1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Wir leben in einem Zeitalter der Turbulenzen'. Die Finanzkrise im Jahr 2008 traf die globale
Wirtschaft unerwartet heftig hinsichtlich ihres Ausmalles und ihrer Geschwindigkeit. Die Krise
bestitigte, dass Turbulenzen, ausgeldst durch unerwartete, plotzliche Ereignisse im verwobe-
nen globalen Wirtschaftsgefiige, auch kiinftig wieder auftreten werden. Davon betroffen sind,
ebenso wie die globalen Finanzmaérkte, auch die mit ihnen verbundenen Giitermérkte und die
darin agierenden Unternehmen.

Die anhaltende Globalisierung von Wertschopfungsprozessen intensiviert und beschleunigt die
Verflechtung der Unternehmen und ganzer Volkswirtschaften. Die dabei entstehenden komple-
xen Wertschdpfungsnetzwerke?, auch als Supply Chains bezeichnet, entwickeln unvorherseh-
bare Eigendynamiken in ihren Produktions- und Logistikprozessen. Gleichzeitig fiihrt die zu-
nehmende Verflechtung zu vielfdltigen Abhéngigkeiten zwischen den Prozessbeteiligten, was
eine enge, kooperative Zusammenarbeit in den Wertschopfungsnetzwerken immer wichtiger
macht.?

Wohl wichtigster Treiber dieser Entwicklung ist die Digitalisierung, die mit ihren anhaltenden
exponentiellen Leistungssteigerungen der technischen Infrastrukturen* auch mit exponentieller
Geschwindigkeit neue Geschiftsmodelle entstehen ldsst und bestehende transformiert. Sie be-
fliigelt Schumpeters Prozess der ,,Creative Destruction, der ,,unauthorlich die Wirtschafts-
struktur von innen heraus revolutioniert, unauthorlich die alte Struktur zerstort und unaufhor-
lich eine neue schafft“>. Auf bestehende Unternehmen erzeugt dies einen hohen Innovations-
druck die neuen technischen Moglichkeiten fiir die eigenen Prozesse und Produkte zu nutzen,
um sich im Marktwettbewerb weiterhin durchsetzen zu konnen. In den Produktionsunterneh-
men zeigt sich die Digitalisierung auf verschiedenen Ebenen. In der Fertigung vollzieht sich
der Umbruch in das vierte industrielle Zeitalter, die Industrie 4.0°. In einem Internet der Dinge’
kommt es dabei zu einem Anstieg sowohl zentraler (z. B. ,,Cloud*“-Dienste) als auch dezentraler
(z. B. ,,cyperphysische Systeme*®) kiinstlicher Intelligenz und damit verbundener (Selbst-)Or-
ganisationsprozessen. Diese digitalisierte Welt erzeugt eine zunehmende Menge digital verfiig-
barer Daten, was unter dem Begriff Big Data bekannt ist. Die Daten ermdglichen eine immer
hohere Transparenz iiber das Wertschopfungsnetzwerk und ein immer differenzierteres Ver-
standnis der Kunden und ihrer Bediirtnisse.

! Der langjahrige Chef der amerikanischen Notenbank betitelte seine Biografie, die schon kurz vor der Finanzkrise
erschien, mit ,,The Age of Turbulence [Greenspan, 2008 S. 18].

2Vgl. [Krog et al., 2008 S. 190-191].

3 Vgl. [Wildemann, 2005 S. 504].

4 Vgl. [Brock et al., 2006] zit. [Moore, 1965 S. 4].

5 Vgl. [Schumpeter, 1942].

¢ Vgl. [Kagermann et al., 2011].

7 Vgl. [Bullinger et al., 2007].

8 Vgl. [Arbeitskreis Industrie 4.0, 2012 S. 38-41].



Auch stellt die Gesellschaft zunehmend Anforderungen an die Unternehmen angesichts globa-
ler Trends wie Ressourcenverknappung, Klimawandel und wachsender 6konomischer Un-
gleichheiten der Menschen. Diese zielen auf den Nutzen und die Nachhaltigkeit des Wirtschaf-
tens fir Menschen heutiger und kiinftiger Generationen ab. Dazu gehort auch die fortschrei-
tende Verinderung der sozio-technischen Arbeitswelt? durch die schone neue, digitale Welt, in
der Menschen ganz anderen Anforderungsprofilen gegeniiberstehen, wenn die bisher von ihnen
ausgefiihrten Tatigkeiten plotzlich von Maschinen iibernommen werden. !

Als innovationsgetriebene Branche sind die Unternehmen der Automobilindustrie vielfach von
diesen Trends betroffen, die zu erheblichen Verédnderungen bis tief in ihre Wertschopfungspro-
zesse hinein flihren. Ein zentraler Wertschopfungsprozess eines Automobilherstellers ist sein
Auftragsabwicklungsprozess, der die Bestellung des Fahrzeuges durch den Kunden, die Pro-
duktion und schlieBlich die Auslieferung umfasst. Die Programmplanungsprozesse, mit denen
sich diese Arbeit beschéftigt, sind wiederum zentraler Bestandteil des Auftragsabwicklungs-
prozesses. Ihre effiziente und effektive Ausgestaltung ist ein wichtiger Hebel fiir den Erfolg des
gesamten Unternehmens.

