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1.	Einleitung

Es soll eine Systematisierung von Zielen und Entscheidungsaufgaben der Produktionsplanung im Rahmen der acht Teilplanungsstufen erfolgen.

Zunächst muß festgestellt werden, wo die acht Teilplanungsstufen der Produktionsplanung einzuordnen sind. Über den Begriff der Produktionsplanung wird sich der operativen Produktionsplanung angenähert, die sich folgend in  acht Teilplanungsstufen aufgliedern läßt. Es wird vorher auf die Makrostruktur des Produktionsprozesses eingegangen, die ganz entscheidend für die Gestaltung der operativen Produktionsplanung ist. Das Produktionsmanagement als Funktionsinhaber der operativen Produktionsplanung gibt wesentliche Rahmenbedingungen und Planungsgrößen vor, die sich in den acht Teilplanungsstufen wiederfinden lassen.

Maßgebend für die Bildung der acht Teilplanungsstufen der operativen Produktionsplanung ist die Systematisierung der Entscheidungsaufgaben, die hier zu treffen sind. Die unterschiedlichen Ebenen der Freiheitsgrade der Planung zeigen charakteristische Merkmale für jede Teilplanungsstufe. Aus-gehend von den Entscheidungsaufgaben der Teilplanungsstufen lassen sich Ziele ableiten, die mit den Aufgabenstellungen erreicht werden können.

In der Literatur finden sich ganz unterschiedliche Unterteilungen der Produktionsplanung. Durch Gliederung in übergeordnete Produktionsplanungs-funktionen (-aufgaben) sollen Planungsschwerpunkte gelegt werden. Diese sind entscheidend für die darin zusammengefaßten Teilaufgaben. Von diesen Teilaufgaben ausgehend können  immer wieder Analogien zu den acht Teilplanungsstufen gefunden werden. Es wird gezeigt, daß alle Ansätze systematisiert den acht Teilplanungsstufen zugeordnet werden können. Die Systematisierung wird entscheidend von den Aufgabenfeldern und angestrebten Zielen  geprägt, weil diese den Ausgangspunkt für die Bildung von Planungs- und Teilplanungsstufen darstellen. 

In der Schlußbetrachtung wird nochmal auf die Problematik der Vielzahl von zu lösenden Teilproblemen in der Operativen Produktionsplanung eingegangen und die sich daraus ergebene Zielkongruenz.
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2.	Die operative Produktionsplanung

2.1.	Hinführung zum Begriff der operativen Produktionsplanung

Planung beinhaltet einen Entscheidungsprozeß, in dem systematische Entscheidungen vorbereitet und getroffen werden. Zukünftige Probleme sind zielorientiert durch Suche, Beurteilung und Auswahl von Alternativen zu lösen.

Produktion ist ein Kernbereich der Leistungserstellung in einem Unternehmen. In der Produktion werden Erzeugnisse hergestellt, die für den Markt oder den Eigenbedarf bestimmt sind. Sie kann in die vorbereitenden Bereiche der Konstruktion und der Arbeitsvorbereitung sowie die bearbeitenden Bereiche der Teilefertigung und der Montage unterteilt werden. (vgl.[MUC95] S.221)

Produktionsplanung(PP) ist demzufolge die zielorientierte Planung der Leis-tungserstellung und ist Funktion des Produktions-Managements. Prozessual läuft die PP in einzelnen Planungsphasen ab, die linear und auch zyklisch sind.

Operative PP ist dabei die Planung des möglichst optimalen Einsatzes  des tatsächlich vorhandenen Produktionsapparates und des wirtschaftlichsten Vollzuges ablaufender Produktionsprozesse, die sich aus den Absatz-möglichkeiten in der Planungsperiode ergeben. 



2.2. 	Operative Produktionsplanung im Produktionsprozeß und  -management 

Zur Produktion von End- oder Zwischenprodukten sind immer andere Güter-einsätze, die in unterschiedlichen Arten vorkommen, notwendig. Diese heißen Produktionsfaktoren und kommen als Potential- und Repetierfaktoren vor. Ein System, in dem die Herstellung von Gütern erfolgt, kann demnach als ein Input-Output-System angesehen werden. Den Input stellen die Produktionsfaktoren dar und den Output die produzierten Güter. Zwischen Input und Output erfolt eine Transformation durch Einsatz von Technologie. Betrachtet man weniger die einzelnen Komponenten eines Produktionssystems, als vielmehr den Vorgang der Produktion als Ganzes, dann heißt dieser Vorgang auch Produktionsprozeß.

Das Produktionsmanagement hat nun die Aufgabe, die zu produzierenden Güter in der Programmplanung zu bestimmen, die notwendigen Produktionsfaktoren in 
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der Faktorplanung zu ermitteln und den Transformationsprozeß in der Prozeßplanung zu lösen. Damit plant und schafft das Produktionsmanagement für den gesamten Produktionsprozeß längerfristige Rahmenbedingungen und kurzfristige Durchführungs- und Steuerungsentscheidungen für die tatsächlich ablaufenden Produktionsprozesse. 

Das operative Produktionsmanagement, für das  das strategische/taktische Produktionsmanagement Grundlagen legte, hat also die Art und Menge der zu produzierenden Produkte als Primärbedarf, Losgrößen, den Teilebedarf als Sekundärbedarf, den Werkstoffbedarf als Tertiärbedarf und die benötigten Arbeitskräfte und Betriebsmittel zu bestimmen. Es hat die Fragen nach den Bedarsfzeitpunkten und nach Eigen- oder Fremdproduktion  zu lösen.  Im weiteren sind Kapazitäts- und Durchlaufterminierungsplanung, Belastungsplanung der Kapazitätseinheiten, Reihenfolgeplanung und die Steuerung des Produktionsprozesses durchzuführen. Läßt man die Steuerung des Produktionsprozesses inklusive der Auftragsveranlassung weg, so wird von der operativen PP gesprochen. Das Zusammenwirken der strategischen, taktischen und operativen PP wird nochmal in Abb.1 deutlich.



