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. AUSGANGSLAGE

In der Mehrzahl der Industrieunternehmen werden heute PPS-Sy-
steme eingesetzt. Sie weisen jedoch einige Schwachstellen auf.
PPS-Systeme sind auf eine Unterstiitzung der eher mittelfristi-
gen Planungsfunktionen der Material- und Zeitwirtschaft

ausgerichtet. Defizite zeigen sich sowohl bei der Unterstiitzung
der langfristig orientierten Primdrbedarfsplanung als auch bei
den kurzfristigen Funktionen im Rahmen der Fertigungssteuerung.
Die Unterstiitzung sinkt, je mehr sich die Planung der Realisie-
rung nahert.l Den Unterstiitzungsgrad der einzelnen Funktionen
zeigt die Abbildung la durch die GréBe der um die einzelnen
Funktionen gelegten Rechtecke. Abbildung 1b zeigt demgegeniiber
eine ausgewogene Verteilung des Unterstiitzungsgrades, wie er
fiir kiinftige PPS-Systeme zu fordern ist.[

Die Liicke bei der EDV-Unterstiitzung, die heute bei vielen Indu-
strieunternehmen im kurzfristigen Planungsbereich sichtbar ist,
wird dadurch verstdrkt, daB sich in vielen Industriezweigen
eine Wandlung von einem Anbieter- zu einem Kiufermarkt vollzo-
gen hat. Die Anforderungen an Termintreue, kurze Lieferzeiten
und kleine Fertigungslosgrdfen - bis hinunter zur Losgrdfle 1 -
sind betrdchtlich gestiegen. Die Gewdhrleistung der Flexibili-
tdt in der Produktion ist fiir eine wirksame Fertigungssteuerung
deshalb unerldflich.

Auch die Einfilhrung von Fertigungsstrukturen nach dem Objekt-
prinzip gewinnt zunehmend an Interesse. Diese Fertiqungsinsel-
strukturen bendtigen Hilfsmittel zur Unterstiitzung bei der
kurzfristigen Planung innerhalb der Inseln und insbesondere fiir

die Koordinierung der einzelnen Fertigungsinseln.l

Diese Probleme fihrten zu der Entwicklung neuer Konzepte fiir
EDV-Systeme in der Fertigungssteuerung. Als Ergebnis dieser Be-
mithungen drdngen seit wenigen Jahren EDV-Systeme auf den

[ vgl. Scheer, A.-W.: Neue Architektur fiir EDV-Systeme zur Produktionsplanung und -steuerung. Verdffentli-
chungen des Institut fiir Wirtschaftsinformatik, Heft 53, 1986, S.3.

1y ebenda S.19.

B3] vgl. Loos, P.; Ruffing, T.: Verteilte Produktionsplanung und -steuerung unter Einsatz von Mikrocomputern.
Verdffentlichungen des Instituts fitr Wirtschaftsinformatik, Heft 52, 1986.




wEon%wwnmn_ i.
seule usjnissbunueld Jep Bunyoimen sbuminz pun sbiyemusbey

‘61°S PUN £'S ‘9861 INDIOUYDIY-Sdd SNSN M-V 1o3Uog shy

Bunysimen oBmurninz (q Bunysimen abiuemusbeb (e

—~

asAleuy J asATeuy H mm>~m:«i#

3a4d 3ad

M asATRuy

Bundanais fundanais BunJanais

BunJdanais

uot1eUTPJOONSBUNETIda

ageftadisbedysny

11BUISIJITM
-39z

314eyas3JTMgTaz

14BUISTJITM
—retJalen
34BUISIJITMIETJI3IEN

—_—d

Bunuetdgaodg
BunuerdqoJdg

unue1dsgsTJd3JdsA
BUNTYOTMQESASTJ3UBA




Markt, fiir die sich die Bezeichnung elektronischer oder grafi-
scher Leitstand durchgesetzt hat.l! Leitstinde sind durch eine
gegeniiber herkémmlichen EDV-Systemen deutlich verbesserte
benutzerfreundliche grafische Oberfldche gekennzeichnet und
bilden die Plantafel auf dem Bildschirm nach. Sie fuBen auf ei-
nem interaktiven, den Disponenten einbeziehenden Planungskon-
zept. Bei Leitstdnden handelt es sich um dedizierte, eigenstén-
dig einsetzbare Systeme, die iiber eine eigene Datenbasis verfii-
gen und auf einer Workstation oder einem Personal Computer im-
plementiert sind. Ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit zeigt
Abbildung 2 eine Ubersicht iiber einige Leitsténde.

Der Begriff "Leitstand" ist eine Analogie zu dem klassischen
Leitstand in einem Industriebetrieb, dessen auffdlligstes Ele-
ment ebenfalls die Plantafel war. Der Einsatz eines Leitstandes
ist aber nicht primdr auf die Organisationsform einer zentralen
Werkstattsteuerung ausgerichtet, die hdufig mit der Einrichtung
eines klassischen Leitstands verbunden wird.

Eine scharfe Abgrenzung zwischen Leitstdnden und anderen Syste-
men der Fertigungssteuerung ist schwerlich méglich. Heute
unterscheiden sie sich zwar noch bei der Benutzeroberfldche und
dem Umfang der eingesetzten Hardware. Schon der Funktionsumfang
eignet sich jedoch kaum als Kriterium. Dazu ist zum einen der

Funktionsumfang anderer in der Fertigungssteuerung eingesetzter
EDV-Systeme nicht geniigend homogen. Zum anderen ist bei Leit-
stinden eine Tendenz zu einer Ausweitung des Funktionsumfangs
zu beobachten.

™ Eine Ubersicht iiber EDV-Systeme in der Fertigungssteuerung enthdlt: Friedrichs, P., Gromotka, W.: Ferti-
gungsleitsysteme. In: VDI-Zeitschrift 131 Nr. 11, August 1989, S.97-105.
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Il. KRITERIEN ZUR BEURTEILUNG VON LEITSTANDEN

Die Fertigungssteuerung 1l&Bt sich in die in der folgenden Ab-
bildung (Abbildung 3) dargestellten fiinf Funktionen aufspalten:

Datenlbernahme
und —verwaltung

Belegungsplanung Fertigungstuberwachung

Freigabe J—_"" Veranlassung

Funktionen der Fertigungssteuerung

Die Dateniibernahme und -verwaltung umfasst die Ubernahme von

Auftrags- oder Arbeitsgangdaten (allgemein: Vorgangsdaten) aus
dem iibergeordneten PPS-System. Sie erlaubt das selbstdndige An-
legen und L&schen von Vorgdngen in der Produktion. Dies ermdg-
licht die Behandlung von Eilauftrdgen, den Betrieb auch bei ei-



ner Unterbrechung der Verbindung zum PPS-System und den Betrieb
in Unternehmen, die iiber kein iibergeordnetes EDV-System verfii-
gen. AuBerdem gehdrt die Anderung der Vorgdnge zu der Daten-
{ibernahme und -verwaltung. Dadurch k&nnen vom PPS-System iiber-
gebene Vorgdnge auf die Verhdltnisse in der Produktion angepaft
werden.

Die Belegungsplanung ist die hervorstechende Funktion bei einem

Leitstand. Sie ordnet die Ressourcen und Vorgédnge einander un-
ter Beriicksichtigung von Kapazit#t und Verfligbarkeit zeitlich
zu. Die Belegungsplanung wird in Abschnitt II.A eingehender
dargestellt.

Auf die Belegungsplanung folgt die Freigabe. Fiir einen sehr
kurzfristigen Zeitraum wird ein Teil des Belegungsplanes fest-
geschrieben und dadurch von der Planungsphase in die Realisie-
rungsphase {iberfiihrt. Durch die Freigabe werden eine Vielzahl
von Planungsschritten und -zuordnungen bindend und k&énnen nur
unter Schwierigkeiten wieder riickgédngig gemacht werden.

Aufgabe der Veranlassung ist die Zuteilung von Arbeitsanweisun-

gen auf der Grundlage der freigegebenen Vorgédnge. Die Empfénger
von Arbeitsanweisungen sind dabei entweder das Personal oder
nachgeordnete Informationssysteme, wie z.B. ein DNC-System oder
ein Transportsystem. Die Arbeitsanweisung kann dabei eine feste
oder eine variable Auftragsreihenfolge beinhalten.

