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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation im Bereich der Flugzeugiiberholung

In den vergangenen Jahren hat sich der Markt fiir die Uberholung von GroBraumpassagier-

flugzeugen aus verschiedenen Griinden erheblich verschérft. Insbesondere gilt dies fiir die

Flugzeugiiberholung bei der Lufthansa Technik AG (LTAG). Die folgenden Entwicklungen

haben eine Kostenreduzierung fiir die Flugzeugiiberholung in besonderem Malle notwendig

gemacht:

+ Infolge des harten Wettbewerbs im Passagierliniengeschéft kam es dort zu ruindsen Preis-
kdmpfen. Da die Erhaltung der Flugzeugflotte ca. 20% der Gesamtkosten einer Flugge-
sellschaft ausmacht!, wird hier ein hohes Einsparungspotential vermutet.

« Im Zuge der obengenannten Entwicklung verstéirkt sich der Trend zum sog. ,,Global Out-
sourcing®, d.h. der globalen Vergabe von Uberholungsauftriigen. Vormalige Stammkun-
den der LTAG, wie arabische Scheichs oder europdische Gesellschaften, vergeben Auf-
trige nunmehr weltweit.

« Das gréfite Problem der Flugzeugiiberholung im Standort Deutschland ist die Diskrepanz
zwischen hiesigen Kosten und dem Weltmarktpreis. Wahrend innerhalb des Lufthansa-
Konzerns bei der Uberholung von Flugzeugen ein gerade kostendeckender Verrechnungs-
preis von 129 DM pro Stunde vereinbart ist, ist der Weltmarktpreis infolge von Uberka-
pazititen auf 30-40 US-Dollar pro Stunde gesunken2. Dies entspricht bei einem Dollar-
Kurs von DM 1,40 etwa 60% geringeren Kosten.

« Seit Januar 1995 ist die Lufthansa Technik eigenstindige Gesellschaft innerhalb des Luft-
hansa Konzerns. Somit ist zwischen dem Passagiergeschift und der Uberholung eine Kun-
den-Lieferantenbeziehung entstanden. Auch wenn im Konzern der politische Wille
besteht, die Lufthansaflugzeuge in Hamburg iiberholen zu lassen, hat sich der Druck auf
die LTAG durch die Umstrukturierung doch enorm erhoht. Hinzu kommt, da3 es im Kon-
zern Tendenzen gibt, als Qualitdtsstandard nicht mehr "Made in Germany" sondern "Ma-
de by Lufthansa" zu propagieren. In diesem Zusammenhang gewinnt die Verlagerung der

Wartung der Boeing 737 von Berlin nach Shannon/Irland eine besondere Brisanz.

Lvel. J. Ott 1993 S. 40

2 ebenda
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Der aus dieser Situation entstehende Handlungsbedarf fiihrte im April 1994 in der Flugzeug-
tiberholung bei der LTAG zur Einrichtung eines ProzeBoptimierungs-Projekts namens

ProWD (ProzeBoptimierung WD). Darauf gehen wir im Abschnitt 6.1 ein.

1.2 Besonderheiten der PPS in der Flugzeugiiberholung

In dieser Arbeit werden neuere Entwicklungstendenzen von PPS-Systemen behandelt. Objekt
unserer Betrachtungen ist dabei das PPS-System der LTAG im Bereich der Flugzeugiiberho-
lung.

Die Uberholung eines Flugzeugs stellt fiir die Produktionsplanung und -steuerung ein kom-

plexes Gebilde dar. Dies verdeutlichen folgende Merkmale:

« Es werden ca. 60.000 Stunden innerhalb von 6 Wochen an einem Flugzeug abgearbeitet,
d.h. es sind stdndig mehrere hundert Mitarbeiter im Einsatz. Davon ist ein erheblicher An-
teil mit Arbeiten direkt am Flugzeug befal3t.

+  Eine Uberholung umfaBt ca. 1.800 Arbeitsfolgen, die auf vielfilige Weise in technologi-
scher Abhéngigkeit zueinander stehen.

« An der Flugzeugiiberholung sind mehrere Abteilungen verschiedener Qualifikationen und
Funktionen beteiligt. Insbesondere werden fast alle technischen Teile nach dem Ausbau in
Werkstdtten auf dem gesamten Werftgelénde iiberholt.

Aufgrund der bestehenden MiBstdnde im Bereich der PPS bei der LTAG, die ihre Ursache in

diesen komplexen Strukturen haben, war die Neugestaltung der PPS ein wichtiger Ansatz-

punkt. Hierbei sollte das alte zentralistische PPS-System durch neue Strukturen ersetzt wer-

den.

Im Rahmen dieser Arbeit werden nach Darstellung der theoretischen Grundlagen von PPS-
Systemen besondere Aspekte zentraler und dezentraler PPS-Konzepte erldutert und bewertet.
Hierbei wird insbesondere auf Tatbestidnde eingegangen, die fiir die PPS bei der LTAG von
Bedeutung sind, so daB hier nur eine Auswahl wiedergegeben werden kann. Im folgenden
Abschnitt schlieft sich eine umfassende Beschreibung, Analyse und Bewertung des vormals
bestehenden PPS-Systems Artemis an. Im folgenden Abschnitt wird schlieBlich auf das neue
Konzept der Planung und Steuerung bei WD eingegangen. Da dieses noch nicht vollstindig
entwickelt und implementiert ist, wird Handlungsbedarf bzgl. einzelner Aspekte kenntlich

gemacht.
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2 Grundlagen von PPS-Systemen

Nachdem die technische Rationalisierung im Sinne einer Mechanisierung und Automatisie-
rung die Produktion jahrzehntelang dominierte, kommt zur Sicherung der Wettbewerbsfahig-
keit und der industriellen Arbeitspldtze der organisatorischen Rationalisierung immer mehr
eine zumindest gleichrangige Bedeutung wie der technischen Rationalisierung zu. Im Rahmen
dieser organisatorischen Rationalisierung geht es in der Produktion um eine effizientere Ges-

taltung ihres Ablaufes durch entsprechende Planungs- und Steuerungsverfahren?.

2.1 Definition von PPS-Systemen

Ein Produktionsplanungs- und Steuerungs-System (PPS-System) zeichnet sich durch den Ein-
satz rechnergestiitzter Systeme zur organisatorischen Planung, Steuerung und Kontrolle der
Produktionsabldufe von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand unter Mengen-, Termin-

und Kapazitdtsaspekten aus?.

2.2 Aufgabe von PPS-Systemen

Jeder Industriebetrieb stellt Produkte durch das Zusammenwirken der drei Elementarfaktoren
Material, Personal und Betriebsmittel her. In den Anfdngen konzentrierte sich die Industriebe-
triebslehre auf die optimale Bereitstellung der drei Elementarfaktoren. So widmete sich die
REFA besonders intensiv der optimalen Arbeitsplatzgestaltung und damit moglichst kurzen
Ausfiihrungszeiten, die Beschaffungswirtschaft erfand Formeln zur Berechnung der giinstigs-
ten Bestellmengen, und die Kapazitdtswirtschaft versuchte durch optimale Reihenfolgepla-
nung mit Hilfe der linearen Programmierung die Arbeitsplatzbelegung zu optimieren.

Prof. Gutenberg erkannte schon vor 30 Jahren, da3 die gemeinsame Planung der drei Elemen-
tarfaktoren wichtiger ist als die Optimierung der einzelnen Elementarfaktorens. Er nannte
diesen koordinierenden Faktor den dispositiven Faktor.

Heute nimmt die PPS die Aufgabe der Koordination wahr. Thre Aufgabe ist es also, die drei

Elementarfaktoren terminlich und mengenmafBig zu koordinieren®.

3 vgl. R. Hackstein 1989 S. 1

4 vgl. Ausschuss fiir wirtschaftliche Fertigung 1985 S. 8
5 vgl. K.-P. Kistner und M. Steven 1990 S. 1

6 vgl. H. Kernler 1994 S. 11
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2.3 Teilgebiete von PPS-Systemen

Die PPS wird heute allgemein in die Produktionsplanung und die Produktionssteuerung ein-
geteilt’. Diese Hauptgebiete gliedern sich weiterhin in Funktionsgruppen.

Die Produktionsplanung besteht aus den Funktionsgruppen Produktionsprogrammplanung,
Mengenplanung und der Termin- und Kapazititsplanung. Sie tibernimmt die Aufgaben der
mengenmafigen, terminlichen und kapazitativen Planung der Produktion.

Die Produktionssteuerung 1aBt sich unterteilen in die Auftragsveranlassung und die Auftrags-
iiberwachung. Sie iibernimmt die Aufgaben zur Veranlassung, Steuerung und Uberwachung
von Produktionsauftrigen.

Die Datenverwaltung nimmt die Aufgabe einer {libergreifenden Servicefunktion wahr. Thre
Aufgabe ist die Erfassung, Aufbereitung und Bereitstellung von produktionsrelevanten Daten.
Sie ermoglicht die technische Integration der Teilgebiete und -funktionen. Die Daten lassen

sich dabei in auftragsneutrale und auftragsabhdngige Daten untergliedern.

2.4 Veréanderte Einfliisse auf den Einsatz und die Ziele von PPS-Systemen

Um neuere Entwicklungen in der PPS zu erkléren, muf3 man sich die verédnderten Rahmenbe-
dingungen vergegenwartigen, wie sie sich aus der Verdnderung der Mérkte ergeben haben
und ergeben. Zwar wirken sich die Marktverdnderungen primér auf die Produkte der Unter-

nehmen aus, jedoch sekundir auch auf die PPS, wie im folgenden erldutert wird.

2.4.1 Verinderung auf den Mirkten

Der Wechsel auf den Mairkten ist generell durch den Wandel vom Hersteller- zum Kéufer-
markt geprigt. Die Produktion diktiert durch ihre Angebotspalette nicht mehr die auf den
Mairkten umgesetzten Giiter, vielmehr bilden sich das Produktspektrum und die Produkt-
merkmale durch die Anforderung und die Wiinsche der Kunden aus. Der Kunde reagiert auf-
grund des groflen Angebots duBerst sensibel auf Qualititsmerkmale, Lieferbereitschaft und

Preis.

2.4.2 Verinderung bei den Produkten

Die Produktlebenszyklen werden stindig kiirzer. Nur derjenige Anbieter kann sich am Markt

behaupten, der seine Produktentwicklungsgeschwindigkeit (time to market) anpaf3t und seine

7vgl. R. Hackstein 1989 S. 5
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Produktpalette mit stdndigen Innovationen attraktiv gestaltet, um sich von der Konkurrenz
abzusetzen.

Ebenso wie die Entwicklungsgeschwindigkeit steigt die Variantenanzahl und Diversifizierung
der Produkte, um ausreichende Kundennihe zu gewéhrleisten. Das Produkt soll moglichst auf
den einzelnen Kunden zugeschnitten sein, wenigstens werden jedoch fiir einzelne Kunden-

gruppen Standardvarianten in kleineren Serien gefordert.

2.4.3 Forderungen an die Unternehmen

In einer solchen Phase der wirtschaftlichen Entwicklung gibt es starken Handlungsbedarf, um
am Markt bestehen zu konnen. Neben der technischen Rationalisierung spielt hier die organi-
satorische Rationalisierung eine wesentliche Rolle. Dabei geht es vor allem um die effiziente
Gestaltung der Produktion durch geeignete Planungs- und Steuerungsverfahren. Daher sollte
die Innovation der Produktion gleichrangig in die Strategieplanung des Unternehmens aufge-
nommen werden wie die Produktinnovation.

Nach Hackstein sind folgende Ziele der PPS die am hiufigsten genannten3:

* Kurze Durchlaufzeiten

* Hohe Lieferbereitschaft

* Geringe Lagerbestinde

* Hohe Kapazititsauslastung

Die beiden ersten Ziele sind marktbezogene Ziele, die letzten beiden beziehen sich auf die
Produktion selbst.

Es lassen sich noch andere Ziele von PPS-Systemen finden, wie z.B. hohe Termintreue, hohe
Auskunftsbereitschaft, Flexibilitit, niedrige Beschaffungskosten usw. Diese Ziele lassen sich
jedoch im wesentlichen auf die obengenannten vier Hauptziele zuriickfiihren. So ist bei-
spielsweise Termintreue nicht anderes als ein MaB fiir Lieferbereitschaft. Durch hohe Aus-
kunftsbereitschaft und Flexibilitdt des PPS-Systems wird der Erreichungsgrad aller obenge-

nannten Zielgrofen verbessert usw.

2.4.4 Zielkonflikte

Die oben angefiihrten Ziele konnen nicht gleichermaflen mit einem moglichst hohen Errei-

chungsgrad realisiert werden. Das liegt an der teilweisen Widerspriichlichkeit der Ziele.

8 vgl. R. Hackstein 1989 S. 1 f.
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*  Will man eine moglichst kurze Durchlaufzeit erreichen, erfordert dies beispielsweise hohe
Lagerbestinde, um die Materialverfligbarkeit sicherzustellen. Ebenso ist man gezwungen,
hohe Kapazititsreserven vorzuhalten, womit sich deren Auslastung verringert.

* Bei Realisierung einer hohen Kapazititsauslastung kommt es regelmifBig zu Engpéssen in
der Produktion, womit sich die Durchlaufzeit erhoht. AuBlerdem ist man auf ausreichend
hohe Lagerbestinde angewiesen.

e Beim Vorhalten von nur minimalen Lagerbestinden kann es wiederum zu Durchlauf-

zeitsproblemen kommen. Die Lieferbereitschaft sinkt.

2.4.5 Gewichtung der Ziele

Es wurde im Abschnitt 2.4.3 gezeigt, daB das Unternehmen unter heutigen Kaufermarkt-
Bedingungen nur existieren kann, wenn es seine strategischen Ziele weitgehend auf Kunden-
orientierung, Flexibilitdt und schlanke Fertigung legt. Aus diesem Grunde hat in den letzten
Jahren eine Verschiebung der PPS-Ziele von dem traditionell tayloristischen Ziel der Kapazi-
tatsauslastung hin zu den Flexibilitéts- und marktorientierten Zielen stattgefunden. So wird
heutzutage insbesondere Wert auf die ZielgroBen “kurze Durchlaufzeit”, “hohe Lieferbereit-

schaft” und “geringe Lagerbestinde” gelegt.
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3 Zentrale und Dezentrale Konzepte der Produktionsplanung- und

steuerung

3.1 Abgrenzung und Kategorisierung zentraler und dezentraler Konzepte

In den vergangenen Jahren wurde eine Vielzahl von PPS-Systemen an Forschungseinrichtun-
gen, Universitéten, in Softwarehdusern und Unternehmen entwickelt und in der Praxis einge-
setzt. In Anlehnung an Zipfel und Missbauer? lassen sich die verschiedenen Konzepte bzgl.

der Verteilung von Planungskompetenzen folgendermallen systematisieren:

Systeme zur Produktionsplanung und -steuerung

Rein zentrale PPS-Systeme
(zentrale Festlegung der
Auftragsmengen und der
Termine aller
Arbeitsgénge)

Dezentrale PPS-Systeme
(Koordination lediglich
durch Rahmenentschei-
dungen {iber den Auftrags-
durchlauf)

Klassische
Meistersteuerung

Bereichsweise zentrale
PPS-Systeme
(Koordination des Durch-
laufs der Auftriage durch
detaillierte Planung
einzelner Bereiche, zentrale
Engpal3-planung)

Regelung von Bestands-
groflen, die den System-
zustand in der Fertigung
ausdriicken

Verteilte PPS-Systeme;
PPS-Systeme mit elek-
tronischen Leitstdnden auf
der Feinsteuerungsebene

Abbildung 1 - PPS-Systeme unterschiedlicher Planungs- und Steuerungskompetenz

Zentrale PPS-Systeme stellen den Idealtyp einer betriebswirtschaftlichen Planung dar!?, sind
jedoch aufgrund ihrer restriktiven Voraussetzungen in der Praxis kaum erfolgreich einsetzbar.
Bei zentralen PPS-Systemen werden alle die Produktion betreffenden Entscheidungen, also

die Festlegung, Auslosung, Terminierung und Reihenfolgeplanung von Fertigungsauftriagen,

9 vgl. G. Zipfel und H. Missbauer 1987 S. 897
10 ygl. ebenda S. 884
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von einer zentralen Planungsstelle getroffen. Den nachgeordneten Fertigungsstellen obliegt

demnach lediglich die Ausfiihrung dieser Planungsvorgaben.

Bei bereichsweise zentralen PPS-Systemen werden nur Fertigungsstellen in der Planung be-

rlicksichtigt, die fiir mehrere Auftriage einen Engpal3 darstellen. Man spricht hierbei auch von

zentraler Engpallplanung. Das bekannteste Verfahren dieser Pragung ist das sog. Optimized

Production Technology (OPT)-Verfahren, bei dem ausgehend von den ermittelten Engpéssen

eine Vorwiértsterminierung aller nachfolgenden Produktionsstellen bzw. eine Riickwirtster-

minierung aller Vorgelagerten erfolgt!!. Hierbei wird bewuBt ein Uberschreiten des zunéchst
geplanten Endtermins in Kauf genommen, da die EngpaBsituation ein Einhalten desselben
sowieso nicht gestattet hitte.

Der Ansatz eines dezentralen PPS-Systems verkniipft eine grobmaschige, zentrale Rahmen-

planung mit dezentralen Planungsleistungen'2. Die wichtigsten Auspridgungen dezentraler

PPS-Konzepte sind folgende:

+ Die Planungsleistungen werden durch Personen erbracht. Ein Beispiel hierfiir ist die klas-
sische Meistersteuerung: In diesem Steuerungssystem handeln die Meister weitgehend au-
tonom bei der Verteilung, Terminierung von Auftrigen und der damit verbundenen Kapa-
zitdtsplanung!3.

+ FEine andere Mdglichkeit dezentraler Steuerung ist durch bestandsgeregelte Verfahren wie
Kanban realisiert. Bei diesem System muf} jede Fertigungstufe in Eigenverantwortung ihr
benoétigtes Material von den vorgelagerten Stufen anfordern und genauso Auftrégen nach-
folgender Stellen nachkommen!4. Gelangt nun ein Kundenauftrag in die Produktion, be-
stellt die letzte Fertigungstufe die bendtigten Materialien mittels einer Kanban-Karte bzw.
entnimmt sie einem Kanban-Behilter. Die vorgelagerten Fertigungsstufen melden ihrer-
seits Bedarfe an vorgelagerte Stufen. Auf diese Weise wird ein Kunden- oder Fertigungs-
auftrag quasi "durch den Betrieb gezogen". Dieses Vorgehen bezeichnet man auch als

Pull-Prinzip's.

11 ygl. W. Dangelmaier 1992 S. 86

12 vgl. F. Manske und W. Wobbe-Ohlenburg 1985 S. 400
13 ygl. F. Manske und W. Wobbe-Ohlenburg 1985 S. 460 f.
14 yg]. K.-P. Kistner und M. Steven 1991 S. 15

15 vgl. P. Sainis 1985 S. 562
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« Weiter sind Losungen verbreitet, die dem dezentralen Steuerungspersonal umfangreiche
EDV-Unterstiitzung gewéhren. Es sind dies die sog. Verteilten PPS-Systeme und die PPS-
Systeme mit dezentralen Leitstdnden auf der Feinsteuerungsebene.

« Ein neuerer dezentraler PPS-Ansatz ist die Fertigungssteuerung mit Agenten-Systemen!®.

Ausgehend von dieser Kategorisierung sollen nun die wichtigsten PPS-Konzepte néher unter-

sucht werden. Auf das veraltete System der Meistersteuerung, die nur unter ganz besonderen

Voraussetzungen einsetzbare Kanban-Steuerung!’ sowie das OPT-Verfahren wird hierbei

nicht eingegangen. Vielmehr liegt der Schwerpunkt auf modernen dezentralen Konzepten.

Da diese aufgrund vieler Schwichen von zentralistischen PPS-Systemen entwickelt wurden,

sollen diese zunichst ndher betrachtet werden.

3.2 Zentrale PPS-Systeme am Beispiel des MRP II-Systems

3.2.1 Einfliisse auf die Entwicklung zentraler PPS-Systeme

Die Entwicklung zentraler PPS-Systeme ist historisch bedingt:

« Zur Bewiltigung der fiir die damalige Zeit enormen Datenmengen waren grofrechnerge-
stiitzte EDV-Anlagen erforderlich. Diese machten zentrale Planungs- und Steuerungssoft-
ware notwendig.

« Die Systemunterstiitzung zum direkten Datenaustausch zwischen dezentralen Rechnern
war zu aufwendig!®. Insbesondere standen leistungsfahige Computernetze (LANSs) nicht
zur Verfiigung.

« Die Bedienungsfreundlichkeit derartiger GroBrechnerprogramme war unzureichend. Die
Beherrschung der Programme war qualifiziertem Fachpersonal vorbehalten. Eine Bedie-
nung konnte so nur durch hauptamtliche zentrale EDV- bzw. Steuerungsabteilungen erfol-
gen.

« Die zentralistische Steuerungsphilosophie kommt tayloristischen Unternehmensstrukturen,
wie sie zu dieser Zeit vorherrschend waren, entgegen.

Aus diesen Griinden waren zentralistische PPS-Systeme in den 80er Jahren in der Praxis weit

verbreitet und sind es teilweise auch heute noch. Bekannteste Vertreter dieses Planungsansat-

zes sind die Material Requirements Planning- (MRP) und als deren Weiterentwicklung die

16 siehe hierzu ausfiihrlich M. Weigelt 1994
17 siehe hierzu ebenda S. 16; C. NedeB 1994 Abschnitt 7.8
18 ygl. R. Kéimpfund H. Gienke 1994 S. 36
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Manufacturing Ressource Planning-Systeme (MRP II). An ihrem Beispiel soll das Planungs-

konzept zentralistischer PPS-Systeme erldutert werden.

