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Aufgabenstellung

Herrn cand. ing. Roland Gottfried Kahr wird das Thema

"Anforderung an ein Manufacturing Execution System in
einer StahlgieRerei und Ableitung von
Optimierungspotenzialen am Beispiel der
Maschinenfabrik Liezen und GieRerei Ges. m. b. H."

zur Bearbeitung in einer Masterarbeit gestellt.

Im ersten Teil der Masterarbeit sind die theoretischen Grundlagen zur Bearbeitung der
beschriebenen Themenstellung zu erarbeiten. Basierend auf den Normen und der
Fachliteratur ist zuerst eine einheitliche Begriffsdefiniion fir Manufacturing Execution
Systeme (MES) in Stahlgiefercien zu schaffen. Darauf aufbauend sollen die
Funktionsbereiche und insbesondere der funktionale Aufbau von MES-Systemen sowie die
Voraussetzungen und Griinde fiir die Implementierung eines solchen Systems erliutert
werden.

Im empitischen Teil soll der Einsatz eines MES-Systems in einer StahlgieBerei anhand des
Fallbeispiels der Maschinenfabrik Liezen niher untersucht werden. Ausgehend von einer
Systemanalyse der Fertigung der StahlgieBerei mit einer detaillierten Beschreibung der
relevanten Prozesse und Informationsflisse, sind die Schwachstellen, die durch ein MES
verbessert werden konnen, zu erheben. Darauf aufbavend sind die spezifischen
Anforderungen an ein MES-System und dessen relevante Bestandteile fiir die StahlgieBeret
darzustellen. AbschlieBend sollen die genetierbaren Optimierungspotenziale am Fallbeispiel

diskutert und soweit bewertbar auch bewertet werden.
|
\

Leoben, im September 2010 o.Univ.-Prof. Dr. Hubert Biedermann

Lehtstuhl fiir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften
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Softwaresysteme stellen einen immer wichtiger werdenden Teilbereich in der innerbetrieb-
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Uberhaupt sind, welche Faktoren welche Programme berticksichtigen und welche Moglich-
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im Rahmen der Arbeit aufgezeigt worden. Ich bin davon tGberzeugt, dass MES-Systeme wie
auch vormals die ERP-Systeme die Zukunft der betrieblichen Informationsverarbeitung
und Informationsbereitstellung darstellen, sodass aus meiner Sicht die Aktualitit und das
Wissen tber derartige Systeme extrem wichtig ist.

Jedoch ist es nicht méglich eine praxisnahe wissenschaftliche Arbeit in einem Unterneh-
men zu verfassen, wenn nicht alle beteiligten Personen einerseits hinter dem Projekt stehen
und andererseits die fir die Datenerhebung und Weiterverarbeitung notwendigen Informa-
tionen weitergegeben werden. In diesem Sinne mdéchte ich mich zunichst einmal bei allen
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Unterstitzung recht herzlich bedanken. Ganz besonders mochte ich mich bei Hrn. Dipl.
Ing. Fuchs fir die laufende und umfassende Unterstiitzung bei diesem Projekt bedanken,
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Projektteams mit seiner Erfahrung im Hinblick auf Softwaresysteme mir stets mit Rat und
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Kurzfassung

Die Unterstitzung der Produktion mittels Softwaresystemen hat in der Vergangenheit
deutlich zugenommen. Bereits mit der Entwicklung und Verbreitung von Enterprise Re-
source Planning (ERP)-Systemen wurde dieser erste Schritt gesetzt. Aufgrund zahlreicher
Nachteile, vor allem im operativen Bereich, erfolgte die Entwicklung von Manufacturing
Execution Systemen (MES). MES-Systeme stellen modular aufgebaute Softwaresysteme
dar, die individuell auf den Anwendungsfall abgestimmt werden. Ein MES-System stellt das
Bindeglied in der IT-Landschaft zwischen dem ERP-System und den operativen Prozessen
dar. In der vorliegenden Arbeit werden die Anforderungen an ein MES-System, sowie die
daraus generierbaren Verbesserungspotenziale fir den Anwendungsfall einer StahlgieBerei
erarbeitet. Dafiir bedarf es zunichst einer eindeutigen Bergriffsdefinition fiir MES-Systeme
in StahlgieBereien und der Darstellung der Grundlagen dieser Systeme inklusive des funkti-
onalen Aufbaus. Damit Anforderungen abgeleitet werden kénnen, miissen die relevanten
Informationsprozesse analysiert werden. Fir diese Analyse wurden zur Systemabgrenzung
das LIPOK-Modell und zur Darstellung der Prozessschritte Flussdiagramme eingesetzt.
Basierend auf der Prozessanalyse konnten die Schwachstellen in der aktuellen Fertigung der
Gielerei abgeleitet werden. Diese Schwachstellen fithren zur Definition von Anforderun-
gen an ein MES-System in der StahlgieBerei. Durch die Einfihrung von MES-Systemen
koénnen zum Teil erhebliche Verbesserungspotenziale generiert werden. Welche Potenziale
sich durch die Einfihrung ergeben kénnen, zeigt die dargestellte Berechnung fiir die Stahl-
gieBerel.
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Abstract

Abstract

In the last few years computer aided support of production processes increases. The first
step in development of such programs was the design of so called enterprise resource
planning systems (ERP). These systems support a few processes in company, but they
don’t support operative production processes. As a result of many negative aspects so
called manufacturing execution Systems (MES) are developed. MES- systems are software
systems, which consist of few modules with different functionality to support production
processes in real time. As a result of these modules, functionality and used modules are
different for each company. MES- systems connects ERP-systems to operative production
processes and solve problems in connection with this gap of information. In this text
requirements and potentials that can be generated by a MES-system are developed. Actual
there is no clear definition for MES-systems in foundries in literature, so that a clear defini-
tion has to be found. In order to understand functionality and scope of MES- systems
some basic information is given and important modules are mentioned. To be able to
generate weak spots, an analysis of entire production process is necessary. The Model for
analysis of system boundary used in this text is the so called SIPOC-model. In order to
understand the process flow so called flow charts are used to visualize process steps. The
given weak spots define requirements on a MES-System in production process of foundry.
Establishment of MES-Systems generates potential and improves information flow within
production process. It’s very difficult to assess improvement of implementation of a mes—
system, but in this case of steel foundry an amount of potentials are given and illustrated.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Manufacturing Execution Systeme (MES) stellen einen relativ neuen Trend in der soft-
waregestitzten Produktion dar. Der Begriff MES selbst, ist bereits vor einiger Zeit definiert
worden, ein Verstindnis fur MES-Systeme hat sich aber erst in den vergangenen Jahren
entwickelt." In diesem Zusammenhang ist aber anzumerken, dass fiir den Terminus Manu-
facturing Execution System in der Literatur” sowohl die Abkiirzung MES als auch die Ab-
kiirzung MES-System Einsatz findet. Die Unterstutzung der Fertigung mittels Softwaresys-
temen hat ihren Ausgangspunkt in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts.” Das Resultat
dieser Bestrebungen endete in der Entwicklung von Enterprise Resource Planning Syste-
men (ERP). Die unzureichende Unterstiitzung der Produktion durch diese Systeme fiihrte
aber weiters dazu, dass einzelne Prozesse durch eigenstindig programmierte Softwarelo-
sungen abgebildet wurden, sodass dezentrale Softwaresysteme entstanden sind. Dabei wird
unter einem Prozess eine ,,inhaltlich abgeschlossenem zeitliche und sachlogische Folge von
Aktivititen, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes notwendig
sind*“* verstanden. Durch diese Softwaresysteme konnte aber kein durchgingiger Informa-
tionsaustausch erfolgen. Aus dieser Not heraus versuchten Softwareanbieter die Systeme
zusammenzufiihren, was in der Entwicklung von MES-Systemen miindete.” MES-Systeme
sind heute sehr umfassende Systeme, die aufgrund ihrer universellen Einsetzbarkeit auf den
Anwendungsfall abgestimmt werden mussen. Unternehmen aller Branchen beschiftigen
sich mit diesem Thema, wobei die Zahl der Unternehmen, die ein MES-System eingefiithrt
haben rasant zunimmt. Auch traditionelle Branchen wie die Stahlindustrie erkennen den
Nutzen solcher Systeme, wobei in dieser Branche noch Nachholbedarf sowohl in der For-
schung als auch in der Einfithrung dieser Systeme besteht. Aufgrund der Wichtigkeit des
Themas soll diese Arbeit einen Beitrag dazu leisten, eine einheitliche Begriffdefinition fir
MES-Systeme sowie die Grundlagen fiir den Anwendungsfall einer Stahlgief3erei zu entwi-
ckeln und weiters Branchenanforderungen und die sich daraus ergebenen Verbesserungs-
potenziale aufzuzeigen.

1.1 Ausgangssituation und Themenstellung

Produzierende Unternehmen sind einem zunehmenden Druck im internationalen Wettbe-
werb ausgesetzt. Einen wichtigen Grund stellt dabei die fortschreitende Globalisierung dar,
wodurch der Kunde mit seinen Bedurfnissen in den Mittelpunkt des betrieblichen Gesche-
hens rickt, sodass begonnen wurde die Unternehmensprozesse auf den Kundennutzen
auszurichten. Diese Ausrichtung stellte die Unternehmen vor das Problem, dass jeder
Kunde verschiedene Anforderungen an die Produkte stellte. Das Ergebnis dieser Anforde-
rungsvielfalt fihrte zur Zunahme der Produktvarianten, die aber den Produktionsprozess
erheblich beeinflussen.’ Dies trifft auch auf die StahlgieBerei der Maschinenfabrik Liezen
und GieBlerei Ges. m. b. H. (MFL) zu, da die erzeugten Gussstiicke ausschlieflich auf den
Kundennutzen ausgerichtet sind und zwar dahingehend, dass diese gemeinsam mit den

' Vgl. Kletti (2006), S. 19 ff.

2 Vgl Kletti (2006), S. 85 ff.; Kletti (2007), S. 10 ff.; Schafer et al (2009), S. 41 ff.; Thiel et al (2010), S. 58 ff.; VDI
5600 (2007), S. 2 ff., Wiendahl (2005), S. 13 ff.; Lindemann (2005), S. 12.

Vgl. Thiel et al. (2010), S. 5.
Becker et al. (2003), S. 6.

Vgl. Lindemann (2005), S. 12.
Vgl. Pfohl (2010), S. 46, S. 53 ff.
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Kunden entwickelt und auf dessen Anforderungen abgestimmt werden. Diese Kundenori-
entierung sichert aktuell den Fortbestand der Gie3erei.

Im internationalen Wettbewerb stellen neben dem Druck die Fertigung auf den Kunden-
nutzen auszurichten, auch die betrieblichen Kosten einen wichtigen Aspekt dar, wobei hier
vor allem die Logistikkosten im Vordergrund stehen. Logistikkosten sind Kosten, welche
durch logistische Prozesse wie Transport, Umschlag, Lagerung, Verpackung oder System-
kosten entstehen. Die Schwierigkeit des Verstindnisses fiir die Logistikkosten liegt darin,
dass nicht alle Logistikkosten, die bei der Ausfihrung von logistischen Abldufen entstehen,
als solche erkannt werden, sodass diese nur bedingt berticksichtig werden. Dabei zeigen die
Entwicklungen in den vergangenen Jahren, dass die Logistikkosten stark in die Hohe ge-
trieben werden. Diese Kosten werden oftmals unterschatzt, sodass hier ein entsprechendes
Verbesserungspotenzial besteht. Dabei liegt einer der Schwerpunkte in der Senkung der
innerbetrieblichen Logistikkosten und zwar durch den verstirkten Einsatz des Produkti-
onsfaktors Information.”

Um Kosten in der betrieblichen Organisation verbessern zu koénnen, hat die IT-
Unterstiitzung in die Betriebe Einzug gehalten. Die ersten Bestrebungen brachten deutliche
Effizienzsteigerungen in den organisatorischen Prozessen, was zu Kostensenkungen fihrte.
Zu diesen Systemen zahlen die heute weit verbreiteten ERP-Systeme. Trotz laufender Wei-
terentwicklung sind ERP-Anbieter bis heute nicht in der Lage, den Produktionsprozess
optimal zu unterstiitzten. Daher haben sich, wie am Beginn beschrieben, dezentrale Soft-
waresysteme entwickelt, die anschlieBend zur Entwicklung von MES-Systemen gefiihrt
haben.” MES-Systeme stellen somit Softwaresysteme dar, die die Fertigungssteuerung und
die Fertigungsplanung durch optimale horizontale und vertikale Integration unterstiitzen.’

Auch in der Stahlgieerei der MFL ist aktuell ein ERP-System implementiert, wobei dieses
System die Fertigungsabwicklung nur mangelhaft unterstiitzt, sodass zahlreiche Prozesse
und kleinere Hilfssysteme eingesetzt werden. Problematisch ist, dass die Transparenz und
auch ein einheitliches Informationsniveau zwischen den Funktionsbereichen' fehlen. Zu-
sitzlich zu dieser Problematik wird die Feinplanung durch die mangelnde Unterstitzung
direkt auf die Meisterbereiche verlagert, in denen mit speziellem Wissen Feinpline erstellt
werden. Weiters kommt es vor, dass wegen der geringen Vorhersagbarkeit der Liefertermi-
ne einzelne Liefertermine zugesagt werden, deren Einhaltung aber schwer moglich ist. Alle
diese Probleme fithren dazu, dass die Einfithrung eines MES-Systems tberlegt wird. In der
vorliegenden Arbeit soll die theoretische Basis dafiir geschaffen werden, sowie die Analyse
inklusive der Definition von Anforderungen fir den Anwendungsfall einer Stahlgief3erei
erarbeitet werden. Zusitzlich werden mogliche Verbesserungspotenziale erhoben und be-
wertet.

1.2 Forschungsfragen der Arbeit

Durch die oben beschriebene Situation ergeben sich mehrere Forschungsfragen, fur die in
der vorliegenden Arbeit nach Antworten gesucht werden. Diese Forschungsfragen sind
nachstehend angefiihrt:

* Gibt es bereits eine einheitliche Begriffsdefinition fir ein MES in StahlgieBereien,
und wenn nicht, wie konnte diese formuliert werden?

T vgl. Pfohl (2010), S. 46, S. 49 ff.

8 vgl. Kletti (2006), S. 19 ff.

®  vgl. VDI 5600 (2007), S. 6 f.; Gronau (2010), S. 6 ff.

' vgl. Pischke (2005), S. 25; Kipp et al. (2011), S. 41; Siehe Teilkapitel 3.2.2.
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*  Welche Grinde sprechen in der Literatur dafir, dass ein MES in ein Unternehmen
eingefihrt werden soll, und was sind die wesentlichsten Voraussetzungen, damit ein
MES in einer Stahlgief3erei eingefiihrt werden kann?

*  Wie ist der Aufbau von Manufacturing Execution Systemen in der Literatur darge-
stellt, und durch welche Module wird dieser funktionale Aufbau sichergestellt?

*  Welche Schwachstellen gibt es in der Stahlgief3erei, die durch die Einfithrung eines
MES-Systems verbessert werden kbnnen?

*  Welche Module sind aufgrund der Schwachstellen aus dem Pool, der in der Litera-
tur angegebenen Module fir die Stahlgief3erei der MFL geeignet?

* Welche Anforderungen werden an ein Manufacturing FExecution System gestellt,
damit ein derartiges System in die StahlgieBerei der MFL eingefithrt werden kann?

*  Welche Verbesserungspotenziale konnen sich durch die Einfiihrung eines MES in
der Stahlgief3erei der MFL ergeben, und wie konnen diese bewertet werden?

1.3 Aufbau der Arbeit

Zum besseren Verstindnis ist der Aufbau der vorliegenden Arbeit in graphischer Form
dargestellt. Dabei erfolgt die Unterscheidung der einzelnen Kapitel in allgemeine Kapitel
(weil}), in theoretische Kaptitel (griin) und in empirische Kapitel (gelb). Fine kurze Be-
schreibung der Kapitel wird im Anschluss an die Abbildung gegeben.

Kapitel 1 praktischer Teil:
Einleitung
¢ Kapitel 4
Systemanalyse der Fertigung der StahlgieBerei
Kapitel 2
Die Maschinenfabrik Liezen
Kapitel 5
l Ableitung von Anforderungen an das MES-System
Theoretischer Teil:
Kapitel 6
Kanitel 3 Bewertung der Potenziale in der StahlgieBerei

Manufacturing Execution System - MES

Y

Kapitel 7

Ausblick und Zusammenfassung

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit

Wie in der Abbildung 1 dargestellt ist, bildet die vorangestellte Einleitung den Ausgangs-
punkt dieser Arbeit, in der die Ausgangssituation, die Forschungsfragen und der Aufbau
der Arbeit erldutert werden. Im Anschluss an die Einleitung wird die Maschinenfabrik Lie-
zen vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf der Darstellung der GieBerei der MFL liegt. In
diesem Rahmen werden auch die theoretischen Grundlagen, der in der MFL eingesetzten
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Verfahrensweisen, erldutert. Nach der Beschreibung der MFL wird die theoretische Grund-
lage von Manufacturing Execution System geschaffen, was die Entwicklung einer einheitli-
chen Begriffsdefinition, die Voraussetzungen und Griinde fiir ein MES-System, sowie den
funktionalen Aufbau beinhaltet. Nach Abschluss des theoretischen Teils erfolgt die Analyse
der Fertigung der Stahlgie3erei auf Schwachstellen, welche durch ein MES-System verbes-
sert werden konnen. Dabei werden die wichtigen Informationsprozesse und die Informa-
tionsobjekte erhoben, und diese Prozesse auf Schwachstellen untersucht. Nach erfolgter
Schwachstellenanalyse konnen im Kapitel 5 die Anforderungen abgeleitet werden. Die An-
forderungen leiten sich direkt aus den Schwachstellen und der Prozessdarstellung, welche
im Kapitel 4 erarbeitet werden, ab. Diese Anforderungen, sowie auch die Analyse, bilden
weiters die Basis fur die Ableitung von Verbesserungspotenzialen, was im Kapitel 6 erfolgt.
Die Potenziale der Kernprozesse werden zunichst einzeln erhoben und am Ende des Ka-
pitels zusammengefiithrt, sodass eine Betrachtung des bewerteten Einsparungspotenzials
ermoglicht wird. Zum Abschluss erfolgen eine Zusammenfassung und die Beschreibung
der aktuellen Trends von MES-Systemen.
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2 Die Maschinenfabrik Liezen

Die Maschinenfabrik Liezen und GieBerei Ges. m. b. H. ist ein traditionelles, mittelstindi-
sches Unternehmen, welches an mehreren Standorten Produkte im Segment des Maschi-
nenbaus und der GieBerei herstellt. Im Kapitel 2 soll zunichst die MFL ndher vorgestellt
werden. Dabei soll die allgemeine Beschreibung einen Uberblick {iber die MFL schaffen,
und ein paar Kenngroflen angegeben werden. AnschlieBend wird zum besseren Verstind-
nis die organisatorische Struktur dargestellt und erldutert. Da die Arbeit den Bereich der
GieBerei hinsichtlich der Definition von Anforderungen und der Ableitung von Verbes-
serungspotentialen fir ein Manufacturing Execution System betrachtet, erfolgt im An-
schluss eine genaue Beschreibung der GieBerei. Wichtig ist, dass bei dieser Beschreibung
auch gleichzeitig die Verfahrensweisen, nach denen in der GieB3erei die Gussstiicke gefertigt
werden sowohl theoretisch, als auch praktisch erklirt werden. Eine grundlegende Kenntnis
der angewendeten Verfahren in der Fertigung, ist fiir die Einfihrung eines MES-Systems
essentiell, da erst durch dieses Verstindnis eine umfassende Analyse moglich wird. Somit
bildet das Einfithrungskapitel auch die theoretische Basis, fir die in der GieB3erei angewen-
deten Fertigungsverfahren, die fir die weiteren Betrachtungen entscheidend sind.

