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Vorwort des Sprechers des Arbeitskreises
Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen (AKWI)
zur AKWI Jahrestagung 2011

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

in diesem Jahr treffen wir uns zur 24. Jahrestagung des Arbeitskreises Wirt-
schaftsinformatik an Fachhochschulen. Diesmal ist die Fachhochschule
Worms unser Gastgeber, woflr ich recht herzlich danken méchte. Mein be-
sonderer Dank geht an den Kollegen Thomas Barton, der die Tagung hier
vorbereitet hat.

In unserem Selbstverstandnis heilt es:

Der AKWI ist der Dachverband der Fachbereiche mit deutschsprachigen
Wirtschafts-informatik Studiengangen und/oder Studienschwerpunkten an
Fachhochschulen. Er versteht sich als fachkompetenter und hochschulpo-
litischer Gesprachspartner bzw. Ansprechpartner in Bezug auf alle Proble-
me des Studiums der Wirtschaftsinformatik an den Hochschulen, Spezies
Fachhochschulen, und der Wirtschaftsinformatik als anwendungsbezogene
Wissenschaft, fur Studienbewerber/Studierende, andere Vereinigungen im
Hochschulbereich, Behérden/Ministerien, Wirtschaft und Offentlichkeit, auch
auf internationaler Ebene.

Der Arbeitskreis Wirtschaftsinformatik hat 77 Mitgliedsstudiengange in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Wir sind ein Arbeitskreis des
Fachbereichstags Informatik und gleichzeitig die Fachgruppe WI-AKWI der
Gesellschaft fur Informatik (Gl). AuBerdem kooperieren wir mit der Bundes-
dekanekonferenz, die die betriebswirtschaftlichen Fachbereiche an den Fach-
hochschulen reprasentiert. Somit sieht man, dass wir in der Hochschulland-
schaft breit aufgestellt sind.

Die Wirtschaftsinformatik beschaftigt sich mit den betriebswirtschaftlichen An-
wendungen der Informatik. Betriebliche IT-Anwendungen gibt es in allen 4,5
Millionen Unternehmen in Deutschland. Aus dieser Breite schopft auch diese
Tagung die unter dem Titel ,,Betriebliche Anwendungssysteme* steht. Ich
freue mich, dass diese Themenstellung auf breite Zustimmung gestof3en ist,
was an der Vielzahl der eingereichten Beitrdge zu sehen ist. Auf dieser Ta-
gung treffen Hochschul- und Industrievertreter zusammen. Ich gehe davon



aus, das die Diskussionen, die hier gefiihrt werden Grundlage fiir viele neue
gemeinsame Aktivitaten der Anwesenden sind.

Abschlieend mochte ich auBerdem den Referenten und dem Herausgeber-
team flr ihre Beitrage und fir die Vorbereitung der Tagung danken. Darliber
hinaus danke ich der FH Worms, die unseren Tagungsband finanziert hat.

In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung einen guten Erfolg.

Wildau im September 2011

oty

Prof. Dr. Christian Miller
Sprecher des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen



Vorwort der Herausgeber

In heutigen Unternehmen werden im Kern alle Aufgaben durch Anwendungs-
systeme direkt oder durch diese unterstltzt erledigt. Folglich beschreiben
betriebliche Anwendungssysteme heute im Grunde, welche Aufgaben in Un-
ternehmen lberhaupt zu lI6sen sind und welche davon automatisiert und so-
mit durch Software erledigt bzw. unterstltzt werden kénnen. Die Arbeit an
und mit Betrieblichen Anwendungssystemen ist gekennzeichnet durch eine
groRe thematische Breite und demonstriert die flir die Wirtschaftsinformatik
charakteristische Nutzung von Ansatzen der Betriebswirtschaftslehre sowie
der Informatik.

Deswegen erwarteten die Herausgeber sehr heterogene Themenvorschlage
und sie wurden nicht enttauscht. Die letztlich ausgewahlten Themen stellen
aktuelle Entwicklungs- und anwendungsorientierte Forschungsprojekte zu
Geschéftsprozessen, Standardsoftware, Softwareentwicklung und Betrieb
von Anwendungssystemen vor. Dadurch beschreiben sie das heute existie-
rende Berufsbild von Wirtschaftsinformatikern und -innen in der industriellen
Praxis.

Die Herausgeber danken dem AKWI fir die Ausrichtung dieser Tagung im
Rahmen der 24. Jahrestagung des AKWI an der Fachhochschule Worms.
Dank gebihrt den Vortragenden und Frau von Amsberg vom Verlag News &
Media fir Ihre Unterstiitzung.

Worms, Augsburg, Regensburg und Wildau
im September 2011

Thomas Barton (Fachhochschule Worms)
Burkhard Erdlenbruch (Hochschule Augsburg)
Frank Herrmann (Hochschule Regensburg)
Christian Miiller (Technische Hochschule Wildau)






Integrierte CRM-Prozesse auf Basis von
Open-Source CRM und SAP-ECC

Norbert Ketterer

Abstract

In der vorliegenden Arbeit wird das Open-Source-System ,Vtiger‘ auf Basis
ausgewahlter CRM-Prozesse mit SAP-ECC 6.0 integriert. Middleware dieser
Integration stellt der SAP-Business-Connector 4.8 in Kombination mit dem
XAMPP Framework (Apache, MySQL, PHP und Pearl) dar. Als Ergebnis die-
ser Arbeit liegt somit der Prototyp eines integrierten CRM-ERP-Systems vor,
welches bereits integrierte Prozesse zulasst, die in Zukunft noch weiter ver-
feinert werden sollen.

Es konnten Rahmen dieser Arbeit eine Reihe von Erkenntnissen gewonnen
werden — etwa aus dem Bereich ,Middleware” sowie der eigentlichen Prozess-
integration — die durch diese Arbeit zur Diskussion gestellt werden sollen.

1 Einleitung

Die SAP AG bietet bereits seit geraumer Zeit innerhalb der ,Business-Sui-
tes" komplexe Anwendungen aus dem ,ERP-2 Umfeld“ an. Beispiele solcher
Anwendungen sind etwa Systeme zum ,Supply-Chain-Management® (SAP-
SCM) sowie ,Customer-Relationship-Management* (SAP-CRM).

Beide Systeme decken eine Vielzahl von Geschéaftsprozessen ab, erfordern
jedoch eine eigenstandige Installation, die oft aus mehreren Servern besteht,
welche mit dem ERP-System uber Interfaces zu verbinden sind. Am FB In-
formatik der Hochschule Fulda untersuchen Wirtschaftsinformatiker deshalb
wie vereinfachte ERP-2 Prozesse mit Hilfe anderer Konzepte — etwa Erweite-
rungen des Kern ERPs oder durch Hinzunahmen von einfacheren Produkten,
wie Open-Source-Software — implementiert werden kdnnen. Zielgruppe die-
ser Uberlegungen sind in erster Linie Mittelstéandler’, deren Budget zwar den
Einsatz eines ERP-Systems erlaubt, nicht jedoch den eines komplexen ERP-
2 Systems. Annahme ist, dass sich deren Anforderungen an ERP-2 Prozesse
sich so stark vereinfachen lassen, dass ein vereinfachtes System — etwa ein
Open-Source-System ausreicht.

1 Eine weitere Anwendung sehen wir — etwa aus Kostengriinden — in der Hochschullehre.



2 Prozesse des Customer-Relationship-Managements

Schnauffer und Jung? definieren CRM wie folgt:

.CRM ist ein ganzheitlicher Ansatz zur Unternehmensfiihrung. Er integriert
und optimiert abteilungsiibergreifend alle kundenbezogenen Prozesse in
Marketing, Vertrieb, Kundendienst, Produktion sowie Forschung und Entwick-
lung. ...

Zielsetzung von CRM ist dabei die Schaffung von Mehrwerten auf Kunden-
und Lieferantenseite im Rahmen von Geschéftsheziehungen.*.

Ziel ist somit die Integration der relevanten Geschéaftsprozesse in einen CRM-
Prozess.

Abbildung 1 zeigt eine von Schnauffer und Jung Gbernommene Darstellung
eines durchgangigen Auftragsprozesses, der als idealtypischer Prozess gel-
ten kann.

Es soll in dieser Arbeit der Fokus auf Prozesse des operativen CRM * gelegt
werden — eine Integration der Open-Source-Software in Prozesse des analy-
tischen CRM * oder eines social CRM soll somit nicht betrachtet werden.

Vtiger unterstiitzt CRM-Funktionalitdten innerhalb der Prozesse ([VTIG09]):
* Vertriebsautomatisierung

* Marketingautomatisierung

» Kundensupport und Service

Die Funktionen zur Vertriebs- und Marketingautomatisierung sowie zum Sup-
port kdnnen wie folgt unterteilt werden:

Vertriebsautomatisierung:

* Lead Management

» Management der Verkaufspotentiale (etwa flr bestehende Kunden)

» Management der Verkaufsaktivitaten (z. B. Sales-Calls)

» Management der Kunden/der kundenbezogenen Kontakte sowie der kun-
denspezifischen Information — etwa die Angebots und Verkaufshistorie
(,360 Grad-Sicht auf Kunden®)

» Erzeugung von Angeboten/Kundenauftragen/Rechnungen

» Reporting/Dashboards der Sales-Pipeline, Analyse the Up-Selling/Cross-
Selling-Mdéglichkeiten

[SCJUO08] Seite 4/diese Definition basiert auf einer Definition von Holland, Huldi, et al.
Operatives CRM: Basisversion eines CRM — Unterstiitzung von Sales, Marketing und Support
Analytisches CRM: gegeniber der Basisversion erweitert um Funktionen des Data-Warehousing/
Data-Mining

BN
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Abbildung 1: Durchgéngiger Auftragsprozess gemél3 [SCJUO08]
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Marketingautomatisierung:

* Management der Kampagnen
* Lead Management

» E-Mail Marketing

Kundensupport und Servicemanagement:

» Management der Serviceanfragen (“Tickets”)
»  Wissensmanagement

» Customer Self-Service

Einen typischen Prozess von einer Kampagne Uber die Leadverwaltung bis
zum gewonnenen Auftrag, der in Vtiger abgebildet werden kann, zeigt Abbil-
dung 2°.

Leads

(u.l&:pw 'Anr'x 3 Thecugh Mansa!, Astomated Methads \»-s( ecutiees,

& \., _,_ﬁ?@
,?f\wa-aga%\

Abbildung 2: Beispiel eines in Vtiger abbildbaren CRM Prozesses [ZOHO09_02]

Das Resultat eines solchen Prozesses aus CRM-Sicht zeigt Abbildung 3 — gut
erkennbar ist die integrierte Sicht auf den Vertriebsprozess aus Kundensicht.

