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Ein umfassendes Verstindnis der Wirkzusammenhénge innerhalb der Produktionsplanung und -
steuerung bleibt auch bei zunehmender Digitalisierung der Produktion eine essentielle Grundlage, um
zielgerichtete Entscheidungen zur bestméglichen Konfiguration dieser treffen zu kénnen. In diesem
Beitrag  wird ein  Modellierungsansatz  vorgestellt, der die Verkniipfung zwischen
produktionslogistischen Zielgréflen und Aufgaben herausstellt, um die Auswirkungen von
Entscheidungen aufgabeniibergreifend zu verdeutlichen.

1. Einleitung

In produzierenden Unternehmen ist die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) eines der
entscheidenden Instrumente fir die effiziente Abwicklung von Produktionsauftragen. Durch den
zunehmenden Druck auf die Leistungsfahigkeit und Effizienz von Produktionsstatten spielt zudem auch
die unternehmensinterne Logistik eine wesentliche Rolle [1]. Auch hier gilt es, eine hohe
,Logistikeffizienz“ durch eine hohe Logistikleistung bei geringen Logistikkosten zu erreichen [2].
Kurzzyklische Verdanderungen durch beispielsweise steigende Kundenanforderungen an die Lieferzeit,
hohe Produktvielfalt sowie immer kiirzere Produktlebenszyklen erfordern nicht nur regelmaRig neue
unternehmensstrategische Entscheidungen, sondern auch operative Anpassungen und die
Konfiguration der PPS gemdR dem aktuellen Marktgeschehen [3]. Auch die fortschreitende
Digitalisierung ist ein weiterer zentraler Baustein, der fir die gezielte Konfiguration der PPS einen
erhohten Mehrwert hat [4].

Eine Studie aus 2019 belegt, dass noch kein weitreichendes PPS-Verstandnis in Unternehmen
vorhanden ist. So wurden in dieser Studie Fach- und Fihrungskrafte aus deutschen
Industrieunternehmen zum Thema PPS-Verstdandnis im Unternehmen befragt. Sie gaben an, dass nur
18 Prozent der Mitarbeitenden ein hohes Verstandnis flir das PPS-System haben. Drei Viertel der
Befragten bescheinigen ihren Mitarbeitenden keine bis maRige Kenntnisse liber den Prozesseffekt im
Rahmen der Produktionssteuerung. Zudem gaben nur etwa 11 Prozent der Befragten an, dass das
Potenzial von PPS-Systemen in ihren Unternehmen voll ausgeschopft wird. Zusatzlich wurde die
Funktionalitat der PPS-Systeme von den Befragten nur zu 40 Prozent mit gut bis sehr gut bewertet. [5]

In Anbetracht dieser Studienergebnisse ist es nicht verwunderlich, dass rund zwei Drittel der befragten
Unternehmen aus dem deutschen Maschinen- und Anlagenbau in einer anderen Erhebung mit der
Organisation ihrer Produktionsplanung nicht zufrieden sind und ein hohes Verbesserungspotenzial bei
der Erreichung produktionslogistischer Ziele, wie z. B. der Termintreue, sehen [6].

Dennoch bleibt festzuhalten, dass jegliche Veranderungen oder Anpassungen der internen Logistik
unmittelbaren Einfluss auf die Produktivitdt und somit auch auf die Wirtschaftlichkeit eines
Unternehmens haben. Um solche Entscheidungen zur Konfiguration der PPS in der
unternehmensinternen Lieferkette messbar und vergleichbar zu machen, gilt es daher, mittels
ausgewahlter Kennzahlen eine transparente Entscheidungsfindung zu ermdglichen [7]. Da meist



jedoch die Wechselwirkungen und Reichweite dieser Entscheidungen unbekannt sind, soll mit diesem
Beitrag ein szenariobasiertes Modell vorgestellt werden, welches tendenzielle Auswirkungen
moglicher Entscheidungen veranschaulicht. Als Grundlage dafiir wird das Hannoveraner
Lieferkettenmodell (www.halimo.education) verwendet, welches bereits PPS-Aufgaben und die
unternehmensinterne Lieferkette in einen Zusammenhang gebracht hat.