�Stellgrößen:��Regelgrößen:�������Strategische 

Produktionsplanung����.

.

Wettbewerbsausrichtung hinsichtlich Produktkonzept,

Technologie, Wertschöpfung, Kapazität, Standort�Ökonomische und soziale Wirkung 

und 

Produktions-Strategie���������Taktische 

Produktionsplanung����Produktprogramm,

Personal- und Masch.ausstattung,

Produktionsorganisation�Ökonomische und soziale Wirkung 

und

taktischen Stellgrößen���������Operative

Produktionsplanung����



Menge an zu produzierenden Endprodukten und Komponenten

Menge an zu bereitstellenden Einkaufsteilen

Start- und Endtermine für Fertigungsaufträge�Lieferservice

Durchlaufzeit

Kapazitätsauslastung u.a.





(Daten zur Beschreibung des Soll-�����Physisches

Produktionssystem�                 Ablaufs der Produktion)��

Abb.1:	Regelkreis der strategischen, taktischen und operativen Produktions-

planung (Quelle:in Anlehnung [ZÄP95b] S.1394)
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3.	Die acht Teilplanungsstufen der operativen Produktionsplanung 

und ihre Ziele

3.1.	Überblick der acht Teilplanungsstufen

Die acht Teilplanungsstufen sind durch die Systematisierung der Aufgaben der operativen Produktionsplanung entstanden. Sie dienen dem methodischen Verständnis bei der Aufgabendarstellung. Die Planungsschritte werden zeitlich nacheinander abgearbeitet. Im Ablauf sind aber auch Überlappungen und parallele Abfolgen möglich.  

Die acht Teilplanungsstufen (TPS) sind folgend in Abb.2 aufgeführt und es wird ein Überblick der zu lösenden Planungsaufgaben gezeigt. Dabei werden wesentliche Ergebnisse jedes Planungsschrittes und Rückkopplungen infolge notwendiger Änderungen bzw. Neuplanungen deutlich. Zusätzlich werden die Freiheitsgrade der einzelnen TPS in sachlicher, räumlicher und zeitlicher Ebene dargestellt.



Teilplanungsstufen im Zusammenhang��Freiheitsgrade der Planung������sachlich�örtlich�zeitlich��

��1.TPS:�Planung des Jahresproduktionsprogrammes���E�Kap.

einheit�Jahr�����Neuplanung���Organi-�������Kapazitätsbilanz 

ausgeglichen ?�    n���sations-form����       j����Arbeits����Jahresproduktionsprogramm����platz-���������gruppe�����2.TPS:�zeitliche Verteilung des Jahresproduktionsprogrammes���E�Kap.

einheit�Quartal, Monat, �����Neuplanung���Organi-�Streifen������Kapazitätsbilanz 

ausgeglichen ?�    n���sations-form�(Teilzeit-abschnitt)���        j����Arbeits�����Erzeugnismengen pro Teilzeit-raum (Monat), Produktionsplan����platz- gruppe�����������3.TPS:�Teilebedarfs-

ermittlung���ET,BG, E�Kap.

einheit�Plan-periode������������Anzahl der ET & BG für alle Po-sitionen des Produktionsplanes���������                              A��������3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                            5

��                          A                          ����������      B������4.TPS:�Durchlaufplanung���Arbeits-�Arbeits-�Vorlauf-�������gang,�platz-�abschnitt,���Durchlaufdauer (Fristen) für jeden Arbeitsgang aller Einzelteile, Baugruppen & Erzeugnisse���ET,BG, E�gruppe�Tag

(Vorlauf-tag)�����������5.TPS:�Terminplanung ���Arbeits-�Kap.�Plan-�������gang,�einheit,�abschnitt,����Kapazitätsbilanz 

ausgeglichen ?�    n           

                   B��ET,BG, E�Organi-sations-�Kalender-tag����j����form,����Beginn & Endtermin aller Arbeiten zur Herstellung von Einzelteilen, Baugruppen & Erzeugnissen; Bereitstellungstermine����Arbeits-platz-gruppe�������                C������6.TPS:�Fertigungsauftragsbildung���ET, BG�-�Plan-���������abschnitt����terminierte Einzelteil- & Baugruppenaufträge; Losgrößen�����������      B        C������7.TPS:�Belastungsplanung ���Ferti-�Kap.�Plan-�����Änderung��gungs-�einheit,�abschnitt,�����Kapazitätsbilanz 

ausgeglichen ?�    n��auftrag,

BG, ET, �Org.form,

Arbeits-�Tag,

Schicht����j���Arbeits-�platz-�����Fertigungsaufträge je Kapazitätseinheit im Belastungszeitraum���gang�gruppe, Arbeits- platz���������������8.TPS:�Reihenfolgeplanung ���Ferti-�Kap.�Plan-�����Änderung��gungs-�einheit,�abschnitt,�����Kapazitätsbilanz 

ausgeglichen ?�    n��auftrag,

BG, ET,�Org.form,

Arbeits-�Tag,

Schicht,����j���Arbeits-�platz-�Stunde���optimale Reihenfolge (org.Folge) der Bearbeitung von Fertigungs-aufträgen je Kapazitätseinheit�



      B        C��gang�gruppe,

Arbeits-platz������������������Auftragsveranlassung�Auftragsüberwachung�Störungsbeherrschung��PRODUKTIONSSTEUERUNG��Abb.2 	Teilplanungsstufen und Freiheitsgrade der operativen Pruduktions-

planung (Quelle: [NEB98] S.289-291, S.353)�3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                             6

3.2.	Planung des Jahresproduktionsprogrammes

In dieser Teilplanungsstufe wird festgelegt, welche Erzeugnisarten mit welcher Stückzahl und Qualität im Planungsjahr produziert werden. Hier wird auf die konkrete Bedarfssituation abgestellt, die sich aus erteilten und prognostizierten Kundenauftägen und prognostizierten Lageraufträgen zusammensetzt (Primär-bedarf).

