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1 Konzeptioneller Rahmen fir dieflexibilitatsorientierte
Planung und Steuerung von Produktionsprozessen

1.1 Uberblick

Flexibilitét ist ein schillernder Begriff, der in vielfdltigen und oftmals unscharf definierten Varian-
ten verwendet wird'. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive wurde er bislang vornehmlich im Zu-
sammenhang mit langfristig wirksamen, zumeist als strategisch oder konstitutiv deklarierten Ent-
scheidungen thematisiert. Dabei bestand ein , natlrliches* Spannungsverhaltnis zwischen zwel As-
pekten: einerseits den Festlegungen, die aus den langfristigen Entschei dungswirkungen resultieren,
und andererseits dem immerwahrenden Bedarf zur Anpassung an Verdnderungen in der Unterneh-
mensumwelt. Im Bereich operativer Entscheidungen, die hinsichtlich der Planung und Steuerung
von Produktionsprozessen zu treffen sind, spielten Flexibilitatstiberlegungen hingegen bis vor kur-
zem keine oder nur eine untergeordnete Rolle. Statt dessen standen Zeit-, Mengen- und allenfalls
K ostengesi chtspunkte im Vordergrund der operativen Prozef3planung und -steuerung.

Erst in jungerer Zeit wenden sich betriebs-, insbesondere produktionswirtschaftliche Untersuchun-
gen verstarkt der Flexibilitdt von Produktionsprozessen zu. Da die prozel3spezifische Sicht in der be-
triebswirtschaftlichen Flexibilitétsdiskussion bisher nur rudimentér ausgepragt ist, widmet sich die-
ser Beitrag zundchst ausfuhrlicher der Aufgabe, einen konzeptionellen Rahmen fir die flexibilitats-
orientierte Planung und Steuerung von Produktionsprozessen zu entfalten. Dabel wird zundchst von
einem konventionell definierten Flexibilitatsbegriff ausgegangen, der lediglich auf die hier interes-
sierenden Produktionssysteme zugeschnitten ist. Spater wird eine Reihe terminologischer Konkreti-
sierungen eingefuhrt, die speziell darauf abzielen, die Flexibilitét von Konzepten zur Prozef3planung
und -steuerung beurteilen — und auf dieser Grundlage auch entsprechend gestalten — zu kénnen.

In der hier gebotenen Kirze ist es nicht moglich, flexibilitétsorientierte Prozef3planungs- und
-steuerungskonzepte detailliert zu behandeln. Statt dessen beschrénkt sich der vorliegende Beitrag
darauf, die Fruchtbarkeit des prozeforientierten Flexibilitatsverstandnisses anhand von drel exem-
plarischen Prozef3planungs- und -steuerungskonzepten skizzenhaft zu verdeutlichen. Es handelt sich
um die Konzepte der Flexiblen Planung, des Agile Manufacturing sowie der opportunistischen Pro-
zef¥koordinierung. Sie wurden ausgewahlt, well sie nach Einschétzung des Verfassers — zumindest
ihrem Anspruch nach — die gréfte inhatliche Affinitét zu einer flexibilitétsorientierten Planung und
Steuerung von Produktionsprozessen aufweisen. In anderen Studien wére die Tragfahigkeit des hier
prasentierten prozef3spezifischen Flexibilitatsverstandnisses ausfihrlicher zu untersuchen. Erste An-
sétze in dieser Richtung liegen bereits vor, insbesondere zwel jungst vertffentlichte, detail- und in-
haltsreiche Analysen von CORSTEN und GOsSINGER?, auf die spater noch mehrfach eingegangen
wird.

1 Vgl. KaLuzA (1994), S. 62.

2 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (1997a), und CORSTEN/GOSSINGER (1997b); vgl. daneben auch die Vorstudien in
ZELEWSKI (1995), Band 2, S. 199ff., insh. S. 230ff.
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1.2  Flexibilitat von Produktionssystemen

Unter Flexibilitat wird im folgenden aus produktionswirtschaftlicher Perspektive die Fahigkeit ei-
nes Produktionssystems zur Anpassung® an variierende Produktionssituationen verstanden®. Diese
Arbeitsdefinition bedarf einiger Erlauterungen, bevor auf prozef3orientierte Flexibilitétspotentiale
ndher eingegangen werden kann.

Der Begriff des Produktionssystems wird bewuf3t inhaltlich offengehalten, um keine unnétigen Er-
kenntnisschranken zu prgjudizieren. Er |83 sich einerseits auf ein reales Produktionssystem (Pro-
duktionssystem i.e.S.) beziehen. Darunter wird ein produktives Realsystem beliebiger Ausdehnung
—von einzelnen Arbeitspldtzen tber Maschinengruppen, Werkstattbereiche und Fabriken bis hin zu
raumlich dislozierten Produktionsnetzwerken — verstanden. Andererseits kann er sich ebenso auf ein
Produktionssystem i.w.S. erstrecken, das neben einem Realsystem auf der Objektebene auch noch
ein Dispositionssystem auf der Metaebene einschliefdt. Mit der Hilfe dieses Dispositionssystems las-
sen sich digjenigen Produktionsprozesse koordinieren, die auf der Objektebene innerhalb des zu-
grunde liegenden Real systems ausgefihrt werden sollen.

Dain diesem Beitrag die kurzfristige — oder hier als Synonym verwendet: operative — Koordinie-
rung von Produktionsprozessen im Vordergrund des Interesses steht, wird fortan das weit gefalite
Verstandnis von Produktionssystemen vorausgesetzt, das die Dispositionssysteme zur Prozef3koor-
dinierung einschliefdt. Auf die flexibilitétsorientierte Gestaltung dieser Dispositionssysteme werden
sich die nachfolgenden Ausfiihrungen fokussieren. Die zugrunde liegenden Realsysteme, in denen
die Produktionsprozesse auszufiihren sind, werden dagegen als fest vorgegeben betrachtet.

Dartber hinaus wird zwischen der Planung und der Steuerung von Produktionsprozessen nicht
scharf unterschieden; statt dessen werden beide Aspekte — wie im voranstehenden Abschnitt bereits
implizit vorweggenommen — unter den Begriff der Prozef3koordinierung subsumiert. Dies l&uft
zwar der oftmals Ublichen Differenzierung zuwider, von einer Phase der Produktionsplanung zu

3 Aus der flexibilitdtsorientierten Perspektive dieses Beitrags werden grundsétzlich nur Anpassungshandlungen im
jeweils zugrunde liegenden realen Produktionssystem thematisiert. Gesonderte ,,autonome”* Entschei dungshand-
lungen werden nicht betrachtet, da auch solche Handlungen im Realsystem immer im Kontext einer jeweils vorlie-
genden Produktionssituation erfolgen. Daher sind auch solche Handlungen niemals ,,autonom*, sondern stets Situa-
tionsspezifisch. Dariiber hinaus vereinfacht es die Diktion erheblich, nur einen Handlungstyp beriicksichtigen zu
missen. Daher wird hier der Unterscheidung von CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 17ff., zwischen Handlungen
(,, Prozessen*), die entweder Anpassungsmalinahmen darstellen oder nicht darstellen, nicht gefolgt. Diese Differen-
Zierung wird Ubrigens in CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 6ff., insh. S. 9, auch nicht weiterverfolgt, sondern zu-
gunsten nur eines Handlungstyps (, Handlungsalternative") revidiert.

4 Vqgl. zu dhnlichen, aber oftmals inhaltlich weiter ausdifferenzierteren Flexibilitétsauffassungen aus allgemeiner be-
triebswirtschaftlicher oder spezieller produktionswirtschaftlicher Perspektive HAX (1966), S. 451; MEFFERT
(1969), S. 779ff., insbesondere S. 784, 786 u. 790; SCHNEIDER (1971), S. 831f. u. 840; RoPoHL (1971), S. 13ff.,
107 u. 197ff.; MELLWIG (1972), S. 12ff. (dort als "Elastizitét"); JAcoB (1974), S. 322ff.; SCHARF (1976), S. 109ff.;
SCHAEFER (1980), S. 5ff.; MAIER (1980), S. 32ff.; WARNECKE (1980), S. 200f.; ROSENHEAD (1980), S. 332;
WICHARz (1983), S. 135ff. u. 383ff.; AWF (1984), S. 18ff. u. 131f.; MERTINS (1985), S. 17ff.; HANSSMANN
(1987), S. 74f. u. 227ff., insbesondere S. 229; HELBERG (1987), S. 40ff.; ENDELL (1987), S. 32ff.; WILDEMANN
(1987), S. 20f. und — mit weiterfuhrenden Hinweisen — S. 43; HORVATH (1987), S. ; 93; BOTzow (1988), S. 18ff.
u. 140ff. (mit einer detaillierten historischen Betrachtung auf S. 18ff.); WILDEMANN (1988), S. 112ff.; HORVATH
(1988), S. 116ff.; CORSTEN (1988), 0.S.; SWARNIDASS (1988), S. 2ff.; SCHNEEWEIR (1989), S. 14ff.; MIRIYALA
(1989), S. 147f.; SIEGWART (1989), S. 8; WOLF (1989), S. 51, Fn. 1; HANSSMANN (1990), S. 259f. u. 337, inshe-
sondere S. 260; JAcOB (1990), S. 397f.; KLEINER (1991), S. 10f. u. 13f.; KERN (1992), S. 23f. u. 136; SCHWEITZER
(1994), S. 706 u. 720ff.; KALUZA (1994), S. 62ff.; SCHWEITZER (1994), S. 721ff.; SCHNEEWEIR (1996), Sp. 489ff.
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sprechen, solange Produktionsauftrage ,, geplant”, aber noch nicht zur konkreten Ausfiihrung freige-
geben sind. Die Koordinierungsaktivitdten, die nach der Freigabe die Auftragsdurchfiihrung beglei-
ten, werden hingegen zumeist als Phase der Produktionssteuerung bezeichnet. Doch diese begriff-
liche Unterscheidung erweist sich in mehrfacher Hinsicht as problematisch. Erstens widerspricht
sie der etablierten kybernetischen Terminologie, der zufolge es sich bei der Produktionsplanung um
Aktivitdten mit Steuerungscharakter handelt, wéhrend die Aktivitéen der Produktionssteuerung ei-
nen Regelungscharakter aufweisen. Zweitens beinhaltet auch die Produktionssteuerung vielféltige
Planungshandlungen im Sinne der geistigen Vorwegnahme von Sachverhalten, die zukinftig fur
moglich erachtet werden®. Dies manifestiert sich beispielsweise in der Maschinenbel egungsplanung
bei klassischer Werkstattfertigung nach Freigabe der einzulastenden Produktionsauftrdge. Drittens
hat sich in der einschl&gigen angloamerikanischen Literatur, in der das pragmatische Zweiphasen-
konzept der Unterscheidung zwischen Aktivitéten vor und nach der Auftragsfreigabe ebenso domi-
niert, die sprachlich transparentere Differenzierung zwischen , offline planning/scheduling” bzw.
»online planning/scheduling® durchgesetzt, der hier gefolgt wird. Schliefdlich — und viertens — ver-
wischt insbesondere aus der hier interessierenden Flexibilitatsperspektive die kinstlich anmutende
Unterscheidung zwischen Planungs- und Steuerungshandlungen zuweilen so stark, dal3 sie im fol-
genden zugunsten des Ubergreifenden Koordinierungsbegriffs nicht mehr aufrechterhalten wird.
Dies wird vor allem anl&fdlich des Konzepts opportunistischer Prozef3koordinierung deutlich wer-
den, das strenggenommen die Phase der Produktionsplanung ignoriert und statt dessen alle Pla
nungshandiungen in die Phase der Produktionssteuerung verlagert. Darauf wird spater ausfihrlicher
zurtickgekommen.

Unter einer Produktionssituation wird die zeitpunktbezogene Gesamtheit der Ausprégungen aller
realen Einflugrofien verstanden, die sich auf die Ausfihrung von Produktionsprozessen in einem
Produktionssystem auszuwirken vermogen. Ob eine solche Einflul3gréie zum jeweils betrachteten
Produktionssystem gehdrt oder aus dessen Umsystem (,, Produktionsumwelt®) stammt, bleibt uner-
heblich. Mit Flexibilitét ist daher nicht nur die Anpassungsfahigkeit an Variationen in der Produkti-
onsumwelt — wie z.B. der Ausfall eines Materiallieferanten — gemeint, sondern ebenso die Fahig-
keit, sich an Situationsveranderungen innerhalb eines Produktionssystems — wie etwa Maschinen-
ausfalle oder Veranderungen der Arbeitsintensitdt an einer Bearbeitungsstation — anzupassen.

5 Dasowohl die Phase der Produktionsplanung als auch die Phase der Produktionssteuerung Planungshandlungen im
0.a. Sinne umfassen, wird fortan — solange nicht die konventionelle Differenzierung zwischen diesen zwei Phasen
zur Diskussion steht — der Planungsbegriff auf beide Phasen bezogen. Hinzu kommt, dai3 die beiden Phasen unter
den Oberbegriff der Prozef3koordinierung subsumiert werden. Daher lassen sich die Planung und die Koordinie-
rung von Produktionsprozessen als synonyme Begriffe verwenden (sofern die vorgenannte Phasendifferenzierung
aul3er acht bleiben kann).
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1.3  Flexibilitatspotentiale fur die kur zfristige Prozel3k oor dinierung

Der Begriff des Flexibilitatspotentials hat sich in der betriebswirtschaftlichen, insbesondere produk-
tionswirtschaftlichen Literatur eingebiirgert®. Auf den ersten Blick bereitet er semantische Proble-
me, da er zu einer Verdopplung des potentiellen Charakters von Flexibilitét fuhrt. Denn Flexibilitat
als Fahigkeit von Produktionssystemen, sich an variierende Produktionssituationen anzupassen, be-
sitzt bereits die Qualitét eines Potentials. Dieses Potential wird aktualisiert (realisiert), wenn die
Anpassung an eine konkret eingetretene Situationsveranderung tatséchlich erfolgt. Daher erscheint
es prima facie schwer versténdlich, was mit einem , Flexibilitétspotential“ gemeint sein konnte, das
hinsichtlich des bereits (auf der Objektebene) als Flexibilitdt thematisierten Anpassungspotentials
noch einmal (auf der Metaebene) zwischen Potentialitét und Aktualitét differenziert.

Im hier speziell interessierenden Kontext der kurzfristigen Koordinierung von Produktions-
prozessen in fest vorgegebenen Produktionssystemen &3t sich jedoch die semantische Eigentim-
lichkeit des Begriffs , Flexibilitétspotential® fruchtbar machen, um zwischen zwei Flexibilitétsebe-
nen zu unterscheiden: die technische und die organisatorische Ebene der Flexibilitét von Produkti-
onssystemen.

Auf der Ebene der technischen Flexibilitét sind alle Determinanten der Anpassungsfahigkeit an va-
riierende Produktionssituationen angesiedelt, die sich aus der Struktur eines realen Produktionssys-
tems ergeben. Sie kommen einem Produktionssystem ,,an sich® zu, ohne von speziellen Konzepten
der Systemnutzung fur die Ausfihrung von Produktionsprozessen abzuhangen. Daher wird auch
von einer immanenten Flexibilitét der betroffenen realen Produktionssysteme — oder kurz: der tech-
nischen Systemflexibilitat’ — gesprochen. Sie erstreckt sich vornehmlich auf folgende Flexibilitéts-
facetten®:

6  Vgl. DELFMANN (1989), S. 222 u. 225; SCHNEEWEIR (1989), S. 15f.; KOHEN (1989), S. 40; KERN (1990), S. 228 u.
230WOLFRAM (1990), S. 153.

7  Die technische Systemflexibilitét betont z.B. auch ScHMIDT (1989), S. 16: ,,Bel Fertigungssystemen mit wahlfreier
Verkettung von Bearbeitungsstationen und einer leistungsfahigen Transportsteuerung wird erst kurz vor der Bear-
beitung aufgrund des aktuellen Systemzustands (Kapazitétssituation, verfligbare Werkzeuge und V orrichtungen)
festgelegt, welche Bearbeitungseinrichtungen die Werkstlicke in welcher Reihenfolge fertigen.* KLEINER (1991),
S. 14 (u. 67), spricht von einer strukturellen Flexibilitét, wenn er die Vielzahl unterschiedlicher Mdglichkeiten her-
vorhebt, die in Flexiblen Fertigungssystemen fir die Ausfiihrung einzelner Arbeitsgange oder die Herstellung gan-
zer Produkte offenstehen. Auch STuTe (1978), S. 75 u. 82f., hebt Freiheitsgrade bei der Steuerung Flexibler Ferti-
gungssysteme hervor.

8 Ahnliche Kataloge von Flexibilitatsaspekten wurden in der produktionswirtschaftlichen Literatur in vielfatigen
Varianten erarbeitet; vgl. z.B. SCHARF (1976), S. 109ff.; FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SYSTEMTECHNIK (1982), S.
106f.; WARNECKE (1984), S. 456, Abb. 6/17; MERTINS (1985), S. 17f. u. 20; KOCHAN (1986), S. 27 u. 30; BUHNER
(1986), S. 8f.; WILDEMANN (1987), S. 5f. u. 21; HELBERG (1987), S. 40ff.; HINTZ (1987), S. 23f. u. 29; BoTzow
(1988), S. 24ff.; SWARNIDASS (1988), S. 6ff.; WILDEMANN (1988), S. 113f.; HORVATH (1988), S. S. 116.
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Artenflexibilitat: Esist moglich, ein grofdes Spektrum unterschiedlicher Produktarten herzustel -

len®.

Kombinationsflexibilitdt: Endprodukte lassen sich aus standardisierten Bausteinen im Rahmen
von Baukastensystemen kombinieren. Diese Flexibilitétsfacette kann als ein endproduktbezo-
gener Spezialfall der Artenflexibilitdt aufgefaldt werden.

Rustflexibilitat: Ein Produktionssystem 183t sich so umriisten, dal3 Anpassungen an unterschied-
liche Produktarten oder verschiedenartige Produktionsaufgaben in wirtschaftlich vorteilhafter
Weise durchgefihrt werden konnen. Als Beurteilungskriterien fir die Anpassungsqualitét wer-
den zumeist die Umrustkosten oder -zeiten verwendet.

Mengenflexibilitat: Kleine bis mittlere Lose — bis hin zur Losgréfie , Eins* — lassen sich wirt-
schaftlich vorteilhaft herstellen. Dieser Vereinzelungsaspekt kann auch als Kombination von
Arten- und Rustflexibilitat aufgefaldt werden.

Durchlaufflexibilitét (Durchlauffreizligigkeit, Routenfreiheit): Es ist moglich, zwischen mehre-
ren Alternativen zu wahlen, um einen Auftrag durch ein Produktionssystem zu schleusen.
Ordinierungsflexibilitat (Ausfthrflexibilitét, Einsatzflexibilitét): Die Arbeitsgange, die zur Ab-
wicklung von Auftrégen erforderlich sind, lassen sich in beliebigen zeitlichen Anordnungen
ausfuhren. Dabel kommen einerseits unterschiedliche Ausfihrungsreihenfolgen in Betracht.
Andererseits kann es sich ebenso um zeitlich Gberlappende, zeitlich verschachtelte oder zeit-
gleiche Arbeitsgangausf iihrungen handeln.

Volumenflexibilitat (Speicherfahigkeit): Pufferlager ermoglichen den Ausgleich divergierender
Arbeitsvoluminain unmittelbar aufeinanderfolgenden Produktionsstufen.

Verfahrensflexibilitat: Ein Produktionssystem kann auf die Ausfihrung unterschiedlicher tech-
nischer Produktionsverfahren umgestel It werden.

Kapaztatsflexibilitat i.e.S.: Aktuell nicht bendtigte Betriebsmittel kapazitdten werden vorgehal -
ten, die bel Betriebsmittelausféllen, zum bearbeitungsparalelen Umriisten oder bel zukinftig
erhohtem Kapazitatsbedarf genutzt werden kdnnen.

Kapazitatsflexibilitat i.w.S:: Sie bezeichnet die Erweiterungsféhigkeit der quantitativen und
qualitativen Kapazitédt des Produktionssystems.

Sorfallflexibilitat: Ein Produktionssystem 183 sich an unerwartete Verdnderungen der
Produktionssituation (Produktionsstérungen) anpassen.

Integrationsflexibilitét: Sie betrifft Moglichkeiten, ein Produktionssystem in ein Umsystem
anderer Produktionssysteme einzubetten.

Die vorgenannten Facetten der technischen Systemflexibilitét bilden den produktionstechnischen
Rahmen fir eine flexibilitétsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen. Sie werden im
folgenden nicht naher diskutiert, weil aus der Perspektive der kurzfristigen Prozef3koordinierung —
wie elngangs erlautert — die zugrunde liegenden realen Produktionssysteme al's vorgegeben betrach-
tet werden. Die technische Systemflexibilitét steht daher fur die hier entfaltete flexibilitétsorientierte
Koordinierung von Produktionsprozessen als Gestaltungsobjekt nicht zur Verfliigung.

9 Dieser Vielseitigkeitsaspekt wird oftmals in anderslautenden, aber inhaltlich dquivalenten Formulierungen ange-
sprochen. Hierzu zdhlen vor allem die Mdglichkeit, verschiedenartige Werkstiicke zu bearbeiten, oder die Fahig-
keit, die Produktion an unterschiedliche Produktionsaufgaben oder -situationen anzupassen.
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Dariiber hinaus werden alle Aspekte der Entwicklungsflexibilitat', die sich auf Anpassungen an va-
riierende Produktionssituationen durch strukturelle Verénderungen der betroffenen realen Produkti-
onssysteme (oder enger: der systemkonstituierenden Potentialfaktorbestdnde) erstrecken, fortan
ausgeklammert. Statt dessen interessieren aus dem Blickwinkel der kurzfristigen Prozef3koordinie-
rung nur noch die Aspekte der Bestandsflexibilitat™’. Die Bestandsflexibilitét eines Produktionssys-
tems gestattet lediglich solche Anpassungen an variierende Produktionssituationen, die in einem
strukturell unveranderten realen Produktionssystem (bzw. bei konstantem Potentialfaktorbestand)
geschehen'. Dies entspricht der produktionswirtschaftlich etablierten, hierarchisch-sequentiellen
Planungspraxis, bei der kurzfristigen Prozef3koordinierung stets die Struktur des realen Produkti-
onssystems, in dem die Produktionsprozesse ausgefihrt werden sollen, al's konstant vorauszusetzen
(Strukturkonstanz-Pramisse).

Die Bestandsflexibilitat eines fest vorgegebenen realen Produktionssystems steckt jedoch nur den
maximalen Spielraum ab, innerhalb dessen Anpassungen an variierende Produktionssituationen mit-
tels einer kurzfristigen Prozef2koordinierung erfolgen kénnen. Dieser Spielraum wird durch die
technischen Eigenarten des betrachteten Produktionssystems und durch die konzeptuelle Prémisse
des AulRerachtlassens von Veranderungen des Produktionssystems bestimmt. Er stellt dagenige
» Flexibilitatspotential“ dar, das sich fur Zwecke der kurzfristigen Prozef3koordinierung ausschopfen
|8, Der Begriff des Flexibilitétspotentials wird daher fortan im Sinne der Bestandsflexibilitdt von
realen Produktionssystemen verwendet.

Das Ausmal3, in dem der maximale Anpassungsspielraum eines realen Produktionssystems — also
dessen Fexibilitétspotential — fur Entscheidungen Uber Kkurzfristige Anpassungsmaldnahmen
tatséchlich ausgeschopft werden kann, héngt darlber hinaus von den organisatorischen
Nutzungskonzepten fur das betroffene Produktionssystem ab. Diese organisatorischen
Nutzungskonzepte umfassen adle generellen, d.h. vom Einzelfal eines konkreten
Produktionsauftrags unabhangigen Regelungen, die vorschreiben, in welcher Weise die technischen
Produktionsmdglichkeiten eines Produktionssystems genutzt werden dirfen. Beispielsweise stellt
ein Arbeitsplan fur die Herstellung einer bestimmten Zwischen- oder Endproduktart ein solches
organisatorisches Nutzungskonzept dar. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit und der
Planungsvereinfachung herrschen in der betrieblichen Praxis lineare Arbeitsplane vor, die weder
Prozel3verzweigungen fUr dternative Bearbeitungsmaschinen (,, Ausweichmaschinen“) noch
Prozef3verzweigungen fir nebenldufig ausfihrbare Arbeitsgange (,Paralelarbeit*) gestatten. Auf
diese Weise wird eine Vidfat von Anpassungsmoglichkeiten ausgegrenzt, die in einem realen
Produktionssystem im Rahmen seiner Bestandsflexibilitét bestehen kénnen. So scheidet im Falle
von Betriebsstorungen ein Ausweichen auf funktionsgleiche Bearbeitungsmaschinen aus, wahrend
im Falle von Auftragsstorungen — wie etwa bel einem nachtréglich verkirzten Liefertermin — die
Beschleunigung der Auftragsabwicklung durch paralleles Ausfiihren von Arbeitsgdngen unterbleibt
(sofern im jeweiligen Storungsfall fur die Planung der Anpassungsmalnahmen nur auf das in den

10 Vgl. ALTROGGE (1984), Sp. 605f. u. 615ff.; CORSTEN (1988), 0.S.
11 Vgl. ALTROGGE (1984), Sp. 605 u. 610ff.; CORSTEN (1988), 0.S.

12 Die Facetten der technischen Systemflexibilitét, die kurz zuvor aufgelistet wurden, lassen sich nicht eindeutig ent-
weder nur der Entwicklungs- oder aber nur der Bestandsflexibilitdt zurechnen. So gehdren beispielsweise die Ka-
pazitétsflexibilitdt i.w.S. und die Integrationsflexibilitét zur Entwicklungsflexibilitdt, weil sie Verdnderungen der
jeweils betroffenen realen Produktionssysteme implizieren. Die Kapazitétsflexibilitét i.e.S. sowie die — emplarisch
genannten — Arten-, Mengen- und RuUstflexibilitéten beziehen sich hingegen auf unverdnderte reae
Produktionssysteme und stellen daher Spezialfélle der Bestandsflexibilitét dar.
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Anpassungsmalinahmen nur auf das in den Arbeitsplanen codierte Prozel3wissen zurlickgegriffen
wird).

Die organisatorischen Nutzungskonzepte fur ein reales Produktionssystem kénnen also den effekti-
ven Spielraum, der fur Entscheidungen tber Anpassungen an veranderte Produktionssituationen zur
kurzfristigen Koordinierung von Produktionsprozessen tatsachlich zur Verfligung steht, gegentiber
dem maximalen, durch die Bestandsflexibilitét des Produktionssystems vorgegebenen Spielraum
einschranken. Dieser effektive Spielraum fir Koordinierungsentscheidungen, den die organisatori-
schen Nutzungskonzepte fir ein reales Produktionssystem zulassen, wird als organisatorische Sys-
temflexibilitat™ bezeichnet. Sie umfaldt alle Optionen zur Anpassung eines Produktionssystems an
variierende Produktionssituationen, die nicht nur im Rahmen seiner Bestandsflexibilitét technisch
moglich, sondern darber hinaus auch organisatorisch zuldssig sind.

Zusammenfassend lassen sich als wesentliche Determinanten einer flexibilitatsorientierten Koordi-
nierung von Produktionsprozessen vorléufig festhalten: Der maximale Spielraum, der fur Entschel-
dungen der kurzfristigen Prozef3koordinierung in einem Produktionssystem (i.w.S.) offensteht, wird
durch die technische Systemflexibilitdt bei konstanter Systemstruktur (Bestandsflexibilitéat) konsti-
tuiert. Er stellt das Flexibilitatspotential des zugrunde liegenden realen Produktionssystems dar. Der
effektive Spielraum, der in diesem Produktionssystem fir kurzfristige Koordinierungsentscheidun-
gen als organisatorische Systemflexibilitét tatsdchlich zur Verfligung steht, kommt hingegen durch
die Uberlagerung der technischen Systemflexibilitat mit organisatorischen Nutzungskonzepten fur
das reale Produktionssystem™ zustande. Er driickt das Ausmal? aus, in dem das technisch bedingte
Flexibilitétspotential eines realen Produktionssystems mittels organisatorischer Nutzungskonzepte
fur Zwecke der kurzfristigen Koordinierung von Produktionsprozessen aktuell erschlossen ist. Nur
dieses aktualisierte Flexibilitétspotential kommit als effektiver Entscheidungsspielraum fir die kurz-
fristige™ ProzeRkoordinierung in Betracht.

13 Vgl. zum Begriff organisatorischer (System-)Flexibilitdt MAIER (1980), S. 20f. Vgl. am Rande auch KNOOP
(1986), S. 67. Er spricht von einem substitutiven Betriebsmodus Flexibler Fertigungssysteme, der die Nutzung von
Ausweichmaschinen und Ausweicharbeitsgangen erlaubt.

14 Auch die Strukturkonstanz-Pramisse, das zugrunde liegende reale Produktionssystem fur Zwecke der kurzfristigen
Prozef3koordinierung strukturell nicht zu verandern, 1a3t sich as ein solches organisatorisches Nutzungskonzept
flr das betrachtete Produktionssystem auffassen. Denn es legt in ablauforganisatorischer Weise fest, im Rahmen
der Koordinierung von Produktionsprozessen auf jegliche Verdnderung der Struktur des betroffenen Produktions-
systems zu verzichten, obwohl dies technisch durchaus méglich und unter Umsténden auch ékonomisch vorteilhaft
sein kann. Beispielsweise wirde eine quantitative Anpassung der Betriebsmittelkapazitdten durch Zukauf neuer
Betriebsmittel einen Engpal? bei der Prozef3koordinierung tiberwinden helfen. Diese Option wird jedoch im Rah-
men der Bestandsflexibilitat grundsatzlich nicht in Betracht gezogen. Uber die Berechtigung dieser eingeschrank-
ten Betrachtungsweise lief3e sich zwar trefflich diskutieren; dies liegt jedoch auBerhalb des Erkenntnisinteresses
des hier vorgelegten Beitrags zur kurzfristigen Koordinierung von Produktionsprozessen.

