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Abstract. Die europiiische Automobilindustrie betreibt einen stufenweisen Pla-
nungsprozess, in welchem fiir unterschiedliche Planungsaufgaben wie Absatz-
oder Auftragsplanung in unterschiedlichen zeitlichen Horizonten und Zyklen
geplant wird. Aufgrund mangelnder Koordination und Kommunikation zwi-
schen den verschiedenen zeitlichen Planungsstufen entstehen tiberproportional
hohe Kosten in der Produktion. Das vorliegende Paper beschreibt eine integrier-
te Losung zur Harmonisierung der Verkaufs-, Beschaffungs-, Supply-Chain-
und Produktionsplanung entlang aller zeitlichen Planungsstufen. Durch die
Harmonisierung der lang-, mittel- und kurzfristigen Planung kénnen Kostenein-
sparungen und zusitzliche Wertsteigerungen realisiert werden. Dariiber hinaus
wird der Ansatz zur harmonisierten Planung anhand einer Fallstudie im Sonder-
fahrzeugbau illustriert,

Schliisselworter: Planung, Rethenfolgeplanung, Automobilinduostrie

1 Einleitung

Aufgrund kostenintensiver Produktionsinfrastrukturen und volatiler Kundennachfra-
gen stellen Verkaufs-, Beschaffungs-, Supply-Chain- und Produktionsplanung wichti-
ge Schllisselfaktoren der Automobilproduktion dar. Wie in Abbildung 1 erkennbar ist,
betreibt die Automobilindustrie einen stufenweisen Planungsprozess, wobei fiir den
Verkauf und die Absatzplanung lang- und mittelfristig und fiir die Produktionsauftri-
ge mittel- bis kurzfristig geplant wicd.

Ein Problem der stufenweisen Planung ist die aufwendige Koordination und
Kommunikation der verschiedenen Planungsstufen. Die ,,Reibungsverluste* zwischen
den einzelnen Stufen sind oft hoch und verursachen hohe Kosten in der Produktion,
die primir von ungenauen und mitunter undurchfithrbaren Produktionsprogrammen
verursacht werden, welche kostenintensive Ad-hoc-Mafinahmen nach sich ziehen, da
Ressourcen nicht verflighar oder Lieferantenkapazititen limitiert sind. Derartige Prob-
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leme wiren vermeidbar, wenn Restriktionen bereits in der Langfristplanung bekannt
wiren und Ressourcenengpisse frithzeitig behoben werden kdnnten.
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Abbildung 1: Stufenweiser Planungsprozess

Die stufenweise Planung wird auch in den IT-Systemen entsprechend abgebildet.
Die Fragmentierung des Planungsprozesses spiegelt sich meist in einer unzusammen-
hingenden IT-Planungslandschaft, welche aus Inseildsungen besteht, wider. Diese
Problematik verschirft sich dadurch, dass sich IT-Systeme héufig an den organisatori-
schen Strukturen orientieren und nur langsam an veridnderte Planungsprozesse ange-
passt werden. Dies gilt speziell fiir die Automobilindustrie und den Sonderfahrzeug-
bau, betrifft aber auch viele andere Industriesektoren. Das Forschungsprojekt ,Har-
monised Planning of Sales, Purchasing, Supply Chain and Production’ (HarmoPlan)
hatte die Zielsetzung, die Harmonisierung der unterschiedlichen zeitlichen Planungs-
stufen zu untersuchen und Verbesserungen zu entwickeln,

Der vorliegende Artikel stellt Planungsrestriktionen, ihre Ursachen, die Zusam-
menhiinge der Einzelplanungsaufgaben und die Korrelation der Restriktionen in den
unterschiedlichen zeitlichen Planungsstufen dar. Ein ganzheitlicher Ansatz dient als
Basis fiir eine Software, welche die Planungsaufgaben der verschiedenen zeitlichen
Stufen von der Verkaufsplanung bis hin zur Rethenfolgeplanung harmonisiert. Dieser
Beitrag soll auch die Eignung des Ansatzes fiir die Automobitherstellung illusirieren.

Die enthaltene Fallstudie umfasst die gesamte Analyse und Implementierung bei
einem Spezialfahrzeughersteller. Diese Pilotumsetzung ist der letzten Schritt des im
EUREKA/Eurostars-Programms geférderten Forschungsprojekts, welches eine inte-
grierte Planungslosung fiir die Harmonisierung der Verkaufs-, Beschaffungs-, Supply-
Chain- und Produktionsplanung entlang der Planungsstufen von lang- iiber mittel- bis
hin zur kurzfristigen Planung entwickelte. Neben dem Ziel der Generierung von Kos-
teneinsparungen bzw. Wertsteigerungen fokussiert das Projekt auf den Planungspro-
zess der Endmontage in der Automobil- und Komponentenhersteliung, wo eine hohe
Produktvariation mit einem geringen Automationsgrad vorherrscht [1].