Aus operativer Sicht wird als Methode der Produktionsplanung die Mengenbetrachtung mit der Deckungsbeitragsrechnung eingesetzt. Dabei ist die Engpaßsituation zu berücksichtigen. Es sind drei Situationen möglich: ohne Kapazitätsbeschränkung werden alle Produkte  mit positivem Deckungsbeitrag produziert , bei einem Enpaß wird eine Rangfolge zur Herstellung der Produkte nach ihrem relativen Deckungsbeitrag gebildet und die Situation mehrerer Engpässe, wo das Problem der unterschiedlichen Prioritätsfolgen je Engpaß durch lineare Optimierung lösbar wird. Planungsziel ist es demnach, eine Maximierung des Perioden-Deckungsbeitrages zu erreichen. (vgl.[NEB98] S.292-296) Wie kommt es zu dieser Bedeutung des Deckungsbeitrages als Ziel? „Produktionsprogramme sind in der Regel Kompromisse, die durch einen Ausgleich von Bereichsinteressen zustandekommen.“ Deckungsbeiträge sind bei Auswahl von Programmen bestimmend, weil sie sowohl die Interessen des Produktions-Managements(Kosten) als auch die Interessen des Marketing- und Finanz-Managements(Erlöse) gleichzeitig ansprechen. (vgl.[ZÄP96a] S.81-83)



3.3.	Zeitliche Verteilung des Jahresproduktionsprogrammes

Nach der Bestimmung des Absatzvolumens über den Planungszeitraum (Jahr) erfolgt nun eine zeitliche Verteilung des Jahresproduktionsprogrammes auf die Teilzeiträume (Monate,auch Quartale und Dekaden). Je Teilzeitraum ist eine hohe Kapazitätsauslastung und kostengünstige Programmverteilung zu gewährleisten, da bei Überproduktion Lagerkosten und bei Defizitproduktion evtl. Kosten fehlender Leistungsbereitschaft entstehen können. 

Mit verschiedenen Methoden lassen sich Lösungen zur Anpassung der Produktions- und Absatzmenge finden. In der rechnerisch gleichmäßigen �3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                             7 Aufteilung verteilt sich die Jahresproduktion gleichmäßig auf jeden Teilplanungszeitraum (Monat). Dies setzt eine hohe Fertigungs- und Absatzperspektive voraus.

Streifenprogramme lassen eine saisonale Produktion  verschiedener Erzeugnis-arten, die konstruktive und/oder technologische Ähnlichkeit haben, in einem Planungsjahr zu. Als Streifen wird hier das Jahresproduktionsprogramm einer Produktart, das in einer Saison produziert wird, bezeichnet. 

Soll eine optimale Stückzahlenkombination aller Erzeugnisarten bestimmt werden, kann dies durch Blockung des Produktionsprogrammes erreicht werden. Die Blockung ermöglicht eine maximale Kapazitätsauslastung auf jeden Teilzeitraum (Monat). Diese Optimierung, bezeichnet als Block, soll in möglichst vielen Zeitabschnitten produziert werden. (vgl.[NEB98] S.296-305)

Zielsetzung dieser TPS ist es also, eine Maximierung der Kapazitätsauslastung zu gewährleisten, immer mit dem Rahmenziel der Auftragsausführbarkeit. Durch Aufteilung des Jahresproduktionsprogrammes werden Liefertermine bestimmbar, mit deren zunehmender Genauigkeit eine höchstmögliche Termintreue und damit  Kundenservice angestrebt werden kann.



3.4.	Teilebedarfsermittlung

Diese TPS hat die Entscheidungsaufgabe zu lösen, wie die Erzeugnisse in Baugruppen (BG) und Einzelteile (ET) aufzulösen sind. Hieraus ist auf die Häufigkeit von BG und ET im Erzeugnis zu schließen und deren Bedarf  pro Planungsperiode (Sekundärbedarf). Werkzeug dafür sind Stücklisten und der Erzeugnisstrukturbaum. Als Beispiel sei hier der analytische Erzeugnis-strukturbaum erwähnt, wo das Fertigerzeugnis (FE) den Ausgangspunkt bildet. Über mehrere Auflösungsstufen wird das FE mit Hilfe der Baukastenstückliste in seine Baugruppen und ihre Bestandteile aufgelöst. Er verdeutlicht den technologischen Ablauf der Erzeugniserstellung  mit all seinen BG und ET zum spätestmöglichen Zeitpunkt. Der benötigte Tertiärbedarf (Betriebs- und Hilfsstoffe) wird über Verbrauchsdaten ermittelt. (vgl.[NEB98] S.305-313)

Zudem soll hier ein Hinweis auf die zwei Konzeptionen zur Bedarfsermittlung �3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                             8 erfolgen. Es wird die programmgebundene und die verbrauchsgebundene Bedarfsermittlung unterschieden. Erzeugnisbestandteile haben einen abhängi-gen Bedarf, d.h. bei feststehendem Bedarf übergeordneter Teile bzw. Erzeug-nisse ergibt sich für deren Komponenten ein aus der Erzeugnisstruktur hervorgehender Bedarf.  Ist der Primärbedarf also hinreichend genau gegeben bzw. geplant, so ist bei abhängigen ET das programmgebundene Verfahren das geeignetste. (vgl.[ZÄP96a] S.159) Das verbrauchsgebundene Verfahren wird demnach auf Teile und Faktoren angewandt, die mengenmäßig nicht eindeutig bestimmbar sind. Hinzu kommen alle in der ABC-Analyse ermittelten geringwertigen Teile (C-Teile), das können auch Betriebs- und Hilfsstoffe sein. (vgl.[ZÄP96a] S.162)

Es wird ersichtlich, daß ein konkretes Auflösen des E in seine BG und ET und daraus bestimmbare Häufigkeit (durch gezielte Auswahl von Stücklisten- und Erzeugnisstrukturbaumtyp) zu genauen Sekundärbedarfsgrößen führt. Durch die erreichte hohe Planungssicherheit sind geringe Lagerhaltungskosten möglich, schließlich können losgrößenrelevante Perioden-Grenzkosten minimiert werden (vgl.4.1. Hoitsch). 



