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1 Einfihrung

Unternehmen stehen seit Jahren einer zunehmend komplexeren und sich immer
schneller wandelnden Umwelt gegeniber (z.B. Kaluza/Blecker 2000). So ist Wett-
bewerbsumfeld heute durch eine individualisierte Nachfrage, eine zunehmende
globale Konkurrenz, eine wachsende Diffusion moderner Informations- und Kom-
munikationstechnologien sowie der daraus resultierenden stark steigenden Be-
deutung des Wissens und dessen Verbreitung gekennzeichnet. Der Erfolg eines
Unternehmens hangt daher immer mehr davon ab, ob und wie es ihm gelingt,
diese Veranderungen frihzeitig zu erkennen und in seinem Wettbewerbsverhalten
rechtzeitig zu berlicksichtigen. Dabei wird die Flexibilitat haufig als eine bedeu-
tende Eigenschaft von Unternehmen zur Bewaltigung komplexer Umweltsituatio-
nen betrachtet (Meffert 1985, S. 121 ff., und Kaluza 1993, Sp. 1173), die die
Wabhrscheinlichkeit des Uberlebens steigert und den langfristigen Unternehmens-
erfolg sichert. Flexibilitdt wird daher schon seit Jahrzehnten als ein bedeutender
Strategischer Erfolgsfaktor anzusehen (z.B. Meffert 1969, S. 779, Meffert 1985,
S. 121 ff., Kaluza 1989).

Im betriebswirtschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Schrifttum werden
zwar schon seit langerer Zeit verschiedene Aspekte der Flexibilitdt diskutiert
(Jacob 1967, Meffert 1968, Jacob 1974). In den letzten Jahren nehmen die For-
schungsarbeiten und die Veroffentlichungen zur Flexibilitdt enorm zu (z.B. Piber-
nik 2001, Burmann 2002, Burmann/Meffert 2003, S. 131 ff., Nagel 2003, und
Zhang/Vonderembse/Lim 2003, S. 173 ff., und Dreyer/Grgnhauf 0.J.) Wie bereits
Buhner (1990, S. 13 ff.) am Beispiel der Arbeits-Organisation beim Just-in-Time-
Konzept gezeigt hat, verandern zudem neue Organisationskonzepte und techni-
sche Entwicklungen, z.B. in den Bereichen Automatisierungstechnik sowie Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien, zugleich die Rahmenbedingungen
und den Stellenwert der Flexibilitat (Mehrabi et al. 2002, S. 141 ff).

So werden auch in der 1998 vom Fraunhofer-Institut fur Systemtechnik und Inno-
vationsforschung veréffentlichten Delphi-Untersuchung mehrere Entwicklungen
und Trends deutlich: bis ca. 2006 sollen simultan heterogene Organisationsfor-
men in den Unternehmen umgesetzt werden und eine hohe Flexibilitat gewahrlei-
sten, eine auftragsbezogene Produktion zu den Kosten der Massenproduktion
moglich sein, Kommunikationsstrategien hierarchische Arbeitsanweisungen sub-
stituieren und dezentrale Entscheidungsstrukturen bis in die operative Betriebs-
ebene realisiert sein (FHG-1SI 1998, S. 94 - 100).
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Diese Entwicklungen haben uns veranlal3t, mit der heterarchischen Hierarchie ein
fir das Produktionsmanagement zunachst etwas ,ungewohnt’ anmutendes Orga-
nisationsprinzip als Gestaltungselement flexibler Produktionssysteme vorzustellen
und kritisch zu untersuchen.

2 Grundlagen flexibler Produktionssysteme

Der Terminus Produktionssystem wird im betriebswirtschaftlichen und ingenieur-
wissenschaftlichen Schrifttum sehr heterogen definiert.

Nach DIN-Norm 19226 werden Systeme definiert als

.---eine abgegrenzte Anordnung von aufeinander einwirkenden Ge-
bilden. Solche Gebilde kbnnen sowohl Gegensténde als auch Denk-
methoden und deren Ergebnisse (z.B. Organisationsformen, mathe-
matische Methoden, Programmiersprachen) sein. Diese Anordnung
wird durch eine Hullflache von ihrer Umgebung abgegrenzt oder ab-
gegrenzt gedacht. Durch die Hullflache werden Verbindungen des
Systems mit seiner Umgebung geschnitten. Die mit diesen Verbin-
dungen Ubertragenen Eigenschaften und Zustéande sind die Gr6i3en,
deren Beziehungen das dem System eigentimliche Verhalten be-
schreiben® (DIN 1968, S. 3).

Ein System wird somit konstituiert durch seine Elemente, ihre Attribute sowie den
Relationen und Interaktionen zwischen den Elementen (Schiemenz 1996, Sp.
895). Die Elemente werden als die kleinsten, flr die jeweilige Untersuchung nicht
weiter zu zerlegenden Bestandteile des Systems aufgefaldt. Isoliert betrachtet,
konnen Elemente hingegen weiter zerlegbar sein und ein eigenes System dar-
stellen. Sie sind dann Subsysteme eines Ubergeordneten Supersystems (Ulrich
1968, S. 107, Daenzer/Huber 1997, S. 4 ff.). Die Relationen und Interaktionen der
Elemente sind materieller, energetischer, informatorischer oder sachlogischer
Natur, z.B. als Materialflu3-, Informationsflul3-, Energieflu3-, und Lagebeziehun-
gen sowie Wirkzusammenhange (Daenzer/Huber 1997, S. 5). Erst durch die Exi-
stenz der Relationen und Interaktionen wird eine Menge von Elementen zu einem
System oder negativ formuliert: ein Element ohne Beziehungen zu einem anderen
Element ist kein Systemelement (Krallmann 1994, S. 7).

