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Einleitung
Ausgan93|age und Schwerpunkt des heutigen Wissensstandes

Aufgrund unterschiedlicher und_ zum_TeiI nicht_ abgestimmter Vorgehensweisen von
Forschung und  Lehre einerseits sowie der praktischen Anwendung
(Softwareunternehmen und Anwender) andererseits, war bisher keine ausreichende
konzentrierte Vorgehensweise zur Entwicklung integrierter Produktionsplanungs- und -
steuerungssysteme (PPS) erkennbar.

Forschung und Lehre haben sich im wesentlichen mit der Entwicklung von
Einzelsystemen beschiftigt, wie z.B.

. Belastungsorientierte Auftragsfreigabe,
- LosgréRenoptimierungen,
- Leitstandverfahren,

und haben dadurch lediglich Suboptimierungen - ohne ganzheitliche Betrachtung
von Unternenmensplanungssystemen - erreicht.

. Methoden und Verfahren, die eingebettet sind in integrative Systemabldufe und alle
Komponenten eines integrierten Unternehmensplanungssystems bericksichtigen,
sind bis heute nur stiickweise vorhanden.

» Wegen fehlender Konzepte von seiten der Forschung und Lehre konnten die
Praktiker Weiterentwicklungen nur auf bereits bekannten Methoden und Verfahren
aufbauen.

Aufgrund dieser Situation existieren bis heute noch keine integrierten
Planungsmethoden, die an die gegebenen technischen Mdglichkeiten angepaflt
wurden, auf leistungsfahigen Organisationsprinzipien aufgebaut sind und ein
simulatives Verhalten aufweisen.

Das Ziel dieser Arbeit ist, durch Entwicklung geeigneter Methoden und Verfahren die
vorhandenen Defizite bestehender Planungssysteme auszugleichen und neue
Systemkomponenten zu integrieren, um den Unternehmen zukinftig wesentlich
bessere Unternehmensplanungssysteme bereitzustellen.

Dieser Sachverhalt wird in Abb. 1 anschaulich dargestellt.
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Abb.1: Softwareentwicklung unter Beriicksichtigung des heutigen Wissensstandes

Die Entwicklung von Unternehmensplanungssystemen, die sowohl

o kybernetischen Denkmodellen folgen als auch
o Regelkreisprinzipien berticksichtigen und
o die Ergebnisse Simulationsverfahren zuganglich machen,

hat eben erst begonnen, ein AbschluB ist bisher nicht in Sicht. Die derzeit am Markt
befindlichen integrierten Unternehmensplanungssysteme, die

¢ ereignisbezogene Organisationsprinzipien realisiert haben
« nach dem Netchange-Prinzip (kontinuierliche Bearbeitung von Ereignissen) und
¢ im Realtime-Betrieb arbeiten,

haben fast ausnahmslos noch den zuséitzlichen Mangel, da sie nicht fir die
Abbildung hierarchischer Planungsebenen konzipiert sind, die einzelnen Ebenen somit
nicht vernetzt werden kénnen.

Dieser Tatbestand ist, wie bereits dargestellt, einzig und allein darauf zurlickzufihren,
dal es bis heute keine geeigneten gesamtheitlich arbeitenden Planungsverfahren gibt,
die daruber hinaus kybernetisches und simulatives Verhalten aufweisen.

Demgegeniiber findet aber heute die Erkenntnis, da Softwaresysteme die praktische
Umsetzung von Organisationsphilosophien und -strategien sein missen, mehr und
mehr Zustimmung und Verbreitung (vgl. Kohl u.a. [1989]).
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Integrierte hierarchische Unternehmensplanungssysteme

pefinition eines integrierten Unternehmensplanungssystems als
Untersuchungsgegenstand

pDie Unternehmensplanung ist seit vielen Jahren ein wichtiges Ziel der
petriebswirtschaftiichen Forschung sowohl im angelséchsischen als auch deutschen

Sprachraum.

Je nach Zeitpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten und Standort der einzelnen
Fachdisziplinen innerhalb der Betriebswirtschaftslenre bestehen dazu auch
unterschiedliche Sichtweisen und definitorische Ausprégungen, insbesondere im
Hinblick auf die Zunahme computergestitzter Planungsansatze.

Einer der bekanntesten amerikanischen Autoren R. L. Ackoff schreibt [1972] noch
ganz allgemein "Planung beruht auf dem Gedanken, daB die Zukunft durch aktive
Eingriffe in der Gegenwart verbessert werden kann."

Szyperski [1973] (S. 27) postuliert * Unter Unternehmensplanung wird ein Prozefl von
Entscheidungen Uber Entscheidungen verstanden, durch den bei erwarteten
Umweltbedingungen die Pldne der divisionalen und/oder funktionalen Bereiche von
Unternehmungen fur sdmtliche Planperioden des Planzeitraumes erzeugt, gepriift und
- sachlich wie auch zeitlich aufeinander abgestimmt - vorgegeben werden."

Wohe [1990] (S. 138) definiert dagegen prozeRbezogen und operational: "Planung ist
die gedankliche Vorwegnahme zukunftigen Handelns durch Abwé&gen verschiedener
Handiungsalternativen und Entscheidung fur den gtinstigen Weg.

Planung bedeutet also das Treffen von Entscheidungen, die in die Zukunft gerichtet
sind und durch die der betriebliche ProzeBablauf als Ganzes und in allen seinen Teilen
festgelegt wird ..."

Mit dieser letzteren Standortbestimmung ist auch der Weg vorgezeichnet, den der
Autor mit dieser Arbeit beschreiten méchte.

Untersuchungsgegenstand soll der Teil eines Unternehmensplanungssystems sein,
welcher in ganzheitlich-integrierender Funktionsweise unternehmens-externe und
-interne  Datenkonstellationen einbezieht und vorzugsweise innerhalb der
Planungsphase algorithmengesteuerte Entscheidungen DV-gestutzt bereitstellt.

Solche Planungssysteme mussen dariber hinaus im Grundsatz organisatorisch und
funktional in der Lage sein, die drei Hauptorganisationseinheiten eines Unternehmens

o Marketing und Vertrieb,
e Technischer Produktionsbereich,
o Betriebswirtschaftlicher Bereich,

abzudecken, um erforderliche Wettbewerbsstrategien in
Organisationsformen umsetzen zu kénnen.

geeignete



In diesem Sinne kommen fiir ein Unternehmensplanungssystem exemplarisch
folgende Systemkomponenten in Frage:

Marketing- und Vertriebs-

Technischer Produktionsbereich

Betriebswirtschaftliche

Systemkomponenten PPS-Systemkomponenten Systemkomponenten
Vertriebs-Planungssysteme Technische Basissysteme Kostenstellenrechnung und
- Absatzplanung - Teilestamm, Stiicklistenverfahren | Gemeinkosten-Controlling
- Vertriebsplanung - Unterlagenverwaltung - Kostenstellenrechnung
- Klassifizierungssystem Kostentrigemechnung u.
Vertriebsabwicklungssysteme - erweiterte Merkmalstechnik Pro dukfkogs oy tml%n ]
- Kundenauftragsabwicklung |- Arbeitsplanmethoden ’ g
- Vor- und Angebots- LG Eutation
Kalkulation Expertgns;_/steme - Nachkalkulation
- Projektierung - Kostentragerrechnung
- Techn. Angebotsschreibung Ergebnisrechnung, -Controlling
Planungssysteme und DB-Rechnung
- Primarbedarfsplanung mit - Ergebnisrechnung
Endprodukt-Kapazitatsprofil
- Simultane Material- und Bce standﬁrechnung und
Kapazitatsplanung 5 ogtro:lnz 0y
- Bestellrechnungsverfahrenund |~ ngt::-u?\ ewertung
stochastische Methoden - 9
Extemes Rechnungswesen
Beschaffungswesen - Finanzbuchhaltung
- Einkauf, Rechnungsprifung - Anlagenbuchhaltung
Lagerwirtschaft
- Lagersystem
- Lagerplatzverwaltung
Fertigungsauftragsverwaltung
- Fertigungsauftragsplanung
- Fertigungssteuerung
- Fertigungsauftragsriickmeldung
Tab.1: Systemkomponenten eines Unternehmensplanungssystems

r

Um den dafur notwendigen Informationsflul zwischen den einzelnen Bereichen und
den Hierarchieebenen sicherzustellen, stehen heute geeignete Verfahren im
‘Ereignisbezogenen Integrationskern” zur Verfiigung, wie z.B.:

o Netchange-Takter
. Nachrichtennetzwerke
. Postkorbverfahren.

Betriebswirtschaft-
liche System-
komponen-
ten

Marketing- und
Vertriebs-
System-
Kompo-
nenten

betriebliche :
Organisationseinheiten Systembereich
PPS-Systemkomponenten
Abb.2: Grundstruktur eines Unternehmensplanungssystems mit ereignisbezogener

Interaktion nach klassischer Funktionsaufteilung

Das Zusammenspiel der in Tab. 1 dargestellten Systemkomponenten soll auf der
Grundlage einer verbindlichen Organisationsphilosophie und -strategie dariiber hinaus
eine mehrstufige Unternehmenshierarchie abbilden kénnen. Das bedeutet, daR die auf
hierarchischen Planungsebenen eingesetzten Planungsverfahren und deren
Ergebnisse so aufeinander abzustimmen sind, daB ein méglichst groRer
Informationswert fiir das Unternehmensplanungssystem sichergestellt ist.
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1.2.2 Gliederung der Unternehmensplanungsebenen

Entscheidend fur die Festlegung der Ebenen ist, daf} eine Synchronisation zwischen
» der Management- und Entscheidungsebene einerseits und der

» Systemarchitektur andererseits

besteht, um eine hierarchische Planung Uberhaupt zu gewahrleisten. Zu
beriicksichtigen ist daruber hinaus, dall die Aufgabenstellung einer Planungsebene
durch die Angabe der EntscheidungsgréBen, der zugrunde liegenden Datenbasis, der
zu verfolgenden Zielsetzungen und/oder Beziehungen 2zu den {brigen
Systembereichen und den betrieblichen Organisationseinheiten (vgl. Abb. 3) definiert
wird. Der erste Ansatz zur Bewaltigung der Komplexitdt einer derartigen
Gesamtplanung besteht darin, in einer abgestuften Planung die fir jede Stufe
synchrone Planungsebene festzulegen. (vgl. Hax [1978], S. 401)

Strategische Unternehmensplanungsebene

Diese Ebene hat - verbunden mit dem EDV-System - die Aufgabe, die
Unternehmensziel- und -strategiefindung auf der Basis der Budgetierung und
Absatzplanung mit den vorhandenen Planungstechniken auf die
Unternehmenszielsetzung hin zu prufen. Bei der Erreichung der Unternehmensziele
sind die Planungs- und Simulationsergebnisse als Eingangsdaten in der tieferen
Hierarchieebene bereitzustellen. Es sei darauf hingewiesen, daB die strategische
Unternehmensplanungsebene, wie sie in dieser Arbeit definiet wird, nicht
gleichzusetzen ist mit der strategischen Planung eines Unternehmens, z.B. hinsichtlich
der Planungsaufgaben

o Infrastrukturinvestitionen zu planen,

s Standortplanung,

o Forschungs- und Entwicklungsplanung
(vgl. Petersen/Silver [1979], S. 669).

r

Taktische Unternehmensplanungsebene

Diese Ebene hat - verbunden mit dem EDV-System - die Aufgabe, die verfolgten
strategien weiter zu detaillieren und zu konkretisieren. Unter Einhaltung der durch die
strategische Unternehmensplanungsebene gesetzten Rahmenbedingungen, fuhren die
Fachabteilungen ihre Planungen durch. Dabei entscheiden sie Uber die
einzusetzenden Planungs- und Steuerungsmethoden sowie Gber die Art der
Organisation. Die Tragweite der Entscheidungen ist deutlich geringer als in der
ibergeordneten Ebene. Trotzdem kénnen die Entscheidungen dieser Ebene einen
erheblichen Einflud auf die Kosten- und Erléssituation des Unternehmens haben (vgl.
Jiinger [1980]. S. 55).

Operative Unternehmensplanungsebene

Diese Ebene hat - verbunden mit dem EDV-System - die Aufgabe, unter
Zugrundelegung der  Ergebnisse der  strategischen und taktischen
Unternehmensplanungsebene, den mdéglichst optimalen Einsatz der vorhandenen
Produktions- und Administrationsressourcen sowie den wirtschaftichen Vollzug
durchzufuhren. Das bedeutet, da in dieser Ebene eine genaue Festlegung der
Einzelteile und Baugruppen, Arbeitsgdnge und Maschinen, auf der ein Teil gefertigt
wird, volizogen wird. Der Freiheitsgrad dieser Planungsebene ist auf technische
Gegebenheiten beschrénkt und deshalb gering, obwohl sie tber die Durchfiihrbarkeit
des Planes entscheidet und somit letztlich lber die Gite der Gesamtplanung. Eine
klare Trennung zwischen der taktischen und operativen Planung wird in der Literatur
nicht eindeutig vorgenommen (vgl. Koch [1977], S. 101 ff, Junger [1980], S. 117 ff).

Dartiber hinaus missen alle Geschéftsvorfille, die in den drei Ebenen anfallen und
sich wechselseitig beeinflussen, in den betrieblichen Organisationseinheiten sowohl in
der Ebene selbst als auch Obergreifend, d.h. integrativ abwickelbar sein. Dadurch ist
man in der Lage, die strategische Ausrichtung des Unternehmens insoweit
vorzunehmen, als daB kritische Interdependenzen zwischen den zu betrachtenden
Aufgabenbereichen die Organisationsstrukturen bestimmen.

Das bedeutet, dafl in einem Unternehmensplanungssystem die
bereichslibergreifenden Koordinationsaufgaben der drei Hierarchiestufen zur
Emeichung der Unternehmenszielsetzungen von einem “Ereignisbezogenen
Integrationskern”™ eines solchen Systems Gbernommen werden muB (vgl. Abb. 2 und
3), um eine systemabhangige prozeRorientierte Organisation zu gewéhrleisten.



Strategische
Ebene

Ereignisbezogenér
Integrationskern.

Taktische
Ebene

Operative
Ebene

Systembereich

Ereignisbereich = betriebliche Organisationseinheiten

Abb. 3: Ereignisverarbeitung und  NachrichtenfluB  eines  hierarchischen

Unternehmensplanungssystems

'Ereignisbezogener Integrationskern' definiert der Autor wie folgt:

° Es ist die systemtechnische Verbindung der Entscheidungswege der einzelnen
Managementebenen.

o Es ist die softwaretechnische Lésung, Vorfélle in allen Ebenen ereignisorientiert
transparent zu machen.

. Es ist die datentechnische Verbindung zwischen den systemtechnischen
Planungsebenen.

sygtamtechnische Integration

Die systemtechnische Integration ist eine zwingende Voraussetzung fur das
Funktionieren eines gesamtheitlichen Unternehmensplanungssystems. Unter
Integration versteht der Au_tor nicht das physische Zusammenschalten
unterschiedlicher Geradte und nicht die Verwendung gleicher Softwaresysteme in
unterschiedlichen Lokationen mit dem entsprechenden Datenaustausch, sondern die
optimale Organisation der Informationsflisse in der erforderlichen Aktualitat.

Integrativ heiBt demzufolge, dal das System einen Geschéftsvorfall Gber den
ereignisbezogenen Integrationskern mit all seinen Auswirkungen in den betrieblichen
Organisationseinheiten uber alle Unternehmenshierarchiestufen hinweg fur die
ainzelnen Funktionen einheitlich bekanntzumachen hat.

Das Bekanntmachen der Ereignisse durch die Unternehmenshierarchie muB integriert
ablaufen,

. ein kybernetisches Denkmodell unterstellen sowie
« den Regelkreisprinzipien und

« den Simulationsgrundsatzen

folgen kénnen (vgl. Kapitel 2).



Problemstellung und Ziele des zu untersuchenden Gegenstandes

Nur das qualifiziete Zusammenspiel der Systemkomponenten (vgl. Tab. 1) mit den
dem System fir die betrieblichen Organisationseinheiten untersteliten Organisations-
philosophien und -strategien gewahrleistet eine optimale, leistungsfahige und
wettbewerbsorientierte betriebliche Organisation.

Alle in Tab. 1 aufgefuhrten Teilsysteme beinhalten - einzeln betrachtet - eine sehr hohe
Anzahl von Methoden und Verfahren, die

einerseits im eigenen Teilsystemumfeld verbleiben und die dort auftretenden
Ereignisse ausregeln,

andererseits Uber die Interaktion in anderen Teilsystemen Methoden und Verfahren
aktivieren, um sie dann den betroffenen Organisationseinheiten (Mitarbeiter)
zuzufthren (vgl. Abb. 3).

Die heute in den Unternehmensplanungssystemen angewandten Regelkreis- und
Simulationsmethoden weisen entscheidende Schwachstellen auf, die in Abb. 4 in der
vereinfachten Systemdarstellung gekennzeichnet sind. Die Planungssysteme:

sind nicht ganzheitlich angelegt, d.h. sie haben keine Durchgéngigkeit in den
hierarchischen Planungsebenen eines Unternehmens (vgl. Abb. 3 sowie Abb. 4,
Punkt 1.1 - 1.4).

sind wegen mangelnder Verfahren nicht in der Lage, im Regelkreis Absatz-,
Vertriebs- und Produktionsplanung brauchbare Planungsabldufe durchzufiihren,
deren Ergebnisse durch die Unternehmenshierarchiestufen in einen
mehrstufigen Planungsprozef Uberfiihrt werden kdnnen (vgl. Abb. 4, Punkt 2.1-
2.3).

filhren wegen des Fehlens von reversiblen Entscheidungsverfahren einen
Produktionsbetrieb  kontinuierlich in eine kritische Produktions- bzw.
Fertigungsauftragssituation (vgl. Abb. 4, Punkt 3).

sind nicht in der Lage, eine kritische ausgeregelte Produktionssituation aufgrund
positiver Ereignisse wieder in einen weniger kritischen bzw. unkritischen Zustand
zurtckzufuhren (vgl. Abb. 4, Punkt 4).

lassen durch Fehlen geeigneter Methoden und Verfahren nur eine
eingeschrankte Méglichkeit zu, Kapazitatsabgleiche auf der strategischen Ebene
durchzufithren (vgl. Abb. 4, Punkt 5).

-10-

=, = ANy ;l'—"__" ,
B BT = P
rieb ~ Produktion
s e = i
Absatzplanung Grobplanung
~(1.9-29— o I
e C I
Vertriebsplanung 1575 | @3 ,
' Pn‘marbedarfsplanung'
e T Produktionsplanung
N ey e
Teilestamm SIMULTANE
Material- und Kapazitatsplanung
o . Teile- | il i §
GC) Dispo-Strategie > Materialbedarfsplanung
ﬁ Ly Produktionserfallungs-
B 5 T . strategie Primarbedarf 14‘
b cklistenverfahrer ;
-5 ) [ = Verfugbarkeitsrechnung auf LoeriE
£ * ! Mol';:r’i".:‘:'n = O AT Puffer zur Gewshr-
* 3 et Dynamsmru.ng der 3 leistung koph’nuiedicher
Durchlaufzeit: b Fertigung
|" - Schichtja Arbeitsplatz (4 | s
B - Losgrd e d
- |A imethoden - Ubedappung / Splittung
L el BN - kapazitive Einlastung auf
Methoden- und Basis des Planaufirags N
Kapazitdtsplan ‘) ——
* Kapazitétswirtschaft Netchange-Takter
e
V]
o ¥
)]
0
L
[} Fertigungsauftrags- Beschaffungs-
é planung und -steuerung wesen
Fertigungsauftrage: Einkaufsauftrags-
Q - Steuerung abwicklung:
=8 - Verfolgung - Stauenung
@) - Abschiu® - Verolgung
- Wareneingang
Abb. 4: Integriertes Unternehmensplanungssystem (ohne Darstellung der betriebs-

wirtschaftlichen Systemkomponenten)

Die vorliegende Arbeit verfolgt daher zwei Hauptziele:

Die systemtechnische und methodische Konzeption eines integrierten
Unternehmensplanungssystems.

Die Abbildung prozeRgebundener Organisationsformen.
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Zu 1 Die systemtechnische und methodische Konzeption eines integrierten Unterneh-

mensplanungssystems mul} beinhalten:

o« eine Darstellung wvon Schwachstellen der derzeitigen Unternehmens-
planungssysteme und der von ihnen verwendeten Methoden (vgl. Kapitel 2 und 3),

« die Entwicklung neuer Methoden und Verfahren, die geeignet sind, ein integriertes
Unternehmensplanungssystems sicherzustellen (vgl. Abb. 4, Punkte 1.1-1.3)

« die Darlegung von Einzelverbesserungen eingesetzter Methoden und Verfahren
uber alle Ebenen hinweg (vgl. Abb. 4, Punkte 2.1-2.3)

Als Neuentwicklungen sollen hier eingefihrt werden:

e eine neue Methode der Kapazitatssimulation im Produktionsplanungsbereich
(Endprodukt-Summen-Kapazitatsprofil = "ESK-Methode") zum Ausgleich der in
Abb. 4 bei Punkt 5 vorliegenden Schwéche in der strategischen Systemebene.

e eine neue Methode des Managements von Stérungen ("MVS-Methode") in
Ergdnzung zu den bestehenden Verfahren der Materialbedarfsplanung zum
Ausgleich der in Abb. 4 bei Punkt 3 und 4 vorliegenden Systemschwéchen in der
taktischen Ebene.

Dariber hinaus soll nachgewiesen werden, daB die in dieser Arbeit neu entwickelten
Methoden und Verfahren
o kybernetischen Grundséatzen folgen,

+ die Grundsitze eines ganzheitlich arbeitenden Unternehmensplanungssystems
erflllen,

o die fur ein Unternehmensplanungssystem notwendigen einzelnen

Planungsverfahren in integrierte Planungsverfahren tberfuhren,

o die Abbildung von prozeBgebundenen, an beliebigen Wettbewerbsstrategien
orientierten Organisationsformen ermdglichen.

Zu 2 Die Abbildung prozeRgebundener Organisationsformen:

In noch sehr wenigen wissenschaftlichen Arbeiten wurde auf die Korrelation zwischen
dem Einsatz von Unternehmensplanungssystemen und der damit verbundenen
Méglichkeit der Entwicklung neuer Organisationsstrategien und -formen eingegangen
(vgl. Kapitel 4).

Mit der vorliegenden Arbeit sollen die bestehenden Abhéngigkeiten dargestellt sowie
die systemtechnischen Notwendigkeiten geklart werden, die erforderlich sind, um
'Prozeflgebundene Organisationsformen' in den Unternehmensbereichen zu
realisieren.
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244

perzeitiger Stand und kritische Beurteilung integrierter
Unternehmensplanungssysteme

Aufgabe dieses Kapitels ist es, die wesentlichen

Entscheidungskomponenten eines Systems, wie

Gestaltungs- und

« kybernetischer Denkansatz,
« Regelkreistechnik,

» Simulationen,

. hierarchische Planungsebenen,

die fiir ein integriertes hierarchisches Unternehmensplanungssystem von Bedeutung
sind, darzustellen und deren Anwendungsgrad kritisch zu wirdigen. Darlber hinaus
soli der Untersuchungsgegenstand definiert werden.

Unternehmensplanungssysteme
Begriffe, Definition und Abgrenzungen

Unternehmensplanungssystem ist ein umfassender Begriff, der in der Literatur vielfaltig
unter dem Pseudonym ganzheitlicher Systeme, d. h. zur Abbildung aller betrieblichen,
markttechnischen und  betriebswirtschaftichen = Geschéftsvorfille in  einem
Unternehmen verwendet wird.

Die in diesem Zusammenhang am haufigsten verwendete Bezeichnung "PPS" geht auf
eine Mitte der 70er Jahre entstandene AWF-Empfehlung zurtick. Der Begriff
Produktionsptanung und -steuerung mit dem dafiir gebrduchlichen Akronym PPS
bezeichnet demzufolge "den Einsatz rechnergestiitzter Systeme zur organisatorischen
Planung, Steuerung und Uberwachung der Produktionsabldufe von der
Angebotsbearbeitung bis zum Versand unter Mengen-, Termin- und
Kapazitdtsaspekten" (AWF [1985]).

Die heute auf dem Markt befindlichen Software-Systeme haben alle eine weit héhere
Funktionalitit als die, die man gemeinhin unter einem PPS-System versteht. Andere
Begriffe wie funktionsbezogene Informationssysteme (Scheer [1990], S. 73) oder
Unternehmensplanungssysteme, wie der Autor dieser Arbeit die Systeme nennt, sind
heute tblich. Eine funktionsbezogene Darstellung eines solchen Systems zeigt Abb. 5.
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Abb. 5:

Allgemeine Funktionsdarstellung eines Unternehmensplanungssystems ohne
betriebswirtschaftlichen Bereich
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Der Funktionszusammenhang eines Unternehmensplanungssystems mul mindestens
folgende Unternehmensbereiche abdecken (vgl. dazu Abb. 2):

Vertriebsplanungsbereich |
pPPS-Bereich | >-—-
Betriebswirtschaflicher Bereich |

Unternehmensplanungssystem

systeme mit modernem Design haben ihre Softwaresysteme funktional so unterteilt,
daR sich daraus einzelne Softwaremodule ergeben, die innerhalb eines
Gesamisystems regelkreistechnisch abgrenzbar sind. Dies zeigt Abb. 5§ sehr deutlich.
Nur durch diese systemtechnische und funktionale Unterteilung in regelkreisfahige
Moduln ist es bei der Analyse der PPS-Regelkreise in Abschnitt 2.3.2 mdglich,
vernetzte Regelkreisablaufe und vernetzte Planungsebenen darzustellen und zu
realisieren.

Der Autor dieser Arbeit moéchte einen ganz bestimmten Teil eines
Unternehmensplanungssystems als Untersuchungsgegenstand verstanden wissen,
namlich das ganzheitlich arbeitende, integrierte Planungssystem eines Unternehmens
mit den Funktionen

» Absatzplanung

» Vertriebsplanung

o Produktionsplanung

« Externe Beschaffungsplanung

» Fertigungsauftragsplanung und -steuerung

Alle anderen Unternehmensfunktionen, die in einem Unternehmensplanungssystem
normalerweise vorhanden sind (vgl. Tab. 1), sind nicht Gegenstand dieser Arbeit und
werden nur soweit behandelt, als sie fur die Darstellung integrierter Zusammenhénge
notwendig sind.

In der einschlagigen Literatur (z.B. Scheer [1990], Hackstein [1989], Zimmermann
[1988]) konnte keine hinreichend aussagefdhige und genaue Definition Uber die
systemtechnischen Voraussetzungen, den Umfang erforderlicher Funktionen und die
strategischen Elemente gefunden werden, die ein Unternehmensplanungssystem
entsprechend den heutigen technischen Hardwaremaéglichkeiten und eines modernen
Softwareengineering besitzen mug.

Da die spater in dieser Arbeit getroffenen Aussagen und die dafir entwickelte
Konzeption zur Verbesserung von Unternehmensplanungssystemen in den
entscheidenden Funktionen (vgl. Abb. 4 ) von groer Bedeutung sind, ist es wichtig,
dal die Ausgangslage genau definiert ist, auf der die Forschungsziele basieren.
Andere Voraussetzungen konnten durchaus diametrale Schlisse zulassen. Um eine
eindeutige Ausgangslage fur diese Arbeit zu schaffen, wurden fur die wichtigsten
Systemelemente der Unternehmungsplanung, namlich

» fir das strategische Systemelement,

s fur das systemtechnische Element sowie

e bezuglich des funktionalen "Abdeckungsgrades"

in den nachfolgenden Kapiteln die entsprechenden Festlegungen getroffen.
-15-



2.1.2 Strategische Elemente

Die heutigen Philosophien bedeutender Unternehmensplanungssysteme beruhen auf
der Systemintegration. Damit kénnen folgende strategische Elemente als gegeben
angesehen werden:

. Die Systeme sind in der Lage, ganzheitliche logistische Abldufe von der
Auftragseinplanung bis zum Versand durchgéngig zu unterstitzen,

. Alle Funktionen koénnen wegen der hohen Integration auf den gleichen
Datenbestand zugreifen ,

B Informationsubergangszeiten entfallen weitgehend.

Der Entwicklungsaufwand fur den PPS-Teil eines umfassenden
Unternehmensplanungssystems (Abb. 5) wird mit mindestens 50 MJ (= Mannjahre)
und bis Uber 200 MJ Entwicklungszeit (vgl. Scheer [1990], S. 243) angegeben. Fur den
betriebswirtschaftlichen Teil und deren Integration kénnen ohne weiteres zusétzlich
50 % Aufwand der Entwicklungszeit des PPS-Teiles hinzugezahlt werden. Daraus ist
ersichtlich, daR es fur die einzelnen Unternehmen auf Dauer keine Méglichkeit gibt,
Individualsysteme zu entwickeln. Deshalb gehen alle nachfolgenden Uberlegungen bei
Unternehmensplanungssystemen immer von Standard-Softwaresystemen aus.

Um eine eindeutige Ausgangslage zu schaffen, sind noch folgende Begriffe zu
definieren:

1. Software

In der Literatur ist eine allgemeinguiltige Definition der Software nicht vorhanden. Der
Begriff Software wird mit Computerprogrammen gleichgesetzt. Darliber hinaus soll in
dieser Arbeit die Zielsetzung von Software als programmtechnische Umsetzung von
Organisationsphilosophien inklusive aller fur die Abbildung von Unternehmens-
prozessen notwendigen Methoden und Verfahren verstanden werden.

Das wirde bedeuten, daR es ohne Organisationsphilosophie keine gute Software
geben kann - bestenfalls funktionsorientierte Software. Rein funktionsorientierte
Software zeigt ihre Schwachen aber spatestens bei der Modellierung organisatorischer
Prozelketten.

2. Standardsoftware

Es git die Definition von Software. Nach Mertens [1987] verstent man unter
‘Standardsoftware' Computerprogramme, die

o eine definiete Funktion, d.h. eine genau beschriecbene Problemlésung
tbernehmen,

o generell, d.h. fur verschiedene Organisationsstrukturen, fur unterschiedliche

Hardware bzw. Betriebssysteme sowie weitgehend branchenunabhingig
einsetzbar sind,

o sich hinsichtlich des zeitlichen und finanziellen Aufwands fiir die organisatorische
Anpassung eindeutig fixieren lassen.
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standardsoftware sollte dariber hinaus eine ‘Interne Logistik’ haben, um mittels

_Politik, Updates und Upgrades den technischen Hardwarefortschritt und die
sich daraus ergebenden organisatorischen M®dglichkeiten in der Ablauf- und
Aufbauorganisation zu synchronisieren.

Die interne Logistik (Updates, Upgrades, Releasewechsel mit dgn dazygehﬁrend_en
Auslieferungs- und Einspielmethoden beim Kunden) gewahrleistet eine sténdige
Modernisierung entsprechend den Hardwareméglichkeiten und dem Software-
Engineering (Design, Datenbank, Tools).

3 Update

In einem Update werden Programme modernisiert, Funktionen verbessert oder neu
aufgenommen und erkannte Fehler beseitigt. Das Update wird allen Anwendern mit
Hilfe der "Internen Logistik" zur Verfugung gestellt.

4 Upgrade

in einem Upgrade wird die Standardsoftware auf ein héheres organisatorisches oder
hardwaretechnisches Niveau angehoben: gréfiere Rechner, neues Release, neue
Module, veranderte Datenbasis (Datenbank). Auch das Upgrade wird normalerweise
den Kunden mit Hilfe der "Internen Logistik" zur Verfugung gestellt. Die Zielsetzung
dabei besteht darin, organisatorische Verbesserungen durch kontinuierliche Evolution
und nicht durch Revolution zu erreichen.

Die Bedeutung des strategischen Elements des Nicht-Veraltens bei der Auswahl und
Entwicklung von Unternehmensplanungssystemen wird spatestens dann bewuft,
wenn sich die Unternehmensziele gar nicht mehr oder nur noch mit enormen
Investitionen realisieren lassen. Anzeichen fir diesen Zustand sind 'Katastrophen' in
der EDV-Landschaft, die dann zum Vorschein kommen. Solche Katastophen sind u.a.
typischerweise:

« Kein Wachstum des Rechners mehr méglich.

» Unterschiedliche Rechner an verschiedenen Standorten, die nicht vernetzt werden
kénnen.

« Uberalterte Software, mehrfach migriert.

« Wichtige Mitarbeiter, die Anwendungen entwickelt oder gepflegt haben, verlassen
das Unternehmen.

« Dringend notwendige Weiterentwicklungen sind softwaretechnisch nicht mehr
machbar.

o Eigenentwickelte Lésungen sind kapazitits- oder kostentechnisch nicht mehr
tragbar.

« Notwendige Integrationen historisch gewachsener Insellésungen sind aufgrund
unterschiedlichem Software-Engineering nicht mehr in den Griff zu bekommen.

All dies kommt, wie in Abb. 1 ersichtlich, periodisch auf die Unternehmen zu. Die
zugleich wirtschaftliche wie strategische Losung, um aus diesem Dilemma
herauszukommen, ist die Standardsoftware, auf der die weiteren Aussagen und
Systementwicklungen dieser Arbeit aufbauen. Den wirtschaftlichen und strategischen
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Zusammenhang von Update, Upgrade und Anpassungs-Prozeduren von
Standardsoftware auf verbesserte Hardware-Systeme zeigt Abbildung 6.

A Mégliche Leistungs-
fahigkeit der
Organisationen echnische
Hardware-
Entwicklung
| .
A
Vervielfachte  Prozessor-
| Leistungsféhig- _‘ | leistung
\ keit der | 'verzwanzig-
| Organisationen 7 v ‘ facht
‘ Heute
|
v A
| !
} Verschenkte |
| Leistungsspanne ‘
|
T | >
Jahre Jahre ‘ Zeit
Release- Release
‘ wechsel wechsel
i Hardwarewechsel Hardwarewechsel
Technologiesprung Technologiesprung
4 ca 8 Jahre ,>?« ca.6 Jahre _pl
Release :
wechsel [
Abb.6: Die hardwaretechnische Entwicklung und die Modernisierung der

Standardsoftware als strategisches Element (vgl. Polzer [1992])

Die Verbesserung der Betriebssysteme im Lebenszyklus der Hardwaremodelireihe
nitzt dem Anwender nichts, wenn die Leistungsfahigkeit der Anwendungs-Software
nicht mitwéchst. Die Hardware leistet zwar mehr, aber die Softwarestruktur |48t keine
Verarbeitungsverbesserungen zu. Spatestens nach dem Hardwarewechsel ist die
Software-Investition  wirtschaftlich veraltet, dies ist an der verschenkten
Leistungsspanne deutlich zu erkennen.
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13 S

ystemtechnische Elemente

purch die Fulle an tatsadchlichen und vor allem an Pseudo-Neuerungen, die in der
Literatur erscheinen, wird es zunehmend schwieriger, die Leistungsmerkmale und
deren Nutzen fur den produktiven Einsatz von Standard-Anwendungssoftware zu
erkennen und zu bewerten. Viele Neuheiten, die sich dort als eine Revolution
présentien haben, konnten diesem Anspruch im praktischen Einsatz nur selten gerecht

werden, wie Z. B.:
. Client Server Lésungen

« Open Systems
ED! = Electronic Data |nterchange.

Um bei der Darstellung des Forschungszieles (vgl. Kapitel 5) auf eine eindeutige
Ausgangsbasis zu kommen, geht der Autor von folgenden systemtechnischen
Gegebenheiten aus:

1. Verwendung des relationalen Datenbankmodells

Die Diskussion uber die Eignung und die Zukunftsperspektiven von Datenbank-
Management-Systemen kann weitgehend als abgeschlossen angesehen werden.
Dabei hat sich das relationale Datenbankmodell durchgesetzt. Alle namhaften
Hersteller von Datenbanksoftware versuchen, dieses Modell zu Gibernehmen. (Scheer
[1992)). Die universelle Abfragesprache SQL (Structured Query Language) hat sich
umfassend als Standard durchgesetzt. SQL setzt ebenfalls das relationale
Datenbankmodell voraus. Die wesentlichen Vorziige des relationalen Modells liegen in
seiner Flexibilitat bezuglich von Erweiterungen und Anderungen an bestehenden
Anwendungen. Es besticht durch seine klare Logik und ist deshalb Ausgangsbasis flr
die derzeitige Forschung und Entwicklung objektorientierter Datenbankmodelle.

Eine Anwendungssoftware, die eine relationale Datenbank als Datenhaltungssystem
verwendet, ist damit allein noch keineswegs eine Anwendung mit relationalem
Datenmodell. Die relationale Datenbanksoftware ist das Werkzeug zur Abbildung einer
relationalen Datenarchitektur.

Eine moderne Anwendungsentwicklung trennt streng zwischen dem Design des
Datenbankmodells einerseits und der Erstellung von Verarbeitungslogiken (Masken-/
Window-Design) und der Programmierung andererseits. Mit dem Entwurf des
Datenbankmodells wird bereits die Komplexitdt und Funktionalitdt der Anwendung
festgelegt (Scheer [1990], S. 244). Das Datenbankmodell beschreibt vollstdndig die
Beleghaltung, den BelegfluR und samtliche Abhdngigkeiten (statische und zeitliche)
zwischen den einzelnen Belegen. Die Anwendungssoftware, die nach diesen
Prinzipien entwickelt wurde, zeichnet sich durch eine hohe Transparenz bei der
Implementierung, der Integration in bestehende Anwendungsumgebungen und bei der
Wartung (Updates) und Weiterentwicklung (Upgrades, Releasewechsel) aus. Man
kann heute davon ausgehen, dald Softwarehauser, die sich im Markt mit der Option
plaziert haben, ihre Systeme evolutorisch weiter zu entwickeln, dies nur mit Systemen
bewailtigen, denen ein konsequent umgesetztes, relationales Datenbankmodell
zugrunde liegt.
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2. Hohe Integration zwischen funktionalen Anwendungsmodulen

Es wird vorausgesetzt, da® die funktionalen Anwendungsgebiete (vgl. Tab. 1) eine
Datenbankintegration  besitzen. Durch die geforderte Integration aller
Anwendungsgebiete nimmt der Komplexitatsgrad einzelner Transaktionen und damit
der Bedarf an Hardware-Ressourcen zu. Dabei entstehen Konfliktsituationen zwischen
den Transaktionsanforderungen der einzelnen Benutzer und deren Erledigung durch
das Rechnersystem.

Die zusatzliche Aufgabe, die moderne Anwendungssysteme erfullen mussen, besteht
also darin, die immer knappe Ressource Hardware optimal zu verteilen. Die
Beobachtung zeigt, da nicht alle Anwender ihre Transaktionen gleichméRig Uber die
Arbeitszeit verteilt anfordern. Auf der anderen Seite besitzen nicht alle Ereignisse den
gleichen Stellenwert in Bezug auf den Aktualitatsgrad. Anwendungsmonitore (Scheer
[1990] S. 59, S. 63), d.h. Asynchrone Jobs, die im Systemhintergrund arbeiten, kénnen
Verarbeitungsaufgaben von Online-Transaktionen ganz oder teilweise ubernehmen.
Anwendungsmonitore missen eine eigene Prioritatensteuerung haben, damit sie bei
Systemanforderungen zurlicktreten konnen, wenn es zu Engpédssen bei Online-
Transaktionen kommt. Eine Online-Verarbeitung muf gegeben sein (Realtime), jedoch
nur soweit es das System zulaBt. Damit fullen sie ungenutzte Zeitspannen aus, in
denen das Hardware-System nicht ausgelastet ist.

Dieses Konzept fiht 2zu einer harmonischen Gesamtsituation zwischen
Ressourcenbedarf und Verfligbarkeit. Voraussetzung ist jedoch, daB sich die
Steuerung der Arbeitsaufteilung sehr flexibel verhdlt und sich auf die
Bearbeitungsarten und Haufigkeiten der Benutzer selbstandig einstellt. Nur durch
diese Systematik sind Online- u. Netchchangeprinzipien in einem System zu
realisieren.

3. Anwendung des Prinzips der Online-/ Realtime-Verarbeitung

Fir die Realisierung der Forschungszieles ist es notwendig, daB die
Anwendungsumgebung, die Informationsflisse und Zustandsanderungen im
betrieblichen Ablauf fur jeden Anwender in seinem Aufgabengebiet aktuell verfiigbar
sind. Bestimmte organisatorische Methoden wie z.B.

e Postkorborganisation
« elektronische Genehmigungsverfahren iber die Hierarchiestufen hinweg

kénnen nur unter diesen Voraussetzungen durchgefiihrt werden. Der einzige EngpaR,
der dieser Anforderung entgegensteht, sind die Maschinenressourcen (Prozessor- und
Speicher-Durchsatz). Um eine sofortige Verfligbarkeit von Informationsénderungen zu
gewdhrleisten und um die erforderlichen Rickkopplungsfunktionen sicherzustellen,
sind Online-Transaktionen und Net-Change-Takter, (Scheer [1990], S. 19, S. 66)
systemtechnische Voraussetzungen. Diese Techniken sind in der Lage, am Bildschirm
durchgefiihrte Anderungen (dieser ist Online mit dem Rechner verbunden) in der
Datenbank sofort wirksam werden zu lassen. Die aktualisierten Daten sind dann allen
anderen Benutzern lber die Nachrichtennetzwerke direkt zugénglich.
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Abb.7: Ausnahmegesteuertes  Ereignis-Management nach dem  Netchange-
Takterprinzip (vgl. Polzer [1988])

4 Anwendung des Netchange-Verarbeitungsprinzips

Ein typischer Anwendungsfall, der in Realtime-Verarbeitung Uber eine
Monitorsteuerung realisiert wird, ist die sogenannte "Net-Change-Planung" (vgl.
Abb. 7). Dabei werden die Daten der Material- und Kapazitétsbedarfsrechnung immer
sann neu ermittelt, wenn ein entsprechendes Ereignis im Informationsumfeld auf
irgend einer Hierarchiestufe auftritt, z.B.

die Anderung einer Stlckliste wurde durchgefihrt,

die gelieferte Menge war geringer als die bestellte,

die Teilelieferung erfolgte zu spat,

es steht weniger Kapazitat fir Fertigungsauftrage zur Verfigung, als geplant.

Net-Change-Planung (Verdnderungsplanung)

Bei der Net-Change-Planung werden nur Teile geplant, die seit dem letzten
Planungslauf eine dispositionsrelevante Veranderung erfahren haben. All diese
Ereignisse werden dabei in einer Ereignisdatenbank abgelegt. Diese Ereignisse
werden dann entweder durch einen 'Netchange-Monitor' automatisch oder periodisch
durch manuellen Aufruf abgearbeitet und als Veranderungen neu geplant.

Bei dem Net-Change-Verfahren ist also eine Ereignisdatenbank und in aller Regel
auch die Abspeicherung der Relationen zwischen Bedarfsdeckern und den
dazugehérigen Bedarfen der nachsten Stufe mit ihren Mengenbeziehungen
Voraussetzung. PPS-Systeme mit einer derartigen Datenbank sind in der Regel auch
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in der Lage, Planungen mit und ohne Stucklistenauflésungen durchzufiihren.
Ereignisorientierte Selektivplanung

Bei der klassischen Net-Change-Planung handelt es sich also um eine Teileplanung,
bei der alle Bedarfe und Bedarfsdecker, die durch eine Anderung betroffen sind, auf
der Zeitachse uUber den gesamten Planungshorizont abgeglichen werden. Im
Gegensatz dazu handelt es sich bei der 'Ereignisorientierten Selektivplanung' um ein
Planungsverfahren, wobei auf der Bedarfsseite das Ereignis 'Verfiigbarkeitsprifung'
(Bedarf sucht Bedarfsdecker) und auf der Bedarfsdeckerseite das Ereignis
'Ruckstandsaufiésung' (Bedarfsdecker sucht Bedarf) eintreten kann.

M L =
» | Bedarfs-
decker
Istzustands-Bedarfe o
- Reservierungen _~~ Ist-Bedarfsdecker
- Primérbedarfe - Lagerbesténde
- Vertriebsplan i - Fertigungsauftrage
- Kundenauftrage - Bestellungen
- Lieferpldne

Planbedarfe .
- Sekundérbedarfe = Planbedarfsdecker
- Prognosebedarfe 4 - Planauftrage
Dispostufe n
Dispostufe n +i :
(i>0) =

/
,-/

o

Bedarfe o Komponentenbedarf
- Reservierungen
o - Sekundérbedarfe

Abb. 8: Datenbankmodell Selektivplanung

Dieses Verfahren setzt das Abspeichern der Zuordnungen zwischen Bedarfen und
Deckern voraus, da bei der Verfugbarkeitspriifung und der Ruckstandsaufiésung die
bestehenden Verbindungen beriicksichtigt werden. Das Léschen einer Zuordnung Idst
immer eine Verflgbarkeitsprufung an einem Bedarf und eine Ruckstandsauflésung an
einem Bedarfsdecker aus. Ferner benétigt dieses Verfahren Prioritdten fur Bedarfe und
Bedarfsdecker. Durch manuelle Anderungen auf der Bedarfs- oder Bedarfsdeckerseite
bzw. den Zuordnungen werden immer Ereignisse ausgeldst, nach deren Abarbeiten
die Zuordnungen nach Prioritdten und Terminen richtiggestellt werden.

=5 =

per Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dall nicht der gesamte Planungshorizont

nt und dadurch eine bessere Performance erreicht wird. Desweiteren kénnen
damit die Verfiigbarkeitsaussagen von Reservierungen online, d.h. aktuell getroffen
werden. Durch dieses Datenbankmodell wird unter anderem erreicht, daB eip
Verursachernachweis Uber alle Stufen auch bei Loszusammenfassungen jederzeit
méglich ist. Durch die Zuordnung Bedarfe zu Bedarfsdeckern ist es mdglich, einen
konkreten Bedarf (z.B. Kundenauftrag) einem oder mehreren Bedarfsdeckern fest

zuzuordnen.
Aus der Erfanrung des Autors kann festgestellt werden, daR bei einer
Unternehmensgroe von ca. 400 Mitarbeitern ca. 6.000 Ereignisse taglich auftreten,

die durch den Netchangetakter abgearbeitet und uber Nachrichtennetzwerke Gber die
Hierarchiestufen hinweg an die Mitarbeiter aktualisiert verteilt werden (vgl. Abb. 9).

Unter Aktion versteht man den Vorgang, ein Ereignis auszuregein.

Unter Mailing versteht man, die Ergebnisse einer solchen Aktion an den Benutzer
zu transportieren und dort fur ihn abrufbereit zu halten.

1.Aktion:
Prifung im
Dialog (Bestellung)
2. Aktion:
“Buchung reak-time,
Menge unfrei™
]
Real
oy
Relationale
Datenbank
Dialogorientiertes
Hardwaresystem
1 8 Aktion
*Zuordnan Manga frei
2u Rckstand™
5 Nachricht
“Rilckstands-
aufldsung”
e
—_—
+

Aktion
“Profung Rechnung gegen
Bestalung gegen Liefanmg™

Abb.9: Prinzip des Online-Realtime-Mailing bei Netchange-Verarbeitung (vgl.
Polzer [1988])
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2.1.4 Funktionaler Abdeckungsgrad

Der in Unternehmensplanungssystemen enthaltene PPS-Umfang kann in Abhéngigkeit
der unterschiedlichen Fertigungsstrukturen von Industriebetrieben differenziert werden
(vgl. Scheer [1990], S. 244).

Die Schwierigkeit bei der Festlegung des Abdeckungsgrades ist, daR in einigen
Industriezweigen besondere Probleme dominieren, die in einem anderen kaum von
Bedeutung sind. Zum Beispiel ist die Planungsphilosophie der M&belindustrie mit der
enormen Variantenkombination und die spezielle Abhol- und Versandsteuerung von
besonderer Bedeutung, diese Problematik ist beim Massenfertiger Uberhaupt nicht
bekannt.

Nach Ansicht des Autors ist bei Standardsoftware der Abdeckungsgrad und die
Funktionalitdt entscheidend abhangig von der GréRe des Unternehmens und damit
implizit von einer méglichen Organisationsform mit der dafiir wirtschaftlichen sinnvollen
Arbeitsteilung .

Es ist leicht einzusehen, dal} in einem 100-Mann-Betrieb, in dem die Funktionen des
Einkaufs und der Disposition von einem Mitarbeiter ausgefihrt werden, die Freigabe
einer Bestellung nicht tiber drei oder vier Postkorbstationen erfolgen kann, wie dies bei
einem 600 Mann groRen Unternehmen sein muB.

Die Organisationsform spielt fiir die Festlegung des Abdeckungsgrades nur eine
geringe Rolle.

Primare Einflufaktoren fur die Beurteilung des Abdeckungsgrades sind :

o« Die vorkommenden Produktionstypen (Einzelfertiger, Anlagenbauer,
Variantenfertiger, Massenfertiger, Kleinserienfertiger, Sonderfertigungen wie z.B.
Pharmaunternehmen).

