4. Produktionswirtschaft – Operatives Produktionsmanagement

1. Grundlagen

1.1. Grundbegriffe

Erfolgreiches Produktionsmanagement kann nur in enger Verbindung von langfristig-konzeptioneller Führungsarbeit und auf einen kurzen Zeitraum bezogene Maßnahmen der Produktionsplanung und –steuerung verwirklicht werden. Daraus werden die funktionellen Zusammenhänge und hierarchischen Beziehungen zwischen strategischem, taktischem und operativen Produktionsmanagement sichtbar. 

Strategisches und taktische Produktionsmanagement grenzen den Handlungsrahmen der operativen Managements ab. Sie haben Grundsatzplanung mit langfristiger Wirkung für künftige Produktionsstrukturen und 

–abläufe sowie strategieverwirklichende mittelfristige Aktivitäten. Die Ergebnisse der strategischen und taktischen Planung bilden die konzeptionelle und normative Grundlage der Tätigkeit des operativen Produktionsmanagement. 

Operatives Produktionsmanagement

Tätigkeit der Produktionsplanung und –steuerung für einen kurzfristigen Zeithorizont und den hiermit beauftragten Personenkreis. Die Verantwortung liegt bei dem unteren Management.

Hauptinhalt ist die Sicherung des wirtschaftlichen Zusammenwirkens der Produktionsfaktoren zur planmäßigen Durchführung der Produktion unter gegebenen Produktionsbedingungen.

Theorie und Praxis grenzen Planungszeiträume nicht eindeutig ab. Dies kann zu Verständnisproblemen bei der Bestimmung von Aufgabeninhalten des Produktionsmanagements führen. Dabei können folgende Fehler entstehen:

( Das obere Management ist überwiegend mit operativen Tätigkeiten bei Vernachlässigung der eigenen 

   beschäftigt.

( Aus nicht oder zu spät erkannten Marktentwicklungen werden nicht rechtzeitig produktionsvorbereitende 

  Maßnahmen getroffen.

( Das operative Management besitzt zu wenig Entscheidungsspielraum.

Der Planungshorizont sollte etwa ein Jahr sein. Diskussionsgegenstand sind also Aufgaben und Entscheidungen, die sich auf die Schicht, den Arbeitstag, die Woche, den Monat, das Quartal oder das gesamte Jahr beziehen können.

Führungskräfte im operativen Produktionsmanagement
Kleine, mittlere und große Unternehmen unterscheiden sich u.a. durch die Tiefe der Arbeitsteilung:

( kleine und mittlere Unternehmen

strategische, taktische und operative Managementaufgaben werden 

oft vom gleichen Personenkreis bewältigt.

( große Unternehmen
Managementebenen werden häufig verschiedenen Personenkreisen zugeordnet.

Bestandteile des Produktionsprozesses führen zu differenzierten Aufgaben.

( Produkt- und Produktionsprogrammgestaltung

( Potenzialgestaltung

( Prozessgestaltung

Prozessgestalterische Ziele und Aufgaben bestimmen den Hauptinhalt der kurzfristigen Führungstätigkeit. Trotz dieses Schwerpunktes dürfen kurzfristige Aufgaben der Produkt- und Programmgestaltung sowie der Potenzialgestaltung nicht vernachlässigt werden.

1.2. Ziele und Aufgaben des operativen Produktionsmanagement

Zielgrößen sind:

► Produktivität

► Qualität

► Zeitziele
► aktuelle Wettbewerbsbedingungen

► Kostenziele

► Wirtschaftlichkeit
► Rentabilität

Die Frage nach den Zielen des operativen Produktionsmanagement kann daher wie folgt konkretisiert werden:

Durch welche quantifizierbaren, innerhalb eines Jahres realisierbaren Beiträge kann das operative 

Management die Erfüllung der genannten Produktionsziele unterstützen?

Das operative Produktionsmanagement wird an der Erfüllung detaillierter, vorwiegend quantitativer Zielgrößen in einem relativ eng begrenzen Zeitraum gemessen. Die Wirtschaftlichkeit- und Rentabilitätssicherung bzw. 

–verbesserung erfolgt nicht durch tief greifende Maßnahmen, sondern durch:

( tagtägliche Einhaltung geplanter Kosten

( Erfüllung geplanter Leistungen

( Kurzfristiger Aktivitäten der Leistungssteigerung 

( Nutzung von Entscheidungsspielräumen beim Einsatz verfügbarer Produktionsfaktoren

Operative Aufgaben zur Zielerfüllung

	Strategisches und taktisches Produktionsmanagement

	Operatives Produktionsmanagement

	Operative Produkt- und Produktionsgestaltung

(Output-Gestaltung)
	Operative Potenzialgestaltung

(Input-Gestaltung)
	Operatives Prozessgestaltung

(Throughput-Gestaltung)

	( Planung kurzfristiger produkt- und 

   programmbezogener 

   Produktionsziele

( Konstruktive Fertigungs-

   vorbereitung, Änderungsdienste

( Festlegung der zur produzierenden 

   Produkte für die einzelnen 

   Zeitabschnitt des nächsten 

   Planungszeitraum
	( Bestimmung des Brutto- und 

   Nettobedarfs an Material

( Bildung von Produktionsaufträgen 

  für Eigenfertigung und Fremdbezug

( Disposition des Betriebsmittel-  

   einsatzes, einschließlich 

   Instandhaltung

( Disposition des Einsatzes des  

   Produktionspersonals
	( Arbeitsplanung, technologischer 

   Änderungsdienst

( Produktionsprozessplanung

   - Terminplanung

   - Kapazitätsplanung

( Produktionssteuerung

   ​- Auftragsfreigabe / 

     Verfügbarkeitskontrolle

   ​- Arbeitsplatzbelegungsplanung

   - Kapazitäts- / 

     Auftragsüberwachung


In Theorie und Praxis sind die Aufgaben des operativen Produktionsmanagement unterschiedlich strukturiert:

( Übereinstimmende Auffassung bestehen bei der Produktionsprogrammgestaltung und der 

   Produktionsprozesssteuerung.

( Vor allem die Inhalte der Potenzialgestaltung werden in Theorie und Praxis unterschiedlich gebündelt. 

Materialplanung und Bildung von Produktionsaufträgen sind damit Bestandteile der Potenzialgestaltung. Abweichend wird in der Literatur die Planung von Stufenprodukten und die Bildung von Produktionsaufträgen de Programmplanung zugeordnet. Mit dieser Zuordnung wird der Bezug zum Produktionsprogramm betont. 

2. Operative Produkt- und Produktionsprogrammgestaltung

2.1. Produktgestaltung

Erfahrungen der Praxis lehren, dass trotz größter Sorgfalt bei der Konstruktion von Produkten, Änderungen im Rahmender laufenden Produktion nicht auszuschließen sind. Änderungen der Konstruktion von Produkten bei laufender Produktion können beispielsweise aus folgenden Situationen resultieren:

( Auftreten von Problemen beim Produktionsanlauf

   Hier zeigt sich erstmals, inwieweit ein Produkt Fertigungsreife erreicht hat. Art und Umfang konstruktiver 

   Produktionsänderungen sind ein Maßstab hierfür. Eine enge Zusammenarbeit von Konstruktion, Technologie und 

   Fertigung ist daher gerade bei der Herstellung neuer Produkte wichtig.

( Wirksamwerden neuer gesetzlicher Regelungen sowie neuer wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse.

   - verschärfte gesetzliche Regelungen

   - Verbote hinsichtlich des Einsatz gesundheitsgefährdender Materialien

   - neue Erkenntnisse zur Gestaltung der technischen Sicherheit von Produkten

( Gezielte Nutzung von Erfahrungen aus der Fertigung und der Logistik.

   - materialflussgerechtere Produktgestaltung

   - Erhöhung der Servicefreundlichkeit

   - Einsatz einheitlicher Werkstoffe

( Bei der Nutzung von Produkten können Funktionsunsicherheiten auftreten, die konstruktive Anpassung erforderlich 

  werden lassen.