3.5.	Durchlaufplanung

Die Durchlaufplanung ist entscheidend für den Zeithorizont der operativen PP, denn hier wird die Durchlaufzeit geplant, die ein Erzeugnis benötigt, um verschiedene zu seiner Herstellung notwendige Kapazitätseinheiten zu durchlaufen. In Arbeitsgängen (sachlicher Planungsgegenstand) werden die Bearbeitungen jeder Kapazitätseinheit erfaßt. Anfangs- und Endzeitpunkte für die Arbeitsgänge werden bestimmbar, wenn sie einen Bezugspunkt haben und ihre Dauer in Arbeitstagen definiert wird. Ist der Bezugspunkt z.B. der Fertigstellungszeitpunkt für das Erzeugnis, dann werden alle vorgelagerten Aktivitäten in Vorlaufabschnitten bzw. Vorlauftagen gemessen (Rückwärts-planung). Denkbar ist auch der Startzeitpunkt für die Fertigung eines Erzeugnisses (Vorwärtsplanung).

Grundlage für die Durchlaufzeitanalyse bilden die Stückliste und der daraus �3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                             9 abgeleitete Erzeugnisstrukturbaum. Nach Festlegen des Bezugspunktes kann die Durchlaufzeit aus Durchführungszeit, dazu gehören Rüst- und Bearbeitungszeit, sowie Übergangs- und Zwischenlagerungszeit ermittelt werden. Die Dauer des Fertigungsprozesses ist dabei besonders von der Anzahl der Lose und der Organisationsform der Fertigung abhängig.

Ziel der Planung ist eine minimale Durchlaufzeit. Da aufgrund der noch terminlosen Planung keine Kapazitätsbeschränkungen vorliegen, wird eine parallele Fertigung der ET und BG geplant. Soll nun zusätzlich eine maximale innerzyklische Parallelität bei der Auftragsbearbeitung erreicht werden, dann ist die Rückwärtsplanung am geeignetsten. (vgl.[NEB98] S.314-323)



3.6.	Terminplanung

Aus der terminlosen Durchlaufplanung sollen durch die Terminplanung terminierte Zeitabläufe hervorgehen. Dabei sind Vertragstermine, verfügbare Arbeitszeiten (Arbeitstage und -zeitregime) und Ergebnisse der drei vorgelagerten TPS zu berücksichtigen. Aus diesen grundlegenden Eckdaten wird ein Fertigstellungstermin jedem Erzeugnis und jeder geplanten Aktivität ein Termin zugeordnet. Die Terminplanung kann ebenfalls als Vorwärts-, Rückwärts- oder kombinierte Terminierung erfolgen.

Die Terminplanung  hat zunächst das Ziel einer minimalen Durchlaufzeit. Aber durch die parallele Ausführung meherer Aufträge verschiedener Erzeugnisse können sich Warteschlangen bzw. Liegezeiten bilden. Es kommt hier zur Konkurrenz der ständigen Ziele maximaler Kapazitätsauslastung und minimaler Durchlaufzeit. Sollte also eine große Abweichung zwischen Kapazitätangebot und -bedarf vorliegen, muß ein Kapazitätabgleich für die Optimierung der Durchlaufzeit durchgeführt werden, indem eine Rückkopplung mit der Durchlaufplanung erfolgt. (vgl.[NEB98] S.324-326)



3.7.	Fertigungsauftragsbildung

“Ein Fertigungsauftrag ist eine schriftliche Aufforderung an eine Kapazitäts-einheit zur Realisierung einer Fertigungsaufgabe. Er enthält Angaben zur Art, �3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                           10 Menge, Qualität und zum Termin der Bearbeitung eines Einzelteiles oder eines Loses.“ (vgl.[NEB98] S.325)

Aus der Terminplanung heraus wird ersichtlich, ob gleiche oder ähnliche ET und BG in gleichen Zeitabschnitten  zu bearbeiten sind. Dies ist wichtig, weil es von zentraler Bedeutung für die Fertigungsauftragsbildung ist, welche und wieviele ET und BG in Losen gefertigt werden können. Aufgabe dieser Phase ist es demnach, die endgültige Festlegung über gemeinsame Fertigung von ET und BG zu entscheiden. 

Die Fertigungsauftragsbildung nutzt vor allem den ökonomischen Effekt der Losgrößenfertigung gegenüber der Einzelfertigung. Problem dieser Phase ist  aber, daß mit zunehmender Losgröße bzw. abnehmender Loszahl zwar die Rüstkosten sinken, doch dadurch auch die Lagerkosten steigen. Ziel ist demnach die Bestimmung einer wirtschaftlichen Losgröße, um losgrößen-relevante Grenzkosten zu minimieren. (vgl.[NEB98] S.328f.)

Schließlich kann in dieser Phase durch Veränderung der Losgrößen eine Kapazitätsanpassung erfolgen. 



3.8.	Belastungsplanung

Die Belastungsplanung hat die Aufgabe, eine Kapazitätsbilanzierung vorzuneh-men. Für jeden Planabschnitt (Tag, Schicht) der Planperiode wird der Kapazi-tätsaufwand der zu produzierenden Fertigungsaufträge, festgelegt aus der bereits erfolgten operativen PP, dem in den Kapazitätseinheiten vorhandenen Kapazitätsangebot gegenübergestellt. Jede Kapazitätsangebotsüberschreitung muß zu einer Reaktion führen. Weitere Aufgabe ist es, eine Entscheidung über die optimalste Maßnahme zur bedarfsgerechten Gestaltung der Kapazität zu finden. Maßnahmen können z.B. eine Auftragsverschiebung oder Änderung der Losgröße sein, d.h. es wird zu Rückkopplungen bis zur Durchlaufplanung oder Fertigungsauftragsbildung kommen. (vgl.[NEB98] S.335-337)

Die Belastungsplanung hat also Sorge zu tragen, daß die einzelnen Fertigungsaufträge unter dem Gesichtspunkt der vorhandenen Kapazitäten ausführbar sind. Wesentliches Ziel ist aber schließlich die maximale Kapazitäts-�3. Die acht Teilplanstufen der operativen Produktionsplanung und ihre Ziele                           11 ausnutzung, die dazu führt, daß Kosten durch Leerlauf der Potentialfaktoren minimal gehalten werden. 