5 Das Bild des Prozessflusses stammt zwar aus Zoho-CRM - ist jedoch identisch in Vtiger abbild-
bar.
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3 Integration von SAP-CRM mit SAP-ECC

Eine Standardintegration zwischen SAP-CRM in eine Applikationslandschaft
bestehend aus APO, BW sowie ECC wird in Abbildung 4 dargestellt (hier ein
Beispiel der CBS — [CBS02]) — ein Vorteil ist hier sicherlich die Integration
von Funktion wie Pricing, ATP/GATP sowie Resultaten des analytischen CRM
direkt in den CRM-Prozess. Neben diesem Szenario bestehen weitere Sze-
narien — es sei hier auf die Details in [SAPHELP_01] sowie [SAPHELP_02]

verwiesen.

In diesem Szenario wird der Kundenauftrag direkt im CRM-System angelegt

und in das ERP-System repliziert.
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Abbildung 4: Standard-Integration (Szenario der CBS, basierend auf SAP-Standard-
szenario).

Wir werden sehen, dass eine Integration von Vtiger mit SAP-ERP keine sol-
che Flexibilitdt besitzen kann — den Vorteilen der Flexibilitat stehen jedoch
Kosten fir eine zusatzliche Systemlandschaft gegentiiber; fiir Hochschulen
betragen die zusatzlichen Lizenzkosten fiir ein SAP-CRM-System beispiels-
weise 4500 Euro/Jahr, falls Gber das UCC betrieben ([UCC11]).

4 Integration von Vtiger-CRM mit SAP-ECC

Basierend auf dem SAP-Integrationsszenario sowie den verfluigbaren Funkti-
onalitaten von Vtiger und SAP-ERP lassen sich folgende Randbedingungen
flr das Design formulieren:

» Die typischen marketingspezifischen CRM-Funktionalitdten sollen in Vtiger
durchgefiihrt werden (Kampagnenmanagement, Leaderzeugung, Aktivita-
tenmanagement, ...), CRM-Funktionen der Vertriebsautomatisierung sollen
mit ERP integriert werden. Es soll weiter eine 360-Grad-Sicht auf den Kun-
den gewahrleistet sein. Dies betrifft die Funktionen zur Angebots- und Kun-
denauftragserstellung, sowie Rechungsstellung und Bestandsflihrung.

» ERP-Funktionen, die eine Kundenkommunikation sowie eine Integration
mit ERP sowie SCM-Funktionen bendétigen (Preisfindung, ATP, GATP. Pro-
duktionsprogramm, Bestandsfiihrung, Kredit/Risikomanagement, optional
Produktkonfiguration, ...) werden in ERP durchgefuhrt und per Interface mit
Vtiger integriert®.

6 Produktkonfiguration im Falle konfigurierter Produkte.
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» Optional kdnnen auch die folgenden Stammdatenprozesse integriert wer-
den: Kunden- sowie Kontaktpflege in SAP (aus den CRM-Leads, Kunden
sowie Kontakten), Materialstamm in VTiger.

Ein typischer integrierter Prozess besitzt dann die folgende Form (Abbil-

dung 5):

Kampagnenmgt.,
{ Leadmanagement,,
Aktivitistenmgt.

: ( Angebotserstellung —_—
i l (ohne Preis) . || Angebotserstellung |/
—_— | (mitPreis)

( Kundenauftragserst. \ | Kundenauftragserst. |
N (mit Preis) ] | (mitPreis)
: |
. Lieferung ‘
— | |
1 Rechnungserst. ‘
‘ Rechnungserst.
| TR RNy

“ Bestandsverand.

T

= =Pflege mitVorlage = > =Pflege per Interface €D =Standardintegration

é =Referenzper Interface
Abbildung 5: integrierter Prozess SAP <-> Vtiger

Das wesentliche Merkmal dieses Prozesses besteht darin, dass die wesent-
lichen CRM-Funktionen weiterhin in Vtiger durchgefiihrt werden kénnen, die
Auftragsabwicklung mit all ihren Verbindungen zu anderen ERP-Funktionen
(Pricing, Kredit, Check, ATP, ) findet jedoch in ERP statt, da diese Funktionen
nicht in ausreichenden MalRe in Vtiger abbildbar sind. Um eine ,360-Grad
Sicht* auf den Kunden zu gewabhrleisten wird die in ERP anfallende Informati-
on jedoch wieder nach Vtiger gespiegelt.

Wie in Abbildung 5 zu erkennen ist, findet die Integration von Vtiger nach ERP
im Zuge der Angebotserstellung statt: Als Resultat eines CRM-Prozesses in
Vtiger wird dort ein Angebot erstellt, welches jedoch nicht korrekt gepreist
wird. Der Grund hierfur ist in der einfachen Pricingfunktion von Vtiger zu se-
hen —im Gegensatz zu SAP-ERP/CRM sind keine komplexen Pricingfunktio-
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nen moglich; das SAP-Pricing kann dagegen sehr komplex gestalten werden:
Kalkulation durch Verwendung verschiedener Preise, die in verschiedenen
Zugrifissequenzen ermittelt werden, bis hin zu verschiedenen Kalkulations-
schemata oder einer Erweiterung des Pricings Uber kundenspezifische Pro-
grammerweiterungen (etwa User-Exits).

Da SAP bezlglich des Pricings das filhrende System darstellt, kann das An-
gebot nicht aus Vtiger ausgegeben werden — somit wird auch die Ausgabe
des Angebots an den Kunden Gber SAP gesteuert; hier kann dann die ,Nach-
richtenfindung® von SAP verwendet werden.

Auf Basis des Angebots wird im Folgeschritt in SAP der Kundenauftrag erstellt.
Im Rahmen der Kundenauftragserstellung kdnnen weitere stark mit SAP-SD
verflochtene Funktionen durchgefiihrt werden — etwa eine Verflgbarkeitspri-
fung (ATP, GATP) in ERP oder in SCM sowie eine Kreditpriifung (in ERP-FI)
sowie eine Aktualisierung des Produktionsprogramms/eine Bedarfsiibergabe
nach ERP-PP.

Sollte der Prozess ohne eine Angebotserstellung ablaufen, ware die Ange-
botserstellung lediglich ein Hilfskonstrukt der Integration. In diesem Fall konn-
te im Kundenauftrag auch ein weiteres Pricing stattfinden.

Integration auf Feldebene

Innerhalb eines solchen Integrationsdesign besteht ein starker Fokus auf der
Abbildung der Schllssel der jeweiligen Objekte, denn diese definieren die
systemuibergreifenden Referenzen zwischen den Objekten.

Die vorliegenden Systeme definieren die Schllssel wie folgt:

Vtiger: Es wird ein interner Schllssel erzeugt, ein kundenspezifischer Text ist
zudem auch obligatorisch

SAP: Je nach Customizing des Business-Objekts sind interne und externe
Schlissel denkbar.

Ein Konzept der Integration zeigt Abbildung 6: Die interne ID der Vtiger-Quo-
tierung wird auf eine externe Nummer von SAP-SD abgebildet. In SAP-SD
wird die Anlage der Sales-Order per Referenz zur Quotierung durchgefihrt
— dies behalt die Referenz zur Quotierung bei. Die Sales-Order in Vtiger kann
dann als Titel die SAP-ID erhalten; sie erhalt eine eigene interne ID, der Link
zur Vtiger-Quotierung ist Uber die in SAP verlinkte interne Vtiger Quotierung
maoglich; aquivalent wird die Rechnung verlinkt — hier wird ein Link zur Sales-
Order bendtigt.

16



SAP-SD

Quotierung (Z-Order-Type)
* SAP-ID (externe ID) =
Interne-ID (Vtiger)

@ Anlage mit Referenz

Sales-Order (Z-Order-Type)
» SAP-ID (interne ID)

Viiger

Quotierung
« Titel
* Interne-ID (Vtiger)

Sales-Order
« Titel = Interne-ID (SAP)
« |D = interne-ID (Vtiger)

* Link zu Vtiger-Quotierung = <‘;j + Link zu Quotierung von SAP und
Interne-ID (Vtiger) aus SAP €—1— derer ID gespeichert in SAP-
H Standard

Abbildung 6: Abbildung von Quotierung und Sales-Order auf Feldebene

Neben dem beschriebenen Relation ist auch eine Verwendung einer internen
ID bei Anlage der SAP-Quotierung leicht machbar, denn das BAPI zu Anlage
der Quotierung liefert die externe Nummer zuriick. Diese kdénnte dann — zu-
sammen mit der Internen-ID aus Vtiger in einer Umsetzungs-Tabelle gespei-
chert werden.

5 SAP-Business-Connector

SAP Business Connector (im folgenden SAP-BC) macht als Middleware die
SAP-spezifischen Technologien (RFC, IDOC, BAPI) in gekapselter Form via
Standardtechnologien (XML, HTTP, Webservices, DB-Zugriffe, FTP, u.a.)
verfugbar (siehe hierzu und dem Rest dieses Abschnitts auch insbesondere
[SY08]). Es wird mit Hilfe einer sog. grafischen ,Flow-Sprache” eine Entwick-
lungsumgebung fiir Services aus Basisservices zur Verfugung gestellt; es
existiert eine Bibliothek von Basisservices, welche haufig bendtigte Middle-
ware-Services enthalt — eigene Services kénnen zudem in Java und C/C++
erstellt und eingebunden werden. Eine Instanz des SAP-BC wird nicht inner-
halb der SAP-Server-Landschaft, sondern auf einem zuséatzlichen Server be-
trieben — etwa auf einem Windows oder Linux basierendem System. SAP-BC
basiert in weiten Teilen auf ,Webmethods".

SAP-BC steht in gewisser Konkurrenz zu SAP Netweaver Pl und einige Funk-
tionen des Business-Connectors kdnnen bereits als obsolet angesehen wer-
den — etwa die Integration externen einer Applikation via Web-Services. Es
existieren jedoch Szenarien, die sich einfacher Gber den Business-Connector
realisieren lassen — etwa die Integration mit nicht SAP-Server basierender
Software direkt auf dem Server dieser Software. SAP-BC kann als ,leichtge-
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wichtiges® EAI-Tool betrachtet werden, denn komplexe Funktionalitadten wie
eine Workflow-Unterstiitzung oder gar eine Engine zu Prozessmodellen (etwa
BPEL) werden nicht unterstitzt.

Die aktuelle Version SAP-BC 4.8 wird bis Ende 2017 unterstitzt ([SAP1094412])
und ist fir Kunden (auch Hochschulen!) kostenlos erhaltlich, wahrend andere
Integrationsprodukte kostenpflichtig sind’.

Abbildung 7 zeigt die moglichen Verbindungen des BC zu Umsystemen — wie
zu erkennen ist, kann Inbound neben der (typischen) RFC-Anbindung eines
SAP-Servers auch eine Anbindung an FTP sowie Mail-Systemen sowie Web-
Services stattfinden. Outbound kann neben einem SAP-System ein FTP oder
JDBC-System und Web-Services — ein Stand-Alone Betrieb ohne angeschlos-
senes SAP-System ist jedoch nicht mdglich, da die intern erzeugten Services
sich immer Inbound und Outbound auf ein SAP-System beziehen [Sy08].