« Die GroRe eines Unternehmens, fur die das Unternehmensplanungssystem
eingesetzt werden soll (vgl. Kittel [1982]).

s Anzahl und Funktionsumfang der fiir ein System vorhandenen Softwaremodule

o Integration des betriebswirtschaftichen Bereiches der Kosten- und
Ergebnisrechnung (Controlling).

o Ao

Abb. 5 zeigt den nach Erfahrung des Autors notwendigen Abdeckungsgrad eines
'ganzheitlich arbeitenden Unternehmenssplanungssystems.

scheer [1990] (S. 258 ff) hat den Abdeckungsgrad einiger Unternehmensplanungs-
_gysteme dargestellt. Diese Darstellung wurde vom Autor durch das Programmsystem
's"cl400 sowie durch zusitzliche Funktionsbereiche ergédnzt (vgl. Tab. 2):

Standardsoftware- COPICS |RM-PPS |[PIOSS-O (MTU- SC/400 *
steme: CIMOS
Grunddaten XX XX XX XX XX
[Aufiragsbearbeitung XX XX X XX XX
mdarfsplanung X XX X X XX
Materialwirtschaft XX XX X XX XX
chaffung XX XX X XX XX

IXapazitatswirtschaft XX XX X X XX
"Abgleich X X X X XX
Fraigabe XX XX X XX X
Feinterminierung X X - X XX
Betriebsdatenerfassung X X = X X
(BDE)

Belastungsorientierte XX X X = z
Auftragsfreigabe

KANBAN - X = - X
Juist in Time - 5 - 3 3
MRP i - X - - XX
Fortschrittszahlen XX X - = X

* Expertensystem fur - X ] - XX
Produktgenerierung

* |ntegrierte Absatz- und - = 5 R XX
Vertriebsplanung

* Unterlagenverwaltung - - 3 X XX
* Integration des = XX - _ X
Rechnungsweses

(* aus Forschungsergebnissen und durch Erfahrungen des Autors ergénzt,
- Funktion nicht vorhanden, X Funktion vorhanden, XX Funktion gut erfulit)

Tab.2: Funktionaler Abdeckungsgrad moderner PPS-Systeme (nach Scheer [1990],
S. 258)
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2.2

2.21

Kybernetisches Verhalten von Planungssystemen
Kybernetik in der Managementforschung

Im Jahre 1834 bezeichnete Ampére in seinem "Essai sur la philosophie des sciences"
die Wissenschaft von den maoglichen Verfahrensweisen der Regierung als
“"cybernétique”. In der katholischen Kirchenterminologie wird seit alters her die Leitung
des Kirchenamtes als "kybernesis" bezeichnet. Diese beiden historischen Tatbestdnde
lassen vermuten, daB zwischen Kybernetik und Organisation enge Beziehungen
bestehen. Schliellich hingen sowoh! das franzésische "gouverner” ebenso wie das
englische "govern”, wortgeschichtlich mit "Kybernetik" zusammen.

In der Literatur wird unter Kybernetik meist die Anwendung der Regelungstheorie auf
technische Prozesse verstanden. Heute muB man den Begriff der Kybernetik weiter
fassen und der Tatsache Rechnung tragen, da® der kybernetische Ansatz fir
systemtheoretische ~ Ansatze in der Managementforschung und fur
Systementwicklungen jeglicher Art zunehmend an Bedeutung gewinnt. Somit
beeinflult sie auch die Gestaltung organisatorischer Prozesse, besonders in der
betrieblichen Organisations- und Systemgestaltung.

Auf die Managementforschung haben systemtheoretische und vor allem kybernetische
Ansitze in verschiedenen Entwicklungsphasen erheblichen EinfluR ausgeubt. Einen
praktischen Anwendungsbezug, vor allem auch im Zusammenhang mit
Managementproblemen und Organisationsformen bringt erst die Verbindung mit der
Kybernetik. Die Kybernetik als die Wissenschaft von der Steuerung und Regelung von
Systemen (vgl. Wiener [1948]) sowie die mathematisch orientierte Informationstheorie
haben die normativen Gestaltungsaspekte der Systemtheorie begriindet. Heute liegen
aus den unterschiedlichsten Disziplinen Systemkonzeptionen vor (vgl. hierzu den
Uberblick bei Probst/Siegwart [1985] und Probst [1987]), die zum Teil von sehr
unterschiedlichen  theoretischen  Traditonen ausgehen. Maruyama [1963]
unterscheidet entwicklungsgeschichtlich zwei Phasen:

Kybernetik | betont primar die gleichgewichtserhaltenden Prozesse in Systemen.
Folglich stehen Probleme der Ultra- und Multistabilitdt und Servomechanismen zu
deren Erreichung (Soll-Ist-Vergleich, Abdichungsanalyse, Ruckkopplung) im
Mittelpunkt des Interesses.

Kybernetik Il befaldt sich dagegen mit Problemen wie Instabilitat, Flexibilitat, Wandel,
Lernen, Evolution, Autonomie und Selbstreferenz. Ungleichgewicht ist keine
Katastrophe, sondern eher der Normalfall und Voraussetzung fur Wandel.

Vor allem die Anséatze der Vertreter einer Kybernetik |, wie W. Ashby, St. Beer, sind in
den 60er Jahren von der Managementforschung in England, den USA (vgl. vor allem
Johnson/Kast/Rosenzweig [1963], Katz/Kahn [1966]) und in Deutschland (vgl. vor
allem Ulrich [1968] sowie den Uberblick bei Bleicher [1972]) aufgegriffen worden.
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Die Anwendung mechanistischer Input-Output-Modelie aus Kybernetik | auf nicht-
technische Systeme, wie z.B. Unternehmungen, ist zum Teil auf heftige Kritik gestoBen

‘vgl. z.B. Gaitanides / Oechsler / Remer / Staehle [1975]). Diese trifft nicht die Vertreter

von Kybernetik Il, von denen unter anderem folgende Anséatze stammen, die zu einer
neuen Sicht des Managements auffordern:

Autopoiesistheorie von Humberto Maturana und Francesco Varela [1980],
Okologischer Ansatz von Eric Trist (Emery/Trist [1965]),

populationsékologische Ansédtze und Theorien der Ressourcenabhangigkeit
(Hannan/Freeman [1977], Aldich [1979], Pfeffer/Salancik [1978]),

. evolutionstheoretische Ansédtze (Erich Jantsch [1979], Rudolf Springli [1981],
Werner Kirsch [1979]),

. kommunikationstheoretische Ansétze, z. B. Paul Watzlawick et al. [1985],
o Okosystemforschung von Frederic Vester [1984],

Fur den Bereich der Managementforschung sind vor allem die Arbeiten von Beer
richtungweisend. Beer [1959] hat zunédchst ganz in der Tradition von Kybernetik {
gestanden, ist heute mit seinem Modell lebensfahiger Systeme (Beer [1981]) aber eher
ein Vertreter von Kybernetik I1.

“Gestalten und Lenken eines Gesamtsystems ist weder ein wirtschaftliches noch ein
technisches noch ein psychologisches usw. Problem. Es ist all das zusammen, aber
nicht in aggregierender Interdisziplinaritit, sondern als neue Disziplin. Dies und nur
dies macht die Kybernetik fir die Lésung des Problems so wichtig, denn die Kybernetik
ist, wenn auch auf sehr abstraktem Niveau, diese Disziplin. Kybernetik ist die
Wissenschaft von der Kontrolle von Systemen. "(Malik [1986], s. 50 f)
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2.2.2 Zusammenhang der Kybernetik mit Organisation und Planung

Die Kybernetik ist (in Anlehnung an Steinbuch [1983]) aus drei technischen
Komponenten heraus gewachsen:

1. der Regelungstheorie,
2. der Informationstheorie und
3. der Theorie der Nachrichten- und Datenverarbeitung.

Hiervon ausgehend, 1aRt sich der Zusammenhang zwischen Kybernetik, Organisation
und Planungssystemen wie folgt definieren:

Kybernetik ist die Wissenschaft, welche die internen Regelungs- und
Steuerungsvorgédnge in komplexen probabilistischen Systemen beschreibt. Dabei
besteht im Prinzip kein Unterschied, ob die Systeme iberwiegend biologischer,
technischer, soziologisch-organisatorischer oder EDV-technischer Natur sind; denn
allen ist gemeinsam, daB zu ihrem Funktionieren Informationen (Nachrichten,
Modelldaten, Ergebnisdaten) erzeugt, Ubermittelt und fir den Regelungs- und
SteuerungsprozeR verarbeitet werden missen.

Aufgabe der Wirtschaftskybernetik ist die Gewinnung von Erkenntnissen durch
Informationssysteme und deren bestmoégliche Umsetzung zur Gestaltung
wirtschaftlicher und wettbewerbsfahiger Organisationen unter Einsatz geeigneter
Hardware.

Bezogen auf den Untersuchungsgegenstand hat die Kybernetik zwei
Erscheinungsformen:

1. Sammlung von Denkmodellen und

2. Nutzung technischer Hilfsmittel.

Ahnlich 148t sich die Organisation und die damit verbundene Systemlehre unter zwei
Aspekten betrachten:

3. Die Téatigkeit des Organisierens bzw. des Entwickelns von Systemen, also der
Gestaltung eines zweckgerichteten Mensch-Sach-Gebildes und

4. die Erscheinungsform dieser vollzogenen Tatigkeit.
Durch Gegenuberstellung dieser vier Aspekte wird der Wirkzusammenhang zwischen

Kybernetik einerseits sowie Organisation und Planung andererseits deutlich (Steinbuch
[1983)).
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Kybernetik

Organisation und
Systemlehre

Ermittlung der optimalen Organisation
(Entideclogisierung)
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R ationalisierung - Neue Verfahren Erscheinungsfotm
eines
e

} Mensch-Sach-

Gebildes
Abb. 10: Wechselwirkungen der Kybernetik (in Anlehnung an Steinbuch [1983])

als Nutzung  §

technischer Mittel

2.B. der Regelungstechnik
L

Verarbeitungstechnik

Die erste Beziehung (1-3) drickt vor allem das Bemilhen aus, die Organisation
innerhalb einer Wirtschaftseinheit zu analysieren (Systemanalyse) und logisch im
Sinne von Systemen darzustellen. Die Kybernetik verfahrt dabei nach dem Prinzip der
Regelungstechnik.

Die zweite Beziehung (1-4) kommt =zur Geltung, wenn system- und
operationsanalytische Modelle auf Organisationen angewandt werden.

Die dritte Beziehung (2-3) betrifft die Anwendung kybernetischer Techniken zur
Erzielung optimaler Organisationsformen (etwa die Simulation von betrieblichen
Problemen). Hier ist die Verknipfung Regelkreis und Simulation zu erkennen.

Die vierte Beziehung (2-4) schlieBlich ergibt sich aus dem Einsatz kybernetischer
Hilfsmittel zur optimalen Gestaltung von Organisationsablaufen. (Leitstand, BDE etc.).
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2.2.3 Kybernetische Modelle zur Analyse und Gestaltung von Systemen

Um diese Grundprinzipien in Organisationsabldufe umzusetzen, werden kybernetische
Modelle zur Analyse und Gestaltung von Systemen herangezogen.

Prinzip der Regelung und Steuerung

Ein Regelungsvorgang liegt dann vor, wenn Organisationseinheiten selbst in der Lage
sind, ihr Handeln auf eine bestimmte Zielvorstellung hin auszurichten. Wesentliches
Merkmal der Regelung ist die Riickkopplung, wodurch ein geschlossener
Informationskreis entsteht. Das heiRt z.B., eine Organisationseinheit pruft, inwieweit
ihre Tatigkeit mit der Zielvorstellung (F) Ubereinstimmt oder abweicht (A), korrigiert
notigenfalls ihr Verhalten und leitet ihre MaBnahmen gegebenenfalls an andere
Entscheidungstrédger in hoherer Hierarchieebene weiter. Diese geschlossene
Wirkungsweise wird als Regelkreis bezeichnet.

Es wird zwischen verschiedenen Arten der Regelung und Steuerung unterschieden.

e Einfache Steuerung bzw. Regelung

Das ubergeordnete Gesamtsystem 'Unternehmen’ gibt dem Teilsystem ‘Produktion’
die Fuhrungsgrofe (Soll-Wert) 'Bestimmte Produktionsmengen bestimmter
Produkte fiir das niachste Geschaftsjahr' vor. Das Teilsystem ‘Produktion” kann sich
nicht durch Einschatzung seiner eigenen Leistungsfahigkeit eine Fuhrungsgrole
selbst vorgeben.

¢ Einfache Selbstoptimierung

Wahlt das Teilsystem 'Produktion' eine FiihrungsgroBe aus einer bestimmten
Menge, z.B. 'Beliebige Produktionsmengen beliebiger Produkte’ nach einem
bestimmten Kriterium, z.B. 'Bestimmter Deckungsbeitrag’, selbst aus, liegt
Selbstoptimierung vor.

o Hohere Formen der Selbstoptimierung

Besitzt das steuernde System ein internes Modell seiner Umwelt und ist es in der
Lage, die Wirkung von verschiedenen Fiihrungsgréfen simulativ ‘durchzuspielen’,
um die optimale Variante zu bestimmen, liegt eine héhere Form der
Selbstoptimierung vor. Das System hat selbstlernende Eigenschaften, wenn es das
interne Modell der sich verandernden Umwelt anpassen kann.

Die Lagerdisposition liefert ein Beispiel fiir einen einfachen Regelkreis:
Beispiel 1:

Ein Lager soll fur eine bestimmte Jahresnachfrage lieferbereit sein zu minimalen
Gesamtkosten (Kriterium) aus Kapitalbindungskosten und Bestellkosten bei einem
vorgegebenen Hdéchstbestand (Obergrenze der Menge der Fuhrungsgréfen). Dem
Regler wird die FuhrungsgréRe F ‘Optimale Bestandshéhe vorgegeben, die dem
Lager als Soll-Wert dient. Bei Gefahr von Fehimengen wird durch die StellgroRe T
(z.B. 'Auffilien auf optimale Bestandhéhe') die Lieferbereitschaft sichergestellt.
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RE (Regler)

z.B. Lagerdisponent

B b A
v A (Abweichung

e /)‘______ ‘ zwischen F und R)

‘ 2.B. Mehr- oder Minderbestand

E (Entscheidung)

_ F (Fohrungsgroe, Zielsetzung}
z.B. Bestandsvorgabe

T (SteligroBie)

2B Bestellung /
Lieferung

RG (RegelgroBe) zp. Bestand
R (Ruckmeldung)

2.B. Bastandsmeidung

RS (Regelstrecke)

z.B.Llager

‘SL

zB. Lagerabgang

Die Erfahrung zeigt, dal ein System immer mit den verschiedensten Storgroen zu
rechnen hat. StorgréRen (S) sind alle zufélligen und gewollten Einflusse, die auf das
System einwirken: Sie kénnen den Leistungsbereich (= SL) ebenso wie die
Informationen (= Sl) und die Entscheidungen (= SE) "stéren” (vgl. auch Beispiel 2).

Aufbau selbstoptimierender Systeme

Die Regelung eines Systems Uber eine FiihrungsgréfRe bedingt, daf diese genau auf
die Leistungsfahigkeit des Systems abgestimmt ist. Anderenfalls ist ein
selbststabilisierendes Verhalten des Systems nicht méglich bzw. wird lberflissige
Leistungsfahigkeit nicht ausgenutzt, was insbesondere bei ékonomischen Systemen
ineffektiv ware. Zudem ist die Leistungsfahigkeit eines ékonomischen Systems uber
der Zeit meist nicht konstant, so daR das Problem der 'richtigen' Fiihrungsgroe sich
stets von neuem stellt.

Eine hinreichend genaue Bestimmung der FihrungsgréRe fir ein System ist also 'von
auBlen' kaum méglich, vor allem werden die Reserven eines Systems meist nur durch
Eigeninitiative geweckt. Das System sollte an der Festlegung einer FiihrungsgréRe
beteiligt sein, diese allerdings nicht autonomon bestimmen, damit Ziele des
ibergeordneten Systems gesichert bleiben. Dem Regler wird zur Simulation der
Wirkung der FihrungsgroBen und Finden der 'optimalen’ Fihrungsgréfe ein
Optimierungselement bzw. Teilsystem, oft Speicher genannt, beigegeben.

Das ubergeordnete System gibt nicht mehr nur eine, sondern mehrere
FihrungsgréBen vor, aus denen eine nach einem bestimmten Kriterium auszuwahlen
ist. Die Auswahl der optimalen Fuhrungsgréfe soll eine ‘'maximale’ Wirkung auf die
Regelgrole ausiiben.

Beispiel 2:

In vielen betrieblichen Entscheidungsprozessen werden - aligemein gesprochen -
neben den Zielen (F) und den aus dem laufenden Arbeitsprozel} gewonnenen
Informationen (R) auch bereits (gespeicherte) Informationen (Erfahrungen, Methoden
und Verfahren) einbezogen. Durch solche Speicher-Informationen kénnen u.U. sogar
die gesetzten Ziele (F) in einer gewissen Bandbreite variiert werden (V).
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Oft geschieht eine Optimierung in mehreren Schritten, d.h. die von einem
héherwertigen optimierenden Speicher ermittelte optimale FiihrungsgréRe ist Vorgabe
fur eine weitere untergeordnete Optimierung, wobei sog. HilfsgroRen optimal festgelegt
werden. Auch dieses Prinzip ist unerldBlicher Bestandteil eines hierarchischen
Planungssystems .

" S;eicher 1

l Speicher 2 Hilfs- V (Ver&nderung
‘ Fahrungs- der Fuhrungsgréfe)
| [ * grofe
RE (Regler) q v F (Fihrungsgrofe)
<
(B )oose # A (Abweichung
& S ' Y, 2wischenF undR)
T (SteligroRe) .
RG (Regelgrofie) R (Rickmeldung)
|
Sl bl RS (Regelstrecke) - ]

TSL

Bei der Regelstrecke handelt es sich um einen Produktionsprozef, der in einem
bestimmten Zeitintervall aus einem bestimmten Input (personelle und maschinelle
Kapazitaten, Werkstoffe) einen bestimmten Output (Mengen zweier unterschiedlicher
Produkte) erzeugt.

Vorgegeben sind Unter- sowie Obergrenzen fiir die zu produzierenden Mengen sowie
das Kriterium des maximalen Deckungsbeitrags.

Die erste Optimierung hat die Aufgabe, unter Beachtung der vorhandenen Kapazitaten
einen optimalen Produktionsplan, d.h. die im Intervall zu produzierenden Mengen der
beiden Produkte zu ermitteln, wobei das Gesamtergebnis einen maximalen
Deckungsbeitrag liefert.

Diese Mengen sind Ausgangspunkt fir eine weitere Optimierung, wobei der Regler
des Produktionsprozesses als internes Kriterium stets die minimale Durchlaufzeit der
arbeitsteiligen Produktion anwenden soll. Es ist also ein optimaler Abfolge- und
Terminplan zu erstellen, der als interner Soll-Wert des Produktionsprozesses gilt.

Werden Stérungen des Plans z.B. durch Kapazitatsausfall festgestellt, sei hier als
Vorrangigkeitsregel der Optimierungen vorgesehen, dalR zunadchst eine weitere
Optimierung des Abfolge- und Terminplans erfolgt. Erst wenn feststeht, dal die von
der ubergeordneten Optimierung vorgegebenen Mengen im Zeitintervall nicht
produziert werden kdnnen, erfolgt dort eine optimale Nachplanung.
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sglbststeuernde kybernetische Systeme mit Modellstruktur

Bei komplexen System- und Umgebungsbedingungen ist eine Selbstoptimierung eines
stems nicht mehr durch eine einfache schematische Bewertungsvorschrift méglich.
Es ist vielmehr erforderlich, in einer Reihe von ‘Experimenten’ simulativ zu klaren,
welche variante den besten Erfolg bringt. Mit dieser Verknipfung werden in einem
Unternehmensplanungssystem Regelkreis und Simulation verbunden.

Die im Beispiel 2 dargestellten beiden Speicher zur Optimierung von Fuhrungs- und
HilfsfuhrungSgréfLe werden in der Regel mit Modellen arbeiten, der erstere z.B. mit
dem Modell der linearen Optimierung (Maximierung einer Zielgréie bei Vorliegen von
Restriktionen), der letztere mit einem Vorrangsgraphen oder ebenfalls mit einem
inearen Modell (z.B. Minimierung der Gesamtdurchlaufzeit bei alternativen
maschinenbelegungen).

Eine Folge von Vorgaben und Riickkopplungen und eine darauf aufbauende Planung
wird als [teration bezeichnet. Dieser Methodenansatz wird vor allem bei der
ereignisbezogenen Netchangetechnik verwendet.

Bei der Einbettung der dargesteliten Regelkreistechniken in
Unternehmensplanungssysteme sind nach Ansicht des Autors erganzende
Systemkomponenten, wie

» Netchangetakter,

« Postkorbverfahren sowie

« Realtimeverarbeitung

unumganglich, um damit dem Anspruch integrierter und ganzheitlicher Systeme

gerecht zu werden. Dabei spielt die Vernetzung der Regelkreise in vertikaler Richtung
zwischen den hierarchischen Ebenen (vgl. Abb. 3) eine entscheidende Rolle.

Aus dieser Erkenntnis lassen sich Grundsétze fur die allgemeine Strukturierung von
Systemen und deren organisatorische Umsetzung ableiten:

1. betriebliche Funktionseinheiten sind strukturelle Systemelemente

2. diese richten ihre Verhaltensweise nach einer gesetzten Zielvorstellung aus,

3 Uberprufen ihr eigenes Handeln nach dem Prinzip der Ruckkopplung
(Kontrollfunktion) und

4 beziehen gespeicherte Informationen, Methoden und Verfahren in den
Entscheidungsprozel ein.

Nur bei Berlicksichtigung dieser Prinzipien konnen nach Ansicht des Autors
erfolgreiche und zukunftsorientierte Unternehmensplanungssysteme entwickelt und
eingesetzt werden.
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2.2.4 PPS-Regelkreis

Fiir integrierte PPS-Systeme hat sich in den letzten Jahren immer mehr die Erkenntnis
durchgesetzt, daB solche Systeme in ihren Kernbereichen (Absatz- und
Vertriebsplanung, Produktions- und Materialbedarfsplanung, Fertigungssteuerung)
dem Prinzip der vernetzten Regelkreise folgen missen.

Zapfel [1989] (S. 207 ff) beispielsweise unterscheidet verschiedene typisierte PPS-
Regelkreis-Schemata fiir Kleinserienfertiger, Einzelserienfertiger, Kundenauftrags-,
anonyme Serien- und Gemischtfertiger. Auch andere Autoren sehen wie
Milberg/Burger [1991] das Konzept der Produktionsregelung als notwendige
Erweiterung der Produktionsplanung und -steuerung an. Wedemeyer [1989] (S. 9 ff)
beschreibt im Rahmen seiner Uberlegungen zum PPS-Controlling ein umfangreiches
Modell einer vernetzten Regelkreisstruktur und geht ausfiihrlich auf die
regelungstechnische Dimension der Fertigungssteuerung ein. Hackstein ([1989], S. 99
ff) geht ebenfalls von Regelkreisen bei der Produktionsplanung und -steuerung aus,
wobei sein Schwerpunkt auf den Aktualisierungssystemen der Regelkreise liegt
(ebenso vgl. Kittel [1983], S. 31).

Ein abstrahiertes Regelkreis-Modell beschreibt Wiendahl: Das PPS-System als eine
von vier Teilkomponenten stellt den Regler fiir das betrachtete Durchfihrungssystem
der Produktion dar. Das Verhalten des Durchfihrungssystems wird Uber die
Betriebsdatenerfassung (BDE) und ein Diagnosesystem als Analyse-Instrument
Uberwacht. Dessen Ergebnisse wiederum dienen dem PPS-System als Regelgréfen
(vgl. Abb. 11, nach Wiendahl [1990], S. 631).

Anderungen Stellwerte ‘ Storungen i
| : | | intam‘ ‘ extern
YVvyy vyVvy Soll
PPS- | Tesmin: und Durch-
e »| Ssystem b|na:g:n:'s'- p| fuhrungs- >
> P ‘ system
|
Ist
Monitor- und < ‘Telmm- und | Betriebsdaten-
el [ 10 Diagnose- | i7" || [erfassungs-
system b I {system

Abb. 11: PPS-Regelkreis (nach Wiendahl [1990])

Der Ansatz des vom Autor vertretenen Regelkreisprinzips geht von der Vernetzung
oder Vermaschung aus. Diese Vernetzung wird dabei in einer umfassenden Weise
angestrebt, und zwar:

» Eine Regelkreisvernetzung von untereinander integrierten Software-Modulen (vgl.
Abb. 5).

« Eine hierarchische Regelkreisvernetzung
Hierachieebenen (vgl. Abb. 3 und Abb. 5).
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pefizite und kritische Wertung heutiger PPS-Regelkreise

Der gegenwértige Einsatz von computergestutzten Unternehmensplanungssystemen
und der darin enthaltenen PPS-Verfahren ist gekennzeichnet von einer zunehmenden
Unzufriedenheit beztglich der Umsetzung der damit angestrebten betrieblichen Ziele.
Die Mehrzahl der industriell eingesetzten Verfahren der computergestiitzten PPS-
gysteme arbeitet historisch  bedingt nach einem einheitlich sukzessiven
planungskonzept und  liefet  ungeniigende oder zumindest erheblich
verbesserungswirdige und -fahige Ergebnisse, was in Kap. 3 noch naher erdrtert wird.

pa jedoch der Kauf oder die individuelle Entwicklung von
Unternehmensplanungssystemen  fur  Unternehmen mit einem erheblichen
|nvestitionsvolumen verbunden ist sowie vielfach betréchtlichen organisatorischen und
finanziellen Aufwand mit sich bringt, stellt die einmal getroffene Auswahl eines nicht als
Standardsoftware ausgerichteten PPS-Systems und des damit verbundenen Konzepts
fur viele Unternehmen eine EinbahnstraBe dar, bei der der "point of no return” meist
sehr schnell uberschritten wird. Der Wechsel zu neuen Systemen und den darin
enthaltenen neuen Verfahren ist dann nicht mehr wirtschaftlich zu vollziehen, die
getroffene Entscheidung nur schwer zu revidieren.

Die Ansicht, daB dieses enorme wirtschaftliche Risiko nur durch die Entwicklung von
Standardsoftware auf ein Minimum reduziert werden kann, hat sich bedauerlicherweise
noch nicht allgemein durchgesetzt (vgl. Scheer [1990], S. 257, sowie Polzer [1992]).

Bel der Analyse der Mehrzahl der PPS-Systeme kommt man zu folgenden
Erkenntnissen:

1. Wegen der enormen Investition fur die Entwicklung wurden die meisten Systeme
nicht strategisch, sondern mehr oder weniger zufallig tber Kundenauftrdge
"designed " und entwickelt.

2. Ein =zufdlliges "Design" (im Sinne des Software-Engineering) stellt keine
brauchbare Datenbankstrukturierung und Funktionsgliederung sicher, auf die
Regelkreisprinzipien oder gar Simulationsmodelle aufsetzen kénnten.

3. Forschung und Lehre haben sich in der Vergangenheit intensiv mit einzelnen
Planungs- und Steuerungsproblemen der taktischen und operativen Ebene
beschaftigt (z.B. Kihnle [1987], Wildemann [1988] oder Dangelmaier [1991]), die
strategische Ebene wurde eher vernachlassigt (vgl. Tab. 3).
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Lésungs Lésungs- Steuerungsmodelle in den Einzelverfahren Auch die Zuordnung der Steuerungsmodelle zu den Fertigungstypologien (vgl. Tab. 4
ansitze alternativen MRP [ FZS ';:’:" BOA | OPT | BGD und 5) zeigt die Kopflastigkeit der entwickelten Methoden und Verfahren in den
Freigabe- Schichtprogramm o ° . °pera“ven Echen:
genauigkeit der Lose ° )
“Zulauf- Auftrige o ‘ & 2
regelung" Arbeitsginge ° ’ = (] g =] e
Freigabe- Pull [ [ Art der Fertigung > § & <t >
strategie Push ° D . D i € = 2 %
Prioritats- | intene/externe Prioritat | o 0 = ke > 2 I
steuerung nach Restpuffer [ Art des g P 5 @ ]
keine entspr. Strategie . o o Fertigungsablaufs o | = 'ﬁ % | g
gemessene hergestellte Menge . e o
Bestand- Auftragsbestand vor . . |
grofe der Arbeitsstation Baustellenfertigung
Auftragsbestand nach o o MRP
der Arbeitsstation | i
keine entspr. Strategie . o n Einzelfertigun |
Regelung des indirekt iber Einsto o W_erk_statten- | ek | BGD
kontinuierlichen [ indirekt tber termin. . Prinzip ) BOA
Durchflusses Auftragsnetz Funktionsgruppen OPT
Uber alle durch Zwangslauf der . KANBAN
Arbeitsstationen FlieBfertigung FertigungsstraBen/-linien |
Ul . FlieBprinzip ..
Arl;)ei?sftat]izn getaktete FlieRfertigung
keine Festlegung .
Festlegung der | fix, entspr. Wieder- S s Tab.4: Zuordnung der Steuerungsmodelle zur Fertigungstypologie (nach Aue-
RIS 137 beschailgsait Uhlhausen/Kiihnle [1988], S. 222 ff)
Puffer- durch Einlastungs- o
bestinde prozentsatz
variabel fur opt Durch- . o Freigabestrategie
fluR aber Engpall (Zulauf in Trichter)
keine entspr. Strategie . Parameter Termin Parameter Bestand
Beriick- Uber Sicherheits- ) ) . ) .
sichtigung von bestand PUSH PUSH PULL
Storeinflissen Genauplanun_g vorher- ] VR BOA BGD
Entscheidungs- sehb:t:::;ti::;ngen (Material Requirements (Belastung;orientierte (Bestandsgeregelte
e taktisch o . 0) 0] o Planning = klassischer Auftragsfreigabe) Durchfluf3steuerung)
operativ . . P Lésungsansatz)
() nicht eindeutig zuzuordnen OPT FSZ KANBAN
Tab.3: Gegeniiberstellung der verschiedenen Steuerungsmodelle (in Anlehnung an (Optimized Production (Fortschrittszahlensysteme)
Aue-Uhlhausen/Kiihnle [1988], S. 224) Technolgy)
Zuteilungsstrategie (Sortierung im Trichter)
Parameter Prioritatszahl Parameter Tagestermin
Slack-Regel MRP
(Restpufferorientierte OPT
Zuweisung)
Tab.5: Feinsteuerungsstrategien der Werkstattsteuerung (nach Aue-Uhlhausen,

Kithnle [1988], S. 222 ff)
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Die Nachteile der bestehenden Verfahren ergeben sich in folgenden Punkten:
« Es handelt sich um einzelne, untereinander nicht abgestimmte Regelkreise.

« Es besteht keine Méglichkeit der Integration mit anderen Regelkreisen
Tab. 2).

(vgl.

o« Es besteht keine Integration zwischen den unterschiedlichen organisatorischen
Hierarchieebenen.

* Es besteht keine Integration zwischen den unterschiedlichen Planungsebenen.

o Es ist keine Gesamtsystematik in Richtung eines Unternehmensplanungssystems
erkennbar.

Erschwerend kommt hinzu, dal sich aufgrund der Komplexitit und
Verschiedenartigkeit der PPS-Einsatzarten kein fir alle Einsatzzwecke giiltiges
Allround-Verfahren empfehlen lIat. Wildemann [1988] beispielsweise betont, dal} aus
verschiedenen Konzepten ‘“effiziente, auf die Besonderheiten im Einzelfall
abgestimmte Lésungen zu gestalten " sind.
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simulation
Begriffe, Definition und Abgrenzungen

Der Begriff "Simulation" wird in der Fachliteratur in den unterschiedlichsten
Zusammenhangen benutzt, ihm wird auch eine Vielzahl von Bedeutungen zugeordnet.

Die vDI-Richtlinie 3633 (vgl. VDI [1983]) definiert Simulation als "Nachbildung eines
dynamischen Prozesses in einem Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf
die Wirklichkeit tbertragbar sind". Fir Witte [1990] ist die Simulation “eine
Vorgehensweise zur Analyse von Systemen", wahrend Mertens [1982] auf den
experimentellen Charakter der Simulation abhebt und feststellt, "Die Simulation ist eine
pesondere Form des Experiments”. Abb. 12 (nach ASIM [1987]) zeigt die

gemeinsamen Merkmale der vielfiltigen Ansatze =zur Bestimmung des
simulationsbegriffs.
Vorhandenes Modell

reales System wird abstrahiert in ein

n
N\
i

| |lﬁl
| (HRL

l
i

mit Modell wird

Erkenntnisse werden experimentiert

umgesetzt, um das
reale System zu
manipulieren

Analyse und
Interpretation

Ergebnisse fiihren zu

Experimente ergeben
neuen Erkenntnissen p 9

Ergebnisse

Abb. 12: Allgemeiner Ablauf der Simulation

Die in Abb. 12 dargestellte allgemeine Charakterisierung des Simulationsbegriffs
enthalt allerdings noch keine Aussage lber die Art der verwendeten Modelle und des
zu untersuchenden Real-Systems.

-39 -



Die Simulation beinhaltet die "wirklichkeitsédquivalente Nachahmung der Wirklichkeit",
Wirklichkeitsaquivalenz bedeutet hier, daf das Abbild der Wirklichkeit in Form des
Modells so konzipiert ist, da® mit dem Modell erzielte Egebnisse sich wieder in die
Wirklichkeit transformieren lassen. Weil aus wirtschaftlichen Grinden die Wirklichkeit
nicht véllig exakt im Modell nachgebildet werden kann, missen in der Regel
Ungenauigkeiten bei den Ergebnissen in Kauf genommen werden, die aber durch
rollierende Simulationen klein gehalten werden kénnen.

Um das Begriffsverstdndnis weiter einzugrenzen, soll die Klassifikation der
Simulationsmodelle von Meyer [1990] angefthrt werden (vgl. Abb. 13). Meyer
unterscheidet zwischen:

« anschaulich-ikonischen Modellen (z. B. Landkarten),

e Analogmodellen gegenstandlicher Art (wie sie z. B. bei Windkanalversuchen
verwendet werden) und

e abstrakt-symbolischen Modellen, insbesondere die Experimentier- und
Simulationsmodelle.
Modelle

| Anschaulich- Abstrakt-
Ikonische Symbolische Analogmodelle
Modelle Modelle

U o o e —
Verbale Mathematische i z.B. Noten
Modelle Modelle : Partitur !
Optimierende Prognostizierende Experimentier-
Modelle Modelle | Modelle

Infinitesimalrechnung

Netzplan-Modelle

Lineare Programmierung Markov-Modelle

Entscheidungsbaum- Forrester-Modelle

Modelle

Spielmodelle

Abb. 13: Systematik der Modelle (nach Meyer {1990})
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per Meyerschen Abgrenzung von Simulation im weiteren und engeren Sinne sei auch
hier gefolgt: Wahrend die Anwendung prognostizierender und optimierender Modelle
fur What-If-"How-To-Achieve-Rechnungen als Simulation im weiteren Sinne (i. w. S))
pezeichnet wird, verwendet die Simulation im engeren Sinne (i. e. S.) "ein in seiner
struktur jeweils spezifisches, d. h. nach mathematischen Gesichtspunkten nicht
typisierbares Modell" (Meyer [1990], S. 117).

pritsker [1974] prégt fir die im folgenden bertcksichtigte Simulationsklasse den Begriff
“digital computer simulation” (Digitalrechner-Simulation) und definiert ihn als “the
establisment of a mathematical logical model of a system and the experimental
manipulation of it on a digital computer".

pie Diskussion der praktischen  Anwendung der  Simulation fur
Unternehmensplanungssysteme wird in dieser Arbeit als wesentlich verstanden.
peswegen werden die theoretischen Aspekte der Simulationstechnik oder die
pifferenzierung der verschiedenen Méglichkeiten zur technischen Ausgestaltung von
simulationssoftware (diskret bzw. kontinuierlich, ereignis- bzw. prozessorientiert,
deterministisch bzw. stochastisch etc.) nicht weiter vertieft (vgl. dazu z. B. Evans
[1988]. HooverPerry [1989], Kheir [1988], Watson/Blackstone [1989], Zeigler [1985]).

-41 -



2.3.2 Einsatzgebiete und Nutzen

Aufgrund der Literaturrecherchen IaRt sich feststellen, da die Simulation immer dann
bevorzugt Einsatz findet, wenn:

1. mathematisch exakte, analytische Berechnungs- und Planungsverfahren keine
brauchbaren Ergebnisse liefern,

2. es prinzipiell oder aus Kostengriinden nicht méglich oder zu risikoreich ist, am
realen System Experimente zur Bestimmung der gewiinschten Erkenntnisse
durchzufihren,

3. das Verhalten eines Gesamtsystems von (lbergreifenden, komplexen
Wirkzusammenhangen einzelner Teilsysteme, deren Eigenschaften bekannt sind,
bestimmt wird oder

4. das zeitdynamische Verhalten eines Systems zu untersuchen ist.

Die universelle Einsatzfahigkeit der Simulation spiegelt sich in den diversen Versuchen
einer Klassifikation der Anwendungsgebiete wider, die sich in der Literatur finden.
Ublicherweise wird grob unterschieden zwischen:

o Simulationsmodellen zur Planung oder Entwicklung neuer Anlagen und Produkte
sowie solchen zur

. Analyse und Optimierung der Unternehmensplanung mit Hilfe von integrierten
Systemen.

Eine zusammenfassende Ubersicht und Beispiele zu den weitgestreuten
Einsatzmdglichkeiten der Simulation im Produktionsbereich bieten u. a. Browne [1988],
Eversheim/Thome [1987, 1988], Feldmann/Schmidt [1988]), Kettner/Thome [1988],
Milberg/Tauber [1989], Pritschow u.a. [1986], Schmidt [1988a], Schmidt [1988b] und
Weck [1991]. Einen aktuellen Uberblick liber die mittlerweile in groBer Zahl verfiigbare
Simulationssoftware im Fertigungssektor gibt die Marktibersicht von Noche/\Wenzel
[1991].

Fdr das in dieser Arbeit zugrunde gelegte Forschungsziel wird schwerpunktmaRig der
wissenschaftliche Stand Uber das Einsatzgebiet zu 3. herangezogen. Die in Kap. 2.3.1
vorgenommene allgemeine Definition der Simulation (vgl. Abb. 12) wird in ein
allgemeingiltiges Unternehmensplanungs-Simulationsmodell Ubertragen, wie es Abb.
14 darstelit.
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Abb. 14: Simulationsablauf im Unternehmensplanungs-Simulationsmodell

Entscheidend far die Simulation eines hierarchisch gegliederten
Unternehmensplanungssystems sind

» das Datenbankmodell des Systems,

» die hierarchisch gegliederten Planungsebenen,

« die Moglichkeit der hierarchischen Abgrenzung der Systemkomponenten (Module)
(vgl. Tab. 1)

bei gleichzeitiger Berticksichtigung der betrieblichen Funktionseinheiten.

Erst wenn diese Voraussetzungen des Systemdesigns erfiillt sind, 1Bt sich eine
Systementwicklung durchfihren und dariiber hinaus eine vernetzte bzw. vermaschte
Unternehmensplanungssimulation darstellen, wie dies in Abb.15 gezeigt wird.

Ein weiterer Schritt hin zur systemtechnischen Integration zwischen dem Regelkreis
einer Planungsebene und der hierarchischen Simulation dieser Ebene ist die
Abstimmung der Organisations- und Managementebenen.

Eine Aufteilung der Gesamtsimulation in Teil-Simulationen ist aus folgenden Griinden
empfehlenswert:

1. Eine detaillierte Gesamtsimulation eines Unternehmens 148t sich heute aufgrund
der Komplexitdt mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht handhaben und
praktisch nur unter stark eingeschrankten experimentiellen Bedingungen
realisieren.

2. Nach Erreichung der ZielgréRen gibt jede Ebene die gewonnenen Ergebnisdaten
an die nachste Ebene als Eingangsdaten weiter. Nur damit wird eine
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Zielorientierte Ausrichtung aller Hierachieebenen gewanhrleistet.

éirategiscﬁfeiEfb;e'rTé -~

() e [

Abb. 15: Hierarchisch gegliedertes Unternehmensplanungs-Simulationsmodell

Der Nutzen einer hierarchischen Simulation ist fiur die Einsatzgebiete der
Unternehmensplanungssysteme - richtige Systemgestaltung und richtiger praktischer
Einsatz vorausgesetzt - von groRer Bedeutung.

In den einzelnen Hierarchieebenen lassen sich damit Erkenntnisse zu

interdependenten Fragestellungen gewinnen, welche im folgenden exemplarisch
genannt sind:

Strategische Ebene:
» Welche Erzeugnisse sollen wegen ihres hohen Gewinnbeitrages vermehrt bzw.
wegen ihres niedrigen Gewinnbeitrages nur in Sonderfillen hergestellt werden,

» in welchen Mengen kénnen die bevorzugten Erzeugnisse sowohl hinsichtlich der
beschrénkten Kapazitit des Maschinenparkes als auch hinsichtlich der nur
begrenzten Aufnahmefahigkeit des Absatzmarktes erzeugt werden,

o auf welchen Maschinen sollen die Erzeugnisse produziert werden, damit der
Gewinn méglichst groR wird,

o welche Materialien miissen mit weichem Risiko vordisponiert werden,
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welche Kapazitats-Engpasse verursachen die gewinnwirtschaftlichen Produktions-
programme ?

pie nachfolgende "Taktische Ebene" hat den Auftrag, die gewonnenen Erkenntnisse
der "Strategischen Ebene" als Datenausgangslage in ihr Modell zu Gbernehmen.

Taktische Ebene:

in der taktischen Ebene fihren die Fachabteilungen ihre Planungen durch, wie z.B.

» Disposition
» Beschaffungswesen.

Als typische Aufgaben gelten:

Priméarbedarfsfestlegung

Materialabgleich

Lagerbestandab- oder -aufbau

Fehlteilermittiung

LosgréRenbildung fur Bestell- und Fertigungslose
Belegungsplanung.

Die nachfolgende "Operative Ebene" hat analog den Auftrag, die gewonnenen
Erkenntnisse der “"Taktischen Ebene" als Datenausgangslage in ihr Modell zu
{ibernehmen.

Operative Ebene:

Zur operativen Planung zahlen die zur unmittelbaren Ausfiihrung anstehenden
Entscheidungen Uber den Folgetag, die Folgewoche entsprechend dem Vorrat des
elekironischen Postkorbs. Als typische Aufgaben dieser Ebene kénnen u.a. genannt
werden:

Schichtgerechte Fertigungsauftragsplanung und Steuerung
Start- und Ruckmeldungen
Materialverfugbarkeitsprifungen und -entnahmen
Mengenbuchungen

Umterminierungen.
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2.3.3 Stand und kritische Wertung heutiger Simulationsanwendungen in Bezug auf

Unternehmensplanungssysteme

Die ausfuhrlich durchgeftihrten Literaturrecherchen tiber den Einsatz der Simulation in
der betrieblichen Planung haben eine Situation aufgezeigt, die sich in folgenden
Thesen zusammenfassen |at:

o Der Schwerpunkt der Forschung ist bis heute die Entwicklung von

- Simulationssprachen und
- Simulationsprogrammiersystemen.

Hierbei wurden wenig brauchbare integrierte Simulationsmodelle entwickelt, die
sich fiir Unternehmensplanungssysteme eignen. Die Simulationssoftware ist heute
also weder konzeptionell, organisatorisch noch technisch in der Lage, in
Unternehmensplanungssysteme integriert zu werden. Sie wird daher weitgehend
fur isolierte Inselldsungen genutzt.

e« Dariber hinaus konzentriete sich die Forschung auf Verfahren, um die
Durchfuhrung von Simulationen zu erleichtern. Diese Verfahren fallen unter den
Begriff Simulationstechniken und werden unterteilt nach

- Aligemein anwendbaren Methoden und Techniken, wie Block- und
FuRdiagramme,
- Monte-Carlo-Methoden sowie Techniken der Zufallszahlenerzeugung.

e Der Einsatzschwerpunkt der Simulation im Fertigungsbereich liegt heute aufgrund
der oben aufgezeigten Entwicklung eindeutig im Vorfeld der Produktion. Hierbei
werden vor allem Detailuntersuchungen eng umgrenzter Bereiche eines
Produktionssystems, z. B. von einzelnen Maschinen oder Anlagen, durchgefiihrt.
Die Maoglichkeiten der Simulation in diesen Gebieten sind weitgehend anerkannt
und werden industriell genutzt.

Unternehmenssimulationen zur Abbildung komplex vernetzter Planungssysteme
sind dagegen in der betrieblichen Praxis nur selten zu finden, obwohl strategische
und operative Entscheidungen gerade in diesem Bereich mit sehr hohem Kosten-
und Investitionsvolumen verbundenen sind und das Nutzungspotential von
Simulationen hier sehr grof® wére.

e Es gibt keine Simulationssoftware, die in der Lage ist, Ergebnisse einer
Hierarchieebene fur die Simulationen der nichsten Ebene (siehe Abb. 15)
bereitzustellen. In der praktischen Anwendung bedeutet dies, dal bei der Analyse
des realen Systems nur schwer zu erkennen ist, welche Merkmale und Daten die
Simulationsergebnisse entscheidend beeinflussen und welche GréRen vernach-
lassigt werden konnen, ohne die Aussagefdhigkeit der Ergebnisse zu beein-
trachtigen, denn fur jede Ebene mussen grundsétzlich neue Daten aufgebaut
werden.

o Ein weiteres erhebliches Defizit der heutigen Simulationssoftware ist, daR diese
Verfahren nicht auf die Datenstruktur und -modelle der Unternehmens-
planungssysteme (Standardsoftware) zugreifen kénnen. Diese Entwicklung lauft
grundsétzlich den Bemuhungen entgegen, eine Verbindung zwischen den
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Unternehmensplanungssystemen und der Simulation herzustellen, wie dies in Abb.
15 dargestellt ist.

Der Einsatz der Simulation als langerfristig zu nutzendes Entscheidungsunter-
stutzungssystem wird bisher kaum in Betracht gezogen. Es Uberwiegt der Einmal-
Einsatz von "Wegwerf'-Modellen fur ein eng definiertes Projekt, obwohl diese
Vorgehensweise einem wirtschaftlichen Einsatz meist entgegensteht.

Die nachfolgenden Kapitel zeigen Perspektiven zur Behebung der in den genannten
punkten unbefriedigenden Situation auf. Es wird versucht, die Mdglichkeiten der
gimulation insofern zu erweitern, daR die Abbildung von Methoden eines
Untemehmensplanungssystems zum integralen Bestandteil der Modellwelt der
Simulation wird (vgl. Abb. 16).

Regelkreis der Absatzplanung

F: Umsatzsol oder gl
_~~ Abweichungen

Regler il gemeinsame Planungs- 1
Datenbasis B 2 susgangs-
TN 7 | G0

T A o Y ~
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Melinahmen Kundenauftrage N ,‘v\
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&

- Markt-, insbesondere Konkurrenzeinfilsse
- Engpassa

- USW.

Abb. 16: Integration von Regelkreis und Simulation

Ziel der Integration ist, die Regelkreisergebnisse einer Hierarchieebene simulativ zu
analysieren.Die aus der gemeinsamen Datenbasis von Planungssystem (PPS) und
Simulation stammenden Eingangsdaten fir die Simulation sind zugleich Planungs-
ausgangsdaten. Diese Daten sind im allgemeinen ausreichend fir eine
Modelldarstellung und Ergebnisaufbereitung.

Als Loésungssatz wiesen bereits Nof/Talavage [1979] auf die Mdglichkeit hin,
Simulatoren mit Datenbanksystemen zu verbinden, um die Sammlung und Analyse der
Simulationsdaten zu vereinfachen. Die in Datenbanksystemen vorgesehenen
Mechanismen zur Formulierung und Uberpriifung von Integrititsbedingungen leisten
wenrtvolle Dienste bei der Verifikation der Eingangsdaten. Daruber hinaus werden damit
die Fahigkeiten von modernen Datenbanksystemen genutzt, die einen
Mehrbenutzerbetrieb der Simulationssoftware ohne redundante Datenhaltung
gewahrleisten (vgl. Wedekind [1991], S. 26). Dennoch Uberwiegt bei den meisten
derzeit verfigbaren Simulationssystemen die Verwendung eigener interner
Datenstrukturen und -verwaltungssysteme, was haufig den einfachen Austausch von
und den Zugriff auf Modelldaten behindert. Dies kann in einem integriert ablaufenden
Unternehmensplanungssystem nicht akzeptiert werden.
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Zusammenfilhrung von kybernetischem Systemansatz, Regelkreistechnik und
Simulation im Unternehmensplanungssystem

Abb. 17 zeigt die herkémmliche Vorstellung von einem "Gesamtsystem" und dem
"Gesamtsystem-Simulationsansatz’. Dieser Ansatz ist bereits heute, spétestens
jedoch mit zunehmender Computerisierung in den Unternehmen in naher Zukunft
keine angemessene L&sung mehr, da die Ergebnisse gréftenteils keine Zuordnung zu
einer Managmentebebene aufweisen.

Abb. 18 zeigt das hieraus entwickelte zukunftsorientierte hierarchische
Unternehmensplanungssystem. An dieser Stelle muf® betont werden, daf® bei
ganzheitlich arbeitenden Unternehmensplanungssystemen, wie Abb. 18 zeigt, der
betriebswirtschaftliche Bereich mit einzubeziehen ist. Denn Simulationen ohne
betriebswirtschaftliche GréRen, wie Kosten und Ergebnisse, wéaren unternehmerisch
sinnlos. Aufgrund dieser Uberlegungen ergeben sich folgende Merkmale fiir die
Integration

e des kybernetischen Denkansatzes,
» der Regelkreistechnik und
o der Simulation

in ein auf diesen Prinzipien begriindetes hierarchisches Unternehmens-
planungssystem:

* Realisierung der Zielsetzung der Gesamtunternehmensplanung

o Verteilung der Gesamtaufgabe der Gesamtunternehmensplanung auf
unterschiedliche Planungsebenen (organisatorische Hierarchieebenen)

» Festlegung eines bestimmten Grads der Datenaggregation fiir jede Planungsebene

» Kopplung jeder Ebene mit der Uber- bzw. untergeordneten Planungsebene als
Regelkreisvoraussetzung.