2.1 Allgemeine Beschreibung der MFL

Die Maschinenfabrik Liezen und GieBerei Ges. m. b. H. ist, wie erwahnt ein mittelstindi-
sches produzierendes Unternehmen. Grob wird die Maschinenfabrik Liezen in zwei Abtei-
lungen eingeteilt und zwar in den Maschinenbau und in die GieBerei, wobei die GieB3erei
bereits seit der Griindung des Werkes in Liezen im Jahre 1939 besteht.'" Das Werk in
Liezen stellt auch heute noch das Stammwerk der MFL, neben den weiteren Standorten
vor allem in Osterreich, dar. Anzumerken ist, dass die Fertigung der Gussteile ausschliel3-
lich im Stammwerk in Liezen erfolgt. Die gesamte Maschinenfabrik Liezen und GieBerei
Ges. m. b. H. erwirtschaftete im abgelaufenen Geschiftsjahr 2010 einen Umsatz von zirka
100 Millionen Euro, wobei ungefihr 70 Prozent des Umsatzes auf den Maschinenbau ent-
fallen. Gekennzeichnet von der weltwirtschaftlichen Entwicklung, musste auch die MFL
einen deutlichen Riickgang bei den Auftrigen hinnehmen, wodurch die Produktionskapazi-
titen angepasst werden mussten. Per Ende August 2010 beschiftigte die Maschinenfabrik
Liezen ungefihr 700 Mitarbeiter wobei 50 der 700 Mitarbeiter in der hauseigenen Lehr-
werkstatt eine Lehre in den angebotenen Lehrberufen absolvierten.'?

Die Produkte, welche in der MFL hergestellt werden, reichen von Gesamtlosungen bis hin
zu einzelnen Gussteilen. Im Maschinenbau werden unter anderem so genannte Brecher-
und Aufbereitungssysteme, Schienen- und Schienenwartungsfahrzeuge, Verseilungsanlagen,
Zementmithlenanlagen, sowie auch Sondermaschinen nach Kundenwunsch hergestellt. In
der GieBerei werden verschiedene Gussstiicke hergestellt, wobei der GroBteil der Pro-
duktion auf kundenindividuelle Gussstiicke entfallt. Weiters werden Containereckbeschli-
ge, Gussstiicke fur Schienenfahrzeuge, Verschleifiteile fir Zementmihlen, Mill- und Bio-
masseverbrennungsanlage, sowie auch automotive Gussteile hergestellt. Dabei besteht das
Titigkeitsfeld sowohl in der GieB3erei, als auch im Maschinenbau in der Herstellung von
qualitativ hochwertigen Produkten, die nur durch entsprechendes Know-How und jahre-
lange Erfahrung hergestellt werden konnen.”

" vgl. Hodl (2009), S. 12.
2 vgl. Pichler (2010), S. 4.
3 Weiterfilhrende Informationen zu MFL siehe Maschinenfabrik Liezen (2011a) (Zugriff: 29.04.2011).
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2.2 Die organisatorische Struktur der MFL

Die Maschinenfabrik Liezen und GieBerei Ges. m. b. H. kann organisatorisch in mehrere
Teilbereiche eingeteilt werden, welche im nachstehenden Organigramm abgebildet sind.

Maschinenfabrik Liezen
und GieBerei Ges. m.
b. H.

Gielerei Maschinenbau

I Autbereitungs- I ISQndermaschiner} I Komponenten- Sage- und
technik ba fertiquna i

Abbildung 2: Organigramm Maschinenfabrik Liezen"

Wie angemerkt und aus der Abbildung 2 ersichtlich ist, wird zwischen der Abteilung des
Maschinenbaus und der Abteilung der Gief3erei unterschieden. Der Maschinenbau unter-
gliedert sich wiederum in Teilbereiche, welche verschiedene Marktsegmente mit Maschi-
nenbauprodukten bedienen. Man unterscheidet aus organisatorischer Sichtweise zwischen
Aufbereitungstechnik, Sondermaschinenbau, der Sige- und Fristechnik und der Kom-
ponentenfertigung. In der Aufbereitungstechnik werden Brechersysteme verschiedener
GroBen und Formen fir den Bergbau und weitere Branchen hergestellt. Die Produktpalet-
te der Komponentenfertigung reicht von der Herstellung kleinerer Baugruppen, bis hin zur
Herstellung ganzer Anlagen inklusive Montage, die je nach Kunde und Auftrag entspre-
chend spezifiziert werden missen. Die Sdge- und Fristechnik stellt Anlagen fir Schneide-
und Friasvorginge her, und der Sondermaschinenbau richtet seine Produkte nach dem ak-
tuellen Nachfragebedarf der Kunden aus und fertigt verschiedene kundenindividuelle An-
lagen, welche nicht dem allgemeinen Standard geniigen. Der Bereich der Gielerei wird
nachstehend genauer erldutert und die Produkte teilweise niher spezifiziert.

2.3 Die StahlgieRerei der Maschinenfabrik Liezen

In der GieBerei der MFL werden Gussstiicke mit einem Gewicht zwischen 0,5 kg und 100
kg hergestellt. Die Abteilung der Gief3erei hat im abgelaufenen Geschiftsjahr 2010 einen
Umsatz von 23 Millionen Euro erwirtschaftet, wobei der gro3te Teil des Umsatzes mit
kundenindividuellen Gussteilen erzielt worden ist. In der Abteilung der Giel3erei sind det-
zeit ungefihr 200 Personen in den einzelnen Teilbereichen beschiftigt.” Organisatorisch
wird in der GieBlerei im operativen Bereich zwischen dem Schmelzbetrieb, dem
Formereibetrieb, dem Modellbau, der Adjustage'® und der Qualititssicherung unterschie-
den. Eine abstrakte graphische Darstellung der Funktionsebenen und Funktionsbereiche in
der StahlgieBerei ist im Kapitel 4 der Systemanalyse gegeben.'” Hier werden die genannten
operativen Bereiche und die dort angewendeten Verfahrensweisen naher erlautert.

Quelle: Maschinenfabrik Liezen (2011b), S. 3.
5 vgl. Pichler (2010), S. 4.

Auch Gussnachbearbeitung genannt.

Siehe Teilkapitel 4.3.
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2.3.1 Der Schmelzbetrieb

Die Aufgabe des Schmelzbetriebes besteht darin, die bestellte fliissige Schmelze in der ge-
forderten Menge, Qualitit und Temperatur in den dafiir vorhandenen Transportgefillen zu
bestimmten Zeitpunkten zur Verfiigung zu stellen. In der Gie3erei werden unlegierte, nied-
riglegierte und hochlegierte Stahlsorten hergestellt, wobei auf Kundenwunsch auch Guss-
teile aus Spharoguss hergestellt werden. Fur die Umwandlung der Einsatzstoffe vom festen
in den flissigen Aggregatzustand, stehen im Schmelzbetrieb der Giellerei zwei  Elektro-
lichtbogenéfen und zwei Induktionstiegeldfen zur Verfugung. Als Haupteinsatzstoff wird
in der Giel3erei Schrott in verschiedenen Werkstoffqualititen eingesetzt, wobei zum grof3en
Teil der eigene Kreislaufschrott Finsatz findet. Unter Schrott versteht man ,,den Sammel-
begriff fir alle Produktionsabfille und nicht mehr verwendungsfihige und ausgediente
Verbrauchs- und Industriegiiter aus Stahl oder GuB.“"* Der Kreislaufschrott stellt somit
den Produktionsabfall in der Stahlgief3erei dar, der durch Einsatz des Elektrostahlverfah-
rens wieder eingeschmolzen werden kann. Aufgrund des eingesetzten Formverfahrens"
fallen bis zu funfzig Prozent eines Produktionsloses als Kreislaufschrott an.

Die Lichtbogenéfen, sowie auch die Induktionséfen sind Teil eines Verfahrens, welches in
der Literatur™ als Elektrostahlverfahren bekannt ist. Bei diesem Verfahren erfolgt die Fin-
bringung der Wirmeenergie, beziehungsweise der Einschmelzenergie in Form von elektri-
schem Strom. Beim Elektrostahlverfahren kann zwischen verschiedenen Verfahren unter-
schieden werden, wobei die Klassifizierung der Verfahren nach der Art und Weise erfolgt,
wie der elektrische Strom in Wirmeenergie umgewandelt wird. Somit kann die Warme-
energie in den metallischen FEinsatz unter anderem mittels Lichtbogen oder mittels In-
duktion eingebracht werden, wofiir verschiedene Ofentypen entwickelt worden sind. Der
grofBte Teil des erzeugten Elektrostahls wird heute in Elektrolichtbogenéfen geschmolzen
und einer definierten metallurgischen Nachbehandlung unterzogen.”’ Der Vorteil bei der
Erzeugung von Elektrostahl in Lichtbogenofen liegt darin, dass jede beliebige Schrottsorte
eingeschmolzen werden kann und dadurch eine Unabhingigkeit vom Einsatzstoff erreicht
wird. Nachteilig wirken sich starke Schwankungen bei den Strompreisen aus.”

In der GieB3erei werden Drehstromelektrolichtbogenofen eingesetzt, wobei bei dieser Aus-
fihrungsform der Drehstrom itiber drei Graphitelektroden geleitet wird und sich der
Stromkreis iiber den metallischen Einsatzstoff schlie3t. Der dadurch erzeugte Lichtbogen
schmilzt die Finsatzstoffe sowohl durch die Strahlungswirme, als auch durch den
Leitungswiderstand der eingesetzten Stoffe vollstindig auf. Dabei kénnen Temperaturen
bis zu 3.500 °C rasch und wirtschaftlich erreicht werden.” Die in der GieBerei eingesetzten
Induktionsofen dienen einerseits dem Warmbhalten von bereits im Lichtbogenofen verflis-
sigtem Metall, und andererseits zur Probefertigung, wobei die beiden Induktionséfen zwi-
schen einer Tonne und sechs Tonnen Fassungsvermogen aufweisen. Bei den Induktions-
ofen wird die Warmetbertragung nicht direkt wie bei Lichtbogendéfen, sondern indirekt auf
die Einsatzstoffe iibertragen. Dabei umschlie3t eine Spule den gesamten Schmelztiegel und
diese wird mit Wechselstrom gespeist, wodurch sich ein magnetisches Wechselfeld ausbil-
det. Das Wechselfeld schlie3t sich Uber den Einsatzstoff und bewirkt die Induktion im

'®  Pléckinger/Etterich (1979), S. 29.

Dabei handelt es sich um das Maskenformverfahren. Siehe Teilkapitel 2.3.2.
2 ygl. Denger et al. (2007), S. 61 ff.

# vgl. Pléckinger/Etterich (1979), S. 10 f.

2 y/gl. Denger et al. (2007), S. 62.

% vVgl. Denger et al. (2007), S. 61 f.
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Einsatzstoff, wobei durch den spezifischen Widerstand des Einsatzstoffes Wirmeenergie
frei wird, die die eingesetzten Stoffe zum schmelzen bringt.*

Nach dem Aufschmelzprozess im jeweiligen Ofen wird auch die gesamte metallurgische
Behandlung in den vorhandenen Schmelzéfen durchgefithrt. Dazu zihlt vor allem die Ent-
fernung von unedleren Bestandteilen aus der Schmelze, was einerseits durch Schlackenbil-
dung, und andererseits durch so genanntes Frischen erreicht wird. Bei der Schlackenbil-
dung wird ein Schlackenbildner® in die flissige Schmelze eingebracht, wodurch spezifische
unedlere Bestandteile in der Schmelze gebunden werden und dadurch in gebundener Form
auf der fliissigen Schmelze schwimmen.” Daher kann die Schlacke manuell abgezogen, und
somit aus der Schmelze entfernt werden. Beim Frischprozess wird Sauerstoff in die
Schmelze eingebracht, die unter anderem den Kohlstoffgehalt in der Schmelze auf das ge-
forderte Mal3 reduzieren soll. Die Einbringung von Sauerstoff fithrt zu einer chemischen
Reaktion, die als Oxidation bezeichnet wird, wodurch der in der Schmelze gebundene
Kohlenstoff in Kohlenmonoxid und Kohlendioxid umwandelt wird. Da es sich bei den
beiden Verbindungen um Gase handelt, entweichen diese aus der Schmelze und werden
tiber eine Filteranlage aus dem Ofen abgefiihrt.”

Nach erfolgter Qualititskontrolle und der Einhaltung der Werkstoffspezifikationen wird
die Schmelze zum Abguss freigegeben. Fir den Abguss der fliissigen Schmelze in die For-
men bedarf es dem Transport der Schmelze zur GieB3station, was mittels eines Transport-
gefifles durchgefithrt wird. Die Befillung des Transportgefiles erfolgt durch das Absen-
ken des gesamten Ofengefilles inklusive Elektroden und Deckel tber einen Kippmecha-
nismus, wodurch der Abfluss der fliissigen Schmelze erméglicht wird.”® Das Gefa3 wird
anschlieBend zur GieB3station geférdert, wo das Abgieflen der flissigen Schmelze in die
Formen erfolgt. Diese Portionierung wird in der MFL durch eine Offnung am Unterboden
des GefiaBles ermoglicht. Daher ist das Transportgefdl mit einem Ausguss am Gefilboden
ausgestattet, der mit einem so genannten Stopfen verschlossen ist. Durch das manuelle
Offnen und SchlieBen des Stopfens, was ein Mitarbeiter an der Gief3station ausfithrt, kann
die fliissige Schmelze portioniert und gemil3 der Fillmenge der Form vergossen werden.
Das Abgielen der flissigen Schmelze in die Formmasken stellt den Endpunkt des
Schmelzenerstellungsprozesses dar.

2.3.2 Der Formerei- und Kernmachereibetrieb

In der GieBlerei der MFL werden die Gussstiicke durch Vergie3en der flissigen Schmelze
in Formen erhalten, was unter dem Terminus Formenguss oder auch Formgebung durch
GieBlen bekannt ist. Der groe Vorteil des Formengusses gegentiber anderen Formge-
bungsverfahren ist der, dass das Gussteil bereits beim AbgieBen der fliissigen Schmelze
beinahe seine endgultige Gestalt, bezichungsweise Form erhilt. Dadurch wird eine an-
schlieBende aufwendige Umformung der Gussstiicke vermieden.” Die Formgebung der
Gussstiicke kann nach mehreren Formverfahren erfolgen. Die Finteilung der wesent-
lichsten Formverfahren wird in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

2 vgl. Ambos (1990), S. 45 ff.

% Zum Beispiel Kalk.

% vgl. Plockinger/Etterich (1979), S. 79; Denger et al. (2007), S. 64 f.
% vVgl. Denger et al. (2007), S. 53, S. 64 f.

% \/gl. Denger et al. (2007), S. 64.

% ygl. Grote/Feldhusen (2007), S. S7.
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Formenguss
I
Formverfahren
[ I |
Verlotene Formen Dauetformen
[ I |

Dauermodelle Verlorene Modelle
M Handformen Feingieflen

| Maschinenformen Vollformgie3en

— Maskenformen

Abbildung 3: Aufgliederung Formenguss30

Wie aus der Abbildung 3 hervorgeht, wird zwischen Verfahren mit verlorenen Formen und
Dauerformen unterschieden. Dauerformen sind Formen, die 6fters als ein Mal mit flissiger
Schmelze befillt werden koénnen. Ein Beispiel fiir ein Verfahren mit Dauerformen ist das
so genannte Druckgussverfahren, bei dem die fliissige Schmelze unter Druck in die Dauer-
formen gepresst wird und nach erfolgter Erstarrung aus der Form entnommen wird.” Bei
den verlorenen Formen werden die Formen nur ein einziges Mal mit flissiger Schmelze
befiillt. Daher miissen fiir jeden Abguss eines Gussteils neue Formen produziert werden.”
Weiterfihrend wird bei den Verfahren mit verlorenen Formen zwischen Dauermodellen
und verlorenen Modellen unterschieden. Unter einem Modell versteht man grundsitzlich
ein Objekt, beziehungsweise eine Fertigungseinrichtung, die die Form des Gussteiles ent-
hilt. Dies bedeutet, dass das Modell ein positives Abbild des zu produzierenden Guss-
stiickes darstellt. Die ausgehend vom Modell gefertigte Form bildet das negative Abbild des
Gussstiickes ab. Je nach dem, ob das Modell nur ein einziges Mal, oder 6fters verwendet
werden kann, wird eben zwischen verlorenen Modellen und Dauermodellen unterschieden.
Auch bei diesen beiden Modelltypen wird zwischen weiteren Verfahren unterschieden.”

In der StahlgieBerei der MFL wird das so genannte Maskenformverfahren angewendet.
Dieses Formverfahren zahlt, wie dies aus der Abbildung 3 ersichtlich ist, zu den Verfahren
mit Dauermodellen. Bei diesem Verfahren wird ein Sandkunstharzgemisch auf die beheizte
Modellplatte aufgetragen. Das Kunstharz stellt die Bindung zwischen den einzelnen Sand-
kornern unterschiedlicher GréB3e sicher. Durch das Auftragen des Gemisches auf die be-
heizte Modellplatte hirtet die Sandmischung aus was bedeutet, dass die mit Kunstharz um-
hillten Sandkérner eine Bindung untereinander eingehen. Je nach Maskenaulenwanddicke
und Gussteil wird die Maske unterschiedlich lange gebacken, also ausgehirtet. Durch Ab-
schiitten und anschlieBendes Nachbacken wird gewihrleistet, dass die Maske durchgingig

% vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 9; Braun et al. (1996), S. 66 f.; Kahr (2009), S. 14.
¥ vVgl. Fritz/Schulze (2008), S. 68.

%2 vgl. Braun et al. (1996), S. 64 f.