2. Komplexitat in der Produktionsplanung und -steuerung

Die PPS untergliedert sich in Hauptaufgaben mit jeweils einzelnen Aufgaben, welche grundlegend zur
Erfillung eines Kundenauftrags erforderlich sind. Jedoch kénnen die einzelnen Aufgaben auch auf ver-
schiedenste Art und Weise mittels dafiir bekannter Verfahren bearbeitet werden. Verfahren
beschreiben, wie eine Aufgabe strukturell bzw. rechnerisch gelést und bearbeitet werden soll. In der
Literatur sind jedoch fir einzelne PPS-Aufgaben eine Vielzahl der méglichen Verfahren zu finden,
sodass meist isolierte Ergebnisse dieser Verfahren vorzufinden sind [8]. Jedoch sind meist die
Auswirkungen sowie die Tragweite einzelner Verfahren auf das Gesamtsystem der PPS recht
unbekannt. Zudem bewegen sich Aufgaben und Verfahren in einem Spannungsfeld bezogen auf die
produktionslogistischen ZielgroBen. ZielgrofRen, wie z. B. Logistikkosten und -leistung, sind haufig
kontrar, da verschiedene Unternehmensinteressen verfolgt werden. So lasst sich eine hohe Logistik-
leistung oftmals nur durch hohe Logistikkosten realisieren. Daher stehen z.B. Kundenanforderungen
an moglichst geringe Lieferzeiten, welche geringe Durchlaufzeiten und Umlaufbestdande erfordern,
Auslastungszielen der Produktion gegeniber [2, 9]. Hier gilt es daher, die individuell zielgerichtete
Positionierung fiir das jeweilige Unternehmen zu finden. Hierfiir sind Kenntnisse Uber die
Wirkbeziehungen und deren Tragweite erforderlich. Die zunehmende Digitalisierung der Produktion
kann bei der Findung der geeigneten Konfiguration der PPS nur unterstiitzen. Dariiber hinaus ist es
essentiell, ein valides PPS-Systemverstandnis zu schaffen. Durch ein ganzheitliches, zielgerichtetes
Verstandnis fur die unternehmensinternen produktionslogistischen ZielgréRen wird eine transparente
Entscheidungsfindung fir einen langfristigen Unternehmenserfolg ermoéglicht. Somit ist eine zentrale
Herausforderung der Konfiguration der PPS die besten Verfahren fiir die individuellen
Unternehmensanspriche zu erforschen und deren Wirkungen mit den Unternehmenszielen méglichst
in Einklang zu bringen [10].

Fir die Auswahl der richtigen Verfahren ist eine qualitative und valide Datenbasis der Unternehmen
sehr hilfreich. Hiermit lassen sich qualitativ wertvollere Ergebnisse und somit fundierte Entschei-
dungen generieren. Da sich jedoch jedes Industrieunternehmen in einer individuellen Umgebung mit
kostengetriebenen und leistungsgetriebenen ZielgroRen befindet, ist es notwendig, einen szenario-
basierten Entscheidungsrahmen zu schaffen, der auf das jeweilige Unternehmen mit den individuellen
Bediirfnissen und Zielen anzupassen ist.

2.1 Hannoveraner Lieferkettenmodell

Fir ein einheitliches Verstdandnis dient in diesem Beitrag das Hannoveraner Lieferkettenmodell als
Grundmodell, da es die PPS-Aufgaben beschreibt und mit der unternehmensinternen Lieferkette
verortet. Das Modell ldsst sich grundlegend in zwei Bereiche aufteilen. Der erste Teil des Modells (vgl.
Bild 1, linke Seite) orientiert sich an der Hauptaufgabensicht, welche aus dem Aachener PPS-Modell
abgeleitet ist [11]. Die Hauptaufgaben werden zeitlich und logisch strukturiert. Zudem werden sie mit
Eingangs- und AusgangsgroRen sowie durch Riickkopplungen miteinander in Beziehung gesetzt [12].
Im zweiten Teil des Modells (untere linke Seite) wird die bereits beschriebene Rolle der PPS im
Gesamtkontext der unternehmensinternen Lieferkette aufgegriffen [9]. Mittels Stell-, Regel- und
Zielgrolen werden zudem Wirkzusammenhange zwischen den PPS-Hauptaufgaben und der