Grundsatzlich gilt, daR die Zielsetzungen der Gbrigen Planungsebenen aus den
Unternehmenszielen der strategischen Ebene abgeleitet werden. Jede Planungsebene
kann aufgrund der organisatorischen hierarchischen Abgrenzung bestimmte
Methoden und Verfahren auswahlen sowie ein Unterziel oder mehrere festlegen (vgl.
Bichel/Wildmann [1975], S. 145 ff).

Der Autor ist aufgrund 10-jahriger Entwicklung von Unternehmensplanungssystemen
und der dabei erworbenen Erfahrung lberzeugt, daR die Lésung des gesamten
Unternehmensplanungsproblems in dem in Abb. 18 dargestellten Systemdesign

zukdnftig nur durch eine Zerlegung der Gesamtaufgabe in Teilaufgaben erméglicht
wird.

Mit den oben definierten Prinzipien sind die grundséatzlichen

Gestaltungsgesichtspunkte eines hierarchischen Unternehmensplanungssystems
festgelegt.
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Integriertes Unternehmensplanungssystem

-49-

* » Eroromss Sunoen REcwRIOMS



pie Losung von Planungsproblemen durch Zerlegung in Teilprobleme, verbunden mit
den unterschiedlichsten Losungsansatzen, ist nicht neu. Neu ist allerdings die
sichtweise des Problems als ein hierarchisches Planungssystem, gestiitzt durch
systemtechnische Lésungen. Dieser Lésungsansatz zeichnet sich dadurch aus,

dal ein besonderes Augenmerk auf die Kopplung der Regelkreise und des
kybernetischen Verhaltens zwischen den Planungsebenen gerichtet ist und

ATSPLANUNG

oft

Lagl
sl
Ji

die Planungsebenen nach den oben dargesteliten Prinzipien konzipiert und

ék aufeinander abgestimmt werden, sowie

softwaretechnische Organisationsprinzipien und Entwicklungen (Netchange,
Postkorb, Netzwerk) zur Verfiigung stehen, die gewahrleisten, daR die
aufgefiihrten Bedingungen praktisch auch realisiert werden kdnnen.

SuC
7
csc
BESCHAFFU

SIMULTANE MATERIAL- UND
Simultane

PRIMARBEDARE,

u. -steuerung

PLANUNGS-
METHODEN
Taktische
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Fertigungsplanung
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Operative

pariiber hinaus zeigt Abb. 18 deutlich, weshalb die praktische Anwendung einer
ganzheitiichen Simulation von Unternehmensplanungssystemen auf der Stelle tritt
pzw. nur sehr zoégernd vorankommt. Die wesentlichen Griinde hierfur sind:

/

/
[

SIMULATION

« Die Forschung hat im Prinzip nur die mathematischen und systemtechnischen
B Grundlagen geliefert.

s Es fehlt an Umsetzungsregeln, die sich noch dazu auf ganz bestimmte
Datenbankkonzepte und Softwarelésungen beziehen mukten.

« Der allgemeine Ansatz wirde dabei verloren gehen und an die Stelle wiirde der
spezielle softwaretechnische Losungsansatz treten. Dies wdre allerdings nicht
Aufgabe der Forschung und Lehre, sondem der Softwareentwicklungs-
Unternehmen.

DIE UNTERNEHMENSPLANUNG

Kostentriiger u.
Nachkakulation

| | j 1 2
(% it H
i S
\4
—
—
Abb. 18: Integriertes Unternehmensplanungssystem mit hierarchischen

Planungsebenen
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Kritische Wertung der wichtigsten in PPS-Systemen verwendeten
Methoden und Verfahren auf der Grundlage hierarchischer
Produktionsplanungssysteme

Aus der Darstellung hierarchischer Untemehmensplanungssysteme (Abb. 17
und 18) ist ersichtlich, daR jede Planungsebene fiir sich ihr zugeordnete
Systemmodule besitzt (vgl. auch die Funktionsaufteilung in Abb. 2). Diese
Systemmodule stellen ihrerseits Regelkreise dar, die nach kybernetischen
Grundregeln (vgl. Kapitel 2) arbeiten und

. Methoden und Verfahren sowie

. Funktionen fir eine spezielle organisatorische Einheit (z. B. Einkauf,
Lager)

enthalten.

Die Module eines hierarchisch gegliederten Unternehmensplanungssystems
lassen sich grundsatzlich in vier Kategorien allgemeiner Funktionsbereiche
unterteilen (vgl. Abb. 17 und 18).

Die erste Kategorie besteht aus den betriebssystemnahen 'Systemtechnischen
Modulen', wie z.B.

Betriebssystemsoftware

Sicherungssysteme (Datenschutz, Pallwort)

Compiler

Menugenerator

Upgrade-, Update- und Releaseprozeduren zum Einspielen neuer
Software-Komponenten

Die zweite Kategorie von Modulen bildet das 'Technische Basissystem'. Dieses
hat die Aufgabe, allgemeine Daten (Stammdaten) fur alle diejenigen Module
bereitzustellen, die diese Daten in irgendeiner Form bendtigen, insbesondere
fur die Planungs- und Generierungsmodule des Expertensystems.
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Die dritte Kategorie enthélt diejenigen Module, welche die Aufgabe haben,
‘Sachbearbeitertatigkeiten”, d.h. ablauforganisatorische Funktionen, EDV-
technisch abzuwickeln, z.B.

5 Fakturierung
o Kundenauftragsabwicklung.

in die vierte Kategorie fallen alle Module, die als planungsrelevant fur die
Realisierung der hierarchischen Planungsebenen angesehen werden konnen.
Die dafiir benétigten Stamm- und Funktionsdaten werden weitgehend aus dem
'"Technischen Basissystem' bezogen.

Aufgabe dieses Kapitels ist es, die wichtigsten in der Systemabwicklung
verwendeten PPS-Methoden und -Verfahren planungsebenengerecht
zuzuordnen und sie entsprechend dem Forschungsziel (vgl. Kapitel 1) kritisch
darzustellen und zu analysieren.

Um dies zu erreichen, wird in den nachfolgenden Abschnitten 3.1.1 bis 3.1.3
zuerst ein allgemeiner Konzeptionsteil der in Kapitel 5 zu entwickelnden
Methoden und Verfahren insoweit dargestellt, daR die in heutigen PPS-
Systemen angewandten Methoden und Verfahren entsprechend dem
verwendeten Anforderungsprofil kritisch gewurdigt werden kénnen.

Zur Losung des Planungsproblems in den Planungsebenen stehen
grundsatzlich zwei Methoden zur Verfligung:

. Simultanplanung
. Sukzessivplanung

Die Simultanplanung geht in ihrem Ansatz davon aus, dal z.B. die vier
dargestellten Module der strategischen Planungsebene (vgl. Abb. 18) sowie
deren jeweilige Teilplane gleichzeitig und gemeinsam in einem Planungslauf
erarbeitet werden.

In der Literatur findet man diesen Ansatz bei Manne [1958] (S. 115 ff), Lasdon
und Terjung [1971] (S. 946 ff), Dinkelbach [1964].
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Dieses Planungsverfahren hat sich wegen einer Reihe von Schwierigkeiten bei
der Realisierung bisher nicht durchgesetzt, wie z.B. wegen

. des erheblichen Rechenaufwands,

. der fehlenden Synchronisierung der Simultanplanung mit den in dieser
Ebene vorhandenen Management-Entscheidungsbereichen,

- Absatz- und Vertrieb:
- Produktion und Grobplan:

Vertriebsmanagement,
Produktionsmanagement

o der iterative Abhangigkeiten (Iterationsschleifen),

. des erheblichen konzeptionellen Aufwands.

Soweit dies aus den Literaturrecherchen ersichtlich ist, liegen auch keine
praktischen Erfahrungen mit der Simultanplanung vor (vgl. Stadtler [1988],
S. 24 ff)

Das Wesen der Sukzessivplanung besteht darin, daf die Planung flur jeden
einzelnen  Modulbaustein  ablaufen kann, wenn der zustandige
Managementbereich seine Ziele formuliert hat und die Ergebnisdaten fiur die
nachste Planungsebene freigibt. Dabei wird nach Zapfel und Gfrerer [1984] (S.
235 ff) zwischen vertikaler und honzontaler Dekomposition unterschieden.
Exemplarisch fur die Erlduterung dieser Begriffe seien hier die Module und die
Verarbeitungslogik der 'Strategischen Planungsebene' angeflhrt, bei welcher
folgende Verbindungen bestehen:

° vertikal:
. horizontal:

zwischen Absatz- und Vertriebsplan,
zwischen Vertriebs-und Produktionplan

Ziel der vertikalen Dekomposition der Produktionsplanungsaufgabe ist die
Zerlegung der Gesamtaufgabe in hierarchisch geordnete Teilaufgaben, die mit
vertretbarem Aufwand I6sbar sind und mdglichst geringe und gut abschatzbare
Interdependenzen zwischen den bestehenden Teilaufgaben aufweisen
(Absatzplan => Budgetplan, Absatzplan => Vertriebsplan) (vgl. Schneeweil
[1981], S. 24).

Ziel der honzontalen Dekomposition der Produktionsplanungsaufgabe ist eine
iterative Bestimmung der Einzelpldne (Vertriebsplan und Produktionsplan), um
durch wiederholte Anpassung der KopplungsgroBen das Erreichen der
EinzelzielgréRen und somit ein befriedigendes Gesamtergebnis der jeweiligen
Planungsebene (z.B. fur die strategische Produktionsplanung) sicherzustellen
(vgl. Seelbach [1975], S. 188 ff).
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strategische Produktionsplanung
Inhalte und Aufgaben der Strategischen Planungsebene
Die 'Strategische Produktionsplanung’, so wie hier konzipiert, besteht im

wesentlichen aus den vier Software-Modulen

« Absatzplanungs- und Budgetierungssystem:
Planung der produktseitigen Absatzpolitik

» Vertriebsplanungssystem:
Abbildung der Marketing-Konzeption und Vertriebspolitik, z.B. Distributions-
politik, Marktgestaltung (vgl. Bocker u.a. [1976], S. 15ff), Marketingmix (vgl.
Meffert [1991], S. 508)

« Produktionsplanung
« Grobplanung
Diese vier Software-Module werden funktional, ablauf- und systemtechnisch

eingebunden in ein Verfahren, das vom Autor als 'Vier-Quadranten-
Planungssystem' bezeichnet wird.

Vier-Quadranten-Planung
Produktionsplanungs-
systeme

Vertriebssysteme

Absatzplanungs- u.

Budgetierungssystem Grobplanung

L

Vertriebs-

planungssystem <} Produktionsplanung

Abb. 19: Module der 'Vier-Quadranten-Planung’
Die Aufgabe der ‘'Vier-Quadranten-Planung~ besteht darin, unter
Berucksichtigung der ZielgroRen der 'Strategischen Planung', wie z.B.

. Gewinnvorgabe und Deckungsbeitragsoptimierung
o Absatzpolitik und Marktaufnahmefahigkeit,
. Kapazitatsauslastung,

einen Produktionsplan fir den Primdrbedarf zu erzeugen, der die strategischen
Zielgrofen erfllt.
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Der durch das Management verabschiedete Produktionsplan (Ergebnis der
strategischen  Planungsebene) geht als Priméarbedarf in das
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem ein (Eingangsdaten der
taktischen Planungsebene). Nach Scheer [1990] (S. 373) bestimmt der Primar-
bedarfsplan wesentlich - nach Ansicht des Autors entscheidend - die
Planungsqualitdt des EDV-gestitzten PPS-Systems. Weiter bestehen nach
Ansicht von Scheer [1990] in den heutigen Systemen betriebswirtschaftliche
Méngel bei der Unterstiitzung der Festlegung des Produktionsplanes.

Um den eingangs erwadhnten Verfahrensvergleich durchfihren zu kénnen, ist es
wegen unterschiedlichster Definitionen in der Literatur notwendig, die
wichtigsten und am haufigsten benutzten Begriffe der 'Strategischen
Planungsebene' zu definieren.

Absatzplan:

o Geplanter aggregierter Gesamtabsatz (Mengen und Termine) am globalen
Markt und daraus resultierender Deckungsbeitrag (DB) je Produktfamilie,
abgestimmt mit den Unternehmens-Budgetzahlen.

Vertriebsplan:
e Geplanter disaggregierter Absatz (Mengen und Termine) und

Deckungsbeitrag je Erzeugnis bzw. Planungselement, regional verteilt
gemaRl Vertriebsstruktur.

Grobplan:

o Geplante Produktionsbedarfe (Mengen und Termine) von planungsahnlichen
Materialstrukturen  (Klassen, Objekte, Produktgruppen) sowie der
dazugehérende durchschnittiche Kapazitdtsbedarf in ausgewéhiten
Leistungsbereichen (Maschinengruppen, Arbeitsplatzgruppen).

Produktionsplan:

+ Terminierte, mengenmagig definierte Produktionsbedarfe von Erzeugnissen
oder Planungselementen, abgeglichen mit dem Kapazitdtsbedarf

Absatzplan Vertriebsplan Grobpl Produktionsplan
Objekt Klasse, Erzeugnis, Klasse, Objekt Erzeugnis,
Produktgruppe Planungselement | Produktgruppe Planungselement
Mengen- aggregiert (teil-)dis- aggregiert disaggregiert
aspekt aggregiert
Wertaspekt | aggregierter disaggregierter DB | aggreg. Prod. DB | disaggreg. Prod.
Deckungsbeitrag DB
Kapazitdts- | Leistungsbereich | — aggregiert disaggregiert
abgleich (Maschinen- (Arbeitsplatz)
gruppe)
Regionalitits- | global aggregiert | regional — -
aspekt disaggregiert
Terminraster | grob fein grob fein
(Woche, Monat) (Woche) (Woche, Monat) (Tag)

Tab. 6:

Charakterisierung der Teilpldne der strategischen Planungsebene
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Prinzipieller Planungsablauf

pie wesentlichen Merkmale des vom Autor seit Jahren in der praktischen
Entwicklung vorangetriebenen ‘'Vier-Quadranten-Prinzips' beruhen auf der
Sukzessivplanung mit horizontaler und vertikaler Dekomposition.

Die zentrale Gestaltungsaufgabe von hierarchischen Systemen besteht in der
Zerlegung der Produktionsplanungsaufgabe in hierarchisch geordnete
Planungsebenen sowie in der Aufteilung des Gesamtproblems in Teilprobleme,
die gemeinsam in einer Planungsebene zu behandeln sind.

Man kann unterstellen, da auf jeder hierarchischen Ebene entsprechend der
Zielsetzung der Ebene folgende Teilaufgaben mit unterschiedlicher Gewichtung
zur Erftllung der Gesamtaufgabe erforderlich werden:

o Erzeugnis-Programmplanung in unterschiedlichen Formen

- Aggregierte Planung (Absatzplanung)
- Vertriebsplanung (Verteilung der Ware nach Markterfordernissen)
- Produktionsplan mit Endproduktkapazitatsabgleich
= Ergebnis der strategischen Planung
. Grobplanung
o Aufteilungsplanung
° Emanzipationsplanung
o LosgréRenplanung
. zeitliche Ablaufplanung (Reihenfolgeplanung)
. Disaggregation von Produktmengen
. Lagerverfligbarkeitsplanung
. Werkaufteilungsplanung (Aufteilung auf Produktionsstatten)

Die zugehdrigen Begriffsbestimmungen befinden sich an spaterer Stelle in
diesem Abschnitt.
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Absatzplan = 1. Teilplan

AR
P

ktgruppen-Mixe

F

optimaler Gesamt-DB

Produktgruppen-Mengen T
im Zeitverlauf bei interner
und externer Fertigung

RG_Gesamt-DB fir das Jahr t+1

Gesamt-DB als Plan-Ist
fur das Jahr t+1

g | Engpésse jeder Art
Einspriiche anderer Abteilungen

Abb. 20: Regelkreis Absatzplan

Input/Datenbasis:

Kriterien zur Bildung von Produktaggregationen :
Einzelne Endprodukte werden zu Klassen oder Produktgruppen (PG)
aggregiert. Z.B. Fahrzeugtyp DB 190 E = Produktgruppe 1

geplanter Deckungsbeitrag (DBgepl) pro Produktgruppe(PG):

geplanter Nettoerldos (NELgep) und geplante Gesamt-Herstellkosten
(GHKgep) aus der Plankalkulation des Rechnungswesens, bei
externer und interner Fertigung als mengengewichtete Summe der
Deckungsbeitrdge der einzelnen Endprodukte

DBgepl(PG) = NELgep(PG) - GHKgepl(PG)

Planungsintervall: Monat, Woche

Absatzprognosen fiir die Klassen bzw. Produktgruppen,

Absatz der Produkte im Monatsraster des abgelaufenen Jahres.

Bei den Absatzprognosen wird davon ausgegangen, daR diese die
Vertriebs- und Absatzstruktur des Marktes beriicksichtigen.

Die Regelstrecke RS beinhaltet die vorhandenen Kapazitdten, es findet bei
dieser Betrachtung keine Investitions- oder Desinvestitionsplanung statt.
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als Plan-Soll fur das Jahr

utput:

ie Stellgroen T bilden nach dem letzten Planungslauf in ihrer Gesamtheit den
eoretischen, optimierten Absatzplan im Monatsraster.

ach dem durchgefihrten Planungslauf der Absatzplanung erhdlt man
ntworten auf folgende Fragen:

Kann die geplante Gewinnerwartung mit der Absatzprognose erreicht
werden?

Wo sind aufgrund der Absatzprognose Kapazitdtsengpasse zu erwarten?

Welche Risiken hat die Gewinn- und Budgetplanung fir das
Geschéftsjahr?

Planungsergebnisse lassen sich nun isoliert durch die entsprechende

chabteilungskompetenz  beurteilen und ggf. Alternativrechnungen
rchfiihren, ohne daR andere Planungsebenen oder Teilbereiche der
nungsebene davon beruhrt werden.
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Vertnebsplan = 2. Teilplan

F

maschinell prognostizierte T

Absatzmengen

manuell festgelegte oder RGGesamt-DB fiir das Jahr t+1
korrigierte Absatzmengen RS Internes Modell der Produktion
Zeitintervall-Aufteilung

far das Jahr t+1

Ist-Kapazitaten for das Jahr t+1
fur Produkte oder Planungselemente
bei interner und externer Fertigung

s | Engpésse jeder Art
Einspriche anderer Abteilungen

Abb. 21: Regelkreis Vertriebsplan

Die Ergebnisdaten des Absatzplanes konnen bei der Ubergabe an den
Vertriebsplan durch die bereits oben aufgefihrten Teilaufgaben
(LosgroRenplanung, Disaggregation u.a.m) korrigiert werden, um beim zweiten
Teilplan (Vertriebsplan) einen breiteren Input zu erhalten. Bei der Umsetzung
der Ergebnisse des 1. Teilplanes in Eingabedaten des 2. Teilplanes muB
folgender input erzeugt werden:
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optimaler Gesamt-Dg
des ersten Teilplang

Gesamt-DB als Plan-lgt

Input:

0 Absatzplan  (Planungsebenen: Gesamter Markt, Produktgruppe,
Monatsraster)

3 Disaggregation
- der im Absatzplan festgelegten Planungselemente (z.B.

Produktgruppen) in kleinere Planungselemente bzw. in Erzeugnisse

- der Absatzmenge nach den Marktsegmenten der Vertriebsstruktur

. Absatzprognosen fir gewéhlte Planungselemente oder fir Erzeugnise

. Manuelle Korrektur der Prognosewerte (Menge und Erzeugnis)

o Aufteilungsplanung fur unterschiedliche Planungszeitintervalle (Monat,
Woche)

o Disaggregation des geplanten Deckungsbeitrags je Planungselement auf
niedrigerer Aggregationsebene bzw. flir Erzeugnisse .

Auch bei dieser Betrachtung findet keine Investitions- oder
Desinvestitionsplanung statt.

Output:

Die StellgroBen T bilden nach dem letzten Planungslauf in ihrer Gesamtheit
einen optimierten Vertriebsplan im festgelegten Zeitintervall-Raster fir die
Planungselemente bzw. Erzeugnisse. Es lassen sich daraus folgende
Erkenntnisse ziehen:

. Bewertung der Differenzen der Gewinnsituation aufgrund der
unterschiedlichen Aggregationsebenen.

o Bewertung der AuRendienstorganisation unter Zugrundelegung des
Marktaufnahmepotentials und der Absatzprognosen fur die
abzusetzenden Produkte.

o Analysen und Ruckkopplungsgréfen entsprechend der 'Feedback
Informationsmethode' zur (ibergeordneten Planungsebene.

. Bewertung der Risiken der Gewinn- und Budgetplanung flr das
Geschaftsjahr

Die Planungsergebnisse lassen sich durch die entsprechende
Fachabteilungskompetenz isoliert beurteilen, und ggaf. werden
Alternativrechnungen durchgefahrt, ohne daR andere Planungsebenen oder
Teilbereiche der Planungsebene davon beriihrt werden.
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Produktionsplan mit Kapazit&tsabgleich - 3. Teilplan

- .. T
auf Werksebene |
‘f‘fge"ﬂ"e Lose RS Intemes Modell der Produktion
Fertigungstermine
Ist-Kapazititen fir das Jahr t+1
Lagersufbeumengen p fir Produite oder Plungaelemente
bei interner Fertigung, tagesgensu
auf Werksebene
s TE‘n;piaaz joder Art

Abb. 22: Regelkreis Produktionsplan

Um durch horizontale Dekomposition ausgehend vom Vertriebsplan einen
Produktionsplan (3. Teilplan der strategischen Planungsebene) zu generieren,
missen alle oben definieten Teilaufgaben gelést werden. Wegen der
Komplexitét erfolgt die Umsetzung deshalb in zwei Schritten:

1. Schritt: Mengenmagige Anpassung durch Lagerabgleich, Werksaufteilung,
LosgréRenplanung usw.

2. Schritt: Kapazitive Prifung der Produktionsplanmengen in Form eines
Kapazitdtsabgleiches.

Eine neue Methode der Kapazitidtsplanung, die als Basis nicht die
Planungsmethoden der taktischen Ebene heranziehen muR, wie dies bei allen
bisherigen Verfahren der Fall ist, wird ausfiihrlich in Kapitel 5 dargestellt.

Die Ergebnisse der Vertriebsplanung (2. Teilplan) sind Ausgangsdaten fiir die
Generierung des Produktionsplanes (3. Teilplan). Diese Daten missen, um als
Eingangsdaten fr die nachsten Teilpldne brauchbar zu sein, durch folgende
Teilaufgaben aufbereitet werden:
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input:

. Lagerabgleich: nicht alle Vertriebsmengen sind
Produktionsmengen. Frei verfugbare Lager-
bestdnde sind von der Vertriebsmenge
abzuziehen, um auf die Bruttoproduktionsmenge
zu kommen.

. Externe Beschaffung

und Werksaufteilung: Die Bruttoproduktionsmenge mu? um die
eventuell extern zu beschaffende Menge
vermindert werden, um die
Nettoproduktionsmenge  zu erhalten. Bei
Vorhandensein mehrerer Werke muB die
Nettoproduktionsmenge auf die
Produktionsstétten aufgeteilt werden.

. LosgréRenplanung: aufgrund der unterschiedlichen Losdefinition
zwischen Vertrieb und Produktion mufl die
Nettoproduktionsmenge zu  Produktionslosen
aufgeteilt bzw. zusammengefalt werden.

. Aufteilungsplanung: Die Produktionslose miissen entsprechend den
Vertriebsablieferungsmengen und dem
Zeitintervall des Produktionsplans aufgeteilt
werden, z.B. vom Wochenintervall des
Vertriebsplans zum Tagesintervall des
Produktionsplans.

. Emanzipationsplanung: Falls wegen saisonaler Schwankungen die
Vertriebsmenge groRer als die Produktionsmenge
ist, missen Produktionslagermengen aufgebaut
werden.

. Kapazitatsabgleich : Bei Engpéssen ist ggf. eine Riickkopplung zu den
vorherigen Teilplanen herzustellen

Die Regelstrecke beinhaltet die vorhandenen Kapazititen, es findet keine
Investitions- oder Desinvestitionsrechnung statt.
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Output:

Die SteligroRen T bilden nach dem letzten Planungslauf in ihrer Gesamtheit
einen machbaren Produktionsplan im festgelegten Zeitintervall-Raster auf der
Werks- und Erzeugnisebene, der den vorgegebenen Pramissen gerecht wird.

Sind die in der Absatzplanung definierten ZielgroBen erreicht, ist das
strategische Ziel dieser Planungsebene ebenfalls erreicht. Das Ergebnis der
Produktionsplanung geht als Primérbedarf in die taktische Planungsebene tber.

Diese globale Darstellung der Planungsschritte dient als Grundlage, um
nachfolgend eine kritische Betrachtung der bestehenden Planungsmethoden
der strategischen Ebene zu diskutieren. Im wesentlichen wird hierbei das MRP
II-Konzept (Management Resourcen Planing) betrachtet (vgl. Scheer [1990] S.
254, Mertens [1992]), welches in den USA bisher die vergleichsweise gréfte
Resonanz in Fachkreisen gefunden hat.
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Kritik gdngiger Verfahren der strategischen Planungsebene am Beispiel
von MRP lI

Der Autor beschrankt sich im Kapitel 3 auf die Analyse und kritische Wardigung
der Eignung der in MRP Il dargesteliten Methoden und Verfahren fir die
'Strategischen Ebene' entsprechend dem Forschungsziel dieser Arbeit.

Zum Planungskonzept MRP Il existieren bereits eine Reihe von Aufsatzen in der
einschlagigen Literatur, z.B. Swann [1984], Fogarty/Blackstone/Hoffmann
[1991], Heinrich [1989] oder Mertens/Griese [1991].

MRP Il ist in letzter Zeit vor allem von US-Autoren in Zusammenhang mit der
Kapazitatsdisposition diskutiert worden. Der Begriff MRP 1l ist auch in der
angelsdchsischen Literatur nicht eindeutig definiert; ebensowenig wie die
Konzepte der Weiterentwicklungen von MRP Il. Lehre und Forschung in
Deutschland setzen sich kaum mit diesem Begriff auseinander. Die Grinde
hierfir sind nach Scheer [1990] (S. 254), dal die Konzeption von MRP Il den
Zielsetzungen folgt, wie sie auch in Deutschland seit langerer Zeit vertreten und
von dem hier entwickelten Konzept abgedeckt werden (vgl. Scheer [1983]).

Wie aus der nachstehenden Auflistung ersichtlich ist, zeigt die Literatur zudem
keine einheitliche Definition fur den Begriff MRP bzw. MRP II.

Der Begriff MRP wird unter anderem wie folgt definiert:

o MRP - Material Requirements Planning (vgl. Orlicky [1975])

o MRP - Manufacturing Resource Planning (vgl. Shrub/Spiegler/Kapeliuk
[1988])

. MRP | - Manufacturing Resource Planning (vgl. Pape [1990])
. MRP Il - Manufacturing Resource Planning (vgl. Wight [1984])

. MRPS - Management Resource Planning Systems (vgl. Zimmermann
[1987])

o MRP Il - Management Resource Planning (vgl. Schréder [1990])
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Auch fur MRP |l gibt es keine einheitliche Begriffsinterpretationen:

. Management-Planungskonzept (vgl. Heinrich [1989]) (vgl. Abb. 24)

. Herkémmliches Produktionsmanagement-Verfahren (vgl. Heiner [1986])

o PPS-System der zweiten Generation (vgl. Graf/Meinders [1990])

. Management-Tool ( vgl. Funk [1990])

Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Man kann also

davon ausgehen, daR in der einschlagigen Literatur noch weitere
Interpretationen des Begriffs MRP Il zu finden sind.

Der Begriff MRP |l sowie das zugehérige Konzept wird O.W. Wight
zugeschrieben, der die Ansicht vertritt:

MRP Il = MRP

+ verbesserte Erzeugnisplanung (Absatz und Produktionsplan)
+ Ergénzung des Produktionsplans um den Kapazitatsabgleich

Zitat: "When this [Material Requirements Planning] is expanded to include capacity
planning, shop floor control, and purchasing, the correct term for it is “Closed
Loop MRP". When the financial functions are tied in and it is used as a
compnay game plan, it is called "Manufacturing Resouce Planning'or ‘'MRP II"."

(Vgl. Wight [1984]).

Auf der Basis dieses Anspruchs wird der Methoden- und Verfahrensvergleich
zwischen MRP Il und den Anforderungen der Strategischen Ebene
durchzufdhren sein.
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Auch der MRP lI-Regelkreis geht in seinem grundsatzlichen Ansatz von den
folgenden Aspekten aus:

. sukzessive und iterative Planungsweise,
o zunehmender Detaillierungsgrad der Teilpléne in der MRP lI-Ebene
o abnehmender disaggregierter Planungshorizont.

Die Frage, ob MRP Il Konzept oder Software darstellt, ist nicht schlissig zu
klaren. Zapfel und Missbauer [1988a] (S. 74) gehen eher von Software aus.
Heinrich [1989] spricht von einem "Management Planungskonzept". Tatsache ist
aber, ob Konzept oder Software, daR fir die Realisierung ganz bestimmte und
in dieser Arbeit immer wieder angesprochene notwendige systemtechnische
Voraussetzungen (vgl. 2.1.3) in MRP [l fehlen, wie z.B.:

. Netchangeverfahren
. Aktionsnachrichten
. Ruickkopplungsverfahren

Das Ergebnis des Literaturstudiums {4t nur anndhernd eine einheitliche
Zielsetzung von MRP Il erkennen, die wie folgt zusammengefalit werden kann:

MRP Il versucht die Schwachen herkémmlicher PPS-Systeme auszugleichen,
die gekennzeichnet sind durch das Fehlen eines Absatz- und Produktionsplanes
sowie das Nichtvorhandensein eines Kapazitadtsabgleiches in der strategischen
Ebene. Dazu wird eine zusétzliche Absatz- und Produktionsplanung mit
integriertem Kapazitdtsabgleich eingefiihrt, um eine qualitativ bessere
Ausgangslage fur die taktische Ebene, d.h. fiir die Frage des Primérbedarfs zu
schaffen.

In dem in Abb. 23 dargestellten Konzept wurde die Geschéftsplanung neu
aufgenommen. Man geht bei diesem Ansatz offensichtlich davon aus, da®
Umsétze, Deckungsbeitrage, Retum on Investment usw. von der Absatzplanung
bertcksichtigt werden. Langfristige Investitonen sowie Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben sollen allerdings in die Geschéftsplanung nicht mit
einbezogen  werden. '‘Geschaftsplanung' ist in der  deutschen
Betriebswirtschaftslehre im Gbrigen kein gangiger Begriff.
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MRP II-Planungsablauf:

DatenfluB:

/ Ergebnisplan
Statistischer
Bedarf
Automatisches Aufteilen auf Susiepsche
F o Ebene
agg. Produktions- Statistischer
programmplanung Auftrag
Plan-
primarbedarf
Abgleich |
z.B. Anderung MPS MPS-Planung Kunden-
(Endprodukte)  f¥ordenaura]  Primarbedart |
Taktische
Ebene
z.B. Terminande- Sekundar-
rung / Anderung boudaﬂ S-1hiRaneuhng
der Losgréfle
: Einkauf N Einkauf
£41
2.B. Anderul Fertigt Fertigungs-
ser Reihenfolge, sleuem;g eau?tmgg
Termine
nein
durchfiihrbar Operative
Ebene
ja
Ausfiihrung

Abb. 23: MRP ll-Planungsablauf (nach Mertens [1992])
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1

Geschéftsplan
Absatzplan

Produktionsprogramm| - Simulation
zusatzliche — (producﬁfn%’.an) - Grobnetze
Ressourcen - Arbeitsplane

durchfuhrbar?
Disaggregation - Produktgruppenmix
- Fabrikkalender

(zeitl. u. sachl. Aufteilung

Klionsprogramm

+——— Kundenauftrage

e —
- Simulation
: - Netzplane
nein - Arbeitsplane
- Materialverfiig-

barkeitspriifung

Abb. 24: MRP Il in der strategischen Ebene (nach Heinrich [1989])

Um die Schwachen von MRP Il in bezug auf das Forschungsziel qualitativ
darstellen zu kénnen, mul man zwei Aufgabenbereiche analysieren, namlich
die

. mengenmagige Planung und die

. Kapazitatsbedarfsplanung.
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Schwéchen von MRP-I/ bei der mengenmé&RBigen Planung: Es fehlen allgemeinguitige Ansatze fur die

o Die Trennung von Absatz- und Geschéftsplanung ist aus - Aggregation bzw. Disaggregation der Teilpldne

betriebswirtschaftlicher Sicht nicht schlussig . Jeder Absatzplan muB eine - Externe Beschaffung von Mengen, die )

betriebswirtschaftliche ZielgroRe haben (z.B. Umsatz, DB, ROl usw.), an nicht produziert werden kénnen )

der er gemessen werden kann. - Werksaufteilung bei Produktion in mehreren )  flr den Absatz-

) - Produktionsstatten ) und Produktions-

. Das MRP lI-Konzept zeigt keine Methodendifferenzierung aufgrund: - LosgréRenplanung )} plan

A unterschiedlicher Fertigungstypologien - Au_fteilungsplanung bei unterschiedlichen )

- unterschiedlichem Nachfrageverhalten gegentber dem Produkt im Zeitrastern )

Markt
Der Grundsatz aller Planungssysteme, den Markt zu befriedigen, fir den Markt

e  Die MRP Il-Verfahrenskonzepte beriicksichtigen nur Absatz- und Produkt- zu planen und zu produzieren - und nicht fur das System -, ist in MRP Il daher

Programmplanung. Ein mindestens ebenso wichtiger Teilplan, der nur unvolistandig bertcksichtigt worden.

Vertriebsplan, d.h. die Planung von Absatzmengen in Distributionsnetzen, ) ;

findet bei MRP Il keine Beriicksichtigung. Durch dieses Versaumnis kann Retwachen von MRP Il in der Kapazitdtsbedarfsplanung

nur schwe iel ei rbesserten Plan alitdt fur d . . o e

Ptlodukti:r’wsrpladna:rré::eht \:;r:zren\xgl. Abb. 25). ungsqual E o Die Beurteilung des MRP II-Konzepts im kapazitiven Bereich ist wegen des

Fehlens der Differenzierung nach Fertigungstypen schwierig.
Distributionsnetz

. Die bei Heinrich erwdhnten Kapazitits-Grobnetze und Kapazitadtsmatrizen

. Endveibraiich sind im Anlagenbau (Einmalfertigung, wie z.B. Bruicken, Flughéfen etc.)

.XT(”\J.\I GI .\4 K{W = e durchaus brauchbar aber fir Fertigungstypen der Kleinserien-, Varianten-
) QO und Wiederholfertiger ganzlich ungeeignet.

o

{ \ S/ ( T e o Einen wesentlich besseren Ansatz bietet das von Mertens und Griese
= e [1991] (S. 221 ff) erlduterte Matrizenverfahren mit der ergdnzenden

Aggregation \ / i s gk Profilmethode. Die dargestellten Verfahren wéren im Prinzip fur den
Absatzplan o) P Wiederholfertigungstyp anwendbar, wenn das Element der
}Produktionsplan Wiederverwendung von Teilen mit unterschiedlichen LosgréBen in

Endprodukt verschiedenen Endprodukten in der Betrachtung berticksichtigt worden
ware. Diese Schwaéche fiuhrt dazu, da wesentlich mehr Kapazitatsbedarf
geplant wird, als tatsachlich notwendig ist. Der Fehler kann bei Varianten-,
Dispasinheiten Kleinserien- und LosgroRenfertiger so gro sein, dal die Methode
unbrauchbar wird. Dieser Ansatz wird in Kapitel 5 weiter verfolgt.

® Fast alle MRP-ll-Konzeptionen gehen im Kapazitdtsplanungsbereich
davon aus, daR der Produktionsplan mengenmaRig vorhanden ist und der
Kapazitdtsabgleich iber die MRP-Methoden der taktischen Ebene
— Teil abgewickelt wird. Aufgrund des dadurch verursachten Datenvolumens und
— Material damit des erschwerten Handlings fir die Fachabteilung (vor allem in der
Ruckkopplung), sind diese Ansatze als 'Speziallésungen' und nicht als
allgemeiner Ansatz zu werten.

Produkt - und informationsfluf}

Tt

Produktstruktur

Abb. 25: MRP |l Konzept (vgl. MRPS, Gesellschaft fiir Fertigungsssteuerung und
Materialwirtschaft e.V. [1987])
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3.2

3.21

Taktische Produktionsplanung
Inhalte und Aufgaben der Taktischen Planungsebene

Die 'Taktische Produktionsplanung' ist im wesentlichen der Kern der heutigen
PPS-Systeme. Die eindeutige Zuordnung von Software-Modulen ist wegen der
ungenauen Abgrenzung in der Literatur nicht kritiklos méglich. Man kann aber

davon ausgehen, daB folgende Systemmodule zu dieser Planungsebene
zahlen:

Simultane Material- und Kapazitatsplanung

statistische Methoden (z.B. Prognoseverfahren)
LosgréBenberechnungsverfahren

Lagerwirtschaft einschlieBlich eines Lagerplatzverwaltungssystems, (z.B.
chaotische Lagerung).

Die vier in Abb. 26 dargestellten Systemmodule werden fur die simultane
Planung daher funktional, ablauf- und systemtechnisch der 'Taktischen
Planungsebene' zugeordnet.

Simultane Planung SMC Lagerwirtschaft
SIS RETRR T
PRIMARBEDARF SCK
| ‘ - tinde
- en

A e D -- Reserviert

PLANUNGSMETHODEN § _ | |- Offene Auftr.-

By bestande
- Materialverfigbarkaeits- - infern
rechnung auf der Zeitachse -- extern
- Kapazitétseinlastung r Y
- Dynamisierung der
Durchlaufzeit

- Uberlappung/Splittung

1 TR

FSM Lagerplatz-
Prognose verwaltung
Losgrdfen

Abb. 26: Module der simultanen Planung in der ‘'Taktischen Planungsebene’
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pie Hauptaufgaben der Taktischen Planungsebene sind:

Die Auflésung der Primarbedarfe in ihre Komponenten sowie die
Nettobedarfsermittiung durchzufiihren (vgl. Tab. 7).

Simultan mit der Nettobedarfsrechnung mittels bestimmter Verfahren (vgl.
Abb. 27) LosgréRen zu bilden.

Nach erfolgter LosgréRenermittiung den Kapazitatsabgleich auf dem
aggregierten Zustand der Kapazitdtsebene durchzuflhren.

Uber das Informationsnetzwerk mit Hilfe des Postkorbsystems die
entsprechende Managementebene Gber Stérungen zu informieren und
MaRnahmen zu deren Beseitigung vorzuschlagen.

MaBnahmen einzuleiten.
Planungsstérungen zu beseitigen.

Taktischen Ebene Allgemelne
Dispositions-
——— . verfahren
| Primarbedarfsverwaltung |
l Andler-Formel J

Planung in der

| Determ. Mengenplanung |

[Determ Losgrofien |

IErzeugen von PIanauftrége;E _ |Tei|eprognosen l

| Kapazitatsbedarfsplanung i lStochastische__l\iethodenl

y N

Bestands- EngpaRorientierte
regelnde Verfah
Verfahren el

FIFOILIFO | oPT
BOA |

Abb. 27: Funktionale Darstellung der ‘'Taktischen Ebene’
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MRP als ‘'Materials Requirements Planning' ist das Kernstick der
Materialbedarfsplanung in der 'Taktischen Ebene'. Die systemtechnische
Entwicklung der Stlcklistenauflésung begann bei US-GroRunternehmen wie
Black & Decker oder Perkin-Elmer, die diese Aufgabe den damals
aufkommenden Digitalrechnern Ubertrugen (vgl. Goddard [1987]). Erste
richtungsweisende Software wie der Stucklistenprozessor BOM (Bill of Materials
Processor) von IBM (vgl. Knolmayer [1990]) bildeten die Grundlage fir die
Entwicklung der MRP-Philosophie, deren theoretische Fundierung in der oft
zZitierten Veroffentlichung von Orlicky [1975] vollendet wurde.

Grundlage war damals wie heute die Stucklistenstruktur mit den damit
verbundenen Stufendefinitionen der
. Fertigungsstufe: entspricht der Arbeitsplanstufe, sowie der

. Dispositionsstufe: gleiche Teile oder Baugruppen in verschiedenen
Ebenen werden wegen gemeinsamer Fertigung in
die Ebene verlegt, in der sie fertigungstechnisch
zuerst vorkommen.

4 Zur Herstellung von E
sind aufgrund der

Fertigungsstruktur
E 8] 3 6 Mantage-Arbeitspiane
notwendig.
® ©® @ [ 2
@O =

D = Enderzeugnis E] = Baugruppe O = Einzelteil

Abb. 28: Erzeugnisstruktur nach Fertigungsstufen (ohne Mengenangaben)

entspr. einer
Arbeitsplanstufe

~

[: = Enderzeugnis D = Baugruppe O = Einzelteil

Abb. 29: Erzeugnisstruktur nach Dispositionsstufen (ohne Mengenangaben)
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per grundlegende MRP-Algorithmus ist prinzipiell einfach und wurde im Laufe
der Jahre bis heute in den verschiedensten Auspragungen implementiert. Eine
der moglichen Varianten, die sich oft nur in der Reihenfolge der
verfahrensschritte unterscheiden, ist in Abb. 30 dargestellt (nach Fox [1983]).

Abb. 30: Schematischer Ablauf der MRP-Logik

Man kann deutlich erkennen, daB MRP ein iteratives Verfahren ist. Ausgehend
vom festgelegten Priméarbedarf werden durch Auflésung der Erzeugnisstuckliste
die abgeleiteten Sekundarbedarfe an Komponenten ermittelt, die zur Fertigung
der Primarbedarfe benotigt werden. Die Sekundarbedarfe werden dabei einer
Planperiode zugeordnet, die gegeniber dem Bedarfstermin um eine
vorzugebende Vorlaufzeit verschoben ist. Bruttobedarfe gleichartiger Teile
werden zusammengefaBt und mit den verfigbaren Lagerbesténden
abgeglichen. Die entstandenen Nettobedarfe werden nach unterschiedlichsten
Methoden zu Losen gebundelt und weiter in ihre Komponenten aufgeldst, bis
die unterste Hierarchiestufe, das Rohmatenal, erreicht ist.

Der friher hierfur benutzte Auflésungsalgorithmus wurde als ein
Gesamtplanungsverfahren durchgefiihrt Diese ersten Bedarfsauflésungen
waren sogenannte 'analytische' Bedarfsaufldsungen.

Da bei diesen Methoden in der Planungsdatenbank im allgemeinen keine
Sekundarbedarfe gespeichert wurden, konnte die Materialbedarfsplanung nur
als sogenannter 'Neuaufwurf periodisch im Batch durchgefuhrt werden. Die
Planungsdaten wurden also komplett geldscht und neu erstellt.

Dies war bei groRen Datenbestdnden in der Regel nur einmal pro Woche
moglich. Bei diesem Verfahren muR also jeweils der gesamte Primérbedarf
aufgeldst werden.
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Bei den analytischen Verfahren kann man grundsétzlich drei Verfahren
unterscheiden:

o Aufldsung nach Fertigungsstufen
¢ Auflésung nach dem Renetting-Verfahren
o Aufldsung nach Dispositionsstufen

Beim Fertigunasstufen-Verfahren werden alle Teile in der Reihenfolge der
Fertigungstufen aufgelost. Dieses Verfahren ist aber nur dann sinnvoll
anwendbar, wenn keine Teile mit Mehrfachverwendung auf verschiedenen
Stufen vorkommen, die gemeinsam geplant werden sollen. Trotz dieser
erheblichen Restriktion wird diese Methode in einigen PPS-Systemen auch
heute noch angewendet

Das Renetting-Verfahren ist im Prinzip ein Fertigungsstufen-Verfahren. Dabei
wird ein Teil, das in mehreren Produkten auf verschiedenen Aufldsungsebenen
vorkommt, entsprechend oft aufgelést, wobei aber der jeweils bis dahin
entstandene Bedarf beriicksichtigt wird. Dies flhrt in aller Regel zu erheblichen
Laufzeitproblemen.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Verfahren werden beim
Dispositionsstufen-Verfahren die Teile nach Dispositionsstufen, d.h. nach ihrer
untersten Verwendungsstufe aufgelost. Voraussetzung dafir ist, daf die
Dispositionsstufe je Teil im PPS-System bei jeder Stucklistenverdnderung
gepruft, gegebenenfalls neu ermittelt und in der Teiledatenbank gespeichert
wird.

Eine Untermenge der Gesamtplanung ist das Einzelplanunasverfahren.
Ausgehend vom Primarbedarf werden additive Einzelplanungen je Produkt
durchgefihrt. Dabei ist die Mindestvoraussetzung das Vorhandensein aller
relevanten Bedarfe in der Planungsdatenbank. Damit ist es méglich, Produkte
durch  Einzelplanung additv zur bestehenden  Planungsdatenbank
hinzuzufiigen. Dieses Planungsverfahren wird von einigen PPS-Herstellern
falschlicherweise als ‘Net-Change-Planung' bezeichnet.

in Tab. 7 ist der Ablauf der MRP-Logik an einem kleinen Zahlenbeispiel
dargestellt.
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Perioden-Nr. 1 2 3 4 5 6
Primérbedart 400 600 350 300 900 200
Stiicklistenmenge 2 1 4 3 1 5
1 Gesamter Sekundarbedarf 800 600 1400 900 900 800
Stacklistenkomponente
vorlaufverschoben
2 + Zusatzbedarf far 40 30 70 45 45 40
Ungenauigkeiten (z.B. 5%)
3 + Verbrauchsgesteuerter 240 380 240 95 295 220
Bedarf
4 + Primarbedarf Ersatzteile 130 200 100 60 160 50
5 = Bruttobedarf 1210 1210 1810 1100 1400 1110
Lagerbestand 3000
- Sicherheitsbestand 300
- Reservierungen 900
6 Verfugbarer Bestand 1800 1210 590 300 600
Bestellbestand 900
- erwarteter Ausschuf (10%) 90
7 Disponierbarer Bestellbestand 810 450 360
Nettobedarf {Zwischensumme) - 620 1360 440 800 1110
8 + Zusatzbedarf fdr Ausschul® - 62 136 44 80 111
(10%)
9 Erweiterter Nettobedarf 682 1496 484 880 1221
10 Losgroenbestimmung 2662 2101

Tab.7: Schema einer Brutto- und Nettobedarfsrechnung.

Die Kritik an der LosgréRenbestimmung besteht im wesentlichen darin, daf} die
Lose durch allgemeine Dispositionsverfahren ohne Berlcksichtigung der
betriebswirtschaftlichen Situation ermitteit  werden. Weitergehende
Uberlegungen zur LosgroRenbestimmung gehen davon aus, die ermittelten
Lose entsprechnend der  betriebswirtschaftlichen Situation durch
'‘Bestandsregeinde Verfahren' bzw. ‘'Engpaforientiete Verfahren' zu
manipulieren (vgl. Zimmermann [1987)).

Der Implementierung verschiedenster Algorithmen zur Ermittlung optimaler
LosgroRen wurden grofle Anstrengungen und intensive Forschungsarbeiten
gewidmet. Dem an dieser Problematik interessierten Leser sei der provokative
Artikel von St. John [1984] zur Lektlire empfohlen, der mit den Worten schlieft:
"Warning: It has been determined that lot-sizing methods are dangerous to the
health of your MRP system".

i



Im Verlauf der praktischen Arbeit der vergangenen Jahre wurden die aus den
einfachen Stlcklistenprozessoren erwachsenen MRP-Systeme um einige
Verfahren erweitert, u.a. durch

. eine Chargenplanung,

. Deckungsregeln von Chargen und deren Losen, sowie

. einem mehrstufigen Verwendungsnachweis auch bei Losbildung auf
unterer Planungsebene.

Dariiber hinaus wurde MRP durch neue Komponenten, wie z.B. durch das:

MPS-Verfahren (Master Production Scheduling)

CRP-Verfahren ( Capacity Requirements Planning)
CCMP-Verfahren (Closed-Loop-MRP, vgl. Harhen [1988])
SMCN-Verfahren (Simultane Material und Kapazitatsplanung auf
Netchangebasis, vgl. Polzer [1986]))

erganzt, die es zu einem geschlossenen Konzept fir die Bearbeitung der oben
angefuhrten PPS-Aufgaben werden lieR.

Verschiedene Varianten von Closed-Loop-MRP sowie SMCN-Planungen bilden
heute den konzeptionellen Kern qualitativ hochwertiger PPS-Systeme, wie z.B.
SAP-R2, SAP-R3 oder biw SC/400.

Ein wichtiger Aspekt des SMCN-Planungs-Verfahrens ist die Vektorgleichheit,
auf die anschlieRend noch eingegangen wird. Diesem Konzept der
Vektorgleichheit kommt bei der Systemsteuerung der Materialbedarfsplanung
eine besondere Bedeutung zu.