15 Auf das Attribut ,kurzfristig® wird im folgenden der Einfachheit halber verzichtet, da hinreichend verdeutlicht
wurde, dald in diesem Beitrag nur kurzfristige Prozef3koordinierungen unter der Pramisse konstanter Produktions-
systemstrukturen thematisiert werden.
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1.4  Kriterien fur die Beurteilung der Koordinierungsflexibilitat

1.4.1 Organisatorische K oordinierungsflexibilitat

Ein erster Ansatz zur Beurteilung der Glte einer Konzepts fir die flexibilitatsorientierte Koordinie-
rung von Produktionssystemen |&M3t sich direkt aus der bisherigen Betrachtung von Spielrdumen fir
K oordinierungsentscheidungen gewinnen: Ein Koordinierungskonzept ist bel jeweils gleichen zu-
grunde liegenden realen Produktionssystemen um so flexibler, je grofder die effektiven Spielraume
fur Koordinierungsentscheidungen zur Anpassung an variierende Produktionssituationen ausfallen
(absolute Variante der Koordinierungsflexibilitat 1. Art'®). Diese Koordinierungsflexibilitat 1. Art
korrespondiert unmittelbar mit der organisatorischen Systemflexibilitdt. Daher wird sie hier auch als
organisatorische Koordinierungsflexibilitét bezeichnet.

Zundchst wird davon ausgegangen, da3 die maximalen Spielrdume fir Koordinierungs-
entscheidungen wegen der vorgegebenen technischen Systemflexibilitdt bekannt und — aufgrund der
Préamisse unveranderter Systemstrukturen — auch konstant sind. Unter diesen Voraussetzungen er-
weist sich ein Koordinierungskonzept um so flexibler, je kleiner die Diskrepanzen zwischen den
jewells situationsspezifischen maximalen und effektiven Spielrdumen fir Koordinierungsentschei-
dungen®” sind (relative Variante der Koordinierungsflexibilitat 1. Art*®). Diese Variante der Koor-
dinierungsflexibilitét 1. Art entspricht dem Ausmal3, in dem es gelingt, das Flexibilitétspotential der
technischen Systemflexibilitét durch organisatorische Nutzungskonzepte zu aktualisieren und hier-
bei in tatséchlich nutzbare organisatorische Systemflexibilitdt umzusetzen. Sie vermittelt hierdurch
dem Evaluator eine zusétzliche Einschatzung degenigen Betrags, um den sich die Flexibilitét eines
Koordinierungskonzepts bel vorgegebener technischer Systemflexibilitét theoretisch noch verbes-
sern a3t Aber selbst dann, wenn die situationsspezifischen maximalen und effektiven Spielr&umen
fur Koordinierungsentscheidungen nicht exakt bekannt sind, gestattet die relative Variante Koordi-
nierungsflexibilitét 1. Art noch praktisch aussagekréftige Flexibilitétsurteile. Das gilt fur ale Félle,
in denen fir jeweils zwei Koordinierungskonzepte bel ihrer Anwendung auf gleiche reale Produki-
onssysteme gezeigt werden kann, dal3 das eine Konzept die maximalen Entscheidungsspielraume

16 Von einer absoluten Variante wird hier —in Abgrenzung zu einer nachfolgenden relativen Variante — gesprochen,
well dieses Flexibilitatskriterium nur auf die effektiven Entscheidungsspielrdume Bezug nimmt und diese nicht in
Relation zu einer anderen Spielraumgrofle setzt.

17 In aquivaenter Weise kdnnte dieses Gilitemal3 auch auf die Diskrepanz zwischen technischer und organisatorischer
Systemflexibilitét (bei konstanten Produktionssystemstrukturen) oder ebenso auf die Diskrepanz zwischen Flexibi-
litétspotential und aktualisiertem Flexibilitétspotential bezogen werden. Denn zuvor wurden einerseits maximaler
Entschel dungsspielraum, technische Systemflexibilitét (bel konstanten Produktionssystemstrukturen) und Flexibi-
litétspotential sowie andererseits effektiver Entschei dungsspielraum, organisatorische Systemflexibilitét und aktua-
lisierter Flexibilitétspotential jeweilsinhaltlich miteinander identifiziert.

18 Esliegt eine relative Variante der Koordinierungsflexibilitat vor, weil das Flexibilitatskriterium auf einer Relation
zwischen effektiven und maximal en Entschei dungsspielréumen beruht.
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besser ausschopft als das jeweils andere Konzept™. Darauf wird in spateren Ausfiihrungen zur op-
portunistischen Prozef3koordinierung noch zuriickgekommen.

Dartiber hinaus wird die Grof3e von Entscheidungsspielréumen — bzw. die ,,Kleinheit* der Diskre-
panzen zwischen Entscheldungsspielraumen — nicht durch skalare Anzahlen von Entscheidungsal-
ternativen gemessen®. Solche Anzahlen hétten zwar den Vorzug, die Flexibilitstsmaiie aler Ent-
scheidungssituationen auf einfache Weise aggregieren und in einer eindimensionalen Flexibilitats-
kennzahl transparent zusammenfassen zu kénnen. Jedoch steht dieser Einfachheit und Transparenz
ein gravierender Nachteil gegentiber. Denn es kann nicht zwangslaufig gefolgert werden, dal3 ein
Entscheidungsspielraum mit einer grof3eren Anzahl von Entscheldungsalternativen gegeniber ei-
nem Referenzspielraum wirtschaftlich vorteilhaft ist. Vielmehr kommt es aus wirtschaftlicher Per-
spektive auf die 6konomische Bewertung derjenigen Konsequenzen an, die mit den Entscheidungs-
aternativen verknupft sind.

Die Bewertung der Alternativenkonseguenzen kann jedoch nicht in ein allgemeines Flexibilitétsmald
eingehen, weil die Bewertung von denjenigen speziellen dkonomischen Zielen einschliefdlich der
zugehorigen Hohen-, Arten-, Risiko- sowie Zeitpréferenzen abhangt, die ein Entscheidungstréger
individuell — und gegebenenfalls auch situationsspezifisch — verfolgt. Diese Schwierigkeiten lassen
sich jedoch vermeiden, indem die Grof3e von Entscheidungsspielraumen (bzw. die Kleinheit der
Diskrepanz zwischen Entscheidungsspielrdumen) anhand einer mengentheoretisch definierten In-
klusionsbeziehung® beurteilt wird: Demzufolge ist ein Entscheidungsspielraum genau dann groRer
as ein Referenzspielraum, wenn die Menge der Entscheidungsalternativen des betrachteten Ent-
scheidungsspielraums eine echte Obermenge zur Menge der Entscheidungsalternativen des Refe-
renzspielraums ist. Dies ist genau dann der Fall, wenn der Entscheidungsspielraum alle Entschei-
dungsalternativen des Referenzspielraums ebenso umfaldt und mindestens eine zusétzliche Entschei-
dungsalternative enthélt, die im Referenzspielraum nicht vorkommt. Diese Inklusionsbeziehung a3t
sich mittels des Konzepts der Vektordominanz ohne Schwierigkeiten auf den Vergleich der Grélse
von Entschei dungsspielrédumen in unterschiedlichen Produktionssituationen ausweiten.

Aus dem Beurteilungskriterium der Koordinierungsflexibilitdt 1. Art folgt unmittelbar eine erste
Anforderung, die von Konzepten fur eine flexibilitatsorientierte Prozef3koordinierung erfillt werden
soll:

19 Deas trifft genau dann zu, wenn das erste Koordinierungskonzept alle Entscheidungsalternativen umfaldt, die auch
im zweiten Koordinierungskonzept enthalten sind, aber das erstgenannte Konzept mindestens eine zusétzliche Ko-
ordinierungsalternative aufweist, die im letztgenannten Konzept nicht vorkommt (vgl. dazu auch die nachfolgende
Erlauterung zur Messung der Gréf3e von Entschei dungsspielraumen). Dieses , bessere Ausschépfen” von Entschei-
dungsspielrdumen lieffe sich theoretisch ebenso durch die absolute Variante der Koordinierungsflexibilitéat 1. Art
erfassen. Allerdings bietet die relative Variante den praktischen Vorzug, durch das konkrete Wissen oder zumin-
dest eine intuitive Vorstellung Uber die Gestalt der maximalen Entscheidungsspielréume die Richtung zu kennen,
in der nach Entscheidungsalternativen zu suchen ist, die nur in einem von zwei miteinander verglichenen Ent-
scheidungsspi el raume vorkommen.

20 In dieser Hinsicht wird bewuf3t von skalaren, an Alternativenanzahlen ausgerichteten Flexibilitdtsmal3en abgewi-
chen, die sich bel Fox (1987), S. 234 (natirlichsprachlich angedeutet), und CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 19
(formalsprachlich prazisiert), finden.

21 Diese Inklusionsbeziehung ist analog zu den Teil- und Obermengenrelationen konstruiert, die im strukturalisti-
schen Theorienkonzept flr den Vergleich der Fortschrittlichkeit von Theorien entwickelt wurde; vgl. ZELEWSKI
(1993c), S. 377ff. in Verbindung mit S. 160ff.
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O

Gemal3 dem Gebot umfassender Potentialerkenntnis soll ein Koordinierungskonzept in der La-
ge sein, moglichst grofie effektive Entscheidungsspielrdume fir die Anpassung an variierende
Produktionssituationen zu identifizieren. Hierzu ist es erforderlich, ale Moglichkeiten, die ein
reales Produktionssystem zur Anpassung an Situationsveranderungen als technische Systemfle-
xibilitét bietet, zu erkennen und fir die Prozefkoordinierung zu erschlieRen®. Denn das Flexi-
bilitéatspotential eines gegebenen realen Produktionssystems |&l3t sich innerhalb eines Dispositi-
onssystems fur die Koordinierung von Produktionsprozessen nur in dem Ausmald nutzen, in
dem die technisch vorhandenen Anpassungspotentiale (technische Systemflexibilitdt) seitens
der eingesetzten K oordinierungskonzepte auch as solche identifiziert werden.

Dieses Gebot umfassender Potentialerkenntnis stellt eine erste konkrete Gestaltungsempfehlung fir
Konzepte zur flexibilitétsorientierten Koordinierung von Produktionsprozessen dar. Sie operationa-
lisiert intuitive Vorstellungen Uber die prozeldspezifische Koordinierungsflexibilitdt auf positive
Weise®. Ihr tritt eine zweite konkrete Gestaltungsempfehlung zur Seite, die im anschlieRenden Ka-
pitel erlautert wird, um die prozef3spezifische Koordinierungsflexibilitét auf komplementére, nega-
tive Weise? zu operationalisieren.

22

23

24

Die mdglichst umfassende Erkenntnis aller tatséchlich vorhandenen Anpassungsmdglichkeiten wird auch im Rah-
men des produktionswirtschaftlichen Stérungsmanagements des 6fteren hervorgehoben. So stellt z.B. HELBERG
(1987), S. 195, fest: , Insbesondere bei eingetretenen Stérungen, die den geplanten Ablauf unrealisierbar machen,
ist es ... wichtig, fir den bereits erreichten Bearbeitungszustand alle M églichkeiten der weiteren Bearbeitungsfolge
zu kennen.* Der gleiche Gedanke klingt bei BORMANN (1978), S. 106f., an. Er fordert, dal? bei der Reaktion auf
Produktionsstérungen die Grundlagen fur entsprechende Anpassungsplanungen vollsténdig sein sollten. Auf der
Vollsténdigkeit der Situationsreprésentation beharrt auch PRESSMAR (1982), S. 329. Allerdings bezieht er sich all-
gemein auf Planungsmodelle. Weniger deutlich, aber in die gleiche Argumentationsrichtung zielend, beklagt
ADAM (1990), S. 808, dal? konventionelle PPS-Systeme , keine Hilfestellung bel der Auswahl dkonomisch sinnvol-
ler Koordinierungsalternativen“ bieten. Daher sollten zukiinftige PPS-Konzepte es erméglichen, , alternative Pla-
nungsentwirfe fir den Auftragsdurchlauf zu erstellen* (S. 809). In &hnlicher Welise wiinscht HENNICKE (1991), S.
65, fur industrielle Fertigungsprojekte, ihre Durchfihrungsalternativen sollten sich (moglichst umfassend) darstel-
len lassen.

Durch das Gebot umfassender Potentialerkenntnis wird das Ergreifen von Aktivitdten empfohlen, die innerhalb des
Dispositionssystems erfolgen sollen, um die ,an sich* vorhandene Anpassungsfahigkeit des zugrunde liegenden
realen Produktionssystems (technische Systemflexibilitdt) moglichst vollsténdig zu identifizieren und so fir die
Koordinierung von Produktionsprozessen nutzbar zu machen (organisatorische Systemflexibilitét).

Das Verbot vorzeitiger Potential vernichtung, das nachfolgend vorgestellt wird, empfiehlt das Vermeiden von Akti-
vitéten, die zur Folge hétten, die bereits identifizierte Anpassungsfahigkeit des zugrunde liegenden realen Produk-
tionssystems durch vorzeitige Festlegungen zu vergeuden. Zwar kénnte erwogen werden, die spéter vorgestellte
Operationalisierung des Verbots, der Entscheldungszeitpunkt fur die Ausfihrung einer Anpassungshandiung solle
niemals vor dem frihestens Ausfihrungszeitpunkt im Realsystem liegen, als ein positiv gewendetes Gebot zu in-
terpretieren, as Entscheidungszeitpunkt jeweils den frilhestmoglichen Ausfiihrungszeitpunkt zu wahlen. Eine sol-
che Interpretation wére jedoch verfehlt. Denn das Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung 18/ sich ebenso mit
Entschel dungszeitpunkten vereinbaren, die nach dem frihesten Ausfiihrungszeitpunkt liegen. (Dies wird im néchs-
ten Kapitel ausfuhrlicher begriindet). Folglich gestattet das Verbot keine Umdeutung in ein eindeutig bestimmtes
Gebot.
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1.4.2 Dispositive Koordinierungsflexibilitat

Die organisatorische Koordinierungsflexibilitét |a%t noch eine naheliegende Vorstellung aul3er acht,
die mit der Flexibilitét von Prozef3koordinierungen zumeist intuitiv verknipft wird. Diese konzepti-
onelle Licke betrifft das Verhéltnis zwischen drei charakteristischen Zeitpunkten, die sich jeweils
auf dieselbe Handlung zur Anpassung an eine veranderte Produktionssituation beziehen®:

der Zeitpunkt, in dem erstmals das subjektive Wissen vorliegt, dal3 ein Anpassungsbedarf auf-
grund einer Situationsverdnderung im realen Produktionssystem besteht und dieser Bedarf
durch die betrachtete Anpassungshandlung grundsétzlich erfiillt werden kann (Bedarfszeit-
punkt),

der Zeitpunkt, in dem es frihestens mdglich ist, mit dem Ausfihren der Anpassungshandlung
im realen Produktionssystem zu beginnen (frihester Ausfihrungszeitpunkt), sowie

der Zeitpunkt, in dem Uber das Ausfilhren oder Nichtausfiihren der Anpassungshandlung as
Entscheidungsalternative innerhalb des zugehdrigen Dispositionssystems beschlossen wird
(Entscheidungszeitpunkt).

Der Entscheidungszeitpunkt kann offensichtlich nicht vor dem Bedarfszeitpunkt liegen, da Anpas-
sungsentscheidungen ohne das Wissen Uber einen entsprechenden Anpassungsbedarf und Uber des-
sen prinzipielle Erfullbarkeit jeglicher rationalen Grundlage entbehrten. Jeder spétere Entschei-
dungszeitpunkt ist dagegen aus sachlogischen Griinden zuléssig. Dabei mul3 jedoch die ,, Dynamik*
des involvierten mehrstufigen Entscheidungsproblems beachtet werden: Je weiter der Entschei-
dungszeitpunkt in die Zukunft verlagert wird, desto mehr Spielrdume fur Koordinierungsentschei-
dungen werden einerseits ab dem Bedarfszeitpunkt bis unmittelbar vor dem Entschei dungszeitpunkt
verkleinert, well die jeweils betrachtete Anpassungshandiung aus den vorgenannten Spielraumen
als wéhlbare Entscheidungsalternative eliminiert wird. Andererseits wird aber der Spielraum, der im
Entscheidungszeitpunkt fur Koordinierungsentscheidungen offensteht, um die Entscheidungsalter-
native des Ausfiihrens oder Nichtausfihrens der Anpassungshandiung vergroi3ert, weil diese Alter-
native andernfalls — also bei einer frilheren Entscheidung — im jetzt betrachteten Entscheidungszeit-
punkt nicht mehr zur Auswahl gestanden hétte.

Bel einem reinen Abzéhlen der Entscheidungsalternativen, die in den Spielraumen der verschiede-
nen Zeitpunkte fur K oordinierungsentscheidungen offenstehen, dirfte aufgrund des Vorhergesagten
der Entscheidungszeitpunkt héchstens um einen Zeitpunkt gegentiber dem Bedarfszeitpunkt in die
Zukunft verschoben sein?®. Denn sonst wiirde die verschiebungsbedingte Verringerung der Alterna-
tivenanzahlen von Spielrdumen, die zu Zeitpunkten zwischen dem Bedarfs- und dem Entschel-
dungszeitpunkt liegen, in der Summe immer grof3er ausfallen als die Erhdhung der Alternativenan-

25 Vgl. dazu die analoge Terminologie bei DINKELBACH (1989), Sp. 507, der im Kontext Flexibler Planung ebenso
zwischen Entscheidungs- und Ausfiihrungszeitpunkten differenziert.

26 Diese Feststellung 183 sich alerdings nur unter der Prasupposition eines diskreten Zeitrasters treffen, in dem nur
endlich viele koordinierungsrelevante Zeitpunkte existieren. Andernfalls — bel Zugrundelegung eines zeitlichen
Kontinuums — lief3e sich ein Entscheidungszeitpunkt nach dem Bedarfszeitpunkt bei der hier angestellten Betrach-
tungsweise Uberhaupt nicht rechtfertigen, weil dann in unendlich vielen dazwischen liegenden Zeitpunkten die An-
zahlen der Entscheidungsalternativen in den zugehorigen Spielraumen jeweils um die eine in die Zukunft verscho-
bene Alternative reduziert wirden. In diesem letztgenannten Fall mifite der Entscheidungszeitpunkt also stets mit
dem Bedarfszeitpunkt zusammenfallen.
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zahl des Spielraums im Entscheidungszeitpunkt um genau eine Entscheidungsalternative. Folglich
wurde die Anzahl aller Entscheidungsalternativen, die in den betrachteten Spielrdumen zur Anpas-
sung an variierende Produktionssituationen in Betracht kommen, insgesamt kleiner werden und da-
mit die Flexibilitat der ProzeRBkoordinierung abnehmen?’.

Eine solche Betrachtungsweise wiirde jedoch wegen ihrer einseitigen Fixierung auf Alternativenan-
zahlen aul3er acht lassen, dal3 sich unter Berlicksichtigung der konomischen Konsequenzen einer
zukunftsgerichteten Verlagerung von Entscheidungszeitpunkten ein ganz anderes Bild ergeben
kann. Dies ist hier unter recht allgemeinen Annahmen? tatsichlich der Fall. Denn die Verschiebung
des Entscheidungszeitpunkts in die Zukunft tangiert die Konsequenzen der Anpassungshandlung im
zugrundeliegenden realen Produktionssystem in keiner Weise, solange der Entscheldungszeitpunkt
nicht tiber den friihesten Ausfiihrungszeitpunkt der Handlung hinaus verschoben wird®, weil hier-
durch die reale Ausfiihrung der Anpassungshandlung unveréndert bleibt. A fortiori kann sich auch
die 6konomische Bewertung der Konsequenzen dieser Anpassungshandlung weder verbessern noch
verschlechtern.

Allerdings bedeutet das Verschieben des Entscheidungszeitpunkts bis zum frihesten Ausfiihrungs-
zeitpunkt, dal3 in der Zwischenzeit zusétzliche Informationen Uber die tatséchliche Produktionssitu-
ation im frihesten Ausfihrungszeitpunkt gewonnen und hierdurch eventuelle Fehler friherer Stua-
tionsprognosen korrigiert werden kénnen. Unter der Pramisse, dal3 zusétzliche Informationen nie-
mals zu einer Verschlechterung, des 6fteren jedoch zu einer Verbesserung von Entscheidungen fih-
ren, bewirkt daher das Verschieben des Entscheidungszeitpunkts bis zum friihesten Ausfihrungs-
zeitpunkt, dal3 die Qualitét von Koordinierungsentscheidungen tendenziell ansteigt und mit Sicher-
heit nicht abfallt. Folglich ist es aus der hier entfalteten, flexibilitétsorientierten Koordinierungsper-

27 Dies trifft natUrlich nur unter der hier hypothetisch durchgespielten Annahme zu, dal3 — im Gegensatz zur oben
eingefiihrten mengen-orientierten Messung der Spielraumgréflle — die Grélze eines Spielraums zur Anpassung an
Situationsveranderungen anhand der Anzahl von Entscheidungsalternativen gemessen wird, die zu einem solchen
Spielraum gehoren.

28 Erstens wird davon ausgegangen, dald Prognosen tber zuklinftig erwartete Produktionssituationen immer fehlerbe-
haftet sein kénnen. Zweitens wird angenommen, dal3 es grundsdtzlich moglich ist, zwischen dem Bedarfs- und
dem Entscheldungszeitpunkt zusétzliche Informationen tber zukiinftige Produktionssituationen zu erlangen. Drit-
tens wird unterstellt, dal? zusétzliche Informationen die Qualitdt von Koordinierungsentscheidungen niemals ver-
ringern, jedoch manchmal vergréRern konnen. Hinsichtlich der ersten beiden Prémissen vermag sich der Verfasser
keine ernsthaften Gegenargumente vorzustellen. (Aber er 183t sich gern vom Gegenteil Ulberzeugen.) Die dritte
Pramisse lief}e sich aus informationstkonomischer Perspektive durchaus mit rationalen Argumenten in Zweifel
Ziehen. Denn unter Berlicksichtigung des Ressorcenbedarfs von Informationsverarbeitungsprozessen und ange-
sichts nur begrenzt verfligbarer Informationsverarbeitungsressourcen mit Knappheitspreisen kann der Fall eintre-
ten, dal3 die Verarbeitung zusétzlicher Informationen zusétzliche direkte oder indirekte |nformationsverarbeitungs-
kosten verursacht (indirekte Informationsverarbeitungskosten fallen als Opportunitdtskosten an, wenn wegen der
Verarbeitung zusétzlicher Informationen aufgrund von Ressourcenengpassen die Qualitdt anderer Entscheidungs-
prozesse sinkt). Ubersteigen diese zusitzlichen Informationsverarbeitungskosten den (Brutto-)Nutzen aus der er-
hohten — oder sogar nur konstanten — Qualitdt von Koordinierungsentscheidungen, so sinkt der Netto-Nutzen aus
der Verarbeitung zusétzlicher Informationen. Von dieser denkmdglichen — und unter Umsténden auch praxisrele-
vanten — Komplikation wird in diesem Beitrag jedoch abgesehen, well die Erwagungen zur Gestaltung von flexibi-
litétsorientierten Koordinierungskonzepten hierdurch nicht grundsétzlich beeintréchtigt, sondern allenfalls tenden-
ziell abgeschwécht werden.

29 Dabel wird der Einfachheit halber von endlichen Zeitdauern abstrahiert, die zwischen dem Zeitpunkt, in dem die
Ausfiihrung einer Anpassungsbehandlung im Dispositionssystem beschlossen wird, und dem Zeitpunkt, in dem mit
der Handlungsausfiihrung im Realsystem begonnen wird, verstreichen kdnnen. Sollten hingegen solche Zeitdauern
praktisch relevant werden, mifite der oben angesprochene maximale Zeitraum fur die unschédliche Verschiebung
des Entscheidungszeitpunkts um jene Zeitdauer verkirzt werden.
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spektive rational, grundsétzlich alle Entscheidungen Uber Anpassungshandlungen mindestens so
weit in die Zukunft zu verschieben, bis mit der Ausfihrung der betroffenen Anpassungshandlung
im zugrunde liegenden realen Produktionssystem frihestens begonnen werden kann. Auf diese
Weise wird ausgeschlossen, dal3 Koordinierungsentscheidungen unndétig frih getroffen werden.
Denn sie wirden nur zu solchen Festlegungen von Anpassungshandlungen vor den jeweils frihes-
ten Ausfuhrungszeitpunkten fihren, von denen bestenfalls keine Erhéhung der Entscheidungsquali-
tét zu erwarten ist. Widrigenfalls sinkt hingegen die Entscheidungsqualitét aufgrund solcher vorzei-
tigen Festlegungen, welil auf die Chance verzichtet wird, erst spéter verfiigbares Wissen tber anpas-
sungsrelevante Produktionssituationen in die Entscheidungsfindung qualitétssteigernd einzubezie-
hen.

Aufgrund dieses Befunds 183t sich ein zweites Kriterium fur die flexibilitatsorientierte Beurteilung
der Gulte von Koordinierungskonzepten einfihren: Ein Koordinierungskonzept ist bei jeweils gle-
chen zugrunde liegenden realen Produktionssystemen um so flexibler, je kleiner der Abstand des
Entscheidungszeitpunkts, in dem tber das Ausfuhren oder Nichtausfihren einer Anpassungshand-
lung im realen Produktionssystem beschlossen wird, von demjenigen Zeitpunkt ist, in dem mit der
Handlungsausfiihrung im realen Produktionssystem friihestens begonnen werden kann, sofern der
Entscheidungszeitpunkt nicht zeitlich nach dem friihesten Ausfihrungszeitpunkt liegt (Koordinie-
rungsflexibilitat 2. Art). Diese Koordinierungsflexibilitét 2. Art 183 sich nicht mehr auf die zuvor
erlauterten technischen und organisatorischen Systemflexibilitéten zurtickfihren, sondern stellt eine
Flexibilitétsfacette sui generis dar. Da sie mal3geblich auf die Lokalisierung von Entscheidungszeit-
punkten innerhalb des Dispositionssystems Bezug nimmt, wird die Koordinierungsflexibilitat 2. Art
hier auch als dispositive Koordinierungsflexibilitét bezeichnet.

Aus dem Beurteilungskriterium der Koordinierungsflexibilitét 2. Art folgt eine zweite Anforderung
an Konzepte fur eine flexibiltétsorientierte Prozef3koordinierung:

O Gemal’ dem Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung soll ein Koordinierungskonzept eine Ent-
scheidung lber eine Anpassungshandlung im Dispositionssystem mindestens so lange in die
Zukunft verschieben, bis im zugrunde liegenden realen Produktionssystem mit der Ausfiihrung
dieser Handlung friihestens begonnen werden kann. Denn auf diese Weise wird verhindert, die
identifizierten Anpassungspotentiale des realen Produktionssystems vorzeitig einzuschranken,
ohne hierdurch die Qualitét der Koordinierungsentscheidungen erhdéhen zu kénnen.

Die Koordinierungsflexibilitét 2. Art und das hieraus abgeleitete Verbot vorzeitiger Potentialver-
nichtung ist im Gegensatz zur Koordinierungsflexibilitét 1. Art und dem daraus gefolgerten Gebot
umfassender Potentialerkenntnis unvollstandig formuliert. Im Falle der Koordinierungsflexibilitét 1.
Art markieren die maximalen Spielrdume fir Koordinierungsentscheidungen bel vorgegebener
technischer Systemflexibilitét noch jeweils eine unbedingte Obergrenze fir die beurteilungsrel evan-
ten effektiven Entscheidungsspielrdume. Bei der Koordinierungsflexibilitat 2. Art bilden die frihs-
ten Ausfuhrungszeitpunkte fir Anpassungshandlungen jedoch nur jeweils eine bedingte Obergrenze
fur die Verschiebung der Entscheidungszeitpunkte, in denen tUber jene Anpassungshandlungen be-
schlossen wird. Denn diese maximale Verschiebung steht unter dem Vorbehalt, dal3 die Entschei-
dungszeitpunkte nicht zeitlich nach den jeweils zugehérigen frihesten Ausfihrungszeitpunkten lie-
gen. Damit ist noch keine Aussage dartber getroffen, ob eine weiterreichende Verschiebung von
Entscheidungszeitpunkten die Flexibilitét eines Koordinierungskonzepts positiv oder negativ beein-
flussen wirde. Es klafft also eine Beurteilungslticke hinsichtlich der Verschiebung von Koordinie-
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rungsentscheidungen auf Entscheidungszeitpunkte, die jenseits der frihestmoglichen Ausfihrungs-
zeitpunkte liegen.

In allgemeiner Weise kann diese Beurteilungslticke nicht geschlossen werden®. Denn es konkurrie-
ren mehrere gegenlaufige Effekte miteinander, die sich nicht miteinander verrechnen lassen, solan-
ge die spezifischen Ziele und Préferenzen der Entscheidungstréger unbekannt sind: Einerseits zieht
die Verschiebung des Entscheidungszeitpunkts einer Anpassungshandiung Uber deren frihestens
Ausfihrungszeitpunkt hinaus den bereits erlauterten positiven Effekt nach sich, dafd durch diese
Verzogerung der Entscheidungsfindung zusétzliche Informationen gewonnen werden kénnen, wel-
che die Entscheidungsqualitdt beziiglich zukUnftiger Produktionssituationen tendenziell erhdhen
und auf keinen Fall erniedrigen. Andererseits bedeutet eine solche Verschiebung des Entschei-
dungszeitpunkts aber auch, dal3 die betroffene Anpassungshandlung im realen Produktionssystem
nicht mehr zu ihrem frihestmoglichen Zeitpunkt begonnen werden kann. Dadurch werden auch die
Handlungskonsequenzen, die von der Anpassungshandlung im realen Produktionssystem bewirkt
werden, und deren 6konomische Bewertungen erstmals tangiert. Diese erstmals im Reasystem
wirksame zeitliche Verschiebung von Entscheidungen und davon abhéngigen Anpassungshandiun-
gen, Handlungskonsequenzen sowie Konsequenzenbewertungen kann sich auf vielfatige, hinsicht-
lich des Gesamteffekts nicht allgemein beurteilbare Weise auswirken.

