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Was macht TPS Was macht TPS 
einzigartig?einzigartig?

heuristisches Planungsheuristisches Planungs-- und Optimierungsund Optimierungs--
verfahren  verfahren  (Simulation mit Fuzzy Logic)

Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)innovative innovative holistischeholistische PlanungskonzeptionPlanungskonzeption

(Rollierende Detail-Planung – ganzheitlicher Planung sansatz)

Heuristik = Die Kunst, durch planmäßiges Suchen zu neuen Erkenntnissen zu kommen.
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effiziente Informationstechnologieeffiziente Informationstechnologie

(modulares Programm -System als Component-Software)

WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit

(kostengünstige kurzfristige Installation; Testinst allation)



TPS - Hauptmodule

Scheduling
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Morphologische Überlegungen zum Industriebetrieb
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Werkstättenfertigung
= häufig vorkommendes Fertigungssystem

Gleichartige       
Maschinen 
Einzelaggregate 
Arbeitsplätze

räumlich 
zusammengefasst

- wechselnde Mengen/Qualitäten/Produkte  
- ungebundene Reihenfolge                           
- wechselnde Rüst- und Bearbeitungszeiten

Vorteile Nachteile

}{
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Vorteile Nachteile

quantitative und Komplexität der 
qualitative Elastizität Strukturen und Prozesse

fehlende Transparenz 
leichte Unterbrechbarkeit vielfache Lagerbildung 

und Stockungen

differenziertes und schwer zu planen und zu 
wechselndes Fertigungs- steuern               
programm möglich



Was macht TPS Was macht TPS 
einzigartig?einzigartig?

Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)innovative innovative holistischeholistische PlanungskonzeptionPlanungskonzeption

(Rollierende Detail-Planung – ganzheitlicher Planung sansatz)
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ROLLIERENDE ROLLIERENDE DETAILDETAIL--PLANUNG  (RDP) PLANUNG  (RDP) 

- ROLLIERENDE PLANUNG

- Kurzfristig (täglich oder nach Bedarf)
- Totale Neuplanung

= AKTUALITÄT UND FLEXIBILITÄT DER PLANUNG

- DETAILPLANUNG

- Alle verfügbaren Informationen (Fakten und Pläne)
der Basis-Systeme
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- Minutengenaue Produktionsplanung

= GENAUIGKEIT DER PLANUNG

- VARIABLER PLANUNGSHORIZONT

- Durchlaufzeit (Dauer der Logistikprozesse – artikelbezogen)
- Wieder-Beschaffungszeit von Schlüsselressourcen

= REALITÄTSNÄHE DER PLANUNG



ROLLIERENDE   DETAIL   PLANUNG  (RDP) IIROLLIERENDE   DETAIL   PLANUNG  (RDP) II

- INTEGRATION DER FUNKTIONEN

- Absatz: Aufträge, Kundenwünsche, Pläne
- Materialwirtschaft: Lager- u. Bestellbestand,

Bedarf an Ressourcen
- Produktion: Losgrößen, Fertigungsfolgen, Termine

= GANZHEITLICHKEIT DER PLANUNG
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- ABGESTIMMTE PLANUNGSREGELN

- Prioritätskriterien und klare Prioritätsregeln
- Optimierungskriterien und Wirtschaftlichkeitsregeln

= ZUVERLÄSSIGKEIT UND KONTINUITÄT DER PLANUNG
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Rollierende Detail-Planung
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Fertigungsaufträge geplant

Fertigungsaufträge in Arbeit 
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Primär-
Bedarf

Auftrags-
Eingang

History

History

Absatz-
Plan

Auftrags-
Bestand

Erzeugnis-
Strukturen

Arbeits-
Pläne

primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Betriebsauftrags-
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Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status

Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel

Bestell-
Vorschläge

Optimierungskriterien
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Absatzplanung
anstelle Lagerdisposition

Priorisierung der Kundenaufträge

Pläne

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstruktur

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Holistisches Planungskonzept für Werkstattfertiger auf der Basis der Rollierenden DetailHolistisches Planungskonzept für Werkstattfertiger auf der Basis der Rollierenden Detail--Planung Planung 

Prioritätskriterien
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5. TPS als MES-Komponente

6. TPS-Reporting

7. Der TPS-Nutzen

8. TPS-Demonstration



PPS - Paradigmawechsel
grundlegender Modell- und Methodenwechsel

1. Planungssystem kein Stufenkonzept wie bei MRP II

(grob/mittelfristig/fein = Leitstand)

sondern holistische Konzepte, simultane Planung

2. DV-Technik GB Hauptspeicher verfügbar
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3. Modell-Technik keine math. deterministischen Modelle

sondern heuristische Simulation mit Fuzzy Logic

4. Zielsetzung bisher: Ressourcen = Datum

Liefertermin = Ergebnis

heute: Kundenwunschtermin = Datum

Ressourcen = flexibel anpassen



MRP Material Requirement Planning

1965 Bill of Material Processor (BOMB)           
IBM – Bosch (Bettermann, Dr. Muhme)
reine Mengenplanung - Stücklistenauflösung

MRP II Manufacturing Resource Planning     
1972 Oliver Wight                       
Problem: Mengen- und Terminplanung 

begrenzte Hardware 256k HS
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Lösung: 1. zweistufige Planung             
Gesamtmenge grob, Teilmenge fein         

2. Rückwärtseinlastung gegen           
unbegrenzte Kapazität

3. Untermenge Feinplanung  
Leitstand oft manuell



Vertrieb

Endkunden

Vertreter

Verkaufsbüros

Niederlassungen

Wirtschaftsplanung

Distribution Requirement Planning

Entwicklungsplanung

Management Resource Planning

MRP II (Manufacturing Resource Planning)

produktorientiert, nicht kundenorientiert Stufenkonzept (bis zu vier Stufen)
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Endprodukt

Dispositionseinheiten

Komponenten/Teile

Material

Produktionsprogrammplanung

Material Requirement Planning(MRP)

Kapazitätsbedarfsplanung

Werkstattsteuerung 

Manufacturing Requirement Planning



Grobplanung (SOP)

Nettobedarfs-
rechnung

Kapazitäts- und
Terminplanung

Absatzplanung
Produktionsgrob-
planung (Gruppenplg)

Produktionsbedarfs-
planung (Stücklisten-
auflösung, Vorlaufzeiten )

Fertigungsplanung
(Arbeitsgangdaten)

Fertigungs-
plan

Primärbedarf      
(Absatz-/Produktionsplan)

FertigungsaufträgeBestell-

Aufträge

Grob (Gruppen)
Periodisierung?
manueller Res-
sourcenabgleich

Reihenfolge unklar
falsche V-Termine
starre Reservierung

Grobplanung
unbegrenzte 

Kapazität
falsche Termine

MRP II  Planungskonzept (SAP\R3, infor) Kritik

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

20

Aktualisierung
Freigabe

Produktionssteuerung
(Arbeitsgangdaten)

Schnittstelle Leitstand/Werkstattsteuerungsystem

Feinplanung

Reihenfolge-
Planung

Werkstattsteuerung

Werkstatt-
Aufträge

Werkstatt-
Aufträge

(Lohnscheine)

falsche Termine

Garbage in
Garbage out



Notwendigkeit der Detailplanung für den gesamten
Planungszeitraum im operativen Planungsbereich

Periode 1 2 3 4

Kapazitäts-
grenze
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Periode 1 2 3 4

Kapazitäts-
grenze

Notwendigkeit der Detailplanung für den gesamten
Planungszeitraum im operativen Planungsbereich

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

22

Kapazitäts-
grenze

Periode 1 2 3 4



Periode 1 2 3 4

Kapazitäts-
grenze

Notwendigkeit der Detailplanung für den gesamten
Planungszeitraum im operativen Planungsbereich
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Kapazitäts-
grenze

Periode 1 2 3 4
Stufenweise Planung - Grobplanung ab Periode 2
Probleme:
1. Exakte Terminierung ab Periode 2 unmöglich
2. Kritische Belastungen künftiger Perioden bleiben  unerkannt, 

rechtzeitige Gegenmaßnahmen nicht möglich.



