes sowie den Koordinationsaufwand als auch die Kontrolle
uber das F&E-Projekt durch das fokale Unternehmen. Insbesondere bei Entwicklungs-
kooperationen im Schnittstellenmodell werden F&E-Netzwerke geschaffen, in denen
ein oder mehrere Netzwerkpartner Vermittlerrollen einnehmen. Sofern einer dieser
Netzwerkpartner ausfallt, ist die Stabilitdt des F&E-Netzwerkes gefahrdet (siehe Ka-
pitel 3). Ferner erhoht sich die Anzahl der Schnittstellen bei dieser Organisationsform.
Dadurch sind bei Entwicklungskooperationen im Schnittstellenmodell Netzwerkpartner
zu wahlen, die neben internen F&E-Fahigkeiten auch die der Koordination und des
Managements der Subnetzwerke besitzen. Hierbei darf der Aufwand fur die Koordi-
nation nicht unterschatzt werden, da mit einem erhdhten Koordinationsaufwand eine
erschwerte Planung, Organisation und Kontrolle der Entwicklungsprozesse einhergeht
(John 2010, S.217).
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Ferner tragt eine niedrige Kooperationsintensitat zur Reduktion der Stabilitat des F&E-
Netzwerkes bei. Niedrige Kooperationsintensitaten bedeuten, dass die Kooperations-
partner nicht alle notwendigen Ressourcen fur die Kooperation einbringen (Luo et al.
2007, S.74). Dies kann sich wiederum negativ auf die Einstellung der Netzwerkmit-
glieder zur Kooperation auswirken und hierdurch die Stabilitdt des F&E-Netzwerks ge-
fahrden. Bild 19 zeigt die Operationalisierung des Faktors Intensitit der Zusammenar-
beit.

Ausmal der
Kooperationsintensitat

Intensitat der Zusammenarbeit Bindungsintensitat

Interaktionshaufigkeit /
Kommunikationshaufigkeit

Bild 19: Operationalisierung des Faktors Intensitédt der Zusammenarbeit
Quelle: Eigene Darstellung

4.2.4 Spektrum und Zeitpunkt der Partnerintegration

Das Spektrum der Partnerintegration basiert auf der Verantwortung des Partners fur
die ihm Ubertragenen Entwicklungsaufgaben und ist unter anderem von der Organisa-
tionsform abhangig (Petersen et al. 2005, S. 378; Handfield et al. 1999, S.60). Peter-
sen et al. (2005, S. 378) differenziert vier Arten des Spektrums der Partnerintegration in
Abhangigkeit der Einflussnahme des fokalen Unternehmens auf das Endergebnis und
der Verantwortung des Partners fur die ihm Ubertragenen Entwicklungsaufgaben. Ta-
belle 15 zeigt qualitativ die Mdglichkeit der Einflussnahme des fokalen Unternehmens
sowie die Verantwortung des Partners fur das Endergebnis.

Tabelle 15: Spektrum der Partnerintegration (Qualitative Bewertung)
Quelle: in Anlehnung an Petersen et al. (2005, S. 378)

Spektrum der Einfluss des fokalen Verantwortung des
Partnerintegration Unternehmens Partners
None sehr hoch sehr niedrig
White Box hoch niedrig

Gray Box niedrig hoch

Black Box sehr niedrig sehr hoch
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In Abhangigkeit des Ausmales der Partnerintegration sinkt die Entwicklungstranspa-
renz sowie die Einflussnahme des fokalen Unternehmens auf die dem Partner Uber-
tragenen F&E-Aufgaben (Kirst 2008, S. 100f). Zudem geht mit der zunehmenden Ver-
antwortung der Partner fur die ihm Ubertragenen Entwicklungsaufgaben auch eine ver-
starkte Abhangigkeit des fokalen Unternehmens von dessen Partner einher, da das
innerhalb des F&E-Projektes gewonnene Wissen und das geistige Eigentum beim Part-
ner verbleibt (Petersen et al. 2005, S. 372). Je hoher die Verantwortung eines oder meh-
rerer Netzwerkpartner flr die im Rahmen des F&E-Projektes entwickelnden Kompo-
nenten oder Module ist, desto hoher ist die Gefahr des Verlusts von Wissen respektive
der Kernkompetenzen beim fokalen Unternehmen. Ferner kann dies zu einer Macht-
verschiebung innerhalb des F&E-Netzwerkes flihren, dass wiederum von Netzwerk-
partnern opportunistisch ausgenutzt werden kann. Die Stabilitat des F&E-Netzwerks ist
insbesondere dann gefahrdet, wenn Black Box oder Gray Box Partner ausfallen. Bild 20
zeigt die Operationalisierung des Faktors Spektrum der Integration. Die Einflussnahme
auf das F&E-Vorhaben durch das fokale Unternehmen wird durch die Organisations-
form bestimmt.

Verantwortungsibernahme durch
Partner

Spektrum der Integration

Einflussnahme des fokalen
Unternehmens

Bild 20: Operationalisierung des Faktors Spektrum der Integration
Quelle: Eigene Darstellung

Mit einer erhdhten Verantwortung des Partners flir signifikante Teile des F&E-
Vorhabens erfolgt in der Regel auch eine frihzeitige Einbindung dieser Partner in
F&E-Vorhaben. Insbesondere fur komplexe Vorhaben mit umfangreichem technolo-
gischem Bezug ist die frihzeitige Einbindung von Partnern notwendig (Wynstra und
Pierick 2000, S.50). Die frihzeitige Einbindung von Unternehmen in F&E-Vorhaben
erhoht zudem die Kooperationsintensitat (Wagner 2003, S. 8). Die fruhzeitige Einbin-
dung bezieht sich hierbei auf die Integration von Unternehmen in F&E-Vorhaben in
den Phasen Ideengenerierung bis Konzeptentwicklung. Aber auch im spateren Ver-
lauf eines F&E-Vorhabens ist die Integration von Partnern moglich (Handfield et al.
1999, S.62). Insbesondere Unternehmen, die Fremdentwicklungen fur das fokale Un-
ternehmen Ubernehmen, kdnnen in allen Phasen des Produktentwicklungsprozesses
eingebunden werden. Die Stabilitdt von F&E-Netzwerken wird durch eine frihzeitige
Integration von Unternehmen durch die hiermit verbundene Erhohung der Kooperati-
onsintensitat gestarkt. Erfolgt die Integration von Partner in spaterem Verlauf des F&E-
Vorhabens, so kann die Stabilitdt vor allem durch die fehlende Reife der Kooperati-
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onsbeziehung sowie durch den erhéhten Koordinations- und Kommunikationsaufwand
zur Einbindung in das F&E-Netzwerk gefahrdet sein. Fur die Operationalisierung sind
die von Handfield et al. (1999, S. 62) identifizierten Integrationszeitpunkte genutzt wor-
den. Die Operationalisierung des Faktors Zeitpunkt der Integration kann dem Bild 21
entnommen werden.

Ideengenerierung

Konzepterstellung

Entwicklung (Detaillierung,
Konstruktion und Berechnung)

Zeitpunkt der Integration

Prototypenbau und Test

Produktionsanlauf und
Markteinfiihrung

Bild 21: Operationalisierung des Faktors Zeitpunkt der Integration
Quelle: Eigene Darstellung

4.2.5 Heterogenitat der Kooperationspartner

Ein weiterer Faktor, der die Stabilitat von F&E-Netzwerken beeinflusst, stellt die Hete-
rogenitat der Kooperationspartner dar. Kooperationspartner konnen hinsichtlich zahl-
reicher Eigenschaften differenziert werden, z.B. Typ, Umsatz, Anzahl Mitarbeiter oder
F&E-Intensitat.

Die Integration unterschiedlicher Partner in Bezug auf ihren Typ war Gegenstand zahl-
reicher Publikationen. Hierbei sind vor allem die Integration von Lieferanten (Hand-
field et al. 1999; Petersen et al. 2003, 2005; Wynstra et al. 2001), Kunden (von Hippel
1986; Chang 2003; Matzler und Hinterhuber 1998; Wynstra et al. 2010), Konkurrenten
(Andersen und Drejer 2009; Nieto und Santamaria 2007) und Forschungseinrichtun-
gen (Hayashi 2003; Chiesa und Toletti 2004; Carayannis und Laget 2004) behandelt
worden. Die Integration von Kunden und Forschungseinrichtungen stellt in der Regel
fur F&E-Netzwerke keine besondere Herausforderung dar. Die Integration von For-
schungseinrichtungen ist jedoch nicht immer vorteilhaft und kann sich negativ auf die
Produktivitat innerhalb des F&E-Projektes auswirken (Asakawa et al. 2010, S. 118; In-
zelt 2004, S.992). Die Integration konkurrierender Unternehmen bzw. der Konkurrenz
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von Partnern innerhalb des F&E-Netzwerkes wirkt sich stark auf die Stabilitat des F&E-
Netzwerkes aus. Rivalitat zwischen Netzwerkpartnern kann zu unvollstandigen Infor-
mationsfluss innerhalb des Netzwerkes fuhren. Ferner wird die Mdglichkeit des Ausnut-
zens von ungewollten Know-How-Abfluss durch die Integration von direkt in Konkurrenz
stehenden Unternehmen verstarkt.

Unternehmen unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihres Typs sondern auch hin-
sichtlich ihrer Grolke und Adoleszenz. Die Beziehung der Adoleszenz und Unterneh-
mensgrofle (Umsatz) auf die Innovationsfahigkeit wurde von verschiedenen Autoren
untersucht (Scherer 1965; Cohen et al. 1987; Kumar und Saqib 1996; Cohen und
Klepper 1996; Rothaermel und Deeds 2004; Gopalakrishnan und Bierly 11l 2006) und
ein Zusammenhang zwischen ihnen festgestellt. Kleine und junge Unternehmen zeich-
nen sich im Vergleich zu grélReren Unternehmen durch eine erhdhte Flexibilitat und
schnellere Entscheidungsfindung aus. Sie lernen schneller und kdnnen dadurch exter-
nes Wissen leichter ausnutzen (Gopalakrishnan und Bierly Il 2006, S.6), wobei sie
auch auf externes Wissen starker angewiesen sind (Rogers 2004, S.142). Durch ih-
re begrenzte Kapitalausstattung mussen kleiner Unternehmen jedoch die Anzahl der
F&E-Projekte begrenzen, wahrend alte, meist umsatzstarke, Unternehmen an einer
Vielzahl an F&E-Projekten teilnehmen und die Ergebnisse hieraus auf verschiedene
Produkte Ubertragen kénnen (Cohen und Klepper 1996, S. 223; Pagano und Schivardi
2003, S. 261ff; Rogers 2004, S. 142f). Kleiner Unternehmen sind zudem haufig auf um-
satzstarke Unternehmen angewiesen, die die F&E-Vorhaben der kleineren Unterneh-
men finanzieren (Rothaermel und Deeds 2004, S. 206ff). Insbesondere die fehlende fi-
nanzielle Absicherung kleiner und junger Unternehmen stellt bei F&E-Netzwerken eine
Herausforderung dar, die im Falle einer Insolvenz des kleinen und jungen Unterneh-
mens zur Instabilitat des F&E-Netzwerkes fuhren kann. Aber auch umsatzstarke und
langjahrig bestehende Unternehmen kdnnen die Stabilitdt von F&E-Netzwerken be-
einflussen. Durch die erhéhte Anzahl an gleichzeitig zu bearbeitenden F&E-Projekten,
kann das Commitment innerhalb der F&E-Projekte sinken und sich somit negativ auf
die Stabilitat auswirken. Ferner kann der bisherige Erfolg der eignen F&E-Vorhaben
bei langjahrig bestehenden Unternehmen die Akzeptanz externer entwickelten Losun-
gen beeinflussen (Gopalakrishnan und Bierly 111 2006, S. 6; Agrawal et al. 2010, S. 78).
Bild 22 zeigt die Operationalisierung des Faktors Heterogenitét der Kooperationspart-
ner.

64



Kunden

Lieferanten

Ingenieurblros /
Beratungsunternehmen

Heterogenitat der

Kooperationspartner Konkurrenten

Forschungseinrichtungen /
Universitaten

Unternehmensgréfle

Adoleszenz

Bild 22: Operationalisierung des Faktors Heterogenitét der Kooperationspartner
Quelle: Eigene Darstellung

4.2.6 Institutionalisierung der Kollaboration

F&E-Kooperationen kdnnen durch eine verschiedene Art und Weise manifestiert wer-
den. Hierzu zahlen unter anderem Vereinbarungen, Vertrage, gegenseitige Kapitalbe-
teiligungen sowie Gemeinschaftsunternehmen (John 2010, S. 65; Ebertz 2006, S. 18).
Bild 23 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Grad der formalrechtlichen Institutio-
nalisierung und der Flexibilitat und Stabilitat. Mit einer zunehmenden formalrechtlichen
Institutionalisierung der Kooperation steigt die Stabilitdt (mehr Kontrolle, Standardisie-
rung, Verbindlichkeit) und die Flexibilitat (schwierigere Entscheidungsfindung, hdhere
Exit-Kosten) der kooperierenden Unternehmen sinkt (Ebertz 2006, S. 18). In einer Ana-
lyse von F&E-Kooperationen im Zeitraum 1960 - 2002, fand Hagedoorn (2002) heraus,
dass Vereinbarungen und Vertrage am haufigsten zur Absicherung von interorganisa-
tionalen F&E-Vorhaben eingesetzt werden.

Die formalrechtliche Institutionalisierung von F&E-Netzwerken ist von der Art der For-
schung und Entwicklung sowie der gewahlten Organisationsform abhangig. Grundla-
genforschung und Technologieentwicklungen kdnnen in Form gemeinschaftlicher Ent-
wicklungsvorhaben organisiert werden, in denen alle Partner Uber direkte Beziehungen
zu den anderen Netzwerkpartnern verfigen. Hierdurch wird das Schliel3en von Vertra-
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Bild 23: Formalrechtliche Institutionalisierung einer Kooperation
Quelle: Ebertz (2006, S. 18)

gen oder die Grindung eines Gemeinschaftsunternehmens erleichtert. Bei Produkit-
entwicklungen, die in Form von Entwicklungskooperationen im Schnittstellenmodell or-
ganisiert sind, gestaltet sich die einheitliche formalrechtliche Institutionalisierung des
F&E-Netzwerken jedoch schwierig, da die hohe Anzahl beteiligter Unternehmen und
die Dynamik des F&E-Netzwerken bei der Institutionalisierung berlcksichtigt werden
muss. Diese Art von F&E-Netzwerke bestehen daher haufig aus einer Kombination der
einzelnen Institutionalisierungsmaoglichkeiten, wobei die formalrechtliche Institutionali-
sierung jeweils nur zwischen einer begrenzten Anzahl an Unternehmen geschlossen
wird. Die hierdurch entstehende Heterogenitat der formalrechtlichen Institutionalisie-
rung innerhalb des F&E-Netzwerkes beeinflusst die Stabilitat. Insbesondere die M6g-
lichkeit bei Vereinbarungen bzw. Vertragen im Vergleich zu Kapitalbeteiligungen bzw.
Gemeinschaftsunternehmen die Kooperation mit geringeren Exit-Kosten aufzulésen
stellt hierbei eine besondere Herausforderung fur des F&E-Netzwerks dar. Eine Mog-
lichkeit zur Reduktion dieser Unsicherheit ist das Aufstellen eines Netzwerkregelwerks,
das jedoch auch das richtige Mal} zwischen Formalitat und Informalitat sowie Detail-
lierungsgrad und Unbestimmtheit aufweisen muss (Sydow und Duschek 2011, S. 187).
Ein Netzwerkregelwerk stellt jedoch im engeren Sinne keine formalrechtliche Institutio-
nalisierung des F&E-Netzwerkes dar. In einer Umfrage im Rahmen des Verbundvor-
habens krea.nets wurde die Rechtsform von 1.382 Unternehmensnetzwerken analy-
siert (de Beauregard et al. 2012, S. 128f), siehe Tabelle 16. Es ist zu erkennen, dass
die meisten Unternehmensnetzwerke entweder keine juristische Form besitzen oder in
Form von Gemeinschaftsunternehmen organisiert sind. Zu den Unternehmensnetzwer-
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ken, die keine juristische Form besitzen, gehoren auch Netzwerke, die durch Vereinba-
rungen oder Vertragen institutionalisiert sind (de Beauregard et al. 2012, S. 130). Diese
konnen je nach Gestaltung des Vertrages oder der Vereinbarung zu einer Gesellschaft
bargerlichen Rechts und somit zu einer impliziten Institutionalisierung des Netzwerkes
fuhren (de Beauregard et al. 2012, S. 130). Bild 24 zeigt die Operationalisierung des
Faktors Instituitonalisierung der Kollaboration.

Tabelle 16: Haufigkeit von Rechtsformen bei Unternehmensnetzwerken
Quelle: in Anlehnung an de Beauregard et al. (2012, S. 129)

Rechtsform Anzahl der Falle Anteil der Falle
keine juristische Form 450 32,6%
GmbH (einschl. gGmbH) 264 19,1%
Eingetragener Verein 234 16,9%
GmbH & Co. KG 128 9,3%
Genossenschaft 92 6,7%
Aktiengesellschaft 68 4.9%
Gesellschaft burgerlichen Rechts 55 4.0%
Unbekannt 35 3,1%
Partnergesellschaft 24 1,7%
Limited 8 0,6%
Offene Handelsgesellschaft 8 0,6%
Kommanditgesellschaft 8 0,6%

Vereinbarungen

Vertrage

Instituitonalisierung der

Kollaboration

Gegenseitige Kapitalbeteiligungen

Gemeinschaftsunterehmen

Bild 24: Operationalisierung des Faktors Institutionalisierung der Kollaboration
Quelle: Eigene Darstellung
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4.3 Partnerspezifische stabilitatsbeeinflussende Faktoren

4.3.1 Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit

Bei der Wahl des Partners wurde bereits im Rahmen des fundamentalen Misfits die
F&E-Fahigkeit eines Partners als Einflussgroe auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken
identifiziert. Die interne F&E-Fahigkeit eines Unternehmens stellt eine wesentliche Vor-
aussetzung bei der Erforschung und Entwicklung von neuen Technologien, Produk-
ten und Dienstleistungen dar (Pisano 1990, S. 153; Veugelers und Cassiman 2005,
S.359).

Die F&E-Fahigkeit eines Unternehmens kann in die zwei Dimensionen Fach- und Me-
thodenkompetenz unterteilt werden. Fachkompetenz bedeutet, dass das Unternehmen
detaillierte und spezifische Kenntnisse auf den Gebieten der zu bearbeitenden Pro-
blemstellung besitzt (Nerkar und Paruchuri 2005, S.771), wahrend Methodenkompe-
tenz die Fahigkeit eines Unternehmens beschreibt, eine Vielzahl unterschiedlicher Me-
thoden wie z.B. Design for X, Quality functional development (QFD) oder Failure Mode
and Effects Analysis (FEMA) bei F&E-Vorhaben einzusetzen beschreibt (Specht et al.
2002, S.167; Gausemeier et al. 2001, S. 218ff).

Mit der verstarkten Konzentration von Unternehmen auf inre Kernkompetenzen (Praha-
lad und Hamel 2006, S. 276) ist bei den Unternehmen eine Reduktion der allgemeinen
F&E-Fahigkeit einhergegangen (Coombs 1996, S. 346). Hierdurch haben sich Exper-
ten entwickelt, die Uber ein sehr hohes spezifisches Wissen verfugen und innerhalb
ihrer Produktdomane als primus inter pares gelten (Radtke et al. 2004, S. 117ff). Dies
kann innerhalb von F&E-Netzwerken jedoch zu Problemen fuhren. Durch die verstark-
te Integration neuer Technologien und Innovationen in F&E-Vorhaben werden auch
diese Spezialisten mit Problemstellungen auf3erhalb ihrer Produktdomane konfrontiert.
Sofern die fehlenden Fachkompetenzen nicht durch die eigene Methodenkompetenz
kompensiert werden kdnnen, ist der Ausgang des F&E-Vorhabens gefahrdet. Fehlen-
de Fach- oder Methodenkompetenz kann folglich zum Scheitern von F&E-Vorhaben
fuhren und damit die Stabilitat des F&E-Netzwerks gefahrden.

Unternehmen entwickeln ihre F&E-Fahigkeiten jedoch nicht nur durch internes Ler-
nen, sondern auch dadurch indem sie Wissen von Konkurrenten, Lieferanten und Kun-
den absorbieren (Deeds et al. 2000, S.213f; Cohen und Levinthal 1990, S. 129; La-
ne und Lubatkin 1998, S.461). Die Wissensabsorptionsfahigkeit (absorptive capacity)
wird haufig als Befahigung eines Unternehmens externes Know-How fur die Entwick-
lung und Vermarktung von neuen Produkten und Dienstleistungen zu nutzen definiert
(Cohen und Levinthal 1990, S. 128; Zahra und George 2002, S. 185). Insbesondere bei
unternehmensubergreifenden Kooperationen bestimmt die Absorptionsfahigkeit eines
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Unternehmens Uber die Erfolgswahrscheinlichkeit der Kooperation (Tsai 2009, S.767;
Hurmelinna-Laukkanen und Blomqvist 2007, S. 17). Erfahrungen auf dem Gebiet des
F&E-Vorhaben fordern die Absorptionsfahigkeit (Tsai 2009, S. 767; Veugelers und Cas-
siman 2005, S.361). Ferner resultieren Erfahrung auf dem Gebiet des F&E-Vorhaben
zu einer verbesserten Problemldsungsfahigkeit und der Transformation bereits etablier-
ter Losungsstrategien auf die spezifische Problemstellung. Unternehmen, die Uber Er-
fahrungen auf dem Gebiet der F&E-Aufgabe verfugen, fordern daher die Stabilitat ihrer
F&E-Netzwerken. Bild 25 zeigt die Operationalisierung des Faktors Interne, partnerspe-
zifische F&E-Féhigkeit. Die Merkmalsauspragung Know-How-Assimilation bzw. deren
negative Auswirkung Know-How-Verlust wird bei der Analyse der partnerspezifischen
Verhaltensrisiken behandelt.

Fachkompetenz

Methodenkompetenz

Interne, partnerspezifische
F&E-Fahigkeit

F&E-vorhabenspezifische
Erfahrungen

Know-How-Assimilation

Bild 25: Operationalisierung des Faktors Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit
Quelle: Eigene Darstellung

4.3.2 Motivation der Zusammenarbeit

Die Motive der Teilnahme an einer F&E-Kooperation sind sehr vielfaltig. Edwards-
Schachter et al. (2012, S.6ff) haben die Grunde fur das Eingehen von F&E-
Kooperationen und die verschiedenen Motivationen in funf Kategorien eingeteilt: (1)
Zugang zu neuen Technologien und Wissen, (2) Zugang zu neuen Markten, (3) Sen-
kung der F&E Kosten und Risikodiversifizierung, (4) Suche nach komplementaren F&E-
Kompetenzen und (5) Erhdhung der eignen Innovationskraft. Diese Einordnung lasst
sich auch bei anderen Autoren wiederfinden (Teusler 2008, S.21; Hagedoorn 1993,
S.373).

Das Motiv Zugang zu neuen Technologien und Wissen bezieht sich auf die Notwen-
digkeit von Unternehmen zur Diversifizierung und Kooperation mit anderen Unterneh-
men um technologische Herausforderungen zu bewaltigen und schneller auf techno-
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logische Veranderungen reagieren zu konnen (Belderbos et al. 2004, S. 1239; Miotti
und Sachwald 2003, S. 1482f, Bayona et al. 2001, S. 1291f). Unternehmen mit diesem
Motiv gehen F&E-Kooperationen ein, um Zugang zu komplexen und spezialisierten
Technologien fur den Austausch eigener, bestehender Technologien zu erhalten (Ba-
yona et al. 2001, S. 1291f; Dachs et al. 2004, S. 3; Katz und Martin 1997, S.9). Die
Weitergabe von und die Transformation des Wissens nimmt hierbei eine besondere
Stellung ein (Cassiman und Veugelers 2002, S. 1175; Kaiser 2002, S.761; Dachs et al.
2004, S.5). Der Zugang zu neuen Mérkten basiert auf den kommerziellen Belangen
der Unternehmen, Produkte auf neuen, unerschlossenen Markten einfihren zu wollen
und Gelegenheiten zur Starkung der eignen Wettbewerbsfahigkeit zu nutzen (Miotti
und Sachwald 2003, S. 1484; Hagedoorn 2002, S.478 Dachs et al. 2004, S. 11). Wei-
terhin bietet der Zugang zu neuen Markten die Mdglichkeit auf noch nicht erschlos-
sene Ressourcen zuzugreifen und neue, bisher unbekannte Partner zu identifizieren
(Miotti und Sachwald 2003, S. 1484; Chen und Chen 2002, S. 1008). Die Senkung von
F&E-Kosten und Risikodiversifizierung wird als einer der Hauptgrinde fir das Einge-
hen von F&E-Kooperationen genannt (Luo et al. 2010, S. 244f; Das und Teng 1996,
S. 829ff; Cassiman und Veugelers 2002, S. 1173). Kooperationen mit diesem Motiv zie-
len auf die Reduktion, Minimierung und Verteilung von Unsicherheiten im Rahmen von
F&E-Projekten ab (Tsang 1998, S. 212; Bayona et al. 2001, S. 1290; Hagedoorn 2002,
S.479). Weiterhin soll durch die Redundanzvermeidung die Effektivitat und Effizienz
von F&E-Projekten erhoht werden und zu einer Verbesserung der F&E-Investments
fuhren (Cassiman und Veugelers 2002, S. 1173; Bayona et al. 2001, S. 1292f). Ein wei-
teres Motiv fur das Eingehen von F&E-Kooperationen stellt die Suche nach komple-
mentéaren F&E-Kompetenzen dar. Mit diesem Motiv eingegangene F&E-Kooperationen
zeichnen sich durch eine vorhabensspezifische Erweiterung der bestehenden Entwick-
lungsfahigkeiten zur Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen aus (Hagedoorn
et al. 2000, S. 570; Tsang 2000, S. 221; Cantner und Meder 2006, S. 5f). Im Gegensatz
zum Motiv Zugang zu neuen Technologien und Wissen steht hierbei nicht die Erweite-
rung der eigenen technologischen Fahigkeiten im Vordergrund, sondern vielmehr die
Nutzung externer Losungen bzw. Losungsansatze zur unmittelbaren Bewaltigung von
Problemen in Produktentwicklungsprojekten (Cassiman und Veugelers 2006, S.69).
Das letzte Motiv beinhaltet die Erh6hung der eignen Innovationskraft. Unternehmen
mit diesem Motiv, die F&E-Kooperationen eingehen, zielen auf das Lernen durch die
Teilnahme innerhalb der Kooperation sowie die Absorption externen Know-Hows und
Managementfahigkeiten zur Verbesserung der eignen Innovationsfahigkeit ab (Cassi-
man und Veugelers 2006, S. 80; Cantner und Graf 2006, S.474; van de Vrande et al.
2009, S. 426f).

Die Motivation der Zusammenarbeit beeinflusst die Stabilitit von F&E-Netzwerken
zweifach. Einerseits konnen sich die einzelnen Motive selbst auf die Stabilitat von F&E-
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Netzwerken auswirken. Kooperationen, die mit dem Ziel des gegenseitigen Lernens
oder dem Zugang zu neuen Technologien und Wissen geschlossen werden, sind an-
falliger fur das Auftreten von Learning Races (Hamel 1991, S. 84). Weiterhin stellt der
ungewollte Know-How Abfluss ein Problem dar. Der Verlust strategischen und takti-
schen Know-Hows kann zur Reduktion der Wettbewerbsfahigkeit fihren (Kersten et al.
2006, S.253) und somit zum Austreten oder Ausfall von Unternehmen innerhalb des
F&E-Netzwerks fuhren. Aber auch die anderen Motive konnen die Stabilitat des F&E-
Netzwerks beeinflussen. Unternehmen, die mit dem ausschlieRlichen Ziel der Senkung
der F&E-Kosten sowie der Risikodiversifizierung F&E-Kooperationen beigetreten sind,
agieren haufig kostenorientiert und vernachlassigen dadurch das eigentliche Ziel der
Kooperation. Hierdurch kann es zu Unstimmigkeiten zwischen den beteiligten Koopera-
tionspartnern kommen und im dufersten Fall zur Beendigung der Kooperation fuhren.
Unabhangig von den einzelnen Motiven muss eine Ubereinstimmung der Kooperations-
motive innerhalb des F&E-Netzwerks vorliegen. Das Fehlen der Motivationskongruenz
erschwert die Zusammenarbeit innerhalb des F&E-Netzwerks, tragt ferner zum Partner-
Misfit bei und reduziert dadurch die Stabilitat von F&E-Netzwerken. Bild 26 zeigt die
Operationalisierung des Faktors Motivation der Zusammenarbeit.

Zugang zu neuen Technologien

Zugang zu neuem Wissen

Zugang zu neuen Markten

Senkung der F&E-Kosten

Motivation der

Zusammenarbeit

Risikodiversifizierung

Suche nach komplementaren
F&E-Kompetenzen

Verbesserung der eigenen F&E-
Kompetenzen

Eréhung der eignenen
Innovationskraft

Bild 26: Operationalisierung des Faktors Motivation der Zusammenarbeit
Quelle: Eigene Darstellung
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4.3.3 Partnerspezifische Verhaltensrisiken

Das individuelle, partnerspezifische Verhalten nimmt zudem Einfluss auf die Stabili-
tat von F&E-Netzwerken. Die einzelnen Ursachen individuellen Verhaltens kdnnen zu
den partnerspezifischen Verhaltensrisiken zusammengefasst werden. Bei den einzel-
nen Ursachen handelt es sich primar um Opportunismus, fehlendes Vertrauen, fehlen-
des Commitment, mangelnde Kommunikation, die Ausnutzung von Machtasymmetrien,
ungewollter Know-How Abfluss, strategischer und kultureller Misfit sowie eine negati-
ve Einstellung gegenuber der Kooperation (John 2010, S. 109f; Das und Teng 2001,
S. 253ff; Das und Teng 1998a, S. 494f; Cullen et al. 2000, S. 224f; Breznitz und Zeha-
vi 2010, S. 302f). Im nachfolgenden werden die einzelnen partnerspezifischen Verhal-
tensrisiken erklart.

Opportunismus beschreibt das Verhalten eines Kooperationspartner, der durch sein
Handel die eigenen Interessen Uber die gemeinsamen Interessen der anderen Ko-
operationspartner stellt (Das und Teng 1999, S.51; Das und Teng 1996, S.828).
Opportunistisches Verhalten kann zur Informationsverzerrung, Aneignung und Aus-
nutzung externen Wissens, der Forderung verborgener Hintergedanken sowie zur
Entwicklung unbefriedigender Produkten und Dienstleistungen fiihren (Das und Teng
1999, S.51). Opportunistisches Verhalten fordert Misstrauen innerhalb von Koopera-
tionen und tragt zu fehlendem Vertrauen innerhalb der Kooperation bei (John 2010,
S.111).

Fehlendes Vertrauen wird als einer der Hauptgrinde flr das Scheitern von Koopera-
tionen genannt (Das und Teng 1996, S. 833; Breznitz und Zehavi 2010, S. 302; Bruce
etal. 1995b, S. 39). Vertrauen kann definiert werden als ,.... a subjective probability that
a partner will not abuse one’s dependence” (Nooteboom et al. 1997, S. 312). Vertrau-
en entsteht infolge von Loyalitat sowie der Kongruenz von Werten und Normen (Eckel
und Wilson 2004, S.448; Cullen et al. 2000, S.224). Fur Kooperationen ist Vertrau-
en nicht nur eine notwendige Bedingung bei der Formation der Kooperation, sondern
auch uber die gesamte Dauer der Kooperation (Das und Teng 2001, S.263f). Feh-
lendes Vertrauen kann zur Reduktion der eingesetzten Ressourcen und Kommunika-
tionsbereitschaft fuhren und damit in einer unvollstandigen Informations- und Know-
How-Weitergabe resultieren (Andersen und Drejer 2009, S.692). Sofern Kooperati-
onspartner fehlendes Vertrauen bei anderen Kooperationsteilnehmer vermuten, wer-
den die Ergebnisse der Kooperation standig mit den vereinbarten Zielen abgeglichen.
Dies fuhrt letztlich zu Spannungen innerhalb der Kooperation (Das und Teng 2001,
S.263).

Fehlendes Commitment stellt ein weiteres partnerspezifisches Verhaltensrisiko dar.
Es flhrt zu Ineffizienz und Ineffektivitat innerhalb von Kooperationen (Kumar 2003,
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S.72). Commitment erzeugt Bindungen zwischen den Kooperationspartnern und der
Wille zur Aufrechterhaltung der Kooperation wird gestarkt (Thomson und Perry 2006,
S. 22). Commitment innerhalb von Kooperationen fuhrt zur Bereitschaft von Unterneh-
men Uber den vertraglich vereinbarten Ressourceneinsatz, Zeit und Aufwand in die Ko-
operation zu investieren (Cullen et al. 2000, S. 226). Fehlendes Commitment stort die
Zusammenarbeit in Kooperationen und ruft opportunistisches Verhalten hervor (Teus-
ler 2008, S. 81f). Ferner fordert es das Auftreten von ,Trittbrettfahrern® und verhindert
damit die langfristige Ausrichtung von Kooperationen (Chae et al. 2005, S. 441f). Die
Entwicklung und das Aufrechterhalten von Commitment ist insbesondere innerhalb au-
tomobiler Produktentwicklungsprojekten problematisch, da OEMs haufig in den frihen
Phasen der Entwicklung Lieferanten austauschen (Binder et al. 2008, S. 322f). Ferner
sind die Partner innerhalb von F&E-Netzwerken nicht zwangsweise voneinander ab-
hangig (Nummela 2003, S. 138f), so dass keine langfristige Beziehung zwischen den
beteiligten Kooperationspartnern bestehen muss und sich damit auch kein hoheres
Commitment einstellt.