Im AnschluB an die Veranlassung erfolgt die Fertiqungsiiberwa-

chung. Sie ermittelt die Abweichung zwischen Soll und Ist und
ist Grundlage fiir eine rechtzeitige Reaktion auf St&rungen. Die
Fertigungsiiberwachung gliedert sich in die Uberwachung des Auf-
tragsfortschrittes, die Erkennung von Stdrungen und die Ermitt-
lung der Qualitdt der gefertigten Produkte.

Die Qualitdt der Funktionen Dateniibernahme und -verwaltung,
Veranlassung und Fertigungsiiberwachung ist eng mit der Imple-
mentierung von Schnittstellen zu dem PPS-System, dem Be-
triebsdatenerfassungsystem und dem DNC-System verbunden. Sie
werden in dem Abschnitt II.D. ndher betrachtet.




A. Belegungsplanung

Bei der Planung handelt es sich um die origindre Funktion eines
Leitstandes. Vier Aspekte sind hierbei zu beriicksichtigen:

1. Netzzusammenhang

Ein (Fertigungs-)Auftrag besteht in der Regel aus mehreren Ar-
beitsgdngen, die z.B. auf unterschiedlichen Maschinen bearbei-
tet werden. Ein Teil der Leitstdnde betrachtet bei der Planung
lediglich den Arbeitsgang, ohne die Vorgdnger- und Nachfolger-
beziehungen zu den anderen Arbeitsgédngen desselben Auftrags zu
beriicksichtigen. Diese Leitst#dnde lassen den Netzzusammenhang,
verschiedentlich auch Auftragszusammenhang genannt, auBer acht.
Nur ein Teil der Leitstdnde beriicksichtigt mit dem Netzzusam-
menhang die Beziehungen zwischen den einzelnen Arbeitsgangen
eines Auftrags. Ein Vergleich wird dabei h&ufig durch die un-
terschiedliche Verwendung der Begriffe erschwert.

Das Fehlen des Netzzusammenhangs macht einen Leitstand filir den
Einsatz in einer Fertigungsinselorganisation ungeeignet, weil
dort die Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Arbeitsgdngen
eines Auftrags nicht vernachldssigt werden koénnen. Auch in ei-
nem Unternehmen mit einer Werkstattstruktur kann der Netz-
zusammenhang nur dann unberiicksichtigt bleiben, wenn die Werk-
stitten voneinander relativ unabhdngig planen ko&nnen. Das ist
umso eher der Fall, je geradliniger und standardisierter der
AuftragsfluB durch die einzelnen Werkstdtten ist und je h&her
eventuelle Pufferbestidnde zwischen den einzelnen Werkstatten
sind.

2. Planungskomponenten

Bei der Planung miissen dem Arbeitsgang eine bzw. mehrere Res-
sourcen zugeteilt werden. Je nach der betrieblichen Situation
kénnen das Maschinen, Personal, Werkzeug, Vorrichtungen, NC-
Programme, Material und Transporteinrichtungen sein. Ressour-
cen, die einem Planungsobjekt mit Hilfe des Leitstandes zuge-
teilt werden k&nnen, seien als Planungskomponenten bezeichnet.




Leitstdinde sind bisher vorwiegend auf eine einzige Pla-
nungskomponente, die Maschinen, ausgerichtet. Dies ist eine
Folge davon, daB die Entwicklung von Leitsté&nden von der Plan-
tafel ausging, mit deren Hilfe die Maschinenbelegung darge-
stellt werden konnte.

Prinzipiell 1&Bt sich mit einem Leitstand analog zur Maschinen-
belegungsplanung eine Personalbelequngsplanung durchfithren. Da-
bei wird die Planungskomponente Maschine durch die Komponente
Personal ersetzt. Abgesehen von den Schwierigkeiten, ein sol-
ches Konzept gegeniiber der Belegschaft durchzusetzen, koSnnen
dabei weitere Problembereiche identifiziert werden. Die Bezie-
hungen zwischen Personal und Auftrag bzw. Arbeitsgang sind
vielfdltiger als sie es gewbhnlich zwischen einer Maschine und
Auftrag/Arbeitsgang sind. Hdufig miissen z.B. bei einem Arbeits-
gang mehrere Personen zusammenarbeiten. Derartige Mehrfach-
zuordnungen zwischen Arbeitsgang und Personal sind jedoch kom-
plexer, als dies bei den Maschinen z.B. beim Splitting von Ar-
beitsgidngen der Fall ist. Auch das Verteilen von Aufgaben in-
nerhalb einer Gruppe miifte beriicksichtigt und dargestellt wer-
den k6nnen. Eine Entsprechung dazu gibt es bei der Maschinenbe-
legung nicht. Gleiches gilt fiir die Mehrmaschinenbedienung.
Diese Problemfelder bieten deshalb noch weiten Spielraum fiir
die Weiterentwicklung von Leitstédnden.

Dariiber hinaus wirft die simultane Planung von verschiedenen
Planungskomponenten Probleme auf. So ist es bis heute nicht
méglich, Personal- und Maschinenbelegung gleichzeitig und
gleichberechtigt zu planen. Vielmehr ist die Planung hierar-
chisch aufgebaut. Dabei wird nur die Maschinenbelegung nach ge-
wissen Regeln geplant. Bei den anderen Planungskomponenten wird
lediglich eine Verfiigbarkeitspriifung durchgefiihrt. Ist z.B. ein

Werkzeug fiir einen bestimmten Arbeitsgang zu dem gewlinschten
Zeitpunkt nicht verfiigbar, so wird der Arbeitsgang als zu die-
sem Zeitpunkt nicht einplanbar betrachtet. Eine Anpassung der
Werkzeugbelegung bleibt ausgeschlossen. Die Belegung von Werk-
zeugen erfolgt im Falle der Verfiigbarkeit durch eine Reservie-
rung. Die Verfiligbarkeitspriifung wird hdufig fiir das Material,
seltener fiir Werkzeuge und Vorrichtungen angeboten. Fiir das
Personal wird selten eine explizite Verfiigbarkeitspriifung




durchgefiihrt. Die Verfiigbarkeit des Personals schldgt sich je-
doch in den Schichtmodellen nieder, die die Zeiten enthalten in
denen die Maschinen genutzt werden kodnnen.

Eine besondere Schwierigkeit fiir die simultane Planung mehrerer
Komponenten liegt auch in der Darstellungsform. Die Belegung
eines Arbeitsganges durch mehrere Komponenten mniifite auf dem
Bildschirm darstellbar sein. Ansdtze zur LOsung dieses Problems
finden sich z.B. in dem "Klammern" von Arbeitsgéngen. Dabeil
werden zwei Arbeitsgdnge systemintern durch eine Bedingung soO
verkniipft, daB ihre Bearbeitung gleichzeitig stattfinden mubB.
Durch die Aufspaltung eines Arbeitsganges in zwei geklammerte
Arbeitsgdnge 138Bt sich dann erreichen, daB ein Arbeitsgang, der
eine Maschine belegt, gleichzeitig auch z.B. eine Person be-
legt. Ein Ansatz zur Darstellung des Verfiigharkeitsstatus ist
die farbige Markierung einer Maschine bzw. eines Arbeitsganges
fiir den Fall, daB eine Ressource fehlt. Das Problem der simul-
tanen Darstellung mehrerer Planungskomponenten kann jedoch bis-
her nicht als geldst bezeichnet werden.

3. Planungshaufigkeit

Die Planungsfrequenz beschreibt die Haufigkeit der Durchfiihrung
einer Belegungsplanung mit Hilfe des Leitstandes. Der Planungs-
frequenz ist der Planungszeitraum gegeniiberzustellen. Er be-
schreibt den Zeitraum, fiir den eine explizite Planung erfolgt.
Der Planungshorizont ist der Zeitraum bis zum Ende des beim
letzten Planungslauf erstellten Belegungsplans. Er nimmt zZwi-
schen zwei Planungsldufen kontinuierlich ab. Bei einer zykli-
schen Planung erfolgt erst dann ein neuer Planungslauf, wenn
der Planungshorizont erreicht ist. Der Nachteil dieses hédufig
bei herkdmmlichen PPS-Systemen angewandten VerfahrensP! liegt

jedoch in der hohen Abweichung zwischen geplanter und
tatsdchlicher Situation in der Fertigung bei der Anndherung an
den Planungshorizont. Der Plan ist dann bereits veraltet.