Konstruktive Änderungen führen i.d.R. zu weitern vielfältigen Anpassungsaktivitäten in produktionsvorbereitenden und –durchführenden Prozessen. Diese Prozessanpassungen erfordern die relativ aufwendige Aktualisierung betrieblicher Primärdaten und –dokumenten (Stücklisten, etc.).

Wegen des hohen finanziellen, materiellen, organisatorischen und personellen Aufwandes ist es das Ziel, konstruktive Änderungen bei laufender Produktion zu minimieren. Diese kurzfristige konstruktive Aufgabe wird mit dem Begriff konstruktive Fertigungsvorbereitung oder konstruktive Serienbetreuung umschrieben. 

2.2. Produktionsprogrammgestaltung

2.2.1. Begriff Produktionsprogramm und Inhalt der Programmplanung

Produktionsprogramm

Das Produktionsprogramm umfasst alle in einer definierten Planungsperiode, durch einen Betrieb herzustellenden Produkte, differenziert nach:

( Produktarten

( Menge

( Termin


( Leistungsorten

In der Literatur werden für Produktionsprogramm eine Reihe weiterer Begriffe verwenden:

( Erzeugnisprogramm
( Sortiment
( Fertigungsprogramm
( Leistungsprogramm

Gestaltungsparameter hierbei sind:

( Die Breite des Produktionsprogramms

   Anzahl unterschiedlicher Produkte. Inhaltlich wird die Breite durch die Entwicklung und Einführung neuer Produkte 

   geprägt.

( Die Produktionstiefe

   Anzahl unterschiedlicher Produktionsstufen

Festlegung zur Programmbreite und –tiefe knüpfen an den Problemkreis der Eigenfertigung oder des Fremdbezuges an. 

Zum Produktionsprogramm werden in der strategischen, taktischen und operativen Ebene des Produktionsmanagement weitere Entscheidungen getroffen:

( Orientierung für die Entwicklung von Geschäfts- und Produktionsfeldern (strategisch)

( Diese Entscheidung bildet Grundlage für die Konkretisierung der Produktfelder durch Produktgruppen, sowie die 

  Bestimmung der Breite und der Tiefe des Produktionsprogramms (taktisch)

( Das operative Produktionsprogramm gibt an, welche Produkte in welchen Mengen bezogen auf konkrete  

   Leistungsorte und –termine in einem kurzfristigen Planungszeitraum produziert werden sollen.

   Durch das operative Produktionsprogramm wird der periodenbezogenen Bedarf (Primärbedarf) beschrieben.

Absatzprogramm
In Analogie zum Produktionsprogramm gibt das Absatzprogramm Auskunft darüber, welche Mengen der jeweiligen Produktart zu welchen Terminen der Planungsperiode abgesetzt werden sollen. Das Absatz- und Produktionsprogramm müssen aufeinander abgestimmt werden.

Mögliche Abweichungen

Eine Identität von Absatz- und Produktionsprogramm ist dann nicht gegeben, wenn:

( Produktion auf ein Fertigwaren-Lager (Leistungserstellung vor Leistungsverwertung)

( Zukauf von Handelswaren

( selbst erstellte Leistungen werden zum Eigenverbrauch

Inhalte der Produktionsplanung

( Festlegung der Produktarten und –menge für die kurzfristige Planungsperiode

( Bestimmung des Umfangs der gewünschten Lagerhaltung

( Festlegung der Liefertermine der Produkte

( Erstellung einer groben Kapazitätsübersicht und Ableitung eventueller notwendiger Anpassungsmaßnahmen

2.2.2. Typen und Modelle der operativen Programmplanung
Da die konkreten Planungsaufgaben zur Festlegung des Produktionsprogramms vom jeweiligen Produktionstyp beeinflusst sind, werden die Typen der Produktionsplanung produktionstypische differenziert.

1.) Kunden-(auftrags-)orientiert
     Ausgangspunkt sind hier die Aufträge der Kunden innerhalb einer Planungsperiode. Für die weitgehend 

     stochastische Programmplanung ist charakteristisch:

     - Kundenwünsche die Produktionsstruktur und die technischen Abläufe determinieren

     - Mengen- und Zeitgerüst des Produktionsprogramms sowie Posten, Preis und erzielbarer Gewinn liegen erst 

        nach der Auftragserteilung durch Kunden vor. 

     Aufgabe ist es, aus dem Auftragsbestand die Menge optimaler Aufträge auszuwählen. Diese Auswahl ist mit 

     Entscheidungen zur Annahme und Ablehnung von Aufträgen sowie mit der Festlegungen zur Reservierungen von 

     Produktionskapazitäten für gewinnträchtigere Aufträge verbunden. Die Programmplanung kann durch Modelle 

     der gemischen-ganzzahligen Optimierung unterstützt werden. Die Qualität wird maßgeblich von der 

     zuverlässige Schätzung der Modellgrößen beeinflusst. Allerdings ist die Ablehnung eines Auftrags nur schwer 

     modellierbar. Hierin zeigt sich die Grenze der Modelbildung. Für den Absatz der Produkte entstehen bei dieser 

     Methode keine Unsicherheiten. Die Bildung optimaler Produktionsmengen ist nicht bzw. nur in den Grenzen des 

     vorliegenden Auftragsbestandes möglich. 

2.) markt-(angebots-)orientiert

      Sie stützt sich bei der Programmbildung auf Absatzprognosen. Die Programmplanung geht von bekannten 

      Erzeugnissen und festgelegten technologischen Produktionsabläufen aus. Somit liegen weitgehend gesicherte 

      Informationen für zeit- und kostenbezogenen Aufwand der erzielbaren Erlöse vor. Sie findet vor allem für die 

      Produktion standardisierter Produkte Anwendung. Es besteht hinsichtlich des Absatzes der Produkte jedoch 

      Unsicherheiten, die aus der Qualität von Bedarfsschätzungen resultieren. Entscheidungshilfen für die     

      Programmplanung bieten eine Vielzahl von Modellen, insbesondere die linearen Optimierungsmodelle. Sie 

      gestatte Produktionsmengen eines Produktionsprogramms unter Beachtung von Kapazitätsbeschränkungen so 

      festzulegen, dass ein maximaler Gesamtdeckungsbeitrag bzw. Gewinn entsteht. 

3.) Mischformen aus kunden- und marktorientierten Programmen

      In der Praxis überwiegen Mischformen aus kunden- und marktorientierter Produktion. Die Endmontage wird z.B. 

      auftragsorientiert während die Fertigung der Komponenten auftragsanonym erfolgt. Mischformen entstehen, 

      wenn Unternehmen standardisierte und kundenindividuelle Produkte gleichzeitig anbietet. Neben der Verkürzung 

     der Lieferzeiten ergeben sich durch diesen Programmtyp vor allem ökonomische Effekte aus der möglichen 

    Auftragsgrößenbündelung. Es sind simultane programmplanerische Entscheidungen bezüglich folgender Punkte 

    zu treffen.

    ( Annahme kundenindividueller Aufträge

    ( Produktionsmengen kundenanonymer Produkte

2.2.3. Grundmodell der linearen Optimierung des Produktionsprogramms

Modelbestandteile

( Zielfunktion

( Nebenbedingung

Beide werden durch lineare Funktionen beschrieben.

Zielfunktion
Umfasst die formalisierte Darstellung operationaler produktionswirtschaftlicher Zielgrößen. Das Grundmodell geht dabei von einer monetären Zielfunktion aus. 

Maximierung des Gesamtdeckungsbeitrags
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Ist der maximierte periodenbezogene Gesamtdeckungsbeitrag die Zielfunktion des Modells, so sind die stückbezogenen Deckungsbeiträge aller Produktarten zu ermitteln:

( Differenz zwischen stückbezogenen Preis und den variablen Kosten

( Ein Produkt wird nur dann in das Produktionsprogramm aufgenommen, wenn der stückbezogene Deckungsbeitrag 

   positiv ist. 

( Aus der Kostenrechnung werden die Stückpreise und die variablen Stückkosten je Produktart benötigt. 

Nebenbedingungen

Sie schränken die mengenbezogene Programmplanung ein. Dabei gibt es unterschiedliche Kategorien von Nebenbedingungen. 