3.2.2 Hierarchische Sukzessivplanung

MRP II-Systeme arbeiten nach dem Sukzessivplanungskonzept. Dieses zeichnet sich durch

vier Merkmale aus!®:

1. Das Planungsproblem wird in eine Grobplanung (Produktionsplanung) und eine Feinpla-
nung (Produktionssteuerung) zerlegt. Die Grobplanung gibt Start- und Endtermine sowie
Losmengen der Auftrige vor. Die Feinplanung soll innerhalb dieser Vorgaben die Reihen-
folge der Auftridge und die Zuteilung von Kapazititen bestimmen.

2. Die Produktionsplanung gliedert sich in drei Planungsschritte, die sukzessiv abgearbeitet
werden. Die Ergebnisse eines iibergeordneten Schritts werden als Datum akzeptiert. Eine
Riickkopplung der Planungsdaten erfolgt nicht20.

3. Die Materialdisposition beriicksichtigt keine Abhingigkeiten zwischen den Fertigungsstu-
fen. So werden z. B. Lose gebildet, ohne die Wirkung auf Kapazititsauslastung und etwai-
ge Engpésse zu beriicksichtigen. Auch Interdependenzen zwischen Durchlaufzeit und Ka-
pazititsauslastung finden keine Abbildung im Planungsvorgehen?!.

4. Die Sukzessivplanung vernachldssigt Abhingigkeiten zwischen einzelnen Auftrigen. Die

LosgroBenoptimierung erfolgt isoliert fiir jeden Auftrag.

3.2.3 Problemfelder beim Einsatz zentraler Planungs- und Steuerungsverfahren

3.2.3.1 Primissen zentraler Planungsansiitze

Der erfolgreiche Einsatz von MRP II-Systemem als zentralistische PPS ist nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen moglich. Die Einhaltung dieser Prdmissen hat sich in der Praxis als sehr
problematisch erwiesen. Sie sollen daher im folgenden erldutert und auf ihre Praxisnidhe hin

untersucht werden:

Priimisse 1)
Es wird davon ausgegangen, dafl das Produktionsprogramm sich friihzeitig sicher determinie-

ren und anhand von Stucklisten auflésen 1aft.

19 vgl. R. Melzer-Rudinger 1994 S. 32 f.
20 ygl. T. Ruffing 1991 S. 50
21 ygl. I. Schick 1991 S. 73
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Zur Bewertung dieser Pramisse mull man zwischen Programmfertigern und kundenauftrags-
bezogenen Einzelfertigern unterscheiden.

Programmfertiger stellen unterschiedliche Produkttypen gemill auf die Zukunft gerichteten
Produktionsprogrammen her. Diese Programme werden aus den Erfahrungen zuriickliegender
Perioden und den Prognosen iiber zukiinftige Absatzentwicklungen gewonnen. Zum Start
einer Serie steht aber ein Grofteil der Kunden noch nicht fest, so daf3 sich zwangslaufig er-
hebliche Abweichungen zwischen geplantem Programm und tatsdchlicher Nachfrage ergeben
konnen.

Ein weiteres Problem ist, da3 z.B. im Maschinenbau auch im Bereich der Programmfertiger
eine zunehmende Individualisierung der Kundennachfrage festzustellen ist?2, was die Verlas3-
lichkeit geplanter Produktionsprogramme weiter einschrinkt. Fiir Programmfertiger erweist
sich die obige Pramisse als unrealistisch.

Einzelfertiger produzieren ausschlieflich auf Kundenbestellung. Die kundenanonyme Pla-
nung und Produktion beschrinkt sich somit auf die Standardteile. Fiir die {ibrigen Baugruppen
und Bauteile sind eine kundenspezifische Planung und Steuerung der Fertigung notwendig.
Ebenso problematisch erweisen sich die bei Einzelauftrigen hdufigen Anpassungen und Spe-
zifikationen aufgrund von Kundenwiinschen. Beide Aspekte erfordern eine hochflexible Pla-

nung und Steuerung der Produktion und sind mit der obigen Pramisse unvereinbar.

Priimisse 2)

Derzeitige PPS-Systeme gehen von einem deterministischen Produktionsablauf aus. Dieser

kann durch einen Algorithmus, z.B. mit Methoden der Netzplantechnik, im PPS-System ab-

gebildet werden.

Diese Pramisse kann in den meisten Fertigungsbetrieben als utopisch angesehen werden. Als

Folge davon treten eine Reihe von Problemen auf:

« Wildemann beschreibt eine Fiille von Stérungsgrofen??, wie Betriebsmittel-, Personal-
oder Materialengpdsse, Kundenwiinsche etc., die den Produktionsablauf zu einem sto-
chastischen ProzeB3 werden lassen. Stochastische GroBen sind in diesen Systemen jedoch
nicht abbildbar. Die Auswertung von Storféllen, z.B. die Bestimmung der mittleren Héu-

figkeit von Maschinenausféllen, ist zwar moglich, reicht aber zur Determinierung einzelner

22yg]. F. Manske und W. Wobbe-Ohlenburg 1985 S. 397
23 ygl. H. Wildemann 1993 S. 22 ff.
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Auftrage nicht aus. Der deterministische Plan verliert somit schnell an Aktualitit und ist
im diesen Falle fiir die Feinsteuerung unbrauchbar.

« Derzeitige PPS-Systeme reagieren auf diese Stérungen mit einem Planungsneuaufwurf24.
Da die meisten PPS-Systeme eine hohe "Nervositit" aufweisen, d.h. bereits geringe Ande-
rungen der Daten umfangreiche Planrevisionen auslésen?>, kommt es so zu stindigen Plan-
revisionen fiir die Produktion. Diese verliert so schnell das Vertrauen in die Planungsquali-
tit und das Planungssystem.

« Es wird versucht, die Komplexitét der Produktion durch Algorithmen zu beherrschen. Die-
se sind dann selbst fiir die Planungsdisponenten oftmals nicht durchschaubar, so daB3 sie
die Ergebnisse frustriert zur Kenntnis nehmen miissen2¢. Ihr Know-how wird so nur unzu-
reichend genutzt. Die notwendige, transparente Abbildung der Produktion erfolgt nicht.

« Die genaue Abbildung des Fertigungsablaufs in einem Prozemodell und die anschlieen-
de simultane Optimierung aller zu treffender Entscheidungen, wie sie Zéapfel und Missbau-
er fordern, ist aufgrund der Komplexitét nicht moglich?’. Dies wére fiir ein Gelingen einer

zentralen PPS aber notwendig.

Priimisse 3)

Das zentrale PPS-System muf3 laufend und aktuell iiber den Zustand des Produktionsgesche-
hen unterrichtet werden, was eine Online-Riickmeldung erforderlich macht?28.

Dieser Anspruch wird in groBrechnerbasierten PPS-Systemen nicht erfiillt. Hier ist eine Aktu-
alisierung der Daten allenfalls zweimal tdglich moglich. Meistens erfolgt die Batch-
Verarbeitung einmal tiglich in einer Mitternachtsverarbeitung. Die Planungshéufigkeit liegt
zwischen einem Lauf pro Tag oder pro Woche und steht der Planungsgenauigkeit, teilweise
minuten- oder viertelstundengenau, damit in Grofenordnungen nach. Auch dies 146t Pléne
schnell veralten. Das Produktionsgeschehen und die Abbildung im Rechner sind nicht kon-

gruent.

24 ygl. H. Wildemann 1993 S. 18

25 ygl. K.-P. Steven und M. Steven 1991 S.13
26 ygl. J. Schick 1991 S. 73

27 vgl. G. Zipfel und H. Missbauer 1987 S. 884
28 vgl. G. Zipfel und H. Missbauer 1987 S. 884
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3.2.3.2 Teufelskreis der PPS

Ein wesentlicher Kritikpunkt an konventionellen PPS-Systemen ist als Teufelskreis?® der
PPS-Probleme oder als Durchlaufzeitsyndrom3? bekannt geworden. Eine detaillierte Be-

schreibung erfolgt hier nicht3!.

3.2.3.3 Wirkungen zentraler Steuerung auf Mitarbeiter

Neben konzeptionellen Nachteilen ergibt sich ein groBer Problemkreis aus den Wirkungen
zentralistischer Planung auf das betriebliche Sozialsystem. Besonders zu beriicksichtigen sind
hierbei das vor der Einflihrung von PPS-Systemen fiir Planung und Steuerung zustindige Per-
sonal, insbesondere Meister und Vorménner sowie die Mitarbeiter in der Produktion.

* Wirkung zentraler Steuerung auf das Meisterpersonal

Die Meister hatten frither eine Schliisselstellung in der betrieblichen Hierarchie, da sie auf-
grund ihrer fachlichen Kompetenz eine Feinplanung der meist nur grob vorgeplanten Auftré-
ge vornahmen. Hierbei agierten sie in hohem Malle autonom. Neben diesen planerischen
Aufgaben waren sie Schnittstelle zwischen Produktion und {ibergeordneten Leitungsebenen.
Im Zuge der Einfiihrung einer zentralisierten Totalplanung wurde ihre Steuerungskompetenz
radikal beschnitten. Das fachliche Know-how und der werkstattnahe Uberblick iiber das Fer-
tigungsgeschehen blieb hierbei meist auf der Strecke. Weiter sank infolge der "massiven Kon-
trolle und Fremdbestimmung"3? die Motivation der Meister so stark, da3 diese oftmals nur
Dienst nach Vorschrift machten, was mit entsprechenden Folgen verbunden war.

* Wirkung zentraler Steuerung auf die Mitarbeiter in der Produktion

Erhebliche Probleme beim Einsatz zentraler Steuerungssysteme sehen Manske und Wobbe-
Ohlenburg, beispielhaft im Maschinenbau, auch bei den Mitarbeitern in der Produktion33. Die
Notwendigkeit beim Betrieb aller, auch dezentraler, PPS-Systeme, BDE-Riickmeldungen zu
erhalten, wird von Mitarbeitern als Kontrolle und ferner als "lastig" empfunden. Sowohl Rei-
henfolge als auch Zeitpunkt fiir bestimmte Arbeitsreihenfolgen werden konsequent vorge-
plant. Den Mitarbeitern verbleiben nur ausfiihrende Téatigkeiten. Das Know-how der Mitar-

beiter, z.B. bei Auftrigen mit dhnlichen Riistarbeiten an einer Maschine, wird nicht bertick-

29 ygl. W. Poensgen 1992 S. 561

30 ygl. F. Gotzelmann 1993 S. 421

31 siehe hierzu die von F. Gétzelmann und W. Poensgen benannten Artikel
32ygl. K. Fischer 1990 S. 35

33 vgl. F. Manske und W. Wobbe-Ohlenburg 1985 S.490 ff.
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sichtigt. Die Mitarbeiter verlieren jeglichen Planungshorizont, da ihnen im Extremfall nur
einzelne Auftrage zugewiesen werden.

Hieraus resultieren Reaktionen der Mitarbeiter, die den Zielen des PPS-Einsatzes, wie verbes-
serte Planung und Transparenz, entgegengerichtet sind: Es werden wichtige Pfeiler des PPS-
Systems boykottiert und z. B. BDE-Riickmeldungen mangelhaft ausgefiihrt. Der oben er-
wiahnte Dienst nach Vorschrift verhindert Produktivititssteigerungen und Durchlaufzeitver-
kiirzungen. Die detaillierten Planvorgaben fiihren zu biirokratischem Verhalten bei den Mit-
arbeitern, indem sie die Pldne stur ausfithren, auch wenn erkennbar bessere Alternativen vor-
handen sind. Denkbar ist aber auch eine gegenteilige Reaktion, so dal3 die zentralen Planun-
gen nahezu ignoriert werden. Planung und Realitdt werden in diesem Falle vollig entkoppelt.
Wie in Abschnitt 5.2.3.1 noch erldutert wird, stellte sich dieser Zustand bei der Fertigungs-
steuerung bei der LTAG ein.

3.2.4 Konzepte zur Weiterentwicklung zentraler Ansiitze

Aufgrund der beschriebenen Schwichen bestehender Systeme wurden verschiedene Ansitze

entwickelt, um eine Verbesserung der Situation zu erreichen.

« FEin Ansatz, dem besonders in der Wissenschaft gute Chancen eingerdumt worden war,
beinhaltet den Einsatz von Expertensystemen. Diese haben jedoch aus vielfdltigen Griin-
den kaum Eingang in die Praxis gefunden34.

« Andere Autoren befiirworten die "PPS-Systeme der dritten Generation". Sie zeichnen sich
vor allem durch die simultane Planung von Material, Maschinenkapazitét, Personal und
Betriebsmitteln aus?S. Die Planung in Echtzeit und die Beschleunigung des Informations-
flusses haben bei ersten Installationen Erfolge wie Reduzierung von Bestdnden und Durch-
laufzeiten bei hoher Termintreue gezeigt3©.

Problematisch bleibt aber bei diesen Systemen die schwache Leistungsausprigung im Bereich

der Feinsteuerung?’, verbunden mit mangelhafter Einbeziehung dezentraler Steuerungseinhei-

ten. Die geschilderten Probleme konnen so nur teilweise behoben werden. Grundsétzlich ist
also ein Umdenken bei der Konzeption von PPS-Systemen erforderlich, wie es in den folgen-

den beiden Abbildungen zum Ausdruck kommt:

34 ygl. H.-P. Wiendahl 1995 S. 85
35 vgl. G. Strickert 1993 S. 563
36 vgl. H. Kernler 1995 S. 95

37 vgl. H. Kernler 1994 S. 228
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Vertriebsabwicklung

Grobplanung

Materialwirtschaft

Zeitwirtschaft

Auftragsfreigabe

Steuerung

BDE

Analyse

Abbildung 2 - Gestaltung gegenwiirtiger PPS-Systeme38

Die Abbildung zeigt den Implementierungsstand bei derzeitigen PPS-Systemen. Je breiter
eine Stufe ist, desto stirker ist sie in den bekannten Softwarepaketen ausgebildet. Es ist zu
erkennen, dal vor allem die Grobplanung mit der Festlegung des Produktionsprogramms und
die Feinsteuerung vernachléssigt werden. Abhilfe wiirden hier PPS-Systeme nachfolgender

Konfiguration schaffen:

38 vgl. T. Ruffing 1991b S. 57
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Vertriebsabwicklung

Grobplanung

Materialwirtschaft

Zeitwirtschaft

Fertigungskoordinierung

Steuerung

BDE

Analyse

Abbildung 3 - Gestaltung zukiinftiger PPS-Systeme3?

Der Ausbau der Grobplanung ist notwendig, da deren Qualitdt und insbesondere die zeitliche
Giiltigkeit des Produktionsprogramms wichtig fiir die Planung der Primérbedarfe und damit
fiir alle folgenden Planungsstufen sind*’. Dies ist in MRP II-Systemen schon beriicksichtigt
worden, indem die Vertriebspldne informationstechnisch an die Produktionspldne angebunden

worden sind4!.

3.3 Trends und neuere Konzepte der Produktionsplanung- und steuerung

3.3.1 Trend zu dezentralen PPS-Systemen

Neben den Schwichen zentralistischer PPS-Konzepte haben verschiedene andere Entwick-
lungen den Trend zur Dezentralisierung der Planung und Steuerung forciert. Die wichtigsten

Einfliisse werden im folgenden dargestellt.

39 vgl. T. Ruffing 1991b S. 57
40 ygl. T. Ruffing 1991b S. 75
41 ygl. T. Ruffing 1991a S. 67
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3.3.1.1 Entwicklung auf den Mirkten

Neben den in Abschnitt 1.1 genannten Anderungen auf den Mérkten sind vor allem die gefor-
derte Liefertreue und Lieferzeit als Wettbewerbsfaktoren entscheidend fiir Produktionsunter-
nehmen*2. Die daraus resultierende Erh6hung der Planungsfrequenz bei gleichzeitiger Reduk-
tion des Planungshorizontes verlangt hochflexible, reaktionsschnelle Steuerungsmechanis-
men, wie sie nur durch dezentrale Strukturen realisiert werden konnen. Besonders geeignet

sind hier Leitstandssysteme?3.

3.3.1.2 EDV-Entwicklung

Die Entwicklung leistungsfahiger Personal Computer und Workstations, die inzwischen zu

moderaten Preisen erhéltlich sind, machte dezentrale EDV-gestiitzte Steuerungen iiberhaupt

erst moglich*4. Daneben war auch die Entwicklung leistungsfahiger Netze, Schnittstellen und

Datenbanken unabdingbare Voraussetzung fiir die Loslosung von zentralen Rechnersystemen.

Die aus EDV-Sicht wichtigsten Griinde fiir dezentrale EDV-L&sungen sind:

« Hohe Verfiigbarkeit der EDV durch weitgehend unabhéngige Komponenten®,

« Mboglichkeit im Rahmen von offenen Client-Server Architekturen, fiir das jeweilige An-
wendungsgebiet geeignete Hard- und Softwarekomponenten auszuwéhlen,

 leichte Erweiterbarkeit und Ersatz einzelner Programme in flexiblen Client-Server Archi-
tekturen,

« Kostenvorteile im Vergleich zu Grofrechneranlagen.

In der Praxis haben diese Argumente iiberzeugt: 75 % der PPS-Anbieter offerieren mittler-

weile offene Client-Server Losungen?o.

3.3.1.3 Fertigungsinselbildung

Ahnliche Anpassungen der Fertigungssteuerung ergeben sich bei Einfiihrung einer Ferti-

gungsinsel-Organisation im Bereich von Einzel- und Kleinserienfertigern. Fertigungsinseln

42 ygl. H.-P. Wiendahl 1995 S. 82 f.

43 vgl. H.-J. Bullinger u. a. 1993 S. 18

44 ygl. R. Hackstein und G.-A. Kemner 1991 S. 69
45 vgl. E. Burgard und T. Nissing 1987 S 26

46 vol. K. Biick 1995 S. 23
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sind konsequent nach dem Objektprinzip organisierte, autonome Produktionseinheiten. Sie

zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus*’:

###  weitgehende Selbststeuerung der Arbeits- und Kooperationsprozesse,

###  weitgehende Planungs-, Entscheidungs- und Kontrollfunktionen auf operativer Ebene
unter Einhaltung vorgegebener Rahmenbedingungen,

###  Zusammenfassung von Erzeugnisgruppen zu Teilefamilien, die innerhalb einer Insel
bzw. eines Segments bearbeitet werden, nach dem Objektprinzip,

###  gleichgerichtete Material- und Informationsfliisse,

###  prozeBorientierte Biindelung von Funktionen entlang des Produktionsablaufs*s,

###  Bildung von MaterialfluBabschnitten*.

Konventionelle PPS-Systeme konnen diesen gednderten Strukturen nicht gerecht werden°.

Sie weisen in folgenden Bereichen erhebliche Schwichen auf>!:

###  Die Annahmen zur LosgroBenbildung in der Materialwirtschaft sind nicht mehr rele-
vant. Vielmehr konnen vor Ort relevante Kriterien, wie zum Beispiel sinnvolle Kombina-
tion von Arbeitsgéingen, fiir die Optimierung der Reihenfolge, der Maschinenbelegung
und anderer Parameter entscheidend sein.

###  Die PPS-Planungsfunktionen beriicksichtigen wichtige Einflu3faktoren wie Personal,
Betriebsmittel, Vorrichtungen etc. nur unzureichend bzw. gar nicht.

###  Eine zentrale PPS erweist sich in der Regel als zu unflexibel fiir eine ereignisorientier-
te Planung.

###  Inselorientierte Fertigungsstrukturen sind autonome Subsysteme, die ein hohes Maf}
an terminlicher und qualitativer Produktverantwortung tibernehmen. Eine derartige Ver-
antwortung setzt aber auch eine entsprechende EinfluBnahme der Verantwortlichen auf

die Steuerung voraus. Dies steht eklatant im Widerspruch zu zentralen PPS-Systemen.

47 vol. T. Ruffing 1991a S. 13

48 vgl. E. Scherer u.a. 1994 S. 62
49 vgl. P. Huber 1993 S. 82

30 ygl. H. Wildemann 1993 S. 6
5lygl. T. Ruffing 1991a S. 55 f.
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3.3.2 Ebenen-Konzept der PPS als neuer Ansatz

3.3.2.1 Begriff des Ebenenmodells

Dezentrale Planung und Steuerung setzen eine Zerlegung der Gesamtaufgabe in Teilaufgaben
voraus. Die Gliederung erfolgt vom "Groben" zum "Feinen". Grob und Fein beziehen sich
hierbei auf den zeitlichen Horizont und den Detaillierungsgrad der Planung. Diesem Konzept
folgend lassen sich sog. Ebenen der Planung und Steuerung definieren. Dies ist in der Litera-
tur als Dreiebenenkonzept bekannt geworden. Mertins teilt die Kompetenz und Verantwor-
tung fiir Planungs- und Steuerungsentscheidungen auf drei Hierarchieebenen auf>2. Die drei
Kategorien sind die langfristige, mittelfristige und kurzfristige Planung und Steuerung. Die
strategische Grobplanung wird hierbei der Unternehmens- bzw. Abteilungsleitung iibertragen.
Taktische Entscheidungen nehmen untergeordnete Instanzen, wie die Arbeitsvorbereitung,
vor, wihrend die operative Ebene der Kompetenz der ausfiihrenden Stelle im Prozef3 unter-
liegt. Das Dreiebenenmodell kann dabei analog einem technischen Regelkreismodell betrach-
tet werden. Das Unternehmen ist dann ein iibergeordneter Regelkreis, der auf den Steue-

rungsebenen verkettete Regelkreise hoherer und niederer Ordnung enthilt.

Vertriehas bebcklung |
fornbplaning

Lot irtachaft
.

