2 Grundlagen und
Prozessbeschreibung

In diesem Kapitel wird die VariantenflieBfertigung in der Automobilherstellung inklusive
der innerbetrieblichen Produktionslogistik vorgestellt. Anschliefend wird auf Methodi-
ken zur Produktions- und Materialflussplanung fiir das vorgestellte Produktionssystem

eingegangen.

2.1 Merkmale einer VariantenflieBfertigung in der

Automobilindustrie

Das gegebene Produktionssystem eines Automobilherstellers ist als Flieffertigung or-
ganisiert, welche sich durch eine Organisation nach dem Objektprinzip!® auszeichnet.
Die Arbeitssysteme'® sind ,....an den Arbeitsplinen der zu bearbeitenden Erzeugnis-
se“orientiert.!” Weiterhin ist die FlieBproduktion durch einen getakteten synchronen Ma-

terialflu gekennzeichnet.

Wird auf einer FlieB3linie genau ein Produkt hergestellt, handelt es sich um eine Einzel-

produktflieBproduktion. Im Gegensatz dazu spricht man von Variantenfliefertigung oder

5V gl. Giinther u. Tempelmeier (2012), S. 15ff

1oUnter einem Arbeitssystem wird die kleinste arbeitsfihige Einheit verstanden, vgl. Giinther u. Tempel-
meier (2012), S. 13

17V ¢l. Giinther u. Tempelmeier (2012), S. 15
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MehrproduktflieBproduktion, wenn mehrere Varianten'® eines Grundproduktes auf ein-

und derselben Linie gefertigt werden sollen.

Die steigende Nachfrage nach individualisierten Produkten resultiert insbesondere in der
Automobilindustrie in einer uniiberschaubaren Anzahl an Varianten des gleichen Grund-
produkts. Der Kunde kann aus verschiedenen Konfigurationsmoglichkeiten sein Fahr-
zeug individuell zusammenstellen. Aus den verschiedenen Wahlmoglichkeiten resultie-

227 verschiedene Vari-

ren beispielsweise fiir die Mercedes Benz C-Klasse theoretisch
anten!®, die sich in der Aufbauart?®, der Farbe und den Ausstattungsmerkmalen unter-
scheiden. Insbesondere letztere beeinflussen den Ablauf der Montage der Endprodukte
auf der FlieBlinie entscheidend. Zum Einen sind die Bedarfe an zu verbauenden Teilen,
welche aus den gewihlten Ausstattungsmerkmalen resultieren, von Fahrzeug zu Fahr-
zeug verschieden, zum Anderen schwanken die Bearbeitungszeiten der Fahrzeuge in den
Arbeitssystemen stark. Eine effektive Planung von VariantenflieBsystemen inklusive der
Materialversorgung muss mit diesen komplexen und anspruchsvollen Produktmerkmalen

umgehen konnen.

Bevor grundlegende Planungsprobleme von Flieffertigungen erldutert werden, soll der
Aufbau der FlieBlinie des hier betrachteten Produktions- und Logistiksystems erldutert

werden.

2.1.1 Aufbau des Produktions- und Logistiksystems

Abbildung 2.1 auf der folgenden Seite veranschaulicht den generellen Aufbau der Flie$3-
linie im betrachteten Produktions- und Logistiksystem. Um die rdumliche Ausdehnung
des gesamtes FlieBbandes einzuschrinken, ist das FlieBband in Bandabschnitte unterteilt,
welche serpentinenartig angeordnet und iiber Materialfluftechnik miteinander verbunden
sind. Das FlieSband besteht aus linear angeordneten Stationen, welche die Arbeitssys-
teme dieses Produktionssystems darstellen und durch ein Forderband verbunden sind.

Dieses bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit, sodass die Werkstiicke, die auf dem

18 Varianten eines Erzeugnisses, einer Gruppe oder eines Teils sind die Verinderungen der Grund-
ausfiihrung, die durch Weglassen oder Hinzufiigen von Einzelteilen oder Gruppen hinsichtlich Gestalt,
Beschaffenheit und Eigenschaften entstehen.“Vgl. Dangelmeier (2007)

19v¢l. Réder u. Tibken (2006), S. 1011

20Bekannte Aufbauarten sind z. B. Limousine, Kombi oder Coupé
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Ladungstragern

Abbildung 2.1: Aufbau des Produktions- und Logistiksystems

Forderband transportiert werden, in regelmidfigem Abstand, der als Takt bezeichnet wird,

eine Station erreichen. Die Reihenfolge der Werkstiicke bleibt dabei unverindert.?!