Beispielsweise konnen die effektiven Entscheldungsspielraume in zukinftigen Produktionssituatio-
nen dadurch anwachsen (und die Koordinierungsflexibilitdt 1. Art entsprechend ansteigen), dal3
durch das zusétzliche Abwarten tber den friihesten Ausfiihrungszeitpunkt hinaus nachtréglich Ent-
scheidungsalternativen bekannt werden, die bis zum friihesten Ausfihrungszeitpunkt noch nicht zur
Diskussion standen. Dies ist u.a. dann der Fall, wenn ein friiherer Produktionsauftrag vom Kunden
storniert wird und somit die Belegung ehemals reservierter Maschinenkapazitét as zusétzliche Ent-
scheidungsalternative die effektiven Spielrdume fir Koordinierungsentscheidungen zunéchst ver-
grofdert. Allerdings ist es zugleich moglich, dal3 die effektiven Entscheidungsspielraume in zukinf-
tigen Produktionssituationen infolge des zusétzlichen Abwartens verkleinert werden (und die Koor-
dinierungsflexibilitdt 1. Art entsprechend sinkt). Dieser entgegengesetzte Fall tritt z.B. bei fest vor-
gegebenen Lieferterminen ein, wenn die Verschiebung einer Anpassungshandlung im Realsystem
Zeit verbraucht, die fur eventuell noch erforderliche Anpassungshandliungen in spateren Produkti-
onssituationen nicht mehr zur Verfigung steht. Dann stellen jene potentiellen Anpassungshandlun-
gen keine zuléssigen Entscheidungsalternativen mehr dar, so dal3 die effektiven Entscheidungsspiel-
raume der spéteren Produktionssituationen entsprechend schrumpfen.

Aufgrund der zuvor lediglich exemplarisch verdeutlichten Effekte ist es im allgemeinen unmaoglich
festzustellen, ob die Verschiebung des Entscheidungszeitpunkts bezlglich einer Anpassungshand-
lung Uber deren frihesten Ausfihrungszeitpunkt hinaus zu einer Vergrélierung oder Verringerung
der Koordinierungsflexibilitat 1. Art fuhrt. Dartiber hinaus |&3t sich noch nicht einmal beurteilen, ob
die tendenzielle VergrofRerung der Entscheidungsqualitét, die von einer solchen Entscheidungsver-
z6gerung aufgrund zusétzlicher Informationen zu erwarten ist, durch die mogliche Verringerung der
Koordinierungsflexibilitét 1. Art Gberkompensiert werden konnte. Es ist noch nicht einmal klar, wie
der Effekt einer tendenziell vergrofRerten Entscheidungsqualitdt gegen den Effekt einer u.U. verrin-

30 Vgl. dazu auch die ausfuhrlicheren Erléuterungen von CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 24f.; CORSTEN/GOSSIN-
GER (1997b), S. 7f.
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gerten Koordinierungsflexibilitdt 1. Art aufgerechnet werden sollte, weil beide Effekte auf unter-
schiedlichen, inkompatiblen Skalen erfal’t werden (Entscheidungsnutzen versus Spielraumgrofie).

Aus den vorgenannten Grinden |&3t sich die Koordinierungsflexibilitét 2. Art nur unter der ein-
schrankenden Bedingung beurteilen, dal3 im Dispositionssystem Entscheidungen Uber Anpassungs-
handlungen nicht spéter getroffen werden, as im Realsystem mit der Handlungsausfuhrung frihes-
tens begonnen werden kann. Dies wurde in der oben vorgestellten Definition der Koordinierungs-
flexibilitét 2. Art bereits berticksichtigt. Das schlief3t jedoch keineswegs aus, dal3 die resultierende —
und theoretisch unvermeidbare — Beurteilungslticke hinsichtlich der Koordinierungsflexibilitét 2.
Art durch heuristische Annahmen geschlossen wird. Solche Annahmen sind spatestens dann erfor-
derlich, wenn im Interesse der praktischen Anwendung eines flexibilitétsorientierten Koordinie-
rungskonzepts eindeutige Empfehlungen dariiber angestrebt werden, wie groR die , optimale*®
Verzogerung von Koordinierungsentscheidungen ausfallen solle. Darauf wird im Zusammenhang
mit dem opportunistischen Koordinierungskonzept noch zurtickgekommen.

31 Aufgrund der dargelegten Beurteilungsliicke ist es im strengen betriebswirtschaftlichen Sinn ausgeschlossen, eine
optimale Verzogerungsdauer fir die Entscheidung tber eine Anpassungshandlung bestimmen zu kénnen, ohne n&
here Kenntnisse Uber die Ziele und Préferenzen der betroffenen Entscheidungstrager zu verfiigen. Wenn hier den-
noch von ,optimalen* Entscheldungsverzdgerungen die Rede ist, so ist nur eine ,,praktische Optimalitat” in bezug
auf die jeweils zugrunde gel egten heuristischen Ausfiillungen der Beurteilungsl licke gemeint.
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2 Flexibilitatsorientierte Koor dinierungskonzepte
2.1 Flexible Planung

Das Konzept der Flexiblen Planung wurde in der Betriebswirtschaftslehre seit den sechziger Jahren
intensiv diskutiert® und kann daher hier in seinen Grundziigen als bekannt vorausgesetzt werden.
Bislang wurde es vornehmlich zur Unterstiitzung langfristig wirksamer Strukturentscheidungen,
und zwar insbesondere im Bereich der Investitionsplanung, herangezogen. Aber seine ,, Planungs-
philosophie® a3t sich durchaus auf die kurzfristige Koordinierung von Produktionsprozessen tber-
tragen®. Nur in dieser speziellen, produktionswirtschaftlich ausgerichteten und prozeRspezifischen
Perspektive wird das Konzept der Flexiblen Planung hier aufgegriffen.

Die Flexible Planung zeichnet sich dadurch aus, dal? das Flexibilitatspotential eines realen Produk-

tionssystems — d.h. seine Fahigkeit, sich an variierende Produktionssituationen anzupassen, — in den

Planungsprozeld integriert wird. Dies geschieht auf der Grundlage von vier charakteristischen Pré&

missen:

O Alle gegenwartig® und zukiinftig fir moglich gehaltenen Produktionssituationen lassen sich
von vornherein as diskrete und endlich viele ,, Umweltzustande” erfassen (Zustandspramisse).

O Jedem Umweltzustand kann von vornherein eine konstante Eintrittswahrscheinlichkeit®™ zuge-
ordnet werden (Wahrscheinlichkeitspramisse)®.

32 Vdgl. zu ausfihrlicheren Darstellungen der Flexiblen Planung HART (1951), S. 51ff., insbesondere S. 55ff. (als kon-
zeptioneller Vorléufer); WITTMANN (1959), S. 158f. u. 178ff., insbesondere S. 181 u. 187ff.; LAuX (1969), S.
728ff., inshesondere S. 737ff.; LAUX (1971), S. 13ff., insbesondere S. 17ff.; HAX (1972), S. 318ff.; HAX (1974), S.
82ff.; WILD (1974), S. 77ff. u. 145; HAX (1985), S. 165ff.; HAX (1988), S. 217ff.; BLOHM (1988), S. 304ff.; KERN
(1988), S. 163 (dort als Alternativ- oder Eventual planung); DINKELBACH (1989), Sp. 510f.; HELLWIG (1989), S.
404ff.; KRUSCHWITZ (1990), S. 285ff.; LAUX (1991), S. 249ff. u. 322ff.; CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 2ff. u.
15ff. Vgl. auch — dlerdings in kritischer Auseinandersetzung — SCHNEIDER (1971), S. 831ff.; SCHNEIDER (1972), S.
456ff.

33 Vgl. dazu das instruktive Beispiel bei CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 3ff. u. 15ff. Es untersucht die Anwendbar-
keit der Flexiblen Planung fur ein sehr einfaches, aber infolgedessen auch transparentes Problem aus dem Bereich
der Auftragsausfihrungsplanung. Dabei gilt es, einen idealisierten Produktionsauftrag mit der Hilfe von 5 teilweise
erganzenden, zum Teil aber auch ersetzenden Arbeitsgangen zu realisieren.

34 Die gegenwartige Produktionssituation wird nach Kenntnis des Verfassers seitens der Flexiblen Planung immer
eindeutig dargestellt. Prinzipiell spricht jedoch nichts dagegen, Unsicherheit beztglich der aktuellen Produktionssi-
tuation durch eine mehrdeutige Situationsreprésentation einzubeziehen. Daflir kdnnte beispielsweise auf eine , fuz-
zyfizierte" Darstellung der gegenwartigen Produktionssituation zuriickgegriffen werden.

35 Fir den Umweltzustand der gegenwartigen Produktionssituation wird im algemeinen die Eintrittswahrscheinlich-
keit 1,0 angesetzt (und zumeist nicht explizit ausgewiesen). Falls jedoch — wie in der voranstehenden Ful3note dar-
gelegt wurde — Unsicherheit bezliglich der aktuellen Produktionssituation besteht, fallen die Eintrittswahrschein-
lichkeiten fur die Umweltzustande derjenigen Produktionssituationen, die in der Gegenwart fir moglich gehalten
werden, jeweils kleiner als 1,0 aus.
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O

Alle Anpassungshandiungen, die in einer Produktionssituation erstmals ausgefihrt werden kon-
nen, lassen sich von vornherein as diskrete und endlich viele situationsspezifische ,, Aktivité
ten* darstellen (Aktivitatspramisse).

Jede Aktivitat kann von vornherein mit demjenigen konstanten Beitrag bewertet werden, den
ihre Ausfiihrung zur Erreichung des Zielsystems des Entscheidungstragers leisten wirde (Be-
wertungspramisse).

Sofern diese Pramissen erfullt sind, lassen sich die Entscheidungstechniken der Flexiblen Planung —
dazu gehdren vor allem die Entscheidungsbaumtechnik und die Roll-back-Technik zur regressiven
Auswertung von endlichen Entscheidungsbaumen — einsetzen, um eine optimale® Menge von
Eventual planen zu ermitteln. Jeder Eventual plan empfiehlt fir genau eine Produktionssituation eine
situationsspezifische, optimale Anpassungshandlung unter dem Vorbehalt, dal? jene Produktionssi-
tuation auch tatsachlich realisiert wird. Die Eventualpléne zeichnen sich dadurch aus, dal3 sie fir
zukiinftig mogliche Produktionssituationen heute noch keine Anpassungshandlungen festlegen®.

36

37

38

Vgl. zur tblichen Verknipfung der Flexiblen Planung mit Eintrittswahrscheinlichkeiten fur Umweltzustdnde LAUX
(1971), S. 18; Jacos (1974), S. 303 u. 404; DINKELBACH (1989), Sp. 511 (,... setzt die flexible Planung im alge-
meinen insbesondere die Kenntnis der Wahrscheinlichkeitsfunktionen ... voraus ... Nur auf diese Weise kdnnen bei
der Losung ... optimale Erwartungswerte der Zielfunktionen ... gebildet werden."); SCHNEEWEIR (1989), S. 9 (er
identifiziert Flexible Planung mit ,stochastischer Dynamischer Optimierung*), S. 11 (Abschwéchung durch
BAYES-Schétzungen), S. 13 u. 15f.; SCHEER (1990), S. 60f.; KISTNER/STEVEN (1990), S. 17 (,Eine flexible Pla-
nung setzt ein stochastisches Modell voraus; fir jede mdgliche Datenkonstellation missen deren Wahr-
scheinlichkeit ... bekannt sein.*); KRUSCHWITZ (1990), S. 285; LAUX (1991), S. 252ff. Mittelbar wird die Wahr-
scheinlichkeitspramisse dadurch bestétigt, dal? die o.a. Entscheidungsbdume in der Regel durch Wahrscheinlich-
keitsverteilungen Uberlagert werden; vgl. SCHWARZE (1990), S. 240; GOTzE (1991), S. 329; PERRIDON (1991), S.
127.

Als Optimierungskriterium dient in der Regel die Maximierung des Erwartungswerts der Zielsystembeitrage aller
Aktivitdten, diein der jeweils betrachteten Menge von Eventual plénen enthalten sind.

In dem Ausmal3, in dem das zukiinftige Verhalten eines Produktionssystems noch nicht feststeht, erfolgen also in
der Gegenwart keine Festlegungen bezliglich zukinftig auszuwahlender Anpassungshandiungen. Daher werden
seitens der Flexiblen Planung keine zukiinftigen Handlungsweisen geistig vorweggenommen und prgjudiziert. Statt
dessen plant sie nur die gegenwartige Handlungsweise im Angesicht zukinftiger Situations- und Handlungsmég-
lichkeiten. Diesen ausschliefdlichen Gegenwartsbezug der Planfixierung stellen z.B. heraus: WITTMANN (1959), S.
180f.; HANSSMANN (1976), S. 11 (,Der einzige Zweck der Planung ist, gegenwartige Aktionen zu beeinflussen
und zu lenken.”; Unterstreichung im Original hier kursiv) i.V.m. S. 4 (Flexibilitét der Planung); HELLWIG (1989),
S. 404; LAUX (1991), S. 252, 256 u. 279. Deshalb féllt die Flexible Planung nicht mit dem oben angefiihrten
konventionellen Planungsverstdndnis zusammen. Folglich kann der Verfasser auch nicht den Einwendungen von
SCHNEIDER folgen, die Flexible Planung unterscheide sich in keiner Weise von der gewdhnlichen — , starren” —
Planung. Insbesondere trifft das Argument von SCHNEIDER (1971), S. 850, nicht zu, daf3 eine Flexible Planung bei
jeder neu eintreffenden Information — wie im Fall konventioneller starrer Planung — revidiert werden mifdte. Dies
verkennt, dal3 ein Flexibler Plan offen ist gegeniiber dem nachtréglichen Erwerb von Informationen dartiber, wel-
che von mehreren zukiinftig mdglichen Situationen tatséchlich eingetreten ist.

Allerdings driicken Vertreter der Flexiblen Planung das Offenhalten von Spielrdumen flr Entscheidungen Uber zu-
kiinftigen Anpassungshandiungen oftmals weniger prézise in der Weise aus, dal? es gelte, Entscheidungen so weit
wie moglich aufzuschieben. Vgl. zu dieser Formulierung insbesondere HART (1951), S. 55 (,,many decisions can
be postponed"); WITTMANN (1959), S. 187 (,Esist sinnvall, ... Handlungen erst dann endguiltig festzulegen, wenn
dies zeitlich unumganglich wird.“), 189 u. 208; SCHNEIDER (1971), S. 832 (distanziert). Ohne explizite Bezugnah-
me auf die Flexible Planung empfiehlt auch DORN (1989), S. 117 u. 153, die , Strategie, dal3 nicht notwendige Ent-
scheidungen mdglichst lange hinausgezdgert werden.” (S. 117). Er prézisiert: ,Existiert eine Auswahlifreiheit in
der Planung, wird die Auswahl so lange wie mdglich verzdgert ...* (S. 117) und: ,, ... grundlegende Strategie beim
Planen ist die Aufschiebung von Entscheidungen bis zu dem Zeitpunkt, an dem notwendigerweise entschieden
werden mul3, welche Alternative auszufiihren ist.” (S. 153). Das Prinzip, Entscheidungen so weit wie moglich hin-
auszuzogern, findet sich auch bei SPUR (1980), S. 304ff. (S. 304f.: , Ein ablauftechnisches Prinzip stellt die maxi-
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Vielmehr handelt es sich um bedingte Plane, die eine situationsspezifische Anpassungshandiung nur
fur den hypothetischen Fall auswahlen, dal3 die mogliche Produktionssituation in Zukunft auch tat-
séchlich eintritt. Ob diese Produktionssituation eintreten wird, bleibt im Planungszeitpunkt jedoch
offen. Statt dessen wird die Ausfiihrung einer situationsspezifischen Anpassungshandlung, die von
einem Eventualplan empfohlen wird, erst dann beschlossen, wenn in spéterer Zeit die Kenntnis er-
langt wird, dal3 digenige Produktionssituation, die dem Eventualplan zugrunde liegt, auch tatséch-
lich vorliegt.

Die Flexible Planung stellt keine einmalige Planungsaktivitét dar, sondern einen zukunftsoffenen
Planungsprozel3: Er ist so angelegt, dal3 in der Gegenwart keine Festlegungen durch Entscheidungen
Uber Anpassungshandlungen in zukinftig moglichen Produktionssituationen getroffen werden.
Vielmehr wird im Planungsprozef3 von vornherein berticksichtigt, dal3 in spateren Zeitpunkten zu-

mal zu verzégernde Entscheidung flr die Belegung von Bearbeitungsstationen dar.”) u. 388; MERTINS (1985), S.
139; WINTER (1991), S. 4.

SCHNEIDER (1971), S. 834ff. u. 841, hat jedoch zu Recht das generelle Hinauszdgern von Entscheidungen als eine
unhaltbare Maxime kritisiert. Beispielsweise fuhrt bei fixiertem Liefertermin die spétestzulassige |nangriffnahme
der Auftragsabwicklung dazu, dai3 ale zeitlichen Spielrdume zur Anpassung an Produktionsstérungen, die wah-
rend der Auftragsabwicklung eintreten kénnen, verloren gehen. Das maximale Hinauszdgern von Koordinierungs-
entscheidungen — hier hinsichtlich des Starts der Auftragsabwicklung — 183t sich also im algemeinen nicht mit
dem Postulat vereinbaren, Entscheidungsspielraume fir Anpassungen an unvorhergesehene zukiinftige Produkti-
onssituationen moglichst weitgehend offenzuhalten. Der scheinbare Widerspruch 16st sich jedoch auf, sobald die
o.a. Formulierungen so ausgedeutet werden, dal3 sie strenggenommen kein ,, gréftmogliches Aufschieben von Ent-
scheidungen* meinen. Denn bei Formulierungen der vorgenannten Art handelt es sich nur um ungliickliche Um-
schreibungen eines @nlich anmutenden, aber inhaltlich grundverschiedenen Ansatzes der Flexiblen Planung: Es
sollen nur solche Koordinierungsentscheidungen getroffen werden, die in der jeweils aktuellen Produktionssituati-
on aus den dort zuldssigen Anpassungsmaldnahmen genau eine auswéahlen. Dies schliefit die Unterlassungs
aternative ein. Daher stellt auch das ,,Abwarten eine wohldefinierte Koordinierungsentscheidung dar. Dadurch
wird die aktuelle Produktionssituation beibehalten, sofern sie nicht von selbst durch autonome, von Entscheidun-
gen unabhangige Ereignisgeschehnisse in eine Folgesituation Ubergeht. Diese Unterlassungsalternative stellt aber
nur eine von vielen zulassigen Handlungsalternativen dar. Daher ist es grundsétzlich verfehlt, der Flexiblen Pla-
nung ein generelles Hinauszdgern von Entscheidungen zu unterstellen. Statt dessen meint das o.a. ,, Aufschieben
von Entscheidungen” etwas anderes. Alle Koordinierungsentscheidungen, die sich auf die Auswahl von Hand-
lungsalternativen erstrecken, die nicht zum Spielraum der jeweils aktuellen Produktionssituation gehéren, sollen so
lange hinausgezogert werden, bis digjenige Produktionssituation tatschlich eingetreten ist, aus deren Spielraum
die betrachteten Handlungsalternativen stammen. Dies hat bereits HAX (1972), S. 324, bezuglich einer mif3ver-
standlichen Sentenz bei HART (1951), S. 55 (s.0.), fUr die Flexible Planung klargestellt: ,, Aus dem Zusammenhang
ergibt sich aber, dad HART damit keineswegs sagen will, bei der Wahl zwischen einer gegenwaértigen Aktion und
dem Aufschub der Aktion auf einen spéteren Zeitpunkt sei letzteres grundsétzlich vorzuziehen. Er meint lediglich,
dal3 Entscheidungen Uber die Aktionen eines spateren Zeitpunktes erst in diesem Zeitpunkt endgultig getroffen
werden missen.” (Kapitélchen und kursive Hervorhebungen hier abweichend vom Original; dartiber hinaus wirde
der Verfasser das abschlief3ende , mussen“ zu einem ,dirfen* inhatlich verschérfen). Vgl. dazu auch die erhel-
lende, bereits zu Beginn dieser Anmerkung zitierte AuRerung von HART (1951), S. 60. Vgl. darlber hinaus die
deutliche Stellungnahme von LAUX (1990), S. 53. Ihm zufolge ,ist es nicht sinnvall, zukiinftige Aktionen vorher
schon endgiiltig festzulegen. Uber die in einem zukiinftigen Zeitpunkt zu ergreifende Aktion sollte erst dann defini-
tiv entschieden werden, wenn dieser Zeitpunkt tatséchlich eingetreten ist. (kursive Hervorhebungen durch den
Verfasser).

Ein konkretes Beispiel fir diese Haltung findet sich bel MERTINS (1985), S. 139. Er empfiehlt, aus einer Menge
von Auftrégen, die vor einer Maschine auf Bearbeitung warten, erst so spat wie moglich einen bestimmten Bear-
beitungsauftrag auszuwdahlen. Damit werde das Risiko, dal’ unnétig friih vorgenommene Auswahlentscheidungen
wegen zwischenzeitlich eingetretener Produktionsstdrungen revidiert werden mufiten, weitgehend reduziert. Dieses
Aufschieben der Auftragsauswahl entspricht genau der Maxime, eine Einlastungsentscheidung erst dann zu treffen,
wenn sie zum Spielraum der aktuellen Produktionssituation gehort. Dies ist der Fall, wenn die betrachtete Maschi-
ne die Bearbeitung eines vorangehenden Auftrags beendet hat (und weiterhin betriebsbereit ist). Daher entspricht
es dem Vermeiden vorzeitiger Festlegungen von Anpassungshandiungen, wenn die Auftragsauswahl an der Ma-
schine so lange hinausgezdgert wird, bis der vorgenannte Fall eingetreten ist.



Zelewski: Flexibilitatsorientierte Koordinierung Seite 19

sétzliche Informationen dartiber vorliegen werden, welche der friher fir méglich erachteten Pro-
duktionssituationen tatsachlich eingetreten sind. Erst dann, wenn diese Situationsinformationen zur
Verfligung stehen, wird der situationsspezifische Eventualplan durch die Ausfiihrung seiner Hand-
lungsempfehlung realisiert.

Aufgrund dieser zukunftsoffenen Planungscharakteristik scheint die Flexible Planung fir eine flexi-
bilitétsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen pradestiniert zu sein. Eine genauere A-
nalyse zeigt jedoch, dald dies nur zur Halfte zutrifft.

Einerseits wird das Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung durch die Flexible Planung exakt er-
fallt. Denn die Ausfihrung einer Anpassungshandlung wird genau dann beschlossen, wenn digjeni-
ge Produktionssituation eingetreten ist, in der die Anpassungshandlung erstmals ausgefihrt kann
und deren Eventualplan die Anpassungshandlung empfohlen hatte. Daher stimmen Entscheidungs-
zeitpunkt und frihester Ausfthrungszeitpunkt fir die betroffene Anpassungshandlung Uberein.

Andererseits 183t sich aber das Gebot umfassender Potentialerkenntnis nicht erfillen. Dies liegt in
der konzeptionellen Eigenart der Flexiblen Planung begriindet, dal3 sich ihre Planungstechniken nur
auf solche Produktionssituationen (Umweltzustéande) und Anpassungshandlungen (Aktivitéten) an-
wenden lassen, die zwel typischen Anforderungen gerecht werden:

Die Produktionssituationen und Anpassungshandlungen missen von vornherein fir moéglich
gehalten und explizit modelliert werden.

Fur die Produktionssituationen und Anpassungshandlungen missen von vornherein Eintritts-
wahrscheinlichkeiten bzw. Zielsystembeitrége bekannt sein.

Aufgrund der ersten Anforderung 183t sich die Flexible Planung nur zur Anpassung an Situations-
verénderungen einsetzen, die bereits in der Gegenwart as zukinftige Entwicklungsmdglichkeiten
vorhergesehen und als solche explizit modelliert werden. Insofern erlaubt die Flexible Planung nur
Anpassungen an (explizit) Vorhergesehenes. Dies bedeutet eine erhebliche Einschrankung der Ko-
ordinierungsflexibilitét. Denn ale Anpassungsmoglichkeiten, die ein reales Produktionssystem im
Rahmen seiner technischen Systemflexibilitét zur Reaktion auf unvorhergesehene Situationsveran-
derungen bietet, werden aus dem Planungsprozef3 ausgeklammert.

Infolge der mannigfaltigen Freiheitsgrade, Uber die moderne Produktionssysteme — wie etwa
Flexible Fertigungsnetze oder Flexible Fertigungslinien — verfigen, wére es unrealistisch
anzunehmen, ein reales Produktionssystem lief3e sich so modellieren, dal? alle in ihm ausfihrbaren
Handlungen zur Anpassung an alle denkmaoglichen Produktionssituationen vollstandig und explizt
erfaldt wirden. Das Flexibilitatspotential eines realen Produktionssystems kann daher mittels
expliziter Modellierungstechniken nicht vollstandig reprasentiert werden®. Das Gebot umfassender
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lierungstechniken nicht vollstandig reprasentiert werden®. Das Gebot umfassender Potentialer-
kenntnis wird folglich verletzt®.

Diese Gebotsverletzung fallt in der Planungspraxis sogar besonders krald aus, weil sich Flexible
Planungen nur so lange pragmatisch handhaben lassen, wie lediglich wenige — in der Groéf3enord-
nung von einigen Dutzend oder allenfals einigen Hundert — Produktionssituationen und Anpas-
sungshandlungen explizit berticksichtigt werden. Dies liegt nicht nur daran, dal3 die typischen Ent-
scheidungsbaume fir gréfiere Knoten- und Kantenanzahlen rasch unhandlich grof3 werden (mittels
Automatischer Informationsverarbeitung lief3en sich solche Grofienprobleme noch in den Griff be-
kommen). Vielmehr wirken sich die Wahrscheinlichkeits- und die Bewertungspramisse prohibitiv
aus. Denn die Informationsgewinnungskosten zur Ermittlung realistischer Eintrittswahrscheinlich-
keiten fur alle denkméglichen Produktionssituationen und zur zielsystemkonformen Bewertung al-
ler vorstellbaren Anpassungshandlungen ufern angesichts der kombinatorischen Explosion des
Moglichkeitsraums so rasch aus, dal3 sie sich in Relation zum Planungsnutzen nur fr eine geringe
Situations- und Handlungsanzahl praktisch rechtfertigen lassen. Dartber hinaus kénnen noch Wir-
kungs- und Bewertungsdefekte erschwerend hinzukommen, die aus der Diskussion schlecht-
strukturierter Entscheidungsprobleme hinreichend bekannt sind und auch im Bereich der Koordinie-
rung von Produktionsprozessen eine Rolle spielen kénnen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf
Eintrittswahrscheinlichkeiten, die sich in komplexen Produktionssystemen nur selten mit der pla-
nungstechnisch erforderlichen Prézision bestimmen lassen. Aufgrund der zuvor skizzierten Schwie-
rigkeiten Uberrascht es nicht, dal3 sich die Flexible Planung in der betrieblichen Planungspraxis bis-
lang nicht durchzusetzen vermochte™. Es besteht auch keine begriindete Aussicht, dai? sich diesin
Zukunft wesentlich verandern wird™.

39 Zwar besteht ein denkmdglicher Ausweg darin, das Flexibilitdtspotential eines realen Produktionssystems mittels
impliziter Modellierung vollstandig zu erfassen. Dies wére beispielsweise bei einer Systemmodellierung mittels
Petrinetzen der Fall. In solchen Petrinetzmodellen werden zunéchst nur die kausalen Abhangigkeiten zwischen Er-
eignissen und Zusténden innerhalb eines Produktionssystems reprasentiert. Erst durch die , Entfaltung” eines Petri-
netzmodells auf seinen Erreichbarkeitsgraphen wird die Gesamtheit aller Produktionssituationen (als Markierungs-
knoten des Erreichbarkeitsgraphen) und aler situationsspezifisch zuléssigen Anpassungshandiungen (als Schalt-
schrittkanten, die von einem Markierungsknoten ausgehen) expliziert. Dieser Ausweg wird seitens der Flexiblen
Planung jedoch grundsétzlich ausgeschlossen, weil ihre Planungstechniken — wie etwa die Entscheldungsbaum-
technik — die explizite Reprasentation aler relevanten Produktionssituationen und Anpassungshandlungen voraus-
Setzen.

40 Dies klingt auch bel WoLF (1989), S. 88f., an. Dabei unterscheidet er deutlich die ,, Planung von Flexibilitat" (S.
88), die auf die Ausgestaltung der Grof3e von Spielrdumen von Entscheidungen tber Anpassungshandlungen ab-
zZielt, von der Flexiblen Planung, die sich lediglich mit der Handhabung von fest vorgegebenen Anpassungsspiel-
raumen befaldt. LAUX (1990), S. 54, spricht sich im Rahmen der Flexiblen Planung sogar explizit gegen (anpas-
sungs-)maximal e Spielraume aus.

41 Darauf scheint beispielsweise DELFMANN (1989), S. 222, abzuzielen, wenn er auf die ,, mangelnde Operationalitat"
der Flexiblen Planung angesichts ihrer , hohen informatorischen Anordnungen” verweist. In dhnlicher Weise wird
in KISTNER/STEVEN (1990), S. 17, vom Scheitern der flexiblen Planung in ,komplizierteren Fallen* gesprochen.
BLoHM (1988), S. 305, kritisiert, die Demonstrationsbeispiele Flexibler Planung seien allzu simpel strukturiert, und
[&’ damit indirekt eine mangelnde Tauglichkeit fir komplexe Praxisprobleme anklingen. Vgl. auch ZELEWSKI
(1995), Band 2, S. 274f. Am Rande weist SCHEER (1990), S. 61, darauf hin, daf3 sich die Eintrittswahrscheinlich-
keiten von Umweltsituationen im Zeitablauf verdndern kénnen und damit die Wahrscheinlichkeitspramisse Flexi-
bler Planung ungliltig werden lassen.

42 Dies unterstreicht DINKELBACH (1989), Sp. 511. Seiner Ansicht nach ,muf3 flexible Planung mehr als ein Pla-
nungskonzept, d.h. eine Idee, ein Planungsproblem strukturell zu durchdringen, denn as ein ausgereiftes, jederzeit
einsetzbares Planungsinstrument gesehen werden.”
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Aufgrund des Vorhergesagten ist die Flexible Planung — entgegen dem ersten Anschein — kein aus-
sichtsreicher Kandidat fur eine flexibilitatsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen.
Angesichts ihres planungstechnisch inharenten Zwangs, das Flexibilitatspotential eines realen Pro-
duktionssystems nur in dem Ausmal3 berticksichtigen zu kénnen, in dem zukinftig mogliche Pro-
duktionssituationen und Anpassungshandlungen explizit vorhergesehen werden, scheitert sie zu-
mindest* am Gebot umfassender Potential erkenntnis.