Dies wird durch die Anwendung des Prinzips der rollierenden

Planung vermieden, bei der bereits vor Erreichen des Planungs-

) ygl. Herterich, R., Zell, M.: Dezentrale Fertigungssteuerung. In: VDI-Zeitschrift 131 Nr. 5, Mai 1989, S.21.
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horizontes ein neuer Planungslauf erfolgt; die Planungsfrequenz
ist dadurch gesteigert. Fiir einen Planungszeitraum von einer
Woche kann z.B. eine tdgliche oder schichtweise Planung erfol-
gen, so daB der Zeitraum zwischen zwei Planungsliufen sehr viel
geringer als der Planungszeitraum ist.

4. Planungsprinzip

Das Planungsprinzip ist das Verfahren zur Erstellung eines Pla-
nes. Dabei sind zwei Grundprobleme zu unterscheiden:

Einmal muB eine Zuordnung von Arbeitsgédngen 2zu bestimmten
Maschinen erfolgen. Innerhalb von einer Betriebsmittelgruppe
mit funktionsgleichen Maschinen muf} eine Maschine ausgewdhlt
werden, auf der der Arbeitsgang zu fertigen ist. Dieses Problem
wird als Alternativenproblem bezeichet. Zum Alternativenproblem

gehdért auch die Moglichkeit, einen Arbeitsgang in mehrere Teile
aufzuteilen und auf verschiedenen Maschinen zu fertigen.

7um anderen muB die Reihenfolge bestimmt werden, in der die Ar-
beitsgdnge, die einer Maschine zugeordnet sind, auf der Ma-
schine bearbeitet werden sollen. Das Reihenfolgeproblem enthdlt
besondere Ldsungsmdglichkeiten, zum Beispiel das Raffen von Ar-

beitsgdngen. Dabei werden &hnliche Arbeitsginge unmittelbar
hintereinander gefertigt, so daB die Riistzeit fiir den zweiten
Arbeitsgang entf&llt. AuBerdem ist die Uberlappung von Ar-
beitsgdngen méglich.

Grundsdtzlich kann man zwel extreme Planungsprinzipien
unterscheiden, die in der Regel in Mischformen verwirklicht

sind:

Das erste Planungsprinzip ist die automatische Planung, die

v6llig ohne Eingriff des Bedieners erfolgt. Mit ihrer Hilfe
sollen alle einplanbaren Arbeitsgdnge bzw. Auftrdge mdglichst
glinstig eingeplant werden.

Leitstinde stellen meist nur einfache Heuristiken fiir die
automatische Belegungsplanung zur Verfiigung. Heuristiken sind
Niherungsverfahren zur Erreichung eines bestimmten Zieles, die
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nicht unbedingt die optimale L&sung zu erreichen in der Lage
sind.ll Aus verstdndlichen Griinden ist eine detaillierte
Beschreibung der Heuristiken von den Leitstandherstellern nicht
zu erhalten. Deshalb k&énnen die Heuristiken im folgenden nur in
den Grundziigen dargestellt werden.

Alle Heuristiken enthalten eine Entscheidungskomponente und
eine Komponente, die die Planungsrichtung bestimmt. Im Prinzip
kénnen alle Heuristiken fiir jede Planungsrichtung ausgerichtet
werden. Demzufolge bietet ein Leitstand fiir seine Heuristiken
meist die Auswahl zwischen einer Vorwdrtsterminierung und einer
Rilckwdrtsterminierung. Bei einer Vorwdrtsterminierung wird je-

weils vom frilhestem Startzeitpunkt ausgehend vorwdrts, also in
die Zukunft, geplant. Begonnen wird dementsprechend jeweils mit
dem ersten Arbeitsgang eines Auftrags. Der Vorteil einer Vor-
wdrtsterminierung ist eine tendenziell starke Auslastung der
Maschinen in der Gegenwart und das Erhalten von Pufferzeiten
bis zum spdtesten Endtermin.

Bei einer Riickwidrtsterminierung wird vom spédtesten Endtermin

ausgehend riickwdrts geplant. Ausgegangen wird dabei jeweils vom
letzten Arbeitsgang eines Auftrags. Der Vorteil einer Riick-
wdrtsterminierung besteht in einer Verringerung der Lagerzeiten
fiir die Fertigprodukte.

Manche Leitstdnde ermdglichen eine Kombination der beiden Pla-
nungrichtungen, die als Terminierung vom EngpaB aus bezeichnet

wird. Ausgehend von einer EngpaBmaschine erfolgt eine Riick-
wdrtsterminierung fiir die davor liegenden Arbeitsgénge und dar-
auf eine Vorwdrtsterminierung fiir die spdter liegenden Ar-
beitsginge der jeweiligen Auftrdge. Der Vorteil einer Terminie-
rung vom EngpaB aus liegt in einer Verringerung der Durchlauf-
zeiten von Auftrdgen, die den EngpalB passieren miissen.

Abbildung 4 =zeigt die Anwendung der verschiedenen Terminie-
rungsrichtungen fiir die Einplanung eines Auftrages, der aus
drei Arbeitsgidngen besteht. Der erste und der dritte Arbeits-
gang sind auf einer Frédsmaschine, der zweite Arbeitsgang ist

[l vgl. Miiller-Merbach, H.: Operations Research. 2. Auflage, Miinchen 1971, S.290.
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auf einer Drehmaschine zu fertigen. Die Arbeitsginge dieses
Auftrags sind durch die senkrechte Schraffur gekennzeichnet.
Die Drehmaschine ist eine EngpaBmaschine, die bereits teilweise
mit anderen, schridg schraffierten Arbeitsgédngen belegt ist.

Die Entscheidungskomponente der heute angewendeten Heuristiken
basiert auf einfachen Prioritdtsregeln. Die Einplanung von Ar-
beitsgdngen richtet sich entweder nach extern vorgegebenen
Prioritdten des Auftrags, z.B. nach der Bedeutung des Auftrags
fiir das Unternehmen oder nach Prioritdtsziffern, die aus Kenn-
gréBen des jeweiligen Auftrags oder Arbeitsganges gewonnen wur-
den. Beispiele dafiir sind

- die kiirzeste Operationszeit,

- die ldngste Verweildauer in einer Warteschlange,

- der geringste Abstand vom Endtermin.
Die Leistungsfihigkeit dieser Heuristiken ist gering.!

Bis heute gibt es in der Theorie keine Ansédtze, die eine Er-
stellung eines optimalen Maschinenbelequngsplanes bei einer

vorgegebenen Zielgr6Be mit realistischem Zeitaufwand ermdégli-
chen. Schon bei relativ einfachen Annahmen ist es nicht mehr
méglich, den optimalen Plan filir eine bestimmte Zielgrofle unter
all den mdglichen Belegungspl&nen zu ermitteln. Dazu ist das
Problem zu komplex.

Dariiber hinaus muB beriicksichtigt werden, daB eine ZielgrdBe,
die die Zielerreichung in der Fertigung meBbar macht, meist so
nicht vorgegeben werden kann. Dies widre aber eine Vorbedingung
fiir eine automatische Planung. Gibe man z.B. die mittlere
Durchlaufzeit als ZielgrdBe vor, so wirde man dennoch immer
wieder eine erhebliche Verldngerung der Durchlaufzeit anderer
Auftridge in Kauf nehmen, damit ein besonders wichtiger Auftrag
seinen Termin einhdlt. Verwendete man umgekehrt die Ter-
mineinhaltung als ZielgrdBe, so wiirde man u.U. eine Termin-
verletzung bei einem unwichtigen Auftrag akzeptieren, um die
Auslastung an einer EngpaBmaschine gleichmédBiger zu gestalten.
Auch durch Formen der Gewichtung 1dB8t sich dieses Problem nicht

(7 vgl. Wiendahl, H.-P., Lilssenhop, T.: Wirkung von Prioritiitsregeln. In: VDI-Zeitschrift 131 Nr. 1, Januar 1989,
S.36-41.
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18sen. Die Vorgabe einer allgemeingiiltigen ZielgrdBe ist daher
nicht méglich. Auch aus diesem Grund wédre eine vollstdndig au-
tomatische Planung nicht durchfiihrbar.