Implementierung einer durchgingigen Produktionsplanung in der Automobilindustrie 45

2 Planungsansatz fiir die Automobilindustrie

Die stufenweise (kaskadierende) Planung ist in der Automobilindustrie gingige Pra-
xis. Obwohl in der jeweiligen Unternehmensausprigung charakteristische Eigenarten
vorhanden sind, lassen sich in der stufenweisen Planung bestimmte gingige Muster
erkennen. Abbildung 2 stellt den Versuch eines generischen, harmonisierten Pla-
nungsprozesses fiir die sequenzierte Automobilproduktion in Europa dar.

Basierend auf einer kontinuierlichen Marktanalyse hat ein Unternehmen zu ent-
scheiden, welche Typen und Mengen produziert werden sollen. Die Ergebnisse wer-
den in der Markenstrategie zusammengefasst, wodurch die jéhrliche Budgetplanung
ausgelost wird. Die Verkaufsprognose besitzt einen rollierenden Horizont. Im nichs-
ten Schritt spezifiziert die Verkanfsplanung das Modell abhingig vom Hauptkriterium
(Motortyp, Karosserie, Getriebe, Anzahl der Radachsen fiir die LKW-Montage etc.)
und weist den potenziellen Werken verschiedene Modelle und Volumina zu. Die
endgiiltige Wahl eines bestimmten Werks wird anhand lokaler Kosten und weiterer
Faktoren (z. B. geplante oder vorhandene Produktionswerke, verfiigbare Lieferanten,
lokaler Arbeitsmarkt, werksspezifische Stiirken und Schwiichen) entschieden.

Festlegung der Reihenfolge und
des Personaleinsatzes

Produktionsprozess

Abbildung 2: Generischer Planungsprozess

Als Eingangsdaten fiir das Produktionsprogramam werden in der Regel Verkaufs-
prognosen verwendet, welche in monatlichen Verkaufszahlen sowie Produktionsmen-
gen vorliegen. Fiir die Erstellung eines machbaren Produktionsprogramms miissen die
vorhandenen Ressourcen und deren Kapazitdtsgrenzen beachtet werden.

Die Produktionsprogrammplanung erfolgt iiblicherweise kontinuierlich, wobei das
Produktionsprogramm anschlieBend in tigliche oder wochentliche Aufiragspools
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aufgeteilt wird. Die Kalkulation der Kaparzititen erfolgt anhand durchschnittlicher
Prozesszeiten je Fahrzeug. Zu diesem Zeitpunkt werden reale Kunden- und Planauf-
trige verplant. Wird ein neuer Kundenaufirag eingeplant, so wird der Planauftrag
gesucht, der mit seinen Spezifikationen und Terminen am ehesten dem Kundenauftrag
entspricht und durch diesen vollstindig spezifizierten Kundenauftrag ersetzt [2].

In der nachfolgenden Reihenfolgeplanung (Sequenzierung) wird eine Auftragsrei-
henfolge gesucht, die im optimalen Zustand keine Kapazititsrestriktionen an den
Montagebidndern verletzt. Grundsitzlich kdnnen drei verschiedene Arten von Reihen-
folgeplanungen unterschieden werden:

o Level scheduling,
¢ Mixed-model sequencing und
e Car sequencing [3].

Level scheduling, abgeleitet vom Toyota-Produktions-System, zielt auf eine ver-
brauchsorientierte und gleichmifige Verteillung der Materialien ab [4]. Im Gegensatz
dazu versucht Mixed-model sequencing, Ressourceniiberlastung innerhalb des Sys-
tems zu reduzieren, wobei am Ende ein detaillierter Zeitplan fiir jeden Typ und jede
Station — unter Einhaltung der spezifischen Arbeitsinhalte — erstellt wird 5], [6].

Car-sequencing hat ebenfalls eine Eliminierung von Ressourceniiberlastungen als
Ziel. Jedoch werden keine Arbeitsumfinge, -stationen oder Durchlaufzeiten beriick-
sichtigt, da auf einen vordefinierten Katalog von Restriktionen zuriickgegriffen wird.
Die Restriktionen sind als Reihenfolgeregeln definiert. Beispielsweise miissen nach
einem Fahrzeug mit Schiebedach zwei Fahrzeuge ohne Schiebedach folgen [7], [8].
Das hier vorgestellte Projekt HarmoPlan basiert auf dem Car-sequencing-Ansatz, da
dieser bei den meisten européischen OEM Verwendung findet.

