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1 Problemstellung

Aufgrund der aktuellen turbulenten Umwelt sind die Unternehmen gewzungen,
schnell neue Entwicklungen zu generieren und in Prozesse, Strukturen und Pro-
dukte umzusetzen. Grol3e Probleme entstehen dabei, dal3 sie nicht Uber alle er-
forderlichen Kernkompetenzen verfiigen.' Dies hat dazu gefiihrt, dal sowohl im
Schrifttum als auch in der unternehmerischen Praxis sehr unterschiedliche Ko-
operationsformen diskutiert werden, was durch die intensive Auseinandersetzung
mit Konzepten und Begriffen, wie Keiretsu, Strategische Allianzen, Wertschop-
fungspartnerschaften, Zuliefer- und Produktionsnetzwerke, Virtuelle Unterneh-
men, Koalitionen und Clans belegt wird.> So zeigen auch die Ergebnisse der 1998
vorgestellten Delphi-Studie des Fraunhofer-Instituts fir Systemtechnik und Inno-
vationsforschung, dal3 kooperative F&E-Prozesse und eine kooperative, interor-
ganisationale Leistungserstellung in derartigen Organisationsformen zuktinftig
existentielle Bedeutung fiir viele Unternehmen haben werden.® Schon heute zeigt
sich, dal3 die Verbande kleiner, schlagkraftiger Unternehmen(-seinheiten) haufig
erfolgreicher am Markt operieren, als dies traditionellen grol3en Unternehmen ge-
lingt. Diese Entwicklung wird auch von den meisten Ansatzen einer modernen
Produktion, z.B. Agile Manufacturing und Next Generation Manufacturing, aufge-
griffen und eine Optimierung der gesamten Wertschépfungskette sowie koopera-
tive Verhaltensmuster von ansonsten konkurrierenden Unternehmen insbeson-
dere in der Produktion empfohlen.*

Besonders bedeutsam sind hier die Ansatze der Unternehmensnetzwerke, Virtu-
ellen Unternehmen sowie das umfassende Konzept der Unternehmung ohne
Grenzen®. In diesen Konzepten wird eine kooperative Zusammenarbeit von wirt-
schaftlich und/oder rechtlich selbstdndigen Unternehmen zum gemeinsamen Er-
reichen von Wettbewerbsvorteilen explizit zugrundegelegt. Zudem wird dort da-
von ausgegangen, dal3 sich die Unternehmensgrenzen zunehmend auflésen, d.h.

! Vgl. Blecker (1999), S. 1 ff., Kaluza/Blecker (1999a), S. 263 f., Kaluza/Blecker (2000a),
S.2f.

2 Vgl. z.B. Miwa (1993), S. 2 ff., Johnston/Lawrence (1989), S. 81 ff., Wildemann (1995),
S. 743 ff., Mannel (1996), Sydow (1992), Davidow/Malone (1993), Porter/Fuller (1989),
S. 363 ff., und Ouchi (1980), S. 129 ff.

®  vgl. FhG-ISI (1998), S. 98 ff.
* vgl. Blecker (2001a), S. 5 ff.
Vgl. Blecker (1999).
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die Grenzziehung zwischen einem Unternehmen und seiner Umwelt verdndert
sich im Vergleich zu den traditionellen Unternehmensformen.® Die ‘Trennungsli-
nien’ werden durchlassiger und erlauben deshalb haufig keine eineindeutige Ab-
grenzung und/oder Identifikation einzelner Unternehmen. Die Auflésung der Un-
ternehmensgrenzen auf3ert sich z.B. in fluiden Systemgrenzen, d.h. die tatsach-
lichen Nutzungsrechte an eigenen und fremden Ressourcen fallen nicht mehr mit
den Eigentumsrechten zusammen. Die aktuellen Unternehmensgrenzen reichen
dann meist weit Uber die traditionellen rechtlichen und wirtschaftlichen Grenzen
einzelner Unternehmen hinaus.

Eine besonders erfolgversprechende Situation liegt dann vor, wenn die Bezie-
hungen zwischen den an einer Kooperation beteiligten Unternehmen ein langer-
fristiges Unternehmensnetzwerk bilden, in dem sich die Unternehmen auf ihre
Kernkompetenzen konzentrieren kénnen.” Das Unternehmensnetzwerk stellt dann
einen sehr grol3en Pool von hervorragenden Kernkompetenzen fir die beteiligten
Unternehmen bereit. Da ein einzelnes Unternehmen aufgrund der intensiven Kon-
zentration auf Kernkompetenzen nicht mehr alle erforderlichen Ressourcen be-
sitzt, ist es fur eine vollstadndige Bearbeitung von Auftragen allerdings erforderlich,
dafd individuelle Kernkompetenzen mit Hilfe des Einsatzes von Informations- und
Kommunikationstechnologien in Virtuellen Unternehmen flr die Zeitdauer des ak-
tuellen Projektes gebiindelt werden.® Dabei werden die bislang passiven Bezie-
hungen zwischen den Unternehmen projektspezifisch aktiviert. Wenn die Projekte
beendet sind, I6sen sich die Virtuellen Unternehmen wieder auf. Die Kernkompe-
tenzen stehen dann wieder nur den einzelnen Unternehmen im Unternehmens-
netzwerk zur Verfigung. Dieses Vorgehen fuhrt dazu, daf3 mit Hilfe der Kopplung
individueller Kernkompetenzen fir jedes Projekt ein ,best of everything”-Unter-
nehmen gebildet werden kann, das am Markt Gberlegene Leistungen anbietet. Die
Abb. 1 zeigt dieses Konzept der Unternehmung ohne Grenzen.’

Vgl. Sydow/Windeler (1997), S. 149.
Vgl. z.B. Blecker (1999) und Kaluza/Blecker (2000e), S. 533 ff.

Vgl. Blecker (1999), S. 33. Vgl. aber auch das Konzept der ,Virtuellen Fabrik” z.B. bei
Schuh et al. (2000), S. 61 ff., und Reinhart/Mehler (2000), S. 391 ff.

Vgl. ausfuhrlich dazu Blecker (1999).
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Abb. 1: Unternehmung ohne Grenzen

Eine Partizipation an den neuen Kooperationsformen, z.B. an der Unternehmung
ohne Grenzen, hat meistens das Ziel, die Wettbewerbsposition des eigenen Un-
ternehmens zu sichern und/oder zu verbessern.”® Den einzelnen Unternehmen
sollen einerseits Vorteile aufgrund der Vernetzung von Aktivitaten, der Bindelung
von Kapazitaten und der Schaffung neuer (strategischer) Handlungsoptionen ge-
wahrt werden. Andererseits wird angestrebt, die Verfugbarkeit von Ressourcen
mit Hilfe einer Konzentration auf Kernkompetenzen und dem wechselseitigen
Zugriff auf die individuellen Ressourcen fur jeden einzelnen Teilnehmer zu ver-
bessern.'* Dabei ist jedoch hervorzuheben, daR die Unternehmen meist keine Ei-
gentumsrechte an den externen Ressourcen erlangen, sondern die Ressourcen
nur temporar nutzen kénnen, d.h. ein Unternehmen kann temporar einzelne Ver-
fligungsrechte tber Ressourcen anderer Unternehmen erlangen. Charakteristisch
ist daher, daf die Unternehmen ein Nutzungspotential besitzen und die Ressour-

10 Vgl. hierzu und zum folgenden Blecker (1999), Blecker (2001b), S. 13 ff., Blecker (2001c),
Kaluza/Blecker (2000e), S. 533 ff., Zahn/Foschiani (2000), S. 493 ff., Wildemann (2000),
S. 573 ff.

1 Vgl. Blecker (1999), S. 205 ff., Blecker/Neumann (2000), S. 63 ff.
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cen nur fur einen ex ante definierten Zeitraum einsetzen kdnnen. Diese Ressour-
cen existieren zwar grundsatzlich in den Partnerunternehmen, allerdings kann
daher aus der Perspektive des einzelnen Unternehmens von einer virtuellen Res-
sourcenbasis bzw. von virtuellen Ressourcen gesprochen werden.™

Dieses grundsatzliche Unterscheidungsmerkmal der Unternehmung ohne Gren-
zen gegenuber traditionellen Formen der unternehmerischen Leistungserstellung
fuhrt zu neuen und bisher ungewohnten Aufgabenstellungen und Rahmenbedin-
gungen fiur das Produktionsmanagement. So ist es beispielsweise erforderlich,
daf? die beteiligten Unternehmen wechselseitig auf die individuellen Ressourcen
zugreifen konnen, die dislozierten Produktions- und Logistikprozesse abstimmen
und intra- sowie interorganisationale Schnittstellenprobleme Uberwinden. Es ist
hier kritisch anzumerken, dal? die daraus resultierenden Anforderungen einer in-
tensiven interorganisationalen Zusammenarbeit an das Produktionsmanagement
der beteiligten Unternehmen bisher im Schrifttum nicht ausreichend thematisiert
worden sind.*® Dies betrifft insbesondere die traditionell intraorganisational orien-
tierten Aufgaben Produktionsplanung und -steuerung.

