2 Supply Chain Management und Planungssysteme

In diesem Kapitel werden vor allem die theoretischen Grundlagen fiir Planungssys-
teme betrachtet. Zu Beginn wird das Konzept des Supply Chain Managements
(SCM) vorgestellt, aus dem sich die Notwendigkeit von Planungssystemen am bes-
ten ableiten lasst. Im Anschluss wird aufgezeigt, aus welchen Griinden altere Gene-
rationen von Planungssystemen noch nicht in der Lage waren, die Ziele des SCM zu
erreichen, und wodurch sich die neuere Generation auszeichnet. Es folgt eine Uber-
sicht Gber Aufbau und Inhalt der am Markt bereits vorhandenen modernen Planungs-
systeme, bevor zum Abschluss dieses Kapitels auf den Nutzen moderner Planungs-
systeme bei der Erreichung der Ziele des SCM eingegangen wird.

2.1 Supply Chain Management

Der Begriff Supply Chain Management wurde 1982 von Oliver und Webber ge-
pragt,”® auch wenn dessen Inhalte schon davor erforscht wurden.!" Seitdem wurde
eine Vielzahl an Definitionen entwickelt,® die sich an den jeweiligen Betrachtungs-
weisen der Autoren orientieren.

Aus seiner unternehmensstrategischen Sicht heraus versteht Christopher unter SCM
vor allem das Managen von Beziehungen zu den vor- und nachgeschalteten Unter-
nehmen in einer Lieferkette. In seiner Definition nimmt er damit die Sicht eines Un-
ternehmens an, das sich nach auBen mit anderen Unternehmen koordiniert.'

Stadtler hingegen betrachtet die Lieferkette bzw. Supply Chain (SC) von einer Me-
taebene und definiert SCM als die Aufgabe, Organisationseinheiten entlang einer SC
zu integrieren und die Material-, Informations- und Finanzflisse zu koordinieren. Der
Begriff Organisationseinheiten lasst dabei bewusst offen, ob damit eine SC innerhalb
eines Unternehmens oder zwischen verschiedenen Unternehmen gemeint ist."

Beiden Definitionen ist gemeinsam, dass das Ziel des SCM immer in der Verbesse-
rung der Wettbewerbsfahigkeit der gesamten Lieferkette liegt, um letzten Endes die
Bedirfnisse der (End-)Kunden besser zu erfiillen.

Im Gegensatz zu diesen strategischen Definitionen hat das Council of Supply Chain
Management Professionals eine Version vorgelegt, die sich starker an den operati-
ven Prozessen orientiert. Diese beschreibt das SCM als eine integrierende Funktion,
deren Verantwortung es ist, die anderen Unternehmensfunktionen und -prozesse
untereinander zu verbinden; nicht nur innerhalb, sondern auch auerhalb des Unter-
nehmens. Dabei werden sowohl die Funktionen (Logistik, Einkauf, Marketing, Ver-
trieb, Produktion, Entwicklung, Finanzen, Informationstechnologien) als auch die

"% vgl. Oliver und Webber (1982).
" vgl. Stadtler (2015c), S. 18.

"2 vgl. Mentzer et al. (2001), S. 6.
'3 vgl. Christopher (2005), S. 5.
" vgl. Stadtler (2015c), S. 5.
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6 2 Supply Chain Management und Planungssysteme

Partner (Lieferanten, Zwischenhandler, ,third party service provider® und Kunden)
dezidiert aufgezahlt."®

Jede dieser Definitionen leistet einen Beitrag zum besseren Verstandnis des Supply
Chain Managements. Christopher hebt die langfristige strategische Ausrichtung auf
Beziehungen hervor, Stadtler die zu koordinierenden Material-, Informations- sowie
Finanzflisse und das Council of SCM Professionals die einzelnen Funktionen im Un-
ternehmen und die Partner in der Kette.

Die Definitionen setzen dabei voraus, dass der Begriff Supply Chain bzw. Lieferkette
bekannt ist. Haufig findet Christophers Definition Anwendung, wonach eine SC ,ein
Netzwerk von Organisationseinheiten [ist], die durch Verbindungen mit vor- und
nachgelagerten Einheiten in den verschiedenen Prozessen und Aktivitéaten involviert
sind, die zur Schaffung von Werten in der Form von Produkten oder Serviceleistun-

gen beim Endkunden beitragen*.'®

Multiple production
operations within a
business

Multiple suppliers

Abbildung 1 - SC als Teil eines Liefernetzwerks
In Anlehnung an Knolmayer et al. (2009), S. 4.

Abbildung 1 zeigt, auf wie viele unterschiedliche Arten eine SC verstanden werden
kann. Schon eine funktionstibergreifende Zusammenarbeit innerhalb eines Unter-
nehmens - in der Abbildung zwischen den Gliedern ,source, ,make* und ,deliver” -

18 Vgl. Council of Supply Chain Management Professionals (0.J.).
'® Christopher (1998), S. 15.



2.1 Supply Chain Management 7

ergibt eine intra-organisationale Lieferkette. Werden am Anfang oder am Ende ande-
re Unternehmen angebunden, ergibt sich eine inter-organisationale Lieferkette.
Dadurch, dass ein Unternehmen Teil mehrerer SC sein kann bzw. dadurch, dass
mehrere Unternehmen Uber ein Glied verbunden werden, ergeben sich Liefernetz-
werke. Diese werden aber per obiger Definition in dieser Arbeit auch als SC verstan-
den.

Einen noch genaueren Einblick in die verschiedenen Facetten des Supply Chain Ma-
nagements gibt das in Abbildung 2 dargestellte ,house of SCM* von Stadtler. Wie in
den zuvor genannten Definitionen ist auch hier das oberste Ziel des SCM die Wett-
bewerbsfahigkeit. Sie misst sich an der Fahigkeit, Kunden einen besseren Service zu
bieten, sei es vor, wahrend oder nach Vertragsabschluss. Wettbewerbsfahigkeit und
Kundenservice bilden das Dach des ,house of SCM*, das auf den zwei Saulen des
SCM ruht: Der Integration aller beteiligten Unternehmen in der Lieferkette und der
Koordination der Prozesse. Die Saulen stehen wiederum auf einem Fundament, wel-
ches sich aus den verschiedensten Teilgebieten der Betriebswirtschaftslehre zu-
sammensetzt."”

,»’/ ) ;\-\
___— Competitiveness ——__

_— Customer service —
Integration: | | _ Coordination:
Choice of partners Use of information
and communication
technology

Network organization
and inter-organi-
zational collaboration Process orientation

Leadership Advanced planning

| Foundations: |

Logistics, marketing, operations research, organizational theory,
purchasing and supply ...

Abbildung 2 - ,House of SCM’
Stadtler (2015c), S. 6.

7 Vgl. Stadtler (2015c), S. 5 f.
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Fir diese Arbeit ist dabei vor allem die rechte Saule des ,house of SCM* von Inte-
resse, die sich in drei Bestandteile untergliedert, die firr die Koordination von SC be-
notigt werden: Die Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien,
die Prozessorientierung und das ,advanced planning"“.

Die Anwendung von Informationstechnologie impliziert, dass glinstige und leistungs-
starke Speicher benétigt werden, um die grof3en Mengen an Daten aufbewahren und
verarbeiten zu kdnnen, die bei der Koordination von grof3en international operieren-
den Unternehmen oder auch Supply Chains anfallen.”® Die Kommunikationstechno-
logie umfasst Technologien wie z. B. das Internet, die bendtigt werden, damit alle
Nutzer jederzeit weltweit auf die gesammelten Daten zugreifen und diese auswerten
kénnen. Dabei geht es nicht nur um die unternehmensinterne Kommunikation, son-
dern auch um die Kommunikation mit anderen Mitgliedern der SC und Kunden. So
ermdglicht beispielsweise der ,electronic data interchange” (EDI) als standardisierte
Kommunikationsform, dass Auftrags- und Rechnungsdaten oder auch Plananderun-
gen (z. B. neue Liefertermine etc.) automatisch direkt zwischen den Systemen von
Kunde und Lieferant ausgetauscht werden, ohne dass ein Nutzer eingreifen muss.
Hierdurch werden der Informationsaustausch und damit auch die Koordination der
SC schneller und zugleich giinstiger.'

Diese und andere Vorgange kénnen allerdings nur dann automatisiert abgewickelt
werden, wenn die zugrunde liegenden Prozesse genau definiert sind. Unter der Pro-
zessorientierung versteht Stadtler, dass die Prozesse der gesamten SC, also aller
Partner, analysiert und mit ,best practice“ Beispielen verglichen werden.?° Dies kann
unter Umsténden auch durch den Einsatz von standardisierten Softwarelésungen zur
Prozesssteuerung erreicht werden, da diese haufig die besten Losungen fir die je-
weilige Branche beinhalten.'

Das letzte Element heil3t ,advanced planning“, worunter eine Planung verstanden
wird, die??

e alle kurz-, mittel- und langfristigen Planungsaufgaben umfasst,

e die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Planungsaufgaben in einer SC
(siehe Abschnitt 2.3.1) beachtet,

e alle vorhandenen Informationen und Restriktionen (vor allem Kapazitatseng-
passe) beriicksichtigt

e sowie unter Anwendung von Algorithmen und/oder Optimierungsmodellen
durchgefiihrt wird.

'8 vgl. Stadtler (2015c), S. 11

"9 vgl. Stadtler (2015c), S. 11

2 ygl. Stadtler (2015c), S. 12

1 vgl. Hessler und Gértz (2007), S. 48.
22 ygl. Stadtler (2015c), S. 12 f.
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Um eine Planung durchzufiihren, die alle diese Anforderungen kostenguinstig und in
vertretbarer Zeit erfiillt, werden automatisierte bzw. EDV-gestiitzte Planungssysteme
bendtigt.