Um den Lieferanten ein reibungsloses Produzieren und Liefern . Just-in-Sequence*
zu ermoglichen, wird die ermittelte Reihenfolge fiir einen gewissen Zeitraum vor dem
Fertigungsstart fixiert und keine weitere Anderung zugelassen. Diese Zeit, in der
keine Anderungen der Reihenfolge mehr méglich sind, wird auch ,frozen zone“ ge-
nannt und umfasst meist einige Tage bis maximal zwei Wochen vor der tatsdchlichen
Auftragsdurchfiihrung. Die Festlegung der Auftragsreihenfolge weist jedem Auftrag
einen dezidierten Starttakt innerhalb des Auftragspools zu [9].

Gemidl Abbildung 1 miissen alle Planungsaufgaben mit unterschiedlichen Pla-
nungsobjekten und Detailstufen der Primisse geniigen, eine moglichst geringe Anzahl
an Restriktionen zu verletzen. Damit alle Aufgaben einer kontinuierlichen Planung zu
einer zielfiihrenden Planungssoftware verbunden werden kdnnen, wurden die ver-
schiedenen Ursachen der Restriktionen erhoben. Einen Uberblick gibt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Planungsrestriktionen und ihre Ursachen

Die drei Pfeile in der oberen Hilfte stellen die Elementarfaktoren eines Produkti-
onssystems dar. Dabei handelt es sich um Maschinen, Arbeitskraft und Bestinde. Die
unteren zwel Pfeile beschreiben den Output eines Produktionssystems (Produkt) bzw,
alle Kunden und deren Anforderungen (Markt). Eine detaillierte Beschreibung der
Planungsrestriktionen und deren Ursachen waren Teil des Forschungsprojekts [10].

Eine weitere Problematik neben der Einhaltung der Restriktionen und Kapazititen
stellen Abteilungskompetenzen und verschiedene Abstraktionsniveaus entlang der
Planungsstufen dar. Die Herausforderung war die Entwicklung einer Systematik zur
Beherrschung der Komplexitit und der Harmonisierung der verschiedenen Planungs-
stufen (lang-, mittel- und kurzfristig). Der vorgestelite Ansatz bietet fiir jede Pla-
nungsanfgabe eine praktikable Losung zur Einhaltung der Restriktionen.

Je nach Planungsstufe basiert jeder einzelne Planungsschritt auf verschiedenen
Eingabedaten. Die geplanten Mengen knnen lang- und mittelfristig in monatlichen,
wochentichen und tiglichen Auftragspools bzw. als Auftragsreihenfolge im kurzfris-
tigen Planungshorizont ausgedriickt werden. Um vorhandene Kapazititen an Kunden-
bedarfe anzupassen und Engpisse so friih wie moglich zu erkennen, miissen Restrik-
tionen fiir jeden Planungsschritt in der bendtigten Konfigurationen definiert werden.
In der Folge werden die von den Ursachen abgeleiteten Restriktionen in einem Rest-
riktionsmanager gesammelt. Dieser fasst die Restriktionen zusammen und speichert
sie 1n einem standardisierten Format ab, wobei es immanent wichtig ist, ebenfalls die
urspriinglichen Ursachen in einer zentralen Datenbank zu hinterlegen.

Sobald eine Planungsaufgabe durchgefiihrt wird, greift der Restriktionsmanager
lediglich auf die relevanten Restriktionen zu. Wird eine Restriktion verletzt, so wird
auf die Ursache referenziert und es werden mogliche MaBnahmen vorschlagen, um
den Engpass zu beseitigen. Abbildung 4 zeigt das Konzept des Planungsworkflows.
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Abbildung 4: Planungsansatz im Uberblick

3 Fallstudie

Die prisentierte Fallstudie erléiutert die Implementierung des oben beschriebenen
Systems bei einem Spezialfahrzeughersteller. Das Unternehmen ist international titig
und besitzt weltweit iiber 40 Produktionswerke. Das Produktspektrum ist in die zwel
Divisionen Land- und Bauwirtschaftsmaschinen untergliedert, wobei der beschriebe-
ne Planungsprozess bei den Baumaschinen angewendet wurde. Im ersten Schritt wur-
de ein integrierter Planungsprozess von der Verkaufsplanung bis zur Rethenfolgepla-
nung in vier Werken umgesetzt. Langfristig ist daran gedacht, die Losung fir alle
Werke anzowenden. Nachdem die Produktion der Produkte jedem Werk explizit
zugeordnet ist, wird die Verkaufsplanung an den jeweiligen Standorten durchgefiihrt.
Dieser Umstand ist ein bedeutender Vorteil bei der prototypischen Implementierung
und Validierung des Systems.

