Anwendung der Datenverarbeitung in der
Produktionssteuerung

Von Alfred Biichel, Zirich

1. Einleitung

Schon mit den ersten kommerziell eingesetzten Computern wurde versucht,
Probleme, die wir heute unter dem Begriff der Produktionssteuerung zusam-
menfassen, durch Einsatz maschineller Hilfsmittel zu l6sen. Anlass zu diesen Be-
miihungen, die sich vorerst auf engbegrenzte Teilgebiete beschrinkten, gab
meist das offensichtliche Ungeniigen der mit herkbmmlichen Mitteln erreichten
Resultate. Die Organisation der Produktionssteuerung hatte mit der sich in be-
zug auf Mengenausstoss und Differenzierung der Erzeugnisse stark ausweiten-
den Produktion nicht Schritt gehalten. Die sich auf manuelle Hilfsmittel, wie
Karteien und Planungstafeln, abstiitzenden Verfahren waren insbesondere den
Folgen der permanenten Voll- oder Uberbeschiftigung und den steigenden An-
forderungen an Flexibilitat nicht gewachsen.

Mit den heute verfiigbaren Datenverarbeitungsanlagen bieten sich ganz neue
Losungsverfahren an. Die zentrale Speicherung der Information und die allei-
nige Verwendung rechnerischer Verfahren erlauben es, alle Teilgebiete inte-
grierende Konzeptionen zu verwirklichen. Die Industrie ist auf breiter Basis im
Begriff, derartige Losungen einzufiihren. Im folgenden wird nicht iiber den
aktuellen Stand dieser Bemiithungen berichtet, sondern es werden die Proble-
matik der Produktionssteuerung und die Losungsverfahren mit Computer in
ihren Grundsitzen dargelegt.

2. Zielsetzungen der Produktionsplanung und -steuerung

Terminologisch unterscheidet man das Begriffspaar Produktionsplanung und
Produktionssteuerung. Nahtstelle zwischen diesen beiden Gebieten ist der Pro-
duktionsplan, eine hinsichtlich Produktespezifikationen, Mengen und Abliefe-
rungsterminen definierte Anweisung an die Produktion. Das Aufstellen die-
ser Soll-Vorgabe der zu erbringenden Leistung ist Gegenstand der Planung,
wihrend die Aufgabe der Steuerung darin besteht, alle fiir die Ausfithrung
des Planes notwendigen operativen Vorgénge unter Beachtung der verfiigba-
ren Kapazititen in ihrem zeitlichen Ablauf zu koordinieren und die zur Besei-
tigung von Abweichungen zwischen Plan und Realitédt erforderlichen Mass-
nahmen zu treffen.
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Die Zielsetzungen fiir die Produktionsplanung und -steuerung sind vielsei-
tig und gegenldufig. Es werden z. B. gefordert:

~ gute und gleichmissige Auslastung der vorhandenen Produktionskapazita-
ten,

— kurze Durchlaufzeiten und Lieferfristen,

— gute Termintreue,

— geringe Kapitalbindung in Lagerbestidnden,

— grosse Flexibilitat, d. h. rasche Anpassung an verdnderte Gegebenheiten,

— tragbarer Aufwand zur Erfiilllung dieser Planungs- und Steuerungsfunktio-
nen.

Unter den Verhiltnissen, wie sie in der schweizerischen Maschinenindu-
strie und im Apparatebau herrschen und den folgenden Ausfiihrungen zu-
grunde liegen, ist ein Produktionsplan keine auf lange Sicht fixierte und un-
verdnderliche Vorgabe. Inner- und ausserbetriebliche Faktoren, insbesondere
die Gegebenheiten des Marktes, erfordern laufende Verédnderungen und An-
passungen dieses Planes. Sehr héufig kann sich ein solcher Plan nicht nur auf
konkret vorliegende Kundenauftrige abstiitzen, denn die dem Kunden zu ge-
wihrenden Lieferfristen sind oft wesentlich kiirzer als die Fertigungs-Durch-
laufzeit. Um produzieren zu kénnen, muss jedoch ein verbindlicher Produk-
tionsplan vorliegen; dieser basiert dann lediglich auf mit Unsicherheiten be-
hafteten Erwartungen. Er muss dem wirklichen Verkauf und den Verinde-
rungen in den Erwartungen laufend angepasst werden.