Anftragairelgahe

Stenerang

Analyse

Abbildung 4 - Verfeinerung in Regelkreisen>3

Die Planungsinhalte der einzelnen Ebenen werden im folgenden erldutert>.

52 ygl. K. Mertins u.a. 1992 S. 20
33 vgl. K. Mertins u.a. 1992 S. 21
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3.3.2.2 Ebene 1

Die Ebene 1 ist mit der langfristigen Unternehmensplanung sowie mit der Produktionspro-
grammplanung betraut. Sie ist auf langfristig vorsteuerbare Sachverhalte und Planungsge-
genstinde gerichtet und schafft die Voraussetzungen fiir die Produktion, insbesondere die
Beschaffung ausreichender Personal-, Betriebsmittel- und Finanzressourcen. Planungseinheit

ist zum Beispiel ein Betriebsbereich. Die Terminplanung wird nur ndherungsweise betrieben.

3.3.2.3 Ebene 2

In der Ebene 2 erfolgt die mittelfristige Fertigungsprogrammplanung, die auf die Durchset-
zung der Planungsvorgaben der Ebene 1 gerichtet ist. Hierzu erfolgt eine entsprechende De-
taillierung der Vorgaben. Dies geschieht durch die Erstellung von Einkaufs- und Beschaf-
fungspldanen sowie die Planung von Personal und Kapazitidten auf mittlere Sicht. Weiter er-

folgt die Zuordnung von Arbeitsgéngen zu Kapazitatsgruppen.

3.3.2.4 Ebene 3

Auf Ebene 3 erfolgt die dezentrale, kurzfristige Werkstattsteuerung. Die prozeBnahe Durch-
setzung von Fertigungspldnen umfaflt die Zuordnung von Arbeitsgingen zu passenden Kapa-
zitdtsstellen. Die daraus resultierende Planbelastung wird ermittelt und eine entsprechende
Verfiligbarkeit der Ressourcen sichergestellt. Die aktuelle Kapazititsiibersicht erlaubt hier

schlieBlich eine zeitnahe Planung fiir die Durchfiihrung.

3.3.2.5 Prozefiebene 4

Zusétzlich zu den genannten Ebenen fiihrt Mertins noch eine vierte Ebene, die sog. Prozefe-
bene, ein. Diese ist die Ebene der Ausfithrung unmittelbar im ProzeB. Sie unterscheidet sich
signifikant von den drei ersten Ebenen durch den Umstand, da3 Regelung und Ausfiihrung
der Aufgabe auf einer Ebene integriert sind. Dadurch verringert sich die Schnittstellenprob-
lematik. Auf der Ebene 4 erfolgt die Selbstregulierung von ProzeBstorungen ohne Umwege
und Verzogerung des Arbeitsfortschritts. Wesentlicher Faktor zum Gelingen dieser Strategie
ist dabei die Funktionsintegration bei den Mitarbeitern im Sinne eines job enlargement bzw.
job enrichment. Weiter liefert die Ebene 4 Informationen iiber Fertigstellung, Unterbrechung

und Fortschritt von Auftrdgen zur Riickkopplung an die iibergeordneten Ebenen.

34 vgl. K. Mertins u.a. 1992 S. 91ff.
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3.3.2.6 Kritische Betrachtung des Ebenenmodells

Die obengenannte Aufteilung der Ebenen ist nicht die einzige Moglichkeit der Unterteilung.
Wichtigste Kennzeichen des Ebenenmodells sind aber die Verkettung der einzelnen Ebenen
als Regelkreise und das Prinzip, Planungs- und Steuerungskompetenz da anzusiedeln, wo das
entsprechende Know-how vorhanden ist. Die vergréBerten Dispositionsspielrdume vor Ort
schaffen Flexibilitdt und beschleunigen die Ausfithrung von Teilaufgaben innerhalb des Teil-
systems. Die vor Ort erstellten Pldne sind dabei stabil und weisen fiir die libergreifende koor-
dinierende Planung einen hohen Grad der VerlidBlichkeit auf>’. Je mehr Funktionen dabei auf
ProzeBlebene integriert werden, desto flacher gestalten sich die Hierarchien innerhalb des Be-
triebes, einhergehend mit einer effektiveren Steuerung und einer verbesserten Reaktionsfa-

higkeit gegeniiber dulleren Anforderungen.

3.4 Fertigungssteuerung mit elektronischen Leitstédnden als Basis dezentraler
PPS-Systeme

Dezentrale PPS-Architekturen bendtigen Systeme fiir die Durchsetzung tlibergeordneter Plan-
vorgaben auf operativer Ebene. Aus den bestehenden Entwicklungslinien soll eine geeignete

Variante gefunden und néher erldutert werden.

3.4.1 Entwicklungslinien in der Fertigungssteuerung

In der technischen Realisierung eines Ebenenkonzeptes lassen sich verschiedene Entwick-

lungslinien, entsprechend ihren Ausgangspunkten, unterscheiden¢:

« Eine Entwicklungslinie verfolgte den Ansatz, die Feinplanungsmodule bestehender PPS-
Systeme auszubauen. Durch Bildung kleinerer Regelkreise sollte der informationstechni-
sche Aufwand von Planungsldufen verringert und die Dialogfdhigkeit zur Anpassung der
Planung an Storungen verbessert werden.

« Einen zweiten Ansatzpunkt bilden die elektronischen Leitstidnde.

3.4.2 Eignung der Entwicklungslinien fiir dezentrale PPS-Systeme

Anhand von vier Kriterien soll nun die Eignung der Entwicklungslinien beurteilt werden. Es
sind dies:

« Die verwendete Hardware,

55 vgl. K. Mertins u.a. 1992 S. 39
36 ygl. C. Kéhler 1990 S. 15
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« der Funktionsumfang der Software,

« das Automatisierungsniveau der Systeme

« und die Gestaltung der Benutzeroberfliche.

Die erste Entwicklungslinie zeichnet sich durch eine Ausrichtung auf grofle Dispositionsbe-
reiche aus®’. Sie wurde daher vor allem auf GroBrechnern implementiert. Der Funktionsum-
fang deckt alle Bereiche der Fertigungssteuerung ab, von der Auftragsfeinplanung bis hin zur
BDE- und DNC-Behandlung. Fiir einen grof3en Teil der Funktionen werden teil- oder vollau-
tomatisierte Routinen angeboten, die dem Planer nur einen geringen Dispositionsspielraum
iiberlassen. Aufgrund des hohen Alters bestehender Systeme haben diese eine alpha numeri-
sche Bedienungsoberfliche mit den bekannten z. T. , kryptisch* anmutenden Bildschirmmas-
ken. Daher erscheinen diese Systeme nur fiir Vollzeitdisponenten geeignet. Der Einsatz dieser
Entwicklungslinie beschrinkt sich aus den genannten Griinden auf eine zentrale Fertigungs-
steuerung.

Demgegeniiber werden elektronische Leitstinde auf Personal Computern oder Workstations
implementiert. Sie weisen einen relativ geringen Funktionsumfang auf und sind auf die Inter-
aktion von Mensch und Maschine ausgerichtet. Die graphische Benutzeroberfliche macht
Leitstinde auch fiir EDV-unerfahrene Mitarbeiter zugénglich.

Durch Leitstinde ist die Bildung geschlossener Regelkreise im Sinne des Ebenenmodells be-
sonders gut realisierbar’®. Aufgrund der obigen Ausfiihrungen kann man elektronische Leit-
stande als ein probates Mittel ansehen, Planvorgaben der hoheren PPS-Ebenen im operativen
Bereich durchzusetzen und den Mitarbeitern vor Ort Planungskompetenzen zu iibertragen,
ohne die Anbindung an hohere Entscheidungsstufen zu vernachldssigen. Da auch bei der
LTAG das Konzept elektronischer Leitstinde wichtiger Baustein der neuen PPS-Struktur ist,
soll im folgenden die Fertigungssteuerung mit elektronischen Leitstdinden nédher erlautert wer-

den.

3.4.3 Entwicklung und Realisierungskonzepte elektronischer Leitstiinde

3.4.3.1 Entwicklung der elektronischen Leitstinde aus der Plantafel

Das Prinzip elektronischer Leitstinde geht auf eine Organisationsform zuriick, die schon vor

der Einbeziehung von Computern in Planung und Steuerung praktiziert wurde, nimlich den

37 vgl. C. Kéhler 1990 S. 15
58 vgl. W. Eversheim u.a. 1992 S. 27
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Fertigungsleitstand®®. Darunter versteht man eine Instanz in der Aufbauorganisation, die fiir

die Terminierung von Auftrigen und die Fortschrittskontrolle verantwortlich ist. Wichtigste

Aufgaben sind hierbei die Einplanung von Arbeitsgingen hinsichtlich Termin und Betriebs-

mittel, das Verarbeiten und Darstellen von Riickmeldungen aus der Produktion und die U-

berwachung des Arbeitsfortschritts. Wichtigstes Hilfsmittel ist hierbei die Plantafel.

Die Plantafel ist tabellenartig aufgebaut: Auf der Abszisse ist eine Zeitachse aufgetragen,

wiéhrend die Ordinate einzelne Arbeitspldtze, Maschinen oder andere Betriebsmittel enthilt.

In diese Tabelle werden Auftrige manuell mit Hilfe von Steckkarten eingeplant, so daf3 sich

eine Struktur dhnlich einem Gantt-Diagramm ergibt0.

Diese manuelle Variante weist trotz einiger Vorteile wie Ubersichtlichkeit, leichter Bedien-

barkeit und guter Transparenz doch erhebliche Nachteile auf:

###  hoher personeller Aufwand bei der Planung und Datenpflege®!,

###  steigende Datenvolumina konnen kaum mehr bewiéltigt werden,

###  hoher Anteil an Routinetitigkeiten,

###  hoher Aufwand bei Umplanungen,

###  keine Simulationsmoglichkeiten und kein automatisierter Vergleich alternativer
Planungen,

###  keine EDV-Anbindung.

Eine Portierung der Plantafel auf EDV-Systeme war also nur logisch und wurde durch die

Entwicklung leistungsfihiger Personal Computer und Workstations sowie durch das Auf-

kommen graphischer Benutzeroberfldchen beschleunigt.

3.4.3.2 Organisatorische Konzeptionen des Leitstandeinsatzes

Beim Einsatz von elektronischen Leitstdnden lassen sich drei Organisationskonzepte unter-
scheiden®?:

1. Zentrale Organisation:

Bei der zentralen Organisation iibernimmt die Fertigungssteuerung alle Planungsaufgaben.
Der Meister fungiert als Empfianger der Planungsvorgaben. Diese Konzeption entspricht der

MRP II- Philosophie, gemil derer die erste Generation der Leitstinde eingesetzt wurde.

59 vgl. K. Kurbel 1993 S. 235

60 vol. K. Kurbel 1993 S. 236

61 ygl. R. Hackstein und M. Strack 1987 S. 81
62 ygl. H.-J. Bullinger u.a. 1993 S.20
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2. Dezentrale Organisation mit vertikaler Kommunikation:

Hier tibernimmt die Fertigungssteuerung die Grobplanung der Auftridge und iibergibt die ent-
sprechenden Daten an den Leitstand. Dieser wird von den Meistern bedient. Der Meister fiihrt
aufbauend auf den Planungsvorgaben eine kurzfristige Planung durch und meldet den Ar-
beitsfortschritt. Bei Gefahrdung einzelner Termine greift die zentrale Steuerung durch Vorga-
be neuer Plandaten ein. Erkennt ein Meister die Gefihrdung eines Termins im Vorwege und
ist dies auch fiir anderer Bereiche von Bedeutung, wendet er sich an die zentrale Fertigungs-
steuerung (vertikale Kommunikation), die entsprechende Mafnahmen einleitet.

3. Dezentrale Organisation mit horizontaler Kommunikation:

Diese Organisationsform entspricht weitgehend der oben angefiihrten. Im Falle von Termin-
verziigen erfolgt die Abstimmung mit anderen Bereichen jedoch direkt auf der Meisterebene.
Fallspezifisch kann jedoch die Fertigungssteuerung als "Schiedsrichter" fungieren. In jedem
Falle sollte die Zentrale von den auf operativer Ebene geschlossenen Abstimmungen infor-
miert werden, soweit sich Einfliisse auf zeitlich nachfolgendeAbldufe ergeben.

Eine Bewertung der alternativen Organisationsformen ergibt sich aus der folgenden Abbil-

dung:
Organisationsform
o dezentral mit vertikaler dezentral mit horizontaler
Kriterium zentral o o
Kommunikation Kommunikation
Reaktionsfahigkeit auf
Anderungen im gering mittel hoch
Fertigungsprogramm
Reaktionsfahigkeit auf
Anderungen im gering mittel sehr hoch
Fertigungsprozef3
Planungsstabilitat gering mittel hoch
Pl t ie in d . .
anungoay 9n0nue e sehr gering mittel sehr hoch
Fertigung

Abbildung 5 - Kurzcharakteristika der Organisationsformen®3

63 vgl. H.-J. Bullinger u.a. 1993 S. 20
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3.4.4 Anforderungen an elektronische Leitstinde

3.4.4.1 Funktionale Anforderungen

In diesem Abschnitt sollen nun die einzelnen Funktionen elektronischer Leitstinde ndher er-
lautert werden. Die Grundfunktionen elektronischer Leitstdnde orientieren sich an der Planta-
fel. Insgesamt 146t sich nach Hars eine Einteilung in fiinf Funktionsgruppen vornehmen®4:

Mit der Dateniibernahme erfolgt ein Download des Auftragsbestandes vom PPS-System auf
den Leitstand. Weiter kdnnen selbstindig Auftrage erdffnet und geloscht werden. Diese Funk-
tion ist z. B. bei Eilauftrigen oder kurzfristigen Kundenwiinschen nétig. Die Belegungspla-
nung ist das Kernstiick des Leitstandes. Sie ordnet bestimmten Ressourcen wie Maschinen,
Betriebsmitteln oder Personal Auftrige zu. Auf die Belegungsplanung folgt die Aufiragsfrei-
gabe, die einen Teil der eingeplanten Auftrige von der Planungs- in die Realisierungsphase
tiberfiihrt. Die entsprechenden Planungsparameter erhalten dadurch bindenden Charakter. Die
Veranlassung stellt den ausfiihrenden Organen fiir freigegebene Auftrige Arbeitsanweisun-
gen zur Verfligung. Im Rahmen der Fertigungsiiberwachung werden Abweichungen zwi-
schen Soll- und Istterminen ermittelt. Auf ihrer Grundlage kann rechtzeitig auf Stérungen im
Betrieb reagiert werden. In Erweiterung der Plantafel bieten Leitstinde die Mdglichkeit, Ka-
pazititsbelastungen aufgrund der eingestellten Planung anzeigen zu lassen. Diese konnen
dann mit den im System hinterlegten verfiigbaren Kapazititen verglichen werden.

Neben diesen Grundfunktionen werden von einzelnen Autoren noch weitere angegeben. So
bezeichnet Weigelt die Verteilung und Koordination als Hauptfunktion eines Leitstandes®’.
Diese Funktion findet beim Betrieb mehrerer Leitstinde Anwendung und beinhaltet die Steu-
erung des leitstandiibergreifenden Auftragsdurchlaufs. Konkurrieren unterschiedliche Auftré-
ge in verschiedenen Bereichen um gemeinsame Ressourcen, so wird dieser Konflikt vom sog.
Masterleitstand gelost. Eine weitere Funktion wird im Fertigungsleitstand-Report der Ploenz-
ke Informatik genannt, ndmlich die Funktion des Fertigungscontrolling, verbunden mit Statis-
tik- und Archivierungsfunktionen®®. Mit dieser Funktion soll die Erfiillung von Fertigungszie-
len, wie kurzer Durchlaufzeit, hoher Termintreue, niedriger Werkstattbestinde und hoher Ka-
pazititsauslastung iiberpriift werden. Uber die Statistik- und Archivierungsfunktion kénnen

dann die entsprechenden Parameter in ihrem zeitlichen Verlauf dokumentiert werden. Weiter

64 ygl. A. Hars und A.-W. Scheer 1990 S. 20 f.
65 vgl. M. Weigelt 1994 S. 4
66 vgl. Ploenzke Informatik 1990 S. 22f.
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konnen frithere Auftragsdurchldufe zu Auswertungen auf operativer Ebene herangezogen
werden, um mit deren Ergebnissen gezielt Schwachstellen zu beheben, oder als Grundlage
neuer Planungen dienen.

Eine weitere Ausdehnung der Leitstandsanforderungen nehmen Nietsch u.a. in ihrem Anfor-
derungsprofil fiir einen individualisierbaren Leitstand vor®’. So fordern sie die Integration von
Algorithmen zur Maschinenbelegungsplanung, Materialverfiigbarkeitspriifungen und Mitlau-
fenden Kalkulationen in den Fertigungsleitstand.

Bei Beriicksichtigung dieser Optionen besteht jedoch die Gefahr der Uberfrachtung der Leit-
stinde. Vor allem im Einsatz von Leitstdinden auf Meisterebene sind zwei mdgliche Folgen zu
beobachten®®. Zum einen kann der Leitstand weit unter seiner Leistungsfahigkeit eingesetzt
werden. Zum anderen kann er als nicht den praktischen Bediirfnissen angepal3tes, unzulidngli-
ches EDV-Tool boykottiert und letztlich wieder abgeschafft werden. Die Beschrankung auf

die wesentlichen Leitstandsfunktionen vermag diesem Phidnomen vorzubeugen.

3.4.4.2 Technische Anforderungen

Die technischen Anforderungen an Leitstinde sind folgende®:

###  Dezentrale Leitstinde: Pro Leitstand sollten maximal 20-30 KapazitdtsgroBen, also
Maschinen, Betriebsmittel oder dhnliches verwaltet werden, da sonst die Ubersichtlichkeit
auf dem Bildschirm auch mit Scrolling-Funktionen nicht mehr ausreichend ist. Grofere
Betriebsmittelmengen sollten daher auf mehreren Leitstinden getrennt geplant werden.
Diese Teilsysteme sind dann entsprechend zu koordinieren.

###  Integrationsfahigkeit: Ein Leitstand mufl} sich in die bestehende EDV-Landschaft
integrieren, d.h. es miissen Schnittstellen zu anderen Systemen realisiert werden kdnnen.

###  Einfache Bedienbarkeit: Der Leitstand mul}, da er zumeist von EDV-unerfahrenem
Personal bedient wird, einfach bedienbar bzw. seine Bedienung einfach erlernbar sein.
Graphische Benutzeroberflichen, Kontextmeniis, Hilfefunktionen, farbliche Darstellun-
gen, Maus- und Fenstertechnik sind hier hilfreich. Aber es mufl auch ein Kompromif3 zwi-
schen notwendigen Funktionalititen und Uberforderung der Bediener gefunden werden,

um eine Uberfrachtung im oben erlduterten Sinne zu verhindern.

67 vgl. M. Nietsch u.a. 1991 S. 270 ff.
68 ygl. B. Fabian 1993 S. 109
69 vgl. M. Nietsch u.a. 1991 S. 271 f.
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###  Echtzeitfahiger Dialogbetrieb: Verdnderungen an Einplanungen und ihre Auswirkun-
gen miissen sofort sichtbar werden. Weiter miissen BDE-Riickmeldungen eine der Pla-
nungsfrequenz und -genauigkeit angepallte Aktualitit aufweisen.

###  Preiswerte Basistechnologie: Der Leitstand mul3 auf Standardhardware wie Personal
Computern oder Workstations implementierbar sein.

###  Individualisierbarkeit: Die Leitstandsoftware mufl an betriebliche Gegebenheiten an-
gepallt werden konnen. So sind z. B. Bildschirmdarstellungen, Nomenklatur und Termi-

nierungsstrategien den Bediirfnissen der Benutzer anzupassen.

3.4.5 Belegungsplanung als originire Funktion des Leitstandes

Die Belegungsplanung ist die klassische Aufgabe von Leitstdnden, die auch schon zu Zeiten
der Plantafeln realisiert war. Aus diesem Grund soll sie anhand von vier Aspekten ndher er-

lautert werden79.

3.4.5.1 Netzzusammenhdiinge bei Fertigungsauftriigen

Fertigungsauftrige bestehen in der Regel aus mehreren Arbeitsgdngen, die beispielsweise auf
unterschiedlichen Maschinen oder durch unterschiedliche Abteilungen vorgenommen werden.
Da zwischen den Arbeitsgiingen infolge technologischer Abhingigkeiten Vorgidnger- bzw.
Nachfolgerbeziehungen bestehen, sollten diese Abhédngigkeiten im System Beriicksichtigung
finden. Dies darf aber nur insoweit geschehen, als dal dem Planer immer noch die Moglich-

keit bleibt, eine andere Reihenfolge zu planen, als sie im System hinterlegt ist.

3.4.5.2 Simultane Planung

Bei der Planung von Arbeitsgidngen miissen eine oder mehrere Ressourcen zugeteilt werden.
Leitstdnde sind haufig aber auf die Einplanung von Maschinenbelegungen zentriert. Eine Si-
multanplanung, wie sie auch fiir PPS-Systeme gefordert wird, ist auch fiir Leitstinde anzu-

streben.

3.4.5.3 Planungshdufigkeit

Wichtige Eigenschaften einer Planung sind Planungsfrequenz- als Ma3 der Haufigkeit der
Planung- und Planungszeitraum. Der Planungshorizont gibt den verbleibenden Zeitraum zwi-

schen Gegenwart und Planungsende an. Grundsitzlich gibt es zwei Methoden der Planung:

70 vgl. A. Hars und A.-W. Scheer 1990 S. 21
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die zyklische und die rollierende Planung. Bei der zyklischen Planung erfolgt ein Neuaufwurf
des Plans bei Erreichen des Planungshorizontes, wiahrend bei einer rollierenden Planung lau-
fend neue Planungsldufe erfolgen. Fiir den Leitstandbetrieb ist die rollierende Planung sinn-
voll, da ansonsten Plan und Realitét erheblich auseinanderklaffen. Bei der heute moglichen
tiglichen oder schichtweisen Aktualisierung durch BDE-Daten wiirde eine zyklische Planung

viele Leitstandspotentiale ungenutzt lassen.