Die Fallstudie beschreibt einen integrierten Prozess eines ausgewihlten Werks mit
sieben synchronisierten bzw. getakteten Fertigmontagelinien, wobei eine dieser sie-
ben Linien im Detail betrachtet wird. Das Produktspektrum dieser Linie umfasst 15
Fahrzeugtypen, bei welchen bis zu 100 Eigenschaften bzw. Spezialkomponenten zur
Auswahl stehen. Der monatliche Output der Montagelinie betriigt zirka 400 Fahrzeu-
ge. Die Fallstudie wird anhand von Ausgangssituation, Ansatz zur Gestaltung des
harmonisierten Planungsprozesses und der Implementierung der Planungsldsung
beschrieben.

3.1  Ausgangssituation

Das Planungsteam beim Hersteller besteht aus sechs Planern, welche sowohl die lang-
und mittelfristige als auch die kurzfristige Detailplanung durchfiibren. Der Vertrieb
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iibermittelt die Verkaufsprognose an dieses Team, welches die vorgeschlagenen Ver-
kaufszahlen mit einem rollierendem Zeithorizont von mindestens einem Jahr betrach-
tet. Im Dezember des laufenden Jahres wird das jéhrliche Budget fiir das iibernichste
Jahr festgelegt. Daher stehen stets zwischen 12 und 24 Monaten an prognostizierten
Verkaufszahlen zur Verfiigung. Dieser jihrliche Plan ist in Wochen untergliedert und
verrat, wann welche Menge an bestimmten Fahrzeugtypen auf welcher Montagelinie
produziert werden sollen. Dieser Listenplan beinhaltet geplante Aufirige, welche
durch tatsichliche Kundenauftrige manuell ersetzt werden, sobald diese fixiert wur-
den. Diese Liste umfasst gleichzeitig den erwarteten Personaleinsatz, wobei dieser
vorerst nur in Excel vorhanden ist, da das ERP-System keine zeitrelevanten Daten
besitzt. Die Zeiten werden in einer separaten Excel-Datei vorgehalten und stehen fiir
jeden Montageschritt im Detail zur Verfiigung, Dies ist ein relevanter Punkt fiir die
zukiinftige kurzfristige Personaleinsatzplanung.

Der derzeitige Einjahresplan in Excel wird mithilfe des ERP-Systems kontinuier-
lich aktualisiert, wodurch neue Kundenauftriige stets sofort dokumentiert werden. Der
Planungshorizont dieses jahrlichen Plans ist daher vollstindig mit Aufirigen gefiillt.
Einige dieser Auftrige sind nach Prognosen geplante, andere sind explizite Kunden-
auftrdge. Lieferdaten werden in Wochen angegeben, wodurch jede Auftragsfertigstel-
lung stets mit Freitags bestimmt ist. Die zwei Auftragstypen variieren folgenderma-
fen:

e Geplante Aufirige existieren fiir jeden Typ und jede Woche. Fiir jeden Fahrzeug-
typ gibt es eine kumulierte erwartete Montagemenge pro Woche. Die zugrundelie-
gende Stiickliste ist eine maximale Stiickliste mit einer prozentuellen Einsatzwahr-
scheinlichkeit der verschiedenen Eigenschaften und Ausstattungsvarianten.

® Kundenauftrige sind spezifizierte Auftrige und besitzen stets die LosgroBe eins.
Die Stiickliste beinhaltet dic bendtigten Herstellungskomponenten des Fahrzeugs.

In der Ausgangssituation reflektieren die Arbeitspliane lediglich grob die benétig-
ten Montagezeiten der Hauptaufgaben. Beispielsweise sind keine konkreten Zeitbe-
darfe zu den jeweiligen Arbeitsstationen bekannt. Somit ist keine Kalkulation der
bendtigten Personalkapazitit im ERP-System mdglich.