So erdffnen vernetzte Organisationsformen die Moglichkeit, bei der Leistungser-
stellung auf die Ressourcen der Partner zurtickzugreifen und mit Hilfe der Inte-
gration neuer Partner in den Leistungserstellungsprozel’ eine sehr hohe Flexibili-
tat'* aufzubauen. Gleichzeitig resultiert aus diesen Veranderungen, daf die Kom-
plexitat der Produktionsplanung und -steuerung steigt und die bekannten traditio-
nellen Kontroll- und Steuerungsmechanismen immer weniger einzusetzen sind.
Zudem unterstellen viele der heute eingesetzten Systeme der Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) traditionelle Zulieferbeziehungen, d.h. es werden vorwie-
gend unternehmensinterne Prozesse modelliert und die Partner im Netzwerk nur
als ein exogenes Datum betrachtet. Viele der heutigen PPS-Systeme kénnen so-
mit zur L6ésung dieser Aufgabe nicht oder nur mit erheblichen Modifikationen ver-
wendet werden.™

12 Vgl. Blecker (1999), S. 206 f. Vgl. zudem auch Kronen (1994), S. 99, und Schréader (1996),
S. 54. Bleicher (1997), S. 22, spricht auch von einem virtuellen Potential.

Vgl. auch Kaluza/Blecker (2000d), S. 12 ff.

Vgl. hierzu auch Blecker (1999), S. 134 ff.

Vgl. Blecker (1999), S. 298 ff., Kaluza/Blecker (1999b), S. 28 ff., Kaluza/ Blecker (2000b),
S. 148 ff., Kaluza/Blecker (2000c), S. 117 ff.
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Ziel dieses Papiers ist es deshalb, die neuen Anforderungen an eine Produktions-
planung und -steuerung in der Unternehmung ohne Grenzen aufzuzeigen und ein
Konzept einer geeigneten Produktionsplanung und -steuerung zu entwickeln.

2 Anforderungen an eine Produktionsplanung und -steuerung in
der Unternehmung ohne Grenzen

Aufgabe der Produktionsplanung und -steuerung ist es, die Produktionsablaufe
von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand, unter Mengen-, Termin- und Ka-
pazitatsaspekten zu planen, zu steuern und zu tberwachen. Dazu haben die Sy-
steme der Produktionsplanung und -steuerung die Funktionen Produktionspro-
grammplanung, Mengenplanung, Termin- und Kapazitatsplanung sowie Auftrags-
veranlassung und Auftragsiiberwachung zu tibernehmen.*®

Bei den traditionellen Formen der betrieblichen Leistungserstellung wurde die
Produktionsplanung und -steuerung durch eigene Produktionsauftrdge ausgelost,
die entweder auf Kundenauftrdgen oder auf Prognosen beruhen. Bei einer koope-
rativen Leistungserstellung in der Unternehmung ohne Grenzen ist diese Betrach-
tungsweise zu erweitern. Zusatzlich zu den eigenen Produktionsauftrdgen sind
nun Netzwerkauftrdge zu bertcksichtigen. Dies fuhrt dazu, dal3 eine Netzwerk-
ebene und eine Ebene des einzelnen Unternehmens zu unterscheiden sind.*’

Netzwerkauftrage sind Auftrage, die an ein partizipierendes Unternehmen aus
dem Netzwerk herangetragen werden, da ein oder mehrere Partner in der Koope-
ration diesen Auftrag nicht alleine bearbeiten kbnnen oder wollen. Diese Situation
kann beispielsweise aufgrund fehlender Technologien oder auftretender Kapazi-
tatsengpasse eintreten.’® Fir die vollstandige Bearbeitung des Auftrags ist viel-
mehr die Bundelung der individuellen Ressourcen verschiedener Partner erfor-
derlich, so daf} ein Teil der Partner Ressourcen fur die Bearbeitung bereitstellen
muf3. Daraus ergeben sich zwei Probleme:

1. Es ist eine Koordination der auf die beteiligten Kooperationspartner verteilten
Teilaufgaben erforderlich, damit die realisierte interorganisationale Ressour-

16 Vgl. dazu z.B. Kaluza (1984), S. 31 ff., AWF (1985). Vgl. aber auch den Begriff der Arbeits-

vorbereitung bei von Kortzfleisch (1962a), von Kortzfleisch (1962b), S. 716 ff., und von
Kortzfleisch (1969), Sp. 161 ff.

Vgl. Corsten/Gossinger (2000), S. 253 f.
Vgl. beispielsweise Wiendahl et al. (1999), S. 22.
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cenallokation optimal ist und die Gesamtheit der Teilleistungen den jeweiligen
Anforderungen, z.B. hinsichtlich der Qualitat und des Termins, entspricht. Es
mufl3 folglich ein PPS-System existieren, das die Verteilung der Teilaufgaben,
die Konfiguration des sich bildenden Virtuellen Unternehmens, eine Grobter-
minierung, die Veranlassung des Netzwerkauftrages und die Uberwachung
des Auftrages tibernimmt.” Diese Aufgaben kénnen entweder von dem Unter-
nehmen selbst dbernommen werden, das den Auftrag akquiriert hat und dem-
entsprechend der Projektflhrer ist, oder es wird eine zentrale Instanz einge-
richtet, die diese Aufgaben fur alle Netzwerkauftrage und damit fur alle in der
Praxis mdglichen Virtuellen Unternehmen tdbernimmt. Corsten und Goéssinger
zeigen drei Nebeneffekte der dezentralen Losung auf und pladieren deshalb
fir eine zentralisierte Ausfiihrung der PPS-Aufgaben.”® Erstens sei es auf-
grund egoistischer Ziele der Unternehmen mdglich, dall Netzwerkauftrage
nicht im Interesse des Gesamtnetzwerkes ausgefuhrt werden. Dies ist aller-
dings kein spezifisches Problem der Produktionsplanung und -steuerung, son-
dern ein grundsatzlicher Aspekt der Kooperation. Dieses Problem wird kon-
zeptionell z.B. mit Hilfe von wechselseitigen Abhangigkeiten, negativen Sank-
tionsmaoglichkeiten bis hin zum Ausschlul3 und der Reziprozitat der Beziehun-
gen in der Unternehmung ohne Grenzen geldst.”* Zweitens wiirde die Moglich-
keit bestehen, dal3 zeitgleich mehrere Netzwerkauftrdge aus unterschiedlichen
Projekten vorliegen. Eine dezentrale Produktionsplanung und -steuerung ver-
ursacht dann einen sehr hohen Aufwand und kann die potentiellen Synergie-
effekte zwischen den Auftragen nicht nutzen. Dem ist entgegen zu halten, dal3
die angesprochenen Synergieeffekte nicht auf der Ebene des Netzwerkes,
sondern meistens bei der Auftragsbearbeitung in den einzelnen Unternehmen
anfallen. Die Unternehmung ohne Grenzen ist ja gerade darauf ausgelegt, dal3
die Teilnehmer sich auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren und moglichst
viele Aufgaben aus diesem Bereich Ubernehmen. Diese Form der Zusam-
menfassung von Funktionen auf der Leistungsebene ist wiederum die Grund-
lage aller Synergieeffekte.”” Zudem halten wird es fiir zweckmaRig, auf der
Netzwerkebene nur Rahmenauftrage zu formulieren und die Feinplanung den

19
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22

Vgl. Corsten/Gossinger (2000), S. 255.

Vgl. hierzu und zum folgenden Corsten/Gdssinger (2000), S. 255 f.
Vgl. Blecker (1999), S. 196 ff., 209 ff.

Vgl. Blecker (1999), S. 99.
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einzelnen Unternehmen zu lberlassen. Unabhangig von der Organisation der
Produktionsplanung und -steuerung fur Netzwerkauftrage kdnnen die Syner-
gieeffekte daher in der Unternehmung ohne Grenzen realisiert werden. Als
dritten Nebeneffekt fihren die Autoren an, dafd ein Kunde mit seinem Auftrag
bei mehreren Unternehmen anfragen kann, ohne zu wissen, daf} diese Unter-
nehmen derselben Unternehmung ohne Grenzen angehdéren. Die Auftragsab-
wicklung wirde folglich von mehreren Partnern flr denselben Auftrag mehr-
fach durchgefiihrt. Dies ist u.E. fir die Produktionsplanung und -steuerung
nicht relevant, da die Produktionsplanung und -steuerung erst nach der Auf-
tragserteilung und -annahme aktiv wird. Eine bewul3te oder unbewuf3te mehr-
fache Erteilung desselben Auftrags durch einen Kunden an mehrere Partner
der Unternehmung ohne Grenzen ist jedoch sehr unwahrscheinlich. Die von
Corsten und Gdssinger angefiihrten Nebenbedingungen sind deshalb u.E.
kein Grund, auf eine dezentrale Produktionsplanung und -steuerung zu ver-
zichten. Hingegen ist festzustellen, dal3 ein Unternehmen, das einen Auftrag
akquiriert hat, fur die korrekte Durchfihrung gegentiber dem Kunden verant-
wortlich ist und im eigenen Interesse versuchen wird, die Produktionsplanung
und -steuerung optimal zu gestalten. Da auf der Netzwerkebene nur Rahmen-
auftrage formuliert werden sollen, ist es zudem bei einer dezentralen Organi-
sation gleichzeitig mdglich, die Flexibilitat der Unternehmung ohne Grenzen
und die speziellen Kenntnisse der am Projekt beteiligten Partner auch in der
Produktionsplanung und -steuerung zu nutzen.