unternehmensinternen Lieferkette veranschaulicht, die sich am Modell der Fertigungssteuerung von
Lodding [13] orientiert. Das Wissen um die Wirkung der PPS-Hauptaufgaben auf ZielgroRen erleichtert
die logistische Positionierung im Spannungsfeld gegensatzlich ausgerichteter ZielgroRen [12].

Eine Detailansicht der PPS-Hauptaufgabe Eigenfertigungssteuerung ist rechts in Bild 1 zu sehen. Auch
hier sind die darin enthaltenen Aufgaben in einer zeitlichen und logischen Prozessabfolge zu erkennen.
Zur Bearbeitung dieser Aufgaben sind daher die fiir das Unternehmen richtigen Verfahren
auszuwabhlen.

2.2 Variable Faktoren

Bei dieser modellbasierten Betrachtung des HaLiMos werden zwar die Zusammenhange der einzelnen
PPS-Hauptaufgaben sichtbar, jedoch ist dies zur Beschreibung der Wechselwirkungen in der gesamten
PPS noch nicht ausreichend. Die Auswahl der verwendeten Verfahren zur Erfiillung der einzelnen PPS-
Aufgaben ist variabel und lasst sich nur unternehmensspezifisch betrachten. Um dies transparenter
beurteilen und bewerten zu konnen, ist ein Modellierungsansatz zu finden, der auch die
Zusammenhange und Wechselwirkungen auf Verfahrensebene verdeutlicht.

Nicht nur die Verfahren sind als variable Faktoren zu werten. Auch die unternehmerische Ausgangslage
muss individuell betrachtet werden [10]. Die Auswabhl zielgerichteter Verfahren muss dabei nicht nur
nach der strategischen Ausrichtung, sondern auch an das spezifische Ausgangsszenario des
Unternehmens angepasst werden, um mit einer Anpassung der Verfahren nicht den gegenteiligen Ef-
fekt zu erhalten. Hierbei stehen nicht nur wirtschaftliche Zielgr6Ren im Vordergrund. Insbesondere die
produktionslogistischen Zielgroflen sind so zu konfigurieren, dass eine maximale Flexibilitdt in der
Produktion gewahrleistet wird, um mit dem maximalen wirtschaftlichen Nutzen auf kurz- bis
mittelfristige Veranderungen reagieren zu kénnen.

Produktionsprogramm- Auftragsmanagement Auftragsversand
planung

! : : !

____________ Ml Sekundarbedarfs- :
plan u ng Aufgabe der PPS resultierende Information
Verfiigbarkeitspriifung Verfiigbarkeit der
: ‘ Ressourcen

* Prfung Priifung
f

| Eigenfertigungssteuerung

einflieRende Information Information

i

Fremdbezugs:
grobplanung

Aufgabe der PPS resultierende Information

Kapazitétssteuerung 's'";essu'ﬁ:'r" e

Eigenfertigungs- "
Produktionsbedarfs- programm -
€ =) realisierbar? -
o fl £ planung &
cfl =
S <]
i 87 g H % Aufgabe der PPS resultierende Information
f = T nutagsreigabe [N
@ ) y u .
cf2 Eigenfertigungs- o
Fremdbezugsplanung A B — I
-1 = planung 2 Aufgabe der PPS resultierende Information
= Ist-Reihenfolge der
= z g
% 3 i s Reihenfolgebildung e
ol = 1 =
o o - o
- i
z
. i
o
w

Eigenfertigungs
steuerung
Unternehmensinterne Lieferkette Legende:

Produktions- Zwischen- Produktions- PPS-Hauptaufgabe PPS-Aufgabe Information
Beschaffung Versand
vorstufe lager endstufe )
Kernprozesse Entscheidung

Bild 1: Das Hannoveraner Lieferkettenmodell mit seinen PPS-Hauptaufgaben und der Detailsicht der
Eigenfertigungssteuerung (in Anlehnung an [9, 12])



3. Modellierungsansatz

Die im Folgenden vorgestellte generische Modellierung beruht auf einem induktiven Ansatz. Das Ziel
des Modells ist es, die Komplexitdat der Wirkungen innerhalb von PPS-Aufgaben zu visualisieren und
diese in Bezug auf die produktionslogistischen ZielgroRen der unternehmensinternen Lieferkette zu
betrachten. Dieser Ansatz ermoglicht Unternehmen eine transparente Entscheidungsfindung auf
Grundlage individueller Bedirfnisse.

3.1 Generische Modellierung mittels HaLiMo

Zunachst werden die drei Ebenen Hauptaufgabe, Aufgabe und Verfahren farblich differenziert in dem
Modell dargestellt. Im Zentrum des Modells steht eine PPS-Aufgabe mit gekoppelter
Verfahrensauswahl. Diese Auswahl der Verfahren ist vorab zu definieren, um so fiir die entsprechende
Auspragung die Wirkzusammenhdnge im Modell analysieren zu kénnen. Hier gilt aus Grinden der
Ubersichtlichkeit jedoch eine Beschriankung auf eine Ebene.

Entsprechend der prozessualen Wirkzusammenhdnge und ihrer Anordnung im PPS-Prozess
(vorgelagert oder nachgelagert) werden sie ober- oder unterhalb des Ausgangselements angeordnet.
Als Verbindungselemente werden zur Visualisierung in Anlehnung an die Modellierung
produktionslogistischer Wirkzusammenhange von Miinzberg [14] Richtungspfeile verwendet. Wird ein
Wirkzusammenhang identifiziert, geht das Zielelement dieses Wirkzusammenhangs in die
entsprechende Wirkebene des Modells ein. Der Pfeil stellt den Zusammenhang schlieBlich graphisch
dar. Anhand der Pfeilstarke und -form wird impliziert, welche Wirkintensitat (stark, mittel, leicht) und
Wirkweise (direkt, indirekt) in Bezug auf das Ausgangselement beim Wirkzusammenhang vorherrscht.
Die Wirkweise (mindernd, steigernd) wird entsprechend der eingefiihrten Symbolik an dem Pfeil
notiert. Somit lassen sich die Strukturkriterien auf die Wirkzusammenhange innerhalb des Modells
anhand der unterschiedlichen Ebenen und beschrifteten Pfeile anwenden. Zudem lassen sich auch
Zusammenhange innerhalb der jeweiligen Kosten- und LeistungsgréfSen untereinander darstellen. Bild
2 verdeutlicht die Logik des Modells durch die Darstellung der grundlegenden, generischen Struktur.

Die Anwendung des Modells erfolgt im Folgenden am Beispiel der PPS-Hauptaufgabe
Eigenfertigungssteuerung (vgl. Bild 1, rechte Seite) mit der Aufgabe Reihenfolgebildung. Im Fokus steht
hierbei die Visualisierung der prinzipiellen Funktion des Ansatzes und der Moglichkeit des
Rickschlusses entsprechender Kerninhalte fur die weitere strategische Ausrichtung.
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Bild 2: Wirkmodell zur Betrachtung produktionslogistischer Zielgréf3en in der PPS



3.2 Anwendungsbeispiel des Modells

Als vorbereitende MaRRnahme ist es aus Unternehmenssicht notwendig, ein Zielsystem fir die
unternehmensinterne Lieferkette zu definieren. Hierfiir bildet das Supply Chain Operations Reference
Model (SCOR-Model) eine umfassende Grundlage. Es ist ein weit akzeptiertes Modell, das die
betrieblichen Aktivitaten innerhalb der Supply Chain in branchenunabhéngige, standardisierte
Kernprozesse unterteilt [15, 16].