3. Problematik der Produktionssteuerung

Wihrenddem sich die Produktionsplanung noch mit einer globalen Modell-
vorstellung tiber das Betriebsgeschehen begniigen kann, muss sich die Steue-
rung zwangsldufig mit den einzelnen Materialpositionen und Arbeitsgéngen
befassen. Da die Zahl dieser Elemente sehr gross ist, miissen zur Wahrung
des Uberblicks zwischen Produktionsplanung und Arbeitsausfithrung weitere
planende und disponierende Stellen eingeschoben werden. Zur Erfillung
ihrer Aufgabe bendtigen diese ins einzelne gehende Informationen iiber den
Fertigungsablauf, wie z.B. Zusammensetzung und struktureller Aufbau der
Produkte, Art, Reihenfolge und Zeitbedarf der auszufithrenden Arbeits-
ginge, benotigte Arbeitskrafte und Hilfsmittel (Maschinen, Werkzeuge, Vor-
richtungen) usw. Die Koordination der Erstellung der entsprechenden Unter-
lagen durch Verkauf, Konstruktion und Arbeitsvorbereitung gehért ebenfalls
zum Aufgabenbereich der Produktionssteuerung. Im folgenden ist allerdings
nur von den Problemen des Fertigungsprozesses die Rede.



Als ideale Voraussetzung fiir eine gutfunktionierende Fertigungssteuerung
sollte ein auf die Beschaffungsmoglichkeiten und Fertigungskapazititen ge-
nau abgestimmter Produktionsplan vorhanden sein. An Umsténden, die dazu
fithren, dass Produktionsplidne in den seltensten Fillen diese Bedingung er-
filllen, seien genannt:

— Im Zeitpunkt der Abgabe von Lieferversprechen im Rahmen der Offert-
stellung ist ein Teil der Informationen iiber benéstigte Zulieferungen und
Fertigungskapazititen, bestehende Vorbelastungen durch feste und sich im
Verhandlungsstadinum befindliche Auftrige nur grob abzuschitzen.

— Ein bei globaler Betrachtung mit den vorhandenen Kapazititen erfiillbarer
Produktionsplan kann bei seiner Detaillierung in einzelnen Fertigungs-
gruppen zu unausgeglichenen Belastungen fiithren.

Die Produktionssteuerung erhilt damit bereits mit der Zielvorgabe Konflikte
zugespielt. Dariiber hinaus entstehen im Laufe der Abwicklung der Produktion
durch Stérungen, wiez.B. verspitete Zulieferungen, Ausfille von Arbeitskraften
und Maschinen, qualitative Mangel der Produkte usw., weitere Unstimmigkei-
ten. Es gehort zur Aufgabe der Produktionssteuerung, durch gezielte Massnah-
men und Eingriffe in das Betriebsgeschehen derartige Unstimmigkeiten irgend-
welcher Art auszumerzen und nur im dussersten Falle sich auf die Ablieferungs-
termine auswirkende Anderungen des Produktionsplanes vorzuschlagen.

Ausgangspunkt jeder Tatigkeit in der Produktionssteuerung sind die
Durchlaufplane von Kunden- und Vorratsauftriagen (s. Abb. 1a). Diese stellen
das Geriist des ganzen Fertigungsablaufes dar. Die Struktur dieser Durch-
laufplédne, nicht aber ihr zeitlicher Ablauf, kann im allgemeinen als vorgege-
ben und unveridnderlich betrachtet werden.

Auf der Grundlage dieser Durchlaufpldne kénnen nun vorerst die Auswir-
kungen eines Produktionsplanes hinsichtlich Beanspruchung der einzelnen
Fertigungsmittel errechnet werden (s. Abb.1b). Die Bearbeitungszeiten der
Auftriage verursachen Belegungszeiten der Maschinen. Falls die Arbeitsgéinge
genau zu den im Durchlaufplan vorgesehenen «idealen» Zeitabschnitten
ausgefithrt werden sollen, fiigen sich die Operationen auch bei Ubereinstim-
mung von Kapazitdt und Belastung nicht zu einer liickenlosen Belegung der
vorhandenen Maschinen. Die Durchlaufpldne miissen daher durch Vor- oder
Nachverschieben einzelner Arbeitsginge verandert werden. Diese Verschie-
bungen ergeben sich nicht aus den Anforderungen des einzelnen Auftrages,
sondern aus dem situationsbedingten Zusammenwirken des ganzen Auftrags-
bestandes. Dies bedeutet, dass die einzelnen Auftrige sich gegenseitig beein-
flussen, was die Steuerung der Fertigung wesentlich erschwert.