3.4.5.4 Planungsprinzip

Entscheidend fiir die Planung mit Leitstdnden ist das Prinzip der interaktiven Planung. Hier
kann der Planer sein gesamtes Know-how in den Planungsprozel3 einbringen. Gibt es weiter
die Moglichkeit, innerhalb eines Simulationsmodus verschiedene Einplanungsszenarien anzu-
legen, konnte der Planer z. B. anhand von Kapazitdtsbelastungshistogrammen verfiigbare Ka-
pazititen mit den aus seiner Planung resultierenden Kapazititsbedarfen vergleichen. In einem
solchen Simulationsmodus kann der Planer dann iterativ die gefundenen Losungen optimie-
ren’!. Auch andere Bewertungen der verschiedenen Plidne z. B. anhand individuell gewichte-
ter ZielgroBen wire denkbar. Als MeB3groBBen kdmen hier etwa die mittlere Durchlaufzeiten

oder die Anzahl von Terminiiberschreitungen in Frage.

7! zur Simulation innerhalb von PPS-Systemen siehe C. Paegert und M. Schotten 1994 S. 51 ff.
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4 Flugzeugliberholung bei der Lufthansa-Technik AG

Wir kommen nun zur Planung und Steuerung von Uberholungsereignissen in der Lufthansa-
Werft in Hamburg. Es werden zundchst grundlegende Prinzipien und Vorgehensweisen der
Flugzeugiiberholung behandelt, die zur Untersuchung der Verfahren der Planung und Steue-

rung notwendig sind.

4.1 Die Lufthansa Technik AG

Der Lufthansa-Konzern ist ein Dienstleistungsunternehmen. Sein Hauptgeschéftsfeld besteht
in der Beforderung von Personen und Luftfracht mit den Flugzeugen der konzerneigenen
Flotte.

Die Aufgabe, die Betriebstauglichkeit der Flotte zu gewéhrleisten, nimmt die Lufthansa Tech-
nik AG wahr. Sie operiert seit Anfang 1995 als selbstindiges Unternehmen.

Thre Leistungen liegen in der luftfahrttechnischen Wartung und Uberholung von Flugzeugen
sowohl der Lufthansa-Flotte als auch der Maschinen anderer Gesellschaften, deren Anteil am
Auftragsvolumen etwa 50% betrédgt. Seit der Verselbstindigung des Unternehmens stehen die
Lufthansa-Flugzeuge gleichberechtigt neben den konzernfremden Flugzeugen. Dabei gibt es
sogenannte interne Kunden, die die gesamte Instandhaltung ihrer Flugzeuge der LTAG {iber-
lassen, und externe Kunden, die nur im Einzelfall auf die Leistung der LTAG zuriickgreifen.
Ziel der Instandhaltung bei der LTAG ist es, die Flug- und Betriebstiichtigkeit der ihr zur
Wartung und Uberholung iibertragenen Flugzeuge aufrechtzuerhalten und den Bestimmungen
der Luftfahrtbehdrden gerecht zu werden. Mit der Instandhaltung fremder Luftfahrzeuge soll
Gewinn erwirtschaftet werden.

Die Instandhaltung 148t sich in die beiden Bereiche Wartung und Uberholung unterteilen.

4.2 Die Wartung

Wartungsarbeiten werden groftenteils auf der Lufthansa-Basis in Frankfurt durchgefiihrt.
Dabei wird zwischen der Line-Maintenance und Light-Maintenance unterschieden.

Zur Line-Maintenance gehoren z.B. der Pre-Flight-Check, der vor jedem Flug durchgefiihrt
wird, sowie tdgliche und wochentliche Kontrollen. Die Line-Maintenance besteht dabei im
wesentlichen aus visuellen Kontrollen und Funktionsiiberpriifungen. Der Zeitbedarf ist be-
grenzt, so daB} diese Checks wihrend des normalen Flugbetriebs durchgefiihrt werden konnen.

Die Line-Maintenance kann auf jeder Lufthansa-Basis durchgefiihrt werden.
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Bei der Light-Maintenance mul} das Luftfahrzeug fiir eine bestimmte Zeit aus dem Verkehr
gezogen werden. Sie erfordert eine mehrtdgige bis einwdchige Liegezeit und geeignete War-
tungseinrichtungen. Die zur Light-Maintenance gehorenden A-, B- und C-Checks werden auf

der Lufthansa-Basis in Frankfurt durchgefiihrt.

4.3 Die Uberholung

Die Uberholung umfaBt erheblich umfangreichere Titigkeiten als die Wartung und erfordert
anspruchsvolle technische Voraussetzungen. Daher wird die Uberholung ausschlieBlich auf
der Lufthansa-Werft am Flughafen Hamburg-Fuhlsbiittel durchgefiihrt, wo diese Einrichtun-
gen vorhanden sind. Bei der Uberholung handelt es sich um zwei verschiedene Ereignisse’2:

* Der IL-Check

Der Intermediate-Layover-Check (IL-Check) findet je nach Flugzeugtyp und Erst- oder Fol-
geiiberholung alle 3-5 Jahre statt. Die Uberholung dauert ca. zwei Wochen und umfaBt die
Uberholung und Kontrolle von Kabine, Systemen und Struktur der Kabine, und falls notwen-
dig Lackierungsarbeiten.

* Der D-Check

Der D-Check ist das groBte Uberholungsereignis von Lufthansa-Flugzeugen und wird erstma-
lig nach 6-8 Jahren bzw. nach einer Flugleistung von 20.000-30.000 Stunden durchgefiihrt.
Die Liegezeit betragt je nach Flugzeugmuster ca. 4-8 Wochen und beinhaltet die komplette
Demontage aller Gerite und Komponenten, Detailkontrolle der gesamten Zelle und aller Sys-
teme, Austausch auch grofer Bauteile sowie die Erneuerung der AuBenlackierung. Ferner
werden sogenannte Engineering Orders durchgefiihrt, also konstruktive Anweisungen des
Herstellers oder des Luftfahrt-Bundesamtes. Das Nachfolgeereignis wird nach jeweils 5 Jah-

ren oder 15.000 Flugstunden fallig.

4.4 Der Uberholungsprozef

Wenn das Flugzeug nach Hamburg zur Uberholung kommt, wird es in der Regel zuerst in
einer speziell dafiir vorgesehenen Halle entlackt. Nachdem das Flugzeug ins Dock gebracht
ist, werden die eigentlichen Arbeiten im Dock ausgefiihrt. Diese bestehen zu Beginn der Lie-
gezeit aus der Demontage des Flugzeugs. Dann erfolgen die Arbeiten an der Zellenstruktur

des Flugzeugs und der Kabine. In der letzten Phase werden die ausgebauten Komponenten

72 vgl. U. Pfaffenberger 1992 S. 69
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wieder eingebaut und umfangreiche Funktionskontrollen aller Systeme durchgefiihrt. Danach
kommt das Flugzeug wieder in die Lackhalle und bekommt einen neuen AuBenanstrich. Al-
ternativ zu diesem Standardablauf ist es auch moglich, die Entlackung erst nach der Docklie-
gezeit durchzufiihren.

Der eigentliche UberholungsprozeB wird mehrstufig im Dockbereich und in den Werkstitten
durchgefiihrt. Parallel zu den Arbeiten im Dockbereich werden in den Werkstitten die ausge-
bauten Teile instandgesetzt und kontrolliert. Man unterscheidet dabei zwischen dem closed-
loop und dem open-loop-Verfahren. Beim closed-loop-Verfahren werden die Teile bereits
wihrend der Liegezeit iiberholt und in der Endphase der Uberholung wieder eingebaut. Beim
open-loop-Verfahren werden die ausgebauten Komponenten nicht wieder in das urspriingli-
che Flugzeug eingebaut, sondern in spiter zu iiberholende Flugzeuge. Die Komponenten wer-

den hier durch baugleiche Teile aus dem Lagerbestand ausgewechselt.

4.5 Routine- und Non-Routine-Arbeiten

Bei der Uberholung von Flugzeugen gibt es generell zwei unterschiedliche Arten von durch-
zufiihrenden Arbeiten, die sogenannten Routine und Non-Routine-Arbeiten.

Routine-Arbeiten sind vom Auftreten und Stundenvolumen her determinierbare Arbeiten,
also zum Beispiel der Ausbau von Kabinenteile oder die Demontage der Triebwerke.

Zu den Non-Routine-Arbeiten gehoren die Aufgaben, bei denen das Auftreten und der Ar-
beitsaufwand nicht im voraus planbar sind, wie zum Beispiel die Reparatur einzelner Bauteile
oder Baugruppen oder deren Austausch aufgrund von wihrend der Liegezeit diagnostizierten
Befunden.

Die mangelnde Planbarkeit der Non-Routine-Arbeiten hat erheblichen Einflu3 auf die PPS-

Struktur des Betriebes, wie im Abschnitt 5.2 gezeigt wird.

4.6 Primar- und Sekundarressourcen

Die beiden fiir die Flugzeugiiberholung wesentlichen Ressourcen sind zum einen die einzel-
nen Dockliegeplitze, in die die Luftfahrzeuge dhnlich einer Schiffswerft eingedockt werden,
sowie die verfligbare Personalkapazitit. Fiir die Dockliegepldtze verwenden wir im folgenden
das bei der LTAG gebréduchliche Bezeichnungsmuster Primdrressource, die Personalkapazitit
definieren wir als Sekunddrressource.

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden ist die Tatsache, dal} sich eine Primérressource

fiir ein Flugzeug nicht {iberlasten 14Bt, da ein Dockliegeplatz nur fiir ein Flugzeug Platz bietet.
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Die Sekundirressourcen lassen sich hingegen durch das Einleiten geeigneter Mal3nahmen
ausweiten, sei es durch Uberstunden, Zusatzschichten oder Personalleihe aus anderen Luft-
hansa-Bereichen oder von Fremdfirmen, wie zum Beispiel der Deutschen Aerospace in Fin-

kenwerder.

4.7 An der Uberholung beteiligte Abteilungen

Die folgenden Organisationseinheiten sind fiir die Flugzeugiiberholung in unserem Betrach-

tungsrahmen erwdhnenswert:

4.7.1 WD

Die Hauptabteilung WD bei der LTAG ist mit der Uberholung von Flugzeugen befaft.

4.7.2 WD-11

Die Abteilung WD-11 iibernimmt die lang- und mittelfristige Planung der in Hamburg statt-
findenden Liegezeiten. Sie ist zustdndig fiir die Programmplanung sowie die mittelfristige
Kapazitdts- und Belastungsplanung der Primér- und Sekundérressourcen. Sie erstellt unter
anderem den Liegezeitenplan, aus dem die zeitliche Lage zukiinftiger Uberholungsereignisse

hervorgeht.

4.7.3 PEP

Die Abteilung PEP (Production Engineering and Planning) hat im wesentlichen zwei Aufga-

ben:

1. Sie tibernimmt die technische Vorbereitung der Liegezeit und erstellt fiir alle auszufiihren-
den Arbeiten sogenannte Arbeitskarten (siche Abschnitt 5.1.5)

2. Sie nimmt die arbeitsablauftechnische Planung vor und terminiert alle Arbeitsfolgen der

Liegezeit. Das entstehende Dokument ist der Arbeitsablaufplan oder kurz Ablaufplan.

4.7.4 Gewerk

Unter einem Gewerk wird die Zusammenfassung von Facharbeitern gleicher technischer Spe-
zialisierung verstanden. Zu den unterschiedlichen Gewerken gehoren u. a. die Sparte der
Flugzeugelektriker, der Flugzeugmechaniker, Fluggeritebauer, der Sattler und der Trieb-

werkstechniker.
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4.7.5 Schichtleiter

Der Schichtleiter hat eine gewerksbezogene Meister-Qualifikation und ist der Vorgesetzte
eines Gewerks. Es gibt, wie der Name bereits verrit, pro Schicht und Gewerk einen Schicht-
leiter. Zu seinen Aufgaben gehoren die Personalkapazititsplanung und -bereitstellung fiir sein
Gewerk und die arbeitsablauftechnische Koordination in seinem Gewerk. Er ist den Teams

gegeniiber weisungsbefugt.

4.7.6 Team

Ein Team ist eine Zusammenfassung von Mitarbeitern aus einem Gewerk und hat eine Stirke
von vier bis etwa 20 Personen. In jedem Team gibt es einen Teamleiter, der fiir die Dispositi-
on der auszufiihrenden Arbeiten seines Teams verantwortlich ist. Er nimmt auch die notwen-
digen Abstimmungen mit dem Schichtleiter (vertikale Kommunikation) und anderen Teams

(horizontale Kommunikation) vor, um einen reibungsfreien Gesamtablauf sicherzustellen.
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5 Das zentralistische PPS-System der Lufthansa Technik AG

5.1 Analyse des Artemis-Systems

Bevor im Abschnitt 6 auf die neuere Entwicklung des PPS-Systems bei der LTAG eingegan-
gen wird, soll hier das traditionelle, zentralistische PPS-System Artemis beschrieben werden,
das iiber mehrere Jahre die PPS in der Flugzeugiiberholung bestimmt hat. Bevor im Abschnitt
5.2 die wesentlichen Kritikpunkte des Systems diskutiert und Schwachstellen aufgezeigt wer-
den, wird in diesem Abschnitt das Artemis-System weitgehend neutral und in seiner konzep-
tionellen Idealform dargestellt.

Anzumerken ist, da3 dieses System mittlerweile stillgelegt und durch andere PPS-Verfahren
ersetzt wurde, auf die wir im Kapitel 6 eingehen werden. Aus darstellerischen Griinden halten
wir uns in der Beschreibung des Systems und der damit einhergehenden Organisationsstruk-

tur, jedoch durchgingig an das Tempus Prdsens Indikativ.

5.1.1 Systemiiberblick

Das System Artemis war bis zum Ende des Jahres 1994 das Produktionsplanungs- und Steue-
rungssystem im Dockbereich der Flugzeugiiberholung bei der Lufthansa. Es beruht auf einem
modular aufgebauten System, das auf dem Prinzip der Vorgangsknoten-Netzplantechnik ba-
siert. Artemis ist eine Grorechneranwendung und lauft auf einem Zentralrechner in Frank-
furt. Die in Artemis integrierte Datenbank 148t zwar SQL-Abfragen zu, basiert aber sonst auf
keiner Norm.

Die Funktionsweise basiert auf einem hierarchischen Root-System, vergleichbar mit einem
PC-Directory-Verzeichnis. Jedes Modul ist mit einem Schliissel kodiert, der verschiedenen
Benutzern oder Benutzergruppen jeweils den exklusiven Zugang ermdglicht. Die einzelnen
Module werden, sobald sie von einem Benutzer reserviert sind, fiir alle anderen Anwender
geblockt. Allerdings gibt es teilweise fiir ein Modul mehrere Identifikations-Schliissel, so da3

gleichzeitige Nutzung des Systems unter Einschrinkungen mdglich ist.

5.1.2 Die acht Komponenten der Anwendungsebene

Das System verfiigt tiber drei Hierarchie-Ebenen, wovon nur die Module der unteren Anwen-
dungsebene fiir uns von Belang sind. Diese Module sind im einzelnen:
1. Programmplanung

2. Kapazititsplanung
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3. Belastungsplanung
4. Variantenplanung
5. Ablaufplanung
6. Info-Modul
7. Utilities

8. Mitternachtsverarbeitung

Die Bedeutung und Funktionsweise der Module wird im folgenden dargestellt.

5.1.3 Langfristige Liegezeitplanung

Die langfristige Planung der Liegezeiten auf der Uberholungswerft in Hamburg wird von der
Abteilung WD-11 wahrgenommen. Der Planungshorizont betridgt dabei bis zu zehn Jahren,
wobei der Detaillierungsgrad jeweils mit kurzfristigerer Betrachtungsweise zunimmt. Als
Hilfestellung fiir diese Aufgabe benutzt WD-11 das Programmplanungsmodul von Artemis
und einen Liegezeitenplangenerator namens Alida.

Das Programmplanungs-Modul von Artemis kann dabei nur die Planung von im System hin-
terlegten Flugzeugen, also von Flugzeugen der Lufthansa und interner Kunden, durchfiihren.
Das System hat dabei die Stammdaten dieser gefiihrten Flugzeuge gespeichert. Dazu gehdren
beispielsweise das Kennzeichen, Muster, Datum der letzten Uberholung und weitere Daten
iiber die Instandhaltung. Ferner enthilt das System Daten iiber die vorgeschriebenen Uberho-
lungsintervalle und deren Ausgestaltung. Flugzeuge von externen Kunden konnen im Pro-
grammplanungsmodul nicht verarbeitet werden.

Im Wege der Mitternachtsverarbeitung erhélt das System die Daten der zentralen Flugstun-
denerfassung und damit Informationen iiber den Betrieb der Flugzeuge. Auf dieser Basis er-
mittelt das System Liegezeitentermine, zu denen das Erreichen der Uberholungsintervalle
erwartungsgeméif auftreten wird. Diese Daten werden in Form von Balkenpldnen oder Listen
ausgegeben und stellen die spitesten Uberholungstermine der betreffenden Flugzeuge dar.
Allerdings kann Artemis nur Flugzeugmuster-spezifische Liegezeitenpléne erstellen; bei den
15 im System gefiihrten Mustern werden also 15 unterschiedliche Liegezeitenplidne erstellt.
Die Abteilung WD-11 ist jedoch auch fiir die Verarbeitung von Anfragen externer Kunden
zustiéindig, die sich fiir die Uberholung ihrer Flugzeuge an der Lufthansa-Werft interessieren.
Da diese Flugzeuge nicht im System vorgesehen sind, kann die Einplanung nicht iiber Arte-
mis erfolgen. Es muf3 mit Hilfe des Liegezeitengenerator Alida mit manueller Eingabe ein

konsolidierter Gesamtplan fiir alle Dockliegeplidtze in Hamburg erstellt werden.
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AbschlieBend ist also folgendes festzuhalten:

* Die Langfristplanung im Artemis-System erfolgt ausschlieBlich fiir die intern gefiihrten
Flugzeuge.

* Die Planung erfolgt fiir jedes Flugzeugmuster einzeln. Im Artemis-System erfolgt keine
Konsolidierung der Einzelplane.

* Die Konsolidierung der Einzelpldne mit den externen Flugzeugen geschieht manuell iiber
Alida.

* Die Liegezeitentermine der Langfristplanung geben jeweils die spitesten Uberholungszeit-
punkte der gefiihrten Flugzeuge an. Es sind also nur terminliche Vorverlegungen moglich.

* Die mittels der Programmplanung erstellten Liegezeitenpléne stellen lediglich eine Grund-
belastung dar, welche im Hinblick auf das friithe Planungsstadium eine grobe Aussage dar-
tiber zulaBt, welche Ressourcen langfristig benotigt werden bzw. wieviele Ereignisse fiir

den kommenden Zeitraum noch einplanbar sind.

5.1.4 Mittelfristige Liegezeitplanung

Die mittelfristige Liegezeitenplanung 16st die Langfristplanung ab einem Planungshorizont

von etwa einem Jahr ab. Sie wird ebenso von der Gruppe WD-11 durchgefiihrt und umfaf3t

die Artemis-Module Kapazititsplanung, Belastungsplanung und Variantenplanung.

Die Hauptaufgaben der mittelfristigen Liegezeitplanung sind:

* Die terminliche Einplanung von Liegezeiten unter dem Gesichtspunkt einer gleichméBig
hohen Kapazitétsauslastung,

* die moglichst prompte Beantwortung von Kundenanfragen, ob und wann noch Termine fiir

Liegezeiten gebucht werden konnen.

5.1.4.1 Kapazititsplanung

Die Kapazititsplanung der Sekundérressourcen erfolgt iiber die Fithrung von Mitarbeiterver-
fiigbarkeitsdaten fiir die kommenden 12 bis 18 Monate im Kapazititsplanungsmodul von Ar-
temis. Dabei wird vorerst das zur Verfiigung stehende Personal als Bruttogréfe aufgenom-
men. Danach werden die geplanten Urlaubszeiten der Mitarbeiter, durchschnittliche Krank-
heitsstande, Schulungen, sowie Abordnungen und verfiigbare Zusatzkapazititen abgezogen,
so daf} eine NettokapazititsgroBe entsteht. Fiir die nicht planbaren Groen wie zum Beispiel

Krankheit werden Standardverteilungen angenommen.
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Das Kapazititsplanungs-Modul von Artemis stellt auf diese Weise tagesgenaue Netto-
Kapazititen zur Verfiigung. Diese Werte werden vierteljdhrlich aktualisiert. Die Darstellung
der Ergebnisse erfolgt in Form von Listen oder graphisch als Kapazititsverfligbarkeitskurve,

der die im folgenden Abschnitt beschriebenen Belastungen gegeniibergestellt werden kdnnen.

5.1.4.2 Belastungsplanung

Die Belastungsplanung unterscheidet sich von der langfristigen Programmplanung im wesent-

lichen durch zwei Aspekte:

* Die Planung basiert auf Daten, die vom Vertrieb als konkrete Kundenanfragen oder als
feste Buchungen fiir Flugzeugiiberholungen vorliegen. Die zu planenden Uberholungser-
eignisse konnen zu diesem Zeitpunkt als relativ gefestigt angesehen werden.