( Produktionskapazität



( begrenzt beschaffbare Mengen an Werkstoffen

( prognostizierte Absatzmenge


( noch nicht realisierte Lieferverträge

( Absatz- und Prozessverbundwirkung

Arbeitskräfte, Betriebsmittel und Material begrenzen somit durch ihr gegebenes Niveau der Verfügbarkeit die Mengenplanung der Produkte. Prognostizierte Absatzmenge, noch nicht realisierte Lieferverträge, Absatzverbundswirkungen sowie Prozessverbundswirkungen kennzeichnen eine weitere Gruppe von Nebenbedingungen. Informationen zu Absatzmenge werden in Form von Mindestmengen und Höchstmengen benötigt.

( Während Absatzmindermengen den Bestand noch nicht realisierter Lieferverträge definieren liegen

( Absatzhöchstmengen oft nur als Schätzung vor.

( Absatzverbundwirkungen kennzeichnen Proportionen der Absatzmengen zwischen verschiedenen Produktarten. 

Informationsbedürfnisse
Es sich klar, das hierfür umfangreiche Informationen für die quantitative Formulierung dieser Beziehungen bereitgestellt werden müssen. Das betrifft vor allem:

( Beschaffungsmenge

( verfügbare Lagerbestände/ Einstandspreise

( Bedarfs- und Bestandsgrößen für differenzierte Produktionskapazitäten

Restriktion im Grundmodell
Begrenzung der Produktionsmenge für n Produkte durch m Produktionskapazitäten. 
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Es ist hierbei aij der Produktionskoeffizient der den Bedarf an der Faktorart i für eine Einheit der Produktionsart j widerspiegelt. Das Grundmodell ist im konkreten Anwendungsfall evtl. um weitere Nebenbedingungen zu ergänzen.

( Mit dem Ausdruck xj ( xj* für j=1,2,…,n werden z.B. Absatzhöchstmengen xj* als weitere Restriktionen in das 

   Modell eingeführt. 

( Schließlich gilt für alle Produktionsmengen die Nichtnegativitätsbedingung xj(0, da negative Produktmengen  

   ökonomisch nicht sinnvoll interpretierbar sind.

2.2.4. Analytische Optimierung
In der Praxis wird die lineare Optimierung eines Produktionsprogramms mit Hilfe eines speziellen Rechenalgorithmus durchgeführt. Dieser wird als Algorithmus bezeichnet. Ein Sonderfall der Optimierung liegt vor, wenn die Steigungen der Geraden der Zielfunktion und einer lösungsrelevanten Nebenbedingung gleich sind. Hier existieren dann zwischen zwei Ecken mehrere optimale Produktionsprogramme. 

3. Operative Potzenzialgestaltung (Faktorplanung)
3.1. Ausgewählte Planungsaktivitäten im Überblick

Produktionsfaktoren lassen sich gliedern in:

( Potenzial- bzw. Gebrauchsfaktoren

( Repetier- bzw. Verbrauchsfaktoren

Die Potenzialfaktorbestände stellen gegebene Produktionsvoraussetzungen dar. Die Planungsaktivitäten der operativen Potenzialgestaltung konzentrieren sich daher auf:

( Bereitstellung von Material

( lenkende/ steuernde Aktivitäten zum Einsatz des vorhandenen Produktionspersonals

( Instandhaltungsmaßnahmen

Teilfunktionen sind die Materialbedarfsplanung und die Auftragsplanung. Beide Funktionen weisen kausale Zusammenhänge zu Materiallagerung und –beschaffung aus. Zwischen Produktionsprogrammplanung, Materialbedarfsplanung und Auftragsplanung bestehen enge Beziehungen. Das Wissen um diese Zusammenhänge ist für das umfassende Verständnis der Produktionsplanung und –steuerung (PPS) wichtig.

3.2. Materialbedarfsplanung
3.2.1. Bedarfsanalyse

Die Materialbedarfsplanung wird im Folgenden unter vorwiegend quantitativen Aspekten betrachtet. 

Differenzierung des Materialbedarfs nach bestimmten Kriterien:

1) Stellung im Planungs- und Produktionsprozess

     ( Primäbedarf

( Sekundärbedarf

( Teritärbedarf

( Zusatzbedarf

2) Nach der Stellung im Rahmen der Materialdisposition

     ( Nettobedarf

( Bruttobedarf

3) wertmäßige Bedeutung

     ( ABC-Analyse

4) zeitlichen Verlauf

Differenzierungskriterium 1:

Primärbedarf

 ( bei kundenorientierter Produktion

in einer kurzfristige Planungsperiode zu realisierende Kundenaufträge

( marktorientierter Produktion

Prognose abgeleitet

Unabhängig von diesen Problemsituationen wird jedoch im Rahmen sukzessiver Planungskonzepte der Primärbedarf häufig als bekannte Größe vorausgesetzt. 

Weitere Differenzierung können nach dem betrieblichen Gegenstand vorgenommen werden:

( Bei Handelsbetrieben bildet der Primärbedarf die Grundlage der Disposition

( Bei Industriebetrieben wird in Primär-, Sekundär-, Teritär- und Zusatzbedarf zerklegt. 

Sekundärbedarf

Ein zum Produktionsprogramm in Beziehung stehenden Marktbedarf

Teritärbedarf

Bezug zum Produktionsprogramm Ist nicht gegeben bzw. nur relativ aufwendig zu ermitteln. 

Differenzierungskriterium 2:

Bruttobedarf


Periodenbezogene Materialbedarf ohne Berücksichtigung der Lagerbestände. Zusammenfassung von Primär-, Sekundär-, Teritär- und Zusatzbedarf. 

Nettobedarf

Berücksichtigung von Lager und Bestellmengen.

Kombination der Differenzierungskriterien 1 und 2:
	
	Primärbedarf
	Sekundärbedarf
	Teritärbedarf
	Zusatzbedarf

	Bruttobedarf
	Brutto-Primärbedarf
	Brutto-Sekundärbedarf
	Brutto-Teritärbedarf
	Brutto-Zusatzbedarf

	Nettobedarf
	Netto-Primärbedarf
	Netto-Sekundärbedarf
	Netto-Teritärbedarf
	Netto-Zusatzbedarf


Differenzierungskriterium 3:

Die Materialbedarfsermittlung verursacht Planungskosten. Materialplanungsverfahren sollte daher in Abhängigkeit von der wertmäßigen Bedeutung der Materialposition erfolgen. Wichtiges Einteilungskreiterium ist dabei das Mengen-Wert-Verhältnis (ABC-Analyse).

Differenzierungskriterium 4:

Zeitlicher Verlauf des Materialbedarfs

	Materialbedarfsverlauf

	Unregelmäßiger Verlauf
	Regelmäßiger Verlauf

	Stark schwankend
	Sporadisch
	Konstanter Verlauf
	Trendförmiger Verlauf

	
	
	Ohne Saisoneinfluss
	Mit Saisoneinfluss
	Ohne Saisoneinfluss
	Mit Saisoneinfluss


Mit der XYZ-Methode wird der Verlauf ermittelt. 

Kombination von Differenzierungskriterium 3 und 4:

Die kombinative Verknüpfung der Erkenntnisse aus ABC- und XYZ-Analyse erhöht die Aussagefähigkeit der Bedarfsanalyse durch Bildung von neun Gruppen an Materialpositionen. 

( AX-, BX-, AY-, BY-Positionen bedürfen besonders eine produktionssynchrone Bereitstellung

( für CY-, BY-Positionen ist Lagerhaltung zweckmäßig

( Bei CZ- und BZ-Positionen sind im Bedarfsfall oder durch Vorratshaltung bereitzustellen. 

3.2.2. Verfahren der Materialbedarfsplanung
Verfahren zur Materialbedarfsplanung:

( Programmorientierte (deterministische) Verfahren

( Verbrauchsorientierte (stochastische) Verfahren

( subjektive Schätzverfahren

Ihre Anwendung führt zur Ermittlung des Bruttobedarfs.