LAdvanced planning® zielt darauf ab, den Planungsprozess moglichst effizient und
effektiv durchzufiihren und dadurch den Nutzen weiter zu steigern. Wie Abbildung 2
zeigt, ist eine gute Planung ein wesentlicher Bestandteil der Koordination von Supply
Chains und damit auch zur Erreichung der Ziele des SCM. Das macht Planungssys-
teme zu einem der wichtigsten Instrumente fir das SCM. Konkretere Beispiele, wie
Planungssysteme die Ziele des SCM unterstltzen, werden in Abschnitt 2.5 vorge-
stellt.

2.2 Entwicklungsgeschichte von Planungssystemen

Vor der Definition von Planungssystemen in ihrer modernen Auspragung werden in
diesem Abschnitt Vorlaufer und deren Schwachen, die zur Weiterentwicklung gefiihrt
haben, vorgestellt. Den Ausgangspunkt dafiir bilden die Produktionsplanung und
-steuerung (PPS) und die daflr geschaffenen EDV-gestltzten PPS-Systeme, deren
Entwicklung in Abbildung 3 wiedergegeben wird.

/\ Zeit

Sticklistenauflosung

/ \

MRP |

(Produktionsprogramm-, Mengen-
und Terminplanung)

/ \

MRP Il

Einbindung von Absatzplanung und vorgelagertem|
Kapazitatsabgleich)

ERP-Systeme

(Einbindung weiterer Unternehmensfunktionen)

Advanced Planning Systeme
(Planung gesamter Supply Chain)

< Umfang / Zielgruppe >

Abbildung 3 - Entwicklung von PPS-Systemen
In Anlehnung an Wannenwetsch (2010), S. 554.
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Ein modernes PPS-System dient dazu, mit den vorhandenen und/oder erwarteten
Kundenauftragen unter Beriicksichtigung der verfliigbaren Kapazitaten (Maschinen,
Personal etc.) den Produktionsablauf (Produktionsmengen, Produktionstermine etc.)
zu planen und zu steuern. Dabei nimmt es folgende Funktionen wahr:?®

¢ Produktionsprogrammplanung (Prognoserechnung, Grobplanung, Kundenauf-
tragsverwaltung)

e Mengenplanung (Stlcklistenauflésung, Bestandsfihrung und Lagerdispositi-
on, LosgréRenrechnung)

e Termin- und Kapazitatsplanung (Durchlaufterminierung, Kapazitdtsbedarfs-
rechnung, Kapazitatsterminierung, Reihenfolgeplanung)

o Auftragsfreigabe nach einer Verfugbarkeitspriifung der bendtigten Materialien,
Baugruppen und Werkzeuge sowie nach geplanten Terminen zusammen mit
der Belegerstellung

e Kundenauftrags-, Fertigungsauftrags- und Kapazitatsiiberwachung

e Datenmanagement (Stiicklisten, Arbeitsplane, Lagerbestdnde, Maschinenbe-
legungsplane etc.)

Auch wenn im weiteren Verlauf dieses Kapitels vor allem auf EDV-gestitzte PPS-
Systeme eingegangen wird, ist eine PPS auch ohne EDV-Unterstiitzung durchfiihr-
bar und wird zumindest im Rahmen der Feinsteuerung auch angewendet. Ein Bei-
spiel dafir ist die Kanban-Steuerung.?

Abbildung 3 zeigt, dass PPS-Systeme am Anfang ihrer Entwicklung vor allem zur
Stiicklistenauflésung eingesetzt wurden. Dabei wurden die Sekundarbedarfe®® zum
Teil noch mit einfachen Tabellenkalkulationsanwendungen aus den Primarbedarfen®
abgeleitet. Verschiedene Verfahren dafir haben unter anderem Dyckhoff und Speng-
ler beschrieben.?’” Daraus entstanden mit der Zeit die ersten Softwaresysteme, die
das so genannte ,material requirement planning”“ (MRP |) umsetzten.

Beim MRP | Konzept® besteht die Produktionsprogrammplanung fiir die einzelnen
Perioden nur aus der Ubernahme der vorhandenen Kundenauftrage, die ggf. noch
um so genannte Planauftrage (z. B. Auftrage zur Lagerauffiillung) erganzt werden.
Die sich daraus ergebenden Mengen sind die Brutto-Primarbedarfe. Nach Abzug der
Lagerbestande bleibt der Netto-Primarbedarf, welcher als Basis fur die Stlcklisten-

% y/gl. Wannenwetsch (2010), S. 556 f.

2% vgl. Schulte (1999), S. 334.

% Bedarf, der vom Bedarf nach anderen Giitern abgeleitet wird, wie z. B. Rohstoffe, Einzelteile und

Baugruppen, die zur Erzeugung des Primarbedarfs benétigt werden. Vgl. Schénsleben (2008), S.

238.

Bedarf, der unabhéangig vom Bedarf nach anderen Gutern ist, wie z. B. der Bedarf an Enderzeug-

nissen und verkaufsfahigen Ersatzteilen. Vgl. Schénsleben (2008), S. 238.

7 y/gl. Dyckhoff und Spengler (2007), S. 222 ff.

% Eine Beschreibung findet sich z. B. bei Kurbel (2005), S. 105 ff. oder Giinther und Tempelmeier
(2005), S. 305 ff.

26



2.2 Entwicklungsgeschichte von Planungssystemen 11

auflésung dient. Aus ihm errechnen sich die Brutto-Sekundarbedarfe bzw., bei Abzug
der jeweiligen Bestande auf jeder Ebene der Stiicklistenauflosung, die Netto-
Sekundarbedarfe. Damit sind fur alle Ebenen der Stiicklisten die Mengen an Erzeug-
nissen bestimmt, die noch hergestellt oder bestellt werden missen.

Die sich ergebenden Bedarfe werden auf jeder Ebene im Rahmen der LosgréRen-
planung zu Produktionslosen zusammengefasst und mit Hilfe von fest vorgegebenen
Durchlaufzeiten (DLZ) terminiert. Dabei wird beispielsweise von einem vorgegebe-
nen Endtermin (z. B. Kundenwunschtermin) die DLZ fiir alle benétigten Arbeitsschrit-
te abgezogen, um zu bestimmen, wann ein Auftrag spatestens gestartet werden
muss.? Genau dieser Termin wird dann als Starttermin fiir den Auftrag gesetzt bzw.
daraus ergeben sich die Starttermine fir die Arbeitsschritte an den einzelnen Ma-
schinen. Die Terminierung erfolgt beim MRP | somit unabhangig von der vorhande-
nen Kapazitat an Maschinen, Personal etc.

Absatz- und
Produktionsplanung

h 4

Produktionsprogramm-
planung

fl

Y

Materialbedarfs-  ——
planung

A

Kapazitatshedarfs-
planung

Nein Realistisch
?

Ja

Ausflihrung —

Abbildung 4 - Geschlossener MRP | Kreislauf
In Anlehnung an Wight (1984), S. 102.

% Dabei handelt es sich um eine so genannte Rickwartsterminierung. Andere Standardverfahren der

Durchlaufterminierung beachten allerdings ebenfalls keine Kapazitatsgrenzen. Vgl. Wannenwetsch
(2010), S. 561.
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Ein erster Schritt zur Reduzierung dieses Mangels war die Entwicklung des ge-
schlossenen MRP | Kreislaufs (,closed loop MRP*), der in Abbildung 4 dargestellt ist.
Beim geschlossenen Kreislauf wird am Ende der Bedarfsauflosung eine Kapazitats-
bedarfsplanung durchgefiihrt, bei der fiir jede Maschine die bendétigte Kapazitat fiir
die eingeplanten Auftrage berechnet und der real vorhandenen Kapazitat gegen-
Ubergestellt wird. Bei Abweichungen kdnnen dann in iterativen Schleifen die jeweils
vorhergehenden Planungsschritte angepasst werden, bis ein durchfuhrbarer Produk-
tionsplan entsteht; z. B. indem einzelne Auftrage oder einzelne Arbeitsgange eines
Auftrags an einer Maschine verschoben werden oder die Kapazitat durch Zusatz-
schichten erhoht wird. Der Planer hat dabei allerdings keine direkte Einsicht in die
Auswirkungen, die eine Verschiebung eines Arbeitsganges auf andere Arbeitsgange
desselben oder eines anderen Auftrags haben kann. Es ist bei diesem Planungsan-
satz daher nicht sichergestellt, dass die Planungsergebnisse am Ende einer Korrek-
turschleife tatsachlich auch mit den vorhandenen Kapazitaten ausgefiihrt werden
kénnen.*

Geschaftsplanung

Iy

Y
Absatz- und
Produktionsplanung
Y Y

Grobkapazitats-
planung
r'y Y

Bedarfsmanagement

_| Produktionsprogramm-
planung
[y

A 4

Materialbedarfs-
planung
Fy

h 4

Kapazitatsbedarfs-
planung
[y

A4

Fertigungssteuerung

Abbildung 5 - Planungskonzept MRP |1
In Anlehnung an Kurbel (2005), S. 138.

% vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 26.
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Der nachste Entwicklungsschritt bestand in der Einflhrung des ,manufacturing
resource planning“ (MRP Il), welches in der nachsten Generation von PPS-Systemen
umgesetzt wurde. Das Planungskonzept ist in Abbildung 5 wiedergegeben und un-
terscheidet sich vom MRP | vor allem durch die Hinzunahme zusatzlicher Planungs-
schritte vor der Produktionsprogrammplanung. Wahrend beim MRP | das Produkti-
onsprogramm im Wesentlichen aus der vollstindigen Ubernahme aller Kundenauf-
trage besteht, gibt es beim MRP Il einen vorgelagerten groben Kapazitatscheck, bei
dem die aus einer langfristigen Absatz- und Produktionsplanung ermittelten Mengen
miteinander abgeglichen werden.®' Eine friihzeitige Betrachtung der vorhandenen
Kapazitaten vermeidet die unkontrollierte, vollstindige Ubernahme des Absatzplans
als Produktionsprogramm, was eine der Schwache des MRP | Ansatzes darstellt.
Reichen die Kapazitaten nicht aus, muss das Produktionsprogramm gegeniiber dem
Absatzplan gekiirzt werden.*?