Einer Station sind mehrere Werker zugeordnet, die an verschiedenen Positionen in der
Station das Werkstiick bearbeiten. So konnen parallel Arbeiten an verschiedenen Orten
des Fahrzeuges verrichtet werden. Fiir die hier betrachtete Problemstellung geniigt es,

diese Positionen zwischen rechter und linker Seite der Station zu unterscheiden.??

Beidseitig parallel zu den Stationen sind Bereitstellplétze fiir die Materialien angeordnet,
die fiir die Erledigung der Arbeitsvorgidnge einer Station notwendig sind. Die Lagerung
der Materialien am Band dient der unterbrechungsfreien Bereitstellung fiir den Produkti-
onsprozess. Der Grofiteil der Materialien wird in festen Losen fiir kurze Reichweiten am

123

Band vorgehalten. Dazu werden Fordermittel”, z.B. Behilter (Kleinladungstriager und

Einsatzrahmen nach DIN-Normen), Gitterboxen oder Paletten benutzt. Neben standar-

21ygl. Altemeier (2009), S. 5f

22 Altemeier (2009), S. 6f unterteilt eine Station in Ansprechzonen, in denen Arbeiten durchgefiihrt werden.
Zusitzlich werden einer Station ein oder mehrere Arbeitsplitze zugeordnet, jedoch jeder Ansprechzone
maximal einer. Jedem Arbeitsplatz ist zusitzlich die Seite des FlieBbandes zugeordnet, auf welcher sich
dieser befindet.

2 Unter dem Begriff Fordermittel werden Gerite und Hilfsmittel aus der Fordertechnik zusammengefasst,
vgl. Arnold u. a. (2008), S. 613
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disierten und damit vereinfachten Transportmoglichkeiten bieten sie zudem Schutz vor

Beschiddigungen und anderen Qualitéitsverlusten.

Fiir Materialien, die in Kleinladungstrigern (KLT) oder Einsatzrahmen (ER) am Band
gelagert werden, stehen Schrigregale fiir die Bereitstellung zur Verfiigung. Es herrscht
eine feste Lagerplatzzuordnung.”* Ein Lagerplatz in einem Schrigregal wird iiber die

Regalebene und das Regalfach definiert.

Aufgrund der stationsnahen Lagerung steht fiir jedes Material nur eine begrenzte An-
zahl an Regalfichern bzw. Stellplidtzen im Materialstreifen zur Verfiigung. Die maximale
Anzahl an Fordermitteln am Band ist durch die Breite des Materialstreifens und insbeson-
dere die Tiefe des Schrigregals begrenzt. So ist fiir jedes Material die Anzahl Ladungs-
triger bekannt, die maximal gleichzeitig am Band gelagert werden konnen. Fiir entleerte

Behilter stehen am Bereitstellort separate Regalfidcher zur Verfiigung.

Aufgrund der groBen Produktionsraten in der Automobilindustrie und des begrenzten La-
gerplatzes am FlieBband ist es nicht moglich, den Teilebedarf eines ganzen Tages bzw. ei-
ner ganzen Schicht am Band vorritig zu halten. Materialien miissen demzufolge wéhrend

einer Produktionsperiode nachversorgt werden.

Dafiir sind parallel zu den Bandabschnitten Fahrstraen angeordnet, auf denen Transport-
fahrzeuge Materialien an ihren Bereitstellplatz bringen. Ein solcher Transport beginnt
und endet im Zielbahnhof, der Schnittstelle zwischen der FlieBlinie und dem zentralen

Lager.

In einem zentralen Lager werden alle Materialien fiir eine bestimmte Produktionsperiode

vorritig gehalten. Es stellt in diesem System keinen Engpass dar.