	Charakteristik
	Bedarfsermittlung

	
	Programmorientiert
	Verbrauchsorientiert
	Subjektiv schätzend

	Grundinhalt
	Bedarfsermittlung für Material mit bekannter Produktions-funktion durch Auflösung des Produktionsprogramms
	Bedarfsermittlung für Material mit unbekannter Produktions-funktion durch Extrapolation von Verbrauchswerten der Vergangenheit in die Planungsperiode
	Bedarfsermittlung für Material mit bekannter Produktions-funktion und nicht vorliegenden Verbrauchs-statistiken durch Abschätzen

	Verfahren/ -gruppe
	Analytische Bedarfsauslösung, Synthetische Bedarfsauslösung
	Mittelwertbildung, Exponentielle Glättung, Regressionsanalyse
	Analogschätzung, Intuitivschätzung

	Ergebnis/ Anwendung
	Sekundärbedarf
	Primär-, Sekundär-, Teritär- und Zusatzbedarf
	Sekundär-, Teritär-, Zusatzbedarf

	Materialgruppen
	AX, AY,[AZ],BX,BY
	BX,BY,BZ,CX,CY,CZ
	BZ,CZ

	Benötigte Information
	Produktionsprogramm, Erzeugnisstruktur, Rezeptur, Durchlauf- und Wieder-beschaffungszeit
	Bedarfsgrößen vergangener Perioden als Zeitreihe
	Erfahrenwert des Bedarfs

	Bewertung
	​( Exakte Bedarfsvorhersage

( Kurze Liefer-/ Durchlaufzeiten

( Hoher Aufwand für Stücklisten

( Lieferzeiterhöhung bei neuer 

   Erzeugnisstruktur.
	( Hoher Lieferservice

( Hohe Lagerkosten

( Risiken bei fehlerhafter 

  Bedarfsprognose


	( Experten-/ Erfahrungswissen 

   ermöglichen 

   Bedarfsvorhersagen

( Risiken aus Fehlprognose


Relativierung der allgemeinen Empfehlungen

► Für eine Reihe von Primär-, Sekundär-, Teritär- und Zusatzbedarfsgrößen bestehen Alternativen hinsichtlich der 

     Anwendung der Bedarfsermittlungsverfahren

► In besonderen Entscheidungssituationen können notwenige Anwendungsempfehlungen abweichen

     ( Sekundär- bzw. Teritärbedarf können nur verbrauchsorientiert geplant werden wenn keine Stücklisten vorliegen

     ( Für Produkte der Serien-/ Massenfertigung werden Lieferzeiten erzwungen die kleiner als die Produktionszeit sind.

        Folgende Planungsalternativen müssen daher unterschieden werden.

        - Verbrauchsgebundene Planung von Primär-, Sekundär- und Teritärbedarf und

        - verbrauchsorientierte Planung des Primärbedarf und

        - programmorientierte Planung des Sekundärbedarfs

     ( Vorlaufzeiten müssen in der Planung berücksichtigt werden. Der Brutto-Sekundärbedarf ist also nicht zeitlich mit 

        dem Primärbedarf zu planen, sondern um die Bereitstellungszeit in Richtung Vergangenheitsachse zu 

        verschieben. 

3.2.3. Mengen- und terminbezogener Ablauf der Materialbedarfsplanung
Notwendige Planungsschritte sind:
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Die Stücklistenauflösung des Primärbedarfs führt zu einem mengen- und terminbezogenen Brutto-Sekundärbedarf. Hiervon ausgehend wird unter Berücksichtigung der Lagerbestände der Netto-Sekundärbedarf ermittelt. Operative Entscheidungen zur Auftragsbildung sowie zu Eigenfertigung und Fremdbezug führen schließlich zu Fertigungs- und Bestellaufträgen, die der Realisierung des Produktionsprogramms dienen. In der behandelten Planungskette Absatzprogramm-Produktionsprogramm-Beschaffungsprogramm stellt das Beschaffungsprogramm das letzte Glied da.

3.3. Auftragsplanung

Auftrag

Unter dem Oberbegriff Auftrag werden Produktionsaufträge und Bestellaufträge zusammengefasst:

( Produktionsaufträge
Menge gleichartiger Produkte, die ohne Unterbrechung in Eigenfertigung hergestellt wird

( Bestellauftrag

Menge gleichartiger Produkte, die auf einmal beschafft wird

Planung von Aufträgen bei Eigenfertigung und Fremdbezug:

Eigenfertigung




Fremdbezug

( Produktionsauftrag



( Bestellauftrag

( Produktionszeitpunkt



( Bestellzeitpunkt

( Produktionszeit




( Lieferzeit

( Produktionskosten



( Beschaffungskosten

( Kapazitätsrestriktion



( Beschaffungsrestriktion

Diese strukturelle Gliederung können Sie z.B. am analogen Aufbau der Formeln zur Bestimmung optimaler Bestellmengen und Losgrößen nach dem ANDLER’schen Grundmodell erkennen.

Alternative Materialbereitstellung

( Materialbereitstellung im Bedarfsfall  (Just-In-Time)

( Materialbereitstellung mit Vorratshaltung

Beide Materialbereitstellungsprinzipien haben erheblichen Einfluss auf die Planung optimaler Losgrößen bzw. Bestellmengen. Werden Nettobedarfsmengen eines Produktes verändert, so ändern sich gleichfalls Nettobedarfsmengen untergeordneter Produkte. Diese Maßnahme beeinflussen damit gleichzeitig Losgrößen und Bestellmenge. Materialbedarfsplanung und Auftragsplanung hängen also zusammen.

3.3.1. Eigenfertigung und Fremdbezug  von Stufenprodukten
Grundinhalte von Make-or-Buy-Entscheidungen in den einzelnen Managementebenen
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Make-or-Buy-Entscheidungen beziehen sich nicht nur auf Produkte und Stufenprodukte, sondern auf andere betriebliche Leistungen. Strategische und taktische Entscheidungen führen zur Festlegung der Arbeitsteilung in und zwischen Unternehmen (Outsourcing, Insourcing).

Operative Dimension der Make-or-Buy-Entscheidung

Entscheidungen zu Eigenfertigung und Fremdbezug dienen vorwiegend der Anpassung an veränderte Produktionsaufgaben und –bedingungen.

Gründe für Eigenfertigung




Gründe für Fremdbezug

( Zeitvorteil bei der Befriedigung kurzfristigen Bedarfs
( Realisierung zusätzlicher Kundenaufträge

( Verbesserte Auslastung der Produktionskapazität

( Lieferantenwechsel infolge Qualitätseinbrüche








( Havarien an Produktionseinrichtungen








( Vermeiden von Investitionsrisiken

3.3.2. Losgrößenplanung bei Eigenfertigung

Die Menge einer Sorte oder Serie, die hintereinander ohne Umschaltung oder Unterbrechung des Fertigungsprozesses hergestellt wird, nennt man Fertigungslos. Dabei ist jeweils in die Kalkulation der optimalen Losgröße mit einzubeziehen, dass bei häufigem Serien- oder Sortenwechsel zwar die Umstellungs-/ Einrichtungskosten höher, dafür aber die Lager und Zinskosten geringer sind. D.h. es ist die Menge gleichartiger Produkte zu bestimmen, die ohne Unterbrechung in Eigenfertigung hergestellt werden sollen.

Modelle der Losgrößenbestimmung

Für die Bestimmung der Losgröße wurde in den vergangenen Jahren eine Vielzahl von Modellen entwickelt. Eine grobe Differenzierung dieser Modelle ist durch folgende Kriterien gegeben:

( Sicherheit relevanter Modell-Daten
deterministische und stochastische Modelle

( Zeitlicher Bedarfsverlauf


Differenzierung statischer und dynamischer Modelle

Das im Folgenden dargestellte Grundmodell der Losgrößenplanung ist ein statisch-deterministisches Modell.

Ziel der Bestimmung optimaler Losgrößen auf Basis des ANDLER’schen Grundmodells ist die Minimierung losgrößenabhängiger periodenbezogener Gesamtkosten (KG). Dabei sind bei Eigenfertigung folgende Kosten relevant.