Neben dem fehlenden Vertrauen wird die mangelnde Kommunikation als einer der
Hauptgrinde fur das Scheitern von F&E-Kooperationen genannt (Bruce et al. 19953,
S. 39; Khodawandi 2005, S. 744; Schilling und Phelps 2007, S. 1114f). Die Kommunika-
tion zwischen Kooperationspartnern wird haufig durch die Offenheit eines Partners In-
formationen auszutauschen und zu kooperieren beeinflusst (Ragatz et al. 2002, S. 393f)
und ist eine Grundvoraussetzung fur erfolgreiche F&E-Vorhaben (Binder et al. 2008,
S. 325; Andersen und Drejer 2009, S.629). Durch die Vielfaltigkeit der Kooperations-
partner und die verstarkten Integration internationaler Organisationen in F&E-Vorhaben
wird die Kommunikation innerhalb von F&E-Netzwerken erschwert (Scherrer-Rathje
et al. 2009, S.277). Mangelnde Kommunikation wird durch das Auftreten von oppor-
tunistischem Verhalten, fehlendem Vertrauen oder fehlendem Commitment gefordert,
jedoch setzt eine offenen Kommunikation auch gegenseitiges Vertrauen und hohes
Commitment voraus (Teusler 2008, S. 84).

Die Ausnutzung von Machtasymmetrien beeinflusst die Stabilitat von F&E-Netzwerken
negativ. In F&E-Netzwerken wird die Moglichkeit zur Ausnutzung von Machtasymme-
trien haufig durch die Position eines zentralen Unternehmens innerhalb des Netzwerks
geschaffen (Winch und Courtney 2007, S. 760; Batt und Purchase 2004, S. 170f). Die-
se Positionierung ermdglicht die Manipulation von Informationen sowie der Beziehun-
gen zwischen den Kooperationspartnern (Sorenson et al. 2006, S. 1010). Macht inner-
halb von F&E-Netzwerken resultiert jedoch nicht nur aus der Position innerhalb des
Netzwerkes, sondern auch aus der Nahe zum Endverbraucher, der Grolde des Unter-
nehmens sowie das Innehalten von Schlusseltechnologien (Sydow 2010, S. 383). Die
Ausnutzung von Machtasymmetrien fuhrt zu einer Reduktion der Effektivitat und In-
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novationsfahigkeit des F&E-Netzwerks (Hakansson und Ford 2005, S. 137) und wirkt
sich wiederum negativ auf die Kooperationsbereitschaft aus. Ferner ist durch die geziel-
te Manipulation des F&E-Netzwerks aufgrund der Ausnutzung von Machtasymmetrien
die Bereitschaft der Kooperationspartner sich nicht opportunistisch zu verhalten gemin-
dert und damit der erfolgreiche Ausgang der Kooperation gefahrdet (Yeung et al. 2009,
S. 69f).

Ungewollter Know-How Abfluss beschreibt den Verlust ex- und impliziten, strategischen
und taktischen Wissens innerhalb von F&E-Kooperationen (Cassiman und Veugelers
2002, S.1171; lammarino und McCann 2006, S. 1023). Der ungewollte Know-How Ab-
fluss kann dabei an Kooperationspartner als auch kooperationsfremde Partner stattfin-
den. Haufig tritt der ungewollte Know-How Abfluss durch die Unachtsamkeit von Ko-
operationsteilnehmern auf, die vertrauliche Informationen an nicht beteiligte oder nicht
berechtigte Personen oder Organisationen weiterleiten (Steinberger 2007, S. 67f). Ins-
besondere bei Kooperationen mit konkurrierenden Unternehmen besteht eine erhohte
Gefahr des ungewollten Know-How Abflusses (Andersen und Drejer 2009, S. 692). Fer-
ner erhoht sich das Risiko des ungewollten Know-How Abflusses wenn Partner friihzei-
tig in F&E-Vorhaben eingebunden und eine hohe Kooperationsintensitat besteht (Gro-
her 2003, S.173).

Der strategische und kulturelle Misfit zwischen den Kooperationspartnern beeinflusst
auch die Stabilitat von F&E-Netzwerken. Sowohl der strategische als auch der kulturelle
Misfit wurden bereits in Kapitel 4.2.2 als Kriterien bei der Wahl des Partners identifiziert.
Strategische Misfits entstehen, wenn die Ziele der Kooperation als auch die Gbergeord-
neten Unternehmensziele nicht Gbereinstimmen (Nielsen 2010, S.682). Strategische
Misfits erhéhen die Spannungen in F&E-Netzwerken und verursachen haufig ein Schei-
tern der Kooperation (Nielsen 2010, S. 686). Kulturelle Misfits beschreiben die fehlende
Kongruenz in Bezug auf die im Unternehmen verankerten Werte und Normen sowie
sprachliche oder religiose Unterschiede (Ebertz 2006, S.223; Studlein 1997, S. 233).
Im Vergleich mit der deutschen Kultur weisen zum Beispiel China und Indien erhebliche
Unterschiede auf, wobei selbst innerhalb dieser Lander aufgrund der hohen Vielfalt an
Religionen und Sprachen kulturelle Misfits auftreten konnen.

Neben den strategischen sind auch die kulturellen Misfits eine Ursache fir die hohen
Scheiterungsraten von Kooperationen (Ebertz 2006, S. 223). Im Rahmen langjahriger
F&E-Projekten muss auch die Dynamik der strategischen Ziele und die Veranderung
kultureller Unterschieden bewerkstelligt werden. Beispielsweise konnen Fusionen und
Ubernahmen eine Veranderung der strategischen Ziele und Unternehmenskultur her-
vorrufen (Nielsen 2010, S.686). Fur den Fall, dass die neuen strategischen Ziele und
Unternehmenskultur stark von den vorherigen abweichen, ist die Stabilitat des F&E-
Netzwerks durch nicht mehr vorhandene Kongruenz gefahrdet.
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Die Bereitschaft zur Kooperation bestimmt maf3geblich den erfolgreichen Ausgang. Die
Offenheit der Mitarbeiter eines Unternehmens fur die Bereitschaft zur Kooperation ist
hierfur von hochster Bedeutung. Insbesondere zu Beginn der Kooperation kann eine
positive Einstellung gegenuber der Kooperation festgestellt werden (Skjgtt-Larsen et al.
2003, S. 543). Diese Einstellung kann sich im Laufe der Kooperation jedoch verandern.
Negative Einstellungen gegenlber der Kooperation kbnnen entstehen, wenn die einzel-
nen Unternehmen unterschiedliche Arbeitsablaufe und Strukturen aufweisen, die von
den jeweiligen Mitarbeitern als einzig richtig angesehen werden (John 2010, S. 117).
In F&E-Kooperationen kann die negative Einstellung auch aus dem sogenannten ,Not-
Invented-Here-Syndrom* resultieren (Katz und Allen 1982, S.7). Das ,Not-Invented-
Here-Syndrom* beschreibt die fehlende Akzeptanz unternehmensfremder Entwicklun-
gen im eigenen Unternehmen. Hierdurch reduziert sich wiederum das Commitment
der anderen beteiligten Kooperationspartner und kann - wenn eine zu starke negati-
ve Einstellung gegentber der Kooperation vorliegt - zum Scheitern der Kooperation
fuhren. Bild 27 zeigt die Operationalisierung des Faktors Partnerspezifische Verhal-
tensrisiken.

4.4 Netzwerkspezifische stabilitatsbeeinflussende Faktoren

4.4.1 Struktur des F&E-Netzwerks

Die Struktur von F&E-Netzwerken wird mafigeblich von den projekt- und partnerspe-
zifischen stabilitatsbeeinflussenden Faktoren beeinflusst und bestimmt unter anderem
durch die Anzahl der Mitglieder, der Organisationsform und den verschiedenen Zeit-
punkten der Partnerintegration seine Grofe, Dichte, Dynamik sowie die individuelle
Position eines Unternehmens im Netzwerk.

Die Struktur von Netzwerken hat eine groRe Auswirkung auf den Informations- und
Kommunikationsfluss innerhalb von Netzwerken und insbesondere auf dessen Sta-
bilitat (Albert et al. 2000, S.381; Altfeld et al. 2012, S.8). In der Literatur zu Unter-
nehmensnetzwerken und zu sozialen Netzwerken wird eine Vielzahl unterschiedlicher
Netzwerkstrukturen diskutiert und analysiert. Hierbei sind die Netzwerkstrukturen von
Coleman (1990) und Burt (1992) besonders bedeutend. Beide Autoren nehmen an,
dass die Struktur des Netzwerkes den Informationsfluss zwischen den Netzwerkmit-
gliedern beeinflusst, jedoch besteht zwischen dem Ansatz von Coleman (1990) und
Burt (1992) ein wesentlicher Unterschied. Coleman (1990, S.320) geht davon aus,
dass alle Netzwerkmitglieder miteinander in Beziehung stehen und dadurch die Bildung
von Vertrauen, gemeinsamem Normen und Werte sowie die Vereinbarung von Sank-
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Opportunistisches Verhalten

Fehlendes Vertrauen

Fehlendes Commitment
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Kultureller Misfit

Negative Einstellung zur
Partnerschaft

Bild 27: Operationalisierung des Faktors Partnerspezifische Verhaltensrisiken
Quelle: Eigene Darstellung

tionsmalnahmen erleichtert wird. Diese Art von Netzwerken zeichnet sich durch eine
geringe Teilnehmerzahl und eine hohe Netzwerkdichte aus. Burt (1992, S. 38ff) hinge-
gen argumentiert, dass das Vorhandensein struktureller Lucken innerhalb des Netz-
werkes vorteilhaft ist, da die strukturellen Licken Vermittlerpositionen in Netzwerken
ermoglichen und durch die Bundelung von Informationen die Kommunikation vereinfa-
chen. Bild 28 zeigt beispielhaft zwei F&E-Netzwerke des Baugewerbes. Bild 28a zeigt
ein F&E-Netzwerk in dem eine nahezu vollstandige Verbindung aller Netzwerkpartner
vorliegt. Hierbei handelt es sich um eine Netzwerkstruktur in Anlehnung an Coleman
(1990). Im Bild 28b werden die Netzwerkteilnehmer lGber die beiden mittleren Knoten-
punkte miteinander verbunden, welche die strukturelle Licke des Netzwerkes darstel-
len.

Die Position von Kooperationspartnern innerhalb des Netzwerks bestimmt Uber den
Zugang zu Informationen und der Macht, welche die Partner innerhalb des Netzwerks
innehalten (Contractor et al. 2006, S. 695ff; Powell und Grodal 2005, S. 63; Uzzi 1997,
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(a) F&E-Netzwerk in Anlehnung an Cole- (b) F&E-Netzwerk in Anlehnung an Burt
man (1990) (1992)

Bild 28: Beispielhafte Darstellung von unterschiedlichen F&E-Netzwerkstrukturen
des Baugewerbes
Quelle: Eigene Darstellung

S.57). Die Position innerhalb des Netzwerks bestimmt ferner Gber die Mdglichkeit von
anderen Netzwerkpartnern zu lernen und seine eigene Innovationsfahigkeit zu erhé-
hen (Tsai 2001, S.997). Zu den wichtigsten Positionen innerhalb von Netzwerken ge-
horen zentrale und Vermittlerpositionen. Sie ermoglichen einen erhdhten Informations-
austausch und Innovationsdiffusionsrate in Netzwerken (Batallas und Yassine 2006,
S.573). Verschiedene Autoren haben die Auswirkungen des Vorhandenseins von Ver-
mittlerpositionen auf die Innovativitat in Innovations- respektive F&E-Netzwerken un-
tersucht und kommen zu kontroversen Ergebnissen (Ahuja 2000a, S. 448; Ruef 2002,
S.442f, Cantner et al. 2010, S.505f). So zeigt zum Beispiel van Liere (2007, S. 31),
dass das Innehalten einer solchen Position nicht zwingend vorteilhaft ist und sich unter
Umstanden negativ auf das Netzwerk auswirken kann. Insbesondere die Moéglichkeit
zur Manipulation von Informationen und die Ausnutzung der asymmetrischen Macht-
position gefahrdet das Netzwerk und kann, wie in Kapitel 4.3.3 gezeigt, zum Auftreten
opportunistischen Verhaltens fuhren.

Neben der Position nimmt auch die GroRe des Netzwerkes Einfluss auf dessen Sta-
bilitdt und Innovativitat. Die Grolze des Netzwerks bezieht sich hierbei auf die Anzahl
der Mitglieder. Netzwerke mit einer hohen Mitgliederanzahl werden haufig als innova-
tiver gegenuber Netzwerken mit einer geringen Mitgliederzahl erachtet (Wincent et al.
2009, S. 60). Ursache hierfur ist die hdhere Netzwerkpartnerheterogenitat mit einer viel-
faltigen Ressourcenausstattung und breiterem Informationsspektrum (Goetze 2010,
S.437f, Wincent et al. 2009, S.60). In groReren Netzwerken erhéht sich die Wahr-
scheinlichkeit, dass strukturelle Licken auftreten und dadurch Netzwerkteilnehmer Ver-
mittlerpositionen einnehmen (Burt 1992, S. 57f). Insbesondere der Ausfall von Vermitt-
lerpositionen wirkt sich stark auf die Stabilitdt von Netzwerken aus (Albert et al. 2000,
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S. 381, siehe auch Kapitel 3.5). Netzwerke mit einer geringeren Mitgliederzahl zeichnen
sich hingegen durch eine Reduktion von ,Trittbrettfahrern, hdheres Vertrauen, gerin-
geres opportunistisches Verhalten und kongruente Werte und Normen aus (Coleman
1990, S.320; Uzzi 1997, S.57; Wincent et al. 2009, S.60) und sind leichter zu fuh-
ren (Cantner et al. 2010, S. 503). Die geringere Innovationsfahigkeit kleiner Netzwerke
kann jedoch bei F&E-Vorhaben zu Problemen fuhren. Sofern die gewlinschten Koope-
rationsziele und Erwartungen nicht eintreten, erhoht sich die Gefahr des Scheiterns der
Kooperation was zu einem Zerfall des F&E-Netzwerks flhrt.

Im engen Zusammenhang zur Netzwerkgro3e steht die Netzwerkdichte. Die Netzwerk-
dichte, siehe Gleichung 9, beschreibt das Verhaltnis der vorhandenen Beziehungen
zwischen Unternehmen zur maximal méglichen und stellt ein Indikator fur die struktu-
relle Kohasion des Netzwerkes dar (Friedkin 1981, S. 41f; Rowley et al. 2000, S. 378). In
einer empirischen Studie von Cantner et al. (2010, S. 502) wurde ein negativer linearer
Zusammenhang zwischen der Netzwerkgré3e und -dichte nachgewiesen; je héher die
Anzahl der Netzwerkmitglieder desto geringer ist die Netzwerkdichte. Netzwerke mit
einer hohen Dichte zeichnen sich aufgrund ihres erhdhten Kommunikationsaufwandes
durch eine geringere Effizienz aus (Burt 1992, S.24). Jedoch flhrt eine hohe Netz-
werkdichte zu einer Abnahme der Wahrscheinlichkeit, dass Informationen Uber einen
kritischen Pfad verteilt werden und folglich hierdurch zum freieren Informationsfluss
innerhalb von Netzwerken (van Liere 2007, S. 26). In Bezug auf die Stabilitat von F&E-
Netzwerken stellt die Netzwerkdichte eine ambivalente Einflussgroe dar. Einerseits
wird durch die héhere Netzwerkdichte eine bessere Einbindung aller Mitglieder hervor-
gerufen und fuhrt dadurch zu Netzwerkstrukturen nach Coleman (1990) und den da-
mit verbundenen Vorteilen, andererseits birgt die geringere Effizienz die Gefahr, dass
die vereinbarten Kooperationsziele nicht erreicht werden und damit zum Scheitern des
Netzwerkes fuhren.

Unternehmensnetzwerke und im speziellen F&E-Netzwerke stellen keine statischen
Gebilde dar, vielmehr verandert sich die Zusammensetzung als auch die Beziehung
uber die Dauer der Kooperation (Ejermo und Karlsson 2006, S.414; Powell et al. 1996,
S.121). Die Dynamik von F&E-Netzwerken wird durch Faktoren, wie z.B. Ubernah-
men und Fusionen oder Insolvenzen beeinflusst (M'Chirgui 2009, S. 1459; Bruce et al.
1995a, S.457), aber auch die problembezogene Erweiterung und der unterschiedliche
Partnerintegrationszeitpunkt verandert die Struktur des Netzwerkes. Hierdurch veran-
dert sich nicht nur die Netzwerkstruktur sondern auch die Position einzelner Netzwerk-
mitglieder. Bild 29 zeigt fur ein F&E-Vorhaben die unterschiedliche Zusammensetzung
des F&E-Netzwerkes. Es ist zu erkennen, dass sich sowohl die Mitgliederanzahl als
auch die Anzahl der Beziehungen zwischen den einzelnen Netzwerkmitgliedern veran-
dert.
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Bild 29: Veranderung der Struktur eines F&E-Netzwerks in Abhangigkeit der Dauer
der Kooperation am Beispiel eines Projektes des Baugewerbes
Quelle: Eigene Darstellung'?

Der Prozess der Adaption und Ko-Evolution von Netzwerken stellt einen Lern- und Wis-
sensanreicherungsprozess fur die Netzwerkteilnehmer dar (Ejermo und Karlsson 2006,
S.416). Hiervon profitieren diese einerseits durch eine Verbesserung des eigenen Inno-
vationsprozesses und andererseits durch die umfangreicheren Erfahrungen beim Fuh-
ren und Leiten von Netzwerken und deren Mitgliedern (Powell et al. 1996, S. 121f). Die
Fluktuation von Netzwerkteilnehmer stellt jedoch auch ein Risiko flir F&E-Netzwerke
dar. Durch die Erweiterung des Netzwerkes missen die Unternehmen Aufwand in den
Aufbau neuer und den Erhalt der bestehender Beziehungen investieren. Dies kann das

2Dje Datengrundlage fiir die Erstellung der F&E-Netzwerke stammt aus dem Projekt ,Measuring Infor-
mation Flows to Reveal and Improve Collaboration®, das am Center for Integrated Facility Engineering
der Stanford University durchgefiihrt wurde. Die Daten wurden dem Autor im Rahmen der Koopera-
tion bereitgestellt.
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Commitment der Unternehmen beeinflussen. Zudem verandert sich durch die neue Zu-
sammensetzung das Entscheidungsverhalten innerhalb des Netzwerks (Rowley und
Baum 2001, S.9) und kann unter Umstanden zu einer negativen Einstellung gegen-
uber der Kooperation fuhren. Bild 30 zeigt die Operationalisierung des Faktors Struktur
des F&E-Netzwerks. Die Modularisierung des F&E-Netzwerks wird in dem nachfolgen-
den Abschnitt naher betrachtet.

Anzahl der Netzwerkmitglieder

Anzahl der Beziehungen
innerhalb des F&E-Netzwerks

Struktur des F&E-Netzwerks Position im F&E-Netzwerks

Dynamik des F&E-Netzwerks

Modularisierung des F&E-
Netzwerks

Bild 30: Operationalisierung des Faktors Struktur des F&E-Netzwerks
Quelle: Eigene Darstellung

4.4.2 Modularisierung des F&E-Netzwerks

Durch die Veranderung von einer integralen zur einer modularen Produktarchitektur
(Baldwin und Clark 2003, S. 151; Ulrich 1995, S.426), hat sich auch die Art und Wei-
se wie Produkte entwickelt werden verandert (Steinhorst 2005, S.74). Hervorgerufen
durch modulare Produktarchitekturen und die Entwicklung von Produkten und Dienst-
leistungen im Schnittstellenmodell existieren in F&E-Netzwerken Gruppen von Netz-
werkteilnehmern, die untereinander Uber eine hohe Anzahl an Beziehungen zu einan-
der verfugen und durch einen oder wenige Partner mit dem restlichen Netzwerk ver-
bunden sind. Diese Gruppen von Netzwerkteilnehmern werden im Rahmen der Theorie
sozialer Netzwerke als Cliquen bezeichnet (Lifschitz 2003, S. 2). Im engeren Sinne han-
delt es sich bei Cliquen um eine Gruppe von Akteuren, die Uber direkte Beziehungen
unter einander verfigen (Mokken 1979, S. 162), wobei im weiteren Sinne eine Clique
als eine Gruppe von Akteuren definiert werden kann, die innerhalb der Gruppe eine
hohere Netzwerkdichte und Clusterkoeffizienten im Vergleich zum Ubrigen Netzwerk
aufweisen. Cliquen zeichnen sich durch eine héhere Robustheit und Kommunikations-
frequenz aus (Lifschitz 2003, S. 3).
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Cliquen weisen aber auch Nachteile auf. Lifschitz (2003) hat die gegenseitigen Aus-
wirkungen von Cliquen-Adoleszenz, Stabilitat und Effektivitat untersucht und kommt zu
dem Ergebnis, dass die Adoleszenz sich positiv auf die Stabilitat wirkt. Dies wird primar
der fortschreitenden Erfahrung des Fihrens und Leitens sowie durch das gegenseiti-
ge Vertrauen hervorgerufen (Lifschitz 2003, S. 27). Jedoch wirkt sich die zunehmende
Adoleszenz der Gruppe negativ auf die Effektivitat aus. Die hdhere Netzwerkdichte
und das Fehlen struktureller Liicken innerhalb von Cliquen erméglicht den Vergleich
mit den Erkenntnissen von Burt (1992, S. 23f), der ebenfalls einen Effizienzs- und Ef-
fektivitatsverlust fur hohe Netzwerkdichten nachwies. Die hdhere Eingebundenheit von
Cliquen-Knotenpunkten im Netzwerk fuhrt jedoch zu besseren Leistungen im Netzwerk
(Uzzi 1997, S. 57). Das Auftreten von Cliquen und die dadurch resultierende Modulari-
sierung des F&E-Netzwerks bringen folglich Vor- und Nachteile mit sich. Bild 31 zeigt
die Operationalisierung des Faktors Modularisierung des F&E-Netzwerks. Die Merk-
malsauspragung Vorhandensein von Vermittlerpositionen wurde bereits bei dem Faktor
Struktur des F&E-Netzwerks bertcksichtigt.

Gruppierung von
Netzwerkmitgliedern

Zunehmende
Interaktionshaufigkeit

Modularisierung des F&E-
Netzwerks

Vorhandensein von
Vermittlerpositionen

Bild 31: Operationalisierung des Faktors Modularisierung des F&E-Netzwerks
Quelle: Eigene Darstellung

13Um strukturelle Liicken handelt es sich nach Burt (1992), wenn innerhalb eines Netzwerkes eine Men-
ge an Knoten nur UGber einen einzigen weiteren Knoten erreicht werden kénnen und eine Informati-
onsbindelung an diesem Knotenpunkt eintritt.
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5 Empirische Untersuchung

5.1 Ziel der Untersuchung

Im Rahmen der nachfolgenden empirischen Untersuchung sollen die durch die Litera-
turrecherche identifizierten stabilitatsbeeinflussenden Faktoren auf ihre Praxisrelevanz
uberpruft und bewertet werden. Weiterhin sollen die Zusammenhange der einzelnen
Faktoren untereinander untersucht werden.

Hierfir werden im nachsten Abschnitt zuerst das Untersuchungsdesign und die Begrin-
dung fur dessen Auswahl dargestellt. Anschliel3end folgt die deskriptive Beschreibung
der einzelnen Merkmalsauspragungen fur jeden stabilitatsbeeinflussenden Faktor. Die
Zusammenhange der einzelnen Faktoren untereinander sowie deren Bedeutung auf
die Stabilitat von F&E-Netzwerken werden durch eine explorative Faktorenanalyse er-
mittelt. Das Kapitel wird durch Einschrankungen der Untersuchung sowie Schlussfol-
gerungen abgeschlossen.

5.2 Untersuchungsdesign

Bei der vorliegenden Erhebung sollen die Relevanz und Bedeutung der Faktoren
durch eine qualitative Online-Befragung mittels Fragebogen ermittelt werden. Qualitati-
ve Online-Befragungen bieten gegenuber Angesicht-zu-Angesicht Befragungen Vortei-
le (Hader 2010, S. 239; Bortz und Doéring 2006, S. 256), die im Folgenden kurz skizziert
werden:

» Asynchronitat: Der Teilnehmer kann den Zeitpunkt und die Dauer der Befragung
frei entscheiden.

Alokalitat: Durch die Nutzung eines webbasierten Fragebogens kann der Teilneh-
mer unabhangig von einem bestimmten Ort an der Umfrage teilnehmen.

» Anonymitat: Onlinebefragungen weisen im Vergleich zu persénlichen, aber auch
fernmundlichen Befragungen eine deutlich hdher Anonymitat auf. Probanden sind
daher eher geneigt negative Ergebnisse zu nennen.

Objektivitat: Da der Teilnehmer bei Onlinebefragungen keinen direkten Kontakt
zum Interviewer hat, wird die Beeinflussung des Teilnehmers reduziert.
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+ Automatisierbarkeit: Die Eingaben der Teilnehmer werden digital erfasst und es
werden Medienbriiche reduziert. Zudem kénnen Fehler in der Ubertragung ver-
mieden werden.

* Dokumentierbarkeit: Neben den Eingaben der Teilnehmer bieten Online-
Befragungen die Moglichkeit weitere Informationen zu dokumentieren. Haufig
werden die Beantwortungszeiten pro Fragebogenseite sowie die gesamt Beant-
wortungszeit gespeichert.

+ Okonomie: Im Gegensatz zu postalischen Umfragen oder persdnliche Interviews
sind Online-Umfragen preiswerter. Dies ist vor allem der automatischen Speiche-
rung der Daten, der elektronischen Versendung der Einladungen sowie der durch
die vorhandene Digitalisierung schnellere Auswertbarkeit geduldet. Ferner sind
die Grenzkosten fur einen weiteren Teilnehmer sehr gering.

Anhand der Vorteile wird deutlich, dass sich Online-Befragungen besonders gut flr
die Untersuchung von Unternehmen eignen. Durch die Asychronitat und die Alokalitat
kann die Teilnahme wahlweise im Unternehmen, auf Dienstreisen, am Wohnort oder
jedem beliebigen anderen Ort und Zeitpunkt erfolgen. Zudem ermdglicht der Aspekt
Okonomie Befragungen mit einer hohen Teilnehmerzahl durchzufiihren. Den genann-
ten Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegenuber (Goritz und Moser 2000, S. 157;
Bortz und Ddring 2006, S. 257).

* Verzerrung durch Technik: Der Einsatz von Online-Umfragen kann durch den Ein-
satz von Technik zu Verzerrungen fuhren. Technisch unbegabte Teilnehmer kon-
nen verschreckt oder ausgeschlossen werden.

* Verzerrung durch Nicht-Teilnahme / Ricklaufquote: Durch die im Vergleich zu
personlichen Befragungen geringeren Ricklaufquote kann es zu Verzerrungen
durch Nicht-Teilnahme kommen. Die Ergebnisse sind gepragt von den Eingaben
der teilgenommenen Probanden.

* Verzerrung durch Selbstauswahl: Durch die Selbstselektion der Probanden im
Gegensatz zu z.B. von einem Marktforschungsinstitut ausgewahlte Probanden
kénnen die Endergebnisse beeinflusst werden.

Bei der Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile von Online-Befragungen Uberwiegen
die Vorteile. Zudem stellen die aufgefihrten Nachteile eher Risiken dar; die Eintritts-
wahrscheinlichkeit dieser Risiken kann durch gezielte MaRnahmen jedoch reduziert
werden. Fur den geplanten Einsatz ist folglich die Nutzung einer Online-Befragung ge-
eignet.

Fir die Befragung wurde das Online-Portal Unipark genutzt. Dabei handelt es sich um
einen Anbieter fur Online Befragungssoftware fur Studenten und Hochschulen. Uni-
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park nutzt die webbasierte Software ,EFS Survey”. Diese stellt eine Komplettlosung fur
Online-Befragungen dar. Es werden innerhalb der Software 30 unterschiedliche Frage-
typen angeboten. Zudem verfligt die Software Uber die Moglichkeit Plausibilitdtschecks
zur Konsistenzprufung des Ablaufs des Fragebogens durchzufuhren. Fir die Durchfuh-
rung der Online-Befragung wurde der Lizenztyp ,Student” gewahlt. Dieser ermoglicht
bis zu 2.000 Teilnehmer zu einer Befragung einzuladen.

Die Durchfuhrung der Befragung orientiert sich an dem von Creswell (2009, S. 145ff)
vorgeschlagenen Vorgehen bestehend aus den flinf Phasen (1) Entwicklung des Fra-
gebogens, (2) Umfang der Stichprobe, (3) Durchfihren des Pretests, (4) Durchfihren
der Befragung sowie (5) Auswertung und Berichterstattung. In den nachfolgenden Ka-
pitel 5.2.1 - 5.2.4 werden die Inhalte der Phasen 1 -4 beschrieben. Die Auswertung und
Berichterstattung der Befragung folgt in Kapitel 5.4.

5.2.1 Entwicklung und Aufbau des Fragebogens

Die Inhalte des der empirischen Untersuchung zugrundeliegenden Fragebogens ba-
sieren auf den Erkenntnissen der Literaturrecherche aus Kapitel 4. Innerhalb der ein-
zelnen Faktoren wurden bereits unterschiedliche Merkmalsauspragungen vorgestellt,
die durch die Befragung bewertet werden sollen. Fur die Erhebung der Bewertung wer-
den geschlossene Multi-ltem Fragen genutzt. Multi-ltem-Fragen sind besonders gut
geeignet, um mehrere Facetten eines Merkmals zu erheben (Kuf3 2012, S. 91). Zudem
weisen sie im Vergleich zu Single-ltem-Fragen eine héhere Reliabilitat auf. Die Nutzung
von geschlossenen Fragen ermoglicht zudem die vereinfachte Ergebnisinterpretation
der Antworten (Reinders 2011, S. 59).

Innerhalb des Fragebogens wurde je Faktor eine Multi-ltem-Frage gestellt. Bei Fakto-
ren, die nur Uber eine Merkmalsauspragung verfligen, wurde die Frage zu einer thema-
tisch zusammengehdrenden Multi-ltem-Frage hinzugefugt. Hierdurch wurde die fur den
Probanden wahrgenommene Fragenanzahl reduziert. Bei Faktoren, die gegensatzli-
che Merkmalsauspragungen aufweisen, z.B. der Vergleich zwischen neugegrindet und
langjahrig bestehenden Unternehmen, wurden die Merkmale in Form vergleichender
Fragen zusammengefasst. Dies flhrte zu einer weiteren Reduktion der Fragen. Der
Fragebogen enthalt ferner eine Multi-ltem-Frage, in der die Faktoren unabhangig ihrer
Merkmalsauspragung evaluiert werden sollen. Zur Identifikation von potentiell durch
die Literaturrecherche nicht identifizierten Faktoren folgt eine offene Frage nach nicht
berucksichtigten Faktoren.

Fir die Messung von Einstellungen oder Meinungen in empirischen Untersuchen wer-
den in der Regel Rating-Skalen genutzt (Berekoven et al. 2009, S.68). Es handelt
sich hierbei um ein Selbsteinstufungsverfahren (Berekoven et al. 2009, S. 66). Rating-
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Skalen sind dadurch charakterisiert, dass die Probanden aufgefordert werden, ihre Po-
sition auf der interessierenden Merkmalsdimension selbst anzugeben (Berekoven et al.
2009, S. 66f). Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass die Probanden entweder zu ex-
trem Positionen oder aber zu mittleren Positionen neigen (Berekoven et al. 2009, S. 70).
Innerhalb der Auswertung und Berichterstattung sind daher die Aussagen auf diesen
Punkt hin zu Uberprifen.

Fir die Online-Befragung wurden drei Rating-Skalen ausgewahlt. Um das Unterschei-
dungsvermdgen der Befragten nicht zu Uberfordern, sollen Rating-Skalen zwischen
vier bis sieben Merkmalsauspragungen enthalten (Berekoven et al. 2009, S.70). Im
vorliegenden Fall wurden die Skalen mit funf Merkmalsauspragungen versehen. Bei
den ersten beiden Rating-Skalen handelt es sich um monopolare Skalen mit verbaler
Umschreibung aller Antwortabstufungen und Zahlenvergaben (Berekoven et al. 2009,
S.69). Bei den Skalen wurde auf das Hinzufigen von Ausweichkategorien verzichtet.
Es handelt sich daher um ein forciertes Rating (Berekoven et al. 2009, S. 70). Die dritte
Skala stellt ein semantisches Differenzial dar. Diese Skala wurde fir eine Frage ge-
nutzt.

» 5er-Skala: ,schwach (1), ,malig (2), ,neutral (3), ,mittel (4)“, ,stark (5)°

» 5er-Skala: ,trifft nicht zu (1), ,trifft eher nicht zu (2)%, ,teils / teils (3), ,trifft eher zu
(4)¢, ,trifft zu (5)°

» 5er-Skala: Semantisches Differenzial mit ,negativ* und ,positiv* als Extrempositi-
on.

Definitionsgemaly handelt es sich bei Rating-Skalen um ordinal skalierte Ergebnis-
se (Bortz und Doéring 2006, S.67), bei denen arithmetische Operationen nicht zulas-
sig sind (Kul® 2012, S.195). Berekoven et al. (2009, S.68) und Gdb et al. (2007,
S.609) vertreten jedoch die Meinung, dass die Probanden monopolare Skalen mit
verbaler Umschreibung aller Antwortabstufungen und Zahlenvorgaben als Intervall-
Skalen wahrnehmen, wenn die Abstande auf der Skala gleichverteilt sind. So inter-
pretieren die Probanden die Differenz zwischen den Messwerten ,schwach (1)“ und
,mapig (2)“ als gleich grof3 im Vergleich zur Differenz zwischen den Messwerten ,mit-
tel (4)“ und ,stark (5)“. Hierdurch werden die Voraussetzungen fur eine Intervallskala
erfullt. Die Messergebnisse kdnnen daher fur arithmetische Operationen genutzt wer-
den.