Das Produktionssystem ist demnach ein Subsystem des Supersystems Unter-
nehmen, das durch Art und Anzahl der Systemelemente sowie deren Beziehun-
gen hinreichend charakterisiert ist (Corsten 2004, S.2). Zahn/Schmidt (1996,
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S. 112) unterscheiden Produktionssysteme i.e.S., die das Zusammenwirken von
Mensch, Maschine und Werkzeug in bezug auf ein konkretes Produktionsobjekt
beschreiben, und Produktionssysteme i.w.S., die alle Produktionsprozesse eines
Unternehmens in ihrer Gesamtheit abbilden. In den Ingenieurwissenschaften wer-
den Produktionssysteme haufig als Kombination komplementarer Bearbeitungs-
komponenten mit weitgehend selbstandig ablaufenden Prozessen definiert. Dies
fuhrt dazu, dal3 in Abhangigkeit von der gewéhlten Systemgrenze nicht nur die
gesamte betriebliche Produktion, sondern bereits einzelne Produktionseinrichtun-
gen, z.B. Werkzeugmaschinen oder Fertigungsinseln, als Produktionssystem be-
trachtet werden. Es wird deshalb hier die zweckmafige Definition der Produk-
tionssysteme i.e.S. von Zahn/Schmidt iGbernommen.

Da sich unsere Untersuchung auf flexible Produktionssysteme fokussiert, ist auch
der Begriff der Flexibilitat zu klaren. Urspringlich bedeutet das Wort ,flexibel”, ab-
geleitet vom lateinischen flexibilis, u.a. biegsam, anpassungsféahig und geschmei-
dig (z.B. Kaluza 1993, Sp. 1173). Vor einer kritiklosen Ubernahme dieser Bedeu-
tung in die betriebswirtschaftliche Terminologie warnt allerdings Burmann (2002,
S. 46 f.). Diese Wortbedeutung orientiere sich an einer Eigenschaft physischer
Objekte, die nach Formveranderungen haufig ihren urspringlichen Zustand wie-
der annehmen kdnnen, und postuliere daher ein statisches Gleichgewicht. Damit
treffe die Wortbedeutung zwar auf einzelne Aggregate, z.B. in der Produktion,
aber nicht auf Unternehmen oder ganze Produktionssysteme als soziale Systeme
zu. Diese seien besser als dynamische Gleichgewichte zu beschreiben und Flexi-
bilitat damit als eine langfristige Anpassung im Sinne einer Evolution zu verste-
hen.

Der Begriff der Flexibilitat wurde von Jacob (1967, S, 1 ff.) im deutschsprachigen
betriebswirtschaftlichen Schrifttum etabliert und kurze Zeit spater u.a. von Meffert
(1968, 1969, S. 789 ff.) aufgegriffen. Dabei erfolgte zunéchst primér eine Be-
trachtung der Anpassung an schwankende Absatzsituationen. Allerdings wurden
auch verschiedene Teilbereiche der Flexibilitéat erarbeitet und die Notwendigkeit
einer (allgemeinen) Flexibilitatstheorie aufgezeigt. Zudem wurden Mitte der siebzi-
ger Jahre wesentliche theoretische Grundlagen fur die betriebswirtschaftliche
Untersuchung der Flexibilitdt von Jacob (1974) erstellt.

Sowohl diese grundlegenden Arbeiten als auch die aktuelle Diskussion des Flexi-
bilitatsphanomens zeichnen sich jedoch durch eine uneinheitliche Terminologie
sowie durch einen fehlenden allgemeingtltigen und anerkannten Flexibilitatsbe-
griff aus (Reichwald/Behrbohm 1983, S.831; Kaluza 1984, S. 291, Suarez/
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Cusumano/Fine 1991, S. 1 ff.). Sethi/Sethi (1990, S. 289.) stellen fest: ,The lit-
erature makes one thing abundantly clear: flexibility is a complex, multidimen-
sional and hard-to-capture concept. At least 50 different terms for various types of
flexibilities can be found in the manufacturing literature. Usually there are several
terms referring to the same flexibility type.“ Im deutschsprachigen Schrifttum wird
Flexibilitdt deshalb nicht nur als bedeutender strategischer Erfolgsfaktor betrachtet
(Kaluza 1989, S. 29 ff., 1996a, S. 257 ff.), sondern auch als ,Modewort mit viel-
schillerndem Inhalt* (Meffert 1985, S. 121) beurteilt. Die verschiedenen Defini-
tionsversuche im betriebswirtschaftlichen Schrifttum stimmen allenfalls insoweit
Uberein, als sie unter Flexibilitat eine Anpassungs- und Anderungsfahigkeit in be-
zug auf unterschiedliche Bedingungen, haufig die sich wandelnden Umweltbedin-
gungen, verstehen (Kaluza 1993, Sp. 1173). Zum Teil wird im Schrifttum sogar
der Begriff Flexibilitat vermieden und unmittelbar von der Anpassungsfahigkeit der
Unternehmen gesprochen (z.B. Mahlmann 1972).