% vVgl. Fritz/Schulze (2008), S. 6 f., S. 8 ff.; Braun et al. (1996), S. 64 ff.
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aushirtet. Entsprechend der Spezifikation werden auch verschiedene Sandarten verwendet,
wobei dies Quarzsand, Zirkonsand oder Mischungen der beiden Sandarten sind.”

Die Masken werden nicht gesamt, sondern in zwei Maskenhilften gefertigt. Hintergrund ist
der, dass in die Maske auch so genannte Kerne eingelegt werden, wobei diese Kerne fiir die
Bildung von Innenholriume, zur Erhaltung von definierten AuBenflicheneigenschaften,
oder zur Vermeidung von Hinterschneidungen eingesetzt werden.” Das Verfahren, wel-
ches in der MFL fiir die Herstellung der Kerne verwendet wird, ist dem der Maskenherstel-
lung duBerst dhnlich. Dabei wird wieder eine Sandmischung mit Kunstharzbinder, jetzt
aber in einem geschlossenen, aufgeheizten Metallholraum eingeblasen, und einen definier-
ten Zeitraum ausgehirtet. Dabei verbinden sich wiederum die mit Kunstharz umhiillten
Sandkorner miteinander und bilden durch den Hirtungsprozess ein starres festes Gefiige.

Der Formereibetrieb der ElektrostahlgieBerei umfasst die Fertigung der Masken, der
Kerne, sowie auch die Umhillung des Sandes mit dem Bindersystem, bestehend aus Harz
und Hirter.” Grundsitzlich bestehen Formstoffe aus einem Formgrundstoff, einem Form-
stoffbindemittel und Formstoffzusatzstoffe. Je nach Verfahren werden definierte Form-
grundstoffe’ und Bindersysteme eingesetzt.”® Die Formerei stellt aus organisatorischer
Sicht das Bindeglied zwischen dem Schmelzbetrieb und der Adjustage im Prozessablauf der
Gielerei dar, was im Kapitel 4 in der Analyse niher dargestellt wird.

2.3.3 Der Modellbau

Im Modellbau werden die Dauermodelle fir die Herstellung der Formmasken und die
Kernkasteneinrichtungen fir die Herstellung der Kerne erstellt. Dadurch, dass das Modell
ofters zur Herstellung von Formmasken eingesetzt werden kann, missen fur die Herstel-
lung der Modell- und der Kernkasteneinrichtungen Werkstoffe mit definierten Figenschaf-
ten verwendet werden. Das Metallmodell selbst besteht aus einer metallischen Grundplatte,
auf deren Oberfliche nach Vorgabe Komponenten montiert werden.” Je nach Terminie-
rung und Komplexitit der Modelle, werden entweder Teile des Modells, oder das gesamte
Modell in der StahlgieBerei hergestellt. Die Vorgabe fur die Herstellung der Modellplatte
wird von der Produktentwicklung in Form von CAD-Zeichnungen dem Modellbau tber-
mittelt. Nachstehend ist das Bild einer fertigen Modellplatte dargestellt.

Abbildung 4: Modellplatte mit GieRtechnik und Gussteil*

% vgl. Berndt (1981), S. 4 ff.; Braun et al. (1996), S. 64 ff.
% Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 7; Braun et al. (1996), S. 64.
% vgl. Berndt (1981), S. 13 ff.

¥ Zum Beispiel Chromitsand, Quarzsand, oder Zirkonsand.
¥ vgl. Weiss (1984), S. 13 ff.

% vqgl. Fritz/Schulze (2008), S. 6 f.

“° Quelle: eigene Abbildung.
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Wie in der Abbildung 4 zu erkennen ist, besteht das Modell einerseits aus dem positiven
Abbild des zu produzierenden Gussstiickes, und andererseits aus zusitzlichen Metallteilen,
die als Gielltechnik bezeichnet werden. Der Begriff GieBtechnik setzt sich aus zwei Teilen
zusammen. Unter dem Terminus Technik versteht man die Gesamtheit der Verfahren, die
zur richtigen Ausiibung einer Sache notwendig sind." Der Begriff GieBen bezeichnet den
Vorgang, bei dem die fliissige Schmelze in die Form, die Abmessungen und Gewichte
gebracht werden.” Somit versteht man unter GieBtechnik das Verfahren, mit dem die flis-
sige Schmelze in die geforderte Form, Abmessung und Gewicht gebracht wird, was die
GieBkanile, die Speiser- und die Luftersysteme inkludiert. Als Speiser versteht man einen
oder mehrere Fullkorper, der den Anteil der flissigen Schwindung ausgleicht und die
Erstarrungsgeschwindigkeit reguliert.” Liiftersysteme sollen die bei der Reaktion zwischen
der flissigen Schmelze und der Maske inklusive Kernen entstehenden Gase ableiten.
Sowohl Speiser als auch Lifter dienen dazu, dass im Gussstiick keine Lunker und Ein-
schliisse entstehen sollen. Die Funktionsfihigkeit der GieBtechnik wird durch Erstat-
rungssimulationen geprift und bei Bedarf werden entsprechende Korrekturen durchge-
fiahrt. Fur die Herstellung der Modelle ist der Modellbau mit zwei vollautomatisch gesteu-
erten Frisautomaten ausgestattet. Weiters werden die zur Herstellung bendtigten Zerspa-
nungs- und Schleifarbeiten an den vorhandenen Maschinen im Modellbau durchgefiihrt.

2.3.4 Die Adjustage

Im Funktionsbereich der Adjustage erfolgt die komplette Nachbearbeitung der Gussteile.
Den Schnittpunkt zwischen Formereibetrieb und Adjustage bildet die Ausleerstation, in der
die Trennung der Gusstraube von der Maske erfolgt. Unter der Gusstraube, welche eine
MFL interne Bezeichnung darstellt versteht man, die aus der Maske erhaltene Metalleinheit,
bestechend aus dem Gussteil selbst, der GieBtechnik, sowie den Speiser- und
Liftersystemen, die fir die Herstellung der Gussteile benotigt werden. Die Gusstraube ist
zu diesem Zeitpunkt oftmals noch heil3, sodass die Bearbeitung der Gussteile erst nach
einem Abkihlungsprozess der Gusstraube erfolgen kann. Der erste und entscheidende
Teilbereich in der Adjustage ist die Trennung des Gussteiles von der Gusstraube, bezie-
hungsweise von der Gief3technik mit den Speiser- und Liftersystemen. Diese Abtrennung
kann auf verschiedene Art erfolgen, wie zum Beispiel durch Trennschneiden, Autogen-
schneiden oder Abdriicken. Die Entscheidung, welches Trennverfahren verwendet wird, ist
vom Werkstoff und der Komplexitit des GieBsystems abhingig. Als vorgelagerte Prozesse
kommen teilweise auch noch Sandstrahlprozesse vor dem jeweiligen Trennverfahren in
Frage, was wiederum vom Gussteil selbst abhidngt. Weiters werden nicht der Spezifikation
entsprechende Gussteile bereits vorzeitig aus dem Produktionsprozess ausgelastet.

Nach erfolgtem Trennvorgang sind die weiteren Prozessschritte individuell von den jewei-
ligen Anforderungen an das Produkt abhingig. Finen weiteren wichtigen Teilbereich in der
StahlgieBerei bildet die so genannte Wirmebehandlung, bei der das Gussteil, beziehungs-
weise der Werkstoff sein spezifisches vom Kunden gefordertes Gefiige erhilt.” Fiir die
Wirmebehandlung stehen vier gasbeheizte Ofen und ein strombeheizter Ofen zur Verfii-
gung, wobei anzumerken ist, dass in der Giel3erei grundsitzlich alle gingigen Verfahren zur
Warmebehandlung durchgefiihrt werden koénnen. Nachstehend sind die verschiedenen
Warmebehandlungsverfahren dargestellt und jene Verfahren, welche in der MFL durchge-

“ Vgl. Wermke (2010), S. 1026.

2 Vgl. Denger et al. (2007), S. 78.
3 Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 43.
* Vgl. Braun et al. (1996), S. 69.
**Vgl. Denger et al. (2007), S. 143.
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fihrt werden kénnen, farblich gekennzeichnet. Eine genaue Erlduterung wiirde den Rah-
men dieser Beschreibung iiberschreiten und deshalb wird darauf verzichtet.*

Wirmebehandlungsverfahren

Glihen Harten Vergiiten
— Normalglithen — Vollhirten Anlassvergiiten
— Weichglithen — Randschichthirten Zwischenstufenvergiiten
1 Spannungsarmglithen — Einsatzhirten
—  Grobkornglithen — Nitrierhdrten
— Diffusionsglithen — Carbonitrieren

Abbildung 5: Wéirmebehandlungsarten47

Nach erfolgter Wirmebehandlung werden die Gussteile noch einmal einem Sandstrahl-
prozess unterzogen, der die beim Wirmebehandlungsprozess entstehenden Ablagerungen
entfernt, und die Oberflicheneigenschaften nach der geforderten Spezifikation herstellt. Je
nach Kundenanforderungen ist die Adjustage vollstindig fur diverse Schleif-, Putz-, Fris-
und Schweilloperationen eingerichtet. Dabei werden die Gussteile nach Anforderungen
exakt auf die geforderten Mal3e geschliffen oder gefrist. Zusitzlich werden noch vorhan-
dene Teilungsgrade, oder auch Rickstinde von Speiser- und Liftersystemen entfernt. Fiir
diese Operationen ist der Fertigungsbereich der Adjustage mit Schleifautomaten der letzten
Generation ausgestattet.

Bei SchweiBarbeiten werden zumeist Metallteile in die Gussteile eingeschweil3t, wobei es
sich dabei unter anderem um Anschliisse fir die innere Wasserkithlung definierter Guss-
stiicke handelt. Dabei kénnen alle gingigen Schweil3verfahren inklusive der Vorwirmung
von Gussteilen durchgefiihrt werden. Im Fertigungsteilbereich Frasen werden auf den vier
vorhandenen Frisanlagen die Gussstiicke exakt auf Mal3 gefrist. Entscheidend ist dieser
Vorgang bei Gusssticken, die in bereits bestehende Anlagen eingebaut werden miissen,
und die beim Kunden im Produktionsprozess ohne die exakte Einhaltung der Mal3e nicht
funktionsfihig sind. Fin Beispiel dafiir wiren so genannte Verbrennungsroste, auf denen
die Verbrennung in Biomasse-, wie auch in Millverbrennungsanlagen erfolgt. Diese Guss-
teile miissen exakt auf Mal3 gefertigt werden, da ansonsten einerseits die Verbrennungsluft-
zufthrung nur bedingt gewihrleistet werden kann, und andererseits die Anschliisse fiir eine
eventuell vorhandene Wasserkithlung der Rostelemente nicht angeschlossen werden kon-

*® Weiterfiihrende Literatur zu Warmebehandlung siehe Grote/Feldhusen (2007), S. E34 ff.; Denger et al. (2007), S.
143 ff.

“” " In Anlehnung an Eichelseder/Godor (2006), S. 4.6; Vgl. Grote/Feldhusen (2007) S. E34 ff.;
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nen. Nach erfolgter Abarbeitung der im Arbeitsplan festgelegten Arbeitsschritte, erfolgt
die Qualititsprifung im Hinblick auf die Einhaltung der Spezifikationen. Im Arbeitsplan
wird die konkrete ,,Vorgangsfolge zur Fertigung eines Teils, einer Gruppe oder eines Er-
zeugnisses“* dargestellt und beschrieben. Somit stellt der Arbeitplan die Vorgangsfolge
dar, in der die Produkte die Fertigung durchlaufen, wobei dieser sowohl digital, als auch
papierbasiert ausgefiithrt sein kann. Sind alle Arbeitsschritte ausgefithrt worden, endet der
Fertigungsbereich der Adjustage.

2.3.5 Die Qualitatsstelle

In der MFL hat die Erreichung der vom Kunden geforderten Qualitit hochste Prioritit.
Als eines der wenigen Stahlwerke werden fast alle Qualititskontrollen im gieBereiinternen
Labor durchgefithrt. Diese Kontrolltitigkeiten beginnen bereits bei der Erstellung der flis-
sigen Schmelze. Alle Chargen werden mehrmals hinsichtlich ihrer Legierungselementzu-
sammensetzung Uberprift, wobei eine Charge einem Los im Lichtbogenofen entspricht.
Dabei wird die so genannte Spektralanalyse zur Feststellung der in der Schmelze vorhan-
denen Legierungselemente eingesetzt. Zusitzlich wird noch ein eigenes Kohlenstoffmess-
gerit eingesetzt, um den Kohlenstoffgehalt im Werkstoff exakt bestimmen zu konnen. Je
nach Produkt werden weiters am halbfertigen oder am fertigen Gussstiick Qualititskon-
trollen durchgefiihrt. Dabei muss zwischen zerstorenden Prifverfahren und nicht zersto-
renden Prifverfahren unterschieden werden. Bei der zerstérenden Werkstoffprafung wird
entweder eine so genannte Probe, oder ein fertiges Gussstiick an definierten Stellen zerteilt.
Ziel bei der zerstorenden Priifung ist die Uberpriifung von Gussteilspezifiktionen, wie zum
Beispiel die Ausfithrungsform von Innenholriumen. Weiters werden die Teileproben zur
Prifung der Festigkeitswerte oder der Kerbschlagempfindlichkeit eingesetzt.

Bei der nicht zerstérenden Werkstoffprufung bleibt das Gussteil in seiner Form und Funk-
tionalitit erhalten. Dabei werden mehrere Verfahren zur Prifung der Spezifikationen aus-
gefithrt. Zu den wichtigsten Prifverfahren zihlen die Rontgenpriifung, die Ultraschallpri-
fung, die Magnetpulverprifung und diverse Durchfluss- und Druckpriifungen. Bei der
Rontgenprifung wird das Gussteil Rontgenstrahlen aus einer Strahlungsquelle ausgesetzt,
wodurch sich Einschlisse, Lunker, oder auch Innenholrdume abbilden lassen. Bei der
Ultraschallpriifung wird auf der Oberfliche des zu prifenden Gussstickes ein
Detektiergerit aufgesetzt und der Ausschlag auf dem Anzeigemonitor geprift. Dabei er-
folgt die Prifung auf Einschlisse, Lunker und Innenholrdume und im Falle, dass die Teile
Abweichungen von den Vorgabewerten aufweisen, werden die Teile als Ausschuss aus dem
Produktionsprozess ausgeschieden. Bei der Magnetpulverpriifung“(J wird die Oberfliche mit
einem speziellen Mittel bespritht, wodurch Oberflichenfehler kenntlich gemacht werden.
Druck- und Durchflussprifungen werden bei Gussstiicken durchgeftihrt, durch die ein
bestimmtes Medium, in der Regel Kiihlwasser, geleitet wird. Dabei wird gepriift, ob das
Gussteil dem geforderten Druck standhilt oder ob das Gussteil durch einen Riss undicht
ist. In der Regel werden simtliche Gussteile, welche in Verbrennungsanlagen eingebaut
werden, auf Druck und Durchfluss geprift, bevor die Auslieferung erfolgt. Nachstehend ist
die Ultraschallpriifung bildlich dargestellt.”

8 Koether (2011), S. 79.
* Abkiirzung: MT-Priifung.
% vgl. Denger (2007), S. 146 ff., Weiterfiihrende Literatur zur Werkstoffpriifung siche Grote/Feldhusen (2007), S. E23.

13



2 Die Maschinenfabrik Liezen

Abbildung 6: Ultraschallpriifung’’

Zusitzlich zu den oben angefithrten Funktionsbereichen gibt es noch weitere Funktionsbe-
reiche wie beispielsweise die Einkaufsabteilung, die Produktentwicklung, die Arbeitsvorbe-
reitung, die Instandhaltung, die Zeitwirtschaft, sowie den Gussversand. Diese Funktionsbe-
reiche werden im Rahmen der Analyse bei der Darstellung des strukturellen Aufbaus der
Fertigung der Gief3erei niher vorgestellt. Dabei erfolgt bei der Analyse die Abgrenzung der
unterschiedlichen Funktionsbereiche, die fiir die Definition von Anforderungen und bei
der Ableitung von Verbesserungspotenzialen im Hinblick auf ein MES-System einbezogen
werden miissen. Nach dieser sehr kurz gehaltenen Einfithrung in die wichtigen operativen
Teilbereiche inklusive der Verfahrenserklirung, erfolgt im folgenden Kapitel die theoreti-
sche Abhandlung von Manufacturing Execution Systemen. Die oben erlduterten Verfah-
rensweisen tragen wesentlich zur Ableitung von Anforderungen an ein MES-System bei
und zwar dahingehend, dass fir die Verfahrensdurchfiihrung definierte Informationen und
Informationsobjekte erstellt und an den verschiedenen Bedarfspunkten verarbeitet werden
mussen. So wird beispielsweise im Schmelzbetrieb die Information Gber die Werkstoffzu-
sammensetzung bendtigt, die fir den Prozessoutput und die Qualitit der Gusssticke
essentiell ist. Welche Funktionalititen ein MES-System allgemein bietet und welche
Griinde und Voraussetzung es fur die Einfihrung eines derartigen Systems gibt wird im
nachstehenden Kapitel niher dargestellt.

*" Quelle: eigene Abbildung.
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Die Ausrichtung der Unternehmensprozesse auf den Kundennutzen hat, wie dies erlautert
wurde™, einen signifikanten Einfluss auf die innerbetriebliche Leistungserstellung. Je nach
Branche und Produkt gibt es unterschiedliche Lieferzeiten, wobei der Kunde mdglichst
kurze Lieferzeiten von den Herstellern fordert. Dabei ist im Handel eine Lieferzeit von
einem Arbeitstag keine Seltenheit mehr, wobei in Industrieunternechmen diese kurzen
Lieferzeiten nicht moglich sind. Jedoch kann auch hier ein Trend in Richtung kiirzerer
Lieferzeiten beobachtet werden, was zur zunehmenden Flexibilisierung der Fertigung fihrt.
Je termingerechter ein Unternehmen in der Lage ist das bestellte Produkt zu liefern, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit Folgeauftriage zu erhalten. Um diese Anforderungen des
Marktes erfillen zu kénnen, bedarf es verschwendungsarmer Prozesse und einer hohen
Reaktionsfihigkeit aller prozessbeteiligten Personen und Systeme. Damit dies sichergestellt
wird bedarf es zusitzlich einer hohen Transparenz in der Fertigung, raschen
Eingriffmdglichkeiten in die Prozesse und in Echtzeit zur Verfiigung gestellte Daten.”
Diese und weitere Funktionalititen werden durch ein so genanntes Fertigungsmanage-
mentsystem™ ermoglicht. Ein Fertigungsmanagementsystem stellt ein integrierendes Soft-
waresystem dar, dass auch unter der Bezeichnung Manufacturing Execution System be-
kannt ist. Somit wird unter einem MES-System ein integrierendes Softwaresystem verstan-
den, welches die Auftragsabwicklung und die damit einhergehende Produktionsplanung
und -steuerung unterstitzt. Im nachfolgenden Kapitel wird die theoretische Grundlage fur
die Definition der Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen fur
den Anwendungsfall der Stahlgie3erei der MFL geschaffen. Zu diesem Zweck ist es unbe-
dingt notwendig, dass eine einheitliche Definition fiir ein MES-System in Stahlgief3erei un-
ter Berticksichtigung eines vorhandenen ERP-Systems gefunden wird. Im Anschluss wer-
den die theoretischen Grundlagen hinsichtlich MES-Systeme erlautert, wobei zunichst die
Grinde fur die Implementierung dargestellt werden. Weiters erfolgt die Darstellung der
Eingliederung von MES-Systemen in die betrieblichen Funktionsebenen, um das Einsatz-
gebiet und die sich daraus ergebenen Funktionen und Aufgaben ableiten zu kénnen. Da-
nach werden die Voraussetzungen fir die MES-Systemeinfihrung naher erldutert. Den
Abschluss dieses Kapitels bildet die Darstellung der in der Literatur angefithrten Module,
welche den funktionalen Aufbau eines MES-Systems darstellen.