Als weitere Konsequenz der Durchlaufpline ergibt sich der Bedarf an Roh-
materialien und Bestandteilen (s. Abb.1¢). Zusammen mit den effektiv vor-
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handenen Lagerbestinden und den geplanten Eingéngen kann der zukiinfti-
ge Verlauf des Lagerbestandes errechnet werden. In einer solchen Ubersicht
kénnen die Verflechtungen von Kundenauftrigen und Lagerergénzungsauf-
tragen festgestellt werden. Durch die Beriicksichtigung dieser Abhéngigkei-
ten zwischen verschiedenen Fertigungsstufen werden die Ketten- oder Baum-
strukturen der einzelnen Auftrége zu sehr grossen und komplexen Netzwer-
ken verkniipft. Angesichts dieser komplizierten Struktur das ganze Gefiige
zu iberblicken, ist an sich schon ein Problem; noch, viel schwieriger aber ist
es, die Auswirkungen von Verdnderungen in dieser Struktur zu erkennen.

Derartige Veranderungen sind aber geradezu ein wesentliches Charakteri-
stikum der Produktion in der fiir die schweizerische Industrie typischen Ein-
zel- und Kleinserienfabrikation. Ursachen solcher Verdnderungen sind:

— Es werden laufend neue Auftrige fir die Planung freigegeben, wobei aus
marktseitigen Griinden in vielen Fillen Termine akzeptiert werden miis-
sen, die nicht einfach ein Auffiillen freier Kapazititen in die Zukunft be-
wirken, sondern neue Belastungen zwischen die bereits vorhandenen ein-
schieben. Ein mit den bereits frither bekannten Auftrigen erarbeitetes
Gleichgewicht zwischen Kapazitdt und Belastung kann damit ins Wanken
gebracht werden.

— Bereits eingeplante Auftrige konnen aus inner- oder ausserbetrieblichen
Ursachen hinsichtlich Zusammensetzung, Menge und Ablieferungstermin
verandert werden. Mit Bezug auf die beiden letztgenannten Parameter
sind insbesondere Vorratsauftridge starken Fluktuationen unterworfen.

— Verspdtungen in versprochenen Zulieferungen, Ausfille an Arbeitskriften
und Maschinen werfen sorgfiltig ermittelte Terminprogramme iiber den
Haufen.

— Viele Planungselemente, insbesondere vorgegebene Zeiten fiir die Arbeits-
ausfithrung, sind nur mit beschrinkter Genauigkeit verfiigbar; aus der
Diskrepanz zwischen Vorgabe- und Ist-Werten ergeben sich laufend Plan-
abweichungen.

4. Lﬁsungsverfahren mit Hilfe der Datenverarbeitung

Man koénnte sich nun eine Losung vorstellen, bei der die erwéhnten Netz-
werke im Computer gespeichert wiren. Auf Grund der vorgegebenen Rand-
bedingungen (Auftrags-Endtermine, Materialanlieferungen und Kapazititen)
konnte dann mit Hilfe von Operations-Research-Methoden eine optimale
Losung der Maschinenbelegung gesucht werden. Damit hitte man die
Grundlagen, um die einzelnen Vorginge auszulésen und zu iiberwachen.
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Einem derartigen vollstindig formalisierten Planungsverfahren stehen jedoch
einige Schwierigkeiten entgegen:

— Wegen der bereits in der Zielvorgabe enthaltenen Konflikte ist eine
Losung unter Einhaltung aller Randbedingungen oft unmdoglich. Welche
der Randbedingungen gelockert werden sollen, hingt von sehr vielen
momentanen Gegebenheiten ab und ist in den meisten Fillen auch eine
Frage des Ermessens, wofiir nur mit grober Willkiir formale Regeln aufge-
stellt werden kénnten.