3.9.	Reihenfolgenplanung

Letzte TPS der operativen PP ist die Reihenfolgenplanung. Die bisher nicht berücksichtigte organisatorische Bearbeitungsreihenfolge bzw. Planung der Reihenfolge von zu bearbeitenden und vor einer Maschine wartenden Fertigungsaufträgen ist in dieser Phase nun planungsrelevant. 

Die Maschinenbelegung wird dabei i.d.R. durch die praxisnahe dynamische Reihenfolgeplanung erfolgen. Hier treffen die zu bearbeitenden Aufträge sukzessive an den entsprechenden, schon belegten Maschinen ein. Für die in einer Warteschlage befindlichen Fertigungsaufträge können Prioritätsregeln aufgestellt oder ausgewählt werden. Prioritätsregeln sind Vorschriften zur Bearbeitungsreihenfolge. In der Literatur ist eine Vielzahl von Regeln zur Auswahl zu finden. 

 Die Reihenfolgeplanung  muß für unterschiedliche Organisationsformen durchgeführt werden. Es sind Job-Shop-Modelle (verfahrensspezialisiert) und Flow-Shop-Modelle (gegenstandsspezialisiert) entwickelt worden. Die Modelle verdeutlichen Zusammenhänge, die zwischen technologischen und organisato-rischen Bearbeitungsfolgen bestehen. Zum Beispiel ändert sich bei dem Flow-Shop-Modell, für das das Reihenprinzip (gleiche technologische Bearbeitungs-folge) gilt, die einmal gewählte organisatorische Reihenfolge nicht. 

Mit entsprechendem Einsatz von Prioritätsregeln können Ziele wie Maximierung der Kapazitätsauslastung oder Minimierung entscheidungsrelevanter Kosten verfolgt werden. Doch der Trend am Markt entwickelte sich hin zu Minimierung von Durchlaufzeiten und Terminabweichungen. Damit verbunden werden Kapitalbindungskosten vermindert und viel häufiger Liefertermine eingehalten. (vgl.[NEB98] S.341-351) 

An die Reihenfolgeplanung schließt sich die Produktionssteuerung mit der Auftragsveranlassung an. Die Auftragsüberwachung wird notwendigerweise aktuelle Ist-Daten aus dem Produktionsprozeß an die PP zurückmelden.�4. Systematisierung der  operativen Produktionsplanung                                                            12

4. 	Systematisierung der operativen Produktionsplanung

4.1.	Ansätze in der Literatur zur Produktionsplanungssystematisierung 

Im ersten Abschnitt wird einzeln auf verschiedene Systematisierungsansätze der operativen Produktionsprogramme in der Literatur eingegangen, weil nur so konkrete Unterschiede herausgestellt werden können und eine bessere Übersicht gewahrt bleibt. 

Grundlage für die operative PP bildet die Datenverwaltung, da alle Aufgaben der operativen PP bei Ausführung der Aufgaben auf die Datenverwaltung zurückgreifen. Die Datenverwaltung erstreckt sich aber über die gesamte PPS und soll deshalb bei unseren Betrachtungen vernachlässigt werden.



Die technologisch orientierte Fertigungsplanung von Gottschalk

Fertigungs- und Produktionsplanung sind hier analog verwendete Begriffe. Auch Gottschalk unterteilt die operative PP in acht identische TPS. Allerdings nimmt er eine übergeordnete Drei-Stufen-Teilung vor. Er hält sich dabei stark an die sachlichen Freiheitsgrade der Planung. (vgl.[GOT89] S.335f.)

In der ersten Planungsstufe steht das Erzeugnis als solches im Mittelpunkt. In der Erzeugnisplanung sind es gleiche Entscheidungsaufgaben wie in der 1. und 2. TPS bei Nebl. Hier werden bedarfsgerechte Produktion, maximaler Gewinn und maximale Auslastung angestrebt.

Die 3. bis 6. TPS sieht er übergreifend als die Technologische Planung. Der technologische Aspekt ist für Gottschalk ganz entscheidend. Voraussetzung ist die Bedarfsermittlung von BG und ET für die Fertigungsstufen. Für die Arbeits-gänge der BG, ET und E werden technologische Durchlaufdauer (Vorlauffristen) festgestellt und terminliche Festlegungen inkl. Fristen getroffen. Zur Auftragsbildung werden die Fertigungsaufträge geblockt, gesplittet oder auch überlappt. Leztlich ist es demnach das Ziel, eine Optimierung der technologischen Bearbeitung bzw. Arbeit im Produktionsprozeß zu erlangen.

Erst jetzt (vgl. TPS 7 und 8) steht die Terminierung der operativen PP, genauer in der Fertigungsterminplanung, im Vordergrund. Durch die genaueste und kürzeste Terminplanung aller Fertigungsaufträge soll eine maximale�4. Systematisierung der  operativen Produktionsplanung                                                            13

Übereinstimmung zwischen Fertigungsaufwand und Kapazität sowie die effektivste Abarbeitungs-reihenfolge bestimmt werden. (vgl.[GOT89] S.336)



Die organisatorische Gliederung nach Hackstein

Die Funktionen der Produktion, die im Rahmen der Produktionsbereiche Konstruktion, Arbeitsplanung, Beschaffung und Fertigung ausgeführt werden, sind von der  operativen PP organisatorisch zu erfassen und in die technische Auftragsabwicklung einzugliedern. Die  operative PP gliedert Hackstein in drei PP-Funktionsgruppen, das sind im folgenden Produktionsprogrammplanung, Mengenplanung sowie Termin- und Kapazitätsplanung. (vgl.[HAC89] S.4f.)