Terminierung bei 
unun begrenzterbegrenzter Kapazität

Engpässe bei   

Terminierung bei  
begrenzter Kapazität

Engpässe bei   

LückeneinlastprinzipLückeneinlastprinzip
(Fuzzy Logic)(Fuzzy Logic)

der              
Rollierenden        

Detail-Planung

frühestmöglicher 
Starttermin          

jedes Auftrags              
jeder Arbeitsfolge
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Engpässe bei   
unun begrenzterbegrenzter Kapazität

Engpässe bei   
begrenzter Kapazität

voraussichtlicher 
Endtermin unter 

Berücksichtigung 
mengen- und 
zeitbegrenzter 
Ressourcen

tatsächliche 
voraussichtliche 

Engpässe 



Vorwärtsterminierung bei begrenzter Kapazität

Arbeitstage KE1 KE2 KE3 AT2 AT3 AT4 AT5 AT6 AT4 AT5 AT6 AT7 AT6 AT7

FA 1 1500 1000 1500 300 1200 1000 1500
FA 2 1300 400 500 100 1200 400 500
FA 3 1500 600 2000 300 1200 600 500 1500
FA 4 2000 1500 1000 800 1200 500 1000 1000
FA 5 2500 1200 2000 1200 1200 200 1000 500 1500
FA 6 2000 300 1750 800 1200 300 250 1500
Summe 10800 5000 8750 100 1200 3100 4000 2400 200 2400 2400 1250 7500

Kapazitätsbedarf
max. Tageskapazität

Fertigungsauftrag

Rückwärtseinlastung Kundenwunschtermin 8. Arbeitsta g
KE 1   1200 KE 2   1000 KE 3 1500

Unsinnige Starttermine bei Rückwärtseinlastung und 
Pseudobegrenzung der Kapazität (Beispiel PPS-KO-Krite rien)

6 Aufträge mit Rückwärtseinlastung (jeweils 3 Afos)    
(Durchlaufterminierung mit begrenzter      
Tageskapazität)

Kundenwunschtermine jeweils 8. Arbeitstag 

Reihenfolge (Prioritäten?) FA 1 bis 6!!

Geplante Verfügbarkeitstermine der 1. Arbeitsfolge:

Rückwärtseinlastung   tatsächlich erforderlich

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
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Arbeitstage        1     2  3                4                 5              6           7        8    9              10               11               12

Kap.grenze
1200

FA 1
(1200)

FA 2
(900)

1500

1000

500

0
FA 1 (300) FA 2 (400)

FA 3
(800)

FA 3
(700)

FA 4 (500)

FA 4
(1200)

FA 5
(900)

FA4 (300)
FA 5

(1200)

FA 6
(800)

FA 5 (400)
FA 6

(1200)

Kap.grenze
1000

1500

1000

500

0

Kap.grenze
1500

1500

1000

500

0

K
ap
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itä

ts
e
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it 

1
Ka
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2

Ka
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3

FA 1
(800) FA 2 (200 )

FA 3
(600)

FA 4
(1000) FA 4 (250 )

FA 5
(1000)

FA 6 (300 )
FA 1 (200 ) FA 4 (250 ) FA 5 (200 )

FA 1
(1200)

FA 2
(500)

FA 1 (300)

FA 3
(1200) FA3

(800)

FA4 (300)

FA 4
(700)

FA 5
(750)

FA 5
(1250)

FA 6
(1500)

FA 6 (250 )

FA 2 (200 )

Vorwärtsterminierung bei begrenzter Kapazität
(Einschichtbetrieb mit 4 Stunden Übergabezeit)

Rückwärtseinlastung   tatsächlich erforderlich
FA1 4. AT 1. AT
FA2 4. AT 2. AT
FA3 3. AT 3. AT
FA4 3. AT 4. AT
FA5 1. AT 6. AT
FA6 3. AT 8. AT

Völlig falsche Materialdisposition!!!

Mit den wichtigsten Aufträgen FA1 und 2 könnte 
erst am 4. Arbeitstag begonnen werden

Bis zum 8. Arbeitstag können ceteris paribus aber 
nur die Aufträge 1 bis maximal 4 gefertigt werden . 
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Was macht TPS Was macht TPS 
einzigartig?einzigartig?

heuristisches Planungsheuristisches Planungs-- und Optimierungsund Optimierungs--
verfahren  verfahren  (Simulation mit Fuzzy Logic)

Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)innovative innovative holistischeholistische PlanungskonzeptionPlanungskonzeption

(Rollierende Detail-Planung)
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effiziente Informationstechnologieeffiziente Informationstechnologie

(modulares Programm -System als Component-Software)

WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit

(kostengünstige,  kurzfristige Installation -Testin stallation)



Primär-
Bedarf

Auftrags-
Eingang

History

History

Absatz-
Plan

Auftrags-
Bestand

Erzeugnis-
Strukturen

Arbeits-
Pläne

primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Betriebsauftrags-
Vorschläge
Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status

Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel

Bestell-
Vorschläge

Optimierungskriterien
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Absatzplanung
anstelle Lagerdisposition

Priorisierung der Kundenaufträge

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstruktur

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 

Prioritätskriterien



PriorisierungPriorisierung

Reihenfolge der Bearbeitung bei MRP II-basierten Sy stemen??

Das ist bei begrenzter Kapazität äußerst wichtig!

Wunschtermine der Kunden??? Reihenfolge des Auftrag seingangs???

Rückwärts-Durchlaufterminierung mit Vorlaufzeiten ( VLZ)
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Problem: fehlende Verbindung Kunden- und Fertigungsa uftrag 

Ergebnis = Unsinn



HERKÖMMLICHE PRIORITÄTENREGELN   für Fertigungsauft rägeHERKÖMMLICHE PRIORITÄTENREGELN   für Fertigungsauft räge

LSTART SPÄTESTER STARTTERMIN GEMÄSS  RÜCKWÄRTSEINLASTUNG

F C F S FIRST COME - FIRST SERVED

K O Z KÜRZESTE OPERATIONSZEIT

L O Z LÄNGSTE OPERATIONSZEIT

K R B KLEINSTE RESTLICHE BEARBEITUNGSZEIT

G R B GRÖSSTE RESTLICHE BEARBEITUNGSZEIT

G G B GRÖSSTE GESAMTE BEARBEITUNGSZEIT

F F T FRÜHESTER FERTIGSTELLUNGSTERMIN
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W A A WENIGSTE NOCH AUSZUFÜHRENDE ARBEITSGÄNGE

M A A MEISTE NOCH AUSZUFÜHRENDE ARBEITSGÄNGE

H K B HÖCHSTE KAPITALBINDUNG

G R Z GERINGSTE RÜSTZEIT

S V Z SCHLUPF- ODER VERZUGSZEIT

i.d.R. können von der AV Prioritäten zur Steuerung der Reihenfolge vergeben werden.

Nach welchen Kriterien? 



Relevante PRIORITÄTENKRITERIENRelevante PRIORITÄTENKRITERIEN
Termine des KundenauftragesTermine des Kundenauftrages

- Wunschtermin des Kunden
- Fester Kundentermin (dem Kunden ausdrücklich fest zugesagt)
- Datum Akkreditivgeschäft
- dem Kunden bestätigter Termin

Sonstige Merkmale des KundenauftragesSonstige Merkmale des Kundenauftrages
- Auftragsart - ABCD-Artikel
- Deckungsbeitrag je Auftrag  - Deckungsbeitrag je Kunde

Merkmale LagerauftragMerkmale Lagerauftrag
- Unterdeckung in Tagen
- Vornotierungen (Stück/Wert)
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- Deckungsbeitrag je Lagerauftrag
Merkmale FertigungsauftragMerkmale Fertigungsauftrag

- Datum Auftragserfassung (Alter des Auftrags)
- Terminüberschreitung in Tagen 
- Terminüberschreitung Datum

Merkmale an EngpässenMerkmale an Engpässen
- Bearbeitungszeit/Auftragt/Stück
- Rüstkennzeichen- Deckungsbeitrag pro Engpass-Einheit



30.7.
Kundenwunschtermin

100

0,01

40,00Periode 50 Tage / max. Faktor=100

Kundenauftrag: Wunschtermin 30.7.xx

Faktor-Bandbreite 50 Tage von heute + 50

Faktor am

1.7.xx

heute
10.7. 20.7. 20.8.10.8.