1.2 Problemstellung

In ihren Auftragsabwicklungsprozessen kimpfen die Automobilhersteller heute mit zwei zent-
ralen Herausforderungen. Zum einen ist das ein starker Anstieg der Produktkomplexitét. Ursa-
che dafiir sind, neben dem technologischen Fortschritt, die marktseitig kontinuierlich wachsen-
den Anforderungen hinsichtlich der Individualisierbarkeit der Produkte.'! Dies duBert sich in
einer permanent steigenden Angebotsbreite der Hersteller in Form neuer Fahrzeugmodelle und
-varianten, die eine entsprechende zunehmende Komplexitét der internen Wertschopfungspro-
zesse mit sich bringt. So sind heute typischerweise die meisten Fahrzeuge innerhalb einer Wo-
chenproduktion hinsichtlich ihrer Konfigurationen einzigartig. Die zweite zentrale Herausfor-
derung ist ein Anstieg der Komplexitit des Produktionsnetzwerkes. Ursédchlich dafiir sind die
zunehmenden Abhéngigkeiten im Netzwerk der Prozessbeteiligten. Die Netzwerke der Zulie-
ferer, des Vertriebs und der Entwicklung stehen in immer umfangreicheren wechselseitigen
Abhingigkeiten, wie Abbildung 1-1 zeigt.

° Vgl. [Arbeitskreis Industrie 4.0, 2012 S. 13].
10Vgl. [Otto, 2010 S. 7].
1 Vgl [Wagenitz, 2007 S. 4], [Gopfert et al., 2012 S. 16-17].
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Abbildung 1-1: Vernetzung der Produktion und zunehmende wechselseitige Abhiingigkeiten'

Dies zeigt sich in einer wachsenden Anzahl von Wertschopfungsstufen insgesamt und einer
zunchmenden Verlagerung dieser von den Herstellern zu den Zulieferern und Dienstleistern. '3
Dem Hersteller kommt damit zunehmend die Rolle des Koordinators eines unternehmensiiber-
greifenden Wertschopfungsnetzwerkes zu. Laut der Studie ,,FAST 2025 — Future Automotive
Industry Structure” ' wird der Wertschopfungsanteil der Hersteller, die auch als Original
Equipment Manufacturer (OEM) bezeichnet werden, von derzeit etwa 35 Prozent auf 29 Pro-
zent im Jahr 2025 zuriickgehen. Mit dieser Entwicklung gehen stetig wachsende Anforderun-
gen an die Planungs- und Steuerungsprozesse des Herstellers einher. Bei der Bewéltigung die-
ser Aufgabe spielen IT-gestiitzte und weitgehend automatisierte Geschiftsprozesse eine ent-
scheidende Rolle. Abbildung 1-2 zeigt am Beispiel von Fahrzeugmodulen die bisherigen und
erwarteten Verteilungen der Wertschopfungsanteile zwischen OEMs und Zulieferern in den
Jahren 2002, 2012 und 2025.

12 [Westkiamper, 2008 S. 98].
13 Vgl. [Syska, 2006 S. 44]
14 Vgl. FAST 2025 — Future Automotive Industry Structure [Oliver Wyman; VDA, 2012].
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Wertschopfungsverteilung nach Modulen'®

In Kombination mit der zunehmenden Dynamik im globalen Wettbewerbsumfeld kommt es
zudem zu einer unkalkulierbaren Mischung von Komplexitit und Dynamik.!® Die Gestaltung
der informationslogistischen Prozesse spielt fiir deren Beherrschung eine entscheidende Rolle.
Darunter fallen besonders die Prozesse der Produktionsplanung und -steuerung (PPS). Denn
diese beginnen schon viele Monate vor dem Karosseriebau, dem ersten Fertigungsabschnitt im
Fahrzeugwerk, in dem der eigentliche Fertigungsdurchlauf dann im Normalfall nur wenige
Stunden in Anspruch nimmt. Im Zentrum der vielféltigen vorgelagerten Informationsfliisse ste-
hen die Prognose, die Planung und die Steuerung der Produktionsprogramme in verschiedenen
zeitlichen Planungshorizonten. Lange Planungsvorldufe sind eine wichtige Voraussetzung fiir
eine wirtschaftliche Produktion im Produktionsnetzwerk. Sie ermdglichen den internen und ex-
ternen Wertschopfungspartnern, sich optimal auf die bevorstehende Last einzustellen, um not-
wendige Produktionskapazititen bereitzustellen und Lastspitzen zeitlich zu glétten. Hinsicht-
lich der zeitlichen Planungshorizonte wird iiblicherweise zwischen strategischer, taktischer und
operativer Produktionsprogrammplanung unterschieden.!” Wihrend der strategische Planungs-
horizont die ndchsten Jahre betrachtet, werden in den taktischen und operativen Horizonten die
nichsten Monate bzw. Tage betrachtet.!® Dem Bediirfnis nach viel ,,Vorbereitungszeit* im Pro-
duktionsprozess steht allerdings die oben beschriebene Dynamisierung der Netzwerke gegen-
iber, die eine schnelle Reaktionsfdhigkeit auf Trenddnderungen und Stérungen notwendig

15 [Oliver Wyman; VDA, 2012]

16 [ten Hompel, 2012 S. 5] hebt dies mit der Wortschépfung ,,Dynaxitit* hervor. Andere Autoren verwenden auch
die englische Variante ,,Dynaxity*.