In dieser Arbeit wird Flexibilitat wie folgt definiert (Kaluza/Blecker 2005, S. 9):

~Flexibilitat ist die Eigenschaft eines Systems proaktive oder reaktive
sowie zielgerichtete Anderungen der Systemkonfiguration zu ermog-
lichen, um die Anforderungen von sich verdndernden Umweltbedin-
gungen zu erfillen.”

Produktionssysteme sind durch die Art und Anzahl der Systemelemente sowie de-
ren Beziehungen hinreichend charakterisiert (Corsten 2004, S. 2.) Daraus ist zu
schlie3en, dal? Produktionssysteme nur dann flexibel sind, wenn die Systemele-
mente und/oder die Organisation der Beziehungen zwischen den Systemelemen-
ten die erforderlichen Veranderungen ermdglichen (Mehrabi/Ulsoy/Koren (2000),
S. 404 ff.). Wir betrachten hier aber nicht die flexibilitatssichernden Eigenschaften
der Elemente eines Produktionssystems, sondern konzentrieren uns auf die
Untersuchung der Organisation als Gestaltungselement flexibler Produktions-
systeme.

3 Heterarchische Hierarchie in Produktionssystemen

3.1 Organisation flexibler Produktionssystemen

In vielen Produktionssystemen sind auch heute noch produktivitatszentrierte Leit-
bilder der tayloristischen Organisation festzustellen. Diese hierarchischen, haufig
zentralistischen Strukturen weisen nur eine geringe Flexibilitat auf und sind des-
halb fir dynamische und komplexe Umweltbedingungen nicht geeignet (&hnlich
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auch Buhner 1993a, S. 397 ff., 1995, S. 434 f). Bereits Buhner (1989, S. 223 ff.)
weist darauf hin, dal3 aufgrund der verscharften Wettbewerbsbedingungen héufig
angestrebt wird, zentralisierte Organisationsformen zu substituieren und postburo-
kratische Organisationsformen umzusetzen. Diese Aussage gilt u.E. auch ftr Pro-
duktionssysteme. In traditionellen Organisationsformen von Produktionssystemen
wird der Zielkonflikt zwischen Produktivitdét und Flexibilitat tendenziell zu Lasten
der Flexibilitat gelost (Frese 1990, S. 85). Sowohl in der unternehmerischen Praxis
als auch in der betriebswirtschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen For-
schung werden deshalb bereits seit einigen Jahren Ansétze vorgestellt, die zwar
weiterhin die Ziele niedrige Kosten und kurze Durchlaufzeiten anstreben. Haupt-
ziele sind aber die Steigerung der Flexibilitdt und die Erhéhung der Innovationsfa-
higkeit (Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 9 ff.). Ubereinstimmendes Merkmal die-
ser Ansatze ist zudem, dal} ein wesentliches Instrument zum Erreichen dieser
Ziele die Dezentralisation ist. Es wird angestrebt, das bislang brachliegende spe-
zifische Wissen der Mitarbeiter und ihr dispositives Potential zur Bewaltigung der
Komplexitat und Dynamik des Umfeldes zu nutzen. Daher spricht auch Drumm
(1996, S. 7), obwohl er dezentrale Ansatze durchaus kritisch betrachtet, von ei-
nem ,Paradigma der Neuen Dezentralisation®.

Unter Dezentralisation wird meist die ,Trennung gleichartiger Aufgaben und Zu-
ordnung auf mehrere Stellen [...] in der Organisation“ (Staehle 1991, S. 654) bzw.
die Verteilung von (bislang) zentral organisierten Aufgaben oder Befugnissen an
niedrigere Hierarchieebenen verstanden (vgl. auch Bihner 1989, S. 123 f,,
Buhner 1993a, S. 396). Kieser/Kubiceck (1977, S.129 ff.) behandelten das
Thema Dezentralisation sogar generell nur unter dem Stichwort Entscheidungs-
delegation. Die verschiedenen Arbeiten stimmen zudem darin tberein, daf3 mit
der durch die Dezentralisation forcierten Reintegration dispositiver Aufgaben und
der dadurch geforderten Selbstorganisation und Selbststeuerung der einzelnen
Entscheidungstrager die Prozesse in den Unternehmen kostengunstiger, schneller
und flexibler durchzufiihren sind (Biuhner/Tuschke 1999, S. 459, sowie am Bei-
spiel der Gruppenarbeit in der Produktion auch Buhner/Pharao 1992, S. 55 ff.).
Ursache hierfur ist, dal3 klassische, aufbauorganisatorische Konzepte, die sich an
Hierarchien und Weisungen orientieren, bei einem dynamischen und turbulenten
Umfeld versagen. Dies liegt daran, dald die zwei wichtigsten Voraussetzungen
formaler Strukturen, die zeitliche Konstanz von Téatigkeiten und Tatigkeitszuord-
nungen sowie ein hoher Bekanntheitsgrad der Aufgaben, heute h&ufig nicht mehr
erfillt werden (Reihlen 1996, S. 4 ff.). Die Dezentralisierung fordert hingegen die
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Motivation und Eigenverantwortung der Mitarbeiter und verbessert gleichzeitig die
Flexibilitat und Kundennahe der Unternehmen (Frese/Beecken 1995, S. 136).

