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Die Produktionsplanung und
-steuerung stellt viele mittelstan-
dische Unternehmen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus vor immer
grofere Herausforderungen. Ins-
besondere eine variantenreiche
Einzel- und Kleinserienfertigung,
hohe Fertigungstiefen und Teile-
vielfalt verbunden mit den diskon-
tinuierlichen Materialfliissen einer
Werkstattfertigung lassen die Fer-
tigungsplanung zu einem hochkom-
plexen Prozess werden. Dabei kann
eine IT-gestltzte Produktionssteu-
erung gerade fir den Mittelstand
eine zielgerichtete Verbesserung
der Fertigungsablaufe und eine
schnelle Reaktion bei Stérungs-
fallen erméglichen.

Im Mittelstand eingesetzte ERP-
Systeme verfligen zumeist nur tber
sehr eingeschrankte Fahigkeiten
zur Planung, Steuerung und Opti-
mierung von Fertigungsablaufen,
wenngleich sie in der Regel einen
GroRteil der daftir benétigten Daten
vorhalten. Oft wird daher auf eine
manuelle Steuerung der Produktion
zurlickgegriffen, beispielsweise mit
Hilfe von einfachen Prioritétsregeln
wie der Planung nach Liefertermi-
nen oder Auftragsprioritaten. Die
Fertigungssteuerung ohne die Ver-
wendung professioneller Software-
werkzeuge stoRt jedoch bei hoher
Kapazitatsauslastung sehr schnell
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an ihre Grenzen und fiihrt nicht sel-
ten zu Problemen in den Ablau-
fen und der Einhaltung von zuge-
sagten Lieferfristen. Unvorherseh-
bare Ereignisse wie Maschinensto-
rungen, ungeplante Rist- und Bear-
beitungszeiten oder mangelnde
Materialverflgbarkeit sorgen fir
zusatzliche Brisanz. Viele mittel-
standische Unternehmen stehen
deshalb unter dem Druck, sich mit
geeigneten IT-Losungen aus dem
Bereich Advanced Planning and
Scheduling (APS) zu beschaftigen.
APS-Systeme bieten eine erheb-
liche Erweiterung der Planungs-
maoglichkeiten zur Umsetzung von
Anforderungen und Restriktionen
in konsistente und kapazitatsge-
priifte Ablaufplane in der Fertigung.

Zielgerichtete Optimierung

Eines der wichtigsten Merkmale
von APS-Systemen ist die Méglich-
keit, die Fertigungsablaufe unter dem
Aspekt verschiedener Zielstellungen
zu optimieren. Neben der Einhaltung
von Kundenlieferterminen und der
Reduzierung von Bestanden sind
insbesondere kurze Durchlauf-
zeiten bei gleichzeitiger Erhéhung
der Kapazitatsauslastung wichtige
Ziele, gleichwohl sie — bekannt als
das Dilemma der Ablaufplanung —
im Konflikt zueinander stehen. Fiir
eine hohe Auslastung der Maschi-
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nenkapazitaten ist zwangslaufig
ein gewisser Auftragsbestand not-
wendig. Dieser stellt sicher, dass fir
jede Ressource ein ausreichender
Arbeitsvorrat bereitsteht. Steigen
die Bestande allerdings zu stark an,
erhéhen sich aufgrund von Warte-
zeiten die Auftragsdurchlaufzeiten
zum Teil erheblich. Eine Bestands-
senkung kann die Durchlaufzeiten
zwar verringern, es stellt sich jedoch
auch schnell eine sinkende Aus-
lastung der Maschinen ein, da zu
wenige Auftrage im System vorhan-
den sind. Ein ausgewogener Kom-
promiss dieser Ziele der Bestands-
steuerung kann die Leistung des Pro-
duktionssystems deutlich steigern,
eine erheblich bessere Terminein-
haltung ist die Folge (siehe Grafik).

Leistungsfahige
Optimierungsalgorithmen

Moderne APS-Systeme setzen fiir
die Planung haufig leistungsfahige
heuristische Optimierungsalgorith-
men ein wie beispielsweise evo-
lutiondre Algorithmen oder lokale
Suchverfahren. Diese Methoden
sind im Stande, mithilfe von Simu-
lationen den Fertigungsablauf suk-
zessive entsprechend der vorgege-
benen Ziele zu verbessern. Die Ziel-
stellungen kdnnen zumeist flexibel
modelliert und an aktuelle Erforder-
nisse angepasst werden. So kann
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Das Dilemma der Ablaufplanung: Die Grafik zeigt die Gegenldiufigkeit der beiden Ziele ,,hohe
Kapatzitdtsauslastung” und ,geringe Durchlaufzeiten” in Abhdngigkeit des mittleren Bestandes. Die
maximale Leistung des Produktionssystems ergibt sich als bestmaglicher Kompromiss beider Ziele.
(Grafik: Hiickel/Delta Barth in Anlehnung an Kdschel, Teich: Produktionswirtschaft. GUC, Chemnitz, 2007)