* Der Sekundirressourcenbedarf der Liegezeiten umfalt das geplante Arbeitsstundenvolu-
men nicht mehr nur als homogene Masse, sondern ist bereits nach Gewerken unterteilt. Fiir
jedes Ereignis wird mit Hilfe von deterministischen Verfahren eine Belastungskurve fiir
jedes Gewerk generiert, die anschlieBend in einer Gesamtrechnung zusammengefal3t wird.
So entsteht in Verbindung mit einer Kapazititsverfiigbarkeitskurve ein wesentliches Ent-
scheidungsinstrument fiir die zeitliche Einplanbarkeit von zusitzlichen Auftrigen.

Die Belastungskurven fiir die einzelnen Liegezeiten werden mit Hilfe von Standard-
Netzplanen fiir verschiedene Flugzeugmuster und -varianten generiert. Hierbei handelt es sich
um Grobnetzpléne, die aus etwa 50 Einzelvorgingen bestehen, welche die fiinf Bereiche Ent-
lackung, Ausbauten, Dockliegezeit, Endablauf und Lackierung abdecken. Die Netzplidne ba-
sieren auf empirisch ermittelten Belastungen der Sekundérressourcen bei vergangenen Liege-
zeiten. Sie werden fiir jede Einzelliegezeit speziell angepallt, wobei im voraus bekannte Son-
derarbeiten, wie beispielsweise Neuerungen oder Anderungen an der Flugzeugkonstruktion,
eingeplant werden.

Das Belastungsplanungs-Modul von Artemis verfiigt iber die Mdglichkeit des sogenannten

Multi-Schedulings. Dabei werden die angepalBiten Einzelliegezeit-Belastungsnetze aufsum-

miert und zu einem sogenannten Multi-Netz zusammengefalit. Dieses Multi-Netz enthilt die

Gesamtbelastung fiir ein Gewerk fiir den bestimmten Zeitpunkt oder Zeitraum, die durch alle

in diesem Zeitraum auftretenden Liegezeiten entsteht.

Artemis verfiigt iiber eine automatische Funktion, die es ermdglicht, die aus dem Multi-Netz

erzeugte Gesamtbelastung mit der verfligbaren Kapazitit abzugleichen. Dieses Verfahren ist

unter dem Namen Multi-Scheduling-Verfahren bekannt und basiert auf den Verfahren der
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Netzplantechnik. Der Abgleich erfolgt durch die zeitliche Verschiebung oder Streckung der
nicht-kritischen Vorgidnge im Rahmen der ihnen zur Verfligung stehenden Pufferzeit. Da-
durch lassen sich die Belastungsspitzen, die iiber die Kapazititsverfiigbarkeitslinie hinausge-

hen, glitten und abbauen.

5.1.4.3 Variantenplanung

Die von WD-11 festgelegten Belastungskurven sind allen hierfiir autorisierten Mitarbeitern
im Dockbereich zur Ansicht verfiigbar. Das Planungsteam hat jedoch die Mdglichkeit, neben
diesem Originalplan Varianten zu erstellen. Dadurch kénnen zusitzliche, noch nicht einge-
plante Liegezeiten oder Verschiebungen von Liegezeiten beriicksichtigt werden. Falls sich
herausstellt, dall der Variantenplan giinstiger ist als der bis dato festgelegte, kann der Varian-
tenplan in die Datenbasis von Artemis kopiert werden und damit den vorhandenen ersetzen.

Zusammenfassend 1a6t sich beziiglich der Mittelfristplanung folgendes feststellen:

e In der Mittelfristplanung 148t sich die verfiigbare Kapazitit mit der geplanten Belastung
vergleichen und auf dieser Basis Entscheidungen fiir weitere Einlastungen von Liegezeiten
fallen.

* Durch die Aussagen der Variantenplanung ist es mdglich, terminliche Verschiebungen von

Liegezeiten durchzuspielen und so Belastungsspitzen in der Produktion abzubauen.

5.1.5 Kurzfristige Liegezeitplanung und Ablaufsteuerung

Bevor auf die kurzfristige Liegezeitenplanung und die Ablaufsteuerung mit dem System Ar-
temis eingegangen wird, sind noch einige grundsatzliche Abldufe und Verfahren in der Flug-
zeugiiberholung bei der Lufthansa zu kléren.

Der Inhalt der durchzufiihrenden Arbeiten wird anhand von sogenannten Arbeitskarten fest-
gehalten. Eine Arbeitskarte besteht meist aus mehreren DIN-A4 Blittern und wird als Kopie
direkt in die Produktion gegeben. Der Mitarbeiter liest auf der Arbeitskarte ab, an welcher
Stelle im Flugzeug mit welchen Mitteln welche Arbeit zu verrichten ist. Die auf der Arbeits-
karte vermerkte Anreihung von Tatigkeiten wird als Arbeitsfolge bezeichnet, dem Lufthansa-
Jargon folgend kurz ARF. Eine Arbeitskarte kann unterschiedlichste Arbeiten umfassen und
reicht im Arbeitsvolumen von einer halben Stunde bis zu mehreren hundert Stunden. Eine
Arbeitskarte kann von mehreren Mitarbeitern gleichzeitig ausgefiihrt werden und enthilt ver-
einzelt auch gewerksiibergreifende Tatigkeiten. Eine Liegezeit besteht je nach Flugzeugmus-

ter aus etwa 3000 Arbeitskarten.
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Die Erfassung der Arbeitsstunden am Flugzeug erfolgt mit dem Werkstatt-Informations-
System (WIS-System) der Lufthansa. Wird die Bearbeitung einer Arbeitskarte begonnen, be-
endet, unterbrochen oder fortgesetzt, so geht der Mitarbeiter mit seiner Arbeitskarte zu einem
sogenannten WIS-Terminal, die an verschiedenen Stellen in der Werft vorhanden sind. Hier-
bei handelt es sich um Datenendgerét, mit dessen Hilfe er bildschirmgesteuert den neuen Sta-
tus der Arbeitskarte kennzeichnet. Durch die genaue Erfassung der Zeit dieser sogenannten
Anstempelung werden die auf die Arbeitskarten auflaufenden Ist-Stunden erfafit. Das WIS-
Systems bietet die Grundlage fiir die Nachkalkulation des Flugzeugs.

Die Daten aus dem WIS-System gelangen im Wege der Mitternachtsverarbeitung in das Sys-
tem Artemis. Dabei wird wéihrend der Nacht die Dateniibertragung und -verarbeitung vorge-
nommen, weil nur zu diesem Zeitpunkt geniigend Grofrechner-Kapazitit zur Verfligung

steht, um neue Netzplan-Berechnungen durchfiihren zu kénnen.

5.1.5.1 Liegezeitvorbereitung

Die Vorbereitung der Liegezeit beginnt etwa 4-6 Wochen vor Eintreffen des Flugzeugs am
Dock. Fiir die Vorbereitung der durchzufiihrenden Arbeiten ist die Abteilung PEP73 (Produc-
tion Engineering and Planning) verantwortlich.

Sie erstellt aus einem Kontingent von Standard-Vorlagen die speziellen Arbeitskarten fiir die
bevorstehende Liegezeit und arbeitet Auflagen des Luftfahrtbundesamtes und des Herstellers
fiir die Uberholung in Form sogenannter Engineering Orders mit ein. Der komplette Arbeits-
kartensatz soll eine Woche vor Liegezeitenbeginn an die Produktion {ibergeben werden.
Neben den Arbeitskarten mit den konkreten Arbeitsinhalten erstellt die PEP den Ablaufplan
des Uberholungsereignisses. Er enthilt die technologisch notwendige Reihenfolgeplanung der
Arbeitskarten. So kann beispielsweise das Fahrwerk nicht abgebaut werden, bevor das Flug-
zeug aufgebockt ist. Dieser Ablaufplan soll der Produktion als Steuerungsinstrument dienen

und wird graphisch als Gantt-Terminplan dargestellt.

5.1.5.2 Liegezeitsteuerung
Der oben beschriebene Ablaufplan wird als Ablaufplanungsnetz in das Ablaufplanungsmodul

des Artemis-Systems eingegeben. Dabei werden die 3000 Arbeitskarten zu etwa 800 Vorgin-

gen zusammengefalBt, um die Komplexitit des Netzplanes zu reduzieren. Die Vorgidnge wer-

73 5. Abschnitt 4.7.3



Dezentralisierung von PPS-Systemen 40

den mit ,,Start/Start*“- oder ,,Start/Ende*“-Beziehungen verkniipft, um die technologischen Ab-

héngigkeiten der Vorgénge zu definieren.

Dabei entsteht ein detaillierter Netzplan auf Basis der Vorgangsknotentechnologie, der zur

Feinsteuerung der Produktion herangezogen wird. Mit diesem Netzplan soll das Produktions-

geschehen bis auf die kleinste Einheit, die Arbeitskarte, genau abgebildet werden. Die Detail-

lierung des Netzplans soll eine hohe Transparenz der Produktion gewihrleisten. So 148t sich
mit Hilfe des Netzplanes der jeweilig kritische Weg des Netzplans terminlich und ablauftech-
nisch deuten.

Uber das WIS-System gelangen die an- und abgestempelten Arbeitskarten in das System. Die

eingelasteten oder fertiggestellten Arbeitskarten erzeugen im System iiber die Mitternachts-

verarbeitung einen Rest-Netzplan, der fiir die weitere Ablaufsteuerung herangezogen wird.

Artemis bestimmt hierbei, welche Arbeitskarten als néchstes eingelastet und abgearbeitet

werden sollen, und verschiebt selbstindig unkritische Vorgidnge im Rahmen ihrer Pufferzeit.

Auf Basis des Systems 146t sich der Arbeitsfortschritt fiir einzelne Fertigungsstellen oder der

gesamten Liegezeit bestimmen sowie ein Plan-/Ist-Vergleich des Stundenvolumens fiir die

abgeschlossenen Arbeitskarten durchfiihren.

Zusammenfassend ist die Produktionssteuerung der Liegezeit also durch folgende Eigenschaf-

ten gepragt:

* Die Produktion wird exakt anhand des in Artemis hinterlegten Ablauf-Netzplans durchge-
fiihrt.

* Das Ablaufsteuerungsmodul von Artemis gibt zu jedem Zeitpunkt genau vor, welche Ar-
beitskarten gerade zu bearbeiten sind. Im Wege der Netzplanlogik 1duft die Produktions-
steuerung vollautomatisch.

* Artemis berechnet den jeweils kritischen Weg des Rest-Netzplanes selbstindig. Dadurch
wird die optimale Fertigungsreihenfolge sichergestellt, ohne dal3 es zu technologisch be-
dingten Reihenfolgefehlern kommen kann.

* Die Riickkopplung wird durch das WIS-System durchgefiihrt.

5.2 Schwachstellen des zentralistischen Planungs- und Steuerungssystems

Im vorigen Abschnitt ist eine neutrale Darstellung des Artemis-Systems erfolgt, die die

Grundlage fiir die nun folgende Betrachtung der Nachteile des Systeme liefert.
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5.2.1 Programmplanung

Wie im Abschnitt 5.1.3 dargestellt wurde, dient die Programmplanung der langfristigen Fest-
legung des Produktionsprogramms, also der langfristigen Liegezeitenplanung. Sie zeichnet
sich insbesondere durch die folgenden zwei Anforderungen aus:

* Bei Kundenanfragen fiir Flugzeugiiberholungen muf3 das System in der Lage sein, in kur-
zer Zeit Auskunft dariiber geben zu konnen, ob und wann noch Kapazitéten fiir die Einlas-
tung von Liegezeiten zur Verfiigung stehen.

* Die endgiiltige Auftragsannahme muf} auf einer gesicherten Grundlage beziiglich des Ab-
gleichs von Ressourcenbelastung und Kapazitét stehen. Ist dies nicht der Fall, entstehen
kapazitive Fehlplanungen, die erst in den unteren Ebenen der PPS sichtbar werden, und

dort immense Probleme verursachen konnen.

5.2.1.1 Fehlende Schnittstelle zwischen Programmplanungsmodul und Alida

Wie wir oben gesehen haben, generiert das Programmplanungsmodul von Artemis lediglich
15 verschiedene Einzelpline fiir die verschiedenen Flugzeugmuster. Zwischen diesen Einzel-
pldnen konnen Konkurrenzsituationen um verfiigbare Sekundérressourcen auftreten. Sie miis-
sen deshalb in einen Gesamtbelastungsplan iiberfiihrt werden. Dies geschieht mit Hilfe des
Liegezeitenplangenerators Alida.

Zwischen Artemis und Alida besteht keine Datenschnittstelle. Die Planer sind also gezwun-
gen, alle Eingaben fiir Alida manuell vorzunehmen. Dies bedeutet zum einen hohen Pla-
nungsaufwand flir die PEP, zum anderen dauert eine Neuplanung des langfristigen Liegezei-

tenplans fiir eine prompte Beantwortung von Kundenanfragen zu lang.

5.2.1.2 Nicht ressourcengetreue Einplanung mit Alida

Mit Hilfe von Alida wird die Einlastung von Liegezeiten nur zeitraumbezogen vorgenommen.
Das bedeutet, daB fiir eine geplante Uberholung wihrend der Dauer der Liegezeit die Res-
sourcenbelastung als zeitlich konstant eingeplant wird. Wie aus einer Studie der Lufthansa
hervorgeht, ist diese Form der zeitlichen Belastung jedoch stark simplifiziert. Dies wird an-

hand der folgenden Grafik veranschaulicht:
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Abbildung 6 - Typische Belastungskurvenverliufe auf Gewerksebene’

Die in der Abbildung verwendeten Abkiirzungen bezeichnen die unterschiedlichen Gewerke
der Flugzeugmechaniker (FGM), Fluggeritebauer (FGB) und Flugzeugelektriker (ERI) sowie
den Werkstattbereich.

Durch die fehlende Ressourcentreue von Alida ist das Tool nicht in der Lage, eine ausrei-
chend genaue Liegezeitenplanung bereitzustellen. Vielmehr sind auftretende Uberlastungen
oder mangelnde Auslastung der Ressourcen nicht ausgeschlossen. Die potentielle Mangelhaf-
tigkeit der Planung ist von den folgenden Planungsschritten zu tragen und dort sehr viel auf-

wendiger zu korrigieren als in einem fritheren Planungsstadium.

5.2.2 Kapazitits- und Belastungsplanung

5.2.2.1 Antwortzeitverhalten

Fiir die mittelfristige Produktionplanung ist es unbedingt erforderlich, eine ressourcengetreue
Kapazitits- und Belastungsplanung in einem sehr viel hoheren Detaillierungsgrad durchzu-
fiihren, als dies gegebenenfalls fiir die langfristige, eher zeitraumbezogene Planung ausreicht.
AuBlerdem muf} das Antwortzeitverhalten des Planungssystems beziiglich der Einplanbarkeit
und Verschiebbarkeit von Liegezeiten ebenso wie bei der Langfristplanung in einem vertret-
baren Zeitrahmen liegen. Wiinschenswert wiére hier ein System, das hieriiber quasi im Echt-

zeitverhalten Auskunft geben konnte.

5.2.2.2 Fehlende Schnittstelle zwischen Alida und Belastungsplanungsmodul

Eine Kundenanfrage nach einer kiirzerfristig einplanbaren Flugzeugiiberholung in der Werft

ist in der Planung meist mit einer vielschichtigen terminlichen Umverteilung von anderen

74 vgl. M. Feiler und T. Herrmann 1995 S. 6
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Liegezeiten verbunden. Ein derart verdnderter Liegezeitenplan mul3 jeweils beziiglich der
Belastung der jeweiligen Personalressourcen tiberpriift und gegebenenfalls korrigiert werden.
Das Ziel der Planung mul} es sein, mdglichst rasch zu verldBlichen Aussagen iiber die Ein-
planbarkeit solcher Liegezeiten zu kommen.

Es treten hier in der mittelfristigen Liegezeitenplanung dhnliche Probleme auf wie in der lang-
fristigen Planung. Eine Schnittstelle zwischen dem Belastungsplanungsmodul und dem Lie-
gezeitengenerator Alida ist wie in der Langfristplanung nicht vorhanden. Alle Daten miissen
im Liegezeitengenerator Alida von Hand eingegeben werden. Nachdem der Liegezeitenplan
im Gerlist erstellt ist, folgt die Belastungsbewertung mit Artemis. Dieser Prozef3 ist wie der
Umplanungsvorgang selbst sehr arbeits- und zeitaufwendig und erfordert einen eigens dafiir
abgestellten Mitarbeiter.

Auf eine vollstindige Beschreibung des Umplanungs- und Neuberechnungsvorgangs soll hier
verzichtet werden. Exemplarisch betrachten wir hier nur kurz die terminliche Verschiebung
eines Liegezeitenvorgangs im Belastungsplanungsmodul von Artemis. Die Eingabe in das
System erfolgt iiber umstédndliche Maskensteuerung und erfordert fiir jede umzuplanende Lie-
gezeit etwa 15 Minuten. Im Wege einer graphischen Darstellung des Plans und einer Ver-
schiebung anhand eines die Liegezeit darstellenden Balkens mit der Maus betriige die Um-
planungszeit nur wenige Sekunden.

Die Neuberechnung des adjustierten Liegezeitenplans betriigt, je nach Anderungsaufwand,
eine halbe Stunde bis einen ganzen Mitarbeitertag. Im Wege dieses Verfahrens lassen sich
Kundenanfragen auf abgesicherter Bewertungsgrundlage nicht in angemessener Zeit bearbei-
ten. Vielmehr ist der Kundenbetreuer gezwungen, dem Kunden Uberholungszeitriume nach

der Methode des ,,Scharfen Hinsehens® anzubieten.

5.2.3 Ablaufplanung und Produktionssteuerung

In der Ablaufplanung mit Artemis treten die Mangelerscheinungen auf, die als typisch fiir
zentrale PPS-Systeme gelten. Wie im folgenden dargestellt wird, sind es jedoch nicht nur die
technischen Defizite des Systems, die dessen Anwendungswert einschrinken. Insbesondere
die psychologischen Effekte sind es, die das System fiir die Praxis untauglich machen. Ausge-
16st durch den Versuch des Systems, auf der Grundlage von falschen Ist-Daten und intranspa-
renten Berechnungen eine Bevormundung der Mitarbeiter herbeizufiihren, entsteht ein fast

vollstdndiger Akzeptanzverlust der Aussagen des Systems.
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Weiterhin wird gezeigt, da3 nicht Artemis allein das Problem ist. Vielmehr sind es festgefah-

rene, tayloristische Betriebsstrukturen, die die Probleme verursachen.

5.2.3.1 Schwachstellen

* Mangelnde Abbildbarkeit der realen Komplexitit

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Funktionsféhigkeit des Artemis-Systems ist die voll-
standige und richtige Abbildung der technologischen Zusammenhénge der Arbeitsfolgen und
deren Hinterlegung im System. Das System muf alle wesentlichen Abhéngigkeiten beziiglich
der Abarbeitungsreihenfolge kennen und diese als Netzplan datentechnisch darstellen konnen.
Das ist jedoch in der Praxis nicht darstellbar, da die Realitiit der vollstindigen Uberholung
eines Verkehrsflugzeuges zu komplex ist, um alle Einfliisse und Moglichkeiten in einem
Computersystem ohne die Methoden der kiinstlichen Intelligenz darstellen zu konnen’>.
Wihrend eines Ablaufs kam es beispielsweise zu folgendem Problem: Beim Wiedereinbau
des Fahrwerks fiel auf, daB3 ein benétigter Austauschbolzen nicht vorhanden war. Deshalb
wurde provisorisch der alte Bolzen wieder eingesteckt. Die Arbeitsfolge konnte aus diesem
Grunde nur als unterbrochen, jedoch nicht als fertig angestempelt werden. Die auf dieser Ar-
beitsfolge aufbauenden Arbeitsfolgen konnten durch diesen Trick abgearbeitet und als fertig
markiert werden. Nachdem der neue Bolzen verfiigbar war, wurde er einfach ausgetauscht,
ohne daf es in der Produktion zu Problemen gekommen war. Das Vorziehen der nachfolgen-
den Arbeitsfolgen war im Artemis-System jedoch nicht vorgesehen, damit fiir das System
technologisch unmdglich und 16ste Netzplan-Logikfehler und Warnmeldungen aus.

* Datenqualitit des WIS-Systems

Um das Artemis-System als Steuerungssystem nutzen zu konnen, ist man auf eine echtzeitna-
he und korrekte Betriebsdatenerfassung (BDE) angewiesen. Dies soll {iber das WIS-System
erfolgen. Aus einigen Griinden ist mit diesem System eine fertigungssynchrone Erfassung des
Produktionsfortschritts jedoch nicht mdglich. Wie oben beschrieben, lduft die Dateniibertra-
gung vom WIS-System zum Artemis-System iiber die Mitternachtsverarbeitung. Aus diesem
Grunde sind die im System verfiigbaren Daten, insbesondere die Stati der Arbeitsfolgen und
deren aufgelaufenen Stunden, bis zu 24 Stunden alt.

In der Praxis hat sich weiterhin gezeigt, da3 die korrekte Erfassung der Ist-Stunden mit dem

WIS-System von Seiten der Produktion aus Probleme bereitet. Der Facharbeiter mul} bei jeder

75 Das Wartungshandbuch einer Boeing 747 umfafit etwa 20.000 Seiten.
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begonnenen Arbeitskarte zu einem WIS-Terminal laufen und anstempeln. Féllt wihrend der
Bearbeitung einer Arbeitskarte eine andere Arbeitsfolge hoherer Prioritét an, so muf er diese
als in Arbeit anstempeln und die andere als unterbrochen markieren. Das stindige Anstem-
peln von Arbeitskarten bei jeder Gelegenheit hat sich in der Produktion als nicht durchsetzbar
erwiesen mit dem nachvollziehbaren Argument, da3 man vor lauter Stempeln nicht mehr zum
Arbeiten kéme.