Die detaillierte Reihenfolgeplanung fiir die Montagelinien, Vormontage und La-
ckiererei befinden sich ebenfalls im Verantwortungsbereich des zuvor genannten
sechskopfigen Teams. Diese Planung wird erneut in Excel vollzogen, und der erste
Schritt in diesem Prozess ist die Zuordnung der exakten Daten (mit einer Genauigkeit
von einem Tag) fiir eine Periode von vier Wochen vor dem Produktionsstart. Diese
zeitlichen Daten werden im ndchsten Schritt in das ERP-System transferiert, Sollte
der Vierwochenplan noch immer Planauftriige beinhalten, so muss der verantwortli-
che Planer entscheiden, ob er den Planauftrag aus dem Produktionsprogramm streicht
oder ob der Auftrag auf Lager produziert werden soll. Wenn das Fahrzeug auf Lager
fertiggestellt wird, so muss der Aufirag jedoch noch vollstindig spezifiziert werden.

AbschlieBend werden zwei Wochen vor Produktionsstart die absoluten Reihenfol-
gen geplant, welche ausschlieBlich in Excel existieren und an die jeweiligen Meister
der Montagelinien und Teamleiter in den verschiedenen Produktionsbereichen verteilt
werden. Fiir diese Reihenfolgeplanung gibt es keine Planungsvorgabe, weshalb die
Planer nach bestem Wissen und Gewissen die jeweiligen Produktionsreihenfolgen
erstellen. Abbildung 5 gibt eine Zusammenfassung dieses Planungsprozesses.




50 Stefan Auer, Walter Mayrhofer, Jiirgen Minichmayr, Wilfried Sihn

" Current Planning Procgess:

Weekly Crder Pools

1
1
1
1
1
1
]
|
1
a
I
I
I

Month 24 Week 4 / Month 1 Day 10 / Week 2 Day 0

Paily Order Pools

£

Daily Production Ssquensces

Start of

I
!
i
:
I
t
H .
: Production
H

Future Planning Process:

Weekly Order Pools } Daily Order Pools

Start of
Production

Manth 24 Week 8/ Month 2 Day 0
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Ublicherweise wird in der Logistik derzeit mit Picklisten vom ERP-System gear-
beitet. Da jedoch das ERP-System lediglich Daten mit einer Genauigkeit von einem
Tag verarbeitet, ist eine Just-in-Sequence-Lieferung micht moglich. Aufgrund stetig
steigender Volumina und hoherer Variantenanzahlen wird dieses Konzept jedoch zur
absoluten Notwendigkeit. Bestimmte Rethenfolgenlisten fiir groBe Zulieferteile (z. B.
Kabinengehduse) werden beispielsweise noch manuell in Excel erstellt und anschlie-
Bend via E-Mail zum Lieferanten {ibermittelt. In Zukunft soll dieser Prozess automati-
siert iiber das IT-System abgewickelt werden.

Trotz sehr hohen Planungsaufwands fiihrt der instabile Planungsprozess zu inkom-
pletten Produktionszyklen, da oft die notwendigen Komponenten fehlen. Die Griinde
liegen meist in nicht rechtzeitiger Lieferung durch die Lieferanten oder in der inner-
betrieblichen Logistik. Dies fithrt zu permanenten Ad-hoc-MafBnahmen der Planer im
kurzfristigen Planungsprozess mit entsprechenden negativen Auswirkungen.

Ein weiteres Problem betrifft die Personaleinsatzplanung, da der derzeitige Pla-
nungsprozess keine genauen Prognosen der Auslastungsspitzen ermdéglicht. Der Meis-
ter der Montagelinie und die Teamfithrer besitzen keine geeigneten Steverungsmittel,
um ihre Arbeitsstationen optimal mit Mitarbeitern und Springern zu versorgen. Dar-
tiber hinaus lassen ein genereller Mangel an Transparenz hohes Optimierungspotenzi-
al in der langfristigen Materialversorgungs-, Personal- und allgemeinen Ressourcen-
planung vermuten.

3.2  Ziele der Prototypimplementierung

Ziel der Implementierung ist die Optimierung des Planungssystems i Unternechmen.
Grundsitzlich soll der Planungsprozess robuster gestaltet werden und méglichst ge-
ringen manuellen Planungsaufwand verursachen. Fiir die kurzfristige Planung bedeu-
tet dies den Einsatz eines automatischen Systems zur Reihenfolgen- und Personalein-
satzplanung. Des Weiteren soll die hohe Anzahl an Schnittstellen in der stufenweisen
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Planung eliminiert bzw. automatisiert werden. Dafiir bieten sich die entwickelten
.osungen der beiden Forschungsprojekte A ProPer Plan und HarmoPlan an.