3.1 Begriffsdefinition fiir MES-Systeme in StahlgieBereien

In diesem Teilkapitel soll eine einheitliche Begriffsdefinition fiir ein MES-System in Stahl-
gieBereien unter Berticksichtigung eines vorhandenen ERP-Systems entwickelt werden.
Der Hintergrund fir die eigenstindige Entwicklung einer Definition ist der, dass es zwar
verschiedene Definitionen fir MES-Systeme gibt, und die vorhandenen Normen bran-
chenneutrale Definitionen liefern, jedoch konnte eine eindeutige Definition fir ein MES-
System fir den Anwendungsfall der StahlgieBereien unter Berticksichtigung eines ERP-
Systems bei der Recherche nicht aufgefunden werden.” Den ersten Schritt der Begriffs-
definition bildet die Definition des Terminus StahlgieBerei inklusive der Abgrenzung zu
anderen Bereichen der Fisenerzeugung. Danach wird eine einheitliche Definition fiir ERP-

%2 Siehe Teilkapitel 1.1.
5 vgl. Kipp et al. (2011), S. 38 ff.
% vgl. VDI 5600 (2007), S. 2.

% Vgl. VDI 5600 (2007), S. 2; ISA S 95 (2000), S. 14 ff.; Schafer et al. (2009), S. 41; Lindemann (2005), S. 12; Kipp et
al. (2011), S. 38; Louis (2009), S. 7 f.
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Systeme dargestellt und erldutert. Im nachfolgenden Schritt erfolgt das Auffinden einer
Definition fir MES-Systeme. Alle diese drei Komponenten bilden die Basis fir die
Begriffsdefinition fiir ein MES-System in StahlgieBereien. Die so entwickelte Definition
kann als Basis fiir die weiterfithrenden Betrachtungen herangezogen werden.

3.1.1 Begriffsdefinition und Abgrenzung StahlgieRerei

Der Begriff StahlgieBerei setzt sich grundsitzlich aus zwei Begriffen, nimlich Stahl und
GieBerei, zusammen. Die Basis fir den Begriff Stahl bildet das chemische Element Eisen,
welches in der Natur in reiner Form nicht vorkommt.” Das Eisen wird als Eisenerz ge-
wonnen, welches ,,Hauptsichlich Verbindungen des Eisens mit Sauerstoff (=Fisenoxide)
vermengt mit Verunreinigungen (Gangart)” darstellt. Zu diesen Erzen zihlen Magnetit,
Himatit, Limonit, Siderit und einige Manganerze, wobei die beim Abbau gewonnenen Erze
zu Roheisen reduziert werden miissen. Unter Reduktion versteht man die ,,Wegnahme von
Sauerstoff* aus den Erzen.” Das auf diese Art erzeugte Roheisen muss nach weiteren Ver-
fahren auf einen Kohlenstoffgehalt von 2 Prozent reduziert werden, der den Grenzwert
zwischen Roheisen und Stahl in der Theorie festlegt. Zu diesen Aggregaten zihlen, wie in
der Abbildung 7 dargestellt ist, Lichtbogenofen und Konverter. Somit wird unter Stahl
grundsitzlich ein Werkstoff verstanden, dessen Massenanteil am Element Eisen grofer ist,
als der eines jeden anderen Elementes im Werkstoff und dessen Anteil an Kohlenstoff
unter 2 Prozent liegt.” In der Abbildung 7 sind die Verfahrenswege vom Einsatzstoff zum
Stahl zum besseren Verstindnis dargestellt.
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Abbildung 7: Materialfluss von den Einsatzstoffen zum Stah!”’

Nach der Definition des Terminus Stahls fehlt noch die Definition fur eine Giel3erei. Der
im Stahlwerk erzeugte flissige Stahl wird nach verschiedenen Verfahren vergossen. Diese
Verfahren zum VergieBen des flissigen Stahls sind fir die Formgebung, die Abmessungen
und die Gewichte der Stahlprodukte entscheidend. Somit versteht man unter dem Termi-
nus GieBlen die Auftrennung der fliissigen Schmelze in kleinere Einheiten, wobei das Er-

% Vgl. Degner et al. (2007), S. 5.

" Degner et al. (2007), S. 16.

% vVgl. Degner et al. (2007), S. 17 f., S. 27.
% vgl. Degner et al. (2007), S. 5.

% Quelle: Degner et al. (2007), S. 28.
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gebnis vom jeweiligen Gief3verfahren abhingig ist. Dabei wird bei den Verfahren unter
anderem zwischen Strangguss, Blockguss und Schwerkraftguss unterschieden.”'

Der Strangguss stellt das weitest verbreitete GieBverfahren dar. Es wird vorwiegend dort
eingesetzt, wo grofle Mengen flissiger Stahl in kurzer Zeit vergossen werden miissen. Die
fliissige Schmelze wird zur GieBstation geférdert, wo diese iiber eine Offnung im Pfannen-
boden direkt in einen Zwischenbehilter dem so genannten Verteiler eingefiillt wird. Dieser
Verteiler ist tiber Tauchausgtisse mit den Kupferkokillen der GieB3stringe verbunden. Der
Abfluss in die Kupferkokille wird tiber einen Stopfenmechanismus dosiert. Durch das Ein-
gieBen der Schmelze wird ein endloser Strang erzeugt, der wihrend der kontinuierlichen
Forderung gekihlt wird, sodass eine homogene Abkuhlungsgeschwindigkeit erreicht wird.
Je nach Bedarf wird der Strang mittels Schneidbrenner auf die geforderte Linge gebracht.®

Auch beim Blockguss erfolgt das Abgielen der flissigen Schmelze in eine Kokille. Die
Kokillen bilden beim Blockguss einfache geometrische Kérper ab, die rechteckig, rund,
oval oder auch polygonal sein kénnen, wobei Kokillen zu den Dauerformen zihlen. Beim
Blockguss wird zwischen dem Oberguss- und dem Gespanngussverfahren unterschieden.
Bei ersterem Verfahren wird direkt aus der GieBpfanne die Schmelze in die offene Kokille
vergossen. Beim zweiten Verfahren erfolgt der Abguss tber einen Gief3trichter, der an
GieBkanile angebunden ist, die die flissige Schmelze auf die Kokillen verteilen. Das Ab-
gieBen der Schmelzen in den GieBtrichter erfolgt aus eciner Offnung an der GieBpfanne.”

Beim Schwerkraftguss werden Dauerformen, oder verlorene Formen mit flissiger
Schmelze befillt. Die Schmelze wird mittels GieBpfanne zur GieBstation gefordert und
dort durch Offnen und SchlieBen des Stopfens portioniert. Das AbgieBen der fliissigen
Schmelze erfolgt direkt in die offene Dauer- oder verlorene Form. Die Formfillung kann
entweder steigend oder fallend ausgefiihrt werden, was zur Bezeichnung ,,Fallender Guss*
und ,,Steigender Guss® gefithrt hat. Das in der Stahlgie3erei angewendete Maskenformver-
fahren zihlt zum Schwerkraftguss.” Diese Art der Formfiillung hat vor allem bei Sandfor-
men den Vorteil, dass Verunreinigungen durch die aufsteigende Befillung des Innenhol-
raumes in den Speiser aufsteigen kénnen und dadurch nicht im Gussteil verbleiben.”

Zusammengefasst kann die abgeleitete Definition fiir eine Stahlgieferei folgendermalen
festgelegt werden: Unter einer StahlgieB3erei versteht man eine Produktionseinrichtung, die
ausschlief3lich Stahlwerkstoffe, also jene Werkstoffe mit einem Kohlenstoffgehalt von we-
niger als 2 Prozent erzeugt, und den so erzeugten fliissigen Stahl mittels unterschiedlichen
GieBverfahren im Rahmen des Urformens oder Umformens in Stahlprodukte tberfihrt.

3.1.2 Begriffsdefinition und Abgrenzung ERP-Systeme

Die Entwicklung von ERP-Systemen hat bereits im vorangegangenen Jahrhundert begon-
nen, und sich bis zum heutigen Tag kontinuierlich fortgesetzt. Durch die laufende Weiter-
entwicklung bestehender Systeme und aufgrund eines auflerst dynamischen Marktes hat
sich die Zahl der Anbieter von ERP-Systemen in der Vergangenheit deutlich erh6ht. Der
Markt in Deutschland wird auf zirka 600 Anbieter geschitzt, bei denen jedoch eine Kon-
zentration auf einzelne Funktionalititen besteht.”” Die Kernfunktionalititen eines ERP-
Systems reichen vom Finanzwesen und der Logistik tiber die Produktion bis hin zum Per-

¥ Vgl. Degner et al. (2007), S. 78; Fritz/Schulze (2008), S. 10.
2 ygl. Degner et al. (2007), S. 79 ff.

8 Vgl. Degner et al. (2007), S. 87 f.

% Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 10.

& Vgl. Braun et al. (1996), S. 64.

% vgl. Gronau (2010), S. 15 ff.
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sonalwesen.”” Eines der Unternehmen, welches die Entwicklung von ERP-Systemen ent-
scheidend geprigt hat, stellt das Unternehmen SAP® dar, welches auch heute noch der
Marktfihrer in diesem Segment ist.” Grundsitzlich versteht man unter der Abkiirzung
ERP Enterprise Resource Planning.”” Aufgrund der Tatsache, dass der Begriff ERP-System
weit verbreitet und fest im betrieblichen Verstindnis verankert ist, haben sich mehrere Au-
toren mit der Festlegung einer eindeutigen Begriffsdefinition beschiftigt. Diese Tatsache
fuhrt dazu, dass im Rahmen der Arbeit keine Definition neu entwickelt werden muss, son-
dern aus den vorhandenen Definitionen eine fur die Arbeit geeignete Definition ausgewihlt
werden kann. Demnach kann ein ERP-System folgendermallen definiert werden: ,,Unter
einem ERP-System wird eine integrierte Software verstanden, die auf Basis standardi-
sierter Module alle oder wesentliche Teile der Geschaftsprozesse eines Unternehmens aus
betriebswirtschaftlicher Sicht informationstechnisch unterstiitzt. Die zur Verfiigung ste-
henden Systemfunktionalititen liefern dabei aktuelle Informationen auf Basis der erfassten
und verarbeiteten Daten und ermoglichen hierdurch eine unternehmensweite Planung,
Steuerung und Kontrolle.*”" Wie aus der angefithrten Definition hervorgeht, handelt es
sich bei einem ERP-System um eine Software, die die betriebswirtschaftliche Sicht soft-
waretechnisch unterstiitzt, sodass eine unternehmensweite Planung, Steuerung und Kon-
trolle ermoglicht wird. Dies bedeutet aber, dass sich die Planungstiefe eines ERP-Systems
meist auf die betriebswirtschaftliche Sicht beschrinkt, was fiir die Fertigung eine mangel-
hafte Unterstiitzung bedeutet, wobei dies mit ein Grund fir die Entwicklung von MES-
Systemen darstellt.

Weiters erfolgt die Definition eines ERP-Systems oftmals iiber die Funktionalititen, die ein
solches System sicherstellen muss. Demnach umfasst ein ERP-System ,,die Verwaltung
aller zur Durchfiihrung der Geschiftsprozesse notwendigen Informationen tiber die Res-
sourcen Material, Personal, Kapazititen (Maschinen, Handarbeitsplitze etc.), Finanzen und
Informationen.” Diese Definition erleichtert weiters das Verstindnis, des in der vorange-
stellten Definition angefiihrten Aspekts der integrierten Software, da unter integrierter
Software die umfassende softwaretechnische Unterstiitzung, der fur die Ausfithrung der
Geschiftsprozesse benotigten Informationen verstanden wird. Somit hat sich der Gedanke
der vollstindigen Integration aller Unternehmensprozesse bereits bei der Entwicklung von
ERP-Systemen mitentwickelt, welche in weiterer Folge bei MES-Systemen weitergefithrt
worden ist.” Der Integrationsgedanke wird sehr gut von Gronau in Pyramidenform darge-
stellt, wobei hier die horizontale und vertikale Integration der Unterstiitzungssysteme dat-
gestellt werden soll.” Somit kann abschlieBend festgehalten werden, dass man unter einem
ERP-System eine integrierte Software zur Unterstlitzung von definierten Funktionen ver-
steht, und die mit ihren Systemmodulen eine betriebswirtschaftliche Sicht auf das Unter-
nehmen im Hinblick auf die Planung, Steuerung und Kontrolle von Geschiftsprozessen
mit dem Fokus auf Material, Personal, Kapazititen und Maschinen ermdéglichen soll.

3.1.3 Begriffsdefinition und Abgrenzung MES-System

Der Begriff Manufacturing Execution System hat sich erst in den letzten Jahren als Be-
zeichnung durchgesetzt, wobei heute noch zahlreiche Unternehmen diesen Begriff nicht

&7 Vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 19.

8 Abkiirzung fiir Systeme Anwendungen und Produkte der Datenverarbeitung.
% Vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 31 ff.

o Vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 2.

™ Hesseler/Gortz (2008), S. 5 f.

2 Gronau (2010), S. 4.

" Siehe Teilkapitel 3.2.3.

™ Vgl. Gronau (2010), S. 6 ff.
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eindeutig zuordnen kénnen. Der Grund fir dieses divergierende Verstindnis ist iberwie-
gend in der historischen Entwicklung der Systeme zu finden. Aufgrund der mangelnden
Unterstiitzung der Fertigungssteuerung durch ERP-Systeme, haben sich in den Unterneh-
men verschiedene individuelle IT-Systeme entwickelt, die die Fertigung gemil3 den defi-
nierten Anforderungen unterstiitzten.” Dieser willkiirlichen Entwicklung haben Normie-
rungsinstitute versucht entgegenzuwirken. Als erstes Normierungsinstitut hat die MESA’™
sich diesem Thema angenommen und dabei 12 Funktionsgruppen festgelegt, die ein MES-
System erfillen muss. Diese sind Feinplanung, Ressourcenmanagement, Erfassung und
Darstellung des Ressourcenstatus, Dokumentenmanagement, Materialmanagement, Leis-
tungsanalyse, Auftragsmanagement, Maintenance Management, Prozessmanagement, Qua-
litaitsmanagement, Datenerfassung und Produktentstehung und -verfolgung. Wichtig ist,
dass nicht alle Funktionsgruppen im Unternehmen vorhanden sein miissen, sondern auch
auf das Unternechmen abgestimmte Kombinationen von IT-Systemen eine MES-Lésung
darstellen kénnen.” Im Fokus der MESA steht dabei die ,,Optimierung von bestehenden
Systemen und die Einfithrung von innovativen Informationssystemen*”®, auf Basis welcher
diese Gruppen definiert worden sind.” Somit bilden die oben angefiihrten Gruppen der
MESA-Richtlinie die Basis fur die Begriffsdefinition von MES-Systemen.

Neben der MESA hat sich die ISA* mit der Thematik von MES-Systemen beschiftigt.
Dabei wurden von dieser Organisation zwei Richtlinien®' im Hinblick auf produktionsnahe
Softwaresysteme erarbeitet, wobei diese Richtlinien auf den Inhalt der MESA-Richtlinie
aufbauen.” Die fiir MES-Systeme wichtige Richtlinie ISA S 95 definiert die Aktivititen
eines MES, sowie auch die Schnittstellen zu jenen, einem MES-System iibergeordneten und
untergeordneten Systemen. Zur eindeutigen Abgrenzung der Systeme sind 5 Ebenen
innerhalb des Unternehmens definiert worden, wobei das ERP-System das tbergeordnete
System darstellt, und operative Softwaresysteme die untergeordneten Systeme darstellen.
Jeder Ebene wird eine betriebliche Funktion zugeordnet, wobei dem ERP-System mit sei-
nen Funktionalititen die oberste Ebene und den operativen Bereichen die drei untersten
Ebenen zugeordnet werden.” Die Ebenen zwischen dem ERP-System und der operativen
Ebene stellt laut ISA S 95 den Einsatzbereich eines MES-Systems dar. Diese Trennung der
Unternehmensprozesse in Ebenen zur Zuteilung der Softwaresysteme zu einer Unterneh-
mensebene stellt einen zentralen Punkt dar.** Die Ebene, in der ein MES-System arbeitet,
muss laut ISA S 95 die folgenden Funktionen ermdglichen: Ressourcenzuweisung und
-kontrolle, Produktionsausfihrung, Datenerfassung und Datensammlung, Qualititsmana-
gement, Prozessmanagement, Produktionsverfolgung, Leistungsanalyse, detaillierte Ar-
beitsablaufplanung, Dokumentenkontrolle, Personalmanagement, Instandhaltungs- und
Wartungsmanagement, Lagerung und Verfolgung von Materialien.”> Somit stellt ein MES-
System ein Echtzeitsystem zur Fertigungsunterstiitzung dar. Dabei sollen prozessnahe
Daten erfasst, aufbereitet und einer Analyse zugefiihrt werden. Zusatzlich soll die Quali-

5 vgl. Kletti (2008), S. 21 ff.

7 Manufacturing Enterprise Solution Association.

T vgl. Kletti (2006), S. 25 f.

" Thiel etal. (2010), S. 41.

™ vgl. Thiel et al. (2010), S. 41.

8 The Instrumentation, Systems and Automation Society.
¥ I1SAS88undISA S 95.

8 vgl. Thiel et al. (2010), S. 33 ff.

8 Siehe Teilkapitel 3.2.3.

8 vgl. Thiel et al. (2010), S. 35 ff.; ISA S 95 (2000), S. 19 ff.
% vgl. ISA S 95 (2000), S. 19 ff.
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tatssicherung und die Instandhaltung unterstiitzt werden. Diese sehr funktionale Definition
fir ein MES-System ist fur den Fall einer StahlgieBerei aber sehr unspezifisch.