Faktor am
1.7. = 40

100

Zeitdynamische Priorisierung

60,00
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1.7.xx 10.7.

heute

20.7. 20.8.10.8.

10.7. = 60

1.7.xx 10.7. 20.7. 20.8.10.8.

Faktor am
30.7. =100

30.7.

30.7.

Kundenwunschtermin

Am 1.7. erhält der Kundenauftrag mit dem Wunschterm in 30.7. den Faktor 40, am 10.7. den Faktor 60 und 
am 30.7. den Faktor 100.

100



TPS-Prioritätsmodul

multifaktorale 
zeitdynamische 

flexible 

Priorisierung 

TPS-Prioritätsmodul

multifaktorale 
zeitdynamische 

flexible 

Priorisierung 

Prioritätskriterien

z. B.
Kundenwunschtermin

bestätigter Termin

Gewichtung

30 %

30 %

Ausprägung

eines Auftrags
55

67

Prioritätsziffer

=  16.50

=  20.10

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

33

bestätigter Termin

Auftragsart (Kunde/Lager)

ABC-Artikel

Vornotierung 

beliebig viele Kriterien

30 %

15 %

15 %

10 %

Σ 100 %  

67

70

50

0

=  20.10

=  10.50

=    7.50

=   0.00

Σ  54.60

I. d. R. Clusterbildung für Auftragstypen



Flexible Priorisierung

TPS: tägliche Neuberechnung der maschinellen Priori täten

- Dynamisierung der Kundenauftragspriorität

- tägliche Aktualisierung (neue Aufträge)

- FesttermineFesttermine vorab mit termingenauer Einlastung

- angefangene Arbeitsfolgen werden fertiggestellt

AV:    manuelle Prioritäten überschreiben maschinel le 
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AV:    manuelle Prioritäten überschreiben maschinel le 

- Vorziehen von Eilaufträgen

- Zurückstellen von Problemaufträgen

Bedeutung: durchgängige KundenorientierungBedeutung: durchgängige Kundenorientierung
- Ressourcenbereitstellung und Produktion durchgängi g nach Prioritäten

- Vererbung der Kundenpriorität bis zur letzten Komp onente und Arbeitsfolge 



Primär-
Bedarf

Auftrags-
Eingang

History

History

Absatz-
Plan

Auftrags-
Bestand

Erzeugnis-
Strukturen

Arbeits-
Pläne

primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Betriebsauftrags-
Vorschläge
Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status

Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel

Bestell-
Vorschläge

Optimierungskriterien
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Absatzplanung
anstelle Lagerdisposition

Priorisierung der Kundenaufträge

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstruktur

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 

Prioritätskriterien



primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Bestell-
Vorschläge

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

36

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstrukturen

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 



Strategiegruppe Bezeichnung der Strategiegruppe
00 Keine Vorplanung /  Keine Bedarfsübergabe
10 Anonyme Lagerfert igung
11 Anonyme Lagerfert igung /  Brut toplanung
20 Kundeneinzelfert igung
21 Kundeneinzelfert ig. /  Projektabrechnung
25 Kundeneinzel für konfigurierbares Mat.
26 Kundeneinzel für lagerhalt ige Type
30 Losfert igung
31 Losfert igung, auch Kundeneinzelfert igung

Planungs-/Dispositions-Strategien in R3
33 den Anwender verwirrende Varianten !!33 den Anwender verwirrende Varianten !!
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32 Kundeneinzelfert igung, auch Losfert igung
33 Losfert igung, auch Vorplanung mit  Endm.
40 Vorplanung mit  Endmontage
41 Vorpl. mit  Endm., auch Kundeneinzelfert .
50 Vorplanung ohne Endmontage
51 Vorplanung ohne Endmontage /  Projektabr.
52 Vorplanung ohne Endmontage o. Einzel
54 Variantenvorplanung
55 Vorplanung lag. Type ohne Endmontage
56 Merkmalsvorplanung
59 Vorplanung auf Dummybaugruppenebene
60 Vorplanung mit  Vorplanungsmaterial



Strategiegruppe Bezeichnung der Strategiegruppe
61 Vorplanung mit Vorplan Mat. /  Projektabr.
63 Vorpl. mit Vorplanungsmaterial o. Einzel
65 Vorplanung lag.Type mit Vorplanungsmat.
70 Vorplanung auf Baugruppenebene
74 Vorplanung Baugruppe o. Endmontage
80 Projektabrechnung für Nicht lagermaterial
81 Montageabwicklung mit Planaufträgen
82 Montageabwicklung mit FertAufträgen
83 Montageabwicklung mit Netzplänen

Planungs-/Dispositions-Strategien in R3
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83 Montageabwicklung mit Netzplänen
84 Serviceaufträge
85 Montageabwicklung mit Netzplan/ Projekt
86 Montageabwicklung mit Prozeßaufträgen
89 Montageabwicklung mit

Merkmalsvorplanung



Rohstoffe und A -Kaufartikel des Industriebetriebs

Basis: Ein- oder Mehrjahres-Bedarf  ist abschätzbar

Lösung: a) längerfristige Rahmenverträge                   
b) spekulative Einkäufe (mit Lagerbildung)    
c) bedarfsgerechte Abrufe (geringe Läger)                          

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

39

B- und C-Artikel:

Mindestbestand nicht notwendig, wenn 
Absatzplanung und/oder Wiederbeschaffungszeit 
kleiner Produktions-Planungshorizont



Dynamische deterministische NettobedarfsrechnungDynamische deterministische Nettobedarfsrechnung
(eine einzige relevante Methode)(eine einzige relevante Methode)

Täglicher Abgleich sämtlicher Artikel und Teile (Ko mponenten)Täglicher Abgleich sämtlicher Artikel und Teile (Ko mponenten)

abgeleitet aus: - Kundenaufträgen                                                                              
- Vornotierungen                                                                                 
- Lagerdispositionen                                                                         

gegen                                                                                                                        
- aktualisierte Lagerbestände                                                                                                 
- laufende Bestellungen                                                                                  
- bestehende Betriebsaufträge

Zuordnung nach PrioritätenZuordnung nach Prioritäten , ermittelt aus z.B.:
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Zuordnung nach PrioritätenZuordnung nach Prioritäten , ermittelt aus z.B.:

- Wunschtermin des Kunden                                                                        
- Kundenklassifikation                                                                           
- Artikel-(Teile-)Klassifikation

Täglich durchgängige Vererbung der Kundenprioritäte n auf  sämtliche Artikel Täglich durchgängige Vererbung der Kundenprioritäte n auf  sämtliche Artikel 
und Teile (Komponenten)und Teile (Komponenten)

Endgültige Zuordnung eines fertigen Artikels auf ei nen Kundenauftrag              Endgültige Zuordnung eines fertigen Artikels auf ei nen Kundenauftrag              
am Tag der Fertigstellung.am Tag der Fertigstellung.



Primäre 
Nettobedarfs-

rechnung

Kundenaufträge

Absatz-Pläne
Prognosen 

Projektionen
Bestand

Standardartikel 
(Lagerware) 
Sonderartikel 
Passungen 

Lagerbestand
Fertigwaren 
HPBA.SA = 1    

HPBA.RT=FF / FA

Bestellbestand

Kaufteile HPBA.SA2 
HPBA.RT=FF/FA/MA
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Passungen 
Reparaturen 

Versuche 

Abrufaufträge

Betriebsaufträge

HPKOPF.AT = B
RT = FF

Primärbedarf

Einkauf

Bestell-
Vorschlag

PHBEW.AT=A / SA 
= 3 BRT=MA/FF 
=Handelsware

Produktion

Fertigungs-
Vorschlag 

PHBEW.AT=A/ SA 
= 3 BRT= FF

=Fertigartikel

- - Vererbung der vom Kundenauftrag abgeleiteten Prior itäten - -



Sekundäre 
Nettobedarfs-

rechnung

Stücklisten
(Materialnachweis) 

HPSRTUK

Lagerbestand

Material (MA) 
Kaufteile (FF) 

Fertigungsteile (FA)

HPBA.SA1

Bestellbestand

Kaufteile 

Vererbung der vom Kundenauftrag

Abgeleiteten Prioritäten 

integrierte sekundäre Nettobedarfsrechnung

Der Fertigungsteile (Rohlinge/Komponenten)

primärer 
Nettobedarf
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Betriebsaufträge 
Fertigteile

Lagerartikel 
Sonderartikel 
Passungen 
Reparaturen 

Versuche  
Abrufaufträge?