2.2  AgileManufacturing

Das Konzept Flexibler Planung ist aul3erstande, das Gebot umfassender Potentialerkenntnis zu er-
fullen, well sie auf die Planung von Anpassungen an (explizit) Vorhergesehenes beschrankt bleibt.
Um diesen Defekt zu heilen, ist nach einem Koordinierungskonzept Ausschau zu halten, das es
auch gestattet, auf unvorhergesehene Veradnderungen von Produktionssituationen mit Anpassungs-
handlungen zu reagieren. Ein erster aussichtsreicher Kandidat hierfir ist das des Konzept des Agile
Manufacturing™.

Beim Agile Manufacturing handelt es sich um ein breit angelegtes Konzept fir die Gestaltung von
Produktionssystemen und Produktionsstrategien, das erst zu Beginn der neunziger Jahre zunehmen-
de Aufmerksamkeit erlangt hat. In jingster Zeit ist es zu einer Art ,,Modethema® produktionswirt-
schaftlicher und industriedkonomischer Abhandlungen geworden. Zu dieser Beliebtheit mag beige-
tragen haben, dal? unter dem Etikett , Agile Manufacturing® nahezu alle Aspekte wiederkehren®,

43 Darlber hinaus leidet die Flexible Planung an einem weiteren Defekt, der im hier erdrterten Kontext jedoch von

geringerer Bedeutung ist. Sie setzt eine azyklische dynamische Struktur derjenigen Modelle voraus, mit denen die
Aufgaben der Prozef¥koordinierung représentiert und bewdltigt werden sollen. Diese Koordinierungsmodelle mis-
sen sich als Entscheidungsbaume darstellen lassen, um die Losungstechniken der Flexiblen Planung anwenden zu
konnen. Diese Modellierungspramisse wird jedoch mehreren Sachverhalten nicht gerecht, die bei der Koordinie-
rung von Produktionsprozessen Bedeutung erlangen kénnen. Dazu gehéren z.B. zyklische Produktionspléne, Un-
tersuchungen der Reversibilitét des Verhaltens von Produktionssystemen sowie die Frage, ob sich Produktionspro-
zesse in unerwiinschten Endlosschlieifen (Livelocks) verfangen kénnen. Solche Aspekte der Prozef3koordinierung
lassen sich mit der Hilfe von Entscheidungsbaumen, die von den L&sungstechniken der Flexiblen Planung prasup-
poniert werden, grundsétzlich nicht erfassen.
Allerdings réaumt der Verfasser ein, dal3 das voranstehende Argument nicht generell gegen die Flexiblen Planung
spricht. Es wendet sich nur gegen die — allgemein Ubliche — Verknupfung der Flexiblen Planung mit Modellie-
rungstechniken, die auf dem Konzept der Entschei dungsbdume basieren. So kdnnte durchaus die Ansicht vertreten
werden, dal? die Flexible Planung auch ohne Entscheidungsbdume auskommt. Dann wére allerdings eine alternati-
ve Modellierungstechnik nachzuweisen, die nicht auf Baumstrukturen zurlickgreifen muf3. Die Technik der Linea
ren Programmierung, die im Rahmen der Flexiblen Planung des 6fteren eingesetzt wird, kommt hierflr nicht in
Betracht. Denn sie greift ebenso auf eine baumartige Modellierungsweise zuriick, die in der Gestalt von Zustands-
béumen vorausgesetzt wird; vgl. LAuX (1971), S. 51ff., insbesondere S. 58; HAX (1985), S. 172ff. u. 188ff.; HAX
(1988), S. 219ff.; KRUSCHWITZ (1990), S. 291; MARTIN (1990), S. 128f. u. 132ff.; LAUX (1991), S. 262ff., 270ff. u.
278. Beziiglich jener Zustandsbédume gelten die gleichen Vorbehalte wie gegenilber den vorgenannten Ent-
scheidungsbaumen, da beide die gleiche dynamische Systemstruktur involvieren. Die fortbestehende Azyklizitét
wird besonders deutlich bel MARTIN (1990), S. 128f. u. 133ff. (Theorem 1 und Corollary 1).

44 Vdl. zu ,Agile Manufacturing” und , Agility" im Produktionsbereich SHERIDAN (1993), S. 30ff.; NAGEL/BHAR-
GAVA (1994); DOVE (1994); NOAKER (1994); GOLDMAN/NAGEL/PREIS (1995); DOVE (1995a); DovE (1995b);
GOLDMAN u.a. (1996); GUNNESON (1997); DoVE (1999).

45 Vdl. dazu beispielsweise die — je nach Betrachtungsweise ,, ganzheitlichen” (positiv gewirdigt) bis , diffusen” (ne-
gativ beleuchtet) — Aufzdhlungen der tatséchlichen oder vermeintlichen Charakteristika von Agile Manufacturing
bei GOLDMAN u.a. (1996), S. XlI, 3, 34f. (ein Paradebeispiel fur eine diffuse bis nahezu inhaltdeere ,, Arbeitsdefini-
tion“) u. 60ff.
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die in den vergangenen ca. zwei Jahrzehnten aus den Blickwinkeln von Lean Produktion / Lean
Management, Total Quality Management und Fraktalen Fabriken bereits ausfihrlich gewdirdigt
wurden. So kann sich jeder in eklektizistischer Weise das herausgreifen, was in sein ,, produktions-
wirtschaftliches Welthild® palét, und infolge des Mangels einer klaren Konzeptdefinition all jenes
ausblenden, das alsirritierender Ballast empfunden wird.

In diesem Beitrag interessiert aber nur der Beitrag des Agile Manufacturing fur ene flexi-
bilitétsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen. Aus dieser speziellen Perspektive er-
weist sich als bemerkenswert, daR fiihrende Vertreter des Agile Manufacturing hervorheben®, das
Charakteristikum von Agilitat bestehe in der Fahigkeit, sich an unvorhergesehene®” Veranderungen
von Produktionssituationen®® erfolgreich anzupassen®. Ihrer Ansicht nach stellt Agilitat keineswegs
eine besonders , volatile* Variante von Flexibilitét dar. Vielmehr handele es sich um einen Gegen-
satz zur konventionellen Flexibilita™, die durch Agilitét als , ultimativer* Fortentwicklung® zeit-
genossischer strategischer Produktionskonzepte Gberwunden werde. Dieser Gegensatz beruhe dar-
auf, dal3 Flexibilitét sich nur auf die Anpassungsfahigkeit an vorhergesehene (und kontrollierbare)
Situationsveranderungen erstrecke, wahrend erst durch Agilitét die Fahigkeit erreicht werde, sich
auch an unvorhergesehene Veranderungen von Produktionssituationen anzupassen®.

Es sei hier nur am Rande erwéhnt, dal3 die zuvor skizzierte Argumentationsweise die beliebte Ar-
gumentationsfigur verwendet, zunéchst einen ,,Popanz* aufzubauen, auf den sich alsdann zur Emp-
fehlung der eigenen Position um so trefflicher ,einschlagen” 183t. Den Popanz bildet hier ein kiinst-
lich verengtes Flexibilitétsverstandnis, das Flexibilitét auf die Anpassungsféhigkeit gegeniber vor-

46 Die nachfolgende Charakterisierung von Agilitét folgt malgeblich den Ausfihrungen von DovE (1994), S. 1, 3,5
u. 11. Dove gehort zur Fuhrungsgruppe des ,Agility Forum* in Bethlehem/U.S.A. und zadhlt neben GOLDMAN,
NAGEL und PREISS zu den herausragenden Apologeten von Agile Manufacturing.

47 Zumeist wird der noch stérkere Anspruch erhoben, Agilitét erlaube die erfolgreiche Anpassung an unvorhersehba-
re Situationsverdnderungen. Vgl. DoOVE (1994), S. 1 (, The Agile paradigm is concerned principally with unpre-
dictable change. ... Our interest of course is "unpredictable” change ..."). Die prinzipielle Unvorhersehbarkeit von
Zukunftsentwicklungen stellt aber strenggenommen ein Dispositionsprédikat dar, das sich einer kritisch-rationaen
Uberpriifung entzieht. Denn es ist unmoglich nachzuweisen, dal? etwas grundsitzlich niemals — auch nicht zufallig
— vorgesehen koénnte. Wegen dieser epistemischen Problematik wird hier die schwéchere Formulierung verwendet,
daR sich Agilitét lediglich auf die faktische — jedoch nicht grundsétzliche — Feststellung bezieht, zukiinftige Situati-
onsveranderungen seien nicht vorhergesehen worden.

48 Anhénger des Agile Manufacturing beziehen sich in der Regel nur auf Verénderungen in der Umwelt von Produk-
tionssystemen, insbesondere auf den relevanten Beschaffungs- und Absatzmarkten. Diese enge, lediglich umwelt-
bezogene Sichtweise ist in der oben angefiihrten Formulierung als Unterfall enthalten, weil sich der Begriff der
Produktionssituation — wie eingangs erlautert — sowohl auf interne Zustdnde eines Produktionssystems al's auch auf
die Verfassung seiner Umwelt bezieht.

49 Vdgl. DoVE (1994), S. 1 (,, ... working definition of agility as: the ability to thrive in an environment of continuos
and unpredictable change. The focal point here is "change" ... "Thrive" is akey word because it implies ... long
term success'; kursive Hervorhebungen durch den Verfasser).

50 Vgl. DovE (1994), S. 1 (,,"Continuous and unpredictable” ... distinguishes agility from mere flexibility ...“), 5 u.
11.

51 Vgl. DoVE (1994), S. 11 (,,Knowing that the ultimate god is Agile [Manufacturing] ...“; Zusatz [...] durch den Ver-
fasser) sowie Figure 5 auf derselben Seite.

52 Vgl. DoVE (1994), S. 3 (,, Scopeis the principal difference between flexibility and agility. Flexibility ... is the plan-
ned response to anticipated contingencies. Agility, on the other hand, repostures the fundamental approach in order
to minimize the inhibitions to change in any direction. ... At the heart of scope is the architectural issue: rather than
build something that anticipates a defined range of requirements, or ten or twelve contingencies, build it so it can
be deconstructed and reconstructed as needed.”; kursive Hervorhebungen durch den Verfasser).
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hergesehenen (und kontrollierbaren) Situationsverdnderungen reduziert. Dies entspricht in keiner
Weise dem betriebswirtschaftlich Ublichen Flexibilitétsbegriff, der im einleitenden Kapitel anhand
einer Arbeitsdefinition umrissen wurde.

Viel interessanter erscheint hingegen der Umstand, dal3 sich Agile Manufacturing mit seiner Redu-
zierung des Flexibilitétsbegriffs auf vorhergesehene Veranderungen der Produktionssituation exakt
gegen jenes Planungskonzept wendet, das kurz zuvor as Charakteristik der Flexiblen Planung her-
ausgearbeitet wurde. Da die Untauglichkeit der Flexiblen Planung fur eine flexibilitatsorientierte
Koordinierung von Produktionsprozessen in der Beschrénkung auf vorhergesehene Situationsveran-
derungen verwurzelt war und zugleich seitens des Agile Manufacturing die erfolgreiche Anpassung
an unvorhergesehene Situationsverdnderungen in Aussicht gestellt wird, erscheint Agile Manufac-
turing als der Hoffnungstréger fur eine flexibilitétsorientierte Prozel3koordinierung.

Dieser Anschein triigt jedoch. Denn alle , Elemente”, ,, SchlUsselfaktoren und &hnlich titulierte As-
pekte des Agile Manufacturing, die von seinen Apologeten ins Feld gefiihrt werden®®, lassen nach
Einschdtzung des Verfassers bislang keinen operationalen Ansatz erkennen, um die charakteristi-
schen Postulate einer flexibilitétsorientierten Prozef3koordinierung — das Gebot umfassender Poten-
tialerkenntnis und das Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung — zu erfillen und in konkrete Gestal-
tungsempfehlungen fur entsprechende Koordinierungskonzepte umzusetzen. Solche Ansétze schei-
tern bislang daran, dal3 Agile Manufacturing nur auf der Ebene des strategischen Produktionsmana-
gements thematisiert wird, ohne sich mit mdglichen Konsequenzen fir die Ebene der operativen
Koordinierung von Produktionsprozessen néher zu befassen. Daher bleibt Agile Manufacturing zur
Zeit — bestenfalls — ein Hoffnungstréger fir zukinftige Beitrdge zu einer flexibilitatsorientierten
Prozef3oordinierung.

53 Vgl. beispielsweise die Darstellungen der wesentlichen Aspekte von Agile Manufacturing bei DoVE (1994), S.
4ff., insh. S. 5 u. 9; GOLDMAN u.a. (1996), S. 60ff. u. 277ff.
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2.3 Opportunistische Prozef3koor dinierung
2.3.1 Uberblick

Die opportunistische® Prozef¥koordinierung®™ wurde im Bereich der Erforschung Kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) als ein allgemeines Konzept fir die Ablaufplanung komplexer Prozesse entwickelt. Sie
fokussiert ihre Koordinierungsbemiihungen auf die Moglichkeiten, die fur die Ausfihrung von Pro-
duktionsprozessen in einer Produktionssituation aktuell zur Verfligung stehen, in den Vordergrund.
Dieser Bezug auf aktuelle Produktionsmdglichkeiten, die jeweils ,,Optionen” fir die Fortsetzung
der Prozel3ausfihrung darstellen, |&3t sich als eine erste, tentative Ausdeutung der Bezeichnung
»opportunistische” Koordinierung begreifen. Die eigentimliche Konzentration auf das Entfalten
und Ausfillen gegenwartiger Koordinierungsspielrdume fuhrt dazu, dald seitens der opportunisti-
schen Prozef3koordinierung keine vorausschauende Produktionsplanung wie bei konventionellen

54 Das Attribut , opportunistisch” ist eine wortliche Ubersetzung des Terminus technicus ,, opportunistic®, der in den
nachfolgend angefiihrten Quellen zum opportunistischen Koordinierungskonzept vorherrscht. Seine Bedeutung
wird durch die beiden Koordinierungsprinzipien erhellt, die in Kirze vorgestellt werden. Dagegen besitzt er zu-
néchst keinen inhaltlichen Bezug auf die Charakterisierung ,, opportunistischen” Verhaltens, wie er in der Neueren
Ingtitutionendkonomik vertreten wird. Allerdings 183 sich eine inhaltliche Verknipfung zwischen beiden Oppor-
tunismusauffassungen herstellen, wenn die opportunistische Prozef3koordinierung mit dem Konzept der Multi-
Agenten-Systeme kombiniert wird. Vgl. dazu ZELEWSKI (1995), Band 2, S. 299.

55 Vgl. zur opportunistischen Prozef3koordinierung (,, opportunistic scheduling”) FOX/KEMPF (1985a), S. 488ff.; Fox/
KEMPF (1985b), S. 882ff.; NEWMAN/KEMPF (1985), S. 168ff.; Fox (1987), S. 231ff.; PARUNAK (1987), S. 304;
ZELEWSKI (1988), S. 56ff.; ZELEWSKI (1990), S. 62f.; ZELEwSKI (1991a), S. 263ff.; ZELEWSKI (1994), S. 797f.;
CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 12ff. u. 19ff.; CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 5ff. u. 18ff.

Das opportunistische Koordinierungskonzept klingt in rudimentérer Auspragung auch in mehreren produktions-
wirtschaftlichen Konzepten fir die kurzfristige Prozef3planung und -steuerung an, ohne dal3 eine explizite Bezug-
nahme auf die vorgenannte Konzeptbezeichnung erfolgt. Vgl. dazu die ,, opportunistischen* Ansdtze bei BORMANN
(1978), S. 105ff., und DOTTLING (1981), S. 65f. Besonders deutlich treten die beiden opportunistischen Koordinie-
rungsprinzipien groftmaglicher Auswahlfreiheit und kleinstmdglicher Entscheidungsbindung bel SCHMIDT (1989),
S. 16, hervor: ,Bei Fertigungssystemen mit wahlfreier Verkettung von Bearbeitungsstationen und einer leistungs-
fahigen Transportsteuerung wird erst kurz vor der Bearbeitung aufgrund des aktuellen Systemzustands (Kapazi-
tétssituation, verfligbare Werkzeuge und Vorrichtungen) festgelegt, welche Bearbeitungseinrichtungen die Werk-
stiicke in welcher Reihenfolge fertigen. Ahnlich duRert sich KLEINER (1991), S. 15: , Durch die strukturelle Flexi-
bilitdt gibt es jeweils mehrere unterschiedliche ... Méglichkeiten, ein Produkt herzustellen ... Eine endgliltige Fest-
legung Uber den Produktionsvollzug erfolgt erst bei der Kapazitéatseinlastung.* Bemerkenswert erscheint, daf3 sich
DOTTLING, ScCHMIDT und KLEINER auf Flexible Fertigungssysteme beziehen. Dies mag als ein Indiz dafiir gewertet
werden, dal? sich opportunistische Koordinierungsprinzipien vor allem fir eine flexibilitatsorientierte Prozef3koor-
dinierung eignen.

Schliefflich wird auf , opportunistische” Strategien der Prozef3koordinierung vereinzelt Bezug genommen, ohne
daid aus den knappen Andeutungen klar wird, ob die hier betrachtete opportunistische Koordinierungsweise inhalt-
lich gemeint ist. Denn die Andeutungen lassen es offen, ob ihnen die beiden opportunistischen Prinzipien groft-
mdglicher Auswahlfreiheit und kleinstmdglicher Entscheidungsbindung tatséchlich zugrunde liegen. Solche kur-
zen Hinweise auf opportunistische Koordinierungsstrategien finden sich bei Rose (1989), S. 83, und RILLING
(1991), S. 17, Fn. 35 (dort immerhin mit klarem Bezug auf das Prinzip grolRtmdglicher Auswahlfreiheit).



Zelewski: Flexibilitatsorientierte Koordinierung Seite 25

PPS-K onzepten betrieben wird™®. Statt dessen widmet sie sich nur der gegenwartsbezogenen, hoch-
flexiblen Steuerung von Produktionsprozessen.

Aus der Perspektive einer flexibilitétsorientierten Koordinierung von Produktionsprozessen erweist
sich die opportunistische Prozef3koordinierung als besonders interessant. Denn sie harmoniert auf
vorziigliche Weise mit den beiden Koordinierungspostulaten, die im ersten Abschnitt dieses Bei-
trags as Gebot umfassender Potentialerkenntnis und as Verbot vorzeitiger Potentiavernichtung
herausgearbeitet wurden. Diese konzeptionelle Ubereinstimmung beruht auf zwei Prinzipien, mit
denen sich die, Essenz* der opportunistischen Prozef¥koordinierung charakterisieren 183":

(m]

Das Prinzip groRtmoglicher Auswahlfreiheit (, principle of opportunism®)®® postuliert, in jeder
Produktionssituation bei den Entscheidungen tber Ausfihrungen von Produktionsprozessen al-
le Freiheitsgrade zu beriicksichtigen, die im aktuellen Zustand des Produktionssystems fir si-
tuationsbezogene Anpassungshandiungen offenstehen. Daher fallt dieses erste Koordinierungs-
prinzip inhaltlich mit dem Gebot umfassender Potentialerkenntnis zusammen.

56

57
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Diese Feststellung trifft allerdings nur in einer ersten, groben Anndherung zu. Denn tatséchlich wird im Rahmen
der opportunistischen Prozef3koordinierung zumeist eine verfeinerte, zweistufige Koordinierungsweise verfolgt
(vgl. FOX/KEMPF (19853), S. 489f.; CORSTEN/GOSSINGER (19974), S. 16f.): Sie unterscheidet zwischen einem ,, off-
line* und einem ,online scheduling”. Auf der ersten Stufe sollen von einem , off-line scheduler* (FOX/KEMPF
(1985a), S. 489) fur einige Arbeitsgange der abzuwickelnden Produktionsauftrége in konventioneller Weise Ma-
schinenteilfolgen geplant werden. Dabei erfolgt jedoch keine vollstdndige Planung aller Arbeitsgangausfiihrungen.
Diese Partiaplanung dient als mittelfristige Rahmenvorgabe fur eine zweite Stufe, auf der ein ,,on-line scheduler”
(FOX/KEMPF (1985a), S. 490) aktiv wird. Erst auf dieser zweiten Koordinierungsstufe findet das opportunistische
Koordinierungskonzept so, wie es in dem hier vorgelegten Beitrag skizziert wird, as kurzfristige Prozef3-
koordinierung Anwendung. Diese zweistufige Verfeinerungsperspektive ist jedoch bislang von den ,Vatern“ der
opportunistischen Prozef3koordinierung — wie Fox und KEMPF — noch nicht konkretisiert worden. Insbesondere
bleibt das Ausmal3, in dem die Partialplanung der ersten Stufe betrieben werden soll, vollkommen im Dunkeln.
Allerdings 182t sich an die zweistufige Verfeinerung der opportunistischen Prozefl3koordinierung ankniipfen, um sie
in ein konventionelles Produktionsplanungs- und -steuerungskonzept zu integrieren. Denn das ,,online scheduling*
der opportunistischen Koordinierung entspricht der tiefsten Ebene der Planungs- und Steuerungshierarchie von
PPS-Systemen. Insbesondere 1813 es sich der Ebene der Realzeitsteuerung (, real-time scheduling”) zuordnen. Das
»Offline scheduling” ist dagegen der mittel- oder langfristigen Produktionsplanung zuzuordnen. Seine Art der Pro-
zef¥koordinierung unterscheidet sich vom konventionellen Planungsversténdnis dieser Produktionsplanung nicht
wesentlich. Vgl. dazu auch die dhnliche Differenzierung zwischen einer Offline- und einer Online-Steuerung bei
BUHNER (1986), S. 21f. Eine &ghnliche Aufteilung in eine , off-line* und in eine , on-line“-Planungskomponente
findet sich bei KRAUSE (1989), S. 547f., fur die Arbeitsplanung und Prozel3koordinierung in Flexiblen Fertigungs-
systemen.

Die beiden Koordinierungsprinzipien werden in der Primérliteratur zur opportunistischen Prozef3koordinierung
zwar mehrfach angefiihrt, aber nirgends prézise definiert. Allenfalls werden sie sporadisch inhaltlich umschrieben.
Daher nimmt sich der Verfasser die definitorische Freiheit, die beiden Prinzipien des ,,opportunism” und des ,,|east
commitment” so auszulegen, dal3 sie sich auf die beiden friiher definierten Anforderungen an flexibilitétsorientierte
Prozef¥koordinierungen — das Gebot umfassender Potentiaerkenntnis und das Verbot vorzeitiger Potential-
vernichtung — in transparenter Weise zurlickfihren lassen.

Vgl. FOX/KEMPF (1985a), S. 489; Fox (1987), S. 232. Es mag auf den ersten Blick Uberraschen, das , principle of
opportunism® mit dem ,, Prinzip groftmoglicher Auswahlfreiheit” zu Ubersetzen. Die spéteren Ausfilhrungen wer-
den jedoch zeigen, dal’ diese beiden Prinzipien trotz ihrer terminologischen Diskrepanz zusammenfallen.

Dieses Koordinierungsprinzip klingt auch — und zwar in Uberraschend deutlicher Explizierung — bel SPUR (1980),
S. 305, an: Dort wird festgestellt, es seien tendenziell um so bessere Entscheidungen bei der Planung von Ma-
schinenbel egungen maglich, ,je grolRer die Auswahlmoglichkeiten sind“. Allerdings bezieht sich SPUR dabei nicht
auf die opportunistische Prozef3koordinierung.
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O Das Prinzip kleinstmbglicher Entscheidungsbindung (,principle of least commitment“)* for-
dert, alle vorzeitigen Festlegungen im Planungsprozef3 zu unterlassen, die Entscheidungen Uber
Anpassungshandlungen in erst spéter erwarteten Produktionssituationen unnétig prgudizieren
wirden. Damit entspricht es unmittelbar dem Verbot vorzeitiger Potential vernichtung.

Diese beiden Koordinierungsprinzipien sind noch so allgemein formuliert, dal3 sie allein noch nicht
ausreichen, um konkrete Gestaltungsempfehlungen fir ein flexibilitétsorientiertes Konzept zur Ko-
ordinierung von Produktionsprozessen zu unterbreiten. Insofern handelt es sich bel der opportunisti-
schen Prozef3koordinierung in ihrer bisher skizzierten Form strenggenommen noch nicht um ein
tragfahiges Konzept fir die Prozef3koordinierung, sondern nur um ein Rahmen- oder Metakon-
zept™,

Aber die Exploration der inhaltlichen Konsequenzen seiner zwei charakteristischen Koordinie-
rungsprinzipien hat sich seit etwa Mitte der achtziger Jahre al's tiberaus fruchtbar erwiesen. Es liegt
bereits eine Fille von Anregungen fur die inhaltliche Konkretisierung der Prinzipien grofmaogli-
cher Auswahlfreiheit und kleinstméglicher Entscheidungsbindung vor®:. Diese Vorschlége begriin-
den die fundierte Erwartung, mittels dieses neuartigen Koordinierungskonzepts erstmals eine flexi-
bilitatsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen entwickeln zu kdnnen, die den — an fri-

59 Vgl. FOx/KEMPF (19853a), S. 489; Fox (1987), S. 232 u. 234. Am klarsten wird das Prinzip kleinstmdglicher Ent-

scheidungsbindung von Fox (1987), S. 234, umschrieben: ,,... the principle of least commitment dictates ... [to] ...
pursue a course of action which preserves and guarantees future flexibility. This can be accomplished, in part, by
selecting the action which guarantees the greatest number of ways of completing the ... task.” (Erganzung [...]
durch den Verfasser).
Das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindung wird des 6fteren auch auf3erhalb des hier interessierenden
Kontextes opportunistischer Prozef3koordinierungen thematisiert. Es wird mitunter explizit als ,,least commitment*
angesprochen, des Ofteren aber auch as ,, postponement” von Entscheidungen erwéhnt. Vgl. z.B. HART (1951), S.
55 (,many decisions can be postponed"); GuPTA (1968), S. B-20f. u. B-28 (,the main advantage will be in delay-
ing the need for firmly committed decisions ..., so that later decisions ... can be postponed until more up-to-date in-
formation is available’); BELL (1988), S. 144 (,Postponing actions until they can be proven essential®);
KRALLMANN (1990), S. 61 (,Least-Commitment-Strategie” fir die Strukturierung von Produktionssystemmodel-
len); HEIN (1991), S. 712 u. 714 (S. 712: , Least-commitment-Strategie").

60 Dieses Metakonzept umfaldt alle Koordinierungskonzepte, die den beiden vorgenannten Prinzipien gerecht werden.

So 1803 sich beispielsweise das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindungen mit (mindestens) zwel verschie-
denen Strategien fir die Festlegung jener Zeitpunkte vereinbaren, in denen Arbeitsgange und Bearbeitungsstatio-
nen einander zugeordnet werden. Daher stellt die opportunistische Prozef3koordinierung kein inhaltlich eindeutig
bestimmtes Koordinierungskonzept dar. Daraus kdnnen zwei Konsequenzen gezogen werden: Einerseits bedarf
diese Koordinierungsweise einer konzeptionellen Konkretisierung, wenn sie auf reale Koordinierungsprobleme an-
gewendet werden soll. Andererseits [&3t ,, die” opportunistische Prozef3koordinierung einen breiten konzeptionellen
Spielraum offen, um unter dem Dach ihrer beiden Grundprinzipien eine Vielzahl unterschiedlicher Koordinie-
rungsansatze miteinander zu kombinieren. Deshalb kann das Metakonzept der opportunistischen Prozef3koordinie-
rung durch verschiedene Bindel konkreter Koordinierungskonzepte inhatlich ausgefillt werden. Eine &hnliche
Konzeptpluralitdt verfolgt auch DOTTLING (1981), S. 75 u. 93, fur die Koordinierung von Maschinenbel egungen
bei Flexiblen Fertigungssystemen.
Zwar werden in diesem Beitrag einige Ausarbeitungsperspektiven fir die opportunistische Prozef3koordinierung
skizziert. Doch wird darauf verzichtet, die Konkretisierungs- und Kombinationsmoglichkeiten, die sich im Rahmen
der opportunistischen Prozef3koordinierung ertffnen, detailliert zu erdrtern. Dies bleibt anderen, umfangreicheren
Untersuchungen vorbehalten. Vgl. dazu vor allem die ideenreichen, innovativen Beitrdge von CORSTEN/GOSSIN-
GER (1997a), S. 19ff., und CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 18ff. Da solche Fortentwicklungen in diesem Beitrag
keine ausfihrlichere Wirdigung erfahren, wird der Metakonzeptcharakter der opportunistischen Prozef3koordinie-
rung im folgenden nicht weiter herausgestellt. Statt dessen wird sie der Einfachheit halber kurz als Koordinie-
rungskonzept thematisiert.

61 Vgl. dazu die Quellen, die zu Beginn dieses Kapitels als Belege fiir die opportunistische Prozel3koordinierung an-
gefiihrt wurden.
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herer Stelle bereits erlauterten — Anforderungen an eine solche Prozef3koordinierung tatsachlich ge-
recht wird.

In der hier gebotenen Kiirze ist es nicht moglich, die mannigfaltigen Konkretisierungsangebote fir
die Koordinierungsprinzipien der grofitmoglichen Auswahlfreiheit und der kleinstméglichen Ent-
scheidungsbindung umfassend darzustellen. Statt dessen werden im folgenden nur einige wenige,
besonders plastische oder besonders radikal anmutende Beispiele zur Verdeutlichung angefiihrt. Le-
sern, die an einer Vertiefung und Erganzung dieser Beispiele interessiert sind, wird vor alem die
Uberaus gehaltreiche und zukunftsweisende, jingst publizierte Studie von CORSTEN und GOSSINGER
empfohlen®.