Aufgrund der inkorrekten Stempelung der Arbeitskarten kommt es zu dem Effekt, daB3 es auf
einigen Arbeitskarten zu aufgelaufenen Arbeitsstunden kommt, die dieser Arbeitskarte nicht
zugerechnet werden diirfen, auf anderen fehlen wiederum Stunden. Das WIS-System wird
also nicht nur mit verspéteten Daten versorgt, sondern im groBerem Umfang auch mit fal-
schen.

 Uberzogene Planungsgenauigkeit

Das zeitliche Planungsraster von Artemis besteht aus viertelstiindigen Zeitabschnitten. Die
Anfangstermine der Arbeitsfolgen sollen also mit einer Genauigkeit von einer Viertelstunde
geplant werden, so dal} in der Planung sogar die Pausen der Mitarbeiter beriicksichtigt wer-
den.

Eine solche Planungsgenauigkeit ist fiir ein System, das nur einmal tdglich mit (zweifelhaf-
ten) Ist-Daten versorgt wird, um ein Vielfaches zu genau. Selbst wenn man davon ausgeht,
daf} das System einmal am Tag tatsdchlich mit aktuellen und korrekten WIS-Daten versorgt
wird und damit auf einem der Realitdt entsprechenden Stand ist, ist die Planung auf Basis
eines neu generierten Netzplanes wegen der unzureichenden Planbarkeit der zeitlichen Dauer
der Arbeitsfolgen schon nach kurzer Zeit wieder irreal.

Das Verhiltnis zwischen Planungsfrequenz, Planungsgenauigkeit und Ist-Datenerfassung
kann also nicht als ausgeglichen bezeichnet werden.

* Deterministische Planung

Bei der Flugzeugiiberholung entfallen etwa 50% der Arbeitsstunden auf Non-Routine-
Arbeiten. Fiir diese Arbeiten sind also nur Schitzwerte beziiglich des Arbeitsstunden-
Aufkommens darstellbar.

Artemis basiert auf einer deterministischen Planung. Falls die eingestellten Planstunden nicht
zutreffen, was bei einem Planungsraster von einer Viertelstunde im iibrigen der Regelfall ist,
besteht die Notwendigkeit zur stindigen Anpassung der Planstunden im System, um das Pla-
nungssystem auf der Hohe der Zeit zu halten (s. Abschnitt 5.2.3.2, 2. Unterpunkt). Es ist ein-

sichtig, da3 dies mit angemessenem Planungsaufwand nicht durchfiihrbar ist.
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* Globalisierung kleiner Probleme

Durch die stindigen Anderungen der Planwerte entsteht ein weiterer wichtiger Negativ-
Effekt, ndmlich der Zwang zur vollstindigen Neuberechnung des gesamten Planungsnetzes.
Auch kleine Umplanungen, die selbst bei kleinem Anderungsumfang Auswirkungen auf das
gesamte Netz haben konnen, bringen Unruhe und damit Ineffizienz in das System. Das hat zur
Folge, daB eine Globalisierung kleinerer Probleme erfolgt, ausgelost durch die im Netzplan
hinterlegten terminlichen Abhéngigkeiten zu anderen Arbeitsfolgen.

Durch die Vielzahl von netzplantechnischen Abhingigkeiten in Artemis kommt es zu einer

hohen Planungskomplexitdit.

5.2.3.2 Auswirkungen auf die Produktionssteuerung

Die oben beschriebenen Mingel am Artemis-System haben weitreichende Folgen auf die Pro-
zesse der Produktionssteuerung. Diese werden im folgenden beschrieben.

* Mangelnde Planungstransparenz beim Multi-Scheduling

Neben den systemtechnischen Aspekten von Artemis sind auch psychologische Auswirkun-
gen bei den Benutzern des Systems zu beachten. Dazu wenden wir uns noch einmal dem Mul-
ti-Scheduling-Verfahren (vgl. Abschnitt 5.1.4.2) von Artemis zu.

Beim Multi-Scheduling werden die verfligbaren Kapazititen der gesamten Lufthansa-Werft
als Gesamtressource betrachtet und auf dieser Grundlage alle Liegezeitnetzpldne neu berech-
net. Diese Berechnung, die téglich im Wege der Mitternachtsverarbeitung erfolgt, geschieht
ohne Transparenz fiir den Planer und Steuerer der einzelnen Liegezeit. Weder die Algorith-
men zur Berechnung der Einzelnetze sind bekannt noch die fiir die Berechnung maf3geblichen
Randbedingungen.

Da die Entscheidungsgrundlage des Systems, wie oben beschrieben, teils aus falschen, verein-
fachten, falsch abgebildeten und nicht-aktuellen Daten besteht, gelangt das System oft nur zu
suboptimalen Entscheidungen. Da das System die Liegezeit vollstindig steuern soll und auch
die operativen Anweisungen zur Abarbeitung von Arbeitsfolgen gibt, tritt ein stindiges Ge-
fiihl der Bevormundung statt einer Unterstiitzung durch das System ein.

* Notwendigkeit zur stindigen Angleichung des PPS-Systems

Durch die unterschiedlich bedingten Plan-/Ist-Abweichungen sind stindige Adjustierungen
des Artemis-Systems durch ein spezielles PPS-Team notwendig, das aus mehreren, fiir diese
Aufgabe vollzeitbeschiftigten Mitarbeitern besteht. Dabei miissen sowohl die Plan- als auch

die Ist-Stunden angeglichen werden.
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Zuerst werden Vergleiche zwischen den Plan- und Ist-Stunden durchgefiihrt. Im Falle von
Abweichungen wird die Fehlersuche eingeleitet. Die festgestellten Abweichungen konnen
unterschiedliche Griinde haben.

Zum einen konnen die Differenzen auf der mangelhaften Betriebsdatenerfassung durch das
WIS-System begriindet sein. Beispielsweise miissen beendete, aber noch nicht als fertig ge-
stempelte Arbeitskarten geschlossen werden; Arbeitskarten, die durch mangelnde BDE ein
falsches Stundenvolumen aufweisen, miissen nach Riicksprache mit der Produktion umge-
bucht werden.

Zum anderen konnen die eingestellten Planstunden falsch sein. Dies wiederum kann auf feh-
lerhafter Planung basieren, es konnen ProzeBstdrungen aufgetreten sein, wodurch sich die
Bearbeitungszeit erhoht, und es kann sich um Non-Routine-Arbeiten handeln, die sowieso
nicht genau planbar sind.

Dieses PPS-Team hat zusammengefalt also die paradoxe Aufgabe, das eigentliche Planungs-
und Steuerungstool der Realitét anzupassen.

* Akzeptanzverlust

Durch die mangelnde Planungstransparenz und durch die stindig falschen Entscheidungen
des Artemis-Systems hat das System vollstindig seine Akzeptanz bei den an der Planung,
Steuerung und Produktion beteiligten Mitarbeitern verloren. Es ist teils sogar soweit gekom-
men, daf} das System gar nicht mehr beachtet wird.

Durch diesen Akzeptanzverlust entsteht ein Teufelskreis: Da das System in den Augen der
Produktion sowieso falsch rechnet, erfolgt die Anstempelung der Arbeitskarten noch mangel-
hafter als vorher, wodurch sich die Planungsergebnisse nochmals verschlechtern.

» Alternativ eingesetzte Planungsverfahren

Durch die Mangelhaftigkeit und nicht praxistauglichen Aussagen des Artemis-Systems ist
man zur kurzfristigen Planung und Steuerung der Produktion wieder auf die Verwendung von
traditionellen Verfahren iibergegangen. Diese sind insbesondere ,,Zettel und Stift”, Plantafeln,
mit Filzschreibern gepflegte Papier-Planwénde oder mittels eines PCs erstellte ,,Excel*-

Tabellen.

5.2.3.3 Auswirkungen auf die Produktion
Durch das Fehlen eines geeigneten Planungs- und Steuerungssystems entstehen letztlich in
der Produktion Mangelerscheinungen, die sich zum einen aus einer ungeniigenden Ablaufor-

ganisation, zum anderen aus einer tayloristischen Aufbauorganisation begriinden.



Dezentralisierung von PPS-Systemen 48

* Ablauforganisation

Durch das nicht praktikable PPS-System entsteht in der Produktion eine Entscheidungskom-
petenzliicke. Die Aufgabe festzulegen, wer was wann macht, ist konzeptionell dem Artemis-
System zugedacht, da es nicht nur planen, sondern auch steuern soll, also direkt die auszufiih-
renden Arbeitsfolgen vorgibt. Ohne die Verwendung von Artemis entstehen folglich Kompe-
tenz-Probleme.

Die Abstimmung der Bearbeitungsreihenfolge der Arbeitskarten ist nicht geklért. Es bilden
sich informelle Kommunikationsstrukturen aus, beispielsweise zwischen einzelnen Teamlei-
tern oder Team- und Schichtleitern. Beim Schichtwechsel werden die Absprachen jedoch oft
nicht weitergeleitet, so da3 Vereinbarungen nicht eingehalten werden.

Oft jedoch ist die Abarbeitung auch gar nicht abgesprochen. Dadurch sind Konflikte bei der
Abarbeitung an der Tagesordnung, da Informationen fehlen, wann welche Arbeiten abge-
schlossen sein miissen, damit andere Teams mit der Bearbeitung weitermachen kénnen.
Ebenso wie die Reihenfolgeplanung ist die Fortschrittskontrolle der Arbeitskarten als unge-
niigend zu bezeichnen. Lediglich in vereinzelten Verantwortungsbereichen erfolgt eine Fort-
schrittskontrolle durch Abstreichen von Arbeitsfolgen an einer Planwand. Hierbei handelt es
sich jedoch um ein organisatorisch nicht festgelegtes Verfahren, was wiederum negative Aus-
wirkungen auf die Benutzungsdisziplin hat.

Zusammenfassend 1d6t sich festhalten, dal durch die nicht definierten Aufgaben- und Ver-
antwortungsbereiche in der Ablauforganisation nicht abgestimmte und teils gegenldufige
Steuerungsprozesse entstehen.

* Aufbauorganisation

Die vorhandene Teamstruktur bei der Lufthansa ist als unzweckmifig zu beurteilen, da sie
funktional nach unterschiedlichen Gewerken aufgeteilt ist. Viele Aufgaben sind jedoch nur
mit mehreren Gewerksqualifikationen gleichzeitig zu 16sen, qualifikationsiibergreifende
Teamarbeit wire notwendig.

Gerade durch die funktionale Gliederung der Teams entstehen Kommunikationsdefizite zwi-
schen den Gewerken beziiglich gemeinsam zu bewéltigender Aufgaben. Die in dieser Rich-
tung vorhandenen Synergiepotentiale sind dadurch verloren. Auflerdem sind durch die jahre-
lange kategorische Trennung der Gewerke Vorbehalte der Sparten gegeneinander entstanden,
die zusitzlich kontraproduktiv wirken.

Weiterhin ergibt sich durch die funktionale Gliederung der Teams und der damit einherge-

henden Spezialisierung oft ein Einsatz an verschiedenen Orten am Flugzeug, ohne die an-



Dezentralisierung von PPS-Systemen 49

derswo begonnenen Aufgaben zu Ende zu flihren. Aulerdem haben die Mitarbeiter vor Ort
keinerlei dispositive Aufgaben, Entscheidungsspielraum beziiglich der Abarbeitung von Auf-
gaben ist nicht vorhanden. Dadurch kann eine Identifikation mit der Aufgabe und die damit

verbundene Arbeitsmotivation gar nicht erst entstehen.

5.2.4 Fazit des Artemis-Systems

Das hier vorgestellte Artemis-System ist ein Ausdruck zentralistischen Verstdndnisses der
PPS. Das System ist hierarchisch und funktional gegliedert. Die in Verbindung mit der im
Batch-Betrieb laufenden Mitternachtsverarbeitung entstehenden langen Informationswege
und Reaktionszeiten sind typisch fiir tayloristisch orientierte Organisationsstrukturen und
stellen den Gesamtnutzen des PPS-Systems im Verhiltnis zu seinen immensen Kosten auf
eine dullerst fragwiirdige Basis.

Festzuhalten ist, da3 nicht allein Artemis als veraltetes Softwareprodukt das Problem ist, son-
dern vielmehr das Spiegelbild der verfolgten Organisationsstruktur darstellt. Wenn die mit
Artemis auftretenden Probleme angegangen werden sollen, muf3 dies also Effekte auf die ge-

samte Aufbau- und Ablaufstruktur haben.
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6 Dezentralisierung der PPS bei der Lufthansa Technik AG

6.1 Die ProWD-Projektgruppe

Im April 1994 wurde bei der LTAG beschlossen, ein Projekt namens ProWD zur ProzeBopti-
mierung in der Flugzeugiiberholung (LTAG-Bereich WD) einzusetzen.

Das Projekt ist am 01.10.94 gestartet worden, sein Abschluf ist zum 30.08.96 geplant. Die
ProzeBoptimierung befindet sich zum Zeitpunkt dieser Arbeit in der 12-monatigen Pilotphase
und wird in der Jumbo-Halle, der Uberholungswerft der Boeing-747 am Flughafen Hamburg-
Fuhlsbiittel, durchgefiihrt. Nachdem diese Einfiihrungs- und Testphase anhand dreier Liege-

zeiten abgeschlossen ist, sollen die Erfahrungen fiir alle Flugzeugmuster umgesetzt werden.

6.1.1 Ziele von ProwD

Das Projektziel von ProWD besteht in der Operationalisierung der WD Business-Strategie-
Vorgaben in bezug auf Aufwands- und Durchlaufzeitreduzierung’®.

Dabei soll das Projekt:

* 30% Aufwandsreduzierung pro Ereignis bei gleicher Leistung sowie

* 25% Durchlaufzeitsreduzierung erreichen.

6.1.2 Vorgehensweisen und Methoden

ProWD sieht den Schliissel zum Erfolg der ProzeBoptimierung in der Nutzung und Weiter-
entwicklung der Mitarbeiterpotentiale. Der Beitrag des ProWD-Projekts an dem aus diesem
Grunde herbeizufiihrenden Mental Change wird iiber sein Vorgehen, die verfolgten Inhalte
und durch die Zusammensetzung der Projektmitarbeiter aus verschiedenen Bereichen, Hierar-
chiestufen und Qualifikationen zu erreichen versucht. Insbesondere die Delegation von Ver-
antwortung und Entscheidungsbefugnis auf die operative Ebene wird als wichtigstes Element
angesehen.

Es ist evident, da3 in einem solchen Konzept das Artemis-PPS-System abgeldst werden mul3-
te. Die Neugestaltung der PPS-Systeme, insbesondere der erforderlichen EDV-Tools, soll als
integraler Bestandteil der Neustrukturierung zusammen mit den Anwendern vor Ort entwi-

ckelt und optimiert werden. Dieses Verfahren wird als Prototyping bezeichnet.

76 vgl. N.N., ProWD Projektauftrag 1994 S. 1 ff.
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6.2 Ebenenprinzip der PPS

6.2.1 Definitionen und Begriffserklirungen

Ein wichtiger Bestandteil der von ProWD initiierten ProzeBoptimierungen ist die Umgestal-
tung des Produktionsplanungs- und Steuerungsprozesses. Hierfiir hat ProWD neue Organisa-

tionsstrukturen geschaffen, die zunéchst erldutert werden sollen.

6.2.1.1 Raum

Rdume bezeichnen Orte in einem Flugzeug, wie zum Beispiel Rumpf/Kabine, Tragfldche und
Leitwerk. Daneben gibt es noch technisch bedingte Verantwortungsbereiche wie Systeme. Im
Idealfall arbeiten die Mitarbeiter wihrend der gesamten Liegezeit nur innerhalb eines Ver-

antwortungsbereichs, um die Identifikation der Mitarbeiter mit der Aufgabe zu fordern.

6.2.1.2 Aufgabenpaket

Ein Aufgabenpaket (im folgenden kurz AUPA) faflit Arbeitskarten so zusammen, daf3 sie im
Ablaufplan keine raumiibergreifenden Abhéngigkeiten aufweisen und als autonome Einheiten
betrachtet werden konnen. Dazu ist es erforderlich, die Inhalte dieser AUPAs qualifikations-
iibergreifend zu betrachten. Die Aufgabenpakete konnen dann innerhalb eines Raumes von
einem aus allen Gewerken bestehenden Produktionskernteam bearbeitet werden. Rédumliche
Verantwortungsbereiche entsprechen im Grunde genommen damit den Fertigungsinseln, wie
sie aus der Kleinserienfertigung bekannt sind. Um dazu analog eine dezentrale PPS-Struktur

aufzubauen, werden diese Bereiche mit entsprechenden Dispositionsfreiheiten ausgestattet.

6.2.1.3 Der Schichtleiter

Der Schichtleiter hat nach der Neuorganisation von ProWD im wesentlichen dieselben Auf-
gaben wie vorher. Hierzu gehoren im wesentlichen die Personalplanung und -zuteilung in

Absprache mit den Teamleitern.

6.2.1.4 Der Teamleiter

Der Teamleiter ist der ,,primus inter pares eines Teams (s. Abschnitt 4.7.6). Er ist verant-

wortlich fiir die terminliche Einhaltung der von seinem Team durchzufiihrenden ARFs.

6.2.1.5 Der Koordinator

Der Koordinator ist der Verantwortliche eines Raumes. Er ist fiir die terminliche Einhaltung

von AUPAs verantwortlich. Thm stehen zur Durchfiihrung der AUPAs ein oder mehrere
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Teams verschiedener Gewerke, die zu einem Produktionskernteam zusammengefalit werden,

zur Verfiigung.

Der Koordinator hat folgendes Tatigkeitsprofil:

* Er plant die Arbeitsfolgen autonom und gewerksiibergreifend in seinem Aufgabenpaket ein
mit etwa drei bis flinf Tagen Vorlauf. Er bedient sich dazu des Leitstandes 3, der im Ab-
schnitt 6.2.6.3 beschrieben wird. Er nimmt die Auftragszuteilung und -freigabe vor.

* Er meldet Probleme und potentielle Terminverziige im Aufgabenpaket in die nachsthohere
Ebene weiter und stimmt Handlungsalternativen mit den Schichtleitern und der PEP ab.

* Er nimmt die Personalkapazititsabstimmung in Zusammenarbeit mit den Schichtleitern
VOr.

* Er pflegt den subjektiven Arbeitsfortschritt im Leitstand 3.

* Er kontrolliert den subjektiven Arbeitsfortschritt vor Ort und tiberwacht den Endtermin des
AUPAs.

* Erist verantwortlich fiir die Fertigmeldungen von ARFs und den AUPAs.

6.2.1.6 Projektleitung

Im Rahmen des Prozef3-Redesign durch ProWD wurde eine ProzeBorientierung der Flugzeug-
iiberholung vorgenommen, d.h. die Uberholung eines Flugzeugs wird nun als Gesamtproze
betrachtet.

In der bisherigen Organisationstruktur gab es jedoch nur funktionsorientierte Verantwortliche
in den einzelnen Abteilungen. Ein ProzeBverantwortlicher im obigen Sinne existierte somit
nicht. Hier hat ProWD Abhilfe geschaffen, indem fiir jedes Ereignis eine Projektleitung er-
nannt wird, die zum einen die Verantwortung fiir eine spezielle Liegezeit hat, zum anderen
jedoch auch die notwendigen Kompetenzen, um planend und steuernd titig zu werden’’. Die
Projektleitung besteht bei der LTAG aus dem Projektleiter und dem Projektsteuerer.

Der Projektleiter ist vor allem fiir die Kontrolle einer Liegezeit unter wirtschaftlichen und
terminlichen Aspekten verantwortlich. Er ist der Ansprechpartner fiir externe Kunden.

Der Projektsteuerer ist vor allem vor Ort im Dock tétig. Er stellt einen reibungslosen Ablauf
innerhalb aller raumlichen Verantwortungsbereiche sicher. Der Projektsteuerer ist somit o-
berstes Organ der Steuerung einer Liegezeit. Dementsprechend bendtigt er aggregierte

Informationen, die ihm einen transparenten Uberblick iiber das Dockgeschehen geben.

77 vgl. N.N., ProWD Projektauftrag 1994 S. 1 ff.
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6.2.2 WD-Datenpool

Grundlage des im folgenden zu erlduternden Ebenenkonzepts der Planung und Steuerung so-
wie aller anderen EDV-Tools in der Abteilung WD ist der WD-Datenpool. Er stellt die zent-
rale Datenbasis aller dezentralen EDV-Funktionen dar. Technisch realisiert wird der WD-
Datenpool durch einen ,,Oracle-Server, auf den unterschiedlichste EDV-Systeme zugreifen
bzw. Daten ablegen konnen. Durch die offene Client-Server Architektur sind alle Applikatio-

nen individuell austauschbar und den jeweiligen Marktentwicklungen anpaf3bar.

6.2.3 Dreiebenenkonzept der Planung und Steuerung im Uberblick

Im neuen dezentralen Planungs- und Steuerungskonzept wird die Planung und Steuerung auf
drei Ebenen mit unterschiedlichem Planungshorizont und Detaillierungsgrad vorgenommen.
Diese Struktur beinhaltet klare Kompetenzabgrenzungen zwischen den einzelnen Ebenen und
schafft somit die Grundlage fiir eindeutige TeilprozeBverantwortlichkeiten. Die folgende Ab-

bildung zeigt die Funktionen und die Aufteilung der drei Ebenen:

Ebene

Liegezeitenplan der
Langfristplanung

Aufbereitung der Liegezeiten
‘I ‘ in Aufgabenpakete
\

Einlastung der AUN/ARF's
‘I _ ‘ in einzelnen Aufgabenpaketen

Abbildung 7 - Funktion der PPS-Ebenen’®

78 vgl. M. Feiler und T. Herrmann 1995 S. 7
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Die Zielsetzung der ersten Planungsebene ist die ergebnisorientierte Ausrichtung der Liege-
zeiten auf einen vom Controlling definierten Zielkorridor, d. h. schon bei der Programmpla-
nung sollen betriebswirtschaftliche GroBen beriicksichtigt werden. Dabei wird die Einplanung
von Liegezeiten durch ein EDV-Tool auf Leitstandsbasis unterstiitzt’®. Die Einplanung erfolgt
im Echtzeitbetrieb, d. h. die Antwortzeiten liegen im Sekundenbereich. Dadurch kann der
Programmplaner schnell auf Kundenanfragen reagieren und im Simulationsmodus verschie-
dene Szenarien durchspielen. Die Planungssicherheit ist durch Beriicksichtigung von Primér-
und Sekundarressourcen als hoch anzusehen.

