
Der Weg zur Vollauslastung

Wie BMW die Kapazitäts- und Belegungsplanung mit
einem ausgeklügelten Datenmanagementsystem optimiert

DMC-Anwenderbericht



Die BMW AG möchte die Auslastung ihrer Pressen- und Coil-
anlagen planen und optimieren. Hauptziel der Kapazitätspla-
nung ist es, Überkapazitäten auf der einen und Kapazitätseng-
pässe auf der anderen Seite zu vermeiden. Beides verursacht 
Kosten, die eine optimale Auslastung der Pressen minimieren 
soll. Dabei sind verschiedene Nebenbedingungen zu berück-
sichtigen:

das anlagen- und werksspezifi sche Schichtmodell ■
regionale Unterschiede im Werkskalender ■
unterschiedliche Marktprognosen; diese bildet das System  ■

durch sogenannte Fertigungsprogramm-Szenarien ab.
die Kompatibilität von Werkzeugen und Anlagen ■
Wartung und Instandhaltung der Anlagen sowie die zur  ■

Qualitätssicherung erforderlichen Einarbeitsschleifen für 
Neuwerkzeuge

Berücksichtigung von Karosserieteilen, die zeitweise oder  ■
vollständig von Fremdanbietern bezogen werden
Da sich der Planungshorizont immer weiter in die Zukunft ver-
schob und immer mehr Karosserievarianten auf den Markt 
gebracht wurden, erwies sich die herkömmliche Planungsme-
thode als unzureichend. Zusätzlich waren die Coilanlagen, auf 

denen vor allem Platinen gefertigt werden, ebenfalls 
zu beplanen. Die Insellösungen, mit denen früher 
die nötigen Daten erstellt, zusammengeführt und 
aufbereitet wurden, reichten für eine effi ziente und 
aussagekräftige Planung nicht mehr aus, aus der 
sich zuverlässig die wichtigen Strukturmaßnahmen 
für die Zukunft ableiten lassen sollen.
So startete BMW Anfang 2001 das IT-Projekt namens 
KAPA, kurz für Kapazitäts- und Belegungsplanung. 
Es entstand das KAPA-Tool, das nun jederzeit eine 
aktuelle Lagedarstellung auf Knopfdruck ermöglicht. 
Früher waren bis zu 20 Manntage Vorlauf dafür nö-
tig. Heute kann sehr kurzfristig auf Veränderungen 
im Fahrzeugprogramm und im Teilespektrum der 
einzelnen Karosserievarianten reagiert werden. Die 
Auswirkungen dieser Veränderungen können dann 
mit allen Planungsbeteiligten auf einer transpa-
renten und anschaulichen Basis diskutiert werden.
Die Akzeptanz der Planungsergebnisse ist daher 
deutlich gestiegen. Entscheidungen für die Kapazi-
täts- und Belegungsplanung werden bei der BMW 



Visualisierte Datenauswertung - optimale Akzeptanz

Group heute auf transparenter, nachvollziehbarer 
und zeitnaher Informationsbasis getroffen. Voraus-
setzung dafür war, dass eine zentrale einheitliche 
Datenbasis geschaffen und hochkomplexe Auswer-
tungs- und Darstellungsfunktionen realisiert wur-
den.
Der Weg zur „Highend-Lösung“ erfolgte stufen-
weise in Zusammenarbeit mit der Münchner DMC 
Datenverarbeitungs- und Management-Consulting 
GmbH. DMC ist ein langjähriger IT-Dienstleister der 
BMW Group. Nach einer intensiven Analyse aller 
dezentral vorliegenden und für die Kapazitätspla-
nung genutzten Daten und ihrer Beziehungen unter-
einander wurde zuerst eine prototypische Testver-
sion mit Microsoft Access realisiert. In der nächsten 
Stufe griff das Access-Frontend bereits auf eine 
Oracle-Datenbank zu. Ein VB6-Client in Verbindung 
mit einer C++-Komponente löste schließlich das Ac-
cess-Frontend ab. 

KAPA-Hauptfunktionen und ihr Nutzen

Eingabe und Pfl ege von Stammdaten: KAPA um- ■
fasst Daten zu mehreren tausend Bauteilen, Werk-
zeugsätzen und Platinen sowie zu den Anlagen, 
auf denen mit Hilfe der Werkzeugsätze Bauteile 
und Platinen gefertigt werden. Ein Datenmodell 
von weit über 100 Tabellen bildet das komplexe 
Mengengerüst ab. Das VB6-Frontend ermöglicht 
dem Benutzer die Navigation innerhalb des Men-
gengerüsts einschließlich der Datenmanipulation 
von Stammdaten.

