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Advanced Planning and Scheduling (APS)

Die Zukunft von PPS
und Supply Chain

APS-Systeme werden die Funktionalitét von PPS/ERP-Systemen

entscheidend verbessern. Im folgenden wird eine Ubersicht tiber die
wichtigsten Entwicklungsstufen von Terminierungsverfahren und ein Ausblick
auf zuktinftige Systemfunktionalitdten gegeben.

fr/wo. Es gibt wahrscheinlich
keinen besseren Indikator fur
die sich dndernden Prioritéten
der Fertigungsunternehmen al's
die Terminierungsverfahren,
die sie fur die Planung und
Steuerung ihrer Produktion be-
nutzen. In kaum mehr as 20
Jahrenist bei diesen DV-Syste-
men ein vollstdndiger Wandel
von der starren Umsetzung der
Auftrége in ausastungsopti-
mierte Produktionsplane hin zu
kundenzentrierten  Systemen
erfolgt, die heute eine friher
nie fr moglich gehaltene Fle-
xibilitét und Produktivitét bei
kirzesten Reaktionszeiten bie-
ten. Dabei hat man sich von der
MRP-Methode, die auf festen
Ubergangszeiten basiert, hin
Zu netzplanbasierten APS-Sy-
stemen entwickelt, die die
tatsichlich begrenzenden Res-
sourcen, realistische Nebenbe-
dingungen, exakten Produkt-
mix und komplexe Prozefdmo-
delle berticksichtigen.

Material Requirements
Planning

Es begann mit der Methode
~Material Requirements Plan-
ning (MRP)“, im deutschen
~Materialbedarfsplanung“ ge-
nannt. Dieser batchorientierte
Planungsprozel? startet mit der
Entwicklung des Materialbe-
darfs, der aus den Endproduk-
ten der aktuellen Kundenauf-
trége und der Absatz- und Pro-
duktionsgrobplanung ermittelt
wird. Daraus werden dann die
Pléne fir die einzelnen Ferti-
gungsauftrége fir die Unter-
baugruppen abgeleitet. Dieser
Vorgang zur Ermittlung der Se-
kundérbedarfe wird der Tiefe
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der Stucklistenstruktur —ent-
sprechend mehrfach durchlau-
fen. MRP plante also urspriing-
lich nur Materia ganz ohne
Kapazitdtshetrachtung. In jeder
Stufe dieses Planungsprozes-
seswird fur jedes Teil einefixe
Vorlaufzeit benutzt, die sich
aus Erfahrungswerten oder
schlichtem Raten ergibt. Damit
wird ein schlechter Zustand in
bezug auf die zu erwartenden
Durchlaufzeiten im Planungs-
system zementiert. AuRerdem
will man natlirlich jedes Risiko
von Fehlteillen vermeiden. Da-
mit ruft diese vereinfachende
Annahme viel zu hohe Bestan-
de, zu lange Durchlaufzeiten
und eine schlechte Synchroni-
sation der Prozesse hervor.

MRP 11 / ERP

Materia Requirements Plan-
ning wurde im Laufe der Zeit
zu ener Uber die Produktion
hinausreichenden Anwendung
erweitert und erhielt das K-
zel MRP 11, das nun aber fur
»Manufacturing Resource Plan-
ning” stand und dem deutschen
Begriff ,, Produktionsplanung und
-steuerung (PPS)” entspricht.
Die Planung erfolgt gegen un-
begrenzte Kapazitét und ein se-
parater Planungslauf fur Mate-
ria und Kapazitét (siehe Kapa-
zitétsabgleich) fihrt unweiger-
lich zu Inkonsistenzen. Durch
die enormen Datenmengen er-
geben sich auch auf Grof3rech-
nern lange Rechenzeiten, so
da3 Planungslaufe von 8, 16
oder 24 Stunden durchaus kei-
ne Seltenheit sind — auch heute
noch. Nach der standortiiber-
greifenden Ausweitung von
MRP Il sprachen die Marke-

ting-Fachleute der Systemher-
steller schliefdich von“ Enterprise
Resource Planning (ERP)”.
MRP |l und ERP bauen auf
MRP auf — dazu gekommen
sind integrierte Funktionen fir
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Auftragsverwaltung, Material-
wirtschaft, Einkauf etc. Doch
ales wird Uber MRP koordi-
niert, und all seine Schwéchen
sind auch Teil von MRP 11 und
ERP.