Vektorgleichheit bedeutet, daR bei der SMCN-Planung die
bedarfsverursachenden und die bedarfsdeckenden Planungselemente fur alie
Teile, Baugruppen bzw. Endprodukte immer im Gleichgewicht sein mussen.
Eine ausflhrliche Darstellung dieses Konzeptes folgt in Kapitel 5.
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Berticksichtigt man den prinzipiellen Ablauf der MRP-Logik aus Abb. 30 und die
rechentechnische Abwicklung einer Brutto- und Nettobedarfsrechnung wie in
Tab. 7, so erhdlt man folgende Gegentberstellung von Bedarfsdeckern und
_verursachern bei der Darstellung der Vektorgleichheit:

Bedarfsdecker Bedarfsverursacher
Plan- Bestellungen | ager- Lager-  Reservierungen Sekunddarbedarfe
auftige  Fertigungs-  pestande bestdnde Ersatzteile
auftrdge geplant  AusschuB
pam—.
=

Abb. 31: Gleichgewicht von Bedarfsdeckern und Bedarfsverursachern

ist die Vektorgleichheit nicht sichergestellt, werden (ber Nachrichtennetzwerke
Ausnahmemeldungen in die Postkorbe der Disponenten gesteuert, die fir die
Beseitigung des Ungleichgewichts veranwortlich sind (Prinzip Management by
Exception).
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Der Stand der Entwicklung von SMCN-Planungen wird in den folgenden
Kapiteln noch ausfiibrlich dargestellt und soll an dieser Stelle nur
schlagwortartig zusammengefat werden:

Systemtechnische Merkmale der SMCN-Planung

° Konzeption nach dem Netchange-Prinzip

. Alle Planungsmethoden sind real-time ablauffahig.

. Die MRP- und CRP-Funktionen werden jeweils simultan in einer
Sukzessiv-Planung bearbeitet.

. Es stehen Nachrichten-Netzwerke fur SMCN-Meldungen zur Verfigung.

. Die Teilnahme am Postkorbverfahren ist fur jeden Benutzer méglich.

. Die Steuerung von Ausnahmemeldungen lber das Nachrichten-Netzwerk
und das Postkorbverfahren geschieht grundsatzlich nach dem Prinzip des

"Management by Exception".

. Dynamisierung der Durchlaufzeiten fir ein und dieselbe Teilnummer
aufgrund unterschiedlicher Fertigungslose.

. Es steht der ‘Taktischen Ebene' ein gréBtmogiicher Methodenumfang zur
Verfugung (vgl. Abb. 27).

Kritik gdngiger Verfahren

Trotz der inzwischen fast dreiRigjahrigen Entwicklungsgeschichte der PPS-
Systeme bleiben die zum Teil enttauschenden Ergebnisse gegeniber den
hochgesteckten Erwartungen zurtick. Ursachen dieser Schwachen sind im
wesentlichen die suboptimalen bzw. kapazitiv nicht durchsetzbaren
Fertigungspléne, die eine zufriedenstellende Erreichung der verfolgten PPS-
Ziele verhindern.

So laRkt sich beispielsweise das mit der Einfuhrung computergestitzter PPS-
Systeme meist an erster Stelle genannte Ziel der Bestandsminimierung
erfahrungsgeman in weit geringerem Umfang realisieren als erwartet (vgl. die
Ergebnisse einer empirischen Untersuchung in Glaser u.a. [1991], S. 306 f).

Aber auch bei den drei weiteren in der Fachliteratur Ubereinstimmend
genannten, konkurrierenden Hauptzielen der PPS-Systeme, namlich der
Maximierung bzw. Minimierung von

o Auslastungen (Maximierung)
Termintreue (Maximierung)
. Durchlaufzeiten (Minimierung)

fallen Wunsch und Wirklichkeit weit auseinander, wie eine im Jahr 1988
durchgefiuhrte Untersuchung des Forschungsinstituts fir Rationalisierung e.V.
(FIR) ergab (vgl. Kernler {1990]).

Dafur lassen sich vielfdltige Grunde anfuhren, die im folgenden kurz umrissen
werden.

o Mangelhafte Méglichkeiten der Produktionsprogrammplanung

Die Programmplanung als Basis fur die Gewinnung kapazitiv abgestimmter
Primarbedarfe gehort in den gegenwartig angebotenen PPS-Systemen zu den
am schwachsten ausgepragten Funktionsbereichen. Zu diesem Ergebnis kommt
eine Analyse von Uber 100 marktverfligbaren PPS-Systemen (vgl. Hirt u.a.
[1991]). Dies stimmt auch mit der Ansicht des Autors Uberein, dessen
Argumentation dazu in Abschnitt 3.1.1.1 dargelegt wurde.
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. Ungentgende Abstimmung zwischen Mengen- und Kapazitétsplanung

Es ist immer wieder festzustellen, daB beim Kapazitatsabgleich getroffene
Anderungen wegen der in der Praxis Ublichen einmaligen, nicht rickgekoppelten
Planungsldufe, nicht mehr in die Mengenplanung untergeordneter Teile
eingehen. Durch diese mangelnde Abstimmung zwischen den einzelnen
Planungsebenen (vgl. Aue-Uhlhausen/Kiihnle [1988], Kihnle [1987]) werden die
in der Mengenplanung nach bestimmten Optimierungskriterien vorgenommenen
Loszusammenfassungen nicht mehr korrigiet, auch wenn sie wegen
kapazitatsbedingter Auftragsverschiebungen héherer Dispositionsstufen hinfallig
und neu zu berechnen wéren.

o Ungenaue Abbildung der realen Produktionsgegebenheiten
- Auftragssplittung

Konventionelle PPS-Systeme ermdglichen meist nur eine ungenaue Abbildung
der tatsdchlichen Gegebenheiten des betrachteten Produktionssystems. Eine
der problematischen Ungenauigkeiten ist in der den PPS-Systemen
zugrundeliegenden Sichtweise der Fertigung begrindet. In konventionellen
Systemen wird die bei GroRserien- oder Massenfertigung auftretende
Uberlappende Fertigung noch zuwenig berlcksichtigt, bei der z.B. das
Auftragssplitting nicht die Ausnahme, sondern der Regelfall ist. Hier wird die
Durchlaufzeit nicht von der AuftragslosgroBe, sondern von der Transport- oder
WeitergabelosgréRe zwischen den Arbeitsstationen bestimmt. Gangige PPS-
Systeme setzen dagegen haufig die Transport- und AuftragslosgroRe gleich, so
daR im allgemeinen mit weit tiberhéhten Durchlaufzeiten gerechnet wird.

Dieser Nachteil war zu Beginn der Untersuchung noch vorhanden, ist aber zum
gegenwartigen Zeitpunkt flir PPS-Systeme, die den Grundsatzen der SMCN-
Planung folgen, weitgehend beseitigt.

- Vorgénger-Nachfolger-Beziehungen

PPS-Systeme konnen u.a. auch als Folge der erwdhnten Problematik der
Abstimmung bestimmte Detaileffekte der Feinterminplanung, wie beispielsweise
Vorgénger-Nachfolger-Beziehungen bei Rustzeiten, nicht in die
Planungsrechnung aufnehmen. Die konkrete Bearbeitungsreihenfolge der
Fertigungsauftrage wird erst an letzter Stelle des sukzessiven Planungsablaufs
festgelegt. Die tatsdchlichen Durchlaufzeiten lassen sich daher erst unterhalb
der PPS-Planungsebene durch Leitstdnde oder andere Subysteme bestimmen
(vgl. Pritsker u.a. [1991]). Meist streuen diese Echtwerte stark um den in der
Planung ermittelten Wert. Bei Planungssystemen wie SC/400, das nach den
SMCN-Planungsprinzip arbeitet, werden dagegen Vorganger-Nachfolger-
Beziehungen in der MRP-Planung sehr wohl berticksichtigt.
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o Das "Durchlaufzeit-Syndrom”

pDie bisher angesprochenen Problempunkte und das weitverbreitete
gSicherheitsdenken bei der Festsetzung von PPS-Parametern tragen jeweils
inren Teil dazu bei, daB sich in der Praxis oftmals weit héhere Durchlaufzeiten
einstellen als die Festlegungen der PPS-Planung. Zu diesem in der Literatur
immer wieder dargestellten Tatbestand sei bemerkt, daB heute bei
Softwaresystemen mit hohem Standard die in der Gesamdurchlaufzeit
enthaltene

. Rustzeit sowie
s Bearbeitungszeit

auf die LosgroRen hin abgestimmt sind. Dadurch wird die Planung
systemtechnisch erheblich verbessert.

Als besonders kritisch anzusehen sind die Auswirkungen des daraus
resultierenden, vielzitierten "Durchlaufzeit-Syndroms” (vgl. z.B. St. John [1983]
Zapfel/Missbauer [1988a], Zapfel [1989], S. 218), das beim praktischen Einsatz
von MRP-Verfahren sehr haufig anzutreffen ist. Dieses stellt einen fatalen
positiven Rickkopplungseffekt zwischen der Festsetzung Uberhohter MRP-
Vorlaufzeiten und der Beobachtung sich immer mehr erhéhender
Durchlaufzeiten in der Fertigung dar (vgl. Abb. 32).

Langere
Plan-
Durchlauf-
zeiten
N\
=S
; ; Langere
/ effektive
Durchlaufzeiten Vorzeitige
(zunehmende Auftrags-
Liefertermin- freigabe
uberschreitung) /
\ i/
Erhohte
Arbeitsplatz-
belastung
bzw.
vergroBerte

Warteschlangen

N\

S i

Abb. 32: Durchlaufzeitsyndrom (nach Glaser u.a. [1991])
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. Ungendgende Behandlung von EngpaBkapazitéten

Neben der geforderten Realitdtsndhe hat die Planung und Steuerung von
Engpalkapazitdten besondere Bedeutung fir eine kostenoptimale Produktion.
Diesem Problem wird nach Ansicht des Autors in der Forschung und
Entwicklung zu wenig Beachtung geschenkt. Wie ist es sonst zu erklaren, daf
alle derzeit vorhandenen PPS-Systeme bei der MRP-Planung im allgemeinen
keine besondere Behandlung von Engpassen vornehmen, sondern von
statischen EngpaRkapazitdten ausgehen oder mit Leistungsober- bzw. -
untergrenzen arbeiten. In der Realitdt dagegen entstehen vielfach auch
Engpésse tempordrer Natur, die abhdngig von der jeweiligen
Kapazitatsbelastung, von technischen Stérungen oder Fehlteilen im gesamten
Bereich der Fertigung auftreten kénnen (vgl. Weis [1990])).

. Ungenigende Mdbglichkeiten der Alternativplanung

Die bei Gelders/Wasserhove [1985] aufgefuhrten Schwachen bei der
Alternativplanung und Probedisposition in PPS-Systemen, wie z.B.
. umsténdlich und zeitraubend,

. keine oder schlechte Einplanung von Instandhaltungs- oder
Wartungsarbeiten, um Auswirkungen auf den Produktionsplan und in der
Fertigung zu sehen,

. keine Abtrennung von Alternativteilen oder Baugruppen, wenn diese real
geplant oder alternativ simuliert werden sollen

kénnen in diesem Umfang heute nicht mehr bestatigt werden.
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0 Das Gleichgewichts-Vektoren-Syndrom (GVS)

In der einschldgigen Fachliteratur und auch in Forschungsberichten Gber die
MRP-Planungsmethode konnte kein nachteiliger Beitrag Gber den Einsatz von
SMCN-Planungsverfahren gefunden werden.

per Autor hat ca. 50 Unternehmen befragt, die mit SMCN-Planungsverfahren
unter ausschlieBlichem Einsatz des Netchangetakterprinzips arbeiten und seit
langerer Zeit keinen ‘Neuaufwurf im Rahmen einer Gesamtplanung
durchgefuhrt haben. Das Ergebnis dieser Analyse ist, daR sich das
Auftragsplanungsnetz in fast allen Unternehmen zu einem kritischen Zustand
hin entwickelt hat.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dafl

. das GVS in der Regel nur bei SMCN-Planungsverfahren auftritt, die nach
dem Realtime- und Netchange-Prinzip arbeiten,

. die Entstehungsursache die absolute Gleichgewichtsforderung zwischen
Bedarfsdeckern und -verursachern ist (vgl. Abb. 31). Alle Stérungen,
sowohl auf der Decker- als auch auf der Verursacherseite, werden
zwingend ausgeregelt, um diese Bedingung zu erfullen.

Ist der Gleichgewichtszustand erreicht, befindet sich das System in einem
stabilen Zustand. 'Positive StorgroRBen’, die einen eingefretenen kritischen
Zustand wieder entzerren kénnten, bleiben unberiicksichtigt. Deshalb entwickelt
sich ein solches Auftragsplanungsnetz kontinuierlich hin zu einem 'Kritischen
Auftragsplanungsnetz’. Die Behandlung diese Problematik wird ausfiihriich in
Kapitel 5 durchgefihrt.
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3.3

Operative Produktionsplanung

Die Operative Produktionsplanung ist nur indirekt vom Ziel dieser Arbeit
betroffen. Um aber eine abgerundete Verfahrenslandschaft zu geben, werden
die wichtigsten Zusammenhénge dieser Ebene bei der Gesamtplanung
dargestellt.

Der Operativen Ebene sind im wesentlichen folgende Systemmodule
zugeordnet:
« Externes Beschaffungswesen

+ Fertigungsauftragsverwaltung, -planung und -steuerung mit den
Teilbereichen

- Leitstandsteuerung als zusatzliche dispositive Ebene
- BDE als Rickmeldewesen und Auftragsfortschrittskontrolle

1
Forll 1 Beschaffungs-
ertigungsauftragsplanung : planung

[
PRD ' | ikt
_ inkaufsauf-
Leitstand J=— Feriligungs- ‘_I: tragsabwié‘l'(l.
auftrage v, | Rechnungs-
e prifung
"
]
BDE "
e 'y
|
)

Abb. 33: Systemmodule der 'Operativen Produktionsplanungsebene’

In dieser Planungsebene findet die 4. Kapazitats-Disaggregation von der
tagesgenauen zur schichtgenauen Planung statt. Der Leitstand ist die letzte
Kapazitdts-Disaggregationsstufe mit der Auflésung der Teilpldane von der
schichtgenauen in die auftragsgenaue, z.B. stundliche Planung.
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Die operative Ebene hat den kleinsten dispositiven Spielraum innerhalb der

planungsebenen. lhre Hauptfunktionen sind in Abb. 34 dargestellit.

. Planung und Steuerung
in der Oparativen Ebene

I'Umwandlung der Planauftrége
lin Fertigungsauftrage
. Kapazitatsabgleich

Disaggregation der Kapazitats-

bedarfsplanung
Materialverfiigbarkeitsrechnung

WateriaIentnahmesteuerung J

(Fertigungsauftragssteuerung

e

. ] Fortschrittszahlen [

e

“S{euerunést.eilwvon BOA

Entnahmeregeln
FIFO/LIFO

Abb. 34: Funktionen und Methoden der operativen Ebene

-87 -



Informationsverarbeitungsstrategien als bestimmende Faktoren fiir
leistungsstarke und zielgerichtete Organisationsformen

Fir Malik [1986] besteht das Grundproblem des Managements und die dazu
gehorenden Organisationsformen in der Beherrschung von Komplexitét, d.h. in
dem angemessenen Umgang mit der Vielfalt der Beziehungen zwischen den
Elementen eines Systems. Dabei bezieht er sich auf Ashby [1958], der in
diesem Zusammenhang gefordert hat, dal die Varietét des lenkenden Systems
dem Ausmaf an (potentiellen) Stérungen, die zu bewaltigen sind, angemessen
sein mul} (Gesetz der erforderlichen Varietat, siehe Abb. 35).

Dispo-
Dispo-  Komponenten-
Endprodukt- planer Absatz-
planer planer

Technische Betrlebs-
Dienste mittel-
planer

Lager-

Konstrukteur abwickiung

: V

Unterlagen- ? Ereignisbezogene

Fertigungs-

verwaltung Interaktion steuerer

Vertriebs- % Z g Material-
abwicklung X wirtschafts-
X planer

Einkaufer Qualitats-
prisfung
Termin~
verfolger Zeit-
im Einkaut  mMethoden- planer

planer

Abb. 35: Informationsbediirfnis im Unternehmen (vgl. Polzer [1992])

Dieses Problem wird in der Managementiehre ganz unterschiedlich
angegangen. Zwei Arten von Managementtheorien lassen sich nach Malik
[1986], S. 49) unterscheiden, ein

o konstruktivistischer-technomorpher und ein

¢ systemisch-evolutiondrer Theorietyp.
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per Paradigmawechsel der Managementiehre von konstruktivistisch-
technomorphen (mechanistischen) zu systemisch-evolutionéren (biologisch-
organismischen) Systemkonzeptionen im Sinne von Malk sei zwar eine
notwendige aber nicht hinreichende Voraussetzung zur Erfassung zeittypischer
Fuhrungsprobleme, wie Implementierungs-, Akzeptanz-, Motivations- oder
Imageprobleme.

Ein zentraler Unterschied zwischen beiden Ansatzen besteht in der Tatsache,
dal herkdmmliche Managementtheorie primar Fihrungstheorie im Sinne von
Menschenfihrung oder Personalfiihrung ist (Flhrung von Individuen oder
kleinen Gruppen, Anwendung primédr sozialpsychologischer Erkenntnisse);
systemorientiertes Management befaft sich dagegen mit der Gestaltung und
Lenkung eines Gesamtsystems (Institution).

Die vom Autor in dieser Arbeit dargestellten prozeRorientierten
Organisationsformen werden seit langem in der Managementlehre diskutiert.

ProzeRansatze stellen eine Erweiterung der funktionalen Ansétze insofern dar,
als die Funktionen in Abhangigkeit von der Zeit als Phasen eines
Managementprozesses betrachtet werden. Typisch hierflr ist die Arbeit von
Terry/Franklin [1982], die Management als Prozel® beschreiben mit den Phasen
Planung, Organisation, Durchsetzung und Kontrolle.

Systemorientierte hierarchische Planungssysteme konnen nur entwickelt
werden, wenn die dazugehodrigen Managementebenen die entsprechenden
Funktionen erfullen.

Unter Management als Institution wird der Personenkreis verstanden, dem die
Ausiibung der oben genannten Managementaufgaben (Managementfunktionen)
obliegt. Die altere betriebswirtschaftliche (z.B. Gutenberg 1962, Mellerowicz
[1964]) sowie betriebssoziologische Literatur (z.B. Dahrendorf [1959a]) hat
deutlich zwischen den Aufgaben des dispositiven Faktors (echte
Fihrungsentscheidungen) und Leitungsaufgaben auf nachgeordneten Stufen
unterschieden.

Vor allem diese Unterscheidung missen Unternehmensplanungssysteme
leisten kénnen.

Strategische Planungsebene = oberes Management

muB die Formulierung der unternehmenspolitischen Ziele und Grundsatze
vornehmen.

Taktische Planungsebene = mittleres Management
Seine zentrale Aufgabe besteht darin, Ziele und untemehmenspolitische
Entscheidungen in Programme, Regeln und konkrete Vorgaben zu Ubersetzen

und deren Einhaltung und Ausfihrung zu Uberwachen. Hierzu sind neben
technischen auch erhebliche soziale Qualifikationen erforderlich.
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Operative Planungsebene = unteres Management

Diese Ebene ist die Nahtstelle zwischen den Managementpositionen und den
allein ausfuhrend tatigen Mitarbeitern. Typisch hierfir ist die Position des
Meisters. Dessen Orientierung ist weniger nach oben als nach unten
ausgerichtet, zur Gruppe der Arbeiter.

Jede Art der Informationsverarbeitung hatte in der Vergangenheit und hat auch
zukunftig die Aufgabe, die Befriedigung des Informationsbedirfnisses und den
Informationsfiul in einer sozialen Einheit, z. B. in einem Unternehmen zu
gewdhrieisten und stdndig zu verbessern. Dabei ist das zu erreichende
Organisationsniveau in starkem MaRe vom Grad der technischen sowie von den
sozialen Moglichkeiten abhangig,

Wie Abb. 35 verdeutlicht, ist es eine zentrale Aufgabe, die vielféltigen
Informations- und Kommunikationserfordernisse bestmoglich zu gestalten, um
wettbewerbsfahige Organisations- und Managementformen zu entwickeln, und
die festgelegten strategischen Ziele zu erreichen.
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Beispiele zur Verflechtung von Informations- und Kommunikationsbedirfnissen:

im 18. Jahrhundert muBte ein Indianer auf dem Kriegspfad seinen
Stammesbrudern Informationen durch Rauchzeichen oder Trommelschidge
gbermitteln, heute kénnte er ein Funktelefon benutzen.

gnde der 60er Jahre bendtigte man fir die Materialplanung, z.B. in einem
Betrieb mit 4.000 Mitarbeitern der Kihischrankbranche

10 Stunden Programm-Steckarbeit (Verdrahten von Programmen),
15 Stunden flr die Lochkartensortierung,
48 Stunden fur einen Materialbedarfs-Panungsiauf,
6 Stunden, um die Planungsergebnisse auf Papier auszudrucken und zu
separieren.

Heute werden die Ergebnisse der gleichen Materialbedarfsplanung in wenigen
| Minuten erstellt.

Anhand dieser Beispiele kann man erkennen, daB Softwareentwicklung und die
dadurch erméglichten Organisationsformen von folgenden allgemeinen
Voraussetzungen abhangig sind:

1.  EinfluB der gesellschaftlichen Entwicklung

. Wissensstand der im ProduktionsprozeB befindlichen Menschen.

. Grad der maximal maogtichen und durchsetzbaren
Organisationsstrukturen.

. Grad der Automatisierung in den Untemehmen.
. Beherrschung von komplexen Organisationsformen.

. Die Vorstellungskraft fur die Organisationsform der néachsten,
komplexeren Stufe.

o Das Vorhandensein von Nachwuchskriften, die am neuesten
Kenntnisstand ausgebildet wurden und diesen umsetzen kénnen.
2. Die technischen Voraussetzungen

e Technische Infrastruktur fur die geplante Organisationsstufe.
(Online-Systeme in den Untemehmen erfordern z.B. eine
Verkabelung).

. Moderne leistungsfahige Hardware, welche die né&chste
organisatorische Stufe bewadltigen kann.
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4.1

Bisherige und zukiinftige Entwicklung des Organisationsmittels "Software”

'Software' gilt als wichtiges Koordinationsinstrument und damit als Dimension
der Organisationsstruktur (s. Staehle [1991]), S. 449).

Der Einflul auf die Organisationsformen und Arbeitsstrukturen ist vielfaltig.
Neben der Umwelt, der Strategie, der verbundenen Aufgaben ist die
Technologie ein entscheidender Faktor (Staehle [1991], S. 442).

Als Pionierarbeit auf dem Gebiet des Zusammenhangs von Technologie und
Organisationsstruktur gilt die Untersuchung von Woodware [1958].

Dabei wurde anhand von vier meBbaren organisatorischen Strukturmerkmalen
nachgewiesen, daB sich Unternehmungen mit unterschiedlichen
Fertigungsverfahren in Bezug auf die Organisationsstruktur erheblich
unterscheiden.

Aufgrund dieser Tatsachen sehen sich Unternehmen kiinftig nicht nur mit der
Aufgabe konfrontiert, von einem bestimmten technologiebedingten
Organisationsniveau in ein héheres zu gelangen, sondern sie haben gleichzeitig
die Uberlagerung von drei organisatorischen Entwicklungszyklen - wie die Abb.
1 zeigt - zu meistern. Und das ist nur méglich, wenn die Softwarebasis erhalten
bieibt und eine hohe Integration aufweist. Integration wird hé&ufig falsch
verstanden; sie entsteht nicht durch das physische Zusammenfiigen
unterschiedlicher Gerdte und nicht durch die Verwendung gleicher
Softwaresysteme in unterschiedlichen Lokationen mit entsprechendem
Datenaustausch, sondern durch die optimale Organisation der
Informationsfltisse in der erforderlichen Aktualitat.

Wie Abb. 1 zeigt, bestand die erste Stufe in der Systemunterstitzung aller
Geschaftsvorfalle.

Die zweite Stufe bedeutet Ubergang zur integrierten Organisation (CIM), soweit
dies heute wirtschaftlich vertretbar ist. Im Mittelpunkt dieses Datenbasis fur das
gesamte Unternehmen. Diese Entwicklung ist fir den Bereich der
Unternehmensplanungssysteme in der Praxis Uberall in vollem Gange. Ein
Uberspringen oder eine mittelméaRige Auseinandersetzung mit dieser Stufe
wirde alle weiteren Entwicklungen nachhaltig behindern, wenn nicht gar
unméglich machen.

Die dntte Stufe ist die Entwicklung von Kommunikations-Infrastrukturen fiir
Kunden und Zulieferer (z.B. in der Automobilindustrie). Um diese
unternehmensstrategischen Ziele im Bereich der Wirtschaft zu meistern, ist es
schon heute erforderlich, eine gemeinsame zukunftsorientierte Hard- und
Softwareumgebung auf der Basis von Standards aufzubauen.

Die vierte Stufe, die ‘Zukunftsstufe', wird die konsequente Weiterentwicklung hin

zu 'Offenen Systemen' auf allen Hardware-Plattformen sein, d.h. die
rechnerunabhangige Softwarewelt, wie z. B. durch
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Client Server Transaction Processing
CIM 400 - Systemarchitektur

f der Basis offener Systeme werden weitere Integrationen méglich sein:

Einheitliche Kommunikation

: Einheitliche Oberflache und Navigation
r: Integrierte Graphik-, Bild-, ProzeR- und Textverarbeitung
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4.2

Die At?héngigkeit der méglichen Organisationsformen vom
organisatorischen Betriebsmittel (Hard- und Software)

Solange von den Anforderungen der Maschine und von technischen
Sachzwiéngen gesprochen wird, anstatt den prinzipiell variablen Charakter von
Technik und Technologie in der Organisationslehre und Managementforschung
Zu akzeptieren, missen neue Formen der Arbeitsorganisation zwangsléufig
Stickwerk bleiben.

Der Markt em{_artet heute von den Unternehmen ein immer flexibleres Reagieren
auf Kundenwiinsche. Klassische Unternehmensziele, wie Wirtschaftlichkeit oder

Proguktivitét, mussen daher heute durch neue, wie z.B. die Flexibilitdt, erganzt
werden.

Qiese Ziele kdnnen nur erreicht werden, wenn andere Organisationsformen in
die Unternehmen Eingang finden und wenn fir sie geeignete Betriebsmittel in
Form von Hard- und Software zur Verfligung stehen.

—— Gestaitung \
Organisations- leistungsfihiger | Software-technische Prinzip der
formen 4l Organisations- ' Mdglichkeiten + Datenverarbeitung
formen |
Dezentrale Client Server
ereignishezogene, Transaction
prozessorientierte Processing
Organisations-
formen Hierarchische
Planungssysteme
Zentrale Integrierte Heute
Ubergang zur ereignis-| PPS-Systeme
Standard- bezogene :
software- | Organisations- Zentrale
entwicklung formen Datenbankg‘
Online-
Verarbeitung Teilintegration
= Listen
Listen- und
Bildschirm- Al
Organisation verarbeitung
Listen- .
Organisation A Insellésungen
Manuelle Mechanische
und Papier- Hilfsmittel und
Organisation Handbetrieb
// /
Organisations- MaQstab der MaRstah der Technische Hilfs-
methoden zuwachsenden zuwachsenden mittel bei der
bestimmten den Geslaltungsmaglichkeiten technischen Organisation waren
Gestaltungsspielraum  der Organisationsformen Méglichkeiten fir eine Gesamtlésung

nicht ausreichend

Abb. 36: Leistungsfihige Organisationsformen

in Abhdngigkeit der
technischen Maglichkeiten

EDV-
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piesen Zusammenhang zeigt Abb. 36. Es ist ersichtlich, da es erst nach
zreichen des Break Even Points "A" mdglich war, ganzheitliche
Janungssysteme konzeptionell zu entwickeln und die Gestaltung wettbewerbs-
und leistungsfahiger Organisationsformen voranzutreiben. Far diese
organisationsformen mussen QOrganisationsstrukturen geschaffen werden, die
ein System von Regelkreisen bilden und das Verhalten der Mitarbeiter auf das
iibergeordnete Unternehmensziel ausrichten.

Man kann deshalb mit Recht feststellen, daR der Spielraum der
organisatorischen Gestaltung auf den Méglichkeiten der Infrastruktur, also der
Hard- und Software (vgl. Abb. 37) beruht, die fir die handlungsleitenden
Prinzipien der Planung und Realisation betrieblicher Aktivitdten die Grundlage

bildet.
Bei der organisatorischen Gestaltung sind zwei Hauptaspekte einzubeziehen:

1. Betrachtung der Unternehmung als Ganzes

Bei der neu zu definierenden Organisationsstruktur stellt sich die Frage,
wie die Aufgaben bzw. Teilaufgaben auf die organisatorischen
Funktionsbereiche zu verteilen sind.

2.  Betrachtung der Organisationsform

Diese Problemperspektive erfordert die Auseinandersetzung mit der
Segmentierung, der Strukturierung und der Kommunikation in der
Organisationsstruktur .

Die schon begonnene Abkehr von alten Denkstrukturen bestdrkt den Autor
darin, daR kinftg sowohl die Organisationsformen als auch die
Strukturentwicklungen wesentlich durch die Impulse der Hard- und
Softwareentwicklung beeinflut werden.

Der Simulationsablauf, wie in Abb. 14 dargestellt, wird fiir die Organisationslehre

umzukehren sein, wenn Planungssysteme zum Einsatz kommen werden, wie
sie in dieser Arbeit dargestellt werden (vgl. Abb. 37).
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Abb. 37: Unternehmensplanungssysteme verdndern Organisationsformen und
-strukturen

Auer den systemtechnisch bedingten Organisationsformen und -strukturen ist
vor allem die Wettbewerbsstrategie in die Betrachtung der Systemumgestaltung
einzubeziehen.

Die strategische Ausrichtung der Unternehmung bestimmt, inwieweit die
Interdependenzen (vgl. Frese [1988], S. 190 ff) zwischen den zu betrachtenden
Aufgabenbereichen kritisch sind, und determiniert somit  die
Organisationsstruktur  (vgl. Frese [1979]). Dies &uBert sich z.B. in
bereichsibergreifenden Koordinationseinheiten zur besseren Materialflul-
steuerung, um die Zielsetzung besser realisieren zu kénnen, mengenmaBig und
zeitlich flexibel auf Kundenwinsche zu reagieren.

Deshalb héngt die Gestaltung der Organisationsstruktur von den fur die
Unternehmung im Vordergrund stehenden Effizienzkriterien ab. Die einem
Effizienzkriterium zukommende Bedeutung wird wiederum durch die
strategischen Entscheidungen der Unternehmung beeinfluft.
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¢ Effizienzbeurteilung von Organisationsstrukturen sind folgende Elemente
usschlaggebend (vgl. Frese/Werder [1989] S. 8):

Die Wirtschaftlichkeit, d.h. die méglichst vollkommene Nutzung der
Unternehmungsressourcen.

Die Bereichsabstimmung, dh. die Bericksichtigung kritischer
Interdependenzen zwischen einzeinen Teilbereichen.

Die Dispositionsfahigkeit, d.h. die schnelle Reaktion auf Verdnderungen in
den Entscheidungsfeldern der Unternehmung.

Die Machbarkeit, d.h. die Méglichkeit der Umsetzung der Effizienzkriterien in
Organisationsformen und -strukturen.

Aus diesem Zusammenhang |aBt sich ableiten, dak

. die Effizienzkriterien von der jeweils verfolgten Wettbewerbsstrategie eines
Unternehmens determiniert werden,

» die leistungsfahige Umsetzung der Effizienzkriterien wiederum nur durch die
organisatorischen Betriebsmittel Hard- und Software gesichert werden kann,

« leistungsfahige Organisationsformen und -strukturen moglich sind.

Das Gesamtkonzept betrieblicher Organisationsgestaltung setzt sich zusammen
aus den Komponenten:

« Strategie der Unternehmung
« Rahmenstruktur der Unternehmung (Produktstruktur, Wettbewerbsstruktur)

» technologische und organisatorische Gestaltungsmdéglichkeiten (Hard-,
Software, Organisationsform und -struktur).

Eine isolierte Betrachtung wtirde zu keiner sinnvollen Lésung fuhren, da gerade
Entwicklungen im Rahmen der Informationstechnologie dazu beitragen kénnen,
die Zielsetzungen der Kundenorientierung und der Kostensenkung gleichzeitig
zu erreichen. Dies gilt insbesondere fir integrierte informationstechnologische
Lésungen, die zu einer wesentlich besseren Informationsversorgung und zu
einer starkeren Aufgabenintegration fihren (vgl. Scheer [1987], S. 90ff, Neipp
[1988] S. 230, Buhner [1985] S. 35 ff).

Umfassende Aussagen zur organisatorischen Gestaltung der heutigen
Unternehmungen missen deshalb das informationstechnologische Potential
und deren Médglichkeiten mit einbeziehen. Diesen Zusammenhang zeigt
Abb. 38.
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Abb. 38: Ausgangsbasis fiir die Entwicklung wettbewerbsfidhiger
Organisationsformen und -strukturen (Anlehnung an Frese/Noetel
[1990), S. 42).

Der Sinn der in Abb. 38 dargesteliten Ausgangsbasis besteht darin, eine

leistungsfahige Gestaltung fur das Unternehmen sicherzustellen. Dies wird
kinftig nur durch prozeRorientierte Organisationsformen zu gewahrleisten sein.
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Konzeption eines kybernetisch orientierten, nach hierarchischen
planungsebenen arbeitenden Systems

Grundlage der strategischen Planung eines Unternehmens ist die Analyse
seiner kritischen Erfolgsfaktoren. Strategische Unternehmensplanung hat dabei
die Aufgabe, die Bereiche Produktkonzeptionen und Mérkte sowie deren
wirtschaftliche Umsetzung (Planung, Produktion) einzuschatzen, und Gber die
petrieblichen  funktionalen Fahigkeiten (Ressourcenkonzeption) so zu
entscheiden, daRk eine Wettbewerbsposition entsteht, die es dem Unternehmen
erlaubt, langfristig zu tiberleben bzw. sich zu entwickeln.

Die 'Strategische Unternehmensplanung' ist nach Zapfel ([1989], S. 9) durch
folgende Leitsdtze gekennzeichnet:

« Die Ausrichtung eines Unternehmens auf seine spezifischen
Umweltbedingungen ist ein konstitutives Element der strategischen Planung.

« Die strategische Planung hat eine Analyse der Erfolgsfaktoren
vorzunehmen, d.h. also derienigen Elemente, Determinanten oder
Bedingungen, die den Erfolg strategischen Handelns entscheidend
beeinflussen (dhnlich Kreikebaum/Grimm [1983]).

o« Die Entwicklung, Bewertung sowie Auswahl von Strategien ist eine
Kernaufgabe der strategischen Planung.

« Strategieentwicklung macht ein Auseinandersetzen mit strategischen Zielen
notwendig; die Zielbildung ist mit der Alternativensuche zeitlich und inhaltlich
invariant verbunden (Hauschild [1977], S. 171).

» Strategische Planung befalt sich nicht nur mit Produkten und Méarkten,
sondern auch mit spezifisch zu entwickelnden betrieblichen funktionalen
Fahigkeiten (z.B. Produktionspotentiale, Organisationsstrategien).

In der Literatur ist eine Vielzahl von &ahnlichen Definitionen zur strategischen
Planung zu finden (vgl. Ansoff/Declerck/Hayes [1976] (S. 1), Kreikebaum [1981]
(S. 23), Galweiler [1981] (S. 84).

Umgesetzt in die Systemgestaltung bedeutet diese Definition:

Erfolgspotential = Eine fur ein Unternehmen geschaffene Fahigkeit,
welche die Voraussetzung dafur darstellt, da® das
Unternehmen langfristig wettbewerbsfahig ist und
bleibt bzw. Wettbewerbsvorteile erzielen kann.

Wettbewerbsvorteil = Das Verhdltnis zu seinen Konkurrenten, welches

das Untemehmen in eine Lage versetzt, die einen
dauerhaften Erfolg garantiert: "A competitive
advantage is one which offers the opportunity for
sustained profitability, relative to competitors rather
than a circumstance in which profits are competed
away by firms with similar positions" (South [1980]).
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Simon ([1988]) versteht unter einem strategischen Wettbewerbsvorteil "eine im
Vergleich zum Wettbewerb liberlegene Leistung", die drei Kriterien erfilien muR:

o Sie muRB ein fur den Kunden wichtiges Leistungsmerkmal betreffen.

o Der Vorteil muR vom Kunden tatsachlich wahrgenommen werden.

o Der Vorteil darf von der Konkurrenz nicht schnell einholbar sein, d.h. er muf
eine gewissen Dauerhaftigkeit aufweisen.

Erfolgspotentiale kdnnen sich beziehen auf (vgl. Tab. 8)

o produkt- bzw. allgemeine leistungsbezogene Fahigkeiten
o marktbezogene Fahigkeiten
« Dbetriebliche funktionale Fahigkeiten.

Beides, entscheidende Wettbewerbsvorteile als auch Erfolgspotentiale, lassen
sich in einem Unternehmen durch geeignete informationsverarbeitende
Unternehmensplanungssysteme und damit eng in Beziehung stehenden
Organisationsstrategien erzielen.

Erfolgspotentiale Beispiele
Produkt- bzw. leistungsbezogene e umfassende Produktpalette
Fahigkeiten e Qualitativ hochwertige Produkte im Verhaltnis zur
Konkurrenz
(bestehende / neue) o efc
Marktbezogene Fahigkeiten o Wirkungsvolle Erschlie®ung von Markten
e Befahigung zu einer hervorragenden Kundenberatung
(bestehende / neue) e etc

Funktionale Fahigkeiten Erfolgspotentiale in der Produktion, z.B. durch

e kostenglnstige Produktion

(bestehende / neue) e anpassungsfahige Produktion an Bedarfsschwankungen
e die Befahigung, qualitativ hochwertige Produkte

marktkonform planen, steuern und erzeugen zu kénnen

e Planungssysteme zur marktorientierten Planung
o leistungsfahige Organisationsformen
e  bessere Strategien im Bereich der DV-Anwendung

Erfolgspotentiale im Marketing, z.B. durch
e eine schlagkraftige Verkaufsorganisation
o ein effizientes Distributionssystem

Erfolgspotentiale in der Beschaffung, z.B. durch
e kostenglnstige Beschaffungsquellen
e ein wirkungsvolles Beschaffungssystem

Erfolgspotentiale im Finanzbereichs, z.B. durch
Verfugung uber hohe Finanzmittel

Erfolgspotentiale in der Informationsverarbeitung, z.B. durch

Tab. 8: Erfolgspotentiale mit Beispielen (in Anlehnung an Zapfel [1989], S. 11)
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produkttypenabhingige Planungsmethoden in der Vier-Quadranten-
Planung

jn Kapitel 1 wurde das Forschungsziel dieser Arbeit bereits detailliert
peschrieben. in den Kapiteln 2 und 3 wurden Methoden und Verfahren
ausfohrlich dargestellt und kritisch gewdrdigt, die zum Erreichen des
Forschungszieles notwendig sind. Ziel der Arbeit ist es, die heute auf dem Markt
pefindlichen Unternehmensplanungssysteme durch die in Kapitel 2 und 3
peschriebenen Merkmale in entscheidenden Planungsbereichen zu verbessern,
um weitere Erfolgspotentiale und Wettbewerbsvorteile fur die Unternehmen zu
schaffen. In Anlehnung an Abb. 4 wird dies zusammengefat auf folgende
Weise erreicht:

» Einflhrung der Vier-Quadranten-Planung als einer verfahrensgestutzten und
methodischen Arbeitsweise der ‘Strategischen Planungsebene’, ein
Hauptdefizit aller vorhandenen Systeme.

« Verdnderung, Entzerren bzw. Ausregeln kritischer Planungsnetze durch ein
Management von Stérungen (MVS-Methode), eine Methode fur eine
verbesserte Planung in der 'Taktischen Ebene'. Das bisherige Fehlen dieser
Mbglichkeit ist ebenfalls ein Defizit aller auf dem Markt befindlichen PPS-
Systeme, die aufgrund der festgelegten Leistungsmerkmale in Betracht
gezogen werden kénnen.

Die Aufgabe der ‘Vier-Quadranten-Planung' besteht darin, unter
Beriicksichtigung der ZielgréBen der 'Strategischen Planung' die Analyse der
Erfolgsfaktoren vorzunehmen, wie z.B

o Gewinnvorgabe und Deckungsbeitragsoptimierung
o Absatzpolitik und Marktaufnahmefahigkeit
» Kapazitatsbedarfsplanung

und einen Produktionsplan fir den Primarbedarf zu erzeugen, der die aus den
Erfolgsfaktoren abgeleiteten strategischen ZielgréRen erfullt und bei dessen
Realisierung den geplanten Wettbewerbserfolg gewahrleistet. Die vom Autor
entwickelte Vier-Quadranten-Planung (4Q-Planung) ist in Abb. 39 dargestelit.
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Abb. 39: Prinzip der Vier-Quadranten-Planung (vgl. Polzer [1988])

Nach Ansicht des Autors |aRt sich das Forschungsziel nur dann realisieren,
wenn eine globalere Differenzierung der Fertigungs- bzw. Produkitypologie
erfolgt und dabei eine Korrelation zum Marktverhalten und der daraus
abzuleitenden Vertriebsstrategie der zu planenden Produkte hergestellt wird.
Alle in der Literatur beschriebenen Fertigungs- und Produkttypologie-
definitionen, wie als Beispiel Tab. 9 exemplarisch zeigt, weisen zwar
differenzierte produktionstechnische Merkmale auf, geben aber keinerlei

Hinweise auf Vertriebsplanungs- und marktstrategische Elemente oder auf das
Verhalten von Produkten im Markt.

ez

Merkmalsausprigungen
rzeugnis- Erzeugnisse nach | Typisierte Standard- Standard-
spektrum Kunden- Erzeugnisse mit erzeugnisse mit erzeugnisse ohne
spezifikation kunden- Varianten Varianten
spezifischen
Varianten
{Erzeugnis- Einteilige Mehrteilige Mehrteilige
struktur Erzeugnisse Erzeugnisse mit Erzeugnisse mit
einfacher Struktur | komplexer Struktur
Auftragsaus- | Produktion auf Produktion auf Produktion auf
|psungsart Bestellung mit Bestellung mit Lager
Einzelauftragen Rahmenauftrigen
: ’ﬁigpositionsart kundenauftrags- uberwiegend Uberwiegend programmorientiert
orientiert kundenauftrags- programmorientiert
| orientiert
3 eschaffungs- || Fremdbezug Fremdbezug in Weitestgehender
art unbedeutend groRerem Umfang | Fremdbezug
Fertigungsart { Einmalfertigung Einzel- und Serienfertigung Massenfertigung
Kleinserien-
fertigung
Fertigungs- Baustellenfertigung | Werkstattfertigung | Gruppen-/ FlieBfertigung
ablaufart Linienfertigung
Fertigungs- Fertigung mit Fertigung mit Fertigung mit
struktur geringer Tiefe mittlerer Tiefe groBer Tiefe

Tab. 9: Zusammenstellung der betriebstypologischen Merkmale zu einem
morphologischen Kasten (nach Hackstein R., Speith G. [1983])

Aufgrund der Erfahrungen aus iber 170 Reorganisationen in verschiedenen
Unternehmen wurde vom Autor eine empirische Zuordnung der Produkte zu
einer Fertigungs- und Produkttypologie in bezug auf ihr Marktverhalten
vorgenommen. Das Ergebnis ist eine Klassifikation von funf grundlegenden
Planungstypen, die in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt sind und eine
wesentliche Grundlage der weiteren Betrachtungen darstelien:

Planungstyp Prozentualer Anteil der
untersuchten Unternehmen

Endprodukityp 45

Hauptniveautyp 25

Generierungstyp 10

Anonymer Vorfertigungstyp 15

Grobplanungstyp 5

Die Definition der Planungstypen beruht dabei auf der flexiblen, aligemein
gultigen  Anwendungsméglichkeit der Vier-Quadranten-Planungstechnik.
Dariber hinaus wird die Beziehung zu den Sticklistenarten und den hierzu
geeigneten Planungsmethoden sowie das Marktverhalten eines verkaufsfahigen
Produkts bericksichtigt. Ein weiterer Einflud auf das Marktverhalten und der
daraus resuitierenden Planungsmethoden besteht aufgrund der Differenz
2wischen der Lieferzeit (LZ) und der Durchlaufzeit (Tp) sowie dem sich daraus
ergebenden dispositiven Risiko (DR) von Endprodukten und deren
Komponenten:
DR = TD - Iz
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Die entscheidende Aufgabe besteht nun darin, das dispositive Risiko DR durch
geeignete Planungsmethoden zu minimieren. Um dies zu erreichen, sind
Stucklistenarten einzusetzen, die unterschiedliche Planungsmethoden zulassen
und die mit dem Verlauf der Nachfrage auf der Zeitachse synchronisiert werden

kénnen.
Baukasten- Geschlossane Kombinierbare Vorschlags-
Stickliste Varianten-StOckliste Stickliste Stickliste

[ BG |
T | [E [?E]
o —

[1 stark unterschiadiicha O Ahnlicha Produkte mil [ Hoha Produkivarianz O Ermittiung der Kon-
Produkia vielen Wiedarholleilen siruktionsdaten nach
(m] T O ™ fa] ™ Spezifikation durch
e -—4@& —d DR | 2 den Kunden
[ verplanbare Glaichielle [0 spite Definition
[] 5070 % Gleichtaile- dar Endausfithrung
umiang [ mahrstufige Planungs-
O mehrsiufiga Planungs- (il
melhoden Gleichtell-Planung
: Varianien-Planung
Gle_ldnall-PIanunq Mantage-Planung
panajieiganing Endproduid-Planung
Endproduki-Planung

(o]

Abb. 40:

Legende:
BG
TE
KB

VO

Klasse

GV

Zusammenhang zwischen Stiicklistenarten und Planungsverfahren

Baugruppe; baubar
Einzelteil; baubar

Kombinierbare Stickliste; speichert alle Gleichteile einmalig; die Variantenteile
werden in Abhangigkeit von den am Endprodukt definierten Merkmalsauspragungen
ausgewahit.

Offene  Vorschlagsstickliste;  Produkt nicht baubar; erst in einem
Stucklistengenerierungsproze werden die Komponenten der VO in Abhangigkeit von
den Merkmalsauspragungen aus Klassen ausgewahit.

Eine Menge von Sticklistenkomponenten, die gleiche Grundeigenschaften haben,
sich aber in einzelnen Merkmalsauspragungen (z.B. Farbe, 0.4.) unterscheiden.

Geschlossene Varianten-Stickliste
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planungstyp 1: Endproduktplanung

Die 'Endproduktplanung’ geht davon aus, daR der gesamte Planungsablauf, die
MRP-Planung sowie die dafir notwendige Datenbereitstellung (Statistiken,
Marktanalysen, Kundenpotentiale etc.) auf der Basis der Endprodukt-Nummer
auf der obersten Fertigungsstufe durchgeftihrt wird.

‘Kauferverhalten am Markt Artikel muB beim Kaufwunsch im allgemeinen
vorhanden sein
Produkityp Massen-, FlieB-, GroBserienfertigung
Variantenreichtum des Endproduktes keine Varianten oder geringe Variantenvielfalt
DR=Tp-LZ ab Lager (LZ ~ 0) oder sehr
geringe Lieferzeit
Stiicklistenart Baukasten-Stiickliste
Beispiele von Produkten Elektrische Rasierapparate, Geschenkartikel,
Kaffeemaschinen
regation im Absatzplan * Aggregationstyp = zugeordnete Endprodukie
anungsart Programmorientierte Vertriebs-, Produktions-
und Bedarfsplanung mit MRP-Verfahren

Planungsablauf in der Vier-Quadranten-Planung:

e
\-
e
Vertrieb Produktion
* Aggregation im Absatzplan
Aggregationstyp:

Prod.Grp, Typ etc.

Endprodukte und
deren Varianten

L&]

E2| |E3

weisan Gleichtaile und
ahnliches Kansumenten-
verhalten auf
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5.1.2 Planungstyp 2: Hauptniveauplanung

Bei der 'Hauptniveauplanung’ wird davon ausgegangen, dal wegen des
Variantenreichtums des Endproduktes (nahezu unendliche Variantenzahl) nicht
die oberste Fertigungsstufe, sondern die darunterliegende Stlicklistenebene
planungsrelevant ist. Diese Ebene wird als das Hauptniveau bezeichnet. Die
Erzeugnisvarianten werden durch das Varianten-Bildungsgesetz kombiniert.

Variante Variante Variante Variante EndprOdUKt'
1 2 3 | 4 Ebene

o

Hauptniveau Planungsebene

Bei diesem Planungstyp missen wegen des unterschiedlichen Marktverhaltens

der Nachfrager zwei generalisierte Planungsarten unterschieden werden:

1. Verpackungsvariantentechnik: z.B. Pharmaindustrie
Unterschiedliche Verpackungsmengen des gleichen Grundartikels als
Hauptniveau (z.B. Tablette, Nasensalbe). Absatz und Produktion werden
auf dem Hauptniveau geplant. Die Verpackungsplanung wird zu einem
spéteren Zeitpunkt, dem Kundenauftragszeitpunkt durchgefihrt.