Eingabe und Pfl ege von Belegungsdaten und  ■
Fertigungsmengen: Die Presswerke der BMW 
AG zeichnen sich durch eine äußerst dynamische 
Belegungsplanung aus. Ein Karosserieteil kann 
im Laufe der Zeit auf unterschiedlichen Anlagen 
gepresst werden. Der zum Bauteil gehörige Werk-
zeugsatz wird bei einem Wechsel von einer Anlage 
abmontiert und auf einer anderen aufgespannt.
Belegungsszenarien zeigen also an, in welcher 
Zeitspanne welches Bauteil auf welcher Anlage 
gefertigt wird. Jedes Belegungsszenario stellt eine 
vollständige Belegungsalternative über alle Pressen 
für den gesamten Zeitraum dar.
Die von unterschiedlichen Marktprognosen der ein-
zelnen Fahrzeugprojekte abhängigen Fertigungs-
mengen gehen in Fertigungsprogramm-Szenarien 
ein. Da diese Daten aus anderen Abteilungen stam-
men, liegen sie oft in Excel vor. KAPA importiert 
diese direkt.

Anzeige von Kapazitätsdiagrammen: Die sehr schnelle Dar- ■
stellung der Kapazitäten in verschiedenen Dimensionen, Zeiträu-
men und Gruppierungsebenen unter Einbeziehung zahlreicher 
Faktoren setzt die schnelle Verarbeitung großer Datenmengen 
und umfangreiche Berechnungen voraus. Um die entsprechend 
hohe Leistungsfähigkeit des Tools sicherzustellen, lädt eine 
C++-Komponente die erforderlichen Grunddaten in den Arbeits-
speicher und führt auf Anfrage die Berechnungen aus.
Durch eine Auswahl verschiedenster Parameter erhält der Planer 
maßgeschneiderte Kapazitätsdiagramme. Diese zeigen wahlwei-
se den Bedarf an Hüben, an Fertigungszeit oder an Behältern pro 
Anlage an. Weiterhin geben die Diagramme auch den Verbrauch 
von Werkshallenfl äche wieder (zum Beispiel durch Behälter für 
fertige Karosserieteile). 
Das Programm bietet dem Benutzer die Möglichkeit, die im Dia-
gramm dargestellten Bauteile bzw. Werkzeugsätze nach frei kon-
fi gurierten Merkmalen zu gliedern. Die automatische Gruppierung 
und Sortierung der Ergebnisse richtet sich somit nach der jewei-
ligen Fragestellung. Die se könnte bei spielsweise sein: Wie groß 
ist der Hubbedarf je Fahrzeugprojekt auf der Anlage? Wie ist das 
Verhältnis von Ersatzteilbedarf und Ausschuss zur Serienproduk-
tion? Wie groß ist der Hubbedarf für Alu-/Stahlteile auf der Anla-
ge?
Neben den Bedarfen zeigt das Diagramm auch die Kapazität in 
Form einer Linie an. So fallen Überkapazitäten und Kapazitäts-
engpässe sofort auf. Auf Wunsch des Benutzers berücksichtigen 
die Diagramme auch Ausfälle durch Instandhaltungsmaßnahmen 
von Anlagen oder durch die Einarbeitung neuer Werkzeuge. Alter-
nativ zu Diagrammen gibt das Programm die Ergebnisse in Excel 
aus.

Kapazitätsplanung per Drag & Drop: In einem „Planungs- ■
modus“ erzeugt das Pro gramm Diagramme, auf denen die Be-
legungsplanung per Drag & Drop verändert werden kann. Das 
Ergebnis einer Umbelegung zeigt sich mit dieser Methode nun 
umgehend; gerade für die umfangreichen Was-Wäre-Wenn-Ana-
lysen der Umbelegungsplanung sind sehr kurze Antwortzeiten 
unverzichtbar. Nach Abschluss einer Planungssitzung kann der 
Planer die Ergebnisse in einem Belegungsszenario speichern.

Logistikdaten:  ■ Das Programm errechnet adhoc für jedes Bau-
teil die optimale Losgröße. Diese dient als Richtgröße für die 
seitens der Planer abgestimmte Losgröße. Auf der Basis der ab-
gestimmten Losgröße erhält der Benutzer Diagramme für den 
Flächenbedarf von Lagerbehältern für die in der Losgröße hin-
terlegte Anzahl neu gepresster Bauteile.
Der Verbrauch an Werkshallenfl äche durch neben der jeweiligen 
Anlage gelager te Werkzeugsätze ist ebenfalls per Knopfdruck als 
Diagramm abrufbar.