Ebenso schwer wiirde es fallen vorzugeben, unter welchen Be-
dingungen ein Algorithmus bei der Planung "von sich aus" ein
Splitting vornehmen muB oder z.B. die Kapazitdt einer Maschine
durch die Einfiihrung von Uberstunden anpassen darf. Fir solche
Aufgaben sind Entscheidungen des Bedieners unerldBlich.

Aus diesen Griinden =zielen Leitstdnde nicht darauf ab, eine
vollsténdig automatische Planung durchzufiihren, die den Bedie-
ner ersetzen kdnnte.

Vielmehr ist zu beobachten, daB Leitstdnde Funktionen zu einer
eingeschrinkten automatischen Planung zur Verfiigung stellen,
die fiir bestimmte Fille vom Benutzer aufgerufen werden koénnen.

Dazu gehdrt die Bestimmung einer glinstigen Reihenfolge und
Verteilung von Arbeitsgédngen innerhalb einer Betriebsmittel-
gruppe. Nach einfachen, den Erfordernissen des Unternehmens an-
gepaBten Heuristiken werden die Arbeitsgadnge, die der Betriebs-
mittelgruppe zugeteilt wurden, aber noch nicht freigegeben
sind, in eine Reihenfolge gebracht. Dabei konnen z.B. tendenzi-
ell Arbeitsgdnge bestimmter Riistklassen bestimmten Maschinen
zugeordnet werden; die Reihenfolge kann sich eher an den Termi-
nen oder an der Durchlaufzeit ausrichten.

Wegen der Unzuldnglichkeiten der automatischen Planung ist die
interaktive Planung von groBer Bedeutung. Der Leitstand fun-

giert dabei als elektronische Version einer Plantafel, bei der
die objektorientierte Logik der Plantafel durch das einfache
Stecken der einzelnen Arbeitsginge mit Hilfe der Maus praktisch
unverindert angewandt werden kann. Dabei ist es mit einem gra-
fischen Leitstand einfacher, Vorginge wie das Splitten und Raf-
fen durchzufiihren sowie probeweise Anderungen der Planung vor-
zunehmen als mit einer klassischen Plantafel. Nicht alle Leit-
stinde ermdglichen jedoch das direkte Verschieben von Arbeits-
gdngen mit der Maus.
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Eine Verbesserung der interaktiven Planung kann durch eine
Funktion zur gezielten automatischen Einplanung eines einzel-
nen, z.B. mit der Maus ausgewdhlten, Auftrags erreicht werden.
Dabei wird ein einzelner Auftrag Arbeitsgang fiir Arbeitsgang im
Wege der Vorwdrtsterminierung bzw. der Riickwdrtsterminierung
fiir den n#chstgilinstigen bisher unbelegten Zeitraum automatisch
der jeweiligen Maschine zugeteilt.

Dariiber hinaus gibt es bei manchen Leitstédnden eine analoge
Funktion, mit der man auch einzelne Arbeitsgédnge automatisch
einer Maschine zuordnen lassen kann. Beide Funktionen sind nur
bei sehr wenigen Leitstdnden realisiert. Sie sind aber eine
wichtige Unterstiitzung der interaktiven Planung.

Bisher fehlt bei fast allen Leitstdnden eine computergestiitzte
Auswertung eines interaktiv oder automatisch erstellten Maschi-

nenbelegungsplanes. Dazu miiften fiir einen Plan verschiedene
MeBgrtBen ermittelt werden. Das kOnnten z.B. die mittlere
Durchlaufzeit, die Anzahl der Terminiiberschreitungen, die Kapa-
zititsauslastung, die mittlere Anzahl der begonnenen, aber noch
nicht fertiggestellten Auftrdge, die Summe der Riistkosten an
einer Maschine o.i. sein. Dies wiirde es dem Benutzer ermdgli-
chen, unterschiedliche Pldne nach den Kriterien zu vergleichen,
die zu seiner ZielgrdBe am stdrksten korrelieren. Auf diese
Weise kdnnte er den besten Plan auswdhlen.

Solche Ansitze werden hdufig mit dem Begriff Simulation belegt,
obwohl es sich hier nicht in strengem Sinn um eine Simulation

handelt. Gemeint ist jeweils die Verdnderung eines Planes, wo-
bei die Anderungen jederzeit riickgdngig gemacht werden koénnen
und der neue Plan mit einem oder mehreren anderen Pldnen ver-
glichen werden kann. Solche Moglichkeiten zur Simulation werden
nur von zwei Leitstinden unterstiizt. Die Mdglichkeit, daB Ver-
inderungen, die an der Plantafel gemacht werden, zurlickgenommen
werden k&nnen, bieten mehrere Leitstdnde an.

Ein Leitstand bietet eine weitere Option zur Verbesserung eines
gegebenen Maschinenbelegungsplanes. Auf der Grundlage von MeB-
gréBen, anhand derer die Vorteilhaftigkeit eines Planes ermit-
telt werden kann, versucht er durch Vertauschen von Arbeitsgan-
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gen iterativ einen vorteilhafteren Plan zu generieren. Dieses
Verfahren ist bei keinem anderen Leitstand implementiert. Es
zeigt aber, daB MeBgrdBen, die die Bewertung eines Plans ermdg-
lichen, Grundlage fiir eine gezielte, auch interaktive Verbesse-
rung des Plans nach der Zielsetzung des Bedieners sein koénnen.
Hier liegen noch umfangreiche Verbesserungsmﬁglichkeiten fir
Leitsténde.

B. Einsatzbereich

Leitstidnde k&nnen Planungsfunktionen in unterschiedlichen Fer-
tigungsstrukturen iibernehmen.

Bei einer FlieBfertigqung, die von einer prozeBorientierten

Fertigung zu unterscheiden ist, ist der Einsatz eilnes
Leitstandes wenig sinnvoll, denn dabei sind nur geringe
Planungsprobleme zu erwarten. In solchen Fertigungsstrukturen
werden grafische EDV-Systeme eingesetzt, die zwar teilweise als
Leitstinde bezeichnet werden. Sie dienen jedoch nicht der
kurzfristigen Planung, sondern sind ein Hilfsmittel =zur
ProzeBvisualisierung. Als solches sind sie eine Komponente
eines Betriebsdatenerfassungssystems.

Bei einer Werkstattfertigung gibt es vielfdltige Mdglichkeiten
fiir den Einsatz eines Leitstandes. Man unterscheidet zwei un-

terschiedliche Organisationsformen der Werkstattsteuerung.

Die eine Organisationsform ist die zentrale Werkstattsteuerung.

Bei ihr {iibernimmt eine zentrale Stelle die dispositiven Funk-
tionen. Die Planung wird einzig von der zentralen Stelle durch-
gefithrt. Die untergeordneten Stellen, Meister und Vorarbeiter,
iibernehmen nur noch Aufgaben der Menschenfiihrung und technische
Aufgaben.m Filr diese Organisationsform galt ein Leitstand
lange Zeit als préddestiniert. Die zentrale Werkstattsteuerung
hat jedoch einige Nachteile: Sie bedarf einer gut ausgebauten
Betriebsdatenerfassung, um die Fertigungssituation zu iiberwa-
chen und eingreifen zu konnen, und ist dennoch wenig flexibel.

(8] vgl. Hackstein, R., Strack, M.: Organisation und Effizienz der Werkstattsteuerung. In Fortschrittliche Be-
triebsfiihrung/Industrial Engineering 36 Nr. 2, 1987, S.76-82.
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Fiir eine zentrale Werkstattsteuerung werden hdufig umfangrei-
chere EDV-Systeme eingesetzt, die bisher {ber eine wenig
benutzerfreundliche Oberfliche verfiigen und nur in begrenztem
MaB eine interaktive Planung erlauben. Hdufig sind dies den
PPS-Systemen nahestehende EDV-Systeme. Der Schwerpunkt liegt
bei ihnen auf einer automatischen Planung. Die Komplexitdt des
Planungsproblems ist durch die Vielzahl an Maschinen, fir die
gleichzeitig eine Planung durchgefiihrt werden muB3, sehr hoch.
Mehr als 50 Maschinen sind fiir eine zentrale Werkstattsteuerung
keine Seltenheit. Auf einem Bildschirm 148t sich nur ein klei-
ner Teil aller Maschinen darstellen. Dadurch wird die Implemen-
tierung eines interaktiven Planungskonzeptes erschwert.

