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Abkiirzungsverzeichnis / Begriffe

AFO = Arbeitsfolgenummer

Alternative Arbeitspline = Herkdmmlich Arbeitsplane sind recht starr. Sie sehen nur eine
mogliche Arbeitsfolge auf festgelegten Maschinen(gruppen) vor. Ein Werkstiick
kann jedoch sowohl an einem Bearbeitungszentrum komplett, als auch an
herkdmmlichen Maschinen (Sége, Fridse, Bohrmaschine) sequenziell gefertigt
werden. Zusétzlich lassen sich in einigen Situationen Arbeitsginge tauschen, wie
beispielsweise Bohren und Friasen. Somit erhdlt man alternative Arbeitspléne.

APL = Arbeitsplatznummer

APS = Advanced Planning and Scheduling

ATP = Available-to-Promise (berticksichtigt nur Lagerbestiande)

BDE = Betriebsdatenerfassung

Bestellbedarf = Nettobedarf

BPR = Business Process Reengineering

Bruttobedarf = Der aus einem Auftrag resultierender Materialbedarf
BV = Bestellvorschlag

bzgl. = beziiglich

CAD = Computer Aided Design

CAM = Computer Aided Manufacturing

CAP = Computer Aided Planning

CAQ = Computer Aided Quality

CIM = Computer Integrated Manufacturing

CNC = Computer Numerical Controll

CTP = Capable-to-Promise (zieht zusétzlich die aktuelle Kapazitétssituation mit heran)

DZ = Durchlaufzeiten
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EDV = Elektronische Datenverarbeitung
ERP = Enterprise Resource Planning

GANNT-Diagramm = Dieses Diagramm wurde bereits Ende des ersten Weltkrieges von
Gannt fiir den Maschinenbelegungsplan entwickelt und ist der

Vorldufer der Verfahren der Netzplantechnik.'

Interdependenzen = gegenseitige Abhéngigkeit
Iterationen = suchen mit Hilfe von Wiederholung der Suchmethodik unter Schrittweiser
Verfeinerung der Suchgenauigkeit

Iterationen =schrittweise Rechenverfahren zur Annidherung an die Losung einer Gleichung

JIT = Just in Time. JIT ist ein Konzept, nachdem alle Ressourcen zur exakten Zeit am
richtigen Ort in der bendtigten Anzahl verfiigbar sind. Die Diskussion tiber JIT wurde
insbesondere durch die Untersuchungen iiber den Erfolg der ferndstlichen Konkurrenz

vor allem in der Automobilindustrie hervorgerufen.

LP = lineare Programmierung

MRP = Material Requirements Planning oder (deutsch) Materialdisposition
MRP II = Manufacturing Resource Planning

NBR = Nettobedarfsrechnung

Netzpldne = Mit der Netzplantechnik werden graphische Ablaufschemata fiir komplizierte
Projekte dargestellt und es werden Termine fiir die Bereitstellung von
Arbeitskrdften und anderen Ressourcen errechnet. Ein Netzplan stellt den
Ablauf iiber eine Zeit an einer oder mehreren Maschinen dar. Die Darstellung
von Netzpldnen erfolgt meist nach dem GANNT-Diagramm.

Nettobedarf = Der vom Bruttobedarf nach Beriicksichtigung der Lagerbestinde bzw. des
Bestellvorlaufs verbleibende Materialbedarf

Nettobedarf = Bruttobedarf — Lagerbestand — Bestellbestand

' Vgl. Bild 6.4 (Das GANNT-Diagramm nach einer Anwendung) im Anhang
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PPS = Produktionsplanung und -steuerung

Primérbedarf = Materialbedarf, der sich direkt aus dem Kundenauftrag ergibt

SC = Supply Chain

SCE = Supply Chain Execution

SCM = Supply Chain Management

SCP = Supply Chain Planning

Sekundirbedarf = Materialbedarf, welcher zur Deckung des Primdrbedarfs durch die
Herstellung entsteht, wobei Rohstoffe und Zukaufteile enthalten sind

SM = Simplexmethode

Sukzessivplanung = Planung erfolgt schrittweise, nach und nach und nicht parallel

te = Bearbeitungszeit

TQM = Total Quality Management

tr = Riistzeit

VDI = Verein Deutscher Ingenieure

WFM = Workflow-Management (damit wird die aktive, auf einem Prozessmodell basierende
Planung, Steuerung und Uberwachung von Geschiiftsprozessen bezeichnet.)

Workflow = Workflow-Management ist die Unterstiitzung der Bearbeitung und Steuerung von

Geschiftsvorgédngen

z.B. = zum Beispiel
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1. Einleitung

Globalisierung und Liberalisierung in Zusammenhang mit einer verkiirzten Produktlebenszeit
und einem verschérfter Preisdruck erhéhen den Wettbewerb zwischen Produktanbietern und
Dienstleistern. Darum konzentrieren sich die Unternehmen immer stirker auf ihre eigentlichen
Kernkompetenzen, somit werden die Kooperation und Koordination zwischen den Beteiligten
immer wichtiger. Dies ist der Grund, aus dem immer mehr Unternehmen ihre

Geschiftsprozesse iiber die Grenzen des Unternehmens hinweg neu gestalten.”

Das Ziel ist immer das gleiche: das einer Marktwirtschaft immanente und gleichwohl nétige
Bestreben, Gewinne zu erzielen bzw. zu steigern, oder anders ausgedriickt Wachstum und
Erfolg. Dazu ist es wichtig, sich immer auf die sich stindig &ndernden Parameter des
Geschiéfts und auf die personliche Weiterentwicklung des Einzelnen rechtzeitig einzustellen.
Einen bedeutsamen Stellenwert nimmt diesbeziiglich auch die Fertigung ein, hier muss die
Produktion so geplant und gesteuert werden, dass die Kosten gering gehalten werden und das
die Unternehmen flexibel in der Fertigung bleiben. In diesem Zusammenhang muss jedoch das
Ziel im Auge behalten werden, grofftmdgliche Produktivitidt zu erreichen. Um den Ablauf in
der Fertigung zu planen, wird hierzu hiufig ein Warenwirtschaftssystem eingesetzt (vgl.
Kapitel 1.1 Problemstellung). Heute werden meist ERP-Systeme (Enterprise Resource
Planning) eingesetzt, die frilher verwendete PPS-Systeme (Produktionsplanung und -
steuerung) ersetzt haben. Wahrscheinlich gibt es dabei keinen besseren Indikator fiir die sich
dndernden Prioritdten als die Terminierungsverfahren, welche zur Planung und Steuerung der

Produktion genutzt werden.

Bei den Warenwirtschaftssystemen ist in den letzten 20 Jahren ein vollstindiger Wandel von
der starren Umsetzung der Auftrige in auslastungsoptimierte Produktionsplidne bis hin zum
kundenzentrierten System erfolgt. Dabei bieten die Systeme heute eine hohe Flexibilitdt und
Produktivitit bei kiirzesten Reaktionszeiten, was frither schon allein aufgrund der
Rechnerleistung nicht moglich war. Heute beriicksichtigen Warenwirtschaftssysteme
anndhernd die tatsdchlich begrenzenden Ressourcen, realistische Nebenbedingungen, einen

exakten Produktmix und komplexe Prozessmodelle.’

? Vgl. Klaus, O.: Professional Computing 3-2002, S. 1
? Vgl. Fritsche, B.: Logistik Heute 5-99, S. 50
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1.1 Problemstellung

MRP (Material Requirements Planning) plante urspriinglich nur Material ganz ohne
Kapazititsbetrachtung. MRP wurde im Laufe der Zeit zu einer iiber die Belange der
Produktion hinausreichender Anwendung erweitert und erhielt das Kiirzel MRP II. MRP II
steht nun aber fiir ,,Manufacturing Resource Planning* und entspricht dem deutschen Begriff
,Produktionsplanung und -steuerung (PPS)*.

Die Educational Society for Resource Management hat mit ihrer "MRP II"-Definition
(Manufacturing Resource Planning) wesentlich zur Verbreitung dieses Planungstyps
beigetragen. Spédter sind betriebswirtschaftliche Gesamtlosungen entstanden, die (bis heute
recht unprézise) als Enterprise Resource Planning (ERP)-Systeme bezeichnet werden und mit

ihren Logistik-Modulen auch Funktionen der Produktionsplanung abdecken.*

Nachdem MRP 1II iiber den urspriinglich gesetzten Standard hinaus ausgeweitet wurde,
sprachen die Marketingfachleute der Systemhersteller schlieBlich von ,,Enterprise Resource
Planning (ERP)“. MRP II und auch ERP sind auf den Standard von MRP aufgebaut. Hinzu
gekommen sind integrierte Funktionen fiir Auftragsverwaltung, Materialwirtschaft, Einkauf
usw. Weil aber MRP den genannten Systemen als Basis dient, sind all die Schwéchen und
Fehler von MRP auch Teil von MRP II oder ERP. Die heutigen Systeme bieten Flexibilitit
und Produktivitit bei kiirzesten Reaktionszeiten. Dazu hat man sich von der MRP-Methode,
welche auf festen Ubergangszeiten basiert, geldst. Man ist zu netzplanbasierten APS-
Systemen (Advanced Planning and Scheduling) iibergegangen, welche die tatsdchlich
begrenzenden Ressourcen, realistische Nebenbedingungen, exakten Produktmix und komplexe
Prozessmodelle beriicksichtigen konnen (laut Zusage vieler Hersteller).

Alle bekannten MRP-, PPS- und auch ERP-Systeme beruhen dabei auf einer
Sukzessivplanung (vgl. Bild 1.1):

Im Gegensatz zur Simultanplanung plant die Sukzessivplanung schrittweise. Dabei ergibt sich
ein Gesamtoptimum nur zufillig, dafiir lassen sich mit der Sukzessivplanung noch sehr

komplexe Aufgaben l6sen.

* Vgl. Holzer, W.: Advanced Planning and Scheduling Systems: Optimierungsmethoden in der interaktiven
Entscheidungsunterstiitzung auf Basis von ERP und Feinplanung
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lAuftrége aus der Grobplanung

—
;/
Bestinde Disposition
Netto-Bedarfs-Rechnung
Stiicklisten (NBR)
Arbeitspline l l
BV =
BV BV
Ubergangszeiten Bestellvorschlag
Teile- l l
Stammdaten Eigen Fremd
— (Eigenfertigung) (Einkauf)

Bild 1.1: Aufbau Nettobedarfsrechnung’

Bei den oben genannten Systemen werden zundchst die Nettobedarfe der einzelnen Perioden
zu Fertigungsauftrigen zusammengefasst, ohne wirklich die Kapazititsgrenzen und -
auslastungen zu beriicksichtigen. Die eigentlichen Kapazititsgrenzen werden in aller Regel
erst in der Kapazitdtsterminierung in einem nachgelagerten Planungsschritt beriicksichtigt. In
diesem Schritt wird bevorzugt das Kapazititsangebot verindert, z.B. durch Anderung der
zeitlichen Zuordnungen von Arbeitsgéingen zu einzelnen Betriebsmitteln. Hierbei sind weniger
Wechselwirkungen zu beriicksichtigen, als bei Verdnderungen der Kapazititsnachfrage, wo
beispielsweise die zeitliche Zuordnung von Arbeitsgidngen zu einzelnen Betriebsmitteln
gedndert wird. Dabei kann eine kurze Uberschreitung dieser Kapazititsgrenzen als zulissig
angesehen werden, da die Kapazititsgrenzen im Intervall definiert werden. Durch das Intervall
werden die Kapazititsgrenzen kurzzeitig iiberschritten, in dieser Zeit wird die Uberschreitung
der Kapazititsgrenzen als zuldssig angesehen. Dagegen werden in den Pausen die
Kapazitatsgrenzen nicht erreicht.

Wenn die in der Kapazititsterminierung  bestehenden  periodenabhéngigen
Kapazititsbedingungen nicht mehr ausreichen, werden Iterationen in Form des nachfolgenden

. . ) 6
Suchens einer zuldssigen Losung vorgenommen.

5 Helfrich, C.: Praktisches Prozess-Management, S. 132
% Holzer, W.: Advanced Planning and Scheduling Systems: Optimierungsmethoden in der interaktiven
Entscheidungsunterstiitzung auf Basis von ERP und Feinplanung, S. 1 f.

Seite 10 von 79



Bestandsaufnahme der Funktionalitét Fachhochschule Nordostniedersachsen
und Einsatzmdoglichkeiten fiir Fachbereich Automatisierungstechnik
APS-Systeme

PPS- bzw. ERP-Systeme unterstiitzen neben Planungsaufgaben auch Steuerungsaufgaben.
Hierzu sind die in der Fertigung einzusetzenden Ressourcen und der Zeitpunkt der
Auftragsfreigabe zu bestimmen, sowie eventuelle Entscheidungen zur Reihenfolge- oder
Auftragsbearbeitung zu treffen. H&ufig werden dabei zur Unterstiitzung dieser
Steuerungsaufgaben sogenannte Leitstand-Systeme eingesetzt. Diese Systeme werden auch
von neueren ERP-Systemen benutzt. Mit dessen Hilfe wurden einige Fortschritte erreicht,
trotzdem sind folgende fiir ERP-Losungen benannte Erfolgsfaktoren unverindert in ihren
Auswirkungen:

e Schaffung stabiler organisatorischer Abldufe

e Schaffung stabiler technologischer Fertigungsunterlagen

e Realistische Planung der Durchlaufzeiten

Zuriick zum eigentlichen Problem: betrachtet man beispielsweise die Fertigung eines Bauteils
an 4 Maschinen, muss in den Arbeitsplanen geplant werden, zu welcher Zeit das Bauteil an der
jeweiligen Maschine bearbeitet werden kann. Bild 1.2 =zeigt die Plantafel der

Maschinenbelegung fiir die Maschinen A bis D mit einer Belegung von drei Auftragen.

Im Bild 1.2 ist zu erkennen, dass das Teil 1 bei der Fertigung an allen vier Maschinen
bearbeitet werden muss, wiahrend zur Herstellung von Teil 2 nur drei Maschinenarbeitsginge
erforderlich sind. Nun ist zu entscheiden, wo Teil 2 gefertigt werden soll. Einer der
Bearbeitungsschritte ist sowohl an Maschine A als auch an Maschine D moglich. Es ist also je
nach Auslastung der einzelnen Maschine festzulegen, wann und an welcher Maschine Teil 2
gefertigt wird. Dabei ist auch die Fertigungsreihenfolge von diesem Teil und der anderen Teile

zu beriicksichtigen, da zum Beispiel erst gefrist werden muss, bevor gebohrt werden kann.

Ergeben sich nun Probleme bei der Terminierung, kann zur Verkiirzung der Durchlaufzeiten
auch auf Alternativarbeitspliane zurlickgegriffen werden. Beispiel: Ein Bauteil muss gefrist,

gebohrt und gesédgt werden, dann stehen folgende Fertigungsalternativen zur Verfligung:
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Bearbeitung an einer Maschine, die iiber alle genannten Funktionen verfiigt, oder Fertigung an
drei Einzelmaschinen. Es ist auf jeden Fall der Terminplan aller Auftrage und die Reihenfolge
der Bearbeitung zu beriicksichtigen. Bei der Erstellung der Arbeitsplédne sollten beide
Moglichkeiten der Fertigung in Betracht gezogen werden. Bis heute kann kein PPS- oder
ERP-System mit alternativen Arbeitspldnen operieren. Einige APS-Anbieter versprechen dies

jedoch schon als moglich.

Die meisten ERP-Systeme konnen nur errechnen, wann das Teil gefertigt werden soll, wobei
sie hdufig mit falschen Ressourcen (Zeit, Maschinenkapazititen) arbeiten. Ebenso hiufig
konnen sie jedoch nicht ermitteln, an welcher Maschine das Teil optimalerweise zu fertigen
ist. Die Frage nach der ginstigeren Fertigungsmethode, sequentieller Bearbeitung auf

Einzelmaschinen oder einem universellen Bearbeitungszentrum, bleibt unbeantwortet.

Maschine

D | Teil 2 Teil 1
C Teil 2

B Teil 1 Teil 3
A Teil 1 Teil3 | PTcl2 E

Jetzt sprechen bereits einige Softwareanbieter von integrierten APS-Modulen in ihren ERP-
Losungen. Sehr hdufig werden Themen wie Supply Chain Management (SCM) und eBusiness
in Verbindung mit Advanced Planning and Scheduling (APS) gebracht. ’ APS-Systeme finden

seit etwa 1997 zunehmend Interesse. Mehr dazu in Kapitel 4.

" vgl. Dieboldt, KPMG, 1999

Bild 1.2: Plantafel Maschinenbelegung von Maschine A
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1.2 Zielsetzung

Es ist das Ziel dieser Arbeit, die verschiedenen Planungswerkzeuge (insbesondere APS) néher
zu untersuchen und auf die Funktionen und Anwendungsschwerpunkte einzugehen. Dazu
bedarf es zunéchst einer kurzen Erklidrung der zumeist in englischer Sprache verwendeten
Begriffe. Nach einer Veranschaulichung der Entwicklung und der Abgrenzung dieser
Werkzeuge von den alt bekannten PPS-Systemen (Produktionsplanung und -steuerung) und
den neueren ERP-Systemen (Enterprise Resource Planning) wird auf die genauere
Funktionsweise der Systeme eingegangen. Zum Schluss werden die erklarten Sachverhalte an

branchenunterschiedlichen Unternehmen dargestellt.