3.3 Phasen der Implementierung

Analysephase: Zur Analyse der oben beschricbenen Ausgangssituation wurde im
Forschungsprojekt eine spezifische Vorgehensweise entwickelt. Einen der wichtigsten
Erfolgsfaktoren stellt die Prozessmodellierung dar. Weitere relevante Faktoren sind
die korrekte und vollstandige Identifizierung des vorhandenen Systems bzw. der
Schnittstellen, die Verfiigbarkeit und die Genauvigkeit der verfiigbaren Daten [11].
Folgende Daten wurden fiir die Analyse verwendet:

e Produktstruktur

o Stiicklistenstruktur

e Planungsrestriktionen in den verschiedenen Planungshorizonten
e Varianten und deren Vielfalt

¢ Vorhandene Priorititsregeln fiir die Rethenfolgeplanung

e Prozesszeiten

e Routing

Konzeptionelles Design. An die Analysephase schliefit die Neukonzeptionierung der
neuen Planungsprozesse an. Diese verlangt eine detaillierte Definition der zukiinfti-
gen Planungshorizonte und -aufgaben (Abbildung 5). Im Falle der langfristigen Pla-
nung miissen in Bezug auf den Planungshorizont aufgrund der wochentlichen Auf-
tragspools keine Anderungen vorgenommen werden. Um jedoch friihzeitig Auslas-
tung und Materialbedarf erfassen zu konnen, wird der Planungshorizont fiir tigliche
Auftragspools von vier auf acht Wochen erhéht. Des Weiteren wird die Reihenfolge
zukiinftig fitr die kommenden zwei Wochen geplant, wobei die letzten drei Tage vor
der Produktion die sogenannte ,,frozen zone* werden, damit mehr Stabilitdt erreicht
wird und zugleich eine Just-in-Sequence-Lieferung moglich ist.

Zur raschen Implementierung der Losung startet diese unmittelbar nach dem er-
folgreich erarbeiteten konzeptionellen Design. Dazn ist es erforderlich festzulegen,
welche Systeme welche Planungsdaten beinhalten und welche Planungsaktivitéiten
von welchen Anwendungen exekutiert werden. Die Architektur von HarmoPlan ba-
siert daranf, so viele Daten wie mdglich im Master-ERP-System zu belassen und iiber
geeignete Schnittstellen auf diese zuzugreifen. Dies reicht vom Werkskalender iiber
verfiighare Kapazititen und Auftragsinformationen bis zu Stiicklisten und Arbeitspld-
nen. Somit ist HarmoPlan eine erginzende Software, dic aus dem ERP-System die
Kapazitits- und Reihenfolgenplanung iibernimmt und abschlieBend die kalkulierten
Ergebnisse wiederum in das ERP-System induziert. Daten, welche nicht im fithrenden
ERP-Systemn gesammelt und gefithrt werden, miissen im Planungsprogramm gebun-
den werden, wobet es sich primér um die Priorititsregeln handelt.

Grundsitzlich stellen neue Planungsprozesse und Softwareldsungen eine groBe
Herausforderung fiir jede Organisation dar, da altbekannte und verinnerlichte Abldufe
adaptiert werden miissen. Daher untergliedert sich die Implementierung auch in meh-
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rere Phasen, wobel mit den vielversprechendsten Prozessen begonnen wird. In diesem
Fall handelt es sich um die Reihenfolge- und Personalplanung.

Implementierung der Reihenfolge- und Personalplanung. Um diese optimal ge-
stalten zu konnen, ist es notwendig, die Arbeitsplanstruktur und das dazugehdrige
Datenmanagement der einzelnen Prozesszeiten zu reorganisieren. Zunichst stellt sich
die Herausforderung, dass die Prozesszeiten lediglich in Excel und nicht im ERP-
System hinterlegt sind. Des Weiteren wird bei den Arbeitspldnen nicht nach Monta-
gestationen differenziert. Diese Informationen miissen kombiniert werden, wobei im
ersten Schritt genauere Arbeiispline, eben mit Prozesszeiten, erstellt werden miissen.
Zukiinftig wird daher entlang der Montagelinie zwischen den verschiedenen Arbeits-
stationen unterschieden. Dies bedeutet im Detail, dass die Prozesse und deren Pro-
zesszeiten den jeweiligen Arbeitsstationen zugeordnet werden.