Datenbank

SMTP-
Server

HTTP-
Server

FTP-
Server

SAP

SAP

Abbildung 7: Connectivity des Business-Connectors [Sy08]

Abbildung 8 zeigt eine grobe Skizze von SAP-BC unter dem Gesichtspunkt ei-
ner Integration mit einem SAP-Server — interessant fir die bestehende Arbeit
ist der hervorgehobene Bereich: es werden hierflir in SAP RFC-Funktionen
erstellt, die auf Services des SAP-BC gemappt werden.

Basisservices innerhalb SAP-BC
SAP-BC bietet eine Reihe eingebauter Services, die lokal auf dem BC-Server
zur Verfugung gestellt werden. Die Services werden in [SAP09_03] abhangig
vom Aufgabenfeld u. a. in die folgenden Klassen eingeteilt — einige fir die
Aufgabe interessante Klassen sind:

7 Fir Hochschulen tiber HCC/UCC aktuell ab 3500 Euro/Jahr [UCC11]
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SAP BC Server

SAP BC Services
RFCs and BAPIs RFC
Ll
RFC ma;:ped %
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RFC Server
(Listener)

iz Requests *
that are not
d o Partner Manager

tRFC a service

Message Store

Abbildung 8: Connectivity des Business-Connectors [Sy08]

Client-Services — Definition und absenden von Requests zu HTTP, FTP
und SMTP Servern,

DB-Services — Zugriff zu JDBC-fahigen Datenbanken,

Events — Eingebaute Eventhandler,

File — Services auf Files,

List — Services zur Verwaltung von Listen

Besonders relevant fiir den beabsichtigten Einsatz sind in der aktuellen Arbeit
die DB-Services — hier kann ein Zugriff auf eine lokale Datenbank des Servers
erfolgen. Beispiele von DB-Services sind:

Call — Aufruf einer gespeicherten Prozedur auf einer DB

Commit — Commit einer Anderung auf einer DB

Query/Insert/Delete — Abfrage von Inhalten, Einfuigen von Inhalten, Lo-
schen von Inhalten einer DB gemaf Wertliste

Exec SQL — direktes Absetzen eines SQL-Statements auf der DB

Flow-Services in SAP-DB

Auf Basis der eingebauten Services miissen mit Hilfe der ,Flow-Sprache* ei-
gene Services aufgebaut werden (siehe hierzu auch [SAP09_02]).

Ein Flow-Service ist dabei ein Service, der in der ,Webmethods-Flow-Spra-
che” erstellt wird und die einzelnen (Basis-)Services kapselt. Die Flow-Spra-
che stellt zudem sogenannte ,Flow-Steps“ bereit, mit denen der Ablauf des
Flow-Service gesteuert werden kann. ,Flow-Steps® rufen einzelne Services
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auf und kontrollieren den Ablauf des Flow-Service (etwa durch ein ,Branch®,
.Loop“ etc.). Der in Abbildung 9 gezeigte Flow-Service enthalt die ,Flow-
Steps®, ,Loop*“ und ,Invoke®.

Simple LOOP Step

s~ ILX|[2T ARG

~=p GetOrders

=-{% LooP

. | --=b Checkinventory
= VerifyLineTotal

i =) SpecialChanges
= CalculateOrderTotal
L= SubmitOrder

Abbildung 9: Beispiel eines Flow-Steps innerhalb eines Flow-Service (aus [SAP09_02])

Besonders hervorzuheben ist der ,MAP-Step®, der innerhalb eines Flow-Ser-
vices erlaubt, Variablenwerte aufeinander abzubilden:

Plnelme| Froperiies |
0% b dvR|ET OB b v
Fipalina In Transfarmers Fipeling Out
T Accthumber T AcetHurrnber
=T DocumeniType =T DocurmenTrpe
wo T POMurmber o HChae ke . (o oS e ilability
T FOTvE© EHzppendTo. o an- S Bugerhn
T Diate o tHnumeriFo. jo—— o T PORumbor
- T BuyerCompamame o———0-T POTipe
S BuyerAddress o o o T Date
-5 BurerRaquisiioner o ~T BuyerCompamtame
-« T Suppliertompsryhlammd -5 Buyerhddress
:,E SupplierAddress ? BuyerRequisitioner
-5 Lingltems o =T SupplisrCompiysame
? SupplierAddress
= Linaltems

Flaw | Inputlal.rtputl Seﬂmgsl Resultsl

Abbildung 10: Beispiel eines “Map”-Steps
Abbildung von Flow-Services auf SAP-Funktionen

Zur Realisierung der Abbildung ist in SAP eine RFC-Verbindung zu definieren,
die dann Uber den Applikationsnamen mit dem ,Listener des BC zu verbin-
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den ist — dies geschieht iber eine auf SAP-Serverseite einzurichtende TCP/
IP-Verbindung, die mit einer im ,Listener” eingestellten Applikation verbunden
wird, welche wiederum auf einen Service gemappt wird. Ein RFC mit dieser
TCP/IP-Verbindung als Destination verwendet eine auf SAP-Seite zu definie-
rende RFC-Funktion, die aber keines Codings bedarf, lediglich die Parameter
der Funktion sind zu definieren — die Funktion wird nicht in SAP-ausgefiihrt,
sondern es werden statt dessen zugeordnete Services im BC ausgefiihrt; die
Parameter der Funktion werden dabei auf die Service-Parameter abgebildet.
Abbildung 11 zeigt die Definition der RFC-Destination, sowie die korrespon-
dierende Definition des ,Listeners® des BC.

Technische Einstellungen

Aktivierunosart
i Anstarten auf Applikationsserser # Renistriertes Serverpr

i1 Anstarten auf explizitern Host
Cnstanten guf Front End-winrketation

Registriertes Sener-Pragramim
FProgramm D0 |BCDESTO!

Anstartensart des externen Prograrmims
i#) Gateway Standardwert
i) Remote Exec
) Remate Shell

NK-PC :: SAP Business Connector :: SAP

T

> SAPServers.
Lookup.

DDIC-Cache.

Pogand Sy st Gatowsy Seres e Sredr Suie | ookie
= s R [w || o @ | x |

|| |

Abbildung 11: Definition der TCP/IP Verbindung in SAP-ECC 6.0 sowie des SAP-
Listeners in SAP-BC

Funktionen, die Flow-Services zugeordnet werden, sind als RFC-fahige Funk-
tionen zu definieren. Die Parameter des Flow-Service werden dabei auf die
Parameter des Funktionsbausteins abgebildet, die wiederum per Referenz
Ubergeben werden. Die Zuordnung der Funktionsbausteine auf die Flow-
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Services erfolgt im SAP-BC — im Falle eines Triggers aus SAP erfolgt ein
»Inbound-Mapping“ (SAP -> SAP-BC), da der Service des SAP-BC auf einen
eingehenden RFC von SAP abgebildet wird.

NK-PC :: SAP Business Connector :: SAP

SAP > SAP Servers > RFC Funcion Haps for SAP_PULL_901_01

® Retur to SAP Servers.
® Find Ifaps for SAP_PULL_901_01

Function Map List

Function Module Type Foider. Service
Z_TEST_PULL_01 SAP =) SAP BC tutoril catalogue getProductData

ZiesT UL sap = sapbC foder_00 e

Z_TEST_PULL_ 04 SAP = SAP BC folder_00 test_map

©

SAP = SAP BC

SAP BC =) SAP

AddMap

Abbildung 12: Zuordnung von SAP-RFCs auf Flow-Services

Eine solches Zuordnung wird dem ,Listener des BCs zugewiesen, der wiede-
rum auf die registrierte Programm-ID referenziert.

Technische Integration in XAMPP-Umgebung

In einem ersten Prototypen wird Vtiger innerhalb einer XAMPP-Umgebung
installiert — durch diesen Schritt werden die Tabellen mit Hilfe eines JDBC
Connectors zugreifbar [FAR_11] — Daten kdnnen nun durch ein regelmafligen
Pullen mit Hilfe eines Service des WM-DB Package gelesen und in eine Puf-
fertabelle geschrieben werden (siehe Abbildung 13).

Sales-Orders eines bestimmten Order-Types werden regelmafig durch eine
Query gelesen und kénnen dann durch einen Push-Service, der wiederum
SQL-Services des WM-DB-Packages benutzt in Vtiger fortgeschrieben wer-
den.

Die nachste Verbesserung dieses Prozesses besteht in einer Verwendung
der APIs von Vtiger (zu den APIs siehe [VTIG09_02]), die dann allerdings
nicht einfach aus dem Business-Connector angesprochen werden kénnen, da
dieser lediglich Java, C/C++, und VB unterstitzt [SYO08]; somit bietet es sich
an, die Daten zuerst in eine Puffertabelle zu schreiben und dann ein PHP-
Programm aufzurufen®, welches die APIs von Vtiger aufruft.

8 Im einfachsten Fall periodisch — nach einer Méglichkeit eines direkten Triggers aus dem BC wird
noch gesucht.
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Sever fiir VTIGER & SAP-BC (Windows, Linux)

Regulare Abfrage
der Quotierungen aus VT

RFC (Pull)

Regulare Einardg
in SAP-DB via EXP

Requlare
Query der SO

RFC (Push)

Technische Integration von Quotierung/ Sales-Order
via BC in XAMPP Umgebung

Abbildung 13: Integration in XAMPP-Umgebung

6 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein Konzept einer Integration von Vtiger mit SAP untersucht. Ein
erster Prototyp wurde bereits im Rahmen einer Masterthese ([FAR_11]) im-
plementiert.

Es ist geplant, dieses Konzept zu verfeinern und auf andere CRM-Systeme
auszudienen — ein System, bei dem die Grundidee direkt wiederverwendet
werden konnte ist Zoho-CRM [ZOHOO09]. Bei Zoho-CRM handelt es sich um
ein SAAS-System, welches per WEB-Services angebunden werden kann. In
diesem Fall ware somit auch die Verwendung des BC nicht notwendig — WEB-
Services kénnen in ECC 6.0 auch direkt als Client/Server angesprochen wer-
den (siehe hierzu etwa [KEL_06] Kapitel 12.4).
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Produktionsplanung in ERP-Systemen
und wirkliche Verwendung

Burkhard Erdlenbruch

Einfiihrung

Systeme fir das Enterprise Resource Planning (ERP) realisieren im Kern
das MRPII-Konzept, das fur Manufacturing Resource Planning steht. Ein Teil
davon war wiederum der Kern, um den herum die heutigen Konzepte und
Systeme entstanden sind, neben anderen Kernen wie FiBu usw. Mittlerweile
stellen die Systeme eine umfangreiche Funktionalitat zur Verfligung, doch wie
wird sie verwendet?