Ein weiterer Vorteil von MRP |l ist eine starkere Verknipfung der PPS mit den dar-
Uber liegenden Planungsstufen, wie der Geschaftsplanung, die meistens in moneta-
ren Einheiten und nicht, wie PPS-Systeme, in Stlickzahlen planen. Systeme, die auf
MRP I basieren, beziehen daher auch wirtschaftliche Berechnungen mit ein und
verwenden fir die Primarbedarfsplanung z. B. auch Umsatzziele und Deckungsbei-
trage.*®

Die der Produktionsprogrammplanung nachgelagerten Planungsschritte wurden ge-
genuber dem geschlossenen MRP | Kreislauf allerdings nicht verandert, weshalb die
Probleme des sukzessiven Planungsansatzes erhalten bleiben. Sukzessive Planung
heif’t in diesem Fall, dass zuerst der Bedarf ermittelt wird und anschlieBend auf die-
ser Grundlage die Fertigungsauftrage mit Losgrofie bestimmt werden. Deren Termi-
nierung wird mit Hilfe von festen DLZ durchgefiihrt und erst zum Schluss erfolgt ein
Abgleich mit den begrenzten Kapazitaten. In diesem Prozess ergeben sich zwangs-
laufig Abstimmungsprobleme. Die optimale Bestimmung von LosgroRen setzt z. B.
Kenntnis Uber die Ristzeiten voraus. Die Ristzeiten hangen jedoch von der Reihen-
folge der Fertigungsauftrage und somit von der Terminierung der Auftrage ab.>*

Durch die sukzessive Planung kann es auferdem zu dem in Abbildung 6 dargestell-
ten Durchlaufzeiten-Syndrom kommen.*® Dieses entsteht dadurch, dass die genauen
DLZ eines Auftrags ex-ante unbekannt und von der Maschinenbelegung abhangig
sind. Da die DLZ jedoch fir die Planung der Maschinenbelegung bendtigt werden,
missen Planwerte festgelegt werden; beispielsweise die Durchschnittswerte der be-
reits abgeschlossenen vergleichbaren Auftrage. Um eventuelle Stérungen zu be-
riicksichtigen und nicht in Verzug zu kommen, wird zu der Plan-DLZ ein Sicherheits-

31 vgl. Kurbel (2005), S. 137.

2 ygl. Giinther und Tempelmeier (2005), S. 307.
% vgl. Kurbel (2005), S. 136 ff.

% vgl. Wannenwetsch (2010), S. 546.

% vgl. Weingarten (1995), S. 18 f.
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aufschlag addiert. Dadurch werden Auftrage zu friih freigegeben und neben einer
Bestandserhéhung kénnen daraus Warteschlangen vor den Maschinen resultieren.
Studien zeigen, dass Uber 85% der DLZ durch organisatorisch bedingte Wartezeiten
entstehen.® Das filhrt wiederum zu einer Erhéhung der reellen DLZ und damit auch
der Plan-DLZ. Dadurch werden Auftrage noch friher freigegeben und der Kreislauf
beginnt von Neuem.

Friihzeitige
Freigabe geplanter
Auftrége

Bildung von
Warteschlangen und
Erhohung der reellen

DLZ

Erhéhung der
Plan-DLZ

Abbildung 6 - Durchlaufzeiten-Syndrom
In Anlehnung an Weingarten (1995), S. 19.

Auch die nachste Generation von PPS-Systemen, die als ,enterprise resource
planning” (ERP) Systeme bezeichnet werden, basiert im Wesentlichen weiter auf den
Konzepten des MRP | oder MRP Il und teilt die genannten Schwachstellen dieser
Planungsansatze.*” Der Fortschritt gegeniiber den MRP 1l Systemen besteht in der
Erweiterung um Softwaremodule fiir andere Unternehmensfunktionen, wodurch das
PPS-Modul nur noch eines unter vielen ist. Beispiele sind unter anderem Module fiir
die Beschaffung, den Vertrieb, das Personalwesen sowie das Finanz- und Rech-
nungswesen, die von ERP-Systemen (iber eine gemeinsame Datenbasis verknipft
werden. Im besten Fall gelingt dadurch eine Unterstiitzung aller im Unternehmen ab-
laufenden Geschéftsprozesse durch ein zentrales System und damit auch der Uber-
gang zu der fiir das SCM wichtigen Prozessorientierung.®® Zugleich ist diese Verbin-
dung auch ein erster systemseitiger Schritt zu einer intra-organisationalen SC, die
einheitlich Gberwacht und gesteuert werden kann. Eine gemeinsame Datenbasis er-
moglicht in diesem Zusammenhang vor allem einen schnellen und fehlerfreien Da-
tenaustausch zwischen den Abteilungen.®

% vgl. Giinther und Tempelmeier (2005), S. 307.
Vgl. Nicolai (2004), S. 73

Vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 27.
Vgl. Nicolai (2004), S. 73.
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© & 3
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Trotzdem ist auch bei der Anwendung von ERP-Systemen die unternehmensinterne
Vernetzung fir die Planung noch nicht vollstédndig. So wird beispielsweise nicht im-
mer beachtet, dass ein Produktionsengpass auch dadurch gelost werden kann (Pro-
duktionsplanung), dass ein oder mehrere Auftrage an ein anderes Werk vergeben
werden (Distributionsplanung), da es sich um unterschiedliche Planungsschritte han-
delt.*

Bei Betrachtung der inter-organisationalen SC verstarken sich diese Mangel. Die
vorgestellten Probleme, die durch den sukzessiven Planungsansatz entstehen, las-
sen sich auf die gesamte SC Ubertragen. Anstatt der DLZ innerhalb des Unterneh-
mens wird aus Sicht des Kunden die Lieferzeit relevant. Auch diese ist mit einem fes-
ten Wert inklusive Sicherheitsaufschlag im System des Kunden hinterlegt und be-
stimmt, fur welchen Termin bestellt wird. Liefert der Lieferant aufgrund von Stdrun-
gen nicht pinktlich, wird der Kunde in Zukunft zu einem frilheren Termin bestellen
und es beginnt der in Abbildung 6 dargestellte Kreislauf. Auf lange Sicht erhéht sich
dadurch der Bestand der SC; entweder der an unfertigen Erzeugnissen bzw. End-
produkten beim Lieferanten oder der an Einkaufsteilen beim Kunden.

Aullerdem ist die Trennung zwischen den Planungsprozessen unterschiedlicher Un-
ternehmen starker ausgepragt als die Trennung der Planungsaufgaben innerhalb
eines Unternehmens. So beziehen ERP-Systeme weder die Bestande des Kunden
noch die Kapazitaten der Lieferanten in die Produktionsplanung mit ein, wodurch z.
B. Beschaffungsengpasse ignoriert werden.*'

2.3 Definition von Advanced Planning Systems

Fir moderne Planungssysteme werden in der Literatur verschiedene Begriffe ver-
wendet. Neben der Bezeichnung als ,advanced planning systems* (APS) findet sich
auch die Bezeichnung als ,advanced planning and scheduling” Systeme (APS-
Systeme)*? oder SCM-Systeme.*® Sie werden haufig einfach als Weiterentwicklung
von PPS- bzw. ERP-Systemen beschrieben,* die die im vorherigen Abschnitt aufge-
fihrten Mangel von ERP-Systemen iiberwinden.*®

Die Zielstellung der ERP-Systeme war die Optimierung der Geschaftsprozesse in-
nerhalb eines Unternehmens. Fiir ein vollstdndiges SCM reicht das nicht mehr aus.
Ein modernes Planungssystem vernetzt nicht nur die unternehmensinternen Pla-
nungsmodule*® stirker als bisher, sondern auch die Planungsmodule verschiedener
Unternehmen. So kann eine engere Abstimmung zwischen der Beschaffungsplanung

40" vgl. Stadtler (2015c), S. 12.

“" vgl. Wannenwetsch (2010), S. 588.

2 vgl. Betge (2006), S. 4.

43 vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 27.

4 vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 27.

4 vgl. z. B. Stadtler (2015c), S. 12; Nicolai (2004), S. 73; Werner (2002), S. 223.

“ Ein Planungsmodul bezeichnet einen Teil einer Planungssoftware oder auch ein Paket, das eine
Planungsaufgabe - wie z. B. die Produktionsplanung oder die Distributionsplanung - durchfiihrt.
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des Kunden und der Dispositionsplanung des Lieferanten daflr sorgen, dass der
Kunde die Lieferengpasse des Lieferanten direkt in seiner Planung beriicksichtigt,
anstatt von festen Lieferzeiten auszugehen. Kénnen sich sowohl der Kunde als auch
der Lieferant auf diesen friihzeitigen Informationsfluss verlassen, werden keine gro-
Ren Sicherheitsbestande auf Ausgangs- und Eingangsseite bendtigt, die unerwartete
Engpasse abfedern. In diesem Fall ersetzen die Informationen die Bestande.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass moderne Planungssysteme von dem
sukzessiven Planungsansatz abweichen. Sie ermdglichen eine zum Teil simultane
Planung, bei der relevante Restriktionen, wie z. B. begrenzte Kapazitaten, schon bei
der Planerstellung und nicht erst im Nachhinein mit einbezogen werden. Dadurch
kénnen Zusammenhange zwischen den Planungsschritten beachtet werden und es
entsteht ein Plan, der im Rahmen der in der Planung angenommenen Restriktionen
tatsachlich umsetzbar ist.

