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Integration der Materialplanung in den Produktionsablauf
Eine Fallstudie aus der BMW Motoren Gesellschaft m.b.H.

Otto LlNDNER, Ing. Mag. rersoc.ooc., Jahrgang 1948, Studium der
Betriebswirtschaftslehrean der UniversitätGraz, mehrjährige Tätigkeit
als EDV-Organisator im Produktionsbereich des Maschinen-, Stahl­
und Apparatebaues.
Leitende Funktionen in der Logistik mit den Tätigkeitsschwerpunkten:
Planung und Entwicklung von Informations- und Materialflußsyste­
men, Materialflußpianung, System- und Methodenunterstützung
PPS.
Derzeit Leiter der Logistik bei der BMW Motoren Gesellschaft m.b.H.

Hohe Wettbewerbsintensität, die Wandlung vieler.Märkte für Industrieprodukte
vom Verkäufer- zum Käufermarkt sowie ein allgemein hohes Risiko aufgrund tief­
greifender wirtschaftlicher, technischer und gesellschaftlicher Veränderungen
lassen die Anpassungsfähigkeit zu einem Schlüsselfaktor des Unternehmenser­
folges werden.
Um sich Wettbewerbsvorteile (gegenüber der Konkurrenz) zu verschaffen, wird
versucht, den Marktbedürfnissen durch schnelleren Modellwechsel, steigende
Variantenvielfalt und sinkende Lieferfristen Rechnung zu tragen.
Die Bewältigung dieser Situation ist mit herkömmlichen Produktionsstrukturen
und -prinzipien auf Dauer nicht möglich. Die »Fabrikder Zukunftce wird ein System
sein, das durch die Integration von betriebswirtschaftlichen und technischen
EDV-Systemen in der Lage sein wird, äuBerst flexibel auf Veränderungen am
Markt zu reagieren und somit die langfristige Lebensfähigkeit eines Unterneh­
mens abzusichern.

1. Das Unternehmen
Die BMW Motoren Gesellschaft m.b.H. mit
Sitz in Steyr, Oberösterreich, wurde 1978 ge­
gründet und ist im Besitz der BMW AG,
München.
Im Juni 1979 erfolgte der Spatenstich für
den Bau des Werkes. Knapp drei Jahre da­
nach, im Mai 1982, erfolgte planmäßig die
Produktionsaufnahme des 2,0 Liter BMW
6-Zylinder Benzinmotors und im Mai 1983
des 2,4 Liter 6-Zylinder Dieselmotors.
BMW Motoren ist als eigenständiges öster­
reichisches Unternehmen organisiert und
in den BMW Werksverbund integriert. Es
hat folgende Aufgaben wahrzunehmen:
- Die Entwicklung von Dieselmotoren
- Die Fertigung aller Dieselmotoren und

zum Teil Ottomotoren
- Den Vertrieb von Motoren an Drittkun-

den für die gesamte BMW AG
Derzeit beschäftigt das Unternehmen ca.
1500 Mitarbeiter.
Die Produktion erfolgt nach dem Prinzip
der Verbundfertigung. Das bedeutet eine
flexible Produktion aller Motorbaureihen
über ein Montageband bzw. die Produktion
von Teilen verschiedener Motorbaureihen
über eine Transferstraße.
Produkte:
- Sechszylinder Benzinmotor Einspritzer

(z.B. BMW 520 i, 320 i, 325 i)
- Sechszylinder Benzinmotor ETA (z.B.

BMW 525 e, 325 e)
- Sechszylinder Dieselmotor (z.B. BMW

524 td, 524 d, 324 d)
Produktionskapazität:
ca. 150.000 Motoren (1. Ausbaustufe)
ca. 300.000 Motoren (2. Ausbaustufe ab
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1987)
Die Konzeption der Arbeitsabläufe und Sy­
steme orientierte sich an der geplanten
Werksstruktur, an dem Werksverbund der
BMW AG (Abb. 1) und an der Auslieferung
von Motoren an Drittkunden.
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Abb. 1: Die BMW Motoren Gesellschaft im
Werksverbund

Als Basis für die Logistik-Informationssy­
steme wurde das IBM-Softwarepaket
COPICS installiert und den Anforderungen
gemäß modifiziert.
Kriterien für die Entscheidung, Standard­
software einzusetzen, waren der geringe

Anpassungsaufwand, die hohe Flexibilität
bezüglich Ausbau und Anpassung an die
Erfordernisse des BMW-Motorenwerkes
und die in Zukunft mögliche Integration der
Teilsysteme zum Gesamtsystem.