17Vgl. [Arnold et al., 2007 S. 9].

8 Vgl. [Klug, 2010 S. 371]: Dieser definiert bspw. die Zeitrdume in strategisch 1-5 Jahre, taktisch 0-24 Monate,
operativ 0—14 Tage.
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macht. So sind in der Praxis eine Verkiirzung der Planungshorizonte und insgesamt eine Ver-
lagerung der Planungsanstrengungen auf kurzfristige Planungstétigkeiten zu beobachten.'”

Bei der Produktionsprogrammplanung werden unter Beriicksichtigung verschiedenster Pla-
nungsrestriktionen Auftragsmengen zusammengefasst, die in einer bestimmten Periode produ-
ziert werden sollen. Bei einer Massenproduktion mit wenigen gleichartigen Produkten steht die
Produktionsprogrammplanung im Vergleich zu einer Serien- oder Einzelproduktion, bei der
viele verschiedene Produkte und Produktvarianten mit der gleichen verfiigbaren Produktions-
kapazitit hergestellt werden miissen, eher im Hintergrund.?® Die unterschiedlichen Kapazitits-
belastungsprofile der Produkte und Produktvarianten miissen bei letzterer nimlich optimal auf
die verfligbaren Produktionskapazititen verteilt werden, um diese effizient auslasten zu koén-
nen. In der Automobilproduktion ist das besonders schwierig, da dort heute zumeist der Ext-
remfall der Einzelfertigung in groBen Mengen, ndmlich einer ,,Mass Customization*?! vorliegt.
Die Komplexitit der daraus resultierenden Planungs- und Ressourcenallokationsprobleme der
Produktionsplanung bringt sowohl die menschliche Auffassungs- und Problemlosefdhigkeit als
auch die Moglichkeiten moderner IT-Systeme und Algorithmen an ihre Grenzen.?> Denn schon
bei wenigen Produktvarianten und Restriktionen sind die mathematisch formulierten Probleme
nicht mehr exakt 16sbar und man muss sich mit Heuristiken und Ndherungslosungen begniigen.

Grundsitzlich bestehen diese Herausforderungen in jedem Planungshorizont, so auch in der in
dieser Arbeit betrachteten Wochenprogrammplanung (WPP) und der damit verbundenen Wo-
chenprogrammsteuerung (WPS), die sich im taktischen Planungshorizont verorten lassen.

Die WPP findet typischerweise im Zeitraum von sechs Monaten bis wenige Wochen vor Ferti-
gungsbeginn statt. Zuletzt wird dabei, etwa vier Wochen vor Fertigungsbeginn, das Wochen-
programm fixiert und an die Fertigung iibergeben. Es erreicht damit den operativen Planungs-
horizont. Hier wird nun in wochentagsbezogenen Programmen weitergeplant, wobei aber die
durch das Wochenprogramm vorgegebene Auftragsmenge unverandert (,,frozen®) bleibt. Bei
diesen Tagesprogrammen bekommt schlieBlich auch die Bildung einer optimalen Fertigungs-
reihenfolge groBe Bedeutung, in der die Fahrzeuge in einem gleichméfBigen Mix vorliegen miis-
sen, damit im gesamten Fertigungsprozess der Produktionstakt und damit die FlieBfertigung
eingehalten werden konnen.

Im Rahmen der WPP wird festgelegt, welche Kunden- und Lagerfahrzeuge in welchen Werken
produziert werden sollen, und den zur Verfligung stehenden Produktionskapazitéten fest zuge-
ordnet. Dabei kommt es regelméfBig zu Abweichungen zwischen den vorgeplanten Produkti-
onskapazititen und den tatsdchlich vom Markt nachgefragten Fahrzeugen. Bei der Wochenpro-
grammsteuerung (WPS) muss daher wiederkehrend, in knapper Zeit und mit unvollstindigen
Informationen von den Prozessbeteiligten gemeinsam ein Ressourcenallokationsproblem gelost

19 Vgl. [Kuhn et al., 2002 S. 5-6].

20 Vgl. [Giinther et al., 2005 S. 141-142].
21 Vel. [Pine, 1993].

2 Vgl. [Giinther et al., 2005 S. 219].



werden, bei dem die durch Kundenbestellungen konkretisierten Bedarfe und die verfiigbaren
Kapazititen fiir die Planungsperiode in Ausgleich gebracht werden miissen.