HPKOPF.AT = B RT 
= FF

HPBA.SA2

Betriebsaufträge 
Zwischenprodukte

Rohlinge (FA)
Fertigungsteile

HPKOPF.AT = B  RT= 
FA

Sekundärbedarf

Einkauf 
Bestell-

Vorschlag
PHBEW.AT=B/S

A = 3 
BRT=MA/FF

Produktion 
Fertigungs-
Vorschlag
PHBEW.AT=B 
SA = 3 BRT=FA 
(FF)

Nettobedarf



Beispiel Nettobedarfsrechnung Beispiel Nettobedarfsrechnung 
bei Monobei Mono--ErzeugnisstrukturErzeugnisstruktur

mit jedem Lauf eine komplett neue Nettobedarfsrechn ung in der Reihenfolge der errechneten Prioritäten

Reihenfolge

(1) fertig beschriftete und verpackte Ware,

(2) Betriebsauftrag in der FSTU Versand,

(3) Bestand an neutralen Artikeln,

(4) Betriebsauftrag in der FSTU Fertigprodukte
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(4) Betriebsauftrag in der FSTU Fertigprodukte

(5) Bestand an Rohlingen (Stäbchen),

(6) Betriebsauftrag in der FSTU Rohlinge,

(7) Bestand an Rohstoff (Coil oder Stange),

(8) Bestellbestand an Rohstoff.

Auf jeder dieser Stufe kann ein Nettobedarf entsteh enAuf jeder dieser Stufe kann ein Nettobedarf entsteh en



Primär-
Bedarf

Auftrags-
Eingang

History

History

Absatz-
Plan

Auftrags-
Bestand

Erzeugnis-
Strukturen

Arbeits-
Pläne

primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Betriebsauftrags-
Vorschläge
Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status

Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel

Bestell-
Vorschläge

Optimierungskriterien
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Absatzplanung
anstelle Lagerdisposition

Priorisierung der Kundenaufträge

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstruktur

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 

Prioritätskriterien



Betriebsauftrags-
Vorschläge
Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status
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Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 



Dynamische BetriebsauftragsbildungDynamische Betriebsauftragsbildung
vertriebsorientierte, dynamische Losgrößenoptimierung (Bündelung) mit Minimal- und 

Maximallosgrößen-Begrenzung

tägliche, vollständige Neuorientierung ("Auflösung" sämtlicher Reservierungen)

KRITERIEN:KRITERIEN:

(1) tatsächlicher Kundenbedarf einer variablen  "Au flagen"(1) tatsächlicher Kundenbedarf einer variablen  "Au flagen"--PeriodePeriode

(abhängig von DLZ und geschätztem Jahresbedarf)

Andler‘sche Formel als Hilfskriterium

(2) geschätzte (2) geschätzte MindestlosgrößeMindestlosgröße

Verhältnis von Rüstzeiten zu Ausführungszeiten und  Outputmengen

(Ariane-Raketen)
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(Ariane-Raketen)

wirtschaftlich vertretbare Mindestmenge

(3) geschätzte maximale Losgröße(3) geschätzte maximale Losgröße

(vertretbare Belegungsdauer, Engpassausmaß,

Produktvielfalt an Engpass-Kapazitätseinheiten)

Vom System werden Planaufträge vorgeschlagen.Vom System werden Planaufträge vorgeschlagen.

Bis zuletztBis zuletzt (bis Produktionsbeginn und während der Produktion) sind "kontrollierte", sind "kontrollierte", 
manuelle Eingriffe möglichmanuelle Eingriffe möglich . . 

(= Fuzzy Logic)(= Fuzzy Logic)



(1) P = Auflagenperiode
Basis: (a) Jahresbedarf, ( b) optimale Losgröße nac h Andler

P = optimale Losgröße : Jahresbedarf x 360P = optimale Losgröße : Jahresbedarf x 360

(2) Mmin = ökonomisch (preispolitisch) vertretbare         
Mindestmenge

Basis: (a) losfixe Kosten (Rüsten, Verwaltung) = K af     

(b) Zieldeckungsbeitrag pro Stück (Verkaufspreis     
minus variable Stückkosten) = db

Losgrößen-

Optimierungs-

Kriterien
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MMmin min = K= Kaf af : db: db

(3) Mmax = organisatorisch (vertriebspolitisch) 
vertretbare Kapazitätsbelegung

Basis: (a) sinnvolle Bearbeitungs-(Beleg-) Dauer ei nes Ferti-
gungsauftrags an Engpasseinheit = D           

(b) Rüstzeit (tr), Bearbeitungszeit (te) in 
Minuten 

MMmax max = ( D = ( D -- tr) : tetr) : te



Zeitdynamische Betriebsauftragsbildung

Auflageperiode P = 30 Tage; minimale Losgröße M min = 100; maximale Losgröße M max = 1000 

1.1.xx 1.2.xx                      1.3.xx                      1.4.xx                      1.5.xx                    1.6.xx                    1.7.xx

Netto-
Bedarfe 
am 1.1.

30-Tage-
Perioden

5.1.           23.1.       2.2.    15.2.             10.3. 15.3. 20.3.        10.4.      20.4.                15.5.        15.6. Termine      

50                100           500       600                    350      280    700               10            20          1500                              1200    Stück

150                               1000       100                  1000              380               100                    1000   430 1000  200  LoseFertigungs-
Lose am 1.1.
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1.1.xx 1.2.xx                      1.3.xx                      1.4.xx                      1.5.xx                    1.6.xx                   1.7.xx

15.1. 15.2.                      15.3. 20.3. 15.4. 20.4. 15.5                          15.6. Termine                    

Am 2.1. wird ein Fertigungsauftrag über 650 Stück ( 5.1.= 50; 23.1.=100; 2.2.=500) freigegeben

Fertigungs-
Lose am 15.1.

1000                              230   710                               520                        1000              1000  200  Stück



Bündelung der Fertigungsaufträge
TPS-Bündel: Zusammenfassung von Betriebsaufträgen einer definierten Periode mit identischen 
Sachmerkmalen einschließlich ihrer Ausprägungen auf einer oder mehreren Paletten.

1             87

2               1

3              1

4             1

4711         87

4712         4

4711 01         40

Auftrag MSTA Bündel       MSTA Bündelpalette    MSTA

4711 02         40

4711 03          7

4712 01           4

Perioden =               
1- n 
Kalendertage

- Minlos = 1

- Maxlos = n       
(default= 40)
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5             1

6            27

7           25
4713       52

4713 01         40

4713 01         12

- Auftragsart-
Trennung in          
A und L

- 16 
Sachmerkmale

Kronprinz: Auftrag eines Bündels mit höchster TPS-Priorität bestimmt die Bündelpriorität.

Je mehr Sachmerkmale, je kürzer die Perioden, desto  kleiner sind viele Bündel, desto mehr Paletten 
insgesamt, aber auch desto weniger Paletten je Peri ode. 