Dieser Beitrag beschaftigt sich nicht mit der weiteren Verbesserung unserer
Konzepte, Methoden und Systeme fir die Planung und Steuerung der Pro-
duktion im Unternehmen. Statt dessen lenkt er den Blick auf die Verwendung
des Vorhandenen, seine Wirkung und Bedeutung.

Die Uberwiegende Mehrheit der Produktionsunternehmen ist mittelstdndisch
und fachlich kompetent. Diese Betriebe brauchen ein ,schlankes ERP-Sys-
tem, um ihre Produktion effizient zu betreiben. Sie brauchen kein umfangrei-
ches oder optimierendes System, obwohl sie das manchmal glauben. Und
selbst wenn sie es besitzen, setzen sie es oft nicht sachgerecht ein.

Beispiel

Angenommen sei ein typischer Fall, abgeleitet aus einem wirklichen. Der mit-
telstdndische Betrieb stellt Investitionsguter her, Vorrichtungen zum Beispiel
fur die Produktion bei Automobilherstellern. Das Produkt ist nicht sonderlich
komplex, aber hochwertig. Das Unternehmen ist Marktfuhrer, vielleicht sogar
Weltmarktfuhrer. Die grof3en Kunden sind grof3zuigig bei Preis und Lieferzeit,
aber sie wollen unbedingt termingerecht beliefert werden. Gerade das wird
nicht erreicht, trotz bester Voraussetzungen.

Offensichtlich braucht der Betrieb ein besseres Planungs- und Steuerungs-
system, nimmt man an. Das vorhandene ERP-System ist ein ,durchschnitt-
liches® System flr Mittelstandler, durchaus bewahrt bei etlichen Anwendern,
aber es bietet eben nur die gangigen Planungsverfahren. Das Problem der
Lieferterminlberschreitung sollte mit besseren Verfahren zu I6sen sein. Nie-
mand im Betrieb stellt in Frage, wie man mit dem System umgeht und wie
man Uberhaupt seine Produktion plant und steuert.
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Abbildung 1: Plandurchlaufzeiten
der Fertigungs- und Montageauf-
trége im Vergleich zur Lieferzeit
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Produktionsplanung

In diesem Fall ist die Planung prinzipiell einfach, weil nach Kundenauftrag ge-
fertigt wird und die Produktstruktur klein ist. Ein groer Kunde bestellt eine An-
zahl gleicher Produkte mit einem weit in der Zukunft liegenden Liefertermin.
Der Kundenauftrag wird im ERP-System erfasst und fiihrt zu einem Monta-
geauftrag sowie 5 Fertigungsauftragen, welche der Montage die Komponen-
ten des Produktes zuliefern. Nachdem die Arbeitsplane dem Kundenauftrag
angepaldt sind, werden diese 6 internen Auftrage im ERP-System generiert,
terminiert und schlief3lich der Fertigung erteilt (siehe Abbildung 1).

Man weil aus Erfahrung, daf® der Durchlauf der Auftrage durch die Fertigung
sehr lange dauert. Deshalb handelt man lange Lieferzeiten aus, stellt lange
Plandurchlaufzeiten im ERP-System ein und gibt sicherheitshalber die Ferti-
gungsauftrage gleich in die Fertigung, sobald sie generiert (disponiert) sind
(siehe Abbildung 2).

Produktionssteuerung

Nun hat die Fertigung alle Moglichkeiten, die Auftrage rechtzeitig zu bearbeiten.
Der Betrieb ist Ubersichtlich, die Mitarbeiter sind technisch kompetent, die Ferti-
gungsablaufe im Prinzip einfach. Man Uberlallt es also dem Betrieb, den Ablauf
der Fertigung insgesamt zu regeln. Das ist ein Ubliches und sinnvolles Vorge-
hen, weil es oft nicht lohnen wiirde, die komplexe Realitat mit allen Moglichkei-
ten im ERP-System abzubilden, nur damit dieses im relativ seltenen Bedarfsfall
planen und entscheiden konnte. Die Mitarbeiter haben in jeder Situation den
Uberblick und kénnen kompetent und angepalt entscheiden, was zu tun ist.

Y Fertigungsauftrag ABC

Auftrag ABC Teil 4711
Sagen O Honen Menge 150 Beginn 31/11
Schleifen == Nr. | Vorgang | Zeit [Termin
®F==== > 10 | Sagen | 2,6|32/11
20 | Drehen |32,5| 34/11

]
30 | Frasen |16,3| 35/11

1
1
! O h
Harten O ; 40 Hartep 8,0| 36/11
1 1 50 | Schleifen |27,8| 38/11
1

Drehen

1 Montage

1
oo o _O_ -1 : Auftrag XYZ Produkt F64B
. 1 Menge 50  Beginn 40/11
Frasen O Nr. | Vorgang |Zeit |Termin
1
1

Bohren 10 | Vormont. |18,0| 41/11

20 | Endmont.|36,0 | 43/11

O Arbeitsvorgang Montageauftrag XYZ 6

Abbildung 3: Schematisches Beispiel einer Werkstattfertigung mit Fertigungs- und Mon-
tageauftrag
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Der typische Produktionsbetrieb ist nach dem sogenannten Werkstattprinzip
angeordnet und organisiert. Einzelne Werkstatten bieten praktisch bestimmte
Fertigungsverfahren als Dienstleistung an. Universalmaschinen und Fachar-
beiter kbnnen so gut wie beliebige Teile mit ihnrem Verfahren bearbeiten. Ferti-
ge Teile entstehen nur, wenn man mehrere Bearbeitungen an verschiedenen
Arbeitsplatzen vornimmt. Diese — im Durchschnitt 5 — Arbeitsvorgange wer-
den im Arbeitsplan des Fertigungsauftrages aufgelistet, was als Teilauftrag
an die jeweilige Werkstatt dient. Eine zweckmafige Organisation sorgt dafiir,
daf die Fertigungsauftrage nach jedem Arbeitsvorgang zum Arbeitsplatz des
nachsten transportiert werden, bis schlieBlich der Auftrag abgeschlossen ist
und das fertige Los von Teilen an die Montage abgeliefert wird.

Produktionsablauf

Eine Werkstattfertigung kann mit relativ wenigen Arbeitsplatzen sehr viele ver-
schiedene Teile herstellen. Das braucht gerade der Mittelstand, weil er nur gerin-
ge Stlickzahlen komplexer Produkte oder, wie hier, fir den Kunden angepaliter
Produkte in groRer Vielfalt herstellt. Die Belastung der Arbeitsplatze schwankt
zeitlich sehr, und nur die langfristigen Schwankungen kann man durch Vari-
ation der Lieferzeiten manchmal verhindern. Mittelstandische Auftragsfertiger
sind oft nicht in der Lage, ihren Auftragseingang zu regulieren.

Kurzfristige Schwankungen werden ausgeglichen, indem man an allen Ar-
beitsplatzen fiir einen Arbeitsvorrat sorgt. Auch wenn eine Weile keine neuen
Fertigungsauftrage ankommen, sollen diese Warteschlangen von Auftragen
die standige Beschaftigung (Auslastung) der kostenintensiven Arbeitsplatze
sicherstellen.

Mittelfristige Schwankungen der Belastung miissen eigentlich durch Anpas-
sen der Kapazitat der Arbeitsplatze abgefangen werden. Dafiir kann man sich
im ERP-System einen groben Uberblick verschaffen, was in naherer Zukunft
auf die Fertigung zukommt. Das erfordert aber eine zentrale Instanz und viel
Aufwand, um standig die Situation ausreichend im ERP-System abzubilden.
Viele mittelstandische Betriebe treiben diesen Aufwand nicht und Uberlassen
es ,dezentral® den Mitarbeitern in der Fertigung, auf zu viel Arbeitsvorrat —
wenn er denn auftritt — mit Kapazitatserhdhung zu reagieren.

Im Durchschnitt sind die Warteschlangen vor den Arbeitsplatzen daher sehr
lang. Das bedeutet fir einen Fertigungsauftrag, daf’ er vor jedem Arbeitsvor-
gang lange Zeit in der Warteschlange verbringt. Das dauert viel langer als die
eigentliche Bearbeitung an der Maschine. Nach einer Faustregel istim Schnitt
die Durchlaufzeit zehnmal so lang wie die Bearbeitungszeit (Verhaltnis 10:1).
So ist es kein Wunder, daf} die Durchlaufzeiten generell lang sind, in diesem
Fall sogar sehr lang wegen des Ausgleichs auch mittelfristiger Belastungs-
schwankungen.
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Interpretation

So sinnvoll diese Ubliche Art von Organisation und Produktionssteuerung
auch ist, sie erfolgt in den meisten Fallen unreflektiert. Man beobachtet zwar
die Folgen wie lange Durchlaufzeiten und schlechte Termineinhaltung als
Symptome, kommt aber nicht zu einer kausalen Diagnose.

Verwirrung

Betrachtet man statistisch eine Haufigkeitsverteilung der Durchlaufzeiten von
Fertigungsauftragen, so ist diese natirlich unsymmetrisch. Die Mehrheit der
Auftrage hat unterdurchschnittliche Durchlaufzeiten, wahrend wenige Auf-
trage ungewohnlich lange Durchlaufzeiten aufweisen. Die unsymmetrische
Form der Verteilung ist unabhangig von ihrer Skalierung, so dal mit einem
groReren Mittelwert immer eine groRere Streuung verbunden ist.

Es handelt sich hierbei nicht nur um die unterschiedliche GroRe und zeitliche
Lange der einzelnen Auftrage. Ein grof3er Teil der Durchlaufzeitstreuung ent-
steht durch den stochastischen Warteschlangenprozel3. Er verleiht an sich
gleichen Auftragen (gleiches Teil, gleiche Menge) von Fall zu Fall ganz ver-
schiedene Warte- und damit Durchlaufzeiten.

H.. f k t . - - H
Daugkelt  ichkeit Verteilung der Plan- und Ist-Durchlaufzeiten
A
Plan Plan-Mittelwert
ot Ist-Mittelwert
Durchlaufzeit
Haufigkeit Streuung der Abliefertermine

Wahrscheinlichkeit
A

i - i Zeit
mittlere Plan-Durchlaufzeit Plan-Abliefsrtanin

mittlere Ist-Durchlaufzeit

Ist-Abliefertermin

Abbildung 4: Haufigkeits- bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Durchlaufzeit
und Abliefertermin
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Abbildung 6: Empfehlenswerte Einplanung

und Erteilung der internen Auftrége

Abbildung 5: Lieferverzug durch unkont-

rollierte Fertigung und Montage
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Deshalb kann kein Auftrag genau zum geplanten Termin fertiggestellt werden.
Vielmehr wird jeder Auftrag mehr oder weniger ,zu friih“ oder ,zu spat” fertig.
Die Streuung der wirklichen Abliefertermine ist der Durchlaufzeitstreuung un-
gefahr proportional. Wenn auch noch die Ist-Durchlaufzeiten im Schnitt Ianger
sind als die Plan-Durchlaufzeiten, wird der Mittelwert der Ist-Termine spater
liegen als der Soll-Termin und die Ist-Streuung ist grof3er als geplant.