Herstellkosten

Werden unterschieden in:

( unmittelbare Herstellkosten
Kostenelemente stehen in direktem Zusammenhang mit dem Produkt

( mittelbare Herstellkosten

Kosten werden durch die Vorbereitung der Auftragsrealisierung verursacht
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Lagerhaltungskosten
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Interpretationen

( Wachsende Losgrößen führen zu tendenziell sinkenden Herstellkosten

( Mit Erhöhung der Losgröße steigen die Kosten für die Lagerhaltung

( Der Ausgleich Herstellkosten und Lagerhaltungskosten ergibt die gesamtkostenminimale Losgröße

Losgröße nach ANDLER
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Modellerweiterung
Das Fallenlassen einer dieser Voraussetzungen führt zu Modellerweiterung, die eine bessere Übereinstimmung mit praktischen Gegebenheiten gewährleisten. Hierzu gehören u.a. folgende Modelerweiterungen:

( Berücksichtigung von Produktionskapazitäten

( Beachtung von Mengenrabatten der Zulieferer

( Berücksichtigung von Fehlmengen

( Verankerung variabler Bedarfsverläufe

Abnehmende Bedeutung der ANDLER’schen Formel
( Die zunehmende Automatisierung führt zur drastischen Senkung von Rüstzeiten. Die optimale Losgröße tendiert 

  damit zur Grenzstückzahl 1.

( Lagerbestandsfreie bzw. –arme Materialbereitstellung. Die Lagerhaltungskosten tendieren damit gegen Null und die 

   Losgröße gegen eine unendliche Stückzahl. 

Neben kostenoptimalen Losgrößen gewinnen damit auch Fragestellungen zu durchlaufzeitminimalen Fertigungsauftragsgrößen zunehmend an Bedeutung.

3.4. Einsatz des Produktionspersonals

Die personalwirtschaftliche Kernaufgabe besteht in der Erhaltung und Entwicklung des menschlichen Leistungspotenzials für die Produktion. HEINEN schlägt für die Differenzierung von Aufgaben der Personalwirtschaft, sinngemäß folgende Tabelle vor. 
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Diese zeigt welche operativen personalwirtschaftlichen Aufgaben vom Produktionsmanagement zu bewältigen sind. Hierfür bedarf es einer engen Zusammenarbeit von Fachkräften aus den Verantwortungsbereichen Personalwirtschaft und Produktionswirtschaft. 

Bedarfsgrößen der Überhänge an Produktionspersonal führen zu betrieblichen Anpassungsmaßnahmen:

( Umverteilung von Aufgaben


( zeitweilige Umsetzung

( befristete Neueinstellungen


( Personalleasing

( Überstundenarbeit, Abbau von Überstunden
( Kurzarbeit, Teilzeitbeschäftigung

( Einstellungstop




( Förderung des freiwilligen Ausscheidens

( Einleitung von Qualifizierungsmaßnahmen

( Nutzung natürlicher Fluktuation

Arbeitsstrukturierung im Rahmen des operativen Produktionsmanagement

( Einführung von Gruppenarbeit in der Produktion. Es entstehen weitgehend selbststeuernde, so genannte autonome  

  Arbeitsteams. Die ganzheitliche Arbeitsaufgabe, erweiterte Handlungskonzepte, ausgeprägtes 

  Problemlösungsverhalten, hohe Disponibilität der Teammitglieder sowie Integration indirekter Tätigkeiten zeichnen 

  diese aus.

( Flexible Arbeitzeitmodelle: Die Gestaltung betrieblicher Arbeitszeitsysteme zur Harmonisierung von 

   Arbeitszeitbedarf und –angebot.

Personalentwicklung im Rahmen des operativen Produktionsmanagement

Das Produktionsmanagement hat zusammen mit den Führungskräften aus dem Bereich Personalwesen durch geeignete Ausbildungs-, Fort- und Weiterbildungsmaßnahmen die erforderliche Qualifizierung des Produktionspersonals zu fördern. Operative Aufgaben sind:

( Sicherung der Übergabe anspruchsvoller praktischer Aufgaben an Auszubildende im Fertigungsteam

( Veranlassung rechtzeitiger arbeitsplatzbezogender Qualifizierungsmaßnahmen

( Gewährleistung der Vervollkommnung sozialer Kompetenzen

3.5. Instandhaltung von Maschinen und Anlagen

Der Gebrauch von Betriebsmitteln führt zu dessen Abnutzung. Ursache hierfür sind Verschleißprozesse.

Betriebliche Instandhaltungsmaßnahmen
Dienen der Erhaltung und Wiederherstellung der erforderlichen technischen Leistungsfähigkeit.

Inspektion

Umfasst alle Tätigkeiten zur Feststellung und Beurteilung des vorhandenen Grades der  

     


Leistungsfähigkeit.

Pflege und Wartung
Durchführung verschleißverhindernder bzw. –verzögernder Maßnamen an Maschinen und 

 


Anlagen.

Instandsetzung

Tätigkeiten zur Beseitigung von Verschleißwirkungen an Maschinen und Anlagen.

Ziele der Instandhaltung

Sicherung einer angemessenen Verfügbarkeit der Produktionseinrichtungen bei minimalen Instandshaltungskosten.

Instandhaltungsarbeiten

( planmäßige Instandhaltungsmaßnahmen

   Aktivitäten die im Voraus dem Verschleiß von Maschinen und Anlagen entgegenwirken sollen. Sie werden vor 

   Eintritt des Schadens/ der Störung wirksam. Die begrenzte Vorhersagefähigkeit von Schäden/ Störungen schränkt 

   die Planbarkeit von Instandhaltungsmaßnahmen ein.

( außerplanmäßige Instandhaltungsmaßnahmen

   unvorhergesehene, nach Eintritt eines Schadens/ einer Störung notwendige Instandsetzungsaktivitäten.

Bereitstellung einer ausreichenden Instandhaltungskapazität

Die Durchführung von Instandhaltungsmaßnahmen erfordert die Deckung eines qualitativen und quantitativen Bedarfs an Instandhaltungskapazität

( Qualitativ
Konstruktion von Maschinen und Anlagen und durch fabrikplanerische Entscheidungen bestimmt

( Quantitativ
technische Eigenschaften, der Nutzungsintensität sowie aus den Nutzungszeiten der Maschinen 

 

und Anlagen.

Zur Deckung des Bedarfs an Instandhaltungskapazität bestehen für Unternehmen drei Alternativen:

( vorwiegend unternehmenseigene Kapazität

( kooperative Durchführung durch unternehmensinternes Personal und Fremddienstleister

( vorwiegender Einsatz von externen Dienstleistern

Eine verstärkte Orientierung auf das Kerngeschäft führt zur wachsenden Bedeutung der Alternativen 2 und 3. Die Verantwortung für die Vorbereitung und Durchführung von Instandhaltungsaufgaben kann im Bereich Produktion oder in einem gesonderten Bereich Werktechnik liegen. Instandhaltungskapazitäten können darüber hinaus zentralisiert oder dezentralisiert organisiert sein.

Aufgaben eines operativen Instandhaltungsmanagements

Vorbereitung und Durchführung von Instandhaltungsleistungen sind vom operativen Instandhaltungsmanagement vor allem Entscheidungen zu folgenden Komplexen zu treffen:

( Festlegung von Instandhaltungsprogrammen

( Personaleinsatzplanung für die Instandhaltung und Veranlassung der Instandhaltungsmaßnahmen

( Reihenfolgeplanung und Durchführung von Instandhaltungsaufträgen

( Lösung von materialwirtschaftlichen Problemen der Instandhaltung

4. Operative Produktionsplanung und –steuerung (PPS)

Die Gewährleistung der Durchführung der Fertigungsaufträge ist Aufgabe der operativen Produktionsplanung und –steuerung (PPS).

4.1. Arbeitsplanung
Nach der Definition von AWF und REFA ist die Arbeitsplanung gemeinsam mit der Fertigungssteuerung Bestandteil der Arbeitsvorbereitung. 

Arbeitsplanung

Einmalig auftretende Planungsmaßnahmen, die unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit

( die fertigungsgerechte Gestaltung eines Erzeugnisses oder

( die ablaufgerechte Gestaltung einer Dienstleistung sichern. 