Als nachstes muissen nun die Kosten- und LeistungsgrofRen definiert werden. Fir die Aufgabe
Reihenfolgebildung wird beispielhaft eine Auswahl von KostengréfRen, wie z. B. Terminverzugskosten,
Lagerhaltungskosten, Maschinenkosten und Ristkosten, vorgenommen. Weitere KostengréRen
kénnen dennoch beriicksichtigt werden. Dem gegeniiber stehen die LeistungsgroRen Termintreue,
Produktivitat, Bestand und Auslastung. Auch hier ist eine erweiterte Auswahl méglich. [12]

AnschlieBend ist noch das unternehmerische Ausgangsszenario zu berticksichtigen. In diesem Beispiel
wird aktuell das Verfahren First-in-First-out (FIFO) fur die Reihenfolgebildung angewendet.
Grundsatzlich ist es auch moglich, kein vorher definiertes Verfahren zu haben. In diesem Beispiel soll
das Potenzial durch eine andere Reihenfolgebildung im Unternehmen gepriift werden, mit dem Ziel
der Optimierung der ZielgroRRen.

Die Verfahren zur Reihenfolgebildung lassen sich grob in die Verfahrensgruppen der
ristzeitoptimierenden, der arbeitszeitabhangigen, der terminorientierten wie auch der natirlichen
Reihenfolgebildung untergliedern [13, 17]. In diesem Beispiel wird ein riistzeitoptimierendes
Verfahren ausgewdhlt, bei dem es das Ziel ist, die Ristzeit bestmoglich zu minimieren und hierdurch
Produktivitatssteigerungen zu erzielen (vgl. u. a. [18, 19]). Zur exemplarischen Darstellung wird im
weiteren Verlauf die ristzeitoptimierende Reihenfolgebildung dem aktuellen FIFO-Verfahren gegen-
Ubergestellt. Letzteres, auch als natlrliches Reihenfolgebildungsverfahren bezeichnetes, Verfahren
bearbeitet die Produktionsauftrage nach der festen Reihenfolge des Eingangs. Auf Basis der Gegen-
Uberstellung erfolgt die Visualisierung der begriindeten Wirkungen und wechselseitigen
Wirkbeziehungen auf die ZielgroRRen in Bild 3.
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Bild 3: Anwendungsbeispiel des Wirkmodells anhand der Reihenfolgebildung in der Eigenfertigungssteuerung



Bei der Absicht die Ristzeit so gering wie moglich zu halten, wird es zum ,,Durchmischen” der noch
wartenden Produktionsauftrage, also Reihenfolgevertauschungen gegenilber der Reihenfolge im
Zugang des Systems sowie gegeniliber dem Produktionsplan kommen. Neu zugehende Auftrage
kénnen dadurch durchaus bevorzugt behandelt werden, sofern durch dieses Vorziehen Riistzeiten
eingespart werden kénnen. Oftmals wird in diesem Zusammenhang von Ristfamilien gesprochen (vgl.
[19]). Es resultiert eine direkt negative Wirkung auf die LeistungsgrofRe Termintreue, wahrend sich die
Produktivitdt durch die eingesparten Ristzeiten und den dadurch resultierenden hoheren
Bearbeitungszeitanteil an den Arbeitssystemen erhoht. Die Auslastung der Produktion wird ebenfalls
steigen, was im Grundsatz als positiv zu werten ist. Sekundare Effekte einer riistzeitoptimierenden
Reihenfolgebildung auf Bestdande sind nur dann zu erwarten, wenn auf die Erhohung der Produktivitat
bzw. produktiven Auslastung der Produktion nicht mit entsprechender Erhéhung des Zugangs reagiert
wird. Erfolgt dies nicht, so sinkt der Bestand, wodurch bestandsbedingte Auslastungs- und
Leistungsverluste zu erwarten sind.