Dazu soll unter anderem untersucht werden:

e Welche Konzepte und Funktionen bietet das APS-System (Advanced Planning
Scheduling) im Gegensatz zu fritheren Systemen wie ERP, PPS, MRP und wo liegen die
Unterschiede zwischen den beiden Systemen?

e Was versteht man unter Supply Chain Management (SCM), welche Bedeutung haben
dabei die Informationstechnologie und das Advanced Planning System?

e Wie arbeiten APS-Systeme und was fiir Methoden wenden sie an?
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2. Die Wurzeln - frithere Systeme wie MRP und PPS

2.1 Einfuhrung

Stindig neue und meist sehr kurzlebige ,,Managementphilosophien", wie das "Business
Process Reengineering", ,,.Lean bzw. Agile Management" oder ,,Total Quality Management",
kennzeichnen die gednderten Wettbewerbsbedingungen und somit den Wandel in den heutigen
Industriebetrieben. Das 6konomische Prinzip ist die Grundlage aller dieser Konzepte, wobei
entweder  Zeit-, Kosten- oder Qualitdtsaspekte in  den  Mittelpunkt der
Rationalisierungsmassnahmen gestellt werden. Au3erdem ist ein wichtiger Wettbewerbsfaktor
die Flexibilitdt eines Unternehmens. Das Ziel der Rationalisierungsmassnahmen bedingt durch
den viel diskutierten Wandel weg vom Verkdufer- und hin zum Kéufermarkt ist es, eine hohe
Anpassungsfahigkeit an verdnderliche Rahmenbedingungen und gleichzeitig eine Erhéhung
der Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Diese marktbezogene Entwicklung der Industriebetriebe
wird unterstiitzt durch den technologischen Fortschritt, wie z.B. durch den weitverbreiteten

Einsatz der Computertechnologie in vielen Unternehmensbereichen.®

Von diesen UmstrukturierungsmaBBnahmen waren 1im besonderen Masse die
Produktionsprozesse in zahlreichen Betrieben betroffen. Unter den Schlagworten ,,flexible
Automatisierung" und spiter ,,Computer Aided Manufacturing (CAM)" wurden zu Beginn der
80er Jahre des vergangenen Jahrhunderts computergestiitzte Produktionstechnologien, wie
z.B. Flexible Fertigungssysteme, eingefiihrt. Mit Hilfe dieser hoch automatisierten
Fertigungssysteme, die sich vor allem durch geringe Werkzeugwechselzeiten auszeichnen,
sollte eine wirtschaftliche und gleichzeitig flexible Produktion erreicht werden. Der zu Beginn
angestrebte hohe Automatisierungsgrad und die daraus resultierenden Produktionsabldufe
haben sich jedoch als relativ komplex und schwer steuerbar dargestellt. Aus diesem Grunde
hat man Anfang der 90er Jahre damit begonnen, zundchst die organisatorischen
Voraussetzungen fiir einen effizienten Einsatz moderner Produktionstechnologien zu schaffen.
Die neuen Fertigungskonzepte haben das Ziel, die Produktionsabléufe zu vereinfachen und die
Entscheidungskompetenzen innerhalb der Fertigung zu dezentralisieren, welche unter den

Begriffen ,,Group Technology" oder "Fertigungsinsel-Ansatz" vorgestellt wurden. Diese

¥ vgl. Hock, M. Produktionsplanung und —steuerung einer flexiblen Fertigung, S.1
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Dezentralisierung geschieht, indem der gesamte Produktionsprozess eines Industriebetriebes in
mehrere relativ autonome Fertigungsbereiche und Fertigungssegmente aufgespaltet wird, um

ziigiger auf Stérungen in der Produktion oder Anderungen des Marktes reagieren zu konnen.

Es resultieren neue Anforderungen an die Produktionsplanung und —steuerung (PPS) aus den
gednderten technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen des industriellen
Fertigungsprozesses. Wahrend klassische 'PPS-Konzepte' wie z.B. der Ansatz von MRP II
(Material Requirements Planning II) oder von Just in Time (JIT), vorwiegend an einer
Organisationsform der Fertigung ausgerichtet sind, existieren in einer flexiblen Fertigung
mehrere, z.T. unterschiedlich organisierte Bereiche, in denen die Produktionsprozesse
aufeinander abgestimmt werden miissen. Somit ist ein Informationssystem zu entwickeln, dass
auf der einen Seite den speziellen Anforderungen der Subsysteme gerecht wird und auf der
anderen Seite eine bereichsiibergreifende bzw. segmentiibergreifende Koordination des
Materialflusses ermdglicht. Aulerdem sind im Rahmen der Produktionssteuerung verstirkt die
technischen Besonderheiten einer computergestiitzten, flexiblen Fertigung, wie z.B. die

variable Zuordnung von Arbeitsgingen und Maschinen, zu beriicksichtigen.’

2.2 Material Requirements Planning (MRP)

Die Entwicklung von PPS begann mit der Methode ,,Material Requirements Planning (MRP)*,
im Deutschen ,,Materialbedarfsplanung® genannt. Schwerpunkt und gleichzeitig Ursprung
dieses MRP Konzeptes ist die computergestiitzte Planung des Materialbedarfs. Hiermit wurde
nur der tatsidchliche Materialbedarf fiir den jeweiligen Auftrag geplant, ohne Beriicksichtigung
der Mindestbestdnde. Dabei wird der Materialbedarf aus den Stiicklisten der Endprodukte von
den aktuellen Kundenauftrigen und der Absatz- und Produktionsgrobplanung ermittelt.
AnschlieBend werden daraus die Pliane fiir die einzelnen Fertigungsauftrige der
Unterbaugruppen abgeleitet. Dieser Vorgang zur Ermittlung der Sekundérbedarfe wird der
Tiefe der Stiicklistenstruktur entsprechend mehrfach durchlaufen. MRP plante urspriinglich
nur den Bedarf an Material, ganz ohne Kapazititsbetrachtung fiir die im Prozess genutzten

Anlagen und Maschinen, also den Primérbedarf (vgl. Bild 2.1).

? vgl. Hock, M. Produktionsplanung und —steuerung einer flexiblen Fertigung, S.1, 2
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Nettobedarf

Brutto-Primérbedarf :> Brutto-Sekundirbedarf

ﬁ ﬁ ﬂabziiglich

Stiickliste Hilfs- und

TT Betriebsstoffe Lagerbesténde

Kundenauftrag

Bild 2.1: Entstehung des Nettobedarfs

Fiir die Materialplanung muss erst einmal eine Bedarfsermittlung durchgefiihrt werden. Der
Bruttobedarf ergibt sich aus dem Auftrag. Anhand des Auftrags wird mit Hilfe der Stiicklisten
der Bruttobedarf festgelegt. Beispiel: es liegt ein Auftrag iiber 5 Werkzeugmaschinen vor. Nun
wird die Stiickliste betrachtet. Die dort aufgefiihrten Materialmengen werden mit dem
Auftragsumfang (5) multipliziert und es ergibt sich der Bruttobedarf. Von dem Bruttobedarf
werden vorhandene Lagerbestinde (ohne Mindestlagerbestand) und eventuelle Bestellbestinde
(von noch offenen Bestellungen) abgezogen. Das ergibt den Nettobedarf, welcher gleich dem
Bestellbedarf ist, wie oben in Bild 2.1 dargestellt. Nun muss nur noch das Material rechtzeitig
bestellt werden. Dabei ist zu beachten, dass die verschiedenen Materialien unterschiedliche
Lieferzeiten haben.

Mit MRP wurde ein Bauteil erst gefertigt, wenn ein definierter Bedarf vorliegt.

Mindestbestinde wurden nicht beriicksichtigt, somit ist MRP ein Null-Bestandssystem.

In allen Stufen dieses Planungsprozesses wird fiir jedes Teil eine fixe Vorlaufzeit
angenommen, die sich aus Erfahrungswerten oder schlichtem Schéitzen ergibt. Hiermit wird
eine unbefriedigende (da zu ungenaue) Vorgabe in bezug auf die zu erwartenden
Durchlaufzeiten im Planungssystem angenommen. Auflerdem will man natiirlich jedes Risiko
von fehlerhaften Teilen vermeiden. Damit kommt es durch diese vereinfachende Annahme
hiufig zu falschen Bestdnden, zu langen Durchlaufzeiten und einer schlechten Synchronisation

. 10
zwischen den Prozessen.

' vgl. Fritsche, B.: Logistik Heute, S. 50
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Mit MRP wurde urspriinglich nur der Materialbedarf fiir eine Produktionsperiode geplant.
Eine Kapazititsbetrachtung, insbesondere in bezug auf die unterschiedliche zeitliche
Auslastung der einzelnen Produktionsmittel, fand nicht statt. Es wurde mit unbegrenzter
Kapazitit geplant. Erhielt ein Unternehmen einen Auftrag mit fixer Stiickzahl, wurde fiir
diesen Auftrag die Planung fiir das Material vorgenommen. Anschliefend wurde der ermittelte
Materialbedarf bestellt. Es wurde jedoch nicht beriicksichtigt, wie die Maschinen ausgelastet
sind und wann der Auftrag genau gefertigt wird. Somit konnte niemand sagen, zu welcher Zeit
das Material tatsdchlich bendtigt wird. Vor der Fertigungssteuerung miissen im Bereich der
Terminierung erst folgende Schritte durchlaufen werden: Terminierung des Durchlaufs- und

des Kapazitdtsabgleichs.

Push

Produktion Zentrallager

Direkttransport

Verteilzen

Bild 2.2: Umstellung von der Push- auf eine Pull-Strategie''

MRP arbeitet nach dem Push-Prinzip, d.h. die Auftrige werden durch die Fabrik geschoben.
Wie in Bild 2.2 zu sehen, wird hier immer ein Auftrag in die Produktion gegeben. Es wird
auch produziert, wenn keine Auftradge vorhanden sind. Im Gegensatz dazu arbeitet JIT meist

nach dem Pull-Prinzip, wobei die Auftrige durch die Fabrik gezogen werden (Bild 2.2). JIT"

! Helfrich, C.: Praktisches Prozessmanagement, S. 236
12 Vgl. Corsten, H.: Dezentrale Produktionsplanungs- und —steuerungs-Systeme, S. 18 ff, S. 39 und Arndt, H.:
Supply Chain Management, S. 162
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kann als ein Konzept definiert werden, dass versucht eine moglichst auftragsgenaue
Produktion und Beschaffung zu erreichen. Ordert nun ein Kunde beispielsweise 50 Einheiten

eines bestimmten Produktes, so werden nicht 49 oder 51 Stiick produziert, sondern eben genau

50. Somit versucht der Prozess bis auf die Minute berechenbar (planbar) zu sein.

Im Laufe der Zeit wurde MRP von der Materialplanung durch weitere Anwendungen wie
Kapazititsbedarfsplanung und Werkstattsteuerung erweitert und es entstand MRP II
(,,Manufacturing Resource Planning”). Spater entwickelten sich daraus betriebswirtschaftliche
Gesamtlosungen, was als Enterprise Resource Planning (ERP-System) bezeichnet wird. Mehr
dazu in Kapitel 3. MRP II integriert die Planungs- und Steuerungsproblematik in den
Gesamtzusammenhang einer Logistikkette (vgl. Bild 2.3). Dabei entstand der Gedanke der

hierarchischen Planung von der Produktplanung bis zum Vertriebsplan.

Distributionsnetz

Management Resources Planning

3 Scheer, A.-W.: CIM, S. 37

Verkaufsbiro

Zweig-
niederlassung
Vertrieb

Endprodukt

Dispoeinheiten

— Material

[ winscnattsplanung

v

i Distribution Requirement Planning

.

I Entwicklungsplanung

<

1 Produktionsprogrammplanung

-

[ Material Requirements Planning

.

[ Kapazitatsbedartsplanung

-

1 Werkstattsteuerung

facturing Requi Planning

Bild 2.3: MRP II-Konzept"
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2.3 Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

PPS steht fiir ,,Produktionsplanung und -steuerung” und entspricht einigen literarischen

Quellen zufolge dem englischen Begriff MRP (Material Requirements Planning). Die

Struktur, der am hdufigsten eingesetzten PPS Systeme, beruht zumeist auf dem 1978 von O.

Wright entwickelten ,,manufacturing ressource planning"-Ansatz (MRP II-Konzept) und ist in

Tabelle 2.4 abgebildet."

Aufgabenkomplexe | Teilaufgaben Daten
der
Produktionsplanung
und -steuerung
Programmplanung |-  Produktarten und -mengen fiir den Planungszeitraum festlegen | Stammdaten
- Hohe der Endlager (soweit vorhanden) verwalten und (Beispiele):
festlegen, Ubersicht iiber Ressourcen (z.B. fiir Kapazitiiten) - Sticklisten
erstellen und - soweit notwendig - iiber - Arbeitspléne
Anpassungsmafinahmen entscheiden - Betriebsmittel -
- Konstruktions- und Arbeitsplantétigkeiten bei daten (z.B.
kundenorientierter Fertigung planen Kapazititen,
- Kundenauftrige verwalten und bearbeiten Schichtdauer etc.)
Mengenplanung - (Brutto/Netto-)Bedarf an Komponenten festlegen Bewegungsdaten
(Sekundéarbedarf) (Beispiele):
- (Brutto/Netto-)Bedarf an Betriebsstoffen bestimmen Kundenauftrige
(Tertidrbedarf) Lagerbestinde

Bestidnde an Komponenten und Betriebsstoffen fithren und
reservieren

Eigenzufertigende Nettobedarfe festlegen (Fertigungsauftrige)
Fremdzufertigende Nettobedarfe bestimmen (Bestellauftrage)
Bestellungen schreiben und iiberwachen

Termin- und

Start- und Endtermine der Fertigungsauftrage bestimmen

Kapazititsplanung |-  Kapazititsbedarfe ermitteln
- Kapazititsbedarf und Kapazititsangebot abstimmen
- Arbeitsvorgédnge auf den Arbeitssystemen zeitlich einplanen
Auftrags- - Verfiigbarkeitspriifung fiir Personal, Maschinen,
veranlassung Komponenten, Werkzeuge, NC-Programme etc. durchfiihren
und notwendige Produktionsfaktoren reservieren
- Fertigungsauftrage und Arbeitsvorgénge freigeben
- Arbeitsbelege erstellen
- Arbeit zuteilen
Auftrags- 1. Riickmeldung von IST-Daten
iiberwachung und - auftragsbezogen
Sichern des - maschinenbezogen
Produktionsvollzugs - mitarbeiterbezogen
- materialbezogen
2. Fertigungsfortschritt iiberwachen und Kapazitétsauslastung
iiberpriifen
3. Liefertermine fiir Kundenauftrige tiberwachen
4. AnpassungsmalBinahmen bei Soll-Ist- Abwelchungen ausldsen

Tabelle 2.4: Grundstruktur eines PPS-Systems'”

' Wright, 0. : The Executive Guide to Successfull MRP II, Englewood Cliffs 1982, S. 41 ff
' Corsten, H.: Dezentrale Produktionsplanungs- und —steuerungs-Systeme 1998, S. 14
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Schon Ende der 60er Jahre (vgl. Bild 2.5) wurden die ersten einfachen PPS-Systeme bei
Unternehmen eingefiihrt. Diese waren iiberwiegend auf Serien- und Massenfertigung
ausgerichtet. Das diesen Systemen zugrunde liegende MRP II-Konzept ist heute ein

anerkannter Standard.

CIM seit 1973 SCM
APS
VI C—
MRP ERP
PPS
| i | | | | >
1960 1970 1980 1990 2000 2010 t

Bild 2.5: Zeitliche Darstellung, wann welches

System  erstmals in etwa in

In Deutschland ist das produzierende Gewerbe nicht nur durch Grossunternehmen wie
DaimlerChrysler, Bayer, Thyssen-Krupp oder Siemens geprdgt. Auch fiir unsere
mittelstdindischen Unternehmen sind konventionelle PPS-Systeme, die auf dem MRP II-
Konzept basieren, nicht flexibel genug. Bei PPS-Systemen (Stand 1990) wird eine Funktion
nach der anderen ausgefiihrt (vgl. Bild 2.6). Dabei werden langfristige und kurzfristige
Planungen nur geringfiigig beriicksichtigt. Die Integration anderer Funktionen, besonders bei

technischen Systemen der Produktentwicklung und Prozesssteuerung, ist gering.

Proerammolanung

|

Produktions- Mengennlanung

planung l
Terminnlanung

|

Auftragsveranlassung
Produktions- l

steuerung Auftragsiiberwachung

Bild 2.6: Aufbau traditioneller PPS-Systeme'®

' Dorninger, C.: PPS- Produktionsplanung und Steuerung, S. 35
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In den 80er Jahren wurden fiir die mittelstdndischen Unternehmen PPS-Systeme entwickelt.
Die Funktionalitdt dieser Systeme wird im Bereich der Materialwirtschaft recht gut genutzt,
dagegen blieben die integrierten zeitwirtschaftlichen Funktionen zumeist unbeachtet. Bei
vielen Ende der 90er Jahre eingesetzten PPS-Systemen wird eine Stufenplanungskonzeption
verfolgt, um die Problemkomplexitit zu reduzieren. Dabei werden bewusst Schnittstellen
eingefiihrt, um Zusammenhinge zwischen Entscheidungsfeldern zu trennen. Dabei lassen sich
zwel Ebenen erkennen. In der ersten Ebene wird eine Planungsebene durchlaufen, wo der
mengenmafige Bedarf an Endprodukten mit den zugehdrigen Terminen wie auch den Mengen
ermittelt wird. Die Daten und Ergebnisse werden der zweiten Ebene zur Verfiigung gestellt.
Die Schnittstelle zwischen den beiden Ebenen stellt die Auftragsfreigabe dar. Die zweite
Ebene ist die Steuerungsebene. Hier wird iiber die Reihenfolge der Abarbeitung der Auftrige

entschieden. Des weiteren erfolgt eine Feinplanung.'’

2.4 Ziele von PPS

Laut einer Statistik des Instituts der deutschen Wirtschaft aus dem Jahr 1991 lag die
Kapazititsauslastung des verarbeitenden Gewerbes 1980 bei 82,3% und 1990 bei 89,4%. Sie
ist also etwas gestiegen.'® Die Statistik zeigt, dass durch die Einfiihrung von PPS-Systemen

die Kapazititsauslastung etwas verbessert wurde.