2.3.2 Prinzip groRtmaoglicher Auswahlfreiheit

Das Prinzip grotmoglicher Auswahlfreiheit wird in der Primérliteratur zur opportunistischen Pro-
zef%koordinierung nicht konkret expliziert. Statt dessen wird nur in plakativer Rede das ,, principle of
opportunism“ referenziert, ohne es klar zu definieren. Aus den Beispielen, die von den Vertretern
dieses Koordinierungskonzepts zur Verdeutlichung ihrer Vorstellungen angefthrt werden, 183t sich
jedoch der Inhalt des , principle of opportunism* auf folgende Weise rekonstruieren®: In jeder Pro-
duktionssituation soll der Spielraum fr Koordinierungsentscheidungen alle Anpassungshandiungen
umfassen, die aufgrund des Flexibilitétspotentials des zugrunde liegenden realen Produktionssys-
tems als Reaktion auf eine Situationsverdnderung technisch méglich sind. Dies entspricht genau
dem Gebot umfassender Potentialerkenntnis fir flexibilitatsorientierte Prozef3koordinierungen.

Besonders deutlich wird diese inhaltliche Ubereinstimmung, wenn die Konzeptualisierung der Ab-
laufstruktur von Produktionsauftrdgen betrachtet wird, wie sie im Rahmen der opportunistischen
Prozef3koordinierung tblich ist. Das betrifft vor allem die Verwendung von Arbeitsplanen. Arbeits-
plane dienen in der Stiickgiterfertigung dazu, sowohl die Aufbau-** als auch die Ablaufstruktur®
von Produktionsauftragen zu spezifizieren®. Im folgenden interessiert aber nur der Ablaufaspekt.

62 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (1997a), insh. S. 13ff. u. 19ff. Vgl. daneben auch die Ubertragung einiger Ideen aus der
vorgenannten Quelle auf ein Ubersichtliches Demonstrationsbeispiel in CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 18ff. Von
besonderem Interesse erweist sich aus der Perspektive flexibilitétsorientierter Konzepte fir Prozef3koordinierun-
gen, dal3 jenes Demonstrationsbeispiel ebenso herangezogen wird, um die Flexible Planung als alternatives Koor-
dinierungskonzept anzuwenden (S. 15ff.) und beide Konzepte — sowohl die opportunistische Prozef3koordinierung
als auch die Flexible Planung — hinsichtlich ihrer Eigenarten und Leistungspotentiale unmittelbar miteinander zu
vergleichen (S. 20ff.).

63 Vgl. ZELEwsKI (1995), Band 2, S. 246ff. Dort werden Mal3nahmen zur Realisierung des Prinzips groftmoglicher
Auswahlfreiheit ausfihrlicher thematisiert, allerdings aus der speziellen Perspektive eines Postulats ,, anpassungs-
maximaler Spielraumidentifizierung“. Dieses Postulat stimmt inhaltlich mit dem Prinzip grotmdoglicher Auswahl-
freiheit Uberein. Es wurde in der vorgenannten Quelle lediglich in einem anderen Kontext eingebettet, der auf eine
system- und entscheidungstheoretische Konzeptualisierung von Prozef3koordinierungen abzielt (vgl. dort S. 49ff.
bzw. 137ff.).

64 Als Aufbaustruktur eines Produktionsauftrags wird die Zusammensetzung des auftragsspezifischen Endprodukts
aus Zwischen- und Vorprodukten verstanden. Die End-, Zwischen- und Vorprodukte sind sowohl hinsichtlich der
involvierten Produktarten als auch der Produktmengen zu spezifizieren.
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Konventionelle Arbeitsplane®” besitzen eine lineare Ablaufstruktur®. In ihnen werden die Ausfiih-
rungen aller Arbeitsgange, die zur Abwicklung eines Auftrags erforderlich sind, in einer zeitlich
wohlbestimmten Sequenz®® angeordnet. Dadurch wird die Arbeitsgangmenge™ eines linearen Ar-
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Die Ablaufstruktur eines Produktionsauftrags umfaldt alle Arbeitsgange, die zur Auftragsabwicklung ausgefihrt
werden missen, sowie die Gesamtheit der Abhangigkeitsbeziehungen, die zwischen den einzelnen Arbeitsgangen
bestehen. Diese Abhéngigkeitsbeziehungen, die oftmals auch a's Prézedenzbeziehungen oder Restriktionen thema-
tisiert werden, kénnen entweder kausaler Art und somit produktionstechnisch fest vorgegeben sein oder aber auf
wahlfreien (Vor-)Entscheidungen der Arbeitsvorbereitung beruhen. Entsprechend wird von technischen bzw.
dispositiven Abhangigkeitsbeziehungen geredet.

Die Ablaufstruktur eines Produktionsauftrags setzt die Kenntnis seiner Aufbaustruktur bereits voraus. Daher wird
die Ablaufstruktur im allgemeinen nicht neben der Aufbaustruktur durch ein separates Darstellungsmittel repréasen-
tiert. Vielmehr dienen Arbeitsplane dazu, die Uberlagerung von Aufbau- und Ablaufstruktur gemeinsam auszu-
driicken. Vgl. zu dieser Integrationsqualitét von Arbeitsplénen KERN (1992), S. 286. Die Techniken zur Erstellung
von Arbeitsplanen werden hier al's bekannt vorausgesetzt; vgl. z.B. KERN (1992), S. 285ff., und REMBOLD (1990),
S. 47ff.

Vgl. zu konventionellen (linearen) Arbeitsplénen FORSCHBACH (1978), Abb. 3 zwischen S. 272 u. 273; SPUR
(1980), S. 37; REFA (1985), S. 147ff., insbesondere S. 166ff. (REFA-Lehrarbeitsplan); WIENDAHL (1986), S. 754;
ARNING (1987), S. 38; KERN (1992), S. 286ff., insbesondere Abb. 90 auf S. 288; HEBBELER (1991), S. 275.

Sie werden daher als lineare Arbeitspléne bezeichnet. Die Linearitét der Arbeitspldne wird zwar nicht explizit fest-
gelegt. Aber sie liegt implizit allen Ausfihrungen zugrunde, die sich mit konventionellen Arbeitsplanen be-
schéftigen. Vgl. dazu die Quellen, die in der voranstehenden Ful3note aufgefiihrt wurden. Vgl. dartiber hinaus die
linearen Prézedenzgraphen bei WIENDAHL (1986), S. 752. Solche Prézedenzgraphen stellen zwar nicht unmittel bar
Arbeitsplane dar. Doch représentieren sie immerhin in graphischer Weise die Ablaufstruktur von Arbeitsplanen.
Um die Linearitét dieser Ablaufstruktur geht es hier.

Die Sequenz von Arbeitsgangausfiihrungen wird kurz als Arbeitsgangfolge desjenigen Produktionsauftrags be-
zeichnet, fir den der lineare Arbeitsplan erstellt wurde. Mitunter wird auch von der Bearbeitungs(reihen)folge des
betroffenen Produktionsauftrags gesprochen. Um eine Maschinenfolge handelt es sich, wenn jedem Arbeitsgang
digjenige Bearbeitungsstation (Maschine) zugeordnet ist, auf der er ausgefuhrt werden soll. Arbeitsgang-, Bearbei-
tungs- und Maschinenfolgen werden im Kontext linearer Arbeitspléne oftmals nicht néher unterschieden.
Arbeitsgangfolgen werden in der produktionswirtschaftlichen Literatur fast einhellig — und Uberwiegend als selbst-
versténdlich — vorausgesetzt; vgl. z.B. MUSCATI (1970), S. 25, 57 u. 65; OSMAN (1982), S. 24; MISSBAUER (1987),
S. 23f.; HINTZ (1987), S. 70; BEIER (1988), S. 230f.; EVERSHEIM (1989), S. S. 28i.V.m. Abb. 2 auf S. 27; KRAUSE
(1989), S. 547; KLEINER (1991), S. 51f. Sogar bel der Prozef3koordinierung in Flexiblen Fertigungssystemen [&ft
sich immer noch ein Festhalten an sequentieller Denkweise beobachten. So merkt EVERSHEIM (1981), S. 134, hin-
sichtlich eines exemplarisch angefiihrten Flexiblen Fertigungssystems an, es werde den Auftrégen jeweils eine fes-
te Maschinenfolge zugeordnet. Die Spielrdume, fir die Auftragsabwicklung alternative Maschinenfolgen oder so-
gar dternative Bearbeitungsstationen in Betracht zu ziehen, scheint Uberhaupt nicht wahrgenommen zu werden.
Eine Ausnahme stellt lediglich DOTTLING (1981), S. 49, dar. Er fuhrt zwar Arbeitsgangfolgen an, hebt jedoch her-
vor, dal3 es sich nur um eine mogliche Darstellungsweise handele. Auf S. 49ff. préasentiert er nonlineare Alternati-
ven. Sie entsprechen im Prinzip den nonlinearen Arbeitsplénen, auf die hier in Klirze néher eingegangen wird.
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beitsplans vollsténdig geordnet. Die sequentielle Anordnung aller Arbeitsgangausfiihrungen verletzt
jedoch im allgemeinen das Gebot, Flexibilitdtspotentiale von Produktionssystemen maoglichst um-
fassend zu identifizieren. Denn Spielrédume fur Entscheidungen tber Anpassungshandiungen, diein
einer Produktionssituation fur Arbeitsgangausfihrungen offenstehen, werden durch die lineare An-
ordnung aller Arbeitsgange unterdriickt’* (Naheres dazu in Kiirze). Daher kénnen bei Entscheidun-
gen Uber Prozef3koordinierungen die entsprechenden Anpassungsmoglichkeiten, die aufgrund der
technischen Eigenschaften eines Produktionssystems existieren, Uberhaupt nicht wahrgenommen
werden’.

70 Strenggenommen handelt es sich um eine vollsténdig geordnete Menge von Arbeitsgangausfihrungen. Um die
umsténdliche Begriffshildung einer "Arbeitsgangausfiihrungsmenge' zu vermeiden, wird derselbe Begriffsinhalt
vereinfacht al's Arbeitsgangmenge angesprochen. Dabel sind jedoch stets nicht die Arbeitsgange selbst, sondern de-
ren Ausfuhrungen gemeint. Bei linearen Arbeitsplanen spielt diese Prézisierung noch keine Rolle. Denn dort wird
flr jeden Arbeitsgang nur genau eine Arbeitsgangausfiihrung berticksichtigt. Daher wird zwischen Arbeitsgangen
und deren Ausfiihrungen im allgemeinen Uberhaupt nicht differenziert. In Kiirze wird jedoch aufgezeigt, dal? sich
flr denselben Arbeitsgang unterschiedliche Ausfiihrungen — auf verschiedenen Bearbeitungsstationen — vorstellen
lassen. Spétestens dann ist es erforderlich, Arbeitsgénge und Arbeitsgangausfihrungen gedanklich auseinan-
derzuhalten. Dariiber hinaus ist zu beachten, dal3 bei der Abwicklung eines Produktionsauftrags unter Umsténden
derselbe Arbeitsgang mehrfach ausgefuhrt wird. Solche wiederholten Arbeitsgangausfuhrungen lassen sich nur
durch eine Arbeitsgangausfihrungsmenge korrekt erfassen. Denn in einer Arbeitsgangmenge darf wegen der
Wohlunterschiedenheit der Elemente einer Menge jeder Arbeitsgang nur einmal enthalten sein. Sollte an Arbeits-
gangen festgehalten werden, mifite statt dessen auf Arbeitsgangmultimengen zuriickgegriffen werden. Das formale
Instrument der Multimengen (vgl. ZELEwsKI (1995), Band 4, S. 256ff.) ist jedoch im produktionswirtschaftlichen
Bereich so unvertraut, dal3 es den Lesern dieses Beitrags fur Zwecke der Arbeitsplanung nicht zugemutet wird.
Daher werden hier stets Arbeitsgangausfiihrungsmengen vorausgesetzt. Dies gilt auch dann, wenn zwecks Dikti-
onsvereinfachung nur kurz von Arbeitsgangmengen die Redeiist.

71 Es wird hier von der Mdglichkeit abgesehen, Anpassungsoptionen trotz linearer Arbeitspléne dadurch offenzu-
halten, dal3 jeder denkmdglichen Kombination von Anpassungshandliungen ein kombinationsspezifischer linearer
Arbeitsplan zugeordnet wird. Dann wird das Flexibilitatspotential, das fiir die Abwicklung eines Auftrags besteht,
durch die Gesamtheit aler linearen, sich wechselseitig ausschlief3enden Arbeitsplane fur diesen Auftrag vollstén-
dig abgebildet. Vgl. zu dieser Méglichkeit, statt dessen fir denselben Auftrag mehrere (konventionelle) Alternativ-
arbeitsplane vorzusehen, MAIER (1980), S. 58; REFA (1985), S. 154 u. 156f.; KRAUSE (1989), S. 547 u. 554. Vgl.
ebenso HENNICKE (1991), S. 66f. u. 69. Er erwagt die analoge Mdglichkeit, fir dasselbe industrielle Ferti-
gungsprojekt so viele aternative Netzpléne zu entwerfen, wie sich verschiedene Optionen fiir die Projektdurchfih-
rung miteinander kombinieren lassen.

Bei redlistischen Problemstellungen fuhrt jedoch die grofRe technische Flexibilitdt moderner Produktionssysteme
im algemeinen zu einer ,.kombinatorischen Explosion der denkmdglichen linearen Arbeitspléne. Der Verfasser
erachtet daher diesen Weg, das Flexibilitatspotential eines Produktionssystems mit der Hilfe konventioneller linea-
rer Arbeitsplane zu modellieren, als praktisch untauglich. Dartiber hinaus erweist er sich als konzeptionell inada-
guat. Denn es wird versucht, mit der Hilfe starrer linearer Arbeitspléane die immanente Flexibilitat von Produkti-
onssystemen abzubilden. Auch von MAIER (1980), S. 58, und REFA (1985), S. 154, wird diese Mdglichkeit mit
plausiblen Argumenten verworfen. Sie erstrecken sich vor allem auf den Aufwand fir die Arbeitsplanverwaltung
und die mangelhafte Alternativentransparenz. Der Verfasser schliefdt sich diesen Argumenten vorbehaltlos an. V.
des weiteren HENNICKE (1991), S. 66 u. 69. Er betont die mangel hafte Praktikabilitét alternativer Netzplane infolge
kombinatorischer Explosion. Zugleich belegt er sein Urteil anhand von plastischen Beispielen (S. 66).

Abweichender Ansicht scheint dagegen MIRIYALA (1989), S. 150ff. u. 157f., zu sein. Dort werden weiterhin alter-
native lineare Arbeitspldne — in einer stark vereinfachten Form al's verzweigungsfrei e gerichtete Graphen (process-
spanning graphs) — verwendet, um die Zuverlassigkeit von Flexiblen Fertigungssystemen gegentiber Stérungen ih-
rer Systemkomponenten zu beurteilen. Zwar réumt auch MIRIYALA (1989), S. 161, den Nachteil kombinatorischer
Explosion ein, sieht hierin jedoch keinen Anlaf3, an der Konzeption linearer Arbeitspléne zu zweifeln.

72 So beklagt KOHEN (1989), S. 40, dal3 zu den ,,Unzuldnglichkeiten aktueller PPS-Konzepte ... [di€] ... mangelnde
Nutzung der vorhandenen Flexibilitétspotentiae ... [und di€g] ... Einschrénkung der charakteristischen Autonomie*
von Flexiblen Fertigungssystemen gehorten (Ergénzungen [...] durch den Verfasser). Ob KOHEN diese Méngel e-
benso auf lineare Arbeitsplane zurtickfuhrt, 183t sich der vorgenannten Quelle zwar nicht prézise entnehmen. Aber
die nachfolgenden Erléuterungen zu linearen Arbeitsplanen begriinden den Verdacht, dafd sie zumindest mal3geb-
lich zu jenen Unzulénglichkeiten beitragen, die von KOHEN kritisiert werden.
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Existenz und Berlicksichtigung von Spielrédumen fir Entscheidungen Uber Anpassungshandiungen
sind notwendige Bedingungen der Méglichkeit, durch ablauforganisatorische Mal3nahmen ein fle-
xibles Reagieren auf unerwartete Veranderungen der Produktionssituation vorzubereiten”. Erst
wenn diese Bedingungen erfiillt sind, wird die technische Systemflexibilitét in einer entsprechenden
organisatorischen Systemflexibilitét reflektiert. Bei konventionellen Konzeptualisierungen der Ab-
laufstruktur von Produktionsauftrégen durch lineare Arbeitspléne wird der Fille technisch mogli-
cher Anpassungshandlungen jedoch keine — oder nur rudimentdre — Aufmerksamkeit gewidmet. Zu
den nicht beachteten Spielrédumen fir Anpassungsentscheidungen gehdren vor allem:

Ordinierungsspielraum: Unterschiedliche Arbeitsgange konnen sowohl in beliebigen Reihen-
folgen nacheinander al's auch nebenlaufig ausgefiihrt werden™, weil sie kausal voneinander un-
abhangig sind.

Lokalisierungsspielraum: Derselbe Arbeitsgang 1813t sich auf aternativen Bearbeitungsstationen
(,Maschinen*)” — oder auch Werkzeugen” — ausfiihren.
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Vgl. MAIER (1980), S. 51f. u. 57f., zu der erheblichen Bedeutung, die der Berticksichtigung von Ablaufalternativen
fur die Anpassungsféhigkeit Flexibler Fertigungssysteme bel variierenden Produktionssituationen zukommt.

Vgl. zur Option, unterschiedliche Reihenfolgen der Arbeitsgangausfiihrung zu verwirklichen, STuTe (1978), S. 73
u. 89; BORMANN (1978), S. 106; MAIER (1980), S. 52f. u. 57f.; NIER (1980), S. 20f.; DOTTLING (1981), S. 25, 37ff.
u. 45; SELIGER (1983), S. 39; FOx (1983), S. 4; AWF (1984), S. 16, Abb. 7; REFA (1985), S. 156; KNOOP (1986),
S. 20; HINTZ (1987), S. 85; KOHEN (1989), S. 41; LANGE (1989), S. 26; SCHMIDT (1989), S. 16; KRAUSE (1989), S.
547; KERN (1992), S. 286; HENNICKE (1991), S. 64f.

Vgl. zur Option, fur die Ausfihrung desselben Arbeitsgangs alternative Bearbeitungsstationen zu nutzen, OPITZ
(1967), S. 108; HORMANN (1973), S. 12, 52f. u. 111; STUTE (1978), S. 5, 76 u. 96; MAIER (1980), S. 52f. u. 57f.;
NIER (1980), S. 20f., 35 u. 42; DOTTLING (1981), S. 25, 32f., 83f. u. 90; Fox (1983), S. 4; REFA (1985), S. 156;
KNoOP (1986), S. 67 u. 201ff.; MULLER (1987), S. 258f. (bei Werkstattfertigung); HELBERG (1987), S. 160, 194ff.
u. 199f.; HINTZ (1987), S. 59 u. 85; BEIER (1988), S. 238f.; SCHMIDT (1989), S. 16; KRAUSE (1989), S. 547 u. 554;
KOHEN (1989), S. 41; KLEINER (1991), S. 67f., 98 u. 130. Der Spielraum, den gleichen Arbeitsgang auf verschie-
denen Bearbeitungsstationen ausfiihren zu kdnnen, schlégt sich mittelbar auch in den weit verbreiteten Maschinen-
Einplanungsregeln oder Routing-Regeln nieder. Sie dienen dazu, Lokalisierungsspielrdume zu schlief3en.

Wenn mehrere Bearbeitungsstationen fur die Ausfiihrung eines Arbeitsgangs in Betracht kommen, 183t sich eine
von ihnen als préferierte Bearbeitungsstation auszeichnen. Alle ebenso geeigneten, aternativen Bearbeitungsstati-
onen werden dann als Auswel chstationen oder -maschinen angesprochen. Beispielsweise berichtet NiEr (1980), S.
41, Uber die Analyse 26 realer Flexibler Fertigungssysteme, bei der durchschnittlich je Arbeitsgang 2 Ausweich-
maschinen zur Verfligung standen, bei 3 Flexiblen Fertigungssystemen sogar mindestens 4 Ausweichmaschinen je
Arbeitsgang. Diese dichotome Klassifizierung von Bearbeitungsstationen &3t sich aufgrund produktionswirt-
schaftlicher Uberlegungen noch weiter verfeinern. Es ist moglich, allen Bearbeitungsstationen, die fur die Ausfiih-
rung desselben Arbeitsgangs technisch geeignet sind, Prioritéten zuzuordnen. Diese Prioritéten kdnnen z.B. die
Ausfiihrungskosten oder -dauern fir den Arbeitsgang auf den unterschiedlichen Bearbeitungsstationen widerspie-
geln. Falls mehrere Bearbeitungsstationen zuféllig dieselben Ausfihrungskosten oder -dauern aufweisen, erhaten
sie identische Ausfuihrungsprioritéten. Daher entsteht nicht notwendig eine lineare Prioritétsfolge der betroffenen
Bearbeitungsstationen. Statt dessen konstituieren die Prioritéten auf der Menge aller Bearbeitungsstationen, auf
denen derselbe Arbeitsgang ausgefiihrt werden kann, im allgemeinen nur eine Halbordnung.

Noch weiter wirde eine Konzeptualisierung reichen, bei der einem Arbeitsgang Uberhaupt keine Bearbeitungs-
stationen zugeordnet werden. Statt dessen wird fur einen Arbeitsgang nur noch die Menge derjenigen Verrich-
tungsarten spezifiziert, die von seiner Ausfuhrung betroffen sind. Hiermit korrespondiert, fur jede Bearbeitungssta-
tion eines Produktionssystems die Menge aller Verrichtungsarten festzulegen, die von der variationalen Kapazitét
der Bearbeitungsstation abgedeckt werden. Ein Arbeitsgang kann dann auf allen Bearbeitungsstationen ausgefihrt
werden, deren stationsspezifischen Verrichtungsartenmengen jeweils eine Obermenge der arbeitsgangspezifischen
Verrichtungsartenmenge darstellen. In jedem Zustand des Produktionssystems, in dem ein Arbeitsgang einer Bear-
beitungsstation zugeordnet werden soll, erfolgt ein Abgleich (, matching*) seiner Verrichtungsartenmenge mit den
Verrichtungsartenmengen aler Bearbeitungsstationen, die im aktuellen Systemzustand betriebsbereit und durch
keinen anderen Arbeitsgang belegt sind. Diese abstrakte Konzeptualisierung von Lokalisierungsspielrdumen er-
weist sich dann a's vorteilhaft, wenn sich die Ausstattung eines Produktionssystems mit Bearbeitungsstationen im
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Verfahrensspielraum: Derselbe Produktionsauftrag 183t sich mit der Hilfe von verschiedenen
Produktionsverfahren’” abwickeln. Daher gilt es, genau einen verfahrensspezifischen Arbeits-
gang fiir die Fortsetzung der Auftragsabwicklung auszuwahlen®.
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Zeitablauf veréndern kann (Kapazitétsflexibilitét i.w.S.). In diesem Fall behdlt der Arbeitsplan eines Produktions-
auftrags seine Gultigkeit, obwohl die verfligbaren Bearbeitungsstationen variieren. Auf eine solche abstraktere —
und zugleich flexiblere — Spielraumkonzeptualisierung wird hier jedoch verzichtet. Denn fir den vorausgesetzten
kurZfristigen Koordinierungszeitraum spielen die strukturellen Veranderungen des Produktionssystems keine Rol-
le. Daher wurde die Betrachtung kurzfristiger Prozef3koordinierungen eingangs auf die Bestandsflexibilitét von
Produktionssystemen eingeschrénkt. Die Konzeptuaisierungsalternative &3t aber erkennen, daid die Identifizie-
rung von Spielraumen fur Entscheidungen Uber Anpassungshandiungen stets vom jeweils gewahlten Bezugsrah-
men abhangt.

NIER (1980), S. 45ff., beschreibt in &hnlicher Weise, wie auf direkte Zuordnungen zwischen Bearbeitungsstationen
und Arbeitsgangen verzichtet werden kann. Allerdings bezieht er sich nicht auf die Arbeitsplanung. Ebenso ver-
zichtet MAIER (1980), S. 60f., auf die Zuordnung zwischen Bearbeitungsstationen und Arbeitsgéngen in Arbeits-
planen. Jedoch unterld3t er die oben skizzierte indirekte Kopplung mittels gemeinsamer Verrichtungsarten. Vgl.
auch OPITZ (1967), S. 108. Er weist darauf hin, daR , Anderungen im Maschinenpark auch Anderungen der Ma-
schinenbelegung mit sich bringen kdénnen* und warnt deswegen vor der festen Zuordnung zwischen Arbeitsgangen
und Maschinen bei der Arbeitsablaufplanung. Allerdings zieht er hieraus nicht die Konseguenz, auf diese Zuord-
nungen vollsténdig zu verrichten. Statt dessen beschrankt er sich darauf, die Arbeitsgange jeweils einer Maschi-
nengruppe zuzuordnen. In dhnlicher Weise unterstellt ALDINGER (1985), S. 68f., der Werkstattsteuerung seien die
Zuordnungen von Arbeitsgéngen zu Maschinengruppen seitens der mittelfristigen Produktionsplanung fest vorge-
geben. Vgl. ebenso zur Zuordnung zwischen Arbeitsgangen und Maschinengruppen SCHNEIDER (1979), S. 358;
HELBERG (1987), S. 160; KRALLMANN (1989), S. 1; KERN (1992), S. Abb. 90 auf S. 288. In allen diesen Féllen ge-
schieht jedoch eine kinstliche Spielraumverengung. Zwar werden noch die Anpassungsoptionen offengehalten,
zwischen den gleichartigen (ersetzenden) Maschinen derselben Maschinengruppe auszuwahlen. Doch geht die
Maoglichkeit verloren, auf verschiedenartige Bearbeitungsstationen zuriickzugreifen, deren variationalen Kapa-
zitéten die Ausfiihrung des gleichen Arbeitsgangs ebenso erlauben wiirden.

Beispielsweise kénnen in einem Flexiblen Fertigungssystem an derselben Bearbeitungsstation zur Ausfiihrung ei-
nes Arbeitsgangs unterschiedliche Werkzeuge — etwa Einzelbohrwerkzeuge oder Bohrsysteme mit austauschbaren
Bohrkdpfen —mit einem zu bearbeitenden Werkstiick kombiniert werden. Vgl. HELBERG (1987), S. 123 u. 126.

Als ein Produktionsverfahren — oder kurz: Verfahren — wird hier jede nicht-leere Menge aus Arbeitsgangen ver-
standen, mit deren Hilfe es mdglich ist, eine Produktionsaufgabe vollsténdig zu erfillen. Von der Definition der
dabel betrachteten Produktionsaufgabe hangt es ab, wie méchtig die Produktionsverfahren ausfallen. Die Produkti-
onsaufgabe kann z.B. darin gesehen werden, eine Endprodukteinheit des vorgegebenen Produktionsauftrags herzu-
stellen. Dann erstreckt sich ein Produktionsverfahren auf die Menge aler Arbeitsgange, die fir die vollstéandige
Bearbeitung eines auftragsspezifischen Werkstlickkomplexes erforderlich sind. Ebenso 183t sich eine Produktions-
aufgabe aber auch so eng auffassen, dal3 sie sich nur auf den jeweils néchsten auszufiihrenden Arbeitsgang — die
nachste Produktionsstufe — bezieht. Dann degeneriert das Produktionsverfahren zu einer einelementigen Arbeits-
gangmenge. In diesem Fall kann — analog zu Bearbeitungsstationen — eine Préferenz fir den einen Arbeitsgang aus
einem der alternativen Produktionsverfahren bestehen. Die Arbeitsgénge aller anderen Produktionsverfahren lassen
sich dann a's Ausweicharbeitsginge bezeichnen. In dieser Arbeit werden ale denkmdglichen, jeweils arbeitsgang-
bezogenen Auslegungen von Produktionsaufgaben und -verfahren zugelassen. Bei jeder Auslegung 18/}t sich die
Auswahl zwischen alternativen Produktionsverfahren auf die Existenz alternativ auszufiihrender Arbeitsgangmen-
gen zurickfihren. Sofern diese Arbeitsgangmengen mindestens zwei Elemente enthalten und eine sequentielle
Ausfiihrung der Arbeitsgange unterstellt wird (der Verfasser teilt diesen Standpunkt jedoch nicht), kann auch von
aternativen, jeweils verfahrensspezifischen Arbeitsgangfolgen gesprochen werden.

Anstelle der oben gewdhlten einfachen Definition von Produktionsverfahren kdnnte auch eine komplexere gewahlt
werden. Bei dieser Komplexdefinition wird ein Produktionsverfahren als eine nicht-leere Menge von Arbeitsgan-
gen behandelt, denen jeweils eine Bearbeitungsstation fir die Arbeitsgangausfihrung fest zugeordnet ist. Hinzu
kommt eine Prézedenzrelation Uber der Arbeitsgangmenge, welche die zeitliche Ordnung aler Arbeitsgangausfiih-
rungen ausdriickt. Die Prézedenzrelation mui3 keine lineare Arbeitsgangfolge definieren. Falls sie die nebenléaufige
Ausfiihrung von Arbeitsgangen zuldf3t, besteht innerhalb desselben Produktionsverfahrens ein Ordinierungsspiel-
raum. Jedes derart weit definierte Produktionsverfahren stellt eine komplexe Alternative dar. Denn die Auswahl
zwischen zwei unterschiedlichen Produktionsverfahren kann dann simultane Verénderungen von Arbeitsgangen,
zugeordneten Bearbeitungsstationen und zuldssigen Arbeitsgangfolgen bedeuten. Um die unterschiedlichen An-
passungsoptionen voneinander zu trennen, wird hier die komplexe V erfahrensdefinition aber nicht weiter verfolgt.
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Diese drei Spielraumarten, die eine Fille von Entscheidungsalternativen zur Anpassung an variie-
rende Produktionssituationen erdffnen, werden durch das Konzept linearer Arbeitsplane elimi-
niert™:

Alternative Ausfuhrungsreihenfolgen werden ausgegrenzt, weil in einem linearen Arbeitsplan
nur genau eine Arbeitsgangfolge fixiert wird. Nebenléufige Arbeitsgangausfuhrungen bleiben
aulder acht, weil ihre Uberlappenden, verschachtelten oder zeitgleichen Arbeitsgangausfthrun-
gen der Pramisse linearer Arbeitsplane widersprechen, die Ausfihrungen aller Arbeitsgange
muiRten streng sequentiell aufeinander folgen®.