Kapazitatsahgleich

Viele PPS-Hersteller wollten
die Nachtelle des MRP-Ver-
fahrens nun durch einen auto-
matischen oder manuellen Ka-
pazitétsabgleich  entschéarfen.
Nach jedem MRP-Lauf wurde
versucht, Uberlasten von Ar-
beitspldtzen (also mit mehr als
100% Auslastung) durch parti-
elle Korrekturen auf das Limit
der Verflgbarkeit zu bringen.
Eine Verbesserung wurde da-
mit nicht erreicht. Denn erstens
ist dieses Verfahren meist nicht

befriedigend: durch die Stufen-
planung von Material und Ka-
pazitdt hintereinander treten
unweigerlich nicht realisierba
re Plane und Abweichungen
auf durch notwendige Korrek-
turen in der Materiabedarfs-
planung. Und zweitens ist ein
immanenter Fehler dadurch
noch nicht korrigiert: Es wird
weiterhin angenommen, daf3
dle zur Verfligung gestellten
Stunden auch genutzt werden,
was wieder zu einer zu optimi-
stischen Kapazitétsaussage fihrt.

Leitsténde, Leitsysteme,
Simulation

Im Bereich der kurz- und mit-
telfristigen Planung konnen
Reihenfolgeprobleme den Pla-
nungs- und Durchsetzungspro-
zess komplizieren. Hier setzen
Leitsténde ein, die gegen be-
grenzte Kapazitdt (meist nur
Maschinenkapazitét) eine Be-
legungsplanung (Reihenfolge-
planung) durchfihren. Diese
Planung erfolgt aber zumeist
rein statisch, da die Ublichen
Terminierungsverfahren (vor-
warts, rickwérts, Engpal’d) auf
der Basis der MRP-Planung
ablauft.

Wesentlich bessere Ergeb-
nisse liefert die zeitdynami-
sche Simulation, die mittels er-
eignisorientierter  Ablaufsimu-
lation zum erstenmal ein reali-
stisches Bild der tatséchlich
verfigbaren Kapazitét ergibt.
Diese Methode ist gerade bel
kapitalintensiven Branchen mit
technologischem  Sequencing
geeignet, um eine héhere Lie-
fertermintreue bel  kirzeren
Durchlaufzeiten zu erreichen.
Wie viele Anwendungsbei-
spiele z. B. des Systems FAC-
TOR zeigen, kannvor alemin
der kurzfristigen Steuerung
(5-15 Tage) eine hohe Planungs-
genavuigkeit erreicht werden.

Operations Research

Diese Kategorie von Verfah-
ren, z. B. angeboten von Baan
(MOOPI), Red Pepper und vie-
len Hochschulen, die sich mit
dem Operations Research
(OR) beschéftigen, arbeitet mit
der Theorie, zunéchst einzelne
(meist einen) Arbeitsplédtze zu
optimieren und drumherum die
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vollstandige Terminierung zu
erstellen. Dieser Ansatz ver-
sucht, Uber spezielle Algorith-
men ein Optimum zu ermitteln,
d.h. einen optimalen Produk-
tionsplan. Diese Systeme lau-
fenwieder im Batch-Modeund
benétigen oftmals lange Re-
chenzeiten fur die Optimie-
rung; dartber hinaus kdnnen
die mathematischen Verfahren
meist nicht mit der grof3en An-
zahl komplexer Randbedin-
gungen umgehen, die typisch
fUr Produktionsprozesse sind.
Damit werden die Modelle zu
abstrakt, obwohl eine rede
Produktion meist durch mehr-
stufige Prozesse mit mehrdi-
mensionaler Zielsetzung (kur-
ze Durchlaufzeiten bei hoher
Audastung, hdchster Termin-
treue und niedrigen Besténden)
charakterisiert ist.