In einem engen inhaltlichen Zusammenhang zur Dezentralisierung werden daher
Organisationskonzepte diskutiert, die die traditionellen hierarchischen Strukturen
der Unternehmen durch das Bilden eigenverantwortlicher Module oder Segmente
aufbrechen sollen (z.B. Klimecki/Probst/Gmur 1993, S. 51 f.). Es besteht zwar
keine sachlogische Kausalitdt zwischen der Dezentralisation und flachen Hierar-
chien (Frese/Beecken 1995, S. 144), allerdings bietet sich h&ufig eine Verbindung
der Enthierarchisierung von Unternehmen mit dezentralen Strukturen an (Sydow
1992, S. 307 ff.), um Entscheidungs- und Handlungskompetenzen an Mitarbeiter
auf niedrigeren Ebenen effektiv und effizient delegieren zu kdnnen. Aus densel-
ben Grinden wird der umfangreiche Aufbau modularer oder segmentierter Orga-
nisationsstrukturen z.B. auch von Wildemann (1998, S. 12 ff.) fur agile Unterneh-
men vorgeschlagen und von Pasternack/Viscio (1998, S. 10 ff.) im Modell der
Centreless Corporation als ein sehr wichtiger Baustein konzeptualisiert.

Fur die Produktion werden ebenfalls modulare und segmentierte Konzepte inten-
siv diskutiert (z.B. Bullinger 1993, S. 13 ff., Corsten 1996, S. 3 ff., Kaluza 1996b,
S. 206 ff.). Ein in der Praxis weitverbreitetes Konzept wurde von Wildemann
(1987, S. 36 ff.) bereits vor Uber 15 Jahren mit der Fertigungssegmentierung
vorgeschlagen. Fertigungssegmente sind dezentrale, produktorientierte Organisa-
tionseinheiten in der Produktion, die mehrere logistische Stufen umfassen und in-
direkte Funktionen sowie meist eine Kostenverantwortung Ubernehmen (u.a.
Wildemann 1987, S. 36 ff., 1989a, S. 32 ff., 1989b, S. 32 ff.). Mit dem Einsatz der
Fertigungssegmente gelingt es den Unternehmen, Durchlaufzeiten, Lieferzeiten
und Bestande zu reduzieren, ihre Flexibilitdt zu erh6hen und die Transaktionsko-
sten zu senken (Wildemann 1993, S. 30 ff., 1995, S. 788 ff.). Im Unterschied zu
anderen Ansatzen der Objektorientierung sind Fertigungssegmente aufgrund ihrer
durchgangigen Ausrichtung der Wertschopfungskette marktwirksam (Wildemann
1989h, S. 32 f.). Ein weiterer Vorteil der Fertigungssegmente ist, da3 wegen der
Mdglichkeit zur prozel3orientierten Gestaltung Fehler und Verschwendung in der
Fertigung reduziert werden kénnen.

Im Schrifttum sind in den letzten Jahren zudem weitere Ansétze vorgestellt wor-
den, die mit Hilfe der Bildung kleiner autonomer Einheiten, der Dezentralisation
von Entscheidungskompetenzen sowie der Selbstorganisation und -optimierung
der dezentralen Einheiten die Flexibilitat und Dynamik der industriellen Organisa-
tion verbessern wollen (vgl. bereits Frese 1990, S. 91 ff.). Beispiele hierfir sind
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die Modulare Fabrik, die Fraktale Produktion, das Bionic Manufacturing, das Agile
Manufacturing, die Vitale Fabrik, das Holonic Manufacturing und das Web-based
Manufacturing (Engel 1990, S. 79 ff., Goldman/Nagel 1993, Okino 1993, S. 73 ff.,
Reinhart 1995, S.527 ff.,, Warnecke 1995, Tharumarajah/Wells/Nemes 1996,
S. 217 ff., Blecker 2004). Grundsatzliche Vorteile der angestrebten Modularisie-
rung sind eine deutliche Reduktion der Komplexitéat der Produktion und die Steige-
rung der Flexibilitat (Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 227 ff., Baldwin/Clark 2000,
S. 63 ff.).