Im Jahre 2007 wurde vom Verein Deutscher Ingenieure eine deutschsprachige Richtlinie
mit der folgenden Bezeichnung zum Thema MES veréffentlicht: Richtlinie 5600. Ferti-
gungsmanagementsysteme - Manufacturing Execution Systems (MES). Darin wird unter
einem MES-System ein Fertigungsmanagementsystem verstanden, welches mehrere Auf-
gaben zur Unterstitzung der betrieblichen Prozesse erfiillen muss. Dabei steht die laufende
Optimierung der Fertigungssituation im Vordergrund. Wichtig dabei ist, dass ein MES-
System als Informationssystem angesehen werden muss, welches die Informationen zeitnah
in der geforderten Qualitit zur Verfiigung stellen muss. Diese Informationen kénnen
neben fertigungsrelevanten und kundenrelevanten Informationen auch Informationen in
Form von Auswertungen sein.*® Dabei wird in der Richtlinie festgehalten, dass es sich bei
einem MES-System um ein modulares I'T-System handelt, wobei sich das MES sowohl aus
zugekauften Softwareelementen, als auch aus bestehenden Softwareelementen zusammen-
setzen kann. Das so generierte MES-System muss die Integration und die Zeitnihe aller im
Prozess vorhandenen Komponenten sicherstellen.”” Dabei muss das MES-System echtzeit-
fihig sein, um auf definierte Systemzustinde reagieren zu koénnen. Auch in der VDI-
Richtlinie werden Aufgaben definiert, die ein MES-System erfiillen muss. Dazu zihlen:
Feinplanung und Feinsteuerung, Betriebsmittelmanagement, Materialmanagement, Perso-
nalmanagement, Datenerfassung, Leistungsanalyse, Qualititsmanagement und Informati-
onsmanagement.” Dabei lisst auch diese Norm eine exakte Definition fiir MES-Systeme
vermissen, da auch in diesem Fall die Funktionen im Vordergrund stehen. Zusitzlich zu
den erwahnten Normen haben sich weitere branchenspezifische Normierungsinstitute mit
dem Thema MES beschiftigt.”” Da diese Normen sehr spezifisch sind, und auf den Fall
einer GieBerei somit nicht anwendbar sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet.

Aus dem oben dargestellten Sacherverhalt ist zu erkennen, dass es keine einheitliche
Begriffsdefinition fir ein MES-System gibt. Vielmehr stehen bei den angefithrten Normen
die Definition von Aufgaben und Funktionen im Vordergrund. Da dies aber auch bedeu-
tet, dass es keine eindeutige Definition fiir ein MES-System in Gie3ereien gibt, konnte eine
mogliche Definition folgendermallen formuliert werden: Unter einem MES-System ver-
steht man ein Informations- und Koordinationssystem zur Unterstiitzung des Produktions-
und Fertigungsmanagement im Hinblick auf die horizontale und vertikale Integration simt-
licher betrieblichen (Informations-) Prozesse, dass basierend auf den in den Normen fest-
gehaltenen Funktionen die Optimierung der betrieblichen Fertigungssteuerung zum Ziel
hat. Dabei kann das MES-System sowohl aus zugekauften, als auch selbst entwickelten
Softwaremodulen bestehen.”

3.1.4 Definition MES-System fiir StahlgieRereien

In diesem Teilkapitel soll ausgehend von den oben angefiihrten Einzelbegriffsdefinitionen
eine einheitliche Definition fir ein MES-System in StahlgieBereien abgeleitet werden.
Demnach kann ein MES-System fiir StahlgieBereien unter Berticksichtigung eines ERP-
Systems folgendermallen definiert werden: Unter einem Manufacturing Execution System
fir StahlgieBereien versteht man ein Informations- und Koordinationssystem zur Unter-
stiitzung des zeitnahen Produktions- und Fertigungsmanagement, unter Beriicksichtigung

% vgl. VDI 5600 (2007), S. 2, S. 4 f.

8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 8 f.

8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 7.

8 Zum Beispiel: VDMA (Verband Maschinen- und Anlagenbau), VDA (Verband der Automobilindustrie) etc.
% vgl. VDI 5600 (2007), S. 8.
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der horizontalen und vertikalen Integration von (Informations-) Prozessen au3erhalb eines
ERP-Systems, dass basierend auf den in den Normen festgelegten Funktionen die Produk-
tion von Stahlwerkstoffen, also jenen Werkstoffen mit einem Kohlenstoffgehalt von weni-
ger als 2 Prozent, nach unterschiedlichen Gieverfahren im Rahmen des Urformens oder
des Umformens durchgingig unterstiitzt, und im Falle eines vorhandenen ERP-Systems die
betriebswirtschaftliche Sichtweise im Hinblick auf die definierten Funktionen (Steuerung,
Planung, Kontrolle) vollauf integriert.

Die in der Definition inkludierten Aspekte wurden in den vorangegangenen Teilkapiteln
erldutert. Diese Definition stellt eine, auf den Anwendungsfall der StahlgieBerei unter der
Beriicksichtung von ERP-Systemen, abgestimmte Definition dar. Darin werden die entwi-
ckelten Definitionen zu einer Gesamtdefinition zusammengefiihrt, und fir den genannten
Anwendungsfall festgelegt. Nach der nun vorhandenen eindeutigen Definition wird weiter-
fihrend auf die Grundlagen von MES-Systemen niher eingegangen.

3.2 Grundlagen Manufacturing Execution System

In diesem Teilkapitel werden die theoretischen Grundlagen diskutiert, die fir die weiter-
fithrenden Betrachtungen hinsichtlich der Funktionalitit und der Einfihrung eines MES-
Systems essentiell sind. Zunichst erfolgt in diesem Rahmen die Darstellung der Griinde,
auf Basis derer die Implementierung eines MES-Systems in den Unternehmen vorange-
trieben wird. Um ein Verstindnis fir die Aufgabenbereiche und weiters fiir die Funktiona-
lititen eines MES-Systems zu erhalten, bedarf es der Erlduterung des Einsatzgebietes von
MES-Systemen innerhalb der betrieblichen Organisation. Diese Funktionalititen und die
Eingliederung in die betriebliche Organisation bilden weiterfihrend die Basis fir die
Systemanalyse, sowie fir die Ableitung der Anforderungen. Am Ende werden weiters die
Voraussetzungen dargestellt, die an ein MES-System grundsatzlich gestellt werden, und die
vor einer moglichen Finfithrung eines MES-Systems umgesetzt werden miissen.

3.2.1 Griinde fiir die Implementierung eines MES-Systems

Die Grinde fir die Einfihrung eines MES-Systems sind duflerst vielfaltig und divergieren
etheblich zwischen den Unternehmen. Dabei bilden oftmals vorhandene Schwachstellen
den Ausgangspunkt fiir die Uberlegung der Einfithrung eines MES-Systems und somit
bilden diese Schwachstellen auch die Grinde fir die Systemeinfithrung. Bei der Einfiih-
rung von MES-Systemen stehen vorwiegend organisatorische Schwachstellen im Mittel-
punkt. Der groe Nachteil von organisatorischen Schwachstellen besteht darin, dass diese
meist schwer erkennbar sind was dazu fuhrt, dass das Bewusstsein uber die Schwachstelle
nicht vorhanden ist, wodurch die Schwachstelle auch nicht behoben werden kann. Durch
diese organisatorischen Schwachstellen entsteht aber Verschwendung, was sich unmittelbar
auf den betrieblichen Erfolg auswirkt.”! Nachstehend sind die wichtigsten Griinde fiir die
Einfihrung eines MES-Systems im Hinblick auf den Anwendungsfall einer StahlgieBerei
dargestellt, welche iiberwiegend auf Schwachstellen in der Fertigungsstruktur beruhen:”

* Durchlaufzeitprobleme und geringe Termintreue
"  Geringe Flexibilitit
* Geringe Transparenz

* Mangelnde Abwicklung der Qualititspriifung

" Vgl. Syska (2006), S. 167 ff.
2 vgl. Kletti (2007), S. 13 ff.
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* Planungsqualitit und geringere Personalproduktivitit

*  GroB3e organisatorische Reaktionszeiten
Durchlaufzeitprobleme und geringe Termintreue

Die Durchlaufzeit stellt in produzierenden Betrieben eine wichtige Kenngrof3e dar. Unter
der Durchlaufzeit versteht man grundsitzlich jene Zeit, die ein Auftrag fir die komplette
Fertigstellung innerhalb eines Unternehmens benétigt.”” Dabei entfillt auch heute noch ein
GroBteil der Durchlaufzeit meist auf unproduktive Warte- und Liegezeiten, wobei diese
Zeiten entsprechende Ressourcen verbrauchen. Durch diese unproduktive Zeitspanne wird
aber die Durchlaufzeit von Auftrigen deutlich erhoht, wobei aktuell in der Fertigung auf-
grund der mangelnden Messbarkeit der Durchlaufzeiten keine Reaktionsmdglichkeit be-
steht. Welches Potenzial eine geringe Verkirzung der Durchlaufzeit mit sich bringt, wird
oftmals nicht gesehen. Auch in der heutigen Zeit vertrauen Unternehmen noch immer den
manuell erstellen Listen und Berichten, die keine Eingriffmoglichkeiten hinsichtlich den
Durchlaufzeiten ermoglichen. Weiters kénnen ERP-Systeme aufgrund der oftmals zeitver-
setzten Rickmeldungen und aufgrund der fehlenden Sicht auf die Warte- und Liegezeiten
keine aussagekriftigen Berichte hinsichtlich Durchlaufzeiten liefern.”

Durch die fehlende Sicht auf die Durchlaufzeiten und die diesbeziiglichen mangelnden
Eingriffsméglichkeiten, konnen zugesagte Liefertermine teilweise nicht eingehalten werden,
was die Termintreue, und somit die Kundenzufriedenheit negativ beeinflusst.”” Die Kun-
denzufriedenheit wird durch die Erfillung der vertraglich festgelegten Anforderungen be-
einflusst, was sich auf die weitere Auftragsvergabe auswirken kann.” Eine Basisanforde-
rung fir den Kunden stellt die Einhaltung des Liefertermins dar, wobei die Einhaltung des
Liefertermins sowohl von organisatorischen, als auch produktionsbedingten Faktoren be-
einflusst wird. Den ersten Faktor stellen unsichere Planungsvorgaben dar, die sich unter
anderem durch mangelnde Datenqualitit bei Vorgabezeiten, Bearbeitungszeiten und Riist-
zeiten ergeben, wobei dieser Mangel vorwiegend auf mangelnde Datenpflege zurtickzufiih-
ren ist. Dadurch ist aber die Beeinflussung der Produktion nur schwer moglich. Der zweite
Faktor ist dadurch bedingt, dass das vorhandene Unterstiitzungssystem oftmals keine vo-
rausschauende Kapazititsplanung ermoglicht, sodass ohne Riickstinde und mit unbegrenz-
ten Kapazititen geplant wird. Dies entspricht aber nicht der Realitit, sodass keine Beein-
flussung der Durchlaufzeit und des Liefertermins méglich ist.”” Ein MES-System ist in der
Lage, die Durchlaufzeiten von Auftriagen vollstindig zu erfassen und die vorausschauende
Planung durchzufiihren. Durch die Datenerfassung werden laufende Kontrollen und die
Datenpflege sichergestellt. Zusitzlich kénnen durch die Echtzeitdarstellung laufende Soll-
Istanalysen durchgefihrt und bei Bedarf umgehend in die Fertigung eingegriffen werden,
wodurch die Durchlaufzeit und der Liefertermin positiv beeinflusst wird.” Die durch ein
MES-System sichergestellte Datenerfassung spart somit Kosten.”

Geringe Flexibilitat

Durch die geinderten Anforderungen, die vom Kunden an die Unternehmen gestellt
werden, bedatf es eines hohen Malles an Flexibilitit. Unter Flexibilitat versteht man die

% vgl. Koether (2011), S. 26.

% vgl. Kletti (2007), S.14, S. 15 1.
% vgl. Kletti (2007), S. 17.

% vgl. Pfohl (2010), S. 32 f.

7 vgl. Kletti (2007), S. 19 1., S. 20.
% vVgl. Kletti (2006), S. 31 ff.

% vgl. Windahl (2005), S. 13.
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Anpassungsfihigkeit eines Objektes an sich rasch indernde Bedingungen.'” Ein Mangel an
Flexibilitit wird unter anderem durch viele Schnittstellen erhalten, wobei hierfiir oftmals
die innerbetriebliche Kommunikation fiir den Informationsaustausch verantwortlich ist. Je
mehr Personen miteinander kommunizieren, desto mehr Schnittstellen und Medientber-
ginge entstehen, was wiederum die fehlerhafte Informationsweitergabe begiinstigt. Einen
weiteren Punkt, der die Flexibilitit im Unternehmen senkt, stellen Liegezeiten dar. In vielen
Unternehmen kommt es vor, dass die Liegezeiten einen grofleren Zeitanteil der Durchlauf-
zeit in Anspruch nehmen, als die Bearbeitungszeit. Diese Umlaufbestinde fiihren jedoch zu
Kosten und binden Kapazititen, sodass die Flexibilitit reduziert wird. Zu den erwihnten
Punkten wird die Flexibilitit der Fertigung weiters durch Riicklaufstinde deutlich beein-
flusst. Rucklaufstinde sind Auftrige, die nicht fristgerecht ausgeliefert werden konnten.
Viele Unternehmen schieben die Ricklaufstinde laufend vor sich hin, ohne eine Bereini-
gung'”" durchzufithren und planen somit immer auf gleichem Kapazititsniveau. Durch
diesen hemmenden Einfluss wird die Flexibilitit weiter deutlich gesenkt.'” Alle diese
Faktoren koénnen durch erhohte Transparenz, Echtzeitdarstellung, Datenerfassung und
Alarmmanagement verbessert werden, was durch ein MES-System sichergestellt wird."”

Geringe Transparenz

Ein hohes Mal} an Transparenz ist fir die Planung und die Fertigungssteuerung von
grofler Bedeutung. Papiergestiitzte Aufschreibungen stellen derzeit immer noch die hiu-
tigste Erfassungsform von Informationen dar. Ein wesentlicher Punkt, der zu einer verrin-
gerten Transparenz fiithrt ist die Tatsache, dass es bei der Rickmeldung beispielsweise in
ERP-Systeme einen Zeitverzug gibt. Unter Rickmeldung versteht man grundsitzlich die
Erfassung und Verbuchung von Leistungsdaten.'” Daher muss jedes Mal, wenn der Status
von Fertigungsauftrigen zu erheben ist nachgefragt werden, wodurch Schnittstellen entste-
hen. Zusitzlich kann bei papiergestiitzter Aufschreibung keine Aussage tber den Auftrags-
fortschritt gemacht werden. Dies bedeutet, dass keine Aussage tiber den Liefertermin abge-
geben werden kann und Verzégerungen erst im Nachhinein erkannt werden.'”

Ein wichtiger Punkt, der einen Grund fiir die Implementierung eines MES-Systems liefert,
stellt die oftmals mangelhafte Verwaltung der Produktionsarbeitsplitze dar. Der Ausfall
einer Maschine kann bei papierbasierter Aufschreibung meist nicht erkannt werden. Somit
kann auch nicht auf gegebene Maschinenstillstinde mit einer zielgerichteten
Reihenfolgeumplanung reagiert werden.'” Hinzu kommt weiters, dass im Falle eines Per-
sonalmangels, Maschinen nicht belegt werden konnen. Welche Mitarbeiter jedoch aktuell
an- oder abwesend sind, wird meist in eigenen Systemen gefithrt.'” Dieser Mangel an
Transparenz kann durch ein MES-System deutlich verbessert werden. Dabei spielen die
Personaleinsatzplanung, der Fertigungsfortschritt im Leitsand, die Echtzeitdarstellung, die
Datenerfassung, die Darstellung des Auftragsvorrates und das Alarmmanagement eine
wichtige Rolle.'”

1% vgl. Wermke (2010), S. 346.

10 Zum Beispiel durch Uberstunden und Sonderschichten.
92 vgl. Kletti (2007), S. 31 f., S. 37.

1% vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.

% Vgl. Gonau (2010), S. 149.

1% vgl. Kletti (2007), S. 39 ff.

1% vgl. Wiendahl (2005), S. 13.

7 vgl. Kletti (2007), S. 40 f.

1% vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.
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Mangeinde Abwicklung der Qualitatsprifung

Die Qualitit eines Produktes ist aus Kundensicht und aus Herstellersicht das entscheidende
messbare Merkmal eines Produktes. Die Produktqualitit ist nicht als starr zu betrachten,
sondern wird meist beim Anfrage- und Vergabeprozesses definiert. Aufgrund dieser Tatsa-
che nimmt das Qualititsmanagement einen immer wichtigeren Bestandteil des betriebli-
chen Geschehens ein. Durch die dadurch entstehenden grolen Qualititsregelkreise werden
viele Schnittstellen erzeugt, was wiederum Ressourcen bindet. Die Unterstiitzung mittels
MES-Systemen kann diese Schnittstellen, und den benétigten Aufwand reduzieren.'”

Die Prufung der Qualititsmerkmale stellt weiters eine Kernkomponente im Qualititsmana-
gement dar, wobei oftmals die innerbetrieblichen Prozesse der Qualititsprifung ein Grund
tir die Einfihrung von MES-Systemen darstellt. Dabei erfolgt die Erfassung der Prifdaten
meist manuell an verschiedenen Orten in der Produktion, was einen erheblichen Ressour-
cenaufwand bedeutet. Dieselbe Vorgehensweise ist auch bei der Erfassung von Ausschuss-
daten im Rahmen des Prifprozesses zu beobachten, wobei oftmals nicht klar ist, ab wel-
chem Grenzwert ein Produkt als Ausschuss zu deklarieren ist. Durch die durchgingige
Informationsbereitstellung und durch die Dateneingabe an Erfassungsgeriten, kann ein
MES-System die Datenbereitstellung und Datenverarbeitung beim Prifprozess erheblich
vereinfachen. Weiters bedarf es bei vielen Produkten der Dokumentation simtlicher Priif-
daten, was derzeit meist papierbasiert erfolgt. Die in den Normen definierten Anforderun-
gen und auch der Kunde selbst fordert eine liickenlose Darstellung der Herstellungs- und
Priifprozesse. Dafiir bedarf es der Datenerhebung und der Datendokumentation.'’ Ein
MES-System schafft dahingehend Abhilfe, als dass die Daten bereits vorhanden sind und
geforderte Berichte automatisch generiert werden kénnen.'"!