Theory of Constraint
(TOC)

Hier liegt die Annahme zugrun-
de, dal’ man nur einen tatsachli-
chen (statischen) Engpald in ei-
ner typischen Produktion zu be-
trachten hat. TOC ist ein sehr
gutes Werkzeug, um die dyna
mischen Abhangigkeiten in Pro-
duktionsprozessen theoretisch
zu erléutern, aber in der Praxis
ist dieser Ansatz zu simplifizie-
rend. TOC-Systeme, wie von
ThruPut oder OPT, schlagenvor,
nur das (eine) Engpalaggregat
Zu betrachten (Engpal3terminie-
rung). Diese Ressource wird
voll ausgelastet gehalten, ales
andere spielt keine grofie Rolle.
Dieses Konzept funktioniert —
aber nur, solange nur ein Pro-
dukt oder eine Produktfamilie
um eine Engpal¥ressource kon-
kurriert.

Netzplan-Terminierung

Netzplansysteme terminieren
aus der Auftragssicht alle Ar-
beitsgange in der Produktion,
und sie betrachten die sich dy-
namisch einstellenden Engpés-
se, wie sie sich auch in realen
Fabriken ergeben. Erst diese
Systemklasse kann man wirk-
lich as , kundenzentriert” be-
zeichnen: Treiber im Terminie-
rungsverfahren sind die aktuel-
len Kundenauftrdge. Ausge-
hend von diesen Kundenauf-
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tragen werden zunéchst die de-
terministischen Netzplane auf-
gestellt, die den realen Weg der
Fertigungsauftrége zur Erfil-
lung des Kundenauftrages tiber
die gesamte Produktstruktur
und dle Produktionsstufen
darstellen. Anschlie3end wer-
den diese Netzplane gegen die
Randbedingungen  aufgel6st.
Bel Systemen, die die Netz-
plan-Terminierung mit multi-
dimensionaler Verkniipfung rea-
liseren, wird das Netzplan-
Konzept zu seiner logischen
Vollendung gebracht. Diese
Systeme berticksichtigen, dal3
sich die mehrfachen dynami-
schen Engpésse des realen Sy-
stems standig andern. Um eine
echte kontinuierliche Synchro-
nisation von Kapazitdt und
Materia zu erreichen, missen
die Verknipfungen der Netz-
plane fur jeden einzelnen Kun-
denauftrag konsistent in der
Datenbank erfolgen und nicht
in der Anwendung. Das bedeu-
tet, dal’ arbeitsgangbezogene
oder sogar auftragsbezogene
Anderungen sich sofort im ge-
samten Netzplan fortpflanzen.
Verknipfte  Netzplan-Termi-
nierung, wie sie beispielsweise
Symix in seinem System ,, Syte
APS* anbietet, ist die derzeit
einzige verfligbare Technolo-
gie, die die Batchverarbeitung
flr normale Vorgange umgeht
und mit kirzesten Reaktions-
zeiten bei Anderungen aufwar-
tet. Der Produktionsplan ist
stets eine aktuelle Synchroni-
sation von Kapazitét und Mate-
rial Uber alle Stufen, mit den-
selben  Verfahren berechnet
wie die sekundenschnelle Lie-
ferterminermittiung.

ATP /CTP

Gerade die erwdhnte Lieferter-
minermittlung (“Order Promi-
sing”) ist heute von grofdter Be-
deutung: Kunden wollen im-
mer schneller wissen, ob man
zu einem Termin liefern kann,
und der Hersteller will sofort
wissen, was dieser Auftrag fur
ihn bedeutet. Hier kommt die
Funktion " Available-to-promise”
(ATP) ins Spiel —unter Berlick-
sichtigung von verfligbarem
Enderzeugnisbestand und be-
reits eingeplanten Fertigungs-
auftrégen wird bel einer Kun-

denanfrage bestimmt, ob der
gewinschte Liefertermin er-
fullt werden kann oder welcher
frihest mogliche Liefertermin
sich ergibt. Eine Unterfunktion
von ATP sellt ”Capable-to-
promise” (CTP) dar. Hierbel
werden die fur diesen Auftrag

