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Iintegration der Materialplanung in den Produktlonsablauf

Eine Falistudie aus der BMW Motoren Gesellschaft m.b.H.

PPS.

Hohe Wettbewerbsintensitat, die Wandlung vieler.Markte fiir Industrieprodukte
vom Verkiufer- zum Kaufermarkt sowie ein allgemein hohes Risiko aufgrund tief-
greifender wirtschaftlicher, technischer und gesellschaftlicher Veranderungen
lassen die Anpassungsfahigkeit zu einem Schliisselfaktor des Unternehmenser-

folges werden.

Um sich Wettbewerbsvorteile (gegeniiber der Konkurrenz) zu verschaffen, wird
versucht, den Marktbediirfnissen durch schnelleren Modellwechsel, steigende
Variantenvielfalt und sinkende Lieferfristen Rechnung zu tragen.

Die Bewiltigung dieser Situation ist mit herkdmmlichen Produktionsstrukturen
und -prinzipien auf Dauer nicht moéglich. Die »Fabrik der Zukunft«wird ein System
sein, das durch die Integration von betriebswirtschaftlichen und technischen
EDV-Systemen in der Lage sein wird, duBerst flexibel auf Verdanderungen am
Markt zu reagieren und somit die langfristige Lebensfahigkeit eines Unterneh-

mens abzusichern.

1. Das Unternehmen

Die BMW Motoren Gesellschaft m.b.H. mit

Sitzin Steyr, Oberosterreich, wurde 1978 ge-

grindet und ist im Besitz der BMW AG,

Munchen.

Im Juni 1979 erfolgte der Spatenstich fur

den Bau des Werkes. Knapp drei Jahre da-

nach, im Mai 1982, erfolgte planméaBig die

Produktionsaufnahme des 20 Liter BMW

6-Zylinder Benzinmotors und im Mai 1983

des 24 Liter 6-Zylinder Dieselmotors.

BMW Motoren ist als eigenstandiges oster-

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 fur die gesamte BMW AG

Derzeit beschaftigt das Unternehmen ca.

1500 Mitarbeiter.

Die Produktion erfolgt nach dem Prinzip

der Verbundfertigung. Das bedeutet eine

flexible Produktion aller Motorbaureihen

Uber ein Montageband bzw. die Produktion

von Teilen verschiedener Motorbaureihen

Uber eine TransferstraBe.

Produkte:

— Sechszylinder Benzinmotor Einspritzer
(z.B.BMW 5201, 320, 325 )

— Sechszylinder Benzinmotor ETA (z.B.
BMW 525 e, 325 €)

— Sechszylinder Dieselmotor (z.B. BMW
524 td, 524 d, 324 d)

Produktionskapazitat:

ca. 150000 Motoren (1. Ausbaustufe)

ca. 300000 Motoren (2. Ausbaustufe ab
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1987)

Die Konzeption der Arbeitsablaufe 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.

Abb. 1: Die BMW Motoren Gesellschaft im
Werksverbund

Als Basis fur die Logistik-Informationssy-
steme wurde das |IBM-Softwarepaket
COPICS installiert und den Anforderungen
gemaB modifiziert.

Kriterien fur die Entscheidung, Standard-

~ software einzusetzen, waren der geringe

Anpassungsaufwand, die hohe Flexibilitat
bezuglich Ausbau und Anpassung an die
Erfordernisse des BMW-Motorenwerkes
und die in Zukunft mogliche Integration der
Teilsysteme zum Gesamtsystern.

Otto LINDNER, Ing. Mag. rersoc.oec., Jahrgang 1948, Studium der
Betriebswirtschaftslehre an der Universitat Graz, mehrjahrige Tatigkeit
als EDV-Organisator im Produktionsbereich des Maschinen-, Stahl-
und Apparatebaues.
Leitende Funktionen in der Logistik mit den Tatigkeitsschwerpunkten:
Planung und Entwicklung von Informations- und MaterialfluBsyste-
men, MaterialfluBplanung, System- und Methodenunterstitzung

Derzeit Leiter der Logistik bei der BMW Motoren Gesellschaft m.b.H.