2. Die beteiligten Unternehmen sind rechtlich und wirtschaftlich weitgehend selb-
standig und kénnen daher auch aulR3erhalb der Kooperation am Markt autark
agieren. Insbesondere aufgrund der vorgesehenen Konzentration auf Kern-
kompetenzen eines jeden Partners ist es wahrscheinlich, da? Netzwerkauf-
trdge und eigene Auftrage in einem Unternehmen um Ressourcen und Kapa-
zitaten konkurrieren. Es ist deshalb erforderlich, die Netzwerkauftrage mit den
eigenen Auftragen zu koordinieren, ohne die Gesamtplanung der Netzwerk-
auftrage und/oder die Planung und Durchfiihrung der eigenen Auftrage zu sto-
ren. Dieses Problem kann zumindest partiell dadurch geldst werden, dal3 im
Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung der Netzwerkauftrdge nur
Rahmenauftrage fur die einzelnen Partner formuliert werden. Die Feinplanung
und damit die Bericksichtigung der Belastung einzelner Kapazitaten durch
Netzwerkauftrage und eigene Auftradge erfolgt dezentral bei den einzelnen
Partnern. Diese Aufgabenstellung unterscheidet sich damit nicht von der tradi-
tionellen Produktionsplanung und -steuerung. Zumindest theoretisch kann
aber das Problem auftreten, daf} ein Partner den eigenen Auftrdgen grund-
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satzlich eine héhere Prioritat einrAumt als den Netzwerkauftragen. Dies wlrde
jedoch dazu fihren, dafd die Fertigstellung der Netzwerkauftrdge sich verzo-
gern wirde. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daf3 in einer Unternehmung
ohne Grenzen die Unternehmen zunéchst in ein Unternehmensnetzwerk ein-
gebunden sind, das selbst keine Auftrdge bearbeitet. Erst wenn ein Unterneh-
men einen Auftrag akquiriert hat und diesen nicht autark bearbeiten kann, wird
es auf andere Unternehmen zurickgreifen und versuchen, ein Virtuelles Un-
ternehmen zu installieren. Hierfur wird bei den vorhanden Partnern angefragt
und gefordert, dal3 sie ihre freien Kapazitdten verbindlich zur Verfligung stel-
len. Kooperationsvereinbarungen auf der Ebene des Unternehmensnetzwer-
kes regeln die Bedingungen und Konsequenzen der Bereitstellung eigener
Ressourcen und die Nutzung externer Ressourcen in der Unternehmung ohne
Grenzen. Dabei kbnnen auch Konventionalstrafen oder ahnliche Mechanis-
men bertcksichtigt werden. Zudem wirde ein egoistisches Handeln im Sinne
nachrangiger Prioritaten fir Netzwerkauftrage mittelfristig zum Ausschlul3 aus
der Unternehmung ohne Grenzen und damit zu einem Verlust der Koopera-
tionsvorteile fihren, so dal3 ein Anreiz besteht, entweder die Netzwerkauftrage
ordnungsgemal zu bearbeiten oder nicht am Projekt teilzunehmen.

Zusatzlich zur Behandlung der Netzwerkauftrage sind nun die eigenen Auftrage
zu untersuchen. Eigene Auftrage resultieren daraus, dal3 ein an der Unterneh-
mung ohne Grenzen partizipierendes Unternehmen am Markt auch autark auftritt
und entweder aufgrund von Kundenauftragen oder aufgrund von Prognosen Pro-
duktionsauftrage auslost. Sofern das Unternehmen diese Auftrage selbstandig
bearbeiten kann, treten abgesehen von der Koordination mit bereits vorhandenen
Netzwerkauftragen keine Veranderungen gegenuber der traditionellen Produk-
tionsplanung und -steuerung auf. Tritt jedoch der Fall ein, daf3 fir die Bearbeitung
die eigenen Kapazitdten nicht ausreichen und/oder spezielle nicht vorhandene
Ressourcen bendtigt werden, liegt automatisch ein Netzwerkauftrag vor. Das Un-
ternehmen wird dann zum Projektfihrer und muf3 in der Unternehmung ohne
Grenzen die erforderlichen Ressourcen und Kapazitdten von den Partnern be-
schaffen sowie die unternehmensuibergreifende Produktionsplanung und -steue-
rung fur den Netzwerkauftrag im Sinne einer Rahmenplanung durchftihren.

Aus den dargestellten Besonderheiten einer kooperativen Leistungserstellung in
der Unternehmung ohne Grenzen leiten wir sieben Anforderungen an eine netz-
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werkgeeignete Produktionsplanung und —steuerung ab,”® die zugleich zentrale
Gestaltungsprinzipien darstellen:

Dezentralitat

Die Produktionsplanung und -steuerung sollte bei allen Auftragen immer von
dem Unternehmen durchgeftihrt werden, das fir den Gesamterfolg der Auf-
tragsbearbeitung verantwortlich ist. Bei Netzwerkauftragen ist somit eine de-
zentrale Produktionsplanung und -steuerung vorzusehen, die vom Projektfiih-
rer vorzunehmen ist. Dabei werden Teilauftrage fir die Partner formuliert, das
Virtuelle Unternehmen konfiguriert, eine optimale Ressourcenallokation auf
der Netzwerkebene angestrebt, Netzwerkauftrage veranlal3t und der Fort-
schritt der Bearbeitung Uberwacht.

Foderalismus

Die partizipierenden Unternehmen geben die Planungsverantwortung partiell
an den Projektfiihrer ab. Dabei werden jedoch der Gbergeordneten Planungs-
instanz, d.h. dem Projektfihrer, nicht mehr Regelungsbefugnisse gegentiber
nachgeordneten Planungsinstanzen, d.h. den einzelnen Unternehmen, einge-
raumt, als dies im Interesse der erfolgreichen Gesamtbearbeitung des Netz-
werkauftrages geboten ist.

Temporare Konfiguration

Solange kein fokales Unternehmen existiert, das Uber einen langeren Zeitraum
mit mehreren Projekten die Kooperation fuhrt, erfolgt die partielle Abgabe von
Planungsverantwortung in der Produktionsplanung und -steuerung nur fir die
Dauer der Projektbearbeitung bzw. fur die Dauer der Existenz des Virtuellen
Unternehmens. Bei Beendigung des Projekts 16st sich das Virtuelle Unterneh-
men wieder auf und die Planungsverantwortung liegt wieder vollstandig bei je-
dem einzelnen Unternehmen. Bei neuen Projekten wird dann erneut ein Virtu-
elles Unternehmen gebildet und die Planungsverantwortung in dem dann er-
forderlichen Umfang an den Projektfihrer abgetreten.

Souveranitat
Aus den ersten drei Anforderungen ist der Grundsatz der Souveranitat der de-
zentralen Systeme abzuleiten: Auf der Netzwerkebene werden nur Rahmen-
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Nicht untersucht werden die grundsétzlichen Erfolgsfaktoren der interorganisationalen Inter-
aktionen in der Unternehmung ohne Grenzen. Vgl. hierzu Blecker (1999), S. 252 ff., und
Blecker (2000a), S. 19 ff.
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auftrage formuliert, die Feinplanung Ubernehmen die bereits bestehenden de-
zentralen Systeme der einzelnen Unternehmen. Da zusétzlich zu dieser Form
der Aufgabenteilung nur soviel Planungsverantwortung, wie fir die erfolgrei-
che Gesamtbearbeitung erforderlich ist, abgeben wird, die Souveranitat der
Mitglieder erhalten bleibt und standig neue Virtuelle Unternehmen mit einer
zeitlich begrenzten Existenz gebildet werden, ist eine Umstellung der existie-
renden Systeme nicht zweckmafig. Die Souveranitat der Mitglieder beztiglich
ihrer (internen) Produktionsplanung und -steuerung wird daher nicht einge-
schrankt.

5. Hybridisierung

Eng mit dem Grundsatz der Souveranitat verbunden ist die Anforderung der
Hybridisierung. Die in der Unternehmung ohne Grenzen eingebundenen Un-
ternehmen kdnnen ihre bestehenden PPS-Systeme auch bei der aktiven Teil-
nahme an Virtuellen Unternehmen weiternutzen. Es sind nur die Rahmenauf-
trdge der Netzwerkebene zusatzlich zu beriicksichtigen. Sofern von dem un-
wahrscheinlichen Fall abgesehen wird, dal3 alle Teilnehmer ,zufallig* identi-
sche Systeme einsetzen, werden in den dislozierten Fertigungsprozessen ver-
schiedene Konzepte der Produktionsplanung und -steuerung angewendet. Es
liegt folglich aus der Perspektive des Netzwerkes ein hybrides Gesamtsystem
vor, das die Vorteile der heterogenen Teilsysteme nutzen soll.