Erkldrung

Genau das ist im Beispiel der Fall. Wenn gerade soviel Kundenauftrage her-
eingenommen werden, wie mit der Kapazitat des Betriebes zu schaffen sind,
kann man natirlich auch die Fertigungsauftrage gleich nach ihrer Generie-
rung in den Betrieb geben. Dort entsteht eine ,Fillung” entsprechend den
groRRziigigen Lieferzeiten und fihrt unweigerlich zu ebensolchen Durchlauf-
zeiten. Die Fertigungsauftrage werden nicht nur im Durchschnitt zu spat fertig,
ihre Ablieferung streut auch terminlich stark (siehe Abbildung 5).

Nun muf® man noch bedenken, dal 5 Fertigungsauftrage zusammentreffen
missen, damit der Montageauftrag alle Komponenten des Produktes beisam-
men hat. Gegenliber anderen Fallen sind 5 Auftrdge sehr wenig, aber bei 50%
Wahrscheinlichkeit von Terminlberschreitung fiir jeden Fertigungsauftrag hat
der Montageauftrag trotzdem praktisch keine Chance, rechtzeitig zu begin-
nen. Wegen seiner Kirze kann er auch keinen Riickstand mehr aufholen und
rechtzeitig abgeschlossen werden. So gesehen ist es eigentlich nur logisch,
dall die Uberwiegende Anzahl der Kundenauftrdge verspatet ausgeliefert
wird.

Wir Menschen haben keinen Sinn und kein Gefuhl fur Stochastik. Deshalb
lassen wir uns durch den Unterschied zwischen Einzelfall und Durchschnitt
verwirren und neigen dazu, die Effekte der statistischen Streuung zu lberse-
hen. Manche Praktiker durchschauen die Zusammenhange intuitiv, aber fur
uns interessant ist ein bewulf3tes, logisches Vorgehen.

Empfehlung

Selbstverstandlich sind im Beispiel immer lange Durchlaufzeiten und grof3e
Terminstreuung zu erwarten. Das folgt allein aus der zeitlich ungleichmafi-
gen Belastung der Fertigung und den zum Ausgleich nétigen langen Warte-
schlangen von Fertigungsauftragen. Nehmen wir an, daf die ausgehandelten
langen Lieferzeiten sogar noétig sind, um auch im Fall extremer Langlaufe von
Auftragen sicher rechtzeitig liefern zu kénnen. Gerade dann darf man nicht
die Fertigungsauftrage mit ihren Arbeitsvorgangen uber diese Lieferzeit ver-
teilen, indem man sie gleich nach Eingang des Kundenauftrags in den Betrieb
gibt (siehe Abbildung 6).
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Vielmehr sollte jeder Fertigungsauftrag mit dem Erwartungswert der kir-
zestmoglichen Durchlaufzeit geplant werden. Entsprechend der dann zu
erwartenden geringstmaoglichen Terminstreuung sollte man vor Beginn des
Montageauftrages eine Sicherheitszeit einplanen. Den sich so ergebenden
Beginntermin der Auftrage sollte man grundsatzlich einhalten. Zu Beginn je-
des Fertigungsauftrages sollte aber die Mdglichkeit zu weiterem Vorziehen
geschaffen werden, um Engpassen zuvorkommen zu kénnen. Gibt man dem
Betrieb Zwischentermine fir die einzelnen Arbeitsvorgange als Prioritaten,
kann er die bei der Planung verwendeten Durchschnittswerte auch in der
Realitat erzielen und groftenteils die Montageauftrage rechtzeitig versorgen.
Man kann davon ausgehen, dal} er diese Hilfen dankbar annimmt und im
eigenen Interesse bereitwillig kooperiert.

Systematisierung

Es geht also zunachst um systematische Vorgehensweisen und vermittelba-
re Konzepte fir deren praktische Umsetzung. Unsere ERP-Systeme bieten
mehr als ausreichend Unterstltzung daflr an und automatisieren den ,me-
chanischen® Teil der Routineplanung.

MRP I

Interessanterweise wurde die angedeutete Vorgehensweise flr die Auftrags-
planung bereits in den 1960er und 1970er Jahren propagiert, und zwar in
den USA vom Berufsverband APICS. In Deutschland gab es entsprechende
oder sogar weiter fortgeschrittene Konzepte und auch DV-Systeme, aber kei-
ne breite Ausbildung von Fachleuten flr Produktionsplanung und -steuerung.
Genau das ist Aufgabe der APICS, und gerade deshalb entwickelte sie ein-
fachste Konzepte flr die dringendsten Planungen und brachte sie in leicht
vermittelbare Form.

Der griffige Name war Material Requirements Planning, abgekurzt MRP, was
wir heute als Materialbedarfsplanung Ubersetzen. Natirlich gab und gibt es
diesen Planungsvorgang auch bei uns, aber traditionell wird er oft als Dispo-
sition bezeichnet.

Gemeint ist zunachst das Ableiten von sekundaren Komponentenbedarfen
aus vorgegebenen primaren Endproduktbedarfen. In unserem Beispiel ist
das extrem einfach und das empfohlene Planungsverfahren nicht nétig. Im
Konzept enthalten ist aber auch das Generieren und die Durchlaufterminie-
rung der Fertigungsauftrage und die Verwendung der errechneten Arbeits-
vorgangstermine als Prioritaten bei der Abfertigung der Auftrage in den War-
teschlangen.
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In den 1960er Jahren gab es Computerprogramme, welche nichts anderes
konnten als dieses Verfahren durchzufiihren. Programme flir Buchflihrung,
Lohnabrechnung und weitere eingegrenzte, rechenaufwendige Funktionen
gab es eigenstandig.

MRP Il

In den 1970er und 1980er Jahren waren die Industriebetriebe so weit, dal} sie
noch mehr und besser planen konnten. Man wollte zum Beispiel die Konkur-
renz der Fertigungsauftrage um die Ressourcen beachten und dem Betrieb
keine unmdglichen Auftrage erteilen. Die Planung des Produktionsprogramms
(Primarbedarfe) wurde systematisiert, auch fur Variantenprodukte. Die APICS
entwickelte das Konzept des Manufacturing Resource Planning, wieder ab-
gekiirzt MRP, weshalb man beide Abkiirzungen durch | und Il unterschied. In
Deutschland sprach man allgemein von Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) ohne einheitliches Konzept.

Die Computer waren leistungsfahig genug, alle rechenaufwendigen Planungs-
vorgange solcher Konzepte in einem Programmsystem zu vereinen und in
vertretbarer Zeit (notfalls ein Wochenende) durchzufiihren. So gab es PPS-
Systeme oder MRPII-Systeme und der Fortschritt bestand in der Integration
der zuvor eigenstandigen Programmschritte.

ERP

Enterprise Resource Planning ist eigentlich keine Erweiterung des MRPII-
Konzeptes. Es geht auch weniger um ein Konzept als um weitere Integration
vorher getrennter Planungsfunktionen in einem IT-System. Neben den Manu-
facturing Resources werden nun auch die Human und Financial Resources
einbezogen. Datenverarbeitende Tatigkeiten in Verkauf, Faktura, Lohnab-
rechnung, Buchfiihrung konnten weitgehend automatisiert werden, weil Zugriff
auf die Daten der Produktionsplanung und -durchfiihrung geschaffen wurde.
Technisch beruhte die Integration auf dem Konzept der zentralen Unter-
nehmensdatenbank, flr das die relationalen Datenbanksysteme entwickelt
wurden. In den 1980er Jahren wurden die Computer leistungsfahig genug,
um das Konzept als Dialog-Datenbankanwendung konsequent zu realisie-
ren (z. B. R/2). Hiervon profitierten vor allem die eben genannten typischen
Geschaftsprozesse (Verkauf usw.), denn die Tatigkeit der Sachbearbeiter im
Buro wird rationalisiert. Die Produktionsplanung nach dem MRPII-Konzept
blieb zunachst eine Folge von Batch-Ablaufen, wobei durchaus Fertigungs-
auftrage aus Kundenauftragen im Dialog disponiert werden konnen.
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Verwendung

Fir unser Beispiel existieren alle nétigen Konzepte und Funktionen in IT-Sys-
temen seit den 1980er Jahren, selbst in IT-Systemen fir Mittelstandler. Man
mul sich also fragen, warum es die geschilderten Probleme gibt.

Produktion

Im Beispiel wiirde man mit MRP | gut auskommen. In vielen Unternehmen ist
und bleibt es sinnvoll, eine vielgestaltige und veranderliche Realitat nicht auf
simple und einheitliche Planungsverfahren abzubilden. Der Aufwand stiinde
in keinem Verhaltnis zum Nutzen und die Mitarbeiter im Betrieb planen bes-
ser. Anders ware es nur, wenn wegen der Grofie des Betriebes oder der gerin-
gen Qualifikation der Mitarbeiter die Verfahren an sich standardisiert werden
sollen.

Da in der Werkstattfertigung nichts ohne Auftrag geschieht, sind die Ferti-
gungs- bzw. Montageauftrage notwendiger ,Treibstoff* der Produktion. Man
ist gezwungen, standig neue Fertigungsauftrage zu generieren und mdg-
lichst zu terminieren. Der grofle Rechenaufwand ist nur noch durch Automa-
tisierung mit Computern darstellbar. Die Funktion zur Disposition der Ferti-
gungsauftrage im ERP-System ist also unverzichtbar.

Der Fehler bestand im typischen Beispiel aber darin, die Auftragsterminierung
nicht ernstzunehmen, weder in der Einstellung der Planparameter noch in der
Auftragserteilung und -steuerung. In Verkennung der Zusammenhange hielt
man das Planungsverfahren im ERP-System fiir unzureichend und beachtete
die Durchlaufterminierung nicht weiter. So geschieht es haufig, dafl aus nach-
vollziehbaren Griinden das ERP-System fast nur als Auftragsgenerator fir die
Produktion benutzt wird.

Geschift

Naturlich ist man dankbar fiir die Integration verschiedener Bereiche im ERP-
System. Wenn man auch die Produktion nicht mit seiner Hilfe plant, verwalten
und abrechnen will man sie schon. SchlieRlich ist das ERP-System eine gro-
Re Hilfe bei allen Verwaltungstatigkeiten, wie man diejenigen nennen koénnte,
die an einem Schreibtisch in einem Biro von Sachbearbeitern erledigt wer-
den. Das System erspart die lastige Schreib- und Rechenarbeit, erleichtert
Korrekturen und macht die Ubertragung von Daten tberfliissig.