Innerhalb der Planungslésung miissen Prioritétsregeln fiir die Reihenfolgeplanung
konfiguriert werden. Eine dieser Regeln konnte beispielsweise die Mindestzeit zwi-
schen typengleichen Fahrzeugen sein (z. B. dass nur jeder zweite Bagger eine zweitil-
rige Kabine enthalten oder ein Schwerfahrzeug nicht auf ein vorhergehendes Schwer-
fahrzeug folgen darf). Nun liegt es an den Planern, solche logischen Prioritétsregeln
niederzuschreiben, Einzelprozesse zu evaluieren und wenn notwendig neue Prioritits-
regeln fiir einzelne Arbeitsstationen zu formulieren. Dies kann mithilfe eines Simula-
tionswerkzeuges, das im Projekt entwickelt wurde, durchgefiibrt werden [12].

Fiir die prototypische Implementierung besitzt die Erstellung der Schmniitstellen
zwischen dem BRP-System und der Planungssoftware hdchste Prioritit. In diesem
Fall erfolgt der Import und Export der Daten fiber eine CSV-Datei. Hier kann jedoch
langfristig an eine Verbesserung der Schnittstellen gedacht werden.

Nachdem nun mithilfe der Planungssoftware die Daten aktualisiert, die Restrikti-
onsregeln festgelegt und die Kapazititen ermittelt wurden, kdnnen Daten vom ERP-
System zur Planungssoftware transferiert werden und die Testphase kann beginnen.

Der abgeschlossenen Testphase folgt die automatische Implementierung der Adap-
tierungsvorschlidge fiir die Reihenfolgeplanung, wodurch ebenfalls die planerische
Titigkeit reduziert wird. Durch die gekoppelte Simulation der Produktionsreihenfolge
beziiglich des Personaleinsatzes je Arbeitsstation innerhalb der Montagelinie sind nun
detaillierte Informationen iiber bevorstehende Engpisse verfiighar, Somit kdnnen
Springer zeitgemif zugeordnet werden, was vor allem den Produktionsleiter entlastet.

Durch den Reimport der Planungsergebnisse in das ERP-System konnen in Echt-
zeit die erwarteten Endzeiten der jeweiligen Auftrige entnommen werden. Allgemein
werden die Startzeiten fiir die Produktion sowie weitere Zeiten fiir spitere Montage-
stationen importiert. In Folge werden die Materialbedarfszeitpunkte festgelegt,
wodurch das ERP-System in der Lage ist, Vormontageprozesse riickwiirts zu termi-
nieren und detaillierte Picklisten fiir Just-in-Sequence-Lieferungen zu generieren.

Implementierang der mittel- und IJlangfristigen Planung. Der Ansatz in
HarmoPlan ist, alle Restriktionen in Bezug auf die Planungsaufgabe zu erfiillen.
Withrend der prototypischen Implementierung konnte sich herausstellen, dass auf-
grund von grofen Anderungen bereits ignorierte Restriktionen wieder einschrinken.
In der aktuellen Architektur ist die ernente Beriicksichtigung von Restriktionen nicht
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integriert, da diese Funktionalitiit das Planungsprogramm unnétig kompliziert macht.
Sollten wesentliche Anderungen in der Auftragsreihenfolge notwendig sein, konnten
vorhergehende Planungsprozesse wiederholt werden, was ebenfalls zu einem zufrie-
denstellenden Planungsergebnis fiihrt. Die Reihenfolgeplanung bedingt die Kenntnis
der Engpisse der jeweiligen Priorititsregeln. Somit wire eine Schnelladjustierung an
bestehende Knappheit bzw. die rechtzeitige Einleitung von GegenmaBnahmen mog-
lich.

Zwel der wichtigsten Funktionalititen sind die Mdglichkeit der Erstellung der tig-
lichen Auftragspools in der horizontalen Planung (zwei bis acht Wochen vor Produk-
tionsstart) und die Zusammenfassung der wochentlichen Auftragspools in den an-
schlieBenden Wochen und Monaten, wobei geeignete Schnittstellen definiert werden
miissen. Benotigte Daten sind der Werkskalender, dic Kapazititen der einzelnen
Montagelinien und die Auftrige (geplante sowie tatséichliche Kundenauftrige). Die
Integration sowie die Uberwachung des Systems erfolgt wie iiblich im vorhandenen
ERP-System.