2.  Verkaufsgruppentechnik: 2.B. Maschinen- und Fahrzeugbau

Die dabei angewandte Varianten-Kombinationsregel lautet: ‘Logisch

bildbar und vorhersehbar'. Die logisch bildbaren und vorhersehbaren

Varianten werden durch die Verkaufsgruppen-Technik (VG) abgebildet.

Jede Verkaufsgruppe kann beliebige Verkaufsgruppen-Ausfihrungen

(VGA) haben. Diese Technik wird anhand einer Fallstudie in Abschnitt
5.2 .4 erlautert.

Ein Endprodukt besteht also aus den Teilen und Baugruppen des
Gleichteilesatzes, die das Hauptniveau bilden, und den MuB- und Kann-
Varianten der Ausflihrungen der Verkaufsgruppen (vgl. Abb. 41):
Endprodukt (als Variante) = Gleichteilesatz (als Hauptniveau)

+ Summe VGAMuRvariante

+ Summe VGAKannvariante

(vgl. Zimmermann [1988] S. 124).
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Verkaufgruppe (VG) Veriiaufgruppenausll‘.]hrung (VGA)

h §
Tankvolumen 401 (-1o]]
ohne HKK o1
§ | 281
001 2 mit HKK 003
X
- ohne HKK 2 008
3-Sitz
mit HKK = 008
Getriebe 4-Gang 5-Gang
100 KW 001 002
=
002 g o 100KWT 003 004
a
9| 5 [100KWE 005 008
|2
100 KW ET 007 008
Federung torsion hydropneumatisch
oua§ § | lang 001 002
£| £
S| & |z 003 004
Hinter- | Std-dif 001
004 achse
Spermr-difl. 002
001
a0s| Reften |02
breit 002
006! Bord- | Standard 001
werkzg
d
MuR- Faltra 002
Varianten
o Beir.- deutsch 001
1 anleit. englisch 002
J 501 Stabilisatoren 001
Kann- |502] 2. AuRenspiegel 001
eranics 503| Autoradio 001

Abb. 41: Verkaufsgruppen eines Endproduktes 'PKW'

Kennzeichnend fir diese Grunddatentechnik ist, daB damit das 'Dispositive
Risiko' durch weitere drei Planungsschritte, der

e Gleichteileplanung,
o Variantenteileplanung sowie der
e Montageplanung

erhdht wird, bevor die eigentliche Komposition der Endprodukt-Varianten
erfolgen kann.
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Der systematische Aufbau der Daten sowie die Kombinationstechnik der
Endprodukte erfolgt nach den Wahrscheinlichkeitsgesetzen. Dies ist bei der
spateren Absatz-, Vertriebs- und Produktionsplanung von besonderer
Bedeutung.

Definition und Handhabung der Verkaufsgruppen-Technik (VG):

Zu einer Verkaufsgruppe sind alle MuB- bzw. Kann-Varianten zusam-
menzufassen, die sich bei einem Erzeugnis gegenseitig ausschlie®en und von
denen pro Erzeugnis immer nur die eine oder die andere Variante eingebaut
werden kann.

Alle MuB- bzw. Kann-Varianten, die gleichzeitig bei einem Erzeugnis zur An-
wendung gelangen kénnen, missen unterschiedlichen Verkaufsgruppen zuge-
ordnet werden.

Hier gilt bei der Bedarfsvorhersage der Additionssatz der Wahrscheinlichkeits-
rechnung, der aussagt, daR die Wahrscheinlichkeit dafiir, da von zwei sich
einander ausschlieBenden Ereignissen A und B das eine oder das andere
auftritt, gleich der Summe aus den Wahrscheinlichkeiten fir das Auftreten der
einzelnen Ereignisse ist.

W (entweder A oder B) = W (A) + W (B)

Als Beispiel sei die Verkaufsgruppe Karosse herangezogen, die vier sich
ausschlieBende Varianten 001, 003, 006 und 008 umfalt (vgl. Abb. 41). Weiter
soll davon ausgegangen werden, dal die Wahrscheinlichkeiten fir den Absatz
dieser Varianten 10 %, 20 %, 30 % sowie 40 % betragen; daraus ergibt sich die
Wahrscheinlichkeit, z.B. eine Variante 001 oder 003 abzusetzen.

W (entweder 001 oder 003) = W(001) + W (003) = 10 % + 20 % = 30 %

Die Wahrscheinlichkeit , irgendeine der Varianten abzusetzen, betrédgt 100 %:
W (irgendeine Variante) = 10 % + 20 % + 30 % + 40 % = 100 %

(100 % sind Voraussetzung, da eine Karosse immer zu einem Fahrzeug gehort.)

Da z.B. die Kann-Variante Stabilisatoren (VG 501 in Abb. 41) und die Varianten
der Karosse (VG 001 in Abb. 41) sich nicht gegenseitig ausschliefen, also in
einem Erzeugnis gleichzeitig vorkommen konnen, bilden diese jeweils eine
eigene Verkaufsgruppe.

Varianten, die in einem Erzeugnis unabhdngig voneinander moglich sind,
mussen also jeweils verschiedenen Verkaufsgruppen zugeordnet werden
(Prinzip des 'sowohl als auch'). Hier gilt bei der Bedarfsvorhersage der
Multiplikationssatz  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  fir  unabhéngige
Ereignisse.
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wird z.B. die Kann-Variante Stabilisatoren mit einer Wahrscheinlichkeit von
30 % unabhéngig von den Varianten der Karosse abgesetzt, so gilt fur die
wahrscheinlichkeiten, daR eine jeweilige Karosserie-Variante zugleich mit der
yariante Stabilisatoren zu planen ist:

W (sowohl Karosse 001 als auch Stabilisatoren) =10% x30% = 3%
W (sowohl Karosse 002 als auch Stabilisatoren) =20% x30% = 6%
W (sowohl Karosse 003 als auch Stabilisatoren) =30 % x30 % = 9%
W (sowohl Karosse 004 als auch Stabilisatoren) = 40 % x 30 % = 12 %
1

fSumme 30 %

In der Summe werden also unabhangig von der Wahrscheinlichkeit der
abgesetzten Karosserie-Variante Stabilisatoren mit einer Wahrscheinlichkeit von
30 % abgesetzt. Somit konnen die Stabilisatoren unabhéngig von den
Karosserie-Varianten als eigensténdige Verkaufsgruppe geplant werden.

Der Bedarf an Varianten, die sich in einem Erzeugnis nicht gegenseitig
ausschlieBen, aber auch nicht unabhéngig voneinander auftreten, wird nach
dem Multiplikationssatz fir abhangige Ereignisse geplant.

ist also beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, die Kann-Variante Autoradio (VG
503 in Abb. 41) abzusetzen, wenn es sich um die Karosserie-Variante 001
handelt, gleich 30 %, bei 002 gleich 70 %, bei 003 gleich 40 % und bei 004
gleich 10 %, so ermittelt sich die Wahrscheinlichkeit fir den Absatz von
Autoradios insgesamt zu

W (sowohl Karosse 001 als auch Autoradio) = 10 % x 30 % = 3%
W (sowohl Karosse 002 als auch Autoradio) = 20 % x 70 % = 14 %
W (sowohl Karosse 003 als auch Autoradio) = 30 % x 40 % = 12 %
W (sowohl| Karosse 004 als auch Autoradio) = 40 % x 10 % = 4%
Summe 33 %

In der Summe werden also unabhéngig von der Wahrscheinlichkeit der
abgesetzten Karosserie-Variante Autoradios mit einer Wahrscheinlichkeiten 33
% abgesetzt. Somit koénnen Autoradios zwar eine eigenstandige
Verkaufsgruppe bilden, sind aber in Abhdngigkeit von den Karosserie-Varianten
zu planen.

Betragt die bedingte Wahrscheinlichkeit flr B immer 100 %, wenn das Ereignis
A auftritt, missen beide zu einer einzigen Verkaufsgruppe vereinigt werden.
(Prinzip des 'unter allen Umstanden').

Die Merkmale dieses Planungstyps lassen sich damit wie folgt
zusammenfassen:

-109 -



Kéuferverhalten am Markt

eine dem Produkt
besteht

Es wird vom Kaufer im
akzeptiert, daB bei technischen Produkten
angepaBie Lieferzeit

allgemeinen

Produkttyp

Standardisierte Varianten

Variantenreichtum

sehr hoher Variantenreichtum
Bildungsregel: logisch bildbare und
vorhersehbare Varianten

DR=Tp-LZ

fiir Konsumartikel ab Lager (LZ = 0)

Stiicklistenart

akzeptable Lieferzeit bei techn. Produkten
Varianten-Stiicklisten
Verkaufsgruppen-Technik

Beispiele von Produkten

Auto, Landwirtschaftsmaschine
Pharma (Nasensalbe, Tabletten)

Aggregation im Absatzplan *

Hauptniveau = KB-Baugruppe + £ VG

Planungsart

Gleichteile-, Variantenteile-, Montage- und
Kombinationsplanung = VGA-Planung auf der
Basis von Varianten-Stiicklisten

Planungsablauf in der Vier-Quadranten-Planung:

* Aggregation im Absatzplan

1] [e2] [E3]

Absatz
\
K“‘-—h. L >
Vertrieb Produktion
KB-Baugruppe Tve ol

= Hauptniveau

A

Z Gleichteile

e,

+VG 03

+VG 02 ] ZVariantenteile
L i

Planungstyp 3 : Anonyme Vorfertigung

Bei diesem Planungstyp geht man davon aus, da® es nicht méglich ist, konkrete
Endprodukte vorauszuplanen, da man aus den Vorfertigungsmaterialien
peliebige unterschiedliche kundenabhéngige Endprodukte herstellen kann
(Sonderfall der Hauptniveauplanung).

Beispiel: Aluminium-SiBwarenfolie

Aus einer Alu-Mutterrolle kénnen unzadhlige Folien-Endprodukte mit
unterschiedlicher Breite und somit fur unterschiedliche Kunden erstellt werden,
zB.

o Osterhasenfolie,
Pralinenfolie,
« Bonbonfolie, etc.

Eine Trennung der Mutterfolie wird aus wirtschaftlichen Griinden nur im
Kundenauftragsfall durchgefuhrt. Aufgrund dieser Bedingung ergibt sich, daB es
im Prinzip keinen Vertriebsplan gibt bzw. der Vertriebsplan gleich dem
Produktionsplan ist.

Dies gilt auch fur andere Fertigungen, wie z.B. fur die Kabelherstellung.

Beispiel: Kabellherstellung
Fertigungsablaufart:  Fliefertigung

Das Kabel wird ohne Rucksicht auf die spater zu erwartenden Kundenauftrage
endlos, z.B. in einer Lange von 150.000 m, produziert. Die Ablangplanung
erfolgt zum Kundenauftragszeitpunkt.

Eine Vorplanung der abzulangenden Kabelware wére in diesem Falle nur dann

sinnvoll, wenn bestimmte Endprodukt-Standardldngen im Markt eingefiihrt
waren.
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Kéuferverhalten am Markt Es wird davon ausgegangen, daB nur bei
langerfristigen Auftrdgen kurze Lieferzeiten

realisiert werden kdnnen

Produkttyp Kundenprodukt auf Basis standardisierter
Vorferigung

Variantenreichtum sehr groB, marktm&Rig nicht spezifizierbar

DR=0 mittlere Lieferzeit, TD = LZ

Stiicklistenart Baukasten-Stiicklisten

Beispiele von Produkten SiiBwaren-, Papier- und Zigarettenfolien,
Kabelfertigung

Planungsebene Vorfertigungsniveau s

Aggregation im Absatzplan * Planbare Vorfertigung (z.B. Mutterrolle bei

Aluminiumfolien-Hersteller)

Planungsart Komplettieren der Kundenauftrage aus
Vorfertigung

Planungsablauf in der Vier-Quadranten-Planung:

Absatz

i
Produktion

Vertriebsplan = Kundenauftragsbestand = Produktionsplan

* Aggregation im Absatzplan

Vorfertigungs- |  Normalerweise keine
ebene Aggregationstypenbildung

w :H Komponenten der
;[/\ gﬁ Vorfertigungsebene

Aufteilungsplanung

Besondere Problematik der
——{ Aufteilungsplanung und
Restmengenminimierung

Vorfertigungs-
ebene
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planungstyp 4: Generierbarer Endprodukttyp

Die Stucklistenorganisation, also die Sticklistenerstellung und -verwaltung ist
pei auftragsbezogener Fertigung grundséatzlich anders als bei Serien- oder
variantenfertigung. Der Unterschied liegt darin, da Baugruppen und Teile Uber
die gesamte Sticklistenstruktur hinweg, d.h. in allen Fertigungsstufen, oftmals
keinen Funktionsinhalt aufweisen.

Die Enderzeugnisstruktur kann erst durch kundenabhangige Erzeugnisdaten
erstellt werden.

Hierbei handelt es sich also um die Planung 'logisch bildbarer, aber nicht
vorhersehbarer Erzeugnisse'.

In der Literatur findet man die zum generierbaren Endprodukt gehérenden
Stucklistenorganisationen unter:

'Planungs-Stiickliste' }
'‘Maximal-Stiickliste’ } nicht zur Fertigungsplanung und -
‘Unfertige Stuckliste’ } steuerung benutzbare Stucklisten

(vgl. G. Zimmermann [1988], S. 38 ff und Hackstein [1989], S. 53 ff)

Derartige Stucklisten - oder auch Vorschlagsstrukturen - werden ausschlieRlich
dafir bereitgestellt, um mit konstruktiv abgestimmten Verfahren
kundenauftragsabhangige Stucklisten zu erstellen.

Voraussetzungen fur diese Vorgehensweise sind:

o« Das Vorhandensein einer Vorschlagsstruktur. Die Vorschlagsstruktur ist
eine nicht baubare, nach Funktionsbegriffen, wie Pressrahmen, Heizplatte,
Hydraulikgerat etc. aufgebaute Maximalstruktur. lhre Komponenten kénnen
Klassenbegriffe oder technisch nicht bestimmte Stlicklistenpositionen sein
(vgl. Abb. 42).

« Das Vorhandensein von Klassifizierungsdaten (Klassen, bestimmende
Merkmale, Merkmalsauspragungen, Rechenformeln) im
Klassifizierungssystem.

« Das Vorhandensein von Planungsgrundlagen. Deren Inhalt dient:

- als Kopiervorlage fur spater kommissionsspezifisch zu generierende
Teile (vgl. Abb 43).

- einer frihzeitigen Terminierung, Kapazitdtsplanung, Kalkulation und
Angebotsschreibung.
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Kiasse: Prassen
]
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Prassen | 57

080004
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Breite| L ange | Brads | Druck

Etegen-
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Abb. 42 ‘Unfertige Stiickliste” bzw. Vorschlagsstruktur der Klasse 'Pressen’

Bezogen auf die Vier-Quadranten-Planung bedeutet das:

K#uferverhalten am Markt

Der Kdufer nimmt Einflu auf die Gestaltung
der Produkte im Rahmen des
Konstruktionsprinzips

Produkityp

Generierbare Endprodukte

Variantenreichtum

Keine Standardvarianten. Durch die
Generierungsmadglichkeit viele Varianten bzw.
Ausprigungen mdglich

DR=Tnh-LZ=0

Tn fast gleich LZ

tiicklistenart

Vorschlagsstiickliste

Beispiele von Produkten

Furnierpressen, Zementkiihler, Fenster- und
Tirenbau, Kesselbau etc.

Agaregation im Absatzplan * keine

Planungsart

Kundenauftragsorientierte Fertigung mit
geringer Vorfertigungsmdglichkeit

[‘% [ [i]
SR B AR aRETE i | ™
A
dntolatcd dikd i
TR
i HARY L v +
el I SANRER ¥ Ys,
IR N —
T R A R AR R R I -l P
el T Yy ek PEERE i —
Lo UbulpJuduuinunlbdbyy | &
EL= JuUpJUul e il Ll | e |-
G
Vorschlagsteil .Heizplatte™
HEIZPLATTEN 345079-01 Einige Heizdaten
Merkmalsauspragungen
F1=4700.00;F2=2000.00;F9=115; Temperaturdifferenz
F15=1472.00;F16=92.00; Vorlauf/Rucklauf =80C
F17=50.00;F18=418.00, Druckdifferenz =21 kplcm3
11=17,12=51;13=3; Pumpenleistung =294I/Min
F8=1125.00;02=300:N=3 Warmebedarf =141000 kcal/Std.

Abb. 43: Beispiel eines generierten Bauelementes ‘Heizplatte'

kY,

Planungsablauf in der Vier-Quadranten-Planung

Absatz

~
—~

Absatz Grobplan
s v
Produktion oder ~ Vertrieb Produktion

Bei diesem Ablauf werden die Quadranten fir diesen Planungstyp in einer
anderen Weise verwendet:

Absatzplan

Grobplan

Produktionsplan

Keine Aggregation, Budgetierung der Unternehmensabsatzziele
nach den Mdglichkeiten der Planungsbjekte

Um die Plansituation abbilden zu k&nnen, werden fiktive
Kundenauftragdaten angenommen und durch die
Generierungsverfahren Grobplanungsdaten bereitgestelit.

Eingehende Kundenauftrage werden auf der
Produktionsplanungsebene generiert und als
Sumpfobjektplanung mit den fiktiven Grobplanungsdaten
verrechnet.

Ein Ablauf Uber den Vertriebsplan-Quadranten ist nur dann sinnvoll, wenn der
Anteil der Vorfertigungs-Komponenten des Endprodukts hoch und eine
dementsprechende wertmagige Beplanung méglich ist.
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5.1.5 Planungstyp 5: Master Scheduling Planning

Die bisher dargestellten Planungstypen haben - bis auf den anonymen
Vorfertigungstyp und den generierbaren Endprodukt-Typ - alle den gleichen
Planungsablauf, bestehend aus der Erstellung folgender Teilpléne:

e Absatzplan,
e Vertriebsplan,
e Produktionsplan.

Der Grobplanungs-Quadrant wurde hierbei nicht beriihrt. Die Grobplanung fiir
diese Planungstypen wird mit der ESK-Methode (= Endprodukt-Summen-
Kapazitatsprofil) durchgefihrt. Bevor auf die Planungsablaufe eingegangen
wird, die auch den Grobplanungs-Quadranten in Anspruch nehmen, ist es
erforderlich, wegen der in der Literatur sehr unterschiedlichen Auslegung des
Begriffs Grobplanung diesen fir die weiteren Ausfiihrungen zu definieren.

5.1.5.1Definition der Grobplanung

Nach Hackstein ([1989] S. 101) ist Grobplanung durch folgende Elemente
gekennzeichnet (vgl. Abb. 44):

o unterschiedliche Genauigkeitsgrade fir unterschiedliche Zeitstufen
« Datenverdichtungen.

Genauigkeits-
grad (in %)‘T
' 100

keit der Planung

Verspétete Riickmeldung der Daten

Datenfehler

fmin

mitied

grob

T = Zeitpunkt der Planungsdurchfilhrung Zait

oL }
kurz- mittel-

fristig fristig langfristig
— —a —#
Abb. 44: Genauigkeitsgrad und Zeitstufen der Produktionsprogrammplanung
{vgl. Hackstein [1989] S. 91, in Anlehnung an Thomas [1975], S. 113)
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Grobe Planungsdaten sind fir langfristige Planungen z.B. geschatzte Daten
mittlerer Qualitdt oder Vergangenheitsdaten fir &hnliche Sachverhalte, fir
mittelfristige und feine Planungen z.B. 'exakte’ Sollzeiten.

pie Genauigkeit der Planungsdaten kann aber nicht nur im Sinne der
vorstehenden Beispiele variiet werden. Eine andere, haufig praktizierte
Vorgehensweise bei der Planung mit unterschiedlichen Genauigkeitsstufen
pesteht darin, mit einer Datenverdichtung zu arbeiten (vgl. Hackstein [1989], S.
101).

Alle Verfahren der Datenverdichtung basieren auf dem Gedanken, die
Datenmenge zu verringern, um die Planung bei groben Genauigkeits-
anspruchen kostenglnstig und schnell durchfithren zu kénnen.

Bekannte Datenverdichtungsméglichkeiten (vgl. Michael [1979], S. 117 und
Ludek Pitra [1983], S. 24) sind:

Netzplantechnik

Hierbei werden Arbeitsvorgdnge zu immer groeren Ablaufabschnitten
zusammengefalt, die Vorgangsdauern entsprechend aufsummiert und
zusammengefalit in Netzpldnen dargestelit.

Gliederung in einzelne

Vorgénge, die sich zeit-

lich begrenzt verschie-

ben lassen.

Magliche Erweiterungen:

- mehrere Anfangs- und
Endtermine

- Belastung mehrerer Grob-
kapazitatsstellen pro

Netzplan

Vorgang

- verschiedene Anordnungs-
beziehungen

- Belastung als Profil

AT= Anfangstermin
ET= Endtermin

Belastungsprofile

Hierbei wird der Gesamtkapazitatsbedarf eines &ahnlichen, bereits friher
gefertigten Auftrags zugrunde gelegt. Daraus wird der erwartete
Kapazitétsbedarf des aktuellen Auftrags fiir die Teilbereiche der Fertigung
abgeleitet und eine zeitliche Verteilung des Kapazitatsbedarfs vorgenommen.

Auf mehrere Perioden
s verteilte Belastung einer
Kapazitéts- Grobkapazitatsstelle.

bedarf (Ein Auftrag kann aus
Belastungs- mehreren Profilen
profi| —W bestehen)

AT ET

AT = Anfangstermin
ET = Endtermin

Perioden:
o sy g

»
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Représentativverfahren

Hierbei wird fur jede Produktart ein beziglich Funktion, Leistung,
Zusatzausriistung usw. typisches Produkt ausgewahit. Aus den Arbeitsplanen
der reprasentativen Produkte werden die Bearbeitungszeiten der
Arbeitsvorgdnge mit der entsprechenden Stiickzahl multipliziert, wodurch sich

der Kapazitatsbedarf fur die einzelnen Teilbereiche errechnet und in Matrizen
darstellen laRt.

Grobkapa-
Zit#ts- E|5]10]20]5 Auf Perioden
ilte Bel. -
stellen D 4|10/ 10 ::‘{EI e Belastung mehre:
Eine Matrix k:
Belastungs- c 20(20 10 10] 5 | | Kifian ater amcniope
matrix B 5| 5 erstellt werden)
A 10|20 &
AT ET
Perioden AT = Anfangstermin
¥ ET = Endtermin
Standard-Einsatzprofile

Standard-Einsatzprofile sind auftragsneutrale Belastungsprofile, die die
erwartete Verteilung des Kapazititsbedarfs je Periode in dem erwarteten
P.rozentwerl angeben. Wird ein Auftrag im Rahmen des Grobplanungssystems
eingeplant, so wird fur jede durch ihn belegte Kapazitatsgruppe aus der Vielzahl
der  vorhandenen  Standard-Einsatzprofie  eines  ausgewshlt. Je
Kapazitatsgruppe wird der Kapazititsbedarf des Auftrages als Schatzwert
angegeben (vgl. Michael [1979] S 19ff).

Referenzverfahren

Dieses Verfahren geht von Ist-Werten beziglich Stiickzahlen und
Bearbeitungszeiten je Teilbereich der Fertigung aus, wie sie in den vergangenen
Jahren  aufgetreten sind. Diese Ist-Daten werden aus den
Nachkalkulationswerten gewonnen, die so eine ideale Grundlage zum Aufbau
von Referenzdaten bilden. Um fiir die Referenzdaten zu beriicksichtigen, daB im
Laufe des vergangenen Jahres eine bestimmte Auftragsmischung von
begonnenen und vollendeten Auftrdgen bearbeitet wurde, werden
Jahresauswertungen je Produktgruppe durchgefihrt. Diese Auswertungen
weisen die Verteilung der Bearbeitungszeiten der einzelnen Teilbereiche der
Teilefertigung aus. Zum Festlegen der in der Zukunft erwareten
Bearbeitungszeiten wird die erwartete zeitliche Verédnderung der Verteilungen
bericksichtigt. (vgl. Michael [1979), S. 22ff).

Referenzverfahren sind fir den Grobplanungstyp ungeeignet.
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Um die Verwendbarkeit der in der Literatur dargestellten Verfahren bei der Vier-
Quadranten-Planung fir die Strategische Planungsebene zu prifen, werden
diese anhand geeigneter Merkmale analysiert:

Merkmal Netzplan- | Belastungs | Reprasen- | Standard- | Endprodukt
technik profile tativ- Einsatz- Summen-

verfahren | profile Kapazitiits-
Profil (ESK)
[ Generierungsfahig aus méglich [ nein maglich nein ja
vorhandenen Stammdaten
Verrechenbar mit den nein nein nein nein ja

Planauftrdgen der
taktischen Planungsebene

Zusatzlicher Erstellungs- gering mittel genng hoch keiner ( ergibt

und Pflegeaufwand sich auto-
matisch aus
der Grund-
datenpflege)

Fehlerquote fir hoch sehr hoch sehr hoch hoch gering

Planungstyp 12,3

Engpafimaterialien planbar fj nein nein nein nein ja

Tab. 10: Eignung von Methoden fiir die Grobplanung

Die Tab. 10 beurteilt auch die Fehlerquote fir die Planungstypen 1,2 und 3. Die
wesentlichen Merkmale dieser Planungstypen sind:

» Wiederverwendbarkeit von Stlicklistenkomponenten
» von der Auftragsmenge unabhangige LosgréBen.

Diese beiden Merkmale erfordern besondere Methoden im
Kapazitatsverrechnungs-Algorithmus, welche die aufgefihrten Verfahren nur
teilweise leisten kénnen.

Die Methoden

o Belastungsprofile,
o Reprasentativverfahren,
o Standard-Einsatzprofile

sind Verfahren, die aufgrund ihrer Eigenart bei der Vier-Quadranten-Planung in
der Grobplanung nur fir den Planungsweg

+ Absatzplan,

» Grobplan,

o Produktionsplan
geeignet sind.

Aus dieser Feststellung ergibt sich der im folgenden beschriebene
Planungstyp 5, das sogenannte 'Master Scheduling Planning'.
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5.1.5.2Eigenschaften des Master Scheduling Planning

Kéauferverhalten am Markt Ké&ufer geht davon aus, daB erst nach

Auftragsvergabe genaue Tp geplant werden
kann

Produkttyp Generierbare Endprodukte nach
Kundenspezifikation,

Einmalproduktion

Variantenreichtum des Endproduktes keine Varianten, immer neue bzw. #hnliche

Produkte
DR=Tp-LZ LZ anndhernd gleich Tp,
bzw. LZ = T
Sticklistenart generierungsféhige Sticklisten,

Einmalstiickliste

TransferstraBen, Brickenbau,
Sondermaschinenbau,

keine oder sehr geringe Wiederholfertigung

Beispiele von Produkten

Planungsebene Kundenauftrdge
Aggregation im Absatzplan keine
Planungsart Kundenauftragsfertigung

Planungsablauf in der Vier-Quadranten-Planung:

Absatz Grobplan
v
Vertrieb Produktion

Bei diesem Ablauf werden die Quadranten fur diesen Planungstyp in einer
anderen Weise benutzt.

Absatzplan: Summe aller abgegebenen Angebote

Grobplan: Summe der erhaltenen Auftrége. Planbasis sind die
Angebote, mit den darin geplanten Kapazitidten und
Materialien, die dann auf eines der dargestellten
Grobplanungsverfahren iibertragen werden.

Produktionsplan: Auftragskomplettierung, das Angebotsniveau wird

auf ein Herstellungsniveau mit  Sticklisten,
Arbeitspldnen etc. gebracht.
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parstellung des Planungsablaufes der "Vier-Quadranten-Planung" sowie
der dazugehdérenden Verfahren

Grunddatentechnik

Wie jedes EDV-gestltzte System benétigt auch die 'Vier-Quadranten-Methode'
Stammdaten, um die Systematik des Planungsablaufs zu gewéhrleisten. Dabei
soll hier nur auf die signifikanten, allgemein gliltigen Stammdaten eingegangen
werden, die nicht als Stand der Technik von Softwaresystemen vorausgesetzt
werden kénnen. Diese missen entsprechend den Planungstypen und dem
daraus resultierenden Distributions- und Marktverhalten differenziert werden.
Die Qualitat der Absatz- und Vertriebsplanung fur die Planungstypen 1 bis 3
hangt, unabhangig von den eingesetzten Prognoseverfahren (vgl. Scheer
[1983]) von der hierarchischen Strukturierung der Statistikelemente ab. Dazu
gehoren:

Periodeneinteilung, wie z.B. Jahr, Quartal, Monat
Produktstruktur, wie z.B. Produktgruppe, -untergruppe
Kundenstruktur

AuBendienstorganisation

Die Entscheidung liber eine bestimmte Aggregationsstufe einer Planungsebene
geschieht mit Hilfe der hierarchischen Verbindung der Planungselemente. Bei
der Produktstruktur besteht das unterste Planungselement beispielsweise aus
der Artikelnummer. Die Bedingungen zur Festlegung der Planungsebene sind:

« Der Verlauf des Absatzes ist mengenmagig und kapazitiv planbar.

o Betriebswirtschaftiche Bewertungsmafstdbe sind ansetzbar, die ein
Budgeting und eine Kapazitdtsplanung ermdglichen.

« Die Planungselemente koénnen auf einzelne fakturier- und planbare
Artikelnummern zurickgefiihrt werden.
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5.2.1.1 Planungsobjekt-Strukturen

—— Jahr Prod -Linie Kun.-Hpt. -Grp Land
‘I~ Quartal Prod.-Hauptgrp. Kun.-Grp. Bundesland
Monat Prod.-Grp. Niederlassung Region
Woche Prod.-Untergr. Einzelgeschaft Stadt/Pastleitzahl
Tag Artikelnummer Kundennummer Vertretergebiet

=
3
§
4 g
es
i 5 3 Ef
2 @ O |[£
: %/
: 4 L
Zeit Produkt Kundo Vertreter
Perioden- Produkt- Kunden- AuBendienst- 3
einteilung struktur struktur organisation

1. Aggregationsniveau Absatzplan (Monat, Produkt-Gruppe., Kunden-Gruppe, Land)
2: Aggregationsniveau Vertriebsplan (Monat, Produkt-Gruppe., Niederlassung, Region)
3: Aggregationsniveau Produktionsplan (Woche, Produkt-Untergr., Kundengruppe, Bundesland)

4: Datenentstehungs-Ebene (Tag, Artikelnummer, Kundennummer, Vertreternummer)

Abb. 45: Planungsobjekt-Strukturen einer ‘Vier-Quadranten-Planung’

Das Aggregationsproblem |48t sich wie folgt allgemein darstellen:

Fir jede Einheit (im Jahr X abgesetzte Erzeugniseinheit) existiet zur
statistischen Beschreibung ein n-dimensionaler Merkmalsraum. Dieser ist eine
Kombination von n Merkmalen zur Beschreibung jeder Einheit, hier mit den
4 Dimensionen  Vertriebsperiode, Produktstruktur, Kundenstruktur  und
AuBendienstorganisation. Der Merkmalsraum dient damit der Klassifizierung der
Einheiten (= Typenbildung).
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Jedes der Merkmale weist dabei keine feste Anzahl von Auspragungen auf,
sondern es ergibt sich die jeweilige Anzahl der Merkmalsauspragungen durch
die verschiedenen, frei wahlbaren Stufen der Aggregation (= Ebene oder
Aggregationsniveau) der Auspragungen eines jeden Merkmals. Beginnend mit
der Individualebene ( 1. Ebene) der Datenentstehung ergeben sich uber
paumartige Verdichtungen der Ausprégung - soweit sinnvoll - beliebige
kollektive Merkmale hoherer Ebenen, also auf héherem Aggregationsniveau.
Dadurch erhalt man die Maoglichkeit der Klassifizierung mit zunehmender
Komplexitat.

Die Aggregation kann bei jedem der Merkmale unabhangig von den ubrigen
Merkmalen erfolgen, d.h. wenn es sinnvoll ist, kann das erste Merkmal in der 2.
Ebene mit dem zweiten Merkmal in der 3. Ebene usw. kombiniert werden.

Die hochste Ebene aller Merkmale beschreibt in Kombination nur noch einen
Typ, namlich ‘alle im Jahr X bei allen Kunden durch die gesamte
AuBendienstorganisation abgesetzten Produkte des Unternehmens'.

Als Graph verwendet man einen Baum, der zwar Kombinationen beliebig vieler
Merkmale gemeinsam abbilden kann, aber schnell an Ubersichtlichkeit verliert,
bzw. im 2-dimensionalen Fall eine Matrix, im 3-dimensionalen Fall eine als
Quader darstellbare 3-dimensionale Matrix.

Das folgende Beispiel (vgl. Abb. 46) zeigt einen Merkmalsraum mit zwei
Dimensionen, dh. 2 Merkmalen, namlich der Periode wund der
AuBendienstorganisation. In den Zellen der Matrix stehen die Kombinationen
der Merkmalsauspragungen, also die Aggregationsypen, die sich durch
unterschiedliche Aggregationsniveaus bilden, beispielhaft nur fir die ersten
beiden Ebenen gekennzeichnet, aus Platzgriinden jedoch nicht vollstandig.

Beispiel:

Periode AuBendienstorganisation Anzahl Aggregationstypen
1. Ebene 1. Ebene 1.2,...,48

1. Ebene 2. Ebene A, B,..X (im Kreis)

2. Ebene 1. Ebene 1,2,...,16 (im Rechteck)

2. Ebene 2. Ebene L Vi

In der Sprache der Mengenlehre 14t sich dies fur die letzte Zeile der obigen
Tabelle wie folgt formulieren:

1. Individual-Merkmal

Monat = {M1, M2, ... M12}

aggregiert zur Menge der Quartale, 2. Ebene :

Quarnal= Q1 ={M1, M2, M3}, Q2 = {M4, M5, M6}, Q3 = {M7, M8, M9}
Q4 = {M10, M11, M12}
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2. Individual-Merkmal:

Gebiet = {G1, G2, G3, G4}
Aggregiert zur Menge der Bundesl4nder, 2. Ebene:
Bundesland = B1 = {G1, G2}, B2 = {G3, G4} }

Die Menge aller geordneten Paare dieser beiden Aggregationsniveaus ergibt
sich aus dem Produkt der Mengen Quartal und Bundesiand und stellt damit die
Menge der 8 Typen dar, die in Abb. 46 mit |, Il, lll, ..., VIl bezeichnet ist.

Quartal x Bundesland =

{(Q1;B1), (Q1;B2), (Q2;B1), (Q2;B2), (Q3;B1), (Q3,B2); (Q4,B1), (Q4;B2)}

Ebene
Aulen-
dienst- Land 3
organi-
. sation Bundesland 1 Bundesland 2 2
. 1
Periode Gebiet 1 | Gebiet2 | Gebiet3 | Gebiet 4
1. Mon. 1 @ 2 3 G)
& 2. Mon. 5 ¢ 6 11
| 3. Mon. 9 10 11 12
_ 1. Mon. 13 USW.
| 2 Mon. 00 usw: v
I5 3. Mon.
[}
- 1. Mon
3
[Vl 3 v G@ | G0 vi G2
3. Mon.
1. Mon.
3 2. Mon
<l | 03 vn (4] (15} v [16]
3. Mon. I
3| 2 1 Ebene

Abb. 46: 2-dimensionaler Merkmalsraum mit je 3 Aggregationsniveaus der
Merkmalsauspragungen

Jeder Strukturknoten (Merkmaisauspragung) kann zur Bildung eines
Planungsobjekt herangezogen werden. Der fir den spateren Planungsablauf
entscheidende Ansatz ist die Verkniipfung der Planungsobjekte zur 'Vertikalen
Planungsstruktur', unabhéngig davon, wie diese ausgewahlt wurden.
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Mit Hilfe der Planungsobjekt-Strukturen lassen sich die Aggregationsebenen fur
die jeweiligen Teilpldne festlegen:

. Absatzplan,

. Vertriebsplan,

. Produktionsplan.

P ] #—— Vertikales
4-Quadranten-
Planungsniveau

Abb. 47: Verkniipfung der Planungsobjekt-Strukturen fiir ein bestimmtes
Aggregationsniveau, z. B. fiir den Absatzplan

Die Planungsobjekt-Strukturen mit den ihr zugeordneten Planungselementen
sind die Basis der Datenaggregation fur einen Teilplan, z.B. fir den Absatzplan.

So wird der in Abb. 47 dargestellte Absatzplan mit folgenden Strukturknoten
aggregiert:
Periodeneinteilung: Alle statistischen Ausgangsdaten werden auf
Monatsebene aggregiert.

Produktstruktur: Alle aktiven Marktdaten werden auf
Produktgruppenebene aggregiert.
Kundenstruktur: Alle Kundendaten werden auf

Kundengruppenebene aggregiert.
AuBendienstorganisation: Die statistischen Vertriebsdaten werden auf
Landesebene aggregiert.
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Jedem Teilplan der strategischen Planungsebene wird eine definierte
Verknipfung der Planungsobjekte zugeordnet. Die im Beispiel dargestelite
Verknipfung entspricht der Aggregationsstufe der Absatzplanung. Flr die
beiden anderen Teilplane, Vertriebs- und Produktionsplan, wird jeweils eine
andere Verknupfung auf der Basis der Planungsobjekt-Strukturen festgelegt.
Damit sind auch die Disaggregationsstufen innerhalb des Planungsablaufes der
Planungstypen bestimmt. Die Verkniipfung zu einem darunterliegenden Teilplan
muB so aufgebaut sein, daB bei der Disaggregation zwischen den zwei Ebenen
immer eindeutige Disaggregationsfaktoren festgelegt sind.

In die Planungsobjekt-Struktur werden nur planungsrelevante Strukturknoten
eingeordnet. Gibt es fur statistische Auswertungen andere, von der
Planungsobjekt-Struktur abweichende Strukturknoten, wird flir die statistische
Auswertung eine separate Struktur angelegt.

Aufgrund dieser systemtechnischen Méoglichkeit ergibt sich - abgeleitet aus
Abb. 45 - z.B. folgendes Aggregations- bzw. Disaggregationsmodell fir den
Vertriebssektor:

(&

Monat, Produktgruppe, Kundengruppe, Land

Prognosedaten werden mit Hilfe des 4-Quadranten-
Planungsniveaus in den Absatzplan aggregiert

Aggregations-Stufe Absatzplan 7

. Aggregations-Stufe Vertriebsplan Statistische i
(2)
- Monat, Produktgruppe, Niederlassung, Region Ebene l
Ausgangsdaten werden mit Hilfe des 4-Quadranten-
Planungsniveaus in die statistische Ebene aggregiert
. Datenentstehungs-Ebene
(4)
E Tag, Artikelnummer, Kundennummer, Vertreternummer, Verkaufspreis, DB, Rabatt
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20bjektsumpfplanung

per Planungsablauf beginnt im allgemeinen mit der Ermittlung von
Prognosewerten. Eine  Prognose  projiziet das Verhalten einer
petriebswirtschaftlichen Grée von der Vergangenheit in die Zukunft. Diese Art
des Vorgehens trifft nicht immer alle tatsachlichen zuklinftigen Tatbestande, z.B.
pleibt meist unbericksichtigt, daR es sich z.B. um

o auslaufende Produkte,

» substitutive Produkte,

» Produkte, die aufgrund ihres Datenmaterials keine sichere statistische
Aussage zulassen oder

« neuin den Markt kommende Produkte

handelt, die somit einen Planungsanspruch im Absatz- und Vertriebsplan haben
muissen.

Um bei einer Planung die erforderliche Qualitdt zu gewahrleisten, wurde die
Objektsumpfplanung als ein Mittel fiir den Produktplaner entwickelt.

Der Objektsumpf ist Teil einer Produktgruppe. Fur die im Sumpf
zusammengefaten Erzeugnisse wird insgesamt eine bestimmte Planmenge
festgelegt, ohne daR diese zum Zeitpunkt der Planung weiter aufgeschlusselt
wird. Die im Verlaufe der Planung benétigten produktspezifischen Informationen
(z.B. Stiicklisten, Arbeitspldne usw.) werden fir den Objektsumpf vom ‘Leader’
der Gruppe ubernommen oder sie werden als pauschalierte Plandaten dem
System zur Verfigung gestellt.

Obwohl die dem Sumpf zugeordneten Erzeugnisse einzeln nicht geplant werden
kénnen, kann tber den Sumpf das erforderliche Budget fur den spéteren Soll-
ist-Vergleich gebildet und Fertigungskapazitat reserviert werden. Der Einkauf
von Rohmaterial kann nur fiir das Leader-Erzeugnis erfolgen. Ansonsten
konnen fur die Sumpferzeugnisse weder Rohmaterialien vorgeplant werden
noch kann eine Eintragung in die Primarbedarfsdatei erfolgen. Erst nach
Eingang eines Kundenauftrages erfolgt dessen Verrechnung mit der
Sumpfmenge. Damit verringert sich das dispositive Risiko, da erst im
Auftragsfalle beschafft und gefertigt wird.

Wesentlich ist, da der betriebswirtschaftiche und kapazitive Kreislauf der
Planung aufrecht erhalten wird. Fiir alle kalkulatorischen und kapazitiven, zum
Teil auch materialtechnischen Planungsvorgénge stellt das Leader-Erzeugnis
stets die Sollwerte zur Verfigung

Erzeugnisse, die dem Objektsumpf zugeordnet sind, sowie Sumpferzeugnisse
mit Planungsstucklisten, bei denen die Fertigung mit einem gewissen Risiko vor
Eingang eines Kundenauftrages gestartet werden soll, kénnen Uber eine
stufenweise Freigabe durch Abstimmung mit dem Vertrieb in die
Produktionsplanung ubernommen werden.
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Die GroRe des Objektsumpfes ist abhdngig von der Sicherheit, mit der die
Prognosen erstellt werden konnen. Sie ist eine SteuergréBe, die vom
Vertriebsplaner festgelegt wird. Je groRer die Verwendbarkeit der Teile der
Sumpferzeugnisse ist, desto kleiner ist das Sumpfrisiko.

Datum: xxxx Zeit: xxxx Planunassumpf festleaen
Mandant: CASGBO1 Plannr.: RKA199X Pl.Typ: 5623
MPI-Hierarchie: CASGB01 Kal.Periode: 199X
Kundengruppe: wccoene  Prod.gruppe: 2347 P
Mitarb.gruppe:  ................ Region:
Lizt. Verwaltg.. 12.05.9X Planer: DALOt

Prognose Ifd.Periode
Planungsobjektmenge SOLL: 0 30
Planungsobjektmenge IST: 0 0
Erzeugnis  Prognose  vertriebsplan Mix (%) Sumpf
70897 159,3 164 80
70898 50,1 41 20
70899 13 1 0 s

Abb. 48: DatenmadBige Festlegung eines Objektsumpfes

Die im Objektsumpf zusammengefaBten Erzeugnisse und deren Bearbeitung
werden in Ubersichtsbildern dargestellt (vgl. Abb. 48 und 49).

Datum: xoxx  Zeit: xxxx Planunassumpf bearbeiten

Mandant: CASGB01 Plannr.: RKA199X Pl.Typ: 5623
MPl-Hierarchie: CASGBO1  Kal.Periode: 199X

Kundengruppe: Prod.gruppe: 2347 P

Mitarb.gruppe: Region:

Erzeugnis Vertr. Plan-Menge  Prod.Plan-Menge Wied.besch.zeit

70897 1 2 45
70898 4 4 75
70899 6 5 66
80111 4 4 47

Abb. 49: Bearbeitung eines Objektsumpfes
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3Zeit- und Saisonfaktoren

im Planungsablauf werden Mengen und Zeitintervalle in unterschiedlichster
Weise aggregiert bzw. disaggregiert. Die Periodeneinteilung im Absatzplan ist
2.B. der Monat, somit sind aus der Jahresmenge 12 Einzelmengen festzulegen.
Die Einzelmengen kénnen einen unterschiedlichen Verlauf haben (konstant,
saisonal, trend- oder trendsaisonal-formig etc.). Die Periodeneinteilung im
Vertriebsplan ist z.B. die Woche, somit sind hier aus der Monatsmenge 4
einzelne Wochenmengen festzulegen. Die Ermittlung erfolgt Gber die Zeit- und
Saisonfaktoren analog zum Absatzplan. Ein Beispiel fir eine derartige
Disaggregation von Mengen und Zeitintervallen ist in Abb. 50 dargestellt.

Absatzplan - z
Planungsobjekt | janresmenge: J,///Auggiehnggmechanismus“x\ 3
¢ rS en X el
12.000 Stiick |soo,
A= a3 == ———— .
/Jan Dez [Mon]
/
J Modelimix-
> /;\f\\_ Aufteilung
x,'/.///"// o / \\\3("-/,
(o]
a3=50'/-
Vertriebsplan v
Planungsobjekt | Monatsmenge: "
i Zeit
a3 400 Stiick 50 150 100 100
R % | f —»
KW 1 Kw2 KW3 Kw4 [Wo]

Abb. 50: Disaggregation von Menge und Zeitintervall

Es werden soviele Saisonfaktoren festgelegt, wie Produktstrukturen vorhanden
sind. Nur dadurch gelingt es, jede Produktgruppe absatzgerecht zu planen.
Saisonfaktoren kénnen auch periodenabhdngig bestimmt werden, denn das
Absatzverhalten kann z.B. von Monat zu Monat schwanken.

Grundsatzlich besteht ein Aufteilungsvorgang aus zwei Schritten:

¢ Mengenaufteilung im Planungszeitraum mit Hilfe von Saisonfaktoren

o Die Disaggregation der Absatzmenge in ein darunterliegendes
Planungsobijekt mit Hilfe von Modell-Mix-Faktoren
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Datum: xxxx  Zeit: x00xxx Plan-Saisonfaktoren verwaiten

Mandant: CASGB01 Plannr.: RKA199X Pl.Typ: 5623

MPI-Hierarchie: CASGBO1 Kal.Periode: 199X

Kundengruppe: ............ Prod.gruppe: 2347 P

Mitarb.gruppe:  ............. Region:

Restmenge: et Toleranz unten: .......

Toleranz oben: ...
Periode Faktor Periode Faktor Periode Faktor
01/9X 1,000 02/9X 0,900 03X 0,900
04/9X 0,800 059X 1,300 06/9X 1,300
07/9X 1,000 08/9X 1,000 099X 1,000
10/9X 1,000 119X 0,850 12/8X 0,950

Abb. 51: Festlegung von Saisonfaktoren

Die Saisonfaktoren beziehen sich auf die Gleichverteilung. Besteht der
Planungszeitraum aus n Perioden und weisen alle Saisonfaktoren den Wert 1,0
auf, verteilt sich auf jede Periode ein Anteil von 1/n der Gesamtmenge. Die
Summe der festgelegten Saisonfaktoren ergibt bei einer vollstandigen
Aufteilung den Wert n (vgl. Abb. 51).

Das Feld "Restmenge” kontrolliert, ob die eingegebenen Saisonfaktoren eine
volistandige Aufteilung ergeben.

Die Festlegung der Saisonfaktoren erfolgt auf der Grundlage von statistischen
Daten.

Die Aufteilung bezieht sich:
« auf ein einzelnes Planungsobjekt,

» auf eine bestimmte Anzahl von Planungsobjekten gemeinsam,
» als Sonderfall auf alle Planungsobjekte.
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Modell-Mix-Faktoren

innerhalb der Produktstruktur erfolgt mit der Modell-Mix-Planung das Aufteilen
von Planmengen fir Planungsobjekte des aktuellen Aggregationsniveaus auf
die Planungsobjekte des darunter liegenden Aggregationsniveaus.

Hierbei sind nur solche Erzeugnisse zu berlicksichtigen, die in den letzten zwei
Jahren am Absatz beteiligt waren. Alle nicht berucksichtigten Erzeugnisse
werden Uber den Objektsumpf geplant.

Die Modell-Mix-Faktoren gelten fiir jedes Erzeugnis eines Planungsobjektes und
konnen fur jede Periode gesondert berechnet werden.

Sie werden &hnlich wie die Saisonfaktoren ermittelt und ergeben sich aus den
statistischen Durchschnittsmengen vergangener Perioden fir jedes Element
eines Planungsobjektes bezogen auf die Summe der durchschnittlichen
Absatzmengen aller Elemente des Planungsobjektes.

Datum: xxxx  Zeit: x00x Plan-Modell-Mix verwalten
Mandant: CASGBO1  Plannr.: RKA198X Pl.Typ: 5623
MP\-Hierarchie: CASGB01 Kal.Periode: 199X
Kundengruppe: ..  Prod.gruppe: 2347 P
Mitarb.gruppe: Ay = e
Planmenge: 205 Restmenge: 0
Vorjahr-ist: 189 Modell-Mix gesamt.. 205
Objekt-Sumpf: 0
Planungsobjek!  prognose Modell-Mix (%) Planmenge
F-H70897 0 80,00 164
F-H70898 0 20,00 41
F-H70899 0 0.00 0

Abb. 52: Festlegung der Modell-Mix-Faktoren

Die Aufteilung der Planungsobjekt-Mengen auf die einzelnen Erzeugnisse
erfolgt

» einzeln flr jedes Planungsobjekt,

s fur eine bestimmte Anzahl von Planungsobjekten gemeinsam oder
s fur alle Planungsobjekte geschlossen.
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5.2.2. Planungsablauf Absatz- und Vertriebsplan

Im folgenden Abschnitt sollen anhand von Abb. 53 der Planungsablauf, gig

\ertriebsplan ist das Planungsinstrument fir den Markt. Mit ihm werden auf
wesentlichen Aufgaben der einzelnen Teilpléne

Basis von Prognosen und/oder manueller Festlegungen aufgrund von

« Absatzplan, lysen auf den Ebenen:

o Vertriebsplan :
Produktaggregation

Mengen in der Periode
Kundenpotentiale
Umsatzanteile der AuBendienstorganisationen

sowie deren strategische Bedeutung beschrieben werden.