Seit den 1980er Jahren werden die ,kaufmannischen“ Funktionen der ERP-
Systeme dankbar immer mehr genutzt. Man wiinschte sich und bekam immer
mehr Funktionalitat. Standardsysteme von Softwareherstellern setzten sich
durch, weil auch diese Funktionen von fast allen Unternehmen prinzipiell ahn-
lich erledigt werden. Anpassungen an die speziellen Gegebenheiten eines
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Betriebes lassen sich weitgehend durch Parameteranpassung (Customizing)
vornehmen.

Die Produktionsplanung war kein Problemfeld mehr, selbst im neu aufkom-
menden Supply Chain Management (SCM) ging es zum grofen Teil um
Verwaltungsfunktionen. Da nun die Computer als Maschinen fiir Informati-
onsverarbeitung verfligbar waren, versucht man seitdem, auch Verwaltungs-
tatigkeiten zu rationalisieren und zumindest zum Teil zu automatisieren.

Folgerungen

Aus der Gegenuberstellung eines gewodhnlichen Produktionsplanungspro-
blems und des verwendeten IT-Systems lassen sich einige SchlulRfolgerun-
gen fir die Wirtschaftsinformatik ableiten.

Geschiftsprozesse

Im Deutschen wird das Wort Geschaft unter anderem als Fachbegriff fiir den
Handelsbetrieb oder die kaufmannische Abteilung eines Industriebetriebes
verwendet, praktisch als Gegensatz zur Produktion. Traditionell wiirde man
also formulieren, daf} hier die Geschéaftsablaufe oder -prozesse stattfinden
und nicht die Produktionsprozesse. Sieht man diese aber einmal als Ge-
schaftsprozesse an, kommt man analog zu einer produktiven Definition.
Jeder Fertigungsauftrag ist in seinem Ablauf ein Geschaftsprozef’. Er wird
standardisiert geplant, indem ein flr alle mal in einem Arbeitsplan (englisch
Process Plan) die Arbeitsvorgange als Sequenz aufgelistet werden. Fr
jedes Produkt/Teil gibt es einen eigenen Arbeitsplan, mit dem jeder Ferti-
gungsauftrag fir dieses Produkt, abhangig von der zu fertigenden Menge,
(nur) zeitlich geplant wird. Jeder Auftrag wird aber selbst bei gleicher Menge
anders ablaufen und eine andere Durchlaufzeit haben als die anderen und
als geplant.

Der Fertigungsauftrag im ERP-System ist ein — Gbrigens deterministischer —
Prozessplan, was dann wirklich ablauft der — stochastische — Prozess. Die
Bearbeitungszeiten der Auftrage an den Produktionsarbeitsplatzen sind die
am besten, das heil3t mit geringster Streubreite geplanten Zeiten im Betrieb.
Die Zeiten in Warteschlangen streuen dagegen sehr, aber trotzdem bleiben
die Auftrage/Prozesse insgesamt plan- und steuerbar, wenn auch oft nur
Durchschnittswerte.

Seit langerem ubertragt man dieses Prinzip auch auf Verwaltungs- und Dienst-
leistungsprozesse (vgl. z. B. [Sche97]). Ein ERP-System stellte urspriinglich
nur ein Werkzeug fir den Sachbearbeiter dar, mit dem die Arbeit erleichtert
wird. Analog zu Produktionsmaschinen ubernimmt das ERP-System im-
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mer groRere Teile der menschlichen Arbeit in der Informations- und Daten-
verarbeitung. Das war der Grund fir die Formalisierung der sogenannten
Geschéaftsprozesse.

Qualifikation

Zeitlich parallel entstand so etwas wie das Business Process Reengineering
(BPR). Es propagiert die Reorganisation der Betriebe nach neuen Prinzipien,
unter anderem auf Basis der neuen Mdéglichkeiten, welche die IT heute bie-
tet. Wieder werden IT-Systeme als Maschinen fir Informationsverarbeitung
verwendet. Die fur das BPR nétige Qualifikation ist die eines Organisators.
Fir den Einsatz der IT braucht man zusatzlich Qualifikation in Informatik. Ein
Wirtschaftsinformatiker ist fir das BPR geeignet, wenn er auch die Qualifi-
kation als Organisator besitzt und eine gewisse Kenntnis der Geschaftspro-
zesse.

In der Produktion sind dieselben Stellen sowohl fiir die Rationalisierung und
Automatisierung zustandig als auch fiir die Prozessplane, manchmal auch fir
die Planung und Steuerung der konkreten Prozesse (Auftrage). Die Mitarbei-
ter sind als Fertigungstechniker qualifiziert fiir die Gestaltung und Standardi-
sierung der Produktionsprozesse, leider nur teilweise als Planer und Steuerer
der Produktion.

Geht es um Automatisierung bestimmter Geschaftsprozesse mit Informati-
onsverarbeitung, ist nicht nur Kenntnis, sondern Verstandnis der Prozesse
nétig. Wie der Organisator ist auch der Wirtschaftsinformatiker meist auf Zu-
sammenarbeit mit dem Prozesseigner (Process Owner) angewiesen. Der
Wirtschaftsinformatiker ist zwar als ,Informationstechniker” qualifiziert, aber in
aller Regel nicht so spezialisiert in den Vorgangen der Informationsverarbei-
tung wie der Fertigungstechniker in den Fertigungsverfahren. Er wird deshalb
immer auf die Expertise der Fachabteilungen angewiesen sein und er wird nur
schwer alleine beurteilen konnen, wann und wo IT-Einsatz sinnvoll ist.
Manchmal fehlt selbst der Fachabteilung die notwendige Expertise. Gerade
fur die Produktionsplanung gibt es bei uns keine praktische Ausbildung und
die Qualifikation der Planer ergibt sich mehr oder weniger zufallig. Der Wirt-
schaftsinformatiker weil zwar wie sein Planungssystem funktioniert, aber er
hat keinen ,Fihrerschein® dafiir. Nur wenige interessieren sich Gberhaupt fur
die — qualitative und quantitative — Wirkung entscheidender Parameter (vgl.
z. B. [Dit06]) oder fur den quantitativen Nutzen von optimierenden Verfahren
(wenn man nach der geringen Menge der einschlagigen Literatur urteilt).
Dies und entsprechende Erfahrungen legen nahe, daf3 der Wirtschaftsinfor-
matiker sich nicht zutrauen sollte, die Produktionsplanung ersatzweise oder
sogar besser ausfuhren zu kdnnen — auch nicht mit ,seinem” guten ERP-
System.
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Zusammenfassung

Ein einfaches und typisches Beispiel aus der Produktionsplanung sollte dem

Wirtschaftsinformatiker einige grundsatzliche Uberlegungen nahebringen:

» Ein ERP-System ist urspriinglich ein Planungssystem fiir Produktions- und
Geschaftsprozesse. Es unterstitzt als Werkzeug auch die zugehdrigen
Verwaltungsprozesse.

» Die Geschaftsprozessmodellierung zielt auf weitergehende Automatisie-
rung der Verwaltungsprozesse. Ziel ist z. B. die wirtschaftliche Generie-
rung angepasster neuer Funktionen des ERP-Systems.

» |T-Systeme sind nur Teil der Organisation des Betriebs. Welche Planungs-
funktionen und welche GeschaftsprozefRunterstiitzung und -automatisie-
rung sinnvoll sind, muf} im Einzelfall entschieden werden.

» Oberstes Ziel ist immer die Wirtschaftlichkeit. Verwendung von wenigen
und einfachen IT-Funktionen ist oft sinnvoll, wenn der Aufwand gering ist
und hohen Nutzen bringt.

» Den groten Nutzen fiir das Unternehmen bringt nicht das ERP-System an
sich. Wirtschaftliche Produktion und Verwaltung ergeben sich aus konse-
quenter Planung und Durchfihrung mit Hilfe eines ,schlanken® ERP-Sys-
tems als Werkzeug.

» Bisweilen fehlt den Fachabteilungen die nétige Qualifikation. Diese kann
aber nicht durch ,bessere” ERP-Funktionen oder gar ,Optimierungen® er-
setzt werden.

Die Aufgabe des Wirtschaftsinformatikers liegt also nicht in der Gestaltung der
Geschéftsprozesse (geschweige denn Produktionsprozesse). Vielmehr muf®
er erkennen, wo die IT Mdglichkeiten zur Verbesserung oder sogar Neugestal-
tung von Prozessen bietet. Die IT-Systeme miissen dann entsprechend ge-
staltet und betrieben werden. In der Regel besitzt der Wirtschaftsinformatiker
nicht die Qualifikation, die Geschaftsprozesse richtig zu beurteilen und gestal-
ten. Er mufl mit dem Experten der Fachabteilung (Anwender der IT) ein Tan-
dem bilden, um seine Aufgabe zu erfiillen, und wird so zum Mittler zwischen
zwei Welten.

Naturlich wird hier nur ein Rollenprototyp beschrieben, jede reale Person wird

weitere spezielle Qualifikationen besitzen. Aber dieser Prototyp kann vielleicht

manchem helfen, die eigene Rolle auf dem weiten Feld der Wirtschaftsinfor-
matik zu finden oder bewul3t zu machen oder sogar die Rolle der Wirtschafts-
informatik an sich.
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SchluBbemerkung

Das Beispiel zur Produktionsplanung und -steuerung ist selbstverstandlich
plakativ vereinfacht und nicht quantitativ exakt. Es sollte cum grano salis ver-
standen werden.

Der Autor ist an der Weiterentwicklung der hier skizzierten Ideen interessiert
und fir jegliche Diskussionsbeitrage dankbar.
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Einstellung von LosgroRenverfahren in der
operativen Produktionsplanung und -steuerung

Frank Herrmann

Abstrakt

Durch eine Zusammenfassung von Produktionsauftrdgen zu Losen werden
Rustaufwande zu Lasten von Bestanden reduziert. Fur einen moglichst guten
Ausgleich dieser Kosten existieren in kommerziell verfigbaren IT Systemen
fur die operativen Produktionsplanung und -steuerung eine Vielzahl von Los-
gréRenverfahren. Der Beitrag erldutert diese kurz und nennt Einstellhinweise
unter industriellen Randbedingungen.

1 Einleitung

In Enterprise Resource Planning-Systemen (ERP-Systemen) bilden Funkti-
onen zur Produktionsplanung und -steuerung seit Jahrzehnten eine wichtige
Komponente. Sie zerlegen das Gesamtproblem der Produktionsplanung und
-steuerung in die nacheinander zu durchlaufenden Planungsphasen der Men-
genplanung, durch den Materialbedarfsplanungsalgorithmus, der Terminpla-
nung sowie der Produktionssteuerung, weswegen von einem Sukzessivpla-
nungskonzept gesprochen wird. Bei diesen Planungsphasen handelt es sich
um die zentralen planerischen Module in Produktionsplanungs- und -steu-
erungssystemen (PPS-Systemen). Zu ihrer Anpassung an die spezifischen
Gegebenheiten in einem konkreten Unternehmen existieren eine Vielzahl von
Planungsparametern.