Die Ziele der Produktionsplanung und —steuerung sind vielfaltig. Einige Ziele konnen jedoch
unter dem Oberziel 'Wirtschaftlichkeit der Produktion' zusammengefasst werden. Dabei soll
die Wirtschaftlichkeit, definiert als Quotient aus erbrachter Leistung (Output) eines
Unternehmens und den dafiir entstandenen Kosten (Input) naturgemil moglichst hoch sein.
Die Produktionsplanung und —steuerung beeinflusst dabei in erster Linie die Kosten. Die
Leistung wird hingegen von der herzustellenden Menge bestimmt, welche in der Regel
auBBerhalb der Produktion determiniert wird. Auch die Durchlaufzeiten (DZ) spielen eine
Rolle. Die Ziele sind minimale Durchlaufzeiten und minimale Bestédnde und diese Ziele haben
heute meist eine hohere Prioritit, als die maximale Auslastung einer Anlage. Erreicht werden

konnen sie mit einer verkiirzten Transportzeit und einem vereinfachten Materialfluss. Daraus

7 vgl. Corsten, H.: Dezentrale Produktionsplanungs- und —steuerungs-Systeme 1998, S. 293 ff
'8 Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, 1991
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folgt, dass die Produktionsplanung und —steuerung das Ziel verfolgt, eine vorgegebene
Leistung mit mdglichst geringen Kosten zu erbringen um damit eine hohe Wirtschaftlichkeit

zu erreichen.

Gemeinkosten,
Opportunititskost
Ziele der PPS
—p| Lagerungskosten
Glelchblelbende _> Leerkosten
Leistung bei [
Hohe geringen Kosten Ly Riistkosten
Wirtschaftlichkeit - - -
(Hohe Effizienz) Hohere Leistung bei Iy -
gleichbleibenden — | Disposive Kosten
Kosten
> Sonstige Kosten
Kurze Durchlaufzeit Markt-
- ziele
— Hohe Termintreue
—_»| Zeitziele

Hohe / Gleichm.

Kap. auslastung Be-
triebs-
ziele

A 4 Geringe Bestiinde
Abgeleitete M iel
. __»| Mengenziele
Ersatzziele Hohe
Materialverfiigbarkei
—p| Hohe Flexibilitat
Hohe

Auskunftsbereitschaft

Ly | Sonstige Ziele ||

Hohe
> . .
Planungssicherheit
Ly Gerlnger
disposiver

Bild 2.6: Abgeleitete Ersatzziele der Produktionsplanung und —steuerung'’

! Ramsauer, C.: Dezentrale PPS- Systeme S. 10

Seite 22 von 79



Bestandsaufnahme der Funktionalitét Fachhochschule Nordostniedersachsen
und Einsatzmdoglichkeiten fiir Fachbereich Automatisierungstechnik
APS-Systeme

Fir Planungs- und Steuerungsprozesse sind Kosten als ZielgroBen nicht ohne weiteres
geeignet. AuBBerdem wire dann eine ausgefeilte Kostenrechnung nétig, wozu die relevanten
Daten von der PPS zur Verfligung gestellt wiirden. Allerdings ist so eine Kostenrechnung in
der Praxis oft nicht verfligbar. Deshalb haben sich sogenannte Ersatzziele durchgesetzt,
welche ein Bindeglied zu den Kosten darstellen. Diese Ersatzziele werden nach Zeit-,
Mengen- und sonstigen Zielen gegliedert und bilden somit das Zielsystem PPS. Dabei stehen

die Ersatzziele in einem mehr- oder minder starken gegenseitigen Abhéngigkeitsverhaltnis.*

Durch die Verfolgung von Ersatzzielen ergibt sich eine Reduzierung der von der PPS
beeinflussbaren Kosten. Dies hat aufgrund der Erhoéhung der Wirtschaftlichkeit eine
Steigerung des Deckungsbeitrages bzw. des Gewinnes zur Folge. Eine Messung der
Kostenbeeinflussung ist in der Regel nur schwer moglich. Darum stiitzen sich
Investitionsentscheidungen zumeist auf Strategieentscheidungen oder auf Hinweise zur

Kosteneinsparung.

PPS-Systeme, die keine integrierte Planung fiir Material, Personal und Betriebsmittel in jeder
Phase anbieten, sind auch nicht in der Lage, die betriebswirtschaftlichen Ziele zu verbessern.
Sie verwalten den IST-Zustand mit elektronischen Mitteln, verzichten aber auf eine

betriebswirtschaftliche Verbesserung durch straffere Integration der Elementarfaktoren.

2.5 EDV-gestiitzte Ansatze von PPS sowie deren Aufgaben

Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) befasst sich mit der gesamten Produktion vom
Angebot bis zum Versand. Dabei wird unterschieden zwischen der Produktionsplanung und

der Produktionssteuerung. Die Zusammenhinge sind in Bild 2.7 dargestellt.

% yvgl. Ramsauer, C.: Dezentrale PPS- Systeme S. 7-10
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Bild 2.7: Zusammenhang zwischen Produktionsplanung und —steuerung im Uberblick?'

Der Absatzmarkt bestimmt die Anzahl und den Umfang der Auftrige, welche die Grundlage
fiir die Produktionsplanung bilden. Die Produktionsplanung leitet aus den Auftrigen folgende
Faktoren ab:

Art und Ausbringungsmenge des zu erstellenden Produktes, sowie den Starttermin der
Produktion. Die Mengenplanung gibt dabei die zur Produktion benétigten Teile und
Baugruppen an. Dann wird in der Terminplanung tiberpriift, ob die notwendigen Arbeitsgénge

zeitlich und kapazititsbedingt umsetzbar sind.

Darauf erreicht der Auftrag in die Produktionssteuerung, welche aus 2 parallelen Schritten
besteht. Der erste Schritt befasst sich mit dem Beschaffungsmarkt. Er umfasst den Zeitraum,
von der Freigabe der Bestellauftrige bis zum Wareneingang. Der 2. Schritt befasst sich mit
dem Fertigungsprozess und erstreckt sich von der Freigabe der Fertigungsauftrige bis zur
Fertigmeldung. Hier werden die geplanten Fertigungs- und Bestellauftrige freigegeben, die
Reihenfolge der Bearbeitung der Fertigungsauftrige festgelegt und den entsprechenden
Arbeitspldtzen zugewiesen. Der gesamte Prozess wird liberwacht und die IST-Daten der
Fertigung werden von einem Betriebsdaten-Erfassungssystem (BDE-System) gesammelt.
Treten Abweichungen auf, werden entsprechende GegenmaBnahmen eingeleitet. Bei den

fremdbezogenen Teilen wird nur das Lieferdatum festgelegt.

*! Dorninger, C.: PPS- Produktionsplanung und Steuerung, S. 34
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Eine rationelle Produktionsplanung und -steuerung (PPS) erfordert den Einsatz
computergestiitzter Verfahren, die in ihrer Gesamtheit zusammen mit den jeweils verwendeten

Steuerungsregeln ein (edv-gestiitztes) PPS-System bilden.

Dabei werden insbesondere Dispositionsabldufe beriicksichtigt, wie sie die aktuellen
Standardsoftwarepakete zur Produktionsplanung und -steuerung vorsehen. Die heutigen PPS-
Systemen unterscheiden sich vor allem darin, nach welchen Kriterien ein Teil der nachstehend
aufgezeigten Entscheidungsvariablen der Produktionsplanung und -steuerung festgelegt

werden.

In der betrieblichen Produktion umfasst das Gebiet der Produktionsplanung und -steuerung die
Gesamtheit von Dispositionen. Die Dispositionen zur Bestimmung eines Absatz- oder
Produktionsprogramms sind auf die Ausfiithrung dieses Programms in mengenméBiger und
zeitlicher Hinsicht ausgerichtet. Entsprechend dieser Charakterisierung sind im Rahmen einer
umfassenden Produktionsplanung und -steuerung folgende Entscheidungsvariablen zu

bestimmen:

- Primérbedarfe sowie entsprechende Produktionsmengen,

- Fertigungsauftrége,

- Bestellauftrage,

- Termine fiir Auftrag und Arbeitsgang (Grundprinzip knapper Terminplanung).*

Priméarbedarfe mit

Produktions- entsprechenden

planung und <

Produktionsmengen

-steuerung | g—f Fertigungsauftrige

Termine fur

< Auftrag und

Arbeitsgang

Bild 2.8: Dispositionen zur Bestimmung eines

Absatz- oder Produktionsprogramms

*2 Glaser, H.: PPS — Produktionsplanung und -steuerung, S. 1
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Die geplante Produktionsmenge eines Fertigproduktes stellt einen Primarbedarf dar. Diese
Menge ist in einer Periode abzusetzen. Sofern die Lagerhaltung von Material ausgeschlossen
wird, stimmen die betreffenden Absatzzahlen der Enderzeugnisse mit den Mengen fiir die, in
der angenommene Periode zu erstellender Fertigprodukte iiberein. Wenn nicht, koénnen
Primérbedarfe und Produktionszahlen voneinander abweichen. Auch gibt es Abweichungen,

wenn man von der Lagerhaltung von Fertigerzeugnissen ausgeht.

Die unterstiitzten :
_ Lieferantenauswahl
Aufgaben sind hervor
gehoben Produktions-Programmplanung
Produktions Mengenplanung
-planung Termin- /Kapazititsplanung
Standortplanung
Qualititsplanung
Aufgaben
der PPS Fertigungsauftragsfreigabe
Fertigungs Informationsbereitstellung
[] -steuerung .
Auftragsiiberwachung nach
Produktions Lagersteuerung
-steuerung
Bestellauftragsiiberwachung
Bestell- :
L Bestellauftragsfreigabe
steuerung

Qualititsiiberwachung

Bild 2.9: Unterstiitzte Aufgaben durch ein PPS-System™

» modifiziert nach Ramsauer, C.: Dezentrale PPS- Systeme S. 15
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Fiir die Endprodukte und fiir die in Eigenfertigung zu produzierenden Baugruppen, die in die
Endprodukte eingehen, sind ausgehend von den jeweiligen Bedarfsmengen Fertigungsauftrage
zu erstellen. Ein Fertigungsauftrag bezieht sich auf die Menge eines Erzeugnisses, welches in
einem Stiick ohne Unterbrechung bzw. ohne Umriisten der entsprechenden Maschine zu
produzieren ist. Eine solche Menge wird auch als Los oder Losgrofe bezeichnet. Das
Abarbeiten eines Fertigungsauftrages oder die Fertigstellung eines Loses erfordert meistens
die Durchfithrung mehrerer Arbeitsvorgédnge, die an verschiedenen Arbeitspldtzen bzw. mit

unterschiedlichen Maschinen auszufithren sind.

Mit jeder Bestellung fiir einen Auftrag wird die Menge eines anderweitig bezogenen Teils
festgelegt, die extern von einem anderem Lieferanten bereitzustellen ist und héufig auch als
eine Lieferung anzuliefern ist. Hierbei spricht man von einer Bestell- bzw.

Beschaffungsmenge.

Die Ermittlung von Start- und Endterminen schlie8t bei den Erzeugnissen in Eigenfertigung
die Terminierung der Auftrige und Arbeitsgéinge ein. Auch ist die Bestimmung von Start- und
Endterminen fiir Arbeitsvorgénge, die mit diesen Auftrdgen verbundenen sind, enthalten. Mit
einer genauen (Fein-)Terminfestsetzung liegt gleichzeitig die Reihenfolge vor, in der die
Fertigungsauftrige an den einzelnen Maschinen bearbeitet werden. Bei Bezugsteilen von

auBlerhalb wird als Auftragstermin der Liefertermin festgelegt. 2

* vgl. Glaser, H.: PPS — Produktionsplanung und -steuerung, S. 1, 2
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3. ERP

Unter Enterprise Resource Planning (ERP) versteht man vollstindig integrierte Software-
Losungen fiir die unterschiedlichsten Unternehmensbereiche, wie z.B. Fertigung, Finanzen,
Logistik, Personal, Vertrieb. Sie bieten umfassende Funktionalititen fiir alle Bereiche eines
Unternehmens und bestehen aus einer Reihe modularer und mdglichst einfach zu
implementierender Komponenten. Im Bereich der Fertigungsindustrie ist das PPS-System als

Kernstiick der ERP-Losung zu sehen.

Eigenschaften von ERP-Systemen®: ERP-Systeme sollten Daten und Funktionen anderer
angeschlossener Programme integrieren. Hierbei ist die ERP-Software meist eine
Standardlosung, welche speziell auf das jeweilige Unternehmen mit seiner Fertigung
angepasst wird. Mit der Anschaffung einer solchen Software gehen Unternehmen meist eine
langfristige Bindung an einen Softwareanbieter und dessen Produkt(e) ein. Bei einem Wechsel
sind erhebliche Kosten und organisatorische Aufwendungen zu erwarten, da die einzelnen
Softwarehersteller mit unterschiedlichen Datenbanken und Strukturen arbeiten. Da auch die
Hardware der Systeme hidufig unterschiedlich ist, konnen auch hier Integrationsprobleme
auftreten, wie man es vom héduslichen Computer her kennt. Unternehmen sollten daher immer
daran denken, dass die IT-Architektur sich kontinuierlich weiterentwickelt und die Software

auf einem aktuellen Stand gehalten werden muss.

3.1 ERP — Was ist das?

Es stellt sich folgende Frage:

Kann man das Unternehmen der Zukunft mit einer bereichsiibergreifenden DV-System-
Losung, also mit einem ERP-Programm, darstellen?

Bei vielen Unternehmen herrscht teils hohe Unsicherheit, wenn sie die zukiinftigen
Entwicklungen beurteilen sollen. Auswirkungen einer Verdnderung am Absatzmarkt konnen
geringere Stiickzahlen je Produktionseinheit sein, da die Vielfalt an Produkten und stirkere

kundenspezifische Modifizierung zunimmt. Zur gleichen Zeit steigt der Konkurrenzdruck

 vgl. Reimers, K.: International Examples of Large-Scale Systems--Theory and Practice I: Implementing ERP
Systems in China., S. 335 ff.
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durch grofle Mengen gefertigter Produkte aus Landern mit niedrigem Kostenniveau und mit
hohem technischen Standard stark an. Es bestehen zum Teil auch Uberkapazititen und der
Wettbewerb wird zunehmend hérter. Dadurch werden die Preise und die Lieferzeiten gedriickt.
Auch muss es den Industriebetrieben gelingen, durch schnelle Modifikation der Produkte und
Flexibilitdt in der Fertigung, sich den Kundenwiinschen und Marktverdnderungen anzupassen

und mit ihren Kosten den Marktpreisen zu folgen.

Produktivitdt und hohe Kapazititsauslastung waren bis vor wenigen Jahren die Hauptfaktoren.
Beim Versuch die Kosten zu senken. Dadurch konnte das relative Anlagevermdgen, bezogen
auf die Ausbringung des Unternehmens, gesenkt werden. Das kann hohe Lagerbestéinde an
Halb- und Fertigfabrikaten und somit eine hohe Kapitalbindung im Umlaufvermdgen zur
Folge haben. Somit verstirkt sich die Forderung nach einer bedarfsorientierten Fertigung.
Neue technische Losungen machen es mdoglich, eine héhere Flexibilitdt der Fertigungsmittel
und somit auch kiirzere Durchlaufzeiten bei geringeren Bestédnden zu erreichen. Dadurch wird
das Umlaufvermdgen um bis zu 50 % reduziert.

In der Praxis bedeutet das, dass vom Wareneingang bis zum Versand des Produktes der
Materialdurchlauf streng kontrolliert werden muss. Das vorhandene Personal und die
Fertigungsmittel, sowie die Produktionskapazititen miissen mit den Kundenbestellungen in
Einklang gebracht werden. Die Aufgabe der Logistik ist es, den Materialeinsatz und die
Materialbeschaffung so zu steuern, dass ein Optimum erreicht wird. Als optimal wird in
diesem Zusammenhang zumeist die sogenannte ,,just in time-Lieferung®“ angesehen. Das
bedeutet, dass der Bedarf an selbsterstellten bzw. fremdbezogenen Materialien, Baugruppen
oder Halbfertigprodukten jeweils zum Produktionsbeginn zur Verfiigung gestellt wird, so dass

eine Lagerhaltung praktisch entfallen kann. All das ist Aufgabe von ERP.

Durch den Einsatz automatisierter, flexibler Fertigungseinrichtungen und Mitteln aus der
Logistik, sowie eine Weiterentwicklung der Fertigungseinrichtungen, wird mittels Integration
der Datenverarbeitung ein Kostenminimum erzielt. Aulerdem ergibt sich die Moglichkeit,
gleichzeitig die Bestdnde zu reduzieren und die Auslastung der Maschinen zu optimieren,

sowie die Durchlaufzeit eines Produktes durch die Fertigung anzupassen.”

6 ygl. Ritter, B.: Das ERP-Pflichtenheft, S. 13 ff,
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Bild 3.1: ERP-Komplettlosung der Firma r.z.w. cimdata AG

In Bild 3.1 ist das System  c¢d2000 von der Firma r.z.w. cimdata mit einer
betriebswirtschaftlichen, geschiftsprozessorientierten, skalierbaren Internet Business
Anwendung fiir mittelstindische Unternehmen dargestellt. Die Losung vereint auf einer
Plattform folgende Module:

¢ Enterprise Resource Planning (ERP),

¢ Produktionsplanung und - steuerung (PPS),

e Customer Relationship Management (CRM),

e c¢-Business und

e Supply Chain Management (SCM).