Der Fragebogen ist in vier Bereiche gegliedert: (1) Einfihrung, (2) Unternehmensdaten,
(3) Erhebung der Relevanz und Bedeutung der Faktoren und (4) Abschluss. In der Ein-
fuhrung wird auf den Zweck und Umfang des Fragebogens hingewiesen und sie enthalt
Angaben zum Ausfillen sowie zur Anonymitat und Vertraulichkeit der erhobenen Daten
(Porst 2011, S. 45). Im Anschluss folgen Fragen zum Unternehmen, die allgemeine In-
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formationen zum Unternehmen und den Probanden erheben sollen. Diese sind als Auf-
warmfragen zu sehen und sollen dem Teilnehmer den Einstieg in die Umfrage erleich-
tern (Porst 2011, S. 136f; Reinders 2011, S. 56f). Der Abschnitt Erhebung der Relevanz
und Bedeutung der Faktoren enthalt insgesamt 12 Fragen zu den einzelnen Faktoren
und ist in acht Fragenblocke aufgeteilt. Die Fragenbldcke orientieren sich an den in
Kapitel 4 vorgestellten Faktoren. Zur Reduktion des Seitenumfangs des Fragebogens
wurden Fragen zu verschiedenen Faktoren auf einer Seite gestellt. Den Abschluss bil-
det der Fragebogen mit Fragen zur Teilnahme am Gewinnspiel, Bereitstellung fiir ein
Experteninterview und Berichterstattung der Erhebung.

Um die Bereitschaft der Probanden an der Unternehmensbefragung zu erhéhen, wur-
de der zeitliche Rahmen auf 15 Minuten beschrankt. Die Anonymitat der Befragung
erforderte die freiwillige Angabe der E-Mail-Adresse der Befragungsteilnehmer, sofern
sie an der freiwilligen Verlosung teilnehmen, sich fur ein Experteninterview zur Verfu-
gung stellen oder Uber die Ergebnisse der Erhebung informiert werden wollten. Der
vollstandige Fragebogen ist in Anhang A abgebildet.

5.2.2 Umfang der Stichprobe

Als Befragungszielgruppe wurde nach Fuhrungskraften mit Qualifikation und langjahri-
gen Erfahrungen in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Technologie- und Inno-
vationsmanagement, Produktentwicklung und Konstruktion, Einkauf und Beschaffung
sowie Lieferantenmanagement gesucht. Damit soll gewahrleistet werden, dass die Ant-
worten der Probanden durch die notwendige fachliche Kompetenz und entsprechende
Erfahrungswerte geleitet sind.

Fir die Recherche wurde ein deutschsprachiges soziales Netzwerk fur Beruf, Geschaft
und Karriere genutzt. Trotz der Fokussierung der vorliegenden Arbeit auf das verarbei-
tende Gewerbe wurde bei der Identifikation der Probanden keine Einschrankung hin-
sichtlich der Branche vorgenommen. Begrundet wird dieses Vorgehen einerseits durch
die teilweise nicht vorhandenen Informationen Gber die Branche im sozialen Netzwerk
andererseits soll hierdurch das Risiko der Verzerrung durch Selbstselektion reduziert
werden. Im Rahmen der Recherche sind 3.466 Probanden identifiziert worden, von
denen 50% (1.733) mittels eines Zufallsalgorithmus fur die Befragung ausgewahlt wur-
den.

5.2.3 Durchfiihren des Pretests

Zur Sicherstellung der Verstandlichkeit, Zuverlassigkeit, Benutzerfreundlichkeit und
Qualitat des entwickelten Fragebogens wurde ein Pretest mit Teilnehmer aus Wissen-
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schaft und Praxis durchgefiihrt (Kirchhoff et al. 2010, S. 24f; Berekoven et al. 2009,
S.95; Kul 2012, S.76). Bei der Auswahl der Pretest-Teilnehmer wurde auf Personen
mit Erfahrung in der Entwicklung und Durchfuhrung von Fragebogenuntersuchungen
geachtet (Hader 2010, S. 389). Zum Pretest wurden 39 Teilnehmer eingeladen (Wissen-
schaft (23) und Praxis (16)). Davon haben 24 Personen den Fragebogen ausgefillt und
neun Personen gaben detailliertes Feedback zum Fragebogen. Die Kritik am Fragebo-
gen fuhrte zu einer Reduktion der Fragen und einer Verbesserung der Verstandlichkeit.
Nach Abschluss der Anderungen wurde der geanderte Fragebogen mit vier weiteren
Personen besprochen.

5.2.4 Ablauf der Untersuchung

Die 1.733 ausgewahlten Probanden wurden per Email zur Teilnahme an der Online-
Umfrage eingeladen; in 68 Fallen war die Zustellung der Email nicht erfolgreich. Zur
Erhéhung der Rucklaufquote wurden die Teilnehmer personlich angeschrieben und auf
den nicht kommerziellen Zweck der Umfrage hingewiesen.

Der gesamte Erhebungszeitraum betrug 40 Tage (24.01.2013 bis 05.03.2013) mit ei-
nem Rucklauf von n=160 vollstandig ausgefullten Fragebdgen und einer daraus resul-
tierenden Rucklaufquote von 9,23% (n:N) bezogen auf die Gesamtzahl der eingelade-
nen Teilnehmer (N=1.733). Nach 21 Tagen (14.02.2013) wurde an die eingeladenen
Teilnehmer eine Erinnerung versandt. Bis zum Zeitpunkt der Erinnerung haben 116
Teilnehmer den Fragebogen vollstandig ausgefullt. Nach der Erinnerung fullten weitere
44 Personen den Fragebogen vollstandig aus. Bild 32 zeigt den kumulierten Riucklauf
uber den Untersuchungszeitraum.

Insgesamt sind 372 Personen dem Aufruf der Einladung gefolgt. Davon haben 53 Per-
sonen lediglich die Willkommensseite betrachtet. Mit der Beantwortung des Fragebo-
gens haben 319 Personen begonnen. Hiervon haben 153 Personen den Fragebogen
ohne Unterbrechung und 7 Personen mit Unterbrechung ausgefiillt. Die mittlere Bear-
beitungszeit liegt bei 25:18 min (arithmetischer Mittelwert) respektive 14:11 min (Medi-
an), wobei keiner der Teilnehmer den Fragebogen unter 10 min ausgefullt hat. Es ist
somit zu erwarten, dass keiner der Teilnehmer den Fragebogen willkirlich ausgefullt
hat.
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Bild 32: Darstellung des kumulierten Ricklaufs Gber den Untersuchungszeitraum
Quelle: Eigene Darstellung

5.3 Auswertungsmethodik

Aufgrund des explorativen Charakters der vorliegenden Arbeit wird fur die Auswertung
des Fragebogens auf Methoden der deskriptiven Statistik zurtickgegriffen. Die Nutzung
deskriptiver Verfahren istinsbesondere fur explorative Fragestellungen geeignet (Bere-
koven et al. 2009, S. 187f; Schafer 2010, S.43; Bortz und Schuster 2010, S. 1). Inner-
halb der Auswertung werden sowohl univariate, bivariate und multivariate Verfahren
genutzt (Berekoven et al. 2009, S. 187f). Zur Auswertung der Befragungsergebnisse
wird vorrangig das Statistik-Programm SPSS verwendet.

5.3.1 Grundlegende Auswertungsmethoden

Fir die Analyse der unterschiedlichen Merkmalsauspragungen der stabilitatsbeeinflus-
senden Faktoren werden univariate und bivariate Verfahren eingesetzt. Hierbei handelt
es sich vorrangig um relative Haufigkeitsverteilungen, Kontingenztabellen und Korre-
lationsanalysen. Die Korrelationsanalysen werden genutzt um Aussagen Uber die Zu-
sammenhange von Variablen tatigen zu konnen. Bei den Korrelationsanalysen wird die
Pearson-Korrelation verwendet. Die Interpretation der Hohe der Korrelation kann der
Tabelle 17 enthommen werden.
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Tabelle 17: Interpretation der Hohe von Korrelationen
Quelle: Weiber und Muhlhaus (2010, S. 11)

Korrelationswert Interpretation

r=0 statistisch unabhangig
0,0<r<0,2 sehr geringe Korrelation
02<r<0,5 geringe Korrelation
0,5<r<0,7 mittlere Korrelation
0,7<r<0,9 hohe Korrelation
09<r<1,0 sehr hohe Korrelation

Zur weitergehenden Analyse der stabilitatsbeeinflussenden Faktoren wird eine explo-
rative Faktorenanalyse durchgeflhrt. Das primare Ziel der explorativen Faktorenanaly-
se besteht in der Schaffung einer geordneten Struktur eines gréReren Variablensatzes
(Bortz und Schuster 2010, S.385), in dem Variablen gemaf ihrer korrelativen Bezie-
hungen in voneinander unabhangige Gruppen eingeordnet werden (Bortz und Schuster
2010, S. 386). Eine Einfiihrung und Erlauterung der explorativen Faktorenanalyse ist in
Kapitel 5.3.2 zu finden.

5.3.2 Einfuhrung in explorative Faktorenanalyse

Die explorative Faktorenanalyse (EFA) ist ein multivariates Analyseverfahren zur Sys-
tematisierung von Zusammenhangen zwischen Variablen (Kline 2013, S.171; Wolff
und Bacher 2010, S.333; Bortz und Schuster 2010, S. 386; Field 2009, S.528). Zu
ihrem Hauptanwendungsfeld gehdren explorative Studien, in denen flr eine Vielzahl
an Variablen ein einfaches Erklarungsmodell gesucht wird (Bortz und Schuster 2010,
S. 385; Kline 2013, S. 177). Die EFA verfolgt das Ziel aus einer Anzahl an beobachtba-
ren (manifesten) Variablen j eine geringere Anzahl an unabhangigen und nicht direkt
beobachtbaren (latenten) Einflussfaktoren k zu extrahieren (Wolff und Bacher 2010,
S.350; Field 2009, S.628). Das Ergebnis sind daher k ,... wechselseitig voneinan-
der unabhangige Faktoren, die die Zusammenhange zwischen den Variablen erkla-
ren“ (Bortz und Schuster 2010, S. 386). Die k extrahierten Faktoren sollen dabei einen
moglichst hohen Anteil der Varianz der Ausgangsdaten erklaren (Conway und Huffcutt
2003, S. 148f).

Die explorative Faktorenanalyse wird haufig fur eines oder mehrere der drei folgenden
Ziele eingesetzt (Wolff und Bacher 2010, S. 335; Field 2009, S.628): (1) Bestimmung
der dimensionalen Struktur der Variablenmenge, (2) Konstruktion von Skalen im Rah-
men der Itemanalyse und (3) Reduktion von Daten. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wird sie zur Bestimmung der dimensionalen Struktur und zur Reduktion der Variablen
eingesetzt.
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Laut Backhaus et al. (2006, S.268) sind im Rahmen einer Faktorenanalyse sechs
Schritte auszufiihren. Im ersten Schritt sind die Variablen flr die Analyse auszuwah-
len und die Korrelationsmatrix ist fur die Variablen zu erstellen. Darauf folgend werden
die Faktoren extrahiert und es folgt im Anschluss die Bestimmung der Kommunalitaten.
Im nachsten Schritt wird die Anzahl der Faktoren bestimmt. Anschlieend findet die In-
terpretation der Faktoren statt. Im letzten Schritt werden die Faktorenwerte bestimmt.
Kline (2013, S. 181) schlagt hingegen ein Vorgehen besteht aus den drei Schritten (1)
Auswahl der Faktorenextraktionsmethode, (2) Bestimmung der Faktorenzahl und (3)
Wahl der Rotationsmethode vor. In erster Naherung unterscheiden sich beide Vorge-
hensweisen nicht. Bei dem von Kline vorgeschlagenen Vorgehen wird die Eignung der
zu analysierenden Variablen vorausgesetzt. Die Prufung der Eignung findet bei Back-
haus et al. im ersten Schritt statt. Im nachfolgenden wird die Vorgehensweise nach Kline
dargestellt, wobei allgemeine Gutekriterien fur die Durchfuhrung einer Faktorenanalyse
vorab kurz behandelt werden.

5.3.2.1 Giitekriterien fiir die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse

Die Auswahl der Variablen bzw. Indikatoren ist von hoher Bedeutung bei der Durch-
fuhrung der Faktorenanalyse, da die Gute der Analyse zentral von dem Wesen und
der Qualitat der eingehenden Variablen abhangt (Kline 2013, S. 178; Backhaus et al.
2006, S.269). Folglich sind nur relevante Merkmale in die Analyse mit aufzunehmen.
Sofern irrelevante Merkmale vorhanden sind, sind diese zu entfernen. Es sollte jedoch
bei der Entfernung auf die Gesamtzahl der Merkmale geachtet werden. Diese soll fur
einen zu erwartenden Faktor zwischen drei bis funf liegen. Bei kleinen Stichproben ist
das vorhanden sein von zwei Merkmalen fir einen zu erwartenden Faktor ausreichend
(Kline 2013, S.178).

Ferner sollten die Ausgangsdaten aus einer homogenen Stichprobe stammen, da die
Korrelation zwischen den Merkmalen durch den Homogenitatsgrad der Stichprobe be-
einflusst wird (Backhaus et al. 2006, S. 269). Die Frage nach einer hinreichenden Stich-
probengrofe wird in der Literatur kontrovers diskutiert (MacCallum et al. 1999, S 86f;
Kline 2013, S.178f; Costello und Osborne 2005, S.4). Die Regeln fur die Stichpro-
bengréfRe variieren von absoluten Umfangen (N> 100), Uber das Verhaltnis von Teil-
nehmern je einbezogener Variablen (z.B. 5:1 oder 10:1) hin zu Kombinationen beste-
hend aus Stichprobengrofie und Kommunalitaten oder Faktorladungen (Kline 2013,
S. 178f). Eine allgemeingultige Empfehlung flir die Stichprobengréfie ist nicht zu fin-
den. Costello und Osborne (2005, S.4) fanden in einer Analyse heraus, dass bei
Faktorenanalysen, die ein Verhaltnis von Teilnehmer je einbezogener Variable von
< 10 : 1 wahlten, die Analysen mehrheitlich falsche Ergebnisse lieferten. Folglich
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sollte ein hoheres Verhaltnis bei der Durchfihrung der Faktorenanalyse sichergestellt
werden.

Die Untersuchung der Korrelation der in die Faktorenanalyse eingehenden Variablen
kann als Ausgangspunkt fur die Eignungsbeurteilung genutzt werden (Backhaus et al.
2006, S.272). Bei heterogenen Datenstrukturen sind viele kleine Werte in der Korre-
lationsmatrix zu finden, so dass die Anwendung der Faktorenanalyse in Frage zu stel-
len ist (Backhaus et al. 2006, S.273; Field 2009, S.629). Innerhalb der Literatur sind
jedoch keine Empfehlungen Uber die Eignung von Korrelationsmatrizen in Abhangig
der Werte zu finden. Ferner werden die Signifikanzniveaus der Korrelationen und die
Betrachtung der Anti-Image-Kovarianz-Matrix als weitere Prufungskriterien empfohlen
(Backhaus et al. 2006, S. 273ff). Die Signifikanzniveaus der Korrelationen ermdglicht
Aussagen bezuglich der Annahme oder Ablehnung der Nullhypothese, dass kein Zu-
sammenhang zwischen den Variablen vorliegt. Im Rahmen der Faktorenanalyse wird
erwartet, dass die Variablen, die Uber hohe Korrelationswerte verfligen, auch ein hohes
Signifikanzniveau besitzen (Backhaus et al. 2006, S.274). Die Anti-Image-Kovarianz-
Matrix gibt Aufschluss Uber die Hohe des Varianzanteils einer Variablen, der unabhan-
gig von den anderen Variablen ist. Bedingt durch die Annahme der Faktorenanalyse,
dass den Variablen gemeinsame Faktoren zugrunde liegen, wird gefordert, dass die
Nicht-diagonal-Elemente der Anti-lmage-Kovarianz-Matrix méglichst nahe bei Null lie-
gen (Backhaus et al. 2006, S.275). Als Kriterium fur die Eignung schlagen Dziuban
und Shirkey (1974, S. 359) vor, dass der Anteil der Nicht-diagonal-Elemente der Anti-
Image-Kovarianz-Matrix, die ungleich Null (> 0,09) sind, weniger als 25% betragt. Zu-
dem sollen die Diagonalelemente der Anti-Image-Kovarianz-Matrix grof3er als 0,5 sein
(Field 2009, S. 659).

Fir die Uberpriifung der Eignung der Ausgangsdaten werden haufig zu dem zwei wei-
tere statistische Verfahren eingesetzt. Der Bartlett-Test Uberpruft, ob die Stichprobe aus
einer Grundgesamtheit stammt, in der die Variablen unkorreliert sind (Backhaus et al.
2006, S.274). Voraussetzung fur die Durchfuhrung des Barlett-Test ist eine Normal-
verteilung der Erhebungsgesamtheit. Bei intervall- und ordinalskalierten Fragen liegt
jedoch haufig keine Normalverteilung vor (Kline 2013, S. 180), so dass die Anwendung
des Barlett-Test nur bedingt zur Uberpriifung geeignet ist. Haufig wird daher das Kaiser-
Meyer-Olkin-Kriterium (KMO) als Prufgrée zur Entscheidungsfindung herangezogen.
Hierfur wird das Measure of sampling adequacy (MSA) berechnet, dass auf Basis der
Anti-Image-Korrelationsmatrix beruht (Backhaus et al. 2006, S. 276). Die PrufgroRe va-
riiert zwischen Null und Eins, wobei Werte ab > 0,6 als notwendig (Wolff und Bacher
2010, S. 341) und Werte > 0, 8 als erstrebenswert (Backhaus et al. 2006, S. 276; Kaiser
und Rice 1974, S. 112) erachtet werden.
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5.3.2.2 Auswahl der Faktorenextraktionsmethode

Fur die Extraktion der Faktoren kdnnen zahlreiche Methoden genutzt werden, wie z.B.
Hauptkomponentenanalyse, Maximum-Likelihood, Hauptachsen-Faktorenanalyse,
Image-Analyse oder auch Alpha-Faktorenanalyse (Bortz und Schuster 2010, S.427).
Am haufigsten werden die Hauptkomponentenanalyse, Hauptachsen-Faktorenanalyse
und die Maximum-Likelihood Methode angewandt (Kahn 2006, S.687). Verschiedene
Autoren sind der Auffassung, dass die Hauptkomponentenanalyse im engeren Sinne
nicht zur Faktorenanalyse gehort, siehe z.B. Bortz und Schuster (2010, S. 427), Wolff
und Bacher (2010, S.348), jedoch wird sie haufig unter dem Sammelbegriff Fakto-
renanalyse fur unterschiedliche faktorenanalytische Techniken eingeordnet. Conway
und Huffcutt (2003, S.) zeigen in ihrer Analyse der Anwendungshaufigkeit, dass die
Hauptfaktorenanalyse am haufigsten eingesetzt wird. Costello und Osborne (2005,
S.2) sehen als Grund fur die haufige Nutzung einerseits die zum Teil verwirrenden
Beschreibungen und Namensgebungen der unterschiedlichen Methoden andererseits
auch die Tatsache, dass die Hauptkomponentenanalyse als Standardextraktionsme-
thode in verschiedenen Statistik-Programmen definiert wurde. Die Ergebnisse von
Hauptkomponenten- und Hauptachsen-Faktorenanalyse unterscheiden sich haufig
nicht hinsichtlich der Zahl der Faktoren bzw. Komponenten, sondern vielmehr in den
Faktorladungen (Kline 2013, S. 181f; Wolff und Bacher 2010, S. 349). Der Unterschied
zwischen den beiden Methoden ist bei hohen Kommunalitaten und zunehmender
Variablenzahl geringer (Wolff und Bacher 2010, S. 349).

Die Wahl der Extraktionsmethode ist abhangig vom gewahlten Ziel der Faktorenana-
lyse. Steht z.B. die Datenreduktion oder das Finden von Sammelbegriffen fir Varia-
blen im Vordergrund, so ist die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse zielfihrend
(Wolff und Bacher 2010, S.348). Zum aufdecken latenter Konstrukte eignet sich die
Hauptachsen-Faktorenanalyse oder die Maximum-Likelihood Methode (Costello und
Osborne 2005, S. 2; Conway und Huffcutt 2003, S. 150f). Im nachfolgenden werde die
Methoden Hauptfaktorenanalyse und Hauptachsen-Faktorenanalyse kurz vorgestellt.
Auf die Darstellung der Maximun-Likelihood Methode wird an dieser Stelle verzichtet,
da die Methode vorrangig im Rahmen der konfirmatorischen Faktorenanalyse einge-
setzt wird (Backhaus et al. 2006, S. 371; Bortz und Schuster 2010, S. 430), welche hier
keine Anwendung findet.

Hauptfaktorenanalyse Der Grundgedanke der Hauptfaktorenanalyse besteht in den
Annahmen, dass die gesamte Varianz im Rahmen der Faktorenanalyse und die
Varianz der Variablen vollstandig durch die Faktoren erklart werden sowie kei-
ne Einzelrestvarianz vorhanden ist (Backhaus et al. 2006, S.278; Kline 2013,
S. 181). Hierfur wird die Kommunalitat der Variablen vor der Berechnung auf Eins
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gesetzt. AnschlielRend erfolgt die Extraktion durch die Betrachtung der Korrelatio-
nen zwischen den Variablen. Bei der Interpretation der Faktoren steht die Frage
des Findens eines Sammelbegriffs fur Variablen, die hoch auf einen Faktor laden,
im Vordergrund (Backhaus et al. 2006, S. 293).

Hauptachsen-Faktorenanalyse Im Gegensatz zur Hauptfaktorenanalyse wird bei der
Hauptachsen-Faktorenanalyse davon ausgegangen, dass die Varianz einer Va-
riable aus den Komponenten Kommunalitat und Einzelrestvarianz besteht (Back-
haus et al. 2006, S.292). Die Hauptachsen-Faktorenanalyse verfolgt dabei das
Ziel, die Varianz nur in Hohe der Kommnualitdten zu erklaren. Ferner wird da-
von ausgegangen, dass zwei Arten von Faktoren existieren (Wolff und Bacher
2010, S. 348): (1) gemeinsame Faktoren, die die Korrelation zwischen den Varia-
blen erklaren und (2) spezifische Faktoren, die die Reststreuung flr eine Variable
reprasentieren. Fur die Interpretation sind nur die gemeinsamen Faktoren von
Bedeutung (Wolff und Bacher 2010, S. 348; Backhaus et al. 2006, S. 292).

5.3.2.3 Bestimmung der Faktorenzahl

Nach der Wahl der Extraktionsmethode steht die Frage nach der Anzahl der zu extrahie-
renden Faktoren. Grundlage hierfur sind die sogenannten Eigenwerte, die angeben, wie
viel Varianz ein Faktor bzw. eine Komponente erklart (Bortz und Schuster 2010, S. 415;
Wolff und Bacher 2010, S. 341; Backhaus et al. 2006, S. 295). Zwar werden im Rahmen
der Analyse die Eigenwerte als Kennwert flr die Entscheidungsfindung berechnet, je-
doch kann die Bestimmung der Faktorenanzahl auch auf subjektiven Kriterien beruhen
(Wolff und Bacher 2010, S. 341). So folgt z.B. die Bestimmung der Faktorenzahl beim
Screen-Test rein subjektiven Kriterien.

Innerhalb der Literatur werden haufig drei Verfahren zur Bestimmung der Faktoren-
zahl genannt (Bortz und Schuster 2010, S.415f;, Backhaus et al. 2006, S.295f): (1)
Kaiser-Kriterium, (2) Screen-Plot und (3) Parallelanalyse. Am haufigsten werden das
Kaiser-Kriterium™ und der Screen-Plot zur Bestimmung der Faktorenzahl genutzt (Co-
stello und Osborne 2005, S. 3). Basis aller Verfahren ist die Anordnung der Eigenwerte
(A\) in absteigender Reihenfolge (Wolff und Bacher 2010, S. 341). Beim Kaiser-Kriterium
ist die Zahl der Faktoren gleich der Zahl der Komponenten, die einen Eigenwert gréflier
Eins besitzen (Backhaus et al. 2006, S. 295; Wolff und Bacher 2010, S. 341; Bortz und
Schuster 2010, S.415). Die Grundannahme hierbei ist, dass die Eigenwerte als Mal}
fur die Varianz der Komponente herangezogen werden kdnnen. Verfugt eine Kompo-
nente Uber einen Eigenwert von )\ = 2,5, so erklart diese Komponente so viel wie 2,5

4Teilweise wird das Kaiser-Kriterium auch als Kaiser-Guttmann-Kriterium bezeichnet (Bortz und Schus-
ter 2010, S.415).
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Variablen. Bei der Begrenzung auf Eigenwerte A > 1 wird folglich gefordert, dass die
Komponenten mindestens die eigene Varianz erklart. Kritik an dem Verfahren wird in
der haufig zu hohen Anzahl an extrahierten Faktoren geaufert, die eine Interpretation
der Ergebnisse erschweren (Bortz und Schuster 2010, S.415; Costello und Osborne
2005, S.2).

Der Screen-Test liefert weitere Informationen Uber die Anzahl der bedeutsamen
Faktoren (Bortz und Schuster 2010, S.415). Hierfir werden im Eigenwertedia-
gramm (Screen-Plot) die Eigenwerte in absteigender Rangfolge geordnet abgetra-
gen, die anschlieRend durch Geraden verbunden werden (Wolff und Bacher 2010,
S:342; Backhaus et al. 2006, S.296). Bild 33 zeigt beispielhaft zwei Screen-
Plots.

4,5 ~ 4,5 -
4,0 4,0 -
3,5 A 3,5
3,0 3,0
5 h =
225 - 225 1
c C .
.8) 2,0 - -qg_)) 20 - Knickpunkt
L Knickpunkt L i
15 - v 15 4 Knickpunkt
Kaiser-Kriterium Kaiser-Kriterium
1,0 1,0
0,5 \\‘\‘\H 0,5 1 \\‘\,\‘
0,0 T T T T T T T T 1 0,0 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Faktornummer Faktornummer
(a) Screen-Plot mit eindeutigem Knick- (b) Screen-Plot mit uneindeutigen Knick-
punkt punkten

Bild 33: Beispielhafte Darstellung eines Screen-Plots
Quelle: Eigene Darstellung

Beim Screen-Test sollen so viele Faktoren extrahiert werden, bis ein starker Knick im
Eigenwertediagramm auftritt. Im Beispiel Bild 33a liegt beim Faktor 3 ein starker Knick
vor, so dass in diesem Beispiel drei Faktoren extrahiert werden wirden. Das Problem
des Screen-Tests liegt in der subjektiven Identifikation des Knick-Punkts (Wolff und
Bacher 2010, S. 342; Backhaus et al. 2006, S.296). Am Beispiel des Bildes 33b wird
dies deutlich. Hier kénnten - je nach Auffassung - wahlweise drei oder funf Faktoren
extrahiert werden. Als Empfehlung wird hier die Wahl des héheren Knickpunkts ausge-
sprochen (Wolff und Bacher 2010, S. 342).

Ein weiteres Verfahren zur Bestimmung der Faktorenzahl ist die Parallelanalyse, die
von Horn (1965) entwickelt wurde. Bei der Parallelanalyse wird der Eigenwerteverlauf
auf Basis der empirischen Korrelationsmatrix mit einem Eigenwerteverlauf der Korrela-
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tionen zwischen normalverteilten Zufallsvariablen verglichen (Bortz und Schuster 2010,
S.416). Die Schnittpunkte der beiden Eigenkurvenverlaufe im Eigenwertediagramm
definiert die Anzahl der bedeutsamen Faktoren. Da der Rechenaufwand der Parallel-
analyse jedoch nicht unerheblich ist, wird dieses Verfahren nur selten eingesetzt (Bortz
und Schuster 2010, S. 416; Kline 2013, S. 184).

Bei der Bestimmung der Faktorenzanhl liegt die Gefahr in der Uber- (zu viele Fakto-
ren) bzw. Unterextraktion (zu wenige Faktoren) (Wolff und Bacher 2010, S. 362; Kline
2013, S. 184f). Haufig wird dazu geraten verschiedene Verfahren zur Bestimmung zu
nutzen und eher zu einer Uberextraktion zu tendieren (Kline 2013, S. 184f; Costello
und Osborne 2005, S. 3). Dies birgt jedoch die Gefahr, dass die Faktoren nur geringe
Faktorladungen aufweisen und somit die Interpretation erschweren (Wolff und Bacher
2010, S. 362).

5.3.2.4 Wahl der Rotationsmethode

Zum besseren Verstandnis und zur leichteren Interpretation der Faktoren erfolgt nach
der Extraktion die Faktorenrotation (Wolff und Bacher 2010, S. 344; Backhaus et al.
2006, S. 298f; Costello und Osborne 2005, S. 3). Die in der Literatur unterschiedlichen
vorgeschlagenen Methoden zur Durchfihrung der Faktorenrotation unterscheiden sich
nur hinsichtlich einer orthogonalen oder obliquen (schiefwinkeligen) Rotation (Wolff und
Bacher 2010, S. 344). Bild 34 zeigt beispielhaft eine orthogonale (Bild 34a) und eine
oblique (Bild 34b) Rotation flr zwei Faktoren.

Anhand des Bildes werden die beiden Verfahren erlautert. Bei einer orthogonalen Rota-
tion werden die Faktoren um den Winkel ¢ rotiert. Dabei entstehen die neuen rotierten
Faktoren 1’ und 2’, die orthogonal aufeinander stehen. Die Forderung nach der Ortho-
gonalitat der neuen rotierten Faktoren wird hingegen wird bei einer obliquen Rotation
aufgehoben. Hierdurch kann der Faktor 1 um den Winkel 6 zu Faktor 1° und der Faktor
2 um den Winkel ¢ zu Faktor 2’ rotiert werden.

Die Art der Rotation soll in Abhangigkeit der Zielsetzung erfolgen (Bortz und Schus-
ter 2010, S.418). Bei der orthogonalen Rotation entstehen Faktoren, die voneinander
unabhangig sind und Uber keine Korrelation untereinander verfligen. Letzteres wird
bei der obliquen Rotation ermdglicht. Sind durch hypothetische Uberlegungen Korre-
lationen zwischen den Faktoren zu erwarten, so sollte ein obliques Rotationsverfahren
genutzt werden (Wolff und Bacher 2010, S. 345). Nach einer obliquen Rotation ist die
Komponentenkorrelation hinsichtlich ihrer Hohe zu Uberprifen. Weisen Komponenten
sehr hohe Korrelationen auf, so ist die Unterscheidung der Komponenten schwierig
(Wolff und Bacher 2010, S. 345). Bei der am haufigsten eingesetzten orthogonalen Ro-
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(a) Beispiel einer orthogonalen Rotation  (b) Beispiel einer obliquen Rotation

Bild 34: Beispiel einer orthogonalen und obliquen Rotation
Quelle: in Anlehnung an Field (2009, S.643) und Bortz und Schuster (2010,
S.419)

tationsmethode handelt sich um das Varimax-Kriterium (Costello und Osborne 2005,
S. 3). Hierbei werden ,die Faktoren so rotiert, dass die Varianz der quadrierten Ladung
pro Faktor maximiert wird“ (Bortz und Schuster 2010, S.420). Die gangigste schief-
winkelige Rotationsmethode ist die Obliminrotation (Wolff und Bacher 2010, S. 345;
Costello und Osborne 2005, S. 3).

Wenn eine oblique Rotationsmethode gewahlt wird, ist zwischen der Struktur- und Mus-
termatrix zu unterscheiden (Field 2009, S.666; Wolff und Bacher 2010, S. 345). Die
Mustermatrix enthalt die Faktorenladungen, die ,sich als Regressionskoeffizienten der
Komponente auf die Variablen interpretieren lassen“ (Wolff und Bacher 2010, S. 345),
wahrend die Strukturmatrix die Korrelationen der Variablen mit den Faktoren enthalt. Es
wird daher empfohlen sowohl die Struktur- als auch die Mustermatrix bei der Ausgabe
mit anzugeben (Field 2009, S. 666f).

Unabhangig des gewahlten Rotationsverfahrens und dessen Ergebnis stellt sich die
Frage, ab wann eine Faktorladung als bedeutsame erachtet werden soll. In der Literatur
sind verschiedene Konventionen hierzu zu finden. Ein Uberblick tiber die verschiede-
nen Konventionen kann Bortz und Schuster (2010, S. 396) entnommen werden. Haufig
handelt es sich hierbei um Kombinationen bestehend aus den Faktorladungen, der
Anzahl der Variablen pro Faktor und dem Stichprobenumfang. Backhaus et al. (2006,
S.299) empfehlen hingegen in der praktischen Anwendung Ladungen > 0,5 als be-
deutsam anzusehen, wobei bei Variablen, die fliir mehrere Faktoren jeweils eine Ladung
von > 0,5 besitzt, die Variable in jedem der Faktoren zur Interpretation herangezogen
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werden soll. Faktoren, die eine Ladung von weniger als 0,4 aufweisen sollen fir die In-
terpretation nicht herangezogen werden (Stevens 2002, S. 394).

5.4 Ergebnisse der Untersuchung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung dargestellt. Zu-
nachst soll die Stichprobe naher beschrieben und die Ergebnisse deskriptiver Aus-
wertungen fur die verschiedenen Merkmalsauspragungen der stabilitatsbeeinflus-
senden Faktoren prasentiert werden. Anschlielend werden durch eine explorative
Faktorenanalyse die stabilitatsbeeinflussenden Faktoren zu Clustern zusammenge-
fuhrt.