— Die Abhéngigkeiten zwischen den verschiedenen Auftrigen sind in ihren
Einzelheiten nicht a priori spezifiziert. Die individuellen Beziehungen sind
das Resultat planerischer oder dispositiver Entscheide und daher im Einzel-
fall nicht zwingend. Dies gilt sowohl fiir die gegenseitige Beeinflussung der
Auftriage bei der Maschinenbelegung wie auch fiir die Verkniipfung iiber
die Fertigungsstufen, bei denen die aus verschiedenen Griinden bei der
Lagerbewirtschaftung einzuplanenden Sicherheitsbestinde keine eindeu-
tige Zuordnung erlauben.

— Eine sehr grosse Zahl von Parameterwerten ist situationsbedingt und daher
iiberhaupt nicht oder nur mit sehr grossem Aufwand fiir eine Verarbei-
tung im Computer erfassbar.

— Da viele Gréssen nur als stochastische Variablen beschreibbar sind, ist die
Zweckmissigkeit einer detaillierten Maschinenbelegung iiber eine lingere
Planungsperiode in Frage gestellt.

— Auf der ausfithrenden Ebene sind — abgesehen von einer Vollautomation —
immer Menschen titig. Deren personliche Eigenheiten und psychologische
Bediirfnisse kann kein Computerprogramm erfassen.

— Gewisse Reaktionen auf auftretende Stérungen miissen sehr kurzfristig
vorgenommen werden kénnen. Es dringt sich daher eine vertikale Aufglie-
derung der Produktionssteuerung in verschiedene Ebenen mit unterschied-
lichem Planungshorizont, Planungszyklus und Feinheitsgrad auf. Auf der
untersten Dispositionsebene arbeitet ein Sachbearbeiter, der ohne Bean-
spruchung des koordinierenden Gesamtmodells im Rahmen vorgegebener
Entscheidungsfreiheit die Arbeitsverteilung an die ausfiihrenden Arbeits-
kréfte vornimmt und auch deren individuelle Eigenheiten beriicksichtigt.

Eine Grundkonzeption einer mit heute verfiigbaren Hilfsmitteln der
Datenverarbeitung etwa realisierbaren Produktionssteuerung kann folgen-
dermassen formuliert werden:

Man geht aus von einem im Datenverarbeitungssystem gespeicherten Zu-
stand des Systems Produktion (gegeben durch Auftragsfortschritt und verfiig-
bare Lagerbestinde), den Resultaten vorausgegangener Planungsarbeiten
(Auftrags-Endtermine fiir Produkte und Zwischenlagerpositionen, Eingangs-



termine fiir externe Lieferungen) und den, fur alle Auftrige des Produk-
tionsplanes festgehaltenen Strukturen der Durchlaufplédne. In der Materialbe-
wirtschaftung werden dann die Verfiigbarkeitstermine der benotigten Mate-
rialien und Bestandteile ermittelt. In einer Terminierungsrechnung wird
nun versucht, unter Respektierung aller vorgegebenen Termine und der ver-
fiigharen Kapazititen den Auftragsbestand einzuplanen. Angesichts der gros-
sen Zahl von Arbeitsgingen verzichtet man auf die Erstellung einer detail-
lierten Maschinenbelegung. Man begniigt sich damit, die aus den Durchlauf-
planen sich ergebenden Belastungen, nach Perioden zusammengefasst, den
Kapazititen gegeniiberzustellen. Um eine liickenlose Belegung der Maschinen
sicherzustellen, werden bei den Transitzeiten Puffer vorgesehen, die dann in
jeder Fertigungsgruppe zum Aufbau einer Warteschlange fithren. Damit
werden die aus Belastungsgriinden in der Planung zu beriicksichtigenden ge-
genseitigen Beeinflussungen der Auftrige auf jene Stellen reduziert, in denen
generell oder zeitweilig Belastungsiiberhidnge auftreten. In diesen Féllen wer-
den in einer maschinell durchgefithrten Terminplanungsrechnung die
Durchlaufpline in Anpassung an die verfiigbaren Kapazititen verandert.

Ist wegen Unvereinbarkeit der vorgegebenen Randbedingungen eine Losung
nicht moglich, so wird mit Alternativplanungen einerseits die zur terminge-
rechten Erfillung der Auftrige benttigte Zusatzkapazitit ausgewiesen, ander-
seits werden verdnderte Bereitstellungstermine fiir jene Materialpositionen
errechnet, die einem Belastungsausgleich oder einer rechtzeitigen Fertig-
stellung eines Auftrages entgegenstehen. Weiter werden jene Auftrags-End-
termine bestimmt, die unter Einhaltung der iibrigen Restriktionen erfiillbar
sind.

