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ERP-Daten ermöglichen präzise  
Produktionsplanung

Für international positionierte Stückgutferti-
gende erhöhen sich die Anforderungen zur 
Beherrschung der marktgetriebenen Zunah-
me der zu bewältigenden Komplexität und 
Dynamik stetig. Konkret steigen die Qualitäts-
anforderungen, Produktvariantenvielfalt bei 
zunehmenden Anforderungen hinsichtlich 
Durchlaufzeiten und Lieferbereitschaft.

Die Stückgutfertigenden nutzen ERP-Systeme 
mit Bestellbestandsverfahren für die kurzfristige 
Produktionsplanung und Auftragsfreigabe in 
der Arbeitsvorbereitung. Die Planenden stützen 
sich bei der Auftragsfreigabe auf ihre operative 

Betriebserfahrung und werden von ERP-Sys-
temen mit heuristischen Methoden zur Auf-
tragspriorisierung unterstützt (Bild 1). Bei der 
belastungs-orientierten Auftragsfreigabe (BOA) 
werden durchschnittliche Maschinenkapazitä-
ten aus den ERP-Stammdaten für die Planung in 
die begrenzte Kapazität beigezogen [1]. 

Ergänzend kommen Optimierungskonzepte aus 
dem Operations Management (OM) zum Ein-
satz. Deterministische OM-Methoden führen in 
der Regel leicht dazu, dass die Arbeitspläne mit 
erhöhter Frequenz umgestellt werden. Flexible 
OM-Konzepte wie Lean Management und Kan-
ban können im Zusammenspiel im ERP-System 
Zielkonflikte hervorrufen, die durch die operativ 
Planenden mangels umfassender Gesamtsys-

teminformationen 
nicht befriedigend 
gelöst werden kön-
nen [2]. 

Prozess-intelligente 
Assistenzsysteme 
können die Planen-
den mit relevanten 
Planungsoptionen 
und belastbaren 
Prognosen auf Stufe 
Plantafel unterstüt-
zen und gleichzeitig 
Durchlaufzeiten ver-
kürzen bei konstant 
hoher Kapazitäts-
auslastung (Bild 1). 
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Die Maschinen-, Elektro- und Metall-Industrie (MEM-Industrie) in der DACH-Region ist 
eine führende Technologie-Branche mit ausgeprägter Innovations-, Gestaltungs- und 
Wirtschaftsstärke. ERP-Systeme sind bei Stückgutfertigenden in der MEM-Industrie er-
folgsrelevant und werden zusammen mit Bestellbestandsverfahren standardmäßig für 
die operative Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt. Im Rahmen des nachfol-
gend beschriebenen Forschungsprojektes wird der Einsatz intelligenter „digitaler Zwil-
linge“ in der Produktionsplanung vorgestellt. Ziel ist es, durch den Einsatz von Process 
Mining und der damit verbundenen Kenntnis der Bearbeitungszeiten, eine systemati-
sche Reduktion der Durchlaufzeiten, eine erhöhte Flexibilität und Liefertermintreue zu 
erreichen – bei konstant hoher Kapazitätsauslastung. Erste Resultate zeigen, dass die 
Durchlaufzeiten, um mehr als 50 Prozent reduziert werden konnten.

	9 Process Mining-Methoden kön-
nen die Produktionsplanung in 
der Praxis verbessern.

	9 Assistenzsysteme können die 
Produktionsplanenden bei der 
Auftragsfreigabe intelligent 
unterstützen.

	9 Verbesserungspotenziale in der 
Stückgutfertigung können geho-
ben werden.

Bild 1: Freigabe der Bestellanforderung auf der Basis der Bestellbestandsver-
fahren mit belastungs- und prozess-orientierten Vorschlägen für optimale 
Durchlaufzeiten (SRS: Smart Recommender System). www.fhnw.ch/ibe
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Process Mining

Process Mining ist ein Anwendungsgebiet von 
Data Mining und Business Process Manage-
ment (BPM) zur datenbasierten Analyse von 
Geschäftsprozessen. Dies erfolgt mittels Pro-
cess Mining-Algorithmen und resultiert in nu-
merischen und graphischen Darstellungen der 
real ablaufenden Geschäftsprozesse auf der 
Basis vorhandener ERP-Logdaten. Die Leitfra-
gen fokussieren auf belastbare Verbesserung 
von Geschäftsprozessen bzw. der massiv ver-
besserten Kenntnis der tatsächlichen Bearbei-
tungszeiten [3]:
• Welche Geschäftsprozesse laufen in der Rea-

lität?
• Wo sind die Engpässe der realen Geschäfts-

prozesse, und durch welche Faktoren wer-
den sie beeinflußt?

• Wo und wie weichen die Mitarbeitenden
oder Maschinen von den geplanten Ge-
schäftsprozessen ab?

• Welches sind die häufigsten Geschäftspro-
zesse?

• Welche effektiven Bearbeitungszeiten sind
den Prozessen zuzuordnen?

• Welche Prozessoptimierungen können ent-
wickelt werden?

Durch Einsatz von Process Mining-Methoden 
werden also in einem ersten Schritt vorhande-
ne ERP- oder MES-Logdaten effizienter genutzt 
und Wettbewerbsvorteile durch detaillierte 
Prozesskenntnisse für Kostenoptimierung und 
gezielte Prozessveränderungen (Stichwort 
Change-to-digital) geschaffen und nachhaltig 
gesichert. 