Planungsqualitiat und geringere Personalproduktivitat

Die Aussagekraft einer Planung ist fiir die Fertigungssteuerung und fir die Kapazititspla-
nung ein wichtiges Kriterium. Jede Planung ist aber nur so gut wie die Daten, auf der die
Planung basiert. Aufgrund der Tatsache, dass es nicht moglich ist, alle Einflussfaktoren in
die Planung einzubeziehen, besteht bei jedem Plan eine bestimmte Unsicherheit. Daher
bedarf es laufend der Aktualisierung der Daten, damit eine aussagekriftige Planung erst
moglich wird, wobei dies immer mit Mehraufwand verbunden ist.''” Ein MES-System er-
moglicht die laufende Visualisierung des Istzustandes in der Fertigung, sodass fehlerhafte
Systemzustinde sofort aufgezeigt und durch einfache Umplanung neue Pline erstellt wer-
den kénnen.'” Weiters stellt die mangelnde Terminplanung einen weiteren Grund fiir die
Einfihrung eines MES-Systems dar. Fir eine optimale Terminplanung sind das Wissen
Uber den aktuellen Auftragsstatus, eine Vorschau der zu fertigenden Produkte und auch
eine Ressourcensicht''* entscheidend. Alle diese Funktionen werden durch ein MES-
System unterstiitzt. Fiir die Planung der Kapazititen bedarf es weiters einem Uberblick
tber die zur Verfiigung stehenden Personalressourcen, sodass die Verplanung der Mitarbei-
terressourcen auf die jeweiligen Arbeitsplitze erfolgen kann. Oftmals erfolgt diese Perso-
nalplanung, wie auch die Kapazititsplanung papierbasiert, was zusitzliche Listen und
Mehraufwand bedeutet.'”” Ein MES-System erméglicht in Echtzeit die Terminplanung

% vgl. Kletti
"0 vgl. Kletti

2007), S. 47 f.

2007), S. 49 f.

" vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.

"2 vgl. Kletti (2007), S. 41.

"3 vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.

"4 Zum Beispiel Mitarbeiterressourcen oder Materialressourcen.
"5 vgl. Kletti (2007), S. 42 f.
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basierend auf der Datenerfassung, sowie auch die Durchfiihrung des Personalmanagement,
inklusive Personaleinsatzplanung und Leistungslohnverrechnung,'

Ein wesentlicher Punkt, der die Planungsqualitit, die Durchlaufzeit und die Produktqualitit
im entscheidenden Mal3e beeinflusst, stellt die Personalproduktivitit dar. Die Produktivitat
von Mitarbeitern wird in Fertigungsunternehmen kaum erhoben, wobei Studien zu dem
Ergebnis kommen, dass bis zu 67 Prozent der Mitarbeiter nicht motiviert sind und ein
Drittel der Arbeitszeit unproduktiv ist, was direkte Auswirkungen auf den Prozessoutput
hat.'"” Zusitzlich beeinflusst ein Mangel an Informationen die Produktivitit der Mitarbei-
ter und zwar dahingehend, dass die zu verrichtende Arbeit nicht, oder nur mangelhaft
durchgefiihrt wird. Dabei ist fiir die Produkterstellung wichtig, dass die richtige Informati-
on fir die Produkterstellung zielgerichtet am Arbeitsplatz ankommt.'"® Diese Informati-
onsbereitstellung wird durch das MES-System sichergestellt, und dadurch kann die Mitar-
beiterproduktivitit verbessert werden.'” In weiterer Folge kann durch die verbesserte
Informationsbereitstellung dem Mitarbeiter mehr Verantwortung tbertragen werden. Da-
bei liegt die Verantwortung darin, dass die Zielvorgaben direkt an den Mitarbeiter gerichtet
werden kénnen, sodass dieser selbststindig Entscheidungen treffen kann. Dadurch wird
der Mitarbeiter zum Entscheidungstriger, wodurch die Motivation verbessert werden kann.
Diese Verschiebung der Kompetenzen wird durch ein MES-System gestiitzt.'”’

GroRe organisatorische Reaktionszeiten

Im Rahmen der Auftragsdurchfiihrung mussen mehrere Titigkeiten durchgefiihrt werden,
die von der Branche und der Fertigungsstruktur abhingig sind. Dabei kommt es immer
wieder vor, dass durch die Vielzahl durchzufiihrender Prozesse auch die innerbetrieblichen
organisatorischen Reaktionszeiten auf Systemzustinde entsprechend lange dauern. Um
diese organisatorischen Reaktionszeiten zu verbessern bedarf es der Verbindung, bezie-
hungsweise der Verschiebung von bestimmten Vertriebs- und Einkaufsfunktionen in die
reaktionsschnelle Fertigungsleitebene'”'. Im Vertrieb schlieBt dies vor allem Auftrags-, Lie-
fertermin- und Fortschrittsdaten ein, wohingegen es beim Einkauf vor allem die Daten
beztiglich der Beschaffung von Material und Halbfertigprodukten betrifft. Dabei kann ein
MES-System die Situation dahingehend verbessern, als dass diese Daten direkt vom System
in der Unternehmensleitebene eingelesen, gepruft und den jeweiligen Bedarfstellen zur
Verfiigung gestellt werden kénnen.'” Diese Erhohung der Reaktionsfihigkeit des Unter-
nehmens stellt einen wichtigen Grund fiir die Implementierung eines MES-Systems dar.

Neben den oben dargestellten Griinden gibt es noch weitere Griinde, warum ein MES-
System in eine bestehende Fertigung eingefiihrt werden soll. Dies geht sogar soweit, dass
eigentlich jedes Unternehmen unterschiedliche Grinde fir die Einfihrung eines MES-
Systems aufweisen wird, die sich aufgrund der betrieblichen Schwachstellen ergeben. Dabei
konnen die Griinde sowohl kommerzieller Art, als auch branchenspezifischer Art oder
unternchmenspezifischer Art sein. Kommerzielle Grinde kénnten beispielsweise der Weg-
fall von Personalkosten, oder die Steigerung des Gewinnes eines spezifischen Bereiches
sein. Zu den branchenspezifischen Griinden zihlen beispielsweise Kostenvorteile oder
Lieferzeitreduzierung gegeniiber der Konkurrenz. Wichtig ist, dass die oben angefithrten
Griinde hinsichtlich ihrer Relevanz fir eine StahlgieBerei ausgewihlt worden sind, wobei

"8 vgl. Kletti (2006), S. 31 f.

"7 vgl. Kletti (2007), S. 43.

"8 vgl. Koether (2011), S. 21.
"9 vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.

120 vgl. Kletti (2007), S. 44 ff.

2! Siehe Teilkapitel 3.3.2.

22 vgl. Thiel et al. (2010), S. 15.
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die Liste wegen der Vielfalt an Griinden nicht vollstindig ist, da eine genaue Betrachtung
aller in der Literatur vorhanden Griinde den Rahmen der Arbeit deutlich tibersteigen wiir-
de. Weitere Grunde fur die Finfithrung eines MES-Systems sind in der Literatur fur ver-
schiedene Anwendungsfille zu entnehmen.'?’

3.2.2 Funktionsebenen eines Unternehmens

Betriebe konnen basierend auf der Ausfihrung der innerbetrieblichen Fertigungsstruktur
einer Produktionstype zugeteilt werden. Beispiele fir Produktionstypen sind die Werkstatt-
fertigung, oder die Linien- und FlieBfertigung.** Diese Fertigungsstrukturen bestimmen
wiederum die iibergeordneten organisatorischen und verwaltungstechnischen Prozesse, die
fir die Abwicklung von Kundenauftrigen notwendig sind. Somit beeinflusst die Organisa-
tionsstruktur der Fertigung eines Unternechmens in weiterer Folge die tbergeordneten
organisatorischen Bereiche. Diese, der Produktion iibergeordneten Bereiche, lassen sich
laut der ISA S 95 Richtlinie und der VDI Richtlinie in verschiedene Ebenen einteilen. Da-
bei haben die Gbergeordneten Ebenen grundsitzlich die Aufgabe, die Prozesse in der ope-
rativen Ebene zu koordinieren und organisieren.'” In der ISA S 95 Richtlinie im ersten Teil
werden insgesamt 5 Ebenen als funktionale Hierarchie eines Fertigungsunternehmens defi-
niert.”” Diese Definition bildete auch den Ausgangspunkt fiir die Definition des
Ebenenkonzeptes in der VDI 5600 Richtlinie. Da das in der VDI 5600 Richtlinie verwen-
dete Ebenenmodell auch das in der Theorie vorherrschende Modell'” darstellt, wird dieses
Modell auch als Basis fir die weiteren Betrachtungen herangezogen. Der Grund fir die
Erlduterung der Ebenen stellt jener dar, dass ein MES-System und dessen Funktionalititen
einer konkreten Funktionsebene im Unternehmen zugeordnet werden kann. Diese Zutei-
lung ermoglicht es, die Ausfithrungsformen und Funktionalititen von MES-Systemen zu
verstehen, wobei diese Integration aller Funktionsebenen es erst ermoglicht, die Potenziale
und die transparente Fertigungsdarstellung eines MES-Systems auch zu nutzen.'” Weiters
macht es dieses Verstindnis moglich, Schwachstellen die durch die Einfiihrung eines MES-
Systems verbessert werden koénnen, zu erheben. Somit kann laut Definition in der VDI
5600 Richtlinie zwischen den folgenden Funktionsebenen unterschieden werden:'”

=  Unternehmensleitebene

* Fertigungsleitebene

* Fertigungsebene
Unternehmensleitebene

Die Unternehmensleitebene bildet laut Definition die oberste, der in der Norm definierten
Funktionsebenen und beinhaltet die Funktionen Finanzwesen, Vertrieb, Einkauf und
Personalwesen. Reprisentiert wird diese Ebene meist durch ein ERP-System, welches die
in der Norm festgehaltenen Funktionen™ softwaretechnisch unterstiitzt. Darin werden
unter anderem Funktionen zur Planung und Abschitzung des mittel- und langfristigen

2 \Weiterfiihrende Literatur zu Griinden fiir MES-Systemeinfuhrung siehe Louis (2009), S. 1 ff.; Thiel (2010), S. 5 ff., S.
179 ff.; Kletti (2007), S. 13 ff., S. 209 ff.; Anwenderberichte auf Anbieterhomepages und Zeitschriften.

124 vgl. Pfohl (2010), S. 184 ff.

25 vgl. Kletti (2006), S. 16.

126 vgl. ISA S 95 (2000), S. 19 ff.

127 vgl. Gronau (2010), S. 7; Thiel et. al. (2010), S. 36; Schafer (2009), S. 47; Wiendahl et. al. (2005), S. 14.
128 vgl. Pischke (2005), S. 25 f.; Kipp et al. (2011), S. 38 ff.

2% vgl. VDI 5600 (2007), S. 7, S. 13.

30 vgl. VDI 5600 (2007), S. 7.

31 vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff.
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Material- und Kapazititsbedarfs angeboten, wobei die wichtigste Funktion eines ERP-
Systems das Finanzmanagement darstellt."”

Da der Vertrieb einen Teilbereich der Unternehmensleitebene bildet, erfolgt in den ge-
nannten ERP-Systemen meist die Abwicklung der Vertriebstitigkeiten. Diese beinhalten
die Verwaltung von kundenbeziechungsrelevanten Daten, wie Anfragen, Auftrige oder An-
gebote, sowie die gesamte Rechnungslegung und das Mahnwesen. Auch die Einkaufsfunk-
tionen werden dieser Ebene zugeordnet133, wobei der Einkauf die zwischenbetriebliche
Schnittstelle zu dem jeweiligen Vorginger in der Prozesskette bildet."”* Fir den Einkauf
gibt es zwar eigene Unterstiitzungssysteme, jedoch decken ERP-Systemanbieter die wich-
tigsten Funktionalititen ab. Typische Aufgaben sind das Erstellen von Liefervertragen, die
Fixierung von Anlieferterminen, die Festlegung von Qualititsstufen, die Abwicklung von
Bestellanforderungen oder die Einleitung von Bestellvorgingen. Zusitzlich zum Einkauf
und zum Vertrieb fillt weiters die Unterstiitzung der Personalverwaltung in die Unterneh-
mensleitebene. Dabei erfolgen in einem eigenen Modul die Personaldatenverwaltung, sowie
die Lohnverrechnung. Die Lohnverrechnung erfolgt einerseits auf Basis von gesetzlichen
Regelungen, inklusive den giiltigen Kollektivvertrigen und andererseits auf Basis von inter-
nen Betriebsvereinbarungen.'” Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass der Be-
reich der Unternehmensleitebene die Abwicklung des Einkaufs, des Vertriebes, die Verwal-
tung von Personal, und die grobe Einsatz- und Kapazititsplanung tbernimmt, sodass ein
ERP-System als Planungssystem fiir die Grobplanung betrachtet werden kann.'

Fertigungsleitebene

Die Fertigungsleitebene beinhaltet weiters Funktionen, die fiir die Produktentwicklung und
den physischen Herstellungsprozess benétigt werden. Diese Leitebene stellt laut Definition
in der Norm auch das Einsatzgebiet eines MES-Systems dar."”” Demnach iibernimmt diese
Ebene die Daten hinsichtlich der Auftragsbelastung, Terminen und diverse Grunddaten
eines Auftrages direkt aus der Unternehmensleitebene und fiihrt eine Reihenfolge- und
Belegungsplanung durch. Dieser Prozess wird oftmals auch als Feinplanung bezeichnet.
Dabei erfolgt die Zuordnung des Auftragsvorrates zum jeweiligen Arbeitsplatz, und der
Abgleich der benotigten Kapazititen mit den verfiigbaren Kapazititen mit moglichst realis-
tischen Start- und Endterminen. Zusitzlich wird auf dieser Ebene die Erfassung der Ferti-
gungsdaten durchgefiihrt, mit dessen Hilfe erst ein zeitnaher Soll- Istvergleich mdéglich
wird. Weitere Funktionen, die in diese Ebene fallen, sind Ressourcenverwaltung, Erstellung
von Personaleinsatzplinen, operative Qualititssicherung und das zielgerichtete Auswerten
eingegebener Daten.'” Alle diese Funktionen sind fiir eine durchgingige Unterstiitzung der
Fertigungssteuerung notwendig.

Fertigungsebene

Die Fertigungsebene, oder auch Automatisierungsebene genannt, stellt den operativen Be-
reich in der Fertigung dar, in dem die physische Produkterstellung erfolgt. Dabet fallen in
diese Ebene simtliche Aktivititen, die fir die Produkterstellung benotigt werden, wobei
man hier zwischen manuellen, teilautomatischen und vollautomatischen Arbeitsplitzen
unterscheiden muss. Dazu zihlen neben den allgemeinen Daten auch Steuerungsprogram-

132 vgl. Thiel et al. (2010), S. 10.

'3 vgl. Thiel et al. (2010), S. 10.

34 Vgl. Pawellek (2007), S. 86 f.

'35 vgl. Thiel et al. (2010), S. 10.

'3 vgl. Kletti (2006), S. 16 f.

37 vgl. Thiel et al. (2010), S. 11; VDI 5600 (2007), S. 7.
'3 vgl. Kletti (2006), S. 16 f.
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me, die fur die Bedienung und somit fir die Produkterstellung notwendig sind. Haufig wird
beispielsweise fiir die Robotersteuerung die so genannte Speicherprogrammierte Steue-
rungm verwendet, die eine Anbindung an ein MES, basierend auf den Programmparame-
tern ermoglicht. Somit fallen in diesen Bereich simtliche Maschinen-, Anlagen- und Lager-
steuerungen, die fiir die Durchfiihrung der operativen Prozesse eingesetzt werden.'"’

Weiters erfolgt in dieser Ebene das Aufeinandertreffen der Material- und Informationsflis-
se, welche beide fur die Herstellung der Produkte benétigt werden. Fehlende Information
in der Fertigung durch mangelnde Abstimmung zwischen den Leitebenen und der Ferti-
gungsebene fihrt oftmals zu erhéhten Kosten, und senkt somit den wirtschaftlichen Erfolg
des Unternehmens.'"' Daher fallen in die Fertigungsebene alle operativen Prozesse, deren
Daten direkt vom MES-System erfasst und verarbeitet werden kénnen. Entscheidend dabei
ist, dass in dieser Ebene die Arbeitsginge gemal3 den Vorgaben der anderen Ebenen umge-
setzt werden, die zur Auftragsumsetzung benétigten Ressourcen eingesetzt werden, und
diese eingesetzten Ressourcen in Ausgangsstoffe tiberfithrt werden.'” Im nachstehenden
Teilkapitel wird naher auf die Abgrenzung der beiden Leitebenen im Hinblick auf die
Funktionalititen, die ein ERP-System und die ein MES-System erfiillen muss, eingegangen.

3.2.3 Eingliederung von MES-Systemen in die Unternehmensebenen

Im nachstehenden Teilkapitel soll die im vorigen Teilkapitel begonnene Beschreibung der
Funktionsebenen weitergefithrt werden, und zwar hinsichtlich der funktionalen Abgren-
zung der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene. Der Grund fiir die Abgren-
zung liegt darin, dass dadurch die Aufgaben und Funktionalititen der Unterstiitzungssys-
teme geklirt werden und gleichzeitig auch ein Verstindnis fur den funktionalen Aufbaus
eines MES-Systems geschaffen wird. Im vorangestellten Kapitel wurde erwahnt, dass die
Funktionen, welche in den Aufgabenbereich der Unternehmensleitebene fallen, vorwie-
gend durch ERP-Systeme abgebildet werden koénnen. Im  Gegensatz dazu sollen die
Funktionen, welche in den Aufgabenbereich der Fertigungsleitebene fallen, durch ein
MES-System abgebildet werden. Funktionen, welche fir die Durchfithrung des operativen
Produktionsprozesses notwendig sind, werden durch verschiedene Systeme in der Ferti-
gungsebene abgebildet, was unter anderem Maschinensteuerungen, Prozessleitsysteme oder
innerbetriebliche Steuerungsmechanismen umfasst.'” Die genannten Punkte finden sich in
der Abbildung 8 wieder. Zusitzlich werden diese Funktionen und die damit verbundenen
Titigkeiten unterschiedlich lange vor der eigentlichen Produkterstellung durchgefihrt, so-
dass bei der Auftragsabwicklung je nach Funktionsebene, verschiedene Zeitintervalle und
somit auch verschiedene Reaktionszyklen entstehen. Abbildung 9 zeigt diesen Sachverhalt,
in der die Zeitintervalle einzelnen Funktionsebenen zugeordnet werden. Die genaue Dar-
stellung und Erlduterung der Zeitintervalle erfolgt bei der Erklirung der Zeithorizonte.

3% Abkiirzung: SPS.

"0 vgl. Thiel et al. (2010), S. 13.
" vgl. Kletti (2008), S. 17.