6. Homogenitat

Gerade aufgrund der Heterogenitat der Teilsysteme ergibt sich paradoxer-
weise die Forderung nach der Homogenitat. Insbesondere weil dezentral hete-
rogene Systeme der Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt werden,
die alle zum Projektfihrer werden kénnen, ist es erforderlich, dal3 die Grob-
planung der Netzwerkauftrage vereinheitlicht und damit homogen gestaltet
wird. Je nach Reichweite der Grobplanung ist es jedoch u.E. selbst bei hete-
rogenen Planungsphilosophien der Fihrungssysteme relativ unproblematisch,
zumindest die Definition der Teilaufgaben und eine Grobterminierung einheit-
lich vorzunehmen.

7. Sharing
Eine weitere wichtige Anforderung besteht darin, die anfallenden Informatio-
nen dauerhaft zu speichern und jedem an der Unternehmung ohne Grenzen
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beteiligten Unternehmen zur Verfigung zu stellen.* Hierfiir ist eine dezentrale
Informationshaltung erforderlich, da nicht alle Informationen zentral zu spei-
chern und bei Bedarf zu verteilen sind.” Vielmehr sind die Informationen de-
zentral bei dem Unternehmen zu speichern, bei dem sie anfallen. Die Informa-
tionen sind in diesem Fall den Partnern so zur Verfigung zu stellen, dal3 alle
beteiligten Unternehmen auf die dezentral gespeicherten Informationen
schnell zugreifen kénnen. Dazu sind dann Standards fir den Datenaustausch,
interorganisationale Schnittstellen und genormte Kommunikationsprotokolle
erforderlich. In einigen Fallen ist es jedoch zweckmal3ig, zusatzlich zu diesem
Sharing der Informationen eine héhere Form der Kopplung der individuellen
PPS-Systeme anzustreben. Zu unterscheiden sind dabei grundséatzlich drei
Formen der Kopplung: Applikations-Kommunikation, Data-Sharing und Appli-
kations-Sharing.”® Bei der Applikations-Kommunikation tauschen die Anwen-
dungsprogramme der einzelnen Unternehmen nur Informationen, z.B. die Be-
schreibungen der Teilaufgaben im Rahmen von Netzwerkauftragen, aus.”” Das
Data-Sharing bezeichnet den Zugriff auf gemeinsame Informationen, die de-
zentral gespeichert sein kénnen, z.B. bei den Stammdaten der in der Unter-
nehmung ohne Grenzen vorhandenen Kapazitdten und Ressourcen. Es kann
jedoch zweckmafig sein, wenn die verwendeten Systeme ein Applikations-
Sharing bzw. Ressourcensharing erméglichen. Dabei werden die individuellen
Softwareanwendungen der beteiligten Unternehmen so vereinigt, dafl3 jedem
Partner alle Funktionen zur Verfigung stehen. Dies ist beispielsweise vorteil-
haft, wenn der Projektfihrer Uber die Grobplanung hinaus Funktionen der
netzwerkweiten Produktionsplanung und -steuerung Ubernimmt. Im Endzu-
stand soll eine Kopplung der dezentralen PPS-Systeme nach dem Prinzip des
»plug-and-play“ mdglich sein.

Es ist nun der Ansatz einer interorganisationalen Produktionsplanung und -steue-

rung fur die Unternehmung ohne Grenzen zu erarbeiten, der diese Anforderungen

erfillt.
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Vgl. hierzu und zum folgenden Blecker (1999), S. 53 f., Blecker (2000b), S. 56 ff.

Vgl. z.B. Picot et al. (1998), S. 160 ff.

Vgl. z.B. Kronen (1994), S. 164 ff., Arnold et al. (1995), S. 15 f., und Faisst (1995), S. 14 f.
Vgl. zum datenaustausch von PPS-Systemen auch Kaluza (1989), S. 263 ff.
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3 Konzeption einer Produktionsplanung und —steuerung fir die
Unternehmung ohne Grenzen

3.1 Griundzige der Produktionsplanung und —steuerung in der
Unternehmung ohne Grenzen

Die Erarbeitung eines Ansatzes einer Produktionsplanung und -steuerung ftr die

Unternehmung ohne Grenzen wird dadurch erschwert, dal3 im Unterschied zur

traditionellen Produktionsplanung und -steuerung eines Unternehmens die in der

Abb. 2 dargestellten Ebenen der Unternehmung ohne Grenzen und damit auch

der Produktionsplanung und -steuerung zu unterscheiden sind.

Teilbereiche und Aufgaben der

Ebenen der Unternehmung ohne Grenzen -
9 Produktionsplanung und -steuerung

+ Zentrale Grobplanung von
( A} Netzwerkauftragen
\kk ‘I « Programmplanung fiir Netzwerkauftrége

Projektfiihrer « Terminplanung fir Netzwerkauftrége

« Zerlegung der Netzwerkauftrage
’ﬁ « Grobterminierung der einzelnen Teilauftrage
| « Zuweisung der Teilauftrage an die Partner
\ « _Auftragskoordination und Uberwachung

Dezentrale Feinplanung und Steuerung
von Teilauftragen

« Auftragsannahme und Ressourcenfreigabe

____________________

Virtuelles
Unternehmen

« Mengenplanung fiir zugewiesene Teilauftrage
« Termin- und Kapazitatsplanung
« Veranlassung zugewiesener Teilauftrage

« Uberwachung zugewiesener Teilauftrage

l
\> Individuelle Produktionsplanung und
-steuerung in den einzelnen Unternehmen

« Programmplanung fiir eigene Auftrage
rv « Mengenplanung firr eigene Auftrage
’oﬁ « Termin und Kapazitatsplanung unter
Beriicksichtigung der Teilauftrage des
Netzwerkes

Veranlassung eigener Auftrage
| Unternehmens- « Uberwachung eigener Auftrage

netzwerk « Koordination von eigenen Auftragen und
Netzwerkauftragen bei Ressourcenkonflikten

-— — Projektspezifisches Bilden von Virtuellen Unternehmen
-«—— Auflésung nach Beendigung des Projektes

Abb. 2: Teilbereiche und Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung
in der Unternehmung ohne Grenzen

Wir haben bereits darauf hingewiesen, dald in der Unternehmung ohne Grenzen
die beteiligten Partner in einem Unternehmensnetzwerk zusammengeschlossen
sind, das nicht aktiv an Projekten teilnimmt. Wenn nun ein Unternehmen einen
Auftrag akquiriert, den es nicht autark bearbeiten kann, wird es versuchen, daraus
einen Netzwerkauftrag zu generieren. Dies bedeutet, dal3 dieses Unternehmen
als Projektfuhrer fungiert, da es gegentber dem Abnehmer der Leistung vertrag-
lich verantwortlich ist. Der Projektfihrer hat im Rahmen der Produktionsplanung
und -steuerung den Bereich der Grobplanung des Netzwerkauftrages zu tber-
nehmen. Damit verbundene Aufgaben sind z.B. die Programmplanung fur den je-
weiligen Netzwerkauftrag, die Terminplanung fir die Erstellung der Gesamtlei-
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stung, die Zerlegung des Netzwerkauftrages in Teilauftrage®® und die Terminie-
rung dieser Teilauftrage. Zudem mussen den Partnern, die zu einer Mitarbeit be-
reit sind, die zu bearbeitenden Teilauftrage zugeteilt werden und die verschiede-
nen Teilauftrage im Sinne einer Gesamtsteuerung koordiniert und Uberwacht wer-
den. Gerade die Uberwachung ist im Rahmen der Unternehmung ohne Grenzen
besonders wichtig, da bei einer standortverteilten Leistungserstellung dezentrale
Handlungsspielrdume entstehen, die auch kontraproduktiv im Sinne eines Ge-
samtoptimums des Netzwerkauftrages genutzt werden kénnen.”

Auf einer weiteren Ebene wird aus dem Projektfihrer und den am Projekt betei-
ligten Partnern ein Virtuelles Unternehmen temporar konfiguriert. Dabei haben
alle beteiligten Unternehmen eine dezentrale Feinplanung und Steuerung der ih-
nen zugewiesenen Teilauftrage zu uUbernehmen. Dazu sind die Auftrage anzu-
nehmen und die benétigten Ressourcen fur den jeweiligen Teilauftrag freizuge-
ben. Zudem mussen eine Mengenplanung fur die Teilauftrdge sowie eine Termin-
und Kapazitatsplanung erfolgen. Zudem mussen die Teilauftrage veranlal3t und
Uberwacht werden. Diese Aufgaben, die im wesentlichen den traditionellen Aufga-
ben der Produktionsplanung und -steuerung entsprechen, muld jedes Unterneh-
men selbstandig durchfthren.