5.4.1 Charakteristika der Befragungsteilnehmer

Wie in Abschnitt 5.2.4 erwahnt, wurden 1.733 Teilnehmer zur Unternehmensbefragung
eingeladenen. Von diesen haben 160 den Fragebogen vollstandig ausgefillt und kon-
nen im Zuge der Datenauswertung berucksichtigt werden. Dies entspricht einer Ruck-
laufquote von 9,23%. Von den 160 Antworten stammt der groRte Anteil der Befrag-
ten aus den Funktionsbereichen Forschung und Entwicklung (43,8%) und Produktion
(12,5%). Die weiteren Teilnehmer verteilen sich auf die Funktionsbereiche Einkauf und
Beschaffung (10,6%), Geschaftsleitung (9,4%), Vertrieb (5,6%) und Logistik (2,5%).
Ferner haben 16 (10%) Teilnehmer die Kategorie Sonstiges gewahlt. Die meisten der
Probanden sind dem mittleren (36,3%) und unterem (23,1%) Management zuzuord-
nen. Zum Top-Management und zur Geschaftsleitung gehdren 20,0% bzw. 6,3% der
Teilnehmer. Weitere 14,4% der Befragten gaben an, Uber eine Position ohne Flhrungs-
verantwortung zu verfligen. Die Verteilung nach der Position und dem Funktionsbereich
kann der Tabelle 18 entnommen werden. Es ist zu erkennen, dass der Uberwiegende
Teil der Befragten aus den Funktionsbereichen Forschung und Entwicklung, Produk-
tion sowie Einkauf und Beschaffung stammt und GUber Managementerfahrung verfugt.
Die Heterogenitat der Funktionsbereiche als auch der Position im Unternehmen stellt
sicher, dass die Relevanz und Bedeutung der Faktoren aus verschiedenen Perspekti-
ven bewertet wird.

In Bezug auf die Branchen ist festzustellen, dass die meisten Teilnehmer aus den Bran-
chen Automobilindustrie (41,3%), Maschinen- und Anlagenbau (40,6%) und Luft- und
Raumfahrt (5,9%) stammen. Bild 35a zeigt die Branchenverteilung im Uberblick. Ob-
wohl bei der Selektion der Teilnehmer keine Einschrankung hinsichtlich der Branche

97



Tabelle 18: Zusammensetzung der Stichprobe nach Funktionsbereich und Position im Unternehmen

Funktionsbereich Geschafts- Top- Mittleres Unteres Keine Management >
leitung Management Management Management Funktion

Geschaftsleitung (n=15) 4.4% 2,5% 0,6% 0,6% 1,3% 9,4%
Forschung & Entwicklung (n=70) 0,6% 8,1% 17,5% 13,8% 3.,8% 43,8%
Einkauf & Beschaffung (n=17) - 0,6% 5,6% 2.5% 1,9% 10,6%
Logistik (n=4) - - 1,9% 0,6% - 2.5%
Vertrieb (n=9) 0,6% 1,3% 0,6% 1,9% 1,3% 5,6%
Produktion (n=20) 0,6% 5,6% 4,4% 1,3% 0,6% 12,5%
Qualitatsmanagement (n=9) - 0,6% 1,9% 1,3% 1,9% 5,6%
Sonstiges (n=16) - 1,3% 3,8% 1,3% 3,8% 10,0%
>~ (n=160) 6,3% 20,0% 36,3% 23,1% 14,4% 100,0%
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(a) Brachenverteilung

Automobilindustrie (n=66)

Luft- und Raumfahrtindustrie (n=9)
Maschinen- und Anlagenbau (n=65)
Metallerzeugung und -bearbeitung (n=2)
Herstellung chemischer Erzeugnisse (n=4)
Herstellung pharma. Erzeugnisse (n=2)
Nahrungsmittel (n=0)

Beratung/Consulting (n=1)

sonstige Verarbeitung (n=8)

sonstige Dienstleistungen (n=3)

(b) Verteilung in Abhangigkeit der Unternehmensgrofle
Kleinstunternehmen, 19 Mitarbeiter
oder weniger (n=4)

Kleines Unternehmen, 20 bis 99
Mitarbeiter(n=17)

Mittleres Unternehmen, 100 bis 499
Mitarbeiter (n=23)

GrolRes Unternehmen, mehr als 500
Mitarbeiter (n=116)

(c) F&E-Instensitat

0=x<2% (n=23)
2<x<4% (n=29)

4 <x<6 % (n=35)
6<x<8%(n=18)
8<x<10 % (n=15)
mehr als 10 % (n=40)

Bild 35: Charakteristika der Befragungsteilnehmer
Quelle: Eigene Darstellung

21,9%

41,3%

40,6%

72,5%

25,0%
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vorlag, stammen die meisten Antworten aus dem betrachteten verarbeitenden Gewer-
be. Dies legt den Rickschluss nahe, dass diese Branchen der Stabilitdt von F&E-
Netzwerken bzw. die Zusammenarbeit mit Partnern in Forschung und Entwicklung einer
hoheren Bedeutung beimessen.

Zur Evaluierung der Unternehmensgréfie wurde innerhalb der Befragung nach der voll-
zeitaquivalenten Mitarbeiterzahl gefragt. Die Befragten wurden gebeten ihr Unterneh-
men in vier Kategorien einzuordnen: (1) Kleinstunternehmen, 19 Mitarbeiter oder we-
niger, (2) Kleines Unternehmen, 20 bis 99 Mitarbeiter, (3) Mittleres Unternehmen, 100
bis 499 Mitarbeiter und (4) GroRes Unternehmen, mehr als 500 Mitarbeiter. Bei den
meisten Unternehmen (72,5%) handelt es sich um GroRunternehmen der Kategorie 4.
Bild 35b zeigt die Verteilung der Stichprobe in Abhangigkeit der Unternehmensgrolle.
Die uberwiegende Anzahl der Probanden stammt aus grof3en (72,5%) und mittleren
(14,4%) Unternehmen.

Ferner wurden die Probanden gebeten die Forschungs- und Entwicklungsintensi-
tat ihres Unternehmens anzugeben. Die F&E-Intensitat wird als Anteil der F&E-
Aufwendungen am Umsatz definiert (Specht et al. 2002, S. 10). Diese ist bei den Unter-
nehmen relativ gleich verteilt, siehe Bild 35¢. Uber 67% aller Unternehmen weisen eine
F&E-Intensitat von Uber 4% auf. Bei diesen Unternehmen handelt es sich nach Simon
(2009, S.165) um innovative Unternehmen. In Bezug auf die Branche und Unterneh-
mensgrofde sind unterschiedliche F&E-Intensitaten zu registrieren. Die Mehrheit der
Unternehmen der Automobilindustrie (42,4%) weisen eine F&E-Intensitat von gréRer
8% auf; Unternehmen der Branchen Maschinen- und Anlagenbau hingegen verfligen
vorrangig Uber eine F&E-Intensitat zwischen 2% bis 6%. Ferner verfugen mittlere und
groRe Unternehmen Uber eine hdhere F&E-Intensitat, die bei 25% aller befragten Un-
ternehmen Uber 8% liegt.

5.4.2 Zusammenarbeit mit Partnern in Forschung und Entwicklung

Die Teilnehmer sind befragt worden, in welchen Forschungs- und Entwicklungsberei-
chen mit Partnern zusammengearbeitet wird. Hier ist festzustellen, dass die meisten
Unternehmen in der Produktentwicklung (45,0%) mit Partnern zusammenarbeiten. Wei-
tere 20,6% arbeiten sowohl in der Produktentwicklung als auch in der angewandten
Forschung zusammen und 16,8% haben angegeben, dass sie Partnern in alle drei
Bereiche involvieren. Wenige Unternehmen integrieren Partner nur in die Grundlagen-
forschung (3,8%), die angewandte Forschung (6,3%) oder der Kombination der beiden
(3,1%). Bild 36a zeigt die Aufteilung der Zusammenarbeit mit Partner in Form eines
Venn-Diagramms.
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Weiterhin wurden die Teilnehmer gebeten anzugeben, mit welcher Art von Partner sie in
einem fur ihr Unternehmen reprasentativen F&E-Vorhaben zusammenarbeiten. In den
meisten Fallen arbeiten Unternehmen mit Lieferanten (70,0%) und Forschungseinrich-
tungen (61,3%) zusammen. Kunden (56,9%) und Ingenieurbiro / Beratungsunterneh-
men (43,1%) werden ebenfalls haufig in F&E-Vorhaben integriert. Lediglich 3,1% der
befragten Unternehmen schlieien Konkurrenten in ihre Vorhaben ein. Bild 36b zeigt
die Verteilung.

In Bezug auf die Anzahl der Partner, die in Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
integriert werden, ist festzustellen, dass die befragten Unternehmen haufig nur mit ein
bis zwei (45,6%) respektive drei bis vier Partnern (21,9%) zusammenarbeiten, siehe
Bild 36¢c. Dem entgegen steht ein hoher Anteil von 16,9%, der mit 10 oder mehr Part-
nern zusammenarbeitet. Hierbei handelt es sich vorrangig um Unternehmen aus der
Automobilindustrie. Trotz der hohen Anzahl an Unternehmen, die mit ein oder zwei
Partner zusammenarbeitet, werden bei 54,4% der befragten Unternehmen drei oder
mehr Partner in F&E-Vorhaben integriert. Hierbei handelt es sich nach der Definition in
Kapitel 1.1 um F&E-Netzwerke. Die Tabelle 19 zeigt die Verteilung in Abhangigkeit der
Branche.

Tabelle 19: Relative Haufigkeitsverteilung der Zusammenarbeit mit Partnern nach

Branche

Branche 1<x<3 3<x<b 5<x<7 7<x<10 > 10
Automobilindustrie 18,8% 8,1% 4.4% - 10,0%
Luft- u. Raumfahrtindustrie 0,6% 1,9% 0,6% 1,3% 1,3%
Maschinen- u. Anlagenbau 19,4% 10,0% 3,1% 4.4% 3,8%
Metallerzeugung u. -bearbeitung 1,3% - - - -
Herstellung chem. Erzeugnisse 1,9% - - 0,6% -
Herstellung pharm. Erzeugnisse 0,6% 0,6% - - -
Beratung/Consulting - - - - 0,6%
sonstige Verarbeitung 3,1% 1,3% 0,6% - -
sonstige Dienstleistungen - - - 0,6% 1,3%
> (n=160) 45,6% 21,9% 8,8% 6,9% 16,9%

Ebenfalls wurden die Teilnehmer nach der Entwicklung der Anzahl an Partnern in F&E-
Vorhaben in den letzten funf Jahren befragt. Hier gaben 46,3% der Befragten ein kon-
stantes Niveau an, wahrend 45,6% von einer Zunahme berichten. Lediglich 8,1% regis-
trierten einen Ruckgang. In Bezug auf die Tendenz der Zunahme der Partneranzahl in
F&E-Vorhaben zur Branche kann kein signifikanter Unterschied ermittelt werden, siehe
Tabelle 20.
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(a) Aufteilung der Zusammenarbeit mit Partnern nach F&E-Bereich

Angewandte
Forschung

Grundlagen-
forschung

6.3%
(10)

3,8%
(6)

45,0%
(72)

Produktentwicklung

n=165; Mehrfachnennung mdéglich

(b) Verteilung in Abhangigkeit der Art des Partners

Konkurrenten (n=5)

Ingenieurbiiros / Beratungsunternehmen
(n=69)

Kunden (n=91)

Forschungseinrichtungen /
Universitaten (n=98)

70,0%
N=375, Mehrfachnennung mdoglich

Lieferanten (n=112)

(c) Haufigkeitsverteilung der Zusammenarbeit mit Partner nach Anzahl

1<x<3(n=73) 45,6%
3<x<5(n=35)
5<x<7(n=14)
7 <x<10 (n=11)

mehr als 10 (n=27)

Bild 36: Zusammenarbeit mit Partnern im Bereich Forschung und Entwicklung
Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 20: Relative Haufigkeitsverteilung der Tendenz der Partneranzahlentwicklung
nach Branche

Branche gesunken konstant gestiegen >

Automobilindustrie 2.5% 18,1% 20,6% 41,3%
Luft- u. Raumfahrtindustrie 0,6% 1,9% 3,1% 5,6%
Maschinen- u. Anlagenbau 3.,8% 21,3% 15,6% 40,6%

Metallerzeugung u. -bearbeitung - 1,3% 1,3%

2,5% - 2,5%

Herstellung chem. Erzeugnisse -

Herstellung pharma. Erzeugnisse 0,6% 0,6% - 1,3%
Beratung/Consulting - - 0,6% 0,6%
sonstige Verarbeitung 0,6% 1,9% 2.5% 5,0%
sonstige Dienstleistungen - - 1,9% 1,9%
> (n=160) 8,1% 46,3% 456%  100,0%

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass Unternehmen Partner unterschiedlichen
Typs in allen Bereichen der Forschung und Entwicklung integrieren und haufig mit drei
oder mehr Partnern diese Aktivitaten durchfiihren. Bei 54,6% aller befragten Unter-
nehmen werden drei oder mehr Partner in F&E-Vorhaben integriert. Insbesondere bei
Unternehmen, die derzeitig nur mit ein oder zwei Partnern zusammenarbeiten, gehen
16,3% der Unternehmen von einem Anstieg der Partneranzahl in F&E-Vorhaben aus.
Hierdurch entstehen zukinftig komplexe Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke, die
Uber eine hohe Teilnehmerzahl verfigen und fur die Unternehmen neue Herausfor-
derungen bei der Koordination und dem Management der F&E-Vorhaben sowie dem
daraus resultierenden F&E-Netzwerk darstellen.

5.4.3 Deskriptive Beschreibung der Faktoren

Innerhalb der Unternehmensbefragung sind zu einzelnen Merkmalen jeden Faktors
Fragen zur Identifizierung der Auspragung gestellt worden. In den nachfolgenden Ab-
schnitten werden diese dargestellt.

5.4.3.1 Deskriptive Beschreibung der Merkmalsauspragungen der
projektspezifischen Faktoren

Innerhalb des Faktors Art der Forschungs- und Entwicklungsaktivitat wurde postuliert,
dass der Neuheitsgrad der Entwicklungsaktivitat einen Einfluss auf die Stabilitat des
F&E-Netzwerkes hat. Dies konnte in der Befragung nicht eindeutig nachgewiesen wer-
den. So gaben 57,5% der Befragten an, dass der Einfluss gering bis neutral zu be-
werten ist, wahrend 39,4% einen hohen bzw. 3,1% einen sehr hohen Einfluss sehen.
Ferner sehen die befragten Unternehmen die Neuproduktentwicklung nicht als negati-
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ven Einflussfaktor. Hier bewerteten 56,2% den Einfluss mit sehr gering bis gering und
weitere 31,9% mit neutral. Lediglich 11,9% betrachten dies als einen hohen Einflussfak-
tor. In Bezug auf die Fragestellung, ob Market-Pull oder Technology-Push die Stabilitat
von F&E-Netzwerken beeinflusst, ist festzustellen, dass die Unternehmen marktgetrie-
benen im Vergleich zu technologiegetriebenen F&E-Projekten einer hoheren Stabilitat
beimessen. Beim Vergleich der Extreme (trifft nicht zu vs. trifft zu) wird dies deutlich,
12,5% der Probanden sehen bei Market-Pull Projekten eine héhere Stabilitat, wahrend
1,3% der Befragten diesem Merkmal einem niedrigen Einfluss bescheinigen. Bild 37
zeigt die relative Haufigkeit der gewahlten Antworten zu den einzelnen Merkmalsfra-
gen.

1,3% 3,1%

Die Stabilitat von F&E-Projekten wird 0 5 0
durch den Neuheitsgrad des Projektes 21,3% 35,0% 39,4%
bestimmt. (MW=2,47; SD=0,88)

10,6% 10,0%

Neu-Produktentwicklungen wirken sich
negativ auf die Stabilitat von F&E- 45,6% 31,9%
Projekten aus. (MW=3,44; SD=0,96)

1,3% 1.9%
Marktgetriebene F&E-Projekte weisen im > /0
Vergleich zu technologiegetriebenen F&E- 8 ® g 0
Projekten eine héhere Stabilitat auf. 16,9% 30,6% 38,8% 12,5%

(MW=3,22; SD=0,86)
|:|trifftnichtzu -trifftehernichtzu -teils/teils |:|triffteherzu |:|trifftzu

T

100%

Bild 37: Kumulierte relative Antworten flr die Merkmalsauspragungen des Faktors
Art der Forschungs- und Entwicklung
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Fragestellung, welchen Einfluss die Wahl des Partners auf die Stabilitat von
F&E-Netzwerken beizumessen ist, sind die befragten Unternehmen einheitlicher Mei-
nung und sprechen sich mehrheitlich (77,5%) fur die Nutzung vorhandener Partner
aus. Es ist jedoch anzumerken, dass 15% bei dieser Frage indifferent sind. Hieraus
wird deutlich, dass auch die Nutzung von bereits bekannten Partnern zu Instabilita-
ten fihren kann. Weiterhin auRern 83,1% (trifft eher zu und trifft zu) der Probanden,
dass die Integration der Partner zielgerichtet und systematisch erfolgen soll, siehe
Bild 38.

Die Teilnehmer wurden ebenfalls zur Bedeutung und Relevanz der Organisationsform
bei der Ausfuhrung von F&E-Aktivitaten befragt. Hierbei ist zwischen der Autonomie
der Aufgabendurchfuhrung und der Generierung des Wissens unterschieden worden.
In Bezug auf die Generierung des Wissens herrscht bei den Teilnehmer die eindeuti-
ge Meinung (76,3%), dass das Wissen gemeinsam mit allen Partner gewonnen wer-
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0,0%

Fir stabile F&E-Netzwerke muss die
Integration von Partner systematisch und 46,9% 36,3%
zielgerichtet erfolgen.

= . = 0,
(MW=4,18; SD=0,75) 0,6% 1,9%
Die Nutzung bekannter F&E-Partner ist & o
stabilitatsfordernd. (MW=4,06; SD=0,85) 43,8% 33,8%
3,8% T

[ trifft nicht zu [ trifft eher nicht zu [ teils / teils ] trifft eher zu  [__] trifft zu 00

Bild 38: Kumulierte relative Antworten flr die Merkmalsauspragungen des Faktors
Wabhl des Partners
Quelle: Eigene Darstellung

den soll. Dies ist ebenfalls in der hierzu gestellten Frage zu erkennen, in der der Vor-
teil der Wissensgenerierung durch einen oder wenige Partner Uberpriuft wurde. Dem
gegenuber aullerten 42,5% der Probanden Bedenken und weitere 33,8% betrachten
dies als neutralen Einflussfaktor. Zudem wurde die Bedeutung der Autonomie bei der
Durchfuhrung von F&E-Aktivitaten befragt. Hier sehen die befragten Unternehmen die
eigenstandige Durchfuhrung auf Basis vorher abgestimmter Konzepte als am meis-
ten stabilitatsfordernd. Hierflir sprachen sich 66,9% der Teilnehmer aus. Ebenfalls fa-
vorisieren die Unternehmen die gemeinsame und gleichberechtigte Ausfuhrung von
F&E-Aktivitaten (57,5%). Bei der Frage, ob die unabhangige und eigenstandige Aus-
fuhrung von F&E-Aktivitaten stabilitatsfordernd ist, liegt keine eindeutige Meinung bei
den befragten Unternehmen vor. Wahrend 38,8% eine ablehnende Haltung aufwei-
sen, sprechen sich wiederum 21,9% flr einen positiven Einfluss aus. Weiterhin wurden
die Unternehmen nach dem Einfluss der Kollaborationsintensitat auf die Stabilitat von
F&E-Netzwerken befragt. Die Kollaborationsintensitat betrachten 73,1% der befragten
Unternehmen als wichtigen stabilitatsfordernden Faktor; 23,8% bewerten diesen als
neutral. Das Antwortverhalten der Probanden zu den Fragen kann dem Bild 39 ent-
nommen werden.

Die Integration von Partnern in den unterschiedlichen Phasen von F&E-Projekten war
ebenfalls Gegenstand der Befragung. Zwar sprechen sich meisten Teilnehmer fur einen
positiven Einfluss von Partnern in allen Phasen von F&E-Projekten auf die Stabilitat
des F&E-Netzwerkes aus, jedoch ist anhand der Standardabweichung der Antworten
fur einzelnen Phasen zu erkennen, dass nicht alle Befragten diese Auffassung teilen,
siehe Bild 40. Einvernehmen bei den Unternehmen flr einen positiven Einfluss auf
die Stabilitat liegt in den Phasen Konzepterstellung (73,8%) und Entwicklung (65,0%)
vor. Die Integration von Partnern in den Phasen Ideengenerierung, Prototypenbau und
Test sowie Produktionsanlauf und Markteinfuhrung wird jedoch nicht einheitlich positiv
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Die Stabilitat von F&E-Netzwerken wird geférdert durch Vorhaben ...

2,5%
..., in denen Partner unabhangig und
eigenstandig F&E-Aktivitaten ausfiihren. 36,3% 39,4% 20,0%
(MW=2,83; SD=0,84)
o 1,9%
..., in denen Partner eigenstandig auf 0.0%
Basis von gemeinsam vorher abge- o o
stimmter Konzepte F&E-Aktivitaten S50 11,9%
ausfihren. (MW=3,72; SD=0,76)
) ) 8,8%
..., in denen verschiedene Partner ge- X
meinsam und gleichberechtigt F&E- 48,8%
Aktivitaten ausfihren.
(MW=3,55; SD=0,81)
3,8%

..., bei denen neues Wissen mehrheitlich
durch einen oder wenige Partner gewon- 37,5% 33,8% 20,0%
nen wird. (MW=2,8; SD=0,94)

5,0%
° 6,9%

..., bei denen neues Wissen gemeinsam
mit allen Partnern gewonnen wird. 16,9% 63,8% 12,5%
(MW=3,82; SD=0,73)

0,0%
3,1%

(Mvvltzglggr g%rleon7ﬁ(;lIaborationsintensitét 23.8% 53,8% 19.4%

0,0% T

|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils |:| trifft eher zu |:| trifft zu 100%

Bild 39: Kumulierte relative Antworten fur die Merkmalsauspragungen der Faktoren
Organisationsform und Kooperationsintensitét
Quelle: Eigene Darstellung

betrachtet. Insbesondere in der Phase Produktionsanlauf und Markteinfihrung sehen
37,5% der Unternehmen die Integration von Partnern nicht als stabilitatsfordernd. Die
Phasen Ideengenerierung sowie Prototypenbau und Test weisen im Vergleich zu den
Phasen Konzepterstellung und Entwicklung héhere Standardabweichungen auf. Es ist
jedoch anzumerken, dass die Unternehmen der Integration von Partnern in den Phasen
Ideengenerierung sowie Prototypenbau und Test mehrheitlich einen positiven Einfluss
bescheinigen.

Haufig wird mit der Integration von Partner in F&E-Aktivitaten auch eine erhdhte Verant-
wortungsubernahme der Partner fur das finale Produkt assoziiert, z.B. Petersen et al.
(2005, S. 378). Hierfur wurde den Befragten eine Vergleichsfrage gestellt, in der eine
hohe gegenuber einer geringen Verantwortungsibernahme durch einen oder mehre-
re Partner fur das finale Produkt bewertet werden sollte. Eine hohe Verantwortungs-
ubernahme fur das finale Produkt wirkt sich laut Aussage der Probanden mehrheitlich
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3,1%

Ideengenerierung I 5 ® g 0
(MW=3.57: SD=1,08) 15,0% 25,0% 35,6% 21,3%
0,0%
Konzepterstellung o o
(MW=3,99; SD=0,83) o 29,4%
0, o,
Entwicklung (Detaillierung, Konstruktion 4,4% 7,5%
und Berechnung) 41,9% 23,1%
(MW=3,79; SD=0,9) 0.6%
Prototypenbau und Test
(MW=3.71; SD=1,01) | 14,4% 22,5% 38,1% 24,4%
0,6%
Produktionsanlauf und Markteinfiihrung 28,8% 21,9% 22.5% 18,1%
(MW=3,13; SD=1,26)
8,8% T
[ trifft nicht zu [ trifft eher nicht zu [ teils / teils  [_] trifft eher zu  [_] trifft zu 100%

Bild 40: Kumulierte relative Antworten fir die Merkmalsauspragungen des Faktors
Zeitpunkt der Integration
Quelle: Eigene Darstellung

In wieweit wirkt sich lhrer Meinung nach eine hohe Verantwortungsiibernahme — im
Gegensatz zu einer geringen Verantwortungsiibernahme - fiir das finale Produkt durch
einen oder mehrere Partner auf die Stabilitit des F&E-Netzwerkes aus? (MW=3,96;
SD=0,92)

1,3%

I6,9% 16,3% 46,3% 29,4%

L] negativ B cher negativ [ neutral [] ener positiv [] positiv

Bild 41: Kumulierte relative Antworten fir die Merkmalsauspragungen des Faktors
Spektrum der Partnerintegration
Quelle: Eigene Darstellung

(75,7%) positiv auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken aus. Bild 41 zeigt die relative
Haufigkeitsverteilung der Antworten.

In Bezug auf die Heterogenitat der Partner bewerten die befragten Unternehmen die In-
tegration von Lieferanten, Kunden und Forschungseinrichtungen in F&E-Netzwerke als
stabilitatsfordernd, siehe Bild 42. Die Integration von Konkurrenten wird jedoch mehr-
heitlich (60,0%) negativ gesehen. Die Nutzung von Ingenieurblros und Beratungsun-
ternehmen in F&E-Vorhaben bewerten die Teilnehmer mit 41,9% vorrangig neutral.
Beim Vergleich der Mittelwerte fir die einzelnen Partnertypen ist festzustellen, dass
die Unternehmen aus stabilitatsférdernder Sicht die Integration von Kunden gegen-
uber Forschungseinrichtungen bevorzugen. In Abschnitt 5.4.2 gaben die Unternehmen

107



jedoch an, haufiger Forschungseinrichtungen als Kunden in F&E-Vorhaben zu integrie-
ren.

Die Stabilitat von F&E-Netzwerken wird gestarkt durch die Integration von ...

1,9%

... Kunden (MW=3,85; SD=1,06) m 33,1% 33,1%
1,9% 10,6%

... Lieferanten (MW=3,87; SD=0,93) 45,6% 25,6%
6,3% 8,1%

... Ingenieurbiiros / Beratungsunternehmen
(MW=3,06; SD=0,99)

22,5% 41,9% 22,5%

5,0% 1,9%
... Konkurrenten (MW=2,26; SD=1,01) 26,9% 33,1% 29,4%

3,8% 8,8%
... Forschungseinrichtungen / m 0 0
Universitaten (MW=3,73; SD=0,99) e 23,8%

3,8% T

|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils |:| trifft eher zu |:| trifft zu 100%

Bild 42: Kumulierte relative Antworten fur die Merkmalsauspragungen des Faktors
Heterogenitéat der Partner
Quelle: Eigene Darstellung

Ferner wurde innerhalb der empirischen Untersuchung der Zusammenhang von Unter-
nehmensgrofle und Alter auf die Stabilitat von Forschungs- und Entwicklungsnetzwer-
ken untersucht. Im Gegensatz zu den vorherigen Fragen wurden fur die Untersuchung
dieses Zusammenhangs die Fragen in negativer Form gestellt, i.e. es wurde nach der
Stabilitatsgefahrdung gefragt. Fir das Merkmal Unternehmensgréfie wurde nicht die
Mitarbeiterzahl sondern der Unternehmensumsatz als BezugsgrofRe gewahlt. Fur bei-
de Merkmale wurde jeweils zwischen den Auspragungsarten umsatzstark und umsatz-
schwach bzw. langjéhrig bestehend und neugegriindet unterschieden. Hinsichtlich der
Stabilitatsgefahrdung betrachten die Teilnehmer beide Merkmale als mit keinen bzw.
nur mit geringen Einfluss auf die Stabilitat, siehe Bild 43. Lediglich umsatzschwache
Unternehmen werden von den Befragten mit 33,8% als stabilitdtsgefahrdendes Merk-
mal aufgefasst.

Zur Untersuchung des Zusammenhangs der beiden Merkmale wurde zudem eine Kor-
relationsanalyse durchgeflihrt, siehe Tabelle 21. Zwischen den Merkmalsauspragun-
gen umsatzstark und langjéhrig bestehend liegt eine moderate positive Korrelation vor.
Beide Merkmalsauspragungen wurden jedoch von den Befragten als Merkmale mit sehr
geringem Einfluss auf die Stabilitat erachtet.
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8,1%

Umsatzschwache Firmen geféhrden die
Stabilitét von F&E-Netzwerken.
(MW=2,98; SD=1,01)

30,0%

3,8%
Umsatzstarke Firmen gefahrden die
Stabilitat von F&E-Netzwerken. , 28,8% 14,4%
(MW=2,48; SD=0,85)

1 3% 0,00/0

Neugegriindete Firmen wirken sich
stabilitatsgefahrdend auf F&E-Netzwerke 38,8% 36,9% 16,3%
aus. (MW=2,66; SD=0,88) 55

,J70

0,6%
Langjahrig bestehende Firmen gefahrden
die Stabilitat von F&E-Netzwerken. 21,3% YSRGS 16,9%
(MW=2,05; SD=0,77)

3,8%
|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils |:| trifft eher zu |:| trifft zu 11cy

Bild 43: Bedeutung der Adoleszenz und Umsatzstarke
Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 21: Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen der Merkmale Un-
ternehmensgrole und Alter

Merkmalsauspragung MW  SD 1. 2. 3. 4,

1. Umsatzschwache Firmen gefahrden
die Stabilitat von F&E-Netzwerken.

2. Umsatzstarke Firmen gefahrden die
Stabilitat von F&E-Netzwerken.

3. Neugegrindete Firmen wirken sich
stabilitatsgefahrdend auf F&E-Netzwerke 2,66 0,88 0,147 -0,034 1

aus.

4. Langjahrig bestehende Firmen

gefahrden die Stabilitat von F&E- 2,05 0,77 -0,047 0,405** 0,081 1
Netzwerken.

2,98 1,01 1

2,48 0,85 -0,205** 1

**, Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Als weitere projektspezifische Einflussgrof3e auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken
wurde die Art der Konstitutionalisierung der Zusammenarbeit identifiziert. Diese kann
von einer Vereinbarung uber gegenseitige Kapitalbeteiligungen bis hin zu Unterneh-
mensgrundungen variieren. Die Teilnehmer sind der Auffassung, dass alle sechs auf-
gelisteten Merkmalsauspragungen sich positiv auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken
auswirken, wobei jedoch Unterschiede zwischen den einzelnen Auspragungen exis-
tieren, siehe Bild 44. So sehen 63,1% der Probanden, die Konstitutionalisierung des
F&E-Netzwerks durch ein gemeinsam gegrindetes, Uber den Zeitraum der Forschung
und Entwicklung hinaus bestehendes Unternehmen als Auspragung, die die hochste
Stabilitat ermoglicht, gefolgt von gegenseitigen Kapitalbeteiligungen (61,3%) und Ver-
einbarungen (57,5%). Die Absicherung des F&E-Netzwerkes durch Vertrage mit oder
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Die Stabilitat von F&E-Netzwerken wird positiv beeinflusst durch
Kollaborationen, die konstitutionalisiert sind durch ...

1,3%
... eine Vereinbarung. 11.99 o 43.89 13.89
(MW=3 57: SD=0.92) 9% 29,4% 3,8% 3,8%
5,0%
... einen Vertrag ohne Strafen bei
vorzeitiger Beendigung. 22,5% 26,3%
(MW=3,03; SD=0,93) -
7.5% 44%
... einen Vertrag mit Strafen bei vorzeitiger 0 o 0
Beendigung. (MW=2,95; SD=0,96) 2 S A
0,
10,6% 2,5%
... durch gegenseitige Kapital- 24,4% 46,3% 15,0%
beteiligungen. (MW=3,58; SD=0,99)
3,8%
... gemeinsam gegruindetes, fiir den
Zeitraum der Forschung und Entwicklung 14,4% 29,4% 38,1% 13,8%
bestehendes Unternehmen.
(MW=3,43; SD=1,04) 4,4% 7 5%
... gemeinsam gegriindetes, Uber den :
Zeitraum der Forschung und Entwicklung m 36,9% 26,3%
hinaus bestehendes Unternehmen.
(MW=3,74; SD=1,05) 3,8% T
|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils |:| trifft eher zu |:| trifft zu 100%

Bild 44: Kumulierte relative Antworten fur die Merkmalsauspragungen des Faktors
Formalrechtliche Institutionalisierung der Kollaboration
Quelle: Eigene Darstellung

ohne Konventionalstrafen bei vorzeitiger Beendigung wird von den Teilnehmern als
weniger probates Mittel zur Stabilitatssicherung von F&E-Netzwerken angesehen. Bei-
de Merkmalsauspragungen verflugen jedoch Uber einen hohen Anteil an Antworten der
Kategorie teils/teils, so dass ein Ausschluss der Merkmalsauspragungen nicht moglich
ist.

5.4.3.2 Deskriptive Beschreibung der Merkmalsauspragungen der
partnerspezifischen Faktoren

Im folgenden Abschnitt werden die partnerspezifischen stabilitatsbeeinflussenden Fak-
toren behandelt. Hierbei handelt es sich im Speziellen um die Faktoren interne, part-
nerspezifische F&E-Fahigkeit, die Teilnahmemotivation und der Einfluss des partner-
spezifischen Verhaltens.

In der Literatur wurde die partnerspezifische Forschungs- und Entwicklungsfahigkeit
als Faktor auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken identifiziert. Dieser Faktor wurde in-
nerhalb der Befragung durch die Unterscheidung zwischen Methoden- und Fachkom-
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petenz sowie durch Erfahrungen auf dem Gebiet der F&E-Aktivitat operationalisiert.
Bild 45 zeigt die relative Haufigkeitsverteilung der Antworten. Es ist eindeutig zu er-
kennen, dass die Teilnehmer die drei unterschiedlichen Merkmalsauspragungen als
wichtige EinflussgroRRen flir die Stabilitat erachten. Der Erfahrung auf dem projektspe-
zifischen Gebiet der F&E-Aufgabe wird hierbei einer hdheren Bedeutung beigemessen
als den anderen beiden Merkmalsauspragungen.