Ausgangspunkt für die Planung des Produktionsablaufs ist die Produktions-programmplanung. Neben dem Fixieren des Primärbedarfs aus der mengenmäßigen Festlegung des Produktionsprogrammes soll schon hier eine Grobplanung des Sekundärbedarfes erfolgen. Hinzu kommt die zeitliche Festlegung der zukünftigen Produktion, bei der zu prüfen ist, ob alle Kapazitäten eine ausgeglichene Belastung auf möglichst hohem Niveau haben.  Dies ist eine erste Grobkapazitäten- und Grobterminplanung, die auch verbindliche Liefertermine bestimmt. Schließlich sind Kundenauftragsverwaltung und Vorlaufsteuerung von Konstruktion sowie Arbeitsplanung weitere Bestandteile der Produktionsprogrammplanung.

Die Funktionsgruppe Mengenplanung beinhaltet die Brutto- und Netto-bedarfsermittlung für Sekundär- und Tertiärbedarf, die Beschaffungsrechnung für Optimierunggesichtspunkte von Eigenfertigung und Fremdbezug, daraus resultierende Lieferantenauswahl, Bestellschreibung und -überwachung,  sowie die verbrauchsgesteuerte Lagerdisposition, die Bestandsführung und Bestandsreservierung im Rahmen der Auftragszuordnung.

In der Termin- und Kapazitätsplanung sieht Hackstein den Schwerpunkt Auftrag, für den der zeitliche und kapazitätsmäßige Ablauf geplant wird. Den Anfang bildet die Durchlaufterminierung, in der Start- und Endtermine der Aufträge und ihrer Arbeitsgänge ermittelt werden. Die Arbeitsvorgänge können daraufhin den Kapazitäten zugeordnet werden. Darauf folgt die Kapazitätsbedarfsrechnung, die den Kapazitätsbedarf der einzelnen Kapazitäten für die Planungsperioden ermitteln, und die Kapazitäts- �4. Systematisierung der  operativen Produktionsplanung                                                           14

abstimmung, in der gleichmäßige Auslastung der Kapazitätseinheiten durch Abgleich oder Anpassung  angestrebt wird. Die Reihenfolgeplanung bestimmt eine optimale Bearbeitungsreihenfolge für die innerhalb des betrachteten Zeitraumes einer Kapazitätseinheit zugewiesenen Arbeitsvorgänge. Schließlich ermittelt die Kapazitätsangebotsermittlung das aktuelle Kapazitätsangebot. (vgl.[HAC89] S.10-15)



Der Input-Output-Modell-Ansatz bei Hoitsch

Hoitsch gliedert die operative PP in die Teilbereiche Programm-(Output-), Faktor-(Input-) und Prozeß-(Throughput-)Planung. 

In der Programmplanung werden alle outputrelevanten Größen berücksichtigt. Die Produktarten und -mengen (Primärbedarf) für den Planungszeitraum und die Liefertermine werden festgelegt. Und es wird die Lagerhaltung für Produkte und eine grobe Kapazitätsübersicht mit eventuell erforderlichen Anpassungs-maßnahmen bestimmt. (vgl.[HOI93] S.269)

Wesentliche Einflußgrößen gehen von der Absatzseite aus. Aus dem bestimmbaren Absatzbedarf können qualitative und quantitave Kapazitäts-anforderungen mit vorhandenen Kapazitäten verglichen werden. Es ist darauf zu achten, daß die Produktionsaufträge auch ausführbar sind. Ziel ist weiterhin, daß alle festgelegten Liefertermine eingehalten werden können, um hier best-möglichen Kundenservice zu garantieren. Schließlich soll von den Einfluß-größen der variablen (Grenz-)Kosten und den Erlösen ausgehend, eine Maximierung des Perioden-Deckungsbeitrages erreicht werden. (vgl.[HOI93] S.344f.)

Nach Ermittlung des Primärbedarfes müssen die Produktionsfaktoren, die als Input in das geplante Produktionsprogramm eingehen, geplant werden. Die Faktorplanung beschäftigt sich ausschließlich mit der Ermittlung der benötigten Repetierfaktoren, da die Festlegung der Potentialfaktoren in der strategisch-taktischen PP erfolgt ist. Demnach müssen der Bedarf, die Beschaffung, die Lagerung und der Einsatz von Repetierfaktoren (Sekundär- bzw. Tertiärbedarf) geplant werden. (vgl.[HOI93] S.354)

Erstes Ziel wird natürlich eine genaue Auflösung der Erzeugnisse in ihre Einzelteile sein, um einen konkreten Sekundärbedarf zu erhalten. Wichtiger ist �4. Systematisierung der  operativen Produktionsplanung                                                            15

aber eine Minimierung der losgrößenrelevanten Perioden-Grenzkosten. Durch große Auftraggrößen bei Fremdbezug werden Bestell- und Beschaffungskosten gesenkt bzw. große Losgrößen senken bei Eigenfertigung die Rüstkosten (losvariable Perioden-Grenzkosten). Dadurch steigen aber die Kosten zur Lagerhaltung (losfixe Perioden-Grenzkosten). Das Ziel wird somit durch eine Optimierung der Losgrößen/Auftragsgrößen erreicht. (vgl.[HOI93] S.383f.) 

Leztlich muß eine Planung der Durchführung dieser Produktionsaufträge in der Prozeßplanung erfolgen. Es wird also der gesamte Produktionsprozeß auf Rahmenbedingungen aus der operativen Programm- und Faktorplanung aufgebaut. Das sind zum einen die Durchlaufterminierung und die Kapazitätsterminierung (Terminplanung) und dann die Reihenfolgen- und Terminfeinplanung (Maschinenbelegungsplanung). (vgl.[HOI93] S.423f.)