2 vgl. VDI 5600 (2007), S. 8.
3 vgl. ISA S 95 (2000), S. 20 ff.
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Ebenen Systeme
Unternehmens-
leitebene e
Feinpl g und I tions-
-steuerung management
Fertigungs- Qualitéits- Personal- Betriebsmittel- MES
leitebene g g 0
Leistungs- Material-
analyse Dabenerssung management
Arbeitsplatze/
Fertigungs- Maschinen/
ebene Anlagen

Abbildung 8: Funktionsebenen und Systeme144

Typische Zeithorizonte und Betrachtungsgegenstinde

Zeit Fristigkeit Gegenstand
Untemehmens- mehrere Tage bzw. mehrere Wachen bis Gesamtheit aller
leitebene Schichten Monate Auftrage
IF?;‘E:"QS‘ einige Sekunden bis | eine bis mehrere in bis mehrere
eftabana eine Schicht Schichten Aufirage
F:"‘““"W' Millisekunden bis Sekunden bis einige | einzelne Arbeits-
ehens Sekunden Minuten génge, Schritte

Abbildung 9: Zeithorizonte der Funktionsebenen'®

Wie aus der Abbildung 8 und 9 ersichtlich ist, erfolgt die Darstellung der Fertigungsebenen
in Form einer Pyramide, die von der Unternehmensleitebene, bis hin zur Fertigungsebene
im Volumen zunimmt. Diese Darstellungsform wird in der Literatur fiir die Darstellung der
so genannten Integration und hier vor allem im Hinblick auf die horizontale und vertikale
Integration eingesetzt.'** Dabei muss zwischen mehreren Arten der Integration unterschie-
den werden, wobei im konkreten Fall die Pyramide fiir die Richtung der Integration, also
fir die vertikale oder horizontale Richtung steht. Neben dieser Richtung der Integration
wird weiters zwischen dem Gegenstand und der Reichweite der Integration unterschieden.
Im Hinblick auf ein MES-System umfasst der Gegenstand der Integration simtliche Daten,
Funktionen, Programme, Methoden und Prozesse. Die Reichweite beschreibt, welche
funktional abgeschlossenen Bereiche mit welchen Bereichen und in welchem Ausmal3 mit-
einander in Interaktion stehen.'”” Somit erfolgt durch die Einfithrung eines MES-Systems
die durchgingige Integration zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsebene ge-
mil den drei genannten Integrationstypen, sodass diese Ebenen synchron zusammenarbei-
ten kénnen. Durch die vertikale Integration muss weiters erreicht werden, dass die richti-

% Quelle: VDI 5600 (2007), S. 7.

"5 Quelle: VDI 5600 (2007), S. 10.

6 vgl. Gronau (2010), S. 6 ff.; Thiel et al. (2010), S. 36; Wiendahl et al. (2005), S. 14; VDI 5600 (2007), S. 7.
"7 vgl. Gronau (2010), S. 6 ff.
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gen Daten zur Verfigung gestellt werden, und die tber- und untergeordneten Systeme
nicht mit unnétigen Daten operieren miissen.'*® Die Forderung der vollstindigen Integrati-
on aller bei Produktionsabwicklung eingesetzten Systeme ist aufgrund der historischen
Entwicklung von Insellésungen ein wichtiger Erfolgsfaktor eines MES-Systems.'* Durch
diese Integrationsform sollen die betrieblichen Schnittstellen reduziert werden." Nachste-
hend wird genauer auf die Zeithorizonte der Ebenen eingegangen, sowie die Abgrenzung
nach Tatigkeiten zwischen der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene disku-
tert.

Zeithorizonte in den Unternehmensebenen

Ein MES-System stellt ein Echtzeitsystem dar was bedeutet, dass die Daten in einer deut-
lich ktrzeren Zeit an den Bedarfstellen zur Verfiigung stehen missen, um rasch und effizi-
ent auf die Systemzustinde reagieren zu kénnen. Vor allem durch die Online-Kopplung
konnen die Auswirkungen des Handels der beteiligten Personen umgehend dargestellt wer-
den. In weiterer Folge operiert ein MES-System vollkommen autark, sodass eine direkte
Kopplung zwischen MES-System und ERP-System nicht zwingend notwendig ist.””' Wie
aus der beschriebenen Situation und aus Abbildung 9 ersichtlich ist, kénnen somit die
Funktionsebenen einen definierten Zeithorizont, beziehungsweise einem konkreten Zeitin-
tervall zugeordnet werden. Dabei muss aber angemerkt werden, dass sich beziiglich der
Zuteilung der Funktionsebenen zu einem Zeithorizont auch die Normierungsinstitute nicht
vollkommen einig sind. Dieser Sachverhalt ist sehr gut daraus zu erkennen, dass beispiels-
weise der Unternehmensleitebene in der VDI-Richtlinie ein Zeithorizont von mehreren
Wochen und Monaten' zugeordnet wird, wohingegen die ISA S 95-Richtlinie von mehre-
ren Tagen bis Schichten spricht."” Dasselbe nur fiir cin kiirzeres Zeitintervall gilt fiir die
die Fertigungsleitebene. In der VDI-Richtlinie erfolgt die Finteilung zwischen einigen Se-
kunden bis zu einer Schicht'™, wohingegen bei der ISA S 95-Richtlinie von einem Zeitraum
zwischen Tagen und Sekunden die Rede ist."”> Der Zeithorizont in der Fertigungsebene
reicht zu letzt in der VDI-Richtlinie von Sekunden bis zu Millisekunden'™ und in der ISA S
95-Richtlinie von Stunden bis zum aktuellen Zeitpunkt.””” Wie aus dem oben dargestellten
Sachverhalt ersichtlich ist, sind die Zeitintervalle fiir die Funktionsebenen nicht eindeutig
definiert. Nach praktischer Uberpriifung der Situation in der StahlgieBerei und in Abstim-
mung mit den jeweiligen planungsverantwortlichen Personen, konnte eine mogliche Festle-
gung fur den Anwendungsfall der Stahlgief3erei der MFL wie folgt festgehalten werden:

* Unternehmensleitebene: Monate bis zu einen Tag
* Fertigungsleitebene: einen Tag bis zu einer Stunde
= TFertigungsebene: einer Stunde bis zu Millisekunden
Betrachtet man die oben festgelegten Zeithorizonten kann nun klar ersehen werden, wel-

che Titigkeiten in welche der angefithrten Funktionsebenen fallen. Somit kann festgehalten
werden, dass in die Unternehmensleitebene die organisatorische Abwicklung von Einkauf,

8 vgl. Kletti (2007), S. 8 ff.

™9 vgl. Kipp et al. (2011), S. 38; Kletti (2007), S. 9 f.
%0 vgl. Kletti (2007), S. 9 .

¥ vgl. VDI 5600 (2007), S. 9 f.

152 vDI 5600 (2007), S. 10.

'3 |SA S 95 (2000), S. 21.

' VDI 5600 (2007), S. 10.

%5 ISA S 95 (2000), S. 21.

156 VDI 5600 (2007), S. 10.

7 ISA S 95 (2000), S. 21.
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Vertrieb, der Produktionsgrobplanung und Personalplanung fallen, die einen lingerfristigen
Zeitraum erlauben. Der Fertigungsleitebene werden weiters Tatigkeiten mit kirzerem Zeit-
intervall wie etwa die Feinplanung, das Informationsmanagement, das Qualitditsmanage-
ment, das Personalmanagement, das Betriebsmittelmanagement, die Leistungsanalyse, die
Datenerfassung und das Materialmanagement'™ zugeordnet. In der Fertigungsebene erfolgt
die unmittelbare Auftragsabwicklung, sodass in diesem Bereich die zu fertigenden Produkte
inklusive die Arbeitplatzzuordnung fallt. Wie diese Punkte zeigen, lisst sich das Einsatzge-
biet eines MES-Systems auch basierend auf dem Zeitintervall, festlegen. Dabei soll die gro-
Be zeitliche Differenz zwischen den tibergeordneten ERP-Systemen und der operativen
Produkterstellung reduziert werden. Weiters soll durch rascher zur Verfiigung stehenden
Daten, die Reaktionsfahigkeit und die Flexibilitit verbessert werden. Daher kann festgehal-
ten werden, dass ein MES-System die Daten, welche im ERP-System tber Monate,
Wochen und Tage generiert, geplant und verwaltet worden sind, vom MES-System vor
Auftragsdurchfiihrung tibernommen werden, und diese auf Arbeitsplatz, Startzeitpunkt,
Mitarbeiter, Kapazitit und Termin zugeteilt werden.

Abgrenzungskriterien zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsleitebene

Die oben erwihnten Zeithorizonte ermdglichen zwar eine Klassifizierung der einzelnen
Systeme zu einer Unternehmensebene, jedoch ist diese Zuteilung sehr grob, und die Gren-
zen zwischen den Ebenen kénnen je nach Anwendungsfall ineinander flieBen. Dies bedeu-
tet, dass es einer weiteren Klassifikation fiir die exakte Zuweisung von Funktionen und
Aufgaben, die ein MES-System erfiillen muss, bedarf. Auch im Hinblick auf die Abgren-
zung zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsleitebene liefert vor allem die ISA S
95 Norm konkrete Ansatzpunkte, die in diesem Rahmen auch fir die Abgrenzung heran-
gezogen werden. Die in den Normen festgehaltenen Abgrenzungskriterien stellen wieder
nur einen Vorschlag dar, wobei dies ein generelles Problem von Normierungsinstituten
darstellt, da diese immer nur Vorschlige liefern kénnen, da fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall die Kriterien wiederum geprift und angepasst werden missen. Fir den Anwen-
dungsfall der StahlgieBerei der MFL sind die in der Norm angefiihrten Abgrenzungskriteri-
en nach erfolgter Priifung ausreichend. Da die ISA S 95 von einem 5 Ebenenmodell aus-
geht, ist zum besseren Verstindnis der Abgrenzungskriterien dieses Ebenenmodell nach-
stehend in graphischer Form dargestellt. Dabei entspricht in der Abbildung 10 die Unter-
nehmensleitebene dem Level 4 und die Fertigungsleitebene dem Level 3.

Level 4

Business Planning
& Logistics
Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc

4 - Establishing the basic plant schedule -

Time Frame

production, material use, delivery, and
shipping. Determining inventory levels.

Months, weeks, days

Manufacturing

Operations Management
Dispatching Production, Detailed Production
heduling, Reliability Assurance,

3 - Work flow / recipe control to produce the

ime Frame

desired end products. Maintaining records
and optimizing the production process.

Days, shifts, hours, minutes, seconds

Discrete

Batch Continuous
7y Contral J{ Control
i Level 1

2 - Monitoring, supervisory control and

Time Frame

automated control of the production process

Hours, minutes, seconds, subseconds

- Sensing the production process,

manipulating the production process

i Level 0

- The actual production process

'58 VDI 5600 (2007), S. 7.
' |SA S 95 (2000), S. 21; VDI 5600 (2007), S. 10.
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Abbildung 10: Ebenenkonzept gemaR ISA S 95'%"

Gemail} der in der ISA S 95 Norm festgehaltenen Zuteilung entsprechen die Aktivititen des
4. Levels und somit der Unternehmensleitebene den nachstehend angefiihrten Aktivititen.
Wichtig dabet ist, dass durch die Zuordnung des ERP-Systems zur Unternehmensleitebene
dies auch jene Aktivititen darstellen, die von einem ERP-System vollstindig oder zum
iiberwiegenden Teil erfiillt werden miissen:'®'

* Datenverwaltung und -pflege von Materialien, Ersatzteile und Lagerbestinden

* Datenverwaltung und -pflege von Energieverbrauch und Energiebestinden

* Datenverwaltung und -pflege prozessrelevanter Guter und Lagerbestinden

* Datenverwaltung und -pflege von Kontrolldokumenten zur Qualitdtssicherung

* Datenverwaltung und -pflege des betrieblichen Maschineneinsatzes, der innerbe-
trieblichen Bestinde und der Instandhaltungsplanung inklusive Dokumentation

* Datenverwaltung und -pflege von Personaleinsatz- und Personalverrechnungsdaten
* Hrstellung und Festlegung des grundlegenden Produktionsplans

* Laufende Weiterentwicklung des Produktionsplans bei Auftragseingidngen hinsicht-
lich Anderungen bei Ressourcenverfiigbarkeit, Energieverfiigharkeit, Leistungsbe-
darf und Instandhaltungsanforderungen

* Entwicklung von vorbeugenden Instandhaltungs- und Wartungsplinen unter
Berticksichtigung des Produktionsplans

* Festlegung und Berechnung von Bestinden im Prozess und auf den Lagerplitzen

*  Modifizierung der Produktionsplanung aufgrund von Produktionsunterbrechungen

* Vollstindige und umfassende Planung der Produktionskapazititen
Die oben angefiihrten Aktivititen beziehungsweise Prozesse, sind somit der Unterneh-
mensleitebene zuzuordnen und miissen somit von dem jeweiligen Softwaresystem voll-
kommen unterstiitzt werden. Weiters finden sich im Teil 1 der ISA S 95 Aktivititen, die
typischerweise in den Bereich der Fertigungsleitebene einzugliedern sind. Diese Aktivititen
entsprechen auch der, in der VDI 5600 Richtlinie angegebenen Funktionen, wobei nach-
stehend jene Aktivititen der ISA S 95 angefiihrt sind:'*

* Ressourcenzuweisung und Kontrolle

" Produktionsausfihrung

* Datensammlung und Erfassung

* Management der Qualititstitigkeiten

® Prozessmanagement

* Produktionsverfolgung

= Leistungsanalyse

* Arbeitsfolgenplanung und Feinplanung

*  Dokumentenkontrolle

® Personalmanagement

* Instandhaltungsabwicklungsmanagement

%0 Quelle: ISA S 95 (2000), S. 21.
'8! Vgl. ISA S 95 (2000), S. 21 f.
182 vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff.
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* Transport, Lagerung und Verfolgung von Materialien

Wie aus den oben dargestellten Punkten hervorgeht, kann festgehalten werden, dass ein
MES-System der Fertigungsleitebene zugeordnet werden kann. Die Fertigungsleitebene ist
eine Ebene, die die Verbindungsebene zwischen der Unternehmensleitebene und Ferti-
gungsebene darstellt, und somit die lingerfristig planende Ebene direkt mit der operativen
Ebene verbindet. Dabei kommt der Ebene die Aufgabe zu, dass die im ERP-System vor-
handenen Daten entsprechend den Aufgabenbereichen zugeteilt werden, und die in der
Fertigung erzeugten Daten wieder in aufbereiteter Form der Unternehmensleitebene zu-
ruckgefiihrt werden. Dabei werden von den Systemen Daten fur die Fertigung im Zeithori-
zont von Tagen bis zu Sekunden verwaltet und verarbeitet, sodass die Daten zu den Be-
darfszeitpunkten an den Bedarfsorten zur Verfiigung stehen, woftr die genannten Aktivita-
ten des Level 3 benotigt werden. Fir die Echtzeitbereitstellung der Daten bedarf es zusitz-
lich der Datenerfassung, welche die Schnittstelle zwischen Fertigungsebene und Ferti-
gungsleitebene bildet. Weiters bedarf es fir die Kapazititsplanung der Personalplanung, der
Instandhaltungsabwicklung, dem Prozessmanagement sowie weiteren planungsspezifischen
Aktivititen. Wie aus dieser Diskussion hervorgeht, stellen die oben angefithrten Aktivititen
die Zuteilungsgrenze zwischen ERP-System, MES-System und Fertigungsebene dar. Dabei
ist aber immer bei der Implementierung zu prifen, welche der oben angefithrten Aktivitd-
ten im MES-System und welche im ERP-System abgebildet werden sollen. Es ist dabei
stets der Weg, der zur optimalen Fertigungsunterstiitzung fithrt, zu wahlen.

3.2.4 Voraussetzungen fiir ein Manufacturing Execution System

In diesem Teilkapitel sollen die Voraussetzungen, welche fiir die Implementierung eines
MES-Systems notwendig sind, kurz erlautert werden. Die Voraussetzungen sind deshalb
wichtig, da diese Punkte fiir die leistungsfihige Nutzung eines MES-Systems entscheidend
sind. Die nachstehend angefithrten Voraussetzungen stellen die Wichtigsten aus dem Pool
von Voraussetzungen dar, wobei diese Voraussetzungen wiederum so ausgewihlt worden
sind, dass diese fir den Anwendungsfall einer StahlgieBerei eingesetzt werden konnen. Der
Grund fur diese Einschrinkung liegt wiederum darin, dass die Voraussetzungen fir ein
MES-System einerseits von der Branche, und andererseits von den betrieblichen Gegeben-
heiten abhingig sind. So wird beispielsweise die Datenqualitit der tibergeordneten Systeme
dann eine geringere Rolle spielen, wenn es kein iibergeordnetes ERP-System gibt, da die
Daten dann meist direkt in das MES-System eingegeben werden, und somit keine Daten
vom ubergeordneten System tubernommen werden mussen. Somit muss auch hier festge-
halten werden, dass die Voraussetzungen auf jeden Fall vor der Einfiihrung eines MES-
Systems auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden mussen. Nachstehend sind
die wichtigsten Voraussetzungen fiir den Anwendungsfall der StahlgieBerei angegeben:'®

* Datenqualitit der Giber- und untergeordneten Systeme

* Aktualitit der Daten und Datenhaltung in Datenbanksystemen
* Anbindungsméglichkeit von MES-Systemen

* Vollstindige Unterstltzung der Systemeinfihrung

*  Ganzheitliche Systemanalyse

183 vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff.; VDI 5600 (2007), S. 2 ff.; Kletti (2006), S. 250 ff.
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Datenqualitat der iiber- und untergeordneten Systeme

MES-Systeme koénnen entweder vollkommen eigenstindig gefiihrt werden, oder an Gber-
und untergeordnete Systeme angebunden sein.'* Je nach dem, welche Softwaresysteme im
Unternehmen eingesetzt werden, muss das MES-System gemil3 der vertikalen und hori-
zontalen Integration iiber Schnittstellen an die iibrigen Systeme angebunden werden. Uber
Schnittstellen wird der Datenaustausch zwischen den eingesetzten Systemen erreicht.'”
Erhilt das System aus einem ubergeordneten oder untergeordneten System Daten tber
diese Schnittstellen, so kann ein MES-System nur so gute Ergebnisse liefern, wie dies die
Ubergebenen Daten ermdglichen. Betrachtet man beispielsweise das ERP-System als tiber-
geordnetes System, dass fir die oben angefiihrten Funktionalititen eingesetzt wird, dann
werden die Daten entsprechend der Architektur tber einen User Client eingegeben, die
dann im ERP-System gemil3 der Eingabefunktionalitit eingelesen, verarbeitet und gespei-
chert werden.'” Diese Daten werden nach den Funktionalititen und Unterstiitzungsberei-
chen unter anderem in Fertigungsauftrige, Arbeitspline, Stiicklisten, Materialstimme, Leis-
tungsanalysen oder Personalstammdaten umgesetzt.'”” Alle diese Daten miissen fiir die
Ausfithrung der Funktionalititen eines MES-Systems tiber die Schnittstellen tbergeben
werden.'®® Die Ubergabe von mangelhaften Daten an das MES-System fithrt dazu, dass die
ausgefiihrten Operationen im MES mit diesen mangelhaften Daten durchgeftihrt werden,
was zu mangelhaften Ergebnissen fithren kann. Daher stellt eine Voraussetzung an die
Funktionsfahigkeit eines MES-Systems die Datenqualitit in den eingesetzten und an das
MES-System gebundenen Softwaresystemen dar. Dies bedeutet, dass vor der Implemen-
tierung die Daten in diesen Systemen tberpriift, und bei Bedarf korrigiert werden missen.