2. Logistik bei BMW-
Motoren

Die groBe Anzahl synonymer Begriffe, die
Teile des Aufgabenbereiches »Produktions-
management« beschreiben, macht eine Er-
klarung 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 fuhr-
te aufbauorganisatorisch zu einer Organi-
sationseinheit Logistik, die als Quer-
schnittsfunktion die Grundfunktionen Ein-
kauf, Technik und Vertrieb durchdringt. Sie
ist allein verantwortlich fur die Erstellung des
Produktionsprogrammes, fur die Material-
planung und -beschaffung, die Planung,
Steuerung, Abwicklung und Kontrolle des
Materialflusses in Abstimmung zu den Kun-
denauftragen. Sie ist weiters verantwortlich
far die hiefur notwendigen, durchgangigen
Informations- und MaterialfluBsysteme vom
Absatz- bis zum Beschaffungsmarkt.
Auch bei BMW Motoren wurde dieses Or-
ganisationskonzept realisiert.

Die Organisationseinheit Logistik bei BMW
Motoren erfUillt die in der Abb. 2 dargestell-
ten Funktionsumfange derzeit mit ca. 160
Mitarbeitern. GroBe Planungsprojekte wer-
den gemeinsam mit der Logistikzentrale
der BMW AG in Minchen durchgefihrt.

2.2 Informationssysteme Logistik

Um die komplexen, extrem vernetzten Auf-
gaben bewaltigen zu kdnnen, ist der Ein-
satz von integrierten Materialplanungs- und
Informationssystemen erforderlich. Nur ein
systemgesteuerter InformationsfiuB ermog-
licht es, die Lieferbereitschaft zu erhéhen
und Auftragsdurchlaufzeiten zu reduzieren,
d.h. die vom Absatzmarkt geforderte Flexi-
bilitat zu erreichen.

Anwendern von Logistik-Systemen stehen
ca. 300 Online-Funktionen tber Bildschirm
zur Verfigung.

Die Abb. 3 zeigt die Systembeziehung und
den Integrationsgrad der Systeme im Auf-
gabenbereich der Logistik.
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Wesentlich fur die Aussagequalitat der logi-
: stischen Systembausteine ist die zentrale
LOGISTIK Verwaltung der Produktdaten.

Unter der Bezeichnung Technisches Infor-
mationssystem  werden  Stammdaten,
Stiicklisten, Arbeitsplane ohne redundante

— py Datenspeicherung verwaltet und allen Sy-
: stemen und Anwendern jeweils aktuell zur
Logistische Programmplanung Lager Verfiigung gestellt.
Tr o
Planung und Steuerung S 3. Logistischer Ablauf
L > L y L v 3.1 Mengengerist, Produktionsstruk-
tur
In der ersten Ausbaustufe werden ca. 100
4 [ W § - W Motorvarianten und ca. 50 Motorteile pro-
— Anlaufplanung W — Kundenaufiragsbe — —Wareneingang duziert, die an 10 Bedarfsverursacher gelie-
~ Verbindungsingenieur— arbeitung fert werden. _
» : — Zoll import/Export Die Bedarfsauflésung der Motoren ergibt
L i | Pispmiumgiateng ' )} ) | beica. 1000 Serienkaufteilen tiber 180000
Bedarfswerte im System. Diese Bedarfs-
i e % 3 naht werte werden in ca. 15000 geplanten Auf-
g o — Montagesteusrung Lagerbewin - W tragen zusammengefaBt.
— Stammdaten/Stock— — Materialbersitstelilung/ Die Produktionsstruktur gliedert sich grob
list enverwaitung Mdont in die Baureihe (Benzin-Einspritzer, Benzin-
\ y \ 3 L e y ETA, Diesel), den Motortyp (ca. 25 Grundty-
- - ~ pen) und die Motorvariante (entsp_rich; dem
— Systema/Msthoden — Int. Transportabwickl. produzierten Motor unter Berucksichtigung
" :'. —Materialbedarfeplanung = Eatidrgubgmbuiek von Sonder- und Landerausstattungen).
- mmationssysteme
— Verpackungsplanung
Elnkuuii ogin [ Mt inibashuitony — Leergutsteusrung 3.2 Programmplanung
. J s \ s Eine wesentliche Aufgabe der Program-
. mierung ist das Umsetzen der Kundenbe-
1 i darfe in ein kontinuierliches, die vorhande-
— Materiafhuiplanung. < FeiOpgesivvanmg rplanung nen Kapazititen optimal nutzendes Pro-
Mat eriaifiubsysteme Import/Export duktionsprogramm unter Beachtung einer
L — Versandabwickiung Gesamtkostenminimierung.
- —~ \ y Aufgrund der zeitich unterschiediichen Ge-
Abb. 2: Funktionen der Logistik bei BMW Motoren f naungke}t dex P'a”“”,‘ﬁda‘e” yag pina
lang-, mittel- und kurzfristige Programmpla-
P T = nung durchgefuhrt (Abb. 4).
g — Motore
Pw--w»* - Teie Langfristige Programmplanung:

Die langfristige Programmplanung leitet
sich von langfristigen Kundenbedarten,
Vertragen und Marktbeobachtungen ab
und beeinfluBt im wesentlichen die gesam-

te Unternehmensplanung. Die Ergebnisse
r ) e - [o] Lisfembut der langfristigen Programmplanung geben

: dem Management die Entscheidungs-
i l grundlage fur kapazitatsbestimmende

i
» " —— R - MaBnahmen, wie Investitions- und Perso-
e » O & B nalplanung.

Mittelfristige Programmplanung:
Die mittelfristige Planung ist gekennzeich-

Absatz - § b ot :
ekt net durch eine groBere Detaillierung und ei-
Kumoe ne starkere Ausrichtung der Planung auf
die angestrebten Ziele.
L Abgleich Montageauf - Die mittelfristige Programmplanung ist
I;:.:;-nm' Silabif 2 Grun_dla_ge fur die
@ Primarbedarfsverwaltung
t @ Materialbedarfsplanung (MRP)
e @ mittel- und kurzfristige Maschinenbele-
gungsplanung
ey @ Budgetplanung und personelle MaB-
‘ nahmen
Versand Busiands ' Kurzfristige Programmplanung:
zan Whound Sysjenbostein Wahrend die mittelfristige Planung sowohl
3 LOGISTIK die Durchlaufterminierung, Materialbe-
darfsplanung und die Kapazitatsausla-
Abb. 3: Informationssystem Logistik/Einkauf stung besonders berucksichtigen, steht bei
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PLANUNGSSTUFE GENAUIGKEIT | PERIODE |HORIZONT| FREQUENZ
1 | Langfristplanung grob | Baursihe| Monat 8 Jahre 68— 8 Mon.
2 | Mittelfristige Planung mittel Typ | Woche | bis max 1— 4 Woch.
(z. B. DFP Motoren) 18 Monate
3 | Kurzfristige Planung | fein | Varante
Basis:
— Wochenabruf Tag 1 Woche | wichentl
— Tagesabruf Tag 1 Tag taglich
— Tagespaket Stunde | 4—18Std. | 1—18 Std.
Abb. 4: Planungsstufen
Eigen -
Kunden verbrauch
BMW—AG — Serie Drittkunden §sonst. BMW— | EWZ
Manchen. Dingolfing. s
Jahres— Anlaufprogr. Forecast
programm SA+LA Release

N
E-? coein

Urlaubs—
absenzen

Kapazitats—
vorgaben

vorgaben

Abb. 5: Dispositions- und Fertigungsprogramm Motoren (DFP)

der kurzfristigen Motorenprogrammpla-
nung die Steuerung des Montageberei-
ches im Mittelpunkt.
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Dispositions-
gramm (DFP):

und Fertigungspro-

Das Ergebnis der mitteffristigen Programm-

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 Reichweitenent-
wicklung (Abb. 5).