In der Prozeßplanung werden Kosten- sowie Zeitziele am stärksten gewichtet. Diese Ziele fließen in der Minimierung entscheidungsrelevanter Kosten der Produktiondurchführung zusammen. Das sind Fertigungs- oder ggf. Herstellungskosten, Kosten des Stillstandes von Potentialfaktoren (Leerkosten), sämtliche Lagerungskosten und Kosten für die Über-/Unterschreitung bzw. für die Einhaltung von Lieferterminen (Anpassungskosten). Daneben können auch andere produktionswirtschaftliche Ziele von Bedeutung sein wie Mengen- und Qualitäts-, Flexibilitäts-, soziale und Umweltziele. (vgl.[HOI93] S.425)



Die operative Produktionsplanung bei Zäpfel

Hoitsch und Zäpfel heben bei ihrer Strukturierung der operativen PP den Material- und Warenfluß hervor. Deutlich wird das durch die bei Hoitsch sinngemäße Anwendung der Begriffe Input-, Output- und Throughputplanung. Zäpfel erwähnt im weiteren Stellgrößen (vgl. Abb.2) bzw. allgemeiner spricht er von dem Lenkungsprozeß des Material- und Warenflusses. (vgl.[ZÄP96a] S.55f.)

Deshalb ist bei Zäpfel ein ähnlicher Systematisierungsansatz wie bei Hoitsch zu erkennen. Er strukturiert die Produktionsplanung in Programm-, Mengen- sowie Termin- und Kapazitätsplanung.  (vgl[ZÄP96a]S.57)
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Die Teilaufgaben der Programmplanung sind zunächst die gleichen wie bei Hoitsch. Zäpfel führt aber zusätzlich die Planung von Konstruktions- und Arbeitsplantätigkeiten bei kundenorientierter Fertigung an, die eine hohe Termintreue im Produktionsprozeß sicherstellt und eine Kundenauftragsver-waltung und -bearbeitung, die eine präzise aktuelle Auskuftsbereitschaft garantiert. Diese Teilaufgaben der Planungsphase sind bei Hackstein auch aufgeführt. Es sei nochmal erwähnt, daß eine wesentliche Aufgabe dieser Phase das Abstimmen zwischen Absatz- und Produktionsprogramm ist.

Unterschiede in der Mengenplanung zu Hoitsch ergeben sich dadurch, daß Zäpfel die Bestandsführung und -reservierung  sowie Bestellschreibung und       -überwachung ebenfalls wie Hackstein hervorhebt. Angestrebte Ziele dieser Teilaufgaben sind es, hohe Planungssicherheit, Materialverfügbarkeit, Auskunftsbereitschaft und Flexibilität sowie geringe Beschaffungskosten zu realisieren.

Die Termin- und Kapazitätsplanung ist analog zu Hoitsch dargestellt und soll hier nicht weiter betrachtet werden.



Operative Produktionsplanung im “Aachener PPS-Modell“

Das “Aachener PPS-Modell“ wurde vom Forschungsinstitut für Rationalisierung (FIR) entwickelt.  Das PPS-Modell gliedert die Hauptaufgaben der PPS in Kern- und Querschnittsaufgaben, dabei liegt dem Modell eine  vernetzte Aufgaben-struktur zugrunde. (vgl.[MUC95] S.201)

Die Kernaufgaben, bezogen auf die operative PP, sind die Produktionsprogramm-, die Eigenfertigungs- und die Fremdbezugsplanung. Interessant ist die Dreiecksformation von Produktionsbedarfs-, Eigenfertigungs- und Fremdbezugsplanung. Die Produktionsbedarfsplanung beinhaltet die Brutto- und Nettosekundärbedarfsermittlung, eine Beschaffungszuordnung, die Durchlaufterminierung, die Kapazitätsbedarfsermittlung und eine Kapazitäts-abstimmung. In der Beschaffungszuordnung wird entschieden, ob man die benötigten Teile in Eigenfertigung erstellt oder fremdbezieht. Dieses Entscheidungsproblem wird mit Hife von Kriterien (Kosten, Liquidität, zeitliche �4. Systematisierung der  operativen Produktionsplanung                                                            17

Aspekte, Qualität, u.a. z.B. in der Vergangenheit bewährte Lieferbeziehungen) gelöst. Soll der Bedarf aus eigener Fertigung gedeckt werden, müssen Fertigungsaufträge gebildet werden, und für Teile aus Fremdbezug müssen Bestellaufträge erstellt werden. (vgl.[MUC95] S.225)

Die Produktionsbedarfsplanung umfaßt alle typischen Aufgaben, die im Rahmen der Dritten bis Siebten Stufe der acht TPS auftreten und ist besonders durch die Beschaffungszuordnung Voraussetzung für eine explizite Herangehensweise an Eigenfertigungs- und Fremdbezugsplanung. Dabei stehen die beiden Planungen in sehr engem Zusammenhang, da die Eigenfertigung immer auf die geplanten Fremdbezugsmaterialien durch deren Bestellvorgänge bzw. Verfügbarkeit angewiesen ist. In diesem Modell erfolgt eine Herausstellung des Fremdbezuges, weil ein klarer Trend zu geringeren Fertigungstiefen zu erkennen ist. Das heißt durch immer größeres Auslagern von Teilen des Leistungserstellungsprozesses werden Rationalisierungspotentiale in diesem Aufgabenbereich erschlossen und der Fremdbezugsplanung erwächst eine größere Bedeutung als bisher. (vgl.[MUC95] S.202-206)