Synchrone Begriffe: technologische Prozessplanung, Serienplanung und technologische Fertigungsvorbereitung.

Fertigungssteuerung

Maßnahmen, die für eine der Arbeitsplanung gerechte Auftragsabwicklung erforderlich sind.

Kerninhalte der Arbeitsplanung sind:

Festlegung technologischer Verfahrensschritte zur Herstellung eines Teils, einer Baugruppe oder eines Endproduktes.

Teilaufgaben sind:

( Bestimmung des Ausgangs-/Rohteiles


( Festlegung der Arbeitsgangfolge

( Auswahl der Fertigungstechnik



( Auswahl der Werkzeuge, Vorrichtungen, Prüftechnik

( Ermittlung von Vorgabezeiten

Die Lösung führt zu einem Arbeitsplan als Planungsergebnis. Die Arbeitsplanung überführt Konstruktionsergebnisse in fertigungsgerechte Anweisungen zur Herstellung von Teilen, Baugruppen und Produkten. Die Arbeitsplanung ist das verbindende Teil zwischen Konstruktion und Fertigung. Das Produktionsmanagement wird durch konstruktiver und technologischer Planung und in hoher Parallelität durchgeführt. Schwerpunkt ist die detaillierte Gestaltung technologischer Prozesse unter Nutzung der im strategischen-taktischen Planungszeitraum festgelegten prozessbezogenen Rahmenbedingungen. Hoher arbeitsplanerischer Aufwand entsteht als Folge konstruktiver Produktveränderung. Darüber hinaus führen kontinuierliche betriebliche Verbesserungsprozesse zu technologischen Prozessoptimierung. Der technologische Änderungsdienst hat u.a. die laufende Anpassung technologischer Prozesse und Primärdaten an konstruktive Veränderung zu gewährleisten. Wachsende Produktvielfalt und 

-komplexität führen zu wachsendem Aufwand für die detaillierte Arbeitsplanung. Zur Bewältigung verschiedener Systeme zur computergestützten Arbeitsplanung (CAP=Computer Aided Planning einsetzen) eingesetzt. 

Komponenten:

( rechnergestützte Arbeitsplanerstellung

( Programmierung von NC-Maschinen 

( Prüfplanung

Ziele:

( Qualitative Verbesserung der Ergebnisse der Arbeitsplanung und

( Reduzierung v on Planungszeiten und –kosten

Die Kopplung rechnergestützte Systeme führt zu durchgängig automatisierten Prozessketten:

( Konstruktion 
(CAD  = Computer Aided Design)

( Arbeitsplanung 
(CAP  = Computer Aided Planning)

( Fertigung           (CAM = Computer Aided Manufacturing)

Durch die mit wachsendem Computereinsatz einhergehende Funktions- und Prozessintegration treten traditionelle Formen der Arbeitsteilung zwischen Konstruktion, Arbeitsplanung und Fertigung in den Hintergrund.

4.2. Grundstruktur eines PPS-Systems

Aufgabe der Produktionsplanung und –steuerung ist es den Produktionsablauf mengenmäßig und zeitlich unter Berücksichtigung der verfügbaren Kapazitäten zu planen, zu veranlassen, zu überwachen und bei Abweichungen geeignete Maßnahmen durchzuführen. Die Produktionsplanung umfasst folgende Aufgabenkomplexe:

( der planerischen Erarbeitung detaillierter Vorgaben für die Produktionsdurchführung und

( der Steuerung im Sinn der Produktionsdurchführung

Alternative Planungs-/ Modellansätze

Zu alternative Vorgehensweisen und hierauf beruhende Planungs- bzw. Modellansätze:

( Simultaner Planungsansatz:

   Es werden Handlungsalternativen in allen Teilbereichen in einem Totalmodell erfasst. Optimale Werte werden in 

   gleichzeitiger und gegenseitiger Abstimmung ermittelt. Wegen der hohen Modellkomplexität und bestehender 

   Erkenntnisschranken, Schwierigkeiten hinsichtlich der Datenbeschaffung und –Pflege hat dieses Verfahren keine 

   hohe Praxisrelevanz.

( Sukzessiver Planungsansatz:

   Zerlegen der Gesamtaufgaben in Teilaufgaben. Schrittweise Festlegung der Arbeitsreihenfolge. Dies führt zu einer 

   Komplexitätsreduzierung. Teilprobleme werden schrittweise gelöst. Dies bürgt die Gefahr das bestehende 

   Zusammenhänge ungenügend berücksichtigt werden.

Praxisrelevante PPS-Systeme basieren auf einem sukzessiven Planungsansatz.
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4.3. Termin- und Kapazitätsplanung
Dieses Kapital konzentriert sich auf die Probleme der zeitlichen Planung und Steuerung auf den Produktionstyp Werkstattfertigung. Diese Auswahl ist deshalb sinnvoll, weil die Werkstattfertigung höhere Anforderungen vor allem an die zeitliche Planung und Steuerung der Produktion stellt. 

( Beginn- und Endtermin der Auftragsbearbeitung sind entscheidend

( Durchlaufzeiten sind stark an Erfahrungen orientiert und streuen.

( Werkstattfertigung ist durch miteinander verbundene Termin- und Reihefolgeprobleme charakterisiert.

Terminplanung
Die Terminplanung umfasst die zeitliche Zuordnung der Fertigungsaufträge zu den zur Verfügung stehenden Kapazitätseinheiten. Ergebnis sind festgelegte Start- und Endtermine der Fertigungsaufträge. Die Realisierbarkeit dieser Produktionstermine wird überprüft und ggf. herbeigeführt. Konzeptionell wird die Terminplanung sukzessive, in den zwei aufeinander folgenden Stufen.

( der Durchlaufterminierung

( der Kapazitätsterminierung

durchgeführt. Dennoch tragen die Ergebnisse der Durchlauf- und Kapazitätsterminierung den Charakter einer Termingrobplanung. Ausdruck dieser Grobplanung sind:

( Planungszeiträume im Monats bzw. Quartalsraster

( Zugrundelegung aggregierter Kapazitätseinheiten

Die Grobplanung muss durch die Terminfeinplanung (Maschinenbelegungsplanung) ergänzt werden.

4.3.1. Durchlaufterminierung
Festlegung der Anfangs- und Endtermine unter Berücksichtigung technologischer Arbeitsgangfolgen. Kapazitätsrestriktionen werden zunächst nicht beachtet. Bezugspunkt bilden die gewünschten Fertigstellungstermine der Aufträge. Die Durchlaufterminierung setzt Kenntnis von Durchlaufzeiten und technologischen Ablaufstrukturen voraus.

Durchlaufzeit
Bezeichnet eine Zeitspanne, die ein Fertigungsauftrag vom Beginn des ersten bis zum Beenden es letzten Arbeitsgangs benötigt. Die einzelnen Zeitelemente der Durchlaufzeit sind: 
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Die Durchlaufzeit setzt sich aus den beiden Zeitblöcken Belegungszeit und Übergangszeit zusammen.

( Die Belegungszeit wird durch die Einrichtung (Rüstzeit) und der Durchführung der Produktion (Bearbeitungszeit) 

   bestimmt.

( Übergangszeit ist die Zeitspanne, die ein Fertigungsauftrag vom Beenden eines Arbeitsgangs bis zum Beginn des nächsten Arbeitsgangs benötigt (unproduktive Zeitspanne).

Ca. 80-90% der Durchlaufzeit  besteht aus Übergangszeitelementen. Für Übergangszeiten liegen häufig nur mit Unsicherheiten behaftete Schätzwerte vor. 

Netzplantechnik

Grundlegende Methode der Durchlaufterminierung ist die Netzplantechnik. Häufiges Darstellungsmittel sind Netzpläne und Balken (GANTT-) Diagramme. Für die Durchlaufterminierung können drei Vorgehensweisen unterschieden werden:

( Vorwärtsterminierung

( Rückwärtsterminierung

( kombinierte Terminierung
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Vorwärtsterminierung
Ausgangspunkt ist der mit Null belegte „Heute oder Starttermin“. Es wird der früheste Anfangs- und Endtermin der einzelnen Arbeitsgänge entsprechend ihrer technologischen Reihenfolge ermittelt und damit der früheste Fertigstellungstermin des Auftrags festgelegt. Dies führt zu relativ hohen Lager- und Kapitalbindungskosten.