Unternehmen stellen an ERP-Systeme die Anforderung, dass diese mdglichst viele Bereiche
des Unternehmens abdecken. Es ist heute langst nicht mehr damit getan, dass das System
lediglich den Materialbestand verwaltet, es sollte auch aus dem Bestell- und Auftragswesen
heraus den Materialbedarf anhand von Stiicklisten ermitteln. Im folgenden Schritt miissen die
Auftrige geplant und das Material bestellt werden. Das System sollte nun anhand von
statischen Plandurchlaufzeiten die Start- und Endtermine fiir die Fertigung ermitteln. Da ERP
jedoch auf dem Ansatz von MRP II basiert, werden dem System unbegrenzte Kapazititen
unterstellt. Bei der anschlieBenden Fertigung muss sichergestellt werden, dass alle

Komponenten zur richtigen Zeit gefertigt werden. Durch die Annahme unbegrenzter
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Kapazititen erhdlt man jedoch falsche Ergebnisse. Die Fertigprodukte miissen zudem noch im
Lager verwaltet werden. Jedes ERP-System hat andere Eigenschaften, somit wird hier von

,,sollte* gesprochen. Es gibt keine Richtlinien, die beschreiben, was ein System erfiillen muss.

3.2 Fortschritt von PPS-/ MRP-Systemen zu ERP-Systemen

Durch einen automatischen oder manuellen Kapazititsabgleich wollten einige PPS-Hersteller
die Nachteile des MRP-Verfahrens entschirfen. Es wurde nach jedem Lauf von MRP
versucht, Uberproduktionen an Arbeitsplitzen (mit mehr als 100% Auslastung) durch partielle
Korrekturen auf das Limit der Verfiigbarkeit der Fertigung zu bringen. Das hatte keine
Verbesserung zur Folge, da auch weiterhin vom System angenommen wurde, dass die zur
Verfiigung gestellte Zeit vollstindig produktiv genutzt wird, was wieder zu einer zu
optimistischen Kapazititsaussage fithrt. Somit ist dieses Verfahren meist nicht befriedigend,
da durch die Stufenplanung von Material und Kapazitit nacheinander nicht realisierbare Pline
und Abweichungen auftreten. AuBlerdem ist ein grundsétzlicher Fehler des MRP dadurch noch
nicht korrigiert.”’ Die PPS-Systeme wurden in den 90er Jahren kontinuierlich erweitert, um
moglichst viele Branchen abzudecken. Es wird jedoch alles iiber MRP oder zu Deutsch PPS
koordiniert. All die Schwichen von MRP sind auch Teil von MRP II und ERP. ERP-Systeme
haben den Vorteil, zusdtzlich zur Materialplanung noch die Kapazititsplanung durchzufiihren.
Zusitzlich wurde MRP mit Tools fiir die Kostenrechnung, spdter der Finanzbuchhaltung und

der Lohnabrechnung erweitert.
Erfullung
A

Optimaler Verlauf der Fertigung

; tatsachlicher Verlauf der Fertigung

|
Zeit

Bild 3.2: Verlauf der Fertigung

*7Vgl. in Logistik Heute: Fritsche. B.: Die Zukunft von PPS und Supply Chain, 05/1999, S. 50
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Bei Problemen mit der Reihenfolge bei kurz- und mittelfristigen Planungen werden Leitstdnde
eingesetzt, welche mit begrenzter Kapazitit (meist nur Maschinenkapazitit), eine
Belegungsplanung (Reihenfolgeplanung) durchfiihren. Beispiel: bei einem Unternehmen
liegen 5 unterschiedliche Auftridge vor. Diese werden mit Hilfe eines Leitstandes so terminiert,
dass die jeweilige Maschine ausgelastet ist und kein Auftrag langer als ndétig auf die
Abarbeitung warten muss. Die {iiblichen Terminierungsverfahren (vorwirts, riickwarts,
EngpaBl) laufen meist auf der Basis der MRP-Planung ab, somit erfolgt die Planung rein
statisch. Wie in Bild 3.2 zu sehen ist, sollte ein ERP-System den entstehenden Abweichungen
im Fertigungsverlauf entgegen arbeiten. Die 'zeitdynamische' Simulation liefert da bessere
Ergebnisse. Hier erhdlt man durch eine Ablaufsimulation zum erstenmal ein realistisches Bild
der tatsdchlich verfiigbaren Kapazitit. Damit werden die Liefertermine besser eingehalten bei
kiirzeren Durchlaufzeiten. Wie Anwendungsbeispiele zeigen, kann bei der kurzfristigen

Steuerung (5 bis 15 Tage) eine hohe Planungsgenauigkeit erreicht werden.

F==—============== 1 i
I 1
| e )
I e I
I - ! T |

Beschaffung Lager > Lager - Absatz I

| I
L I | 1 l_
3 i IMARBEDARFS-
MATERIALDISPOSITION : | ,F PLANUNG

KAPAZITATSPLANUNG

Bild 3.3: Vorgehensraster des Sukzessivkonzepts von PPS-Systemen®®

Viele bekannte PPS- und auch ERP-Systeme arbeiten auf der Basis der Folgeplanung:

Die Nettobedarfe der einzelnen Perioden werden zu Fertigungsauftrigen zusammengefalit,
ohne die Kapazititsgrenzen und -auslastungen zu beachten. In der Regel wird die
Terminierung der Kapazitit und somit die Kapazititsgrenzen erst in einem spdteren
Planungsschritt beriicksichtigt (vgl. Bild 3.3). In diesem Planungsschritt wird bevorzugt das

Kapazititsangebot verdndert, da hier weniger die gegenseitige Abhédngigkeit geringer ist als

*¥ Corsten, H.: Dezentrale Produktionsplanungs- und —steuerungs-Systeme 1998, S. 300
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bei Verdnderungen der Kapazititsnachfrage, wie z.B. der Verschiebung der zeitlichen

Zuordnung von Arbeitsgingen zu Betriebsmitteln.”

Anzustrebende Ziele bei einem ERP-System sind:

e cine bestmogliche Lieferbereitschaft mit der zugehdrigen Logistik,

e cine sehr flexible Fertigung, sowie

e cine kluge Produktpolitik,

und das sowohl in der Material- und Teilewirtschaft als auch im Fertigungsbereich. Diesen
Tendenzen zur Folge ergibt sich der Zwang, mittel- und langfristig Anderungen in der
Produktionstechnik vorzunehmen. Dabei miissen besonders die Produktionsfaktoren Kapital
und Arbeit in der Flexibilitdt gesteigert werden.

Kostenreduzierungen in der Produktion kdnnen wie folgt erzielt werden:

Beziiglich des Umlaufvermdgens sind niedrige Bestinde, verbunden mit kurzen
Durchlaufzeiten des Materials und eine hohe Flexibilitdt der Fertigung zu gewéhrleisten. Im
Bezug auf das investierte Kapital ist eine maximale Kapazitétsauslastung der Fertigungsmittel

und eine Produktivititssteigerung anzustreben.™

3.3 Was soll das System leisten?

Viele ERP-Systeme beruhen auf dem Konzept von MRP II, wo Auftrige fiir immer eine
Produktionsstitte geplant werden. Zunéchst werden die Priméirbedarfe ermittelt, dann anhand
von Lagerbestinden der Nettobedarf.  AnschlieBend wird das  kurzfristige
Produktionsprogramm festgelegt. Nun wird mit Hilfe von ermittelten Durchlaufzeiten die
Terminierung der Produktionsauftrige bestimmt. Mit dieser Planung wird weiterhin
unterstellt, dass Kapazititen unbegrenzt verfligbar sind. Dadurch kann keine realistische
Aussage iiber die Tauglichkeit gemacht werden. Zuséitzlich sind viele ERP-Systeme rein
funktionsorientiert aufgebaut, wodurch die Vorteile der prozessorientierten Organisationsform

nur wenig genutzt werden.

¥ Vgl. Holzer, W.: Advanced Planning and Scheduling Systems: Optimierungsmethoden in der interaktiven
Entscheidungsunterstiitzung auf Basis von ERP und Feinplanung
% ygl. Ritter, B.: Das ERP-Pflichtenheft, S. 13 ff,
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|. Beispiel Einsatzstruktur

Firmenhauptsitz

*Lagerverwaling

Produk i Marketing/Verkauf
roduktion . larketing/Verkau
: Nerkauf =

*Lokaler Einkauf W LA
‘Lagerverwaltung “Hidset :erk?u:h::mndund
« Auslastonp/Kapazititen
sInterner Verkaof,
Wersand und Verrechnung

pninze «Einkauf

*Kundenservice

Bild 3.4: Beispiel Einsatzstruktur eines ERP-Systems”'

Wenn kiinftige ERP-Systeme dazu beitragen sollen, dass Unternehmen konkurrenzfihig
bleiben, dann miissen sie sich den logistischen Herausforderungen stellen. Dazu sind
komplexe Organisationsstrukturen und weitere Planungstools zu schaffen, um den Nachteil
der bislang unterstellten unbegrenzten Kapazititen zu beseitigen und es miissen Workflows

unterstiitzt werden. Bieten die heutigen ERP-Systeme das?

An der Technischen Hochschule in Aachen betreibt das Forschungsinstitut fiir
Rationalisierung (FIR) zusammen mit der Trovarit AG seit {iber 15 Jahren Marktstudien iiber
ERP-Systeme und untersuchte 103 Komplettldsungen. Dabei ergab sich folgendes Ergebnis:

Bei der Datenverwaltung unterstiitzen etwa 80 Prozent der betrachteten Systeme eine
produktionsstittenbezogene Verwaltung und sind in der Lage, Bewegungsdaten zu Bestdnden
oder Fertigungsauftrigen anzuzeigen. Eine weitere produktionsstittenbezogene Trennung von
Stammdaten (Teiledaten, Stiicklisten oder Arbeitspldne) kann von 72 Prozent der Systeme

dargestellt werden.

Wird nun die Materialbedarfs- und Kapazititsplanung betrachtet, so wird dies von 75 Prozent
der Systeme unterstiitzt, bezogen auf ein einziges Werk. 55 Prozent bieten dariiber hinaus eine
produktionsstitteniibergreifende Materialbedarfsplanung an, womit sich auch Bestinde
anderer ~ Werke  disponieren lassen.  Eine  iibergreifende  Kapazitits-  oder
Maschinenbelegungsplanung wird noch von der Hélfte der Systeme unterstiitzt. Bei 30

Prozent der Systeme ist eine Planung der Lager- und Transportzeiten moglich.

*! Einfithrung in ERP Einfiihrung in ERP Systeme, http://www.rise.tuwien.ac.at
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Neuere Ansitze zur Planung und Steuerung, welche die Defizite von MRP II iiberwinden und
iiber die Kernfunktionen von ERP-Systeme hinausgehen, finden sich in Advanced Planning
and Scheduling (APS). APS stellt damit Verfahren =zur reaktionsschnellen,
simulationsgestiitzten Planung und Steuerung zur Verfiigung. Nur etwa 20 Prozent der ERP-
Systeme unterstiitzen diese APS-Mechanismen. Von diesen 20 Prozent der ERP-Systeme
beriicksichtigen 70 Prozent begrenzte Kapazititen. Dadurch wird eine aktuelle, realistische
Abbildung der inner- und tiberbetrieblichen Planungssituation erreicht. Zusitzlich lassen sich
realistische Lieferterminaussagen bei Anfragen von Kunden treffen. Dabei wird unterschieden
zwischen Available-to-Promise (ATP), welches nur Lagerbestinde beriicksichtigt (rund 60
Prozent der Systeme), und Capable-to-Promise (CTP), das zusdtzlich die aktuelle
Kapazititssituation heranzieht (etwa 40 Prozent der Systeme). Der frithestmogliche
Liefertermin kann bei 62 Prozent der Systeme bestimmt werden. Schlielich geben etwa 30

Prozent der Anbieter an, Workflow-Management zu unterstiitzen.

ERP-Systeme umfassen Lagerverwaltungssysteme, Kundendatenbanken,  Auftrags-
verfolgungssysteme, Buchhaltung, Schnittstellen flir Zulieferer und Kunden und vieles andere

mehr. ERP-Systeme funktionieren wie das zentrale Nervensystem. Sie sollten insbesondere

e Informationen tiber Finanzen,
e personelle Ressourcen,

e Produktion und Vertrieb verkniipfen®.

ERP-Module sind

1. Logistik (Verwaltung von Adress-, Lager- und Auftragsdaten, Bestellwesen)

2. Finanzwesen (Kostenstellen, Buchungen und Journale, Saldenliste, Gewinn und Verlust-
Rechnung, Bilanzerstellung, Jahres/Quartals-Abschliisse/Umsatzsteuervoranmeldung)

3. Human Ressources (Ressourcenplanung, Zeiterfassung, Personalverwaltung)

4. Stammdatenverwaltung (PLZ und Ort, Titel & Anreden, Zahlungsarten, Reports)

2 ygl. COMPUTERWOCHE Nr. 08 vom 21.02.2003
% http://www.ephorie.de/
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4. APS

Advanced Planning and Scheduling (APS) Systeme erweitern die ERP-Systemen in einigen
Funktionen. Sie dienen dazu, die Flexibilitit im Produktvertriecb zu erh6hen, indem die
Komplexitét reduziert und die Versorgungskette besser koordiniert wird. Interne und externe
Geschéftsprozesse miissen heute in erfolgreichen Unternehmen optimiert, flexibilisiert und
automatisiert werden, um konkurrenzfihig zu bleiben. Informationen aus der eigenen
Produktion und Informationen aus der logistischen Kette miissen unternehmensweit, auch tiber
mehrere Standorte hinweg und zunehmend auch fiir Kunden und Lieferanten aktuell zur
Verfligung stehen. Hierzu werden vor allem internetbasierte Technologien verwendet. Im
Bereich der Fertigungsindustrie ist das PPS-System als Kernstlick der ERP-Ldsung zu sehen.

Im Gegensatz zu ERP-Systemen ermdglicht die APS-Technologie den Durchlauf alternativer
Planungsszenarien und den Einsatz alternativer Arbeitspldne. Wéhrend klassische ERP-
Systeme zur Ausfithrung transaktionsorientierter Prozesse und zum Speichern von den daraus
resultierenden Daten eingesetzt werden, werden mit APS die ERP-Daten analysiert um
Handlungsalternativen zu finden. Hier erlaubt eine graphische Benutzeroberfldche die Eingabe
und Verdnderung der Daten. Dabei versucht die Software auftretende innerbetriebliche
Probleme nicht nur durch Anderung oder Verschiebung von Operationen zu Lasten des
Kunden zu 16sen (Verschiebung der Lieferung auf einen spéteren Termin). Statt dessen
berticksichtigt die Software auch mdgliche Optimierungen in Richtung der Lieferanten.
Beispiel: Eine Produktionsanlage fillt aus. Bei der ERP-Planung wiirden als Konsequenzen im
wesentlichen nur Lieferverzogerungen auftauchen. Dagegen wird bei der taktischen APS-
Planung versucht, das Produktionsvolumen der ausgefallenen Anlage auf die iibrigen intakten
Anlagen zu verteilen, um die Auswirkungen auf den Liefertermin so gering wie mdglich zu
halten. Auch kann versucht werden, Zukaufteile frilher zu beschaffen, falls dies notwendig

wird.*

** Vgl. Gesatzki, R. P.: BearingPoint, SCM Newsletter 12/2002, S. 3 f
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Supply Chain Planning-Systeme

Datenbereit- Riickspielung von Datenbereit-
stellung Planergebnissen zur Ausfihrung stellung
— Stand alone-
Enterprise Resource Planning-Systeme Supply Chain
= Execution-Systeme

Bild 4.1: Verhiltnis von ERP-, APS- und SCE-Systemen™

Die Ergebnisse aus der taktischen Supply Chain Planung miissen fiir die spitere Verarbeitung
in den Execution-Systemen weiter detailliert werden®®. Dies geschieht fiir den Bereich der
Fabrikplanung in einem Plant- Scheduling Modul und fiir die Planung der
Transportkapazititen in einem "Transportation Planning-Module'. Beim Plant-Scheduling wird
die Sollauslastung fiir die Fabrik auf einzelne Anlagen heruntergebrochen und damit ein
detaillierter Produktionsplan erstellt. Der 'Transportations Planer' konsolidiert in
Simulationsrechnungen Frachten innerhalb einer gegebenen Netzwerkstruktur und bucht diese
auf die Transportkapazititen. Selbstverstindlich kann ein solches Modul nicht nur bei der

Distribution, sondern auch bei der selbstorganisierten Beschaffung eingesetzt werden.

Fazit: Advanced Planning-Technologien ermdglichen wesentliche Fortschritte in der Planung
von Supply Chains (mehr dazu in Punkt 4.3). Dies gilt insbesondere fiir komplexe
Wertschopfungsnetzwerke, deren Performance durch eine groBle Zahl an Interdependenzen
gekennzeichnet ist. Trotz aller technologischen Fortschritte ist die ErschlieBung der Potentiale
aber nur unter folgender Bedingung mdglich: wenn sich die beteiligten Mitglieder des
Wertschopfungsnetzwerks bemiihen, durch unternehmensinterne und
unternehmensiibergreifende Optimierungen aus den heutigen Schnittstellen in Zukunft

Verbindungsstellen werden zu lassen.”’

3% Gesatzki, R. P.: BearingPoint, SCM Newsletter 12/2002, S. 1
3% ygl. Kapitel 4.4.1.1 Supply Chain Planning (Planung)
7 Vgl. Gesatzki, R. P.: BearingPoint, SCM Newsletter 12/2002, S. 5
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4.1 APS — Was ist das? (Entstehunq)

Der Begriff Advanced Planning and Scheduling (APS) kommt aus dem Amerikanischen und
ist in Deutschland erstmals Mitte / Ende der 90er Jahre aufgetaucht. APS ersetzt nicht die in
den Unternehmen vorhandenen Systeme z. B. 1im Bereich Einkauf, Verkauf,
Materialwirtschaft, Disposition oder Rechnungswesen, sondern erweitert die vorhandenen
Systeme. Es enthilt auch nicht die Infrastruktur der Daten (Teile-, Stammdaten, Lieferanten,
Kunden, Stiicklisten etc.) wie ein ERP-System. Diese Daten bleiben weiterhin ein integraler
Bestandteil von ERP-Systemen. APS ist keine Standardldsung, sollte aber auf standardisierten

Verfahren und Methoden basieren.*®

Die Strategie von APS ist die Planung, Steuerung und Kontrolle der kompletten
Warenwirtschafts- und Wertschopfungskette. Prozesse werden optimiert, Fehlerquoten
gesenkt und Kostentreiber aufgedeckt. Dabei soll APS sich in die bestehende Infrastruktur
vollstindig implementieren. Als Losung fiir die riickstandsfreie Produktionsplanung und
-steuerung werden verschiedene Systeme angeboten, wie z.B. die entwickelte Losung WAY

von der Firma Wassermann (vgl. Firmeniiberblick Kapitel 5).