So liegt in einem nicht ausgeglichenen Wochenprogramm entweder eine Kapazitdtsunterde-
ckung (Unterkapazitit) oder ein Kapazititsiiberschuss (Uberkapazitit) vor. Das Unternehmen
versucht nun im Rahmen der WPS, durch Maflnahmen diese Abweichungen zu verringern. Die
MafBnahmen zielen dabei auf eine kurzfristige Beeinflussung sowohl der Kapazitdten als auch
der Bedarfe ab.> Auch werden MaBnahmen miteinander kombiniert, sodass bspw. MaBnah-
menbiindel gebildet werden, die auf eine gleichzeitige Beeinflussung von Kapazitit und Bedarf
abzielen und nur dann wirksam sind. Eine Beeinflussung des Bedarfs ist bspw. das Vorziehen
eines Kundenauftrags aus einem spéteren Wochenprogramm in das aktuelle Wochenprogramm.
Eine Beeinflussung des Angebotes ist bspw. die Erh6hung einer Produktionskapazitit fiir eine
bestimmte Ausstattungsvariante fiir die aktuelle Planungswoche. Die Identifikation, Auswahl
und Umsetzung der richtigen Malnahmen ist sehr zeitaufwendig und erfordert einerseits eine
grof3e Expertise und Erfahrungswissen des Planers, andererseits aber auch dessen gute Vernet-
zung mit den iibrigen Prozessbeteiligten. Dadurch sind in der Praxis auch sehr unterschiedliche
Herangehensweisen bei der Identifikation und Umsetzung geeigneter Mallnahmen zu beobach-
ten. Dies macht den ohnehin herausfordernden Steuerungsprozess zusitzlich uniibersichtlich,
insbesondere auch hinsichtlich der Bewertung seiner Giite und seines Erfolges.

Oft dominieren dabei nicht das globale Zielsystem des Unternehmens oder gar eines grof3er
gedachten Wertschopfungsnetzwerkes, sondern lokale Zielsysteme der beteiligten Organisati-
onseinheiten und Prozessbeteiligten innerhalb des Unternehmens. Eine héufig kritisierte Ursa-
che dafiir ist der funktionsorientierte und hierarchische Organisationsaufbau, der in vielen Un-
ternehmen vorliegt. Durch die damit einhergehende Fokussierung auf die Optimierung der Teil-
prozesse des eigenen Funktionsbereiches werden héufig die Auswirkungen der eigenen Hand-
lungen auf andere Funktionsbereiche und den Gesamtprozess vernachlissigt. Eine weitere
Schwierigkeit sind die vielféltigen Abhédngigkeiten, in denen die Ziele der Prozessbeteiligten
zueinander stehen. Ein zentraler Zielkonflikt bei der WPS ist der zwischen der Produktion und
dem Vertrieb: Die Produktion mochte eine vollstindige Auslastung der vorgeplanten Produk-
tionskapazititen erreichen, da diese kurzfristig nicht mehr zuriickgenommen werden konnen.
Beispielsweise kann es kostspielig sein, kurzfristig Schichten abzusagen, bestellte Teilemengen
zu stornieren oder kapitalintensive Maschinen nicht auszulasten. Der Vertrieb mochte hingegen
moglichst flexibel die Marktbedarfe bedienen, um durch eine moglichst genaue Erfiillung der
Kundenanforderungen eine hohe Absatzmenge mit hohen Margen erzielen zu konnen. Um ein
im Sinne des Unternehmens gutes Wochenprogramm zu erstellen, miissen diese Ziele integriert
betrachtet werden, was durch die heutigen IT-Systeme unzureichend unterstiitzt wird. Gleich-
zeitig sollen die Planungs- und Steuerungsprozesse selbst keine ausufernden Kosten verursa-
chen.

2 Vgl. [Liebler, 2013 S. 14].
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Durch die groe Dynamik in den Rahmenbedingungen miissen die Prozessbeteiligten der WPS
die Einplanungssituation permanent neu bewerten und die relevanten Anderungen und Hand-
lungsbedarfe identifizieren. Die Produktionskapazititen sind in Form von hunderten Restrikti-
onen aus Beschaffung, Fertigung, Vertrieb und Entwicklung im IT-System abgebildet und wer-
den darin gesteuert. Obwohl viele einfache Aufgaben wie die Auftragsannahme, die Verbu-
chung und die Einplanung von Fahrzeugen zumeist automatisiert von Software ausgefiihrt wer-
den, verbleiben weiterhin viele schwer automatisierbare Aufgaben beim menschlichen Akteur.
Das sind meist solche, die Koordinationsprozesse mit anderen menschlichen Akteuren erfor-
dern und Entscheidungen betreffen, die auf unvollstdndigen und unsicheren Informationen ba-
sieren.

An die vorhandenen Systeme, die heute in der WPS zum Einsatz kommen, werden durch den
technologischen Fortschritt von Hardware und Software permanent neue Anforderungen ge-
stellt. Bei deren Nutzenbetrachtung und Auswahl ist die Betrachtung der komparativen Vorteile
von Mensch und Software zum gegebenen Zeitpunkt besonders wichtig, um ein optimales Zu-
sammenwirken beider zu erreichen.