Zeitdynamische Betriebsauftragsbildung mit Rüstzeito ptimierung 

Betriebsaufträge (=Paletten) als Auftragsbündel mit identischen  Sachmerkmalen

1.  Auflagenperiode für alle Kunden-Einzelaufträge gleich groß                                       
z.B. 1 Woche, variabel einstellbar für Simulationsz wecke

2. Beliebige Anzahl Sachmerkmale  je Artikel und Au ftrag

3. Bildung der Auftragsbündel (eine oder mehrere Pa letten) entsprechend          
den relevanten Sachmerkmalen und ihren Attributen ( Ausprägungen)

4. Sortierung der Auftragsbündel (Paletten) für jed e Fertigungsstufe 
entsprechend den für die Rüstvorgänge relevanten Sa chmerkmalen und 
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5. Die Endtermine der ersten FSTU plus Übergabezeit  sind die 
frühestmöglichen Starttermine der Palette in der Fo lgestufe                    

6. Zwischen den Fertigungsstufen jeweils Zwischenla ger-Bildung              
(Puffer =„Verschiebe-Bahnhöfe“) – Umfang abhängig vo n Auflageperiode

Türenfertigung: 1. FSTU = Kommissionierung ; 2. FSTU Pressen; 3.FSTU = Kanten;    4. FSTU = Lackieren

entsprechend den für die Rüstvorgänge relevanten Sa chmerkmalen und 
ihren Attributen (Ausprägungen)



Primär-
Bedarf

Auftrags-
Eingang

History

History

Absatz-
Plan

Auftrags-
Bestand

Erzeugnis-
Strukturen

Arbeits-
Pläne

primärer 
Netto-
Bedarf

sekundärer 
Netto-
Bedarf

Bestell-
Bestand

Fertig-
Waren-
Bestand

Rohstoffe 
unfertige 

Ware

Betriebsauftrags-
Vorschläge
Bündelung/ 

Splittung

Freigegebene 
Fertigungssauf

-träge Status

Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel

Bestell-
Vorschläge

Optimierungskriterien
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Absatzplanung
anstelle Lagerdisposition

Priorisierung der Kundenaufträge

Nettobedarfsrechnung          
nur deterministisch                     

Ausprägung abhängig von Erzeugnisstruktur

Erzeugnis-
Struktur 

Stüli/Rezept

Arbeits-
Pläne

Vererbung der Kundenauftragsprioritäten und 
Verfügbarkeitsdaten auf Endprodukte und Komponenten  

Losgrössen-
Optimierung

Optimierungs-
Kriterien

Vererbung der Kundenauftrags-
Prioritäten (Kronprinzenprinzip)

Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 

Prioritätskriterien



Produktionspläne 
Fertigungstermine 

Kalender

Schichten

Maschinen Personal
Werkzeug 
Betriebs-

mittel
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Ressourcenabgleich 
Terminierung

mengen- und zeitbegrenzt 
(Constraint Based Planning)

Arbeits-
Pläne

Terminierung nach Kronprinzenprioritäten und 
Vererbung der Verfügbarkeitstermine 

Planungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden DetailPlanungskonzeption für Werkstattfertiger auf der Ba sis der Rollierenden Detail--Planung Planung 



Was macht TPS Was macht TPS 
einzigartig?einzigartig?

heuristisches Planungsheuristisches Planungs-- und Optimierungsund Optimierungs--
verfahren  verfahren  (Simulation mit Fuzzy Logic)

Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)innovative innovative holistischeholistische PlanungskonzeptionPlanungskonzeption

(Rollierende Detail-Planung)

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

53

effiziente Informationstechnologieeffiziente Informationstechnologie

(modulares Programm -System als Component-Software)

WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit

(kostengünstige,  kurzfristige Installation -Testin stallation)



Besonderheiten der TPSBesonderheiten der TPS--TerminierungTerminierung

Simultane Ressourcenterminierung 
je Auftrags- und Arbeitsfolgen-Ebene 

Überlappte Fertigung 

Termingenaue Einlastung, statt falscher Rückwärtseinlastung

Einlastung gegen begrenzte Kapazitäten

Konzeption der Fertigungsstufen
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Personalorientierte Kapazitätsplanung 

Optimierung alternativer Arbeitsfolgen 

Rüstzeitoptimierung 

Werkzeugterminierung und Einsatz von Kombinationswerkzeug  



System - Überblick

Arbeitspläne
Stücklisten

Artikelinformation

Losgrößenkriterien
Ressourcen-
verwaltung

Kundenabrufe
(Bedarf)

Auftragsbestand

Vormerkungen

Betriebsaufträge
freigegeben

getrennt nach
Fertigungsstufen

Lagerbestände
fertige Ware

Fertigungsteile
halbfertige Ware

Hilfsstoffe

Datenbasis 
vom Host-
system

Priorisieren
10 verschiedene Kriterien, v.a. Kundenabruftermine

bestätigte Termine, ABC -Kunde/ -Artikel

dynamische
Nettobedarfsrechnung

Lager / Betriebsaufträge
Abgleich
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bestätigte Termine, ABC -Kunde/ -Artikel
Abgleich

dynamische
Betriebsauftragsbildung

- Planaufträge
(Bündelung)

Betriebs-
auftrags-
bildung

(freigegebene???)
Betriebsaufträge

(in Arbeit befindliche)

Eil-Aufträge
(fester Termin)

Plan-Aufträge
Bündel

Fertigungsstufe 1
Ressourcenabgleich

Terminierung
Fertigungsstufe 2 Fertigungsstufe n

Termine Termine

Einlastung 
Kapazitäts-
abgleich Termi-
nierung

Rückmeldung
Host-System

TPS-
Berichts-SystemInformationen



Terminierung bei 
unun begrenzterbegrenzter Kapazität

Engpässe bei   

Terminierung bei  
begrenzter Kapazität

Engpässe bei   

LückeneinlastprinzipLückeneinlastprinzip
(Fuzzy Logic)(Fuzzy Logic)

der              
Rollierenden        

Detail-Planung

frühestmöglicher 
Starttermin          

jedes Auftrags              
jeder Arbeitsfolge

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
UB-JEK.de

56

Engpässe bei   
unun begrenzterbegrenzter Kapazität

Engpässe bei   
begrenzter Kapazität

voraussichtlicher 
Endtermin unter 

Berücksichtigung 
mengen- und 
zeitbegrenzter 
Ressourcen

tatsächliche 
voraussichtliche 

Engpässe 



Konzeption der FertigungsstufenKonzeption der Fertigungsstufen

� BILDUNG VON ZWISCHENLÄGERN ODER AUFTRAGSPUFFERN

� = in sich abgeschlossene Fertigungsabschnitte 
(Fertigungsstufen müssen nicht identisch mit Kostenstellen oder Kostenbereichen sein; ggf. einzelne 
„Schlüsselaggregate“)

� möglichst geschlossene Reihenfolge der Fertigungsstufen (eindeutige Sequenz)

� KRITERIEN FÜR EINE FERTIGUNGSSTUFE

� rüstorientierte Sortierung der „gepufferter“ Fertigungsaufträge     
(Auftrags-Warteschlange und Zwischenprodukte vor dem Fertigungsaggregat)

� Zwischenlagerbildung 
(Zwischenprodukte nach dem Fertigungsaggregat, da von den Kundenauftrags-Mengen                                   
abweichende Losgrößen der Zwischenprodukte) 
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� KONSEQUENZEN

� Weniger Rüstzeiten aber i.d.R. Verlängerung der Durchlaufzeiten 

� unterschiedliche Auftragsanzahl und Bedarfsstruktur je Fertigungsstufe   

� TERMINIERUNG: (Einlastung, Kapazitätsabgleich) 

�getrennt nach Fertigungsstufen entsprechend den von TPS berechneten Prioritäten 
und verfügbaren Ressourcen 
(kundenauftragsorientierte Prioritäten der Betriebsaufträge in den einzelnen Stufen unterschiedlich)

�Prioritäts- und Terminvererbung von Stufe zu Stufe



TPS-Einführung 

1. Status 2. Anpassungen 3. TPS/iMES   4. aCC   5. aCC-Demo  6. Reporting  7 .weiteres Vorgehen
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FSTU 300
3170/0/4700

IMA 1

FSTU 100
Zuschnitt und Kommissionierung Türblatt

FSTU 050
Fertigung Türfüllung

FSTU 250
3162/0/4400
Wildpresse

FSTU 200
3165/0/4500

Rotationspresse

FSTU 400/4xx FSTU 400/4xx FSTU 400/4xx FSTU 400/4xx

PRÜM Fertigungsstufen Standard-Türblätter (Stand 20 .10.2006)
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FSTU 600/6xx
3197

Schreinerei II

3168/0/4600
CNC Genius 

FSTU 600/6xx
3182/0/5550

Kraft

FSTU 400/4xx
3185/0/5700

CNC Dingenotto

FSTU 400/4xx
3180/0/5500
CNC Maka

FSTU 600/690
3190/0/5800/1/2

Nacharbeit

FSTU 600/6xx
3180/0/5400

Maka 

FSTU 500
3177/0/4800
Lackstrasse

FSTU 400/4xx
3175/0/4750
Postforming

FSTU 600/---
3170/0/4700B
IMA 2Weisslack

FSTU 800
Verpackung, Lagerzuweisung, Versand

FSTU 800
Verpackung, Lagerzuweisung,

Versand



Rüstzeitminimierung („Optimierung“)
- Je FSTU Neusortierung der Bündel

- Trennung von Kunden- und Lageraufträgen

- beliebige Anzahl und Reihenfolge de Sachmerkmale al s Sortierkriterien

(Sortierung aber stets innerhalb der Bündelungsperi ode,   z.B. 7/14/21 Kalendertage)