Absatzplan
Der betriebliche Planungsproze® beginnt auf der strategischen Planungsebeng sprechend der festgelegten Planungsobjekt-Strukturen geplant.
normalerweise mit der Festlegung des Gesamtumsatzzieles fir das nachste
Geschaftsjahr. Der Vertrieb hat danach die Aufgabe, die Absatzplanung auf die
Zielfestsetzung der strategischen Planung hin abzustimmen. Planungsbasis ist
hierfur die Planungsobjekt-Struktur, die in der Summe die vorgegebenen Zielg
im Bereich des Absatzplanes erfullen soll.

bei werden

bereits vorhandene Kundenauftrage,
Handelswaren sowie
- externe Mengenbeschaffungen

Die Planwerte fur den Absatzplan kénnen auf verschiedene Weise als

Anfangslésung ermittelt werden: it eingeplant.

nerhalb der  'Strategischen Planungsebene' eines integrierten
ntemehmensplanungssystems sind bei der Erstellung des Vertriebsplans
Igende Aufgaben durchzufihren:

A: Aktive Budgetierungsplanung: Aufteilung des Absatzzieles auf die einzelnen
definierten Produktgruppen ausgehend von der Umsatzzielvorgabe.

B: Aggregierte Prognosen
- Die in der Datenentstehungsebene vorhandenen Daten mit Hilfe der

Planungsobjekt-Struktur auf die dort definierte Aggregationsebene zu
aggregieren und sie fir die Prognoseverfahren bereitzustellen,

Bei diesem Verfahren wird mit der statistischen Datenentstehungsebene
nach den Regeln der Aggregation fur den Absatzplan eine zweite
strategische Datenebene geschaffen. Mit den aggregierten Daten wird eine

Absatzmengenplanung auf der Basis von Absatzprognosen durchgefihrt.
el ) L ) Vorhersagemethoden durchzufihren und die Vertriebsplanungsdaten

Untemehmensziele fortzuschreiben,

Absatzplan g— -Gewinn
Pl - DEckling g Gesamtanalysen der Ergebnisse durchzufihren. Dabei werden folgende
| e - efc. X .
Untemehmensziel A —>‘i'! LI T Analysenebenen einbezogen:
Absatzplanzahlen B ——bL Planwerte
k< {1 LD ppai] e i

l— - Planwerte ]

Vertriebsplanzahlen D ——p»{ | | | | | | | | | 1¢ Markiziele

Prognosezahlen C — Plarwerte - Aufnahmefahigkeit der
S T g V5 [T A S Markte flr dieProdukte

- Welche Gebiete ?
Vertriebsplan | < - Mit welcher Organisati

Abb. 53: Planungsablauf zwischen dem Absatz- und Vertriebsplan
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- ‘Strategische Absatzmarktanalyse'

Die Strategische Absatzmarktanalyse schlieBt die Analyse im Sinne einer
Offenlegung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen und die Prognose, d.h. die
Ermittlung alternativer Absatzmarktentwicklungen, ein. Die strategische
Absatzmarktanalyse bezieht sich auf dieser Ebene auf die Bereitstellung von
informationen zum Markt, in dem das Unternehmen im Wettbewerb steht und
der die Quelle von strategischen Chancen und Gefahren darstellt. Diese
resultieren aus einem Wandel in den grundlegenden Charakteristika der Kunden
und deren Bedarf sowie der Wettbewerbssituation.

Die strategische Unternehmensanalyse dient der Problemerkennung und der
Prognose auf der Gesamtunternehmensebene, der Geschéftsfeldebene und der
Produkt-Markt-Ebene:

- '‘Gesamtunternehmensebene’

Auf der ‘Gesamtunternehmensebene' stehen im Mittelpunkt Entscheidungen
Uber die Auswahl der Markte, in denen ein Unternehmen tatig sein will. Die
Einbeziehung der Gesamtunternehmensebene ist dann erforderlich, wenn ein
Unternehmen in mehreren Produkt-Markt-Kombinationen operiert und damit
deren Gesamtbetrachtung erforderlich wird. Demzufolge entféllt dieser
Analyseschritt bei Unternehmen, die nur eine Leistung anbieten.

- 'Strategische Geschéftsfeldebene’

Die Strategische Geschéftsfeldebene stellt gewodhnlich eine Zusammen-
fassung mehrerer Produkt-Markt-Kombinationen dar, die hinreichend viele
Gemeinsamkeiten aufweisen, um eine derartige Zusammenfassung zu
rechtfertigen. Wird eine Aggregation von Produkt-Markt-Kombinationen
(Planungsobjekt-Strukturen, vgl. Abb. 46) in einem strategischen
Geschaftsfeld vorgenommen, dann bedingt diese Aggregation, daR die
Bewertung der Chancen und Risiken sowie Starken und Schwéchen uber
mehrere Produkt-Markt-Kombinationen hinweg nur noch als Durchschnitte zu
interpretieren sind, mithin Unterschiede in den Produkt-Markt-Kombinationen
nicht deutlich hervortreten.

- ‘Produkt-Markt-Ebene’

Auf der Produkt-Markt-Ebene stehen Analysen im Vordergrund, die eine
Verbesserung der Wettbewerbsposition in den einzelnen Produkt-Markt-
Kombinationen unterstitzen sollen. Spezifische Analysefelder sind die
Charakteristika der Absatzmdérkte, Beschaffungsmarkte, der Branchen sowie
der bedeutendsten Wettbewerber. Diese Sichtweise ist im Gegensatz zu einer
rein kundenorientierten Betrachtungsweise auf die Kundengewinnung zu
Lasten der Wettbewerber ausgerichtet, die durch eine Vielzahl von
MaRnahmen erreicht wird, die Uber eine bessere Erfillung der
Bedarfsanforderungen hinausgehen.
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Ausgehend von diesen Analysen wird eine grundsétzliche Strukturierung der
Absatz- und Vertriebsplanung nach folgenden Dimensionen vorgenommen:

1. Zeitachse
2. Produktstruktur
3. Markt-(Vertriebs-)Struktur

Fur die Planung innerhalb der Dimensionen 1 und 2 gilt folgender Algorithmus
(vgl. Abb. 54):

Unternehmensziele
- Gewinn
- Deckungsbeitrag

- elc v
Absatzplan
Bilden einer Anfangslésung A’ tiber
- aktive Budgetierungsplanung
- aggregierte Prognoserechnung
Prifung von Ai*1 auf Erfiillung der

Zielvorgaben. Wenn nicht erreicht,
dann:

ait2 agit1 Agit1 _ 4
- e P :
Aggregation zu } Disaggregation zu

N
o o

vi
Im

il ;J

Vertriebsplan

Prufung von Vim

und Veranderung

i+1 i
vitli v <L Av
A Im

i
Im = Im

Marktziele

- Aufnahmefahigkeit der
Mérkte flr die Produkte

- Welche Gebiete ?

- Mit welcher Organisation ?

- efc.

Abb. 54: Abgleichungs-Algorithmus zwischen Absatz- und Vertriebsplan
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Al v Matrix der Absatzplanzahlen der in Abb. 46 festgelegten
Planungsobjekt-Strukturen mit den Elementen
aijk: Summe der Absatzplanzahlen fir die aggregierte
Produktgruppe j und den Monat k
i: Iterationsschritt
J: aggregierte Produktgruppe
k: Monat
Vi Matrix der Vertriebsplanzahlen fir Produkte der aggregierten
Produktgruppe j und den Zeitintervallen im Monat k mit den
Elementen
vi|m3 Vertriebsplanzahl fir Produkt | (I € j) im Zeitintervall m
(m e k)
Fur aljy gilt
Ly Aty

ay =33, mi

I=1 n=1

L Anzahl der Produkte in der aggregierten
lJroduktgruppe j
Mk : Anzahl der Zeitintervalle im Monat k

Der Planungsprozess kann unterschiedlich eingeleitet werden. Ausschlag-
gebend bei der Entscheidung, welcher Start gewahlt wird, sind die jeweiligen
Forderungen des Unternehmens, des Managements bzw. der einzusetzenden
Planungsmethoden, die sich aus dem Produktverhalten am Markt ergeben. Bei
der weiteren Betrachtung wird davon ausgegangen, daR der PlanungsprozeR im
Absatzplan durch den Budgetierungsvorgang im Unternehmen beginnt.

Der in Abb. 53 schematisch dargestellte Iterationsvorgang zwischen Absatz- und
Vertriebsplan soll die Unternehmensziele und die Markiziele weitestgehend
synchronisieren. Das Ergebnis bei der Beendigung des iterativen
Anndherungsprozesses ist in der Regel ein vom Absatz "vorgegebener'
Kompromif beider Plane bei festgeschriebenen Steuerungsmechanismen, wie
z.B. Organisationsform des Vertriebs, eventueller Investitionsnotwendigkeit,
Zukauf usw.
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Vereinfacht kann der Planungsablauf zwischen Absatzplan und Vertriebsplan
wie folgt beschrieben werden (vgl. Abb. 54):

1. Schritt:
gildung einer Anfangsldsung fir die Absatzplanzahlen der gewahlten

planungsobjekt-Strukturen  unter  Beachtung der  unternehmerischen
Zielstellungen durch aktive Budgetierungsplanung oder aggregierte
Prognoserechnung.

2. Schritt:
" Disaggregation der Absatzplanzahlen auf gewéhlte Produkte, Zeitintervalle usw.

3. Schritt:

prufung der Méglichkeiten und Absichten des Veritriebs und Veranderungen der
Vertriebsplanzahlen v!|, unter Beachtung des Potentials des Vertriebs.

4. Schritt:

Aggregation der aktualisierten Vertriebsplanzahlen zu den Planungsobjekten
des Absatzplans.

5. Schritt:

Prifung auf Erflllung der Zielvorgaben durch das Unternehmen und eventuelle
Veranderung von Absatzplanzahlen a-k'+1 bei Festlegung entsprechender
MaRnahmen zur Entwicklung des Unternehmens. Der Planungsablauf wird mit
einer zweiten lteration weitergefihrt.

Fur die Absatz- und Vertriebsplanung laRt sich unter Berticksichtigung aller drei
Dimensionen ein LP-Modell formulieren. Damit werden Einflisse von
Logistikkosten und der Leistungsfahigkeit der jeweiligen
AuBendienstorganisation beriicksichtigt.

Das Ziel einer optimalen Aufteilung von Absatzmengen auf Absatzgebiete kann
in der Minimierung der gesamten Logistikkosten bestehen. Vereinfachend sei
angenommen, daR die Logistikkosten nur vom Absatzgebiet, jedoch nicht vom
Produkt abhédngig sind. Interne Kapazitaten spielen bei der Planung des
Vertriebs noch keine Rolle, es ist bei der Festlegung von Absatzzahlen immer
davon auszugehen, daR durch Zukauf von Leistungen jede beliebige
Absatzmenge fur den Vertrieb bereitgestellt werden kann.
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Die Variablen des Modells sind die Absatzmengen der Produktgruppen in den
einzelnen Gebieten:

Xpg : Absatzmenge der Produktgruppe p im Absatzgebiet g mit
p=1, 2, ... P Produktgruppen und
g=1, 2, ... G Absatzgebieten

Die Konstanten des Aufteilungsmodells bestehen einmal in den Logistikkosten,
die fur jedes Absatzgebiet in Geldeinheit je Mengeneinheit bekannt sind und
vereinfacht als unabhangig von der Produktigruppe anzusehen sind.
Desweiteren seien Absatzmindestmengen flr jedes Gebiet vorgesehen, damit
verhindert wird, da der gesamte Absatz nur in Gebiete mit niedrigen
Logistikkosten geht. Eine Absatzhéchstmenge beschreibt die Leistungsfahigkeit
der AuBendienstorganisation eines Gebietes. In beiden Fallen wird
angenommen, daB es sich jeweils um einen pauschalen Produktgruppen-Mix
handelt. Ansonsten ware sowohl Mindest- als auch Hochstmenge fir jedes
Produkt und jedes Gebiet einzeln festzulegen.

Lg ) Logistikkosten fir den Absatz einer Mengeneinheit irgendeiner
Produktgruppe im Gebiet g

Xming : Mindestabsatz aller Produktgruppen im Gebiet g

Xmaxg : Maximaler Absatz aller Produktgruppen im Gebiet g

Dp 3 monatlicher Gesamtabsatz der Produktgruppe p laut
Absatzplan

S_omit lautet die Zielfunktion:

ii(xm "‘Lg)z Min!

g=1 p=1

Die Restriktionen fiir die Absatzmindest- und Héchstgrenzen lauten:
P

Z_;xpgzxming firg=1,2,... G
i
Z;xms,rmaxzz firg=1,2,... G
=
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Sichergestellt wird durch weitere Restriktionen, daR die im Absatzplan fiir eine
Periode festgelegten Absatzzahlen einer Produktgruppe in allen Gebieten zur
Erreichung des angestrebten Deckungsbeitrages auch erfillt wird:

G
prg=DP furp=1,2 ... P
=

Die Disaggregation auf ein kirzeres Zeitintervall und die Aufteilung der
Monatszahlen auf die Wochen wird in einem weiteren Planungsschritt unter
Mitwirkung der AuRendienstorganisationen durchgefiihrt.

Es gqit fur jede Menge Xpg die Nicht-Negativitits- sowie die
Ganzzahligkeitsbedingung.

Da der Einfachheit halber keine Konstante als von der Zeit abhéngig definiert
wurde, fihrt die Minimierung der Logistikkosten zu einem von der Zeit
unabhangigen Aufteilungsschllssel, der auf jede beliebige Absatzmenge eines
Monats angewendet werden kann.

Sind die maximalen Absatzzahlen fur die Gebiete zu gering festgelegt, gibt es
bei saisonal besonders hohen geforderten Absétzen ggf. keine zuldssige
Lésung. In diesem Falle sind die Hochstgrenzen anzuheben, d.h. der
Vertriebsplan wird auf die Ebene des Absatzplans aggregiert und dort iterativ
angepalit.

Die Festlegung der Produktgruppen-unabhdngigen Mindestabsatzzahlen
verhindern zwar, daR ein Gebiet vernachlassigt wird, garantieren aber nicht, da
auch jede Produktgruppe in jedem Gebiet abgesetzt wird. Dieses kénnte durch
Restriktionen der Art

Xpg = Xminpg far p=12,..., Pund

9=12.,G
erreicht werden. Gleiches gilt fir die Héchstgrenzen. Die so ermittelten
Absatzzahlen der Produktgruppen in den Gebieten werden in weiteren Schritten

unter Mitwirkung der AuRendienstorganisation konsolidiert und zur Vorgabe fir
den Produktionsplan bereitgestelit.

Ziel des in Abb. 53 dargestellten Abgleichungsalgorithmus ist es, die Differenz

zwischen A und D zu minimieren. Wenn diese Bedingung erflllt ist, hat der
Planungsablauf zwischen Absatz- und Vertriebsplan sein Ziel erreicht.
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5.2.3 Planungsablauf Vertriebsplan - Produktionsplan . Lagerabgleich Fertigerzeugnisse

5.2.3.1 MengenmaBige Planung Bevor eine Beschaffung von Fertigerzeugnissen durch Produktion und/oder
Zukauf ausgelost wird, ist fir jedes Erzeugnis die Reichweite der Lagerbesténde
zu ermitteln. Von diesen Bestanden sind die nicht verfligbaren Anteile wie

sicherheitsbesténde, reservierte oder gesperrte Bestdnde usw. abzuziehen. Die

Planungstechnisch i verbleibenden Bestande sind zum Planungszeitpunkt als verfugbar zu
realisierte Markiziele —— > Vertriebsplan petrachten und werden mit den aus dem Vertriebsplan auf Wochen- und
e Pranwerie Erzeugnisebene disaggregierten Mengen verrechnet:
T[ ) AT cFl e A v Beispiel:
L e | i
manuelle Korrekturen = A 4 Verfligbarer Bestand zum Planungszeitpunkt

im Vertriebsplan Erzeugnis E1:  1.500 Stiick

Erzeugnis E2:  2.500 Stick

Planungseinflisse:
- Lagerabgleich (Fertigwaren)

Vertriebsdisposition - Externe Beschaffung o ) ) -
Vertriebstechnischer ~ Werksaufteilung Absatzzahlen des verbindlichen Vertriebsplans zum Planungszeitpunkt fur einen
Dispositionsabgleich _Eoig‘r‘;a‘gnphnung Planungszeitraum von 12 Kalenderwochen (KW):

\Fifrgfkl:;pr::nf e - Aufteilungsplanung Erzeugnis E1:
mo eV >_pgn- - Emanzipationsplanung
ke = - Kapazitatsabgleich (ESK-Methom)

700 300 o 150 50 150 100 50
KW 6. KW |7.KW |8 KW 8. KW 10. KW | 11. KW [12. KW

Produktionsplan
Plarwerte P

Kumulierte Absatzzahlen bis Ende 12. Kalenderwoche:

e T W
4 1] v 700 1000 1000 1150 1200 1350 1450 1500
i o e | | Produktionsplan- KW 6. KW 7. KW 8. KW 9. KW 10. KW [11. KW |12. KW
+ optimierung i
trmiert durch LP-Modelle Die Reichweite des Bestands an E1 von 1.500 erstreckt sich bis Ende der 12.
optimierter

Produktionsplan Kalenderwoche, damit ist der Bedarf im Planungszeitraum abgedeckt, eine
. Beschaffung fur diesen Zeitraum findet nicht statt.

Abb. 55: Planungsablauf zwischen dem Vertriebs- und Produktionsplan Erzeugnis E2:

500 1100 400 500 300 200 100 400
5.KW 6. KW |7.KW |8 KW |9 KW 10. KW |11, KW [12. KW

Bei der Umsetzung des Vertriebsplans in einen Produktionsplan sind mehrere
Planungsschritte zu durchlaufen:

Kumulierte Absatzzahlen bis Ende 12. Kalenderwoche:

| 500 1600 2000 2500 2800 3000 3100 3500
[5.KwW 6. KW |7.KW |8 KW |9 KW 10. KW | 11. KW [12. KW

1. In Abstimmung mit den dabei zum Einsatz kommenden Verfahren ist eine zu
produzierende Menge festzulegen.

Die Reichweite des Bestands an E2 von 2.500 erstreckt sich bis Ende der 8.
Kalenderwoche, damit ist der Bedarf im Planungszeitraum nicht abgedeckt, eine
Beschaffung fir die Bedarfe der 9. bis 12. Kalenderwoche ist zum
Planungszeitpunkt vorzusehen.

2. Die zu produzierende Menge ist mit der ESK-Methode kapazitiv
abzugleichen durch

- B'ildung von Plan- und Beschaffungsauftragen,
- eine Verfugbarkeitsrechnung sowie

: ) . Fir alle Erzeugnisse, deren Reichweiten groBer oder gleich dem
- Einlasten von Summen-Kapazitaten auf die Arbeitsplatze.

Planungsintervall des Produktionsplans sind, entféllt also eine Beschaffung fur

. ) dieses Int ] Planungszeitpunkt.
3. Die Ergebnisse aus 1. und 2. sind zu analysieren und ggf. durch ntervall zum Flanungszeilp

Optimierungsmodelle der linearen Planungsrechnung zu verbessemn.
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» Externe Beschaffung

Ist die Beschaffung eines Erzeugnisses fur eine oder mehrere Perioden des
aktuellen Planungsintervalls des Produktionsplans wegen fehlender Besténde
erforderlich, so ist zu kldren, inwieweit dies durch die Leistungsféhigkeit aller
produzierenden Werke des Unternehmens sichergestellt ist bzw. welcher Anteil
an der Absatzmenge des Planungsintervalls jedes infragekommenden
Erzeugnisses durch externe Beschaffungen abzudecken ist.

Beispiel

Erzeugnis E2:

500 1100 400 500 300 200 100 400

5.KW 6. KW |7.KW |8 KW 9. KW {10. KW [11.KW [12. KW

durch Bestéande abgedeckt:

500 1100 400 500 -- --- --- =

5.KW 6. KW |7.KW |8 KW |9.KW 10. KW _[11. KW [12. KW

durch Besténde nicht abgedeckt:

= - 300 200 100 400

5.KW 6. KW [7.KW [8. KW 9. KW [10.KW |11. KW [12. KW

Leistungsfahigkeit aller E2 produzierenden Werke:

— 200 200 200 300

5.KW 6. KW [7.KW [8. KW [9. KW [10.KW [11.KW [12. KW

durch externe Beschaffung abzudeckende Bedarfe an E2:

100 - 100

5.KW 6. KW 7. KW 8. KW [9.KW [10.KW [11. KW |12. KW
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. LosgréBenplanung

Die bekannteste LosgroRenheuristik ist die sog. 'wirtschaftliche LosgréRe', die
auf der optimalen Abstimmung der Kosten fiir das Risten bei Eigenfertigung
pzw. fur die Beschaffung bei Fremdbezug sowie der Lagerhaltungskosten fir
die beschaffte Menge basiert. Hierbei wird eine relativ konstante Nachfragerate
unterstellt.

T 2%kr™r
= 7
mit xopt:  wirtschaftliche LosgréRe in Mengeneinheiten
kr: Kosten der Umrlstung von Anlagen fur die Produktion des

Erzeugnisses bzw. der Beschaffung bei Fremdvergabe in
Geldeinheiten

kl: Kosten der Lagerung einer Mengeneinheit je Zeiteinheit in
Geldeinheiten

r Nachfragerate in Mengeneinheiten je Zeiteinheit
Beispiel:

kr = 200.- DM
ki = 0,01 DM / Stuck und Woche
r = 10.000 Stuck / Woche

_{2*200*10000

xopl = = 20.000 Stuck je Los
0,01

Da die LosgroRe degressiv mit der Nachfragerate zunimmt, fihrt eine Erhéhung
der Nachfragerate um 50 % nur zu einer Zunahme der wirtschaftlichen
Beschaffungsmenge um ca. 22 %, weshalb diese Heuristik in der Praxis auch
bei schwankender Nachfragerate weite Anwendung findet. LosgréRen werden
wegen der unterschiedlichen Kostenstrukturen der Werke fur jedes Werk
getrennt festgelegt.

Ist die Nachfragerate r etwa konstant, also wie im Beispiel 10.000 Stuck pro
Woche, ermittelt sich die Reichweite der wirtschaftlichen Beschaffungsmenge
wie folgt:

xopt _ 20.000 Stiick

B 10000 Sk
Woche

=2 Wochen
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Die aufgrund des Lagerabgleiches ermittelten Reichweiten der Bestdnde eineg
Erzeugnisses liefern die Termine, zu denen das erste Los eines
infragekommenden Erzeugnisses fertigzustellen ist, vorausgesetzt, daR eg
geschlossen ins Lager geht. Ist die Lagerabgangsrate geringer als die
Lagerzugangsrate, d.h. geht das Los nicht geschlossen ins Lager, ist mit
Auslaufen der Bestande ein Los aufzulegen.

Da der Vertriebsplan meist auf der Woche als Planungsperiode basiert, der
Produktionsplan hingegen eine tagesgenaue Planung der Lose vorsieht, besteht
das Problem, daR Fertigstellungstermine fir Lose stets auf Wochenanfinge
bzw. Vorwochenenden fallen.

Eine gleichméaRigere Auslastung der Wochentage der jeweiligen Vorwochen mit
Fertigungsterminen kann z.B. mit einer Zufallssteuerung sichergestellt werden.
Bei einer einschichtigen Arbeitswoche wahlt man rechnergesteuert
Zufallszahlen im Bereich der infragekommenden Tagesnummern der Woche
des Fabrikkalenders, bei mehrschichtigen zusétzlich noch Zufallszahlen fur die
Nummern der Schichten (1 und 2 oder 1, 2 und 3). Eine manuelle Lésung
verbietet sich wegen der Vielzahl der Entscheidungen.

Stellen sich in den Phasen der Emanzipationsplanung oder des
Kapazitatsabgleichs Engpasse wegen fehlender Kapazitdten heraus, mulssen
die Fertigstellungstermine ohnehin noch einmal verschoben, d.h. vorgezogen
werden.

. Emanzipationsplanung

Bedingt durch betriebliche Stérungen oder Engpasse an Kapazititen wie z.B.
wegen Betriebsferien, groerer Wartungsarbeiten oder marktbedingter starker
saisonaler Nachfrageschwankungen mussen Lose, die flr bestimmte
Planungsperioden vorgesehen sind, auf Perioden ohne Engpéasse vorgezogen
werden, sofern eine hohe Lieferbereitschaft vom Markt verlangt wird.

Um dadurch nicht neue Engpasse zu erzeugen, sind groRere Lose ggf. in
Teillosen zu produzieren und ihre Fertigstellungstermine auf mehrere
vorherliegende Perioden aufzuteilen. Desweiteren ist zu prufen, ob Mehrarbeit
maoglich und wirtschaftlich ist oder eine erhohte Menge zur Fremdvergabe
einzuplanen ist.

Auch eine schon geplante Aufteilung der Produktionsmengen auf Werksebene
muR unter Umstédnden revidiert werden. Falls alle Mafnahmen nicht oder nur
teilweise zu optimalen Lésungen des Produktionsplans fuhren, die als
lterationen im internen Produktionsplan-Regelkreis zwischen P und O zu
verstehen sind (vgl. Abb. 55), ist die letzte auf der Ebene des Produktionsplans
nicht mehr zu verbessernde Version O des Produktionsplans in der
entsprechend aggregierten Form erneut der Vertriebsplanung zur Uberarbeitung
und Korrektur vorzulegen. Diese versucht durch Anderungen von
Gebietsmengen oder terminlichen Zuordnungen von Mengen, periodische
Umschichtungen von Mengen und als letztes Mittel Gber Mengenreduzierungen
im Regelkreis  Vertriebsplan-Produktionsplan einen durchfihrbaren
Produktionsplan zu erméglichen.
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. Werksaufteilung

Ziel eines Modells zur optimalen Aufteilung der monatlichen Absatzzahlen des
Vertriebsplanes auf W Werke unterschiedlicher Leistungsféhigkeit und
Kostenstruktur sowie die Ermittlung des Bedarfs an externer Beschaffung ist die
Maximierung des gesamten Deckungsbeitrags aller abzusetzenden Mengen im
Planungszeitraum T.

Hierbei wird davon ausgegangen, daB der Deckungsbeitrag sich darin
unterscheidet, in welchem Werk eine Erzeugniseinheit hergestellt wird. Die
Kapazitdten der im Werk vorhandenen Anlagen stehen fur bestimmte
Erzeugnisse in unterschiedlicher Héhe zur Verfligung.

Die Variablen des Modells sind unterschiedlich definierte Mengen:

Xiwat Menge des in Werk w auf Anlage a in P_eriode t
herzustellenden Erzeugnisses j in Mengeneinheiten mit
=12, ...J
w=12 ... W
t=1,2,..,T
aeAy
Aw = Indexmenge der Anlagen des Werks w

Xiwt Menge des in Werk w insgesamt in Periode t herzustellenden
Erzeugnisses j in Mengeneinheiten

XEp ! Menge des in allen Werken als Eigenfertigung herzustellenden
Erzeugnisses j in Periode t in Mengeneinheiten

XFjt ; Menge des in allen Werken als Fremdfertigung
herzustellenden Erzeugnisses j in Periode t in Mengen-
einheiten

Die Konstanten des Aufteilungsmodells sind die Deckungsbeitrédge der
Erzeugnisse in den einzelnen Werken, die vom Absatzplan insgesamt
geforderten periodengerechten Mengen, die Anlagenkapazitdten der Werke fur
bestimmte Erzeugnisse sowie die Kapazitdtsbedarfe zur Herstellung eines
Erzeugnisses auf einer bestimmten Anlage eines Werkes.

djw h Deckungsbeitrag des Erzeugnisses j, das im Werk w
hergestelit wird in Geldeinheiten je Mengeneinheit

XGy It. Absatzplan insgesamt herzustellende Menge des
Erzeugnisses j in der Periode t in Mengeneinheiten

Ciwat Kapazitatsbestand zur Herstellung des Erzeugnisses j im Werk
w auf Anlage a in Periode t in Zeiteinheiten, kann fir
bestimmte Erzeugnisse auch Null sein

Bwa Kapazitatsbedarf zur Herstellung einer Mengeneinheit des
Erzeignisses j auf einer Anlage a im Werk w, ist Null, wenn das
Erzeugnis auf dieser Anlage nicht hergestellt werden kann
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Somit 1aRt sich die Zielfunktion formulieren:
T
> 53 50 *d,. = Max

Die Restriktionen, bedingt durch die unterschiediichen Werkskapazitaten,
lauten:

xjum & ija SC]W(II
j=1,2,...,J
w=12 ... W
t=1,2,..., T
aéAw

Aw = Indexmenge der Anlagen des Werks w

Die Bilanzen zur Ermittlung der Mengenanteile der im Werk w herzustellenden
Erzeugnisse j in der Periode t lauten:

2 et = X

asd,

=12 ..,J
w=12 ... W
t=1,2 T

Aw = Inde;(menge der Anlagen des Werks w

Die.in allen Werken zusammen hergestellten Mengen des Erzeugnisses j in der
Periode t ergeben den Eigenfertigungsanteil des Erzeugnisses j in der Periode t:

W
Z Xjur = xE n
w=]

non

=12 ...J

t=1,2,...,T

Die durch den Vertriebsplan vorgeschriebenen Mengen des Erzeugnisses j in
der Periode t, die entweder durch Eigen- oder durch Fremdieistungen zu
erbringen sind, ergeben sich aus den folgenden Restriktionen. Es gibt keine
Einschrankungen fir irgendeine Fremdleistung:

XF,‘t + XEjt = XGJ"
i=1,2,..J
t=1,2,....T

Es gelten die Nicht-Negativitats- sowie die Ganzzahligkeits-Bedingungen fiir alle
Mengenvariablen.

Das dargestellte Werksaufteilungsmodell ist aufgrund der groen Anzahl von
Optimierungsvariablen sowie der Nebenbedingungen schwer handhabbar.
Deshalb schldgt der Autor den Einsatz der ESK-Methode (Endprodukt-Summen-
Kapazitatsprofil-Methode) vor (siehe Abschnitt 5.2.3).
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Die Grunddatentechnik der 'Vier-Quadranten-Planung' gestattet es, dal wegen
des zum Teil enormen Datenvolumens maschinelle Iterationsverfahren
angewandt werden kénnen. Ohne eine Produktionsaufteilung der
Vertriebsmengen auf unterschiedliche produzierende Werke ware ein
Kapazitatsabgleich nicht realistisch. Der benétigte Werkaufteilungsalgorithmus
wird Ober folgende GréRen gesteuert:

o Einen Leistungswert des produzierenden Werkes. Der Leistungswert ist
die maximale mégliche Produktionsmenge in der definierten Zeiteinheit.

o Eine Prioritdtssteuerung entsprechend der produktiven technischen
Ausstattung mit Hilfe eines Prioritdtenkennzeichens

Ein Beispiel fir Grunddaten zeigt Abb. 56.

Objekt/Typ:
WK: 01 Bezeichnung:
Jahr Per  Leistungswert Eh. Pr. Zuteilung
199X 01 6.000 Stk. 1 80 %
02 5.000 Stk 1 100 %
WK: 02
Jahr Per Leistungswert Eh. Pr.  2uteilung
199X 01 12.000 Stk. 1 100%
02 14.000 Stk. 1 100 %
WK: 03
Jahr Per  Leistungswert Eh.  Pr.  Zuteilung
198X 01 4.700 Stk. 5 40 %
02 5.000 Stk. 5 60 %

Abb. §6: Zuteilungen auf die produzierenden Werke
Die durch die Daten in Abb. 56 erfolgte Zuteilung ist wie folgt zu verstehen:

in Periode 1 kénnen maximal 6000 Stiick dieser Aggregationsstufe produziert
werden, d.h. die Produktion verpflichtet sich gegeniber dem Vertrieb, 6000
Stuck der Aggregationsstufe zu produzieren.

Hat ein Unternehmen die Mébglichkeit, eine Aggregationsstufe in mehreren
Werken produzieren zu lassen, wird die Absatzmenge auf die Werke aufgeteilt.
Um eine maschinelle Aufteilung vorzunehmen, muf3 der Aufteilungsalgorithmus
z.B. wie folgt definiert sein:
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Beispiel der maschinellen Aufteilungsrechnung fiir Periode 01:

Absatzmenge |Werk |Leistungs- |Zuteilung | Pr. | Grobplanungsmenge fir das
wert Werk = Produktionsmenge
19.000 Stiick 01 6.000 80 % 1 4.800
Stiick
02 12.000 100 % 1 12.000
Stiick
03 4.700 40 % 5 1.880
Stiick
Summe Produktionsmenge 18.680
Externe Beschaffung 320
Zuteilung Prioritdt | Erlduterung
100 % 1 den gesamten Leistungswert ausschépfen
80 % 1 80 % des Leistungswertes ausschdpfen
40 % 5 wenn im Werk 03 produziert wird, 40 % ausschépfen,
aber erst dann, wenn alle anderen Prioritdten (1, 2, 3 und
4) ausgeschopft sind

Bei der Bestimmung des Leistungswertes eines Werks ist die Organisationsform
der Produktion (z.B. Werkstatt- oder FlieRfertigung) entscheidend. Daraus
ergeben sich spezielle Vorgehensweisen, wie das nachfolgende Beispiel zeigt.

Beispiel fur die Bestimmung des Leistungswerls fur eine Produktgruppe bei
FlieBfertigung:

Produktgruppe 01
Metallschichtwiderstande von 2 - 15 OHM mit:

Merkmale der Produktion

o Temperaturkoeffizienten, Genauigkeiten
e Drahtformen etc.

Die Herstellung lauft immer (ber die gleiche Produktionslinie; werden
keine Metallschichtwiderstande dieser Produktgruppe hergestellt, steht die
Anlage still. Somit ist der Leistungswert gleich den maximal
produzierbaren Einheiten.

Mit den Stammdaten-Algorithmen

o Statistik
o Aggregations- und Disaggregationsregel
o Aufteilungen auf die produzierenden Werke

1aRt sich nun eine maschinelle Planung durchfihren, d.h. fir die Teilpléne als
Simultanplanung, fiir die Verbindung der Hierarchieebenen als
Sukzessivplanung.
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« Vertriebsdisposition

In der Philosophie der SMCN-Planungsverfahren nehmen die
Nachrichtennetzwerke und die damit verbundene Postkorborganisation eine
wichtige Rolle ein. Der ausgleichende Faktor zwischen interdependent
auftretenden Ereignissen, die vom System nicht ausgeregelt werden
konnen, ist der Disponent. Auch in der 'Strategischen Planungsebene'
kommt dieser Funktion eine entscheidende Rolle zu, ndmlich die Konflikt
zwischen dem Produktions- bzw. Vertriebsplan auf ékonomisch sinnvolle
Weise beizulegen.

VIER-QUADRANTEN-PLANUNG
Produktionspianungs-
Vertrlebssysteme systeme
System- Absatzplanungs- U. Grobplanung
Funktionen Budgetierungssystem
¥
v v
Vertriebs- Produktionsplan
lanungssystem Primar-
p gSsy: et : ESK
A !

/

Management- o
Funktionen

Produktplaner

Abb. 57: Management-Funktionen der 4-Quadranten-Planung
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Aufgaben des Produktplaners sind (vgl. Abb. 57):

Uberfihrung des Absatzplanes zu bestimmten Planungsterminen in den
Vertriebsplan.

Verwaltung des Vertriebsplanes mit Kundenauftragsverrechnung und
Kontrolle des Vertriebsverlaufes. Bei erheblichen Abweichungen des
Vertriebsverlaufes vom Vertriebsplan wird eine Veranderungsplanung
durchgefihrt.

Bertcksichtigung produktionstechnischer Verdnderungen im Vertriebs- und
Absatzplan.

Verrechnung der Vertriebsplanzahlen und der Kundenauftrdge als Bedarfe
gegen die Produktionsplanzahlen als Auftrdge an die Fertigung. In
Abhéngigkeit vom Verhéltnis der Lieferzeit zur Durchlaufzeit sind dabei
spezielle Vorgehensweisen erforderlich.

Lieferzeit > Durchlaufzeit

Prifung, zu welcher Vertriebsplanposition der eingegangene Kundenauftrag
zugeordnet werden kann,

ob bei der betreffenden Vertriebsplanposition die Summe aus dem Absatz,
den laufenden Planauftrédgen sowie dem eingegangenen Kundenauftrag die
geplante Vertriebsplanmenge Uberschreitet.

Wird die Vertriebsplanmenge nicht Uberschritten, wird in den
Produktionsplan ein Primdrbedarf in Hohe des Kundenauftrages
eingetragen.

Wird die Vertriebsplanmenge Uberschritten, so ist die Menge, um die
der \Vertriebsplan Uberschritten wird, an den Produktplaner
weiterzuleiten und mit ihm zu entscheiden, ob der Primérbedarf
abgedeckt und der Kundenaufrag angenommen werden kann.
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Lieferzeit < Durchlaufzeit:

Um eintreffende Kundenauftrdge in der Lieferzeit realisieren zu kénnen,
mussen Primarbedarfe mit einem gewissen dispositiven Risiko in
Absprache zwischen Produktionsplanung und Vertriebsplanung vor
Eintreffen der Kundenauftrdge zur Planung, Materialbeschaffung und
Fertigung freigegeben werden.

Bei Eintreffen eines Kundenauftrages wird nach einem oder ggf. mehreren
Primarbedarfen im Produktionsplan gesucht, mit denen der Kundenauftrag
mengen- und termingerecht gedeckt werden kann. Der ermittelte
Primérbedarf wird fir den Kundenauftrag reserviert.

o Kann kein verfugbarer Primarbedarf gefunden werden (in diesem Fall
wurde entweder die Vertriebsplanmenge bereits Uberschritten oder wegen
zu hohem Risiko nicht die gesamte Vertriebsplanmenge in den
Produktionsplan Gbernommen), muBR mit dem Produktplaner {ber die
Eréffrung eines Primarbedarfes entschieden werden, wobei nun die
Lieferzeit die gesamte Wiederbeschaffungszeit des Erzeugnisses umfaRt.

Fur beide Vorgehensweisen gilt, daR die Uberschreitung der Absatzmenge in
einer Vertriebsplanposition solange =zuldssig ist, wie die Planmenge der
Produktgruppe nicht tiberschritten wird.

Tritt der Fall der Uberschreitung der Vertriebsplanmenge der Planungsgruppe
ein, sind die weiteren eingehenden Bedarfe in Abstimmung mit dem
Produktplaner zu planen und nur Uber das dafiir vorgesehene
Freigabeverfahren 2zu realisieren. Dabei kann es erforderlich sein,
Vertriebsplanmengen in anderen Produktgruppen zu reduzieren, um im Rahmen
der geplanten Budgets zu bleiben bzw. zumindest die Budgetiliberschreitung
anzuzeigen. Dariber hinaus besteht die Mdéglichkeit der Durchfihrung einer
Prognoserechnung zur Abschéatzung der bis zum Jahresende zu erwartenden
Vertriebsergebnisse ausgehend vom gegenwartig erreichten Stand.

Die Information, mit welcher der Produktplaner arbeitet, ist die "Dispositions-
Situation”.

Das Dispositionsbild hat in der SMCN-Planungsphilosophie eine zentrale

Stellung. Es =zeigt aufgrund der besonderen Net-Change-Technik den
augenblicklichen Zustand der Planung an.
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Abb. 58 zeigt als Beispiel das Dispositionsbild fur die Planungsebeng
Vertriebsplan - Produktionsplan.

Dispositions- Situation ]
Horzont: Eink.Gr.: 040

Teilenummer: 299976-01 Dispo-/Merkm.al:
Kommission: Fixe Bestmg./Rund:
Lagerbestand: 00O Min /Max.-Bestmg.:
Ges.-Bedart: 12.000.000 Stk Sicherh./Meldebst.:
Ges.-Reserv.: Ltz Plandat. Wbz.:
Sum.Auftr-Mg: 000 AncaiNgVoz ® Tage
Sum.Plan-Mg.:  17.000.000 Stk
Disponent:
Datum Auftrag T  Kunden-Nr. Text Bestandsverandung Verfigbar
12.10.9X Anfangsbstand 0,000
21.12.9% 01007440 G Absatz-Plan 6.000,000 1.000,000
10.03.9X 01007440 N - Plan-Auftrag 5.000,000 5.000,000
21.06.9X 01007331 — N Vertriebs-Bedarf 4.000,000 4.000,000
27.06.9X 01007332 (— N Vertriebs-Bedarf 800,000 3.200,000
02.01.9X 01007333 [~ N Vertriebs-Bedarf 1.200,000 2.000,000

Soll-Produktionsmenge aus der Absatzplanung

— Menge aus der durchgefihrten Produktionsplanung

Vertriebsplanungsmengen aus der Vertriebsplanung

Abb. 58: Beispiel fir den Verrechnungs-Algorithmus Absatz-, Vertriebs- und
Produktionsplan

Die uber die ESK-Methode ermittelten Materialmengen sind besonders
gekennzeichnet und werden in der Primarbedarfsplanung verrechnet. Das heift,
hier wird eine Verfugbarkeitsrechnung wunter Berticksichtigung aller
Dispositionsverfahren und Dispositionsmerkmale der Endprodukt-Teilenummer
durchgeflhrt.
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Kapazitatsabgleich des Produktionsplans auf der strategischen
pPlanungsebene mit der ESK-Planungsmethode

Die ESK-Methode (Endprodukt-Summen-Kapazitatsprofil-Methode) ist ein im
Rahmen dieser Arbeit vom Autor entwickeltes Verfahren um

» einen rollierenden, geschlossenen Planungskreislauf auf der strategischen
Planungsebene inklusive der erforderlichen Managementfunktionen
sicherzustellen,

« den aus dem Vertriebsplan mengen- und periodengerecht generierten
Produktionsplan kapazitatsbedarfsméaRig auf Machbarkeit zu prifen und

o« Uber die kritischen Materialien, die fur die Realisierung des
Produktionsplanes erforderlich sind, einen Planungsstatus aufzuzeigen.

Das hierzu entwickelte Verfahren gehort als spezielle Methode zum Bereich der
Grobplanungsverfahren (vgl. Tab. 10, Grobplanungsverfahren). Ausgangspunkt
der Uberlegungen ist die in Abb. 28 dargestellte Funktionsweise
(Fertigungsstruktur = materialflugerechte Strukturierung von Endprodukten =
Fertigungsstuckliste eines Endprodukts, vgl. Hackstein [1989], S. 136). Daraus
laBt sich ableiten, daR die heutigen Organisationsprinzipien von einer
fertigungsstufengerechten Arbeitsplanorganisation ausgehen. Aufgrund dieses
Organisationsprinzips kann fur das Endprodukt "E", ohne Inanspruchnahme der
MRP-Aufiosungsverfahren, nur eine kapazitive Planung der obersten
Fertigungsstufe durchgefiihrt werden.

Oberste Fertigungs- T
stufe des
Endprodukts E L

Dieses Verfahren fihrt zu keiner brauchbaren Einlastung, da die gesamten
nachfolgenden Fertigungsstufen fehlen. Die in der Vergangenheit
durchgefiihrten Entwicklungen zur Ldsung des Problems ‘Einlastung ganzer
Fertigungsstrukturen” basieren auf Methoden, wie sie in Abschnitt 5.1.5.1
beschrieben sind, und haben die in Tab. 10 aufgefihrten Nachteile.
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Der in dieser Arbeit dargestelite Ansatz geht davon aus, daR djg
planungsrelevanten Stammdaten

. materialfluRgerechte Stiicklisten sowie die

. Technologieorganisation im Unternehmen mit
- Arbeitsplatzorganisation und
- Arbeitsplanorganisation

zur Verfigung stehen.

Mit Hilfe dieser Stammdaten wird maschinell ein neues Stammdatensegment_
das Endprodukt-Summen-Kapazitats-Profil (ESK-Profil) erzeugt. Dieses Profi
entspricht einem

Summen-Arbeitsplan (SAPL) des Endproduktes iber alle Fertigungsstufen.

SAPL = Summe Komponenten + Summe AFOt4i

mit Summe Komponenten = Summe aller Komponenten in einer
Stiicklistenstruktur

und Summe AFOTgj| = Summe aller AFOs iiber die

Stiicklistenstruktur

Bei dem errechneten Kapazititsbedarf der Hauptressourcen sind diese
mengenmaRig (LosgréRen) und zeitgerecht (Zeitpunkt des Ressourcenbedarfs)
auf der jeweiligen Ressourcenebene (Arbeitsplatz) bertcksichtigt.

Definition des ESK-Profils:

o Das ESK-Profil ist ein Grobplanungs-Instrument, bei dem zu einem
Endprodukt die planrelevanten Informationen {ber Material- und
Kapazitatsbedarf strukturgerecht aus den vorhandenen Stammdaten
generiert wurden. Die Einlastung eines ESK-Profils in einen Produktionsplan
ergibt fur alle Komponenten und Fertigungsstufen des Erzeugnisses eine
komplette kapazitdts- und materialbezogene Planung, ohne daR ein SMCN-
Planungslauf Gber eine vollstdndige Stucklistenaufléssung und die
Auswertung der Arbeitsplane aller Komponenten und Fertigungsstufen
erforderlich ist.

o Das ESK-Profil kann auch fur aggregierte Planungsobjekte (vgl. Abb. 47)
erstelit und als Grobplanungsgrundlage verwendet werden.

o Das ESK-Profil wird fir das Endprodukt auf eine festgelegte BasislosgréBe

bezogen. Fur alle Teile gelten die in der Stucklisten-Struktur festgelegten
LosgréRen.

e FuUr einen zu planenden Bedarf wird nur ein Summenkapazitétsprofil
zugelassen, welches auf der Grundlage der optimalen Technologie- und

Arbeitsplanvariante in Verbindung mit der zugehérenden Plankalkulation
steht.

¢ Alle Termine, die im ESK-Profil angegeben werden, sind auf einen neutralen
Startzeitpunkt 0 bezogen, die Umrechnung auf Kalendertermine erfolgt bei
der Einlastung des ESK-Profils in den Produktionsplan.
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gei der Erstellung eines ESK-Profils werden die bei der SMCN-Planung
ermittelten Bedarfe an grobplanungsrelevanten Komponenten in Form einer
summen-Sekundérbedarfs-Matrix (SSM) im Sta_mmdatensegmt_ant "des_, ESK-
profils gespeichert. In dieser SSM werden die in de( E'rzeugnlsstuckllste" a_ls
grobplanungsrelevant gekennzeichneten Materialien mengenmaRig

) (|°sgrtj[3engerecht) und zeitgerecht (Bedarfszeitpunkt) gefiihrt.

Entscheidend bei diesem Verfahren ist, dak das ESK-Profil aufgrund der
systemtechnischen Voraussetzungen (vgl. Abschnitt 2.1.3) automatisch an die
aktuelle Produktionsplansituation angepalt werden ka_.nn, unter
Beriicksichtigung der bereits bestehenden Lager- und Auftragsbesténde.

Zu den bereits getroffenen Definitionen (vgl. Abb. 29) werden im Rahmen der
weiteren Betrachtung der Problemstellung folgende Begriffe neu eingefuhrt und
definiert:

. Produktionsplanbedarf (PPBED) ist der zu produzierende Bedarf, der durch
die Umsetzung des Vertriebsplans in den Produktionsplan periodengerecht
auf der strategischen Planungsebene entstanden ist.

o Summen-Sekundarbedarf (SSBED) sind die Sekundérbedarfe, die aufgrund
der Planung mit ESK-Profilen entstehen.

« Summen-Planauftrag (SPAUF) sind die aufgrund der Planung mit ESK-
Profilen aus der SSM entstandenen Planauftrige. Der SPAUF entsteht
durch die summierten Sekundarbedarfsmengen (SSBED), die nicht durch
vorhandene Planauftrage abgedeckt werden kénnen.

- 155 -



5.2.3.2.1 Generieren des neutralen ESK-Profils

Ausgangsbasis fur die Generierung des ‘Neutralen ESK-Profils' (NSK-Profil)
sind die in einer normalen Fertigungsorganisation eines Unternehmeng
vorhandenen Produkt-Stammdaten fir das zu produzierende Endprodukt. Dag
NSK-Profil wird flr eine BasislosgroRe auf einer neutralen Zeitachse generiert
und kann nach Anpassung an die aktuelle Losgréfe und den aktuellen
Bedarfstermin eingelastet werden. Um einen regelkreistechnischen Ablauf bej
der Generierung und Wartung eines ESK-Profils zu erméglichen, missen die
Stammdaten durch folgende prinzipielle Festlegungen erganzt werden:

o Festlegung der Basislosgroe fir das Endprodukt, fur die das NSK-Profil
ermittelt werden soll

o Festlegung der planrelevanten Erzeugnis-Komponenten des Endprodukts in
der Stickliste, um die Summen-Sekundarbedarfs-Matrix zu erstellen

o Festlegung der kapazitatsrelevanten Arbeitsplatze, fir die ein
Kapazitatsabgleich durchgefiihrt werden soll

o Kennzeichnung, auf welchen Fertigungsstufen ESK-Profile entstehen sollen

o Bestimmung der Verkaufsgruppen und deren -ausfihrungen bei Varianten-
Endprodukten, die einer Hauptniveauplanung unterliegen

Far alle in einem Produktionsplan definierten Endprodukte werden durch einen
Generierungslauf die NSK-Profile erstellt und in dem dazu neu geschaffenen
Stammdatenbereich zur Verfigung gestellt. Der Generierungsvorgang verlauft
in drei Schritten:

Im ersten Schritt werden die Materialbedarfe nach Mengen und Terminen der
grobplanungsrelevanten Komponenten bestimmt.