Auf der untersten Ebene der Unternehmung ohne Grenzen, dem Unternehmens-
netzwerk, erfolgt keine interorganisationale Produktionsplanung und -steuerung.
Da aber jedes Unternehmen auch weiterhin autark am Markt agieren und eigene
Auftrage akquirieren kann, missen die Unternehmen eine individuelle, intraorga-
nisationale Produktionsplanung und -steuerung durchfiihren. Dabei ist aber zu
berlcksichtigen, dal3 Netzwerkauftrdge bzw. die zugewiesenen Teilauftrage des
Netzwerkes und die eigenen Auftrage identische Ressourcen in Anspruch neh-
men konnen. Falls solche Ressourcenkonflikte auftreten, ist eine Koordination der
eigenen Auftrage und der Netzwerkauftrage erforderlich, damit keine Uberbela-
stung der Ressourcen erfolgt. Zudem ist zu bertcksichtigen, dal3 eventuell in Ab-
hangigkeit vom bisher vorherrschenden Produktionstyp (made-to-order oder
made-to-stock) Modifikationen der innerbetrieblichen Produktionsplanung und
-steuerung vorgenommen werden mussen. Die moglichen Modifikationen werden
wir im Abschnitt 3.3 untersuchen.

28 Vgl. zur Zerlegung von Netzwerkauftrdgen z.B. Corsten/Gdssinger (2000), S. 260 ff.

2 Vgl. dazu auch Picot/Neuburger (2000), S. 184.
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Die zentrale Grobplanung der Netzwerkauftrage entspricht einer interorganisatio-
nalen Produktionsplanung und -steuerung, wahrend die dezentrale Feinplanung
der Netzwerkauftrdge gemeinsam mit der individuellen Produktionsplanung und
-steuerung intraorganisational stattfindet.

3.2 Produktionsplanung und -steuerung auf der interorganisationalen
Ebene

Die Produktionsplanung und -steuerung auf der interorganisationalen Ebene, d.h.
die Planung und Steuerung der Netzwerkauftrdge kann theoretisch auf zwei Arten
erfolgen: 1. Eine vollkommene Planung und Steuerung durch den Projektfiihrer
und 2. Eine partielle Grobsteuerung durch den Projektfiihrer und eine Feinpla-
nung durch die Partner.*® Da in der Unternehmung ohne Grenzen permanent
neue Projekte als Netzwerkauftrage formuliert werden und die aktiven Virtuellen
Unternehmen nur temporar konfiguriert werden, ist fur das hier verfolgte Untersu-
chungsziel nur der zweite Fall relevant.

Bei der Produktionsplanung und -steuerung auf der interorganisationalen Ebene
muld der Projektfihrer im Rahmen der Grobplanung des Netzwerkauftrages die
Programmplanung, die Terminplanung fir die Erstellung der Gesamtleistung, die
Definition und Zuteilung der Teilauftrage sowie die Gesamtsteuerung utberneh-
men. Hierflr wird ein System der Produktionsplanung und -steuerung benétigt,
das zum einen den Anforderungen der Dezentralitdt und der temporaren Konfigu-
ration gerecht wird. Zum anderen muf3 gewahrleistet werden, dafl bei der Grob-
terminierung nur im jeweils erforderlichen Mal3e die Planungsverantwortung von
den Projektfihrern ibernommen (Foderalismus) und die Souveranitat der Partner
nicht verletzt wird.

Zur Bewaltigung der aufgezeigten Aufgabenstellung sind traditionelle Ansatze der
Produktionsplanung und -steuerung jedoch nicht geeignet.** Beispielsweise kann
das erzeugnisorientierte Sukzessivplanungskonzept des Manufacturing Resource
Planning (MRP 1) Stérungen, die sich beim Lieferanten einer Ressource ergeben,
nicht abbilden.* Den Lieferanten wird vielmehr eine nahezu unbegrenzte und un-

%0 Vgl. auch Kaluza/Blecker (2001).

3 Vgl. hierzu und zum folgenden Blecker (1999), S. 298 f., und die dort zitierte Literatur.

% Vgl. u.a. Dangelmaier (1996), S. 60 f., und Dangelmaier (1998), S. 32 f.
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gestorte Kapazitat und Liefergeschwindigkeit beigemessen.* Restriktionen auf
der Seite der Partner werden hingegen nicht beachtet. Auch bei anderen PPS-Sy-
stemen, z.B. bei der Belastungsorientierten Auftragsfreigabe (BoA) oder beim
Fortschrittszahlenkonzept,* wird dieses Problem nicht grundsétzlich geldst. Die
Konzepte konzentrieren sich auf unternehmensinterne Prozesse, und die Liefe-
ranten werden nur als eine Restriktion abgebildet, die Auftrdge erhélt und sto-
rungsfrei arbeiten muR. Eine Uberwachung der Teilauftrage oder eine Ge-
samtsteuerung des Netzwerkauftrages durch den Projektfihrer ist damit unmag-
lich. Andere Konzepte der Produktionsplanung und -steuerung, die eine enge Zu-
sammenarbeit von Unternehmen unterstellen, z.B. Kanban, sind ebenfalls nicht
oder nur begrenzt einsetzbar, da sie nicht fir beliebige Giter und Ressourcen zu
nutzen sind und wiederkehrende Prozesse unterstellen. Zudem werden wichtige
Aufgabenbereiche, z.B. die Terminplanung, in diesen Konzepten nicht bertck-
sichtigt. Es ist deshalb zu fordern, dal} geeignete PPS-Systeme einen bidirektio-
nalen Datenaustausch ermoéglichen und statt einer Orientierung an Dispositions-
stufen eine Ereignisorientierung erlauben sowie eine mitlaufende Bewertung der
(externen) Produktionsalternativen vornehmen.* Im Idealfall liegt dann ein PPS-
System vor, das intra- und interorganisational zu nutzen ist und den Gedanken
der unternehmenstbergreifenden Vernetzung konzeptionell einbezieht.

Im betriebswirtschaftlichen Schrifttum und in der unternehmerischen Praxis exi-
stieren bereits einige vielversprechende Ansatze fir die interorganisationale Pro-
duktionsplanung und -steuerung. So kénnen z.B. interorganisationale Workflow-
systeme, das Konzept der wandelbaren Produktionsnetze oder eine stufenweise
Produktionsplanung und -steuerung mit heterogenen Planungsphilosophien bei
der Grobplanung der Netzwerkauftrage eingesetzt werden.

Die erste Mdglichkeit ist, die vernetzten Prozesse der an einem Virtuellen Unter-
nehme beteiligten Unternehmen mit einem zwischenbetrieblichen Workflowmana-
gementsystem zu koppeln.* Der Verbund der Unternehmen in der Unternehmung
ohne Grenzen wird dabei als eine Weiterentwicklung der aus modernen innerbe-

% vgl. auch Reichwald/Piller (2000), S. 619.

Vgl. zu einer Ubersicht zu verschiedenen PPS-Systemen z.B. Fandel/Francois/Gubitz
(1997), Wildemann (1997), S. 136 ff., sowie kritisch Dangelmaier (1994), S. 22 ff.

Vgl. Dangelmaier (1996), S. 61 f.
Vgl. z.B. Becker (1998), S. 72, Blecker (1999), S. 299 f.
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trieblichen Produktionskonzepten bekannten dezentralen Strukturen aufgefaft.®’
Durch das Einbeziehen der dezentralen Potentialfaktoren aller beteiligten Unter-
nehmen wird die bisherige Restriktion der Produktionskapazitat zu einem Ak-
tionsparameter im Planungs- und Steuerungsprozel3. Dieser Prozeld darf nicht
vom Projektflihrer dominiert werden, sondern muf3 zu einem grof3en Teil in den
einzelnen Unternehmen durchgefiihrt werden. Die Koordination der dezentralen
Aktivitaten wird aber von dem jeweils projektfihrenden Unternehmen Gbernom-
men.* Bei der Verwendung von zwischenbetrieblichen Workflowmanagement-
systemen besteht jedoch das Problem, dal3 aufgrund der temporaren Konfigura-
tion der Virtuellen Unternehmen alle Partner Gber weitgehend identische techni-
sche und organisatorische Mdglichkeiten zur Ubernahme der Koordinationsauf-
gabe verfigen miussen. Voraussetzung flr eine friktionsfreie Koordination der de-
zentralen Aktivitaten ist daher eine weitgehende informationstechnische Abstim-
mung und Integration der dezentralen PPS-Systeme. Daflr ist nicht nur eine
Kopplung der Datenbasen der dezentralen PPS-Systeme erforderlich, sondern es
ware ein anspruchsvolles Applikations-Sharing bzw. Ressourcensharing zu imple-
mentieren.* Alle Funktionalitaten der einzelnen dezentralen PPS-Systeme sowie
alle relevanten Informationen wirden dann jedem Unternehmen in der Unterneh-
mung ohne Grenzen zur Verfugung stehen. Allerdings ist anzunehmen, dal3 in der
unternehmerischen Praxis die beteiligten Unternehmen unterschiedliche PPS-Sy-
steme einsetzen und auch bei einer Partizipation an einer Unternehmung ohne
Grenzen beibehalten werden (Hybridisierung). Eine Normierung, die Gber Schnitt-
stellen, Datenformate und Grundregeln fur die Grobterminierung (Homogenitat)
hinausgeht, wird daher nahezu unmdglich. Da zudem die Partner auch weiterhin
autark am Markt agieren sollen und dafir u.U. unterschiedliche Planungsphiloso-
phien erforderlich sind, wird diese Problematik weiter verscharft. Es ist deshalb zu
beflrchten, dald eine interorganisationale Produktionsplanung und -steuerung in
der Unternehmung ohne Grenzen auf Basis von Workflowmanagementsystemen
zumindest die Anforderung des Sharing nicht erfullen kann.