Aufgabe der zweiten Planungsebene ist die Planung und Steuerung eines einzelnen Liegezeit-
ereignisses. Die Planung wird durch die Aufteilung der Gesamtliegezeit in ca. 100 Aufgaben-
pakete detailliert. Das entsprechende EDV-Tool hilft hier dem Planer bei der Terminierung
der AUPAs und errechnet die entstehenden Kapazitétsbelastungen in den AUPAs. Als Hilfs-
mittel zur Fortschrittskontrolle und zur Steuerung bei Problemfillen werden auf der zweiten
Ebene Meilensteine und Meldepunkte definiert. Anhand dieser Kontrollpunkte kann die Pro-
jektleitung sich einen Uberblick iiber den Fortschritt der Arbeiten verschaffen.

Die dritte Ebene ist die Ebene der Disposition und Auftragszuteilung. Der Koordinator iiber-
nimmt die terminliche Verantwortung fiir die zu diesem Raum gehérenden AUPAs. Probleme
beim Halten von Eckterminen werden frithzeitig vom Personal vor Ort erkannt und an die
Ebene 2 iibermittelt. Sein besonderes Augenmerk muf3 der Koordinator auf die Terminverfol-
gung zeitkritischer Materialbestellungen und auf Reparaturteile, die im closed loop bearbeitet

werden, richten. Hierzu dienen ihm als Kontrollinstrument wiederum Meldepunkte.

6.2.4 PPS-Ebene 1

Die Programmplanung fiir die Flugzeugiiberholung bei WD wird in Zukunft auf einem EDV-
Tool zentral bei WD-11 stattfinden. Als Planungshilfe steht dem Programmplaner dabei ein
Leitstand zur Verfiigung. Zwei wichtige Anderungen gegeniiber dem bisher praktizierten Ver-
fahren ergeben sich aus dem Konzept der Ebene 1:

1. Die Einplanung erfolgt primédrressourcengetreu.

2. Sekundirressourcen werden auf einem stochastischen Verfahren basierend berticksichtigt.

79 siehe auch zum Leitstandeinsatz in indirekten Bereichen A.-W. Scheer und P. Loos 1995 S. 66 f.
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6.2.4.1 Leitstandsoberfliche

Mit Hilfe des GIPPS (Graphic Interactive Production Planning System) kann der Programm-
planer im interaktiven Dialog Szenarien unterschiedlicher Auftrags- und Einplanungskonstel-
lationen simulieren. Die Entscheidungsgrundlage fiir oder gegen eine Auftragsannahme sind
zwel Kriterien:

1. Die Wirtschaftlichkeit eines Auftrags.

2. Die Realisierbarkeit des Auftrags zum gewiinschten Kundentermin bei beschrinkten Pri-

mér- und Sekundéressourcen.

Dazu bietet der Leitstand eine zweigeteilte Oberflache, auf der getrennt die Auslastung von
Primér- und Sekundérressourcen abgelesen werden kann. In der oberen Hilfte des Bild-
schirms sind die verfiigbaren Docks von Gesamt-WD dargestellt. Sie entsprechen den Ma-
schinen im klassischen Leitstand. Innerhalb der Linien werden dann entsprechend einem
Gantt-Diagramm einzelne Ereignisse eingeplant. Im zweiten Teil des Bildschirms sind die
Belastungen der Sekundérressourcen durch Kapazitéitsverfiigbarkeit und -bedarf angezeigt.
Daneben hat der Programmplaner die Moglichkeit, betriebswirtschaftliche Kennzahlen, wie
Deckungsbeitrag pro Dockwoche, einzublenden. Die interaktive Einplanung von Ereignissen
wird dadurch méglich, daB der Leitstand bei Anderungen von Einplanungsparametern oder
der Neueinplanung eines Ereignisses die Belastungsdiagramme fiir den entsprechenden Zeit-
raum aktualisiert. Die Antwortzeit liegt dabei im Sekundenbereich. Alle Manipulationen von
Einplanungsparametern kénnen mausunterstiitzt vorgenommen werden. Das neue Planungs-
verfahren unterscheidet sich somit qualitativ und quantitativ grundlegend von dem bisher

praktizierten.

6.2.4.2 Liegezeitenblocke zur Beriicksichtigung der Primdirressourcen

Liegezeitenblocke beschreiben Abschnitte einer Liegezeit, die jeweils unterschiedliche Pri-
marressourcen beanspruchen. Eine Liegezeit wird in fiinf Blocke unterteilt. Die folgende Ab-

bildung zeigt sie und die Belegung der unterschiedlichen Hallen bzw. Liegeplétze:
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LZ-Block Ausbauten | Entlack I_ Dockliegezeit _l | Lack | [ Endablauf ]

Lackhalle 6 Lackhalle 6 Dock 10/ 11 Lackhalle 6 Dock 10/ 11

Primar- Dock 10/ 11
ressource

Zeit

Abbildung 8 - Einteilung der Liegezeit in Blocke3?

Hinsichtlich der Wahl der Primérressource und hinsichtlich der Abfolge der Blocke hat der
Planer gewisse Freiheitsgrade. So konnen Ausbauten wahlweise in der Lackhalle oder im
Dock erfolgen. Weiter kann z. B. die Entlackung des Flugzeugs auch nach der eigentlichen
Dockliegezeit erfolgen. Bei der Einplanung einer Liegezeit ist daher die Verfiligbarkeit dieser
beiden Primérressourcen sicherzustellen. Der Leitstand tragt dieser Tatsache Rechnung, in-

dem er fiir die Einplanung auf die Primérressourcen je Block eine Ansicht enthélt.

6.2.4.3 Stochastische Bedarfsermittlung der Sekundiirressourcen

Das gute Antwortzeitverhalten des GIPPS liegt zum einen an den modernen, leistungsstarken
Rechnern, die eingesetzt werden. Wesentlich wichtiger ist jedoch zum anderen der Unter-
schied im konzeptionellen Vorgehen. Wéhrend im System Artemis die Kapazititsbelastung
sich aus der Summation des Kapazititsbedarfs aller Vorgénge ergab, werden im Leitstand 1
fiir verschiedene Flugzeugmuster und Liegezeitparameter Belastungskurven aller Gewerke
hinterlegt. Diese wurden durch Auswertung fritherer Liegezeiten empirisch ermittelt.
Abbildung 6 in Abschnitt 5.2.1.2 zeigt typische Verldaufe der Belastungsnormkurven.

Diese Kurven wurden je Fertigungsstelle ermittelt und erst anschlieBend auf Gewerkebene
aggregiert. Hierdurch konnen eventuelle Umorganisationen der Gewerke durch verdnderte
Zusammenfassung der Fertigungsstellenkurven beriicksichtigt werden. Die Modellierung der
Standardkurven mit 30 Stiitzstellen erlaubt es dem Planer, Manipulationen an den Verldufen
vorzunehmen. Diese kdnnen nétig sein, wenn sich z. B. aufgrund besonderer Engineering

Orders andere Verldufe ergeben oder wenn eine Liegezeit zeitlich gestreckt werden soll.

80 ygl. M. Feiler und T. Herrmann 1995 S. 4
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6.2.4.4 Einplanung von Liegezeiten

Bevor der Planer eine Liegezeit einplanen kann, mufl er dem System bestimmte Informatio-
nen liber die Liegezeit zur Verfiigung stellen. Wichtigste Informationen sind hierbei der Lie-
gezeitentyp und das Zeitfenster, in dem die Liegezeit stattfinden soll. Der Liegezeitentyp ent-
hilt wichtige Informationen wie Flugzeugmuster und Checkart. Jedem Typ ist ein bestimmtes
Set von Standardbelastungskurven und eine bestimmte Abfolge der Liegezeitenblocke zuge-
ordnet. Dariiber hinaus muf3 der Planer fiir die anstehende Liegezeit ein Standardmengenge-
rlist auswéhlen. Er hat aulerdem die Mdoglichkeit, nur bestimmte Primérressourcen fiir die

Einplanung zuzulassen.

6.2.4.5 Einplanung eines Ereignisses auf die Primdrressourcen

Bei der Einplanung einer Liegezeit werden in der oberen Bildschirmhélfte lediglich Teilan-
sichten der Liegezeit als Gantt-Balken dargestellt. Fiir jeden Liegezeitenblock gibt es eine
vom Planer frei wahlbare Ansicht. Er orientiert sich bei der Wahl der Ansicht jedoch tenden-
tiell an dem zur Zeit giiltigen EngpaB3. Letztlich ist es jedoch irrelevant, welche Ansicht ge-
wihlt wird, da der Leitstand eine simultane Planung aller Primérressourcen durchfiihrt. Bei
der Einplanung einer Liegezeit in einer Ansicht beriicksichtigt der Rechner gleichzeitig die
Verfligbarkeit der anderen Primérressourcen zu den entsprechenden Terminen der anderen
Liegezeitenblocke. Die vom Leitstand fiir eine Primérressource zur Einplanung frei gegebe-
nen Bereiche sind Bereiche, in denen die anderen Liegezeitenblocke in den erforderlichen
Zeitrdumen die entsprechenden Primérressourcen als frei vorfinden. Unterschiedliche Farben
zeigen dem Planer an, an welchen Stellen er das Ereignis einplanen kann oder welche Zeit-
rdume aus technologischen oder terminlichen Griinden fiir eine Einplanung nicht zur Verfii-

gung stehen. Die Liegezeit 148t sich so als Ganzes verplanen.

6.2.4.6 Beriicksichtigung der Sekundiirressourcen

Parallel zur Einplanung auf die Primérresourcen wird im unteren Bildschirmteil die Belastung
der Sekundirressourcen angezeigt. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage der oben beschrie-
benen Normkurven. Durch Variation der Parameter Liegezeitdauer und Stundenvolumen pro
Fertigungsstelle konnen diese Normkurven mehr oder weniger stark den speziellen Umstén-

den einer Liegezeit abgepalit werden.
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Normkurven - Set Ereignisbezogene Kurven

FGM FGM

ERI ERI J\
Werkstatt Werkstatt

Abbildung 9 - Liegezeitspezifische Belastungskurven3!

Mittels Summation der Belastungen aus allen Ereignissen kann sich der Planer fertigungsstel-
len- oder gewerkbezogene Belastungsiibersichten anzeigen lassen. Die Hauptaufgabe des Pla-
ners ist es nun die Verfiigbarkeits- und Bedarfslinien zur Deckung zu bringen. Hierzu kann er
Liegezeiten strecken, stauchen oder terminlich verschieben. Die Wirkungen von Manipulatio-
nen am Einplanungsszenario sieht er sofort an den angepaliten Kapazitdtsbedarfskurven. Der
Planer kann nun in einem iterativen Prozel} solange Parameterverdnderungen vornehmen, bis

Bedarf und Angebot einander bestmdglich entsprechen.

6.2.4.7 Bewertung des Leitstands 1

Der Leitstand 1 ermdglicht erstmals die primérressourcengetreue Einplanung von Liegezeiten
bei WD. Da diese Programmplanung im Echtzeitbetrieb erfolgt, konnen Kundenanfragen
schnell und mit guter Planungssicherheit beantwortet werden. Die hinreichend genaue Be-
riicksichtigung der Sekundarressourcen garantiert eine hohe VerldBlichkeit der Programmpla-
nung fiir die unteren Ebenen. Der hohe Bedienungskomfort und die hohe Dispositionsfeiheit
machen den Leitstand zu einem effektiven Hilfsmittel fiir die Planer. Weitere Vorteile erge-
ben sich aus Verbesserungen gegeniiber der langfristigen Liegezeitplanung im System Arte-
mis:

« Es werden alle Flugzeuge, d. h. Maschinen sowohl interner als auch externer Kunden, in
einem Tool geplant. Alle Einzelplédne und die sich daraus ergebenden Kapazitdtsbelastun-
gen werden in ihrer Gesamtheit beriicksichtigt.

+  Termine von Liegezeiten sind unabhingig von den in den Stammdaten hinterlegten Uber-

holungsintervallen.

81 ygl. M. Feiler und T. Herrmann 1995 S. 6
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« Die Planung erfolgt fiir alle Flugzeugtypen iibergreifend in einem gemeinsamen Liegezei-
tenplan.

« Die Antwortzeiten haben sich um Gro3enordnungen verkiirzt.

6.2.5 PPS-Ebene 2

Die Aufgabe der zweiten Planungsebene ist die Terminierung von Aufgabenpaketen und die
mittelfristige Kapazitdtsplanung. Hilfsmittel hierbei ist das Planta Projektmanagementsystem
(PPMS). Das PPMS basiert auf den Prinzipien der Netzplantechnik, ohne jedoch den Planern
in der PEP nicht gewollte Optimierungsalgorithmen zur automatischen Kapazititsglattung
oder Umplanung von AUPAs aufzuzwingen. Im Vordergrund steht auch hier die Erfahrung
des Planers. Das System soll ihm lediglich notwendige Informationen moglichst aktuell zur
Verfiigung stellen. Die Entscheidung, bei Stérungen oder anderen notwendigen Umplanungen
Malinahmen einzuleiten, bleibt beim Liegezeitverantwortlichen. Dies ergibt sich aus der Tat-
sache, daB die Realitit zu komplex ist, um in einem Netzplan dargestellt werden zu kdnnen,
da es Vielzahl von Handlungsmdglichkeiten gibt, bestimmte Arbeiten vorzuziehen oder zu-
sdtzlich parallel laufen zu lassen.

Damit wird ein wichtiger Bestandteil dezentraler Planungs- und Steuerungskonzeptionen rea-
lisiert. Andererseits wird er mit Problemen auf der dritten Ebene nur insoweit konfrontiert, als

daf} sich fiir das AUPA Terminprobleme ergeben.

6.2.5.1 Erstellung von Ablaufplinen

Das PPMS arbeitet auf der Grundlage eines statischen Netzplanes. Etwa 100 AUPAs werden
dabei in einem Netz verkniipft. Die einzelnen AUPAs werden zwar gemél ihrer technologi-
schen Abhiingigkeit miteinander verkniipft, die Anderung eines Endtermins fiir ein AUPA
bedingt aber nicht zwangslaufig die Anpassung aller nachfolgenden Termine. Der Planer gibt
nidmlich fiir jedes AUPA einen Anfangs- und Endtermin an. Diese sind allein bindend fiir das
System. Das System fiihrt also keine selbstdndige Adjustierung der Start- und Endtermine
durch. Das Netz soll lediglich die technologioschen und zeitlichen Abhédngigkeiten zwischen
den AUPAs abbilden. Bevor jedoch AUPAs entsprechend eingeplant werden konnen, muf}
die PEP alle ARFs und alle liegeezeitspezifischen Arbeiten den einzelnen AUPAs zuordnen.
Aufgrund dieser Zuordnung errechnet das System analog der Ebene 1 Kapazititsbelastungs-
kurven fiir jedes AUPA. Aggregiert auf Fertigungsstellen- und Gewerkebene konnen dann

wieder Kapazititsbedarf und -angebot angeglichen werden.
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6.2.5.2 Schnittstellen zu anderen PPS-Ebenen

* Anbindung an die Ebene 1

Die PPS-Ebene 2 hat, bedingt durch das aktuellere Mengengeriist und dessen Zuordnung auf
die AUPA-Ebene, eine hohere Planungsgenauigkeit als die Ebene 1. Im Sinne einer groferen
Planungssicherheit auf der Ebene 1 werden die genaueren Belastungskurven an die Ebene 1
iibergeben. Dazu werden die aufgabenpaket- und fertigungsstellenbezogenen Verteilkurven
aggregiert. Durch diese Aktualisierung der Verteilkurven auf der Ebene 1 konnen gerade im
kurzfristigen Planungszeitraum kleinere Ereignisse wie IL-Checks o. 4. mit hoher Planungssi-
cherheit eingeplant werden.

* Anbindung an die Ebene 3

Die Anbindung an die PPS-Ebene 3 wird im Abschnitt 6.2.6.3 behandelt.

6.2.5.3 Steuerung auf der Ebene 2 durch Meilensteine und Meldepunkte

Der Liegezeitverantwortliche kann auf der Ebene 2 die Liegezeit steuern. Hierzu wird er von
der Ebene 3 mit den notwendigen Daten versorgt. Die entsprechenden Moglichkeiten im Zu-
sammenhang mit der Ebene 3 werden im Abschnitt 6.2.6.3 dargestellt. Daneben hat er jedoch
noch spezifische Verfahren auf der Ebene 2, die es ihm erlauben, Informationen iiber den Ar-
beitsfortschrtitt zu erhalten, auf deren Grundlage er dann steuernd tétig werden kann. Dies
sind die Meilensteine und die Meldepunkte.

+ Meilensteine

In jedem Ablaufplan werden Meilensteine festgelegt. Sie konnen sich auf einzelne rdumliche
Verantwortungsbereiche beziehen oder auch allgemein fiir die gesamte Liegezeit definiert
werden. Grundsédtzlich werden zwei Typen von Meilensteinen definiert. Beide Auspriagungen
stellen wichtige Highlights im Verlauf einer Liegezeit dar.

Meilensteine vom Typ A sind Eckpunkte, ohne deren Erreichen weitere Arbeiten nicht durch-
geflihrt werden kdnnen. Vom Erreichen eines solchen Meilensteins héngt z. B. der Beginn
einer Vielzahl von Aufgabenpaketen ab. Beispiele hierfiir sind Zustinde wie "Ein- und Aus-
docken" oder "Strom aus/an".

Meilensteine des Typs B dienen lediglich der reinen Information iiber den Arbeitsfortschritt.
Sie konnen Zustinde angeben, wie "Kabine ausgebaut" oder "Landeklappe einbaubereit".
Durch die Meilensteine liBt sich auf grobem Niveau ein schneller Uberblick iiber den Status
der Arbeit gewinnen, der auch fiir ziigige Kundeninformation wichtig sein kann. Mit dem

bisherigen PPS-System waren solche Informationen nur schwer ermittelbar. Durch nicht ak-
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tuelle Daten stimmten zudem Realitdt und Systemauskunft nicht iiberein. So muflten bei Kun-
denanfragen die Informationen erst mithsam durch Anfragen bei Mitarbeitern beschafft wer-
den. Meilensteine bieten in Zukunft ein einfaches, zuverldssiges Auskunftsinstrument. Da die
Statusdnderungen von Meilensteinen an entsprechende Informationen aus der BDE gekoppelt
sind, ist fiir die Wirksamkeit der Meilensteine als Steuerungsinstrument die aktuelle und
gewissenhafte Erfassung und Eingabe der Arbeitsfortschrittsdaten unbedingte Voraussetzung
(s. Abschnitt 6.2.6.3).

«  Meldepunkte

Symptomatisch flir die bisherige Methodik der Planung und Steuerung waren Arbeitsunter-
brechungen und kurzfristige Umdispositionen der Arbeiten. Ursache hierfliir waren nicht
rechtzeitig aus den Werkstétten zuriickgelieferte Teile oder nicht plangerecht fertiggestellte
Arbeiten anderer Teams. Die eigentliche Problematik bestand jedoch nicht im Auftreten der
Verzogerung an sich, sondern im Ausbleiben der rechtzeitigen Information an die Betroffe-
nen. Hauptproblem war hierbei das Fehlen einheitlicher Regelungen beziiglich der Informati-
onsweitergabe in Storungsfillen.

Im neuen PPS-Konzept soll diese Problematik durch die Definition von Meldepunkten gelost
werden.

Meldepunkte der Ebene 2 dienen der Information der Projektleitung. Bei Erreichen eines Mel-
depunktes muf3 der entsprechend raumlich Verantwortliche dem Projektleiter iiber EDV oder
miindlich einen Statusbericht abgeben. Tut er dies nicht oder ist der Endtermin des betreffen-
den AUPAs gefdhrdet, wird das entsprechende AUPA im PPMS farblich markiert. Fiir den
Projektleiter besteht nun Handlungsbedarf. Da ein Meldepunkt wihrend der AUPA-
Bearbeitung gesetzt wird, besteht noch genligend Handlungsspielraum, um durch Sonder-

mafinahmen ein Halten des geplanten Endtermins zu gewihrleisten.

6.2.5.4 Bewertung des PPMS

Mit dem PPMS gelingt eine flexible, den Bediirfnissen von Planern und Produktion angemes-
sene mittelfristige Kapazititsplanung von Liegezeiten. Ohne die dezentralen Entscheidungs-
trdger in ihrer Dispositionsfreiheit allzusehr einzuschrianken, steht der Projektleitung ein In-
strument zur Verfligung, den Fortschritt der Arbeiten zu iiberwachen und das Geschehen im
Dock auf aggregierter Ebene transparent zu machen. Die Akzeptanz des PPMS auf Seiten der

PEP kann als sehr gut bewertet werden. Auch in der Produktion wurde der Ablaufplan auf
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AUPA-Ebene schnell akzeptiert. Die im PPMS hinterlegte AUPA-Struktur hat sich in der

Produktion jedoch bislang noch nicht ausreichend durchgesetzt.