2.1.2 Produktionsablauf

In dieser Arbeit wird immer von einem storungsfreien Ablauf ausgegangen. Der Produk-

tionsablauf ist in Zyklen oder Takte unterteilt. Wihrend eines Taktes befindet sich in jeder

2*Es werden fiir jedes Material feste Lagerpliitze bereitgestellt, vgl. Wannenwetsch (2004), S. 317. Das
Komplement ist die chaotische Lagerplatzzuordnung, in welcher Materialien an einem beliebigen freien
Lagerplatz eingelagert werden.
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Station genau ein Werkstiick?®, dessen Bearbeitung an dieser Station noch nicht begon-
nen hat. Der Werker befindet sich zunchst an der linken Grenze der Station.?® Abhingig
von der Produktvariante des Werkstiicks verrichtet der Werker die erforderlichen Ar-
beitsvorginge?’ an dem Werkstiick. Die Summe dieser Arbeitsvorginge ergibt die vom
Werkstiick abhidngige Bearbeitungszeit an dieser Station, die ebenfalls die Entnahme des
zugehorigen Materials bzw. der zugehorigen Materialien enthilt. Da sich der Werker bei
der Bearbeitung des Fahrzeuges auf dem Forderband befindet, bewegt er sich mit dem
Werkstiick durch die Station. Nach Beendigung der erforderlichen Arbeitsvorginge geht
er zuriick an den Stationsbeginn und erwartet das nédchste Werkstiick.

Ist die Bearbeitungszeit des Werkstiicks kleiner als die Taktzeit, so hat der Werker seine
Tatigkeit beendet, noch bevor er das Stationsende erreicht hat. In diesem Fall ist seine
Kapazitit in diesem Takt nicht voll ausgelastet. Die nicht genutzte Kapazitit des Wer-
kers wird als Wartezeit oder Unterlast bezeichnet. Im gegensitzlichen Fall resultiert aus
der iiber der Taktzeit liegenden Bearbeitungszeit eine Uberlastung des Werkers. Um die
Arbeiten an dem aktuellen Werkstiick abzuschlieBen, muss er in den Stationsbereich der
néchsten Station hineinarbeiten. Dieser Vorgang wird als Driften bezeichnet. In diesem
Fall schafft es der Werker nicht, zu Beginn des nichsten Taktes am Stationsbeginn zu
sein. Demzufolge beginnt auch die Bearbeitung des nichsten Werkstiicks nicht zum Be-
ginn des Zyklus, sondern entsprechend der Uberlast aus dem vorhergehenden Takt spiiter.
Arbeitet der Werker iiber seinen Arbeitsbereich hinaus, gibt es die Moglichkeit, einen Un-
terstiitzer einzusetzen. Unterstiitzer konnen reaktiv oder priventiv eingesetzt werden.?®
Im reaktiven Einsatzes tibernimmt der Unterstiitzer die Bearbeitung des Werkstiicks ab ei-
ner zuvor festgelegten Grenze. Der eigentliche Werker kann somit das nidchste Werkstiick
mit dem Beginn des niichsten Zyklus bearbeiten. Ist eine Uberlastsituation absehbar, so
kann ein Unterstiitzer prdventiv eingesetzt werden. In diesem Fall tibernimmt der Un-

terstiitzer die komplette Bearbeitung eines Fahrzeuges.?’

25 Ein Werkstiick bezeichnet das physikalische Objekt, an dem gearbeitet wird”, vgl. Altemeier (2009)
26Jede Station besitzt eine linke Stationsgrenze, an welcher das Werkstiick in die Station einfihrt, und eine
rechte Stationsgrenze, an welcher das Werkstiick die Station wieder verldsst. Vgl. Altemeier (2009)
2TUnter einem Arbeitsvorgang wird eine Titigkeit verstanden, die nicht weiter sinnvoll unterteilt werden
kann. Vgl. Boysen (2005), S. 8

28ygl. Altemeier (2009), S. 14f

27Zur detaillierten Beschreibung von Uber- und Unterlastungen sei auf Boysen (2005), S. 205ff, Becker u.
Scholl (2006), S. 16 und Altemeier (2009), S. 10f verwiesen.
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2.1.3 Prozess der Materialversorgung

Ein Material muss nachversorgt werden, wenn es in einem Takt bendtigt wird, jedoch
am Materialstreifen nicht mehr vorritig ist. Die Nachschublieferung muss bis spétestens
zu Beginn dieses Taktes erfolgt sein. Die Prozesse in der Station und der Ablauf der

Nachversorgung werden in den néchsten Abschnitten vorgestellt.