Im zweiten Schritt werden die Kapazitatsbedarfe fir alle Arbeitsfolgen ermittelt,
da die nicht grobplanungsrelevanten Arbeitsplétze auf den terminlichen Ablauf
der nachfolgenden grobplanungsrelevanten Kapazitatsbedarfe Einflul haben.

Im dritten Schritt werden die nicht grobplanungsrelevanten Kapazitatsbedarfe
gestrichen und somit das NSK-Profil gebildet.
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1. Schritt:

Bestimmung der SSBED-Mengen und -termine fur die im ESK-Profil
mitzuplanenden  Sticklistenkomponenten zur Erstellung der Summen-
Sekundarbedarfs-Matrix (SSM).

Die Ermittlung der SSBED-Mengen und -termine erfolgt durch eine
Ruckwartsterminierung der Stucklistenstruktur des Endprodukts, ausgehend von
der obersten Fertigungsstufe. Die Berechnung der Termine erfolgt zunachst
mittels einer Standarddurchlaufzeit (SDLZ), spater wird diese Terminierung
durch die Daten aus den Arbeitsplénen angepaft.

Die sich anschlieBende Bedarfsmengenermittlung der auf einer tieferen Stufe
liegenden Stlicklistenkomponente erfolgt nach den Prinzipien der Tab. 7 unter
Beriicksichtigung der in den Stammdaten festgelegten Dispositionsstrategien.

Bei der Terminbestimmung der Stlicklistenkomponenten werden nur diejeningen
in die SSM aufgenommen, die durch die Stammdatenverwaltung dafir
gekennzeichnet wurden. Fir jede Stiicklistenkomponente wird ein SSBED mit
Terminen ermittelt.

Ist die oberste d.h. n-te Fertigungsstufe abgearbeitet, erfolgt die Bearbeitung
der nachsten Fertigungsstufe n-1, bis die gesamte Produkt-Struktur aufgeldst
wurde (vgl. Abb. 59).

Fertigungs-{— =
stufe T
n ~ SSBED
n1 SSBED

\ ) Fertigstel-
Sy lungstermin
1 SSBED -
T neutraler
L——p» Termin
-3 2 -1 0

Abb. 59: Rickwértsterminierung zur Enmittlung der SSBED
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2. Schritt:

Ermittlung des 'Normalarbeitsplan-Profils' (NPL-Profil) aller Stiicklisten-
komponenten einer Endproduktstruktur (vgl. Abb. 60).

Auf der Basis der SSBED wird fur alle Stlcklistenkomponenten der
Kapazitatsbedarf jeder einzelnen Arbeitsfolge (AFO) ermittelt und daraus ein
NPL-Profil gebildet.

Folgende Teilschritte sind hierflr notwendig:

2.1. Terminierung der Arbeitsfolgen und Kapazitdtsbedarfsermittiung fur die
betrachtete  Stucklistenkomponente fur jeden im  Arbeitsplan
vorkommenden Arbeitsplatz. Die Termine werden auf einer neutralen
Zeitachse (fur die letzte AFO der Struktur bei Starttermin 0 beginnend)
unter Bertcksichtigung folgender Bedingungen ermittelt:

» vor und nach jeder AFO wird eine Pufferzeit in Form einer Handlingszeit
bzw. einer allgemeinen Ubergangszeit basierend auf einer
Ubergangsmatrix festgelegt

o ist der Kapazitdtsbedarf fur eine AFO groBer als die an einem Tag
verfugbare Standardkapazitdt, wird bei der Terminierung auf den

néachsten bzw. die folgenden Tage libergegangen. |

2.2. Mit Hilfe der im Arbeitsplan festgelegten Informationen zu den Rust- und
Ausfihrungszeiten wird flr jede AFO ein konstanter und ein variabler, d.h.
durch LosgréBenanpassung veranderlicher Teil des
Kapazitatsbedarfs T bestimmt:

Bezogen auf die Auftragsmenge m:

T=tR+tV
tv=m‘tE

Bezogen auf die BasislosgroRe mg:
Tg=tr+mg*tg

mit
T - Auftragszeit (Kapazitatsbedarf der AFO)
g - Kapazitatsbedarf fur die Basislosgrofe
tr - Rustzeit = konstanter Kapazitatsbedarfsanteil
te - Ausfihrungszeit je Einheit
m - Auftragsmenge
mg - BasislosgroRe
ty - variabler Kapazitatsanteil
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2.3.

Die Start- und Endtermine der AFOs, d.h. die Grenzen der
Einlastungszeitrdume sowie der Kapazitatsbedarf fur jede AFO werden in
den Normalarbeitsplan (NPL) geschrieben. Die so ermittelten Starttermine
bilden die spatesten Endtermine der davor liegenden AFOs bzw.
Fertigungsstufen.

NPL NSK
L&V
Endprodukt 'E'
Zeit ESK=J || ‘ l 2eity
ABZ ABZ
SLM=2 SLM=1 iasas
NP NP NSK
osp DSP’
2 BG1 2
i Zeit ESK=N Zeit, | ESK=J i Zety
ABZ ABZ [ ABZ
SLM=5 SLM=3 Izmz |sw=s l SIM=1t  pgres
NPL T NPL T2 NPL T3 NPL T4 NPL T5
DPS| DPS| DPS| DPS| DPS
Lav| L(‘}V L(‘!V 2
20 100 600
suL i
: 5 | ¥ 5 1 o
l i l l .
Rohmaterial i
Abb. 60: Generierungsablauf fiir ein neutrales Endprodukt-Summen-
Kapazitdtsprofil (NSK-Profil)
Legende:
NPL Normalarbeitsplan-Kapazitatsbedarf
NSK Neutrales ESK-Profil
ABZ Arbeitsplatz
ESK ESK-Erstellungs-Kennzeichen (J = erstelien, N = nicht erstellen)
BG Baugruppe
SLM Stucklistenmenge
DPS Dispositionsstrategie (1 = LosgréBen, 2 = Auftragsgréen)
LGV LosgréRenverfahren
FST Fertigungsstufe
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3. Schritt:

Verdichten der Summen-Arbeitsplanelemente zum ESK-Profil

Jedes kapazitive Einzelelement des Summen-Arbeitsplanes, welches durch
¢ den Start- und Endtermin,

¢ den Arbeitsplatz sowie

¢ den Kapazitatsbedarf der Zeitelemente (Ristzeit, Hauptzeit etc.)

bestimmt ist, wird Gber alle Fertigungsstufen hinweg zum ESK-Profil aggregiert.

2,5+
K
a
P
a
Z =409
i
t
a
t

0,5

5
neutraler
B10 M20 T sG30 sL10 K10 EK20 q Termin
Arbeitsplatz
Abb. 61: Generiertes ‘Neutrales Endprodukt-Summen-Kapazititsprofil®
(NSK-Profil)
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ie Verdichtung der NPL-Profile zu einem ESK-Profil erfolgt unter folgenden
edingungen:

. Nicht planungsrelevante Arbeitspléatze bleiben unbericksichtigt

. Nicht planungsrelevante Fertigungsstufen werden bersprungen

. Belastungsschranken an Arbeitsplatzen werden berticksichtigt, falls der
Bruttokapazitatsbedarf groRer ist als der Tageskapazitdtsbedarf

« Nicht planungsrelevante Teile werden bei der Verdichtung Gbersprungen

Das Ergebnis dieser Aggregationen ist ein neues Stammdatensegment,
bestehend aus zwei Komponenten:

« Ein Brutto- (Komponenten mussen produziert werden) Endprodukt-Summen-
Kapazitatsprofil auf der Basis der Stammdaten und Dispositionsstrategien
fur alle Sticklistenkomponenten, d.h. Einzelteile und Baugruppen, die in
einem Endprodukt enthalten sind.

« eine Brutto-Summen-Lagermatrix (BSLM), in der alle Einzelteile und

Baugruppen mit Summen-Planauftraigen (SPAUF) und Summen-
Sekundérbedarf (SSBED) mengen- und zeitgerecht aufgefiihrt sind.
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5.2.3.2.2 Produktionsplanabgleich in der Strategischen Planungsebene mjt
ESK-Profilen

Der Produktionsplanabgleich mit den NSK-Profilen wird durch eing
Einlastungsplanung vorgenommen; das als Simultanplanung arbeitende
Einlastungsverfahren beginnt mit der Planung nach der Umsetzung des
Vertriebsplanes in den Produktionsplan (vgl. Abschnitt 5.2.3.1) und der dabeij im
ersten Iterationsschritt abgeschlossenen Mengenbildung und
Periodenzuordnung des zu produzierenden Endproduktes:

Umgesetzter Vertriebsplan = Produktionsplan in der Strategischen
Planungsebene.

Beispiel: Produktionsplan fiir Endprodukt 29776-0001

L Planungselement

Einlastungsvorgang (Erlduterung in Anlehnung an Abb. 62):

1. Schritt: Materialbedarfsrechnung auf Basis der Brutto-Summen-
Sekundérbedarfs-Matnx

Die Materialbedarfsermittlung erfolgt in zwei Teilschritten:

1.1 Anpassung der neutralen ESK-Bedarfsmengen an die aktuelle
Produktionsplanmenge

1.2 Berechnung der Netto-ESK-Komponentenbedarfe mit Verflgbar-
keitsrechnung auf allen Dispositionsstufen und Umrechnung der relativen
Materialbedarfstermine des Normal-ESK-Profils in die aktuellen
Bedarfstermine des Produktionsplanbedarfs.
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20 | sk 10 [sk |70 stk |50 |stk Menge
25.08.XX 30.08.XX 14.09.XX 01.10.XX  Ablieferungstermin
an Vertrieb

zu 1.1:

Vergleich der ESK-Profil-Basismenge (mg) mit der Produktionsplanmenge

a=mg (im Beispiel Abb. 60) = 10 Stk.

b = Prod. Plan-Menge (s.o. Beispiel Endprodukt 29776-0001 ) = 20 Stk.

Fall 1 a=b Keine Mengenanpassung der Sticklistenkomponenten
in der Brutto-Summen-Lagermatrix

Fall 2 a#b Mengenanpassung der Stiicklistenkomponenten

Die in der SSM aufgefihrten Materialien werden auf den
Produktionsplanbedarf bezogen und der Bedarfstermin auf ein
Kalenderddatum umgerechnet. Dieser Vorgang wird fur alle Komponenten
der SSM durchgefiihrt.

Entsprechend dem Beispiel Abb. 60 wird fir BG 2 aus der SSM-Menge 10
Stk. aufgrund der Bedingung a =10 Stk. < b =20 Stk. die
Produktionsplanmenge 20 Stk. Teil T3 (vgl. Abb. 60) ist mit 100 Stk. im
ESK-Profil enthalten und wird wegen der Anderung der
Produktionsplanmenge auf 200 Stk. erhdht.
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zu 1.2:

Verfugbarkeitsrechnung der in der Endproduktstruktur vorhandenen
Komponenten unter Beriicksichtigung ihrer Dispositionsstrategien.

Nach der in Abb. 31 getroffenen Definition ergeben sich aufgrund der
Stucklistenmengen Sekundérbedarfe, die Uber Planauftrdge (PAUFs)
abzudecken sind.

Bei der Materialverfugbarkeitsrechnung sind folgende Félle zy
unterscheiden:

- SSBED findet einen Bedarfsdecker z.B. einen Lagerbestand, einen
offenen Fertigungsauftrag oder einen Planauftrag, der die benétigte
Menge abdeckt

DECKER >= X Sekundarbedarf + £ SSBED

Die Konsequenz dieser Bedingung ist, daB die Einplanung aller
Material- und Kapazitétsbedarfe der darunteriiegenden Fertigungsstufe
entféllt. Uber die in der Lager-Matrix (vgl. Abb. 63) abgebildete
Komponentenstruktur werden alle dadurch betroffenen Komponenten
ermittelt und von der weiteren Einlastung ausgeschlossen. (Die
kapazitive Betrachtung erfolgt im 2. Schritt.)

- SSBED findet keinen Bedarfsdecker, sondemn es muB fir die
Sekundérbedarfsmenge ein neuer PAUF ermittelt werden (zu den
Regeln vgl. Tab. 7). Dieser wird als Summen-Planauftrag (SPAUF)
bezeichnet, da sein Verursacher ein SSBED ist.

SPAUF >= X SSBED

Falls wegen des LosgréRenverfahrens der SPAUF groRer ist als die
Summe der SSBED, wird die nicht verrechnete SPAUF-Menge fir die
Deckung nachfolgender Bedarfe verwendet und somit eine reellere
Dispositionssituation unter gleichzeitiger Kapazitatsbericksichtigung
geschaffen.
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2. Schritt: Kapazitdtsbedarfsrechnung auf Basis der Brutto-Summen-
Sekundérbedarfs-Matrnix

Analog zum ersten Schritt der ESK-Einlastung erfolgt auch die kapazitive
Anpassung in zwei Teilschritten:

2.1

22

Anpassung der neutralen ESK-Kapazititsbedarfe an die aktuelle
Produktionsplanmenge

Anpassung der Kapazitatsbedarfe fur die einzelnen Komponenten an die
im Teilschritt 1.2. bestimmten Komponentenbedarfe auf allen
Dispositionsstufen und Umrechnung der relativen
Kapazitdtsbedarfstermine des neutralen ESK-Profils in die aktuellen
Bedarfstermine des Produktionsplanbedarfs.

Die Kapazitatsanpassung unter 2.1. erfolgt so, daf die variablen Anteile der
Kapazititsbedarfe t, in allen AFOs mit dem Verhéltnis der aktuellen
Auftragsmenge des Primarbedarfs m zur Basislosgroe mg multipliziert werden.

Ta=tR+m/mB'tv

Bei Einhaltung der Bedingungen, daf die aktuelle Auftragsmenge m nicht
groBer als die BasislosgroBe mp sein darf, werden die strukturellen
Zusammenhénge in der Terminstruktur der AFOs richtig abgebildet. Eine
Neuterminierung braucht fir m < mg dann nicht zu erfolgen, der entstehende
Fehler kann im Rahnen der Grobplanung akzeptiert werden. Durch den geringer
werdenden Kapazitatsbedarf entsteht bei gleichbleibender Terminstruktur ein
zuséitzlicher Puffer, der bei der Einlastung des ESK-Profils verwendet werden
kann. Die maximale GroRe kann Uber die Festlegung der Basislosgréfe
beeinflult werden. Die Anpassung des Kapazitdtsbedarfes an die aktuelle
Losgrofe erfolgt komponentenweise bei der Einlastung.

Die Terminanpassung unter 2.2. erfolgt so, daR der neutrale Termin des
Kapazitatsbedarfes auf den Kalendertermin umgerechnet wird. Der unter 2.1.
emechnete Kapazitatsbedarf wird als SPAUF auf dem entsprechenden
Arbeitsplatz beginnend mit dem Anfangszeitpunkt des Einlastungszeitraumes
eingelastet. Diese Einlastung erfolgt in der Grobplanungsphase ohne Rucksicht
auf die verfugbare Kapazitat.

In Abb. 62 ist die Einlastung des ESK-Profils schematisch dargestellt. In Abb.
62, 1. Teil ist der Kapazitatsbedarf auf der neutralen Zeitachse vom Punkt O
rickwarts terminiert fuUr die drei betrachteten grobplanungsrelevanten
Arbeitsplatze aufgetragen. Die Balken stellen die Kapazitatsbedarfe, die Pfeile
die strukturellen Beziehungen zwischen ihnen dar. In Abb. 62, 2. Teil sind die
auf die aktuelle LosgroRe unter Beachtung der Verfugbarkeitsrechnung
(Teilschritt 1.2.) bezogenen Kapazitdtsbedarfe dargestellt, somit das Ergebnis
des Teilschritts 2.1. Die Ergebnisse ihrer Einlastung auf die vorhandenen,
teilweise schon belegten Arbeitspldtze im realen Zeitablauf zeigt Abb. 62, 3.

Teil.
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1. Neutrales ESK-Profil, wie
aus Stammdaten generiert

ABZ,

N

. Madifiziertes ESK-Profil:
- Auftragsmengenanpassung
- Losgrélenanpassung
- PAUF-Anpassung

3. Summe eingelasteter
ESK-Profile in die
Arbeitsplatzarganisation

Kapazititsbedarfe KapazitAtsbedarfe nach Kapazitatsbedarfe, die auf
= entsprechend dem o Anpassung des ESK-Profils die Arbeitsplatze fir andere
neutralen ESK-Profil auf die aktuelle LosgréRe Autléage bereits eingelastet
wurgen

Abb. 62: Beispiel einer Einlastung mit der ESK-Profil-Technik (Kapazititsbedarfe)
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Abb. 63: Beispieldarstellung der Lagermatrixverinderung und der SPAUF- und

SSBED-Emmittlung
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§.2.3.2.3 Vorteile der ESK-Profil-Planung

Das ESK-Profil-Planungsverfahren, verbunden mit der 4-Quadranten-
Planungstechnik, ist die generelle Voraussetzung, PPS-Systeme zu
Unternehmensplanungssystemen  weiterzuentwickeln.  Hierdurch  kénnen
Managementstrukturen und Systemablidufe in einem MaR synchronisiert

werden, was weitere Verbesserungen der betrieblichen Organisationsformen
ermaglicht.

Im einzeinen ergeben sich durch das ESK-Planungsverfahren folgende Vorteile:

1. Durch die Auswahl von planungsrelevanten Komponenten und
Fertigungsstufen  sind  beliebige  Vergroberungen  moglich.  Die
Einzelentscheidung ergibt sich aufgrund der Planungstypen (vgl. Abschnitt
5.1) sowie der jeweiligen planungsrelevanten Merkmale des Unternehmens.

2. Nur durch die 4-Quadranten-Planung in Verbindung mit dem ESK-
Planungsverfahren ist der Aufbau eines hierarchischen Planungssystems zu
realisieren, wie aus Abb. 64 deutlich erkennbar ist.

3. Die Materialbedarfsrechnung erfolgt bei der Bildung der SSBEDs und
SPAUFs unter Berucksichtigung der zum Planungszeitpunkt bekannten
verfugbaren planungsrelevanten Komponenten nach fur alle hierarchischen
Planungsebenen gleichen Prinzipien. Durch die Losgréfenbildung kann es
beim Ubergang von der ESK-Planung (Strategische Planungsebene) zur
MCP-Planung (Taktische Planungsebene) 2zu Verdnderungen der
Bedarfszusammenfassungen auf Komponentenebene kommen. Durch das

SMCN-Planungsprinzip (vgl. Abschnitt 3.2.1) wird diese Differenz jedoch
immer ausgeglichen.

4. Ein ESK-Profil wird an die aktuelle Auftragsmenge kontinuierlich angepaft.

5. Es besteht von der Absatz-, (iber die Vertriebs- und Produktionsplanung bis
zum ESK-Profil eine einheitliche betriebswirtschaftliche Basis, da ein ESK-
Profil auf der gleichen Grundlage wie die aktuellen Plane erstellt wird.

6. Schon beim ESK-Profil kénnen Engpal-Strategien iber die Machbarkeit des

Produktionsplanes  gepruft werden, wie z.B. Einsatz  von
Ausweicharbeitspldtzen oder Auswartsvergaben.
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7. Es wird eine Verbesserung der Machbarkeitsanalysen bei schwankenden
Endproduktmengen und -terminen erreicht.

o Erst durch die ESK-Profil-Planungsmethode ist es méglich, schnell, und
online alternative Pldne zu Gberpriifen.

» ESK-Profile eignen sich fur eine langfristige Produktionsplanung durch

- Einlastung von SPAUFs fur die planungsrelevanten
Komponenten, um in den wichtigsten Stufen einen Uberblick Gber
die Belegung zu haben (Funktion von "Platzhaltern")

- Ersetzen der SPAUFs durch die exakte Material- und Kapazitéts-
Planung bei Erreichen eines bestimmten Freigabehorizonts, mit
oder  ohne Beteiligung des Vertriebes an der
Freigabeentscheidung

8. ESK-Profile koénnen bei Auftreten nicht geplanter Bedarfe Lésungen
aufzeigen.

* |m Produktionsplan

- durch den Versuch der Verrechnung gegen eine andere geplante
Position, wenn diese gestrichen oder zeitlich verschoben werden
kann.

e Als Nachweis der Machbarkeit durch Einlastung des ESK-Profils:

- wenn machbar, iber Nachrichtensystem als Primarbedarf planen,

- ansonsten Ubergabe der weiteren Aktivititen an den
Produktplaner zur EngpaBanalyse und Entscheidung nach dem
Bearbeitungsprinzip, welche MaBnahmen zu deren Beseitigung
getroffen werden kénnen, z.B.

- Kapazitatserhohung
- Ausweichtechnologien
- Auswaértsvergabe
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Fallstudie fur den Planungsablauf Absatz- und Vertriebsplan

In einem mittelstandischen Unternehmen der Baumaschinenbranche werden
Bagger hergestellt. Die verkaufsfdhigen Erzeugnisse sind in die zwei
Produktgruppen KB und GB gegliedert, deren Verkaufsgruppenausfiihrungen in
den Tabellen 11 und 12 zusammengefaft sind. In den Tabellen 13 und 14 sind
die Preise fir die Verkaufsgruppenausfiihrungen angegeben. Die
Produktgruppe KB beinhaltet zehn verkaufsfahige Baggervarianten, deren
Zusammensetzung einschlieBlich Preise die Tabelle 15 angibt. Die
Produktgruppe GB rep.asentiert 80 verkaufsfdhige Baggervarianten, die nicht
naher beschrieben werden.

Die Unternehmensleitung hat fur einen Planungszeitraum von einem Jabhr,
ausgehend von den Unternehmenszielen, einen Umsatz von 30 Mio. DM
vorgegeben. Ausgehend von diesem Budgetierungsvorschlag erfolgt im
Unternehmen die Aufteilung der Umsatzzielvorgabe auf die beiden
Produktgruppen fur die einzelnen Monate. Der Absatzplan als Anfangslésung ist
in Tabelle 16 zusammengefaRt im Uberblick dargestellt. Bei der Erstellung der
Anfangslosung werden berticksichtigt:

e Prognoserechnungen
o Unternehmensziele (Gewinn, Deckungsbeitrége, etc.)

Die Produktgruppe KB, als die fir das Unternehmen im Planungsjahr wichtigere
Produktgruppe wird im Absatzplan mit 20 Mio DM angesetzt. Im Absatzplan sind
zeitliche Absatzschwankungen berticksichtigt, wie z.B. fiir den Monat Juli als
Urlaubsmonat oder fur die Monate Februar, Méarz, April und Mai als traditionell
absatzstarke Monate.

Der Absatzplan (vgl. Tab. 16) ist eine Vorgabe fir den Vertrieb, der ausgehend
von den monatlichen Absatzplanzahlen eine Disaggregation der beiden
Produktgruppen in planbare Produkte (im vorliegenden Fall
Verkaufsgruppenausfihrungen) durchfilht und die Vertriebsplanzahlen
ermittelt. Bei der Erstellung des Vertriebsplanes werden bericksichtigt:

o Aufnahmefahigkeit des Marktes

e Prognoserechnung

+ Organisationsform des Vertriebs sowie Vertriebsstrategien
¢ Analysen bezlglich Kiindenwiinschen, etc.

In Tab. 17 ist der Vertriebsplan fiir die einzelnen Verkaufsgruppenfiihrungen
(siehe dazu auch Tab. 11 und Tab. 12) auf Monatsbasis dargestellt. Unschwer
ist erkennbar, daR die Produktgruppe KB insgesamt vertriebsseitig dem
Absatzplan genugt. Fur die Produktgruppe GB entspricht der Vertriebsplan im
wesentlichen den Absatzplanvorgaben. Die Unternehmensleitung muf®
entscheiden, ob die Differenz zur Umsatzzielvorgabe von ca. 700.000,- DM
durch verstarkte Aktivitdten bezlglich der Produktgruppe KB ausgeglichen
werden kann, oder ob MaBnahmen bezuglich der Produktgruppe GB den Markt
positiv beeinflussen kénnen.

-171 -



VG Bezeichnung VG-Ausfihrungen Verkaufsgruppe Verkaufsgruppen-Ausfiihrung
001 Unterwagen Langausfiihrung Kurzausfuhrung 001 002 003

001 001
002 Ausristungen Zugschaufel / Greiferausristung 001 27.850,00 22.375,00 ———mmmeen

Normalausleger Normalausleger

001 002 002 15.050,00 21.080,00 @ |—memeee-
003 Zugschaufel 1,00 m 125m 1,40m

001 002 003 003 15.435,00 17.745,00 20.475,00
004 Zweischalen- far far ) 00 S —

Greifer Schuttgut Metallschrott 004 i it
01
2 - Gleichteile 24.250,00

Tab. 11: Verkaufsgruppen Baggertyp KB Tab. 13: Preise fiir Verkaufsgruppen-Ausfiihrungen Baggertyp KB in DM

VG Bezeichnung VG-Austithrungen
001 Oberwagen fur Zugschaufel-, | fr Zugschaufel- , Verkaufs- Verkaufsgruppen-Ausfiihrung
S;:'fe"h und b Greifer-, Abbruch- gruppe
T | i
oh1 ucheinsa ggg Kraneinsatz 001 002 003 004
002 Unterwagen Langausfihrung Kurzausfiihrung 001 31.250,00 45.180,00 e B | |
mit Kettenfahrung | mit Kettenfahrung
o 002 002 29.250,00 25.725,00 27.980,00 23.390,00
Langausfihrung K fuh
Abstutzung mit | Apstatzung mit 003 15.490,00 22.800,00 12.820,00 19.200,00
Bodenplatten Bodenplatten
003 004 004 15.435,00 17.445,00 20.475,00 23.310,00
003 Ausrist Zugschaufel| Greifer- Abbruch-
et UG 001 ausrostung | ausristung 005 29.455,00 37.530,00 =TTt
002 003
006 2.350,00 5.900,00 6.000,00 ==
Kranausriistung
004 007 2.445,00 424500 | ——=m
004 Zugschaufel 1,00m 125m| 140m | 16m i i 0
b s pmh 004 Gleichteile 28.500,0
. . L T in DM
005 Zweischalen- for far Tab. 14: Preise fiir Verkaufsgruppen-Ausfiihrungen Baggertyp GB in
Greifer Schottgut Mischschrott
001 002
006 Abbruch- Kugel Spitzkegel | Sechskant
AT 001 002 003
007 Haken- 20t 30t
flaschen 001 002

Tab. 12: Verkaufsgruppen Baggertyp GB
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VG 001 002 003 004 Gleich-| Preis
Variante | VA | 001 002 | 001 002 001 002 003/001 002 | teile in DM
1 X X X X 82.585,00
2 X X X X 84.855,00
3 X X X X X 87.625,00
4 X X X X 77.110,00
5 X X X X 79.420,00
6 x | x X 82.150,00
7 X x X X 99.560,00
8 X X X X 110.071,00
9 X X X X 94.085,00
10 X X X X 105.235,00
Tab. 15: Verkaufsfihige Baggervarianten der Produktgruppe KB
Prod. Jahr |Jan. |Feb. |Marz |Apr. |Mai |Jun. |Jul. |Aug. |Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
Grp.
K8 200 |15 |20 |20 |20 |20 (15 |os |15 (20 |20 |[15 |15
GB 100 |10 |15 [15 {10 |10 [10 |— |05 |10 |05 |05 |oOS
Summe [300 |25 )35 |35 |30 [30 (|25 |05 |20 [30 |25 (20 |20
Tab. 16: Entwurf des Absatzplanes (Angaben in Mio. DM) - Matrix der

Absatzplanzahlen A0
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5.3

5.3.1

Management von Stérungen
Generelle Betrachtung von Stérungen
Die Darstellung der wesentlichen Stérungsarten in Abb. 65 beruht auf einer auf

Gutenberg zuriickgehenden Aufteilung der Produktionsfaktoren (vgl. Gallus
[1979)).

Stérungen,
ausgeldst durch

I

Menschliche

Arbeitsleistung Betriebsmittel Material

Disposition |

o Arbeitsbedingte Stérungen: Darunter sind Stérungen zu verstehen, die durch
den Produktionsfaktor "Menschliche Arbeitsleistung” ausgelést werden, z.B.
Krankheit oder Betriebsunfall, Arbeitsfehler oder Abweichungen vom
geplanten Leistungsgrad.

Abb. 65: Stdorungsarten

+ Betriebsmittelbedingte Stérungen: Hier werden Beeintrachtigungen der
Produktion betrachtet, die durch Méangel am Produktionsfaktor
"Betriebsmittel” bedingt sind (vgl. Lampkemeyer/Soliman [1987]), z.B.

- Ausfall von Maschinen, Forder- und Lagereinrichtungen
- Bruch von Werkzeugen

- Fehlen  von Me- und Prafgeraten, Arbeits- und
Produktionsunterlagen (z.B. Arbeitsplane und Zeichnungen),
Steuerungsprogrammen fur NC-Maschinen sowie bei weiterer
Definition des Faktors "Betriebsmittel” auch

- mangelnde Verfigbarkeit von Hilfs- und Betriebsstoffen.

» Materialbedingte Stérungen: Hierzu zahlen in erster Linie das Fehlen oder

eine zu geringe Qualitdt von Rohstoffen und Halbfabrikaten, was z.B. auf
fehlerhaften Materialien, falschen Materialabmessungen oder
Transportschaden beruhen kann.

o Dispositionsbedingte Stérungen: Hierunter fallen alle Ausnahmesituationen,

die durch den dispositiven Faktor der Produktionsplanung verursacht
wurden, z.B.

- fehlendes Material

- zu spét angeliefertes Material

- mangelnder Kapazitatsabgleich

- zu kurzfristige Anderungen von Kundenauftragen.
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Auswirkungen, die sich aus Stérungen ergeben, sind im allgemeinen von
unterschiedlicher Tragweite und wirken sich innerhalb des Unternehmens und
nach auBen auf verschiedene Weise aus. Grundsétzlich lassen sich drei Arten
unternehmensinterner Auswirkungen von Stérungen auffihren:

+ Terminabweichungen,
« mangelhafte Kapazitatsauslastung,
« erhohte Bestdnde.

Jede Auswirkung flihrt zu einer erhéhten Kostenbelastung, die durch geeignete
dispositive Eingriffe méglichst gering zu halten ist. Das AusmafR der
Auswirkungen ist unter anderem abhangig von der jeweiligen Fertigungsart.

Nach auflen, gegenuber den Kunden wirken sich die Stérungen im wesentlichen
durch Terminverzlge bei den vereinbarten Lieferterminen aus.

In den weiteren Ausfiihrungen wird nur die terminliche Seite der Stérungen
behandelt. Das Ziel des Managements von Stérungen soll also darin bestehen,
die durch Stérungen hervorgerufenen Terminverzige innerhalb des
Produktionsbereichs so auszugleichen, daR keine oder nur minimale
Veréanderungen im Liefertermin gegenuber den Kunden auftreten.

Tritt bei einer ungepufferten FlieRfertigung, bei der eine relativ starre Kopplung
der Arbeitsplatze zueinander vorliegt, eine Stérung auf, so wird wenig spéter die
Produktion der ganzen Anlage zum Stillstand kommen, da durch das Fehlen der
Vorprodukte die jeweils nachgelagerte Arbeitsstation ebenfalls nicht
weiterarbeiten kann.

Im Gegensatz dazu findet man bei einer Werkstattfertigung nach dem Eintritt
einer Stérung eine etwas andere Situation vor. Fallt hier z.B. eine Maschine aus,
so sind zwar alle Auftrage betroffen (und die Folgeauftrage im Auftragsnetz), die
auf dieser Maschine gefertigt werden mussen, alle Ubrigen Auftrdge kénnen
aber nahezu unbeeinflult weiter durchgefihrt werden. Wegen der ungeplanten
ablaufbedingten Zwischenlager treten schwerwiegende Auswirkungen aber erst
verzégert auf und belassen eine - wenn auch geringe - Zeitspanne fir eine
Umdisposition.

Die entscheidende Idee innerhalb des Management von Stérungen ist, dal der
Schaden einer Stérung minimiert wird. Eine Stérungsbewaltigung benétigt dazu
zwei Elemente:

« eine organisatorische Strategie und
¢ eine systemtechnische Unterstutzung.

Bormann [1978] (S. 80 ff) teilt die verschiedenen Strategien der Stérungsabwehr
bzw. -bewdltigung, wie in Abb. 66 dargestellt ein:
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Strategien der Stérungsabwehr

relativ langfristig relativ i(_urzfristig

aktive Strategie reaktive Strategie

Abb. 66: Strategien der Stérungsabwehr

Die organisatorische Strategie der Storungsbewaltigung umfalt folgende
Phasen:

¢ Abweichungserkennung
¢ Abweichungsbeurteifung
¢ Abweichungsbeseitigung, die aus einer

- MaBnahmenermittiung sowie einer
- MaBnahmenauswahl.

besteht.

Die MaRnahmenermittlung hat dabei die in der jeweiligen Situation denkbaren
MaBRnahmen fur eine Umdisposition festzustellen sowie deren Nutzen und den
erforderlichen Aufwand zu bestimmen. Welche MaRnahme ergriffen wird, hangt
von der Art und der Dauer der Stoérung ab. Méglichkeiten sind z.B. Uberlappen,
Splitten, Verlagerung von Arbeitsvorgangen auf Ausweicharbeitsplétzen oder
die Anderung von Terminen. Im letzten Schritt ist aufgrund der bewerteten
Mainahmen vom System bzw. vom Disponenten zu entscheiden, welche der
vorgeschlagenen MaBnahmen anzuwenden sind.

Ein integriertes Unternehmensplanungssystem benétigt bei der Stérungs-
bewaltigung eine systemtechnische Unterstiitzung. Ungelést blieb bisher die
Frage, welche Anforderungen an den Vorgang der Stérungsbewaltigung bei
Systemen zu stellen sind, die nach dem SMCN-Planungsverfahren arbeiten. In
Abschnitt 3.2.2 wurde hierzu bereits die grundsatzliche Problematik dargestellt.

In diesem Abschnitt soll nun eine Lésung fiir diese spezielle systemtechnische
Aufgabenstellung aufgezeigt werden.
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. Management von Stérungen mit Pufferreduzierung

Die systemgestitzte Bewaltigung von Stérungen mit integrierten Software-
Systemen ist heute nach wie vor meist ungelost, da viele
Unternehmensplanungssysteme nicht uber ein ausreichendes
Storungsmanagement und entsprechende softwaretechnische Ldsungen
verfugen (vgl. Rose [1989]).

Bei der Aufgabe, Stérungen systemtechnisch abzufangen, stitzt man sich im
wesentlichen auf:

o Puffer als Mittel zur Planrealisierung und dabei insbesondere auf den
Einsatz spezieller Planungspuffer (vgl. Muller [1987]) und

» die Verwendung von Puffern, die sich normalerweise aus den
Planungsgrunddaten, also z.B. aus den Daten der Arbeitsplatze,
Arbeitsfolgen oder Ubergangszeitmatrizen ermitteln lassen.

Aus der systemtechnischen Betrachtung, Stérungen im kybernetischen Umfeld
abzufangen, lassen sich folgende Félle unterscheiden:

1. Ein Primarbedarf kann so eingelastet werden, dal® sich Bedarf und
Bedarfsdecker im Gleichgewicht befinden. Eintretende Stérungen (z.B.
eine geringfligig verspatete Rickmeldung von Wareneingéngen oder
Fertigungsauftragen) haben nur eine geringe Wirkung, so dalR die
Plansituation davon nicht beeinfluBt wird. Die Stérungen werden im
Produktionsprozel selbst ausgeglichen.

2. Bei der Einlastung eines Primarbedarfs lassen sich die gebildeten
Planauftrage nur so einplanen, dai die Starttermine in der Vergangenheit
liegen. Ein termingerechtes Gleichgewicht von Bedarfen und
Bedarfsdeckern 1aBt sich deshalb nicht herstellen. Das Planungssystem
zwingt den Disponenten Gber Ausnahmemeldungen auf die Situation zu
reagieren und eine Entscheidung zu treffen.

3. Nach erfolgreicher Einlastung treten Stérungen auf, die das termingerechte
Gleichgewicht storen. Uber dispositive Manahmen muR versucht werden,
dieses wieder herzustellen.

Zur Stérungsbeseitigung in den Fallen 2 und 3 stehen im Prinzip zwei
Vorgehensweisen zur Verfugung:

. Anwendung dispositiver Methoden, welche die geplante Terminsituation
unverandert lassen, z.B. durch Verlagerung von Arbeitsfolgen auf andere
Arbeitsplatze, die Verwendung alternativer Materialen oder Baugruppen
u.da.

. Sind die zuvor genannten MaBnahmen nicht ausreichend, muissen
Terminanderungen in  Kauf genommen  werden. Es sind
Pufferreduzierungen vorzusehen, damit der Kundenbedarfstermin so weit
wie mdglich eingehalten werden kann. Dabei entstehen fir die betroffenen
Erzeugnisstrukturen ein oder mehrere kritische Pfade von Arbeitsfolgen.
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_Keir_1es der heute auf dem Markt befindlichen Untemehmensplanungssysteme
ist in der Lage, Stérungen zum AnlaB zu nehmen, den im Gleichgewicht
b_eflndllchen kritischen Planungszustand aufzuheben bzw. zu verringern. Durch
gheses Fehlverhalten nahern sich alle Planstrukturen eines Unternehmens mit
jeder ausgeregelten Stérung sukzessive einem kritischen Zustand.

Dadurch wird auch in einem erheblichen Umfang die bei der Erstplanung
vorhandene Planqualitat eingeschrankt.

Im einzelnen kann festgestellt werden:

D D§§ gesamte Planungsnetz eines Unternehmens nahert sich einem
kritischen Zustand.

- Es entstehen falsche Termine und
- falsche Kapazitatsbelegungen.

o Es kommt zu MaRnahmen in Form von unnétigen Eilauftragen. Es herrscht
Planungs- und Steuerungshektik.

e Es werden zusétzliche Werkstattbestiande aufgebaut.
Im Rahmen des gesetzten Forschungsziels (vgl. Abschnitt 1.2.3, Abb. 4 , Punkt

3 und 4) wird im folgenden Abschnitt eine Losung dieses Problems entwickelt,
die als MVS-Methode (Management von Stérungen) bezeichnet wird.
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1Ausgangslage des Gleichgewichts-Vektoren-Syndroms (GVS)

Durch die MRP-Verfahren werden die Endprodukte Eq bis Ep mit allen in ihrer
Struktur enthaltenen Baugruppen B4 bis Bp und Teilen T4 bis T und
Rohmaterialien R4 bis R,y nach den Prinzipien in Abb. 30 und Tab. 7 eingeplant.
Bei jeder Komponente der Erzeugnisstruktur handelt es sich um den Summen-
Sekundar-Bedarf (SSBED), mit Hilfe der Dispositionsstrategie werden hierzu
Planauftrage (PAUFs) gebildet, so daB das Planungs-Gleichgewicht hergestellt
ist (vgl. Abb. 31).

Abb. 67 zeigt beispielhaft eine Erzeugnisstruktur, anhand derer das
Zustandekommen des Gleichgewichts-Vektoren-Syndroms erlautert werden soli:

S

e fivsssr
(B1) (B2)
& \\\ \/,'7\\"\\
i e T
T T2 (B3) T6 T7 T8
K
AR

T3 T4 T5 R3

R1 R2

Abb. 67: Beispiel einer geplanten Erzeugnisstruktur

Bei Auftreten einer Stérung, wenn z.B. der Lieferant des Kaufteils T5 meldet,
dal er das Teil um 10 Tage verspétet gegenuber dem vereinbarten Termin
anliefern wird, registriert der Netchange-Algorithmus diese Ereignismeldung und
versucht, diese Stérung z.B. mit Hilfe der Strategie der Durchlaufzeitreduktion,
also durch Inanspruchnahme eingeplanter Pufferzeiten zu beseitigen.

Dabei kdnnte sich folgende denkbare Plansituation ergeben:

Der durch die Stérung betroffene Strukturpfad besteht aus den Teilpfaden (—)
mit den jeweils maximalen Durchlaufzeitreduktionen (DZR):

. T5 - B3: max. 3 Tage
. 83 5> B1: max. 3 Tage
. B1 5 E: max. 4 Tage
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Die Summe der maximalen Zeitreduktionen aller Komponenten auf dem
betroffenen Strukturpfad entspricht der aufgetretenen Liefer-Verspéatung von 10
Tagen. Das System kann also mit Hilfe der MVS-Methode einen
Gleichgewichtszustand zwischen Bedarfsdecker und -verursacher herstellen
d.h. der Fertigstellungstermin von E als oberste Zielsetzung braucht nich't
verschoben zu werden, der Fertigstellungsverzug (FSV) ist also Null:

FSV=0
DZR =4 J\

8 )
DZR=-3

: =
DZR=3

Ts

Dadurch hat sich aber filr die Produktion ein kritischer Planungspfad gebildet,
namlich fur die Produktionsfolge T5 —» B3 - B4 — E.

Zu Beginn des Herstellungsprozesses meldet nun auch der Lieferant des
Kaufteils Tg einen 10-tdgigen Lieferverzug. Der Netchange-Algorithmus
versucht abermals, diese Storung nach der Durchlaufzeitreduktions-Strategie zu
beseitigen, wobei die maximalen Zeitreduktionen wie folgt angenommen

werden:
. Tg > By. max. 1Tag

. By -» E:  max. 3 Tage

Die Summe der maximalen Zeitreduktionen auf dem Pfad T8 — B2 — E ist also
kleiner als der aufgetretene Lieferverzug. Der Fertigstellungstermin von
Erzeugnis E kann somit nicht mehr gehalten werden. Es entsteht ein
Fertigstellungsverzug (FSV) bei Erzeugnis E von 10 - 4 = 6 Tagen:

FSV =-6
DZR =-3

8)
DZR = -1

Tg
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Hieran wird deutlich, da der urspringlich kritische Pfad TS5 —-» B3 —» B1 > E
nicht mehr (zumindest nicht mit dem bisherigen Gewicht) als kritisch eingestuft
werden kann. Er kénnte in jedem Fall um 6 Tage entzerrt werden.

Eine Entzerrung des ehemals kritischen Planungspfads wére z.B. auf den
folgenden Teilpfaden méglich:

E > B4 Alter kritischer Planungspfad bleibt bestehen.
DZRpNey = 4 Tage = DZR |
(Anm.; Der Teilpfad kdnnte aber auch um einen Tag entzerrt
werden. Das wirde bedeuten, daR die dann vorhandene
DZRNey Nur 3 Tage betragt.)

E B> Neuer kritischer Planungspfad

Bei der Annahme, daR beim Teilpfad E —» B4 die Beziehung
DZRNey = DZRpt gilt, kénnen bei den Teilpfaden

B1 > B3 und bei
Bz - Ts die Zeitreduktionen jeweils aufgehoben werden
By > Tg Neuer kritischer Planungspfad

Man kann nun zu einer normalen Produktion zurlickkehren. Fir das in Abschnitt
5.3.1 aufgezeigte Verhalten des GVS soll in dem folgenden Abschnitt die
systemtechnische Losung entwickelt werden.

In der Fachliteratur wird bei Abweichungen im Planungs- und Fertigungsablauf
fast ausschlieBlich der Begriff "Storungen" verwendet. Stérungen assoziieren
aber im Sprachgebrauch oft eine gefahrliche Abnormalitdt. Fir den
systemtheoretischen Zusammenhang wurde deshalb in den vorhergehenden
Abschnitten der Begriff “Ereignis" eingeftihrt. Vor jeder Stérung kommt also das
Ereignis. Ereignisse fihren zu Stérungen, wenn nicht geeignete MaRnahmen
ergriffen werden.
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5.3.2.2Puffer aus Planungsgrunddaten ~ Aus den in Abb. 68 dargesteliten Zeitarten IaRt sich die Durchlaufzeit fir alle

4 bl ! Systeme "S" ermitteln:
Zu den arbeitswirtschaftlichen Planungsgrunddaten gehéren:

Tp = 2lgs + Ztzws + Etzys.
Sie ist nach REFA wie folgt definiert:

o Arbeitsplatzdaten, d.h. Kapazitatsbestand der Maschinen, Schichtmodell ete
und 3

o Arbeitsplandaten, d.h. Technologiedaten, wie sie zur Herstellung der zy
produzierenden Teile und Baugruppen notwendig sind. (Vorgabezeit e

Die Durchlaufzeit ist die Sollzeit fir die Erfillung von Aufgaben in einem oder
Einheit tg, Ristteit t;, Zwischenzeit t,y)

mehreren bestimmten Arbeitssystemen und setzt sich aus Durchfiihrungszeiten,
Zwischenzeiten und Zusatzzeiten zusammen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden lediglich die Arbeitsplandaten untersucht, da
sie eine wesentliche Stellung bei der Durchfiihrung des MVS (Management von
Stérungen) einnehmen.

Dabei gilt:

be— Ablaufarien —={ k Zeilarten

Durchfihrungszeit tyg = thg + ths th Hauptzeit; t, = Nebenzeit

Die Zwischenzeit tyg besteht aus der Summe der Sollzeiten in denen die
Durchfiihrung der Aufgabe planmaRig unterbrochen ist

ablaufbedingtes
Unterbrechen der
Durchfuhrung

i i 2 Li it
S [=h o Trangporz e
Durchtihrung
Zwischenzeit
e | | vz |—I -y
Aufgabe Arbeitssystem S D g der A Abb. 69: Gliederung der Zwischenzeit
Arbeitssystem S 1 Arbeitssystem S 2
oo O, (M) Aumgas . . . : n_
[ e - e o . — Die Zusatzzeit t,,5 besteht aus der Summe der Zeiten, die zusétzlich zur
(®) () planmagBigen Durchfihrung von Aufgaben erforderlich sind. Sie wird wie eine
Teilaulgabe A 1 T emitubeA 2 Soll-Zeit bei der Ermittlung der Durchlaufzeit beriicksichtigt.
st + Lust losy + twus2 Lwsz * huss tasz + tuse sy *+ luss L
; i = : Es ist:
D D
+2Z it | + + 2 + 2 i + Z
Tom Tun's T+ T tzus = Etgz + Itgg
Durchiaufzeit

Abb. 68: Zeitarten der Durchiaufzeit mit Beispiel fiir zwei aufeinanderfolgende
Arbeitssysteme bzw. Arbeitsfolgen (nach REFA [1985] S. 17)
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Die in den Grunddaten der Arbeitsplanorganisation vorhandenen Zeitarten
werden nun zur Reduzierung der Durchlaufzeit und damit zur Beseitigung von
Stoérungen herangezogen, indem geeignete MaBnahmen wie

Vermindern von Zwischenzeiten

Uberlappen von Vorgangen

Splitten von Vorgédngen

Chargieren von Vorgangen

Verkleinern von LosgréBen

Vermindern der Anzahl von Arbeitsplatzwechsen.

ergriffen werden.

Diese MaRnahmen kénnen je nach betrieblichen Gegebenheiten miteinander
kombiniert werden. lhre Anwendbarkeit ist begrenzt durch technologische
Zusammenhange, durch die Verfugbarkeit geeigneter Kapazitaten und durch die
vorhandenen organisatorischen Moglichkeiten.

Zwischenzeiten kénnen gegenuber ihrer durchschnittlich erforderlichen Dauer
verkirzt werden, wenn die Fertigungsorganisation in der Lage ist, karzere
Liegezeiten zu realisieren. Sie steuert die Belegung der Kapazitdten so, dall die
zur Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsvorgdnge notwendigen Arbeitssysteme
zu den vorgesehenen Terminen auch tatsachlich zur Verfugung stehen.

Die aufgrund der getroffenen MaBnahmen erzielbare Reduktion der
Durchlaufzeit wird als Durchlaufzeitreduktion (DZR) definiert. Der maximale Wert
der DZR fir jede Komponente einer Baugruppe kann aus den
Planungsgrunddaten fallweise errechnet oder den Stammdaten entnommen
werden.
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2 3Zeitpuffer als Mittel zur Planrealisierung

Fur den groRten Teil der MaRnahmen zur Stérungsbeseitigung sind gewisse
Zeitreserven erforderlich. Sind die einzelnen Fertigungsstufen und Arbeitsfolgen
unmittelbar aufeinander terminiert, wird die Stdrungsbeseitigung zwangslaufig
zu einem Terminverzug bei den Kundenauftragen fuhren. Deshalb ist bei der
Terminierung die Einfihrung von Zeituffern unerldBlich, denn sie stellen die
notwendige Zeit fur die Uberwindung von Stérungen im Fertigungsablauf zur
Verfigung (vgl. Abb. 69). Damit sind Zeitpuffer fir die Sicherung der
Realisierung der Plane unverzichtbar (vgl. Abschnitt 5.3.1.2.).

Auch Muller [1987], (S. 107) stellt kategorisch fest, daf "Geplante Puffer" der
Sicherung der Durchfiihrung von Planen dienen. Dies ist aufgrund der stets
vorhandenen Unsicherheit und der damit verbundenen Ungenauigkeit der
Planung notwendig. Dabei kann die Ungenauigkeit verschiedene Ursachen
haben: Zum einen kann sie durch unvollstandige bzw. fehlerhafte Informationen
entstehen, also im Zuge der Informationsgewinnung auftreten, wie z.B. als
UngewiBheit Uber verschiedene entscheidungsrelevate Gegebenheiten,
besonders im Bereich der betrieblichen Umwelt. Oder sie kann die
Informationsverarbeitung betreffen, d.h. im Zusammenhang mit den
Entscheidungsaktivititen der Planung stehen. Darlber hinaus stellt auch die
Ungenauigkeit aufgrund von aggregierter und sukzessiver Planung ein Problem
dar, das geklart werden sollte. Aggregation kann zu inkompatibilitat zwischen
Gber- und untergeordneten Planen flhren; sukzessive Planung bedeutet
prinzipiell Vernachlassigung von Interdependenzen.