Pliilneisng Program Planning Sequencing
Capacity | Capacity
Con- Con- Block | Space ?ﬂﬂ:
Constraint Type| ... straints | siraints Con- Con- o
{lower | (upper straint | straint 53;:’;2
limit) limit) i
Name, X X X X X
Description X X X X X
Constraint Type X X X X X
General |Assembly Plant X X X X X
Attributes |Sales Reglon X X X X X
Vehicle Type X X X X X
Validity Period X X X X X
Valuel X X X X X
X X X X A
Sales '
Specific
Attributeg
Mibimum1 X
Program
Planning [Maximumi X
Specific |Classification1 X X
Attributes |Penalgyl X X
ValueZ X
Mintmum?2 X X X
Sequencing |Maximum2 X X X
Specific {Block Length X
Attributes (Block Distance X
Classification? X X X
Penalty? X X X

Abbildung 6: Matrix iiber die Eigenschaften der Restriktionen

Dartiber hinaus ist das Planungsprogramm HarmoPlan in der Lage, unvollstindige
Stiicklisten bzw. Materialengpésse zu erkennen, wobei die Engpasserkennung vom
ERP-System iibernommen wird. Diese Funktionalitdt war im Planungsprogramm
vorgesehen, da herkdmmliche ERP-Systeme oftmals nicht fiahig sind, komplexe
codebasierte Stiicklisten aufzulsen. In dieser spezifischen Fallstudie sind die Materi-
alstiicklisten nicht im Planungsprogramm integriert, da beschaffungs- und logistikbe-
zogene Funktionen vom ERP-System libernommen werden. Damit Priorititsregeln in
der frithen Planungsphase beriicksichtigt werden konnen, miissen diese in der Restrik-
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tionsdatenbank hinterlegt sein. Innerhalb des Planungsprogramms ist definiert, wie
verschiedene Restriktionen umgewandelt werden kénnen. Abbildung 6 zeigt die not-
wendigen Eigenschaften, damit die Priorititsregeln vollstindig definiert sind bzw. die
Programmplanungsrestriktionen eingehalten werden.

Die obenstehende Matrix veranschaulicht die notwendigen Programmplanungsrest-
riktionen fiir die jeweiligen Reihenfolgeregeln. Auflerdem ist die Logik fiir die Um-
wandlung einer Regel hinferlegt. Folgendes Beispiel soll diese Prozedur illustrieren:
Eine ausgewihlte Reihenfolgeregel besagt, dass zwischen zwel arbeitsintensiven
Fahrzeugen zumindest zwei einfachere Fahrzeuge hergestellt werden miissen, um die
vorgegebene Taktzeit zu erreichen. Diese Regel ist ausschlieBlich fiir die thgliche
Reihenfolgeplanung giiltig. Fir die Planung der wochentlichen und monatlichen Aut-
tragspools miisste die Regel umformuliert werden: Maximal ein Drittel der Fahrzeuge
innerhalb eines Auftragspools diirfen arbeitsintensiv sein. Genau diese Logik 1st in
der Matrix ablesbar bzw. im Restriktionsmanager der Planungssoftware hinterlegt.

Abbildung 6 veranschaulicht die Details der verschiedenen Restriktionen bzw. be-
stimmenden Eigenschaften, die fiir die Verkaufs-, Programm und Reithenfolgeplanung
ausschlaggebend sind.

An die Konfigurationen schliefft eine umfassende Testphase des Planungspro-
gramms an. Nachdem alle moglichen Startfehler beseitigt wurden, kdnnen die dyna-
mischen Schnittstellen zwischen dem ERP-System und dem Planungsprogramm er-
stellt werden. Obwohl die betroffenen Mitarbeiter bereits in die Implementierung
involviert sind, sollte trotzdem ein umfangreiches Mitarbeitertraining in Bezug auf die
Prognoseplanung und die korrekte Softwareverwendung durchgefiihrt werden.

4 Zusammenfassung

Die vorgestellte Losung ermdglicht einen kontinuierlichen und harmonisierten Pla-
nungsprozess entlang aller Planungshorizonte (lang-, mittel-, kurzfristig). Folgende
Vorteile stechen hervor:

e Medienbriiche und technische Hindernisse werden eliminiert.

e Das Datenmanagement ist strukturiert.

e Ein Verlust von Mitarbeitern kann einfacher kompensiert werden, da Wissen nicht
ausschliefflich in den Képfen, sondern auch im System vorhanden ist.

e Der Planungsaufwand kann drastisch reduziert werden, da Abstimmungstermine
auf ein Minimum reduziert werden und redundante Planungsschritte entfallen.

e Engpidsse werden frithzeitig erkannt und behoben, da diese vom Planungspro-
gramm 1dentifiziert werden.

Das Forschungsprojekt befindet sich derzeit in der finalen Phase. Der nichste
Schritt umfasst die Adaptierung des Prototyps zu einem marktfihigen Planungssys-
tem. Des Weiteren ist geplant, die im Projekt entwickelten Konzepte und Ansitze in
zukiinftigen Forschungsprojekten weiterzuentwickeln und auf andere Anwendungsbe-
reiche zu libertragen.
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