Die Resultate dieser Planungsrechnungen dienen verschiedenen Instanzen
als Entscheidungsunterlagen. Jede Stelle ist gehalten, in ihrem Bereich jene
Massnahmen zu treffen, mit denen die aus nicht aufeinander abgestimmten
Randbedingungen entstehenden Konflikte eliminiert werden kénnen. Solche
Massnahmen kénnen z. B. sein: A

— Werkstattleitung: Kapazitdtserhhung, kurzfristig durch Versetzen von
Arbeitskriften oder durch Anordnen von Uberzeit, langerfristig durch Perso-
naleinstellung.

~ Einkauf: Verhandlungen mit Lieferanten iiber frithere Lieferung, evtl. Ver-
einbarung von Teilsendungen.

— Materialbewirtschaftung: Freigabe von Sicherheitsbestdnden, Absprache von
vorzuziehenden Endterminen und Losaufteilungen mit der Fertigungssteue-
rung.

— Produktionsplanung: Korrektur des Produktionsplanes durch Hinausschie-
ben von Auftrags-Endterminen.
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Ganz andere Massnahmen konnen sich bei vereinzelt oder generell auftreten-
den Unterbelastungen aufdrangen.

Diese menschlichen Eingriffe erlauben, die Nachteile eines vollstindig forma-
lisierten Planungsverfahrens zu umgehen. Die Aufgabe des Computers besteht
darin, gezielt jene Stellen im Planungsgefiige aufzuzeigen, die einen mensch-
lichen Eingriff erfordern. Fiir das Funktionieren einer Produktionssteuerung ist
es danach von ausschlaggebender Bedeutung, dass die notwendigen Entscheide
rechtzeitig gefillt werden und dass ein Facher von Massnahmen getroffen wird,
mit dem die Konfliktsituationen Schritt fiir Schritt abgebaut werden.

Die hdufigen und raschen Veridnderungen in den Zielvorgaben des Produk-
tionsplanes und die daraus resultierenden Verdnderungen der Detailstrukturen
des Auftragsbestandes erfordern die Wiederholung aller Planungsaufgaben in
einem relativ kurzen Zyklus (z. B. eine Woche). Damit kénnen auch die Auswir-
kungen getroffener Massnahmen rasch erkannt werden. Umfang und Komple-
xitédt einer Produktionssteuerung verlangen die Aufteilung der Entscheidungs-
befugnisse auf viele Sachbearbeiter, die zudem noch auf bestimmte Disposi-
tionsaufgaben spezialisiert sind. Jeder von ihnen erhilt aus der im Computer ge-
speicherten Gesamtstruktur des Auftragsbestandes nur den ihn betreffenden
Ausschnitt. Die Gefahr, dass die damit getroffenen Entscheidungen — méglicher-
weise erstin ihrer Summation und Kombination —in andern Bereichen zu neuen
Konflikten fithren, ist nicht von der Hand zu weisen. Ein rascher Nachweis sol-
cher negativer Auswirkungen ist daher auch zur gegenseitigen Absprache der
Disponenten notwendig.

Es ist nicht zu erwarten, dass mit den von einem Planungszyklus zum néch-
sten angeordneten Massnahmen ein in allen Teilen befriedigendes Resultat der
Planung erzielt wird. Die Reaktionsfrist auf viele der ausgewiesenen Konflikt-
situationen ist grosser als der Planungszyklus. Es muss das Bestreben der Dispo-
nenten sein, fiir die ndchsten Wochen eine ausgeglichene Planung zu erreichen,
damit bei der Arbeitsverteilung an die ausfithrenden Stellen realisierbare und
mit der Planung in Einklang stehende Arbeitspakete ausgegeben werden kon-
nen. Fiir die weiteren Perioden ist die ganze Planungsrechnung als eine voraus-
schauende Simulation des betrieblichen Geschehens zu betrachten, mit der die
Zweckmissigkeit und Wirksamkeit geplanter Massnahmen iiberpriift werden.