Rückwärtsterminierung

Es wird von einem vorgesehenen Endtermin der Fertigstellung des Auftrags ausgegangen. Daraus wird der späteste Anfangs- und Endtermin der Arbeitsgänge ermittelt. Nachteile der Vorwärtsterminierung sollen hierdurch vermieden werden. Allerdings können Produktionsstörungen den gewünschten Fertigstellungstermin gefährden.

Kombinierte Terminierung

Vereint die Vorwärts- und die Rückwärtsterminierung im Rahmen der Netzplantechnik. Es werden Pufferzeiten für die einzelnen Arbeitsgänge eines Auftrags abgeleitet. Sind dies Zeitpuffer größer Null, so können die betreffenden Arbeitsgänge in den Grenzen dieser Puffer verschoben werden. Es ist den Arbeitsgängen besondere Aufmerksamkeit zu widmen, deren Pufferzeit Null ist. Diese Arbeitsgänge sind zeitkritisch. Verzögerungen führen direkt zur Nichteinhaltung geplanter Fertigungstermine.

Es können als Ergebnis der Terminierung auch unzulässige Ergebnisse auftreten:

( Vorwärtsterminierung ergibt, die einen nach dem geplanten Liefertermin liegenden Endtermin

( Rückwärtsterminierung ergibt einen zurückliegenden Starttermin. 

Bei beiden Fällen muss versucht werden durch geeignete Maßnahmen die Durchlaufzeit zu minimieren.

	Senkung der Übergangszeit
	Überlappung
	Splittung
	Losteilung
	Losbündelung

	Erhöhung der Priorität der Bearbeitung für ein Los zu Lasten anderer Aufträge
	Gleichzeitiges Bearbeiten von Teilen eines Loses auf mehreren parallel arbeitenden  

Kapazitätseinheiten
	Teilen eines Loses und gleichzeitiges Bearbeiten der Teillose auf mehreren parallel arbeitenden Kapazitätseinheiten
	Teilen eines Loses (in mindestens 2 Teile) und bevorzugtes Bearbeiten eines/ mehrerer Teile.
	Zusammenfassen gleichartiger oder identischer Teile verschiedener Loses zu einem Los

	Wenige „Eilaufträge“ in Ausnahmefällen.
	Lose mit relativ großen Stückzahlen.
	Bearbeitungszeit für

1 Los > Rüstzeit: Durchlaufzeitreduzierung für das Gesamtlos
	Ursprünglich geplanter Fertigstellungstermin für Gesamtlos wird nur für ein Teillos realisiert
	Lose mit langen Rüstzeitanteil.


Die ausgeführten Maßnahmen sind mit Mehraufwand für die Produktionssteuerung verbunden. 

4.3.2. Kapazitätsterminierung

Im Rahmen der Durchlaufterminierung wurde die zeitliche Vernetzung der Fertigungsaufträge erfasst. Eine endgültige Zuordnung dieser Aufträge zu konkreten Kapazitätseinheiten erfolgte noch nicht. Aufgabe der Kapazitätsterminierung ist, die festgelegten Anfangs- und Endtermine der durchzuführenden Arbeitsgänge der Fertigungsaufträge unter Berücksichtigung von Kapazitätsrestriktionen zu überprüfen. Im Ergebnis sind diese Termine zu bestätigen oder neu festzulegen. Die Kapazitätsterminierung wird in zwei Arbeitsschritten durchgeführt:

( Erstellung einer Belastungsübersicht für einzelne Kapazitätseinheiten. Ggf. werden bei der Zuordnung 

  Auftragsprioritäten beachtet. Es wird der kumulierte Kapazitätsbedarf festgestellt. Planungsergebnis ist eine 

  Belastungsübersicht der Kapazitätseinrichtung.

( Ausgleich von Diskrepanzen zwischen Kapazitätsbedarf und Kapazitätsbestand. Prinzipiell kann der Ausgleich 

  durch:

  - Anpassung der Kapazitätsnachfrage an das Kapazitätsangebot und

  - Anpassung des Kapazitätsangebotes an die Kapazitätsnachfrage 

  erfolgen.

Ausgewählte betriebliche Maßnahmen zum Kapazitätsausgleich sind:

	Kapazität
	Anpassungssituation
	Beispiele für betriebliche Maßnahmen

	Anpassung von Kapazitäts-nachfrage an das –angebot
	Nachfrage < Angebot

Nachfrage > Angebot
	( Übernahme zusätzliche Aufträge

( Übernahme von Lohnarbeiten

( zeitl. Vorziehen von Aufträgen

( Eigenfertigung bisher fremdbezogener Aufträge

( Verschieben von Aufträgen auf spätere Termine

( Fremdvergabe von Aufträgen, Lohnarbeiten

( Verzicht auf Aufträge

	Anpassung von Kapazitäts-angebot an die –nachfrage
	Angebot > Nachfrage

Angebot < Nachfrage
	( Kurzarbeit, Reduzierung von Schichten

( zeitweilige Stilllegung von Betriebsmitteln

( innerbetriebliche Umsetzung von Arbeitskräften

( Einsatz zusätzlicher Kapazität

( Überstunden, zusätzliche Schichten

( Erhöhung der Produktionsgeschwindigkeit von Maschinen

( Verschieben von Instandhaltungsmaßnahmen auf spätere Termine 

   oder freie Schichten.


4.4. Steuerung der Produktionsdurchführung

4.4.1. Auftragsfreigabe
Voraussetzung für die Auftragsfreigabe ist die Bereitstellung aller zur Produktion benötigten Produktionsfaktoren, die im Rahmen der Verfügbarkeitskontrolle geprüft wird.

Verfügbarkeitsprüfung umfasst:

( Material, Teile oder Baugruppen entsprechend Stücklisten und Arbeitspläne

( Betriebsmittel für die Auftragsdurchführung

( erforderliches Produktionspersonal

( auftragsbegleitende Informationen und entsprechende Arbeitsunterlagen.

Es ist jedoch sinnvoll, die Auftragsfreigabe belastungsorientiert zu veranlassen. D.h. zuerst werden zeitkritische Fertigungsaufträge freigegeben. Diese Vorgehensweise verhindert

- eine übermäßige Erhöhung der Bestände am Umlaufvermögen

- steigende Kapitalbindung und

- streuende Durchlaufzeiten, insbesondere an Engpassarbeitsplätzen

Neuere Produktionssteuerungskonzepte, wie

( die belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BORA) und

( Input-Output-Control (IOC) 

nutzen diese Vorgehensweise der Auftragsfreigabe

4.4.2. Maschinenbelegungsplanung
Aufgabe der Maschinenbelegungsplanung ist es, die grobterminierten, zur Produktionsdurchführung freigegebenen Fertigungsaufträge, den einzelnen Kapazitätseinheiten für einen Planungszeitraum bis zu ca. zwei Wochen schicht- bzw. taggenau zuzuordnen. Die Maschinenbelegungsplanung umfasst 

( Feinterminierung

( Reihenfolgeplanung

Optimierung der Bearbeitungsreihenfolge

Es ist diejenige Bearbeitungsreihenfolge der Aufträge zu bestimmen, die eine optimale Maschinenbelegung ergibt. Lösung:

( Technologische Reihenfolge der Arbeitsgänge eines Auftrags

( organisatorische Reihenfolge der Abarbeitung der Aufträge

Operationale produktionswirtschaftliche Zielgrößen für die Reihenfolgeplanung

Währen die Arbeitsplatzfolge des technologischen Prozessablaufes durch die Arbeitsplanung bestimmt ist, kann die Auftragsfolge als variable Größe betrachtet werden. Die Maschinenbelegungsplanung erfordert operationale produktionswirtschaftliche Zielgrößen. Aufgangspunkt sind entscheidungsrelevante Kosten wie Rüstkosten, Kosten für Zwischen- und Endlager, Kosten für die Einhaltung von Lieferterminen sowie Kosten für Lieferterminüberschreitungen. Da es i.d.R. nicht gelingt, alle relevanten Kostenwirkungen ablauforganisatorischer Entscheidungen zu erfassen, werden Kostenziele, durch zeitbezogene Ziele substituiert. 