2. Logistik bei BMW­
Motoren
Die große Anzahl synonymer Begriffe, die
Teile des Aufgabenbereiches »Produktions­
management« beschreiben, macht eine Er­
klärung des Begriffes Logistik bei BMW
Motoren notwendig.

2.1 Aufbau und Funktionen der Logi­
stik
Im Rahmen eines Logistik-Organisations­
konzeptes erfolgte bereits 1976 bei BMW
die Integration materialwirtschaftlicher (logi­
stischer) Funktionen. Diese Integration führ­
te aufbauorganisatorisch zu einer Organi­
sationseinheit Logistik, die als Quer­
schnittsfunktion die Grundfunktionen Ein­
kauf, Technik und Vertrieb durchdringt. Sie
ist allein verantwortlich für die Erstellung des
Produktionsprogrammes, für die Material­
planung und -beschaffung, die Planung,
Steuerung, Abwicklung und Kontrolle des
Materialflusses in Abstimmung zu den Kun­
denaufträgen. Sie ist weiters verantwortlich
für die hiefür notwendigen, durchgängigen
Informations- und Materialflußsysteme vom
Absatz- bis zum Beschaffungsmarkt.
Auch bei BMW Motoren wurde dieses Or­
ganisationskonzept realisiert.
Die Organisationseinheit Logistik bei BMW
Motoren erfüllt die in der Abb. 2 dargestell­
ten Funktionsumfänge derzeit mit ca. 160
Mitarbeitern. Große Planungsprojekte wer­
den gemeinsam mit der Logistikzentrale
der BMW AG in München durchgeführt.

2.2lnformationssysteme Logistik
Um die komplexen, extrem vernetzten Auf­
gaben bewältigen zu können, ist der Ein­
satz von integrierten Materialplanungs- und
Informationssystemen erforderlich. Nur ein
systemgesteuerter Informationsfluß ermög­
licht es, die Lieferbereitschaft zu erhöhen
und Auftragsdurchlaufzeiten zu reduzieren,
d.h. die vom Absatzmarkt geforderte Flexi­
bilität zu erreichen.
Anwendern von Logistik-Systemen stehen
ca. 300 Online-Funktionen über Bildschirm
zur Verfügung.
Die Abb. 3 zeigt die Systembeziehung und
den Integrationsgrad der Systeme im Auf­
gab€nbereich der Logistik.
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Abb. 2: Funktionen der Logistik bei BMW Motoren
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Abb. 3: Informationssystem Logistik/Einkauf

Wesentlich für die Aussagequalität der logi·
stischen Systembausteine ist die zentrale
Verwaltung der Produktdaten.
Unter der Bezeichnung Technisches Infar­
mationssystem werden Stammdaten,
Stücklisten, Arbeitspläne ohne redundante
Datenspeicherung verwaltet und allen Sy­
stemen und Anwendern jeweils aktuell zur
Verfügung gestellt.

3. Logistischer Ablauf
3.1 Mengengerüst, Produktionsstruk­
tur
In der ersten Ausbaustufe werden ca. 100
Motorvarianten und ca. 50 Motorteile pro­
duziert, die an 10 Bedarfsverursacher gelie­
fert werden.
Die Bedarfsauflösung der Motaren ergibt
bei ca. 1000 Serienkaufteilen über 180.000
Bedarfswerte im System. Diese Bedarfs­
werte werden in ca. 15.000 geplanten Auf­
trägen zusammengefaßt.
Die Produktionsstruktur gliedert sich grob
in die Baureihe (Benzin-Einspritzer, Benzin­
ETA, Diesel), den Motortyp (ca. 25 Grundty·
pen) und die Motorvariante (entspricht dem
produzierten Motor unter Berücksichtigung
von Sonder- und Länderausstattungen).