Leitstinde k&nnen fiir die zentrale Werkstattsteuerung einge-
setzt werden. Dabei lassen sich jedoch nicht alle Maschinen
gleichzeitig auf der elektronischen Plantafel darstellen. Die
Anzahl der Maschinen, die auf einer Bildschirmseite gleichzei-
tig darstellbar sind, variiert je nach Leitstand zwischen ca. 5
und 20 Maschinen. Eine Reduzierung der Anzahl der Maschinen,
die auf einer Bildschirmseite dargestellt werden miissen, 1l&Bt
sich dadurch erreichen, daB verschiedene Bereiche nahezu unab-
hingig voneinander geplant werden. Dazu erfolgt eine Einteilung
in Betriebsmittelgruppen oder Werkstdtten, die jeweils einzeln
geplant werden. Die Nachteile der zentralen Werkstattsteuerung
werden durch diese Aufteilung jedoch nicht ausgeglichen, son-
dern lediglich die Planung bei der zentralen Werkstattsteuerung
verbessert.

Anstelle einer =zentralen Steuerung 1&Bt sich mit Leitst&dnden
ein Konzept der dezentralen Werkstattsteuerung verwirklichen.

Die Werkstdtten werden dabei nicht mehr einzeln von einer zen-
tralen Stelle geplant, sondern in jeder Werkstatt erfolgt eine
eigene Planung mit Hilfe eines Leitstandes. Die dezentrale
Werkstattsteuerung gilt heute als ein wichtiges Einsatzgebiet
von Leitstdnden.f! In dem MaB, wie die Verflechtung der Werk-
stitten untereinander zunimmt, wird bei einer dezentralen Werk-

) vg1. Strack, M.: Elektronische Leitstinde - Ein Thema filr den Mittelstand? In Scheer, A.-W. (Hrsg.): CIM Im
Mittelstand, Fachtagung Saarbriicken 24.-25.2.1989, §.29-46.
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stattsteuerung der Bedarf filir eine Abstimmung zwischen den ein-
zelnen Werkstattleitstdnden steigen.

Ein Leitstand eignet sich fiir den Einsatz in einer Fertiqungs-
inselorganisation. Dazu muB er jedoch in der Lage sein, als
Planungsobjekt den Netzzusammenhang und nicht nur den einzelnen

Arbeitsgang zu unterstiitzen. Dazu sind nicht alle Leitstdnde
fdhig. Auch bei einer Fertigungsinselorganisation ist die M&g-
lichkeit einer Abstimmung zwischen den Leitstédnden der einzel-
nen Fertigungsinseln von grofler Bedeutung.

Der Ausschnitt aus der Fertigung, fiir den mit einem Leitstand
eine Belegungsplanung durchgefiithrt wird, sei der Dispositions-
bereich des Leitstandes. Bei einer Fertigung, in der mehrere
Leitstdnde eingesetzt werden, sind die Vorgdnge in den einzel-

nen Dispositionsbereichen nicht voneinander unabhdngig, weil es
Auftrige gibt, die mit einzelnen Arbeitsgéngen in verschiedenen
Dispositionsbereichen bearbeitet werden. Eine Werkstattorgani-
sation ist gerade dadurch gekennzeichnet, daB ein Auftrag mit
seinen Arbeitsgingen in verschiedenen Dispositionsbereichen ge-
fertigt wird. Auch bei einer Fertigungsinselorganisation gibt
es hdufig Auftrige, die fiir bestimmte Arbeitsgdnge die Ferti-
gungsinsel verlassen miissen. Diese Arbeitsgdnge gelangen da-
durch in den Dispositionsbereich eines anderen Leitstandes. Die
Einplanung im zweiten Dispositionsbereich ist abhdngig von der
Planung der davorliegenden Arbeitsgédnge im ersten Dispositions-
bereich.

Die Mehrzahl der Leitstdnde verfiigt nicht iiber eine Funktion
zur Koordinierung der einzelnen Dispositionsbereiche. Verzdge-

rungen in dem einen Dispositionsbereich kénnen in dem zweiten
Dispositionsbereich dann nicht beriicksichtigt werden. Das Feh-
len einer solchen Koordinierungsfunktion ist ein deutlich hem-
mender Faktor auf dem Weg zu einer effizienten und flexiblen
Planung. Es besteht die Gefahr, daB voneinander isolierte Pla-
nungsinseln entstehen.

Ein einziger Leitstand verwirklicht derzeit ein solches Konzept
mit Hilfe einer Koordinierungsebene, die zwischen den einzelnen
Leitstdnden und dem PPS-System eingefiihrt wird. Sie {iiberwacht
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den inhaltlichen und terminlichen Zusammenhang von Arbeitsgén-
gen auch iiber mehrere Dispositionsbereiche hinweg. Zudem ver-
fiigt die Koordinierungsebene iiber eine Schnittstelle zum PPS-
System und verteilt die vom PPS-System iibergebenen Auftrdge auf
die einzelnen Dispositionsbereiche.

Die damit wverbundene Hierarchisierung der Fertigungssteuerung
fiihrt zu einer abgestimmten Planung in der Fertigung und paral-
lel dazu zu einer groBeren Flexibilitd&t und Eigenverantwortung
in den einzelnen Teilbereichen, indem einzelne selbstregulie-
rende Regelkreise aufgebaut werden.

C. Benutzeroberfldche

Die Benutzeroberfliche ist die Schnittstelle, {iiber die die
Kommunikation zwischen Mensch und Computer abgewickelt wird.

Als Ausgabemedium steht ein Grafikbildschirm im Vordergrund. Er
macht die Visualisierung z.B. eines Maschinenbelegungsplanes
erst méglich. Eine Reihe von Leitstd&nden verfiigt neben dem
Grafikbildschirm noch iiber einen alphanumerischen Bildschirm,
der zur Anzeige von Daten dient. Auf ihm k&énnen z.B. die zu ei-
nem Auftrag gehdrenden Daten in Tabellenform dargestellt wer-
den. Leitstidnde, die auf einen separaten Datenbildschirm
verzichten, zeigen fiir einen selektierten Auftrag oder Arbeits-
gang in der Regel Kurzinformationen an und erlauben die Anzeige
ausfiihrlicher Daten iiber entsprechende Fenster.

Das wichtigste Eingabemedium ist die Maus. Die Funktion der
Maus kann auch durch einen Lichtgriffel oder durch einen Roll-
ball ersetzt werden. Dies sind jedoch Ausnahmen. Die Bedeutung
der Tastatur wird immer mehr reduziert. Bei den Leitstdnden mit
einer weit entwickelten Benutzeroberfldche erfolgt nur ein sehr
geringer Teil der Interaktionen iiber die Tastatur. Sie ist nur
notwendig fiir Eingaben, bei denen eine Auswahl aus Vorgaben
nicht méglich ist. Das gilt z.B. fiir die zurilickgemeldete Menge
eines Fertigungsauftrages, u.U. die genaue Bezeichnung einer
Stérung etc.
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Ergédnzend zu dem Einsatz von Grafik-Bildschirm als Ausgabeme-
dium und der Maus als Eingabemedium ist die Software-Oberfldche

entscheidend fiir die Kommunikation zwischen Mensch und Compu-
ter. Alle Leitstédnde verfiigen iiber Meniitechnik, eine Reihe von
Leitstanden wenden dariiber hinaus die Fenstertechnik an. Die am
weitesten entwickelten Leitstdnde greifen auf eine Standard-
Grafikoberfldche, wie z.B. Windows, zuriick und unterstiitzen da-
mit auch Pull-Down-Meniis und Pop-Up-Fenster. Die anderen Leit-
stédnde verfiigen, weil es sich um eigenerstellte Grafiksoftware
handelt, nur {iiber einen Teil der Funktionen einer Standard-
Oberfldche. Die Grafikoberfldche ist die dritte Entwicklungs-
stufe einer Benutzeroberfldche. Wdhrend konventionelle EDV-Sy-
steme noch auf den Stufen eins und zwei ohne Grafik bzw. allen-
falls mit einer improvisierten Textgrafik angesiedelt sind,
wird die vierte Stufe aus einer bildlichen Darstellung des Fer-
tigungsablaufs auf dem Monitor bestehen.! Die Animation wird
bisher bei noch keinem Leitstand eingesetzt. Abbildung 5 zeigt
die Entwicklungsstufen einer Benutzeroberfliche.