Neue
Nachfrage
Neuer Kunden-

auftrag

" Absatz- und
Produktions-
grobplanung

\
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gen. Entweder werden beste-
hende ERP- bzw. PPS-Systeme
durch am Markt separat ver-
flgbare APS-Systeme erganzt
oder der PPS-Anbieter wird
Uber kurz oder lang ein eigenes
APS-Modul anbieten. Aber
schon heute sind ERP-Systeme

Neue
Nachfrage

Neuer Kunden-
auftrag

Plan nicht Plan

realisierbar

realisierbar

—

Materialbedarfs-
planung (MRP)

\
Kapazitats-

¥

Plan nicht Plan

realisierbar

realisierbar

Endgltiger

Vergleich der traditionellen Verfahren mit APS

bendtigten Fertigungsauftrage
unter Berticksichtigung der be-
reits verplanten Kapazitét und
der Materidien (zusétzlich)
eingeplant.

APS: Das Werkzeug
fiir morgen

" Advanced Planning and Sche-
duling” (APS) ist der Oberbe-
griff fur Planungssysteme, die
die oben erwéhnten neuen Ver-
fahren as Planungsmethode
einsetzen und die im Gegen-
satiz zu MRP folgende Merk-
male aufweisen: APS synchro-
nisert Material und Kapazitét
simultan und gegen begrenzt
verfligbare  Kapazitét, ist
schnell und vermeidet Uber-
méallige Lagerhaltungskosten,
unproduktive Eilauftrége und
peinliche Lieferverzdgerun-

Produktionsplan

Synchronisierte
Produktions- Material-
u. Kapazitéts-
planung

Quelle: Symix

mit vollsténdiger Integration
von APS auch fir den Mittel-
stand erhdltlich. Oft wird ange-
nommen, " Advanced Planning
and Scheduling” und ” Supply
Chain Management” (SCM)
seien gleichbedeutende Begrif-
fe. Supply Chain Management
ist die logische Ausweitung
von MRP Il und ERPin Bezug
auf interne und externe Logi-
stikketten (Kunden, Lieferan-
ten, Logistik- und Transport-
Dienstleister). Ferner hat es
sich auch durchaus eingebir-
gert, einerein unternehmensin-
terne Logistik as Supply
Chain zu bezeichnen.

Fazit

APS ist der direkte Ersatz der
Planungsmethode in MRP 11,
ERP und SCM. APS kann als
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Anwendung eigenstandig im-
plementiert werden, in Verbin-
dung mit einem neuen ERP-
oder SCM-System oder as Er-
ganzung zu bestehenden Mana-
gementsystemen.

APS ersetzt nicht die transak-
tionshasierten Systeme z. B. im
Bereich Einkauf, L agerbestands-
fuhrung oder Rechnungsschrei-
bung. AulRerdem enthélt esnicht
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die Daten-Infrastruktur (Telle-
Stammdaten, Lieferanten, Kun-
den, Stucklistenetc.), dieweiter-
hin en integraer Bestandtell
von ERP- oder SCM-Systemen
bleiben werden.

Unternehmen werden unter-
schiedliche Anforderungen an
APS-Methoden stellen und un-
terschiedliche Konzepte wéh-
len. So werden Halbleiter-Her-

steller eher zu APS-Systemen
tendieren, die speziel fir die
produktionsintensiven Prozesse
konzipiert sind, wahrend Nah-
rungsmittel- und  Getranke-
hersteller wohl eher Systemefa-
voriseren, die speziell fur die
Didribution ausgelegt  sind.
APS-Systeme bieten heute den
Unternehmen erhebliche 6kono-
mische Vorteile, mit mehrfach

nachgewiesenem Return-on-
Investment von unter neun
Monaten. Mehr noch: Da-
durch, dal3 APS zu einem neu-
en Standard werden wird (als
Ersatz von MRP), bietet der
Einsatz von APS-Systemen
heute (noch) den Wettbe-
werbsvorsprung, den Unter-
nehmen mit Best-1n-Class-An-
spruchen anstreben. <
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