Erfahrungen auf dem projektspezifischen 0,0%

Gebiet der F&E-Aufgabe fordern die
Stabilitat von F&E-Netzwerken.
(MW=4,09; SD=0,64)

60,6% 24,4%

0.0% 9:6% 0 6%

Eine hohe Fachkompetenz beim Partner ® o
ist fir stabile F&E-Netzwerke notwendig. 45,6% 43,8%
(MW=4,33; SD=0,68)

—|

0,0% 10.0%

Eine hohe Methodenkompetenz beim o o

Partner ist fir stabile F&E-Netzwerke 52,5% 26,3%

notwendig. (MW=4,03; SD=0,74) 2.5% T
[ trifft nicht zu [ trifft eher nicht zu [ teils / teils [ trifft eher zu [ trifft zu 100%

Bild 45: Kumulierte relative Antworten fir die Merkmalsauspragungen des Faktors
Interne F&E-Fé&higkeit
Quelle: Eigene Darstellung

Zur weiteren Analyse wurde fur die drei Merkmalsauspragungen die Korrelation zwi-
schen den Merkmalen berechnet, siehe Tabelle 22. Zwischen den Merkmalen Erfah-
rung auf dem projektspezifischen Gebiet der F&E-Aufgabe und hohe Fachkompetenz
sowie zwischen den Merkmalen hohe Fachkompetenz und hohe Methodenkompetenz
liegen moderate Korrelationen vor. Die Ergebnisse zeigen, dass mit zunehmender Er-
fahrung die Fachkompetenz bei den Unternehmen steigt und eine wechselseitige Be-
ziehung zwischen Fach- und Methodenkompetenz vorliegt. Letzteres bedeutet, dass
mit einer Erhéhung der Fachkompetenz auch eine Erh6hung der Methodenkompetenz
sowie vice versa einhergeht. Ferner folgt aus der Korrelationsanalyse die Erkenntnis,
dass die drei Merkmale nicht unabhangig voneinander sind. Daher sind bei der Aus-
wahl von Partnern fur Aktivitaten in F&E-Netzwerken deren Erfahrungen, Fach- und
Methodenkompetenz zu berucksichtigen.

Die partnerspezifische Motivation der Teilnahme an F&E-Vorhaben war ebenfalls Be-
stand der Umfrage. Bild 46 zeigt das Antwortverhalten der Probanden. Es ist zu erken-
nen, dass die Teilnehmer den meisten Merkmalsauspragungen einen positiven Einfluss
auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken bescheinigen. Lediglich die Merkmale Risikodi-
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Tabelle 22: Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen der Merkmalsaus-
pragungen fur den Faktor interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit

Merkmalsauspragung MW  SD 1. 2. 3.

1. Erfahrungen auf dem projektspezifischen

Gebiet der F&E-Aufgabe fordern die Stabilitat 4,09 0,64 1
von F&E-Netzwerken.

2. Eine hohe Fachkompetenz beim Partner ist
fur stabile F&E-Netzwerke notwendig.

3. Eine hohe Methodenkompetenz beim
Partner ist fir stabile F&E-Netzwerke 403 0,74 0,154 0,371** 1
notwendig.

4,33 0,68 0,370* 1

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

0,6%
Zugang zu neuen Technologien 55,6% 25,6%
(MW=3,99; SD=0,83)

0,6% 6,3%
Zugang zu neuem Wissen ' 55.0% 24 4%,
(MW=3,97; SD=0,82) ’ ’

3,8% 5,6%

Zugang zu neuen Mérkten 0 o, o, )
(MW=3 56; SD=1,09) 15,6% 21,9% 38,8% 20,0%

Senkung der F&E Kosten 23,1% 32,5% 27,5% 12,5%
(MW=3,21; SD=1,07)

4,4% 10,6%
16,3% 38,1% 33,1%

Risikodiversifizierung / Teilen des F&E
Risikos (MW=3,34; SD=0,94)

1,9% 7,5%

Suche nach komplementéren F&E o o
Kompetenzen (MW=3,69; SD=0,87) — 17.5%
0,6% 8,1%
Verbesserung der eigenen F&E 53,1% 21,9%
Kompetenzen (MW=3,88; SD=0,87)
0,6% 5,0%
Erhéhung der eigenen Innovationskraft o o,
(MW=4,05; SD=0,83) 46,3% 31,9%
0,0% T
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Bild 46: Kumulierte relative Antworten flr die Merkmalsauspragungen des Faktors
Motivation der Zusammenarbeit
Quelle: Eigene Darstellung

versifizierung / Teilen des F&E-Risikos und Senkung der F&E-Kosten werden von den
Befragten als nicht zwingend stabilitatsférdernd erachtet.

Haufig ist die Teilnahme eines Partner an F&E-Vorhaben jedoch nicht durch eine ein-
zelne Motivation zu begrunden, so dass die Korrelation zwischen den einzelnen Merk-
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malsauspragungen zu betrachten ist. Die Tabelle 23 zeigt die Mittelwerte, Standard-
abweichungen und Korrelation der Merkmalsauspragungen fur den Faktor Motivation
der Teilnahme. Die Merkmale Zugang zu neuen Technologien und Zugang zu neuem
Wissen weisen eine hohe Korrelation (0,778) auf. Weiterhin ist eine mittlere Korrelation
zwischen den Merkmalen Verbesserung der eigenen F&E-Kompetenzen und Erhéhung
der eigenen Innovationskraft (0,577) zu registrieren. Die anderen Faktoren besitzen nur
geringe bis schwach moderate Korrelationen. Bei den Merkmalen Risikodiversifizierung
/ Teilen des F&E-Risikos und Senkung der F&E-Kosten kann zudem eine moderate
Korrelation festgestellt werden. Dies bedeutet, dass Unternehmen, die aus einem der
beiden Grinde an einem F&E-Vorhaben teilnehmen, mit erhdhter Wahrscheinlichkeit
auch den jeweils anderen Motivationsgrund verfolgt.

Das Zusammenarbeiten von Partnern in F&E-Netzwerken wird auch durch das indivi-
duelle Verhalten der Partner untereinander gepragt. Zur Identifikation der Auswirkun-
gen des Verhaltens auf die Stabilitdt von F&E-Netzwerken ist innerhalb der Umfrage
nach dem negativen Einfluss durch verhaltensspezifische Risikofaktoren gefragt wor-
den. Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden allen aufgefiihrten verhaltensspezi-
fischen Einflussgrofien eine negative Auswirkung auf die Stabilitdt von F&E-Vorhaben
bescheinigen, siehe Bild 47. Insbesondere fehlendes Vertrauen (92,5%), mangelnde
Kommunikation (92,5%), fehlendes Commitment (88,8%) sowie eine negative Einstel-
lung gegentiber der Partnerschaft (86,9%) wurden von den Teilnehmern als GréRen
mit einen hohen negativen Einfluss auf die Stabilitat identifiziert. Der kultureller Misfit
wurde von den Befragten als Merkmalsauspragung mit dem geringsten Einfluss gese-
hen, jedoch wird diese von der Mehrheit der Probanden (51,3%) als relevant betrach-
tet.

Die Tabelle 24 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen der
Merkmalsauspragungen fur den Faktor partnerspezifisches Verhalten. Die Merkmals-
auspragungen weisen untereinander nur geringe bis mittlere Korrelationen auf. Die
Merkmale fehlendes Vertrauen, mangelnde Kommunikation, fehlendes Commitment
sowie eine negative Einstellung gegeniiber der Partnerschaft, die als GréRen mit ei-
nen hohen negativen Einfluss identifiziert wurden, verfigen Uber mittlere Korrelationen.
Dies bedeutet, dass z.B. bei F&E-Kooperationen, in denen ein oder mehrere Partner ei-
ne negative Einstellung gegenliber der Partnerschaft aufweisen, auch haufig fehlendes
Commitment oder mangelnde Kommunikation vorzufinden ist.
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Tabelle 23: Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen der Merkmalsauspragungen fur den Faktor Motivation der Teil-

nahme
Merkmalsauspragung MW  SD 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
. Zugang zu neuen Technologien 3,99 0,83 1
. Zugang zu neuem Wissen 3,97 0,82 0,778* 1
. Zugang zu neuen Markten 356 1,09 0,303** 0,392* 1
. Senkung der F&E Kosten 3,21 1,07 0,044 0,129 0,186* 1

. Risikodiversifizierung / Teilen des F&E Risikos 3,34 0,94 0,100 0,055 0,217** 0,355** 1

. Suche nach komplementaren F&E Kompetenzen 3,69 0,87 —0,029 -0,023 0,005 0,090 0,217 1

. Verbesserung der eigenen F&E Kompetenzen 3,88 0,87 0,244** 0,287** 0,107 0,130 0,130 0,273** 1

. Erhéhung der eigenen Innovationskraft 4,05 0,83 0,211** 0,252** 0,073 0,109 0,075 0,231** 0,577 A1

O~NOO O~ OWON -

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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1,3%

Opportunistisches Verhalten

9 )
(MW=3,89; SD=0,85) 46,3% 24,4%

0,6% 31% 6,3%
28.1% 64,4%

Fehlendes Vertrauen
(MW=4,55; SD=0,7)

0,6% 9:6% g 8o,
42,5% 46,3%

Fehlendes Commitment
(MW=4,32; SD=0,76)

Mangelnde Kommunikation

0,
(MW=4,54; SD=0,72) 64.4%

Ausnutzung von Machtasymmetrien
(MW=4,13; SD=0,87)

35,6% 40,6%

Ungewollter Know-How Abfluss

0, 0,
(MW=3,86; SD=0,95) S 27,5%

Strategischer Misfit

0, 0,
(MW=3,91; SD=0,83) 42,5% 26,3%

Kultureller Misfit

0, 0,
(MW=3,56; SD=0,92) 34,4% 16,9%

Negative Einstellung gegenuber der

35,0%
Partnerschaft (MW=4,34; SD=0,85)

51,9%

1,3%

|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils |:| trifft eher zu |:| trifft zu T
100%

Bild 47: Kumulierte relative Antworten fur die Merkmalsauspragungen des Faktors
Partnerspezifische Verhaltensrisiken
Quelle: Eigene Darstellung

5.4.3.3 Deskriptive Beschreibung der Merkmalsauspragungen der
netzwerkspezifischen Faktoren

Nachdem bereits in den vorher gegangenen Abschnitten die projekt- und partnerspe-
zifischen stabilitatsbeeinflussenden Faktoren analysiert worden sind, folgt in diesem
Abschnitt die Analyse der netzwerkspezifischen Faktoren. Das Antwortverhalten der
Probanden zu den netzwerkspezifischen Merkmalsauspragungen kann dem Bild 48
entnommen werden.

Innerhalb der Analyse der netzwerkspezifischen stabilitatsbeeinflussenden Faktoren in
Kapitel 4.4.1 wurde eine Auswirkung der Struktur, Grolze sowie Dichte des Netzwerks,
Position der Knoten und Dynamik auf die Stabilitat postuliert. Die befragten Unterneh-
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0,0%
Die Struktur eines F&E-Netzwerks
bestimmt die Stabilitit des Netzwerks. 49,4% 12,5%
(MW=3,68; SD=0,78)
6,9%
o . . 1,3%
F&E-Netzwerke mit einer geringen im
Vel_'glelch 2u einer hohen.'.l'gllnehmerzahl 18,8% 55.6% 16,9%
weisen eine hohere Stabilitat auf.
(MW=3,79; SD=0,85) 7.5%
0,0%
Fir stabile F&E-Netzwerke missen alle
Teilnehmer eng miteinander arbeiten. 24.4% 40,6% 28,1%
(MW=3,9; SD=0,89)
6,9%
F&E-Netzwerke, in denen einige 7,5%
Teilnehmer Informationen biindeln und an . 5
andere Teilnehmer weiterleiten, sind 17,5% 44,4% 29,4%
stabiler als andere Netzwerke. 1.39%
MW=3,24; SD=0,87 9 /0
( ) 8,1%
Die Position von einzelnen Teilnehmern im 0 0 0
F&E-Netzwerk wirkt sich auf dessen ST SATY 9,4%
Stabilitat aus. (MW=3,48; SD=0,87) 2.5% ]
F&E-Vorhaben mit einer hohen 0.0%
Teilnehmerzahl sind innovativer als 9 q
Vorhaben mit einer geringen 50,6% 30,0%
Teilnehmerzahl. (MW=2,37; SD=0,79) 10.6% 8.8%
Das Hinzufligen oder das Entfernen von
Teilnehmern wirkt sich negativ auf die 9,4% 46,3% 33,8%
Stabilitdt von F&E-Netzwerken aus.
(MW=3,33; SD=0,87) 3,1% 7.5%
2,5%
Bei F&E-Vorhaben bin ich mir Gber die
Position meines Unternehmens und der ‘ 13,1% 51,3% 32,5%
Bedeutung der Position im F&E-Netzwerk |
bewusst. (MW=4,13; SD=0,78) 0.6%
3,1%
Durch Erfahrungen aus vorherigen F&E-
Vorhaben wird die Stabilitat des F&E- 12,5% 59,4% 25,0%
Netzwerkes gestarkt. (MW=4,06; SD=0,71)
0,0%
Die Gruppierung von F&E-Partnern und ° 6,9%
die Kommunikation der Ergebnisse durch
einen einzigen Gruppenteilnehmer wirkt 13,8% 38,8% 37,5%
sich positiv auf die Stabilitat aus.
(MW=3,31; SD=0,91) 3,1%
Das Zusammenfinden von F&E-Partnern 5,6%
in Gruppen wirkt sich durch die
zunehmende Gefahr der Trennung der 21,9% 48,8% 22,5%
Gruppe vom restlichen Netzwerk negativ 13%
,07/0

auf die Stabilitat aus. (MW=3,09; SD=0,85)

|:| trifft nicht zu - trifft eher nicht zu - teils / teils

|:| trifft ener zu |:| trifft zu

T

100%

Bild 48: Kumulierte relative Antworten fir die Merkmalsauspragungen der Faktoren

Struktur und Modularisierung des F&E-Netzwerks
Quelle: Eigene Darstellung
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men bestatigen mit 61,9% den Zusammenhang der Struktur auf die Stabilitat der F&E-
Netzwerke und sehen die Position eines F&E-Teilnehmers im Netzwerk mit 51,90% als
EinflussgroRRe auf die Stabilitat. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen (83,5%) gab
an, sich Uber ihre Position und Bedeutung der Position in F&E-Netzwerken bewusst zu
sein. Dies steht im Widerspruch zur Studie von Lhuillery und Pfister (2011, S.107), in
der die Mehrzahl der Teilnehmer ihre Position sowie Bedeutung der Position im Netz-
werk nicht kannten. Erklarungsansatze fur die Abweichung der empirischen Ergebnisse
zur Studie von Lhuillery und Pfister (2011) stellen die Interpretation der Frage und die
Grolde des Netzwerkes dar. Lhuillery und Pfister (2011) untersuchten, ob Unternehmen
ihre Position unter Berucksichtigung der direkten und indirekten Verbindungen kannten.
In der vorliegenden Untersuchung wurde jedoch nur nach der Bekanntheit der Position
im F&E-Netzwerk gefragt. Es ist also fraglich, ob die Umfrageteilnehmer auch die indi-
rekten Verbindungen berlcksichtigten. In Bezug auf die Netzwerkgrof3e ist festzustel-
len, dass in den Branchen Luft- und Raumfahrtindustrie sowie Maschinen und Anlagen-
bau haufig ein bis drei Unternehmen innerhalb von F&E-Projekten zusammenarbeiten
(siehe Tabelle 19). Hierdurch konnen die Netzwerkteilnehmer die Gesamtheit des Netz-
werkes erfassen und hierauf Ruckschlisse auf ihre Position innerhalb des Netzwerkes
ziehen. Zwar liegt der Mittelwert der NetzwerkgréfRe in der Studie von Lhuillery und
Pfister (2011, S. 121) bei 4,48, jedoch weist diese eine Standardabweichung von 19,61
auf. Es scheint daher Unternehmen mit zunehmender NetzwerkgroRe nicht mehr mog-
lich zu sein, die Struktur des Netzwerkes zu erfassen und somit ihre Position innerhalb
des Netzwerkes zu bestimmen.

Weiterhin bezeugen die Befragungsteilnehmer, dass F&E-Vorhaben mit einer geringen
Teilnehmerzahl und einer engen Zusammenarbeit eine hohere Stabilitat aufweisen als
Vorhaben mit einer hohen Teilnehmerzahl und einer geringen Dichte. Die Auswirkungen
der Dynamik von F&E-Netzwerken auf dessen Stabilitat werden von den Probanden
unterschiedlich gesehen. Zwar schatzen 41,3% der Befragten das Hinzufligen oder
Entfernen von Teilnehmer aus dem F&E-Netzwerk negativ ein, jedoch sind 46,3% bei
dieser Frage indifferent.

Die Modularisierung von F&E-Netzwerken und das Zusammenfinden von Teilnehmer
in Gruppen werden von den Probanden als nicht stabilitatsgefahrdend erachtet. So
sehen die Befragten keine steigende Gefahr durch das Zusammenfinden von Teilneh-
mer in Gruppen und der Moglichkeit der Abtrennung der Gruppe vom restlichen F&E-
Netzwerk. Es ist jedoch anzumerken, dass sich 48,8% der Befragten die Frage mit
teils/teils beantwortet haben. Daher ist ein Ausschluss dieser Merkmalsauspragung
nicht moglich. Zudem registrieren 44,4% einen positiven Einfluss der Modularisierung
und der Kommunikation der Ergebnisse durch einen oder wenige Partner auf das F&E-
Netzwerk.
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5.4.3.4 Analyse der stabilitiatsbeeinflussenden Faktoren

Neben unterschiedlicher Merkmalsauspragungen der stabilitdtsbeeinflussenden Fakto-
ren wurden die Teilnehmer innerhalb der Umfrage auch zu den Faktoren selbst befragt.
In der Literaturrecherche (Kapitel 4) wurden elf stabilitatsbeeinflussende Faktoren iden-
tifiziert. Bei der Operationalisierung der Faktoren wurden die beiden Faktoren ,Spek-
trum und Zeitpunkt der Partnerintegration® und ,Organisationsform und Intensitat der
Zusammenarbeit, die jeweils Uber zwei Aspekte verfligen, in ihre einzelnen Aspekte
aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgte, um Aussagen Uber die jeweiligen einzelnen Aspekte
tatigen zu konnen. Durch die Aufteilung sind folglich in den nachsten Abschnitten 13
stabilitadtsbeeinflussende Faktoren zu finden.

Die relative Haufigkeitsverteilung der gewahlten Antworten kann dem Bild 49 entnom-
men werden. Es ist zu erkennen, dass keiner der Faktoren von den Teilnehmern als
unbedeutend erachtet wird, jedoch weisen die Mittelwerte der einzelnen Faktoren eine
erhohte Varianz auf. Zu den Faktoren mit der hochsten Zustimmung fir einen posi-
tiven Einfluss auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken gehdren die Motivation der Zu-
sammenarbeit (95,7%), die Intensitat der Zusammenarbeit (88,7%) sowie die Verant-
wortungstibernahme durch Partner (86,5%). Die Heterogenitét der Partner (43,8%),
die Institutionalisierung der Kollaboration (41,9%) und die Modularisierung des F&E-
Netzwerkes (39,4%) werden von den Probanden als Faktoren mit geringerem Einfluss
erachtet. Der Faktor Verantwortungstibernahme durch Partner zeigt ihm Vergleich zu
der Vergleichsfrage in Kapitel 5.4.3.1 eine leichte Abweichung. Bei der Beantwortung
der Vergleichsfrage bezuglich einer hohen Verantwortungstubernahme fur das Ergeb-
nis des F&E-Vorhabens durch einen oder wenige Partner haben 75,7% der Befragten
sich fUr einen hohen Einfluss auf die Stabilitat geduRert. Bei der allgemeinen Frage, ob
innerhalb des F&E-Vorhabens die Verantwortungstibernahme durch Partner sich posi-
tiv auf die Stabilitat auswirkt, ist die Zustimmung noch héher (82,5%). Ferner ist bei der
Beurteilung des Faktors partnerspezifische Verhaltensrisiken durch die Probanden ein
erstaunliches Ergebnis festzustellen, da 50,0% der Befragten von einem positiven Ein-
fluss auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken ausgehen. Eine mdgliche Erklarung hierflr
ist, dass die Befragungsteilnehmer nicht unmittelbar die Risiken, sondern den Umgang
mit jenen unter der Beschreibung verstanden haben.

Die Tabelle 25 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen zwi-
schen den stabilitatsbeeinflussenden Faktoren. Die einzelnen Faktoren verfigen un-
tereinander nur Uber eine sehr geringe bis geringe Korrelationen. Die héchste Kor-
relation herrscht zwischen den Faktoren Struktur des F&E-Netzwerkes und Mo-
dularisierung des F&E-Netzwerkes, wobei diese mit 0,457 auch nur gering aus-
fallt.
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Intensitat der Zusammenarbeit
(MW=4,28; SD=0,69)

Verantwortungsibernahme durch Partner

(MW=4,22; SD=0,76)
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Bild 49: Kumulierte relative Antworten der stabilitatsbeeinflussenden Faktoren

Quelle: Eigene Darstellung

100%

Um den Ausschluss von nicht durch die Literaturrecherche identifizierten stabilitats-
beeinflussenden Faktoren zu vermeiden, wurden die Befragungsteilnehmer gebeten
weitere in der Auflistung nicht enthaltende EinflussgroRen zu nennen. Kapitalintensi-
tat, Empathie und Zuverlassigkeit, kulturelle Heterogenitat, Klarheit der Zieldefinition,
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gegenseitiger Respekt sowie Rationalitat und Emotionalitat wurden als weitere Ursa-
chen fur die Stabilitdt von F&E-Netzwerken genannt. Die genannten Faktoren wurden
jedoch jeweils nur mit einfacher bis zweifacher Nennung von den Befragungsteilneh-
mer aufgefuhrt.

Far die weitere Analyse der stabilitdtsbeeinflussenden Faktoren wird in den nachfolgen-
den Abschnitten eine explorative Faktorenanalyse (EFA) durchgefuhrt. Die Ergebnisse
der explorativen Faktorenanalyse sollen fur die Ausarbeitung der Empfehlungen zur
Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken genutzt werden.

5.4.4 Explorative Faktorenanalyse

Aufbauend auf den bisherigen dargestellten Ergebnissen der empirischen Untersu-
chung, insbesondere den Ergebnissen der Analyse der stabilitatsbeeinflussenden Fak-
toren, soll im Weiteren untersucht werden, wie die Faktoren zu Clustern bzw. Sammel-
begriffen zusammengefiihrt werden kdnnen. Hierfur wird zunachst die Datengrundlage
betrachtet und hinsichtlich der Gutekriterien aus Kapitel 5.3.2.1 Gberprift. Anschlie3end
erfolgt die eigentliche Faktorenanalyse. Der Abschnitt schlie3t mit einer Zusammenfas-
sung der wichtigsten Ergebnisse.

Die in der Faktorenanalyse extrahierten Faktoren werden zum besseren Verstandnis
als Komponenten bezeichnet. Sofern in den nachfolgenden Abschnitten von Faktoren
gesprochen wird, bezieht sich dies auf die in die Faktorenanalyse einbezogenen Varia-
blen.

5.4.4.1 Betrachtung der Datengrundlage

Die in die explorative Faktorenanalyse einzubeziehenden Variablen haben einen ho-
hen Einfluss auf das Ergebnis der Faktorenanalyse. In der Analyse der unterschiedli-
chen Merkmalsauspragungen der stabilitdtsbeeinflussenden Faktoren als auch in der
Analyse der Faktoren an sich wurde ein Faktor identifiziert, der von den Befragungs-
teilnehmer als von geringerer Bedeutung erachtet wird. Hierbei handelt es sich um den
Faktor Art der Forschung und Entwicklung. Er wird daher im Rahmen der explorati-
ven Faktorenanalyse nicht bericksichtigt. Ferner ist bei der Heterogenitat der F&E-
Partner festzustellen, dass sowohl die UnternehmensgrofRe als auch das Alter des Un-
ternehmens keinen Einfluss auf die Stabilitdt haben. Da jedoch der Heterogenitat der
F&E-Partner hinsichtlich des Typs der Partner einen hohen Stellenwert auf die Sta-
bilitat von F&E-Netzwerken eingeraumt wird, kann der Faktor nicht ausgeschlossen
werden.
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Tabelle 25: Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen zwischen den stabilitatsbeeinflussenden Faktoren

MW SD 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12. 13.
1. 461 0,62 1

2. 428 069 0,379* 1

3. 422 0,76 0,348 0,349** 1

4. 414 077 0267 0,125 0,356* 1

5. 4,02 0,77 0267 0,389** 0,240 0,250** 1

6. 3,68 0,82 0,261** 0,347 0,346 0,243** 0,397** 1

7. 366 0,81 0270 0,196* 0,144  0,242** 0,212 0,204** 1

8. 363 0790029 0076 0062 0078 0,063 0070 0,096 1

9. 342 092 0215* 0,041 0210 0,208* 0,033 0295 0,203* 0,188* 1

10. 3,54 0,91 0,138 0225* 0.273* 0,193* 0,200* 0,200* 0,161* 0,097  0,282** 1

11. 3,36 0,97 0,184* 0,094 0,176* 0,024 0,00 0,271** 07310 0,115 0,283** 0,357* 1

12. 327 0,84 —0,025 0,160* 0,143 0095 0214* 0,170* 0256* 0,027 0,226** 0291* 0,152 1

13. 3,27 0,90 0,069 0271* 0,143 0,116  0,218* 0457 0127 0,096 0219 0,120 0,192* 0226** 1

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. *. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

1. Motivation der Zusammenarbeit; 2. Intensitat der Zusammenarbeit; 3. Verantwortungsibernahme durch Partner; 4. Partnerauswahlprozess;
5. Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit; 6. Struktur des F&E-Netzwerks; 7. Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit; 8. Art der
Forschung- und Entwicklung; 9. Partnerspezifische Verhaltensrisiken; 10. Zeitpunkt der Partnerintegration; 11. Heterogenitat der F&E-Partner;
12. Institutionalisierung der Kollaboration; 13. Modularisierung des F&E-Netzwerkes
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Aulerdem sind fur die Prifung der Eignung der Datengrundlage flr die EFA der Stich-
probenumfang als auch die Korrelationmatrix fir die einzubeziehenden Variablen zu
berucksichtigen. Hinsichtlich des Stichprobenumfangs ist festzustellen, dass die un-
tere Grenze von n = 150 eingehalten wird. Die Korrelationen kdnnen der Tabelle 25
entnommen werden'®. Die Korrelationsmatrix weist viele geringe und keine hohen Kor-
relationen zwischen den Faktoren auf. Die Signifikanzniveaus der Faktoren mit geringer
Korrelation liegen zwischen 0,01 (2-seitig) und 0,05 (2-seitig). Somit kdnnen die Kor-
relationen weitgehend als von Null verschieden betrachtet werden. Dies weist auf eine
Eignung der Variablen zur Durchfuhrung der explorativen Faktorenanalyse hin, obwohl
viele kleine und geringe Korrelationen vorhanden sind.

Als weiteres Kriterium zur Guteprifung wird die Anti-lmage-Kovarianz-Matrix herange-
zogen. Diese kann der Tabelle 26 entnommen werden. Bei der Betrachtung der Anti-
Image-Kovarianz-Matrix sollen zwei Kriterien erflllt sein. Die Diagonalelemente sollen
gréfler als 0,5 sein und der Anteil der Nicht-diagonal-Elemente, die gréfer als 0,09 sind,
soll weniger als 25% betragen. Beide Kriterien sind erflllt. Das Kaiser-Meyer-Olkin-
Kriterium wird zudem fur die Beurteilung der Gute der Datengrundlage herangezogen.
Mit einem Wert von 0,726 konnen die Daten insgesamt als ,ziemlich gut® bezeichnet
werden'®. Die Durchfihrung des Barlett-Test ist nicht moglich, da die Bedingung der
Normalverteilung der Datengrundlage nicht erfillt ist'”.

Von den sechs anwendbaren Gutekriterien werden vier uneingeschrankt erfullt, die Kor-
relationsmatrix und die Signifikanzniveaus weisen hingegen leichte Schwachen auf.
Folglich kann die Datengrundlage als hinreichend qualifiziert fir die Durchfihrung ei-
ner explorativen Faktorenanalyse charakterisiert werden.

5.4.4.2 Durchfiihrung der explorativen Faktorenanalyse

Nach der Betrachtung der Datengrundlage und deren Guteprufung folgt die explorative
Faktorenanalyse. Fur die Extraktion der Komponenten wird die Hauptfaktorenanaly-
se genutzt. Begrundet wird dies durch das Ziel der Faktorenanalyse des Findens ei-
nes Sammelbegriffs fur die stabilitatsbeeinflussenden Faktoren, da die im Rahmen der
Literaturrecherche identifizierten Faktoren nicht zwingend in die gebildeten Gruppen
projektspezifische, partnerspezifische und netzwerkspezifsche Faktoren einzuordnen

5Die Tabelle 25 enthalt auch die Korrelationen fiir den ausgeschlossenen Faktor Art der Forschung und
Entwicklung, die fur die EFA nicht bertcksichtigt werden missen. Auf eine erneute Darstellung der
Korrelationsmatrix ohne den ausgeschlossenen Faktor wurde aufgrund von Redundanzvermeidung
verzichtet.

'8Dje qualitative Beschreibung lber die Beurteilung des KMO-Kriteriums kann Backhaus et al. (2006,
S.276) entnommen werden.

7Kolmogorow-Smirnow-Test mit p < 2.2x10~16
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Tabelle 26: Anti-Image-Kovarianz-Matrix der einbezogenen Faktoren

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

0,757 0,095 0,096 -0,184 0,085 0031 -0,087 -0,065 -0036 0,139 -0,139 0,041
~0,095 0,707 -0,125 0,013 -0,055 -0102 -0,076 0,119 -0158 0,026 -0,041 —0,025
0,096 -0,125 0641 -0,125 -0,099 -0037 -0,200 0,110 -0053 0,080 -0,049 —0,150
~0,184 0,013 -0,125 0,702 -0,076 -0,038 -0,102 -0,027 -0093 -0,040 0,057 0,018
~0,085 -0,055 -0,099 -0076 0,731 -0144 0,046 -0,118 0023 -0,217 0,047 0,054
0,031 -0,102 -0,037 -0,038 -0,144 0793 0,21 -0,116 0019 0,023 -0,159 —0,067
~0,087 -0,076 -0200 -0102 0,046 0121 0639 -0,131 -0056 -0,072 -0,105 0,195
~0,065 0,119 0,110 -0,027 -0,118 -0116 -0,131 0,744 —0103 -0,074 -0,032 —0,098
~0,036 -0,158 -0,053 -0,093 0,023 0019 -0056 -0,103 0593 -0,084 0,007 —0,220
10. 0139 0,026 0080 -0040 -0217 0,023 -0,072 -0,074 -0084 0724 -0,188 —0,073
11. —0139 -0,041 -0049 0057 0,047 -0,159 -0,105 -0,032 0,007 -0,188 0,767 —0,003
12. —0,041 -0,025 -0,150 0,018 0,054 -0067 0,195 -0,098 0220 -0,073 -0,003 0,677

©CoN>O~LN =

1. Partnerauswahlprozess, 2. Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit, 3. Intensitédt der Zusammenarbeit, 4. Verant-
wortungsibernahme durch Partner, 5. Zeitpunkt der Partnerintegration, 6. Institutionalisierung der Kollaboration, 7. Moti-
vation der Zusammenarbeit, 8. Partnerspezifische Verhaltensrisiken, 9. Struktur des F&E-Netzwerks, 10. Heterogenitat der
F&E-Partner, 11. Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit, 12. Modularisierung des F&E-Netzwerkes
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sind. Fur die Erarbeitung von Empfehlungen und MaRnahmen zur Gestaltung von sta-
bilen Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken in Kapitel 6 ist die Zuordnung der Fak-
toren zu Komponenten mit hohen Ladungen erforderlich.

FuUr die Bestimmung der Komponentenzahl wurde vorab eine Faktorenanalyse durch-
gefuhrt. Hierbei wurden drei Komponenten mit einem Eigenwert groRer Eins extrahiert,
die 50,06% der Gesamtvarianz erklaren. Der Screen-Plot der Komponentenldsung istin
Bild 50 dargestellt. Der Screenplot ist uneindeutig. Der starkste Knickpunkt liegt bei der
Komponente mit der Rangordnung zwei vor, die 39,89% der Gesamtvarianz erklaren
wiirden. GemaR der Empfehlung in Kapitel 5.3.2.3 zu einer Uber- als Unterextraktion
zu tendieren, werden in der nachfolgenden Faktorenanalyse drei Komponenten extra-
hiert.

3,5
3,0 -
2,5

2,0 A
Knickpunkt

Eigenwert

1,5

Kaiser-Kriterium
1,0
0,5 ‘K\\\ﬂ\‘

0,0 T T T T T T T T T T T 1

Rangordnung

Bild 50: Screeplot der Komponentenlosung
Quelle: Eigene Darstellung

Bevor die explorative Faktorenanalyse durchgefihrt werden kann, ist eine Rotations-
methode zu wahlen. Da Korrelationen zwischen den Komponenten zu erwarten sind,
wird die Obliminrotation angewandt. Die anfanglichen und extrahierten Kommunalitaten
der Faktoren kdnnen der Tabelle 27 enthommen werden. Die Faktoren Partnerauswahi-
prozess und interne, partnerspezifische F&E-Féhigkeit weisen jeweils Kommunalitaten
von < 0,4 aus. Aufgrund der StichprobengréRe (n=160) und dem Verhaltnis von Fakto-
ren und Stichproben 13,3 :1 kdnnen auch die Faktoren mit geringen Kommunalitaten
genutzt werden.
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Im Folgenden soll die Komponentenlosung dargestellt und interpretiert werden. Die
Tabellen 28 und 29 enthalten die Muster- und Strukturmatrix der rotierten Komponen-
tenlosung. Zur besseren Darstellung werden in den Tabellen 28 und 29 Komponenten-
ladungen < 0,4 nicht dargestellt.