Taktfertigung

Die verbesserte Kenntnis der Bearbeitungszei-
ten ist das notwendige Mittel zur Einführung 
von Taktfertigungsprinzipien in der varianten-
reichen Fertigung, wie sie gerade die schwei-
zerische MEM-Industrie prägt. Taktfertigungs-
prinzipien ermöglichen die Verkürzung der 

Durchlaufzeiten bei gleichzeitiger Reduktion 
der Ware in Arbeit. Anstelle der für die Takt-
fertigung vorausgesetzten heuristischen Pro-
zessstandardisierung ermöglicht die Process 
Mining-Methodik die Planung mit maximaler 
Prozessgranularität. 

Grundsätzlich ermöglicht die Taktfertigung 
eine deutliche Verbesserung der Termintreue 
sowie eine Reduktion von Durchlaufzeiten 
und Umlaufbeständen. Die Taktung hingegen 
bietet den Vorteil konstanter und transparen-
ter Durchlaufzeiten [4]. Für diese Praxisanwen-
dung ist die optimale Fertigungstaktdauer 
identisch mit der Planungstaktdauer, wobei 
zwischen fixen und flexiblen Planungstakten 
unterschieden wird. 

Bei der Auftragsfreigabe mit fixem Planungs-
takt werden die Aufträge über alle Prozess-
schritte des spezifischen Produktionsprozesses 
eingeplant. Die spezifische Auftragsdurchlauf-
zeit ist dabei das Produkt aus Planungstaktdau-
er und minimaler Anzahl an Prozessschritten.

Bei der Auftragsfreigabe mit flexiblem Pla-
nungstakt werden die Aufträge für den ersten 
oder nächsten Prozessschritt in den kommen-
den Planungstakt unter Berücksichtigung ma-
ximaler Maschinenkapazitätsauslastung ein- 
geplant. Dabei können Aufträge flexibel so 
eingelastet werden, dass ein oder mehrere 
Planungstakte übersprungen werden. Damit 
erhöht sich die Auftragsdurchlaufzeit entspre-
chend der Anzahl übersprungener Planungs-
takte.

Algorithmen-gestützte Verbesse-
rung der Planungsqualität

Die Basis für die optimierte Auftragsfreigabe-
Empfehlung bilden die granularen und pro-
duktspezifischen Produktionsprozessdaten 
sowie die Maschinenkapazitäten. Diese Infor-
mationen werden aus vorhandenen ERP- oder 
MES-Logdaten berechnet, Planungsvorschläge 
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Bild 2: Planungsprozess mit Prozess- und Kapazitätsdaten für die Auftragspriorisierung (SRS: Smart
Recommender System; ETL: Extract-Transfer-Load; WIP: Work in progress; BANF: Bestellanforderung;
PA: Produktionsauftrag).

Bild 2: Planungsprozess mit Prozess- und Kapazitätsdaten für die Auftragspriorisierung (SRS: Smart 
Recommender System; ETL: Extract-Transfer-Load; WIP: Work-in-Progress; BANF: Bestellanforderung; 
PA: Produktionsauftrag).
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auf Einhaltung der begrenzten Kapazitäten ab-
geprüft und Planungsvorschläge entwickelt 
und graphisch angemessen dargestellt (Bild 2).

Das prozess-intelligente Planungs-Assistenz-
system ist der ERP-Plantafel und der Auf-
tragsfreigabe durch den Planenden zwi-
schengeschaltet und liefert den Planenden 
Prognosewerte für die gewählten Freigabeva-
rianten. Das integrierte Assistenzsystem unter-
stützt die Planenden effizient und transparent 
bei den operativen Entscheidungen und be-
fähigt sie gleichzeitig, ihre planerischen Fähig-
keiten kontinuierlich weiter zu verbessern.

Für den Proof-of-Concept wurde ein umfang-
reicher Produktions-Datensatz (330 000 ERP-
Logdatensätze) mit 44 000 Produktionsaufträ-
gen und 6000 Produktionsprozessvarianten 
auf 90 Kapazitätspositionen eines Metallbe-
arbeiters verwendet. Bei gleicher Kapazitäts-
auslastung konnte die mittlere Durchlaufzeit 
der Produktionsaufträge mit dem beschriebe-
nen Algorithmus um über 50 Prozent reduziert 
werden. 

Bereits dieser Showcase hat im betreffenden 
Unternehmen zu einem größeren Umdenken 
geführt, insofern das Potenzial zur Durchlauf-
zeitreduktion erkannt wurde. So werden heute 
von der Disposition einmal freigegebene Auf-
träge nicht mehr fortwährend umdisponiert, 
sondern verbleiben weiterhin in einer Art Takt-
fertigung. So konnte die Durchlaufzeit bereits 
massiv gesenkt werden, und interessanter-
weise noch ohne weitergehende Software-
unterstützung. Das weitere 
Projekt muss nun zeigen, 
auf welche Weise diese 
„unvollkommenen Tak-
te“ noch besser gebildet 
werden und wie sich die 
Durchlaufzeit nochmals 
weiter reduzieren lässt. 
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Intelligently Planned 
In the mechanical and electrical engineering industries, 
usually ERP modules for scheduling processes based on 
heuristics are applied in the production planning. Re-
duction of throughput time with smart digital twins in 
the production allows for an increase regarding flexibil-
ity and responsiveness as well as higher delivery readi-
ness (reduced out-of-stock). First analysis results of the 
PoC performed with an anonymized offline data set indi-
cated a reduction potential of average throughput times 
of over 50 percent. 
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