Die Querschnittsaufgaben sind Hauptaufgaben der PPS bzw. dienen der PPS zur bereichsübergreifenden Integration und Optimierung. Damit sind die Querschnittsaufgaben ein Novum in der operativen PP-Systematisierung, weil sie sich über alle acht TPS erstrecken bzw. allen acht TPS zugeordnet werden müssen und bei einer Systematisierung nach Aufgabenfeldern und Zielen der TPS damit “uninteressant“ werden (vgl. Abb. 3 und 4). Querschnittsaufgaben sind die Auftragskoordination, das Lagerwesen und das PPS-Controlling. (vgl.[MUC95] S.201) Die Auftragskoordination hat die Aufgabe, einen durchgängigen Informationsfluß zu gewährleisten und damit eine Abstimmung aller Aktivitäten. Ziel ist es, die Transparenz der Auftragsabwicklung zu erhöhen. Das Lagerwesen hat lagertypische Aufgaben wie korrektes Zuordnen und schnelles Auffinden der Lagergüter und verfolgt ein verwaltendes beauskunftendes Serviceziel. Schließlich das PPS-Controlling, welches als gezielte Regelung der operativen PP zu verstehen ist. (vgl.[MUC95] S.206f.)  
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4.2.	Eine zusammenfassende Systematisierung

Im zweiten Abschnitt erfolgt eine zusammenfassende graphische Systematisierung dieser Ansätze mit den acht TPS aus Kapitel drei.
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5.	Schlußbetrachtung

Die operative PP umfaßt eine Vielzahl von Teilproblemen aus den Planungs-bereichen Produktionsprogramm, Bereitstellung und Produktionsprozeß mit vielfältigen gegenseitigen Abhängigkeiten. 

Wie in 3.1. angesprochen, können Überlappungen und paralleles Abarbeiten bei der Lösung der TPS auftreten. Denkbar wäre z.B. das gleichzeitige Planen von Jahresproduktionsprogramm (1.TPS) und deren zeitliche Verteilung (2.TPS). Das heißt, der Primärbedarf wird bestimmt und gleichzeitg wird eine Grobterminierung vorgenommen, in der Teilzeitabschnitte festlegen, wann der Primärbedarf gefertigt wird.

“Würde man zusätzlich bei der Planung des Produktionsprogramms gleichzeitig eine detaillierte Planung des Sekundärbedarfs vornehmen, so wäre eine separate Mengenplanung nicht notwendig.“(vgl.[ZÄP96a] S.123) Eine gleich-zeitige Festlegung des Primär- und Sekundärbedarfs wie auch Lösung sämtlicher Teilprobleme gemeinsam im Rahmen einer Simultanplanung zu betrachten, sind zumeist nicht möglich, da entsprechende Modelle sehr kompliziert werden und mit heutigen Rechenmethoden in der Regel nicht optimal gelöst werden können. Außerdem bestehen Schwierigkeiten dabei, Daten für das Gesamtproblem in ausreichendem Detaillierungsgrad zu beschaffen. Daher wird in der PP in heutigen PPS-Systemen ein sukzessiver Planungsablauf bevorzugt. Das stufenweise Vorgehen der PP geht von einer Grobplanung aus und verfeinert diese schrittweise in sachlicher und zeitlicher Hinsicht. Dabei werden die Ergebnisse vorhergehender Planungsstufen jeweils als Daten für die nachfolgenden Stufen berücksichtigt. (vgl.[DOM97] S.18) 

Es zeigt sich, daß alle dargestellten Ansätze diesen sukzessiven Planungs-ablauf haben. Ansätze mit einer möglichst genauen Systematisierung der zu lösenden Entscheidungaufgaben, wie z.B. die acht TPS von Nebl, schaffen einen besseren Überblick über die zu lösenden Teilprobleme der operativen PP.  Und Aufgabenvernetzungen wie im PPS-Modell dargestellt oder Rückkopplungen zwischen den Planungsstufen sind notwendig, damit bei �5. Schlußbetrachtung					                                                           21

Bedarf Änderungen und Neuplanungen in den vernetzten oder vorgelagerten Stufen durchgeführt werden können. 

Weiterhin ist die Planung rollierend, d.h. in bestimmten Abständen wird die Planung erneut für den vorausliegenden Zeitraum (Jahr, Planungsperiode) revidiert. Auf diese Weise wird die Komplexität in der zeitlichen Dimension durch Konsekutivschritte abgearbeitet. (vgl.[VAH94] S.66) 

In den Planungsstufen kommt es teilweise immer wieder zu Aufgabenwiederholungen. Ist in der 2.TPS die zeitliche Einteilung der Fertigung noch grob erfolgt, so wird in der 8.TPS (Reihenfolgenplanung) eine Feinterminierung (Feinplanung) vorgenommen. “Bei der Feinplanung reduziert sich lediglich der Abstraktionsgrad der Planung, sie durchläuft aber im Prinzip alle Funktionen der Grobplanung nochmal.“ (vgl.[ADA88] S.20) 

An dieser Stelle sei weiterhin angemerkt, daß die Wahrnehmung der TPS-Abfolge betriebstypspezifisch (Betriebstyp,Produktion) mit unterschiedlicher Intensität erfolgt. Ein gegenstandsspezialisierter Betrieb z.B. kann die Stufe der Fertigungsauftragsbildung nicht oder nur sehr eingeschränkt planen, weil häufig kein Lose für ET gebildet werden können.

Ständiges Problem der  operativen PP ist die Zielkongruenz im sogenannten magischen Viereck. Es bezeichnet ein Zielsystem, bestehend aus hoher Kapazitätsauslastung, hoher Termintreue bei der Fertigstellung der Aufträge, niedrigen Beständen und schnellen Durchlaufzeiten der Aufträge.

Neben diesen Zielinterpendenzen stellen die Zielverschiebungen ein besonderes Problem bei der Fixierung eines Zielsystems der operativen PP dar. Heute dominieren die Termintreue, die Durchlaufzeitverkürzung sowie die Bestandsreduzierung, wobei die Durchlaufzeitverkürzung in gewissem Maß eine herausragende Rolle einnimmt. Ursprünglich stand die hohe und gleichmäßige Kapazitätsauslastung im Zentrum der produktionswirtschaftlichen Bemühungen. (vgl.[KAU96] S.128)
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