Beispiele für Sortierung vor den Fertigungsstufen:
RFstu050Sachmerkmale = ,M1,M2,M3,M4,M6,M7,M8,M10,M1 1
RFstu100Sachmerkmale = ,M11,M9,M10
RFstu200Sachmerkmale = ,M6,M4,M10,M9
RFstu250Sachmerkmale = ,M6,M4,M10,M9

M1  = Produktgruppe 
M2  = Ausführung      
M3  = Typ                   
M4  = Innenlage         

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
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RFstu250Sachmerkmale = ,M6,M4,M10,M9
RFstu300Sachmerkmale = ,M8,M7,M11,M10,M9,M5
RFstu400Sachmerkmale = ,M7,11,M10,M5,M8
RFstu500Sachmerkmale = ,M1,M2,M3,M4,M6,M7,M8,M10,M1 1
RFstu600Sachmerkmale = ,M1,M2,M3,M4,M6,M7,M8,M10,M1 1

M4  = Innenlage         
M5  = DIN-Richtung    
M6  = Oberflächenart  
M7  = Oberfläche      
M8  = Kantenform      
M9  = Breite                
M10= Höhe                
M11= Dicke

Dominierende Rüstkriterien:

FSTU 200 Rotationspresse MANR 4500  M 4  Innenlage     
FSTU 250 Wild-Presse  MANR 4400 M 11 Dicke      
FSTU 300 IMA MANR 4470 M 8   Kantenform 
FSTU 400 Lackieranlage MANR 4800 M 9   Oberfläche



Überlappte FertigungÜberlappte Fertigung
idealideal

AFO 10Maschine 1

AFO 20Maschine 2

AFO 30Maschine 3

durchaus realdurchaus real (+ unterschiedliche Zeitmodelle)

AFO 10 AFO 20 AFO 30Maschine 1

AFO 40 AFO 50 60Maschine 2

AFO 70Maschine 3

(AFO 10,40 = Aufrüsten; AFO 20,50,70 = Ausführen; AFO 30,60 = Abrüsten)
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Probleme:Probleme: - keine getaktete Fertigung (möglich?)
- unterschiedliche AFO-Längen

(Maschinengeschwindigkeit)
- unterschiedliche Zeitmodelle

(Schichten und Pausen)
- mehrere verschiedene AFOs auf einer 

Maschine hintereinander
- unterschiedliche Übergabemengen und

Übergabezeiten



Personalorientierte KapazitätsplanungPersonalorientierte Kapazitätsplanung
Personal Haupt-Engpass 

Jeder Mitarbeiter der Produktion ist eine „Leistungseinheit“

- Qualifikation (an Maschine, für Arbeitsgang)

- zeitliche Verfügbarkeit

- Zeitkonto
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„Verknüpfung“ von Mitarbeiter und Kapazitätseinheit 
(Maschine, Anlage)

„Modellisomorphie“„Modellisomorphie“
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Termine der Ressourcenverfügbarkeit (z.B. Werkzeuge, NC-Programme, Montagematerial, Messmittel, Behälter, etc.

Starttermin
einer AFO



TPS TPS -- CHARAKTERISTIKCHARAKTERISTIK
Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)(1 ) adäquate Component-Software zur Realisierung de r RDP

(2) Stufenlose und simultane operative und disposit ive 
Planung als flexibles, dynamisches Simulationsmodel l

(3) Stringente Markt- und Kundenorientierung  mittel s 
zeitdynamischer, durchgängiger Priorisierung

(4) Rollierende deterministische Nettobedarfsrechnu ng

(5) multiple zeitdynamische Losgrößen- und Rüstzeit-
Optimierung

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt 64

(6) „Constraint Based“ Planung und Terminierung sämtl icher 
relevanten Produktions-Ressourcen 

(7) konstitutive MES-Komponente mit OLAP/OLTP-Techn ik

(8) außergewöhnlich kurze Rechenzeiten (IT-Performanc e)



TPS als Simulations-Modell zur Gestaltung eines 
isomorphen Planungs-Systems

- Termintreue                 -
Termingenauigkeit       -

Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt
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Alternative Ziele und 
Planung-Strategien:

Termingenauigkeit       -
Rüstzeitminimierung    -
Bestandsminimierung  -
kürzeste Durchlaufzeit -
Losgrößenoptimierung



Maßnahmen Ziele Aktionen Konsequenzen

Standard-
Einstellung

Sicherung Termintreue 
Minimierung DLZ             
geringe Bestände WiP

Frühestmöglicher Start 
Engpass-Erkennung        
Krisen-Frühwarnung 

Keine Rüstoptimierung      
Ware zu früh fertig
Relativ hohe Kosten 

Losgrößen-Optimierung 
(Bündelung) Periodenlänge 
min./max. Lose Standard

Rüstzeitverringerung  
Erhöhung produktive Zeiten 
Stückkostensenkung

Vergrößerung der Lose   
Pufferbildung 
(Warteschlangen)

Verlängerung der DLZ      
Termingefährdungen  
Erhöhung Work in Prozess

Iteration der Terminierung Termingenauigkeit         Spätestmöglicher Start    Keine Terminpuffer (Risiko 

TPS-Simulation = Planungsläufe mit Variation zahlreicher unterschied licher Parameter  

Heuristik            = planvolle Suche eines zufriedenstellenden Ergebniss es bei ständigem 
Wechsel der Verhältnisse (die Kunst durch planmäßiges Suchen zu neuen Erkenn tnissen zu kommen)
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Iteration der Terminierung Termingenauigkeit         
geringe Lagerbildung

Spätestmöglicher Start    
mehrere Planungsläufe

Keine Terminpuffer (Risiko 
Termintreue )                   
längere Planungsläufe 

Überlappte Fertigung   Erhöhung der DLZ
Minimierung Work in Prozess

Überlappung der Afos mit 
Iterationsläufen (Artikel-, 
Auftrag, Afo-orientier)

Hohe Anforderungen an 
Organisation des Material-
flusses 

Bündelbildung je 
Fertigungsstufe

Rüstzeitminimierung an 
mehreren Arbeitsplätzen

Mehrfache Pufferbildung   
Stufenkonzept

Verlängerung der DLZ
Bestandserhöhungen 

Variation der Prioritätsbildung Bevorzugung bestimmter 
Auftragsarten (z.B. Kunden)

Differenzierte 
Prioritätssteuerung  zusätzliche 
Prioritätskritien

Länger DLZ für bestimmte 
Artikel (Aufträge)



Kopf- und Positionsdatei verbinden ...
Anzahl A-Aufträge   2931
HPKOPF.ASC   4891 Aufträge
HPPOS.ASC   4824 Aufträge mit 58788 Positionen
???!!! tpsAUFTRAG_INDEX[208] "AUFIND.PRO" Aufträge ohne Positionen (67 Stück)
HPKOPF.ASC   4824 Aufträge mit Positionen
Trennung in A-, B- und E-Aufträge ...
Anzahl E-Aufträge    163
Anzahl B-/P-Aufträge   4661
Anzahl Aufträge gesamt   4824
Kopf- und Positionsdatei verbunden       12.08.2000  13:09:21       0:11.920
--------------------------------------------------- ---------------------------
-----------------
Priorisierung ...
 Aktiv             =  0  1  0  1  0  1  1  0  0  1  0
 Gewicht           =  0 15  0 40  0 15 15  0  0 15 0
 ProzentMax        =  90
 ProzentMin        =  0.01
 Pri2Parameter     =  10 50
  Pri  2 DAKUWU   15  10 50
       Anzahl/Min/Max 2931 19990615 20001016
Pri4Parameter     = 5 40
  Pri  4 DABEST   40  5 40
       Anzahl/Min/Max 2638 19991109 20001016
 Pri6ParameterText =  /K /L /R /V
 Pri6ParameterProz =   30 15 90 40 5
  Pri  6 AA       15
  Pri  7 ABC      15
  Pri 10 UTG      15
Trennung in A-, B- und E-Aufträge ...
Anzahl E-Aufträge    163
Anzahl B-/P-Aufträge   4661