Zum Abschluss dieses Kapitels tiber Losungsverfahren sei ganz kurz auf die
Unterschiede zu manuellen Planungsverfahren hingewiesen. Abgesehen von
Fertigungsbetrieben mit einer relativ geringen Zahl von zu planenden Arbeits-
géngen oder mit zeitlich wenig variablem Produktionsplan, wird meist nur der
Auftragsdurchlaufplan erstellt. Um einen einigermassen gentigenden Bela-
stungsausgleich zu erreichen, nimmt man grosse Pufferzeiten in Kauf. Das
Nachfiithren von Terminverschiebungen in den Planungsunterlagen ist nur mit
sehr grossem Aufwand moglich und wird meist unterlassen. Damit fehlen die



Unterlagen zu einem nach Bedarfsterminen gesteuerten Durchfluss der Teile
durch die Werkstitten. Erst auf Grund einer Kontrolle des Fertigungsstandes
vor Montagebeginn werden nicht fertiggestellte Teile gemahnt und beschleu-
nigt durchgezogen.

Bei reiner Auftragsfertigung konnen noch einigermassen befriedigende
Resultate erreicht werden. Bei gemischter Lager- und Auftragsfertigung aber
geht die Ubersicht verloren, insbesondere auch deshalb, weil die Materialbe-
darfe nie in ihrem zeitlichen Anfall richtig ausgewiesen werden kénnen. Damit
fehlt einerseits die Basis fiir eine situationsgerechte Bewirtschaftung der Lager,
andererseits werden auch die Lagererginzungsauftrige erst auf Grund von
Fehlteillisten durch die Fertigung geschleust: Bei hoher Auslastung der Kapazi-
titen kann dieses unter dem Begriff der «Terminjagerei» bekannte System
kaum je eine Ubereinstimmung von Planung und Ausfithrung erreichen; es er-
gibt trotz des unermiidlichen und nervenaufreibenden Einsatzes vieler Krafte
keine befriedigenden Resultate.

Eine nach Zeitperioden gegliederte Ubersicht iiber die 7ukunft1ge Belastung
auf Grund der Unterlagen tiber die zu erledigende Arbeitsmenge kann des Auf-
wandes wegen nicht erstellt werden. Notwendige Anpassung der Fertigungska-
pazitdt werden daher nicht zum voraus erkannt, sondern erst zu einem Zeit-
punkt, da eine Fertigungsgruppe mit Material bereits {iberhduft ist. Anstelle
einer vorausschauenden Planung treten kurzfristige Improvisationen.

5. Die hauptsichlichen Aufgaben einer Datenverarbeitungsanlage

Vorerst werden die Grunddaten iiber Produktestruktur, Herstellprozess, Be-
schaffung sowie irgendwelche weitere Attribute der Einzelteile und Baugrup-
pen als sog. Stammdaten im Computer gespeichert. Diese Daten dienen nicht
nur der Produktionssteuerung, sondern sie sind eine generelle Informations-
quelle iiber die hergestellten Produkte und ihre Bestandteile.

Alisgehend von den Auftrags-Spezifikationen, wird mit Hilfe dieser Grundin-
formationen jeder im Produktionsplan enthaltene Auftrag in seine einzelnen
Elemente (Bestandteile, Arbeitsoperationen) zerlegt und mit Hilfe normierter
Erfahrungswerte uber den zeitlichen Ablauf der Fertigung der «ideale»
Durchlaufplan erstellt und abgespeichert. Der Vorteil der Beniitzung des Com-
puters fiir diese administrative Arbeit liegt nebst der Entlastung von Arbeits-
kriften, die hinsichtlich Zuverlédssigkeit anspruchsvolle Routinearbeiten aus-
fihren, vor allem in einer starken Beschleunigung dieser Vorginge. Dies ver-
langert den Planungszeitraum und damit auch die zum Ergreifen von Massnah-
men verfiigbare Frist. Die programmierbare Flexibilitit von Datenverarbei-
tungsanlagen erlaubt auch eine Differenzierung und laufende Anpassung von
Durchlaufregeln an die Betriebsverhaltnisse und die externen Lieferfristen.
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Durch Umsortieren der Informationen iiber zukiinftige Materialbeziige wird
fiir jede Materialposition der Bedarf ermittelt; zusammen mit den Informatio-
nen iiber vorhandene Bestinde und geplante Lieferungen kann der zukiinftige
Verlauf des Lagerbestandes errechnet werden. In der Materialbewirtschaftung
lassen sich einerseits notwendige neue Bestellungen oder Verschiebungen be-
reits laufender Lagererginzungsauftrige erkennen und dem Lagerdisponenten
signalisieren, anderseits konnen die auf Grund des gegenwirtigen Planungs-
standes moglichen Verfiigbarkeitstermine an die Terminrechnung abgegeben
werden. '