Fiir dieses Zusammenwirken ist ein gutes Benutzerinterface entscheidend. Das vorrangige Be-
nutzerinterface ist heute nach wie vor das Display?* (Bildschirm), auf dem Informationen als
grafische Représentationen in einer zweidimensionalen Ebene dargestellt werden. Das Display
hat sich in den letzten Jahrzehnten stark verbessert hinsichtlich der Gréfe der Darstellungsfla-
che (,,Screen Real Estate*), der Gesamtanzahl verfiigbarer Bildpunkte (Pixel) fiir die Darstel-
lung und der Pixeldichte. Durch Mobile Devices wie Smartphones und Tablets ist das Display
zudem mobil geworden. Dadurch miissen bei der Dialoggestaltung der Software zunehmend
neue Bedientechnologien wie Touch Screens, Bewegungserkennung und Spracherkennung be-
rliicksichtigt werden, wéhrend bei den stationdren Gerdten weiterhin Maus und Tastatur domi-
nieren.

Eine moglichst starke Ausrichtung der Technik am Nutzer hat sich im Consumer-Bereich be-
reits als sehr erfolgreicher Gestaltungsansatz bewéhrt (bspw. bei Apple-Produkten). Zuneh-
mend stehen solche ,,nutzerzentrierten™ Ansétze auch bei der Entwicklung von ERP-Systemen
(Enterprise Resource Planning), denen die Systeme zur Produktionsprogrammplanung zuge-
ordnet werden, im Vordergrund. In diesen oft iiber Jahrzehnte gewachsenen Systemen domi-
nieren immer noch rein text-, tabellen- und kommandozeilenbasierte Benutzerdialoge, die {iber
stationdre Displays betrachtet und tiberwiegend mit Tastatur und Maus bedient werden. Durch
den technologischen Fortschritt konnen immer besser auch aufwendige grafische Représentati-
onen eingesetzt werden. Bei den diesbeziiglich in der Consumer-Welt verwohnten Anwendern
fiihrt das zu unnétig hohen Einarbeitungsaufwénden, wahrgenommenen eingeschrankten Funk-
tionalititen der Systeme und Frustration bei ihrer Nutzung.

24 Zurzeit ist noch ungewiss, wann und in welchem AusmaR das Display durch neue Interfacetechniken bspw. aus
den Bereichen Virtual Reality oder Augmented Reality abgelost oder ergénzt wird.



1.3 Stand in Forschung und Praxis

Bei der WPS in der Automobilindustrie geht es um den optimalen Ausgleich von Bedarfen und
Kapazititen unter Einhaltung vielfdltiger Restriktionen und der Ergebnisse der vorgelagerten
Planungsprozesse. Die dabei im Vordergrund stehenden Ressourcenallokationsprobleme und
prozessualen Koordinationsprobleme sind zentrale Problemstellungen im iibergeordneten For-
schungsbereich der PPS. Mit rein mathematischen Losungsansétzen befasst sich dabei das Ope-
rations Research, das dementsprechend bei softwarebasierten Losungsansétzen grofle Bedeu-
tung hat. Fast immer sind dabei die Problemstellungen aus der Praxis so komplex, dass trotz
der Rechnerunterstiitzung keine exakten Losungen moglich sind, sondern stattdessen mit Heu-
ristiken und Problemvereinfachungen nur ,,gute* Ndherungslosungen gefunden werden kon-
nen.? Bei der Beurteilung der Losungen, deren Verkniipfung mit relevanten Informationen
auch aus nicht digitalen Informationsquellen sowie dem Treffen von Entscheidung und ihrer
Realisierung, steht in der Praxis daher weiterhin der menschliche Akteur im Mittelpunkt des
Prozesses, der eng mit spezialisierten, immer leistungsfahigeren Softwaretools arbeitet.

Durch die wachsende Komplexitit in der Automobilproduktion kommt es zunehmend zum Ein-
satz von Logistischen Assistenzsystemen (LAS). Diese erweitern und erginzen die vorherr-
schenden gewachsenen Systeme, 6fters auch als ,,Legacy“-Systeme bezeichnet, die einst analog
den Material-Requirements-Planning-(MRP-I-) und Manufacturing-Resource-Planning-
(MRP-II-) Verfahren aufgebaut wurden. Angesichts der heutigen Anforderungen sto3en sie an
die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit, was auf ihren hierarchischen Aufbau und ihre Arbeitsweise
im Batch-Betrieb, die lange Zyklen und Durchlaufzeiten verursachen, zuriickzufiihren ist.?¢ Lo-
gistische Assistenzsysteme sollen nicht nur diese Defizite aktueller Informationstechnologien
16sen, sondern den Nutzer auch umfénglicher bei seiner Entscheidungsfindung unterstiitzen, als
es bisher der Fall war.?’ Beispielsweise werden sie bei der Verfolgung von inner- und iiberbe-
trieblichen Warenstromen, der Optimierung von Logistikprozessen, der automatischen Identi-
fikation von Ereignissen oder der Visualisierung von Systemzustinden eingesetzt. Das Ziel
dieser Systeme ist es, durch die verstdndliche Vermittlung von Fachwissen die Entscheidungs-
findung effizienter zu gestalten.?®