Als weiterer Ansatz wird die Open Automation Architecture vorgestellt, wo mit Hilfe
einer offenen Architektur fur die Automatisierung von Produktionsprozessen ein
Bezugsrahmen fir die Bildung und den Einsatz eines flexiblen Fertigungssystems
geschaffen wurde (Kaula 1998, S. 77 ff). Der Grundgedanke dieses Ansatzes ent-
spricht den offenen Systemen der Informations- und Kommunikationstechnologien
(Kaula/Ngwenyama 1990, S. 489 ff.). Mit der Open Automation Architecture wird
die Einrichtung autonomer Einheiten in der Produktion, sogenannter logical manu-
facturing shops, gefordert, die miteinander kommunizieren und zur Bearbeitung ei-
nes Auftrages auf freiwilliger Basis kooperieren missen. Ausgangspunkt ist beim
Entwurf dieser autonomen Einheiten ist zudem nicht wie sonst haufig tblich die
Anordnung von Maschinen in der Fertigung, sondern die Daten- und Prozel3inte-
gration innerhalb der autonomen Einheit, die auf eine konstante Gruppierung der
Maschinen zugreifen kénnen soll. Die Prinzipien der Dezentralisierung und Mo-
dularisierung sollen dabei insgesamt eine hohe Flexibilitat des Produktions-
systems gewahrleisten.

Diese Ziele werden in der betriebswirtschaftlichen und ingenieurwissenschaftli-
chen Forschung auch mit dem Konzept des Holonic Manufacturing angestrebt
(Tharumaraja/Wells/Nemes 1996, S. 227 ff., Vancza/Markus 1998, S. 384). Dabei
handelt es sich um ein Konzept, das aus dem Intelligent Manufacturing Systems-
Program und dem darauf aufbauenden Holonic Manufacturing Systems-Program
stammt (u.a. Krallmann/Albayrak 2001, S. 154 f.). Die einzelnen Module werden
als Holone bezeichnet. Der Begriff Holon geht auf Koestler (1968) zurtick und be-
steht aus dem griechischen Wort ,holos" (Ganzes) und der Endsilbe ,on“, die Par-
tikel bzw. Teilchen anzeigt, z.B. Proton, Neutron etc. (z.B. Gunthling 1916,
S. 147.) Dies soll verdeutlichen, dal3 Holone zugleich Ganzes und Teil (eines
Systems) sind (u.a. Tharumarajah/Wells/Nemes 1996, S. 227 ff., Krallmann/
Albayrak 2001, S. 156, Tharumarajah 2003, S. 18 ff.) Holone kénnen selbst wie-
der aus Holonen modular aufgebaut sein. Die entstehende Uber-/untergeordnete
Struktur von Holonen wird als Holarchie bezeichnet. Im Unterschied zu hierarchi-
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schen Strukturen sind hier jedoch die untergeordneten Ebenen (Holone) selbst
Element der Ubergeordneten Ebenen (Holone). Ziel dieses Ansatzes ist es, mit
Hilfe autonomer, kooperativer Holone, die auf ein gemeinsames Ziel ausgerichtet
sind (Bellmann 1996, S. 56, Vancza/Markus 1998, S. 384.), eine hohe Flexibilitat
der Produktion zu erzielen. Allerdings befindet sich das Holonic Manufacturing
noch im Forschungsstadium und ist bislang weder ausreichend organisationstheo-
retisch untermauert noch in der unternehmerischen Praxis ansatzweise umgesetzt
worden (Krallmann/Albayrak 2001, S. 154).

3.2 Organisationsprinzip der heterarchischen Hierarchie

Aus der Sicht der Organisationstheorie sind die Konzepte der Dezentralisierung
und der Modularisierung eine notwendige Reaktion auf das Versagen der Hierar-
chie bei nur schwer oder gar nicht plan- und beherrschbaren Problemstellungen
sowie sehr dynamischen Umweltbedingungen. Ein fir diese Aufgabenstellung ge-
eigneter organisatorischer Ansatz, der die Flexibilitdt der Unternehmen in diesem
Umfeld erhdhen soll, ist die Heterarchie. Heterarchische bzw. nebengeordnete
Strukturen zielen darauf, die durch nicht antizipierte Veranderungen der Rahmen-
bedingungen induzierten Planungs- und Steuerungsprobleme mit Hilfe unvorher-
sehbarer Veranderungen des Systemverhaltens auf untersten Ebenen zu bewalti-
gen (Buhl 1987, S. 247 ff). Der Begriff der Heterarchie wurde von dem Neurophy-
siologen McCulloch (1945, S. 89 ff.) gepragt. Er negiert in seinen Arbeiten, die zu
den wichtigsten Grundlagen der (Bio-)Kybernetik zéhlen, eine bis dahin haufig
unterstellte hierarchische Funktionsweise des menschlichen Gehirns, die nur eine
sequentielle Arbeitsweise erlaubt. Statt dessen postuliert der Autor ein Nerven-
system in Form eines neuronalen Netzes, das eine parallele Arbeitsweise ermdg-
licht. Diese von McCulloch als Heterarchie bezeichnete Organisationsform wurde
spater u.a. von der Soziologie und der Betriebswirtschaftslehre ibernommen. All-
gemein wird Heterarchie z.B. definiert als: ,the relation of elements to one another
when they are unranked or when they posses the potential for being ranked in a
number of different ways” (Crumley 1995, S. 3.).