Gute Parametereinstellungen haben eine hohe wirtschaftliche Relevanz, wie
z. B. in [DMHHO09] belegt wurde. Allerdings werden die Parameter in der Pra-
xis oftmals aufgrund von sehr groben Uberlegungen und eher subjektiven
Erfahrungen initialisiert und im laufenden Betrieb meist nicht mehr Gberpruft,
obwohl sich die Produktionsprozesse fortlaufend andern. Verantwortlich hier-
fur ist die Schwierigkeit, unglinstige Parametereinstellungen zu erkennen
und diese zu beheben. Diese unbefriedigende Situation soll durch die Er-
gebnisse eines entsprechenden Forschungsprojekts am Innovationszentrum
fur Produktionslogistik und Fabrikplanung (IPF) der Hochschule Regensburg
verbessert werden. Hier werden Ergebnisse zur Einstellung von einem Los-
gréRenverfahren vorgestellt.
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2 LosgroRenverfahren in ERP- und PPS-Systemen

In den Realisierungen des Materialbedarfsplanungsalgorithmus in kommerzi-
ell verfigbaren ERP- und PPS-Systemen stehen viele LosgréRenheuristiken
zur Verfligung. Vielfach verwenden sie Erkenntnisse aus dem klassischen
Losgrofienproblem mit konstantem Bedarf (d) und unendlicher Produktions-
geschwindigkeit (dies bedeutet einen unendlich schnellen Lagerzugang), wel-

ches durch q,, = 2:K-d

— mit Rustkostensatz K und Lagerkostensatz h

— ein optimales Los q,, berechnet; fir eine detaillierte Herleitung sei auf
[Herr09] verwiesen. Dort befindet sich seine Erweiterung um eine endliche
Produktionsgeschwindigkeit, sowohl bei einer offenen als auch bei einer ge-
schlossenen Produktion, sowie um Ristzeit und auch um das Auftreten von
Fehimengen (s. [Herr09]). Bei diesen Erweiterungen bleibt die Struktur der
Losung erhalten. Es sei daran erinnert, dass in ERP- und PPS-Systemen
davon ausgegangen wird, dass ein Auftrag komplett beendet wird, bevor er
eingelagert wird, so dass eine sogenannte geschlossene Produktion vorliegt.
Bei der Bedarfsplanung sind einstufige LosgréRenprobleme zu l6sen, bei
denen die Annahmen des klassischen LosgréRenproblems nicht vorliegen.
So liegt ein endlicher Planungshorizont vor, der in gleich langen Perioden
unterteilt wird, und es existieren im VVoraus bekannte Bedarfe in diesen einzel-
nen Planungsperioden, die Ublicherweise unterschiedlich sind; in der Literatur
wird von einem LosgréRenproblem mit einem deterministisch-dynamischen
Bedarf gesprochen. Das sich daraus ergebende Optimierungsproblem wurde
von Wagner und Whitin (s. [WaWi58]) 1958 formuliert und geldst. Unter der
Bezeichnung Single-Level Uncapacitated Lot Sizing Problem (SLULSP) (bzw.
Wagner-Whitin-Modell) wird es in der Literatur diskutiert. In [Herr09] befinden
sich eine Problembeschreibung und eine Lésung.

In kommerziell verfligbaren ERP- und PPS-Systemen existieren so genannte
statische Losgrofenverfahren. lhre Losbildung ist unabhangig von den vorlie-
genden Bedarfen im Planungsintervall. So hat bei dem LosgréRenverfahren
der festen LosgréRRe jedes Los die gleiche, eben feste, LosgréRe. In kommer-
ziell verfigbaren ERP- und PPS-Systemen wird diese im Materialstamm an-
gegeben. Sie Iasst sich durch das klassische LosgréRenverfahren berechnen,
in dem eine mittlere Bedarfsrate d unterstellt wird. Eine Variante von diesem
Losgrofienverfahren ist das LosgrofRenverfahren ,Auffiillen bis zum Héchst-
bestand, da dieser Hochstbestand gleich dem Bestellniveau beim Bestands-
management (zur Einfihrung in das Bestandsmanagement s. [Temp05] oder
auch [Herr11]) sein kdnnte, der teilweise durch das klassische Losgrofienver-
fahren berechnet wird. Es sei betont, dass, wie beim Bestandsmanagement,
zu Beginn einer Periode eine Entscheidung lUber das Aufsetzen von einem
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solchen festen Los zu féallen ist. Da der Bestand von Null aber innerhalb ei-
ner Periode erreicht werden kénnte (und in der Regel auch erreicht wird), ist
das Vorgehen beim klassischen LosgrofRenverfahren, nach dem ein Los erst
aufgesetzt wird, wenn kein Bestand existiert, nicht anwendbar. Dann sind zu
einem periodenspezifischen Nettobedarf d in einer Periode gerade so viele
Planauftrage n lber eine feste Losgrofie von q zu erzeugen, so dass d <n-q
ist; es sei angemerkt, dass n die kleinste natlrliche Zahl ist, fir die diese Be-
dingung gilt. Es sei angemerkt, dass bei dem Losgrofienverfahren ,Auffillen
bis zum Hochstbestand” kein Nettobedarf den Hochstbestand (bersteigen

darf. Als Alternative konnte Uber t =% ein Zyklus berechnet werden. Es sei

angenommen, dass t in Perioden angegeben ist (z. B. T =2 Perioden oder
T =7 Perioden). Dann tritt das oben genannte Problem nur auf, wenn T kein
ganzzahliges Vielfaches der Periodenlange ist; beispielsweise bei 1=7 Pe-
rioden. Deswegen wird er, sofern erforderlich, zur nachsten natiirlichen Zahl
r') auf- oder abgerundet, wobei die bessere der beiden Alternativen gewahlt
wird. Dieser neue Zyklus T bestimmt die Zeitpunkte, an denen ein Los auf-
gesetzt wird. Ein solches Los besteht dann aus den Bedarfen der nachsten
T Perioden; in der Literatur wird diese Zykluslénge T auch als Reichweite
bezeichnet und dieses LosgroRenverfahren heilt periodisches LosgroRen-
verfahren mit Reichweite 7. Wird T durch das gerade beschriebene Vorgehen
ermittelt, so wird von einer statisch bestimmten Reichweite gesprochen. Der
Spezialfall einer Reichweite von einer Periode fallt als LosgréfRenverfahren
der exakten Losgrofie, bei der es sich um eine bedarfssynchrone (just in time)
Produktion handelt, auch unter den statischen Verfahren.
Eine Einschatzung Uber die Glte eines periodischen LosgroRenverfahrens
erlaubt die Betrachtung der so genannten 2*—LosgroRenpolitik bei dem klas-
sischen LosgréRenproblem, bei der ein Zyklus T stets die Form t =1, -2 fiir
ein k € N, und fiir einen festen Grundzyklus T hat. Ihre Gesamtkosten wei-
chen maximal um 6 % von den optimalen Gesamtkosten ab; ein ausflhrlicher
Beweis dazu findet sich in [Herr09]. Nun kann Ty gleich der Periodenlange
im LosgréRRenproblem mit einem deterministisch-dynamischen Bedarf gesetzt
werden. Dann ist Reichweite T zu einem periodischen Losgrofenverfahren
gleich T = T 1, und dies ist kleiner gleich Ty -2, Liegt nun ein Losgro-
Renproblem mit einem deterministisch-dynamischen Bedarf vor, dessen Peri-
odenbedarfe nahezu konstant sind, so dirfte das periodische Losgrofienver-
fahren mit der statisch bestimmten Reichweite sehr gute, oft sogar optimale
Losungen liefern. Ist der Bedarfsverlauf sogar konstant, so liefert das Ver-
fahren eine optimale Losung. Empirische Untersuchungen am IPF belegen,
dass die Optimalitat bei zufalligen Periodenbedarfen in einem kleinen Bereich
um ihren Mittelwert erhalten bleibt; es sei angemerkt, dass die Breite dieses
Bereichs von dem Rust- und dem Lagerkostensatz sowie dem Mittelwert der
Periodenbedarfe abhangt.
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Durch die beliebige, aber (dann) feste Reichweite limitiert ein periodisches
Losgrofienverfahren die auftretenden LosgroRen und damit die Kapazitats-
belastung durch ein einzelnes Los. Auf diese Weise ist eine Optimierung der
Durchlaufzeit, primar bezogen auf einen Kapazitatsengpass, moglich. Da-
durch entstehen viele kleine Lose, die die effektiv nutzbare Produktionska-
pazitat aufgrund eines hoheren Anteils an Ristzeiten reduzieren und die den
Anteil an Wartezeiten, vor allem an dem Kapazitatsengpass, erhéhen. Da-
durch wird der Kapazitdtsengpass noch ausgepragter, was wiederum zu einer
weiteren Reduktion der LosgrofRen verleiten kénnte, so dass ein Kreislauf in
Gang gesetzt wird, der letztlich zu einer schlechten Leistung des Produkti-
onssystems fiihren dirfte. Fiir die Einstellung der von Wiendahl entwickelten
belastungsorientierten Auftragsfreigabe sind solche Uberlegungen zur Durch-
laufzeit interessant, und daher wurden so genannte Durchlaufzeit-optimale
Losgrofienverfahren in [Wien87], [Wien97] und [Nyhu91] analysiert.

Dieser Kreislauf mit einer abnehmenden Produktionsleistung lasst sich durch-
brechen, wenn die Lose zeitlich versetzt eingeplant werden. Eine detaillier-
te Erlauterung dieses Konzepts findet sich in [Herr11]. Bei einer einfachen
Variante wird eine feste Reihenfolge der Produkte gebildet und die Produk-
te werden in dieser Reihenfolge (unmittelbar) nacheinander produziert. Bei-
spielsweise liegen fur drei Produkten k;, k, und k, klassische LosgréRenprob-
leme mit einer offenen Produktion vor. Wie in Abbildung 1 dargestellt, wird in
einem gemeinsamen Produktionszyklus t zuerst das Produkt k, dann k, und
schlieBlich k, gefertigt. Dieser Zyklus (‘t) wird in dieser Form immer wieder
wiederholt. Es sei betont, dass jedes Los noch eine Rustzeit besitzt, mit der
sein Produktionszeitraum beginnt, was den zeitlichen Abstand zwischen der
Fertigstellung eines Loses und dem Beginn der Bearbeitung des nachsten
Loses (in der obigen Reihenfolge) erklart.