Die ersten modernen Planungssysteme wurden jedoch nicht als Ersatz fir ERP-
Systeme entwickelt, sondern als deren Erweiterung. Obwohl es durchaus mdglich
war, ein Planungssystem ohne andere Systeme zu betreiben, arbeitete es in der Re-
gel mit einem ERP-System zusammen.*” Im ERP-System wurden in diesem Fall wei-
terhin die meisten Stammdaten gepflegt und die Auftrdge von der Erfassung bis zum
Warenausgang abgewickelt: Es wurde zum ausfiihrenden System. Wie in Abbildung
7 dargestellt bezog das Planungssystem seine Daten vom ausfiihrenden System, um
mit diesen Informationen eine Planung durchzufiihren. Die Planungsergebnisse, die
optimierte Vorschlage zur Durchfiihrung darstellen, wurden dann wieder an das
ERP-System zuriickgegeben. Nach einer Priifung und eventuellen Uberarbeitung
durch menschliche Entscheidungstrager ergaben sich daraus die auszufiihrenden
Plane.*

Data PI
anungssystem
Warehouse || Historische g- y
- Daten
Controlling Planung
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c X 23
g 586 . 35
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0=
ERP-System
Ausfiithrung

Abbildung 7 - APS als Erweiterung von ERP-Systemen
In Anlehnung an Bartsch und Bickenbach (2001), S. 29.

47 vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 28.
48 Vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 480.
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Zur SchlieBung des Regelkreises aus Planung, Ausfiihrung und Kontrolle konnte zu-
satzlich ein so genanntes ,data warehouse” eingesetzt werden, welches die aus der
Ausfuhrung entstandenen Daten, wie z. B. DLZ, Uber langere Zeitraume speichert.
Diese Daten konnten zur Kontrolle der Entwicklung von Kennzahlen verwendet und
wiederum vom Planungssystem fur die Planung als Eingangsdaten herangezogen
werden.*

Die Grenzen zwischen den einzelnen Systemen waren allerdings je nach Ausgestal-
tung flieRend, wie Meyr et al. am Beispiel der Auftragsbestatigung zeigen.* Diese
konnte durch das Planungssystem, das ERP-System oder auch durch beide in
Wechselwirkung erfolgen. Im Rahmen der Weiterentwicklung der ERP-Systeme und
durch neue Entwicklungen bei der Datenspeicherung und dem Datenzugriff lassen
sich mittlerweile z. B. bei der SAP AG Tendenzen erkennen, die Funktionen moder-
ner Planungssystemen vollstandig im ERP-System zu integrieren.®' Je nach weiterer
Entwicklung kénnte die Trennung der Begriffe dadurch obsolet werden.

Fleischmann et al. nennen drei Eigenschaften, die moderne Planungssysteme aus-
zeichnen:*

¢ Ganzheitliche Planung der gesamten SC (siehe Abschnitt 2.3.1)
¢ Einsatz von Optimierungsmethoden (siehe Abschnitt 2.3.2)
¢ Verwendung eines hierarchischen Planungsansatzes (siehe Abschnitt 2.3.3)

Bei den ersten beiden Eigenschaften handelt es sich um Anforderungen an die Pla-
nung, die sich aus den Zielen des SCM ergeben. Sie lassen sich allerdings kaum
gleichzeitig erfiillen, da fiir eine ganzheitliche Planung einer SC eine immense An-
zahl an Entscheidungsvariablen und Restriktionen beachtet werden muss. Pla-
nungsaufgaben dieser GroRRenordnung kdnnen nicht bzw. nicht in einer akzeptablen
Zeit (vollstandig) optimiert werden. Einen Losungsansatz fir dieses Problem bietet
die dritte Eigenschaft moderner Planungssysteme: Der hierarchische Planungsan-
satz. Er ermdoglicht es, die Gesamtplanungsaufgabe in kleinere und damit auch
schneller I6sbare Aufgaben zu zerlegen, ohne deren Zusammenhénge zu vernach-
lassigen.®® Fleischmann et al. bezeichnen in diesem Zusammenhang ein modernes
Planungssystem auch als ein auf der hierarchischen Planung basierendes Gerust, in
das sowohl schon bekannte als auch neue Optimierungsmethoden eingebaut und in
der Praxis verwendet werden kénnen.®*

Im Folgenden sollen die drei Eigenschaften genauer beschrieben werden.

49 Vgl. Bartsch und Bickenbach (2001), S. 26 f.
% vgl. Meyr et al. (2015), S. 105.

1 vgl. SAP AG (2015).

%2 vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 74.

53 Vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 457.
% vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 458.
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2.3.1 Ganzheitliche Planung mit der Supply Chain Planning Matrix

Spatestens seit der Arbeit von Anthony ist es ublich, bei der Planung drei verschie-
dene Management-Ebenen zu unterscheiden.®® Jede dieser Ebenen hat unterschied-
liche Anspriiche an die Daten, die sie fur die Planung bendtigt, und betrachtet einen
anderen Planungszeitraum.

An oberster Stelle steht die strategische Planung, die von den obersten Manage-
ment-Ebenen durchgefiihrt wird. Bei diesen langfristigen Planen werden die Ziele
des Unternehmens festgelegt und Uber die zu ihrer Erreichung bendtigten Ressour-
cen entschieden. Bezogen auf eine SC werden hier vor allem Entscheidungen Gber
ihre Struktur (z. B. Standortentscheidungen) getroffen. Dadurch, dass die strategi-
sche Planung mehrere Jahre betrachtet, zeichnet sie sich durch eine hohe Unsicher-
heit der Daten und Ergebnisse aus.

Unterhalb der strategischen Planung folgt nach Anthony die Ebene ,management
control”, die sicherstellt, dass die benétigten Ressourcen beschafft und effizient zur
Zielerreichung eingesetzt werden. Diese Aufgaben werden vom mittleren Manage-
ment Gbernommen, das vor allem mittelfristige Entscheidungen trifft, die im Einklang
mit der Strategie stehen. Darunter fallen beim SCM die grobe Festlegung der zu pro-
duzierenden Mengen und Warenstrdme in der gegebenen SC. Je nach Nachfrage-

muster bzw. Branche kann die mittlere Frist sechs Monate bis zu zwei Jahre umfas-
56
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Abbildung 8 - Die SCP-Matrix
Fleischmann et al. (2015), S. 77.

% vgl. Anthony (1965).
%6 Vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 72.
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Die unterste Ebene ,operations control* befasst sich mit der kurzfristigen Planung.
Der Schwerpunkt liegt auf der effizienten Ausfihrung der von der mittleren Ebene
vorgegebenen Aufgaben. Die geplanten bzw. real bendtigten Mengen missen in den
gegebenen Zeitraumen mit den vorhandenen Ressourcen gefertigt werden. Da der
Zeitraum fur die Planung nur wenige Tage bis zu einigen Wochen umfasst, herrscht
auf dieser Ebene die héchste Sicherheit beziiglich der verwendeten Daten.

Die Planung einer SC findet somit nicht nur fir verschiedene hintereinander folgende
Prozesse (Einkauf, Produktion, Distribution), sondern auch auf unterschiedlichen
Ebenen statt. Zur Darstellung der sich daraus ergebenden Zusammenhange haben
Rohde et al. die Supply Chain Planning Matrix (SCP-Matrix) entwickelt,*” die in Ab-
bildung 8 in einer von Fleischman et al. weiter ausgearbeiteten Form dargestellt ist.

In der SCP-Matrix werden die Planungsaufgaben sowohl fiir die drei Management-
Ebenen bzw. die daraus folgenden Planungshorizonte als auch fir die aus dem
SCOR-Modell®® (Supply Chain ,operations reference“-Modell) bekannten Grundpro-
zessen, ,source®, ,make* und ,deliver*,*® die jedes Mitglied der SC durchfiihrt, unter-
gliedert. Diese Darstellungsform beschrankt sich auf eine intra-organisationale Lie-
ferkette, die das kleinste Betrachtungsobjekt fiir eine integrale Planung darstelit.*®
Wie sich an den eingetragenen Beispielen erkennen lasst, gibt es fir jeden der Pro-
zesse je Planungsebene eine oder mehrere Planungsaufgaben. Daneben ist ersicht-
lich, dass jede Planungsaufgabe Informationen sowohl aus den Planen der vor- und
nachgelagerten Prozesse als auch aus héheren und niedrigeren Planungsebenen
nutzen sollte. Erst dadurch wird aus einzelnen Planungsprozessen eine ganzheitliche
Planung.
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product programme. - materials programme  « plant location « physical distribution « product programme « materials programme
strategic sales 4 |- supplier selection + production system siructure + sirategic sales 4mmm—p |+ supplier seloction
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Abbildung 9 - Unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit von Planungssystemen

In Anlehnung an Meyr et al. (2015), S. 104.

7 vgl. Rohde et al. (2000).

Vgl. Supply Chain Council (2008), S. 3 ff.

Procurement = source, production = make, distribution und sales = deliver.
Vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 457.

@ a o
S © &



20 2 Supply Chain Management und Planungssysteme

Fir die Planung einer inter-organisationalen SC mussen somit - wie in Abbildung 9
gezeigt - auch die Planungssysteme der einzelnen Unternehmen miteinander ver-
bunden bzw. Informationsfliisse zwischen ihnen aufgebaut werden.

Bei der ganzheitlichen Planung einer SC kdnnen zwei unterschiedliche Planungs-
techniken angewendet werden: Eine rollierende Planung oder eine ereignisbasierte
Planung. Da Plane fir zukinftige Zeitrdume erarbeitet werden, unterliegen sie immer
einer Unsicherheit; Mitarbeiter kbnnen erkranken, Maschinen ausfallen, Lieferanten
nicht punktlich liefern usw. Bei Planen, die sich Uber lange Zeitrdume erstrecken,
kommt hinzu, dass sich die Qualitdt der Daten Uber die Zeit andert. Werte, die am
Anfang noch grob geschéatzt werden mussen, werden mit der Zeit immer konkreter
und besser vorhersagbar. Daher missen Plane oft Uberarbeitet bzw. neu geplant
werden.