2.1.3.1 Ablauf an einer Station

Zur Bearbeitung eines Werkstiicks in einer Station entnimmt der Werker die fiir das
Werkstiick notwendigen Teile aus den entsprechenden Ladungstrigern und verbaut die-
se. Wird das letzte Teil eines Ladungstrigers entnommen, ist der Werker zusitzlich fiir
die Umlagerung des leeren Behiilters in die entsprechenden Regalplitze zustindig. Be-
findet sich ein weiterer befiillter Ladungstriager gleichen Materials im Regal, ist dieser
aufgrund der Schrige des Regals ohne weitere Umlagervorginge direkt fiir den Werker
verfiigbar.

Wird eine Station mit Material versorgt, hilt der Fahrer des Routenzuges an der Stati-

on oder dem der Station zugeordneten Haltepunkt3°

an und entlddt die entsprechenden
Ladungstriger. Daneben ist der Routenfahrer auch fiir die Entsorgung des Leergutes ver-

antwortlich. Diese Prozesse sind in Abbildung 2.2 anschaulich dargestellt.

Legende

BT — Bauteil

LG — Leergut

LT — Ladungstrager

Abbildung 2.2: Vorgang der Belieferung der Stationen mit Kleinladungstrigern

Angelehnt an Rinderer (2010), S. 23

30Dje Einfithrung von Haltepunkten dient der Reduzierung von Stopps des Zuges. Es werden mehrere
Stationen zu einem Haltepunkt zusammengefasst.
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2.1.3.2 Ablauf der Materialversorgung

Alle Materialien, die am Materialstreifen mit kurzen Reichweiten gelagert werden, wer-
den in groBeren Reichweiten in Lagern’! vorritig gehalten. Der Transport von diesem
Lager zum Bereitstellplatz am Band kann entweder per Einzellieferung oder als Sammel-
lieferung erfolgen. Bei einer Einzellieferung wird genau eine Nachschublieferung eines
Materials transportiert. Ublicherweise kommen hier Staplerfahrzeuge zum Einsatz. Bei
der Sammellieferung werden mehrere Nachschublieferungen verschiedener Materialien
zusammengefasst und gemeinsam ausgeliefert. In diesem Fall werden im Allgemeinen
Unstetigforderer wie Flurforderzeuge? eingesetzt. Das Forderfahrzeug muss eine Stati-
on anfahren, wenn es Material dieser Station transportiert. Vorteil von Sammellieferun-
gen gegeniiber Einzellieferungen ist die geringere kumulierte Fahrstrecke. Aufgrund der
Kommissionierung kommt es jedoch zu verfriihten Einlagerungen und damit zu héheren

Bestinden am Band.??

Insbesondere KLT und ER werden per Sammellieferung transportiert. Dabei wird die An-
zahl der Ladungstriger je Sammellieferung durch AusmaBe der Ladungstriger und des
Transportfahrzeugs bestimmt. In der Regel werden Routenziige mit mehreren Anhéngern
als Flurforderzeuge genutzt. Fiir Paletten oder GroBladungstréiger besteht die Moglichkeit
gesammelt oder einzeln ausgeliefert zu werden. Die Anzahl der Ladungstriger fiir eine
Sammellieferung ist jedoch aufgrund der GroBe der Fordermittel eingeschrinkt.

In dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Fall werden nur Materialien betrachtet, die per
Sammellieferung versorgt werden. Dabei fihrt das Transportfahrzeug entlang einer Route
die entsprechenden Bereitstellplidtze bzw. Haltepunkte ab. Eine Route ist dabei ein fest-
gelegter Weg durch das Produktions- und Logistiksystem. Insbesondere definiert sie die
Abfolge von Bereitstellorten bzw. Haltepunkten. Das Transportfahrzeug wird daher auch
als Routenfahrzeug oder Routenzug bezeichnet. Auf der Fahrt entlang einer Route wer-
den die transportierten Materialien ausgeliefert und damit die Lieferauftrige bearbeitet.