Alternative Bearbeitungsstationen werden (ibersehen®’. Denn sie wiirden zu Verzweigungen bei
der Arbeitsgangausfithrung fiihren®, die wegen der sequentiellen Anordnung aller Arbeits-
gangausfhrungen in einem linearen Arbeitsplan grundsétzlich nicht zugelassen sind.
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Vgl. zu dternativen Arbeitsgangen, Ausweicharbeitsgingen, alternativen Produktionsverfahren und alternativen
verfahrensspezifischen Arbeitsgangfolgen OpPITz (1967), S. 108; STUTE (1978), S. 73 u. 89; MAIER (1980), S. 52f.
u. 57f.; NIER (1980), S. 20f.; DOTTLING (1981), S. 45 und — mit konkreten Beispielen fur Arbeitsgangalternativen —
S. 50f.; REFA (1985), S. 156; KNooP (1986), S. 20, 27, 67, 140 u. 201ff.; HELBERG (1987), S. 195ff.; KRAUSE
(1989), S. 547 u. 553f.; GROR (1991), S. 98f.

Vgl. dazu auch die Kritik von MAIER (1980), S. 20 u. 103, an der mangel hafter Erfassung von Alternativen bei der
konventionellen Arbeitsablaufplanung. Zusétzlich wendet er sich auf S. 52, gegen Grobplanungen, bel denen Ar-
beitsgange einzelnen Bearbeitungsstationen fest zugeordnet werden, ohne dabei zu beriicksichtigen, einen Arbeits-
gang auf alternativen Bearbeitungsstationen auszufiihren. Auf die mangelhafte Explizierung von Entscheidungsal-
ternativen konventioneller Modellierungen von Koordinierungsproblemen verweist auch die Kritik von HELBERG
(1987), S. 170 u. 206. Er beklagt, dal? konventionelle PPS-Systeme die Koordinierungsalternativen nur unvollstan-
dig abbildeten und hierdurch die — explizit as solche benannten (S. 170) — Entscheidungsspielréume unnétig ein-
schrénkten.

Die mangelhafte Identifizierung von Spielrdumen flr Entscheidungen Uber Anpassungshandlungen stellt keines-
wegs eine Besonderheit linearer Arbeitspléne dar. Sie werden hier nur als pars pro toto angefihrt. Statt dessen
wohnt zahlreichen Konzepten eine Tendenz inne, Spielrdume fur Koordinierungsentscheidungen kinstlich zu ver-
engen. So findet sich die nachfolgend herausgearbeitete kiinstliche Sequentialisierung von kausal unabhéngigen
Ereignissen, die grundsétzlich sowohl in beliebigen Reihenfolgen als auch nebenléufig geschehen kdnnen, in zahl-
reichen Koordinierungskonzepten. Vgl. FIDELAK (1988), S. 16ff., der dies fir Koordinierungskonzepte aus der Er-
forschung Kunstlicher Intelligenz herausarbeitet. Im Hinblick auf einen weiter entfernten Koordinierungsbereich —
die strategische Unternehmungsplanung — weist HANSSMANN (1990), S. 332, pointiert auf die mangelhafte Bertick-
sichtigung von alternativen Entscheidungsoptionen hin. Vgl. schliefdlich auch BYRN (1974), S. 111-40, hinsichtlich
der Implementierung artifizieller Sequentiaisierungen in einem Betriebssystem der Automatischen Informations-
verarbeitung.

Die Option nebenlaufiger Arbeitsgangausfihrungen wird Ubrigens von CORSTEN/GOSSINGER (1997b) in ihrem
Beispiel auf S. 11 (Abb. 5) Ubersehen, obwohl sie sich im Rahmen der opportunistischen Prozef3koordinierung dort
mit nonlinearen Arbeitsplénen befassen.

Vgl. die Kritik von HELBERG (1987), S. 155, 161 u. 193f., an konventionellen PPS-Systemen, in ihren linearen Ar-
beitspldnen wirden Ausweichmdglichkeiten auf andere Bearbeitungsstationen nicht berticksichtigt. Vgl. dazu die
starren Zuordnungen zwischen Arbeitsgdngen und Bearbeitungsstationen bei SCHEER (1976), S. 55; WITTEMANN
(1985), S. 70; WINTER (1991), S. 60. Sogar bei der Prozef¥koordinierung Flexibler Fertigungssysteme werden al-
ternative Bearbeitungsstationen fir die Ausfiihrung eines Arbeitsgangs des dfteren ausgeklammert; vgl. z.B. SPUR
(1980), S. 376. Vgl. dazu auch die vorherrschende Praxis, bel konventioneller Arbeitsplanung fur jeden Arbeits-
gang nur jeweils eine Bearbeitungsstation vorzusehen, NIER (1980), S. 33; HELBERG (1987), S. 161; HINTZ (1987),
S. 58f.; MULLER (1987), S. 259f. u. 358 (mit Schwergewicht nicht auf der Arbeits-, sondern auf der Ablaufpla-
nung); EVERSHEIM (1989), S. 27.
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Alternative Arbeitsgange, die im selben Abwicklungszustand eines Produktionsauftrags auf-
grund verschiedener Produktionsverfahren ausgefiihrt werden kénnten, verursachen eine gleich-
artige Ausfthrungsverzweigung. Daher finden sie ebensowenig Berticksichtigung.

Folglich werden alle Entscheidungsspielraume, die durch nebenl&ufige oder aternative Arbeits-
gangausfihrungen zur Anpassung an variierende Produktionssituationen eréffnet werden, in einem
linearen Arbeitsplan nicht erfaldt®®. Statt dessen wird auf Anpassungsmoglichkeiten, die durch das
Ausschopfen solcher Spielraume ertffnet wirden, von vornherein verzichtet. Deshalb stehen fur
Entscheidungen der Prozef3koordinierung nur noch erheblich reduzierte Spielrédume zur Verfiigung.

82 Bei der Moglichkeit, denselben Arbeitsgang auf unterschiedlichen Bearbeitungsstationen auszufiihren, muf3 zwi-
schen entsprechend vielen, jeweils stationsspezifischen Ausfiihrungen desselben Arbeitsgangs unterschieden wer-
den. Da derselbe Arbeitsgang in derselben Produktionssituation nur héchstens einmal ausgefuhrt werden kann,
schlieffen sich diese Arbeitsgangausfiihrungen wechsel seitig aus. Daher stellen die Ausfiihrungsalternativen dessel-
ben Arbeitsgangs notwendig eine Verzweigung in der zeitlichen oder kausalen Anordnung der Arbeitsgangausfih-
rungen dar.

83 Beispielsweise bleiben Anpassungsspielraume aulRer acht, die darauf beruhen, dal3 sich derselbe Arbeitsgang auf
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen ausfihren 183t. Bei konventioneller Arbeitsplanung wird eine dieser Be-
arbeitungsstationen fir die Arbeitsgangausfilhrung selektiert, um eine eindeutige Reihenfolge aller Arbeits-
gangausfihrungen festzulegen. Falls nun wahrend der Auftragsabwicklung genau diese Bearbeitungsstation ihre
Betriebsbereitschaft einblft, kann die Auftragsabwicklung laut Arbeitsplan so lange nicht fortgesetzt werden, bis
die gestdrte Bearbeitungsstation wieder betriebsbereit ist. Dann erfolgt eine zeitliche Anpassung im Sinne von
NIER (1980), S. 33. Es handelt sich jedoch um eine unbefriedigende, zumindest bei Flexiblen Fertigungssystemen
kaum angemessene Anpassungsmalinahme. Denn sie erschopft sich im schlichten ,, Aussitzen” der Produktionssto-
rung. Darliber hinaus miissen Folgestdrungen bei der Abwicklung anderer Auftrége in Kauf genommen werden,
sofern mehrere Produktionsauftrdge sachlich aufeinander aufbauen. Als Anpassungsaternative kéme nur in Be-
tracht, eine neue Arbeitsablaufplanung anzustof3en. Damit lief3e sich versuchen, einen anderen Arbeitsplan zu er-
stellen, in dem die gestdrte Bearbeitungsstation nicht mehr enthalten ist. Wegen des erheblichen Aufwands der Ar-
beitsplanermittlung dirfte diese Denkmdglichkeit jedoch in der betrieblichen Praxis keine Rolle spielen.

In einem Arbeitsplan, der Ausfihrungen desselben Arbeitsgangs auf alternativen Bearbeitungsstationen nicht un-
terdriickt, kann die Auftragsabwicklung dagegen flexibel an die Betriebsstérung einer Bearbeitungsstation ange-
paldt werden; vgl. HELBERG (1987), S. 194ff. u. 199f. Dazu braucht lediglich im Zeitpunkt des Stérungseintritts &-
ne Ausweichstation ausgewdahlt zu werden. Es erfolgt dann eine technische Anpassung im Sinne von NIER (1980),
S. 33. Diese Anpassungsmal3nahme bereitet zumeist keinen nennenswerten Aufwand, da sie im Arbeitsplan as
Ausfiihrungsalternative von vornherein vorgesehen ist. Allerdings ist zu beachten, da3 mit dem Erkennen einer
Ausweichstation die Stérung noch nicht vollstandig Uberwunden sein mul3. Vielmehr ist es mitunter erforderlich,
die Arbeitsgangausfiihrung auf der aternativen Bearbeitungsstation anzupassen. Beispielsweise kann der Fall ein-
treten, dal fir die Ausfihrung desselben Arbeitsgangs auf einer Ausweichstation die Steuerungsprogramme der
betroffenen (C)NC-Bearbeitungsmaschinen modifiziert oder sogar vollsténdig neu erzeugt werden miissen; vgl.
HORMANN (1973), S. 52ff.; DOTTLING (1981), S. 32f.; HELBERG (1987), S. 203. Ebenso kann eine Umstellung auf
die maschinenspezifischen Werkzeuge erforderlich werden.

Insbesondere fiir den Einsatz Flexibler Fertigungssysteme erscheint es angeraten, in Arbeitsplénen die Anpas-
sungsspielraume zu berticksichtigen, die von aternativen Bearbeitungsstationen fur die Ausfihrung desselben Ar-
beitsgangs geboten werden. Denn solche Produktionssysteme halten zumeist fir die Ausfiihrung gleichartiger Ar-
beitsgange eine grofRere Anzahl unterschiedlicher Bearbeitungsstationen vor (,ersetzende Stationen®); vgl. NIER
(1980), S. 35. Die dadurch geschaffene technische Systemflexibilitdt 18/ sich zur Anpassung an Produktionssto-
rungen aber erst dann ausschopfen, wenn ihr eine entsprechende ablauforganisatorische Flexibilitét von Arbeitspl &
nen mit Ausweichstationen gegentibersteht.

Einer anderen Auswirkung kiinstlicher Sequentialisierung geht KNoor (1986), S. 201ff., 213 u. 215, anhand einer
Simulationsstudie nach. Er zeigt, dald der zusétzliche Freiheitsgrad, in halbgeordneten Prézedenzgraphen zwischen
aternativen Bearbeitungsstationen und Arbeitsgéangen wahlen zu kénnen, tendenziell zu héherer Formalzielerfil-
lung fuhrt als die — ceteris paribus — unnétige Beschrénkung auf lineare Prézedenzgraphen. (Allerdings mussen
hierbel auch kompensierende Effekte beachtet werden, die sich in steigenden variablen Herstellkosten duRern kon-
nen.) Diese Simulationsergebnisse beziehen sich jedoch im Gegensatz zu der o0.a. stérungsorientierten Argumenta-
tion auf eine deterministische Simulation, bei der keine Stérungen der Auftragsabwicklung beriicksichtigt werden.
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Die Spielraumverengung wird durch zusétzliche Prézedenzbeziehungen zwischen den Start- und
SchluRereignissen von Arbeitsgangen verursacht™. Diese artifiziellen Prézedenzbeziehungen sorgen
dafUr, dal? die Arbeitsgénge eines Produktionsauftrags in einer wohlbestimmten Sequenz angeord-
net sind. Die resultierenden linearen Arbeitspldne spiegeln daher eine kinstliche Sequentialisie-
rung® der Arbeitsgangausfiihrungen wider, die in der Arbeitsvorbereitung der Ablaufstruktur eines
Produktionsauftrags aufgepragt wurde.

Um die zuvor erlduterten Schwierigkeiten zu vermeiden, mul auf jede artifizielle Sequentialisie-
rung von Arbeitsgangen von vornherein verzichtet werden®. Nur dann sind im Arbeitsplan eines

84 Es handelt sich um zusétzliche Prézedenzbeziehungen, weil sie durch keine produktionstechnischen Restriktionen
kausal vorgegeben sind. Die Prézedenzbeziehungen, die in linearen Arbeitspldnen neben solchen Kausalrestriktio-
nen eingefiihrt werden, um eine Sequenz von Arbeitsgangausfiihrungen zu erzwingen, besitzen dagegen keine pro-
duktionstechnische Rechtfertigung. Statt dessen bilden sie ein Artefakt der Arbeitsplanung. Sie werden daher hier
as artifizielle Prézedenzbeziehungen bezeichnet. Sie gehdren zu den dispositiven Restriktionen, die bereits an fri-
herer Stelle angesprochen wurden. Denn sie resultieren aus Sequentialisierungs(vor)entscheidungen, die im Rah-
men der Arbeitsplanung erfolgt sind. Die Kinstlichkeit von Prézedenzbeziehungen, die zwecks Sequentiaisierung
von Prozef3ausfuhrungen zusétzlich vorgegeben werden, hebt BYRN (1974), S. 111-38 besonders hervor. Er spricht
sie als , false precedence relationships* an. Auf S. 111-38ff. thematisiert er thematisiert die Schwierigkeiten, die sol-
che artifiziellen Prézedenzbeziehungen bei der Koordinierung von komplexen Prozessen bereiten kénnen. Aller-
dings argumentiert er nicht im Kontext der Arbeitsplanung. Vgl. zu solchen artifiziellen Restriktionen auch
Fox/KEMPF (19853), S. 489.

85 Von ener Sequentialisierung wird genau dann gesprochen, wenn in einem Arbeitsplan, dessen Arbeitsgang-
ausfiihrungen zunédchst noch nicht vollstdndig geordnet waren, zusétzlich zu den kausal fundierten Abhangigkeits-
beziehungen zwischen Arbeitsgangen weitere, nicht mehr kausal fundierte Prézedenzbeziehungen mit der Zielset-
zung eingefiihrt werden, dal? danach die Ausfihrungen aller Arbeitsgange des Arbeitsplans eine zeitlich vollstan-
dig geordnete Sequenz bilden. Da hierbel zusétzliche — , artifizielle” — Prézedenzbeziehungen ergénzt werden, be-
sitzt jede Sequentialisierung kinstlichen Charakter. Die Ausdrucksweise , kiinstliche Sequentialisierung® stellt da-
her strenggenommen einen — zwecks Verdeutlichung durchaus beabsi chtigten — Pleonasmus dar.

Eine Sequentialisierung unterbleibt nur dann, wenn die produktionstechnischen Restriktionen zuféllig so eng aus-
fallen, dai die kausal fundierte Halbordnung Uber der Menge aller Arbeitsgénge (préziser: aller Arbeitsgangaus-
fuhrungen) in den Grenzfall einer Vollordnung Ubergeht. Daher mul3 nicht jeder lineare Arbeitsplan auf einer
kinstlichen Sequentialisierung beruhen. Aber sie geht der Konzipierung linearer Arbeitspléne im Regelfall voraus.
Mittels der kiinstlichen Sequentialisierung von Arbeitsgangausfithrungen wird auf der Menge aller Arbeitsgang-
ausfiihrungen, die aufgrund kausaler Abhangigkeitsbeziehungen in der Regel nur halbgeordnet ist, eine zeitliche
Vollordnung eingefiihrt. Dies ist im Rahmen konventioneller, linearer Arbeitsplane durchaus besabsichtigt. Die In-
tention, durch kinstliche Sequentialisierungen zeitliche Vollordnungen zu errichten, wurde schon von
SCHWEITZER (1966), S. 52, im Hinblick auf die Terminierung von Produktionsprozessen explizit ausformuliert: ,,
... Strukturregeln determinieren die Folgebeziehungen in Gangfolgen derart, dal3 die in ihnen herrschende Teil-
ordnung einer 6konomisch ausgerichteten Vollordnung angendhert wird. In diesem Sinne nehmen Strukturregeln
in einer Theorie der Aktionsstrukturierung einen zentralen Standort ein.“ (kursive Hervorhebungen durch den Ver-
fasser). Mit Strukturregeln meint SCHWEITZER Entscheidungsregeln, die lokale Entscheidungsspielrdume durch
Ordinieren der dort ausfihrbaren Arbeitsgange schlief3en. Bemerkenswert ist, dai3 diese Vernichtungen von Spiel-
raumen flr Entscheidungen Uber Anpassungshandlungen nicht etwa as ein Defekt, sondern im Gegentell als ein
zentrales Desiderat der Ablaufplanung dargestellt werden. Dies unterstreicht die bereits mehrfach angeklungene
These, dal3 von konventionellen Konzepten fur die Planung und Steuerung von Produktionsprozessen das flexibili-
tétserhthende Offenhalten von Anpassungsspiel raumen nicht hinreichend reflektiert wird.

86 Die Forderung, auf alle kinstlichen Sequentialisierungen durch zusétzliche Prézedenzbeziehungen zu verzichten,
findet sich bereits — allerdings in einem anderen Argumentationskontext —bei BYRN (1974), S. [11-38. Ein Sequen-
tialisierungsverzicht liegt ebenso den Ausfiihrungen von FIDELAK (1988), S. 17f., zugrunde.

Besondere Wirdigung erfahrt die Strategie des Sequentialisierungsverzichts im Rahmen des Expertensystems
SIPE (fur: System for Interactive Planning and Execution Monitoring). Dort wird die Planungsstrategie verfolgt,
die inhé@rente Nebenldufigkeit eines Plans mdglichst lange aufrechtzuerhalten; vgl. WILKINS (1984), S. 287;
WINTER (1991), S. 159f. Allerdings erfolgt kein vollkommener Sequentialisierungsverzicht. Denn es wird nach der
Mal3gabe von Heurismen lediglich dartiber befunden, ob eine Sequentialisierung der Operationenausfihrung ange-
raten oder vermeidenswert erscheint; vgl. WILKINS (1984), S. 288f.; WINTER (1991), S. 159f. Vgl. zu ausfihrliche-
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Produktionsauftrags alle Ablaufalternativen enthalten (,,identifiziert*), die durch das Flexibilitatspo-
tential eines realen Produktionssystems zur Anpassung an variierende Produktionssituationen be-
reitgestellt werden.

Die Forderung nach vollstandigem Verzicht auf kinstliche Sequentialisierungen &% sich durch
,nonlineare® Arbeitsplane®” erfiillen. Sie zeichnen sich dadurch aus, daR ihre Arbeitsgangmengen

87

ren Beschreibungen des Expertensystems SIPE WILKINS (1984), S. 271ff.; WILKINS (1987), S. WINTER (1991), S.
157ff.

Nonlineare Arbeitspléne stellen eine bereichsspezifische Auspragung des allgemeinen Konzepts nonlinearer Plane
dar, das vor allem im Rahmen der Kl-Forschung behandelt wird. Ein nonlinearer Plan liegt vor, wenn die Menge
aler eingeplanten Ausfiihrungen von atomaren Aktivitdten (hier: Arbeitsgdngen) nicht vollsténdig geordnet ist,
sondern nur einer — zeitlichen oder kausalen — Halbordnung unterliegt. Es wird dann auch oftmals von prozedura-
len ,Netzen“ gesprochen. Vgl. zu nonlinearen Planen und der halbgeordneten Mengen ihrer eingeplanten Aktions-
ausfuhrungen SACERDOTI (1975), S. 206ff.; SACERDOTI (1977), S. 76ff.; DANIEL (1984), S. 446ff.; WILKINS
(1984), S. 272 u. 289ff.; FOX/KEMPF (1985a), Fig. 2 auf S. 492; ZELEWSKI (1986), S. 240 u. 670; MCLEAN (1987),
S. 192 (er bezieht die nonlinearen Plane von Sacerdoti a's ,, procedural network concepts® sogar explizit auf die Er-
stellung von Arbeitsplénen); BELL (1988), S. 136ff.; MILLER (1988), S. 172f.; DORN (1989), S. 39ff.; ZELEWSKI
(1989), S. 15ff.; CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 10f.

Nonlineare Arbeitspldne werden in der produktionswirtschaftlichen Literatur kaum behandelt. Zu den seltenen
Ausnahmen gehtren die , modifizierten Arbeitsplane” von STUTE (1978), S. 73. Vgl. ebenso die , Strukturarbeits-
plane* bei MAIER (1980), S. 59ff.; NIER (1980), S. 20, und HELBERG (1987), S. 195ff., sowie die ,,Assembly Par-
tia-Order Graphs' bei LEE (1988), S. 383f. u. 387ff. Dazu zéhlen des weiteren die Arbeitspléne, die MCLEAN
(1987), S. 192f., auf der Basis des ,, procedural network concepts® erwahnt, und das , Auftrags-/Arbeitsgangnetz*
bei IDS (1990), S. 12. Vgl. schliefdlich auch ZELEwsKI (1991b), S. 312ff. u. 318. Darliber hinaus existiert eine kon-
zeptionelle Vorstufe in der Gestalt von Arbeitsganggraphen. Dabel handelt es sich um arbeitsablaufbezogene, halb-
geordnete Prézedenzgraphen. Ihre Knoten représentieren jeweils einen Arbeitsgang. Ihre Kanten stellen die Préze-
denzbeziehungen dar, die zwischen den Arbeitsgangen bestehen. Vgl. zu solchen Abeitsganggraphen (Prézedenz-
graphen) MAIER (1980), S. 59; DOTTLING (1981), S. 46f. u. 51f.; FOX/KEMPF (19853), S. 489 u. 491f., insbeson-
dere Abb. 2 auf S. 492; Fox (1987), S. 232i.V.m. Abb. 3 auf S. 236; WIENDAHL (1986), S. 752 u. 759 (dort wer-
den alerdings die Arbeitsgange durch die Bearbeitungsstationen ersetzt, auf denen die Arbeitsgange ausgefihrt
werden); HELBERG (1987), S. 195, inshesondere Abb. 71 auf S. 196; ADAM (1988), S. 110 (dort wird zwar auf
»Produktnetze Bezug genommen; die Knoten der Graphen stellen jedoch Arbeitsgange dar); FALSTER (1988), S.
110ff. Die Arbeitsganggraphen lassen sich ohne Schwierigkeiten zu nonlinearen Arbeitsplénen fortentwickeln. Da-
zu brauchen ihre Arbeitsgange (Aktionen u.d) lediglich durch arbeitsplantypische Informationen, wie z.B. Anga-
ben Uber Ausfihrungsdauern und Bearbeitungsstationen, ergénzt zu werden. Daher lassen sie sich als vereinfachte
Variante von nonlinearen Arbeitsplénen auffassen. Eine weitere konzeptionelle Vorstufe nonlinearer Arbeitsplane
présentiert SANDERS (1987). Er beschéftigt sich mit Kontrollmodellen fur Arbeitsabléufe. Dabei |81} er sieben ver-
zweigte , Verknipfungsarten® fir ,die Téatigkeiten eines Arbeitsaufes’ (S. 33) aus. Sie werden von SANDERS
(1987) auf S. 33ff. u. 77ff. — einschliellich eines Uberblicks auf S. 37 — ausfuihrlicher behandelt. Allerdings erfolgt
kein systematischer Ausbau der verzweigten Verknipfungsarten zu entsprechenden nonlinearen Arbeitsplanen.

Ein Hinweis auf die Praxisrelevanz nonlinearer Arbeitspléane findet sich auch bei KOHEN (1989), S. 41: Dort wird
flr PPS-Konzepte, die Produktionsprozesse in Flexiblen Fertigungssystemen koordinieren sollen, eine , netzartige
Arbeitsplandarstellung” empfohlen, um alternative Prozeffausfiihrungen erfassen zu kénnen. Solche netzartigen
Prasentationsformen lassen sich vor allem mit Hilfe der Netzplantechnik konkretisieren. Die Kombination konven-
tioneller PPS-Konzepte mit Darstellungs- und Berechnungsinstrumenten der Netzplantechnik erwahnen z.B. auch
PUTZ (1973), S. 54ff.; AQUILANO (1980), S. 57ff.; HEIZER (1988), S. 675ff. Allerdings behandeln die vorgenannten
Quellen keine Koordinierungsprobleme, wie sie flr die industrielle Stlickguterproduktion typisch sind. Statt dessen
beschéftigen sie sich — trotz ihrer Bezugnahme auf ,, PPS-Konzepte* (vor allem bei HEIZER) — mit der Aufgabe,
umfangreiche Projektplanungen vorzunehmen. Fir diesen Bereich liegt zwar die Verwendung der Netzplantechnik
nahe. Doch unterscheidet sich die projektbezogene ,, Arbeitsplanung” (Projektstrukturplanung) erheblich von den
Aufgaben der Arbeitsplanung, die hier fur die Vorbereitung von Produktionsauftrégen interessiert. Eine beispiel-
hafte Anwendung der Netzplantechnik auf einen typischen Produktionsauftrag bei Werkstattfertigung findet sich
dagegen bel KERN (1987), S. 93ff. Die dort présentierten Netzplane (Abb. 17au. 17b auf S. 95) stimmen im Prin-
Zip mit den hier erdrterten nonlinearen Arbeitsplanen Uberein. Allerdings erfolgt bei KERN keine explizite Ver-
knupfung der Netzpléne mit PPS-Konzepten. Ein weiterer Beitrag, der sich der Kombination von Instrumenten der
Netzplantechnik mit Aufgaben der Prozef3koordinierung widmet, findet sich bei STEINBERG (1980), S. 69ff. Zwar
behandelt er nicht die Prozef¥koordinierung in Produktionssystemen, sondern die Missionsplanung des US
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ausschliefdlich durch die produktionstechnisch unvermeidlichen, kausal fundierten Abhangigkeits-
beziehungen zwischen den Start- und Endereignissen von Arbeitsgdngen geordnet sind. Daraus re-
sultieren Arbeitsplane, die — je nach Betrachtungsperspektive — entweder minimal geordnete® oder
aber maximal halbgeordnete® Arbeitsgangmengen® aufweisen™. Mittels solcher nonlinearer Ar-
beitsplane unterbleibt jegliche vorzeitige Entscheidung Uber Anpassungshandlungen, die bei der
spateren Ausfiihrung eines zugehdrigen Produktionsauftrags erforderlich werden konnten®. Statt
dessen gestatten sie, bei der Abwicklung eines Produktionsauftrags die Freiheitsgrade der techni-
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amerikanischen ,, Space Shuttle*. Aber seine Ausfiihrungen lassen sich ohne Schwierigkeiten auf die Ablaufpla-
nung eines Produktionsauftrags bei Werkstattfertigung Ubertragen. Dies wird besonders deutlich anhand der drei
Ablaufpladne auf S. 74. Sie entsprechen genau denjenigen Ablaufplénen, die oftmals fir Produktionsauftrage zur
Ermittlung von Vorlauf- oder Schlupfzeiten aufgestellt werden.

Vgl. zur minimalen Ordnung der Mengen auszufthrender Arbeitsgédnge im Rahmen der opportunistischen Prozef3-
koordinierung z.B. Fox (1987), S. 232. Eine Arbeitsgangmenge heif3t minimal geordnet, wenn fur jede Anord-
nungsbeziehung zwischen den Start- oder SchluRereignissen ihrer zugehdrigen Arbeitsgange gilt: Falls eine solche
Anordnungsbeziehung vernachlassigt wirde, liefe sich mindestens ein Arbeitsplan erstellen, der zwar allen be-
riicksichtigten Anordnungsbeziehungen gerecht wird, aber dennoch wegen der Verletzung von produktionstechni-
schen Zusammenhadngen zwischen den Arbeitsgangausfihrungen niemals realisiert werden kann. Die minimale
Anordnung der Arbeitsgangmenge eines Auftrags représentiert daher ale produktionstechnischen Sachverhalte,
welche die Ausfiihrungen von Arbeitsgangen bei der Auftragsabwicklung kausal einschrénken. Alle dartiber hin-
ausgehenden Einschrankungen, die sich nicht aus der Spezifizierung des betrachteten Produktionsauftrags oder aus
den Eigenarten des zugrundeliegenden Produktionssystems zwingend herleiten lassen, stellen artifizielle Abwick-
lungsrestriktionen dar. Sie dirfen in einer minimal geordneten Arbeitsgangmenge grundsétzlich nicht as Anord-
nungsbeziehungen zwischen Ereignissen von Arbeitsgingen enthalten sein. Auf eine minimal geordnete Menge
von Arbeitsgangausfiihrungen beziehen sich z.B. FOX/KEMPF (1985a), S. 489; Fox (1987), S. 232.

Vgl. zur maximalen Halbordnung der Mengen auszufiihrender Arbeitsgénge im Rahmen der opportunistischen
Prozef3koordinierung z.B. FOX/KEMPF (1985a), S. 491f. Eine Arbeitsgangmenge heildt maxima halbgeordnet,
wenn jede VergroRRerung der Halbordnung durch Aulierachtlassen einer Anordnungsbeziehung zwischen den Start-
oder SchluRRereignissen von Arbeitsgéngen zu einem produktionstechnisch unzul&ssigen Arbeitsplan fiihren wiirde.
Dies entspricht genau der Definition von minimal geordneten Arbeitsgangmengen in der voranstehenden Ful3note.
Im eng verwandten Kontext nonlinearer Plane empfiehlt BELL (1988), S. 136, maximal halbgeordnete Aktivitéats-
mengen (,as much parallelism as possible*). Ebenso wird bei LEE (1988), S. 383, hervorgehoben: ,, ... scheduling
in a 'flexible assembly system' aims at the ... generation of a parallel assembly sequence ... This requires to study
how to formulate a partial order ... An assembly partial order should provide the maximum parallelism...; thisisto
support the subsequent assembly process scheduler to achieve the maximum concurrency in assembly operations
.. (kursive Hervorhebungen durch den Verfasser). Allerdings schrankt LEE (1988), S. 389, spéter die Forderung
nach maximaler Parallelitdt durch die Ressourcen ein, die aktuell fir die Arbeitsgangausfiihrung bereitstehen. Da-
durch wird der Gedanke maximal halbgeordneter Arbeitsgangmengen partiell zuriickgenommen. Der Verf. folgt
dieser Modifizierung nicht. Denn die Aufstellung eines Arbeitsplans soll so flexibel gehalten werden, daf3 es mdg-
lich bleibt, auf spétere Verdnderungen der verfligharen Ressourcen zu reagieren.