Planungshorizont
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frozen zone

et 1+ 1 1 11
| T 11
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Abbildung 10 - Rollierende Planung
In Anlehnung an Fleischmann et al. (2015), S. 74.

Eine Moglichkeit ist, die Planung regelmaflig nach dem Verstreichen einer festen
Zeitspanne zu wiederholen. Abbildung 10 zeigt ein Beispiel einer solchen Planung
mit einem Planungshorizont von zwolf Monaten und einer Zeitspanne von einem Mo-
nat zwischen zwei Planungsdurchlaufen. Nach Erstellung des ersten Plans im Januar
wird bis zum Beginn des Februars nicht mehr geplant, wodurch sich in dieser Zeit die
Planung nicht mehr verandern kann. Diese Zeitspanne wird daher als ,frozen period*
oder auch ,frozen zone*®' (FZ) bezeichnet. Diese kann auch langer als die Zeitspan-
nen zwischen zwei Planungsdurchlaufen definiert werden, falls der Plan fur eine lan-
gere Zeit unveranderlich sein soll. Die Plane fur die Monate auRerhalb der FZ sind
hingegen nur eine Vorschau, die regelmaRig erneuert und in diesem Beispiel immer
um einen Monat verlangert wird. Dieses Vorgehen wird als rollierende Planung be-
zeichnet und hat gegenuber einer einmaligen Planung den Vorteil, dass durch die

" Fiir eine genauere Definition siehe Abschnitt 5.2.2.
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regelmaRige Erneuerung der Planung immer aktuellere Daten und Prognosen ver-
wendet werden. Dadurch verringert sich der Einfluss der Unsicherheit auf die Pla-
nungsergebnisse.

Ein Nachteil der rollierenden Planung ist die sich durch die starren Planungszeitpunk-
te ergebende mangelnde Reaktionsféhigkeit auf besondere Ereignisse in der FZ.
Dazu gehért z. B. der schon erwahnte Ausfall von Maschinen, der die Ausfiihrung
eines gegebenen Plans unmdglich machen kann.

Dieser Mangel lasst sich mit ereignisorientierter Planung beheben. Bei dieser M6g-
lichkeit wird die Planung immer dann Uberarbeitet, wenn bestimmte, vorher definierte
Ereignisse eintreten. Beispielsweise der Ausfall einer Maschine oder ein unerwartet
groBer Auftrag eines Kunden. Allerdings bringt die ereignisorientierte Planung zwei
Herausforderungen mit sich. Zum einen missen die planungsrelevanten Daten wie
Bestande, Kapazitaten, Auftrage etc. immer bereit stehen, da im Vornherein nicht
bekannt ist, wann die Planung durchgefiihrt wird. Das kann ein Planungssystem, das
auf Daten aus dem ERP-System und dem Data Warehouse zugreift, leisten.®> Zum
anderen muss genau abgestimmt werden, welche Ereignisse eine Neuplanung aus-
I6sen. Allzu haufige Neuplanungen verlangsamen das gesamte System und machen
die Ergebnisse in den Augen der Anwender unglaubwirdig oder sogar unbrauchbar.
Daher muss ein Kompromiss zwischen der Verwendung aktuellster Daten und einer
gewissen Ruhe sowie Verlasslichkeit in der Planung gefunden werden.®

2.3.2 Optimierung

Optimierung bedeutet nach der mathematischen Definition die Ermittlung globaler
oder lokaler Maxima bzw. Minima fir eine Zielfunktion unter der Beriicksichtigung
von Nebenbedingungen bzw. Restriktionen bei gegebenen Daten.®* Dazu gehért im
mathematischen Verstandnis auch der Nachweis, dass es sich bei der Lésung um
ein globales oder lokales Maximum bzw. Minimum handelt.%

In der Umgangssprache und zum Teil auch in der Fachliteratur wird Optimierung
entgegen der mathematischen Definition auch falschlich als Synonym fir den Begriff
.Verbesserung* verwendet.®® Bei einer Bestandsreduzierung handelt es sich z. B.
nicht um eine Bestandsoptimierung, wenn nicht klar ist, mit welcher Zielstellung der
neue Bestandswert verglichen wird. Gerade fir die Bestande gilt, dass meistens
mehrere Ziele verfolgt werden®” und daher ein niedrigerer Bestand nicht immer opti-
mal, d. h. die beste Lésung in Bezug auf die Zielstellung, ist.

62 vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 74.

% vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 476.

& vgl. Kallrath (2013), S. 1; Kallrath und Maindl (2006), S. 23.

% vgl. Kallrath und Maindl (2006), S. 23.

€ vgl. Kallrath und Maindl (2006), S. 23.

Z. B. niedrige Kosten bei gleichzeitiger hoher Verfligbarkeit der Produkte.
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Um Planungsaufgaben zu optimieren, werden die Ziele, die Zusammenhange und
die Restriktionen in ein mathematisches Modell berfiihrt, das dann allgemein als
Optimierungsproblem oder im Zusammenhang mit der Planung auch als Planungs-
problem bezeichnet wird. Ein einfaches Beispiel einer Planungsaufgabe aus der Pro-
duktion ist in Tabelle 1 aufgefihrt. Die Frage ist, wie viele Stlicke von Produkt A
(=Entscheidungsvariable X;) und wie viele Stiicke von Produkt B (=Entscheidungs-
variable X,) produziert werden sollen, um einen maximalen Deckungsbeitrag bei be-
grenzter Maschinenverfliigbarkeit zu erreichen.

Tabelle 1 - Beispiel einer Planungsaufgabe

Produkt A Produkt B Maschine1 Maschine 2

Belegung Maschine 1 pro Stuick 2h 1h
Belegung Maschine 2 pro Stiick 1h 3h
Deckungsbeitrag pro Stiick 50€ 60€
Zu produzierende Anzahl X1 X,
Verfligbare Zeit 100h 110h

Fir dieses Beispiel ergibt sich folgendes mathematische Modell bzw. Optimierungs-
problem:

Zielfunktion: Maximiere 50xX; + 60xX,
Nebenbedingung 1: 2xX; + X, < 100 (Fir Maschine 1 stehen 100 Stunden bereit)
Nebenbedingung 2: X; + 3xX, < 110 (Fur Maschine 2 stehen 110 Stunden bereit)

Nebenbedingung 3: X;,X, =0 (Keine negativen Produktionsmengen)

In dieser Form handelt es sich um ein lineares Modell (X; und X, werden nicht po-
tenziert), das mit den Methoden der linearen Programmierung (LP) gelost werden
kann. Dazu gehort z. B. das Simplex-Verfahren, welches solche Probleme - selbst
wenn sie sehr umfangreich werden - meistens in relativ kurzer Zeit exakt I6sen
kann.%® Exakt bedeutet, dass es sich bei der Lésung um das globale Optimum han-
delt. Da die letzte Nebenbedingung die zu produzierenden Mengen allerdings nur auf
einen Wert groRer oder gleich 0 begrenzt, kann die Lésung durchaus aus nicht-
ganzzahligen Werten bestehen. Bei einer diskreten Fertigung kann solch eine L6-
sung unerwinscht sein, da nur ganze Stucke hergestellt werden kénnen.

Ein Ansatz, um ganzzahlige Werte zu erhalten, ist die Rundung der Ergebnisse. Bei
diesem Vorgehen ist allerdings nicht mehr sichergestellt, dass es sich bei der Losung
um das globale Optimum des Problems handelt und dass alle Restriktionen eingehal-
ten wurden. Der bessere Ansatz ist es daher, das Modell zu dndern und die letzte
Nebenbedingung durch X;,X, € Z* zu ersetzen. Diese Formulierung stellt sicher,

% vgl. Domschke und Drexl (2005), S. 21 ff.



2.3 Definition von Advanced Planning Systems 23

dass nur ganzzahlige, positive Mengen als L6sung zuldssig sind. Dadurch entsteht
allerdings ein Problem der ganzzahligen linearen Optimierung (ILP = ,integer linear
programming®) bzw., wenn nur ein Teil der Variablen als ganzzahlig definiert wird,
der gemischt-ganzzahligen linearen Optimierung (MILP = ,mixed integer linear
programming®). Obwohl die Anzahl méglicher Lésungen deutlich kleiner wird, dauert
die Suche nach dem Optimum ungleich langer als bei Problemen der LP. Im Allige-
meinen zeigen MILP-Modelle eine exponentiell mit der Anzahl an ganzzahligen Ent-
scheidungsvariablen wachsende Laufzeit.®® Trotzdem gibt es Verfahren, die solche
Probleme exakt I6sen kénnen, wie z. B. das ,branch&bound“-Verfahren.”

Noch schwieriger’! zu I6sende Probleme entstehen, wenn die Gleichungen (Zielfunk-
tion oder Nebenbedingungen) nicht mehr linear sind. Wirden aufgrund positiver Ska-
leneffekte bei Produkt A die Produktionsstlickkosten mit zunehmender Menge sinken
und der Deckungsbeitrag je Stlick dadurch steigen, konnte der Deckungsbeitrag z. B.
50€ + 0,1xX;€ betragen. Die Zielfunktion wirde in diesem Fall

Maximiere 50XX; + 0,1xXX? + 60xX,

lauten. Sind alle reellen Zahlen als Losung zulassig, handelt es sich um ein Problem
der nicht-linearen Optimierung (NLP = ,non-linear programming®). Wird ein Teil der
Variablen als ganzzahlig definiert, um eines der nicht-linearen gemischt-ganzzahli-
gen Optimierung (MINLP = ,mixed integer non-linear programming“). Fir beide Pro-
blemklassen gibt es kein allgemein anwendbares Losungsverfahren, das fir jede
Problemstellung zur exakten Lésung fiihrt.”?