4.2 Riickblick®®

4.2.1 Zeitwirtschaft 1960

In den 60er Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts sind ganze Industrien entstanden, welche
sich mit Methoden zur Steuerung des Einzelarbeitsplatzes befasst haben. Zu dieser Zeit war
das Ziel, die Prozesse so zu gestalten, dass auch der ungelernte Arbeiter in die Lage versetzt
wurde, die Produktionsmittel an seinem Arbeitsplatz zu bedienen und gute Qualitit zu
produzieren. Japanische und spidter auch amerikanische Firmen erzielten mit Threr
Gruppenorganisation Erfolge, welche mehr Freirdume fiir den einzelnen zulassen. Dabei gab
es keine Losung in bezug auf die Terminsicherheit und bei der Ermittlung der Zeitbedarfe

wurden die Zeiten fiir Wartung und Lagerung etc. nicht berticksichtigt.

* vgl. Holzer, W.: APS-System: Optimierungsmethoden in der interaktiven Entscheidungsunterstiitzung auf
Basis von ERP und Feinplanung 2003, S. 2 ff
 Vgl. Helfrich, C.: Praktisches Prozess-Management, S. 10 ff
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4.2.2 Materialwirtschaft 1970

Wihrend dieser Epoche lernte man, einzelne Arbeitsplidtze zusammenzufassen und deren
Lagerbestinde im gleichen Computerprogramm zu verwalten. Dabei entstanden auch PPS-
Systeme, welche Zeit und Material in einem Unternehmen bewirtschaften. Das Ausdrucken
von Arbeitspldnen und das Fiihren der Bestdnde stand im Vordergrund. Das Problem von PPS-
Systemen bei kurzen Planungszyklen war die schnelle Erfassung der Daten und deren
Verarbeitung. Bei der Organisation von Material- oder Produktfliissen zwischen zwei oder

mehr nachgelagerten Unternehmen traten zudem es auch organisatorische Probleme auf.

4.2.3 Synchrone Zeit- und Materialwirtschaft 1980

Durch schnellere und groflere Computer versprach man sich in den 80er Jahren bessere
Ergebnisse von PPS-Systemen, hinsichtlich deren Leistungsfdhigkeit und der Anzahl der
beeinflussbaren Parameter. Auch wurde die synchrone Zeit- und Materialwirtschaft moglich.
Der Einsatz von Computern endete jedoch nach der jeweiligen Fertigung eines Bauteils. Es

gab erst recht keine Programme, welche iiber die Firmengrenzen hinaus arbeiteten.

4.2.4 CIM 1990

Das Ziel von CIM war es, das betriebliche Geschehen komplett im Computer zu erfassen.
Dabei sollten auch CAD-Systeme und PPS-Systeme kompatibel integriert werden konnen.
Auch der Verkauf wurde miteinbezogen. Jedoch war die Software immer noch nicht in der
Lage, zu gestalten und zu steuern, es blieb bei der Verwaltung der Daten. CIM stellte dabei
einen sehr hohen Anspruch an die Abbildung der Fertigungsqualitit. Das aufgebaute System
sollte ohne den Menschen funktionieren, damit war der Menschen mit seinen Fahigkeiten

nicht (mehr) gefragt.
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4.2.5 Lean Management 1995

Systeme wie PPS und CIM haben eine Gegenbewegung ausgeldst. Durch die damaligen
Erfolge japanischer Firmen, versuchte man alles einfacher oder schlanken zu organisieren
(Lean = schlank), wobei mit schlank sowohl die hierarchische Breite als auch die Hohe
gemeint ist. Dabei wurde jede Tatigkeit hinterfragt, was zur Folge hatte, dass Unternehmen
auch Fiihrungsebenen abgebaut haben. Als eines von vielen Beispielen sei die Firma Daimler-

Benz in Stuttgart genannt, die sich von 2 Fiithrungsebenen trennte, wodurch die Anzahl der

Hierarchien von 7 auf 5 sank.

Meue
hNachfrige
Neuer Kunden-
auftrag

Abeatr- und
Produkions-
grobplanung

Bedarfaplanung

Plan nicht

realiziertar realisierbar

Flan

Material beda rfs-
planung (MRAF)

Kapazitata-
planung

Plan nicht
realiziertar

Flan

realigiertar

Neue
Nachfrage

Meuer Kunden-
auftrag

SyteAPS

Endglltiger
Produkionsplan

Bymehraonisians
Praduktions- Matarial-
U. Kapaz tafs-
planung

Bild 4.2: Vergleich der traditionellen Verfahren mit APS*

40 Fritsche, B.: Logistik Heute, S. 55
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Damit verringerte sich auch die Anzahl der Schnittstellen, was einen beschleunigten und von
weniger Fehlern begleiteten Informationsfluss zur Folge hat. In Bild 4.2 werden traditionelle
Verfahren APS gegeniibergestellt. Die Abbildung scheint zu beweisen, dass die
Materialbedarfsplanung durch den Einsatz von APS stark vereinfacht wird. Dieser Eindruck
ist auch nicht ganz falsch, trotzdem bestehen nach wie vor groBe Diskrepanzen zwischen

Theorie und Praxis.

Lean Management heit auch ,Reduzierung der Uber-Organisation  durch
Gruppenorganisation". Somit war ganz offiziell der Einzelarbeitsplatz nicht mehr
Organisationsobjekt. Jetzt wurden die Arbeiter an den Gruppenarbeitsplédtzen fiir ihre Arbeit

und ihr Handeln selbst verantwortlich. Lean Management gliedert sich somit wie folgt:

e Konzentration auf Wertschopfung
e Gruppenorganisation

e Kompetenz vor Ort

e Selbstorganisation

e Selbstinteresse

4.3 Fortschritt ERP zu APS und dessen Funktion

ERP-Systeme optimieren die Geschéftsprozesse, vereinen die Daten unternehmensweit und
planen in einer Reihenfolge. APS-Systeme hingegen beriicksichtigen alle Einschrinkungen
wie z.B. Bedarf, Kapazititen und Material. Sie liefern schnelle Ergebnisse, bieten durch eine
graphische Darstellung eine gute Ubersicht und nutzen ,,a dedicated server and in-memory
processing (...) to generate production plans cognisant of material, capacity, and other

“!! Das heiit soviel wie: ein engagierter Bediener erzeugt die Produktionspline

constraints
vom Material, von der Kapazitit und von anderen Begrenzungen und speichert sie. Folglich
befinden sich alle fiir die Planung relevanten Informationen im Hauptspeicher des jeweiligen
Rechners. Dadurch kann das System nahezu in Echtzeit auf Anderungen der Vorgaben
reagieren. Nun planen APS-Systeme alle Bereiche, wodurch die anfallende Datenmenge sehr

gro3 ist. Um schnell ein Ergebnis zu liefern, arbeitet das System mit gebiindelten
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Datenmengen. Dazu werden alle zu planenden Bereiche als Netz abgebildet. Zur Berechnung
nimmt das System die Objekte aus dem Netz, die fiir den momentanen Planungszweck
entscheidend sind. Hiermit werden die Daten reduziert und der Anwender kann schneller ein
Ergebnis erhalten. Somit wird auf die Wiinsche der Kunden, wie stindige Verfiigbarkeit von
Produkten, kurze Lieferzeiten, hohe Liefertreue und gleichbleibend hohe Qualitét, besser
eingegangen. APS-Systeme ermitteln zusitzlich Engpésse in der Lieferkette und generieren
Alternativvorschlige, welche im Fall eines Engpasses angewendet werden kénnen. Andern
sich nun Daten, beispielsweise durch erhohte Kundenanfragen, werden die Daten aus dem

ERP-System iibernommen, neu berechnet und wieder in der Datenbank abgelegt.

APS-Systeme besitzen meist keine eigene Datenbasis und sind daher auf externe Systeme
angewiesen (vgl. Bild 4.3). Um ohne Beschrinkung planen zu konnen, sind APS-Systeme
auch auf die Daten, der an der Supply Chain beteiligten Unternehmen angewiesen. Muss nun
ein neuer Plan berechnet werden, fordert das APS-System alle notwendigen Daten von den
angeschlossenen ERP-Systemen an. Das konnen Daten zur Verfligbarkeit von Material und
Bauteilen oder Bestelldaten sein. Daraufhin wird die Berechnung durchgefiihrt, wie oben
beschrieben. Nach Abschluss der Berechnungen, schreibt das APS-System die Daten wieder

zuriick in das ERP-System.*

APS

PPS/ Daten-
ERP bank

Bild 4.3: Zusammenarbeiten von APS-/
ERP-System und der Datenbank

* MANUFACTURING SYSTEMS Homepage, Advanced Planning,
http://www.manufacturingsystems.com/glossary/default.asp, 25.10.2000
42 vgl. Miiller, F.: Flexible Koppelung interorganisatorischer Geschéftsprozesse, S. 5 ff
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Um heute gewinnbringend produzieren zu konnen und auf dem Markt Schritt zu halten, ist
Termintreue oberstes Gebot. Dafiir werden derzeit z.B. ERP-Systeme eingesetzt. Aufgrund
des komplexen Zusammenspiels verschiedener Fertigungsstitten und Lieferanten, sowie der
Abhidngigkeiten innerhalb des Produktionsplanes, erweist sich das Einhalten von
Lieferterminen als schwierig. Hier wird teilweise zur Feinplanung immer noch eine Excel-
Tabelle oder gar ein schlichtes Blatt Papier genutzt, da ERP-Systeme hédufig damit iiberfordert
sind. Doch was niitzt eine komplexe und teure Software, wenn die Termine damit nicht
eingehalten werden konnen? Meist arbeiten Enterprise-Resource-Planning (ERP)-Programme
auf der Basis der MRP II- Planung, womit sich der Bedarf an Material und an
Fertigungskapazitit ermitteln ldsst, wie in Kapitel 2.1 beschrieben. Hier wird meist mit falsch
angenommener Kapazitit (z.B. unbegrenzte Verfligbarkeit von Kapazititen) und den iiblichen
Terminierungsverfahren (vorwérts, riickwirts, Engpass) geplant, was einer rein statischen
Planung entspricht. Auch werden andere Faktoren wie die aktuelle Auslastung der Maschinen,
Krankenstand von Mitarbeitern sowie Engpésse bei Zulieferern nicht beriicksichtigt. Mit Hilfe
von statischen Plandurchlaufzeiten errechnet das System die Start- und Endtermine fiir die
einzelnen Produktionsauftriige.’ Da ein reibungsloser Produktionsablauf jedoch nie
gewihrleistet werden kann, ergeben sich bei kurz- und mittelfristigen Planungen oft

Terminrtickstdnde bei der Auslieferung der Auftrage.

"Als wir 1994 die verheerende Wirkung von Riickstand erstmals tatsdchlich erkannt haben, hat
sich unser Weltbild grundlegend verindert." Mit diesem Zitat stellte Otto Wassermann als
Griinder der Firma Wassermann AG fest, dass die meisten ERP-Systeme, wie bereits oben
erwihnt, mit den Schwachstellen von MRP II und zum Teil falschen Annahmen arbeiten.
Durch falsche Angaben kommt es hdufig zum Terminverzug. Bild 4.4 zeigt einen neuen
Auftrag, welcher gerade vom System eingeplant wurde. Jetzt wiirde der Einkauf versuchen,
die beiden benétigten Teile so schnell wie mdglich zu beschaffen, da der
Beschaffungszeitpunkt in der Vergangenheit liegt. Letztlich hdtte der Auftrag unter den
gegebenen Bedingungen gar nicht erst angenommen werden diirfen, da er entsprechend den

Berechnungen des ERP-Systems in der verfiigbaren Zeit nicht zu fertigen ist.

* Computerwoche Nr. 34 vom 22.08.2003
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Bild 4.5: Planung ohne Riickstand*’

* Wassermann AG: Way Supply Chain Simulation, S.7
* Wassermann AG: Way Supply Chain Simulation, S.7

Seite 44 von 79



Bestandsaufnahme der Funktionalitét Fachhochschule Nordostniedersachsen
und Einsatzmdoglichkeiten fiir Fachbereich Automatisierungstechnik
APS-Systeme

Betrachtet man nun die Bestellung mit einem anderem System, wie in Bild 4.5 dargestellt,
erkennt man, dass gar keine riickstdndige Bestellung mehr vorliegt. Das hier genutzte APS-
System hat nun die Planung erneut vorgenommen. Dabei wurden neben allen vorliegenden
Auftrigen auch die limitierenden Faktoren, wie Maschinenkapazititen, eventuelle
Stillstandszeiten usw. berlicksichtigt. Auch wurden dabei endliche Kapazititen als
Berechnungsgrundlage genutzt. Durch Straffen der Montage, Reduzierung der Liege- und
Transportzeiten hat sich ein Auftrag ohne Riickstand ergeben. Jetzt wird nur noch eine
Materialart sofort bendtigt. Das System ist dabei wie folgt vorgegangen: in Bild 4.4 wurde der
kritische Pfad herausgesucht. Dieser befindet sich klar in der unteren Bestellung. Nun wurde
fiir diesen Pfad eine neue Berechnung durchgefiihrt. Wie nun in Bild 4.5 zu sehen ist, liegt der
Pfad jetzt nicht mehr in der Vergangenheit und der nichtkritische Pfad wurde automatisch

aktualisiert.

Einige Softwareanbieter haben daraus gelernt und haben bessere Planungswerkzeuge
entwickelt, die eng mit den ERP-Systemen zusammenarbeiten. APS-Losungen erlauben eine
Ablaufplanung von Arbeitsschritten, so dass etwa die aktuelle Maschinenbelegung und
Verfligbarkeit von Material berilicksichtigt werden kann. Dies wird als 'zeitdynamische'
Simulation bezeichnet. Hier erhdlt man mit der Ablaufsimulation zum erstenmal ein
realistisches Bild der tatsdchlich verfiigbaren Kapazitit und es werden die Liefertermine
besser eingehalten bei kiirzeren Durchlaufzeiten. Wie dieses Beispiel zeigt, kann bei der

kurzfristigen Steuerung (5-15 Tage) eine hohe Planungsgenauigkeit erreicht werden.

Anzustrebende Ziele bei einem ERP-System sind:
e cine bestmogliche Lieferbereitschaft mit der zugehorigen Logistik,
e cine sehr flexible Fertigung, sowie

e cine kluge Produktpolitik.

Die genannten Ziele sind nicht nur in der Material- und Teilewirtschaft, sondern auch im
Fertigungsbereich zu realisieren. Diesen Tendenzen zufolge ergibt sich der Zwang, mittel- und

langfristig Anderungen in der Produktionstechnik vorzunehmen.*

* ygl. Fritsche, B.: Logistik Heute, S. 50
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4.4 Supply Chain

Supply Chain Management (SCM) beschéftigt sich mit der Planung, Steuerung und Kontrolle
von Waren-, Informations- und Finanzstromen vom Lieferanten des Rohmaterials bis zum
Endverbraucher und ist ein Managementkonzept. Supply Chain, zu deutsch die
Versorgungskette, wird gebildet von der Beschaffungs- Produktions- und Distributionslogistik

(mehr dazu in Kapitel 4.4.1).

SCM ist die logische Ausweitung von MRP und ERP in bezug auf interne und externe
Logistikketten, wie z. B. Kunden, Lieferanten und Distributoren und es ist in den letzten
Jahren zu einem zentralen Managementthema geworden. Der folgende Satz scheint mir
besonders geeignet, um die Zielsetzung von SCM zu beschreiben: "SCM strebt eine intensive
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen zur Verbesserung aller innerbetrieblichen und

iiberbetrieblichen Material-, Informations- und Finanzfliisse an""

Mit SCM sollen einerseits die Geschiftsprozesse der Kunden von Firmen und andererseits die
Geschéftsprozesse der Lieferanten dieser Unternehmen mit deren eigenen Prozessen
koordiniert werden. Wie iiberall, ist auch im SCM die Abgrenzung gegeniiber fritheren
Ansitzen teils schwierig. SCM stellt also den Knoten oder die Verbindung in einem Netzwerk
dar. Dieses Netzwerk besteht somit aus Lieferanten, Produzenten, Handlern und Abnehmern

(siche Bild 4.6). Hierzu zéhlt auch die interne Logistik in einem Unternehmen.

7 Knolmayer, G., Mertens, P., Zeier, A.: Supply Chain Management auf Basis von SAP-Systemen, Perspektiven
der Auftragsabwicklung fiir Industriebetriebe. Berlin et al. 2000.
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R R

X, Waren X Geld <=> Information

Bild 4.6: SCM- Definition*®

Das vorrangige Ziel von Supply Chain Management ist es, das Unternehmensnetzwerk
hinsichtlich Kosten, Qualitidt und Zeit ganz zu optimieren. Dieses Ziel wird bei SCM dadurch
erreicht, dass sdmtliche Material-, Informations- und Finanzfliisse zwischen Unternehmen
koordiniert werden. Bei den Lodsungen werden alle Stufen der Wertschopfung vom
Rohstofflieferanten bis zum Endverbraucher betrachtet. Dadurch besteht die Mdglichkeit, sich
von einzelnen Unternehmensbereichen zu 16sen und sich zum Kern zu bewegen. Mit Hilfe von
Informations- und Kommunikationstechnologien werden Potentiale der Unternechmen

erschlossen, was die Wettbewerbsfahigkeit erhoht. Wichtige Wettbewerbsvorteile sind:

e besserer Kundenservice,
e kiirzere Produktentwicklungszeiten,
e reduzierte Bestinde entlang der Wertschopfungskette,

e crhohte Flexibilitit.