Auf Seite der KostengroBen ist damit zu rechnen, dass durch die sinkende Termintreue die
Terminverzugskosten zunehmen. Durch die steigende Auslastung werden die Maschinenkosten pro
Teil sinken. Bei den Ristkosten ist mit einer starken Reduzierung zu rechnen. Geringere Ristkosten
haben zudem auch einen indirekten positiven Einfluss auf die Maschinenkosten.

Dieses Anwendungsbeispiel ist nun auch fiir weitere Verfahren anzuwenden. Mittels der Ergebnisse ist
eine transparente Grundlage fiir die Entscheidungsfindung geschaffen, um eine bessere Zielerreichung
durch die PPS-Konfiguration zu erreichen.

4. Herausforderungen bei dem generischen Modellansatz

Der im Abschnitt ,, Generische Modellierung mittels HaLiMo” vorgestellte generische Ansatz fiir ein
Wirkmodell zur Betrachtung produktionslogistischer ZielgréBen in der PPS verdeutlicht, dass viele
unterschiedliche Faktoren zu bedenken sind. Hierbei sind nicht nur die Vielzahl von unterschiedlichen
Verfahren zu bericksichtigen, sondern auch die individuellen Anforderungen jedes Unternehmens,
bezogen auf ZielgroBen und die strategische Ausrichtung, zu beachten.

Eine umfangreiche Betrachtung der PPS- (Haupt-)Aufgaben mit dem vorgestellten Modellansatz
unterstiltzt eine Ubergreifende Entscheidungsfindung. Mittels individuell definierter Leistungs- und
KostengrofRen konnen Auswirkungen auf diese GroRen transparent und nachvollziehbar dargestellt
werden. Nach dem Abgleich unterschiedlicher Verfahren ist eine Entscheidungsgrundlage fir die
mogliche Anpassung einer PPS-Aufgabe gegeben. Der im Abschnitt ,,Anwendungsbeispiel des Modells”
vorgestellte Anwendungsfall fir die PPS-Aufgabe Reihenfolgeplanung in der Hauptaufgabe der
Eigenfertigungssteuerung, lasst jedoch noch Schwéachen im Bereich der Bewertung erkennen. Sub-
jektive Beurteilungen bei der Anwendung ermdglichen keine neutrale Transparenz. Fiir Unternehmen
empfiehlt sich, das Verstandnis von mehreren Beteiligten zu erfragen und das Ergebnis so zu
objektivieren. Ebenfalls lassen sich tat sachliche Auswirkungen erst im weiteren Verlauf in der PPS

nachvollziehen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Beitrags wurde ein Ansatz zur systematischen Modellierung von Wirkketten in der
Produktionsplanung und -steuerung auf Basis des Hannoveraner Lieferkettenmodells vorgestellt. Die
vorgestellten Erkenntnisse sind noch nicht vollstandig erforscht. Weitere Forschungsaktivitaten sollten
sich auf einen weiteren Umfang der Verfahren fokussieren, sodass schlussendlich Aufgaben und



Verfahren auf die Wirkung auf produktionslogistische ZielgroBen zur individuellen Konfiguration der
Produktionsplanung und -steuerung ausgeweitet werden kann. Eine umfangreiche Testphase sowie
praxisnahe Anwendungserfahrungen stehen noch aus. Dennoch besteht die absolute Notwendigkeit
die unternehmensinterne Lieferkette mittels produktionslogistischer ZielgréRen weiter in den
unternehmerischen Fokus zu riicken, um langfristigen Unternehmenserfolg in dem heutigen dynami-
schen
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ENGLISCH
Interdependencies within production planning and control

An approach for generic modelling of the relationships between production planning and control tasks
and production logistics objectives

A comprehensive understanding of the interdependencies within production planning and control
remains an essential basis for making objective oriented decisions for the best possible configuration
of production, even with the increasing digitalisation of production. This paper presents a modelling
approach that highlights the link between production logistics objectives and tasks in order to clarify
the impact of decisions across tasks.
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