3.3 Materialbedarfsplanung

Das gesamte Motorenprogramm (DFP)
wird als Primérbedarf in die Planungsda-
tenbank des COPICS-Systems eingespei-
chert und liefert so die Ausgangsdaten fur
die Materialbedarfsplanung. Erganzend
werden auBerdem die Planzahlen fir
Sonder- und Landerausstattung sowie die
Bestellungen fir Einzel, Serien- und Ent-
wicklungsteile als Primarbedarf erfaBt.

Die mengen- und bedarfsgerechte Mate-
rialbedarfsermitilung erfolgt ausgehend
vom Motoren-Primarbedarf durch eine
Stiicklistenauflésung der jeweiligen Motor-
typen unter Berucksichtigung der gewahl-
ten Planungsparameter (z.B. Bestellpolitik,
Vorlaufzeiten, Sicherheitsbestande, Run-
dungsfaktoren ...) sowie durch Abgleich mit
vorhandenen und erwarteten Bestanden.

Ergebnis dieser Materialbedarfsrechnung
sind bei Kaufteilen »Bestellvorschlage« und
bei Hausteilen »Fertigungsauftragsvor-
schlage«.

Dieser »MRP-Lauf« zur Materialbedarfspla-
nung findet bei BMW Motoren mindestens
2 x wochentlich statt.

Grundsatzlich unterscheidet man einen
Gesamtplanungslauf und eine »Selektive
Planung«. Wahrend beim Gesamtpla-
nungslauf der Materialbedarfsplan bei je-
der Planung neu erstelit wird, wird bei der
selektiven Planung der Materialbedarf ein-
mal errechnet und anschlieBend fortge-
schrieben, d.h. neu durchgerechnet wer-
den nur Veranderungen bzw. Abweichun-
gen gegenuber dem letzten Materialbe-
darfsplan.

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 Auftragsfreigabe wird.

Diese Materialanforderung fuhrt 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 Abhangigkeit von der
Charakteristik ihres Bedarfes, ihres Ver-
brauches, ihres Transportvolumens und ih-
rer Fertigungsart fOr »Just in Time«
Anlieferungen eignen, unterliegen einer
Sondersteuerung (Direktabruf, Direkisteue-
rung). Dies fUhrt dazu, daB die Produktion
beim Lieferanten in unmittelbarer Abhan-
gigkeit von unseren Kundenauftragen er-
folgt.
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Langfristprograms

e T
LOGISTIK angebot
Rahsenbeste! lung

Fin

Mengen, Termine
Lieferabruf

Abb. 6: InformationsfluB Einkauf — Logistik —
Lieferant

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 Datenfernibertragung an
das Werk Steyr weitergeleitet und sind 10 Te-
ge vor dem Motorenversand in Steyr ver-
fagbar.

Aufgrund der Wochenabrufe werden die ty-
pengenauen Primarbedarfe der varianten-
genauen Bedarfsvorschau angepaft und
Uber MRP die variantengenauen COPICS-
Auftrage maschinell erstelit. Drei Tage vor
Motorenversand werden vom Bestellwerk
maschinell erzeugte Motorbestellsatze
Ubermittelt (Datenferntbertragung). Auf
Basis dieses Tagesabrufes erstellt die Mon-
tagesteuerung ein Tagespaket fur die tat-
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Abb. 7: Zeitliste zur Auftragsabwicklung

sachliche Motormontage.

Die Zeitleiste zur Auftragsabwicklung mit
den BMW-Fahrzeugwerken istin Abb. 7 er-
sichtlich.

3.6 Fertigungs- und Montagesteue-
rung

~ Die Forderung des Vertriebes nach Ferti-

gungsflexiblitat und die Forderung nach
maoglichst kontinuierlicher Auslastung der
Kapazitaten flhrt zu einer programmbezo-
genen Steuerung der Einzelteilfertigung
und einer kundenauftragsbezogenen
Steuerung der Motormontage.
Fertigungssteuerung

Wahrend in der Motormontage alle Motor-
varianten — Diesel oder Benzin — auf ei-
nem Band, flexibel mit Losgrofe = 1 mon-
tiert werden, erfolgt die Teilefertigung mit
optimalen LosgroBen.