Zur Unterstiitzung der WPP und WPS wurde von Volkswagen und dem Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik IML das logistische Assistenzsystem PROFAS (PROgrammFiil-
lungsAssistenzSystem)?® entwickelt. Es soll dem Anwender zu einer besseren analytischen
Problemdurchdringung verhelfen und erméglicht ihm unter anderem durch die Bereitstellung
maschinell implementierter Heuristiken, seine Entscheidungsqualitit zu verbessern. Praktische
Erfahrungen und Erkenntnisse aus diesem Projekt flieBen daher in diese Arbeit ein.

Eine wichtige Anforderung an die vorhandenen ERP-Systeme ist heute sowohl aus Praxis- als
auch aus Forschungssicht die Verbesserung von deren Usability. Laut einer Umfrage halten nur

25 Vgl. [Herrmann, 2011 S. 299-300].

26 Vgl. [Klingebiel, 2009 S. 30].

27 Vgl. [Kuhn et al., 2008 S. 20-26].

B Vgl. [Elsweier et al., 2010 S. 562-568].
2 Vgl. [Schwede et al., 2011 S. 90,91].
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fiinf Prozent der deutschen Firmen ihre ERP-Losungen fiir ,,sehr einfach® zu bedienen. Statt
Benutzerfreundlichkeit stehen bei den Applikationen zumeist die Funktionalitdt und der Preis
im Vordergrund.’® Ein Manager formuliert dieses Defizit so: ,,Jeden Tag kommen mehr als eine
Million Anwender mit unseren IT-Systemen in Kontakt. [...] Wenn wir dafiir erst teure Schu-
lungen vorschalten miissen, summiert sich das rasch auf Millionenbetréige, die der Wertschop-
fungskette verloren gehen. [...] Bildlich gesprochen wollen wir mehr Touch, Swipe und Scale
und weniger Excel Tabellen*.?! Einen immer wichtigeren Erfolgsfaktor fiir eine hohe Usability
stellt dabei eine umfangreiche Nutzung grafischer Informationsreprisentation, oder kurz: der
Visualisierung, dar.>? Laut einer Studie aus 2011 rangieren heute Projekte zur Steigerung der
Sichtbarkeit (,,Visibility*) in der Supply Chain ganz oben auf der Agenda der meisten Unter-
nehmen.?? Dies ist nicht verwunderlich angesichts des exponentiellen Anstiegs der Datenmen-
gen in der Logistik, bei der man sogar von einer jdhrlichen Verdopplung der Datenmenge aus-
geht.?* Ziel der Visualisierung ist es, die Daten grafisch so zu reprisentieren, dass strukturelle
Zusammenhinge und relevante Eigenschaften intuitiv erfasst werden konnen.*®> So soll der
Mensch seine im Vergleich mit der Maschine ausgepriagten Fahigkeiten zur Erkennung von
Strukturen und Zusammenhéngen besser in den Problemldsungsprozess einbringen konnen.
Die heutigen Softwarewerkzeuge sind iiberwiegend tabellenbasiert und sparsam mit anspruchs-
volleren Visualisierungen’®. Dabei existieren viele praxiserprobte Verfahren zur problemadi-
quaten Visualisierung, wie bspw. Shneidermans ,,Information Seeking Mantra“’.

1.4 Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Ausgangssituation und der daraus resultierenden Her-
ausforderungen in Praxis und Forschung steht im Kern dieser Arbeit diese Forschungsfrage:
Wie konnen die komplexen Problemstellungen bei der WPS, die im Zuge des Bedarfs- und
Kapazititsausgleiches gelost werden miissen, besser durch heute verfiigbare, rechnerbasierte
Verfahren unterstiitzt werden? Die Beantwortung dieser Frage soll durch die folgende Zielset-
zung fiir diese Arbeit erfolgen:

Es soll ein Konzept fiir ein Assistenzsystem fiir die Wochenprogrammsteuerung in der Automo-
bilindustrie entwickelt werden, das durch rechnerbasierte quantitative Methoden Entschei-
dungsunterstiitzung gibt. Durch eine Kategorisierung der Steuerungsmafnahmen soll die Kom-
munikation und Zusammenarbeit der Prozessbeteiligten verbessert werden. Durch die Konzep-
tion einer geeigneten Datenvisualisierung soll zudem eine hohere Transparenz iiber die Ein-
planungssituation erméglicht werden. Schlieflich soll die Machbarkeit des Konzeptes durch
einen Softwareprototypen iiberpriift werden.

39 Vgl. [Obermeyer, 2012 S. 86-87].

31'Vgl. Volkswagen CIO Martin Hofmann zitiert in [Bretting et al., 2012].