In der Organisationstheorie bezeichnet jedoch z.B. Probst (1992, S. 495) die He-
terarchie als ,...das Prinzip fluktuierender hierarchischer Beziehungen zwischen
Individuen oder Systemen. Das bedeutet, dal3 sich die hierarchischen Strukturen
je nach Bedarf umkehren lassen, ebenso wie die fur die hierarchische Ordnung
ausschlaggebenden Kriterien — Kompetenz, Status, Ansehen, usw. — von Fall zu
Fall verschieden sein kdnnen.” Konkrete Organisationsmuster werden somit situa-
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tiv ausgebildet und sind nicht einheitlich fir die Organisation als Ganzes definiert.
Die Bedeutung des Organisationsprinzips der Heterarchie verdeutlicht folgendes
aus der Soziologie stammende Zitat von Buhl (1987, S. 242): ,Heterarchien sind
aus mehreren voneinander unabhangigen ,Akteuren’, ,Entscheidungstragern’ oder
,Potentialen’ zusammengesetzte Handlungs- oder Verhaltenssysteme, in denen
es keine zentrale Kontrolle gibt, sondern die Fuhrung des Systems in Konkurrenz
und Konflikt, in Kooperation und Dominanz, in Sukzession und Substitution sozu-
sagen immer wieder neu ausgehandelt wird oder von Subsystem zu Subsystem
bzw. von Potential zu Potential wandert.”

Fur das Problemlésungsverhalten im Produktionssystem folgt aus der Anwendung
heterarchischer Prinzipien, daf} kleine (organisatorische) Einheiten auf untersten
Ebenen Teilprobleme auf ihrer Ebene autark I6sen und daf3 sich die erarbeiteten
Teillésungen zu einer optimalen Gesamtlosung aggregieren lassen sollen (Blecker
2004, ahnlich Horvath/Markus/Vancza 1999, S. 308 f.). Allerdings bedeutet Hete-
rarchie nicht, dal3 keine Hierarchie im System existiert (Probst 1992, S. 495). So
weist auch Schreyogg (2003, S. 11 ff.) zu Recht darauf hin, dal3 auch Heterar-
chien nicht ganz ohne Hierarchie zweckmé&lRig zu realisieren sind. Beispielsweise
setzt das Bilden abteilungsubergreifender Projektteams die Existenz von Abteilun-
gen voraus und das Erarbeiten von Teilldsungen sowie die (spontane) Koordina-
tion der einzelnen Akteure die Existenz eines regulierenden Effizienzmechanis-
mus. Problematisch ist bei der praktischen Realisierung hierarchischer Strukturen
insbesondere, dal? Akteuren auf einer niedrigen Ebene des Systems zwangslaufig
die Ubergeordnete Problemsicht fehlt, obwohl aus der Sicht des Gesamtunterneh-
mens Inselldsungen zu vermeiden und Gesamtlésungen anzustreben sind (von
der Oelsnitz 1995, S. 501). Damit tritt eine Paradoxie auf: Hierarchie und Heterar-
chie stehen zugleich in einem konfliktdren und einen komplementéren Verhaltnis.
Heterarchie soll die Hierarchie ergédnzen und/oder sogar partiell substituieren, be-
notigt aber selbst wieder eine hierarchische Planung und Kontrolle. Scholz
schliel3t daraus, dafld eine Kombination hierarchischer und heterarchischer Prinzi-
pien erforderlich ist: ,Formale Hierarchien schaffen Rahmenbedingungen. Inner-
halb dieser Rahmenbedingungen greifen heterarchische Strukturen, wenn die
Problemsituation Flexibilitdit und autonomes Handeln erfordert* (Scholz 1997,
S. 203). Diese Struktur wird als heterarchische Hierarchie bezeichnet.



Heterarchische Hierarchie: Ein Organisationsprinzip flexibler Produktionssysteme -10-

3.3 Organisation von Produktionssystemen nach dem Prinzip der
heterarchischen Hierarchie

Heterarchische oder heterarchisch-hierarchische Strukturen sind keine Entwick-
lung der Neuzeit (siehe ausfihrlich Blecker 2004). Insbesondere in der Archaolo-
gie werden bereits seit nahezu 25 Jahren die heterarchischen Strukturen komple-
xer (Sozial-)Systeme friherer Zeitalter untersucht (Crumley 1995, S. 1 ff.). So
wurde am Beispiel der Region Wessex in England gezeigt, dal’ die hierarchische
Organisation der Metallherstellung wahrend der Bronzezeit (2000 bis 700 v. Chr.)
sich aufgrund der héheren Flexibilitat zu einer heterarchischen Organisation in der
mittleren Eisenzeit (400 bis 100 v. Chr.) gewandelt hat (Ehrenreich 1995, S. 33
ff.). In der gleichen Zeit hat die Spezialisierung der Arbeitskréafte in der Metallher-
stellung deutlich abgenommen und auch weniger geschulte Arbeitskréafte wurden
eingesetzt (Brumfiel 1995, S. 127).

In der Betriebswirtschaftslehre sowie den Ingenieurwissenschaften wird die Hete-
rarchie bislang primé&r im Rahmen der Arbeiten zu einem entwicklungsorientierten
Management und als Organisationsprinzip fur grofR3ere Einheiten untersucht, z.B.
interorganisational als Organisationsprinzip bei Netzwerkorganisationen und intra-
organisational fur Konzernstrukturen und Lernprozesse in Multinationalen Unter-
nehmen (Hedlund 1986, S. 9 ff., Klimecki/Probst/Eberl 1994, S. 74 ff., Reihlen
1996, Pearce 1999, S. 125 ff., Reihlen/Rohde 2002, S. 30 ff., Reinhart/von der
Hagen 2003, S. 59 ff).