3.2 Programmplanung
Eine wesentliche Aufgabe der Program­
mierung ist das Umsetzen der Kundenbe­
darfe in ein kontinuierliches, die vorhande­
nen Kapazitäten optimal nutzendes Pro­
duktionsprogramm unter Beachtung einer
Gesamtkostenminimierung.
Aufgrund der zeitlich unterschiedlichen Ge­
nauigkeit der Planungsdaten wird eine
lang-, mittel- und kurzfristige Programmpla­
nung durchgeführt (Abb. 4).

Langfristige Programmplanung:
Die langfristige Programmplanung leitet
sich von langfristigen Kundenbedarfen,
Verträgen und Marktbeobachtungen ab
und beeinflußt im wesentlichen die gesam­
te Unternehmensplanung. Die Ergebnisse
der langfristigen Programmplanung geben
dem Management die Entscheidungs­
grundlage für kapazitätsbestimmende
Maßnahmen, wie Investitions- und Perso­
nalplanung.

Mittelfristige Programmplanung:
Die mittelfristige Planung ist gekennzeich­
net durch eine größere Detaillierung und ei­
ne stärkere Ausrichtung der Planung auf
die angestrebten Ziele.
Die mittelfristige Programmplanung ist
Grundlage für die
• Primärbedarfsverwaltung
• Materialbedarfsplanung (MRP)
• mittel- und kurzfristige Maschinenbele­

gungsplanung
• Budgetplanung und personelle Maß­

nahmen

Kurzfristige Programmplanung:
Während die mittelfristige Planung sowohl
die Durchlaufterminierung, Materialbe­
darfsplanung und die Kapazitätsausla­
stung besonders berücksichtigen, steht bei
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Abb. 4: Planungsslufen

Abb. 5: Dispositions· und Fertigungsprogramm Moloren (DFP)

3.4 Bestellabwicklung, Lieferabruf
Das Ergebnis der Materialbedarfsplanung
ist ein geplanter Auftrag, der im Fall von Ein­
kaufsmaterial zu einer Bestellanforderung
oder einer Materialanforderung zum Zeit­
punkt der Auftragstreigabe wird.
Diese Materialanforderung führt in den er­
sten Monaten zu fest abgerufenen Liefer­
quoten auf der Basis des Fertigungspro­
grammes. Die Folgemonate werden mit Be­
darfsprognosen belegt und berechtigen
den Lieferanten zur Vormaterialdisposition
(Abb. 6).
Einzelteile, die sich in Abhängigkeit von der
Charakteristik ihres Bedarfes, ihres Ver­
brauches, ihres Transportvolumens und ih·
rer Fertigungsart für ,>Just in Time«­
Anlieferungen eignen, unterliegen einer
Sondersteuerung (Direktabruf, Direktsteue­
rung). Dies führt dazu, daß die Produktion
beim Lieferanten in unmittelbarer Abhän·
gigkeit von unseren Kundenaufträgen er­
folgt.

planung ist das Dispositions- und Ferti­
gungsprogramm. Das DFP ist eine Zusam­
menstellung aller Motoren, die in einem be­
stimmten Zeitraum zu produzieren und zu
versenden sind, unter Angabe der
Motorenbestands- und Reich......eitenent­
wicklung (Abb. 5).

3.3 Materialbedarfsplanung
Das gesamte Motorenprogramm (DFP)
wird als Primärbedarf in die Planungsda­
tenbank des COPICS-Systems eingespei­
chert und liefert so die Ausgangsdaten für
die Materialbedarfsplanung. Ergänzend
......erden außerdem die Planzahlen für
Sonder- und Länderausstattung sowie die
Bestellungen für Einzel-, Serien- und Ent­
wicklungsteile als Primärbedart erfaßt.
Die mengen- und bedarfsgerechte Mate­
rialbedarfsermittlung erfolgt ausgehend
vom Motoren-Primärbedarf durch eine
Stücklistenauflösung der jeweiligen Motor­
typen unter Berücksichtigung der gewähl­
ten Planungsparameter (z.B. Bestellpolitik,
Vorlaufzeiten. Sicherheitsbestände. Run­
dungstaktoren ...) sowie durch Abgleich mit
vorhandenen und erwarteten Beständen.
Ergebnis dieser Materialbedarfsrechnung
sind bei Kaufteilen »Bestellvorschläge« und
bei Hausteilen »Fertigungsauftragsvor­
schläge«.
Dieser ,)MRP-Lauf« zur Materialbedarfspla­
nung findet bei BMW Motoren mindestens
2 x VvÖChentlich statt.
Grundsätzlich unterscheidet man einen
Gesamtplanungslauf und eine "Selektive
Planung«. Während beim Gesamtpla­
nungslauf der Materialbedarfsplan bei je­
der Planung neu erstellt wird, wird bei der
selektiven Planung der Materialbedarf ein­
mal errechnet und anschließend fortge­
schrieben, d.h. neu durchgerechnet ......er­
den nur Veränderungen bzw. Ab'Neichun­
gen gegenüber dem letzten Materialbe­
darfsplan.
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der kurzfristigen Motorenprogrammpla­
nung die Steuerung des Montageberei­
ches im Mittelpunkt.