Ein Lieferauftrag spezifiziert die Nachversorgung eines Materials. Er ist durch die Art

31In der englischsprachigen Literatur wird von Warehouses oder Supermarkets gesprochen. Vgl.Battini
u.a. (2010)

3 Flurférderzeuge werden unter dem Begriff Stiickgutforderer zusammengefasst. Zum Begriff und Cha-
rakterisierung von Stiickgutforderern siehe Arnold u. a. (2008), S. 613ff

33Geht man von einer begrenzten Anzahl an Fahrzeugen aus, so kann auch im Fall von konkurrierenden
Einzellieferungen keine bestandsfreie Bereitstellung garantiert werden.
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und Menge des Materials, den Bereitstellort (Station, Regal, Regalfach) und den spitest
moglichen Abladetermin gekennzeichnet. Die komplette Fahrt entlang einer Route wird
als Tour bezeichnet. Sie ist eine zeitlich bestimmte Fahrt entlang einer Route durch ein
Routenfahrzeug. Einer Tour sind Lieferauftrige von Materialien zugeordnet. Neben der
Startzeit der Tour sind die Haltezeiten an den Bereitstellorten und die Abladedaten der

Lieferauftrige bekannt.

In einem zentralen Lager werden Behilter von Materialien, zu denen ein Lieferauftrag
existiert, auf Anhénger geladen. Um an einem Haltepunkt unnotige Wege des Fahrers um
sein Fahrzeug zu verhindern und einen sofortigen Zugriff auf jeden benotigten Behilter
zu ermoglichen, werden sie entsprechend der Seite seines Bereitstellortes an der Fahrstra-
Be auf die jeweilige Seite des Anhingers geladen. Sobald alle Bestellungen einer Tour auf
den Anhédngern angeordnet sind, werden diese im Zielbahnhof fiir den Transport bereit
gestellt. Zum Start einer Tour wird vom Fahrer ein Schleppfahrzeug an die Anhinger
gekuppelt und die Bereitstellorte, an denen Materialien abgeladen werden miissen, ange-

fahren.

Nachdem alle Lieferauftrige einer Tour abgearbeitet sind, kehrt der Zug zum Zielbahn-
hof zuriick. Die Tour, welche eine Dauer von ca. einer Stunde nicht iiberschreiten soll-
te, ist beendet, sobald die Anhédnger abgekoppelt sind. Im Zielbahnhof stehen nun die
Anhinger bereit, um mit Behiltern bereits neu gebildeter Lieferauftrige beladen zu wer-
den. Gleichzeitig steht der Fahrer inklusive des Routenfahrzeuges fiir die nidchste Tour

zur Verfiigung.

2.1.3.3 Bedeutung der Materialversorgung

Resultierend aus der gestiegenen und noch weiter steigenden Teilevielfalt wird die Ma-
terialbereitstellung aufwindiger und muss mit hochsten ablauforganisatorischen und pla-
nerischen Anforderungen umgehen.>* Ein optimales Versorgungskonzept fiir eine An-
zahl von Stationen im Umfeld der beschriebenen VariantenflieBfertigung ermdglicht eine
effiziente und kostenminimale Belieferung. Dabei ist eine einhundert prozentige Mate-
rialverfiigbarkeit an den Stationen zu erzielen. Sollte diese nicht erreicht werden, kom-

men mehrere Moglichkeiten in Betracht. Entweder wird das Teil in dem entsprechenden

3Vel. Bullinger u. Lung (1994), S. 2
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Werkstiick nicht verbaut, und es muss nach dem Durchlauf durch die letzte Station nach-
gearbeitet werden, oder das FlieBband bzw. der Bandabschnitt wird angehalten um auf
die Nachschublieferung zu warten. Dies resultiert jedoch in der Unterauslastung aller
Mitarbeiter an den betroffenen Stationen. SchlieBlich gibt es die Moglichkeit, Sonderver-
sorgungsprozesse einzurichten. Das fehlende Material wird per Einzellieferung an seinen
Bereitstellort transportiert. Hierfiir werden jedoch sowohl zusitzliche Fahrer als auch
Transportfahrzeuge bendtigt. Da alle drei Moglichkeiten mit zusitzlichen Aufwinden

und damit Kosten verbunden sind, sollte moglichst auf sie verzichtet werden.

Andererseits sollen hohere Bestinde an den Bereitstellorten moglichst vermieden wer-
den. Um den geforderten Servicegrad am Bereitstellort einhalten zu konnen, konnten
auch hohere Sicherheitsbestinde bereit gehalten werden. Der Platz am FlieBband ist je-
doch nur begrenzt vorhanden und wird aufgrund der weiter steigenden Anzahl an zu ver-
bauenden Teilen knapper. Auerdem besteht die Gefahr, dass Materialien beschiddigt oder
verschmutzt werden, also den qualitativen Anforderungen nicht mehr gentigen. Schlief3-

lich verursachen hohere Bestinde in der Regel héhere Kapitalbindungskosten 3.