*** Auftrag
***  lfd AT      ANP  AST#    Index  FSTU#   MAGR   DEND    NTLAP
***   Nr |ANR    |  AA  |#BUENR   MAFO   #KOST  MAN R    ZEND     NTUE
-------|-||------|--|---|#---------------#--------- ------------------
    ----------------------------------------------- ------------------
    Position
    FSTU   PK  AFO MANR  FST TUE     DSTA ZSTA      DEND ZEND       MTE
    ---|----|----|----|----|---|--------|----|----- ----|----|---------|
***    1 B9018   000K  10#14682 21 1 600# 0
  * FSTU 600 Start 05.06.2000 13:00
   Afo    g
    40    1
    50    2
   100  3 4
  * FSTU 600  Alt "g"
     40 104      1 05.06.2000 13:02
     50 108      2 05.06.2000 14:38
   g 100 206      4 06.06.2000 06:03
   g 100 200      3 05.06.2000 15:41
     100 200      3 05.06.2000 15:41
  * Ergebnis  FSTU 600   Alt "g"  05.06.2000 15:41 05.06.2000 23:59
.
.
.usw

***    2 P824005 071K   0#14686 25 34 600# 0
  * FSTU 600 Start 13.06.2000 13:00
   Afo g
    20 1
    40 2
    50 3
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Anzahl B-/P-Aufträge   4661
Anzahl Aufträge gesamt   4824
Priorisierung beendet                    12.08.2000  13:09:44       0:23.340
--------------------------------------------------- ---------------------------
-----------------
Nettobedarfsrechnung ...
SELECT * FROM PHBA
SELECT * FROM PHBEW
SELECT * FROM qryHPBA
SELECT ANR,ANP,ABUE,AGBEZ3,MTE,GAGF,GAGR FROM qryHpposNetto
HPBA 375 gültige Sätze

--------------------------------------------------- ---------------
Sa Rt ArtNr   ArtBez  Mt Me    MLag    MMin     DVe r ZVer Wbz LOrt (PHBA)
 Abue   Anp  At Anr     Anp Fstu Agbez3                            (PHBEW)
 1 M  A009-22 A009-22 RO        294     150        0    0   5 W
 536    000  B  252261  031 600 A009-22
   Zähler 1 Regel 10 Aktionen 10 GAGR 0.050GAGF 0.0 00Lmen 293.950
 1 M  A009-22 A009-22 RO        294     150        0    0   5 W
 152    000  B  171957  011 600 A009-22
   Zähler 1 Regel 10 Aktionen 10 GAGR 0.432GAGF 0.0 00Lmen 293.518
 1 M  A009-22 A009-22 RO        294     150        0    0   5 W
 9083   000  B  209455  013 600 A009-22
   Zähler 1 Regel 10 Aktionen 10 GAGR 4.707GAGF 0.0 00Lmen 288.811
 1 M  A009-22 A009-22 RO        294     150        0    0   5 W
 9001   000  B  209455  043 600 A009-22
   Zähler 1 Regel 10 Aktionen 10 GAGR 1.317GAGF 0.0 00Lmen 287.494

    50 3
   110 4
   111 5
  * FSTU 600  Alt "g"
     20 110      1 13.06.2000 13:18
     40 104      2 13.06.2000 15:15
     50 107      3 13.06.2000 16:42
     110 220      4 14.06.2000 07:41
     111 220      5 14.06.2000 09:56
  * Ergebnis  FSTU 600   Alt "g"  14.06.2000 09:56 06.06.2000 23:59
  * FSTU 700 Start 14.06.2000 09:57
   Afo g
   310 6
  * FSTU 700  Alt "g"
     310 6330     6 15.06.2000 21:59
  * Ergebnis  FSTU 700   Alt "g"  15.06.2000 21:59 06.06.2000 23:59
  * FSTU 800 Start 15.06.2000 22:00
   Afo  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J                  g
   350  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0                7 8
   410 16 18 13 15 19 12 20 17 11 14            9 1 0 21
   500 32 34 25 29 36 24 37 33 22 28  23 26 27 30 3 1 35
   600  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0                 38
   700  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0                 39
   850  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0                 40
  * FSTU 800  Alt "A"
   g 350 97       8 16.06.2000 15:30
   g 350 96       7 16.06.2000 10:30



Berechnung der genauen Termine ...
Anzahl Aufträge                   :  1292
Verzug      (Anzahl)              :   822
Verzug      (durchschn. Anz. Tage):   ¯15.9
Verzögerung (Anzahl)              :   470
Verzögerung (durchschn. Anz. Tage):     2.1
Toleranz Anzahl Tage              :     2
Toleranz Prozent                  :   100
Anzahl zu bearbeitende Aufträge   :   470
   Nr  Quelle Anp Stu    Start     Ende Best/KuWu    Tage NeuStart  #
----|-------|---|---|--------|--------|--------|--- -----|--------|--|
  148 B2074   000 800 20000606 20000607 20000609        0  optimal  1
  149 B2196   000 800 20000606 20000606 20000609        1 20000607  1
  150 B2004   000 800 20000605 20000606 20000606        0  optimal  1
  177 B377    000 800 20000607 20000608 20000608        0  optimal  1
  197 B316    000 800 20000605 20000614 20000614        0  optimal  1
  203 B4814   000 800 20000605 20000612 20000612        0  optimal  1
  204 B4718   000 800 20000605 20000612 20000626        8 20000615  1
  212 B373    000 810 20000606 20000607 20000607        0  optimal  1
  224 B592    000 810 20000605 20000614 20000614        0  optimal  1
  228 B7      000 810 20000606 20000614 20000614        0  optimal  1
  233 B3724   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  234 B3730   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  235 B3735   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  236 B3766   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  237 B3787   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  238 B3795   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  239 B3809   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  240 B3812   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  241 B3816   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  242 B3822   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  243 B3828   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  244 B3829   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1

*** 1601 B1000039000L 0011,27  0#10137 137 20 0# 0
         "   " 060 975    00   0 20020617  953  200 20617 1114         0
         "   " 070 1027   00  60 20020619  827  200 20619  928         0
         "   " 080 770    00  60 20020619 1029  200 20619 1046         0
         "   " 090 770    00   0 20020619 1047  200 20619 1136         0
         "   " 100 765    00 240 20020620  701  200 20620  730         0
         "   " 110 232091 00 240 20020620 1131  200 20620 1211         0
         "   " 120 232091 00   0 20020620 1212  200 20620 1244         0
         "   " 130 980    00 240 20020704 1331  200 20704 1651         0
         "   " 140 980    00   0 20020704 1652  200 20704 1942         0
         "   " 150 993    00  60 20020717  950  200 20717 1449         0
         "   " 160 770    00 240 20020717 1850  200 20717 1902         0
         "   " 170 770    00   0 20020717 1903  200 20717 1931         0
         "   " 180 770    00   0 20020717 1932  200 20717 1951         0
         "   " 190 6024   00  60 20020718  700  200 20801  700         0
         "   " 200 882    00  60 20020801  800  200 20801  935         0
         "   " 210 232091 00 240 20020801 1336  200 20801 1400         0
         "   " 220 232091 00   0 20020801 1401  200 20801 1419         0
         "   " 230 6056   00 240 20020802  700  200 20803 1900         0
         "   " 240 236011 00 240 20020805  701  200 20805  727         0
         "   " 250 1043   00 240 20020805 1128  200 20805 1153         0
         "   " 260 1043   00   0 20020805 1154  200 20805 1246         0
         "   " 270 1018   00 240 20020806  701  200 20806  839         0
         "   " 280 1043   00 240 20020806 1240  200 20806 1311         0
         "   " 290 1075   00 240 20020807  701  200 20807  715         0
         "   " 300 251022 00 240 20020807 1116  200 20807 1132         0
         "   " 310 249001 00 240 20020807 1533  200 20807 1535         0
         "   " 320 117041 00  60 20020808  801  200 20808  801         0
         "   " 330 101054 00  60 20020808  928  200 20808  933         0
            Auf B1000039000    Art 0516100480001FF  28 AFOs msec       170