In der Produktionswirtschaft wird die Heterarchie bisher in Zusammenhang mit
(hierarchielosen) Produktionsnetzwerken als interorganisationales Organisations-
prinzip (Bellmann 1996, S. 58 f., Bellmann/Hippe 1996, S. 63, Bellmann 2001,
S. 31 ff., sowie http://www.tu-chemnitz.de/sfb457/de/) und in der Logistik z.B. in
dem zum 1. Januar 2004 gestarteten SFB 637 ,Selbststeuerung logistischer Pro-
zesse" (http://www.sfb637.uni-bremen.de/) als intraorganisationales Organisa-
tionsprinzip diskutiert.

Wir sehen aber heterarchisch-hierarchische Organisationsstrukturen insbeson-
dere auch fir die intraorganisationalen Strukturen des Produktionssystems geeig-
net an (Blecker 2004), da sie die Probleme hierarchischer Organisationsformen
weitgehend vermeiden sowie eine hohe Flexibilitat und Problemldsungsfahigkeit
der Organisation anstreben: ,Zur Bewaltigung der Komplexitat [...] reichen klare,
starre Prozesse nicht aus. Das System mul3 diese interpretieren und bei unvor-
hergesehenen Ereignissen autonom, aber auf Grundlage der vorgegebenen Pro-
zesse handeln® (Probst 1992, S. 449).
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Allerdings ist anzuerkennen, dal’ eine vollig hierarchielose Organisation der Pro-
duktion in der industriellen Praxis weder realistisch noch zweckmafig ist. Insbe-
sondere ist darauf zu achten, dal3 mit der Einfihrung heterarchischer Prinzipien
nicht auf der einen Seite die Probleme hierarchischer Strukturen vermieden, auf
der anderen Seite aber neue Probleme geschaffen werden. In Produktionssyste-
men folgt aus der Einfihrung heterarchisch-hierarchischer Strukturen eine zumin-
dest partielle Verlagerung dispositiver Aufgaben zu dezentralen Akteuren. Zudem
treten in Abhangigkeit von der jeweils zu bewaltigenden Problemstellung variable
Interaktionsbeziehungen zwischen den individuellen Akteuren auf. Problematisch
ist dabei u.E., dal3 die Anzahl | potentieller Interaktionsbeziehungen einer Anzahl
A von Akteuren nach folgender Gleichung zu berechnen ist (Blecker 2004):

A-1
I= Za
a=l1

Daraus folgt, dal3 bei 5 Akteuren 10 potentielle Interaktionsbeziehungen, bei 50
Akteuren 1225 Interaktionsbeziehungen und bei 100 Akteuren bereits 4950 Inter-
aktionsbeziehungen existieren. Leistungssysteme mit 100 Akteuren sind in der
unternehmerischen Praxis jedoch eher als klein einzustufen. In gré3eren Produk-
tionssystemen, beispielsweise der Automobilindustrie, sind aufgrund der héheren
Anzahl der Akteure schnell tber 1.000.000 potentielle Interaktionsbeziehungen zu
erreichen. Obwohl mehrere Akteure haufig zu gemeinsam zu steuernden Einhei-
ten, z.B. teilautonomen Arbeitsgruppen (z.B. Buhner/Pharao 1992), aggregiert
werden, die Anzahl an solchen Aggregaten limitiert ist und grundsatzlich nicht alle
theoretisch denkbaren Interaktionsbeziehungen produktionswirtschaftlich zweck-
mafig sind, zeigt sich dennoch, dald insbesondere in komplexen Leistungssyste-
men ein erheblicher Koordinationsbedarf induziert wird.

Es ist deshalb zweckmaRig, wenn die Akteure in Produktionssystemen nicht voll-
standig autonom, sondern in vielen Bereichen auch heteronom sind (Probst 1992,
S. 495). So weist Probst (1992, S. 498) auch darauf hin, da zwei Ebenen erfor-
derlich sind: die der dezentralen, autonomen Einheiten und die der (zentralen)
Kontrolle und/oder Koordination. Die Flexibilitat des Produktionssystems wird da-
bei insbesondere dadurch erreicht, da? Entscheidungen nicht in hierarchisch
normierten Machtbasen, sondern dort getroffen werden, wo die erforderlichen In-
formationen vorliegen (Scholz 1997, S. 202).