In Tabelle 2 sind einige Planungsprobleme zusammengestellt und aufgefiihrt, in wel-
cher Form diese Probleme typischer Weise modelliert werden. Auler den bereits
vorgestellten Problemklassen wird in der Liste auch ,constraint programming* (CP)"®
genannt, mit dessen Methoden bestimmte Probleme besonders schnell geldst wer-
den kénnen.™

% vgl. Kallrath (2013), S. 16.

™ vgl. Domschke und Drexl (2005), S. 126.

n +Schwierig“ bedeutet aus praktischer Sicht, dass das Modell nicht exakt geldst werden kann bzw.
eine vorgegebene Lésungsgite nicht sicher innerhalb einer vertretbaren Zeit erreicht werden kann.
Vgl. Kallrath (2013), S. 16.

2 vgl. Domschke und Drexl (2005), S. 174.

" CP beschreibt einen Programmierungsansatz, der mit allgemeinen Methoden nach einer zulassi-
gen Losung fiir ein aus mehreren Nebenbedingungen bestehendes Problem sucht. Die allgemei-
nen Methoden sollen dabei den zu untersuchenden Ldsungsraum einschranken und kdnnen mit
problemspezifischen Methoden wie z. B. dem Simplex-Verfahren fur LP kombiniert werden. Vgl.
Apt (2003), S. 1 f. CP kann auch zur Optimierung eingesetzt werden, wenn der Zielfunktionswert
der zuletzt gefundenen zuléssigen Lésung als eine zusétzliche Nebenbedingung (z. B. Uberschrei-
tung des letzten Zielfunktionswerts flir eine Maximierung) fir die nachste Suche gesetzt und das so
lange wiederholt wird, bis keine zulassige Losung mehr gefunden wird. Vgl. Hofstedt und Wolf
(2007), S. 299 f.

™ vgl. Kallrath und Maindl (2006), S. 25 f.
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Tabelle 2 - Planungsprobleme und Lésungsverfahren

Gekurzt in Anlehnung an Kallrath und Maindl (2006), S. 26.

Planungsproblem Problemklasse
Produktionsplanung MILP, MINLP
Reihenfolgeplanung MILP
Q!zr):grt]iglnzsgr;\)sgambeegessourcen zu Auftragen, MILP, CP
Distributionsplanung (SC Optimierung) MILP
Investitions- und Desinvestitionsplanung MILP
Netzwerkplanung/Standortplanung MILP

In dem bisher genutzten Beispiel wurde fiir die Optimierung nur ein Ziel verfolgt,
wahrend in der Praxis oft mehrere (auch konkurrierende) Ziele simultan verfolgt wer-
den, beispielsweise die Minimierung der Bestéande bei gleichzeitiger Maximierung
des Servicelevels fur die Kunden.

Um beide Zielsetzungen zu berticksichtigen, kann fiir die Optimierung ein Ziel festge-
legt und fir das andere Ziel ein Minimal- bzw. Maximalwert gesetzt werden. Im Be-
standsbeispiel konnten z. B. die Bestdnde minimiert und gleichzeitig ein Minimalwert
fur den Servicelevel vorgegeben werden. Eine andere Moglichkeit besteht in der Be-
wertung aller Ziele mit Hilfe von Gewichten und der Ableitung eines gewichteten Ge-
samtzielwerts. Ein Sonderfall hiervon ist die monetare Bewertung aller Ziele mit Erlo-
sen und Kosten, um den Residualwert zu optimieren. Die Ergebnisse dieser Heran-
gehensweise sind allerdings stark von den gewéhlten Gewichten abhangig.”® Mone-
tare Gewichte haben den Vorteil, dass sie verhaltnismaRig leicht zu ermitteln sind,
dafiir kénnen allerdings Ziele wie eine hohe Lieferfahigkeit kaum eingepreist werden.

Eine weitere Schwierigkeit fir die Optimierung in der Praxis ist die Grofte der Pro-
bleme im SCM. ,GroRe” definiert sich hierbei durch die Anzahl an Lésungskombina-
tionen, die sich aus der Anzahl an Entscheidungsvariablen und mdglicher Variablen-
werte ergibt. Viele Praxisprobleme kdnnen in einer vertretbaren Zeit nicht mit den
exakten Verfahren geldst werden, weshalb andere Verfahren, wie z. B. Heuristiken,
verwendet werden.

Eine Heuristik ist ein Verfahren, das fir eine bestimmte Art von Optimierungsproblem
Regeln zur Findung oder Verbesserung von Lésungen vorgibt. Die Regeln versuchen
dabei, die Struktur des Problems zu nutzen, um so in einer angemessenen Zeit gute,
jedoch meistens nicht optimale, Lésungen zu finden.” Beispiele sind exakte Verfah-
ren, die nach bestimmten Kriterien vorzeitig abgebrochen werden, um die Rechenzeit
zu begrenzen, oder auch lokale Suchverfahren.”” Fiir manche Heuristiken ist es so-

™ vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 73.

% vgl. Domschke und Scholl (2006), S. 2.

" Lokale Suchverfahren sind Verfahren, bei denen nur in der Nachbarschaft einer bereits vorhande-
nen Losung nach einer besseren Losung gesucht wird. Die Nachbarschaft einer Lésung zu einer
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gar mdoglich, eine Schatzung abzugeben, wie weit das gefundene Ergebnis im
schlechtesten Fall vom wahren Optimum abweicht.”® Da viele Reihenfolge-, Zuord-
nungs- und Gruppierungsprobleme bei einer praxisrelevanten Grof3e nicht mit ver-
tretbarem Aufwand exakt l6sbar sind, haben Heuristiken ein groRes Anwendungs-
feld.

Fleischmann et al. haben bei ihrer Definition von Eigenschaften eines Planungssys-
tems unter Optimierung sowohl exakte als auch heuristische Losungsverfahren ver-
standen’® und grofte Anbieter wie die SAP AG haben in ihren APS auch beide Arten
fur die einzelnen Planungsaufgaben implementiert.®’ Im weiteren Verlauf steht Opti-
mierung daher auch fir alle in diesem Abschnitt erwadhnten Verfahren, auf die im
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen werden soll. Firr eine Uber-
sicht Uber Losungsverfahren, gerade fur die in Planungssystemen oft verwendeten
MILP-Modelle (siehe Tabelle 2), sei an dieser Stelle auf Kallrath verwiesen.®!

2.3.3 Hierarchische Planung

Wie bereits erwahnt wurde, ist die hierarchische Planung ein Ansatz, um sowohl die
Anforderungen an die ganzheitliche Planung der SC als auch an die Begrenzung der
ModellgréRe fur die Optimierung der Planung zu erfullen.

Abbildung 11 zeigt das von Schneeweiss entwickelte Modell der mdglichen Interakti-
onen zweier Hierarchie-Ebenen, anhand dessen die hierarchische Planung (HP) er-
klart werden soll. Es besteht aus einer libergeordneten Ebene (1), die einer unterge-
ordneten Ebene (7) eine Anweisung (6) gibt, die diese dann in einem Zielsystem (10)
umsetzt. Sollte die Anweisung nicht umsetzbar sein oder sonstige Probleme entste-
hen, kann die untergeordnete Ebene reagieren und der Ubergeordneten eine Rick-
meldung geben (8). Daraufhin wird die Gbergeordnete Ebene ggf. eine neue Anwei-
sung geben, die wieder geprift wird und am Ende zu einer endgiiltigen Entscheidung
und Umsetzung (9) fuhrt. AuRerdem bekommt die Ubergeordnete Ebene eine Rick-
meldung zu den Ergebnissen der Umsetzung (11).

Um ihre Anweisung mdglichst gut zu gestalten, kann die Ubergeordnete Ebene in
einem ersten Schritt ein Modell (2) verwenden, das ihr bei ihrer Entscheidung hilft. Es
kann sich dabei z. B. um ein einfaches Modell zur Produktionsplanung handeln, das
keine Kapazitatsbeschrankungen bericksichtigt (MRP-System). Sollten allerdings
Kapazitatsbeschrankungen vorliegen, wird die untergeordnete Ebene nicht in der
Lage sein, den Plan umzusetzen und das als Riickmeldung an die Ubergeordnete

anderen definiert sich dadurch, dass die eine durch die einmalige Anwendung einer Transformati-
onsvorschrift in die andere lberfilhrt werden kann, z. B. durch die Anderung einer Binarvariablen
von 1 auf 0. Vgl. Domschke und Drexl (2005), S. 128.

® vgl. Domschke und Drexl (2005), S. 127.

™ vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 74.

8 vgl. Kallrath (2013), S. 66.

8 vgl. Kallrath (2013), S. 199 ff.
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Ebene zurtickgeben. Aufgrund der Vorhersehbarkeit dieser Reaktion kann sie durch
die uUbergeordnete Ebene im Vornherein antizipiert werden, indem ein Modell der
untergeordneten Ebene (4) mit in der Planung bericksichtigt wird. Flr das Beispiel
der Produktionsplanung ware das beispielsweise ein Modell mit begrenzten Kapazi-
taten.

Top Level (1)
Top Model| (2)
> anticipation |(5)  (3)| instruction | ex post
IN ! feedback
fe——
| Anticipated Base Model ](4) )
(factual) ) ]
reaction |ﬂSTII’;(jl|0n )
®
™

implementation

(10) |Object System

Abbildung 11 - Hierarchische Planung
Schneeweiss (1999), S. 29

© innal decision IN**

In der Praxis gilt es bei der HP zu unterscheiden, welche Riickmeldungs- und Antizi-
pationsmechanismen (5)(8)(11) Anwendung finden und inwieweit das Modell der un-
tergeordneten Ebene bei der Planung auf der Ubergeordneten Ebene mit einbezogen
wird. Spezifischer auf Optimierungsmodelle bezogen: Es muss bei einer HP festge-
legt werden, inwieweit und mit welcher Detaillierung die Zielfunktion und die Neben-
bedingungen bzw. Restriktionen der untergeordneten Ebene im Modell der Uberge-
ordneten Ebene bericksichtigt werden sollen.