Die ersten Komponente enthalt die Faktoren Motivation der Zusammenarbeit, Ver-
antwortungstibernahme durch Partner und Partnerauswahlprozess. Ebenfalls |adt der
Faktor Intensitat der Zusammenarbeit positiv auf die Komponente. Die Faktoren Mo-
tivation der Zusammenarbeit, Verantwortungsiibernahme durch Partner und Intensitét
der Zusammenarbeit beziehen sich auf den inneren Zusammenhalt der Gruppe der
F&E-Teilnehmer und beschreiben die - zum Teil subjektiven - Bedingung, unter denen
sich die Teilnehmer veranlasst sehen, Mitglied des F&E-Vorhabens zu sein. Der Faktor
Partnerauswahlprozess stellt hierfur ein Bindeglied her, in dem nur Teilnehmer aus-
gewahlt werden, deren Ziele und Erwartungen sich mit denen der Gruppe oder des
fokalen Unternehmens Uberdecken. Diese Komponente wird daher als Partner-Fit be-
zeichnet.

Die zweite Komponente umfasst die Faktoren Heterogenitét der F&E-Partner, Partner-
spezifische Verhaltensrisiken, Zeitpunkt der Partnerintegration, Interne, partnerspezi-
fische F&E-F&higkeit und Institutionalisierung der Kollaboration. Diese Faktoren be-
schreiben Entscheidungen, die im Rahmen der Initialisierung von F&E-Projekten zu
treffen sind. Diese Entscheidungen werden - in Abhangigkeit des F&E-Vorhabens -
von Unternehmen individuell, bilateral aber auch von allen beteiligten Unternehmen
im Kollektiv getroffen und stellen Leitlinien fur die Planung und Emergenz von F&E-
Netzwerken dar. Die Komponente kann folglich als Planungsleitlinie charakterisiert
werden.

Die Faktoren Modularisierung des F&E-Netzwerkes, Struktur des F&E-Netzwerks, Or-
ganisationsform der F&E-Zusammenarbeit und Intensitét der Zusammenarbeit bilden
die dritte Komponente. Zudem |adt der Faktor Institutionalisierung der Kollaboration auf
die Komponente. Hierbei handelt es sich um Faktoren, die die Topologie und die Ver-
bindung zwischen den Akteuren im F&E-Netzwerk definieren bzw. beeinflussen und
dessen Dynamik beschreiben. Somit kann die Komponente als relationale Komplexi-
tdt bezeichnet werden.

Bei der Durchfihrung der Hauptkomponentenanalyse wurde das Oblimin-
Rotationsverfahren genutzt, da Korrelationen zwischen den Komponenten zu erwarten
sind. Die Komponentenkorrelationen sind in der Tabelle 30 abgebildet. Die Korrela-
tionen zwischen den Komponenten fallen sehr gering bis gering aus. Die hochste,
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Tabelle 27: Kommunalitaten

Anfanglich Extraktion

Partnerauswahlprozess 1,000 0,356
Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit 1,000 0,529
Intensitat der Zusammenarbeit 1,000 0,564
Verantwortungsibernahme durch Partner 1,000 0,466
Zeitpunkt der Partnerintegration 1,000 0,422
Institutionalisierung der Kollaboration 1,000 0,401
Motivation der Zusammenarbeit 1,000 0,679
Partnerspezifische Verhaltensrisiken 1,000 0,495
Struktur des F&E-Netzwerks 1,000 0,573
Heterogenitat der F&E-Partner 1,000 0,504
Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit 1,000 0,334
Modularisierung des F&E-Netzwerkes 1,000 0,685

Tabelle 28: Mustermatrix

Pariner-Fit | anungs-  Relationale
leitlinie Komplexitat
Motivation der Zusammenarbeit 0,812
Verantwortungsiibernahme durch Partner 0,534
Partnerauswahlprozess 0,522
Heterogenitat der F&E-Partner 0,725
Partnerspezifische Verhaltensrisiken 0,713
Zeitpunkt der Partnerintegration 0,610
Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit 0,472
Institutionalisierung der Kollaboration 0,460
Modularisierung des F&E-Netzwerkes —0,768
Struktur des F&E-Netzwerks -0,657
Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit —0,649
Intensitat der Zusammenarbeit -0,624
Tabelle 29: Strukturmatrix
Partner-Fit Pllapu_ngs- Relationgl?
leitlinie Komplexitat

Motivation der Zusammenarbeit 0,819
Verantwortungstbernahme durch Partner 0,608
Partnerauswahlprozess 0,564
Heterogenitat der F&E-Partner 0,708
Partnerspezifische Verhaltensrisiken 0,699
Zeitpunkt der Partnerintegration 0,639
Institutionalisierung der Kollaboration 0,518 -0,407
Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit 0,518
Modularisierung des F&E-Netzwerkes —0,731
Struktur des F&E-Netzwerks —0,731
Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit —0,669
Intensitat der Zusammenarbeit 0,469 —0,655
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Tabelle 30: Komponentenkorrelationen

Komponente 1. 2. 3.
1. Partner-Fit 1

2. Planungsleitlinie 0,155* 1

3. Relationale Komplexitat —0,211** —0,303** 1

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

wenn auch gleich negative, Korrelation (-0,303) besteht zwischen den Komponenten
relationale Komplexitét und Planungsleitlinie.

Field (2009, S.673f) empfiehlt nach einer Faktorenanalyse die Komponenten mittels
einer Reliabilitatsanalyse zu Uberprifen. Die Reliabilitat der Komponenten wird durch
die Berechnung des Cronbachs Alpha geprift. Die Uberprifung wird einmal fiir die
Komponenten ohne Nebenladung und einmal fur die Komponenten mit Nebenladun-
gen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Uberprifung sind in der Tabelle 31 dargestellt.
Insgesamt sind die Cronbachs Alpha Werte niedrig, wobei alle Werte uber der Grenze
von 0,5 liegen (Eckstein 2012, S.302f). Hierdurch ist die Bedingung fur eine ausrei-
chende Reliablilitat erfallt.

Tabelle 31: Ergebnisse der Reliabilitatsanalyse

Komponente Cronbachs Alpha

P ohne Nebenladung mit Nebenladung
Partner-Fit 0,587 0,630
Planungsileitlinie 0,629 -
Relationale Komplexitat 0,676 0,661

5.4.4.3 Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse

FUr die stabilitatsbeeinflussenden Faktoren wurde eine Hauptkomponentenanalyse
durchgefuhrt, die sich auf zwdlf Items bezog. Insgesamt wurden drei Komponenten
extrahiert. Bei der Interpretation der Komponenten wurden nur Faktoren einbezogen,
die eine Komponentenladung > 0,4 aufwiesen. Bei den drei extrahierten Komponen-
ten handelt es sich um Partner-Fit, Planungsleitlinie und relationale Komplexitét. Die
Tabelle 32 zeigt die zu den einzelnen Komponenten gehdrenden Faktoren. Zudem ent-
halt die Tabelle die Relevanz und den Rang der Faktoren. Hierflr wurden die relativen
Antworthaufigkeiten der Wahlmaoglichkeiten ,trifft eher zu“ und , trifft zu“ addiert und an-
schliel3end fur die Rangbildung absteigend geordnet.
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Die Komponente Partner-Fit umfasst - unter Berlicksichtigung der Nebenladungen -
die Faktoren mit der hochsten Relevanz. Die Faktoren der Komponente Planungsleit-
line wurden hingehen von den Befragten mit geringerem Einfluss auf die Stabilitat von
F&E-Netzwerken bewertet. Die letzte Komponente relationale Komplexitét ist in Bezug
auf die Relevanz zweideutig. Wahrend die Befragungsteilnehmer die Faktoren Inten-
sitdt der Zusammenarbeit, Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit, Struktur des
F&E-Netzwerks eine hohe bis mittlere Bedeutung beimessen, werden die Faktoren In-
stitutionalisierung der Kollaboration und Modularisierung des F&E-Netzwerkes als Ein-
flussgroRen mit geringer Relevanz erachtet.

Tabelle 32: Extrahierte Komponenten, ihre zugehorigen Faktoren sowie deren Be-

deutung
Komponente Faktor Relevanz Rang
Motivation der Zusammenarbeit 95,63% 1
. Verantwortungsubernahme durch Partner 86,25% 3
Partner-Fit
Partnerauswahlprozess 82,50% 4
(Intensitat der Zusammenarbeit)
Heterogenitat der F&E-Partner 43.75% 10
Planunas- Partnerspezifische Verhaltensrisiken 50,00% 8
Ieitlinieg Zeitpunkt der Partnerintegration 49.38% 9
Institutionalisierung der Kollaboration 41,88% 11
Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit 58,13% 7
Modularisierung des F&E-Netzwerkes 39,38% 12
. Struktur des F&E-Netzwerks 59,38% 6
Relationale - :
Komplexitit Organisationsform der F&E-Zusammenarbeit  75,00% 5
P Intensitat der Zusammenarbeit 88.75% 2

(Institutionalisierung der Kollaboration)

5.5 Einschrankungen der empirischen Untersuchung

Die empirische Untersuchung unterliegt einigen Einschrankungen, die sich auf die In-
terpretation und den Erkenntnisgewinnung auswirken konnen. Eine wesentliche Ein-
schrankung liegt in der Natur von Befragungen, da nur eine begrenzte Anzahl an Va-
riablen berlcksichtigt werden kdnnen. Bei der Gestaltung der Umfrage folgte eine Fo-
kussierung auf die - der Meinung des Autors nach - wichtigsten Einflussgréfien und
Merkmalsauspragungen. Diese kénnen von anderen Betrachtern unterschiedlich be-
wertet werden.

Sowohl die Wahl der Erhebungsmethode als auch die Erhebung an sich stellen zwei
weitere Einschrankungen dar. In Kapitel 5.2 wurde bereits auf die Risiken der Online-
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Befragung hingewiesen. Durch die Identifikation der Befragungsteilnehmer Uber ein
deutschsprachiges soziales Netzwerk fur Beruf und Karriere kann die Verzerrung durch
Technik und Selbstauswahl nicht ausgeschlossen werden. Ferner kann nicht Gberprift
werden, ob die eingeladenen Teilnehmer an der Umfrage selbst teilgenommen haben
oder die Anfrage an andere Personen weiterleiteten bzw. ob die Teilnehmer die Fragen
nach bestem Wissen und Gewissen oder willkurlich ausfullten. Letzteres sollte durch
die Betrachtung der Bearbeitungszeit (nur Teilnehmer mit einer Bearbeitungszeit > 10
min) ausgeschlossen werden. Dieses stellt jedoch ein schwaches Ausschlusskriterium
dar.

Hinsichtlich der Erhebung sind als Einschrankungen die Fokussierung auf deutsch-
sprachige Befragungsteilnehmer sowie die Nicht-Reprasentativitat der Stichprobe zu
nennen. Zudem stammen die Mehrzahl der Befragungsteilnehmer aus den Branchen
Automobilindustrie sowie Maschinen- und Anlagenbau, wodurch eine Verzerrung bei
der Auswertung und Interpretation der Daten durch die beiden Branchen in Bezug auf
die Grundgesamtheit nicht ausgeschlossen werden kann. Eine weitere Einschrankung
besteht in der Wahl der Auswertungsmethodik. Im Rahmen der Auswertung sind vor-
rangig Verfahren der explorativen Forschung genutzt worden. Die Anwendung von kon-
firmatorische Verfahren wie z.B. Regressionsanalysen oder Strukturgleichungsmodel-
le hat nicht stattgefunden, da der Arbeit keine Hypothesen zugrunde liegen. Ziel der
empirischen Analyse war die Ermittlung der Relevanz der stabilitatsbeeinflussenden
Faktoren, die fur die Entwicklung von Empfehlungen zur Gestaltung von stabilen F&E-
Vorhaben in Betracht gezogen werden sollen.

Die letzte Einschrankung stellt die Art der Fragen innerhalb der Befragung dar. Die Teil-
nehmer sind nach ihrer persdnlichen Meinung bzw. Einschatzung gefragt worden, die
nicht der allgemeinen Meinung des Unternehmens entsprechen muss. Dies bedeutet,
dass die Aussagen der Probanden nicht hinsichtlich der Unternehmenscharakteristi-
ka interpretiert werden durfen, sondern nur hinsichtlich der Aussage, welche Faktoren
und deren Merkmalsauspragungen die Stabilitdt von F&E-Netzwerken grundsatzlich
beeinflussen.

5.6 Schlussfolgerungen

Wenn auch die empirische Untersuchung einigen Einschrankungen unterliegt, konnte
das Ziel der Ermittlung der Relevanz der unterschiedlichen stabilitatsbeeinflussenden
Faktoren und deren Merkmalauspragungen erreicht werden.

Die Mehrzahl der in der Literatur identifizierten Faktoren wird von den Befragungsteil-
nehmer als bedeutend erachtet. Die Faktoren Moftivation und Intensitdt der Zusam-
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menarbeit, Verantwortungstibernahme durch Partner sowie der Partnerauswahlpro-
zess wurden von den Befragungsteilnehmern als EinflussgroRen von grof3er Bedeu-
tung gesehen. Des Weiteren wurde herausgearbeitet, dass die Organisationsform und
die Struktur des F&E-Netzwerkes die Stabilitdt von F&E-Netzwerken bestimmen. Le-
diglich die Art der Forschung und Entwicklung sowie die Heterogenitét der Partner in
Bezug auf deren Unternehmensgroéfe und Adoleszenz wurden im Rahmen der Unter-
nehmensbefragung als Grofien mit keinem bzw. geringen Einfluss ermittelt. Diese Gro-
Ren werden fur die Ausarbeitung der Empfehlungen und MaRnahmen zur Gestaltung
von stabilen F&E-Netzwerken nicht herangezogen.

Die Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse zeigen, dass die Gruppierung der
Faktoren in die Kategorien projektspezifisch, partnerspezifisch und netzwerkspezifisch
fur die Entwicklung des Konzeptes zur Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken nicht
die optimale Losung darstellt. Die Faktoren sind der explorativen Faktorenanalyse nach
in die Komponenten Partner-Fit, Planungsleitlinie und Relationale Komplexitét einzu-
ordnen. Sowohl in Bezug auf die erklarte Gesamtvarianz als auch hinsichtlich der Rele-
vanz der Faktoren, nimmt die Komponente Partner-Fit eine herausgehobene Stellung
ein. Folglich ist dieser Komponente bei der Erarbeitung der Empfehlungen und Mal3-
nahmen zur Gewahrleistung der Stabilitat von F&E-Netzwerken eine besondere Rolle
beizumessen.
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6 Implikationen fiir die Gestaltung stabiler
F&E-Netzwerke

6.1 Einfiihrung

Die Ableitung und Ausarbeitung von Empfehlungen zur Gestaltung stabiler F&E-
Netzwerken ist Gegenstand dieses Kapitels. Grundlage hierfur bilden die Ergebnis-
se der Unternehmensbefragung und der explorativen Faktorenanalyse. Des Weiteren
wurden Experteninterviews durchgefiuhrt, um die abgeleiteten Implikationen zu triangu-
lieren und die Empfehlungen zu detaillieren.

Das sechste Kapitel gliedert sich wie folgt: In dem nachfolgenden Abschnitt 6.2 wird das
methodische Vorgehen bei der Durchfiihrung der Experteninterviews vorgestellt. An-
schliel3end folgen die Empfehlungen fir die Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken.
Hierfur werden vor den Empfehlungen zur Erstellung einer Planungsleitlinie, zur Sicher-
stellung des Partner-Fits und zum Umgang mit der relationalen Komplexitat die organi-
satorischen und prozessualen Implikationen bei der Initialisierung von F&E-Netzwerken
vorgestellt.

6.2 Experteninterviews: Methodisches Vorgehen und
Auswertungsmethodik

Fir die Ausarbeitung der Empfehlungen zur Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke wur-
den neben den Ergebnissen der Unternehmensbefragung auch Experteninterviews zur
Detaillierung und Triangulation genutzt. Experteninterviews sind insbesondere dien-
lich, um spezifische und praxisrelevante Fragestellungen zu beantworten und bieten
die Moglichkeit ein umfassendes Bild zu gewinnen (Liebold und Trinczek 2009, S. 35).
Fir die Durchfihrung der Experteninterviews wurde ein leitfadengestutzter Ansatz ge-
wahlt. Der Leitfaden diente der Strukturierung der Experteninterviews. Er wurde auf
Basis der Ergebnisse der Unternehmensbefragung, der explorativen Faktorenanalyse
und ersten explorativen Uberlegungen fiir die Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken
erstellt. Der fur die Experteninterviews genutzte Leitfaden ist in Anhang A vollstandig
abgebildet.
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Als Experten flr die Interviews wurden Personen mit einem breiten Erfahrungsspektrum
in Forschung und Entwicklung sowie der Initialisierung und der Durchfihrung von Ko-
operationen ausgewahlt. Die identifizierten Personen wurden per E-Mail mit einer kur-
zen Beschreibung der Zielsetzung der Untersuchung kontaktiert und Termine fur die Ex-
perteninterviews wurden vereinbart. Insgesamt wurden mit finf Experten aus verschie-
denen Branchen und Unternehmensbereichen Interviews gefuhrt. Der Untersuchungs-
zeitraum fur die Experteninterviews war der August 2013. Eine anonymisierte Auflistung
der Gesprachspartner und Informationen zu seiner Funktion, die Art des Interviews und
dem Gesprachstermin kann der Tabelle 33 entnommen werden.

Tabelle 33: Experten fur die Detaillierung der Empfehlungen

Nr. Funktion Branche Datum Art

1  Leiter Forschung & Entwicklung Investitionsglter 06.08.2013 persodnlich
2  Leiter Technologieentwicklung Investitionsguter 06.08.2013 personlich
3  Partner (Operations Practise) Managementberatung 05.08.2013 telefonisch
4  Professor'® Forschung 09.08.2013 persénlich
5 Abteilungsleiter Produktentwicklung Automobilindustrie 07.08.2013 persodnlich

Vor den jeweiligen Interviews wurden mit den Befragten die Aspekte der Anonymitat
und der Aufzeichnung des Experteninterviews geklart'®. Die durchgefiihrten Experten-
interviews dauerten zwischen 45 und 180 Minuten, wobei die Mehrzahl der Interview-
dauer zwischen 60 und 90 Minuten betrug. Fur die Auswertung der Interviews wurden
die Mitschriften und Tonbandprotokolle in Form elektronischer Gesprachsnotizen doku-
mentiert. Auf Basis der Gesprachsnotizen wurde anschliel3end die Ergebnisdarstellung
angefertigt.

6.3 Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken

Ausgehend von der explorativen Faktorenanalyse muss bei der Gestaltung stabiler
F&E-Netzwerke auf einen hohen Partner-Fit geachtet werden. Hierbei ist der empiri-
schen Untersuchung nach insbesondere auf die Kongruenz der Teilnahmemotivation
sowie die Bereitschaft zur Ubernahme von Verantwortung fiir das Ergebnis als auch fir
die FUhrung und Koordination von Aufgaben innerhalb des F&E-Vorhabens zu achten.
Zudem stellt die Planungsleitlinie einen wichtigen Faktor bei der Gestaltung stabiler
F&E-Netzwerke dar. Die Planungsleitlinie umfasst Entscheidungen und Entschlisse

'8Der Experte 4 berichtet einerseits liber seine Zeit als Projektmanager und -leiter bei einem euro-
paischen Flugzeughersteller und andererseits Uber seine Erfahrungen bei der Durchfihrung von
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in Netzwerken.

%In zwei Fallen verbot die Unternehmensrichtlinie eine Aufzeichnung der Interviews.
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des fokalen Unternehmens oder einer Gruppe von Netzwerkteilnehmern zum Beginn
oder in den sehr frihen Phasen des F&E-Vorhabens uber die Identifikation, Art und
Zeitpunkt der Einbindung weiterer F&E-Partner in das F&E-Netzwerk. Die relationa-
le Komplexitat resultiert aus der Planungsleitlinie sowie dem Partner-Fit und bestimmt
uber die Struktur und Bindung zwischen den einzelnen Netzwerkpartnern. Die Orga-
nisationsform bestimmt dabei unmittelbar Gber die Struktur und Modularisierung des
F&E-Netzwerkes, wahrend die Intensitat der Zusammenarbeit und die Institutionali-
sierung der Kollaboration die Bindung zwischen den Partnern bedingt. Diese Abhan-
gigkeiten zwischen den in Kapitel 5.4.4 extrahierten Komponenten ist in dem Bild 51
schematisch dargestellt. Entscheidungen und Entschlusse, die im Rahmen der Pla-
nungsleitlinie manifestiert oder vorbereitet werden, nehmen dabei direkten Einfluss auf
den Partner-Fit und die relationale Komplexitat. Beispielsweise kann das Hinzuflgen ei-
nes Konkurrenten eines bereits vorhandenen Netzwerkpartners dessen Motivation und
Bereitschaft zur Verantwortungsiibernahme negativ beeinflussen und somit innerhalb
des Netzwerkes zu Spannungen fuhren. Hierdurch verandert sich auch die relationale
Komplexitat, da die Intensitat der Zusammenarbeit mit dem Konkurrenten nicht zwangs-
weise den gleichen Grad im Vergleich zu anderen Netzwerkpartnern einnehmen wird.

Planungsleitlinie
Zeitpunkt der Partnerintegration
Heterogenitat der F&E-Partner
Institutionalisierung der Kollaboration
Umgang mit partnerspezifischen
Verhaltensrisiken
= Identifikation der notwendigen,

partnerspezifischen F&E-Fahigkeiten

A Relationale Komplexitat
=  Organisationsform der

\ 4

Zusammenarbeit ene
= Struktur des F&E-Netzwerks Stabilitat von
*  Modularisierung des F&E- > F&E-
Netzwerks Netzwerken
= Institutionalisierung der

R A
Kollaboration

\ » Intensitat der Zusammenarbeit

Partner-Fit
=  Motivation der Zusammenarbeit
=  Bereitschaft der Verantwortungs-
Ubernahme durch Partner
=  Partnerauswahlprozess
= |ntensitdt der Zusammenarbeit

Bild 51: Interdependenzen zwischen den Komponenten Planungsleitlinie, Partner-Fit
und relationale Komplexitat
Quelle: Eigene Darstellung
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Fur die Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke sind im Rahmen der Initialisierung des
Netzwerkes Randbedingungen einzuhalten. Die Randbedingungen betreffen primar die
Auswahl der ersten Netzwerkmitglieder sowie das Verfahren zur Anbahnung mit den
weiteren Netzwerkpartnern. Die sich hieraus ergebenden organisatorischen und pro-
zessualen Implikationen werden in dem nachfolgenden Abschnitt erlautert. Anschlie-
Rend werden die Empfehlungen zur Erstellung der Planungsleitlinie, der Sicherstel-
lung des Partner-Fits sowie zum Umgang mit der relationalen Komplexitat ausgespro-
chen.

6.3.1 Organisatorische und prozessuale Implikationen bei der Initialisierung
von F&E-Netzwerken

Neben der Planungsleitlinie, dem Partner-Fit und der relationalen Komplexitat sind bei
der Initialisierung von F&E-Netzwerken auch die organisatorischen und prozessua-
len Implikationen zu berlcksichtigen. Fur die Initialisierung des F&E-Netzwerkes be-
darf es eines Organisationsmodells, dass nach Hensel (2007, S.209) aus den drei
Ebenen Netzwerkmanager, Netzwerkkernteam und Netzwerkpartner besteht, siehe
Bild 52. Der Netzwerkmanager steuert und koordiniert das F&E-Vorhaben. Das Netz-
werkkernteam stellt die Entscheidungsebene des Netzwerkes dar und definiert die
Regeln und Normen der Zusammenarbeit. Hierbei muss das Netzwerkkernteam auf
die Vereinbarkeit aller Ziele und Belange der Netzwerkpartner achten. Innerhalb des
Organisationsmodells stellen die Netzwerkpartner die Ebene der Leistungserbringung

Koordination [ Netzwerkmanager

Entscheidung | Netzwerkkernteam |

Operative
Zusammenarbeit

dar.

Bild 52: Organisationsmodell fUr vernetzte Zusammenarbeit
Quelle: in Anlehnung an Hensel (2007, S. 209)
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Eng mit dem Organisationsmodell ist der Prozess der Initialisierung, Durchfuhrung und
Auflésung von F&E-Netzwerken verknlpft. Aus der Sicht des Initiators und des Netz-
werkmanagers besteht dieser Prozess aus den funf Phasen (1) unternehmensinterne
Vorbereitung, (2) Anbahnung, (3) Durchfuhrung, (4) Abschluss und (5) unternehmens-
interne Nach- und gegebenenfalls Vorbereitung (Hensel 2007, S.228). Die Aufgaben
und Schwerpunktthemen der jeweiligen Phasen kann Hensel (2007, S.229-235) ent-
nommen werden.

Auf Basis der Experteninterviews ist die Phase Anbahnung in sieben Abschnitte zu
unterteilen, die aus den einzelnen Abschnitten (1) Identifikation und Anbahnung mit
strategisch relevanten Partnern, (2) Bildung und Organisation des Netzwerkkernteams,
(3) Aufbau eines gemeinsames Verstandnisses fur die Vorhabenszielsetzung im Netz-
werkkernteam, (4) Dekomposition der F&E-Zielsetzung in Uberschau- und handba-
re Teilziele, (5) Stakeholder-Analyse zur Ermittlung von erforderlichen (F&E) Kom-
petenzen, (6) Requirements Engineering und Erstellung von Kompetenz- und Res-
sourcenprofilen und (7) Anbahnung mit weiteren potentiellen Netzwerkpartnern beste-
hen.

Bei Entwicklungsvorhaben im Schnittstellenmodell muss die Phase Anbahnung von
mehreren Partnern absolviert werden. Fur ein F&E-Vorhaben in der Automobilindus-
trie bedeutet dies, dass der Prozess sowohl von den OEMs, den Systempartnern als
auch von Systemintegratoren und Modullieferanten durchlaufen wird. Der OEM als
F&E-Vorhabens-Initiator bereitet intern das F&E-Vorhaben vor, wahlt die Systempart-
ner aus und schlie8t Vertrage mit den Partner mit denen das F&E-Vorhaben durch-
gefuhrt werden soll. Diese stellen mit dem OEM das Netzwerkkernteam dar (Hensel
2007, S.209; Steinhorst 2005, S.75). Die Mitglieder des Netzwerkkernteams durch-
laufen auch diesen Prozess, um Entwicklungsaufgaben an ihre Partner zu delegieren.
Hierdurch kommt es bis zum Abschluss des F&E-Vorhabens durch eine sukzessive
Erweiterung des F&E-Netzwerks.

Die ldentifikation von und Anbahnung mit strategisch relevanten Partnern stellt den
Ubergang der unternehmensinternen Vorbereitung zur Anbahnung dar. Der Ubergang
zwischen den Phasen ist flieRend. Haufig sind dem Vorhabensinitiator die strategisch
relevanten Partner bereits bekannt und haben in der Vergangenheit bereits an vor-
herigen F&E-Vorhaben mitgearbeitet. Nachdem die Kooperationspartner fur das Netz-
werkkernteam identifiziert wurden, ist das Netzwerkkernteam zu bilden und zu orga-
nisieren. Innerhalb des Netzwerkkernteams sind fur die einzelnen Unternehmen ihre
Rollen und Verantwortungen zu definieren. Bei der Bildung der unternehmensspezifi-
schen Projektteams ist auf eine hohe Interdisziplinaritat der Mitglieder zu achten, so
dass alle unmittelbar, unternehmenstibergreifenden betroffenen Funktionen und Ab-
teilungen in das F&E-Vorhaben involviert werden. Neben den Abteilungen Forschung
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und Entwicklung, Einkauf / Beschaffung und Produktion gehdren hierzu auch Mitarbei-
ter des Vertriebs sowie der Rechtsabteilung. Innerhalb der unternehmensspezifischen
Projektteams sowie im Netzwerkkernteam ist eine offene Kommunikation sicherzustel-
len und die Teamentwicklung zu fordern. Ferner sind vertrauensbildende Mal3inahmen
einzuleiten (Hensel 2007, S. 228f).

Nach der Bildung und Organisation des Netzwerkkernteams muss innerhalb des Teams
ein gemeinsames Verstandnis fur die Zielsetzung des F&E-Vorhabens aufgebaut wer-
den. AnschlieRend muss fiur das Management des Vorhabens eine Dekompositi-
on der Zielsetzung in Uberschau- und handbare Teilzielsetzungen erfolgen und eine
Stakeholder-Analyse zur Ermittlung der erforderlichen Kompetenzen und Ressourcen
zur Bewaltigung der vorhabensspezifischen Zielsetzung ist durchzuflihren. Auf Basis
der Ergebnisse der Stakeholder-Analyse sind flur die Teilziele das Requirements Engi-
neering zu absolvieren und Kompetenzen- und Ressourcenprofile fur die notwendigen,
noch hinzuzufigenden Partner zu erstellen. Anhand der Kompetenz- und Ressourcen-
profile kbnnen im spateren Verlauf die partnerspezifischen F&E-Fahigkeiten tUberprift
und bewertet werden. Hierdurch wird die gezielte teilvorhabensspezifische Identifika-
tion von Partnern ermoglicht und unzureichende partnerspezifische F&E-Fahigkeiten
konnen vermieden werden.

Im Rahmen der Anbahnung mit weiteren potentiellen Partnern ist der Partner-Fit si-
cherzustellen. Die Empfehlungen zur Erhéhung und Sicherstellung des Partner-Fits
sind in Kapitel 6.3.3 zu finden. Nachdem ex-ante ein ausreichender Partner-Fit durch
den Netzwerkmanager - besser jedoch durch das Netzwerkkernteam - bestatigt wur-
de, ist mit der Integration der Partner ins F&E-Netzwerk zu beginnen. Hierfur ist wieder
ein gemeinsames Verstandnis fir das Vorhabensziel herzustellen, vertrauensbilden-
de MalRnahmen sind einzuleiten und eine offene Kommunikation innerhalb des F&E-
Netzwerkes ist sicherzustellen. Anschlieend kann mit der Durchfuhrung des F&E-
Vorhabens begonnen werden.

6.3.2 Empfehlungen fiir die Erstellung einer Planungsleitlinie

Die Planungsleitlinie umfasst gemaf der explorativen Faktorenanalyse in Kapitel 5.4.4
die Faktoren Heterogenitit der F&E-Partner, Partnerspezifische Verhaltensrisiken,
Zeitpunkt der Partnerintegration, interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit und Institu-
tionalisierung der Kollaboration. Sie ist von dem Netzwerkkernteam auszuarbeiten und
ab der Phase Aufbau eines gemeinsames Verstandnis fiir die Zielsetzung im Netzwerk-
kernteam kann mit der Ausgestaltung der Planungsleitlinie begonnen werden. Die Aus-
arbeitung der Planungsleitlinie sollte parallel zur Dekomposition der F&E-Zielsetzung,
Stakeholder-Analyse und Erstellung von Kompetenz- und Ressourcenprofilen stattfin-
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den und spatestens bis zur Anbahnung mit weiteren potentiellen Netzwerkpartnern ab-
geschlossen sein.

In den nachfolgenden Aufzahlungen werden zu den funf Faktoren jeweils Empfehlun-
gen aufgelistet und die zu bertcksichtigenden Aspekte dargestellt, um mdglichst stabile
F&E-Netzwerke zu erhalten.

a) Heterogenitat der Netzwerkpartner

v Definition unterschiedlicher Auswahlkriterien und Erstellung von
Intergrations- und Managementprofilen je Partnertyp

Fur das Management der Heterogenitat der Netzwerkpartner sind verschiedene
Auswahlkriterien zu definieren und je nach Partnertyp, aber auch Unternehmens-
kultur, geographische Lage sowie strategischer und operativer Bedeutung innerhalb
des F&E-Vorhabens Integrations- und Managementprofile zu erstellen. Bei der De-
finition der Auswahlkriterien ist zum Beispiel die Lieferfahigkeit fur die entwickelnde
Komponente oder Baugruppe zu berucksichtigen. Dies betrifft jedoch primar Part-
ner des Typs Lieferant. Bei Ingenieurdienstleistern kdbnnen zum Beispiel die Anzahl
der verfugbaren Personen, Berechnungskapazitaten oder Software-Lizenzen mog-
liche Auswahlkriterien darstellen. Die Erstellung des Auswahlkriterienkatalogs ist in
Abhangigkeit des F&E-Vorhabens und der zu erwartenden unterschiedlichen Part-
nertypen festzulegen.