* modifiziert nach Kuhn, A., Hellingrath, H.: Supply Chain Managment — Optimierte Zusammenarbeit in der
Wertschopfungskette, Berlin 2002, S. 10
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Die Betrachtungsschwerpunkte konnen in folgenden Eigenschaften gesehen werden:

e Logistik beschiftigt sich vor allem mit operativen Gesichtspunkten, wahrend das SCM
stirker auch die strategische Ebene einbezieht.

e Logistik beschiftigt sich vor allem mit innerbetrieblichen Fliissen und mit jenen von und
zu den unmittelbaren Geschiftspartnern. SCM bezieht weitere Organisationen der
Wertschopfungskette in die Betrachtung ein.

e Waihrend bei der Logistik der Schwerpunkt der Betrachtungen auf dem Materialfluss liegt,
haben die neuen Entwicklungen im Bereich der Informationstechnologien dazu gefiihrt,
dass im SCM vor allem auch Moglichkeiten der gemeinsamen Gestaltung von
Informationssystemen betrachtet werden. Dazu gehoren sowohl die Zusammenarbeit in der
Konzeption des Informationsaustausches als auch bei der Umsetzung dieser Konzepte.

e Zusitzlich zu Material- und Informationsfliissen werden beim SCM explizit auch die

Finanzfliisse betrachtet.*’

Optimale Produktions- und Lagerstandorte werden auf strategischer Ebene bestimmt und die
zugehorigen internen und externen Prozesse gestaltet. Der Zeithorizont betrdgt dabei drei bis
finf Jahre. Der Schwerpunkt ist das Design von Supply Chain im Hinblick auf
Kundenbediirfnisse, Absatzmirkte und Kosten. Mit einem Zeithorizont von drei bis sechs
Monaten wird versucht, die mittelfristige Planung fiir das operative Tagesgeschift
vorzunehmen. Die Absatzprognose ist Basis fiir eine Grobplanung fiir Beschaffung, Fertigung
und Distribution. Dazu werden unterschiedliche Alternativen beziiglich Machbarkeit, Kosten
und Lieferzeiten simuliert. Ziel ist die mittel- bis langfristige Programmplanung, welche die

gesamte Lieferkette erfasst.

Die notwendige Feinplanung wird auf einer detaillierteren Ebene durchgefiihrt. Dabei werden
produzierbare Auftragsreihenfolgen gebildet, tdgliche Lieferungen und Lagerbewegungen
koordiniert und Transporte organisiert. Die Ausfiihrung der erstellten Pldne der verschiedenen
Planungsebenen bildet die Schnittstelle zum Aufgabenbereich der Produktionsplanung und -

steuerung und der Betriebsmitteldatenerfassung.”

* Knolmayer, G.: Informationen zum Supply Chain Management im Internet, Schweiz 2000
% vgl. Klaus, O.: Professional Computing 3-2002, S. 1
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4.4.1 Aufgaben von SCM und deren Arten

Die Aufgaben von SCM konnen grundsétzlich in drei verschiedene, zeitlich und logisch
aufeinander aufbauende Arten unterteilt werden (vgl. Bild 4.7) und das sind:

1. Supply Chain Management,

2. Supply Chain Planning und

3. Supply Chain Execution

Bei den Aufgaben von SCM wird auch von den 3 Saulen (Ebenen) des SCM gesprochen:

All die logischen Prozesse zwischen Planung, Disposition und Fertigung miissen koordiniert
werden. Um dabei die Ziele des SCM zu erreichen, wird ein tragfdhiges Fundament bendtigt.
Somit gliedern sich die drei Ebenen des Fundaments wie folgt:”'

e Kooperationsmanagement (unternechmensweite Mengen- und Kapazititsplanung)

e Prozessorientierung

¢ Informationstechnologie

4.4.1.1 Supply Chain Planing (Planunq)

,Das Supply Chain Planning umfasst alle strategischen, taktischen und operativen
Planungsaufgaben zur Steigerung der Produktivitit eines Liefernetzwerks.**

Ein Supply Chain Planning (SCP)-System stellt die erweiterten Planungsfunktionalitdten fiir
SCM zur Verfiigung und wird als strategische, taktische und operative Planung des
Wertschopfungsnetzwerks verstanden und hat den grof3ten zeitlichen Horizont. Dabei werden
durch unterschiedliche zeitliche Planungshorizonte und deren Anforderungen die
verschiedenen Planungsstufen gekennzeichnet.

Notwendige Kapazititszuordnungen zu einem Auftrag werden in der Planung festgelegt.

Darum wird der Bereich Planung in folgende Aufgaben unterteilt:

' Vgl. Kuhn, A., Hellingrath, H.: Supply Chain Management — Optimierte Zusammenarbeit in der
Wertschopfungskette, S. 22 ff

>? Fraunhofer Institut, Supply Chain Planning (www. 23.10.00)

> Vgl. Busch, A., Dangelmaier, W.: Integriertes Supply Chain Management, S 196 ff
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1. Bedarfsplanung:

Die Bedarfsplanung plant sowohl den lang- und mittelfristigen als auch den kurzfristigen
Bedarf. Der kurzfristige Bedarf wird durch die Auswertung der vorliegenden Bestellungen
iiber die verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette ermittelt. Der Schwerpunkt liegt
jedoch auf der langfristigen Bedarfsermittlung. Hier wird aus Sicht der Unternehmen der
Absatz von Produktgruppen bzw. —familien flir einen ldngeren Zeitraum von bis zu einigen
Jahren ermittelt. Beim mittelfristigen Bedarf hingegen wird der Marktbedarf fiir den Zeitraum
von mehreren Monaten auf der Ebene der Produkttypen ermittelt. Die Ermittlung wird hier
unterschieden nach dem expliziten Produkt bzw. Produktgruppen, Einzelkunden oder

Kundensegmenten, auch konnen saisonale Einfliisse mit einflieBen.

2. Netzwerkplanung:

Aufgabe der Netzwerkplanung ist die Koordinierung zwischen den Partnern in der
Wertschopfungskette. Die Planung geht hier iiber einen ldngeren Zeitraum von ein paar
Monaten bis zu einigen Jahren. In den meisten Fillen wird die Verantwortung fiir die
Netzwerkplanung vom stérksten Partner des Produktions- oder Logistiknetzes iibernommen,
der héufig auch die groBte Ndhe zum Endkunden und einen grofen Anteil an der
Wertschopfungskette hat. Hierbei handelt es sich um eine werksiibergreifende Planung,
welche die Eingabe fiir die detaillierten Planungsaufgaben in der Beschaffung, Produktion und

Distribution (Deliver) liefert.

3. Produktionsplanung:

Die Produktionsplanung hat die Aufgabe fiir jede Fertigung einen optimierten Produktionsplan
zu erstellen, mit dem Ziel der Steigerung der Lieferbereitschaft, sowie der Termintreue bei
gleichzeitiger Optimierung der Auslastung. Der Planungszeitraum liegt hier im Wochen- bis
Monatsbereich. Das Ziel ist das Erarbeiten der Mengenbedarfe fiir die Beschaffung,
Kapazititsbedarfe und ein Produktionsplan, worin die Kapazititen mit dem bendtigten

Material fiir die Auftrage enthalten sind.
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4. Beschaffungsplanung:

Hier wird die optimierte Planung der Teileversorgung nach den Ergebnissen der Bedarfs-,
Netzwerk- und Produktionsplanung vorgenommen. Dabei ist das Ziel, Material zur richtigen
Zeit am richtigen Ort (Maschine) zu haben und gleichzeitig die Bestdnde niedrig zu halten.

Die zeitliche Betrachtung variiert dabei zwischen Tagen bis Wochen.

5. Distributionsplanung:

Aufgabe der Distributionsplanung ist es, die optimierte Planung der Lagerbestinde und der
Verteilung der Produkte hin zum Kunden in einem Planungszeitraum von Tagen bis Monaten
vorzunehmen. Das Ergebnis der Distributionsplanung ist eine optimierte Planung und
Kombination um die Nachfrage zu befriedigen. Grund- und Sicherheitsbestinde werden dabei

beriicksichtigt. Die hier ermittelten Daten sind Grundlage fiir die Feinplanung.

6. Order Promising:

Hier wird gepriift, ob die Anfrage des Kunden erfiillt werden kann. Dabei gibt es verschiedene
Moglichkeiten:

e schnellst moglicher Liefertermin (Priifung auf Verfligbarkeit),

e  Wunschtermin,

e Wunschliefermenge,

e Priifung auf Kapazitit und Material,

e Konfiguration mit anschlieender Priifung nach Kundenwunsch.

7. Beschaffungsfeinplanung:

In der Feinplanung der Beschaffung wird die Anlieferungsmenge fiir einen kurzfristigen
Bereich (Tag / Stunden) geplant. Die Planung basiert auf Ergebnissen aus der
Beschaffungsplanung und der Produktionsfeinplanung. Dabei wird vom Bruttosekundirbedarf
ausgegangen und unter Berlicksichtigung der Bestidnde, der Nettosekundérbedarf ermittelt.
Dabei miissen weitere Faktoren wie Rhythmen in der Anlieferung, Wiederbeschaffungszeiten

usw. berticksichtigt werden.
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8. Produktionsfeinplanung:

Bei der Produktionsfeinplanung wird der Produktionsbereich iiberwiegend {iber einen
kurzfristigen  Zeitbereich  geplant, wobei detaillierte  Produktionspline fiir die
Produktionsbereiche erstellt werden. Dagegen wird bei der Produktionsplanung der
Produktionsplan auf Werksebene erstellt. Das Ergebnis sind konkrete Fertigungs- oder
Montageauftrige, welche bereits terminiert und freigegeben sind. Dazu miissen alle

Verfligbarkeiten wie Material, Maschinen und Personal berticksichtigt werden.

9. Distributionsfeinplanung:

Hier besteht die Aufgabe darin, mit einem optimalen Transportmittel unter Beriicksichtigung
der Touren und der Beladung eine termingerechte Lieferung festzulegen. Dabei wird auf die
Distributionsplanung aufgebaut und deren Ergebnis verfeinert, mit dem Ziel, geringe

Lieferzeiten und hohe Liefertreue bei gleichzeitig geringen Kosten zu gewéhrleisten.
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Bild 4.7: Das SCM-Aufgabenmodell**

> Busch, A., Dangelmaier, W.: Integriertes Supply Chain Management, S. 195
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4.4.1.2 Supply Chain Execution (Ausfiihrunq)

Im Gegensatz zu Supply Chain Planning (SCP) werden bei Supply Chain Execution (SCE)
Aufgaben, die eine Auftragsabwicklung und eine Kontrolle des Supply Chain ermdoglichen,
zusammengefasst. Dabei werden mit Supply Chain Execution, die unter Supply Chain
Planning erstellten Feinpldne umgesetzt. Dazu greifen diese Systeme auf die Datenbanken, der
an der Auftragsdurchfiihrung beteiligten Partner der Wertschopfungskette zu.

Dies macht deutlich, dass SCE- und SCP-Systeme nicht dazu gedacht sind, Enterprise
Ressource Planning-Systeme (ERP-Systeme) zu ersetzen. Vielmehr wird bei ERP-Systemen
durch gezielte Erginzungen eine Verbesserung der Planungsfunktionalitit hervorgerufen.”
Die Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik sind ein groBer Teil der
Wertschopfungskette. Das Ziel bei Supply Chain Execution ist eine Verbesserung der

Kundenzufriedenheit. Dabei unterschiedet man die Ausfithrungsaufgaben wie folgt:>

1. Auftragsabwicklung: Hier sind alle Aufgaben zur Steuerung und Uberwachung von
Kundenauftragen und allgemeine Aufgaben, die einen

Kundenbezug aufweisen, enthalten. Dabei bildet das 'Order

Management' die Schnittstelle zwischen den
Produktionsunternehmen und den verschiedenen
Vertriebskanélen.

2. Transportabwicklung: | Alle Aufgaben fiir die Abwicklung, Erfassung und Verwaltung
werden hier gebiindelt, sowohl auf der Beschaffungs- als auch
auf der Distributionsseite. Auch kundenspezifische Wiinsche in

bezug auf den Transport werden beriicksichtigt.

3. Produktionsabwicklung: | Dazu  gehort die  Erfassung und  Verwaltung  von
Produktionsauftragen, -daten und —informationen. Diese Aufgabe

wird bisher von ERP- / PPS-Systemen iibernommen.

4. Lagermanagement: Die Erfassung oder Buchung und Verwaltung aller Material- und
Bestandsbewegungen sind hier inbegriffen. Das
Lagerverwaltungssystem  iibernimmt  iiblicherweise  das

Lagermanagement.

55 vgl. Gesatzki, R.-P.: Elemente von Advanced Planning & Scheduling-Systemen zur Optimierung der Supply
Chain
%% ygl. Busch, A., Dangelmaier, W.: Integriertes Supply Chain Management, S. 200 f
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Auf der Ebene der Supply Chain Execution-Systeme findet man sowohl 'Stand alone-

Losungen' von Spezialanbietern, als auch bekannte Module der Anbieter von ERP-Systemen.

4.5 Programmierung /Rechenmethode

Zur Erstellung von Netzwerkpldnen in ERP- / APS-Systemen miissen diese zuerst berechnet
werden. Zu diesem Zweck bedient man sich normalerweise mathematischer Funktionen. Es
existieren diverse verschiedene Mdoglichkeiten. Nach eigener Recherche im Rahmen der
vorliegenden Diplomarbeit in Vertriebsfirmen von ERP-/ APS-Systemen zu den
Berechnungssystemen wurden jedoch iiberwiegend nur die folgenden zwei Methoden
aufgetan:

1. Tool der Firma ILOG

2. Boolesche Algebra (Logische Programmierung mit AND- und OR-Gattern)

4.5.1 Lineare Programmierung

Es wurde wihrend des 2. Weltkrieges an verschiedenen Projekten geforscht, bei denen die
Methode der Linearen Programmierung benutzt wurde. 1947 wurden die verschiedenen
Gebiete in der linearen Programmierung vereinigt. Es entwickelte sich ein Rechenverfahren,
die Simplexmethode, womit wirkungsvoll eine Losung bestimmt werden kann. Diese

Entwicklung fiel mit der Entstehung der digitalen Rechenmaschine zusammen.

Friher war es moglich, Funktionsabldufe selbst zu planen. Als die Systeme dann
umfangreicher wurden und es um mehr als nur die Materialdisposition ging, wurden die
natiirlichen Grenzen der Féhigkeiten einer Person erreicht. Machbar wére es schon, diese

Netzwerke zu organisieren, aber in keiner akzeptablen Zeit.
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Die lineare Programmierung’’ (LP) wurde erstmals 1951 bei der Planung von Olraffinerien
eingesetzt. Des weiteren wurde die lineare Programmierung fiir die Bestimmung des
Versandplans benutzt. Der Grundgedanke der linearen Programmierung ist es, ein System in
eine Anzahl von elementaren Funktionen zu zerlegen, die auch Aktivititen genannt werden.
Eine Aktivitdt ist eine Art Blackbox, in die Informationen, beispielsweise iiber Menschen,
Material und Maschinen hineingehen und ein Ergebnis wie z.B. eine Versandrute
herauskommt (Bild 4.9). Das Verfahren beruht auf der Grundannahme der (A)
Proportionalitit, (B) Nichtnegativitit, (C) Additivitit und (D) Linearitit.

Infos tiber:

Mitarbeiter

T

Maschinen | ) Blackbox —p Ergebnis

Material /

Bild 4.9: Arbeitsweise einer Aktivitit

Um nun ein Modell fiir die lineare Programmierung aufzustellen, geht man folgendermallen
vor: zuerst muss die Aktivititsmenge definiert werden. Dazu wird das System in alle
Elementarfunktionen (Aktivititen) zerlegt und jeder Aktivitdt wird eine Einheit zugeordnet.
Danach wird die Postenmenge definiert. Hierzu werden dir Objekte (Posten) bestimmt, welche
durch die Aktivititen verbraucht oder hergestellt werden und ihnen wird eine Einheit

zugeordnet.

Als drittes wird der Input-Output-Koeffizient bestimmt. Dabei wird die Menge von einem
Posten festgelegt, welche beim Ausfithren von einer Einheit verbraucht oder gewonnen wird.
SchlieBlich wird der duBBere Fluss bestimmt. Hierzu wird der Nettoinput oder -output zwischen
dem System als Ganzem und der AuBenwelt festgelegt. Als letztes werden die
Gleichgewichtsbedingungen bestimmt. Dabei wird jeder Aktivitit ein nicht negativer
Aktivitdtsgrad zugeteilt. Danach wird fiir jeden Posten die Gleichgewichtsbedingungen
aufgestellt, welche ausdriickt, dass die Summe der Fliisse dieses Postens zu oder von jeder

Aktivitdt gleich dem &ufBeren Fluss des Postens ist.

°" Die lineare Programmierung befaBt sich mit der Beschreibung der Wechselbeziehungen der Komponenten
eines Systems. (Koopmann, T. C.: Lineare Programmierung 1951
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Eine Sammlung von mathematischen Beziehungen ist das Ergebnis der Modellbildung.”® Nach
dem Einstellen eines Modells geht es nun daran, eine Losung zu finden. Dabei besteht das
mathematische Problem der linearen Programmierung darin, eine Linearform unter linearen
Restriktionen zu optimieren. Werden nun die Restriktionen als Ungleichungen aufgefiihrt,
konnen die Ungleichungen nach dem Hinzufiigen einer Schlupfvariablen in eine Gleichung
umgewandelt werden. Somit lassen sich alle Probleme der linearen Programmierung auf die
gleiche allgemeine Art ausdriicken: "Man bestimme eine Ldsung eines Systems linearer

59 .
7 Diese

Gleichungen in nicht negativen Unbekannten, die eine Linearform minimiert.
algebraische Formulierung heiffit auch Standardform oder Normalform des linearen

Programmierungsproblems.