Fur die Anwendung der HP unterscheidet Schneeweiss zwischen Organisationshie-
rarchien und ,constructional hierarchies”. Organisationshierarchien ergeben sich aus
dem organisatorischen Aufbau der Unternehmen, die meistens aus mehreren Uber-
einander angeordneten Management-Ebenen bestehen, wodurch sich Informations-
asymmetrien ergeben.®? So verfiigen die unteren Management-Ebenen (iber sehr
viel detailliertere Informationen zu ihrem Bereich als die dariiber liegenden Ebenen.

8 Schneeweiss (1999), S. 9.
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Die hoheren Management-Ebenen besitzen daflr Informationen tUber mehrere Berei-
che. Im Rahmen der Planung sollten diese Informationsasymmetrien ausgeglichen
werden oder Entscheidungen auf der Ebene getroffen werden, auf der alle relevan-
ten Informationen vorliegen. Der hierarchische Aufbau von Unternehmen mit unter-
schiedlichen Informationsstufen spiegelt sich auch in der SCP-Matrix tUber die Auftei-
lung in die Planungshorizonte, die mit den Management-Ebenen einhergehen, wider.

.Constructional hierarchies* treten auf, wenn Systeme aufgrund Ihrer Komplexitat in
einfachere Teilsysteme zerlegt werden miissen.®® Das wére z. B. bei einem Optimie-
rungsmodell der Fall, das alle Planungsaufgaben der SCP-Matrix mit der notwendi-
gen Detaillierung umfasst und daher nicht bzw. nicht in akzeptabler Zeit geldst wer-
den kann. So ein vollstandiges Optimierungsmodell ist jedoch auch wegen der in Ab-
schnitt 2.3.1 erwahnten unterschiedlichen Planungshorizonte, Aggregationsebenen
und Verantwortlichkeiten ohnehin nicht erstrebenswert. Anstatt alle Planungsaufga-
ben in einem Optimierungsmodell abzubilden, werden daher nur jene, die mit dem
gleichen Planungshorizont von einer gemeinsamen Planungsabteilung zum selben
Zeitpunkt ausgefiihrt werden, in einem Optimierungsmodell zusammengefasst.

Daraus ergeben sich einzelne Planungsmodule, die nicht nur schneller zu I6sen sind
als das gesamte Planungsproblem, sondern auch unabhangig voneinander ausge-
fuhrt werden kénnen. Das erméglicht die Planung mit jeweils unterschiedlichen Ag-
gregationsebenen, Planungshorizonten, Planungsfrequenzen und auch unterschied-
lichen Szenarien. Allerdings muss dann auch dafir gesorgt werden, dass die einzel-
nen Planungsmodule die Zielfunktionen sowie Nebenbedingungen bzw. Restrikti-
onen der anderen Planungsmodule in ausreichender Weise mit einbeziehen. Dar-
Uber hinaus missen auch wirkungsvolle Rickmeldungsmechanismen eingefihrt
werden. Erst dann ergibt sich aus der HP ein wirklicher Unterschied zur sukzessiven
Planung.

Die hierarchische Planung ist fir Planungssysteme ein Kompromiss aus einem
ganzheitlich simultanen Planungsansatz, der nicht durchfihrbar ist, und einem suk-
zessiven Ansatz, der zu keinem optimalen Ergebnis kommen kann. Die Planungs-
aufgaben werden zwar zum Teil getrennt voneinander behandelt, ihre Zusammen-
hange allerdings so weit wie méglich und nétig beachtet.?

2.4 Aufbau und Inhalt am Markt vorhandener Advanced Planning Systeme

Obwohl die am Markt vorhandenen APS unabhéangig voneinander entwickelt wurden,
sind sie sich in ihrer Struktur sehr dhnlich. Weder die Anzahl an Planungsmodulen
noch der Umfang der Planungsaufgaben weichen stark voneinander ab. Meyr et al.
haben daher eine herstellerunabhangige Benennung dieser Module eingefiihrt und

8 Schneeweiss (1999), S. 9.
8 vgl. Fleischmann et al. (2015), S. 74.
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sie in die SCP-Matrix eingeordnet, woraus sich die in Abbildung 12 gezeigte Grund-
struktur vorhandener APS ergibt.®

long-term Strategic Network Design
mid-term Master Planning
Demand
Purchasing || Production | | Distribution | | 29
& Planning Planning
Material Sormand
Requirements )
shortterm|  Planning || Scheduling Tprl"i‘d’;?]"l’r?; Flgflg¢gnt

Abbildung 12 - Abdeckung der SCP-Matrix durch APS-Module
Meyr et al. (2015), S. 100.

Die Darstellung zeigt, dass in dieser Grundstruktur alle Felder der SCP-Matrix von
einem Modul abgedeckt werden. Das bedeutet allerdings noch nicht, dass jedes APS
all diese Module beinhaltet, und auch nicht, dass ein Modul eines APS wirklich alle
Planungsaufgaben erfiillt, die es in der SCP-Matrix abdeckt.%

Im Folgenden werden die einzelnen Planungsmodule und die jeweiligen Planungs-
aufgaben, die sie umfassen sollten, kurz vorgestellt:®”

e Strategic Network Design enthalt alle langfristigen Planungsaufgaben der
SCP-Matrix in einem Modul. Dazu gehéren vor allem Standortentscheidungen
und Entscheidungen dariiber, welche Produkte langfristig an welchen Stand-
orten produziert werden sollen. Damit hdngen auch Entscheidungen Uber La-
gerorte und -kapazitaten, Beschaffungswege sowie die Vertriebsstrategie
(welches Produkt wird wo angeboten) zusammen. Das Ergebnis der Planung
ist die Festlegung der SC-Struktur des Unternehmens. Das Modul wird dabei
auch zur Simulation verschiedener Szenarien verwendet, wodurch es die
quantitative Bewertung der Strategie unterstitzt.

8 vgl. Meyr et al. (2015), S. 100.
8 vgl. Meyr et al. (2015), S. 99.
&7 Vgl. Meyr et al. (2015), S. 100 f.; Fleischmann und Meyr (2003), S. 481 f.
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Demand Planning dient zur Prognose der Nachfrage und auch zu deren Ab-
stimmung mit den Kunden. Dafiir stehen bekannte statistische Prognosemo-
delle zur Verfugung, die an die unternehmensspezifischen Rahmenbedingun-
gen angepasst werden kdnnen und alle Planungshorizonte abdecken. Dieses
Modul umfasst haufig auch die Festlegung der Sicherheitsbestande.

Demand Fulfillment & ATP (,available-to-promise*) dienen vor allem der Ver-
fugbarkeitspriifung von Produkten und Produktionskapazitaten fir neue Auf-
trage und der Auftragsbestatigung. Dabei sucht das Modul auch nach Alterna-
tiven, falls ein Kundenwunschtermin nicht erfillt werden kann, und leitet Maf3-
nahmen ein, falls Auftrage sonst vollstandig abgelehnt werden mussten.

Master Planning fasst die Beschaffungs-, Produktions- und Distributionspla-
nung fur den mittelfristigen Planungshorizont zusammen. D. h., es werden die
gesamten Materialstrome des Unternehmens in einem Optimierungsmodell
geplant. Den Rahmen fiir die Optimierung geben dabei die Prognosen des
wdemand planning“ und die vorhandene Struktur der SC als Ergebnis des Stra-
tegic Network Design vor. Damit enthalt das Modul auch die obersten Pla-
nungsebenen eines PPS-Systems mit der groben Kapazitatsplanung unter
Einbeziehung der geplanten Nachfrage.

Production Planning und Scheduling decken weitere Funktionen eines voll-
standigen PPS-Systems wie die Losgrofienbildung, die Zuweisung der Lose
zu Maschinen und die Reihenfolgeplanung ab. Die Planung erfolgt innerhalb
der vom ,master planning“ vorgegebenen Mengen, bezieht sich im Gegensatz
zu diesem allerdings nur auf ein einzelnes Werk. Die Trennung in zwei Pla-
nungsmodule ergibt sich daraus, dass ein detailliertes Reihenfolgeplanungs-
problem eines gesamten Werks oft nicht in vertretbarer Zeit gelost werden
kann, weshalb ein zweistufiger Planungsprozess gewahlt wird: Zuerst eine
grobe Losgrofkenplanung (.production planning”) fur das gesamte Werk und
im Anschluss eine detailliertere Reihenfolgeplanung (,scheduling®) fir kleinere
Bereiche innerhalb des Werks. Die beiden Planungsschritte werden allerdings
manchmal auch in einem Planungsmodul angeboten.

Die Optimierungsmodelle fur diese Planungsmodule sind besonders abhangig
von der Organisation der Produktion im Unternehmen, weshalb oft branchen-
spezifische Lésungen fiir diese Module angeboten werden.

Distribution Planning und Transport Planning befassen sich innerhalb der
Vorgaben des ,master planning* mit einer detaillierteren Planung des Material-
flusses aufierhalb der Werke. Die Module sind in Abbildung 12 zwar nur flr
aus den Werken abflieRende Warenstrome eingezeichnet, ihre Modelle kon-
nen jedoch auch eingangsseitig verwendet werden, sofern das Unternehmen
auch diese Transporte koordiniert. Falls nicht schon auf einer hdheren Ebene
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festgelegt, kénnen mittelfristig im ,distribution planning“ z. B. zuséatzlich die
Lieferhaufigkeit, die Transportmodi (Stral’e, Wasser, Luft) und die Lieferkon-
zepte (direkt oder Uber Zwischenlager, Sammelpunkte, Distributionszentren,
Drittanbieter) aggregiert optimiert werden.