1 K1 K2 K3
150 -

100 -

50

0 10 20 30 40 50 60 t

Abbildung 1: Synchronisation der Produktionszeitrdume von drei Produkten (k,, k, und

k,) mit konstanten Bedarfen bei einer offenen Produktion — I(t) ist der Lagerbestand in t
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Der gemeinsame Produktionszyklus t ist durch die Losung eines Minimie-
rungsproblems bestimmt, dessen Zielfunktion aus der Summe (ber die ein-
zelnen Gesamtkosten eines Produkts pro Zeiteinheit besteht. Dabei handelt
es sich um ein Optimierungsproblem einer Variablen, namlich dem gemein-
samen Produktionszyklus t, mit einer eindeutigen Lésung, da dessen Kos-
tenfunktion streng konvex ist, und diese Lésung kann durch Methoden aus
der Analysis berechnet werden; fiir eine offene Produktion ist dieses Optimie-
rungsproblem in [GUTe09] detailliert angegeben und geldst worden; mit die-
ser Losung wurde der in Abbildung 1 dargestellte Produktionszyklus berech-
net. Das Zulassen von produktspezifischen Produktionszyklen fiihrt zu dem
Economic Lot Scheduling Problem (ELSP), das auch als Problem optimaler
Sortenschaltung bezeichnet wird und eine simultane Losgrofenplanung und
Reihenfolgeplanung vornimmt. Es handelt sich um ein NP-vollstéandiges Op-
timierungsproblem (einen Nachweis hierzu findet sich in [Hsu83]) und fir ei-
nen sehr guten Uberblick iiber seine Lésungsméglichkeiten sei auf [DoSV93]
verwiesen.

Das oben vorgestellte einfache Vorgehen einer simultanen LosgréRenpla-
nung und Reihenfolgeplanung durch die Festlegung von einem gemeinsamen
Produktionszyklus T, in dem die Lose der Produkte in einer festen Reihenfolge
(die aber beliebig gewahlt werden darf) bearbeitet werden, lasst sich auf Los-
groRenprobleme mit einem deterministisch-dynamischen Bedarf Gbertragen.
Dazu werden die Lose der einzelnen Produkte durch ein periodisches Losgro-
Renverfahren mit einer einheitlichen Reichweite von t berechnet. Beispiels-
weise konnen vier Produkte (A, B, C und D) nacheinander in einem Produk-
tionszyklus aus zwei Perioden produziert werden, so wie dies in Abbildung 2
dargestellt ist.

Kapazitat
A f——=
— Kapazitdtsgrenze

1 23 456 7 8
Abbildung 2: Synchronisation der Produktionszeitrdume von vier Produkten (A, B, C

und D) mit deterministisch-dynamischen Bedarfen und der Reichweite t

Haben die auftretenden Periodenbedarfe nur sehr geringe Schwankungen, so
kdénnen ihre Mittelwerte gebildet werden und mit diesen kann nach dem obi-
gen Verfahren bei konstanten Bedarfen ein gemeinsamer Produktionszyklus
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berechnet werden, der dann zu einem ganzzahligen Vielfachen der Perioden-
lange aufgerundet wird; es sei angemerkt, dass dieser gemeinsame Produk-
tionszyklus sehr lang sein kann. Es sei angenommen, dass die Schwankung
der Periodenbedarfe so gering ist, dass die Produktionsauftrage stets in einem
festen Zyklus aus Perioden begonnen und beendet werden. Dann werden die
Produktionstermine exakt eingehalten; insbesondere kann keine Verspatung
auftreten. Bei hohen Schwankungen schwanken die Bearbeitungszeiten so
stark, dass die Produktionsauftrage nicht mehr in einem festen Zyklus aus
Perioden begonnen und beendet werden. Die Kapazitatsrestriktion lasst sich
zwar durch einen entsprechend langen Zyklus erfillen, er wiirde aber hohe
vermeidbare Leerzeiten an den Stationen bewirken, so dass dieser Ansatz
nicht mehr anwendbar ist. Das resultierende Problem lasst sich durch Op-
timierungsprobleme beschreiben, wobei eine Reihenfolgeplanung durch die
Verwendung von kleinen Perioden (small buckets) erreicht wird. Ein Grund-
modell dazu ist das Discrete Lotsizing and Scheduling Problem (DLSP), bei
dem die PeriodengréfRe so klein ist, z. B. eine Zeiteinheit, dass stets nur die
Herstellung einer Produktart moglich ist. Die Produktion eines Loses erstreckt
sich jeweils Uber die gesamte Periode und kann auch mehrere aufeinanderfol-
gende Perioden umfassen, wobei Ristkosten nur in der jeweils ersten Perio-
de anfallen. In der Forschung intensiv untersucht werden zwei Erweiterungen
dieses Modells, namlich das Continuous Setup Lotsizing Problem (CSLP),
welches (gegeniiber dem DLSP) variable LosgrofRen innerhalb einer Produk-
tionsperiode erlaubt, und dem Proportional Lotsizing and Scheduling Problem
(PLSP), bei dem wahrend einer Periode maximal zwei verschiedene Produkte
gefertigt werden durfen. Fir weitere Informationen zu diesen Modellen und zu
ihren Losungsverfahren sei exemplarisch auf [DoSV93] verwiesen.

Bei der letzten Gruppe an LosgroRenverfahren handelt es sich um Nahe-
rungsverfahren zu der optimalen Losung des einstufigen LosgréRenproblems.
Eine optimale Lésung erfilllt die so genannte Regenerationseigenschaft (s.
[Herr09]), nach der ein optimales Los stets eine Zusammenfassung aufeinan-
derfolgender Bedarfe ist. Sind d,, d,,,, d,.,, ... die einzelnen Periodenbedarfe
ab einer Periode t, so bilden die einzelnen Losgrofienheuristiken schrittweise
die moglichen Lose fiir die Periode t: d,, d, +d,,,, d, +d,,, +d,,,, usw.. Diese
Lose verursachen Rist-, Lager- und Gesamtkosten (letztere als Summe aus
Rust- und Lagerkosten). lhr Verlauf ist dem Verlauf dieser Kosten beim klassi-
schen LosgréRenverfahren mit einem unendlich langen Planungshorizont (s.
[Herr09]) vergleichbar. Diese Kostenfunktionen haben beim klassischen Los-
groRenverfahren im Optimum charakteristische Eigenschaften (s. [Herr09]),
die zur Formulierung von Abbruchbedingungen fir die schrittweise Zusam-
menfassung von Bedarfen verwendet wurden und zur Entwicklung von mehr
als 30 Losgrofenheuristiken gefiihrt haben; die in ERP- und PPS-Systemen
vorhandenen LosgréRenheuristiken sind im Detail in [Herr11] beschrieben.

t+27

t+1 t+27
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Wie bei den Einstellhinweisen noch begriindet wird, sind das Silver-Meal- und
das Groff-Verfahren zwei besonders gute LosgréRenheuristiken. Das Silver-
Meal-Verfahren (s. [Herr11]) basiert auf der Eigenschaft des klassischen
Losgrofienverfahrens, nach der die durchschnittlichen Kosten pro Zeiteinheit
im Optimum minimal sind. Da beim schrittweisen Zusammenfassen von Pe-
riodenbedarfen die durchschnittlichen Kosten pro Zeiteinheit zunachst mo-
noton abnehmen und ab einer bestimmten Anzahl an Zusammenfassungen
monoton ansteigen, wird die Bedarfszusammenfassung beendet, sobald die
durchschnittlichen Kosten pro Zeiteinheit ansteigen. Das Groff-Verfahren (s.
[Herr11]) basiert auf der Eigenschaft des klassischen LosgréRenverfahrens,
nach der die Rustkosten pro Zeit- und Mengeneinheit (die Grenzriistkosten)
im Optimum gleich den Lagerkosten pro Zeit- und Mengeneinheit (Grenzlager-
kosten) sind. Da beim schrittweisen Zusammenfassen von Periodenbedarfen
die Grenzristkosten abnehmen und die Grenzlagerkosten konstant sind, wird
die Bedarfszusammenfassung beendet, sobald die Grenzriistkosten kleiner
als die Grenzlagerkosten sind.

3 Einstellhinweise

Die Anwendung heuristischer LosgréRenverfahren setzt das Vorliegen von ei-
nem Lager- und Ristkostensatz voraus. Nach [Gude03] werden diese in der
industriellen Praxis durch Einflussfaktoren wie Bestellmengenkosten, spezi-
fische Transportkosten, spezifische Einlagerkosten, Fassungsvermogen der
Ladeeinheiten, Beschaffungspreis/Verbrauchseinheit, Lagerzinssatz, der sich
aus einem Kapazitatszinssatz und einem Risikozinssatz zusammensetzt, La-
gerordnungsfaktor sowie spezifische Lagerplatzkosten bestimmt. Dies fiihrt
dazu, dass diese Kostensatze in Unternehmen oftmals nicht oder nur sehr
ungenau vorliegen. Dadurch wird eine von der optimalen LosgréRe q,, ab-
weichende LosgrofRe q verwendet. Ein Mal fir seine Auswirkung auf die Ge-
samtkosten pro Zeiteinheit fiir ein Los q (C(q)) ist der Kostenveranderungs-

C
grad x :ﬁ. Beim klassischen LosgréRenproblem gilt 2 -k :h+i

C(dop ) 4 Qg
(s. z. B. [Herr09]). Weicht die verwendete LosgroRe beispielsweise um 20 %
von der optimalen nach oben ab, so weichen die tatsachlichen von den mini-
malen Kosten um 1,7 % ab; es sei angemerkt, dass eine solche 20 % Erho-
hung des Loses durch eine Abweichung des Rustkostensatzes um 44 % bzw.

eine Reduktion des Lagerkostensatzes um den Faktor ﬁ hervorgerufen

wird. Liegt diese 20 prozentige Abweichung (von der optimalen) nach unten
vor, so weichen die tatsachlichen von den minimalen Kosten um 2,5 % ab.
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Verantwortlich fur diese Stabilitat der Kosten (im Bereich des Optimums) ist,
dass die Kostenfunktion der Gesamtkosten im Optimum sehr flach ist (s. z. B.
[Herr09]). Deswegen fiihren ungenaue Kostensatze eventuell zu einer Los-
groRRe, die von der optimalen sehr deutlich abweicht. Die Auswirkungen auf
die Gesamtkosten pro Zeiteinheit sind demgegeniber nur marginal.
Wiahrend eine Anderung von einem der Kostensétze beim klassischen Los-
groRenproblem stets zu einer von der bisherigen optimalen Losgrof3e abwei-
chenden neuen optimalen LosgroRe fihrt, werden bei einem LosgréRenpro-
blem mit einem deterministisch-dynamischen Bedarf nicht immer neue Lose,
durch ein optimales Verfahren oder eine LosgroRenheuristik, erzeugt. Am
einfachsten lasst sich diesbeziiglich das periodische Losgrofienverfahren mit
einer statisch bestimmten Reichweite analysieren. Dabei sei die Reichweite
n durch den Zyklus t statisch bestimmt. Nur wenn 1 in der Nahe eines Vielfa-
chen der Periodenl