Die verfiigbaren Kapazititen der Fertigungsgruppen werden laufend a jour
gehalten. Die Planungsfunktionen der Terminrechnung wurden bereits er-
wihnt. Diese 16st zu gegebener Zeit auch das Ausschreiben der Werkstattpa-
piere aus (Arbeitsinstruktionen, Auftragsbegleitkarten, Riickmeldepapiere fiir
Materialbeziige und erledigte Arbeitsginge) und erstellt als sog. Arbeitspro-
gramm pro Fertigungsgruppe eine Liste der in der nichsten Periode auszufiih-
renden Arbeitsginge. Diese Liste dient der Arbeitsverteilung in der Werkstatt
als Dispositionsunterlage.

Mit Hilfe der riicklaufenden Papiere werden die Lagerbuchhaltung nachge-
fithrt und der Auftragsfortschritt festgehalten. Dadurch widerspiegeln die im
Computer gespeicherten Informationen jederzeit den aktuellen Stand der Ferti-
gung. Periodisch werden dann vorausgeplanter und aktueller Zustand ver-
glichen und bei Diskrepanzen die entsprechenden Informationen an die fiir kor-
rigierende Massnahmen zustidndigen Instanzen geliefert. Die Riickmeldungen
des Betriebsgeschehens dienen dariiber hinaus als Grundlage fiir die vielfaltigen
Auswertungen des Rechnungswesens, das in dieser Sicht als das letzte Glied
einer langen Kette von Informationsverarbeitung erscheint.

Generell werden simtliche die Planung betreffenden Anderungen in den ent-
sprechenden Dateien nachgetragen, damit alle Verarbeitungen im néichsten
Planungszyklus auf dem neuesten Stand der verfiigbaren Informationen beru-
hen. Da sich alle Auswertungen auf aktuellen Daten abstiitzen und sdmtliche
Sachbearbeiter ihre Entscheidungen mit Hilfe von aufeinander abgestimmten
Unterlagen (jedoch in unterschiedlicher Auswahl, Sortierung und Présentation)
treffen, sind den momentanen Gegebenheiten angepasste und koordinierte
Massnahmen mdoglich.

Um einen Begriff von der Grossenordnung der datenverarbeitungstechnisch
zu bewiltigenden Informationsmenge zu erhalten, seien einige Angaben aus
einem mittelgrossen Industriebetrieb festgehalten. Die Zahl der im Auftragsbe-
stand auftretenden Bestandteile und Arbeitsgénge betrdgt je tiber 100000.
Stamminformationen bestehen fiir 200000 Teile, wovon 40 000 Jagerhaltig sind.
Das gesamte Speichervolumen fiir die Produktionssteuerung betragt zur Zeit
einige hundert Millionen Zeichen. Die latenten Bediirfnisse fiir die Speicherung



von Informationen auf dem Computer sind bei entsprechender Reduktion von
Speicherkosten und Zugriffszeiten kaum absehbar.

Die Aufgabe des Computers in der Produktionssteuerung erschépft sich aller-
dings nicht in der Aufnahme, Mutation und Speicherung dieser Masse von
Daten mit anschliessender Umsortierung, Selektion und Verdichtung fiir die
verschiedenen Beniitzer. Bei der Festlegung von Systemparametern beim Auf-
bau einer Produktionssteuerung wie auch bei der laufenden Durchfiithrung er-
gibt sich eine Reihe von Optimierungsproblemen. Bei der Bemessung von Puf-
ferzeiten innerhalb der Transitzeiten ist z. B. ein Optimum zu finden zwischen
zu grossen Puffern und zwangslaufig damit gekoppelten verlangerten Durch-
laufzeiten und ungeniigender Auslastung von Maschinen oder hohen Anforde-
rungen an die Terminplanungslogik zur Vermeidung von Stillstandzeiten. Der-
artige Problemstellungen erfordern umfangreiche Systemsimulationen, die nur
mit Hilfe des Computers durchfiihrbar sind. Mit zunehmender Erfahrung in der
Simulation betrieblicher Systeme wird man versuchen, immer umfangreichere
Teile eines Produktionssteuerungs-Systems vor deren Einfiihrung eingehenden
experimentellen Tests zu unterwerfen. Heute ist die Wahl zwischen verschiede-
nen Systemalternativen noch weitgehend eine Folge intuitiver Uberlegungen.