Kriteriencheck:  ■ Diese Softwareerweiterung prüft, ob die ge-
planten Belegungen zuvor defi nierten Belegungsregeln genü-
gen; damit können für jeden Werkzeugsatz die Anlagen ermittelt 
werden, deren „Eigenschaften-Set“ zu seinen Eigenschaften 
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passt. Diese Funktionalität stellt auf Wunsch Fehlbelegungen 
samt der jeweils verletzten Regeln in Excel-Berichten zusam-
men.

Erstellen neuer Fahrzeugprojekte:  ■ Der Planungshorizont 
von KAPA weist weit in die Zukunft. Er umfasst Fahrzeugpro-
jekte, die erst in einigen Jahren Serienreife erlangen werden. 
Hierzu bietet das Programm mehrere Kopierlogiken, mit Hilfe 
derer es ein neues Fahrzeugprojekt oder eine komplette Bau-
reihe anlegt. 
Diese Kopierlogiken reduzieren die Anpassungsarbeiten an 
den neu erstellten Fahr zeugdaten. 

Schnittstellen zu anderen Anwendun gen:  ■ KAPA bietet eine 
Reihe von Schnittstellen zu verschiedenen anderen Anwen-
dungen der BMW AG:
Langfristige Einarbeitsplanung: Die BMW AG führt zur Opti-
mierung der Herstellung von Karosseriebauteilen Einarbeits-
zyklen für Werkzeugsätze durch. Solch ein Einarbeitszyklus 
besteht aus mehreren Probeläufen auf Produktionspressen 
und bindet Kapazitäten. Daher ist es nötig, Einarbeitszyklen 
für Werkzeugsätze künftiger Modelle weit im Vor feld des Pro-
duktionsstarts zu planen. Hier zu erstellte DMC die Anwendung 
„Lang fristige Einarbeitsplanung“.
KAPA-Fun: KAPA integriert Ist-Daten aus der Produktion.
PSYTEKK: KAPA untersucht Differenzen hinsichtlich der 
Stammdaten der beiden Systeme.
Optimierer SCAI: KAPA ermittelt Belegungsalternativen und 
bewertet sie un ter den Gesichtspunkten Kosten und Zeit-
bedarf. Der Optimierer SCAI wählt aus ihnen  mit Hilfe eines 
Optimierungsalgo rithmus die kostenoptimale Lösung aus. Die-
se liest KAPA wieder in ein Belegungsszenario ein.

Das Fazit

Eine stufenweise Realisierung hat Vorteile. Die 
Anwendung entwickelt sich ständig weiter und in-
tegriert immer neue Aufgabenfelder. Die erste Voll-
version kannte beispielsweise weder Logistikdaten 
noch Kriterienchecks oder die Anbindung an andere 
Anwendungen. KAPA wuchs und wächst bis heute 
entsprechend der Anforderungen und infolge der In-
tegration neuer Aufgabenfelder. 
Im Ergebnis betrachtet deckt der erreichte Umfang 
des KAPA-Tools stets den aktuellen Bedarf, den die 
deutlich gestiegenen Anforderungen der Planung 
bei der BMW Group mit sich gebracht haben. Nut-
zen und Aufwand für die Entwicklung standen dabei 
in jeder Entwicklungsstufe in einem vernünftigen 
Verhältnis zueinander. 
Bereits die erste Vollversion erreichte mehr Effi -
zienz, eine höhere Genauigkeit, mehr Transparenz 
und eine Beschleunigung der Kapazitäts- und Bele-
gungsplanung. 
Die stufenweise Realisierung ermöglichte dabei, 
auf der Basis von Praxiserkenntnissen die jeweils 
nächste Entwicklungsstufe zu optimieren. 
Der relativ große Aufwand, den die Fachanwender 
miteinander und dann zusammen mit den IT-Exper-
ten für eine wasserdichte Spezifi kation betrieben, 
hat sich letztlich gerechnet. Er hat es BMW im End-
effekt auch erlaubt, die „hohe Umsetzungskompe-
tenz von DMC“ zu nutzen. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (ISO Coated v2 \(ECI\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B0048006F006800650020004100750066006C00F600730075006E0067005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