Das ,transportation planning® Uberprift innerhalb der vorgegebenen Méglich-
keiten fur die kurze Planungsfrist, welche Entscheidung fir jedes einzelne
Produkt einer jeden Bestellung in Bezug auf den Transport am besten ist. Da-
bei kdnnen auch zusatzliche Modelle fir die Beladung von Containern und
Lastwagen oder die Tourenplanung zum Einsatz kommen.

e Purchasing & Material Requirements Planning umfasst die kurz- bis mittel-
fristige Materialbeschaffung. Die wichtigsten Aufgaben sind die Sticklistenauf-
I6sung und die sich daraus ableitende Bestellung der bendtigten Materialien.
Diese Funktionen kénnen auch von ERP-Systemen ausgefuhrt werden, wes-
halb einige APS diese Module nicht mit anbieten. ERP-Systeme bieten jedoch
keine Moglichkeiten, die Bestellentscheidungen unter Bericksichtigung meh-
rerer Lieferanten mit unterschiedlichen Mindest- und Maximalmengen, Men-
genrabatten und begrenzten Kapazitaten zu optimieren.

Neben den Planungsmodulen gibt es noch weitere Gemeinsamkeiten zwischen den
vorhandenen APS wie die Verwendung vergleichbarer Optimierungsmethoden und
zusatzlicher Software-Komponenten, die die Kommunikation zwischen dem APS und
anderen Systemen bzw. die Kommunikation innerhalb des APS sicherstellen. Wichti-
ge Beispiele sind die Schnittstellen zu den ERP-Systemen, Lésungen fur den Daten-
austausch Ubers Internet oder auch Supply Chain ,event management* Systeme,®
welche die SC iiber auftretende Probleme verstindigen.®®

Weitere Informationen lber den Aufbau der APS verschiedener Anbieter finden sich
bei Lebreton et al. oder Fleischmann und Meyr.*

2.5 Nutzen von Planungssystemen fiir das Supply Chain Management

Schnetzer und Schonsleben haben eine Systematik entwickelt, mit der sich die posi-
tiven Auswirkungen des Einsatzes eines Planungssystems auf die Ziele des SCM
und den Unternehmenserfolg darstellen lassen. Ein Teil dieser Systematik ist in Ab-
bildung 13 zu sehen.

Das oberste Ziel ist die Maximierung des EVA,®' einer MessgroRe fiir den Unterneh-
menserfolg. Von diesem Ziel ausgehend wird eine Zielehierarchie abgeleitet (grau

8 Systeme zur Erfassung, Uberwachung und Bewertung von Ereignissen (z. B. eine Lieferung ver-

spatet sich) innerhalb oder auch zwischen Unternehmen. Vgl. Nissen (2002), S. 477.

8 vgl. Fleischmann und Meyr (2003), S. 482.

o0 Vgl. Lebreton et al. (2015) und Fleischmann und Meyr (2003), S. 510 ff.

" EVA steht fiir ,economic value added* und ist eine MessgroRe fiir den Unternehmenserfolg. Sie
basiert auf dem Konzept des Residualgewinns und ergibt sich vereinfacht aus dem Nettogewinn
abzlglich der Steuern, einiger Korrekturfaktoren und der Opportunitatskosten fiir Schulden und
eingesetztes Kapital. Vgl. Machuga et al. (2002), S. 61.
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hinterlegte Felder) und fir jedes Ziel eine Aufgabe sowie mehrere MaRnahmen (ge-
strichelt umrandete Kasten) benannt, deren Umsetzung zur Zielerreichung beitragen
kénnen. Dabei haben sich die Autoren in ihrer Arbeit auf MaRnahmen aus dem Be-
reich des Informationsflusses begrenzt. Planungssysteme (in der Abbildung als
SCM-Systeme bezeichnet) tragen in dieser Darstellung zur Erreichung fast aller Ziele

bei.
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requirement (i.e.,
objective)

DP: design parameter
(i.e., means)

- ;
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Abbildung 13 - MaBnahmen des SCM und deren Auswirkung auf den EVA

Gekdirzt in Anlehnung an Schnetzer und Schénsleben (2007), S. 504.
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:management systems I T
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Die im Abschnitt 2.1 als oberstes Ziel des SCM vorgestellte Wettbewerbsfahigkeit
findet sich im Ziel FR-11 ,high sales revenue® wieder und der dafir benétigte Kun-
denservice in den darunter zugeordneten Zielen FR-111 bis FR-114. Im Folgenden
werden noch einige konkretere Beispiele gegeben, wie Planungssysteme die Zieler-
reichung unterstitzen.
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FR-1 und FR-11: Planungssysteme unterstiitzen z. B. Uber das ,strategic network
design“ das Management dabei, die richtigen strategischen Entscheidungen bei der
Festlegung der SC zu treffen und schaffen damit die Grundvoraussetzung fir erfolg-
reiche Lieferbeziehungen und zufriedene Kunden.

FR-12: Bei der Senkung des Kapitaleinsatzes liegt im Rahmen des SCM ein starker
Fokus auf der Reduktion der Besténde. Bereits die Forschung zum ,bullwhip® Effekt
hat gezeigt, dass ein bedeutender Hebel dafiir ein besserer Informationsfluss in der
SC ist.® Planungssysteme tragen zur Verbesserung des Informationsflusses bei,
indem sie Unternehmen ermdglichen, bessere (Nachfrage-)Prognosen und damit
auch bessere Plane zu erstellen. Durch kurzere Planungszyklen werden Engpasse
friher erkannt und bei unerwarteten Ereignissen Neuplanungen friiher angestof3en,
wodurch der Informationsfluss beschleunigt wird. Bessere Planungsergebnisse fiih-
ren auflerdem zu einer héheren Verlasslichkeit der Planung und zu geringeren Aus-
wirkungen auf die SC bei Planéanderungen.

Wenn durch einen besseren Informationsfluss die Haufigkeit von Fehlteilen reduziert
wird, verringert sich auch der Bestand an unfertigen Erzeugnissen und der Material-
fluss wird gleichmaRiger, was zu einer weiteren Reduktion des Umlaufbestands fiih-
ren kann.

FR-13: Eine Mdglichkeit, Betriebskosten niedrig zu halten, besteht darin, die Auslas-
tung der Maschinen zu verbessern, was durch die Optimierung der Produktionspro-
zesse (Losgrofenbestimmung, Reihenfolgeplanung etc.) mit Hilfe von Planungssys-
temen moglich ist. Ebenso lassen sich die Auslastung von Standorten, Lagerhausern
bis hin zu den Transportmitteln verbessern. Mit einer besseren Auslastung geht eine
Verkleinerung des bendtigten Maschinenparks und damit eine Senkung des Kapital-
einsatzes einher. Die Ubergabe der Planungsaufgaben an automatisierte Systeme
kann im nachsten Schritt zu einer Reduzierung der Lohnkosten fuhren. Dabei ist al-
lerdings zu beachten, dass die Ergebnisse von Planungssystemen nicht einfach un-
gepruft Gbernommen werden sollten. Es bedarf weiterhin einer Kontrolle durch einen
Planer.

Mit den Zielen FR-111 bis FR-114 wird die Ebene erreicht, bei der auch der Kunde
den Nutzen direkt wahrnimmt. Planungssysteme bieten Moglichkeiten, bei der Auf-
tragsbestatigung weltweit nach Bestanden, geplanten Produktionsauftrdgen oder
freien Produktionskapazitdten zu suchen, fiir die noch neue Produktionsauftrage er-
zeugt werden konnen.”® Durch die auf die aktuelle Planungssituation abgestimmte
Terminbestatigung verbessern Planungssysteme die Prognosegenauigkeit der dem
Kunden zugesagten Liefertermine gegenlber pauschalen Aussagen zur Lieferzeit.
Planungssituationsabhangige Lieferzeiten kénnen auRerdem kurzer als die pauschal
festgelegten ausfallen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit, dem Kunden eine Liefe-
rung zum eigentlichen Wunschtermin zusagen zu kénnen, erhdht. Besseres Be-

9 | ee etal. (1997), S. 553 ff.
% vgl. Dickersbach (2006), S. 97 ff.
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standsmanagement aufgrund verbesserter Prognosen und kirzere DLZ durch die
Optimierung der Produktion sind weitere Hebel, um die Lieferfahigkeit™ zu erhhen.

Bartsch und Bickenbach fassen die Vorteile von Planungssystemen wie folgt zu-
sammen:%

e ,Senkung der Logistik- und Vertriebskosten

e Verkirzung der Lieferzeiten

e Optimierung der Lagerbestdnde und Reduzierung des Lagervolumens
e Erhdhung der Liefertreue und Verbesserung des Servicelevels [...]

e Erhoéhung der Reaktionsfahigkeit

e Erhoéhung der Planungsgenauigkeit durch Beriicksichtigung von Restriktions-
vorgaben und Anwendung von Optimierungsalgorithmen*

Die Einfuhrung eines Planungssystems lasst sich demzufolge sowohl mit Umsatz-
steigerungen durch einen héheren Kundennutzen als auch mit Kosteneinsparungs-
potenzialen durch Prozessoptimierungen im Unternehmen begriinden.

o4 Lieferfahigkeit bezeichnet in dieser Arbeit das Verhaltnis von zum Kundenwunschtermin gelieferten

Auftrdgen zu allen eingegangenen Auftrdgen, wahrend die Liefertermintreue das Verhaltnis von
zum ersten bestatigten Termin gelieferten Auftrdgen zu allen eingegangenen Auftrégen misst. Sie-
he Abschnitt 6.6.2.

% Bartsch und Bickenbach (2001), S. 30.
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