"Sicherung der Realisierbarkeit” bedeutet auch, daR die Plane flr die
unternehmensinternen Aktivitaten (also Pldne in der taktischen Ebene) gedndert
werden koénnen, damit Kundenauftrdge von Stérungen soweit wie moglich
unberiihrt bleiben und die Realisierung Gbergeordneter Pldne der strategischen
Ebene ermoglicht wird. Unter "Stabilitdt eines Plans” verstehen wir hier also
priméar die "Stabilitat der Sachzielkomponente”, insbesondere die Einhaltung von
Terminen, was mit der Einfihrung der Zeitpuffer garantiert werden soll.

Zur Moglichkeit der Reduktion der Durchlaufzeit in einem Arbeitssystem, egal,
ob eine oder die Summe mehrerer Arbeitsfolgen einer zu produzierenden
Einheit betroffen ist, kommt die Zuordnung von Puffern hinzu, die sich aus der
Terminierungsrechnung bei der Stiicklistenaufldsung und der Bestimmung des
Sekundar- und Primarbedarfs ergeben. Diese Zeitpuffer kénnen ebenfalls zur
Planrealisierung herangezogen werden. Bei den derzeit vorhandenen Systemen
ist dieses nicht der Fall.

Folgende Pufferarten werden verwendet:
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1. Primér-Durchlaufzeit-Reduktion (PDZR) 2. Plan-Sekundér-Puffer (PSP)

Bei der Material- und Kapazitatsplanung werden vom Primarbedarf aus auf
der Komponentenebene Sekundarbedarfe ermittelt und entsprechend der
Dispositionsstrategie zur Deckung dieser Sekundarbedarfe Planauftrage
gebildet. Bei der Bildung eines Planauftrages und seiner Terminierung
unter Verwendung der Arbeitsplane und der darin festgelegten

Durch die Bildung von Planauftrdgen, die mehrere Sekundarbedarfe
unterschiedlicher Enderzeugnisstrukturen oder unterschiedlicher
Verwendungen in Fertigungsstufen decken, kann es dazu kommen, daB
der Planauftrag fruher beendet ist, als fur den einzelnen Sekundérbedarf

Méglichkeiten der Durchlaufzeitreduktion wird dem Planauftrag eine erforderlich. Dann entstent zwischen dem Planaufirag und _dem
Primér-Durchlaufzeit-Reduktion (PDZR) zugeordnet. Sie entspricht der Sglc(’undda:jbedarf teme v:rg:jol!erstekLleggrzbeltd c:;e alls__ F;!anpuffer dbeztelqh:et
Summe der DZR auf dem kritischen Pfad fir das Erzeugnis E,. okl oS A e e s - SR bl el = v

g ] Der Planpuffer gibt somit immer eine Beziehung zwischen einem

Planauftrag und dem Sekundarbedarf an, der dadurch abgedeckt wird.

Ein Planauftrag kann aber nur innerhalb des kleinsten Planpuffers aller
: ! vom Planbedarf abgedeckter Sekundarbedarfe verschoben werden. Dieser
(rer]  [Tez] Wert wird deshalb dem Planauftrag als Plan-Sekundar-Puffer (PSP)
zusétzlich zugewiesen. Die anderen, an die Sekundérbedarfe gebundenen
Planpuffer haben nur dann eine Bedeutung, wenn eine Splittung eines
Planauftrages zugelassen wird. Der PSP kann auch entstehen oder sich

4 €+ vergréern, wenn in einem anderen Pfad ein Terminverzug entsteht, die
E | Termine der nicht betroffenen Pfade jedoch nicht verdndert werden.
E
BG2| sc2[ Ed (]
BG# BG1 J BG1
TE1| | e ] ﬁ'El;J ET_éz
TE2 B Te2[_ | [
[ &‘ ) = ngas >
" 0 " By a8 0 a v "
Tage vor Tage vor +
Bedarfstermin Bedarfstermin wlege:
{ bges= 16 Tage léw= 12 Tage & | I
PDZR =t - tau, = 4 Tage ﬁ\*!my
[-] Planauftrag Durchlaufzeil-Puffer >
BG2 |
Abb. 70: Erlduterung zur Primiar-Durchlaufzeit-Reduktion PDZR
BG1I
. . . - ‘
Im Ilnker_j Teil der Abbildung ist das normale Terminierungsergebnis, d.h. =
ohne Stérung dargestellt. Im rechten ist die PDZR vollstindig in Anspruch el W
genommen. Auf dem kritischen Pfad TE1 -> E4 kénnen Stérungen von bis
Zu 4 Tagen ausgeglichen werden, ohne dal der Termin fir Eq verandert Te2] W
werden muB. : =
01.08 0508 10 08 1506 20 08, »
‘ ‘ Planauftrag Durchlaufzeit-Puffer

Abb. 71: Erlduterung zum Plan-Sekundir-Puffer PSP
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5.3.3 Allgemeine Beschreibung des Verfahrens

5.3.3.1 Vorbereitende Definitionen

Wie bereits dargestellt, ist die systemtechnische Losung von MVS in keinem
derzeit bekannten System zufriedenstellend (vgl. Rose [1989]). Daruber hinaus
wird hier behauptet, da das Ausregeln von Storungen mittels Zeitpuffer
ebenfalls systemtechnisch nicht zufriedenstellend, wenn Gberhaupt, geldst ist.
Man kann dies allein an der Tatsache erkennen, daR Festlegungen und
Definitionen zu diesem Sachverhalt in der Literatur fehlen. Deshalb werden in
diesem Abschnitt in Anlehnung an die SMCN-Planungstechniken vorbereitende
Definitionen fur einen Lésungsansatz getroffen.

Fir die MVS-Methode werden folgende neue Begriffe im Bereich der
Terminierung definiert:

. Leit-Termine (LT)

- Leit-Termine  werden anhand der Durchlaufterminierung
(Ruckwartsterminierung) unter Berucksichtigung der normalen DZ bei
der Materialbedarfsplanung ermittelt.

- sie bleiben bis zu einer Verdnderung des Primarbedarfs , d.h. des
Kundenauftrags unverandert.

- sie bestimmen die Bedarfstermine von Kapazitats-, Material- und BM-
Bedarfen bei Einlastung ohne Berucksichtigung von Stérungen.

- Definitionen
-LET = Leit-Endtermin
-LST= Leit-Starttermin
-LBT = Leit-Bedarfstermin (der LET einer untergeordneten

Komponente der Stlckliste entspricht dem LST/LBT der
Ubergeordneten Komponente), s. Abb. 74-1.

o Plan-Termine (PT)

- tritt eine Stérung ein oder ergibt die Einplanung, daR der LST in der
Vergangenheit liegt, so muR mit der Nutzung der DZR eine neue
Einplanung vorgenommen werden, um zu erreichen, daR der LST nicht

mehr in der Vergangenheit liegt. Die dabei ermittelten Termine bilden
die Plantermine (PT).

- sie bestimmen die Bedarfstermine von Kapazitits-, Material- und
Betriebsmittel-Bedarfen nach der Pufferreduzierung.

- Definitionen
-PET = Plan-Endtermin
-PST = Plan-Starttermin
-PBT = Plan-Bedarfstermin (auf dem kritischen Pfad entspricht

der PET einer untergeordneten Komponente dem
PST/PBT der Ubergeordneten Komponente)
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Leitpuffer (LEITPU)

Der Leitpuffer dient nur zur Ermittlung des Strukturpuffers und wird bei de_er
Vorwaértsterminierung ermittelt. Es ist die Differenz aus Plan-Bedarftermin
des Gibergeordneten Teils und dem Leit-Endtermin der Komponente.

LEITPU = PBT - LET
Planverzégerung (PV)

Die Planverzégerung ergibt sich aus Leittermin - Plantermin.
PVE = LET - PET

PVg = LST - PST
Strukturpuffer (STRUPU)

Der Strukturpuffer ergibt sich, wenn uber alle Fertigungsstufen hinweg die
méglichen Durchlaufzeit-Reduktionen kumuliert werden. Er gibt an, weicher
Terminverzug von der betreffenden Stufe aus maximal noch Gber die PDZR
bis zum Priméarbedarfstermin abgefangen werden kann und von welcher
GréRe des Terminverzugs an der Liefertermin des Priméarbedarfs nicht mehr
eingehalten werden kann. Besondere Bedeutung haben Strukturpuffer fur
Kaufteile und andere an Fremdleistungen gebundene Teile oder
Baugruppen. Sie sind aber auch nutzbar, um Folgen von
Maschinenausfallen oder anderen Kapazititsverringerungen abzuschatzen.

Es gilt:
¢ STRUPU ist ein mittels Planterminen in Relation zum jeweiligen
Leittermin Uber die Struktur ermittelter Puffer

« STRUPU wird bei der Vorwartsterminierung berechnet und bestimmt
die Prioritat einer AFO bei einem FAUF bzw. PAUF

« Sofern auf dem kritischen Pfad Durchlaufzeitverkiirzungen vorhanden
sind, weisen die STRUPU negative Werte auf, was eine hohe Prioritat
bei der Stérungsbeseitigung bedeutet =>Verzégerung

« Rechenvorschrift:
STRUPUpET = (LET - PET) + (PBT - PET) = PVg + PLANPU
STRUPUpgT = (LST - PST) + (PBT - PET) = PVg + PLANPU

mit dem Planpuffer PLANPU

PLANPU = PBT - PET
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5.3.3.2Terminierungsmethoden bei der Ausregelung von Stérungen

Um auftretgnde Storungen auf allen Fertigungsstufen fir jede Komponente beij
Mehrfachtelleverwendung ausregeln zu kénnen, missen die in Abschnitt 2.1.3
definierten Systembedingungen gegeben sein.

AI_Ie Systeme beginnen die vom Endprodukt ausgehende Leitterminbestimmung
mittels einer Rlckwartsterminierung. Treten Stérungen an Plan- oder
F_emgungsauftrégen auf, versucht die Vorwartsterminierung in Verbindung mit
einer partiellen Rickwartsterminierung Pufferreduktionmdglichkeiten
bereitzustellen, um damit aufgrund der bestehenden aktuellen Planungsituation
die Stérung nach den gegebenen Bedingungen auszuregeln. Fur das Ausregein
der Stérungen kommen in sich abgestimmte und sytemtechnisch verzahnte
Terminierungsmethoden zum Einsatz.

¢ Ruckwartsterminierung und Riickwérts-Durchlaufzeit-Reduktion (RDZR)

Bei diesem Verfahren werden in der Fertigungsstruktur Stérungen retograd
von oben nach unten behoben, beginnend mit der héchsten Fertigungsstufe
Der Verzug wird dabei durch wenige Reduzierungsschritte abgebaut, da die
gesamte darunterliegende Struktur von der héchsten Stufe an beginnend
nach ot_)en gezogen wird. Genau dies ist aber auch ein groBer Nachteil,
denn je weiter oben die Struktur verdndert wird, desto mehr
darunterliegende Stufen sind davon betroffen.

Bei Mehrfachverwendung und Loszusammenfassungen von einzelnen
Strukturelementen (Teilen) kénnen deshalb unglnstige Situationen bei
anderen Fertigungsstrukturen und zusétzliche Probleme bei der
Ma_nteriaIverfi]gbarkeitsrechnung entstehen. Diese ruckwartsgerichtete
Stérungskorrektur kann also im Extremfall dazu fihren, daR versucht wird,
z.B. die durch verspatete Materiallieferungen entstandenen Stérungen in der

untersten Fertigungsstufe erst in der Endmontage, der obersten
Fertigungsstufe auszugleichen.
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Vorwartsterminierung und Vorwarts-Durchlaufzeit-Reduktion (VDZR)

Diese versucht, an der Stelle des Verzugs beginnend, in vorwartsgerichteter
Weise (progressiv) diejenigen Teile zu bestimmen, bei denen der Verzug
durch Pufferreduzierung gerade ausgeglichen werden kann und die somit
als Startpunkte fur eine erneute Riickwartsterminierung dienen kdnnen.

Dieser Planungsschritt liefert als Ergebnis weiterhin s&mtliche neu
berechneten GroRen wie Dauer, Puffer, Start- und Endtermine aller sich auf
diesem Pfad befindlichen Arbeitsfolgen und stellt sie der Terminierung der
Bedarfsplanungssysteme zur Verfligung.

Es kann nun der Fall auftreten, dal auf hoheren Fertigungsstufen sehr viel
kritischere Stérungen auftreten als solche, die bereits auf unteren Ebenen
ausgeglichen wurden. Als Folge davon entstehen moglicherweise ‘Lécher’ in
der Fertigungsstruktur, dh. End- und Starttermin von zwei
aufeinanderfolgenden Arbeitsfolgen stimmen nicht tiberein. Dadurch wird in
den unteren Stufen eine Beschleunigung der Arbeitsfolgen, eine unnétige
Hektik veranlaft.

Um diesen Effekt zu vermeiden, untersucht die anschlie@end einsetzende
Ruckwartspufferbildung das Fertigungsnetz auf zeitlich nicht stetige Stellen
und entspannt die Struktur maximal auf die urspringlichen Dauern und
Zeitpuffer der einzelnen Arbeitsfolgen. Unter Umsténden ergibt es sich dabei
sogar, daR ein Starttermin, der nach der Erstterminierung noch in der
Vergangenheit lag, nun in die Zukunft geschoben wird.
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5.3.3.3Systemtechnisches Ausregeln von Stérungen nach der MVS-Methode

Far das systemtechnische Ausregein der Stérungen gelten folgende
Grundsétze:

» Die Einhaltung des Liefertermins hat oberste Prioritat

Durchlaufzeitreduktionen sollen so schnell wie méglich wieder abgebaut
werden.

o Fertigungs- und Planauftrage (z.B. bei Abrufbestellungen) kénnen weit in die
Zukunft geplant sein

Zusammengehdrende Ausnahmemeldungen werden zusammenhangend
dargestellt

Durchlaufzeitreduktionen erfolgen nur bis zu einem bestimmten Anteil (z.B.
50 %) der maximalen Verkirzung automatisch, groRere Verkirzungen

mussen vom Disponenten maschinell unterstutzt im PAUF bzw. FAUF
eingetragen werden

Durchlaufzeitreduktionen verandern Plan-Termine primar nur auf dem/n
kritischen Pfaden, auf den unkritischen Pfaden gelten die Plan-Termine
gemaR ungekirzter Tp, wobei jedoch die Strukturpuffer gegeniber den mit
gekirzten T ermittelten Terminen ber alle Stufen ausgewiesen werden

o Materialbereitstellungs- und Durchlauftermine haben Vorrang vor
mittelfristigen Kapazititsiberlegungen

Das Ausregeln erfolgt entsprechend den nachfolgend dargestellten
Planungsschritten (vgl. Abb. 72 und 73).

Der MVS-Algorithmus lauft in drei Schritten ab:

1. Planungsschritt: Ermittlung der Leit-Termine Uber die gesamte Struktur fir
alle im Planungshorizont befindlichen Komponenten (Abb. 72).

2. Planungsschritt: Ermittlung der Plan-Termine und Strukturpuffer uber die
gesamte Struktur und alle Komponenten im Planungshorizont (Abb. 73).

3.

Planungsschritt: Systemtechnische Ausregelung einer Stérung (Abb. 74).

Im ersten Planungsschritt werden - ausgehend vom Kundenwunschtermin -
die Start- und Endtermine alter Fertigungsstufen wie bei den herkommlichen
Systemen berechnet. Fur den Fall, daR keine Stérung eintritt, lduft die

Beschaffung und die Fertigung nach diesen Terminen
ab.
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Abb. 72: 1. Planungsschritt: Ermittlung der Leit-Termine iiber die gesamte
Struktur fiir alle im Planungshorizont befindlichen Komponenten
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Der 2. Planungsschritt wird angestoRen, wenn vom System eine Stérung
lokalisiert wird. Dabei werden die im ersten Planungsschritt errechneten Termine
als Leittermine abgespeichert und fir alle weiteren Betrachtungen als MaRstab
benutzt. Das System versucht die Stérung zu beseitigen, indem die zulassigen
Pufferreduzierungen in Anspruch genommen werden. Die so ermittelten
Termine werden als Plantermine bezeichnet.
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Abb. 73: 2._ Planungsschritt: Ermittiung der Plan-Termine und Strukturpuffer iiber
die gesamte Struktur und alle Komponenten im Planungshorizont
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3. Planungsschritt: Systemtechnische Ausregelung einer Stérung

1.

DLZ = 100 AT
DZR max. = 50AT =100%
P () B G
LSTABT =-30 LETALBT = +70
- - e D2 = 70AT
2.| ozr=maT=e0% P2, Z BAL L.

G s———D

LST=-30 PST=0

STRUPU,,, =-30-0+70-70 =-30 STRUPW., =70-70+70-70=0

LETABT/PET/PBT = +70

_ eff DLZ
3.| pzr=30aT=60% efioLz

70 AT
R = 20AT =40%

Q t

i X |

LST=-30 PST=0

STRUPU,,, =-30-0+80-70=-20 STRUPU., =70-70+480-70 = +10

LETABT/PET = +70 PBT = +80

3 o eff. DLZ
4. DZR=10AT =20 % Rest D!

= 90AT
R = 40AT =80%

@ [ I

O @ e

LST=-30 PST=0

STRUPU,,, = -30-0+110-00 = -10  STRUPU,, = 70-90+110-80 =0

LETABT =+70 PET=+90 PBT=+110

- DLZ = 105 AT
S| ozm-oar=0% BZ .. I'SA -wow
(i L N (D . [ ]
LST=-30 PST=0 LETABT = +70 PET=+105 PBT = +140
STRUPU ., = -30-0+140-105 = +5 STRUPUL, = 70-105+140-105 = 0
e S T S B B B
230-20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 (AT)

Vergangenheit Heute

= e

Zukunft

Abb. 74: 3. Planungsschritt: Systemtechnische Ausregeln einer Stérung

Legende:

() Leit-Termin (LT)
. Plan-Termin (PT)

(P LT und PT identisch
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1.

Ein Erzeugnis wird mit der normalen Durchlaufzeit (DLZ) von 100
Arbeitstagen (AT) nach der Methode der Ruckwartsterminierung eingeplant,
Da der Bedarfstermin bzw. der Endtermin, genauer der Leit-Endtermin (LET)
des Erzeugnisses der 70. AT nach heute ist, fallt der Starttermin der
Komponente mit dem frihesten Starttermin , d.h. der Leit-Starttermin (LST)
30 AT in die Vergangenheit (vgl. Abb. 74).

Damit der LET eingehalten werden kann, muR die DLZ in diesem Pfad um
diese 30 AT verkirzt werden. Angenommen, fir dieses Erzeugnis sei im
Teilestammsatz

« eine maximal zulassige Durchlaufzeitreduktion (DZR) mit 50 AT und
o die automatisch zulassige DZR mit 50 %, d.h. also 25 AT

definiert worden,

so wird der Plan-Starttermin (PST) vom System unter Nutzung der
Zuléssigen 25 ATautomatisch auf -5 AT gesetzt, d.h. der PST liegt trotz der
automatischen DZR immer noch 5 AT in der Vergangenheit. Der Disponent
muR jetzt die Durchlaufzeit manuell noch weiter verkirzen, indem er den
PST auf "0" , d.h. auf heute, fixiert. Aufgrund der DZR wird fir den PST nun
ein negativer Strukturpuffer (STRUPU) von -30 ausgewiesen. Die noch
verbleibende DZR betragt 20 AT.

Durch die Verzégerung einer oder mehrerer Komponenten in der gleichen
Struktur wird der Plan-Bedarfstermin (PBT) des Erzeugnisses um 10 AT in
die Zukunft verschoben. Der Plan-Endtermin (PET) der Komponente wird
jedoch aufgrund dieser Verschiebung des PBT nicht verdndert, sie erhélt
lediglich einen positiven Strukturpuffer von +10 und somit eine relativ
geringe Prioritdt. Der Strukturpuffer des PST wird von -30 auf -20 gesetzt,
bleibt also weiterhin negativ, d.h. es besteht aufgrund der vorhandenen DZR
immer noch eine hohe Prioritat.

Aufgrund der weiteren Verzégerung einer Komponente in der gleichen
Struktur wird der PBT nochmals um 30 AT in die Zukunft verschoben, d.h.
der PBT liegt nun insgesamt 40 AT spater als er urspriinglich geplant war.
Diese Verschiebung wiirde nun zu einem neuen Planpuffer von +40 fithren,
da aber der Planpuffer des PET von gréRer +10 zu einer Neufestsetzung
des PET fahren, ggf. verbunden mit der Aufldsung bzw. Teilauflésung der
DZR, wird der PET um 20 AT in die Zukunft verschoben und die DZR von
bisher 30 AT auf neu 10 AT verringert.

AnschlieRend werden die STRUPU neu gerechnet: der STRUPU des PST

bleibt mit -10 weiterhin negativ, der STRUPU des PET erhalt den Wert
"Null".
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5. Angenommen, der Plan-Endtermin (PET) des Erzeugnisses wurde sich
nochmals um 30 AT in die Zukunft verschieben, d.h. der Plan-Bedarfstermin
(PBT) ware nun insgesamt 70 AT spéter als der urspringlich geplante
Termin, dann hatte dies zur Folge, daR

« die gesamte DZR aufgeldst wirde,
« die Plantermine PST bzw. PET und
o die entsprechenden STRUPU neu berechnet wurden.

In diesem Fall wirde jedoch vom System zuséatzlich noch eine
Ausnahmemeldung erstellt, da der effektive Planpuffer des PET mit dem
Wert 35 grofer als der als maximal zuldssig definierte Planpuffer von 20 ist.
Anhand der Ausnahmemeldung hat der Disponent nun zu entscheiden, ob
er die Plantermine so belassen oder manuell neu fixieren will.

Ein besonderes Augenmerk beim SMCN-Planungsverfahren ist wegen des im
System zugrundegelegten Netchange-Planungsprinzips auf die Démpfung der
Regelkreise zu legen, um ein Hochschaukeln zu vermeiden. Aus diesem Grund
werden folgende Dampfungsregeln festgelegt.

. Auf kritischen Pfaden werden nur Verzégerungen der Plan-Endtermine
(PET) gegenuber den Plan-Bedarfsterminen (PBT), d.h. negative
Planpuffer von mehr als m AT (z.B. m = -5) auf die ndchst héhere/n
Fertigungsstufe/n Gbertragen. Sofern keine Dampfung des Regelkreises
erwlinscht ist, wird der Wert fur m auf "0" gesetzt.

. Planpuffer der Plan-Endtermine (PLANPUpgT) von mehr als p AT (z.B. p
= 20) trotz ungekirzter Durchlaufzeit fuhren zu Ausnahmemeldungen, d.h.

- manuelle Festsetzung von Plan-Termin/en
- automatisches  Nachfuhren des/der Plan-Termins/e  des/der
untergeordneten FAUF/s oder PAUF/s

Die fur den 3. Planungsschritt erforderlichen Teilschritte wurden zum besseren
Verstandnis bisher nur auf eine Fertigungsstufe bezogen. Bei mehrstufiger
Fertigung sind diese Teilschritte Uber alle Fertigungsstufen durchzufuhren.
Dabei ist zu entscheiden, ob die Methode der RDZR oder VDZR angewandt
werden soll.
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5.3.3.4Fallunterscheidungen

Folgende Fallunterscheidungen fir unterschiedliche Storungssituationen in der
Materialbedarfsplanung  bei  Anwendung der MVS-Methode  ohne
Berucksichtigung der Fertigungskapazitat sind zu treffen.

Der Start des Algorithmus erfoigt jeweils durch eine Ausnahmemeldung mit
folgendem Inhalt:

1.

Es liegen Verénderungen von Lieferbedingungen (Termine und
Liefermengen) bei Materialien, Baugruppen oder Teilen vor, die von
auBerhalb kommen;

Es liegen Veranderungen von Lieferbedingungen bei Fertigerzeugnissen

vor (zusatzliche Auftrdge, Terminveranderungen, Veranderungen oder
Bestelimengen, u.a.);

Bei der Materialbedarfs-Auflosung entstehen far einen Primarbedarf
Starttermine, die in der Vergangenheit liegen;

Es liegen Auftragsriickmeldungen aus der Fertigungsauftragsbearbeitung
vor, daR die Abarbeitung eines oder mehrerer Planauftrige wegen
Veranderungen oder Stdrungen innerhalb des Produktionssystems nicht
maglich ist, z.B. wegen Maschinenausfallen u.&.

- 200 -

5.3.3.4.1 Veranderung der Lieferbedingungen bei Kaufteilen
A. Der Liefertermin fiir Kaufteile liegt spéter

Die Abarbeitung beginnt z. B. mit folgender Information Uber
Ausnahmesituation (vgl. Abb. 75):

Ausnahmemeldung: Terminveréinderung bei Kaufteilen
Bestellnummer: Lieferant: Lager:
Bestelltermin:

Bestellmenge Bruttopreis Liefertermin
Termindnderung

Pos Teilenummer
Teilebezeichnung

0010 471400-04 1t = 10.09.9X
Rundstahi 110mm 20.09.9X

| S i

Abb. 75: Terminverdnderung bei Kaufteil

die

Als zusatzliche Nachrichten liegen Informationen zu den Auswirkungen der

Terminverdnderung vor.

Ausnahmemeldung: Terminveriinderung bei Kaufteilen
Kaufteil Liefertermin  Priméarbedarf Leittermin max. DZR
Teil-Nr. alt Teil-Nr. Plantermin
Teil-Bez. neu Teil-Bez.
471400-04 10.09.9X 299976-01 30.09.9X 30
Rundstahl 110 20.09.9X PKW-Coupe 10.10.9X
471400-04 10.09.9X 299777-03 26.09.9X 24
Rundstahl 110 20.08.9X PKW-Limus 01.10.9X
471600-02 12.09.9X 299976-01 30.09.9X 28
Rundstahl 100 18.09.9X PKW-Coupe 06.10.9X
Terminveranderung akzeptiert ? Teile-Nr. eingeben: ...........c.ccovee.
DZR anwenden, neu terminieren Teile-Nr. eingeben: ........ccceevveniee

Abb. 76: Terminverdnderung bei Kaufteilen

In der Spalte DZR wird die Gber die gesamte Struktur, vom Primérbedarf bis zur
betrachteten Komponente, berechnete Durchlaufzeitreduktion (DZR) dargestellt.
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In Abb. 76 ist einzutragen, welche Terminveranderungen ohne DZR akzeptiert
werden kdnnen und bei welchen Teilen eine Neuterminierung unter Verwendung
der DZR erfolgen soll. Werden alle Terminverdnderungen ohne DZR akzeptiert,
so kann die Planung als Uberarbeitet und akualisiert betrachtet und gespeichert
werden.

Wird eine Neuterminierung mit DZR aktiviert, so laufen folgende Schritte ab:
Analyse, ob das betroffene Teil bereits zu einem kritischen Pfad mit DZR gehért.
I Im betroffenen Pfad gab es noch keine DZR

Vorwértsterminierung mit DZR; alle Planauftrige, die eine
Terminverschiebung erhalten, werden gekennzeichnet.

Vergleich der End-Termine bei den Primarbedarfen: LET = PET?

a) Eswurde ein Ausgleich erreicht. Ausgabe z.B. folgender Informationen
(vgl. Abb. 77 bis 79):

Ergebnis Neuterminierung mit DZR -  Endtermin unveriindert
- ({ Kopfzeile filr weitere Kommentare )) -

Kaufteil Liefertermin  Primérbedarf Leittermin max. DZR
Teil-Nr. alt Teil-Nr. Plantermin akt. DZR
Teil-Bez. ney Teil-Bez.

471400-04 10.09.9X 299978-01 30.09.9X 30

Rundstahl 110 20.09.9X PKW-Coupe 30.09.9X 20

471600-02 15.09.9X 299777-03 30.09.9X 20

Rundstahl 100 20.09.9X PKW-Coupe 30.09.9X 15

Abb. 77: Ergebnis der Neuterminierung
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Ergebnis Neuterminierung mit DZR -  Endtermin unverdindert
- Anzeige Kritischer Pfad -

TeilNr. Auftrag  (ibergeordn LST PST DZR
Teil

471400-04 471200-03

Rundstari 110 19520 Flansch o514 10:09.8X 2009.9X 30

471200-03 299999-01

Flansch 95x11 19821 Quertraverse 30.09.9X 05.109X 25

299999-01 ogp21 43000001 45450x 15100X 25

Quertraverse Chassis

Verzug

25

25

Abb. 78: Zusitzliche Nachrichten: Anzeige kritischer Pfad

Ergebnis Neuterminierung mit DZR -  Endtermin unverdndert
- Anzeige entstandener Planpuffer -

L e Auftrag LST PST  Planpuffer DZR
244687-03 s
Sicherg ring 235388 19.09.9X 19.09.9X 5
107846-01 2
Schaliwelle 324535 14.09.9X 14.09.9X 5

Abb. 79: Zusitzliche Nachrichten: Anzeige entstandener Planpuffer
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b)  Es konnte eine End-Terminverschiebung nicht verhindert werden.
Ausgabe z.B. folgender Informationen (vgl. Abb. 80):

Ergebnis Neuterminierung mit DZR -  Endtermin veriindert
- Anzeige aller betroffenen Primarbedarfe -

Stérungsverursacher; betroffene Primérbedarfe:

Kaufteil Liefertermin Primédrbedarf  Leittermin max. DZR
Teil-Nr. alt Teil-Nr. Plantemmin akt. DZR
Teil-Bez. neu Teil-Bez. Term.uberschr.

471200-03 10.09.9X 299777-03 13.10.9X 5

Flansch 95x11  20.09.9X PKW-Limus 18.10.9X 0

5

Abb. 80: Verdnderung des Endtermins
Danach laufen folgende Aktivitaten ab:

Uberprifung, ob eine Teilung von Planauftrigen die Einhaltung von
Primérbedarfsterminen fur einen Teil der betroffenen Primarbedarfe erméglicht,
wenn der verzégerte Planauftrag mit einer geringeren Stiickzahl termingerecht
gestartet werden kann und mit der realisierten Stiickzahl diese Primérbedarfe
gesichert werden kénnen.

Wenn ‘ja’

- Festlequng dieser Planauftrdge; die nicht termingerecht
herzustellenden Sekundarbedarfe werden zu den frihest méglichen
Terminen zu Planauftragen zusammengefat und weiter wie im Fall -
'nein’ - verfahren

Wenn 'nein’

- Fixierung neuer Plan-Termine (PT)
- Plan-Termine vorldufig akzeptieren, bzw. Meldung tber
Terminverzug absetzen

Resultierende Information:

-- Plan-Endtermin (PET) fur Erzeugnis
-- Verursacher der Stérung (Fertigungsstufe, die als erste vom
Lieferterminverzug betroffen ist)

-- kritischer Pfad von Stérungsverursacher zu Erzeugnis.
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Il. Im betroffenen Pfad wurde bereits eine DZR vorgenommen

Besteht ein weiterer Terminverzug bei Stérungsverursacher?

a) Wenn'ja'

Weiteres Vorgehen wie bei Situation ohne bisherige Stérung im System
bzw. mit Kommentar in der Kopfzeile des Bildes: “"Weitere
Terminverschiebung auf dem kritischen Pfad”

b) Wenn 'nein’

Vorwartsterminierung ohne DZR von Stoérungsverursacher Dbis
Schnittpunkt mit dem kritischen Pfad

Werden die Termine auf dem kritischen Pfad in Richtung Endtermin
verschoben?

Wenn 'nein’

Fixierung der neuen Plan-Termine fir den betrachteten
Zweig, Kommentar in der Kopfzeile von Abb. 77:
"Terminverschiebung ohne EinfluB auf kritischen Pfad"

Wenn ‘ja’
-- Vorwértsterminierung mit DZR
-- Terminverzug vor dem Primarbedarfstermin ausgeglichen?
Wenn ‘ja’ Fixierung der neuen Plan-Termine fur den

betrachteten Zweig, Kommentar in der Kopfzeile von
Abb. 77: ‘"Terminverschiebung mit EinfluR auf
kritischen Pfad"

Wenn 'nein’  Vorwartsterminierung fur die gesamte Struktur mit

maximaler DZR

Dabei wird die Vorwértsterminierung vom Stérungsverursacher
aus durchgefihrt, alle bisherigen DZR werden gestrichen und
entsprechend der neuen Situation vollig neu berechnet. Damit
werden alle nun nicht mehr notwendigen Verklrzungen wieder
aufgehoben, bzw. auf das der neuen Situation entsprechende
Niveau begrenzt.

Fixierung der neuen Plan-Termine flr den betrachteten Zweig,

Kommentar in der Kopfzeile von Abb. 80: "Weitere
Terminverschiebung"
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B. Der Liefertermin fiir Kaufteile liegt frilher

Wenn die Lieferterminverdnderung nicht die stdrungsverursachende
Fertigungsstufe betrifft, wird der Lieferterminverzug akzeptiert, ohne daR} neue
Plantermine bestimmt werden. Eine Anzeige erfolgt wie in Abb. 80.

Betrifft der Lieferterminverzug die stérungsverursachende Fertigungsstufe, wird
eine Vorwértsterminierung durchgefiihrt, um die bisherige DZR auf das
notwendige Ma} zu reduzieren. Eine Anzeige erfolgt wie in Abb. 77 und 78 mit
dem Kommentar: "VergroRerung der DZR".

C. Verningerung der Liefermenge bei Kaufteilen

Zunéchst erfolgt die Bestimmung der Menge der zum gesonderten Liefertermin
lieferbaren Erzeugnisse; aus der Restmenge wird mit Hife des
Nachliefertermins ein neuer Planauftrag gebildet und eingeplant. Es wird z.B.
folgende Ausnahmemeldung ausgeben (vgl. Abb. 81):

Ausnahmemeldung: Verringerung der Liefermenge bei Kaufteilen

Bestellnummer: Lieferant: Lager:
Bestelltermin:

Pos  Teilenummer Bestellmenge Bruttopreis Liefertermin
Teilebezeichnung Vemingert auf

0010 471400-04 10¢ . 10.09.9X
Rundstahl 110mm 051

- - - L] -

-

Abb. 81: Verringerung der Liefermenge bei Kaufteilen

Danach wird im MCP-Modul fur die verringerte Menge ein Planauftrag gebildet.

D. Liefermenge bei Kaufteilen wird erhéht

Die zusatzliche Menge der Kaufteile wird an das Lager abgeben. Es erfolgt eine

Anzeige wie in Abb. 81 mit dem Kommentar: "Erhéhung der Liefermenge bei
Kaufteilen"
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5.3.3.4.2 Terminverdnderungen bei Erzeugnislieferterminen
A. Erzeugnisliefertermin wird vorgezogen
. Es erfolgt eine Rickwértsterminierung mit neuem Erzeugnisliefertermin

. Liegt der Plan-Starttermin (PST) in der Vergangenheit?

Ausnahmemeldung: Terminveriinderung bel Erzeugnissen
Primdrbedarf Liefertermin  Starttermine in der Vergangenheit
Teil-Nr. alt Teil-Nr. akt. Datum DZR
Teil-Bez. neu Teil-Bez. PST
299976-01 30.09.9X 471400-01 30.08.9X 17
PKW-Coupe  11.09.9X Rundstahl 50 24.08.9X
299777-03 26.09.9X 244687-03 30.08.9X 10
PKW-Limus  09.09.9X Sicherg.ring 17.08.8X
Terminverdnderung akzeptiert ? Teile-Nr. eingeben: ,........c e
DZR anwenden, neu terminieren Teile-Nr. eingeben: ..,..oaawa e
O <

Abb. 82: Terminverdanderung bei Erzeugnissen
Wenn 'nein'
Fixierung der neuen Plan-Termine
Wenn ‘ja’
- Rickwértsterminierung mit DZR
- Liegen die neuen Plan-Starttermine (PST) in der Vergangenheit?
Wenn 'nein’
- Fixierung der neuen Plan-Termine
Wenn ‘ja'
Ausnahmemeldung ausiésen mit folgenden Informationen:
--  Terminverzug
-- alle in der Vergangenheit liegenden Fertigungsstufen

und dazugehorige AFOs
-- Strukturpuffer als Bewertungsgroie

- 207 -



B. Erzeugnisliefertermin wird in die Zukunft verschoben

wurden zuvor Stérungen ausgeglichen? (LT = PT)

- ja, markieren

- nein

Ruckwaértsterminierung mit neuem Erzeugnisliefertermin, ohne DZR

Fixierung der ermittelten Plan-Termine, wenn LT = PT

prifen, ob PST in der Vergangenheit liegt. In diesem Fall erfolgt eine
Vorwértsterminierung mit DZR (aus Performance-Grinden kann es
erforderlich sein, daR die frihere DZR nicht verworfen wird, sondern
zielgerichtet Methoden ihrer Verringerung angewendet werden).
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Zusammenfassung der Vorteile der MVS-Planungstechnik

Die Lésung des Gleichgewichts-Vektoren-Syndroms (GVS) (vgl. Abschnitt
3.1.2.2) gewinnt wegen der zunehmenden Integration der Softwaresysteme an
Bedeutung. Mit der Lésung dieses Problems in der taktischen Planungsebene
im Bereich der MRP-Planung wird folgendes erreicht:

« Auftragsnetze, die in der taktischen und operativen Planungsebene durch
PAUFs und SKBED erzeugt werden, sind nicht mehr so starr und ndhern
sich nicht zwangslaufig einem kritischen Zustand.

« Auftragsnetze kénnen auch im ausgeregelten Zustand entsprechend den
positiven oder negativen Ereignisarten "atmen”, d.h. Auftragsnetze kénnen,
obwohl sie sich im Gleichgewichtszustand befinden, weiter entzerrt, d.h.
unkritischer gemacht werden.

« die reale betriebliche Situation |&Rt sich somit korrekter abbilden, und zwar:

- organisatorische MaRnahmen, Eilaufirdge, Vorziehen der Fertigung,
kritische Auftragspfade sind erheblich besser und realistischer zu
steuern.

- die vorgenommene Kapazititsbelegung ist von wesentlich besserer
Qualitét und damit auch die Einlastung der ESK-Profile.

- Werkstatt- und Lagerbestande werden abgebaut

— es entsteht eine wesentlich genauere Abbildung der Terminsituation fr
PAUFs und FAUFs.

Der Autor vertritt Uber die sachlichen Fakten hinaus die Meinung, daB das GVS-
Problem, falls es in den Unternehmensplanungssystemen nicht grundsétzlich
geldst wird, sich vor allem in der nachsten Stufe der Organisationsform (vgl.
Abb. 37) extrem nachteilig auswirken wird oder solche Systeme flr den
betrieblichen Einsatz sogar ungeeignet werden 1aRt.
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Zusammenfassung, Thesen und Ausblick

Anhand einer kritischen Analyse werden in der vorliegenden Arbeit die
Méglichkeiten und Grenzen gegenwartig verfliigbarer Verfahren der integrierten
Unternehmensplanung gezeigt. Die Wissenschaft hat bis heute zyr
Weiterentwicklung integrativer Planungsmodelle nur einen eingeschrénkten
Beitrag geleistet und sich dagegen viel starker mit Fragestellungen deg
zugrundeliegenden Methodenspektrums beschéftigt, d.h. im wesentlichen
Forschungsziele im Bereich der Suboptimierung bearbeitet.

Es besteht daher derzeit noch ein erhebliches Defizit an Verfahren, die zum
einen die heutigen Moglichkeiten der Informationstechnik ausniitzen und
andererseits an die hierarchisch strukturieten Organisationsabldufe eines
Unternehmens angepaBt sind. Als wesentliche und verbesserungswiirdige
Defizite und Schwachstellen werden in der vorliegenden Arbeit diagnostiziert

« die mangelhafte Integration der Planungsverfahren,
« die unzureichende Berlicksichtigung der strategischen Planungsebene,

e die in der Regel viel zu zeitaufwendigen, weil an einzelne Arbeitsplane
gebundenen Verfahren der Kapazitatsrechnung,

» eine unzureichende systemtechnische Hilfe beim Management von
Stérungen und bei der Ausregelung von kritischen Planungssituationen,
insbesondere an der Schnittstelle Markt und Produktion.

Ausgehend von den genannten Schwachstellen ist es Ziel der vorliegenden
Arbeit, ein DV-gestitztes, kybernetisch orientiertes Planungssystem zu
entwickeln, das auf dem heutigen Stand des Softwareengineering und der damit
verbundenen Organisationsmdglichkeiten aufbaut. Der in dieser Arbeit verfolgte
zentrale Ansatz fir den Entwurf eines integrieten Unternehmens-
planungsmodells besteht

e im Aufzeigen der elementaren datentechnischen und organisatorischen

Verknipfungen und Abhéngigkeiten zwischen den Teilaufgaben der
Unternehmensplanung,

e in der Zusammenfiihrung des kybernetischen Systemansatzes mit den
Maoglichkeiten der Simulation und

¢ in der Konzeption von hierarchisch gegliederten, miteinander verknipften
Planungsebenen eines ganzheitlichen Gesamtsystems.

Der Autor schlieBt sich mit der Unterscheidung zwischen strategischer,
taktischer und operativer Planungsebene einem inzwischen géngigen Ansatz
zur hierarchischen Strukturierung der Aufgabenfelder im Rahmen der
Unternehmensplanung an. Neben der Erlduterung der Aufgaben und Verfahren
der einzelnen Planungsebenen werden innerhalb der taktischen
Unternehmensplanung die Methoden und Verfahren der Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) nochmals einer detaillierteren kritischen Betrachtung aus

dem Blickwinkel einer ganzheitlich ausgerichteten Planungsphilosophie
unterzogen.
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Die Bedeutung der konzeptionellen Teile dieser Arbeit wird durch die These
unterstrichen, daR Informationsstrategien die organisatorischen Ablaufe in
wettbewerblich ausgerichteten Unternehmen nicht nur wesentlich zu
beeinflussen vermégen, sondern im Zeichen einer rasanten Entwicklung der
Informationstechnik letztendlich zu deren bestimmenden Faktoren werden.
Diese These basiert auf folgender Erkenntnis: wenn das DV-System in der Lage
ist, alle wesentlichen und im wahrsten Sinne des Wortes entscheidenden
petrieblichen Abldufe sowie die damit verbundenen Planungs- und
Uberwachungsaufgaben datenmagig abzubilden, dann beeinflussen auch die
davon ausgehenden Ausfiihrungs- und Entscheidungsfunktionen in erheblichem
MaRe die betriebliche Aufbau- und Ablauforganisation. Vereinfacht ausgedriickt
entstent damit eine weitgehende Kongruenz von Management- und
systemtechnischen Funktionen.

Die genannten Thesen bilden die Grundlage fur die vom Autor vorgenommene
Konzeption eines umfassenden, integrierten, hierarchisch strukturierten
Unternehmensplanungssystems. In diesem Systemkonzept werden durch
folgende bedeutsame Verbesserungen verschiedene Schwachstellen der
derzeit verfligbaren Systeme behoben:

1. Durch die Einbeziehung aller organisatorischen Planungsebenen in ein
integriertes, ganzheitliches, hierarchisch strukturiertes System werden
Abstimmverluste zwischen den Planungsebenen vermieden und eine
Synthese der Vorteile von sukzessiven und simultanen Planungsansétzen
erreicht.

2. Durch die Einfihrung der vom Autor entwickelten 'Endprodukt-Summen-
Kapazitatsprofil-Methode' (ESK-Methode) wird die Produktions-Grobplanung
innerhalb der strategischen Ebene erheblich unterstiitzt. Die ESK-Methode
beruht auf der Verwendung eigener Grobplanungsdaten, die aus der
einheitlichen Datenbasis aller Planungsebenen gewonnen werden. Sie
gewdhrleistet dadurch einerseits die Korrektheit und Aktualitét der
Grobplanungsdaten, férdert andererseits aber auch die datenmaRige
Autonomie der strategischen Ebene.

3. Durch das vom Autor entwickelte Konzept der 'Vier-Quadranten-Planung'
wird die Erzeugung differenzierter Teilplane (Absatz-, Vertriebs-, Grob- und
Produktionsplan) sowie die Abstimmung dieser Teilpldne innerhalb der
strategischen Planungsebene entscheidend verbessert. Die explizite
Berucksichtigung der Absatz- und Vertriebsplanung (Budgetierung,
Absatzpolitik, Distributionsplanung etc.) in einem geschlossenen Konzept ist
eine wesentliche Erweiterung gangiger Verfahren der strategischen
Planung, die sich meist nur auf verschiedene Aggregationsstufen der
Produktionsplanung beschranken.

4. Die Unterscheidung verschiedener Produkttypen und die Definition der
jeweils darauf abgestimmten Planungsschritte innerhalb der Vier-
Quadranten-Planung gewahrleistet eine flexible und universelle
Einsetzbarkeit der vorgesteliten Planungsverfahren in unterschiedlichsten
Branchen und Fertigungstypen.
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5. Durch die Konzeption der Technik zum Management von Stérungen (MVS-
Technik) auf der taktischen Ebene werden die Auswirkungen
systembedingter Planungsfehler verringert oder aufgehoben. Der Autor
weist nach, daB die Netchange-Technik der liblichen PPS-Verfahren mit den
ihnen  zugrundeliegenden  Reaktionsmechanismen auf  Stérungen
zwangslaufig zu kritischen Planungssituationen oder schwerwiegenden
Planungsfehlern fiihrt. Mit der von ihm entwickelten MVS-Technik wird ein

neuartiges Verfahren vorgestellt, mit dem sich derartige Fehler vermeiden
lassen.

Die vorgestellte Gesamtkonzeption eignet sich als Ergdnzung und Erweiterung
vorhandener Unternehmensplanungssysteme, da sie auf den géngigen
Planungstechniken aufsetzt und gezielt auf die Beseitigung der Schwachpunkte
derzeitiger Systeme ausgerichtet ist.

Weitergehende technische Entwicklungsperspektiven bietet beispielsweise die
Einbindung regelkreisgeleiteter Simulationsverfahren auf den verschiedenen
Planungsebenen unter Verwendung einer einheitichen Datenbankbasis.
Dariber hinaus bildet die vorgestellte Systematik die informationstechnische
Basis fur die Verwirklichung prozeRorientierter Organisationsformen, mit denen
die strategischen Ziele eines Unternehmens erheblich effizienter als mit den
bisher eingesetzten Verfahren erreicht werden kénnen.
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PPS-System der Fa. MTU
Management von Stérungen
Numerical Controlled

Netto-Erlos
Normalarbeitsplan-Profil
neutrales Endprodukt-Summen-Kapazitatsprofil
Optimized Produktion Technology
Planauftrag

Plan-Bedarfstermin
Priméar-Durchlaufzeit-Reduktion
Plan-Endtermin

PPS-System der Fa. PSI

Produktgruppe
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PLANPU
PPS
PRD
PSP
PST

PT
PUR
PV

RDZR
RE

RG
RM-PPS
ROI

RS

RTG
RW

S

SAPL
SAP-R2
SAP-R3
SC/400
SCK
SDLZ
SE

Sl

SL

Planpuffer

Produktionsplanungs- und steuerungssystem
Fertigungsplanung und -steuerung
Plan-Sekundar-Puffer

Plan-Starttermin

Plan-Termin, aligemein
Einkaufsauftragsabwicklung

Plan-Verzégerung

Ruckmeldung in einem Regelkreis
Ruckwarts-Durchlaufzeit-Reduktion

Regler in einem Regelkreis

RegelgroRe in einem Regelkreis

PPS-System der SAP Wallldorf

Return On investment

Regelstrecke in einem Regelkreis

Methoden- und Zeitplanung der Kapazitatsgrunddaten
Rechnungswesen

StorgroRe in einem Regelkreis
Summen-Arbeitsplan

PPS-System der SAP Walidorf

PPS-System der SAP Walldorf

PPS-System der biw Weinstadt

Lagerwirtschaft

Standard-Durchlaufzeit

Stérung im Entscheidungsbereich eines Regelkreises
Stérung im Informationsbereich eines Regelkreises

Stoérung im Leistungsbereich eines Regelkreises
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SMC
SMCN
SPAUF
saL
sQP
SSBED
SSM
STRUPU
-
Ta
ls)
e
R
tv
v
VDI
VDZR
VG
VGA
vO
W(...)

Simultane Material- und Kapazitatsplanung
Simultane Material- und Kapazitatsplanung auf Netchangebasis
Summen-Planauftrag
Structured Query Language
Technische Angebotsschreibung
Summen-Sekundérbedarf
Summen-Sekundéar-Bedarfsmatrix
Struktur-Puffer

StellgroRe in einem Regelkreis
Auftragszeit fir die aktuelle Menge
Durchlaufzeit fir einen Auftrag
Ausflibhrungszeit je Einheit
Rustzeit
variabler Kapazitatsbedarf
Verédnderung der FiihrungsgroBe in einem Regelkreis
Verein Deutscher Ingenieure
Vorwaérts-Durchlaufzeit-Reduktion
Verkaufsgruppe
Verkaufsgruppen-Ausfihrung
Offene Vorschlagsliste

Wahrscheinlichkeit
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