Im Rahmen der Definition der Auswahlkriterien sind auch die Integrations- und Ma-
nagementprofile zu erstellen. Fur die Erstellung der Profile sind neben den Aus-
wahlkriterien auch die notwendigen Ressourcen- und Kompetenzprofile und die De-
komposition der Vorhabenszielsetzung in Uberschau- und handbare Teilziele zu nut-
zen. Bei der Ausgestaltung der Integrations- und Managementprofile sind die unter-
schiedlichen Partnertypen zu berlcksichtigen. So erfordert die Integration von Kun-
den oder Forschungseinrichtungen andere Managementfahigkeiten als zum Bei-
spiel die Integration von Ingenieurdienstleistern oder Lieferanten.

v" Vermeidung der Integration von Konkurrenten von Netzwerkpartnern in das
Netzwerk

Unabhangig von der Art des Partners sollte bei der Partnerwahl die Integration
von konkurrierenden Unternehmen in das F&E-Netzwerk vermieden werden. Auf-
grund von unterschiedlichen Beschaffungsstrategien wie z.B. Dual Sourcing und
den damit verbundenen Auswirkungen zum Zeitpunkt der Forschung und Entwick-
lung kann eine Integration von konkurrierenden Unternehmen jedoch nicht immer
vermieden werden, wobei die Art des F&E-Projektes zu bertcksichtigen ist. Bei
F&E-Vorhaben in den Bereichen Grundlagenforschung und angewandte bzw. vor-
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b)

wettbewerbliche Forschung lasst die geringe Vermarktungsfahigkeit die Integration
von konkurrierenden Unternehmen in F&E-Netzwerke zu, da die gemeinsam er-
forschten Technologien erst in konkrete Produkte oder Dienstleistungen uberfuhrt
werden mussen. Hierdurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die jeweiligen entste-
henden Produkte Gber eine erhéhte Anzahl an Differenzierungsmerkmalen verfiigen
und somit nicht unmittelbar vom Endverbraucher als Konkurrenzprodukte wahrge-
nommen werden. Die Prufung, ob innerhalb des F&E-Netzwerkes konkurrierende
Unternehmen vorhanden sind, ist von den Netzwerkmitgliedern zum Zeitpunkt des
Eintritts in das F&E-Netzwerk zu durchzufuhren. Hierfur sollte das Netzwerkkern-
team das Mitgliederverzeichnis inklusive Nennung der Ansprechpartner zur Verfu-
gung stellen. Bei F&E-Kooperationen mit direkten Konkurrenten ist vor Beginn des
Projektes unter Umstanden eine kartellrechtliche Freigabe einzuholen.

Bereitstellung des Mitgliederverzeichnisses inkl. Kontaktinformationen

Fir die Sicherstellung der offenen Kommunikation und zur Erhéhung der Transpa-
renz innerhalb des F&E-Netzwerks ist ein Mitgliederverzeichnis zu erstellen. Ne-
ben einem Unternehmenskurzprofil und Darstellung des Beitrages des Unterneh-
mens im Kontext des Vorhabens sind fur das Unternehmen Ansprechpartner und
deren Kontaktinformationen zu nennen. In Bezug auf die Transparenz ermoglicht
das Mitgliederverzeichnis Unternehmen die Uberpriifung auf konkurrierende Unter-
nehmen als auch potentielle Ansprechpartner bei der Losung von Problemen im
F&E-Vorhaben.

Zeitpunkt der Integration

Frihzeitige Einbindung aller Partner in das Netzwerk; vorzugsweise in den
Phasen Konzepterstellung und Entwicklung

Bezuglich der Integrationszeitpunkte ergab die Unternehmensbefragung in Kapi-
tel 5.4.3.1, dass die Unternehmen die Einbindung von Partnern in den Phasen
Konzepterstellung und Entwicklung favorisieren. Daher sollte versucht werden, die
meisten der Partner zu Beginn der jeweiligen Phasen in das F&E-Netzwerk zu inte-
grieren. Von den Experten wurde im Rahmen der Interviews die enge und frihzeitige
Zusammenarbeit mit dem endverbrauchernahen Unternehmen und den Partnern
betont. Insbesondere wurde die Integration von Kunden in den Phasen Ideengene-
rierung und Konzepterstellung als vorteilhaft beschrieben. Bei Lieferanten ist eine
Integration ab der Phase Konzepterstellung zu empfehlen.
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v' Definition von festen Integrationszeitpunkten bei Entwicklungsvorhaben im
Teammodell bzw. Delegation der Integrationszeitpunkte an die Netzwerkpart-
ner bei Entwicklungsvorhaben im Schnittstellenmodell

In Abhangigkeit der Organisationsform der Zusammenarbeit konnen entweder von
Netzwerkkernteam feste Integrationszeitpunkte definiert werden (Entwicklungsvor-
haben im Teammodell / Gemeinschaftliche Entwicklung) oder die Festlegung der
Integrationszeitpunkte an die Koordinatoren der Teilvorhaben delegiert werden (Ent-
wicklungsvorhaben im Schnittstellenmodell).

Bei Entwicklungsvorhaben im Teammodell eigenen sich zum Beispiel der Beginn
der in Bild 6 abgebildeten Phasen als Integrationszeitpunkte. Ferner eignen sich
nach Aussage der Experten die Integration von Partnern nach Abschluss von ,gro-
Reren“ Meilensteinen.

Bei Entwicklungsvorhaben im Schnittstellenmodell sind die jeweiligen Unternehmen
fur die Erweiterung des Netzwerkes verantwortlich. Sie bestimmen den jeweiligen
Integrationszeitpunkt und Ubernehmen damit auch die Verantwortung fur die Inte-
gration sowie das Management der neuen Mitglieder. In diesem Fall ist von dem
Netzwerkkernteam auf einen hohen Partner-Fit bei den neu hinzugefligten Unter-
nehmen zu achten.

c) Umgang mit verhaltensspezifischen Risiken

Fur den Umgang mit den verhaltensspezifischen Risiken muss zwischen praventi-
ven und kurativen Empfehlungen und Mallinahmen unterschieden werden. Im Rah-
men der Planungsleitlinie kdnnen nur die praventiven Mallnahmen erarbeitet wer-
den, wobei diese die kurativen MalRnahmen beeinflussen. Folglich werden im Rah-
men der Implikationen fir die Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke sowohl die pra-
ventiven als auch die kurativen Maldnahmen und Empfehlungen diskutiert.

v  Installation eines Netzwerkcoachs, Netzwerkmoderators und/oder einer
Schlichtungsstelle

Im Rahmen der praventiven Mal3nahmen ist von dem Netzwerkkernteam ein Netz-
werkcoach oder -moderator auszuwahlen. Der Netzwerkcoach oder -moderator
kann ein internes Netzwerkmitglied als auch eine externe Person oder Organisation
sein. Bei der Wahl ist insbesondere auf die Akzeptanz des Netzwerkcoachs bzw.
-moderators durch die anderen Netzwerkmitglieder zu achten. Personen oder Or-
ganisationen, die im Rahmen des F&E-Vorhabens eine wichtige Rolle spielen oder
im Falle einer Organisation durch ihre strukturellen Rahmenbedingungen Uber ein
hohes Machtpotential innerhalb des Netzwerkes verflgen, sind hierfir weniger ge-
eignet. Die Aufgaben des Netzwerkcoaches bzw. -moderators sind beim Auftreten

140



von Problemen zwischen Organisationen bi- oder multilaterale Gesprache zu orga-
nisieren sowie zu moderieren, die Kommunikation zu erhéhen und dadurch Vertrau-
en aufzubauen und Commitment herzustellen (kurative MalRnahmen). Hierfur muss
der Netzwerkmoderator bzw. -coach uber die Fahigkeit verfugen, die Ursachen fur
die Spannungen zwischen den Partnern zu identifizieren und auf Basis dieser Ex-
ploration Lésungsstrategien zur Behebung zu erarbeiten.

Bei F&E-Netzwerken mit einer sehr hohen Teilnehmerzahl ist die Einrichtung ei-
ner Schlichtungsstelle empfehlenswert. Die Schlichtungsstelle sollte sowohl aus
netzwerkinternen und -externen Mitgliedern bestehen. Die Aufgabe der Schlich-
tungsstelle liegt in der Schlichtung und Mediation von F&E-vorhabensspezifischen
Streitfallen. Von dem Netzwerkkernteam ist die Freiwilligkeit der Teilnahme an den
Verfahren im Falle von Streitfallen und der Verbindlichkeit der Ergebnisse festzule-
gen. Sofern eine Verbindlichkeit der Teilnahme und der Ergebnisse festgelegt wird,
ist dies bei der Konstitutionalisierung der Kooperationen zu berucksichtigen. Ne-
ben den Schlichtungen von Streitfallen zwischen Kooperationspartnern kann die
Schlichtungsstelle auch Uber den Ausschluss von Mitglieder von dem Netzwerk ent-
scheiden (kurative MalRnahme). Von dieser Option sollte jedoch nur bei schwerwie-
genden Fehlverhalten eines Kooperationspartners Gebrauch gemacht werden, da
es das Netzwerk malRgeblich beeinflussen kann.

Implementierung eines Feedbacksystems

Neben der Installation eines Netzwerkcoaches- bzw. moderators und/oder einer
Schlichtungsstelle ist von dem Netzwerkkernteam ein Feedbacksystem zu imple-
mentieren. Inhaltlich sollte das Feedbacksystem auf die soziale Komponente des
F&E-Netzwerkes ausgerichtet sein und sich mit Fragestellungen um das gefiillte
Wohlbefinden der Netzwerkmitglieder und die Identifikation von Spannungen zwi-
schen Netzwerkunternehmen beschaftigen. Weiterhin konnen Themen der Offen-
heit, der Entscheidungsfahigkeit, der Transparenz, der Motivation sowie das Netz-
werkklima angesprochen werden.

Sofern fur das Einholen des Feedbacks Fragebdgen genutzt werden, ist auf die
Unmissverstandlichkeit der Fragen und auf die Anonymitat der individuell Befragten
zu achten. Ferner sollten die Ergebnisse des Feedbacks zeitnah an die Mitglieder
kommuniziert werden.

Erarbeitung von Leitlinien fir Normen und Werte sowie Sanktionen

Eine weitere praventive Mallnahme stellt die Erarbeitung einer Leitlinie fir Normen
und Werte sowie die Ausarbeitung von Sanktionen bei Fehlverhalten dar. Die Aus-
arbeitung der Leitlinie und Sanktionen tragen innerhalb des F&E-Netzwerkes zu
einem verbesserten Verstandnis und zu einem verbesserten Umgang miteinander
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bei. Bei der Erarbeitung der Leitlinie sind die unterschiedlichen kulturellen Aspek-
te der zukinftigen Netzwerkmitglieder zu bertcksichtigen. Die Ausarbeitung von
Sanktionen zum Umgang mit Fehlverhalten kann innerhalb des F&E-Netzwerkes zu
einem erhohten Vertrauen und gesteigerten Commitment zwischen den Netzwerk-
mitgliedern flihren, da den Netzwerkmitgliedern Konsequenzen flir Fehlverhalten
und der Abweichung der Werte und Normen aufgezeigt werden.

Einrichtung eines Open-Data-Rooms

Zur Erhéhung des Vertrauens und Positivierung der Einstellung gegenuber der F&E-
Partnerschaft kann ein Open-Data-Room eingerichtet werden. In einem Open-Data-
Room werden von den Netzwerkmitgliedern z.B. Konstruktionszeichnungen, Be-
rechnungen, Prototypen oder andere kritische projektspezifische Informationen flr
die anderen Mitglieder bereitgestellt (Kim et al. 2002, S. 593; Wildemann 2004, S. 7).
Die innerhalb des Open-Data-Rooms bereitgestellten Informationen durfen zwar
von den anderen Netzwerkmitgliedern betrachtet, jedoch nicht mitgenommen oder
kopiert werden. Hierdurch wird innerhalb des F&E-Projektes die Transparenz Uber
den Fortschritt erhoht und tragt durch die Offenlegung der Information zur Bildung
von Vertrauen bei. Der Open-Data-Room kann sowohl physisch als auch elektro-
nisch?® eingerichtet werden.

Organisation von Veranstaltungen zur Férderung der Kommunikation und des
Vertrauens

Zur Férderung der Kommunikation innerhalb des F&E-Netzwerkes sollte von dem
Netzwerkkernteam regelmaRige betriebliche und aulerbetriebliche Veranstaltun-
gen organisiert werden. Hierdurch konnen sich die Mitarbeiter der Unternehmen des
F&E-Netzwerkes besser kennen und einschatzen lernen. Die hierdurch geschaffe-
ne offene Kommunikation und Kommunikation abseits der ,offiziellen® Wege flhrt
zu einem verbesserten Problemldsungsverhalten zwischen den Unternehmen in-
nerhalb des F&E-Netzwerkes.

Interne, partnerspezifische F&E-Fahigkeit

Abgleich der Ressourcen- und Kompetenzprofile mit den partnerspezifischen
F&E-Fahigkeiten

Die im Rahmen der Phase Anbahnung identifizierten notwendigen Ressourcen und
Kompetenzen kdnnen genutzt werden, um die partnerspezifischen F&E-Fahigkeiten
zu analysieren und zu bewerten. Fur die Bewertung der Fahigkeiten sollte von dem

2Die Einrichtung eines elektronischen Open-Data-Rooms kann auch cloud-basiert erfolgen. Die

Entscheidung der technischen Realisierung des Open-Data-Rooms sollte jedoch von den F&E-
Netzwerkmitglieder getragen werden, um eine hohe Akzeptanz der realisierten Loésung zu gewahr-
leisten.
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Netzwerkkernteam Interviews mit Mitarbeitern des zu bewertenden Unternehmens
durchgefuhrt werden. Gegenstand der Interviews sollten bereits absolvierte F&E-
Projekte mit einer vergleichbaren Zielsetzung sein. Ferner ist bei dem Unternehmen
nach externen Referenzen zu fragen.

Institutionalisierung der F&E-Kooperation

Innerhalb der Planungsleitlinie sind fur die Institutionalisierung des F&E-Netzwerkes
verschiedene Optionen zu wahlen:

Griindung eines Gemeinschaftsunternehmens bzw. verpflichtenden Investi-
tionen in das F&E-Netzwerk

Bei F&E-Netzwerken mit einer begrenzten Teilnehmerzahl und einem hohen Neu-
heitsgrad sollte die Option der Grindung eines Gemeinschaftsunternehmens ge-
pruft werden. Sofern dies nicht mdglich oder zweckmallig ist, ist von dem Netz-
werkkernteam fur F&E-Vorhaben mit einem hohen Neuheitsgrad zu Uberlegen, ob
verpflichtende monetare Investitionen in das F&E-Netzwerk zu tatigen sind. Hier-
durch kann die Dynamik des F&E-Netzwerkes eingeschrankt?! sowie die Wahr-
scheinlichkeit des pl6tzlichen Austritts von Mitgliedern aus dem F&E-Netzwerk ver-
ringert werden. Ferner erleichtert dies den Umgang mit unternehemsspezifischen
geistigem Eigentum und die Weitergabe von strategischem und taktischem Wissen
und Know-How an die Netzwerkmitglieder.

Vertraglich basierte Geheimhaltungsvereinbarungen zum Know-How-Schutz
der Netzwerkpartner inkl. Definition von Sanktionen bei VerstoRen

Sofern die Grundung eines Gemeinschaftsunternehmens nicht moglich oder nicht
zweckmalig ist, sind bei der Gestaltung der Kooperationsvereinbarungen oder Ver-
trage auf eine Geheimhaltungsvereinbarung zu achten, um ungewollten Abfluss von
Know-How zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Neben der Absicherung des geistigen
Eigentums sowie des strategischen und taktischen Wissens sind in den Geheimhal-
tungsvereinbarungen auch Regeln und Sanktionen bei der Nicht-Einhaltung der Ge-
heimhaltungsvereinbarung zu regeln. Ebenfalls ist in der Kooperationsvereinbarung
die Formalisierung der Informations- und Kommunikationsprozesse zu regulieren.

2'Die vertraglichen und monetaren Verpflichtungen, die aus der Griindung eines Gemeinschaftsunter-

nehmen resultieren, erschweren die Ein- und Austritt. In Abhangigkeit der gewahlten Rechtsform, z.B.
GmbH mussen die Mitglieder dem Eintritt neuer bzw. dem Austritt bestehender Partner zu stimmen.
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v' Vertraglich basierte Regelung einer fairen Chancen-und Risikoverteilung aller
Netzwerkmitglieder

Ebenfalls ist bei der Ausgestaltung der Kooperationsvereinbarung auf eine faire
Chancen- und Risikoverteilung zu achten. Unternehmen, die innerhalb des F&E-
Vorhabens grofiere Risiken ibernehmen, sollten von den Ergebnissen starker pro-
fitieren. Bei produzierenden Unternehmen in Produktentwicklungsnetzwerken soll-
te eine langfristige Zusammenarbeit auch Uber den Zeitraum der F&E-Kooperation
hinaus aufgezeigt und gegebenenfalls bereits zum Beitrittszeitpunkt Rahmenvertra-
ge fur spatere Absatzmengen berlcksichtigt werden. Zudem sind Regelungen zum
Umgang mit den aus der F&E-Kooperation gewonnenen Schutzrechten zu definie-
ren. Bei der Verteilung der Schutzrechte ist die Institutionalisierung des Netzwerkes
zu berucksichtigen.

v Definition von klaren Ausstiegsregeln

Ferner ist bei der Gestaltung der Kooperationsvereinbarungen oder -vertrage die
Unsicherheit von F&E-Vorhaben zu achten und klare Ausstiegsregeln fur das Ver-
lassen des F&E-Netzwerkes zu definieren. Insbesondere ist bei der Definition der
Ausstiegsregeln auf die Verwendung der bisherigen gemeinsam gewonnenen Er-
kenntnisse aus dem F&E-Vorhaben durch das ausscheidende Mitglied als auch die
im F&E-Netzwerk verbleibende Mitglieder zu achten.

6.3.3 Empfehlungen zur Erhohung des Partner-Fits

Nachdem in dem vorherigen Abschnitt bereits die Notwendigkeit der Prufung des
Partner-Fits bei der Anbahnung und Integration von Mitgliedern in das F&E-Netzwerk
genannt wurde, folgen in diesem Abschnitt Empfehlungen und MaRnahmen zur Erhé-
hung des Partner-Fits. Die Komponente Partner-Fit setzt sich aus den Faktoren Part-
nerauswahlprozess, Motivation der Teilnahme, Verantwortungsiibernahmebereitschaft
und Intensitat der Zusammenarbeit zusammen. Fur die einzelnen Faktoren werden
nachfolgend jeweils Empfehlungen und Mal3inahmen genannt.

a) Partnerauswahlprozess

Der Faktor Partnerauswahlprozess kann durch die Planungsleitlinie stark beein-
flusst werden. Zum Umgang mit der Heterogenitat der Mitglieder sollten im Rah-
men der Planungsleitlinie unterschiedliche Kriterien zur Auswahl der verschiedenen
Partnertypen definiert werden. Diese sind bei der Erweiterung des F&E-Netzwerks
anzuwenden. Hierdurch kann die Autonomie der einzelnen Unternehmen fir die
Auswahl von Partnern begrenzt werden. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die
in der Planungsleitlinie definierten Kriterien nicht oder nur im begrenzten Umfang
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mit den unternehmensinternen Kriterien Ubereinstimmen. Je nach Art der Institu-
tionalisierung der Kooperation, wie z.B. Griindung eines Gemeinschaftsunterneh-
mens, muss die Erweiterung des Netzwerks durch das Netzwerkkernteam oder alle
Netzwerkmitglieder bewilligt werden. Der Partnerauswahlprozess sollte Transpa-
renz stattfinden und systematisch sein; auf intuitives Verhalten ist zu verzichten.

v Berucksichtigung strategischer, kultureller, fundamentaler und sprachlicher
Aspekte bei der Partnerwahl sowie Beriicksichtigung vorheriger Erfahrungen
bei der Zusammenarbeit in und / oder Fiihrung von Netzwerken

Bei der Auswahl der Partner sollte neben den fundamentalen und operativen Aspek-
ten auf eine Ubereinstimmung der strategischen Ziele sowie kulturelle und sprach-
liche Vertraglichkeit geachtet werden. Bei der Prufung der strategischen Ziele ist
der Partnertyp zu bertcksichtigen. Unternehmen, die im Anschluss an das F&E-
Vorhaben auch an dem Wertschopfungsnetzwerk beteiligt sind, sollten Gber eine
hohe Ubereinstimmung der strategischen Ziele verfiigen. Bei Ingenieurdienstleis-
tern, Forschungseinrichtungen und Kunden bedarf es in erster Linie eine hohe Uber-
einstimmung hinsichtlich der strategischen Zielsetzung und Ausrichtung des F&E-
Netzwerks.

Bei der Berucksichtigung der fundamentalen und operativen Aspekte der Partner ist
insbesondere die Prozess- und Systemvernetzbarkeit sicherzustellen. Hierbei sollte
neben der Vereinbarkeit von Geschaftsprozessen auch die IT-Systemlandschaft be-
rucksichtigt werden. Insbesondere die Kompatibilitat von CAD-Systemen wurde von
den Experten als notwendiger Punkt bei der Uberpriifung genannt. Weiterhin sollte
sowohl die Erfahrung der Unternehmen als auch der Projektverantwortlichen bei der
FUhrung oder Mitarbeit in F&E-Netzwerken betrachtet werden. Hierbei ist auf die so-
ziale und interkulturelle Kompetenz der Projektverantwortlichen und -mitarbeiter zu
achten. Ferner wurde die Berucksichtigung der zwischenmenschlichen Beziehung
zwischen den Projektverantwortlichen von den Experten als wichtiger Einflussfaktor
genannt.

v Durchfiihrung von unternehmensiibergreifenden Due Diligence Workshops
mit potentiellen Partnern

Die Ubereinstimmung in Bezug auf strategische, kulturelle und sprachliche Ver-
traglichkeit sowie Prozess- und Systemvernetzbarkeit kann in unternehmensuber-
greifenden Due Diligence Workshops?? gepriift werden. Die Due Diligence Work-
shops ermdglichen ferner eine Bewertung der Faktoren Motivation der Teilnah-
me,Verantwortungstibernahmebereitschaft und Intensitat der Zusammenarbeit. An

22Bei der Durchfiihrung der Due Diligence Workshops handelt es sich primar um die operationale Due
Diligence bei der die Ubereinstimmung der operativen Faktoren gepriift wird. Kulturelle und strategi-
sche Aspekte werden haufig bei der Prufung nicht ausreichend beachtet.
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diesen Workshops sind alle Stakeholder zu beteiligen bzw. deren Interessen sind zu
berticksichtigen. Um die Effizienz nicht zu gefahrden, sollte daher von dem erwei-
ternden Unternehmen oder dem Netzwerkkernteam vor der Durchfuhrung der Due
Diligence Workshops eine Selektion und Einschrankung der zu prifenden Partner
stattfinden. Hierbei ist sicherzustellen, dass die Auswahl der Partner sowie die Ent-
scheidung uber Nicht-Selektion systematisch und fir alle am Prozess beteiligten
Unternehmen bzw. Netzwerkmitglieder transparent erfolgt.

b) Motivation der Teilnahme

Die Motivation der Teilnehmer stellt nach den Ergebnissen der Unternehmens-
befragung den Faktor mit dem hdchsten Einfluss auf die Stabilitat von F&E-
Netzwerken dar. Eine hohe Motivation bei den Netzwerkmitgliedern flihrt zu erhdh-
tem Engagement und Commitment. Bei der Kooperationspartnerwahl kann ein Moti-
vationsprofil fur die beteiligten Unternehmen erstellt werden und somit die einzelnen
Motive und Erwartungen an die Kooperation identifiziert werden.

v' Erstellung von Motivationsprofilen je Netzwerkpartner und Identifikation si-
gnifikanter Abweichungen

Fur die Erstellung der Motivationsprofile konnen beispielsweise die in dem Bild 46
aufgelisteten Motive genutzt werden. Durch eine Bewertung dieser Motive mittels ei-
ner Intervall- oder Ratingskala durch die jeweiligen Unternehmen entsteht das Moti-
vationsprofil. AnschlieRend kann das Motivationsprofil hinsichtlich Ubereinstimmun-
gen und Abweichungen ausgewertet werden. In Abhangigkeit der Abweichungen
oder Ubereinstimmungen kann der Partner-Fit hinsichtlich der Motivation bewertet
werden. Hierbei stellt weder eine Abweichung noch eine Ubereinstimmung grund-
satzlich einen negativen respektive positiven Einfluss auf stabile F&E-Netzwerke
dar. So kann zum Beispiel eine hohe Ubereinstimmung von zwei oder mehreren
Partnern bei den Motivationen Zugang zu neuen Technologien oder Zugang zu neu-
em Wissen zu Learning-Races innerhalb des F&E-Netzwerkes fuhren. Die Bewer-
tung der Motivationsprofile ist daher im Kontext des F&E-Vorhabens durchzuflhren.
Es empfiehlt sich ferner den Partnertyp bei der Bewertung heranzuziehen. Insbe-
sondere bei konkurrierenden Unternehmen ist die Motivationsteilnahme differen-
ziert und detailliert zu prufen.

v' Gewabhrleistung der Verfolgung eigener Zielsetzungen innerhalb des F&E-
Netzwerks und Entwicklung von Anreizsystemen fiir langfristige Investitionen
und hohe Loyalitat der Netzwerkmitglieder

Nach der Erstellung der Motivationsprofile sind von dem Netzwerkkernteam oder
von dem mit der Auswahl beauftragten Unternehmen Strategien zur Steigerung
und dem Aufrechterhalten der Motivation zu entwickeln. Hierbei ist die Balance der

146



extrinsischen und intrinsischen Motivation des zu integrierenden Unternehmens si-
cherzustellen. Bei der Entwicklung der Motivationsstrategien muss auf die Hetero-
genitat der unterschiedlichen Partner eingegangen und deren strategische Ausrich-
tung, strukturelle Randbedingungen und Zielsetzung innerhalb des F&E-Vorhabens
berticksichtigt werden. Neben monetaren Anreizen sind fir das zu integrierende
Unternehmen Maglichkeiten zur Realisierung eigener Zielsetzungen zu bieten und
gegebenenfalls Verantwortung zu Ubertragen. Auf diese Weise wird ein Anreiz fur
langfristige Investitionen zum Beispiel in Form von Ressourcenbereitstellung oder
Billigung der Nutzung unternehmensspezischer Eigentumsrechte geschaffen und
fuhrt auch zu einer hohen Loyalitat der Mitglieder untereinander sowie zum Netz-
werk.

c) Verantwortungsiibernahme durch Partner

v Ubernahme der Verantwortung fiir das entstehende Produkt und den Vorha-
bensfortschritt

Innerhalb des F&E-Vorhabens kdnnen dem zu integrierenden Partner verschiedene
Verantwortungen Ubertragen werden. So kann ein Unternehmen die Verantwortung
fur das Einhalten der Zielsetzung, Kosten und Qualitat des F&E-Vorhabens ebenso
wie die Verantwortung fur die anschlielRende Vermarktung des Produktes oder der
Technologie Ubernehmen.

Bei der Ubertragung der Verantwortung an Partner muss die Freiwilligkeit dieser
Verantwortungsiibernahme eingehalten werden; auf den Zwang zur Ubernahme
von Verantwortung ist zu verzichten. Fur die Verantwortungsibernahme sollte durch
den Netzwerkmanager oder das Netzwerkkernteam Anreize geschaffen werden.
Die Art der Gestaltung des Anreizsystems ist abhangig von der Art der Forschung
und Entwicklung. Bei Grundlagenforschungs- oder Technologieentwicklungsvorha-
ben kdnnen zum Beispiel die Unternehmen, die Verantwortung fur das Netzwerk
ubernehmen, in Form hoher gewichteter Rechte an den Ergebnissen des Vorha-
bens beteiligt werden.

v" Verantwortungsiubernahme fur das Sub-Netzwerk zentraler Netzwerkmitglie-
der

Sofern Netzwerkmitglieder innerhalb des Netzwerkes eine zentrale Position einneh-
men und Uber eine Vermittlerrolle im Netzwerke verfugen, so ist von diesen Netz-
werkmitgliedern die Verantwortung flr das Sub-Netzwerk mit zu Gbernehmen. Die-
se Netzwerkmitglieder missen sich dazu verpflichten Informationen unverzerrt an
das Sub-Netzwerk weiterzuleiten. Bei F&E-Entwicklungsvorhaben in der Automo-
bilindustrie oder andersartigen pyramidenférmigen F&E-Netzwerken Gbernehmen
die Systempartner durch ihre Nahe zum endverbrauchernahen Unternehmen als
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auch durch ihre eigenen strukturellen Rahmenbedingungen eine erhohte Verant-
wortung fur die Sicherstellung einer fairen Chancen- und Risikoverteilung fir die
Sub-Netzwerkmitglieder.

Intensitat der Zusammenarbeit

RegelmaBige Kommunikation zur Mitteilung von Veranderungen innerhalb
des Netzwerkes oder von neuen Erkenntnissen innerhalb des F&E-Vorhabens

Die Intensitat der Zusammenarbeit wird einerseits Uber die Anzahl der Interaktionen
mit dem Partner und andererseits Uber die Einbindung des Partners in das F&E-
Netzwerk beeinflusst. Letzteres ist jedoch von der Art des F&E-Vorhabens abhangig
und muss mit dem Netzwerkkernteam besprochen werden.

FUr die Erhdhung der Interaktion kann eine regelmallige Kommunikation sowie
ein kontinuierlicher Erfahrungs- und Know-How-Austausch beitragen. Die Mittei-
lung von Veranderungen im F&E-Netzwerk oder von wichtigen neuen Erkenntnissen
oder Projektfortschritten stellen hierbei die Basis dar. Auch die Durchfuhrung unter-
nehmenstbergreifender, auch aulierbetrieblicher Veranstaltungen kann zur Festi-
gung der Sozial- und Arbeitsbeziehung genutzt werden, um die Intensitat der Zu-
sammenarbeit zu erhéhen. Ebenfalls bietet die Moglichkeit der Bereitstellung und
das Teilen von Ressourcen die Intensitat der Zusammenarbeit positiv zu beeinflus-
sen.

Einbindung von Netzwerkpartnern bei der Entscheidungsfindung zu netzwer-
krelevanten Themen und Fragestellungen

Das Netzwerkkernteam sollte bei netzwerkrelevanten Themen und Fragestellungen
die Einbindung aller Netzwerkmitglieder verfolgen. Hierdurch wird das ,Wir-Gefuhl*
gefordert und tragt dadurch zur Kohasion des Netzwerkes bei. Die Ausgestaltung
der Art der Einbindung und der Teilnahme der Netzwerkmitglieder am Entschei-
dungsfindungsprozess bleibt dem Netzwerkkernteam tGberlassen. Mdgliche Formen
hierfar variieren von der Vorbereitung von Fragestellungen und Entscheidungen in
Gremien mit einem abschliellenden finalen Beschluss durch alle Netzwerkmitglie-
der bis hin zu einer offenen Diskussion mit abschlieRendem Beschluss durch das
Netzwerkkernteam oder einem erweiterten Netzwerkkernteam.

Pflegen und Fordern einer Netzwerkkultur

Durch das Aufbauen und Fordern einer Netzwerkkultur - analog zu einer Unter-
nehmenskultur - kann das Gemeinschaftsgefuhl innerhalb des F&E-Netzwerks ge-
starkt werden. Die Netzwerkkultur wird stark beeinflusst durch den Fihrungsstil und
-form der Netzwerkmitglieder, die entwickelten und identifizierten Werte und Nor-
men sowie durch das Informations- und Kommunikationsverhalten innerhalb des
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Netzwerkes. Das Pflegen und Fordern einer Netzwerkkultur tragt wiederum zu ei-
ner Erhdhung der Intensitat der Zusammenarbeit bei. Es ist daher wichtig, dass die
Netzwerkkultur von dem Netzwerkkernteam gelebt und kommuniziert wird.

6.3.4 Empfehlungen zum Umgang mit der relationalen Komplexitat

Nachdem die Planungsleitlinie Empfehlungen zur Initialisierung des F&E-Netzwerkes
durch das Netzwerkkernteam aufzeigt und fur die Wahl der Partner der Fit zu beach-
ten ist, folgen in diesem Abschnitt die Implikationen zum Umgang mit der relationalen
Komplexitat innerhalb des F&E-Netzwerks. Anhand der Unternehmensbefragung, sie-
he Bild 49, kann hierfur - in Bezug auf die Stabilitat - ein optimales Szenario dargestellt
werden:

Ein stabiles F&E-Netzwerk sollte aus einer geringen?® Anzahl an Teilneh-
mern bestehen, in dem die Mitglieder stark vernetzt sind und in Form ei-
nes gemeinschaftlichen F&E-Vorhabens gestaltet ist. Innerhalb des F&E-
Netzwerkes sollte das Wissen und die neuen Erkenntnisse durch alle Part-
ner gemeinschaftlich generiert werden und verfligbar sein; auf eine Modu-
larisierung des F&E-Netzwerkes ist zu verzichten.

Dieses Szenario kann jedoch nur bei einer begrenzten Anzahl an interorganisationa-
ler Kooperationen umgesetzt werden. Entwicklungsprojekte in der Automobilindustrie
werden vorrangig in Form von Entwicklungsvorhaben im Schnittstellenmodell realisiert.
Dieses bietet aus Sicht des OEMs die Mdglichkeit den Koordinations- und Kommuni-
kationsaufwand innerhalb des Vorhabens zu reduzieren.

a) Organisationsform

Die relationale Komplexitat kann in erster Linie von den Unternehmen durch die
Wahl der Organisationsform beeinflusst werden. Die Organisationsform beeinflusst
einerseits die Informations- und Kommunikationsstruktur innerhalb des Netzwerkes
andererseits aber auch die Art und Anzahl der Beziehungen zwischen den einzelnen
Netzwerkmitgliedern. F&E-Vorhaben, die im Schnittstellenmodell organisiert sind,
verfigen uber eine geringe Netzwerkdichte als gemeinschaftlich organisierte F&E-
Vorhaben. Sie zeichnen sich gleichzeitig durch einen geringeren Koordinations- und
Kommunikationsaufwand aus.