Zur besseren Visualisierung der Planungssituation verfiigen die
Leitstdnde {iiber verschiedene Darstellungsmdglichkeiten. Alle
Leitstdnde stellen die eingeplanten Arbeitsgidnge je Maschine in
Abhdngigkeit von der Zeit dar. Bei einem solchen Maschinenbele-
qungsplan werden die Arbeitsgédnge als Balken dargestellt, deren
Lange der Belegungszeit entspricht und die nebeneinander in ei-

ner Zeile dargestellt werden. Jede Zeile symbolisiert dabei
eine Maschine. Die Arbeitsginge werden teilweise farblich oder
alphanumerisch gekennzeichnet, um ihre ZugehSrigkeit zu einem
bestimmten Auftrag =zu verdeutlichen. Dies geht jedoch sehr
schnell zu Lasten der Ubersichtlichkeit des Planes. In der Ab-
bildung 6 ist in der oberen Hilfte des Bildschirms ein solcher
Maschinenbelegungsplan dargestellt.

Eine Variante des Maschinenbelegungsplanes zeigt jeden Auftrag
in einer neuen Zeile. Diese Darstellungsform findet sich bei
einem Leitstand. Dadurch k&nnen auf einer Bildschirmseite nur
wenige Maschinen mit ihrer Belegung gleichzeitig dargestellt

[20] vgl. Zell, M., Kern, S.: Graphikeinsatz in der Produktionsplanung und -steuerung. In GI e.V. (Hrsg.): Neue
Emtwicklungen zur graphischen Unterstiitzung im Produktionsbereich, Tagungsprotokoll vom 8.12.88, S.2-27.
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werden. Dem Verlust an Darstellungsumfang steht nur ein gerin-
ger Gewinn an Information iiber die Bezeichnung der Arbeitsgédnge
gegeniiber. Zusitzlich wird deshalb noch eine Auftragsbe-
legungsiibersicht angeboten, bei der alle Maschinen eingeblendet
werden, auf denen Arbeitsgédnge des ausgewdhlten Auftrags gefer-
tigt werden.

Neben dem Maschinenbelegungsplan gibt es meist eine Darstel-
lung, die die noch nicht eingeplanten Arbeitsgédnge bzw. Auf-
trdge zeigt. Dies wird als Auftragspool bezeichnet. Der Auf-

tragspool enthdlt z.B. in jeder Zeile einen Auftrag mit seinen
Arbeitsgidngen, soweit sie noch nicht eingeplant sind. Ein
schmaler Balken gibt die Pufferzeit an, innerhalb derer ein
Auftrag ohne Verletzung seines frithesten Starttermins oder spa-
testen Endtermins verschoben werden kann. Die untere Hdlfte von
Abbildung 6 zeigt einen solchen Auftragspool.

Die Darstellung des Auftragspools ist bei den unterschiedlichen
Leitstinden noch recht verschieden. Bei manchen Systemen muf
der Auftragspool separat aufgerufen werden. Die Entwicklung
geht dahin, den Auftragspool und den Maschinenbelegungsplan
gleichzeitig auf dem Bildschirm anzuzeigen. Das ist notwendig
fiir interaktive Verfahren der Einplanung. Mit der Maus kann
dann ein Arbeitsgang oder ein Auftrag aus dem Auftragspool an-
geklickt werden und einer bestimmten Maschine zu einer bestimm-
ten Zeit zugeordnet werden.

Neben diesen Ubersichten verfiigen die meisten Leitstdnde iiber
Belastungsiibersichten, die fiir bestimmte Zeitrdume fiir die

Maschinen oder Betriebsmittelgruppen die verfiighare Kapazitdt
und den Kapzazitdtsbedarf aus dem Auftragspool anzeigen. Ein
schematisches Beispiel zeigt Abbildung 7.

Mehrere Leitstinde verfiigen iiber eine waagerechte Zeitachse,
ein sogenanntes Zeitlineal. Es 1&Bt sich mit Hilfe der Maus
verschieben, um andere Ausschnitte des Planes zu erhalten.
AuBerdem 1#Bt sich die Skalierung verdndern, z.B. in einem Be-
reich von einer halben Schicht pro Bildschirmseite bis zu einem
Zeitraum von mehreren Monaten pro Bildschirmseite. Auf einem
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dazugehOrigen Zeitfenster 1&Bt sich die Zeit fiir einen bestimm-
ten Punkt auf dem Bildschirm ablesen.

Die Verschiebung des Zeitlineals und die Verdnderung der
Skalierung sind zwei fiir den Benutzer besonders wichtige Funk-
tionen. Sie gleichen den Nachteil der geringen Darstellungs-
fldche, den der Leitstand gegeniiber der klassischen Plantafel
hat, aus. Deshalb sind Funktionen, die es ermdglichen, ein
Zeitlineal zu zentrieren oder das Zeitlineal so zu verschieben,
daB ein Auftrag oder Arbeitsgang im Mittelpunkt steht, be-
sonders wichtig. Anderenfalls besteht die Gefahr, daB der Be-
diener auf dem Bildschirm die (zeitliche) Orientierung ver-
liert.

An einem Leitstand kénnen Riickmeldungen eingegeben werden.
AuBerdem lassen sich dort Verdnderungen an bestehenden Auftra-
gen sowie das Einfiligen neuer Auftrdge durchfiihren. Diese Hand-
lungen sind je nach Benutzeroberfldche unterschiedlich komfor-
tabel.

Die Bedienungsfreundlichkeit eines EDV-Systems hdngt von mehre-
ren Faktoren ab:

Die Ubersichtlichkeit ist bei Leitstdnden im Vergleich zu den

konventionellen EDV-Systemen durch den Einsatz der Grafik sehr
hoch. Die Angabe von Kurzinformationen auf dem unteren Teil des
Bildschirms oder auf einem separaten Textbildschirm, verbunden
mit der grafischen Maschinenbelegung, bewahrt den Bediener vor
Interpretationsschwierigkeiten. Einschrdnkungen sind bei einem
zu farbenfrohen Bildschirm zu machen. Die Kennzeichnung jedes
Auftrags durch eine andere Farbe oder durch ein anderes Muster
geht sehr schnell zu Lasten der Ubersichtlichkeit der Ge-
samtdarstellung.

Die Bedienungslogik entspricht der menschlichen Logik. Leit-
stdnde unterstiitzen die von der Plantafel gewohnte objektorien-
tierte Denkweise des Benutzers durch Manipulation der Auftrége
und Arbeitsgdnge mit der Maus.
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Mehr oder weniger umfangreiche Plausibilitdtspriifungen sichern

die Konsistenz der Eingaben und weisen den Bediener auf Fehler
hin. Dabei ist zwischen =zwei Konzepten zu unterscheiden: bei
den meisten Systemen werden starre Plausibilit&@tsregeln einge-
setzt, deren Einhaltung zwingend ist. Seltener werden flexible
Plausibilitdtsregeln eingesetzt, die den Benutzer auf Fehler
hinweisen, darauf aber ein Verletzen der Plausibilitdtsregel
zulassen. Dabei wird sinnvollerweise der Intelligenz des Benut-
zers Vorrang vor der Intelligenz des EDV-Systems, das in seinen
Regeln nicht auf alle in der Fertigung mdglichen Situationen
abgestimmt sein kann, eingerdumt.

Die Anforderungen an die Merkfdhigkeit des Bedieners sind bei
Leitstdnden mit einer Standardoberfldche sehr niedrig. Es miis-
sen keine Befehlssequenzen auswendig gelernt werden, weil die
Alternativen bei jeder Handlung explizit angegeben sind. Hier
bestehen allerdings Unterschiede zwischen den einzelnen Leit-
stdnden, da ein Teil der Leitstdnde nicht iiber eine hochentwik-
kelte Oberfldche verfiigt.