11
PLANUNGSSTUFE GENAUIGKEn PERIOOE HORIZONT FREQUENZ I

1 Langt'l........... • ,ob Bau"'" Mo"" ......,. .-. Mon.

2 MIUeffrt..... ,..... Typ Woch. 111. mex. 1-4 Woeh.

(z.B.DFP ........) 1.Mo....

3 Kurzfrl..... PIiInung ftlln V.rIenI.

B....:
- Wochenellnlf T•• 1 Woch. .~ch...11.
-T.......... T•• 1T.. la.1Ich
-T........ Stunde 4-1' Sld. 1-1' Sld.

28 DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 18 (1986) 4



ZEITLEISTE ZUR AUFTRAGSABWICl<l.UNG

300.()()() Motoren pro Jahr erhöht. Das Pro­
duktionsprogramm wird um weitere Motor­
baureihen erweitert, womit mittelfristig die
zahl der Motorvarianten auf über 300 an­
steigen wird.
Die Kundenstruktur wird durch ein zusätzli­
ches Montagewerk der BMW AG in Re­
gensburg und die Belieferung weiterer Dritt­
kunden beeinflußt.
Der gesamte logistische Kreislauf wird heu­
te durch integrierte Systembausteine unter­
stützt bzw. sichergestellt. Eine Integration
der Informations- und Materialflußsysteme
erfolgt durch die Inbetriebnahme eines au­
tomatisierten Hochregallagers und eines
fahrerlosen Transportsystems, womit der
gesamte Materialfluß, insbesondere die
Versorgung der Fertigung und Montage, je­
weils aktuell über die Informationsflußsyste­
me gesteuert wird.

_5. Zusammenfassung
Der richtige Motor soll in möglichst kurzer
Zeit mit geringsten Vorräten in der exakt
richtigen Menge bereitgestellt werden, um
die vorliegenden Kundenaufträge termin­
gerecht zu erfüllen.
Flexibilität der Logistik, d.h. die Reaktionsfä­
higkeit der gesamten Materialversorgung
auf die wechselnden Bedarfe der Absatz­
märkte auszurichten, ist nur bei Integration
von MRP in den gesamten logistischen und
betrieblichen Ablauf zu erreichen.
Darüber hinaus Werden die Systeme von
Entwicklung, Technik, Qualitätssicherung
und Logistik untereinander und mit den Sy­
stemen der Lieferanten und Kunden zu inte­
grieren sein, daß einmal erfaßte Daten in a1.
len Bereichen genutzt und zu Steuerungs­
und Planungszwecken herangezogen wer­
den können.
Diese integrierten Systeme werden heute
mit dem Begriff Computer Integrated Ma­
nufacturing "CIM" beschrieben..'----

4.2 Systemintegration
Der Einsatz neuer Fertigungs- und Monta­
getechniken, die zunehmende Automati­
sierung des Materialftusses, die weitere In­
tegration von Planungs- und Steuerungssy­
stemen mit der Prozeßebene der Produk­
tion (Leitsysteme), aber auch die immer en­
gere Einbindung externer Partner(Lieferan­
ten, Kunden) in die Logistikabläufe werden
das Produktionsmanagement der näch­
sten Jahre wesentlich beeinflussen.