beispielsweise eine nach Auftragspri-
oritat gewichtete Termineinhaltung
den Produktionsplan bestimmen.
Gleichzeitig lassen sich Ereignisse
und Stérungen im Fertigungsablauf
in die Planung und Optimierung ein-
beziehen, um mdgliche Losungsvor-
schlage flr Engpasse zu ermitteln.
Um diese leistungsfahigen Metho-
den auch fiir den Mittelstand nutz-
bar zu machen, lohnt es sich, die
modernen Algorithmen speziell fiir
die komplexen Anforderungen der
Produktionsplanung und -steuerung
mittelstandischer Betriebe zu adap-
tieren. Dabei wird an einer Integra-
tion von Genetischen Algorithmen in
die ERP-Software gearbeitet. Gene-
tische Algorithmen sind ein natur-
analoges Optimierungsverfahren,
das grundlegende Ideen der Evo-
lution auf die Ablaufplanung Gber-
tragt. Diese Verfahren haben sichin
der Wissenschaft fiir viele kombina-
torische Optimierungsprobleme als
Uberraschend leistungsfahig erwie-
sen und erzielen in der Kapazitats-
planung sehr gute Resultate.

Voraussetzungen und
Konsequenzen

Moderne heuristische Methoden
versuchen, in einer sich standig
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andernden Situation, die Produk-
tionsablaufe bestmdglich an die
zu erflllenden Ziele anzupassen.
Aufgrund der Dynamik und Agilitat
dieser Algorithmen stehen einer
hohen Planungsqualitat deshalb
auch haufige Umplanungen gegen-
tber, sodass mit jedem Planungs-
lauf teils groRe Anderungen in den
Bearbeitungsreihenfolgen notwen-
dig werden. Diese agile Reaktion
seitens der Planung auf beispiels-
weise unvorhergesehene Ereignisse
und Stérungen muss folglich auch
in den realen Ablaufen der Produk-
tion umgesetzt werden. Diese orga-
nisatorische Aufgabe stellt eine wei-
tere Herausforderung dar, welche
mittelstandische Unternehmen auf-
grund ihrer flexiblen Strukturen aber
gut bewaltigen konnen.

Die Qualitat und die Genauigkeit
der Produktionsplanung héngen
stark von der Verfiigbarkeit kon-
sistenter, umfassender und hoch-
aktueller Daten ab, die als Planungs-
grundlage bendétigt werden. Diese
Daten umfassen nicht nur die Fer-
tigungsauftrage mit Arbeitsplanen,
Stiicklisten, Planzeiten und Liefer-
terminen sowie die betrieblichen
Ressourcen inklusive der Schicht-
plane und Personalqualifikationen.

Zusatzlich sind auch aktuelle Riick-
meldedaten aus der Betriebsdaten-
erfassung und Informationen Uber
Verzdgerungen oder Anderungen

von Ablaufen wie beispielsweise
durch Maschinenausfélle notwen-
dig. Die Bereitstellung dieser Daten
stelltinsbesondere kleine und mitt-
lere Unternehmen mit schlanken IT-
Strukturen vor ein weiteres Problem.
Es muss nicht nur sichergestellt
sein, dass die notwendigen Daten
informationstechnisch vorhanden
und zeitnah gepflegt werden, son-
dern diese mlssen auch im APS-
System zur Verfligung stehen. Dies
erfordert eine klare Definition des
Informationsflusses im Unterneh-
men und organisatorische Rahmen-
bedingungen zu dessen Umsetzung.
Die Planungsdaten fiir das APS-
System werden haufig iber Schnitt-
stellen zu einem Datawarehouse
ausgetauscht, welches die Daten
aus verschiedenen Informationssy-
stemen zusammenfihrt. Eine inte-
grierte Losung aus ERP-und APS-
System ist daher besonders fiir den
Mittelstand eine gewinnbringende
Alternative. Diese Systemintegra-
tion bietet den Vorteil einer maR-
geschneiderten Losung zur Uber-
greifenden Planung der betrieb-
lichen Prozesse mit einer gemein-
samen Datenhaltung und -pflege.
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