4.5.1.1 Simplexmethode (SM)

Bei dieser Form der linearen Programmierung wird unterschieden nach der mit einem
normalen Programmierungsproblem in Normalform (x Losungen und x Unbekannte)
beginnender Simplexmethode und dem Simplexalgorithmus. Der Simplexalgorithmus beginnt
mit einer kanonischen Form. Bei der Simplexmethode in Normalform wird eine kiinstliche
Variable eingefiigt, so dass man ein Problem in kanonischer Form erhélt, worauf dann der

Simplexalgorithmus angewendet werden kann.

Simplexalgorithmus:
Nehmen wir beispielsweise an, wir hitten ein Kanonisches System, mit den Basisvariablen x;,
X2,...., Xm. Nun werden die Werte fiir x; >0, x> 0,...., X, > 0 gesucht.60 Diese werden wie in

einem normalen Gleichungssystem ermittelt.

¥ Vgl. Dantzig, G.: Lineare Programmierung und Erweiterungen 1966, S. 38-42
> pantzig, G.: Lineare Programmierung und Erweiterungen 1966, S. 68
% pantzig, G.: Lineare Programmierung und Erweiterungen 1966, S. 110
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4.5.1.2 Kanonisches System

Hat man nun ein quadratisches System mit n Gleichungen und n Unbekannten, gibt es eine
eindeutige Losung. Nun werden eine Unbekannte und eine Gleichung aus dem System
herausgezogen. AnschlieBend wird der Vorgang wiederholt und nach n-1 Durchldufen sind
alle Unbekannten ermittelt. Hat man nun aber n Gleichungen und m Variablen, ist das System
nicht ohne weiteres zu l6sen. Hier muss versucht werden, dieses System durch ein

dquivalentes kanonisches System zu ersetzen (Bild 4.9). Dann ldsst sich die Losung sofort

ermitteln.
Kanonisches System mit ;, 3, ..., 25 als Basisvariablen
) + @1, m+1Tme1 "+ @yx; A+ Ginn —-le |
Tg + d2, mi1@mi1 ** + Ao ¥) 0+ dan¥n = b2

- - . PR I A i o
T+ @, m+1 Tm+1 """+ Amg X5 + + @mn Xn = bm

- ; ! Kon-
- : Nichtbasisvariablen ‘ ot
Basisvariablen ACT : | stan-
(unabhingige Variablen) e’

|

Bild 4.9: Kanonisches System®’

4.5.2 Boolesche Algebra

Der Name kommt von dem britischen Mathematiker George Boole (1815 — 1864), welcher die
Boolesche Algebra entwickelte. Die Boolesche Algebra stellt den Zustand von Elementen dar.
Ein solcher Zustand ist binir, kann also die Werte ‘0 und ‘1 annehmen, wie beispielsweise
ein Schalter. Wird der Schalter eingeschaltet, so wird der Wert 'l' angenommen, ist der
Schalter aus, erhalten wir den Wert ‘0°. Die Werte ‘0° und ‘1 kénnen auch als falsch (nein)
bzw. wahr (ja) interpretiert werden. Damit ist es moglich eine Funktion zu beschreiben und
daraus eine Wahrheitstabelle aufzustellen. Auch kann die Boolesche Algebra als logische
Verkniipfungen mit den Funktionen 'UND' und 'ODER' zum Zweck logischer Untersuchungen
verwendet werden. Die Gleichungen der booleschen Algebra lassen sich wie andere
algebraische Gleichungen mit den mathematischen Grundfunktionen, wie Addition und
Subtraktion berechnen. Auf die Gesetze und Berechnungsbeispiele der Booleschen Algebra

soll hier jedoch nicht weiter eingegangen werden.
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4.6 Kooperation mit ERP-Systemen

APS- und ERP-Systeme haben unterschiedliche Schwerpunkte. ERP-Systeme optimieren die
Geschéftsprozesse und planen sequentiell. APS-Systeme dagegen beriicksichtigen alle
Restriktionen in bezug auf Bedarf, Kapazititen und Material gleichzeitig, liefern die
Ergebnisse innerhalb kiirzester Zeit und bieten eine globale Sicht auf alle beteiligten Glieder

der Supply Chain.

Da APS-Systeme, wie schon erwéhnt, meist keine eigene Datenbasis besitzen, sind sie auf
externe Systeme angewiesen. Dabei handelt es sich meist um ERP-Systeme, die verwertbare
Daten gespeichert haben. Um ohne Einschrinkungen planen zu kdnnen, sind die APS-Systeme
nicht nur auf die Daten des unternehmenseigenen ERP-Systems, sondern auch auf die Daten
von ERP-Systemen der an der Supply Chain beteiligten Unternechmen, angewiesen. Soll nun
ein neuer Plan berechnet werden, fordert das APS-System alle wichtigen Daten von den
angeschlossenen ERP-Systemen an. Dabei kann es sich z.B. um Materialverfiigbarkeit, den
aktuellen Stand der Vorrite oder um Bestelldaten handeln. AnschlieBend iiberfiihrt es diese in
das oben genannte hauptspeicherresidente “Supply Reality Control -Modell®>. Hier findet nun
die eigentliche Planung statt. Nach Abschluss dieses Schrittes, wenn also ein durchfiihrbarer
Plan vorliegt, werden die Daten wieder zuriick in die ERP-Systeme geschrieben, die fiir die

weiteren Ausfiithrungen zustandig sind.

4.7 Die Planungsverfahren und Grundfunktionen von APS

APS-Systeme sind hiufig eine Erweiterung zu ERP-Systemen, da sie meist keine eigene
Datenbank haben. Sie arbeiten mit den Daten von den ERP-Systemen, verarbeiten diese auch
und es werden von APS-Systemen bereichsiibergreifend alle Stationen geplant (vgl. Kapitel 5
am Beispiel der Firma Wassermann). Um die dabei anfallenden grofien Datenmengen
schneller verarbeiten zu konnen, werden die Daten zusammengefasst. Bei der Planung sollte

das Ziel sein, Wiinsche der Kunden wie kurze Lieferzeiten, bleibend hohe Qualitit und

%! pantzig, G.: Lineare Programmierung und Erweiterungen 1966, S. 91
62 yvgl. Kuhn, A., Hellingrath, H.: Supply Chain Management — Optimierte Zusammenarbeit in der
Wertschopfungskette, S. 98 ff
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standige Verfiigbarkeit zu erfiillen. Die Planung unterstiitzt das Darstellen von Auswirkungen
einzelner Entscheidungen um rechtzeitig Alternativen zu ermitteln, z.B. fiir den Ausfall einer
Maschine. Ein weiteres Merkmal von APS-Systemen ist die Mdglichkeit einer langsam
wachsenden Planung. Bei fritheren Systemen mussten die Pline immer wieder neu erstellt
werden, hier kOnnen sie weiter geschrieben werden, da APS-Systeme die Pline
zwischenspeichern. Auch haben APS-Systeme die Moglichkeit mit Ober- und Untergrenzen®
zu arbeiten. Um diese Grenzen zu liberwachen, gibt es Frithwarnsysteme. Zudem erhilt der

Benutzer sofort Alternativen um dem Problem rechtzeitig entgegenzusteuern (Bild 4.10).

Erfullung
A

Optimaler Verlauf der Fertigung

; tatsdchlicher Verlauf der Fertigung

Bild 4.10: Verlauf der Fertigung Zeit
Die Supply Chain ist dabei mit allen Details sehr komplex. Da es aus wirtschaftlichen und
technischen Griinden nicht sinnvoll ist, die Komplexitit einer Supply Chain zu
beriicksichtigen, werden Modelle erstellt. Diese sollen die Realitdt abbilden, wobei aber nur
die wesentlichen Objekte und Beziehungen in die Modellbildung einflieBen. Auch helfen die
Modelle, Beziehungen zwischen Input und Output besser zu erkennen. Nun muss geplant

werden. Die Planungsebenen wurden bereits in Kap. 4.4.1.1 ausfiihrlich beschrieben.®*

Die Planungen dienen auch als Vorlage fiir Prognosen. Da Prognosen unsicher sind, wird
versucht, moglichst friih Engpidsse aufzuspiiren. Hierzu wird stindig die Differenz von
prognostizierten und tatsichlichen Verkdufen iberpriift, um mogliche Lieferengpdsse
frithzeitig erkennen und dementsprechend reagieren zu kénnen. Kommen nun Sonderfaktoren
wie Umfragen unter den Kunden hinzu, niitzt keine mathematische Formel mehr was, dann ist

wieder die Erfahrung eines Planers gefragt.

% Mit Ober- und Untergrenzen sind Produktionsgrenzen gemeint, z.B. wieviel Produkte darf ich maximal fertigen
oder wie viel muss ich mindestens fertigen.
% Vgl. Fleischmann, B., Meyr, H., Wagner, M.: Supply Chain Management and Advanced Planning 2002, S. 72
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4.8 Alternative Arbeitsplane und deren Aufbau

Herkommliche Arbeitspldne haben eine lineare feste Ablaufstruktur. Dadurch sind

Anderungen im Ablauf nahezu ausgeschlossen.

Arbeitspldne haben die Aufgabe festzulegen, in welcher Reihenfolge die ndtigen
Bearbeitungsgéinge ausgefiihrt und wie Teile / Werkstiicke gefertigt werden. Abbildung 4.11
zeigt einen Arbeitsplan fiir einen Tragwagen. Zuerst wird in diesem Beispiel das Rohmaterial
mit einem Brennschneider zugeschnitten, dann gebohrt, entgratet und auf Linge gesdgt. Im
Kopfteil des Arbeitsplans stehen Daten aus dem Teilestammsatz. Darunter in Tabellenform
sind die Arbeitsplatznummer (APL), sowie die Arbeitsfolgenummer (AFO), welche die
Reihenfolge der Bearbeitung festlegt, aufgelistet. Des weiteren sind die Riistzeit (tr), die Zeit,
welche fiir die Bearbeitung benétigt wird (te) und die Arbeitsgangbeschreibung (TXT)
aufgefiihrt. Die bendtigten Mengen fiir die Produktion des Bauteils stehen in der Stiickliste.
Der Arbeitsplan und die Stiickliste werden fiir die Terminierung der Fertigung
zusammengefiihrt, da die Bedarfstermine des Materials von den zeitlich nachfolgenden

Arbeitsfolgen abhingen.®

Ressource 1200 Disponent KE
Zeichnung 99001200/1
Kurztext Tragwagen ME stk
APL AFO tr te TXT
Brenn-8410 05 20,00 55,32 Teile gem. Zeichnung brennschneiden
Bohr-5010 10 20,00 43,47 Teile gem. Zeichnung bohren
Grat-8415 25 20,00 106,00 Teile gem. Zeichnung entgraten
Sage-2070 35 10,00 12,00 Teile gem. Vorgabe sdgen
Mont-1200 45 30,00 100,00 Teile gem. Zeichnung schweil3en
Mont-1200 50 20,00 75,00 Schwinge gem. Zeichnung montieren
Lack-8370 65 10,00 20,00 Teile nach Vorgabe lackieren
Mont-1200 75 50,00 700,00 Teile gem. Zeichnung montieren

Bild 4.11: Arbeitsplan fiir einen Tragwagen®

65 Vgl. Kernler, H.: PPS der 3. Generation, S.38 ff.
% Kernler, H.: PPS der 3. Generation, S.38
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Auch bei der Terminierung ist die Zusammenlegung wichtig, da hier die Daten aus beiden
Listen benétigt werden. Jetzt werden die Ablaufplanungen errechnet. Dazu wird vom System,
welches die Berechnungen durchfiihrt, ein Netzplan aufgestellt. Betrachten wir nun das
Beispiel in Bild 4.12: Dort sind die Maschinen A bis F auf der senkrechten Achse und die Zeit
auf der waagerechten Achse dargestellt. Nun gilt es fiir das System die Auftrdge I und II so zu
planen, dass sie rechtzeitig (weder zu spdt noch zu friith) gefertigt werden. Dabei muss
unterschieden ~ werden, zwischen Vor- und Rickwirtsterminierung. Bei der
Vorwirtsterminierung wird z.B. heute der Auftrag eingeplant und der Produktionsbeginn wire
morgen. Der Auftrag ist dann am Tag X fertig produziert, wird jedoch erst zum Tag Y
bendtigt. Bei der Riickwirtsterminierung wird von dem Tag an zuriick gerechnet, wo das
Produkt bendtigt wird. Beispiel: ein Werkstiick wird am 20. eines Monats benétigt. Nun wird
zurlickgerechnet, wann spitestens mit der Produktion begonnen werden muss. Bei der Planung
fiir Maschine A muss entschieden werden, welcher der beiden Auftrige zuerst gefertigt wird.
Dementsprechend baut sich der Netzplan an den folgenden Maschinen B bis F auf. Daraus
ergibt sich eine Vielzahl an Moglichkeiten. Allein bei diesen zwei Auftrigen und einer
Maschine gibt es zwei Alternativen. Betrachtet man 3 Auftrige an einer Maschine, ergeben
sich bereits 6 unterschiedliche Wege. Bei 4 Auftragen an nur einer Maschine wiren es dann 24
Moglichkeiten (vgl. Tabellen 6.1 im Anhang). Daran ist zu erkennen, dass die Zahl der
verschiedenen Losungen mit den Auftrigen zur Fakultit steigt. Kommen nun weitere
Maschinen hinzu, so erhoht sich die Zahl der Mdglichkeiten explosiv. Daraus ergibt sich

folgende Formel zur Berechnung aller Moglichkeiten:
(Anzahl der Maschinen * Anzahl der Auftriage)! = Anzahl der Moglichkeiten

All diese Moglichkeiten miissen vom System in moglichst kurzer Zeit betrachtet und
ausgewertet werden. Dies erfordert eine grole Rechenleistung in kiirzester Zeit, da der User ja
keine Stunde auf das Ergebnis warten mochte. Um nun die Rechenleistung gering zu halten,

haben sich die Softwarehersteller folgendes ausgedacht:
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1. die berechneten Losungen (Netzpléne), auch die Teillosungen, werden gespeichert

2. es wird nur der kritische Pfad eines Netzplanes berechnet (sieche dazu auch Bild 4.4 in
Kapitel 4.3)

3. Lossplittung: kleinere Losgrofie fertigen

4. bei Ausfall einer Maschine wird zusétzlich auf alternative Arbeitspline zuriickgegriffen
(vgl. Abkiirzungen)

Leider werden diese Schritte nur von einigen Softwareherstellern vereinzelt angewendet.

K)
Maschinen .
A a4y

A |1 |1

B I

Bild 4.12: Netzplan
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5. Firmenubersicht

Im Rahmen dieser Diplomarbeit habe ich einige Firmen besucht, welche ERP- oder APS-
Systeme vertreiben. Die dabei gewonnenen Eindriicke von den Unternehmen und
insbesondere ihren Produkten waren im direkten Vergleich mal mehr, mal weniger positiv. Als

gutes Beispiel mochte ich hier kurz die Firma Wassermann mit Sitz in Miinchen vorstellen.

5.1 Wassermann AG®’

5.1.1 Firmengeschichte

Die Firma Wassermann ist einer der fiihrenden Anbieter von Supply Chain Software um
Unternehmensablédufe zu planen, zu steuern und zu optimieren. Zusétzlich ist die Firma in der
Branche der Unternechmensberatung tétig. Deren Anteil an der Unternehmensberatung betrug
anfangs ungefdhr 90 %, reduzierte sich dann aber kontinuierlich bis auf aktuelle 10 %. Das
Unternehmen wurde 1983 von Otto Wassermann nach 20 Jahren Erfahrung in der
Entwicklung und Implementierung von PPS-Systemen nach seiner eigenen Philosophie
gegriindet. 1987 kommt dann die eigene Software WAY das erste mal zum praktischen
Einsatz. 6 Jahre spiter deckt die Simulationssoftware WAY den gesamten Leistungsprozess
eines Unternehmens ab. Das Leistungsprofil wird 1995 um die unternehmensiibergreifende
Prozessoptimierung mit beliebig vielen Partnerunternehmen erweitert und Supply Chain
Management wird praktiziert. Dabei wird die GmbH zur Wassermann AG. Im Jahre 2000 wird
eine Entwicklungstochter in Budapest (Ungarn) gegriindet und die Firma Swisslog (Schweiz)
beteiligt sich mit 20 % am Unternehmen. Ein Jahr spéter hat das Unternehmen mit der
Konzernmutter Swisslog rund 3800 Mitarbeitern in 26 Lindern und wird zum globalen Supply
Chain Solution Provider. Swisslog ist jetzt mit 72,6 % am Unternehmen beteiligt und die
vollstdndige HighWAY Supply Chain Software Suite wird erfolgreich eingefiihrt. Nach einem
Genetrationswechsel 2002 wird ein Jahr spéter eine neue Produktlinie der Software WAY

eingefiihrt.

7 vgl. http://www.wassermann.com
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5.1.2 Die Philosophie

Die Philosophie der Firma Wassermann vermittelt eine einfache Idee davon, wie
Industrieunternehmen nach wenigen Monaten deutlich hohere Ertridge erwirtschaften konnen,

als dies mit herkommlichen Methoden moglich ist.

Das
Umemehmen

Auftragsdurchlauf
¥ Materialdurchlauf

Lieferant

Bild 6.2a: Disharmonische Bild 6.2b: Harmonische
Ressourcen im Durchfluss Ressourcen im Durchfluss
ohne Storungen
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In Bild 6.2b muss man sich das Y als eine lings aufgeschnittene Pipeline vorstellen, welche
aus einem glatten Rohr besteht ohne Engpisse. Dagegen weist das Bild A Engpdsse im Rohr
auf. Wiirde es nun gelingen, fiir den Leistungsprozess die notwendigen Ressourcen wie
Menschen, Maschinen, und Material so auszulegen, dass es keine Engpisse mehr gibt, hitte
das Unternehmen keine Lieferschwierigkeiten mehr. Es ist nun mal einfacher, Engpdsse vor
der Entstehung zu beseitigen, als im Nachhinein. Dadurch, dass alle beteiligten Unternehmen

termintreu arbeiten, spart das Unternehmen Puffer- und Sicherheitszeiten.