Die Fertigungssteuerung ermittelt die Auf-
tragsmengen, stellt die optimale Maschi-
nenbelegung sicher, erstellt die erforderli-
chen Fertigungs- und Materialbegleitpapie-
re und Uberwacht die termingerechte Ablie-
ferung der Teile.

Bei der maschinellen Ermittlung der Ferti-
gungsauftrage (tagesgenau) ist besonders
auf wirtschaftliche LosgréBen und eine
maoglichst kontinuierliche Auslastung der
Fertigungslinien zu achten. Die wirtschaftli-
che LosgroBe wird unter Berucksichtigung
logistischer Kosten (Beispiel: Kapitalbin-
dung durch Materialbestande) und Pro-
duktionskosten (Beispiel: Rustkosten) ermit-
telt.

Montagesteuerung

Wahrend alle  programmbezogenen
Dispositions- und Steuerungsaufgaben ei-
ner taglichen Verfugbarkeitskontrolle unter-
liegen, muB die kundenauftragsbezogene
Montagesteuerung den Montageablauf
permanent verfolgen und Uberwachen,
d.h. jeder Motor ist von der Auflage des Zy-
linderkopfes bis zur Verladung auf Racks
bzw. bis zur Uberseeverpackung standig
unter Kontrolle der Montagesteuerung. Die-
sekannaufgrund eines Zeituberwachungs-
systems jederzeit daruber 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-
ne arbeitstechnisch optimale Verteilung von
Motoren. Dies wird durch eine parameter-
gesteuerte  Reihenfolgeoptimierung  er-
moglicht.

Die fur die Auftragsabwicklung wesentli-
chen Daten konnen in den jeweiligen Mon-
tageabschnitten (Zahlpunkte) Gber einen
maschinell lesbaren Barcodeaufkleber ab-
gerufen werden (Abb. 8).

NOCKENW B  AUSPUFFER AB  DROSSELEL C

1766249C~ 0320007 8Aw 7%%%

1264 WGV

KABELBAUN 6B

Abb. 8: Motorauftrag (Barcodeautkieber)

4. Zukiinftige Vorhaben

4.1 Werksausbau
Die derzeitige Kapazitat wird bis 1987 auf

300.000 Motoren pro Jahr erhéht. Das Pro-
duktionsprogramm wird um weitere Motor-
baureihen erweitert, womit mittelfristig die
Zahl der Motorvarianten auf Gber 300 an-
steigen wird.

Die Kundenstruktur wird durch ein zusatzli-
ches Montagewerk der BMW AG in Re-
gensburg und die Belieferung weiterer Dritt-
kunden beeinfluBt.

Der gesamte logistische Kreislauf wird heu-
te durch integrierte Systembausteine unter-
stitzt bzw. sichergestellt. Eine Integration
der Informations- und MaterialfluBsysteme
erfolgt durch die Inbetriebnahme eines au-
tomatisierten Hochregallagers und eines
fahrerlosen Transportsystems, womit der
gesamte Materialflu, insbesondere die
Versorgung der Fertigung und Montage, je-
weils aktuell iber die InformationsfiuBsyste-
me gesteuert wird.

4.2 Systemintegration

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

5. Zusammenfassung

Der richtige Motor soll in moglichst kurzer
Zeit mit geringsten Vorraten in der exakt
richtigen Menge bereitgestellt werden, um
die vorliegenden Kundenauftrage termin-
gerecht zu erfullen.

Flexibilitat der Logistik, d.h. die Reaktionsfa-
higkeit der gesamten Materialversorgung
auf die wechselnden Bedarfe der Absatz-
markte auszurichten, ist nur bei Integration
von MRP in den gesamten logistischen und
betrieblichen Ablauf zu erreichen.
Daruber hinaus werden die Systeme von
Entwicklung, Technik, Qualittssicherung
und Logistik untereinander und mit den Sy-
stemen der Lieferanten und Kunden zu inte-
grieren sein, daB einmal erfaBte Daten in al-
len Bereichen genutzt und zu Steuerungs-
und Planungszwecken herangezogen wer-
den kdénnen.

Diese integrierten Systeme werden heute
mit dem Begriff Computer Integrated Ma-
nufacturing »CIM« beschrieben.
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