Eine weitere Moglichkeit ist es daher, bei der unternehmensibergreifenden Kopp-
lung dezentraler PPS-Systeme die produktionswirtschaftlichen und logistischen

3 vgl. hierzu Scheer (1993), S. 287 ff., und ReiR (1998), S. 127 ff.

Vgl. Reif3 (1998), S. 133 f.
Vgl. hierzu auch Reil3 (1998), S. 135.
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Beziehungen in einer Unternehmung ohne Grenzen als ein wandelbares Produk-
tionsnetz* aufzufassen.** Die beteiligten Unternehmen werden dabei als ein Biin-
del aus einer Leitungsebene, Prozessen und Ressourcen verstanden. Fir jedes
Unternehmen erfolgt mit Hilfe von Kennlinien eine integrierte Produktionsplanung
und —steuerung zumindest fur die zugewiesenen Teilauftrdge. Die Kennlinien wer-
den z.B. fUr den Betrieb, die Lagerung und den Transport gebildet. FlUr die unter-
nehmenstbergreifende Produktionsplanung und -steuerung eines derartigen wan-
delbaren Produktionsnetzes kénnen dann integrierte Prozel3- und Wirkmodelle
eingesetzt werden. Wie die Abb. 3 zeigt, bestehen diese Modelle aus den Pro-
zelRkettenmodellen der relevanten Prozesse aller beteiligten Unternehmen und
den ermittelten logistischen Kennlinien.*” Die logistische Wirkung eines ProzeR-
kettenelementes, d.h. eines Prozesses eines beteiligten Unternehmens, und sei-
ner Veranderung auf die gesamte Unternehmung ohne Grenzen sind mit Hilfe die-
ses Modells gut zu erkennen.

ProzeRelement

Betriebskennlinien max. Leistung 2

ProzeRstruk- -t ——— t___:___f,z'_z_:___f___:___ __g:_
ol D = Y U E—— |
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ebene / 7
/ -7
!/ Betriebspunkte -7
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Layout —
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durch erh6hte

Personalkapazitat
ProzeRkettenplan Arbeitsmittel
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]
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N

- >
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Durchlaufzeit 1 P

» &
>

Durchlaufzeit 2

Quelle: Wiendahl (1996), S. 25

Abb. 3: Integriertes ProzeR3- und Wirkmodell eines
wandelbaren Produktionsnetzes

%0 vgl. Wiendahl et al. (1996), S. 23 ff.
1 vgl. Blecker (1999), S. 300 f.
2 vgl. Wiendahl et al. (1996), S. 24 f.
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Hervorzuheben ist, dal3 es sich bei diesem Konzept nicht um ein substitutives,
zentralistisches PPS-System handelt, bei dem den einzelnen Unternehmen keine
Planungs- und Steuerungskompetenzen mehr verbleiben, sondern vielmehr sol-
len soweit wie moglich die Aufgaben der PPS von den einzelnen Unternehmen
wahrgenommen werden.* Das integrierte ProzeR- und Wirkmodell erlaubt die
Verkntpfung von unternehmensinternen PPS in einem wandelbaren Produktions-
netzwerk. Die Forderungen der Dezentralitat, des Foderalismus und der Souvera-
nitat sind folglich mit dem Konzept der wandelbaren Produktionsnetze zu erfillen.
Es ist aber auch moglich, die Forderungen der Hybridisierung, Homogenitat und
des Sharing zu erfillen, da im wandelbaren Produktionsnetz die dezentralen
PPS-Systeme weitgehend unversehrt bleiben und ein wechselseitiger Zugriff auf
die relevanten Daten moglich erscheint. Voraussetzung ist allerdings, daf’ die in
den Unternehmen eingesetzten PPS-Systeme netzwerkfahig sind. Dazu sind Mo-
difikationen bei allen Komponenten der bisher existierenden PPS-Systeme not-
wendig.** So sind beispielsweise in der Unternehmung ohne Grenzen zumindest
bei der Grobplanung die Ressourcen der Partner explizit einzukalkulieren, Be-
darfsplane zwischen den Partnern abzustimmen, in der Terminplanung auch eine
Durchlaufterminierung fur die Auftrdge beim Partner vorzunehmen, bei der Kapa-
zitatsplanung eine potentielle Ressourcenpoolung und -teilung zu beachten sowie
der Zugriff auf eine virtuelle Ressourcenbasis einzubeziehen. Werden diese Mo-
difikationen von allen Partnern vorgenommen und ein ereignisorientiertes Pla-
nungskonzept zugrundegelegt, so ist es mdglich, eine simultane intra- und inter-
organisationale Produktionsplanung und -steuerung zu installieren. Zur Zeit wer-
den im Rahmen des Projektes ,Entwicklung eines Konzeptes kooperativen Mana-
gements wandelbarer Produktionsnetzwerke® (http://wpn.iml.fhg.de) innerhalb des
Rahmenkonzepts Produktion 2000 weitere Ansatze flir eine netzwerkgeeignete
Produktionsplanung und -steuerung erarbeitet.* Dabei werden dann u.a. enpali-

bzw. belastungsorientierte Kriterien fur die Vergabe bzw. fir die Zuordnung von
Teilauftragen im Netzwerk beriicksichtigt.*

* vgl. Wiendahl et al. (1996), S. 27.

Vgl. hierzu und zum folgenden Wiendahl et al. (1996), S. 27, Abb. 3.
Vgl. auch Wiendahl et al (1998a), S. 31 ff., und 0.V. (1998).
Vgl. auch Wiendahl et al (1998b), S. 40 ff.

a4
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Aufgrund der relativ hohen Anforderungen, die die vorgestellten Losungsansétze
bislang an die beteiligten Unternehmen stellen, ist zu Uberlegen, ob eine stufen-
weise Produktionsplanung und -steuerung mit heterogenen Planungsphilosophien
die Anforderungen an eine Produktionsplanung und -steuerung in der Unterneh-
mung ohne Grenzen besser erfullen kbénnen. Bei dieser Lésung wird ein mehrstu-
figer, hierarchischer Planungs- und Steuerungsprozel3 in der Unternehmung ohne
Grenzen unterstellt.*” Eine wichtige Voraussetzung ist aber, daR der Projektfiihrer,
sobald er feststellt, dal3 er einen Auftrag nicht alleine bearbeiten kann, diesen
Auftrag aus seiner eigenen Produktionsplanung und -steuerung herausnimmt und
im Rahmen einer zentralen Grobplanung behandelt.

Die oberste Ebene der stufenweisen Produktionsplanung und -steuerung stellt die
Grobplanung der Netzwerkauftrdge dar. Dieser Planungsprozeld hat koordinie-
rende, dispositiv-logistische Funktionen fiir die nachfolgenden in- und externen
Ressourcen im Leistungserstellungsprozel3. Der dafir anzuwendende Planungs-
algorithmus mufl3 netzwerkweit normiert sein (Homogenitat), so dafl3 alle potenti-
ellen Projektfihrer diesen Algorithmus bei der Planung ihrer Netzwerkauftrage
einsetzen kénnen (temporare Konfiguration). Die Partner melden die fir ein aktu-
elles Projekt verfligbaren Ressourcen und der Projektfiihrer bildet diese Ressour-
cen mit den bereits bestehenden Auftragsbestanden und den freien Kapazitaten
projektbezogen ab. Dabei darf die Souveréanitat der Partner bei der Planung nicht
UberméalRig eingeschrankt werden. Bei der Auswahl des Planungsalgorithmus ist
zudem zu bericksichtigen, dal3 viele bekannte Verfahren, z.B. Fortschrittszahlen,
Kanban und MRP II, aufgrund eines fehlenden stetigen Auftragszuflusses, eines
geringen Wiederholungsgrades der Auftrdge oder eines nicht ausreichenden
Funktionsumfangs, nicht eingesetzt werden kénnen. Es bietet sich u.E. daher an,
fir die bereitgestellten Ressourcen belastungsorientierte Steuerungsprinzipien®
einzusetzen, die sehr gut fur die in den Projekten der Virtuellen Unternehmen
meistens vorliegende Einzel- und Kleinserienfertigung geeignet sind. Aufgrund
des temporaren Charakters der untersuchten Kooperationsform kdnnen hingegen
Aspekte der Massenfertigung unbertcksichtigt bleiben. Zudem ist es zweckmalfiig,

4 Vgl. ein ahnliches Vorgehen bei Piller (2000), S. 321 ff., und Reichwald/Piller (2000),

S. 615 ff., die jedoch nicht (eventuell einmalige) Projekte, sondern Auftrage mit einem
hohen Wiederholungsgrad im Rahmen der Mass Customization in Unternehmensnetzwer-
ken untersuchen, sowie Corsten/Goéssinger (2000), S. 253 ff.