Mit den Produkten der WAY -Familie soll im Voraus sichtbar werden, bei welchen Ressourcen
und Terminen Engpisse oder Uberversorgungen auftreten werden. Dadurch kénnen zum
frithestmoglichen Zeitpunkt gezielt MaBBnahmen getroffen werden, damit drohende Engpésse
oder Uberversorgungen nicht erst auftreten. Das hat zur Folge, dass im gegenwirtigen und
kiinftigen Leistungsprozess termingerecht genau so viele Ressourcen bereitstehen, wie zur
Bearbeitung der Auftrige bendtigt. Somit wird der duBerst ergiebige "harmonisierte
Leistungsprozess" erreicht und es wird erstmals eine riickstandsfreie Produktion erlangt.

Dieser Prozess muss jetzt stabilisiert werden (Bild 6.3).

Das Untemehmen (Goliath)

Kunde Kunde

Aufirags-
eingang

synchronisierte
Ecktermine

4

Fachgruppen (Davids) im
Kunden-fLieferantenverhaltnis

Waren-
eingang

Lieferant
Bild 6.3: Synchronisation im Ypsilon
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Folgende Funktionen des Unternehmens sollten hier zusammengefasst werden, um
Ressourcen zu sparen: alle fiir die Kunden zu erbringenden Aktivititen innerhalb des

Leistungsprozesses, im Ypsilon.

Das Supply Chain Management ist verantwortlich fiir die Termintreue des Unternehmens, fiir
standig kiirzere Durchlaufzeiten und die maximale Hohe der Vorrédte. Vorerst geht es nicht
darum, das ideal harmonisierte Unternehmen zu erhalten, sondern konsequent in diese

Richtung zu arbeiten. Dabei werden oft neue Ertragsreserven entdeckt.

In diesem Zusammenhang hat eine Verkiirzung der Durchlaufzeiten folgende Konsequenzen:

e Halbierung der Durchlaufzeiten bedeutet Verkiirzung der Lieferzeiten,

e Beschleunigtes und flexibleres Auftreten am Markt,

e der Bestand an aktiven Vorréten geht auf die Hélfte zurtick,

e Fehleinschitzungen des kiinftigen Marktbedarfs werden bei kiirzeren Durchlaufzeiten

deutlich geringer, was zu weniger Lagerbestinden an Endprodukten fiihrt.

Dies sind bei weitem nicht alle, sondern nur die wichtigsten Aspekte bei kiirzeren

Durchlaufzeiten. Die Ursachen fiir die urspriinglichen langeren Durchlaufzeiten sind:

e Delegation von Verantwortung an mehren Stellen, was zur Folge hat, dass sich niemand
konkret fiir eine Aufgabe verantwortlich fiihlt,

e der Mensch erkennt kiinftige Engpésse zu spdt und nicht exakt, die Software schon.

Kommt es heute zu Terminschwierigkeiten bei der Bearbeitung der Auftrige, liegt dies
meistens daran, dass beispielsweise ein Material oder eine Baugruppe nicht weiterbearbeitet
werden kann. Dies sollte durch eine korrekte Planung mit den aktuellen Ressourcen nicht

mehr passieren.
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5.1.3 Produkte

Die Firma Wassermann vertreibt eine APS-Software mit den Namen WAY. Die Software wird
in 3 Varianten angeboten:

1. WAY SCS (Supply Chain Simulation)

2. WAY RTS (Real Time Simulation)

3. WAY STS (Street Simulation)

Dazu kommen verschiedene WAY -Module

Die WAY Supply Chain Simulation ist ein modernes, internetfihiges Advanced Planning
System (APS) zur Planung, Steuerung und Optimierung von Produktionsunternehmen und
Supply Chains. Mit der Software kann der gesamte Informations- und Materialfluss eines
Unternehmens dargestellt werden, gleich wie viele Unternehmen als Zulieferer und Abnehmer
beteiligt sind. Drohende Riicksténde, kiinftige Engpdsse und Verschwendungen werden von
der Software sofort sichtbar gemacht. Dabei werden konkrete Vorschldge erstellt, um diesen
Missstinden vorzubeugen, so dass sich auch kurzfristige Termine zuverlédssig realisieren

lassen.

Die Realtime Simulation WAY RTS der Wassermann AG ist eine integrierte,
anwenderfokussierte Supply Chain Simulationssoftware zur Identifizierung und Beseitigung
von materialbezogenen und kapazitiven Engpidssen innerhalb eines Unternehmensnetzwerks.
Unterstiitzt werden die engpassfreie Planung und Steuerung der Supply Chain-Prozesse von
der Beschaffung iiber Produktion und Distribution bis hin zum Verkauf. Mit Hilfe einer
neuartigen Systemtechnologie und einem weiterentwickelten Datenintegrationskonzept
verfiigen alle Teilnehmer iiber die Moglichkeit, unabhidngig voneinander den aktuellen
Zustand der Supply Chain aufzurufen und Verinderungen vorzunehmen. Die Anderungen
werden in Echtzeit vorgenommen und stehen jedem Teilnehmer unmittelbar wieder zur

Verfligung. So kann schnell auf kurzfristige Marktverdnderungen reagiert werden.
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WAY-Module zur Ergdnzung der WAY Supply Chain Simulation:

Das Modul WAY ERP-Frontend ist ein Online-Kommunikationsmodul, mit dem der
effiziente Informationsaustausch zwischen dem Supply Chain Management und den
Supply Chain Teilnehmern sichergestellt wird.

Ein Optimierer fiir Prozesskosten ist das Modul WAY Cost Optimizer, welches
automatisch die Kostentreiber in den Prozessen identifiziert und die Prozesskostenanalyse
unterstutzt.

Mit dem Bestandsoptimierer WAY Inventory Optimizer wird die Realisierung der von der
Unternehmensfiihrung geplanten Vorrats- und Lieferpolitik ermdglicht. Die Zielgrofen fiir
Lieferzeit, Lieferbereitschaft und Kapitalbindung in den Vorriten kann bei jedem
Teilnehmer der Lieferkette festgelegt werden.

Strategic WAY ist ein Modul zur strategischen Planung der globalen Ressourcen.

Das Modul WAY Interfaces stellt die Verbindung zur ERP-Welt dar. Die Interfaces (auf
Basis der XML-Technologie) stellen den intelligenten Datenaustausch zwischen einem
ERP-System und der WAY Supply Chain Simulation sicher. Die Schnittstellen
ermoglichen den Datenaustausch mit verschiedenen ERP-Systemen, wobei es zu vielen

ERP-Systemen (z. B. SAP, BaaN, Brain) bewihrte Standardverbindungen gibt.

5.1.4 Arbeitsweise / Funktion

Die Software holt sich alle notwendigen Daten zu dem vorliegenden Auftrag. Aus dem

erstellten Netzplan sucht die Software nun den kritischen Pfad heraus (Bild 6.4) und betrachtet

diesen erst einmal isoliert. Dadurch sinkt die Anzahl der Berechnungsmdoglichkeiten enorm

wie in Kapitel 4.8 erldutert. Dabei versucht das System eine Riickstandsfreie Planung zu

erstellen, indem es alle Ressourcen wie Mitarbeiter und Material beriicksichtigt. Nun errechnet

das System einen neuen Netzplan. Uber die dabei verwendeten mathematischen Methoden

hielt sich Firma Wassermann bedeckt.
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: Klaren
Konstruieren | m

[ Beschatfen Teil 1311 [vs]
Montieren |
Vergangenheitsvorginge Frisen
Drehen
\ A T
[Beschatfen Teil 1395|

Bild 6.4: Ein Auftrag im Riickstand mit falschen Bedarfsterminen

Riickstandsfreiheit bedeutet, eine Planung ohne Termine, die in der Vergangenheit liegen. Das
klingt selbstverstindlich, jedoch sieht die Praxis anders aus. Es ist nicht moglich, Dinge in der
Vergangenheit zu tun. Demnach ist auch eine Planung in der Vergangenheit nicht moglich.
Ein Grund sind falsche Bedarfstermine, wodurch falsche Belastungsprofile entstehen (Bild
6.5). Nun werden die Abldufe aus der Vergangenheit neu in der Gegenwart geplant. Bis zu 95
% der Durchlaufzeiten in Unternehmen sind Liegezeiten. Diese Zeiten werden zur
Optimierung der Maschinen genutzt und daraus ergeben sich die tatsdchlichen

Belastungsprofile. Bild 6.6 zeigt die tatsdchliche Belastung bei riickstandsfreier Produktion.

Riickstinde = und  unterschiedliche  Priorititen = von  Auftrigen  zerstoren  die

Prozesssynchronisation, was zu folgenden Problemen fiihren kann:

e unnodtiges Beschleunigen eines Fertigungsauftrages verursacht Kapazitits- oder
Materialengpésse bei anderen Auftragen

e unnotig lange Kapitalbindung durch erzwungene Liegezeiten

e enormer Steuerungsaufwand durch fehlende Transparenz

e unmotivierte Mitarbeiter
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Dies kann vermieden werden, indem der kritische Pfad in Bild 6.4 soweit wie mdglich in die

Gegenwart verschoben wird. SchlieBlich wird der neu geplante Prozess von der Software

zuriick in die Datenbank geschrieben.

Kldren

Konstruieren |
Elanaq
|  Beschaffen Teil 1311 [Vs
Montieren
Frisen
Drehen
Ségen)
|Beschaffen Teil 1395
* Kapazititzangehot
Belastungsprofil der =
Drehmaschine SR > Zoit

Bild 6.5: Falsche Belastung der Drehmaschine

| Heute |
I Klaren

Konstruieren |
larnen

[ Beschaffen Teil 1311 | i
Mont.

Sag. Frisen
Drehen
Besch. 1395
¥ 3 Kapazitarsangebot
D Beasty S

Bild 6.6: Tatsichliche Belastung bei riickstandsfreier Produktion
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5.2 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es, die verschiedenen Planungswerkzeuge und Systeme,
insbesondere APS, zu untersuchen und die Funktionen ndher darzustellen. Hierbei wurde
besonderer Bezug auf den Mittelstand genommen.

Zuerst wurden allgemeine Informationen zu den vorhandenen Systemen, wie PPS, MRP, ERP
und APS gesammelt, um zunichst einmal die zumeist in englischer Sprache verwendeten
Begriffe zu kldren. SchlieBlich wurden die alt bekannten Systeme, wie PPS und MRP
erldutert.

Im nichsten Schritt wurde die von drei Firmen angebotene Software prasentiert und erldutert.
Nach einer Veranschaulichung der Entwicklung und der Abgrenzung der élteren Werkzeuge
zu den neueren ERP- und APS-Systemen konnte in dieser Arbeit auf die genauere
Funktionsweise eingegangen werden.

Gerade die erwdhnte Ermittlung des Liefertermins ist heute von grofiter Bedeutung. Hier
haben viele Anbieter bei ihrer Software noch einiges nachzubessern, da die Systeme meist
mehr versprechen als sie leisten. Ein weiteres Problem ist der Umfang der notwendigen
Berechnungen. Dort gibt es inzwischen erste Systeme, die diese Aufgabe wirklich 16sen
konnen.

Zum Schluss der vorliegenden Diplomarbeit wurde eine Ubersicht der Unternehmen erstellt,
welche ERP- und APS-Systeme anbieten. Dabei klingt die Theorie iiber die APS-Systeme so
einfach, nur leider versprechen die Hersteller meist mehr als die Software in der Praxis

umsetzen kann.

Ergebnis: APS ist der direkte Ersatz der Planungsmethode in MRP II, ERP und SCM. APS
kann als Anwendung eigenstindig implementiert werden, in Verbindung mit einem neuen
ERP oder als Erginzung zu bestehenden Managementsystemen. APS ersetzt nicht die
transaktionsbasierten Systeme z.B. im Bereich Einkauf, Lagerbestandsfiihrung oder
Rechnungsschreibung. AuBlerdem enthdlt es nicht die Dateninfrastruktur (Lieferanten,
Kunden, Stiicklisten etc.), welche weiterhin ein Bestandteil von ERP-Systemen bleiben wird.

APS-Systeme gibt es schon fiir kleine Unternehmen ab etwa 10 Mitarbeitern. Sinnvoll kann
APS fiir Gro3- und mittelstindische Unternehmen sein, wenn Unternchmen ihren internen
Materialfluss verbessern mochten. Ein solches System ist sinnvoll, bei stindigen Problemen

mit der Terminierung der Auftréige.
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6. Quellen / Anhang

6.1 Anhang

Die Tabellen 6.1 bis 6.3 beweisen, wie schnell sich die Moglichkeiten der Berechnung

vervielfachen, bei nur einem Auftrag mehr in der Produktion (vgl. Kapitel 4.8).

1 M 2 Auftrige

B A

A B

Tabellen 6.1: Kombinationsmoglichkeiten bei einer Maschine und 2 Auftrigen

1M 3 Auftrige
A B C
A C B
B A C
B C A
C A B
C B A
Tabelle 6.2: Kombinationsmdglichkeiten bei einer Maschine und 3 Auftrigen

1 Maschine 4 Auftrige

sefiveliveliveliveliveliegio g g g g s

wilvlleltdielrgiwiiwliveli@l@lis)
dlelivliTirdielieldi=li=ilEdle!
elrdrdioliviiviivlplipli-liviiv)

Tabelle 6.3: Kombinationsmoglichkeiten bei einer Maschine und 4 Auftrigen

Diese Tabelle zeigt nur die erste Hélfte aller Mdglichkeiten.
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Firma, Internet Sprache | interne Vertrieb Math. | Extra
Name, Ort Produkt | Anwendungsb Verstindi Daten | Verfa.
-Name, |ereich gung -bank
System /
Sprac
he
ABAS abas.de |ERP Java,
Software, Access
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ABS abs.org | ABS, Internetshop, mehr- Briefe, Angebote,
Systemberat ERP Logistik, BW, | sprachig | Email, Produkt- |/4GL, Fremd
ung, Bad Disposition, Fax konfigurat | C, wihru
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Controlling, , Service,
QM (ISO KIS,
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Planung, E- planung
Commerce,
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baurer ERP, Kunststoff, Linux,
GmbH, baeurer. |b2wincar | Land und MySQ Modul
Donaueschin | de at Kommunaltech L, aufbau
gen nik, Maschinen etc...
und
Anlagenbau,
Elektrotechnik
BDE GmbH, Konstruktion SQL,
Bocholt beosys.d [ BEOSYS | bis Versand Visual
e S Basic,
ERP/PPS C++
BearingPoint Supply | ERP, APS
GmbH, bearingp | Chain,
Miinchen oint.biz | ERP,
APS
connet AG, |conet.de | APS
Hennef GroBunternehm Zusam
en menar
beit
SAP
Cosmo ERP
Consult AG, | cosmoco Softwarelosung
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auf Basis von
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Electronic ERP, Logistik,
compete | APS Finanzen,
nce- Informations-
site.de, und
lw- Finanzfliisse
marcom. unter
ch Beriicksichtigu
ng der
Marktnachfrag
e zu
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-Name, |ereich gung -bank
System /
Sprac
he
MPDV mpdv.de | Hydra Hydra ist ein siche
Mikrolab, Bindeglied auch
Mosbach zwischen ibn-
Applikationen system
(ERP, PPS...) e
und allen
anderen an der
Fertigung
beteiligten
Ressourcen.
proALPHA, IAS, IFRS, Linux, 8 SQL,
Weilerbach | proalpha [ CAD/ER | Linux, Progre | Algori | Partner
.de P, APS [ Mitarbeiterplan ss thmen
ung, Logistik von human
Iwos |IT,
omeco,
Progre
ss
ProSes, gehort
Pforzheim proses.d zur
e MES-
Grupp
e
remira APS
Informations |remira.d | LogoSim | Kapazititsbesc Algori
technik, e hrankungen, thmen
Dortmund Schichtpline,
Stiicklisten,
Arbeitsplidne
etc.
SAP; sap.de ERP Vertrieb,
Walldorf /APS Disposition,
(APO) Produktion,,
Beschaffung,
Versand,
Controlling,
QM, Planung,
E-Commerce
Schrempp SIVAS, | Anlagenbau, Oracle
edv, Lahr schremp | ERPII | Variantenfertig
p-edv.de ung, WWS
Steinhilber / ERP/ Partner von
Schwehr, steinhilb | APS Baurer, Abas,
Rottweil erschwe Semiramis,
hr.de keine eigene
Software
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Firma, Internet Sprache | interne Vertrieb Math. | Extra
Name, Ort Produkt | Anwendungsb Verstindi Daten | Verfa.
-Name, |ereich gung -bank
System /
Sprac
he
tso-data tso.de Agrarhandel Access
GmbH, Micros
Osnabriick oft
Navisi
on
Waiblinger System 5 | Auftrag, DIN
Softwarehau Fertigung, ISO
S, Buchhaltung, 9001
Waiblingen Lohne,
Zeitmanageme
nt
ERP, ISAM-
Wassermann | wasserm | APS Daten
, Miinchen ann.de bank
ap- APS/
informat | SCM, Produktionspla Zeitbe
ik.ch P2plus [ nung, rechnu
Kapazitétsplan ng mit
ung, E- freien
Commerce, Forme
Ressourcen In

Tabelle 6.5: Zusammenstellung Unternehmen mit Leistungen von A bis Z
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Hinweis: Die Inhalte der Internetseiten, so wie sie in dieser Arbeit zugrunde gelegt wurden,

waren am 30.06.2004 noch korrekt verfiigbar.
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