32 Vgl. [Thoma et al., 2005].

33 Vgl. [Capgemini Consulting, 2011].

34 Vgl. [ten Hompel, 2014 S. 10].

35 Vgl. [Schumann et al., 2004 S. 1].

3¢ Neben einfachen Visualisierungen wie Sdulen-, Torten-, und Liniendiagrammen finden sich nur selten an-
spruchsvollere, auf logistische Fragestellungen zugeschnittene Visualisierungen wie Sankey-Diagramme oder spe-
zielle virtuelle Plantafeln (vgl. z. B. ORDAT Plantafel in [ORDAT GmbH, 2013]).

37 Vgl. [Shneiderman, 1996].



Fiir die PPS existiert eine Vielzahl allgemeiner und auf spezielle Anwendungskontexte bezo-
gener Beschreibungs-, Erklarungs- und Vorgehensmodelle. Im Fokus der Betrachtungen ist da-
bei haufig der Bedarfs- und Kapazititsbelastungsausgleich im Rahmen der Produktionspro-
grammplanung, dessen Komplexitdt sich in den letzten Jahrzehnten immer weiter gesteigert
hat. Hier werden in Forschung und Praxis immer anspruchsvollere rechnergestiitzte Verfahren
entwickelt bzw. eingesetzt. Mit der dadurch ermdglichten immer besseren Beherrschung der
Prozesse stiegen allerdings auch die Anforderungen an diese. Das heift, dass heute in immer
kiirzerer Zeit komplexere, individualisierbarere Produkte in komplexeren, storungsanfélligeren
Produktionsnetzwerken hergestellt werden miissen. Bei der Entwicklung der folglich immer
komplexeren Software wurde bisher unzureichend eine nutzerorientierte Problemaufbereitung
mittels aktueller Visualisierungsmethoden betrachtet.

In dieser Arbeit soll daher der diesbeziiglich relevante Stand der Forschung beleuchtet werden.
Auf Basis dieser Erkenntnisse soll dann am Anwendungsfall der WPS in der Automobilindus-
trie ein Assistenzsystem konzipiert werden. Der Aufbau des Assistenzsystems soll sich am
,.Entwicklungsleitbild eines Assistenzsystems fiir eine robuste Logistik*® orientieren. Darin
wird der Entscheidungsprozess, in dem assistiert wird, grundsitzlich in drei Phasen unterteilt,
die dann, ihren jeweiligen Fahigkeiten entsprechend, in unterschiedlichen Anteilen von Mensch
und Maschine ausgefiihrt werden. Die Phase Zustandserfassung (1) umfasst das Erzeugen und
Aufbereiten von Informationen, deren Verdichtung sowie das Erzeugen von Entscheidungsal-
ternativen. Bei der Entscheidungsunterstiitzung (2) werden die gefundenen Entscheidungsalter-
nativen einem zuvor festgelegten Zielsystem entsprechend bewertet und vom Planer fiir die
Umsetzung ausgewéhlt. In der Entscheidungsumsetzungsphase (3) wird der Planer dann bei der
Umsetzung der Entscheidungsalternativen durch die kontinuierliche Aktualisierung des Infor-
mationsmodells und die differentielle Hervorhebung notwendiger Anpassungen im Vorgehens-
modell unterstiitzt.

Eine Ubersicht der Ziele dieser Arbeit, aufgegliedert in die vier Teilziele (TZ) Entscheidungs-
unterstiitzung, Transparenz, Szenariobaukasten und praktische Umsetzbarkeit, ist in Abbildung
1-3 dargestellt und wird im Folgenden genauer erklart.

38 Vgl. [Kuhn et al., 2008 S. 22-26].
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Assistenzsystemfunktionalitat
Ranking von MaRnahmen auf Basis einer
Bewertungsmethodik

(Tz-1)
Entschei-
dungs-
unterstitzung

(TZ-3)
Simulations-
gestltzter

Verstandliche Darstellung des
Handlungsmaoglichkeitenraumes
Informationsverdichtung zur
Komplexitatsbeherrschung

User Centered Design durch geeignete
Visualisierung

(TZ-2)
Transparenz

(TZ-4)
Praktische
Umsetz-

barkeit

Kollaborative Erstellung und Bewertung von
Szenarien e  Entwicklung eines IT-Konzeptes
Berechnung und Darstellung der Szenarien in * Nachweis der Machbarkeit

Echtzeit e Evaluation des Praxispotentials
Betriebsbegleitende Einplanungssimulation

Abbildung 1-3: Ziele der Arbeit

Im Vordergrund steht die Entwicklung einer Methodik fiir die Entscheidungsunterstiitzung
(TZ-1) bei der WPS gemiB dem Ansatz von [Kuhn et al.]*. Dazu muss eine Bewertungsme-
thodik entwickelt und implementiert werden, mit der unterschiedliche Maflnahmen bewertet
werden konnen. So kann die IT ihre Rolle als ,,Enabler und Katalysator* voll ausspielen und
dem Unternehmen einen maximalen Nutzenzuwachs bringen.*