Die Komplexitdt der Transaktionen, die mit einem Leitstand aus-

gefiihrt werden, ist recht niedrig. Grunds&dtzlich sind drei
Gruppen von Transaktionen zu unterscheiden: Die erste Gruppe
umfasst die Einstellung von Parametern fiir die automatische Un-
terstiitzung. Die zweite Gruppe von Transaktionen umfasst die
Manipulationen an der Plantafel. Diese Transaktionen sind auf-
grund der Mausunterstiitzung einfach. Die dritte Gruppe von
Transaktionen enthdlt die Datenpflege. Hierzu sind die Riickmel-
dungen, die Meldungen von St8rungen und die Pflege der Stammda-
ten zu z&dhlen. Zur Pflege der Stammdaten gehdrt z.B. auch die
Verdnderung der Schichtmodelle. Diese dritte Gruppe bedarf am
ehesten eines hdheren Einarbeitungsaufwandes, weil hierbei Be-
triebsspezifika zu beachten sind.

Insgesamt ist die Bedienerfreundlichkeit von Leitstdnden des-
halb sehr hoch. Die Bedienerfreundlichkeit steigt mit der An-
wendung einer Standardoberfldche. Leitstdnde bendtigen aus die-
sen Griinden kein EDV-technisch besonders qualifiziertes Perso-
nal zur Bedienung.
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D. Integration

Leitstdnde sind dedizierte EDV-Systeme. Sie k&énnen deshalb
prinzipiell auch ohne Verbindung zu anderen EDV-Systemen arbei-
ten. Das ist zwar nicht die Regel, es ist aber von Vorteil fiir
den Einsatz bei Unternehmen, die erst iiber eine geringe EDV-Un-
terstiitzung verfiigen und fiir den Testbetrieb. Ein Leitstand
kann so in der Anwendung getestet werden, auch ohne zuerst eine
Anbindung an ein iibergeordnetes PPS-System realisieren zu miis-
sen.

Fiir den Einsatz in der Fertigung werden aber immer Kopplungen
zu anderen EDV-Systemen realisiert. Dies kann auch schrittweise
geschehen, was die sofort notwendigen Umstellungen in der Fer-
tigung bei der Einfilhrung begrenzt.

1. Schnittstelle zum PPS-System

Alle Leitstdnde sehen Schnittstellen zu bestimmten PPS-Systemen
vor und bieten die Entwicklung von Schnittstellen fiir andere
Systeme an.

Das PPS-System iibergibt die Auftrdge bzw. Arbeitsgdnge grob
terminiert an den Leitstand. Das PPS-System versieht sie dazu
mit einem frilhesten Start- und einem spdtesten Endtermin. In-
nerhalb von dieser Spanne soll der Leitstand das Planungsobjekt
exakt terminieren. Es ist auch m&glich, daB das PPS-System ex-
akt terminierte Auftrdge bzw. Arbeitsgdnge vorgibt, z.B. bei
Eilauftrédgen.

Grundsdtzlich gibt es 2zwei MOglichkeiten der Dateniibergabe:

Entweder werden die vollstdndigen Daten eines Planungsobjektes
mit allen zugehSrigen Arbeitsplandaten an den Leitstand iiberge-
ben, oder es werden lediglich Kopfdaten vom PPS-System an den
Leitstand ilibergeben. Bisher scheinen alle Leitsténde das erste
Verfahren 2zu verwenden. Im zweiten Fall miissen am Leitstand
dann die Arbeitsplandaten hinzugefiigt werden. Dadurch wird es
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mbglich, Funktionen der Arbeitsvorbereitung zuriick in die Fer-
tigung zu verlagern. Besonders bei Fertigungsinseln ist dies

sinnvoll.

Durch die Verbindung zum PPS-System wird eine Verringerung des

Belegflusses zwischen dem PPS-System und der Fertigung er-

reicht. Bisher werden die Auftragspapiere in einer groBen Zahl
von Unternehmen noch =zentral gedruckt. Die Einfiihrung eines
Leitstandes hat dann eine Verringerung der Ubergangszeiten, die
flir den Druck und den Transport der Auftragspapiere notwendig
sind, zur Folge. Auch wenn die Auftragspapiere heute schon de-
zentral gedruckt werden, hat ein Leitstand den Vorteil, daB die
Quote falsch abgelegter und verschwundener Auftragspapiere
sinkt. Die Uberschwemmung der Fertigung mit vom PPS-System
freigegebenen Auftrdgen fithrt nicht mehr zu einem Verlust der
Ubersicht in der Fertigung. Die Ubersicht iiber die vom PPS-Sy-
stem freigegebenen Auftrdge wird dadurch erst mit einem Leit-
stand wirklich m&glich.

Die Verbindung zwischen Leitstand und PPS-System ist nicht ein-
seitig. Der Leitstand meldet fertiggestellte Auftrdge, Meilen-
steine und voraussichtlich l&ngerwdhrende Stdrungen einzelner
Betriebsmittel an das PPS-System. Die Meilensteine versetzen
das PPS-System in die Lage, die eigene Planung mit dem Fort-
schritt in der Fertigung abzugleichen und dadurch reali-
tdtsnaher zu planen. Auch dadurch wird eine Verbesserung des
Kommunikationsflusses zwischen Produktionsplanung und -steue-
rung und der Fertigung erzielt.

2. Schnittstelle zur BDE

Eine zweite Integrationsrichtung ist die Kopplung des Leitstan-
des mit der Betriebsdatenerfassung. Auch hier gilt, daB ein
Leitstand nicht unbedingt auf die Verbindung zu oder den Ein-
satz eines BDE-Systems angewiesen ist.

Die Betriebsdatenerfassung kann den Leitstand mit unterschied-
lichen Informationen versorgen:
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Zum einen kann die Betriebsdatenerfassung den Auftragsfort-
schritt erfassen. Dazu kann die Riickmeldung der Arbeitsgédnge
iiber BDE-Terminals erfolgen. Die Werker melden die Fertigstel-
lung eines Arbeitsganges {iiber ein BDE-Terminal. Die Frage der
Lohnauszahlung muB3 dann von dem Zeitpunkt der Riickmeldung ent-
koppelt werden. Ohne eine Entkopplung von Lohndatenverarbeitung
und Produktionsdatenverarbeitung wird eine pilinktliche Riickmel-
dung iiber die BDE kaum zu erreichen sein.

Es ist aber auch mdglich, die Riickmeldung direkt am Leitstand
durchzufiihren. Die Belege werden gesammelt und z.B. iiber einen
Barcodeleser eingegeben. Dies muB vor jedem Planungslauf ge-
schehen. Nachteilig ist, daB in diesem Fall der Auftragsfort-
schritt nicht stédndig aktuell am Leitstand dargestellt ist. Da-
durch ist es dem Disponenten nicht mdglich, die Entwicklung in
der Fertigung am Leitstand zu iliberblicken und Situationen, bei
denen ein Eingreifen notwendig ist, zu erkennen. Das ist umso
weniger schwerwiegend, je ilibersichtlicher die Fertigungssitua-
tion ist.

Eine zweite Funktion der BDE besteht in der Meldung von St&run-
gen an den Leitstand. Eine Stdrung wird zum Beispiel durch
einen rot gefdrbten Balken auf dem Bildschirm angezeigt. Bei
manchen Leitstdnden ist die Erzeugung eines akustischen Signals
méglich, das auf die Stdrung aufmerksam macht. Auch hier ist
bei allen Leitst&dnden eine Eingabe unmittelbar am Leitstand
m&glich.

Ein Leitstand kann dariiber hinaus verwendet werden, um eine
ganze Reihe von Betriebsdaten fiir Auskunfts- und Statistikfunk-

tionen zu erfassen. Es zeichnet sich die Tendenz ab, daB die
BDE-Funktionen sukzessive ausgebaut werden. Schliefllich kann
ein Leitstand die zentrale Speicherung von Betriebsdaten iiber-
nehmen und sie von dort aus anderen Systemen zur Verfiigung
stellen.

Aus Absatzgesichtspunkten sind Leitstdnde sehr offen fiir BDE-
Gerdte verschiedener Hersteller und Standards konzipiert. Da-
durch eignet sich ein Leitstand als Integrationsmedium fiir die
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BDE-Systeme in der Fertigung. Dieser Effekt wird durch die Ver-
bindung eines Leitstandes zu den anderen EDV-Systemen in der
Fertigung noch verstédrkt.