Vgl. auch das Vorgehen im Rahmen des Projekts ,NetProM* bei Wiendahl et al. (1998a)
und Wiendahl et al (1998b).
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die einzelnen Ressourcen zumindest pro forma mit Hilfe von (ideellen) Puffern zu
entkoppeln. Es werden somit weitgehend oder vollstandig disjunkte Fertigungs-
und Verantwortungsbereiche bei den einzelnen Partnern im gesamten Leistungs-
erstellungsprozeld unterstellt. Nach der Zerlegung des Netzwerkauftrages in Teil-
auftrage kann der Projektfihrer dann die von ihm definierten Teilauftrdge termi-
nieren und zur Bearbeitung an die Partner freigeben. Dazu ist auch eine Reihefol-
geplanung auf der Ebene der Teilauftrdge, die Zuweisung der Teilauftrage an ein-
zelne Ressourcen bzw. Partner und die Vorgabe von Rahmendaten wie Termine
und Qualitaten erforderlich. Es ist jedoch zu beachten, dal3 auf dieser Ebene eine
Durchlaufterminierung mit Hilfe mittlerer Durchlaufzeiten fehlerhaft ist.* Statt des-
sen ist eine integrative Termin- und Kapazitatsplanung zweckmafig, die auf mitt-
lere Durchlaufzeiten als Inputgrof3e verzichtet. Belastungsorientierte Algorithmen
sind daher u.E. gut fir die Grobplanung auf Netzwerkebene geeignet. Im Ergeb-
nis wird eine Einsteuerung von terminierten Teilauftragen auf der Ebene einzelner
Ressourcen im temporar konfigurierten Virtuellen Unternehmen erreicht. Bei der
anschlieenden Auftragstiberwachung ist wiederum zu berlcksichtigen, dal3 die
einzelnen, dezentralen Kapazitaten nicht vollstdndig vom Projektfihrer Gberwacht
werden konnen. Die Uberwachung muR sich folglich darauf konzentrieren, mit
Hilfe der von den Partnern zuriickgemeldeten Informationen den Bearbeitungs-
fortschritt anhand der erstellten Grobplanung zu iiberpriifen.>

Wie die Abb. 4 zeigt, liegt insgesamt also ein mehrstufiger, hierarchischer Pla-
nungs- und Steuerungsprozeld vor: Der Projektfihrer zerlegt den Netzwerkauftrag,
terminiert die Teilauftrdge und weist sie den Partnern zu, wahrend die Partner al-
lein fur die Auftragsdurchfiihrung und die Feinplanung verantwortlich sind. Dies
betrifft auch die Bearbeitung von Teilauftrdgen durch den Projektfthrer, der z.B.
haufig wichtige Kernelemente liefert, die Endmontage des Produktes tbernimmt
und gegeniber dem Abnehmer fir die Qualitat des gesamten Produktes verant-
wortlich ist. Da auf dieser Ebene in Abhangigkeit von den beteiligten Partnern und
den in Anspruch genommenen Fertigungsprozessen verschiedene Konzepte der
Produktionsplanung und -steuerung angewendet werden, liegt insgesamt eine

49 Vgl. Corsten/Gossinger (2000), S. 258 ff., insb. S. 273.

%0 Vgl. auch Corsten/Gdssinger (2000), S. 274.
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stufenweise Produktionsplanung und -steuerung mit heterogenen Planungsphilo-
sophien bzw. ein hybrides PPS-System® vor (Hybridisierung).

Gentrale Belastung )
Grobplanung von 9
Netzwerkauftragen _ - — 1_
beim Projektfuhrer

k ; Belastungs-

schranke

@ 1 2 n Partner

Projektspezifische Abbildung
der verfligbaren Ressourcen
- 9 J

Legende:

<€ - - - Meldung von verfugbaren Ressourcen (mit aktuellen Bestanden und Kapazitaten)
<€—— Zuweisung, Terminierung und Uberwachung von Teilauftragen
<& --— Rickmeldung von Informationen zum Bearbeitungsfortschritt und potentiellen Stérungen

Abb. 4: Stufenweise Produktionsplanung und -steuerung
in der Unternehmung ohne Grenzen

Vorteilhaft an einer stufenweisen Produktionsplanung und -steuerung ist, dal3 die
Komplexitat dieses Systems relativ gering ist, da nur die jeweils projektrelevanten
und von den Partnern gemeldeten Ressourcen abgebildet werden. Allerdings ist
auch darauf hinzuweisen, dal3 hier nur eine sehr oberflachliche Grobplanung
madglich ist und dal3 die Daten der Teilauftrdge von jedem Partner in die eigene
Produktionsplanung und -steuerung tbernommen werden mussen. Dadurch wird
jedoch gewabhrleistet, daf? die individuellen Systeme der Produktionsplanung und
-steuerung weiter verwendet werden kénnen.

Als konzeptionelle Basis einer derartigen Produktionsplanung und -steuerung,
d.h. insbesondere bei der Uberbetrieblichen Dezentralisierung und der unterneh-

>t Vgl. zu hybriden Systemen der Produktionsplanung und -steuerung beispielsweise auch

Schneider/Schliter (1999), S. 349 ff.
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mensibergreifenden Kopplung der einzelnen PPS-Systeme, ist der Einsatz von
Planungsinseln, Leitstandkonzepten und Multiagentensystemen zweckmalig.
Diese Konzepte werden im neueren betriebswirtschaftlichen Schrifttum explizit als
MaRnahmen zur Dezentralisierung empfohlen.>* Beispielsweise haben Corsten
und Gossinger ein Konzept eines Multiagentensystems entworfen, das in Produk-
tionsnetzwerken auf der Netzwerkebene und auf der Ebene einzelner Netzwerk-
partner fir die Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt werden kann.>
Dieses Konzept folgt jedoch ebenfalls im wesentlichen der oben vorgestellten
mehrstufigen Vorgehensweise. Zudem wird damit nicht der Aufbau und die Philo-
sophie der Produktionsplanung und -steuerung beschrieben, sondern lediglich
eine zweckmalige informationstechnische Umsetzung, so daf} das beschriebene
Konzept nicht beeintrachtigt wird.

3.3 Produktionsplanung und -steuerung auf der intraorganisationalen
Ebene

Auf der intraorganisationalen Ebene missen die einzelnen Unternehmen zwei

Aufgabenbereich wahrnehmen: zum einen muissen sie die Feinplanung der vom

Projektfihrer zugewiesenen Teilauftrage Ubernehmen und zum anderen die Pro-

duktionsplanung und -steuerung fir die eigenen Auftrdge durchfiihren sowie ge-

gebenenfalls die verschiedenen Auftrage miteinander koordinieren.>

Jedes an einem Virtuellen Unternehmen bzw. an einem Projekt beteiligte Unter-
nehmen tbernimmt aus der Grobplanung die ihm zugewiesenen Teilauftrage und
die zugehorigen Rahmendaten, wie Termine und Qualitdten. Auf Basis dieser
Daten mussen die Unternehmen dann autark eine Feinplanung durchfihren, die
eine Mengenplanung fur den Teilauftrag, eine genaue Kapazitats- und Termin-
planung sowie die Auftragsveranlassung und —Uberwachung umfassen. Im we-
sentlichen entsprechen diese Aufgaben einer auftragsorientierten Produktionspla-

5 Vgl. beispielsweise Scheer (1993), S. 289 ff., Zelewski (1997), S. 233 f., Rautenstrauch/

Turowski (1998), S. 145 ff., Corsten/Gdssinger (1998a), und Corsten/ Géssinger (1998b),
S. 173 ff.

Vgl. Corsten/Gossinger (2000), S. 282 ff. Vgl. z.B. auch Weigelt (1994) und Corsten (1999),
S. 319 ff.

Sofern die Unternehmen in der Unternehmung ohne Grenzen auch Entsorgungsaufgaben
Ubernehmen, kann zudem eine Erweiterung der inter- und intraorganisationalen Produk-
tionsplanung und -steuerung zu einem Produktions- und Recyclingplanungs- und —
steuerungssystem erforderlich sein. Vgl. hierzu z.B. Kaluza/ Blecker (1998a), S. 263 ff.,
Kaluza/Blecker (1998b), S. 27 ff., und Kaluza et al. (1999).
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nung und -steuerung. Daher sind zwei Félle zu unterscheiden: 1. Das Unterneh-
men hat auch bisher made-to-order gefertigt oder 2. Es wurde made-to-stock ge-
fertigt.>

Im ersten Fall kann der Teilauftrag innerhalb des bestehenden Systems der Pro-
duktionsplanung und -steuerung bearbeitet werden. Es ist dabei lediglich zu be-
rucksichtigen, dafd Teilauftrdge nicht vollstandig vom eigenen Unternehmen be-
einfluRt werden kénnen. So sind beispielsweise wesentliche Optionen durch den
Projektfiihrer vorgegeben und es kdnnen Interdependenzen mit den Teilauftragen
anderer Partner bestehen. Dadurch kdnnen zum einen Unsicherheiten auftreten
und zum anderen wird die Anzahl der Freiheitsgrade, z.B. bei der Vorlaufver-
schiebung, in der Produktionsplanung und -steuerung deutlich eingeschrankt.
Dennoch werden keine unverhéaltnismafiig hohen Anforderungen an die bestehen-
den PPS-Systeme ausgelost. Es ist lediglich in bestimmten Fallen eine separate
Prognose fur Teilauftrdge sowie, insbesondere bei Ressourcenkonflikten, eine
Koordination von zugewiesenen Teilauftrdgen und eigenen Auftragen erforderlich.