Fur die Wahl der Organisationsform werden im Rahmen der Dekomposition des
F&E-Vorhabens in handbare, Uberschaubare Teilziele die Rahmenbedingungen ge-

23Nach Meinung des Autors sollten F&E-Netzwerke aus weniger als 50 Teilnehmern bestehen. Die Ent-
wicklung der Boeing 787 ,Dreamliner® zeigte zum Beispiel, dass die Koordination der 80 global ver-
teilten Lieferanten eines der Hauptprobleme fiir Boeing darstellte (Holzmann und Shenhar 2010).
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schaffen. Sofern eine Dekomposition des Vorhabensziels nicht in einzelne Teilpro-
jekte oder Module mdglich ist, sollte die gemeinschaftliche Entwicklung als Organi-
sationsform gewahlt werden. Sofern die Mdglichkeit besteht das F&E-Vorhaben im
Form eine Schnittstellenmodells zu organisieren, ist von dem Netzwerkkernteam zu
entscheiden, ob im Rahmen des Vorhabens die Stabilitat oder die Kommunikations-
und Koordinationseffizenz im Vordergrund steht. Wenn die Stabilitat als Kriteri-
um gewahlt wird, sollte das Netzwerkkernteam mit der detaillierten Aufnahme des
Ist-Zustandes des F&E-Netzwerks beginnen und alle Veranderungen in der Zu-
sammensetzung dokumentieren. Durch die Visualisierung und Analyse des F&E-
Netzwerks kann das Netzwerkkernteam Mitglieder identifizieren, die Uber Vermittler-
positionen verfigen und damit ein Teil des Netzwerkes manipulieren konnen. Diese
Netzwerkmitglieder sind noch einmal hinsichtlich ihres Partner-Fits zu Gberprifen
und eine Risikoanalyse in Bezug auf das individuelle Verhalten durchzufuhren. Ge-
setzt den Fall, dass eines dieser Mitglieder in Bezug auf den Partner-Fit oder sein
individuelles Verhalten die von dem Netzwerkkernteam festgelegten Kriterien nur
hinreichend erflllt, ist zu Uberlegen, einen Mitarbeiter aus einem dem netzwerk-
kernteamangehorigen Unternehmen bei dem zu Uberwachenden Unternehmen in
dessen F&E-Aufgaben lokal zu involvieren.

b) Struktur und Modularisierung des F&E-Netzwerkes

Unabhangig von der Organisationsform ist die Moglichkeit des Netzwerkkernteams
die Struktur des F&E-Netzwerk zu beeinflussen gering. Die Erweiterung des F&E-
Netzwerks sollte dabei nur zweckmaRig stattfinden; und wenn maglich, die Mitglie-
derzahl des F&E-Netzwerkes gering halten. F&E-Netzwerke mit einer geringeren
Mitgliederzahl sind leichter zu fihren und der Aufwand fur das Aufrechterhalten der
Beziehung zwischen den dem netzwerkangehorigen Unternehmen ist geringer als
bei Netzwerken mit einer hohen Teilnehmerzahl.
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7 Schlussbetrachtung

7.1 Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

Anhaltender Rationalisierungsdruck durch kirzere Technologie- und Produktlebens-
zyklen, die Zunahme der Variantenvielfalt wie auch die stetige Spezialisierung von
Forschungs- und Entwicklungspartnern haben in den vergangenen Jahren zu Veran-
derungen in Forschung und Entwicklung gefuhrt. Die zunehmende Integration von und
die Kooperation mit unternehmensexternen Partnern in Forschung und Entwicklung,
die in Form von Netzwerken organisiert sind, stellen die Ausgangslage der vorliegen-
den Arbeit dar. Sie verfolgte dabei die Ubergreifende Zielsetzung, die Stabilitat von
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken zu analysieren und Empfehlungen zur Ge-
staltung von stabilen Netzwerken auszuarbeiten.

Fir die Analyse der Stabilitat von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken wurden
einerseits eine Simulationsstudie und andererseits eine empirische Studie durchge-
fuhrt. Beide Vorgehen wurden durch eine Literaturrecherche begleitet. Im Rahmen der
Simulationsstudie in Kapitel 3 wurde eine Vielzahl an Forschungs- und Entwicklungs-
netzwerken generiert und die Auswirkung der Entfernung zentraler Netzwerkpartner im
F&E-Netzwerken auf den des Informations- und Kommunikationsfluss sowie auf die
Anzahl nicht erreichbarer Netzwerkmitgliedern untersucht. Die Simulationsstudie hat
gezeigt, dass die Entfernung von Netzwerkmitgliedern, die einen Bruckenkopf inner-
halb des Netzwerkes darstellen (Betweenness-Zentralitat), spurbare negative Auswir-
kung auf den Informations- und Kommunikationsfluss, die Anzahl der nicht erreich-
baren Netzwerkmitglieder und somit auf die Stabilitdt des F&E-Netzwerkes hat. Wah-
rend die Simulationsstudie das Ziel verfolgte, den Ausfall von Netzwerkmitgliedern auf
das F&E-Netzwerk zu quantifizieren, stand innerhalb der Literaturrecherche in Kapi-
tel 4 die Analyse der Einflussfaktoren auf die Stabilitdt von F&E-Netzwerken im Vorder-
grund. Hierfur wurden vorrangig Beitrage zu den Themen unternehmensubergreifen-
de Forschung- und Entwicklung, Innovationsnetzwerke sowie Risiken in dezentralen
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben studiert. Im Rahmen der Literaturrecherche
wurden elf Faktoren identifiziert und hinsichtlich ihres Einflusses auf die Stabilitat un-
tersucht.

Fir die Bewertung der in der Literaturrecherche identifizierten stabilitatsbeeinflussen-
den Faktoren wurde in Kapitel 5 eine Unternehmensbefragung durchgefuhrt. Hierbei
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wurde nach den unterschiedlichen Merkmalsauspragungen des jeweiligen stabilitats-
beeinflussenden Faktors sowie nach der Relevanz des stabilitatsbeeinflussenden Fak-
tors an sich gefragt. Insgesamt wurden zu der Unternehmensbefragung 1.733 Teilneh-
mer aus den Bereichen Forschung und Entwicklung, Technologie- und Innovationsma-
nagement, Produktentwicklung und Konstruktion, Einkauf und Beschaffung sowie Lie-
ferantenmanagement eingeladen. Davon haben 160 Personen die Umfrage beendet.
Die Unternehmensumfrage zeigte, dass die Motivation und Intensitat der Zusammen-
arbeit, die Verantwortungsibernahmebereitschaft durch die Partner und der Partner-
auswahlprozess die Stabilitat von F&E-Netzwerken mafigeblich beeinflussen. Ferner
konnte durch die Unternehmensbefragung die Anzahl der stabilitdtsbeeinflussenden
Faktoren reduziert werden, ergab doch die Umfrage, dass die Art der Forschung und
Entwicklung nur einen sehr geringen Einfluss auf die Stabilitat des F&E-Netzwerkes
besitzt.

Durch die Anwendung einer explorativen Faktorenanalyse konnten die zehn verblei-
benden Faktoren auf drei Komponenten (Planungsleitlinie, Partner-Fit und relationale
Komplexitat) reduziert werden. Diese wurden anschliel3end als Basis der Implikationen
fur die Gestaltung von stabilen F&E-Netzwerken in Kapitel 6 genutzt. Hierfur wurde
auf die Ergebnisse der Simulationsstudie und Unternehmensbefragung sowie die Er-
kenntnisse aus zusatzlichen Experteninterviews zurtickgegriffen. Fur die Gestaltung
von stabilen F&E-Netzwerken ist von dem Netzwerkmanager und dem Netzwerkkern-
team auf einen hohen Partner-Fit zu achten. Dieser wird insbesondere von der Mo-
tivation und Intensitat der Zusammenarbeit beeinflusst. Zur Sicherstellung und Erhé-
hung des Partner-Fits sind von dem Netzwerkkernteam im Rahmen der Initialisierung
des F&E-Vorhabens Strategien zur Motivationssteigerung zu erarbeiten. Neben mone-
taren, extrinsischen Anreizen sind den Unternehmen innerhalb des Netzwerkes auch
intrinsische Anreize zu bieten. Diese kdnnen von einer gesteigerten Integration und da-
mit auch einhergehenden Verantwortung fur das Endprodukt als auch hin zur Selbst-
verwirklichung bei der Erforschung und Entwicklung neuer Technologien reichen. Die
Strategien zur Erhéhung des Partner-Fits sind in Abhangigkeit der Partnerheterogenitat
und des F&E-Vorhabens zu entwickeln.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die im Rahmen der Literaturrecher-
che identifizierten Faktoren die Stabilitdt von F&E-Netzwerken beeinflussen und Un-
ternehmen im Rahmen der Initialisierung von F&E-Vorhaben diese gezielt thematisie-
ren sollen. Durch die Befolgung der ausgearbeiteten Empfehlungen zur Initialisierung
von F&E-Netzwerken sowie zur Gewahrleistung des Partner-Fits kdnnen die Unterneh-
men die Erfolgswahrscheinlichkeit ihrer in Form von Netzwerken organisierten F&E-
Vorhaben erh6éhen.
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7.2 Ausblick

Im Rahmen der vorangegangenen Abschnitte konnten zahlreiche weitere relevante
Fragestellungen auf dem Gebiet von F&E-Netzwerken identifiziert werden, die in kinf-
tigen Forschungsarbeiten starker thematisiert werden sollten. Im Zentrum dieser For-
schungsbemuhungen sollten dabei vier Aspekte stehen:

Prufung der Empfehlungen zur Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke: Die Empfeh-
lungen zur Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke in Kapitel 6 basieren auf den Er-
gebnissen der Simulationsstudie und der Unternehmensbefragung. Die in der Si-
mulationsstudie gewahlten Parameter und die Ergebnisse der empirischen Un-
tersuchen - insbesondere hinsichtlich der F&E-Netzwerkgroe - weisen Diskre-
panzen auf. Um die Ubertragbarkeit der Simulationsergebnisse zu gewahrleis-
ten, sind im Rahmen weiterer Forschungsaktivitaten, F&E-Netzwerke inkl. ihrer
Struktur zu erheben und hinsichtlich charakteristischer Eigenschaften, wie z.B.
Netzwerkgrofe, -dichte oder Grad der Modularisierung, zu untersuchen. Anhand
der gewonnenen charakteristischen Eigenschaften von realen F&E-Netzwerken
kann eine Uberprifung der Ergebnisse der Simulationsstudie erfolgen. Mit der
Diskrepanz hinsichtlich der NetzwerkgroRRe ist auch die Frage zu beantworten,
ob bei einer NetzwerkgréRe von N > 100 von einem einheitlichen Ziel des F&E-
Netzwerkes ausgegangen werden kann. Damit geht auch die Fragestellung ein-
her, ob ein Zerfall des F&E-Netzwerkes gravierende Auswirkungen auf die Ziel-
erreichung individueller F&E-Vorhaben innerhalb des Netzwerkes hat.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit hat keine Uberpriifung der Empfehlungen zur
Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke stattgefunden. Ein Nachweis, dass die Emp-
fehlungen zu stabileren F&E-Netzwerken flhren liegt folglich nicht vor. Des Wei-
teren ist zu Uberprufen, ob die gewonnenen Ergebnisse und die daraus resultie-
renden Implikationen fur alle Branchen des verarbeitenden Gewerbes gultig sind
oder auf andere Branchen als das verarbeitende Gewerbe Ubertragen werden
konnen. Fur die Verifikation der Implikationen wird vorgeschlagen erfolgreiche
als auch fehlgeschlagene F&E-Netzwerke zu untersuchen, Mitglieder hinsichtlich
den Erfolgsfaktoren erfolgreicher F&E-Netzwerke zu befragen und die Informatio-
nen mit den Implikationen zur Gestaltung stabiler F&E-Netzwerke abzugleichen.

Individuelle, personenspezifische Motivation: Im Rahmen der Unternehmensbe-
fragung als auch in den Experteninterviews wurde die Motivation der Zusammen-
arbeit als wichtige Einflussgréf3e auf die Stabilitat von F&E-Netzwerken genannt.
In der vorliegenden Arbeit wurde jedoch ausschlieBlich die unternehmensspezi-
fische Motivation des Eingehens der F&E-Kooperation behandelt. Flr den Erfolg
von F&E-Kooperationen sind auch die daran beteiligten Personen verantwortlich.
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Daher ist es notwendig die Motivation der an dem F&E-Vorhaben beteiligten Per-
sonen zu analysieren und gegebenenfalls zu steigern respektive auszubauen.

Verbesserung der Kommunikation zwischen den Projektmitgliedern: In den Ex-

perteninterviews wurde die Kommunikation und der Austausch von Informationen
zwischen den Partnern in F&E-Vorhaben bemangelt. Hierbei wurde wiederholt
das Problem angesprochen, dass keine ausreichende Kommunikation zwischen
den Projektmitglieder vorhanden ist. Dies tritt sowohl zwischen den externen Un-
ternehmen als auch zwischen Abteilungen eines Unternehmens auf. Hierdurch
sind in der Vergangenheit bei den befragten Unternehmen wiederholt technische
Spezifikationen von den beteiligten Unternehmen falsch verstanden oder missin-
terpretiert worden und haben in Ausnahmefallen zu erheblichen Verzégerungen
innerhalb der F&E-Vorhaben gefuhrt.

Notwendigkeit von Langsschnittstudien: Die Dynamik von F&E-Kooperationen
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und F&E-Netzwerken erfordert die Analyse und Uberpriifung der identifizier-
ten stabilitatsbeeinflussenden Faktoren Uber den gesamten Zeitraum von F&E-
Kooperationen als auch in verschiedenen Branchen sowie unterschiedlichen
F&E-Vorhaben. Insbesondere die Analyse der Bedeutung der stabilitatsbeein-
flussenden Faktoren in den verschiedenen Phasen von F&E-Kooperationen ist
zu erforschen. Die Durchfihrung von Langsschnittstudien kann dabei helfen, die
Relevanz der Faktoren und die Interdependenzen der Faktoren besser zu ver-
stehen. In Kombination mit kausalanalytischen Untersuchungen konnten durch
die Langsschnittstudien die ausgearbeiteten Empfehlungen weiter detailliert bzw.
uberarbeitet werden und fuhren dadurch letztlich zu einer Steigerung der Erfolgs-
wahrscheinlichkeit von F&E-Kooperationen.



A Anhang

Fragebogen

Willkommensseite

Herzlich Willkommen zur Unternehmensbefragung
yotabilitat von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken*

Sehr geehrte Damen und Herren,
vielen Dank fur Ihr Interesse an der Unternehmensbefragung ,Stabilitdt von
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken®.

Ziel der Unternehmensbefragung ist die Identifikation von stabilitatsgefahrdenden
Faktoren von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken (F&E-Netzwerken). Als F&E-
Netzwerk wird der Zusammenschluss von drei oder mehr Unternehmen zur Durch-
fuhrung gemeinsamer Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten verstanden. Stabilitat
beschreibt in diesem Zusammenhang die Anderungsfahigkeit des Netzwerkes in
Bezug auf die Zusammensetzung sowie dem Verhalten einzelner F&E-Teilnehmer
ohne das es zu einem Abbruch der F&E-Aktivitdten kommt.

Ihre Meinung als Experte ist fir die Unternehmensbefragung von hdéchster Be-
deutung. Wir mochten Sie daher bitten, sich 15 Minuten Zeit zu nehmen, um diesen
Fragebogen zu beantworten.

Unter allen Teilnehmern verlosen wir ein Amazon Kindle Paperwhite.

Die Unternehmensbefragung erfolgt im Rahmen meiner Promotion am Lehrstuhl
Konstruktion an der Bergischen Universitat Wuppertal. Die Promotion wird durch die
Dr. Friedrich Jungheinrich-Stiftung finanziell unterstitzt.

Sollten Sie Interesse an den Ergebnissen der Studie haben, kdnnen Sie dies am
Ende der Befragung angeben und Sie erhalten die Auswertung nach Beendigung der
Studie.

Fur Ihre Mitarbeit bedanken wir uns ganz herzlich.

Freundliche Grife,

Nils Altfeld Prof. Dr. Peter Gust

Hinweis:

Am Ende jeder Seite gelangen Sie mit der Schaltflache ,weiter zur ndchsten Seite - mit der
Schaltflache ,zurlick® konnen Sie auf die vorherige Seite zurlickwechseln und Ihre Antworten
noch einmal korrigieren - je nach Bildschirmauflésung missen Sie gegebenenfalls nach unten
scrollen, um die Schaltflachen sehen zu kénnen.
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Falls Sie eine Frage nicht genau beantworten kénnen, wahlen Sie bitte diejenige Ant-
wortkategorie, die aus lhrer Sicht am ehesten zutrifft.

Alle Angaben werden streng vertraulich behandelt! Die Auswertung erfolgt anonymisiert
und Iasst keine Ruckschlisse auf Ihr Unternehmen zu!

Seite 1

In welcher Branche bzw. welchem Industriezweig ist Ihr Unternehmen hauptséchlich ta-
tig?
O Automobilindustrie
O Luft- und Raumfahrtindustrie
[l Maschinen- und Anlagenbau
[0 Metallerzeugung und -bearbeitung
O Herstellung chemischer Erzeugnisse
[0 Herstellung pharmazeutischer Erzeugnisse
0 Nahrungsmittel
O Beratung/Consulting
[J sonstige Verarbeitung
O sonstige Dienstleistungen
Bitte ordnen Sie Ihr Unternehmen der GréRBe nach ein?
O Kleinstunternehmen, 19 Mitarbeiter oder weniger
O Kleines Unternehmen, 20 bis 99 Mitarbeiter
O Mittleres Unternehmen, 100 bis 499 Mitarbeiter
O GroRRes Unternehmen, mehr als 500 Mitarbeiter

Wie hoch war die F&E Intensitat lhres Unternehmens bzw. Geschaftsbereich im letzten
Geschaftsjahr?

O00<x<2%
O02<x<4%
04<x<6%
O06<x<8%
08<x<10%
O mehrals 10 %
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In welchen Funktionsbereich sind Sie in I|hrem Unternehmen beschif-
tigt?

Geschaftsleitung
Forschung und Entwicklung
Einkauf und Beschaffung
Logistik

Vertrieb

Produktion

O 0Oo0oo0oooog

Qualitadtsmanagement
O Sonstiges
In welcher Position sind Sie in lhrem Unternehmen tétig?
O Geschaftsleitung
O Geschaftsbereichsleitung
O Abteilungsleitung
O Team-/ Gruppenleitung

[0 Position ohne Flhrungsverantwortung

Seite 2

In welchen F&E-Bereichen arbeitet lhr Unternehmen mit F&E Partnern zusam-
men?

OO0 Grundlagenforschung
O Angewandte Forschung
0 Produktentwicklung

Bitte nenne Sie die Anzahl der F&E-Partner mit denen Sie in einem fiir lhr Unternehmen
reprasentatives F&E-Projekt zusammenarbeiten.

0 1<x<3
0 3<x<5
O 5<x<7
0 7<x<10
O mehrals 10
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Bitte geben Sie an mit welchen Partnern Sie in einem reprasentativen F&E-Projekt haupt-
sachlich zusammenarbeiten?

O Kunden

O Lieferanten

O Ingenieurblros / Beratungsunternehmen
O Konkurrenten

O Forschungseinrichtungen / Universitaten

Innerhalb der letzten fiinf Jahre ist die Anzahl an F&E-Partnern in F&E-Vorhaben tenden-
ziell...

[l gesunken
[0 gleichgeblieben
0 gestiegen

Seite 3

Bitte geben Sie an, in wieweit die folgenden Aussagen lhrer Meinung nach stimmen:

trifft trifft teils / trifft eher ftrifft
nicht eher nicht teils eher zZu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]

Die Stabilitat von F&E-Projekten wird
durch den Neuheitsgrad des Projektes O O O O O
bestimmt.

Neu-Produktentwicklungen wirken sich
negativ auf die Stabilitat von O O O O O
F&E-Projekten aus.

Marktgetriebene F&E-Projekte weisen im
Vergleich zu technologiegetriebenen O O O O O
F&E-Projekten eine héhere Stabilitat auf.

Fur stabile F&E-Netzwerke muss die
Integration von Partner systematisch und O O O O O
zielgerichtet erfolgen.

Die Nutzung bekannter F&E-Partner ist
stabilitatsférdernd.

158



Die Stabilitdt von F&E-Netzwerken wird gefordert durch Vorhaben...

trifft trifft teils / trifft eher ftrifft
nicht eher nicht teils eher Zu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]

..., in denen Partner unabhangig und

eigenstandig F&E Aktivitaten ausfihren. - - = - -
..., in denen Partner eigenstandig auf
Basis von gemeinsam vorher abge- 0 0 0 0 0

stimmter Konzepte F&E-Aktivitaten
ausfuhren.

..., in denen verschiedene Partner
gemeinsam und gleichberechtigt F&E- O O O O O
Aktivitaten ausfihren.

..., bei denen neues Wissen mehrheitlich
durch einen oder wenige Partner O O O O O
gewonnen wird.

..., bei denen neues Wissen gemeinsam
mit allen Partnern gewonnen wird.

... mit einer hohen Kollaborations-
intensitat.
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Seite 4

In wieweit wirkt sich Ihrer Meinung nach eine hohe Verantwortungsubernahme - im Ge-
gensatz zu einer geringen Verantwortungsiibernahme - fiir das finale Produkt durch ei-
nen oder mehrere Partner auf die Stabilitat des F&E-Netzwerkes aus:

negatv. 0 O O O O positiv

Die Stabilitat von F&E-Netzwerken wird gestarkt durch die Integration von...

trifft trifft teils /  trifft eher trifft

nicht eher nicht teils eher zu

zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]
Kunden O O O O O
Lieferanten O (| O O O
Ingenieurblros / 0 0 - . -
Beratungsunternehmen
Konkurrenten O O O O O
Forschungseinrichtungen / 0 0 0 0 .

Universitaten

Stabilitatsfordernd ist lhrer Meinung nach die Integration von Partnern in der Phase:

trifft trifft teils /  trifft eher trifft

nicht eher nicht teils eher zu

zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]
Ideengenerierung O O O O O
Konzepterstellung O O O O O
Entwicklung (Detaillierung, Konstruktion 0 0 . 0 .
und Berechnung)
Prototypenbau und Test O O O O O
Produktionsanlauf und 0 0 0 0 0

Markteinfiihrung
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Seite 5

Bitte Uberpriifen Sie auf Basis lhrer Erfahrungen die folgenden Aussagen:

trifft trifft teils / trifft ener ftrifft
nicht eher nicht teils eher zu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]

Umsatzschwache Firmen gefahrden

die Stabilitat von F&E Netzwerken. - - - - -

Umsatzstarke Firmen gefahrden

die Stabilitat von F&E Netzwerken. - - - - -

Neugegrundete Firmen wirken
sich stabilitatsgefahrdend auf a d a a d
F&E-Netzwerke aus.

Langjahrig bestehende Firmen
gefahrden die Stabilitat von O O O O O
F&E-Netzwerken.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen: Die Stabilitit von F&E-Netzwerken wird positiv
beeinflusst durch Kollaborationen, die konstitutionalisiert sind durch

trifft trifft teils /  trifft eher ftrifft

nicht eher nicht teils eher zu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]
... eine Vereinbarung a d a a d
... einen \(grtrag ohng Strafen . 0 0 0 0
bei vorzeitiger Beendigung.
... einen \(grtrag mit Strafen 0 0 0 0 0
bei vorzeitiger Beendigung.
... durch gegenseitige Kapital- 0 B 0 0 0

beteiligungen

... gemeinsam gegrindetes, flr den
Zeitraum der Forschung und Ent- O O O O O
wicklung bestehendes Unternehmen.

... gemeinsam gegrindetes, Uber den
Zeitraum der Forschung und
Entwicklung hinaus bestehendes
Unternehmen
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Seite 6

Bitte bewerten Sie auf Basis lhrer bisherigen Erfahrungen die nachfolgenden Aussagen:

trifft trifft teils / trifft eher trifft
nicht eher nicht teils eher ZUu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]

Erfahrungen auf dem projekt-
spezifischen Gebiet der F&E-Aufgabe
fordern die Stabilitat von F&E-
Netzwerken.

n (] g n g

Eine hohe Fachkompetenz beim
Partner ist fur stabile F&E- 0 O O 0 O
Netzwerke notwendig.

Eine hohe Methodenkompetenz beim
Partner ist fur stabile F&E- O O O O O
Netzwerke notwendig.

Bitte geben Sie an, in wieweit folgende Aussagen libereintreffen: Die Stabilitat von F&E-
Netzwerken wird positiv beeinflusst durch Partner, die aus folgenden Griinden teilneh-
men:

trifft trifft teils /  trifft eher trifft
nicht eher nicht teils eher zu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]
Zugang zu neuen Technologien O (I O O O
Zugang zu neuem Wissen O O O O O
Zugang zu neuen Markten O O O O O
Senkung der F&E Kosten O O O O O
Risikodiversifizierung /
Teilen des F&E Risikos = = = = =
Suche nach komplementéaren
F&E Kompetenzen = - = = -
Verbesserung der eigenen
F&E Kompetenzen - - - - -
Erhéhung der eigenen 0 0 0 0 0

Innovationskraft
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Bitte beurteilen Sie, in wieweit die Stabilitdt von F&E Netzwerken durch die folgenden
verhaltensspezifischen Risikofaktoren negativ beeinflusst wird.

trifft trifft teils / trifft eher trifft

nicht eher nicht teils eher zZu

zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]
Opportunistisches Verhalten O O O O O
Fehlendes Vertrauen O d O O O
Fehlendes Commitment O O O O O
Mangelnde Kommunikation O O d O a
Ausnutzung von Machtasymmetrien O O O O O
Ungewollter Know-How Abfluss O O O O O
Strategischer Misfit O O O O a
Kultureller Misfit O O O O O
Negative Einstellung gegenlber 0 O 0 0 0

der Partnerschaft
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Seite 7

Bitte geben Sie an, in wieweit die folgenden Aussagen stimmen:

trifft trifft teils / trifft eher trifft
nicht eher nicht teils eher zZu
zu [1] zu [2] [3] zu [4] [5]

Die Struktur eines F&E-Netzwerks

bestimmt die Stabilitat des Netzwerks. - - - - -

F&E-Netzwerke mit einer geringen im
Vergleich zu einer hohen Teilnehmerzahl O O O O O
weisen eine hohere Stabilitat auf.

Fur stabile F&E-Netzwerke missen alle

Teilnehmer eng miteinander arbeiten. - - - - -
F&E-Netzwerke, in denen einige
Teilnehmer Informationen bindeln 0 0 0 0 0

und an andere Teilnehmer weiterleiten,
sind stabiler als andere Netzwerke.

Die Position von einzelnen Teilnehmern
im F&E-Netzwerk wirkt sich auf dessen O O O O O
Stabilitat aus.

F&E-Vorhaben mit einer hohen Teil-
nehmerzahl sind innovativer als Vorhaben O O O O O
mit einer geringen Teilnehmerzahl.

Das Hinzufligen oder das Entfernen von
Teilnehmern wirkt sich negativ auf g 0 g g O
die Stabilitat von F&E-Netzwerken aus.

Bei F&E-Vorhaben bin ich mir Gber
die Position meines Unternehmens
und der Bedeutung der Position

im F&E-Netzwerk bewusst.

Durch Erfahrungen aus vorherigen
F&E-Vorhaben wird die Stabilitat O O O O O
des F&E-Netzwerkes gestarkt.

Die Gruppierung von F&E-Partnern

und die Kommunikation der Ergeb-

nisse durch einen einzigen O O O O O
Gruppenteilnehmer wirkt sich positiv

auf die Stabilitat aus.

Das Zusammenfinden von F&E-Partnern

in Gruppen wirkt sich durch die

zunehmende Gefahr der Trennung O O O O O
der Gruppe vom restlichen Netzwerk

negativ auf die Stabilitat aus.
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Seite 8

In wieweit wird lhrer Meinung nach durch die nachfolgenden Faktoren die Stabilitat von
F&E-Netzwerken gefordert:

schwach mafig neutral mittel stark

[1] [2] [3] [4] [3]
Art der Forschung und Entwicklung O O O O O
Partnerauswahlprozess O O O O O
Organisationsform der Zusammenarbeit O O O O O
Intensitat der Zusammenarbeit O O O O O
Verantwortungstbernahme durch Partner O O O O O
Zeitpunkt der Partnerintegration O a a d a
Heterogenitat der F&E-Partner O O O O O
Institutionalisierung der Kollaboration O OJ O OJ O
::ngt‘eEr_n;a rE)i::glLtgi(terspezmsche 0 0 0 0 0
Motivation der Zusammenarbeit O O O O O
Partnerspezifische Verhaltensrisiken O O O O O
Struktur des F&E-Netzwerks O O O O O
Modularisierung des F&E-Netzwerkes O O O O O

Soliten lhrer Meinung nach weitere - nicht oben aufgefiihrte - Faktoren die Stabilitat
von F&E-Netzwerken beeinflussen, ware ich lhnen sehr dankbar, wenn Sie diese nen-
nen konnten.
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Seite 9

Vielen herzlichen Dank fiir die Teilnahme!

Haben Sie Interesse an den Untersuchungsergebnissen oder stehen fiir ein Expertenin-
terview zur Verfligung?

O Ich habe Interesse an den Umfrageergebnissen.
O Ich stelle mich fir ein Experteninterview zu einem spateren Zeitpunkt zur Verfigung.

O Ich mdchte am Gewinnspiel teilnehmen.

Fir den Fall, dass Sie die vorherige Frage mit ,,Ja“ beantwortet haben, bitten wir hier um
lhre E-Mail-Adresse:

Auf Wiedersehen
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Leitfaden fur die Experteninterviews

Fragenkreis 1: Entwicklung einer Planungsleitlinie
a) Netzwerkkernteam / Projektteam

» Welche Abteilungen sind bei Ihnen an den unternehmensinternen Vorbereitungen
von unternehmenstbergreifenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten betei-
ligt?

» Wie erfolgt bei Ihnen die Dekomposition der Vorhabensziele in Teilprojekte?

* Wie sollen Fihrungskrafte und Mitarbeiter konkret auf den Einsatz in unternehmens-
Ubergreifenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten vorbereitet werden?

b) Heterogenitat der Partner / Mitglieder-Mix
» Wie identifizieren Sie potentielle Projektpartner?

* Werden die Beziehungen zwischen Ihrem Unternehmen und den Partnern in Abhan-
gigkeit des Partnertyps (Lieferant, Konkurrent, Forschungseinrichtung) unterschied-
lich gefuhrt?

» Achten Sie bei der Auswahl von Partnern auf die Konkurrenzsituation innerhalb des
F&E-Vorhabens?

c) Zeitpunkt der Integration

* In welchen Phasen des F&E-Projektes beginnen Sie mit der Integration von exter-
nen Partnern?

» Definieren Sie im Rahmen der unternehmensinternen Vorbereitung Zeitpunkte an
denen weitere Partner in das F&E-Vorhaben integriert werden durfen?

d) Umgang mit partnerspezifischen Verhaltensrisiken

* Welche Malinahmen ergreifen Sie um Vertrauen, Engagement, Commitment zwi-
schen den Projektmitgliedern zu erhdhen?

* Vermitteln Sie Ihren Projektmitgliedern die Normen und Werte lhres Unternehmens?

» Legen Sie vor der Zusammenarbeit Spielregeln fir die gemeinsame Zusammenar-
beit fest?

* Wie sichern Sie die Transparenz in F&E-Projekten, z.B. Open-Data-Room?
e) Institutionalisierung der Kooperation

» Wie institutionalisieren Sie in der Regel lhre F&E-Kooperationen? Welche Inhalte
regeln Sie, in der von Ihnen gewahlten Form der Institutionalisierung?

» Unter welchen Aspekten halten Sie die Griindung eines Gemeinschaftsunterneh-
mens fur notwendig / sinnvoll / zielgerichtet?

» Unter welchen Aspekten halten Sie monetare Investition in die Kooperation fur alle
Kooperationspartner fir notwendig / sinnvoll / zielgerichtet?

» Wie sichern Sie eine faire Chancen- und Risikoteilung in der Kooperation?
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Fragenkreis 2: Gewahrleistung und Erhéhung des Partner-Fits

a) Welche Faktoren beeinflussen lhrer Meinung nach den Fit zwischen Kooperationspart-
nern?

b) Skizzieren Sie bitte kurz Ihren Partnerauswahlprozess? — Sofern Sie fur ein Beratungs-
unternehmen oder einen Ingenieurdienstleister arbeiten, beschreiben Sie bitte die Pro-
zessschritte, die lhrer Meinung nach von hoher Relevanz bei der Partnerwahl sind.

c) Welche Aspekte spielen bei der Auswahl von Partnern eine herausragende Rolle? Bei-
spiele:

« Strategische Ubereinstimmung?

« Ubereinstimmung der Geschéftsprozesse?

+ F&E-Fahigkeiten / Projektmanagementfahigkeiten?
* Kulturelle Aspekte?

» Erfahrungen?

d) Flhren Sie im Rahmen des Partnerauswahlprozess mit den potentiellen Partnern Due
Diligence Workshops durch?

e) Wie bewerten Sie den Einfluss der Motivation auf die Erfolgswahrscheinlichkeit der Ko-
operation?

f) Welche Strategien sind Ihrer Meinung nach zur Steigerung der Motivation der interorga-
nisationalen Zusammenarbeit geeignet?

g) Welche MalRnahmen kénnen Ihrer Meinung nach genutzt werden, um die Verantwor-
tungsubernahmebereitschaft fir das Kooperationsziel sowie die Koordination und Kom-
munikation der Ergebnisse zu erhéhen?

h) Welche Mdglichkeit sehen Sie die Intensitat der Zusammenarbeit zwischen den Netz-
werkmitgliedern zu erhéhen?

Fragenkreis 3: Umgang mit der relationalen Komplexitat

a) Welche Mdoglichkeit sehen Sie die Struktur von F&E-Netzwerken zu beeinflussen? Bei-
spiele:

* Anzahl der Netzwerkmitglieder
* Anzahl der Beziehung zwischen den Unternehmen (Netzwerkdichte)
* Modularisierung des Netzwerkes
b) Welche Organisationsform halten Sie in Bezug auf die Stabilitat als geeignete Form?
» Gemeinschaftliche Entwicklung
» Entwicklung im Schnittstellenmodell (Black-Box / Gray-Box)

c) Welche Mdglichkeiten sehen Sie die Interaktion zwischen Unternehmen zu erhéhen?
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