Strenggenommen handelt es sich um Mengen aus Ausfiihrungen von Arbeitsgangen, die fir die Abwicklung der
Auftrége jewells erforderlich sind. Es wurde aber schon an friherer Stelle vereinbart, die Arbeitsgangausfih-
rungsmengen verkirzt a's Arbeitsgangmengen anzusprechen.

Die Anforderung, es misse sich um Arbeitspléne mit minima geordneten (bzw. maximal halbgeordneten) Ar-
beitsgangmengen handeln, ist strenger, als lediglich nonlineare Arbeitspléne vorauszusetzen. Denn ein nonlinearer
Arbeitsplan liegt schon dann vor, wenn mindestens zwei Arbeitsgangausfihrungen nicht sequentiell angeordnet
sind. Diese partielle Devianz von einer vollstandigen Sequentialisierung aler Arbeitsgangausfiihrungen braucht
jedoch nicht zu bedeuten, dal3 alle Anpassungspotentiale bei der Arbeitsgangausfiihrung beachtet zu werden. Erst
wenn zusétzlich gefordert wird, die Anpassungsmdglichkeiten, die ein reales Produktionssystem fir die Ausfih-
rung der Arbeitsgange eines Auftrags bietet, vollstandig zu erfassen, resultieren nonlineare Arbeitsplane mit mini-
mal geordneten Arbeitsgangmengen. Daher redlisieren erst diese Arbeitsplane einen umfassenden Verzicht auf alle
artifiziellen Sequentialisierungen.

Daher lassen sich nonlineare Arbeitsplane grundsétzlich auch als ein Beitrag zur Erflllung des Prinzips kleinst-
maoglicher Entscheidungsbindungen auffassen. Daran zeigt sich, dal? die beiden Prinzipien der opportunistischen
Prozel3koordinierung im Einzelfall nicht vollkommen trennscharf sind.
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schen Flexibilitat eines realen Produktionssystems™ durch eine entsprechende ablauforganisatori-
sche Flexibilitét, die sich in den nonlinearen Arbeitsplanen manifestiert, vollstandig auszuschop-
fen®. Daher bieten diese Arbeitsplane eine groRtmagliche ablauforganisatorische Flexibilitat. Da-
durch wird das Flexibilitétspotential eines realen Produktionssystems — zumindest im Rahmen der
Arbeitsplanung — fur Zwecke der Prozefkoordinierung umfassend erschlossen. Zugleich wird auf
diese Weise das Prinzip groftmoglicher Auswahlfreiheit vorziglich unterstiitzt.

Uber die Verwendung nonlinearer Arbeitsplane hinaus lassen sich weitere Mal3nahmen zur Explika-
tion des Prinzips grofitmoglicher Auswahlfreiheit vorstellen, die im Rahmen der opportunistischen
Prozef¥koordinierung dazu beitragen, das Gebot umfassender Potentialerkenntnis erfillen. In der
hier gebotenen Kirze sa nur auf eine — zumindest aus der Perspektive konventioneller PPS-
K onzepte — besonders radikal anmutende Gestaltungsempfehlung hingewiesen: Fir Produktionsauf-
trage, die sich auf die Herstellung mehrerer Endprodukteinheiten erstrecken, ist grundsétzlich dar-
auf zu verzichten, vor der Auftragseinlastung eine bestimmte LosgréRe zu fixieren®™. Dadurch 14
sich erreichen, dai3 die Werkstiicke, die zur Herstellung je einer Endprodukteinheit bearbeitet wer-
den missen, weder mit gleichen Bearbeitungsstationen oder Produktionsverfahren noch zeitlich zu-
sammenhangend bearbeitet zu werden brauchen®. Auf diese Weise wird die , Durchlauffreiziigig-
keit* eines Produktionsauftrags signifikant erhoht. Lossplitting und tberlappende Losfertigung be-
durfen keiner gesonderten Betrachtung mehr, well jedes Werksttick ,,individuell* durch das zugrun-

93 Die technische Systemflexibilitét wird hier mit den Freiheitsgraden gleichgesetzt, die ein Produktionssystem auf-
grund der oben aufgezeigten Ordinierungs-, Lokalisierungs- und Verfahrensspielraume fir die Abwicklung eines
Produktionsauftrags besitzt. Vgl. zu der unmittelbaren Verknlpfung zwischen der technischen Systemflexibilitét
und solchen Spielrdumen auch StuTe (1978), S. 5.

94 Damit wird eine programmatische Forderung von KRAUSE (1989), S. 547, eingeldst: , To fulfill requirements of

flexibility it is necessary to offer variable process plans, which contain alternative possibilities of machining a
workpiece. ... New methods of process planning must be developed, which first generate a flexible plan and, du-
ring machining select an actua plan taking into account the actual situation of the flexible manufacturing system.
Even without any break of equipment the FMS-scheduler has more degrees of freedom in assining jobs to machi-
nes.” [vgl. auch KRAUSE (1989), S. 555].
Der Gedanke, die technische Systemflexibilitdt durch eine entsprechende (ablauf)organisatorische Systemflexibili-
tét auszunutzen, liegt auch den Ausfiihrungen von NIER (1980), S. 21, 34f., 37, 42ff. u. 110, insbesondere S. 37,
45ff. u. 63ff., zugrunde. Das Offenhalten der , planerischen Freiheitsgrade” (S. 21 u. 42), das NIER fir die Steue-
rung Flexibler Fertigungssysteme empfiehlt, entspricht dem hier geforderten Verzicht auf spielraumverengende
Sequentialisierungen. Vgl. zur Hervorhebung von Freiheitsgraden bei der Steuerung Flexibler Fertigungssystemen
auch STUTE (1978), S. 75 u. 82f. Die dort vorgetragene Unterscheidung zwischen , nattrlichen* (S. 82) und ,,plane-
rischen Freiheitsgraden (S. 83) vermag der Verf. alerdings inhaltlich nicht nachzuvollziehen.

95 Produktionslose kdnnen allenfalls a's Seiteneffekt von Koordinierungsentscheidungen entstehen. Dies ist der Fall,
wenn so entschieden wird, dal3 mehrere Werkstiicke durch die gleichen Arbeitsgange auf den gleichen Bearbei-
tungsstationen zeitlich zusammenhéngend bearbeitet werden. Dann stellen die Lose aber keine ex ante fixierten
Entscheidungsvorgaben, sondern vielmehr Entschei dungswirkungen dar.

96 Falls mehrere Werkstlicke in der gleichen Weise — d.h. durch gleiche Arbeitsgdnge auf gleichen Bearbei-

tungsstationen — bearbeitet werden, dann braucht dies nicht zeitlich zusammenhéngend — also unmittelbar nachein-
ander — zu geschehen. Statt dessen besteht der Freiheitsgrad, an den involvierten Bearbeitungsstationen zwischen
die Werkstiickbearbeitungen des betrachteten Auftrags die Bearbeitungen von Werkstlicken anderer Auftrége zu
schieben.
In analoger Weise wird verfahren, wenn zur Herstellung von genau einer Endprodukteinheit mehrere gleichartige
Werkstiicke bearbeitet werden miissen. Auch dann brauchen die Werkstiicke weder durch gleiche Arbeitsgange auf
gleichen Bearbeitungsstationen noch zusasmmenhéngend bearbeitet zu werden. Beispielsweise kdnnen die Kolben,
die zur Herstellung eines Kraftfahrzeugmotors bearbeitet werden miissen, das Produktionssystem auf unterschied-
lichen Bearbeitungsstationen zeitlich parallel oder auch in beliebiger, unzusammenhangender Reihenfolge durch-
fliefzen.
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de liegende reale Produktionssystem gesteuert werden kann. Es resultiert eine hochflexible Prozef3-
koordinierung, bei der die, Losgrof3e 1* von vornherein verwirklicht ist.

Diese knappen Ausfiihrungen dieses Kapitels vermitteln immerhin einen Eindruck in die heuristi-
sche Kraft des Prinzips grofmaoglicher Auswahlfreiheit: ES regt an, immer wieder dariber nachzu-
denken, ob an sich vorhandene Spielraume fir Entscheidungen Gber Anpassungen an veranderte
Produktionssituationen durch ,eingespielte® Usancen der Prozef3koordinierung partiell vernichtet
wurden. Sobald dies durch Identifizierung entsprechender Flexibilitétspotentiale erkannt wird, las-
sen sich solche unndtigen Artefakte — wie die hier angesprochenen Sequentialisierungen und Los-
grofen — aufheben (destruktiver Aspekt). An ihre Stelle treten modifizierte Instrumente (konstrukti-
ver Aspekt), die im Interesse einer flexibilitétsorientierten Prozef3koordinierung das Gebot umfas-
sender Potentialerkenntnis nicht mehr verletzen. Dazu gehtren nonlineare Arbeitsplane und der
Verzicht auf eine Fixierung von Losgrofen.

2.3.3 Prinzip kleinstmoglicher Entscheidungsbindung

Das Prinzip kleinstméglicher Entscheidungsbindung wird in der Primérliteratur zur opportunisti-
schen Prozef3koordinierung — anders als beim Prinzip grotmoglicher Auswahlfreiheit — inhaltlich
konkretisiert. In einer ersten, schwicheren Variante fordert dieses K oordinierungsprinzip®”:

O In jeder Produktionssituation sollen nur Entscheidungen Uber solche Anpassungshandlungen
getroffen werden, die sich in der betroffenen Situation unmittelbar ausfihren lassen. Damit
werden alle vorzeitigen — und somit unnétigen — Entscheidungen tiber Anpassungshandlungen,
die erst in zukUnftigen Produktionssituationen ausgeftihrt werden kdnnen, von vornherein aus-
geschlossen. Es unterbleiben also alle unnétigen und vorzeitigen Entschei dungsbindungen®.

In dieser Formulierungsvariante erflllt das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindung unmit-
telbar das Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung, das an friherer Stelle fur flexibilitétsorientierte
Prozef3koordinierungen eingeftihrt worden war. Denn jede vorzeitige Entscheidungsbindung wrde
das Flexibilitatspotential, das in zukinftigen Produktionssituationen noch zur Verfligung steht, un-
nétig einschranken und somit einen Teil dieses Anpassungsvermogens vernichten®.

97 Zwar findet sich das Prinzip kleinstméglicher Entscheidungsbindung nicht so in der Primérliteratur zur opportunis-
tischen Prozef3koordinierung, wie es nachfolgend formuliert wird. Doch bietet diese erste Formulierungsvariante
zwei Vorzuge. Erstens handelt es sich um eine Auslegung, die sich mit den expliziten Literaturmeinungen zum
»principle of least commitment* konsistent vereinbaren &3t Zweitens stimmt sie mit dem Verbot vorzeitiger Po-
tentialvernichtung, das friher zur Charakterisierung flexibilitatsorientierter Prozef3koordinierungen aufgestellt
wurde, inhaltliche Uberein. Daher wahrt diese Formulierungsvariante unmittelbar Anschluf® an die Erlauterungen
flexibilitatsorientierter Prozel3koordinierungen.

98 Das Verbot aler unnétigen und vorzeitigen Entscheidungsbindungen wird in der Primérliteratur zur opportunisti-
schen Prozefkoordinierung im allgemeinen auf affirmatorische Weise reformuliert und dann als Gebot (Prinzip)
kleinstmoglicher Entscheidungsbindungen (,principle of least commitment) thematisiert. Vgl. FOX/KEMPF
(19853a), S. 489; Fox (1987), S. S. 232 u. 234. Vgl. daneben auch BELL (1988), S. 135 u. 141ff., insbesondere S.
144 (,, Postponing actions until they can be proven essential*) HERTZBERG (1989), S. 167; WINTER (1991), S. 159.

99 Jede Entscheidungshbindung verletzt aso das friher aufgestellte Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung. Andere
Verbotsverletzungen a's solche, die durch Entscheidungsbindungen verursacht werden, kommen nicht in Betracht.
Daher entspricht dem Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung das Verdikt aler unnétigen und vorzeitigen Ent-
schei dungshindungen.
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Allerdings findet sich in der einschlégigen Literatur noch eine zweite, inhaltlich stérkere Variante
fur das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindung. Es handelt sich dabel um das
Selektionskriterium fUr Arbeitsgénge, das von Fox aufgestellt wurde:

O In jeder Produktionssituation soll derjenige Arbeitsgang als néchster zur Ausfiihrung selektiert
werden, der in Zukunft die gréfte Anzahl von Auswahlmdglichkeiten fir die vollstandige Ab-
wicklung des Produktionsauftrags garantiert’®. Auf diese Weise werden Spielraume fiir zu-
kinftige Entscheidungen tber Anpassungshandlungen, die im Falle von nachtréaglichen Verén-
derungen der Produktionssituation zur Fertigstellung des jewells betroffenen Produktionsauf-

trags erforderlich werden kannen, in groRtmaglichem AusmaR offengehalten™.

Dieses charakteristische, gréRtmagliche Offenhalten zukiinftiger Entscheidungsspielraume™® ent-
spricht abermals — zumindest in einer ersten, auf Arbeitsgangausfiihrungen beschrankten Annéhe-
rung — dem Verbot vorzeitiger Potentialvernichtung. Zugleich 183t sich dieses Offenhalten von
Spielrdumen so ausdeuten, dal3 vorzeitige Entscheidungsbindungen im Hinblick auf Anpassungen
an veranderte Produktionssituationen, die unter Umstanden zukiinftig erforderlich werden, so weit
wie moglich vermieden werden. Daher stimmen die erste und die zweite Formulierungsvariante fur
das Prinzip kleinstmdglicher Entschei dungsbindung inhaltlich weitgehend tberein. Ein Unterschied
besteht allenfalls insofern, als die zweite Variante die Groéfltmoglichkeit der offenzuhaltenden Ent-
scheidungsspielraume in den Vordergrund rtickt, wahrend dieser Aspekt in der ersten Variante noch
nicht enthalten war. Daher wurde die zweite Formulierungsvariante as die inhaltlich stérkere von
beiden bezeichnet.

100 Fox (1987), S. 234, drickt das Prinzip kleinstméglicher Entscheidungsbindung auf folgende Weise aus. ,, ... the
principle of least commitment dictates ... [to] ... pursue a course of action which preserves and guarantees future
flexibility. This can be accomplished, in part, by selecting the action which guarantees the greatest number of ways
of completing the ... task.” (Ergénzung [...] durch den Verfasser).

101 In diesem Offenhalten manifestiert sich ein deutlicher Unterschied zum Prinzip gréftmoglicher Auswahlifreiheit:
Das Prinzip kleinstméglicher Entscheidungshindung |&f3t sich erst dann anwenden, wenn zuvor schon Spielréume
flr Entscheidungen Uber zukiinftig mogliche Anpassungshandlungen identifiziert wurden. Daher geht das zum
Prinzip groftmdglicher Auswahlifreiheit dem Prinzip kleinstmoglicher Entscheidungsbindung sachlogisch voran:
Es kdnnen nur solche Spielrdume durch das Prinzip kleinstmoglicher Entscheidungsbindung ,, offen-gehalten” wer-
den, die zuvor durch Anwendung des Prinzips grotmdglicher Auswahlifreiheit ,gedffnet* wurden. Daher mul3 im
Rahmen der opportunistischen Prozef3koordinierung mitunter sorgfaltig untersucht werden, ob ein konzeptioneller
Baustein entweder zum vorangehenden Offnen oder aber zum nachfolgenden Offenhalten von Entscheidungsspiel-
réaumen dienen soll. Eine solche Einordnungsproblematik klang schon einmal an friherer Stelle an, als es darum
ging, ob der Verzicht auf kiinstliche Sequentialisierungen in nonlinearen Arbeitsplénen eher dem Prinzip groft-
madglicher Auswahlfreiheit oder aber eher dem Prinzip kleinstméglicher Entscheidungsbindung zuzurechnen sei.
Aufgrund des Vorhergesagten diirfte die frihere Einordnungsentscheidung transparenter geworden sein: In nonli-
nearen Arbeitsplénen werden hinsichtlich der kurzfristigen Koordinierung von Produktionsprozessen Uberhaupt
noch keine Entscheidungen getroffen, a fortiori kdnnen dort auch noch keine koordinierungsrelevanten Entschei-
dungshindungen erfolgen. Statt dessen werden dort — im Rahmen der Arbeitsplanung — erst die Spielréume er 6ff-
net, die es in der spdteren Phase der Prozel3koordinierung durch entsprechende Koordinierungsentscheidungen
auszufillen gilt. Daher wurden im voranstehenden Kapitel nonlineare Arbeitsplédne dem Prinzip groRtmoglicher
Auswahlfreiheit zugeordnet.

102 Die Einstellung, zukunftige (Entscheidungs-)Spielréume offenzuhalten, findet sich Ubrigens auch im Konzept der
Flexiblen Planung wieder. Vgl. z.B. HART (1951), S. 60: ,, ... uncertainty ... will plainly increase ... the induce-
ments to lay plans so as to leave room for changes ...“ (kursive Hervorhebung durch den Verfasser); WITTMANN
(1959), S. 158 u. 180; HAX (1972), S. 320f. (Beispiel), 321f. u. 326; LAUX (1990), S. 54. Allerdings wird dort die
intendierte GroRtmadglichkeit der offengehaltenen Spielrdume nicht derart betont, wie es bei der opportunistischen
Prozef3koordinierung der Fall ist.
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Das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindung besitzt in der stérkeren Formulierungsweise,
die zuletzt présentiert wurde, sowohl Licht- as auch Schattenseiten. Zunéachst irritiert seine Inope-
rationalitat. Denn in der Primarliteratur zur opportunistischen Prozef3koordinierung wird kein Mef3-
konzept fur die Anzahl von Auswahlmoglichkeiten fir eine Auftragsfertigstellung spezifiziert. Dar-
Uber hinaus wird an keiner Stelle erléutert, wie angesichts einer indeterminierten, von unvorherge-
sehenen Storungen abhéngigen Zukunft die ,Garantie® numerisch grofter Auswahimoglichkeiten
geleistet werden konnte. Hinzu kommt noch der Mangel, dal3 sich das Koordinierungsprinzip nur
auf jeweils einen Produktionsauftrag bezieht'®. Daher bleibt zunachst véllig offen, wie , trade offs"
zwischen den Anzahlen zukinftiger Auswahlmoglichkeiten fur unterschiedliche Produktionsauftra:
ge behandelt werden sollen, wenn in derselben Produktionssituation Arbeitsgange von mindestens
zwei Produktionsauftrégen zur Ausfihrung anstehen, aber infolge ihrer Konkurrenz um eine ge-
meinsam bendtigte, knappe Ressource nicht zur selben Zeit ausgefuhrt werden konnen.

Diese Operationalitétsl icken haben zwischenzeitlich CORSTEN und GOSSINGER geschlossen. In &i-
nem prazisen, formalsprachlich verfaldten Model|'® haben sie die Entscheidungsspielraume, die ei-
ner flexibilitatsorientierten ProzeRkoordinierung fiir Anpassungshandlungen'® offenstehen, voll-
sténdig erfaldt. Da sie in ihrer Spielraummodellierung nicht zwischen Produktionsauftragen unter-
scheiden, sondern von vornherein die Gesamtheit aller technisch mdglichen Anpassungshandiungen
erfassen, entféllt auf elegante Weise die zuvor angesprochene Trade-off-Problematik. Insbesondere
gelingt es ihnen aber, ein exaktes Mal3 fur die Anzahl zukinftiger Auswahimoglichkeiten an-
zugeben'®. Mit Hilfe eines entscheidungstechnisch simplen Maximierungsoperators 143t sich auch
jene gegenwartige Anpassungshandlung selektieren, welche die grofitmagliche Anzahl zukinftiger
Auswahlmdglichkeiten garantiert. Dadurch wird das Prinzip kleinstméglicher Entscheidungsbin-
dung vollsténdig operationalisiert. Das Entscheidungsmodell ist sogar so leistungsfahig, ebenso ei-

ne operationale Formulierung fiir das Prinzip grotmoglicher Auswahlfreiheit anzubieten'®’.

Gegenuber den friheren, lediglich natlrlichsprachlich und infolgedessen sehr vage verfaldten For-
mulierungen des Prinzips kleinstmdglicher Entscheidungsbindung stellt das Entscheidungsmodell
von CORSTEN und GOSSINGER einen richtungswei senden Fortschritts dar. Dennoch erweist essichin
dreifacher Hinsicht als diskussionswiirdig.

Erstens werden Abhangigkeitsbeziehungen zwischen einzelnen Anpassungshandiungen Uberhaupt
nicht explizit modelliert, sondern aufgrund eines recht abstrakten Modelldesigns in die implizite
Definition der ,vorgegebenen® Alternativenmengen verbannt. Die immanente Komplexitét realer

103 Zwar lief}e sich darliber streiten, ob sich die ,task”, die von Fox (1987), S. 234, expressis verbis angesprochen
wird, entweder auf einen isolierten Produktionsauftrag oder aber auf ein Produktionsprogramm mit mehreren Auf-
tragen bezieht. Aber das Studium der frihen Quellen zur opportunistischen Prozef3koordinierung verdeutlicht
rasch, dafl3 urspriinglich immer nur ein isolierter Produktionsauftrag gemeint war. Vgl. beispielsweise das ,, Parade-
beispiel“ flr opportunistische Prozef3koordinierung, das in FOX/KEMPF (1985a), S. 490ff., vorgestellt wird.

104 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 17ff.; CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 6ff.

105 CoRSTEN und GOSSINGER unterscheiden in ihrer Modellierung strenggenommen zwischen einerseits Startereignis-
sen von Prozessen, die zur Anpassung an unerwartet verénderte Produktionssituationen ergriffen werden kénnen,
und andererseits Startereignissen von Prozessen, die keine Anpassungsmal3nahmen darstellen (sondern von Ent-
scheidungstrégern autonom initiiert werden konnen). Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 17. Von diesen Be-
sonderheiten hangen die hier referierten Ergebnisse der Modellierung jedoch nicht ab, so dal3 sie in diesem Beitrag
nicht weiter beachtet zu werden brauchen.

106 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (1997a), S. 19; CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 9.
107 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (19974), S. 19.
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Koordinierungsprobleme, die insbesondere von den vielfaltigen Handlungsinterdependenzen verur-
sacht wird, kann hierdurch (noch) nicht erfal3 werden. Daher besitzt das vorgelegte Modell eher
den Charakter einer grundsétzlichen Prinzipklarung, als fir konkrete Gestaltungsempfehlungen zur
Koordinierung von Produktionsprozessen herangezogen werden zu konnen. Aber letztes wird von
den beiden Autoren auch an keiner Stelle in Anspruch genommen.

Zweitens beruht die Berechnungsformel zur Ermittlung der grotmoglichen Anzahl zukinftiger
Auswahlmdglichkeiten auf der Présupposition, die Mengen moglicher Anpassungshandlungen — al-
so die Entscheidungsspielraume — fir alle zukinftigen Produktionssituationen (innerhalb eines end-
lichen Vorausschauhorizonts) bereits in der Gegenwart vollstandig zu kennen. Der Verfasser be-
zweifelt jedoch, daf? sich diese implizite Pramisse in der betrieblichen Praxis jemals erfiillen 13t
Allerdings konnte gegen diesen Zweifel der Uberzeugende Einwand erhoben werden, dal? es kei-
neswegs darum gehe, alle zukiinftigen Handlungsmdglichkeiten bereits in der Gegenwart kennen zu
muissen. Statt dessen wére es ebenso vorstellbar, die Ermittlung der gréiitmoglichen Anzahl zukinf-
tiger Auswahimoglichkeiten nur auf jene Anpassungshandlungen zu beziehen, die dem Entschei-
dungstréger schon heute als Anpassungsoptionen bekannt sind. In bezug auf dieses subjektive Wis-
sen widersteht das Prinzip kleinstmdglicher Entscheidungsbindung in seiner Operationalisierung
durch CorsTEN und GOsSSINGER erfolgreich der vorgenannten Kritik. Aus dieser Perspektive ware
es vortellhaft, wenn die epistemische Qualité der Anpassungshandlungen — entweder handelt es
sich um ,, objektive" gegebene Anpassungsmoglichkeiten oder , nur® um subjektives Wissen dartber
— in dem Entscheidungsmodell noch geklart wirde. Im Zweifelsfall ist die letztgenannte Alternative
vorzuziehen.

Schliefdlich — und drittens — wird das Prinzip kleinstmoglicher Entscheidungsbindung nur anhand
einer Anzahl von Auswahlmdglichkeiten operationalisiert. Seine Bedenken gegenliber einer solchen
skalaren Mal3zahl fur Entscheidungsspielraume hat der Verfasser bereits in der einleitenden Rah-
menlegung erlautert. Es braucht daher hier nicht noch einmal darauf eingegangen zu werden. Aller-
dings ist einzurdumen, dal3 die Kritik an einer skalaren Spielraummessung wohlfeil erscheint, so-
lange keine besserstellende Alternative unterbreitet wird. Dies bleibt eine Forschungsaufgabe fir
die néhere Zukunft.

Die besondere Bedeutung der eingangs vorgestellten Formulierung fur das Prinzip kleinstmoglicher
Entscheidungsbindung liegt nach Einschétzung des Verfassers in ihrem befruchtenden AnstoRR'%,
das Offenhalten von groftmoglichen Spielrdumen fur zukinftig erforderliche Anpassungsentschei-
dungen inhaltlich zu prézisieren. Die modellgestiitzte Operationalisierung dieses Koordinierungs-
prinzips durch CORSTEN und GOSSINGER wurde soeben thematisiert. Dartber hinaus ist zwischen-
zeitlich aber eine breite Palette weiterer Vorschldge zur inhaltlichen Konkretisierung des Prinzips

108 Vgl. dazu die ausfuhrliche Begriindung in ZELEwWsKI (1995), Band 2, S. 263ff., im Kontext der dort herausgearbei-
teten Kritik am konventionellen Planungsversténdnis der Betriebswirtschaftslehre vor dem Hintergrund einer flexi-
bilitétsorientierten Prozef3koordinierung.

109 Darin grindet die ,Lichtseite” der Formulierung des Prinzips kleinstméglicher Entscheidungsbindung, die zu Be-
ginn dieses Kapitels erwéhnt wurde.
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kleinstméglicher Entscheidungsbindung prasentiert worden™. In der hier gebotenen Kiirze wird zur
Verdeutlichung nur auf einige wenige, aber aussagekréaftige Beispiele hingewiesen:

Bei der Abwicklung eines Produktionsauftrags wird in jeder Produktionssituation, in der mit
der Ausfihrung mindestens eines Arbeitsgangs begonnen werden kann, nur dartiber entschie-
den, welche Arbeitsgangausfihrungen in dieser aktuellen Situation tatséchlich gestartet werden
sollen'™. Hinsichtlich der Arbeitsgangausfithrungen in alen spateren Produktionssituationen
erfolgt dagegen keine Festlegung™2. Daher wird fiir einen Produktionsauftrag keine Arbeits-
gangfolge fixiert. Ebenso wird darauf verzichtet, zuklnftige Arbeitsgangausfiihrungen im vor-
aus auf Bearbeitungsstationen zu verteilen*, Deshalb wird auch keine Maschinenfolge festge-
| egtll4.

Falls mehrere Werkstiicke im Eingangspuffer einer Bearbeitungsstation auf Bearbeitung war-
ten, wird in Produktionssituationen, in denen die Bearbeitungsstation frel ist, nur dartiber ent-
schieden, ob an ihr ein ndchstes Werkstiick zur Bearbeitung eingelastet werden soll und — im
positiven Fall —um welches Werkstiick es sich dabei handelt. In welcher Reihenfolge alle ande-
ren Werkstiicke in spdteren Systemzustanden an derselben Bearbeitungsstation eingelastet wer-
den, bleibt dagegen offen. Dadurch unterbleibt die Festlegung einer maschinenspezifischen Ar-
beitsgangfolge™™. Sofern die Werkstiicke zu unterschiedlichen Auftragen gehdren™®, gilt eben-
so: FUr eine Bearbeitungsstation wird keine Auftragsfolge festgel egt.
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Vgl. zum folgenden auch ZELEwsKkl (1995), Band 2, S. 261ff. Dort werden Konkretisierungen des Prinzips
kleinstmdglicher Entscheidungsbindung ausfuhrlicher thematisiert, allerdings aus der speziellen Perspektive eines
Postulats ,,wirkungsminimaler Spielraumschlief3ung”. Dieses Postulat stimmt inhaltlich mit dem Prinzip kleinst-
mdglicher Entscheidungsbindung Uberein. Es wurde in der vorgenannten Quelle lediglich in einem anderen Kon-
text eingebettet, der — wie bereits im Kontext des Prinzips grétmoglicher Auswahlfreiheit erwahnt — auf eine sys-
tem- und entscheidungstheoreti sche Konzeptualisierung von Prozef3koordinierungen abzielt (vgl. dort S. 49ff. bzw.
137ff.).

Es kann sich dabei um mehrere Arbeitsgangausfilhrungen handeln, die entweder zum selben Produktionsauftrag
gehoren (kausal voneinander unabhangige Arbeitsgdnge oder Ausfilhrungen desselben Arbeitsgangs an unter-
schiedlichen Werkstiicken, wie etwa beim Lossplitting) oder aber aus den Arbeitsgangmengen verschiedenen Pro-
duktionsauftrége stammen.

Im hier erdrterten Kontext sind nur solche Festlegungen gemeint, die durch Entscheidungen wahrend der Auf-
tragsabwicklung herbeigefiihrt werden. Die Festlegungen, die wahrend der zeitlich vorgelagerten Arbeitsplanung
mittels kinstlicher Sequentialisierungen zur Aufstellung linearer Arbeitspléne erfolgt sein kdnnen, sind hiervon in
keiner Weise betroffen.