Es ist somit Aufgabe der Materialversorgung, eine optimale Strategie zu finden, welche
beiden Anforderungen - hoher Lieferservicegrad und geringe Bestidnde am Band - gerecht
wird. Aus dieser Aufgabe ergeben sich die Fragen, welches Material wann, in welcher
Menge, wie, von wo, wohin geliefert werden soll. Die Materialbereitstellung ist damit
neben der Auslosung der Lieferauftriige, auch fiir die Auslieferung und Riickmeldung
zustiandig.

Damit muss die Materialbereitstellung nicht nur die Versorgung der VariantenflieBlinie
mit den bendotigten Teilen sicher stellen. Es werden zudem hohe Anforderungen an ihre
Effizienz und Genauigkeit gestellt. Eine Planung der Materialbereitstellung ist daher un-
umginglich. Im folgenden Abschnitt soll auf die Planung des Materialbereitstellung als

eine Planungsstufe in einem hierarchischen Planungskonzept eingegangen werden.

35Ist das Material im Lager schon Eigentum des produzierenden Unternehmens, kann nicht von hoheren
Kapitalbindungskosten gesprochen werden. Ist jedoch der Lieferant der Eigentiimer des Materials im
Lager (z.B. Vendor Management Inventory), gehen verfriihte Lieferungen an die Station in die Kapital-
bindungskosten ein.
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2.2 Planung und Steuerung von VariantenflieBlinien

Die folgenden Abschnitte dienen der Vorstellung von Planungs- und Steuerungsproble-
men von VariantenflieBfertigungen. Dazu wird zunichst das Konzept der Hierarchischen

Planung eingefiihrt und die daraus resultierende Planungsmatrix erlédutert.

2.2.1 Hierarchische Planung

Um Planungsprobleme zu strukturieren, werden sie nach den Kriterien Planungshorizont
und Funktionsbereich unterschieden. Entscheidungen, die durch eine Planung getroffen
werden, sind nur fiir einen gewissen Zeitraum giiltig. Danach muss die Planung wie-
derholt werden.3® So werden Planungsprobleme hinsichtlich ihres Planungshorizontes in
langfristige, mittelfristige und kurzfristige Problemstellungen unterteilt.” Durch diese
Unterteilung wird nicht nur eine Reduzierung der Komplexitit erreicht, es konnen ande-
rerseits Entitdten in den verschiedenen Planungsstufen unterschiedlich detailliert darge-
stellt werden. Wihrend es fiir Entscheidungen kurzfristiger Natur relevant ist, den Sach-
verhalt moglichst realitdtsnah abzubilden, geniigt fiir Probleme langfristigen Horizonts
eine aggregierte Darstellung.®® Diese kann zudem das Problem unsicherer Daten ein-
grenzen. Fiir die Fragestellung nach der Anzahl der FlieBlinien ist beispielsweise eine

Prognose fiir die gesamte Produktgruppe ausreichend.

Entscheidungen von Problemen mit langfristigem Horizont gehen als Eingangsgréen in
Planungen mit mittel- und kurzfristigem Horizont ein.>® Andererseits geben Pline un-
tergeordneter Ebenen Riickmeldungen an die {ibergeordneten Ebenen, welche in erneu-
ten Planungen beriicksichtigt werden. Dies fiihrt zu einem hohen Koordinationsanspruch
zwischen Planungsproblemen verschiedener Horizonte, welcher durch hierarchische Pla-

nung erreicht werden kann.*°

36ygl. Fleischmann u. a. (2005), S. 81f

37Vgl. Giinther u. Tempelmeier (2012), S. 26

38In Fleischmann u.a. (2005), S. 85 wird die Aggregation von Produkten zu Produktgruppen, von Res-
sourcen zu Ressourcengruppen und die zeitliche Aggregation unterschieden.

3Vgl. Fleischmann u. a. (2005), S. 85

40Fleischmann u. a. (2005) bezeichnen die Hierarchische Planung als Kompromiss zwischen der Praktika-
bilitdt und der Beriicksichtigung der Abhingigkeiten zwischen Planungsproblemen.
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