Zeitziele der Reihenfolgeplanung sind:

( Minimierung der Rüstzeiten

( Minimierung von Lagerzeiten

( Maximierung der Kapazitätsauslastung

Zielkriterien sind

( Minimierung der Durchlaufzeiten

( Einhaltung der Liefertermine

Zur Lösung der Probleme der Reihenfolgeverfahren der Werkstattfertigung sind in den vergangenen Jahrzehnten eine Vielzahl von Lösungsansätzen entwickelt worden:

( heuristische Verfahren

( Branch-and-Bound-Verfahren

( Modelle der ganzzahligen Optimierung

( Verfahren der nicht-linearen Optimierung

( Prioritätsregelverfahren

Dabei sind analytische Lösungsverfahren nicht für die rechentechnischen Probleme geeignet. Dagegen finden vor allem heuristische Verfahren in Verbindung mit Prioritätenregeln (Reihenfolgekriterien) Anwendung. Ihre Anwendung ist u.a. in leistungsfähigen Simulationsmodellen verwirklicht. 

Darstellungsformen der Maschinenbelegung

Das Ergebnis der Planungsaktivitäten – der optimale Maschinenbelegungsplan- kann zweckmäßig durch Balken bzw. GANTT-Diagramme dargestellt werden. Konkrete Darstellungsformen sind:

( Maschinenbelegungsdiagramme

( Auftragsfolgediagramme

Maschinenbelegungsdiagramm
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Das Maschinenbelegungsdiagramm veranschaulicht:

( Die Reihenfolge der Auftragsbearbeitung

( die Bearbeitungszeit der Aufträge

( Die Stillstandzeiten der Maschine

( die Zyklusdauer

   Zeitspanne, die zur Bearbeitung aller eingeplanten Fertigungsaufträge erforderlich ist. Sie wird maßgeblich von der 

  Güte der in den Fertigungssteuerungsverfahren eingesetzten Algorithmen zur Ermittlung der 

  Bearbeitungsreihenfolge bestimmt.

Auftagsdiagramm

Für eine wirksame Produktionssteuerung ist die Kenntnis des Produktionsfortschritts der Fertigungsaufträge erforderlich. Dies ist besser in Auftragsdiagrammen ersichtlich.
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Das Auftragsdiagramm veranschaulicht:

( die einzelnen Bearbeitungszeiten

( die Fertigstellungstermine

( deren Liegezeiten.

4.4.3. Kapazitäts- und Auftragsüberwachung: Produktionskontrolle

Hier handelt es sich um die Aufgaben der Überwachung und Sicherung der Produktionsdurchführung hinsichtlich der Menge, Termin, Qualität und Kosten. Die Notwendigkeit der ständigen Kapazitäts- und Auftragsüberwachung resultiert aus dem Einwirken von Störungen auf den Produktionsprozess.

Störung
Eine negative Beeinflussung der Aufgabendurchführung. Im kybernetischen Sinne wird jedoch jede Abweichung der Ist- von den Solldaten als Störung aufgefasst. Demzufolge ist auch eine Übererfüllung eine Störung.

ZÄPFEL unterscheidet folgende Störungen:

( Dispositionsbedingte Störungen


( materialbedingte Störungen

( personalbedingte Störungen


( betriebsmittelbedingte Störungen

Eine wirksame Produktionsüberwachung setzt auf Grundlage eines ständigen Soll-Ist-Vergleichs folgende Daten voraus:

( Bereitstellung qualifizierter Planwerte

( aktuelle und genaue Ist-Daten

In diesem Zusammenhang gewinnen daher betriebliche automatisierte Betriebsdatenerfassungssysteme 

(BDE-Systeme) an Bedeutung. Im Ergebnis sind Anpassungsmaßnahmen auszuwählen, die den planmäßigen Produktionsablauf gewährleisten. Diese Phase wird mit Sichern des Produktionsvollzugs umschrieben.

	Anpassung der Istwerte an die Sollwerte
	Anpassung der Sollwerte an die Istwerte

	Aktivitäten, die eine nachträgliche Einhaltung der Sollwerte gewährleisten.

( Beschleunigte Bearbeitung eines Auftrags

( Reduzierung von Übergangszeiten oder Lossplittung

( Anordnung von Überstundenarbeit

( Durchführung der Instandsetzungsarbeiten an   

   Wochenenden.
	Es müssen neue operative Planungsvorgaben erstellt werden. In denen die korrigierten Planungsmengen und 

-termine zum Ausdruck kommen.


Die Zeitdauer für die Vorbereitung von Anpassungsaktivitäten kann erheblich verkürzt werden, wenn vor Eintritt  Vorsorgemaßnahmen getroffen werden:

( Ausbildung von Springern


( Beschaffung von Reservetechnik

( Anlegen von Ersatzteilvorräten


( vorbeugende Instandhaltungsaktivitäten

( Antihavarietraining

4.5. Kritik an herkömmlichen PPS-Systemen und Ausblick auf neuere Konzepte

Zur Lösung im Rahmen eines sukzessiven Konzepts wurde in der Praxis in erheblichem Umfang Hard- und Software eingesetzt. Diese liefern jedoch nur ungenügende Entscheidungsunterstützung. Wesentliche Kritikpunkte sind:

( Zusammenhänge, insbesondere Rückkopplungen werden zu wenig berücksichtigt. Hierdurch erfolgt häufig keine 

  Revision von Rahmendaten aus übergeordneten Produktionsstufen.

( Es ist zu fordern, das Materialbedarfs- und Zeitplanung inhaltlich eine Einheit bilden. Dies ist allerdings im PPS mit 

  entsprechenden Abstimmungsverlusten getrennt.

( Die Ergebnisse der Durchlauf- und Kapazitätsterminierung befriedigen in der Praxis häufig nicht. Bei der 

   Verwendung werden hier mittelfristige Durchlaufzeiten bei hohem Anteil an geschätzten Übergangszeitelementen 

   verwendet. Geplante und realistische Durchlaufzeiten stimmen daher oft nicht überein. Geplante und tatsächliche 

   Zeitpunkte des Bedarfsanfalls weichen folglich erheblich voneinander ab.

( Produktionsmanagement hat oft das Bestreben, Fertigungsaufträge für die Produktion möglichst frühzeitig 

  freizugeben. Das führt zu erhöhten Beständen an Umlaufvermögen, hohe Kapitalbindungskosten und erhöhte 

   Durchlaufzeiten.

( Produktvielfalt hat eine hohe Komplexität der Planungs- und Steuerungsvorgängen in zentralen betrieblichen 

  PPS-Systemen verbunden, trotz moderner Rechentechnik ist diese nur schwer beherrschbar.

Zusammenfassen ist festzustellen, dass herkömmliche PPS-System trotz hohem Planungsaufwand und umfangreich eingesetzter Rechentechnik zu Mengen- und Zeitproblemen, ständigen Umplanungsaktivitäten und hohen Beständen in der Produktion führen.

Neuere PPS-Systeme

Konzept ist die verbesserte Abstimmung der geplanten Produktionsergebnisse mit den vorhandenen Kapazitäten. Es wird unterschieden in:

	Bestandsorienterte PPS-Systeme
	Ressourcenorientierte PPS-Systeme

	Basieren auf der Erkenntnis, das die mittlere Durchlaufzeit und die Auslastung der Produktionskapazität von den Beständen abhängen. Anliegen ist es, eine zweckmäßig begründete Höhe an Auftragsbeständen in der Produktion sicherzustellen.
	Bei den PPS-Systemen werden nicht bereits bei längerfristigen Planungen begrenzte Ressourcen mit berücksichtigt. Dem soll bei ressourcenabhängigen Systemen entgegengewirkt werden. 

	( belastungsorientere Auftragsfreigabe (BORA)

( Fortschrittzahlenkonzept

( KANBAN-System
	( OPT-System (Optimized Production Technology)

( engpassorientierte Disposition (EOD)