6.2.6 PPS-Ebene 3

Die dritte Ebene der PPS enthdlt die kurzfristige Planung, Feinsteuerung, Auftragsfreigabe
und Fortschrittskontrolle der einzelnen Arbeitsfolgen, die in Aufgabenpaketen rdumlich und
inhaltlich zusammengefalt sind. Der Detaillierungsgrad der Planung belduft sich dabei bis auf
die einzelne Arbeitsfolge.

Im Rahmen der PPS-Ebene 3 sind im wesentlichen die sogenannte 12:30-Runde und der Leit-

stand 3 zu nennen.

6.2.6.1 Die 12:30-Runde

Die 12:30-Runde ist eine von ProWD eingefiihrte Produktionsbesprechung, die tiglich um
12:30 stattfindet, und an der die Personen Projektsteuerer, Schichtleiter, Teamleiter und Ko-
ordinatoren teilnehmen sowie bei Bedarf Vertreter des MVO82, Vertreter der einzelnen Werk-
stdtten und sonstige Mitarbeiter.
In der 12:30-Runde werden folgende Punkte besprochen:
* Reflexion des Produktionsgeschehens der letzten 24 Stunden.
* Feststellung des Produktionsfortschrittes in den Gewerken bzw. Verantwortungsbereichen.
* Vorgaben sowie Aufgaben- und Personalverteilung fiir die nédchsten 24 bis 48 Stunden.
e Im Falle von voraussichtlichen oder bereits eingetretenen Terminverziigen werden:

» Auswirkungen auf andere Gewerke festgestellt,

* einzuleitende GegenmafBnahmen festgelegt,

* {ber den Einsatz von zusitzlichen Mitarbeitern sowie von Nacht- und Wochenend-

schichten entschieden,

» gegebenfalls der Projektleiter {iber die auftretenden Probleme informiert.

6.2.6.2 Bewertung der 12:30-Runde

Fiir eine Bewertung der 12:30-Runde als geeignetes Feinsteuerungsinstrument lassen sich

folgende Kriterien heranziehen:

82 Der MVO (Material-Vor-Ort-Service) ist Teil der Materialwirtschaft des WD. Seine Aufgabe ist u. a. die
termingerechte Bereitstellung von Material.
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* Koordinationsvermdgen und Planungsgenauigkeit in der Produktionsfeinsteuerung

In der 12:30-Runde setzen sich alle an der operationalen Produktion entscheidend beteiligten
Personen, also die Teamleiter, Schichtleiter und der Projektsteuerer zusammen. Alle zur
Feinsteuerung notwendigen Informationen, wie zum Beispiel Inhalt der auszufiithrenden Auf-
gaben, Zeitbedarf, technologische Abhingigkeiten, Personalbedarf und kurzfristig zur Verfii-
gung stehende Personalkapazitit sind hier gebiindelt.

Die Autoren dieser Arbeit haben an der 12:30-Runde iiber einen Zeitraum von mehreren Mo-
naten regelmiBig als Beobachter teilgenommen. Das Koordinationsvermdgen und die Pla-
nungsgenauigkeit beziiglich der Produktionsfeinsteuerung konnen auf Basis dieser Beobach-
tungen als ausgesprochen gut beschrieben werden. Der Planungshorizont von 24 bis 48 Stun-
den ist als angemessen zu bewerten, da er in jedem Falle bis zur nidchsten Sitzung reicht und
auch Nacht- und Wochenendschichten betrachtet werden.

» Reaktionsvermogen auf ProzeBstérungen

Das Reaktionsvermogen auf Prozefsstorungsgroffen kann als ausreichend gut beschrieben
werden. Es treten keine informationstechnischen Reibungsverluste auf, da die Probleme di-
rekt in grofBer und kompetenter Runde besprochen werden und sofortige GegenmalBnahmen
eingeleitet werden kdnnen. So kann beispielsweise bei Termin- oder Kapazitétsproblemen
Personal aus anderen Gewerken oder Lufthansa-Bereichen geliechen werden. Bei Terminprob-
lemen einzelner ARFs konnen technologische Abhdngigkeiten, die sich auf andere ARFs
auswirken, sofort beurteilt werden.

* Forderung der Integration der unterschiedlichen Gewerke

Die Integration und Abstimmung der unterschiedlichen Gewerke wird durch die Prisenz aller
Gewerke, reprisentiert durch die Schichtleiter, verbessert. Der Zwang zur Abstimmung der
beteiligten Gewerke ergibt sich auch aus der Verantwortung des Koordinators fiir sein ge-
werksiibergreifendes Aufgabenpaket und seinen rdumlichen Verantwortungsbereich.

* Integration in die PPS-Landschaft

Eine direkte Anbindung an das PPS-System ist nicht vorgesehen. Dies ist auch nicht notwen-
dig, da in der 12:30-Runde nur die Aufgabenverteilung der Teams und Gewerke erfolgt. Die
entsprechende Einlastung der Arbeitsfolgen im Leitstand 3 (s. Abschnitt 6.2.6.3) und damit
die datentechnische Anbindung an die PPS, erfolgt von den Koordinatoren regelmifig am

Schichtende.
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» Effizienz des Verfahrens und Akzeptanz bei den Teilnehmern

Insbesondere in den Augen der Teilnehmer gilt die 12:30-Runde als eines der effizientesten
ProWD-Verfahren. Als ein Grund hierfiir wird die Tatsache angegeben, daf3 in dieser Bespre-
chung ausschlieBlich Leute derselben Hierarchiestufe miteinander kommunizieren, und des-
halb Beriihrungsidngste oder Hemmschwellen weitgehend ausgeschlossen sind. Dadurch, daf3
alle operativen Entscheidungstrager an einem Tisch sitzen, gibt es keine durch Kommunikati-
onswege auftretenden Reibungsverluste oder Zeitverzogerungen. Auftretende Probleme wer-
den sofort erkannt und MaBBnahmen zu ihrer Losung eingeleitet. Das ist insbesondere im End-
ablauf der Liegezeit von grofler Bedeutung, wo die anstehenden Arbeiten ,,Hand in Hand*
gehen miissen, um eine Verlangerung der Liegezeit zu verhindern.

e Potential, den ProWD-Zielen zu dienen

Durch die hohe Effizienz des Verfahrens und das Potential, zu einer besseren Abstimmung
der Gewerke sowie der Arbeitspakete und Arbeitsfolgen zu gelangen, muf die 12:30-Runde
eindeutig als ein probates Mittel angesehen werden, den ProWD-Zielen Liegezeitverkiirzung
und Kostenreduzierung zu dienen. Das Verfahren bietet durch die ausgesprochen hohe Infor-
mations- und Expertenwissensdichte die einzigartige Moglichkeit, einer termingerechten Fer-

tigungsfeinsteuerung nachzukommen.

6.2.6.3 Leitstand 3

Den Kern der Ebene 3 bildet der Leitstand 3. Es handelt sich hierbei um einen elektronischen
Standard-Leitstand auf PC-Basis, der speziell fiir die LTAG angepalit wurde und iiber ein
lokales Netzwerk an den WD-Datenpool-Server angeschlossen ist. Das Betriebssystem des
Systems basiert auf einer Unix-Variante, die auf der graphischen Oberfliche von MS-
Windows aufgesetzt ist und damit die Moglichkeiten moderner Benutzerfithrung mit der
Maus und graphischen Bildelementen gestattet. Das System befindet sich zum Zeitpunkt die-
ser Arbeit in der Einfilhrungsphase mit Hilfe des Prototyping-Verfahrens (s. Abschnitt 6.1.2).

Aufgabe des Leitstandes ist es, eine Planung und Online-Einlastung der Arbeitskarten herbei-
zufiihren und durch die datentechnische Anbindung fiir die gesamte Uberholungsabteilung
transparent zu machen. Die bis jetzt nur in den K&pfen der Mitarbeiter auf Produktionsebene
enthaltenen Informationen iiber die Planung und den Arbeitsfortschritt einzelner ARFs soll
fiir Gesamt-WD nutzbar gemacht werden.

Dies geschieht anhand einer graphischen Benutzeroberfliche, auf der in einer Ubersicht die

zeitliche Einplanung der ARFs in den verschiedenen Aufgabenpaketen dargestellt ist. Die
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Einplanung erfolgt mit Hilfe der Maus und ist leicht zu erlernen. Als Planungshilfsmittel ste-
hen dem Benutzer Kapazititsverfiigbarkeits- und Kapazitétsbelastungskurven zur Verfiigung,
die nach jedem Planungsschritt aktualisiert werden und die noch einlastbare Personalkapazitit
fiir jedem Planungszeitpunkt anzeigen. Der Status einer ARF, beispielsweise ,,eingeplant*,
,begonnen®, ,unterbrochen oder , fertig*, wird farblich dargestellt. Dadurch ist die Uber-
sichtlichkeit der Benutzeroberfliche allgemein als gut zu bezeichnen.

Die Benutzer des Leitstandes sind die fiir die Abarbeitung der ARFs Verantwortlichen, also
die Koordinatoren. Der Anwender soll mindestens einmal pro Schicht die Daten des Leitstan-
des aktualisieren, wobei der Planungshorizont fiir die einzulastenden ARFs ca. zwei bis drei
Tage betrdgt. Dabei werden die abgeschlossenen ARFs als ,.fertig* markiert, neue ARFs ein-
gelastet oder besondere Stati fiir die ARFs eingestellt. So lassen sich ARFs unterbrechen oder
mit einem ,,Problem-Flag® versehen. Das Problem-Flag wird gesetzt, wenn abzusehen ist, dafl
die ARF nicht rechtzeitig abgeschlossen werden kann, ohne den Endtermin des AUPAs zu
iberschreiten. Es erfolgt eine automatische Warnmeldung auf der Ebene 2 (PPMS), die Hand-
lungsbedarf fiir iibergeordnete Instanzen signalisiert. Warnmeldungen erfolgen auch, falls der
Endtermin eines AUPAs iiberschritten wird, also zum jeweiligen Zeitpunkt noch nicht alle
enthaltenen ARFs als ,,fertig™ markiert sind.

Ein entscheidender Punkt in der Datenpflege ist die Einstellung des sogenannten subjektiven
Arbeitsfortschritts durch den Benutzer. Hier wird fiir jede begonnene ARF ein Wert zwischen
Null und 100% eingestellt, der den Fertigstellungsgrad der ARF signalisiert. Hierdurch ist es
erstmals mdglich, aktuelle und zuverldssige Werte iiber den allgemeinen Arbeitsfortschritt am
gesamten Flugzeug oder in einzelnen Rdumen zu berechnen. Der Leitstand dient also nicht
nur als Planungs- und Steuerungsinstrument, vielmehr bietet er die datentechnische Anbin-
dung der dritten PPS-Ebene, so dal umfangreiche und aussagekriftige Controlling-
KenngroBen generiert werden konnen.

Das System stellt Simulationsmdglichkeiten fiir alternative Planungsmodelle bereit. Eine da-
tentechnische Bewertung anhand von Belastungs- und Kapazitdtskurven fiir die Planungssze-
narien ist zur Zeit noch nicht realisiert, aber in Planung. Der Abgleich zwischen den Kurven
soll eine planbare, gleichmifige Auslastung der Ressourcen gewéhrleisten.

Der Leitstand macht dem Benutzer jedoch keinerlei Vorschlidge oder Vorgaben zur Einpla-
nung der ARFs. Dies ist kein Mangel am Leitstand sondern konzeptionell so vorgesehen und
gewiinscht. Der Mitarbeiter soll in keiner Weise den Eindruck gewinnen, vom System bevor-

mundet oder eingeschriankt zu werden. Vielmehr soll ihm das Sytem als Hilfestellung fiir sei-
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ne Planungsarbeit dienen, seine Vorstellungen objektivieren, quantifizieren und transparenter
machen. Im Vergleich zum Artemis-System wird hier eine radikale Kehrtwendung vorge-

nommern.

6.2.6.4 Bewertung des Leitstandes 3

Wir haben im Abschnitt 3.4.3.2 verschiedene Organisationskonzeptionen von Leitstanden
betrachtet. Beim hier betrachteten PPS-System mit Hilfe des Leitstandes 3 wird die Ferti-
gungsfeinsteuerung iiber die Team- und Schichtleiter ausgefiihrt, 1duft also dezentral auf der
Produktionsebene. Bei Abstimmungsbedarf oder im Falle von Problemen l4uft die Kommuni-
kation ebenfalls iiber die Team- und Schichtleiter, so dal3 man von einer horizontalen Kom-
munikation sprechen kann. Nur im Fall von Problemen, die von der Produktion allein nicht
gelost werden konnen, wird die hohere PPS-Ebene eingeschaltet. Beim Leitstand 3 handelt es
sich demnach um eine dezentrale Leitstandsorganisation mit horizontaler Kommunikation.
Die im Abschnitt 3.4.3.2 an Leitstinde gestellten funktionalen Anforderungen lassen sich in
folgender Weise zusammenfassen und bewerten:

* Integration in die PPS-Landschaft

Die Integration in die iibrige PPS geschieht datentechnisch iiber die Anbindung an den WD-
Datenpool und das WIS-System. Die vom WD-Datenpool iibertragenen Daten sind im
,download“-Verfahren die AUPA-Strukturen und das ARF-Gertist fiir die jeweilige Liege-
zeit. Im ,,upload“-Verfahren werden die eingepflegten Ist-Daten auf den WD-Datenpool zu-
riickgeschrieben, insbesondere der subjektive Arbeitsfortschritt und der Status der jeweiligen
ARFs. AuBBerdem werden die Warn-Flags von kritischen ARFs weitergeleitet. Damit sind alle
notwendigen Informationen mit den iibrigen PPS-Ebenen ausgetauscht.

Vom WIS-System werden tiglich die auf die ARFs aufgelaufenen Ist-Stunden in den WD-
Datenpool eingespielt und stehen auf diese Weise dem Leitstand 3 zur Verfiigung.

Die Koordination der Gewerke und der rdumlichen Verantwortungsbereiche wird durch die
12:30-Runde sowie bilaterale Gespriache zwischen Team- und Schichtleitern sichergestellt.
Wenn hier auch nicht von datentechnischer Anbindung gesprochen werden kann, so flieBen
die Ergebnisse dieser Verfahren durch die Eingabe der Leitstand-Benutzer trotzdem in das
DV-System ein. Die Einbindung in die PPS-Landschaft ist auf diese Weise also zufriedenstel-

lend realisiert.
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* Belegungsplanung

Die Belegungsplanung ist durch das Einlasten von ARFs in die jeweiligen AUPAs gegeben.
Zwar ist schon vorher bestimmt, welches Team fiir welche ARFs zustindig ist, jedoch wird
die Feinsteuerung iiber den Leitstand abgewickelt. Hier lassen sich auch unterschiedliche An-
zahlen von Mitarbeitern zur anstehenden Arbeit zuweisen, womit die ARFs sich zeitlich stre-
cken und stauchen lassen.

Da die Grundanforderungen alle erfiillt sind, 146t sich die Belegungsplanung in Verbindung
mit der ansprechenden Benutzeroberflidche des Leitstandes und der oben beschriebenen Simu-
lationsmoglichkeiten als gut bezeichnen.

* Auftragsfreigabe

Die Auftragsfreigabe lduft nicht iiber den Leitstand 3. Hierfiir, wie fiir die Verteilung der
ARFs auf Mitarbeiter, ist der Teamleiter zustdndig. Der Leitstand erfiillt hier nur ,,aufneh-
mende* Funktion, erhélt also keinesfalls ,,steuernde* Kompetenz.

* Ausgabe von Arbeitsanweisungen

Die Arbeitsanweisungen werden bei der Lufthansa traditionell von der PEP ausgegeben. Eine
Einbindung in den Leitstand erscheint unter Beriicksichtigung vieler Umsténde als nicht wirt-
schaftlich. So ist es zum Beispiel fiir die Mitarbeiter notwendig, sich bereits einige Zeit vor
der Liegezeit in die anstehenden Aufgaben einzulesen, da in der Luftfahrtbranche stindig
technische Neuerungen und Modifizierungen durchgefiihrt werden miissen.

* Fertigungsiiberwachung

Die Fertigungsiiberwachung geschieht iiber den Weg der Dateneingabe durch den Benutzer
des Leitstandes. Wenn bestimmte Ecktermine iiberschritten werden oder wenn dieses bereits
im Vorwege abzusehen ist, werden Warnmeldungen an die ndchsthéhere PPS-Ebene abgege-
ben, um Handlungsbedarf zu signalisieren.

» Kapazititsbelastungsdarstellung

Wie in Abschnitt 6.2.6.3 angefiihrt, ist die Kapazititsfeinplanung geplant, zum Zeitpunkt die-

ser Arbeit jedoch noch nicht realisiert.

6.2.6.5 Fazit des Leitstandes 3

Der Leitstand 3 ist in Verbindung mit der 12:30-Runde und der horizontalen Kommunikation
auf Team- und Schichtleiterebene ein {liberzeugendes Konzept, mit dessen Hilfe die Daten-
verwaltung des Produktionsplanungs- und Steuerungssystems in der Flugzeugiiberholung bei

der Lufthansa sinnvoll komplettiert wird.
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Es wurde insbesondere Wert auf die dezentrale Ausrichtung des Leitstandes gelegt, was die

bekannten Probleme zentralistischer PPS-Systeme zu umgehen versucht. Da der Benutzer

nicht mit Vorgaben und Einschrinkungen belastet wird, ist eine optimale Ausnutzung des

Mitarbeiter-Know-How’s gewihrleistet. Der Leitstand fordert und fordert unmittelbar die

gewerksiibergreifende Planung und Durchfiihrung der ARFs. Es ist ein Abstimmungsbedarf

zwischen den Gewerken notwendig, der letzlich zur Durchlaufzeit- und Kostenreduzierung

fiihren kann.

Eine der wesentlichen Starken des Leitstandes liegt in der bisher fehlenden datentechnischen

Anbindung der Ebene 3 an das PPS-System. Insbesondere liefert der Leitstand 3 folgende

Daten:

* Ermittlung des Arbeitsfortschritts auf ARF, AUPA und Liegezeitebene

» Status eines AUPAs

* Problemmeldungen an die iibergeordnete Ebene

Auf Basis dieser Daten konnen wichtige KenngroBen fiir das Projektcontrolling ermittelt wer-

den.

Fiir eine endgiiltige und erfolgreiche Einfilhrung des Leitstandes ist jedoch noch starker

Handlungsbedarf vorhanden:

* Der zukiinftige Benutzerkreis mul vom Sinn und Zweck des Leitstandes iiberzeugt wer-
den.

* Den Benutzern mufl gegebenenfalls die Angst vor dem Computer genommen werden.

* Es muB eine gute Einweisung sowie ein Benutzungs-Coaching in der Einfiihrungsphase
erfolgen.

* Die organisatorischen Voraussetzungen miissen fixiert und durchgesetzt werden.

* Die Benutzung und Datenpflege mul3 sichergestellt sein.
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7 Fazit

Die Autoren dieser Arbeit haben sich iiber einen Zeitraum von knapp einem halben Jahr mit
der Priifung des Business-Redesign Status in der B747-Uberholung (WD-4) vor Ort bei der
LTAG beschiftigt.

Ob die im Kapitel 6 vorgestellten Organisations- und Verfahrensdnderungen dauerhaft Erfolg
haben werden, kann zum derzeitigen Standpunkt noch nicht beantwortet werden. Trotzdem ist
es interessant, die Aufwands- und Durchlaufzeitsentwicklung der bis dato nach den neuen
ProWD-Verfahren durchgefiihrten Liegezeiten zu betrachten®3. Es handelt sich dabei um drei
Pilotliegezeiten, die unter der Federfiihrung von ProWD durchgefiihrt wurden.

Zu beachten ist, daB es sich bei den iiberholten Flugzeugen um den Typ ,,Boeing 747-400*
handelt, also um Flugzeuge, bei denen wegen Threr Neuheit das erste Mal ein D-Check durch-
geflihrt wurde. Auf Basis der alten PPS-Verfahren wurde ein voraussichtlicher Planstunden-
wert fiir das Flugzeugmuster sowie die voraussichtliche Liegezeitendauer berechnet, um den

Erfolg der ProWD-Verfahren objektiv bewerten zu konnen.

Planwert D-ABVB D-ABVA D-ABTB

Abbildung 10 - Durchlaufzeitsentwicklung nach Einfithrung der ProWD-Verfahren

83 vgl. C. Frank, M. Runte u.a. 1995 S. 7
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Weiterhin ist zu beachten, da3 bei der Aufwandsberechnung keine Bewertung in D-Mark,
sondern nur in Arbeitsstunden stattfindet, da sich das Projektcontrolling zur Zeit noch im
Aufbau befindet. Eine Zuordnung von liegezeitspezifischen Aufwidnden auf einzelne Liege-
zeitprojekte ist zur Zeit noch nicht realisiert. Beispiele hierfiir sind Zuschldge fiir Woche-

nend- und Nachtschichten.

Planwert D-ABVB D-ABVA D-ABTB

Abbildung 11 - Aufwandsentwicklung nach Einfiihrung der ProWD-Verfahren

Wenn man die jeweils letzte Liegezeit, die Uberholung des Flugzeuges mit dem Kennzeichen
»D-ABTB®, in Relation zu den Planwerten setzt, ergibt sich eine Durchlaufzeitreduzierung
von 30% und eine Aufwandsersparnis von DM 35%. Verglichen mit den ProWD-Zielen (Ab-
schnitt 6.1.1) ist dies als deutlicher Erfolg anzusehen.

Eine der derzeitigen Hauptaufgaben von ProWD besteht nun darin, die erreichten Ergebnisse
zu stabilisieren, auf andere Flugzeugtypen auszuweiten und sicherzustellen, da3 nach Auflo-
sung des ProWD-Projekts diese Erfolge im Wege eines kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses weiter ausgebaut werden.

Die Autoren wiinschen dabei viel Erfolg.
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