Fur die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) folgen daraus jedoch erhebli-
che Konsequenzen. So geht die klassische Gestaltung (zentraler) Systeme der
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Produktionsplanung und -steuerung explizit oder implizit davon aus, daf3 eine In-
formationsasymmetrie zugunsten eines (zentralen) Planers existiert (Reil3 1998,
S. 124 f.). Dieser verfiigt alleine Gber die fir eine optimale Planung und Steuerung
erforderlichen Informationen. Bei heterarchisch-hierarchischen Strukturen wird
eine genau inverse Informationsasymmetrie zugunsten der dezentralen Akteure
postuliert (&hnlich Picot 1991, S. 150). Wir fordern daher mit Reif3 (1998, S. 117),
daR bei der Entwicklung von PPS-Systemen eine Differenzierung erfolgt zwischen
dem Regelwissen der Produktionsplanung und -steuerung, das in einer zentralen
Instanz vorhanden ist und dort genutzt wird, sowie dem Faktenwissen, das in den
dezentralen Einheiten vorhanden ist und dort auch genutzt sollte (z.B. Blecker
2003, S. 30 ff.). Es wird ein PPS-System benétigt, das die autonomen Einheiten
bei der dezentralen Entscheidungsfindung, der Wahrnehmung ihrer autonomen
Handlungsraume sowie der Durchfihrung der Produktionsprozesse unterstutzt.
Da zugleich aber eine zentrale Planungsinstanz die Koordination und die Aus-
richtung der autonomen Einheiten auf das Gesamtsystem tUbernimmt, entstehen
koordinierte, haufig mehrschichtige Netzwerkstrukturen im Produktionssystem
(Scholz 1997, S. 199). Genau diese Struktur wird heute von vielen neueren Pro-
duktionskonzepten, z.B. dem Web-based Manufacturing (Blecker 2004), ange-
strebt und durch die aktuellen Entwicklungen der Produktions- und Automatisie-
rungstechnik unterstitzt.

So werden beispielsweise in der Automatisierungstechnik — jedoch ohne Bezug zu
Okonomischen und/oder organisationalen Theorien — u.a mit dem Interface for
Distributed Automation (IDA) bei der Implementierung von Internet-Technologien
heterarchisch-hierarchische Strukturen angestrebt (u.a. Jetter 2003, Furrer 2003,
S. 197 ff.). In diesem technischen Ansatz soll mit Hilfe der Internet-Technologien
eine dezentrale, hierarchielose Netzwerkstruktur im Produktionssystem geschaf-
fen werden, auf deren Basis autonome Akteure kooperativ an Problemlésungen
arbeiten (Schnell 2003, S. 218 ff.). Ubergeordneten Einheiten werden dabei ledig-
lich diejenigen Entscheidungsprobleme zugeordnet, die auf den unteren Ebenen
nicht oder nicht zufriedenstellend zu I6sen sind, z.B. Ubergeordnete Grobplanun-
gen der Produktionsplanung und -steuerung (ahnlich auch Scholz 1997, S. 198 1.).
Die bislang ubliche hierarchische Planung, Steuerung und Kontrolle der unteren
Ebenen durch die obere Ebene entfallt. Statt dessen haben die tibergeordneten
Ebenen die erarbeiteten Teilldsungen zu aggregieren und gegebenenfalls die ein-
zelnen Schritte der (dezentralen) Problemldsung zu koordinieren (Blecker 2004).
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4 Zusammenfassung und Ausblick

In der Organisationsforschung wurde bereits vor Uber zehn Jahren gezeigt, dai3
sich die hierarchische Heterarchie gut fur die Bewaltigung der aktuellen Probleme
eines dynamischen Umfeldes und die Gestaltung zuklnftiger Systeme eignet. Die
hierarchischen Elemente dieses Organisationsprinzips ermdglichen, dal3 die erfor-
derlichen Rahmenbedingungen geschaffen sowie die (autonomen) Systemele-
mente koordiniert und auf ein gemeinsames Ziel ausgerichtet werden. Beim Auf-
treten unvorhergesehener Problemsituationen sichern heterarchische Strukturen
die dann ebenfalls erforderliche Flexibilitat des Produktionssystems (Scholz 1997,
S. 203). Insgesamt ist somit festzuhalten, dal} die Heterarchie autonome Ent-
scheidungen im System gewabhrleistet und eine sinnvolle Erganzung der Hierar-
chie mit dem Ziel ist, die Flexibilitat und Reaktionsgeschwindigkeit des Systems zu
erhdhen (Scholz 1997, S. 197f.).

Es ist allerdings auch darauf hinzuweisen, dal3 die Einfihrung der hierarchischen
Heterarchie in bislang ausschlief3lich hierarchischen Systemen sehr anspruchsvoll
ist. So kdnnen beispielsweise latente Machtstreitigkeiten und/oder -allokationen im
System auftreten, die zu erneuten hierarchischen Organisationsmustern fuhren
(Probst 1992, S. 497 f). Die Realisierung des gebotenen Flexibilitatspotentials der
neuen Organisation in der Produktion wird deshalb wesentlich von den Fahigkei-
ten und Qualitaten der Mitarbeiter bestimmt, mit den neuen Freiheitsgraden und
Handlungsspielraumen umzugehen und autonome Entscheidungen zu treffen (vgl.
bereits Buhner 1993b, S. 247 ff., 1995, S. 443). Es deshalb hier Buhner (1997,
S. 3) zuzustimmen, der betont, dal3 neue Organisationsformen haufig auch neue,
angepalite Ansatze des Personalmanagement erfordern, z.B. im Bereich Perso-
nalaus- und -weiterbildung, Personaleinsatz, Fihrung und Motivation (vgl. speziell
zur Fuhrung in Heterarchien z.B. auch Reihlen 1998, sowie zur Einfuhrung der
heterarchischen Hierarchie in Produktionssystemen Blecker 2004).
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