3.6 Fertigungs- und Montagesteue­
rung
Die Forderung des Vertriebes nach Ferti­
gungsflexiblität und die Forderung nach
möglichst kontinuierlicher Auslastung der
Kapazitäten führt zu einer programmbezo­
genen Steuerung der Einzelteilfertigung
und einer kundenauftragsbezogenen
Steuerung der Motormontage.
Fertigungssteuerung
Während in der Motormontage alle Motor­
varianten - Diesel oder Benzin - auf ei­
nem Band, flexibel mit Losgröße ~ 1 mon­
tiert werden, erfolgt die Teilefertigung mit
optimalen Losgrößen.
Die Fertigungssteuerung ermittelt die Auf­
tragsmengen, stellt die optimale Maschi­
nenbelegung sicher, erstellt die erforderli­
chen Fertigungs- und Materialbegleitpapie­
re und überwacht die termingerechte Ablie­
ferung der Teile.
Bei der maschinellen Ermittlung der Ferti­
gungsaufträge (tagesgenau) ist besonders
auf wirtschaftliche Losgrößen und eine
möglichst kontinuierliche Auslastung der
Fertigungslinien zu achten. Die wirtschaftli­
che Losgröße wird unter Berücksichtigung
logistischer Kosten (Beispiel: Kapitalbin­
dung durch Materialbestände) und Pro­
duktionskosten (Beispiel: Rüstkosten) ermit­
telt.
Montagesteuerung
Während alle programmbezogenen
Dispositions- und Steuerungsaufgaben ei­
ner täglichen Verfügbarkeitskontrolle unter­
liegen, muß die kundenauftragsbezogene
Montagesteuerung den Montageablauf
permanent verfolgen und überwachen,
d.h. jeder Motor ist von der Auflage des Zy­
linderkopfes b.is zur Verladung auf Racks
bzw. bis zur Uberseeverpackung ständig
unter Kontrolle der Montagesteuerung. Die­
se kann aufgrund einesZeitüberwachun~s­

systems jederzeit darüber Auskunft geben,
in welchem Montageabschnitt sich jeder
einzelne Motor gerade befindet und wann
er versandbereit sein wird.
Die gemischte Montage unterschiedlich­
ster Varianten auf einem Band erfordert ei­
nearbeitstechnisch optimale Verteilung von
Motoren. Dies wird durch eine parameter­
gesteuerte Reihenfolgeoptimierung er­
möglicht.
Die für die Auftragsabwicklung wesentli­
chen Daten können in den jeweiligen Mon­
tageabschnitten (Zählpunkte) über einen
maschinell lesbaren Barcodeaufkleber ab­
gerufen werden (Abb. 8).
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3.5 Auftragssteuerung
Die erste variantengenaue Motoren­
Bedarfsvorschau wird von den BMW­
Fahrzeugwerken in einem Wochenabruf
geliefert. Diese kurzfristige Bedarfsvor­
schau ist nicht unbedingt identisch mit den
Bedarfswerten der entsprechenden Tages­
abrufe. Die Wochenabrufe werden im Be­
stellwerk in Summenform je Motorvariante
erstellt, mittels Datenfernübertragung an
dasWerk Steyr weitergeleitet und sind 10 Ta­
ge vor dem Motorenversand in Steyr ver­
fügbar.
Aufgrund derWochenabrufe werden die ty­
pengenauen Primärbedarfe der varianten­
genauen Bedarfsvorschau angepaßt und
über MRP die variantengenaL.dn COPICS­
Aufträge maschinell erstellt. Drei Tage vor
Motorenversand werden vom Bestellwerk
maschinell erzeugte Motorbestellsätze
übermittelt (Datenfernübertragung). Auf
Basis dieses Tagesabrufes erstellt die Mon­
tagesteuerung ein Tagespaket für die tat-

Abb. 6: Informationsfluß Einkauf - Logistik ­
Lieferant

Abb. 7: Zeitliste zur Auftragsabwicklung

sächliche Motormontage.
Die Zeitleiste zur Auftragsabwicklung mit
den BMW-Fahrzeugwerken ist in Abb. 7 er­
sichtlich.
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Abb. 8: Motoraultrag (BarcOdeautkleoen

4. Zukünftige Vorhaben
4.1 Werksausbau
Die derzeitige Kapazität wird bis 1987 auf
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