Einlastung (Lauf 1) beendet              13.06.2002  10:40:12       2:28.520
--------------------------------------------------- --------------------------------------------
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  244 B3829   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  245 B9064   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  246 B9098   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  247 B2322   000 800 20000605 20000609 20000609        0  optimal  1
  249 B2365   000 800 20000605 20000609 20000609        0  optimal  1
  251 B3704   000 800 20000605 20000612 20000619        3 20000608  1
  252 B3705   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  253 B3710   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  254 B3722   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  255 B9084   000 800 20000606 20000612 20000619        3 20000609  1
  261 B175    000 810 20000606 20000616 20000623        3 20000609  1
  264 B570    000 810 20000605 20000620 20000627        3 20000608  1
  267 B587    000 810 20000605 20000620 20000627        3 20000608  1
  270 B588    000 810 20000605 20000627 20000627        0  optimal  1
  274 B14     000 810 20000606 20000616 20000623        3 20000609  1
  286 B622    000 800 20000605 20000607 20000607        0  optimal  1
  288 B8088   000 800 20000605 20000607 20000607        0  optimal  1
  292 B424    000 800 20000605 20000607 20000607        0  optimal  1
  294 B8204   000 800 20000605 20000607 20000607        0  optimal  1
  296 B214    000 800 20000605 20000607 20000607        0  optimal  1
  304 B530    000 800 20000605 20000614 20000614        0  optimal  1
  308 B2354   000 800 20000605 20000609 20000616        3 20000608  1
  312 B439    000 800 20000606 20000621 20000621        0  optimal  1
  316 B2003   000 800 20000608 20000619 20000619        0  optimal  1
???!!! datWERK_STA[14] ungültiges Datum: 20000530
  322 B8071   000 810 20000530 20000606 20000606        0  optimal  1

--------------------------------------------------- --------------------------------------------
Berechnung der genauen Termine ...
Anzahl Aufträge                   :   995
Verzug      (Anzahl)              :   253
Verzug      (durchschn. Anz. Tage):    ¯9.1
Verzögerung (Anzahl)              :   742
Verzögerung (durchschn. Anz. Tage):    11.8
Toleranz Anzahl Tage              :     5
Toleranz Prozent                  :   100
Anzahl zu bearbeitende Aufträge   :   742
   Nr  Quelle Anp Stu    Start     Ende Best/KuWu    Tage NeuStart  #
----|-------|---|---|--------|--------|--------|--- -----|--------|--|
  106 B1000003000   0 20020716 20020820 20020828        1 20020717  1
  107 B1000004000   0 20020620 20020627 20020703        0  optimal  1
  108 B1000005000   0 20020614 20020801 20020918       29 20020724  1
???!!! datWERK_STA[6] ungültiges Datum: 20020605
  109 B1000008000   0 20020605 20020710 20020821       25 20020718  1
  112 B1000011000   0 20020614 20020819 20021009       30 20020725  1
  113 B1000013000   0 20020617 20020709 20020710        0  optimal  1
  114 B1000014000   0 20020617 20020726 20020814        8 20020627  1
  115 B1000015000   0 20020709 20020812 20020918       22 20020808  1
???!!! datWERK_STA[6] ungültiges Datum: 20020610
  116 B1000016000   0 20020610 20020710 20020717        0  optimal  1
  118 B1000018000   0 20020614 20020822 20021023       37 20020805  1
???!!! datWERK_STA[6] ungültiges Datum: 20020605
  120 B1000020000   0 20020605 20020621 20020626        0  optimal  1
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Schichten pflegen

Kapazitäten pflegen

Kalender pflegen



1. Wer wir sind!

2. Was macht TPS einzigartig?

3. MRP II – Anachronismus 

4. TPS-Module
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5. TPS-Reporting

6. TPS-Nutzen
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Technologie

OLAP- Cube

Cognos

Listen…..

Konto-Grafik/Excel



1. Wer wir sind!

2. Was macht TPS einzigartig?

3. MRP II – Anachronismus 

4. TPS-Module
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1. TPS-Reporting

2. Der TPS-Nutzen



Was macht TPS Was macht TPS 
einzigartig?einzigartig?

heuristisches Planungsheuristisches Planungs-- und Optimierungsund Optimierungs--
verfahren  verfahren  (Simulation mit Fuzzy Logic)

Umfassende, zeitdynamische Planung (RDP)innovative innovative holistischeholistische PlanungskonzeptionPlanungskonzeption

(Rollierende Detail-Planung)
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effiziente Informationstechnologieeffiziente Informationstechnologie

(modulares Programm -System als Component-Software)

WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit

(kostengünstige,  kurzfristige Installation -Testin stallation)



Erhöhung

Termingenauigkeit

Informationstransparenz

bedarfs- und kundengenaue 
Planung

Minderung

30 % DLZ Verkürzung

20-30 % Lagerabbau

10-20 % Rüstzeitsenkung

TPSTPS--NutzenNutzen
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Planung

Systematische Nutzenmessung nach 

6 und 12 Monaten



René Magritte : 
Die große Familie 
1963

Mit TPS als Component Software 
verleihen Sie Ihrer Produktion Flügel
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Ich danken Ihnen für Ihre Aufmerksamkeit
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2 Werke + Werkzeugbau                         
Zinkdruckguß 1-1500gr, Alu-Druckguß 60-4000gr 
150 gewerbl. Mitarbeiter 196 Kapazitätseinheiten 

Gießmaschinen, Stanzen, mech. Bearbeitung 
ca.1000 Artikel, bis zu 10 Arbeitsfolgen              1000 

bis 3000 akt. Lieferpositionen           Losgrößen 
Gießerei bis 10000, Mechanik min. 100   
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Sparte WalzenSparte Walzen

• Gummierung von Neukernen 
der Druckmaschinenindustrie

• Kleinserienfertigung

• Gummierung bereits 
eingesetzter Walzen 

• Einzelfertigung 

ErstausrüstungErstausrüstung RegummierungRegummierung

Auftragspositionen pro Jahr ca. 40.000

Daten zur AuftragsstrukturDaten zur Auftragsstruktur
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gefertigte Walzen pro Jahr ca. 135.000

aktuelle Auftragsposition 1.800 bis 2.400

Anzahl Walzen pro Auftragsposition 1 bis 100

aktuelle Fertigungslose 1.000 bis 1.200

Anzahl verschiedener Arbeitsgänge 27

maximal mögliche Arbeitsgänge pro Walze 23

durchschnittliche Anzahl Arbeitsgänge 13



Rahmenbedingungen für die PlanungRahmenbedingungen für die Planung

• Walzen mit Längen von 10 bis 6000 mm

• ca. 100 verschiedene Gummimischungen

• 75 verschiedene Kapazitätseinheiten 

• unterschiedliche Bearbeitungszeiten

• einzelne Walzen durchlaufen unterschiedliche Arbeitsgänge
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• teilweise Fremdfertigung

• Transporte zwischen Stammwerk und Produktionsstätte 
Fürstenau

Individueller Arbeitsplan für jeden Auftrag

Täglich 150 bis 200 neue Arbeitspläne



Prof. Dr. Karlheinz Haberlandt 81



Werkstättenfertigung

ca. 24.000 Auftragspositionen p.a.     
2.000-2.500 aktuell                      
ca. 20.000 Betriebsaufträge p.a. 
1.800-2.500 aktuell

20.000-30.000 akt. Arbeitsfolgen
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20.000-30.000 akt. Arbeitsfolgen

Losgrößen 1 bis 5.000

Arbeitsfolgen je Auftrag 5 bis 100 
durchschnittlich ca. 15

220 Maschinen (Kapazitäts-
einheiten) in 3 Werken

ca. 20.000 Lagerpositionen

täglich komplette Neuplanung in 
5-10 Minuten



TPSTPS--BerichtssystemBerichtssystem

Informationen an das HostInformationen an das Host--SystemSystem

TPSTPS-- InfoInfo--SystemSystem
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- Meisterlisten (Arbeitshinweise)

- Krisenlisten (Terminprobleme)

- Belastungsprofile (Engpässe)
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?
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