Mit der zunehmenden Menge an verfiigbaren und zu beriicksichtigenden Daten wachsen auch
bestindig die Anforderungen an den menschlichen Entscheider. Seine kognitiven Fahigkeiten
konnen, zumindest in Relation zur Informationstechnologie, deren Leistungsfahigkeit sich be-
kanntlich seit Jahrzehnten exponentiell entwickelt,*! als anndhernd konstant angenommen wer-
den. So verschiebt sich der Anteil permanent zugunsten maschinell ausgefiihrter Tatigkeiten.
Dadurch spielen die Gestaltung des Interfaces zwischen Maschine und Mensch und die Ver-
dichtung und Prisentation von relevanten Informationen eine grof3e Rolle fiir die Erhdhung von
Transparenz (TZ-2) in Entscheidungssituationen. Der Sehsinn, so vermutet man, ist mit einer
hoheren Bandbreite als alle anderen Sinne zusammen der breiteste Informationskanal zum
menschlichen Gehirn.*> Dem grafischen Display, das das primér genutzte Interface zwischen
Mensch und Maschine darstellt, muss also besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Um ein gemeinsames Problemverstdndnis und ein kooperatives Verhalten zwischen den Pro-
zessbeteiligten zu fordern, sehen [Kuhn et al.]*} in der Arbeit mit Simulationsszenarien eine

¥ Vgl. [Kuhn et al., 2008].

40Vgl. [Kuhn et al., 2002 S. 22-31].
4'Vgl. ,,Moores Law* in Abschnitt 1.1.
2 Vgl. [Ware, 2004 S. 2].

4 Vgl. [Kuhn et al., 2002 S. 196-246].
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geeignete Methode. Es soll daher ein simulationsgestiitzter Szenariobaukasten (TZ-3) entwi-
ckelt werden, der den Prozessbeteiligten ermoglicht, die Auswirkungen von Maflnahmen in
»Was-wire-wenn-Situationen® zu untersuchen und zu evaluieren. Dadurch kénnen in grof3en
Unternehmen allein schon zwischen den internen Wertschopfungspartnern der verschiedenen
Unternehmensfunktionen gro3e Kooperationspotentiale gehoben werden, wenn es gelingt, lo-
kale Zielsysteme einer ganzheitlichen und prozessorientierten Vorgehensweise unterzuordnen,
wie bspw. [Schwede et al.]** demonstrieren. Oft kann oder will Abteilung A mégliche externe
Effekte der im Sinne des eigenen Zielsystems optimalen Problemldsungen in Abteilung B nicht
beriicksichtigen. Ein gemeinsamer Szenariobaukasten ermoglicht allen Prozessbeteiligten ein
besseres Verstindnis der Planungssituation und der Auswirkungen ihrer Entscheidungen auf
die jeweils anderen Zielsysteme. Die bessere Kommunikation und Zusammenarbeit vermindert
Fehlentscheidungen, die aus dem Anstreben abteilungsspezifischer Suboptima resultieren, und
fordert ein holistisches Vorgehen im Sinne der Unternehmensziele.

SchlieBlich soll die praktische Umsetzbarkeit (TZ-4) des Ansatzes mit einem Softwareprototy-
pen nachgewiesen werden. Dabei sollen echte Daten der WPS verwendet werden, um eine re-
alistische Einschitzung des Praxisnutzens zu ermdéglichen.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel gemafl Abbildung 1-4. Nach der Einleitung in Kapi-
tel 1 erfolgen in Kapitel 2 die Beschreibung und die Analyse des Praxisproblems und seiner
Rahmenbedingungen. Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der Forschung
der fiir diese Arbeit relevanten Methoden und Modelle zur softwaregestiitzten Entscheidungs-
unterstiitzung und Informationsvisualisierung. Basierend auf den Erkenntnissen aus Praxis und
Forschung aus den Kapiteln 2 und 3 werden dann in Kapitel 4 die Anforderungen an das As-
sistenzsystem zusammengefasst. In Kapitel 5 wird ein Konzept fiir ein Assistenzsystem fiir die
WPS in der Automobilindustrie entwickelt. In Kapitel 6 erfolgt die Evaluation des Konzeptes,
indem das Konzept aus Kapitel 5 als Softwareprototyp realisiert wird und dann verschiedene
praktische Anwendungsfille betrachtet werden. Schlieflich erfolgen in Kapitel 7 die Zusam-
menfassung der Ergebnisse der Arbeit, ein Ausblick und Ankniipfungspunkte fiir weitere For-
schungsarbeiten.

# Vgl. [Schwede et al., 2011 S. 25-29].
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Gliederung der Arbeit

4

Kapitel 6 Realisierung und Evaluation eines Softwareprototypen

(

Einleitung
o

Auftragsabwicklung und Programmplanung in der Automobilindustrie
—~————

Stand der Forschung
e

Anforderungen an das Assistenzsystem
—~———

Konzeption eines Assistenzsystems fir die Wochenprogrammsteuerung

| fapiec |

| fapie7 |

Kapitel 7 Zusammenfassung der Ergebnisse und Ausblick

Abbildung 1-4: Gliederung der Arbeit
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