Im zweiten Fall besteht hingegen ein erheblicher Modifikationsbedarf der inner-
betrieblichen Produktionsplanung und —steuerung, da sowohl die Determinierung
der verschiedenen Auftrdge als auch deren Detaillierungsgrad sich sehr stark
unterscheiden. Dies fuhrt dazu, dal3 die netzwerkdeterminierten Teilauftrdge und
die Auftrage fir den anonymen Markt getrennt geplant und gesteuert werden
missen. Es entstehen damit zwei Ebenen der innerbetrieblichen Produktionspla-
nung und -steuerung, die aggregiert und koordiniert werden mussen. Beispiels-
weise sind in der Produktionsprogrammplanung separate Prognosen fur die ver-
schiedenen Auftrage erforderlich. In der Mengenplanung missen bei einer Ferti-
gung fur den anonymen Markt Standardteile, bei einer Auftragsfertigung haufig
zumindest Variantenteile zugrunde gelegt werden. Bei der Termin- und Kapazi-
tatsplanung sind konkret vorliegende Produktionsauftrdge und eine aggregierte
Ebene, die zusatzlich prognostizierte Auftrage umfaldt, zu unterscheiden. Auf-
grund dieser Anforderungen entsteht ein Modifikationsbedarf der innerbetriebli-
chen Produktionsplanung und -steuerung, der in der Abb. 5 gezeigt wird.

% Vgl. hierzu und im folgenden insbesondere Corsten/Goéssinger (2000), S. 275 ff.
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Aufgabe Besonderheiten firr Partnerunternehmungen mit urspringlich
auftragsorientierter Produktion marktorientierter Produktion
Programmpla- | Fir Netzwerkauftrége wird eine Akquisitionsfunktion erforderlich.
nung
Separate Prognosen fir Separate Prognosen
- selbstakquirierte Auftrage und - des Absatzprogrammes auf Produkt-
- Netzwerkauftrage. niveau und
- der Netzwerkauftrage auf Produktgruppenni-
veau.
Aggregation des Absatzprogrammes zu Produkt-
gruppen.
Aggregation der Prognoseergebnisse zu einem Programm.
Mengen- Sekundérbedarfsermittlung fir prognostizierte
planung Netzwerkauftrage mit unvollstandiger Produktspe-
zifikation.
Aggregation des Sekundarbedarfs auftragsspezifi-
scher Teile.
V orlaufverschiebung von Teilebedarfen aus prognosti zierten Netzwerkauftragen ist vorlau-
fig, damit der Auftragserteilung zusétzliche Restriktionen relevant werden.
Entscheidungen Uber Eigenfertigung oder Fremdbezug kénnen im allgemeinen erst nach
Auftragseingang getroffen werden. Fir fremd zu beziehende Teileist zunéchst netzwerkin-
tern nach einem Lieferanten zu suchen. Nach der Auftragserteilung sind die Fremdbedarfs-
plane der Partnerunternehmungen abzustimmen.
Termin- und Es werden zwei Ebenen beriicksichtigt:
K apazitétspla-
nung - Ebene konkret vorliegender Produktionsauftra-
geund
- aggregierte Ebene, die prognostizierte und
konkrete Produkti onsauftrage umf aft.
K apazitéatsabgleich erfolgt nur auf der Ebene kon-
kret vorliegender Auftrége.
Adggregierte Ebene dient dem groben
K apazitéatsabgleich im Rahmen der
Programmplanung.
Zur termingerechten Koordination der Giiterstrome sind Lieferabrufe zwischen den Partnern
eines aktivierten Netzwerkes notwendig.
Auftragsver- —
anlassung

Quelle: Corsten/Gossinger (2000), S. 280

Abb. 5: Modifikationen intraorganisationaler PPS-Systeme

In beiden Fallen ist zudem zu beachten, dal3 bei der Termin- und Kapazitatspla-
nung die vom Projektfihrer vorgegebenen Restriktionen bei der Bearbeitung der
Teilauftrdge zu berlcksichtigen sind. Zudem ist die innerbetriebliche Produk-
tionsplanung und -steuerung dahingehend zu erganzen, dal3 bei der Auftrags-
tiberwachung nicht nur eine autarke Uberwachung moglich ist. Zur Zeit ist jedoch
in den meisten PPS-Systemen eine Rickkopplung zu den Systemen der Netz-
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werkpartner nicht realisierbar. Es sind jedoch fir die zu bearbeitenden Teilauf-
trdge Informationen tber den Bearbeitungsfortschritt und potentielle Stérungen zu
erfassen und permanent an den Projektfiihrer zuriickzumelden,>® damit eine Uber-
wachung auf der Ebene der Grobplanung ermoéglicht wird.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das aktuelle strategische Umfeld von Unternehmen ist durch eine stark steigende
Dynamik und zunehmende Komplexitdt gekennzeichnet. Die Unternehmen mis-
sen zum erfolgreichen Bestehen in diesem Umfeld verstarkt versuchen, Speziali-
sierungsvorteile mit Hilfe der Konzentration auf Kernkompetenzen zu erzielen und
auf externe Ressourcen zugreifen. Im betriebswirtschaftlichen Schrifttum und in
der unternehmerischen Praxis werden zur Lésung dieser Aufgaben moderne Or-
ganisations- und Kooperationsformen, wie die Unternehmensnetzwerke und die
Virtuellen Unternehmen, diskutiert. Aufgrund der grof3en Aktualitat der Diskussion
sind viele der im Schrifttum vorgestellten Anséatze bisher noch unausgereift. Das
Konzept der Unternehmung ohne Grenzen versucht hier Abhilfe zu schaffen. Es
greift die Entwicklungen zu den Unternehmensnetzwerken und den Virtuellen Un-
ternehmen auf und integriert sie zu einem gemeinsamen Konzept.

Die interorganisationale Arbeitsteilung in Netzwerkstrukturen ist mit neuen und
ungewohnten Aufgabenstellungen und Rahmenbedingungen fir das Produk-
tionsmanagement verbunden, insbesondere trifft dies fir die bislang intraorgani-
sational orientierte Produktionsplanung und —steuerung zu. So sind zusatzlich zu
den autark akquirierten Auftragen eines jeden Unternehmens nun Netzwerkauf-
trdge bzw. die daraus abgeleiteten TeilauftrAge zu berlcksichtigen. Traditionelle
PPS-Systeme kdnnen diese Strukturen bisher jedoch noch nicht abbilden.

Es wurde deshalb in diesem Aufsatz eine Produktionsplanung und -steuerung fur
die Unternehmung ohne Grenzen entwickelt, die auf einem stufenweisen Vorge-
hen beruht. Auf der ersten Stufe muld der Projektfihrer den Netzwerkauftrag in
Teilauftrdge zerlegen, die Teilauftrage grobplanen und den jeweiligen Partnern
zuweisen. Die Feinplanung erfolgt auf einer zweiten Stufe gemeinsam mit den je-
weils eigenen Auftrdgen dezentral bei den betroffenen Partnern.

% Vgl. &hnlich auch Wiendahl et al. (1999), S. 25.
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Wir konnten zeigen, dal3 belastungsorientierte Kriterien fur die Zuweisung der
Teilauftrdge und die Grobplanung zweckmaliig einzusetzen sind. Zudem wurde
untersucht, welche Modifikationen bei der dezentralen intraorganisationalen Pro-
duktionsplanung und -steuerung der einzelnen Partner erforderlich sind, um die
zugewiesenen Teilauftrage bearbeiten zu kénnen. Da bei den beteiligten Unter-
nehmen zum einen haufig unterschiedliche PPS-Systeme eingesetzt werden und
zum anderen eine urspriunglich auftragsorientierte Fertigung von der Fertigung flr
den anonymen Markt differenziert werden mul3, ist insgesamt eine stufenweise
Produktionsplanung und -steuerung mit hybriden Planungsphilosophien in der
Unternehmung ohne Grenzen zugrundezulegen.

Es ist aber auch festzustellen, dal3 bislang eine Umsetzung dieses Konzepts der
Produktionsplanung und -steuerung in der Unternehmung ohne Grenzen in prak-
tische einzusetzende PPS-Systeme kaum vorliegt. Erste Ansatze werden z.B. mit
FAST/net (http://www.gtt-online.de) in der unternehmerischen Praxis erprobt.®
Damit eine breite Nutzung innerhalb der gangigen PPS/ERP-Systeme mdglich
wird, sind jedoch weitere interdisziplindre Forschungen erforderlich.

> vgl. Wiendahl et al. (1999), S. 21 ff.
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