3. Schnittstellen zu anderen EDV-Systemen

Neben der BDE- und der PPS-Schnittstelle ist bei manchen
Leitstdnden auch eine KXopplung zu den DNC-Systemen mglich.

Diese Verbindung ist in der Regel jedoch nur gering ausgebaut
und mufB3 anwenderspezifisch implementiert werden. In der Regel
verwaltet ein Leitstand nicht mehr als die Nummer und den Sta-
tus eines NC-Programmes. Fir die Veranlassung erfolgt z.B. eine
Ubergabe der Nummer eines NC-Programmes an das DNC-System. Das
DNC-System beschafft dann dieses NC-Programm. Entweder l&dt das
DNC-System darauf das NC-Programm selbsttdtig auf die entspre-
chende NC-Maschine, oder der Bediener der NC-Maschine ruft das
Programm von dem DNC-System ab.

Bei manchen Leitstdnden ist eine Verfiigbarkeitspriifung fiir NC-
Programme méglich.

In der Regel bestehen keine Verbindungen zu eventuell vorhan-
denen MaterialfluBsteuerungssystemen und zu Werkzeug- und La-
gerverwaltungssystemen. Auch hier sind jedoch von Fall zu Fall
Individualldsungen m&glich.
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lll. EINSATZBEISPIEL

Im folgenden wird anhand eines Bedienungsablaufs an einem Leit-
stand dargestellt, wie ein typischer Einsatz eines Leitstandes
in einem Unternehmen erfolgen kann:

Zu Beginn einer Schicht plant der Disponent mit dem Leitstand
die Belegung fiir die ndchste Schicht. Dazu werden zundchst die
Rlickmeldungen der fertiggemeldeten Arbeitsgdnge an dem Leit-
stand eingegeben, falls dies nicht schon iiber die BDE geschehen
ist. Die Riickmeldedaten der Auftrdge werden an das PPS-System
vom Leitstand weitergegeben. Dabei achtet der Disponent auf zu
weit in der Vergangenheit liegende, noch nicht fertiggemeldete
Arbeitsgédnge. Er forscht nach der Ursache der Verzdgerung,
falls nétig.

Der Disponent priift, ob Stdrungen an einzelnen Betriebsmitteln
vorhanden sind oder andauern und aktualisiert diese falls no-
tig.

Er iberpriift die neuen, vom PPS-System filir einen Horizont wvon
z.B. einer Woche libergebenen Auftrdge. Dabei begutachtet er die
einzelnen Auftrdge und informiert sich iiber eventuelle Beson-
derheiten. Er stellt fest, ob bestimte Auftrdge besonders viel
Ressourcen benétigen, oder ob Eilauftrdge durchgefiihrt werden
miissen. Auftrdge, die besonders wichtig sind, ordnet er bereits
vorldufig einer Maschine zu einem weiter in der Zukunft liegen-
den Zeitpunkt zu, auch wenn die eigentliche Planung noch nicht
bis dorthin erfolgen wird.

Mit Hilfe der Kapazitdtsbelastungsiibersicht iberpriift er, ob
daraus auf einzelnen Maschinen besondere Uberbelastungen auf-
treten. U.U. laBt er alle Auftrdge nach einer Vor- oder Riick-
wdrtsterminierung simulativ einplanen, um abzuschdtzen, wo Ka-
pazitdtsengpdsse innerhalb der n&chsten Woche entstehen k&énn-
ten.

Im néchsten Schritt wendet er sich der eigentlichen Planung
z.B. der n8chsten beiden Schichten 2zu: Dazu plant er aus dem
Auftragspool ihm wichtig erscheinende Arbeitsginge auf einzel-
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nen Maschinen automatisch ein. Er klickt diese Arbeitsginge im
Auftragspool an. Er priift, ob er an einzelnen Betriebsmit-
telgruppen Verbesserungen durch Splitten oder Raffen erhalten
kann. Notigenfalls plant er Uberstunden ein, indem er ein
Schichtmodell kurzfristig verdndert, um die Kapazitit einer Ma-
schine dem Kapazitdtsbedarf anzupassen.

Nach Bedarf setzt er gezielt an einzelnen Betriebsmittelgruppen
Algorithmen ein, um die Reihenfolge nach betriebsspezifischen
Kriterien =zu verbessern oder Vorschldge filir ein giinstiges
Splitting oder iiberlapptes Fertigen zu erhalten.

Wenn die Planung fiir diesen Zeithorizont erfolgt ist, 1l&Bt er
die Arbeitspapiere drucken. Sie werden dann den jeweiligen
Mitarbeitern zugeteilt. Eine Veranlassung kann auch durch die
BDE erfolgen.

Diese Arbeiten mit dem Leitstand sind in der Regel in weniger
als eine Stunde pro Schicht durchfiihrbar.

Ist der Leitstand mit einer BDE verbunden, so {iiberwacht der
Disponent den Auftragsfortschritt wdhrend der gesamten Schicht
am Leitstand zeitaktuell. Wenn einzelne zeitkritische Arbeits-
gange verzdgert werden, fiihrt der Disponent vom Leitstand aus
entsprechende MaBnahmen durch.

Auf Stdrungen kann der Disponent sofort reagieren. Je nach
Leitstand und Verbindung zur BDE wird ihm eine Stdrung aku-
stisch und grafisch angezeigt, bei fehlender Anbindung an die
BDE mufl er eine St6rung selbst eingeben. Er erkennt, welche
Auftrédge und Arbeitsgdnge von der St8rung betroffen sind und
kann die Folgen der St8rung abschitzen. Wenn zeitkritische Auf-
trdge von der Stdrung betroffen sind, so wird er eine sofortige
Unmplanung durchfiihren. Dazu ordnet er die entsprechenden Ar-
beitsgdnge anderen Maschinen zu, indem durch Verschieben schon
geplanter Arbeitsgdnge, die noch nicht freigegeben sind, freie
Kapazitdten geschaffen werden.




IV. ZUSAMMENFASSUNG

Der Bereich der kurzfristigen Planung wird derzeit von PPS-Sy-
stemen nur unzureichend unterstiizt. Die Qualitdt der kurz-
fristigen Planung ist aber entscheidend fiir die Flexibilitdt in
der Fertigung, die Einhaltung von Lieferterminen, die Verringe-
rung der Durchlaufzeit und der Bestdnde und fiir die Nutzung
neuer Organisationsstrukturen.

Leitstdnde ermbglichen die Maschinenbelegungsplanung; fiir an-
dere Planungskomponenten sind h&chstens Verfiigbarkeitspriifungen
moéglich. Leitstdnde bieten meist Heuristiken zur automatischen
Planung an; diese sind aus systematischen Griinden aber nicht
sehr leistungsfdhig. Deshalb liegt das Schwergewicht auf der
interaktiven Planung, bei der Heuristiken gezielt zur Unter-
stiitzung eingesetzt werden k&nnen.

Leitstdnde lassen sich sowohl fiir eine zentrale als auch fiir
eine dezentrale Fertigungssteuerung einsetzen. Sie k&Snnen auch
in einer Fertigungsinselstruktur eingesetzt werden, sofern sie
den Netzzusammenhang unterstiitzen. Fiir den dezentralen Einsatz
von Leitstédnden ist eine Funktion zur bereichsiibergreifenden
Koordinierung der Fertigungsprozesse notwendig.

Die Oberfldche von Leitstdnden ist sehr benutzerfreundlich. Als
primdres Eingabemedium wird eine Maus verwendet, als Ausgabe-
medium ein Graphikbildschirm. Manche Leitstinde verfiigen dar-
iber hinaus {iber einen Textbildschirm. Am benutzerfreundlich-
sten sind die Leitstdnde mit einer Standardoberfliche.

Leitstédnde verfiigen iiber Schnittstellen zum PPS-System und
meist zur BDE. DNC-Funktionen unterstiitzen sie nur rudimentir.
Leitstdnde bieten durch die Flexibilitdt ihres Einsatzes und
ihre Benutzerfreundlichkeit die Mdglichkeit, als Infor-
mationsknotenpunkt in der Fertigung zu fungieren, um den herum
sich eine CIM-Struktur entwickeln 1l&Bt.
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