Bei der laufenden Durchfiihrung der Produktionssteuerung ergeben sich vor
allem im Zusammenhang mit der Lagerhaltung Optimierungsprobleme. Auf-
gaben der Berechnung von Losgrosse und Sicherheitsbestand sind, algorith-
misch betrachtet, nicht sehr aufwendig; die grosse Zahl der in jedem Verarbei-
tungszyklus durchzurechnenden Materialpositionen verlangt aber auch bei ein-
fachen Modellen den Einsatz eines Computers.

6. Produktionssteuerung als Teil eines gesamten betrieblichen
Informationssystems

Man kann gemiss Abb. 2 vier Arten von betrieblichen Informationssystemen
unterscheiden. Die Informationsverarbeitung fiir dispositive Aufgaben (z.B.
Materialbewirtschaftung, Terminplanung), die die zentralen Funktionen der
Produktionssteuerung ausmachen, gehort in den Bereich der Operationellen In-
formationssysteme. Sie stiitzt sich ab auf ein Dokumentationssystem (Speiche-
rung und Mutation von Stammdaten und auftragsspezifischen Informationen)
und auf administrative Informationssysteme (Stiicklistenauflésung, Lagerbuch-
haltung, Fortschrittskontrolle), die die Datenbank auf den neuesten Stand brin-
gen.

Ein Produktionssteuerungssystem arbeitet mit den einzelnen Materialbedar-
fen und Arbeitsgéngen als Elemente. Aus diesen Basisdaten lassen sich mit Hilfe
des Computers auf beliebige Art verdichtete Informationen ableiten, wie z.B.
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wertmassige Bestdnde von Material in Lagern und Werkstatten, vergangene
Auslastungsgrade und zukiinftige Belastungen der Werkstitten, zu erwartende
Verpflichtungen aus erteilten Bestellungen usw. Derartige Informationen sind
Bestandteile eines Management-Informationssystems. Dieser Begriff ist zwar
in den letzten Jahren stark strapaziert und verwissert worden. In der hier ver-
wendeten Terminologie sind Management-Informationen nicht die Summe
aller fiir betriebliche Entscheidungen notwendigen Unterlagen, sondern nur die
fur die globalen Zielsetzungs- und Kontrollprozesse der Unternehmungsfiih-
rung verwendeten Informationen. Diese Prozesse kénnen sich — nach geeigne-
ter Selektion und Verdichtung — auf die in den tibrigen Informationssystemen
gesammelten Daten abstiitzen.

Im Bereich der Produktion ist es insbesondere wichtig, dass das Operationelle
Informationssystem der Produktionssteuerung einem MIS zuverlassige modell-
missige Abbildungen des zukiinftigen Betriebsgeschehens liefert. Die Produkti-
onssteuerungist andererseitsauf dem Unternehmensziel angepassteSollvorgaben
angewiesen, derenoptimale Festlegung ein gutfunktionierendesMIS voraussetzt.

Die verschiedenen betrieblichen Informationssysteme bedingen einander ge-
genseitig. Wohl kommt der Schaffung der Datenbasis und, darauf aufbauend,
den Operationellen Informationssystemen ein gewisser Vorrang in der Realisie-
rung zu. Der Aufbau eines umfassenden integrierten Systems erfolgt — ganz un-
abhingig von den verwendeten Hilfsmitteln — in verschiedenen Phasen, wobei
in jeder Phase ein ausgeglichener Entwicklungsstand der Teilsysteme notwen-
dig ist. Wenn heute Produktionssteuerungssysteme mit Hilfe von Datenverar-
beitungsanlagen aufgebaut werden, so ist dies der erste Schritt und die Voraus-
setzung fir den weitern Einsatz des Computersin der Unternehmensfithrung.