Vgl. NIER (1980), S. 37 u. 43 i.V.m. S. 34f. u. 41ff. Er plédiert besonders energisch fur die Unterlassung solcher
Zuordnungen mit speziellem Bezug auf Flexible Fertigungssysteme.

Voraussetzung ist alerdings, daf3 der Arbeitsplan des Produktionsauftrags nicht von vornherein — ohne jede kiinst-
liche Sequentialisierung — zu einer linearen Anordnung von Arbeitsgangen degeneriert ist, fir deren Ausfihrungen
sich jeweils nur genau eine Bearbeitungsstation eignet.

Der Verzicht auf maschinenspezifische Arbeitsgangfolgen bedeutet, dal3 die Strategie vorausschauender Einla-
stungsentscheidungen ausgeschlossen wird, sofern die Einlastungsvorausschau mit einer Fixierung der maschinen-
spezifischen Ausfuhrungsreihenfolge von Arbeitsgéngen verknlpft wird. Diese Einlastungsstrategie findet sich
z.B. bel MERTINS (1985), S. 139. Bei ihr werden die Arbeitsgange von Auftragen, die an einer Maschine auf Bear-
beitung warten, nicht mehr mit der Hilfe von lokal definierten Prioritdtsregeln vorgenommen. Statt dessen werden
weitergreifende Optimierungsiiberlegungen dartber angestellt, welche Ausfiihrungsreihenfolgen (Einlastungsse-
guenzen) an der Maschine — unter der Beriicksichtigung von reihenfolgeabhangigen Zielwirkungen — zur glinstigs-
ten Erfullung vorgegebener Formalziele fihren. Hierdurch lassen sich insbesondere reihenfol geabhéngige Rustzei-
ten oder -kosten erfassen. Durch die Vorausschau (,look ahead*) der Formalzielwirkungen alternativer Reihen-
folgen lassen sich die Einlastungssequenzen an Bearbeitungsstationen so festlegen, dal3 minimale Ristkosten oder
-zeiten erwartet werden kdnnen.
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Falls mehrere Werkstiicke im Ausgangspuffer einer Bearbeitungsstation auf Abtransport war-
ten, wird beim Eintreffen eines Transportmittels an diesem Puffer nur darlber entschieden,
welches Werkstiick von diesem Transportmittel als néchstes befordert wird™’. In welcher Rei-
henfolge alle anderen wartenden Werkstlicke in spéteren Systemzustanden durch dasselbe oder
andere Transportmittel abtransportiert werden, wird nicht festgelegt. Daher wird fur die Werk-
stuicke keine Transportfolge fixiert.

Der Weg, den ein Transportmittel im Produktionssystem zwischen seiner Start- und seiner Ziel-
station zurticklegt, wird nicht festgelegt. Statt dessen kann an jeder Verzweigung von Trans-
portwegen in der jewells aktuellen Produktionssituation neu entschieden werden, welche Fort-
setzung der Transportroute gewahlt wird™2,

Die voranstehenden Beispiele unterstreichen die ausgepragte Reihenfolge- oder Ordinierungsphobie
der opportunistischen Prozef3koordinierung. Diese Charakteristik manifestierte sich bereits als Ver-
zicht auf alle artifiziellen Sequentialisierungen, der anléllich der Vorstellung nonlinearer Arbeits-
plane im Zusammenhang mit dem Prinzip grof¥maoglicher Auswahlfreiheit erlautert wurde. Dort
war aber ,,nur” die Arbeitsplanung betroffen, die der Ausfuihrung von Produktionsauftréagen im rea-
len Produktionssystem zeitlich vorgelagert ist*'°. Jetzt wird der konsequente Verzicht auf ale nicht
notwendigen Reihenfolgebildungen anhand des Prinzips kleinstméglicher Entschelidungsbindung
auf die Prozef3koordinierung im engeren Sinne, aso auf die konkrete Auftragsabwicklung im Pro-
duktionssystem'?®, ausgedehnt.

Die Bemuhungen zur Konkretisierung des Prinzips kleinstmoglicher Entscheidungsbindung sind in
jungster Zeit durch die bereits mehrfach erwahnte Studie von CORSTEN und GOSSINGER noch ein
betréchtliches Stiick vorangetrieben worden. Sie greifen zur weiterfihrenden Operationalisierung
dieses Koordinierungsprinzips auf das Konzept der Interaktionsregeln von ROSENBERG, ZIEGLER

Allerdings wére es selbstwiderspriichlich, die Auftragsfolge an einer Bearbeitungsstation zu optimieren, ohne die
erkannte optimale Einlastungssequenz verbindlich vorzuschreiben. Daher ist die vorausschauende Einlastungsstra-
tegie mit einer Fixierung der Einlastungssequenz verbunden. Hierdurch werden zukunftige Spielréume bei der
Auftragseinlastung an derselben Maschine vorzeitig geschlossen. Da solche unnétigen Entschel dungsbindungen
verboten werden, mu3 die Strategie vorausschauender Einlastungsentscheidungen bei der opportunistischen Pro-
zel¥koordinierung ausgeklammert werden. Gleiches gilt fur alle @nlich gelagerten Anregungen, optimale oder zu-
mindest besserstellende Reihenfolgen dadurch zu bilden, dai3 reihenfolgeabhéngige Formalzielbeitrdge von Um-
rustungen berticksichtigt werden. Vdl. zu solchen Anregungen KERN (1967), S. 120f.; RUGER (1974), S. 28ff., 34ff.
u. 157ff.; ALDINGER (1985), S. 55; MULLER (1987), S. 325 (die allerdings auf die mangelhafte Eignung reihenfol -
geabhangiger Optimierungen fir praktische Planungsprobleme hinweist); MULLER/HORBACH (1988), S. 149f,;
KERN (1992), S. 308.

116 Dies muf nicht der Fall sein. Denn derselbe Auftrag kann sich auch auf die Bearbeitung mehrerer Werkstiicke
erstrecken. Diese auftragszugehorigen Werkstlicke kénnen sich in derselben Produktionssituation — zufélig oder
geplant —im Eingangspuffer derselben Bearbeitungsstation befinden.

117 Gleiches gilt fur Werkstiicke, die im Eingangslager des Produktionssystems oder im Ausgangspuffer einer Lager-
station auf Abtransport warten.

118 Dadurch ist es mdglich, die Transportroute zwischen Start- und Zielstation flexibel an die jewells aktuelle Pro-
duktionssituation anzupassen. Wenn z.B. zunéchst die kilrzeste Verbindung zwischen beiden Stationen eingeschla-
gen, aber infolge einer Produktionsstérung wahrend des Transportvorgangs gestort wird, kann eine stérungsbe-
dingte Korrektur des Transportwegs erfolgen.

119 Davonist die Ebene des, offline scheduling” betroffen, die bereits an friiherer Stelle erwadhnt wurde.

120 Dies betrifft die Ebene des ,, online scheduling”, die ebenso schon angesprochen wurde.
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und HoLTHAUS'™! zuriick'?. Dabei bereiten CORSTEN und GOSSINGER eine breite Palette von Inter-
aktionsregeln so auf, dal3 sie unmittelbar dartiber Auskunft erteilen, welche Anpassungshandlung in
einer aktuellen Produktionssituation im Interesse einer kleinstmoglichen Entschel dungsbindung

ausgewahlt werden sollte*?.

Die begrifienswerte Operationalitét dieser Interaktionsregeln zieht zwei sehr unterschiedliche Kon-
sequenzen nach sich. Einerseits erweisen sie sich gegentber der betrieblichen Praxis industrieller
Stickguterproduktion als erstaunlich ,anschlul3féahig”. Denn die Interaktionsregeln muten auf den
ersten Blick wie ,,gewohnliche” Prioritétsregeln an, die z.B. bel Werkstattfertigung und zur Prozef3-
koordinierung in Flexiblen Fertigungssystemen weit verbreitet sind®*. Daher wird mit diesen Re-
geln erstmals eine Briicke zwischen dem neuartigen, in vielfacher Hinsicht eigentimlich anmuten-
den Konzept opportunistischer Prozef3koordinierung und wohlvertrauten Produktionsplanungs- und
-steuerungskonzepten geschlagen. Uber diese Verbindung konnte das Gedankengut opportunisti-
scher Prozef3koordinierung vielleicht erstmals in die Bewaltigung praktischer Koordinierungsaufga
ben einflief3en. Andererseits bedeutet die hochwillkommene, eminent praxisbezogene Operationali-
sierung des Prinzips kleinstmoglicher Entscheidungsbindung, dal’ seine Radikalitét aus der zweiten,
inhaltlich stérkeren Formulierungsvariante verloren geht. Denn fir keine der Interaktionsregeln, die
von CORSTEN und GOSSINGER erdrtert und zum Teil auch konkret angewendet werden, 183 sich das
grofitmogliche Offenhalten zukinftiger Entscheldungsspielraume sicherstellen. Dieser Verzicht auf
eine stringente Erfillung des Prinzips kleinstmdglicher Entscheidungsbindung ist — zumindest nach
derzeitigem Kenntnisstand — wohl der pragmatische Preis, der fir die Operationalisierung und Pra-
xisanndherung dieses K oordinierungsprinzips entrichtet werden muf3,

Schliefdlich sei noch auf eine letzte, ebenso bemerkenswerte Konsequenz des Prinzips kleinstmdgli-
cher Entscheidungsbindung hingewiesen. Wegen seines Verzichts darauf, in der jeweils aktuellen
Produktionssituation vorzeitige Entscheidungen zu treffen, die Spielrédume fur Anpassungshandliun-
gen in zukinftigen Produktionssituationen unndtig einschranken wirden, grenzt es implizit alle
Konzepte aus, die ein nachtrégliches , Umdisponieren“® oder , rescheduling“'?® vorsehen. Denn

121 Vgl. ROSENBERG/ZIEGLER/HOLTHAUS (1993), S. 8f., und die entsprechende FuRnote Nr. 5 bei CORSTEN/GOSSIN-
GER (1997a), S. 21.

122 Vgl. CORSTEN/GOSSINGER (19973a), S. 21ff. u. 32ff. Vgl. daneben auch die exemplarische Anwendung einer sol-
chen Interaktionsregel in CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 18.

123 Vgl. dazu die detail- und ideenreichen Regelexplikationen bei CORSTEN/GOSSINGER (19974), S. 22f. (Tab. 1 und 2)
sowie S. 33ff. (jeweils eingerahmt), sowie bei CORSTEN/GOSSINGER (1997b), S. 18 (eingerahmt).

124 Nur bei genauerem Hinsehen offenbart sich der besondere Charakter der Interaktionsregeln, darauf abzuzielen, das
opportunistische Prinzip kleinstmoéglicher Entscheidungsbindung zu konkretisieren.

125 Vgl. zu solchen Umdispositionskonzepten, die oftmals auch als Konzepte flir Anpassungsplanungen thematisiert
werden, MERTENS (1988), S. 23ff.; RosE (1989), S. 55ff.; BUTTNER (1989), S. 4f., 8f., insbesondere S. 10ff. u.
52ff.; WEBER/KOTSCHENREUTHER/MERTENS (1990), S. 60ff.; KOTSCHENREUTHER (1991), S. 64ff.; CORSTEN/GOS-
SINGER (1997a), S. 9ff.

BUTTNER, MERTENS und ROSE entfalten ein umfangreiches Konzept, das PPS-Systemen ein aktives Stérungsma-
nagement durch Anpassungsplanungen ermdglichen soll. Der Konzeptbogen spannt sich vom systematischen Er-
kennen der Produktionsstorungen Uber die Beurteilung ihrer Eingriffsrelevanz bis hin zum Einplanen von Anpas-
sungsmal3nahmen. Dabel kann auf ein breites Mal3nahmenspektrum zurlickgegriffen werden, wie z.B. das Verla-
gern von Arbeitsgangen auf Ausweichstationen oder das Splitten von Losen. Ein breites, empirisch fundiertes Wis-
sen Uber produktionstechnische Sachverhalte wird genutzt, um die Auswahl solcher Anpassungsmal3nahmen zu
empfehlen, die hinsichtlich der intendierten Stérungsbeseitigung oder -eindémmung besonders erfolgversprechend
erscheinen. Diese wissenshasierte Ausgestaltung des aktiven Stérungsmanagements legt es nahe, die Beitrdge von
BUTTNER, MERTENS und ROSE in den Bereich der Kl-Forschung einzuordnen. In der Tat befassen sich die Autoren
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Umdispositions- oder Rescheduling-Mal3nahmen setzen implizit voraus, dafi3 in friheren Zeitpunk-
ten Produktionsplane aufgestellt wurden, die es nun angesichts einer veranderten Produktionssitua-
tion zu andern gilt. Das frihere Aufstellen von Produktionsplénen enthielt somit zwangslaufig Ent-
scheidungsbindungen fur zukunftige Produktionssituationen, die im Zeitpunkt der Planfestlegung
nicht nur vorzeitig und unnétig, sondern angesichts des spéter eingetretenen Anpassungserforder-
nisses sogar fehlernaft waren. Daher lassen sich ale Planungskonzepte, die auf einem nachtragli-
chen ,,Umdisponieren oder , rescheduling® beruhen, mit dem Prinzip kleinstméglicher Entschei-
dungsbindung aus dem Konzept opportunistischer Prozef3koordinierung grundsétzlich nicht verein-
baren. Empirische Leistungstests miissen spéter dartiber entscheiden, welche dieser beiden konzep-
tionellen Ausrichtungen — hier friihzeitiges Planen mit nachtraglichem Anpassen, dort nur Treffen
der aktuelle notwendigen Koordinierungsentscheidungen unter Verzicht auf alle zukunftsgerichte-
ten Entscheidungsbindungen — fir die Bewdltigung praktischer Prozef3koordinierungen tberlegen
ISt.

auch mit der Anregung, der Konzipierung und schliefdich auch mit der Implementierung eines Expertensystems,
das speziell der stérungsinduzierten Anpassungsplanung im Produktionsbereich dient. Es handelt sich um das Ex-
emplar UMDEX (fur: Umdisposition durch ein Expertensystem), das von der Informatik-Forschungsgruppe VIII
unter der Leitung von MERTENS an der Universitét Erlangen-Nirnberg entwickelt wurde. Vgl. dazu die o.a. Quel-
len, insbesondere MERTENS (1988), S. 21f.; RosE (1989), S. ; 101ff.; vgl. daneben auch MERTENS/BORKOWSKI/
GEIS(1990), S. 120f. u. 145.

Ein wesentlicher Aspekts des Expertensystems UMDEX besteht darin, Empfehlungen von Anpassungsmal3nahmen
in situationsabhangiger Weise auszusprechen. Denn es trifft seine Urteile Uber die mutmallliche Eignung von An-
passungsmaldnahmen angesichts der jeweils aktuellen Produktionssituation. Dadurch kniipft es an Konzepte an,
Expertensysteme mit Wissen Uber die situationsabhangige Eignung von Prioritétsregeln fur die Zuordnung von
Auftrédgen zu Bearbeitungsstationen zu entwickeln. Darliber hinaus realisiert das Expertensystem UMDEX die
Vorstellungen, die schon vor langer Zeit STUTE (1978), S. 94ff. u. 99f., vorgetragen hat. Stute wollte in einem Au-
tomatischen Informationsverarbeitungssystem fir die Steuerung Flexibler Fertigungssysteme unterschiedliche An-
passungsstrategien in jeweils einem strategiespezifischen Softwaremodul vorhalten, um Anpassungsplanungen mit
situationsabhéngigen Planungsstrategien vorzunehmen. Die situationsabhangige Anwendung verschiedener An-
passungsstrategien nahm Stute vorweg, indem er ankindigte: , Die Zulassigkeit einzelner Moduln ... kann abhan-
gig von der Systemauslegung festgelegt sein. Zusétzlich ist es noch maglich, auch wéhrend des Betriebs Verande-
rungen vorzunehmen und somit die Ausweichstrategie automatisch dem Systemzustand anzupassen.” (S. 94). Al-
lerdings haben diese frilhen Ideen zur situationsabhangigen Planung von Anpassungsmal3nahmen lange Zeit keine
konkrete, detaillierte Verwirklichung gefunden. Einen ernsthaften Ansatz in dieser Richtung stellt erst das hier er-
wahnte Expertensystem UMDEX dar.

Das Expertensystem UMDEX ist in den weiter gefaldten Forschungsansatz des Projekts UPPEX eingebettet, das
sich mit der , Unterstiitzung der Produktionsplanung und -steuerung durch Expertensysteme” befaldt. Im Rahmen
dieses Projekts wird untersucht, welche Perspektiven sich fir die Koordinierung von Produktionsprozessen bei
Werkstattfertigung eréffnen, wenn konventionelle PPS-Systeme mit Expertensystemen kombiniert werden. Dabei
dient das weit verbreitete PPS-System COPICS als konventionelle Grundlage. Vgl. zu einem Uberblick tber die
Intentionen und die ersten Resultate des Forschungsprojekts UPPEX: Rost (1989), S. 46ff.; MERTENS/BOR-
KOWsKI/GEIS (1990), S. 120f. (ohne das Projekt explizit zu nennen).

126 Vgl. zum ,rescheduling, das sich im Bereich des Operations Research mittlerweile as ein eigenstandiger For-
schungszweig etabliert hat, BELZ/MERTENS (1994), S. 111ff.; HENSELER (1995), S. 3ff.; JAIN/ELMARAGHY (1997),
S. 288ff.
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2.3.4 Entwicklungsper spektiven

Das Konzept der opportunistischen Prozef3koordinierung befindet sich zwar noch in einem frihen,
wenig konkretisierten Stadium. Daher ist es schwierig, seine Leistungsfahigkeit fur praktische Ko-
ordinierungsaufgaben kritisch zu beurteilen. Doch wurde die opportunistische Koordinierung im-
merhin schon mit einer konventionellen Produktionsplanung experimentell verglichen'®’. Die Un-
tersuchungen blieben auf einen besonders einfachen Fall beschrankt, in dem es lediglich darum
ging, die Ausfiihrung von Arbeitsgéngen an nur einer Bearbeitungsstation — einem Montageroboter
— zu koordinieren. Die Simulation stochastisch veranderlicher Produktionssituationen fuhrte zu dem
Ergebnis, dal? die Durchlaufzeiten fur Auftragspakete — je nach Simulationsdesign — zwischen 25%
und 95% hoher lagen, wenn die Arbeitsgangausfihrungen mittels einer konventionellen Produkiti-
onsplanung ex ante fixiert wurden, anstatt sie in opportunistischer Weise situationsabhéngig auszu-
wahlen.

Allerdings besitzt das Simulationsergebnis keinen reprasentativen, sondern lediglich explorativen
Charakter. Denn die vorausgesetzte Einschrénkung auf nur eine Bearbeitungsstation liegt weit ent-
fernt von Produktionssystemen, wie sie in der betrieblichen Praxis tblich sind. Jedoch &3t sich der
gunstige Simulationsausgang zugunsten der opportunistischen Prozef3koordinierung als ein Stimu-
lus begreifen, der anregt, dieses Koordinierungskonzept in spéteren Ausarbeitungen auf komplexere
Produktionssysteme — etwa Flexible Fertigungssysteme — anzuwenden. Es wére dann zu unter-
suchen, ob die Uberlegenheit des opportunistischen Ansatzes, die fur ein radikal vereinfachtes Pro-
duktionssystem belegt wurde, trotz der Komplizierung fortbesteht.

Neben der zukinftig unumganglichen Evaluation der praktischen Leistungsfahigkeit des opportu-
nistischen Koordinierungskonzepts ist auch Fortentwicklungsbedarf in theoretischer Hinsicht ange-
zeigt. Dieser 183 sich auf zumindest drel Feldern identifizieren.

Erstens gilt es, den von CoRSTEN und GOSSINGER vorgezeichneten Weg fortzusetzen, die beiden
charakteristischen Koordinierungsprinzipien gréftmaoglicher Auswahlfreiheit und kleinstmoglicher
Entscheidungsbindung durch formalsprachliche, modellgestiitzte Explikationen der Prinzipienbe-
deutungen zu prézisieren. Von besonderem Interesse erscheint dem Verfasser dabel die Frage, ob
sich die praxisnahen Operationalisierungen des Prinzips kleinstmdglicher Entscheidungsbindung
mittels der Interaktionsregeln, die im voranstehenden Kapitel erwdhnt wurden, einer solchen Prézi-
sierung zuganglich erweisen werden — oder ob eine Art , epistemischer trade off zwischen formal-
sprachlicher (,, theoretischer*) Exaktheit einerseits und Praxisndhe andererseits fortbestehen wird.

Zweitens erweisen sich betriebswirtschaftliche Modellierungstechniken, wie sie etwa aus den Be-
reichen des Operations Research und der Entscheidungstheorie wohlvertraut sind, als wenig geeig-
net, wenn es darum geht, Spielrdume fur Entscheidungen Uber Anpassungshandlungen zu identifi-
zieren oder gar die Groftmoglichkeit solcher Spielrdume nachzuweisen. Bidang ist der Verfasser
nur auf eine Technik gestol3en, die fur die , natlrliche® Modellierung solcher Spielraume pradesti-
niert erscheint. Es handelt sich um die Petrinetztechnik: In Petrinetzen wird die aktuelle Produkti-
onssituation, die in einem modellierten Produktionssystem vorliegt, unmittelbar durch die Netzmar-
kierung représentiert. Der Spielraum, der in solchen Produktionssituation fir Entscheidungen Uber
gegenwartige Anpassungshandlungen offensteht, umfalt ale Schaltakte von Transitionen, die unter

127 Vgl. FOX/KEMPF (19853), S. 490f.; FOX (1987), S. 234ff.



Zelewski: Flexibilitatsorientierte Koordinierung Seite 47

der situationsreprésentierenden Netzmarkierung aktiviert sind (sowie deren kombinatorischen Zu-
sammenfassungen zu Schaltschritten aus nebenléaufig aktivierten Transitionen). Dieser Spielraum
wird im Erreichbarkeitsgraphen, der die ,,innere Dynamik® eines Petrinetzes in transparenter Weise
expliziert, durch die Gesamtheit aller Schalt(schritt)kanten angezeigt, die von jenem Markierungs-
knoten ausgehen, der im Erreichbarkeitsgraphen die Netzmarkierung fur die aktuelle Produktionssi-
tuation représentiert. An dieser Stelle steht nicht der Platz zur Verflgung, die zuvor skizzierten Ei-
genarten der Petrinetztechnik und ihre Eignung zur Modellierung von Spielraumen néher auszufih-
ren. Statt dessen mul3 auf die detaillierten Untersuchungen verwiesen werden, die vom Verfasser im
Rahmen des DFG-Projekts PEMOPS zur ,, Petrinetzbasierten Modellierung komplexer Produktions-

systeme" erfolgten?®,

Drittens legt das Prinzip kleinstmdoglicher Entscheldungsbindung eine Revision des konventionellen
Planungsverstandnisses nahe: Planen wird im allgemeinen als das Festlegen zukinftiger Hand-
lungsweisen verstanden, das zukinftige Handlungsmoglichkeiten und ihre erwarteten Wirkungen
geistig vorwegnimmt. Diesem konventionellen Planungsbegriff liegt als implizites Denkmuster zu-
grunde, Koordinierungsprobleme durch vorausschauende Planung in optimaler Weise bewaltigen zu
wollen. Das intendierte Planungsergebnis stellen optimal e Produktionspléne dar.

Dieses konventionelle Planungsverstandnis zeichnet sich durch zwel charakteristische Eigenschaf-
ten aus. Einerseits kdnnen optimale Problemldsungen nur dann geplant werden, wenn zwel Voraus-
setzungen erfullt sind. Erstens mussen alle zukinftig erwarteten Handlungsmadglichkeiten und -wir-
kungen beriicksichtigt werden. Zweitens miissen die bewerteten Koordinierungsalternativen, die aus
diesen Handlungsmaoglichkeiten und -wirkungen abgeleitet sind, jewells vollstandig formuliert sein.
Das Optimierungsdenken erzwingt daher einen vorausschauenden und globalen Planungsansatz.
Andererseits fuhrt die immanente Planungsrationalitét dazu, eine einmal als optimal erkannte Pro-
blemlésung auch realisieren zu wollen. Deshalb erfordert das Optimierungsdenken ebenso, Pla
nungsergebnisse as Handlungsanweisungen fur die Zukunft verbindlich zu erklaren. Dadurch wer-
den zukinftig moégliche Handlungsweisen, die aus den Entscheidungsspielraumen von erst spater
erwarteten Produktionssituationen stammen, bereits im aktuellen Systemzustand — also ,,ex ante® —
ausgewahlt und fixiert. Auf diese Weise entstehen Entscheidungsbindungen, die zukiinftige Spiel-
raume vorzeitig schlief3en. Im aktuellen Systemzustand ist das aber Uberhaupt noch nicht notwen-
dig. Statt dessen geht die Mdglichkeit, auf spétere unerwartete Veranderungen der Produktionssi-
tuation zu reagieren, durch solche vorzeitigen Spielraumschliefl3ungen — zumindest teilweise — ver-
loren.

Daher |43t sich die opportunistische Prozef3koordinierung aufgrund seines Prinzips kleinstmoglicher
Entscheldungsbindung mit dem konventionellen Planungsverstandnis nicht konsistent vereinbaren.
Statt dessen erfordert es eine revidierte , Planungsphilosophie . Uber Details des hierdurch induzier-
ten Umdenkens hat sich der Verfasser bereits an anderem Ort geduRert'®®, so da hierauf in diesem
Beitrag nicht ausfihrlicher eingegangen zu werden braucht.

128 Vgl. ZELEWsKI (1995), insbesondere die Bande 2, 5.1, 5.2, und 7.
129 Vgl. ZELEWsSKI (1995), Band 2, S. 263ff.
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3 Ausblick auf Flexibilisierungsbeitrage
dezentraler Koordinierungskonzepte

Bislang wurde nur ausgeleuchtet, welche Anforderungen an Konzepte zur Koordinierung von Pro-
duktionsprozessen aus einer ausgepragten Flexibilitétsorientierung resultieren, und welche Koordi-
nierungskonzepte aussichtsreiche Kandidaten fur die Erfullung jener Anforderungen darstellen. Da-
bei wurde aber noch nicht beachtet, ob solche flexibilitétsorientierten Koordinierungskonzepte
durch dezentrale Produktionsplanungs- und -steuerungsansétze in besonderer Weise unterstiitzt
werden konnen.

Dem ersten Anschein nach sollte dies tatséchlich der Fall sein. Denn dezentrale K oordinierungsme-
chanismen werden oftmals mit dem Argument empfohlen, sie erlaubten im Gegensatz zu starren,
monolithischen und zentralen Koordinierungsinstanzen ein flexibles Reagieren auf Umweltverénde-
rungen. Zwar kann die These, dezentrale Koordinierungskonzepte eigneten sich besonders gut fir
eine flexible Koordinierung von Produktionsprozessen, im Rahmen eines abschlieffenden , Aus-
blicks* nicht in der wiinschenswerten Breite und Tiefe behandelt werden. Aber es lassen sich zu-
mindest Hinweise auf zwei aktuelle, miteinander verwobene Forschungsgebiete anfiihren, die zu-
gunsten dieser Eignungsthese sprechen.

Seit wenigen Jahren bilden Multi-Agenten-Systeme einen neuartigen Fokus betriebswirtschaftlicher,
insbesondere produktionswirtschaftlicher Forschungsbemihungen. Sie zeichnen sich durch eine de-
zentrale Koordinierung aller Systemaktivitaten aus, die auf eine Vielzahl von teilautonomen, selb-
sténdig agierenden Instanzen — die Agenten — verteilt sind. Ziel dieser Dezentralisierung von Koor-
dinierungsaktivitaten ist es, u.a. auch im Bereich der kurzfristigen Planung und Steuerung von Pro-
duktionsprozessen besonders leistungsfahige, hochreagible Systeme zu gestalten™®. Erganzt werden
diese Bestrebungen durch Versuche, die speziellen Koordinierungsmechanismen dezentral verfaldter
Marktwirtschaften in die innerbetriebliche Prozef3koordinierung mittels Multi-Agenten-Systemen
zu integrieren. Den wesentlichen Ansatzpunkt bilden hierbei Elektronische Méarkte, auf denen wie-
derum Agenten ihre dezentral artikulierten Nachfragen nach und Angebote von Bearbeitungsleis-
tungen mittels marktwirtschaftlicher Koordinierungsmechanismen aufeinander abstimmen. Vom
Verfasser wurden hierzu im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms ,,Verteilte DV-Systeme in
der Betriebswirtschaft® Multi-Agenten-Systeme entworfen, auf deren internen Elektronischen

Markten Bearbeitungsleistungen mit der Hilfe von Auktionsverfahren versteigert werden™.

Zwar bewegen sich die Erfahrungen, die bislang mit Multi-Agenten-Systemen zur dezentralen Pro-
duktionsplanung und -steuerung sowie mit auktionsartigen Koordinierungsmechanismen auf Elekt-
ronischen Markten gesammelt wurden, noch auf der Ebene konzeptioneller Vorstudien und — in den
U.S.A. —einiger erster prototypischer Implementierungen. Aber sie erwiesen sich doch schon als so
vielversprechend, dal3 begriindete Aussichten bestehen, mit ihrer Hilfe die Realisierung von flexibi-

130 Vgl. ZELEWsKI (19933), S. 12ff.; ZELEWSKI (1993b) sowie die zahlreichen, dort angefihrten vertiefenden Litera-
turhinweise; CORSTEN/GOSSINGER (1997¢); CORSTEN/GOSSINGER (1997d), S. 11f.; ZELEWSKI (1998), S. 137ff;
CORSTEN/GOSSINGER (1998), S. 176ff., inshesondere S. 184ff.

131 Vgl. ZELEwsKI (1997), insbesondere S. 237ff. Nur am Rande sei erwdhnt, dal’ zur Modellierung der Elektroni-
schen Mérkte auf die Petrinetztechnik zurtickgegriffen wurde (exemplarisch: S. 440f.), die bereits im vorangehen-
den Kapitel als ein aussichtsreicher Kandidat fir die Modellierung von Entscheidungsspielraumen bei der opportu-
nistischen Prozef3koordinierung Erwéhnung fand.
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litétsorientierten Konzepten der kurzfristigen Prozef3koordinierung derart, wie sie in diesem Beitrag
skizziert wurden, wirkungsvoll zu unterstitzen.
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