Aktualitat der Daten und Datenhaltung in Datenbanksystemen

Eine weitere, vorwiegend technische Voraussetzung fir die Einfihrung eines MES-
Systems stellt die Datenhaltung und das damit verbundene Datenbanksystem dar. Grund-
satzlich kann die Infrastruktur unterschiedlich aufgebaut sein, wobei die Hauptkomponen-
ten flr ein MES-System auf jeden Fall einen Server, Clients und Erfassungsgerite beinhal-
tet, die miteinander in Interaktion stehen.'” Dabei wird die Datenhaltung grundsitzlich in
einer Datenbank durchgefithrt, wobei sich diese Datenbank in der Regel auf einem zentra-
len Rechner, dem so genannten Datenbank-Server befindet.'”” Eine gute Datenhaltung
muss aber stindig auf den neuesten Stand gehalten werden und die Datenablage in stan-
dardisierten Datenbanken erfolgen. Aufgrund der Komplexitit der Abliufe in der Ferti-
gung und der Vielfalt an eingesetzten Systemen und Anwendungen ist es kaum moglich,
tber einfache Parametrierung dieses Spektrum standardmiBig abzubilden. Daher wire zur
Sicherstellung einer guten Datenhaltung und deren effizienten Ablage in den Datenbanken
eine flexible Parametrierung, die vom Anwender selbst eingegeben werden kann, eine wich-
tige Voraussetzung fiir den Einsatz eines MES-Systems. Dabei wire ein Mittelweg empfeh-
lenswert, der einerseits die grundlegende Parametrierung vom jeweiligen Anwender ermég-
licht, und es andererseits dem Anwender ermdglicht, unter Finsatz vorgegebener Hilfsmit-
teln eigene Applikationen zu erstellen, dessen Ergebnisse wiederum in den standardisierten
Datenbanken gespeichert werden kénnen. Weiters muss es ein MES-System ermdoglichen,

184 yvgl.
165 vgl.
166 vgl.
%7 vgl.
168 vgl.
169 vgl.
70 vgl.

Schafer (2009), S. 113.

Schafer (2009), S. 182.

Gronau (2010), S. 27 ff., S. 41 f.

Hesseler/Gortz (2008), S. 17 ff.; Gronau (2010), S. 65 ff., S. 103 ff., S. 125 ff.
Kletti (2006), S. 112.

Schafer (2009), S. 113 ff.

Gronau (2010), S. 27 f., S. 41 1.

34



3 Manufacturing Execution System - MES

dass der Anwender die Moglichkeit hat, unterschiedliche Applikationen so zu beeinflussen,
sodass moglichst effektive Ergebnisse erhalten werden.!”!

Anbindungsmaoglichkeiten von MES-Systemen

Eine weitere Voraussetzung stellt die Ausfithrungsform der Anbindung vorhandener Sys-
teme an ein MES-System dar. Wie unter der Datenqualitit erlautert, miissen die im Unter-
nehmen eingesetzten Unterstiitzungssysteme im Sinne der horizontalen und vertikalen In-
tegration uber Schnittstellen miteinander verbunden werden, sodass tGiber diese Schnittstel-
len der Datenaustausch erméglicht wird."? Schnittstellen bezeichnen somit die Kommuni-
kationseinrichtung zum Datenaustausch, wobei zwischen Schnittstellen zu tbergeordneten
Systemen, Schnittstellen innerhalb des MES-Systems und Schnittstellen zu den unterge-
ordneten Systemen zu unterscheiden ist. Dabei sind wieder verschiedene Ausfithrungsfor-
men von Schnittstellen der einzelnen Gruppen moglich, sodass beispielsweise die Anbin-
dung zum ERP-System tber Web-Services, RFC mit IDOC, oder iiber EDI erfolgen
kann.'” Wie aus den genannten Punkten zu erkennen ist, bietet ein MES-System zwar
mehrere Systemanbindungsmoglichkeiten an, jedoch besteht vor allem bei vorhandenen
individuell programmierten Softwaresystemen das Risiko, dass diese nicht angebunden
werden konnen. Ist aber keine Anbindung an das MES-System moglich, kann auch kein
Datenaustausch zwischen den Systemen erfolgen, sodass das Vorhandensein einer Anbin-
dungsmoglichkeit eine Grundvoraussetzung darstellt.

Fir die Anbindungsmoglichkeiten stellt auch die IT-Infrastruktur eine wichtige Vorausset-
zung dar. Eine leistungsfahige Infrastruktur ist fir ,,die technischen Anforderungen und die
Architektur in einem MES“'™ bestimmend. Wie dargestellt, muss ein MES-System die An-
bindung an den Server, an die Erfassungsgerite, an User Clients und an weitere anbin-
dungsfihige Einheiten ermoglichen. Dabei muss die jeweilige Infrastruktur auf jeden Fall
mit den Projektbeteiligten und den Anwendern besprochen und gemil3 dem Anwendungs-
bereich festgelegt werden. In der Regel werden das ERP-System, das MES-System und die
einzelnen Steuerungsprogramme als eigenstindige Systeme gefiihrt, die Gber einen Router
verbunden sind. Jede dieser Systeme ist gemal3 seiner Funktionserfiillung mit der jeweiligen
Infrastruktur ausgestattet sodass, wie erwihnt die MES-Systemebene aus einer ausgeprig-
ten Client-Server Architektur besteht.'” Die Entwicklung und das Vorhandensein einer
leistungsfihigen Infrastruktur auf allen genannten Funktionsebenen bildet eine fundamen-
tale Voraussetzung fiir die erfolgreiche Einfihrung eines MES-Systems.

Vollstandige Unterstiitzung der Systemeinfiihrung

Neben den oben dargestellten technischen Voraussetzungen gibt es auch ein paar entschei-
dende weitere Voraussetzungen wie die vollstindige Unterstiitzung aller beteiligten Perso-
nen bei der Systemimplementierung. Softwareeinfiihrungsprojekte stellen grundsitzlich
Projekte dar, die meist mit einer fundamentalen Anderung der organisatorischen und ad-
ministrativen Prozesse einhergehen. Diese Anderungen in der Organisation und in den
Prozessen sto3en vor allem in traditionellen Branchen, zu denen auch Stahlgief3ereien zah-
len, auf interne Widerstinde, die sogar soweit gehen, dass die Projekteinfithrung gefihrdet
wird. Dabei besteht ein Gefahrenpotenzial darin, dass bei keiner vollstindigen Unterstiit-
zung der Software es mutwillig zu Manipulationen kommen kann, wodurch die Datenquali-
tit verschlechtert wird und in weiterer Folge die Potenziale nicht generiert werden kénnen.

' vgl. Kletti (2006), S. 35.

72 vgl. Schafer (2009), S. 182.

' vgl. Kletti (2008), S. 111 f.; Schafer (2009), S. 180 ff.
74 Schafer et al. (2009), S. 113.

75 Vgl. Schafer et al. (2009), S. 113 ff.
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Somit bedarf es im Rahmen der Projektierung und Projektumsetzung der Einbeziechung
aller wesentlichen betriebsbeteiligten Personen, was jeden Arbeiter bis hin zu den Fiih-
rungskriften und der Geschiftsleitung inkludiert. Sollte diese Voraussetzung, dass alle be-
triebsangehorigen Personen hinter dem Projekt stehen, nicht erftllt sein, wird die Einfiih-
rung eines MES-Systems in eine bestehende Fertigungsstruktur kaum umsetzbar sein.'™

Ganzheitliche Systemanalyse

Ein MES-System unterstiitzt das Fertigungsmanagement eines Unternehmens nachhaltig,
und zwar durch die laufende Informationserfassung an den Erfassungsgeriten, durch die
Weiterverarbeitung der erfassten Informationen und durch die in Echtzeit an den jeweili-
gen Bedarfstellen zur Verfiigung gestellten Daten. Fine wichtige Voraussetzung fiir die
Einfihrung eines MES-Systems besteht darin, dass eine vollstindige Analyse des aktuellen
Systems durchgefiihrt wird, und die sich daraus ergebenden Schwachstellen direkt in die
Erstellung des Anforderungsprofils eingearbeitet werden.'” Da die Systemanalyse bei
vielen praktischen Problemen zur Schaffung von Transparenz und zum Auffinden von
Problembereichen eingesetzt wird, gibt es viele standardisierte Modelle, nach denen die
Systemanalyse durchgefiihrt werden kann.'” Die Auswahl eines spezifischen Modells zur
Analyse ist stark von den Systemelementen und der Systemklasse abhingig, wobei oftmals
die Diagrammsprache als Modellierungssprache eingesetzt wird."” Dies bedeutet, dass die
bei der Systemanalyse eingesetzten Modelle nach standardisierten methodischen Vorge-
hensweisen dazu herangezogen werden kénnen um spezifische Systemeigenschaften dar-
stellen und ableiten zu kénnen.'™ Ein Beispiel dafiir stellt das so genannte LIPOK-Modell
dar, welches auch fur die Systemanalyse der StahlgieBerei der MFL zur Definition von Sys-
temgrenzen und zur Darstellung der Informationsobjekte eingesetzt wurde. Erst durch die
Analyse der aktuellen Situation in der Fertigung kénnen Schwachstellen sichtbar gemacht
werden. Somit stellt die fundierte Systemanalyse eine wesentliche Voraussetzung fir die
Einfihrung eines MES-Systems dar, wobei die Analysemethodik vom Anwendungsfall
abhingig ist.

3.3 Aufbau von Manufacturing Execution Systemen

Wie in den vorangegangen Teilkapiteln angefthrt, stellt ein MES-System eine Software dar,
welches die organisatorische Abwicklung des Produktionsprozesses unterstiitzen und ver-
bessern kann. In diesem Teilkapitel wird der funktionale Aufbau eines Manufacturing
Execution Systems, wie dieser in der Literatur'®' dargestellt ist, erliutert. Um den funk-
tionalen Aufbau bestimmen zu kénnen, werden die oben angefithrten Funktionen zunichst
noch genauer spezifiziert. Der Grund fiir die nidhere Darstellung dieser Funktionen liegt
darin, dass dadurch ein Verstindnis hinsichtlich der Module, welche die geforderten Funk-
tionen softwaretechnisch abbilden, erreicht wird. AnschlieBend erfolgt die konkrete Auflis-
tung und nihere Darstellung, der in der Theorie angegebenen Module. Zum Abschluss des
Teilkapitels wird auf die in der Literatur vorgeschlagenen Module fiir einen Serienfertiger
niher eingegangen. Der Grund dafir, dass die vorgeschlagenen Module fiir einen Serien-
fertiger betrachtet werden liegt darin, dass StahlgieBereien in der Regel in die Kategorie

78 vgl. Doppler/Lauterburg (2005), S. 28 f., S. 45, S. 60 f., S. 416 ff., S. 454 ff.
7 vgl. VDI 5600 (2007), S. 2.

78 vgl. Krallmann et al. (2007), S. 89 ff.

' Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 87.

'8 vgl. Krallmann et al. (2007), S. 242.

1 vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Kletti (2007), S. 57 ff., S. 99 ff.; Thiel et al. (2010), S. 57 ff., S. 87 ff., S. 105 ff.; VDI 5600
(2007), S. 16 ff.; ISA S 95 (2000), S. 19 ff.
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Serienfertiger einzugliedern sind, sodass die in der Literatur angefithrten Module auch auf
den Anwendungsfall der MFL zutreffen miissten.

3.3.1 Funktionen und Aufgaben eines MES-Systems

MES-Systeme bieten eine breite Palette an unterschiedlichen Funktionen an und mussen
verschiedene Aufgaben erfiillen. Diese Aufgaben sind bereits in mehreren Normrichtlinien
festgelegt worden, die ausfiihrlich an anderer Stelle vorgestellt und diskutiert worden sind.
In der VDI-Richtlinie werden nun 8 Aufgabenbereiche definiert, die ein MES-System
grundsitzlich unterstiitzen muss: Feinplanung und Feinsteuerung, Betriebsmittelmanage-
ment, Materialmanagement, Personalmanagement, Datenerfassung, Leistungsanalyse, Qua-
lititsmanagement und Informationsmanagement. Diese Funktionsbereiche werden an-
schlieBend genauer erliutert.'®

Feinplanung und Feinsteuerung

Das Ziel der Feinplanung und Feinsteuerung ist die Abarbeitung eines vorgegebenen Ar-
beitsvorrates, der in die Fertigung eingelastet worden ist, mit dem Hintergrund der Auf-
tragserfilllung nach den Kundenanforderungen. Dabei spielt sowohl die planende Kompo-
nente, als auch die Komponente der laufenden Eingriffe in den aktuellen Fertigungsablauf
eine wesentliche Rolle.'” Zur Erfiillung dieser Aufgabe bedarf es der Funktion der Erstel-
lung von machbaren Plinen, der Festlegung von erstellten Plinen, der Visualisierung von
Prozesszustinden, der Berticksichtigung von Einflussfaktoren in der laufenden Planung,
der Simulation und der Analyse der erhaltenen Ergebnisse, sowie die Ubernahme und Ein-
planung der ibernommen Auftrige. Alle oben angefiihrten Funktionen missen durch das
MES-System fiir die Feinplanung zur Verfiigung gestellt werden, sowie die dafiir bendtig-
ten Daten gemiB dem Bedarf bereitgestellt werden.'™ Das Ergebnis der Feinplanungsauf-
gabe stellt ein konfliktfreier Belegungsplan dar, der unter den gegebenen Einflussfakto-

ren'™ als optimal beurteilt wird."™

Betriebsmittelmanagement

Die Funktion des Betriebsmittelmanagement wird einerseits fiir die Planung und anderer-
seits fiir die Steuerung der Produktion benétigt.”®” Das Ziel dieser Funktion stellt die
Sicherstellung der Verfiigharkeiten der vorhandenen Betriebsmittel, inklusive deren Funk-
tionsfahigkeit dar. Dabei stehen bet dieser Aufgabe die Funktionen Betriebsmittelinforma-
tion fihren, Betriebsmittel bereitstellen, und die technische Verfigbarkeit im Vordergrund.
Die Betriebsmittelinformation beinhaltet die Verwaltung von produktionsrelevanten In-
formationen und deren Verteilung an die Bedarfsstellen. Bei der Betriebsmittelbereitstel-
lung erfolgt die Zuordnung von Betriebsmitteln zu den Bedarfspunkten. Die technische
Verftugbarkeit soll instandhaltungsrelevante Informationen fihren und weiterleiten. Das
Ergebnis dieser Funktion besteht in der optimalen Verftugbarkeit der Betriebsmittel und in
der Bereitstellung von technischen und fertigungsrelevanten Informationen.'®®

182 vgl. VDI 5600 (2007), S. 7.

'8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 16.

184 Vgl. Schafer et al. (2009), S. 140 ff.

185 Zum Beispiel Personal- und Anlagenverfiigbarkeit.
'8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 19.

'87 Vgl Schafer et al. (2009), S.137.

'8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 20 ff., S. 23 f.
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Materialmanagement

Ziel des Materialmanagements ist es, die Fertigung mit Material zu versorgen, und die Um-
laufbestinde gemil3 den Anforderungen zu fihren. Dabei stellt der Work in Process (WiP)
eine wichtige Kenngrofle dar, da dieser alle Materialien umfasst, die sich auflerhalb der Be-
standslager befinden. Die Funktion dieser MES-Aufgabe umfasst die Initiierung des Mate-
rialtransportes, die Chargenverwaltung und das Fihren von WiP-Bestinden. Dabei soll
stets auf die Optimierung der Bestinde, des Transportes und der Chargenverwaltung ge-
achtet werden. Das Ergebnis besteht darin, dass Materialinformationen gesammelt, und fiir
die weiteren Arbeiten in der Fertigung zur Verfiigung gestellt werden.'

Personalmanagement

Das Ziel des Personalmanagements ist es, dass das Personal gemil3 der benotigten Qualifi-
kation an den jeweiligen Bedarfsmaschinen zur Verfiigung gestellt wird."” Wichtig ist, dass
dabei Einzelpersonen und Personengruppen gefthrt, eingeteilt und zugeordnet werden
missen. Die Funktionen des Personalmanagement umfasst das Fuhren von Personalin-
formation, das Bereitstellen und Zuteilen des Personals, die Erstellung von Personalplinen
und das Fuhren von Personalkonten. Dabei missen die Personalstammdaten und die Per-
sonalverfiigharkeit bereitgestellt werden, die Umsetzung des Feinplanes hinsichtlich Perso-
nalqualifikation sichergestellt sein und Zeitkonten gefihrt werden. Das Ergebnis dieser
Funktion beinhaltet die Bereitstellung und Dokumentation der Personaldaten, die Perso-
naleinsatzplanung und die Leistungsverbesserung durch Leistungslohnmodelle.1(Jl

Datenerfassung

Die Datenerfassung bildet die Basis vieler Aufgaben, die ein MES-System erfiillen muss, da
ohne Daten keine Datenverarbeitung durchgefithrt werden koénnte. Ziel einer Datenerfas-
sung ist die ereignisgesteuerte Erfassung der Daten aus den Fertigungsprozessen, wobei die
Datenerfassung vollautomatisch, teilautomatisch und manuell erfolgen kann.'”” Dabei fallen
in diesen Aufgabenbereich die Dateneingabe, die Dateniibergabe, die Datenarchivierung,
die Datenverifizierung und die Alarmmeldungen.'” Durch diese Funktionen kénnen einge-
gebene Daten ausgelesen, auf Richtigkeit geprift und analysiert werden. Im Falle von Ab-
weichungen miussen Alarmmeldungen generiert werden. Das Ergebnis der Datenerfassung
besteht in der Abbildung des aktuellen Status in der Fertigung und in der Visualisierung der
bereitgestellten Daten. Dabei ist anzumerken, dass erst durch die Onlinefahigkeit die Echt-
zeitdarstellung méglich wird."

Leistungsanalyse

Das Ziel der Leistungsanalyse stellt die Einrichtung von Regelkreisen im Fertigungsumfeld
dar, wobei zwischen Regelkreis kurzer und langer Zykluszeit unterschieden wird. Dabei
umfasst der Regelkreis kurzer Zykluszeit die laufende Leistungsanalyse und der Regelkreis
langer Zykluszeit die Leistungsoptimierung. Zusitzlich mussen dabei Soll- Istvergleiche
durchgefiihrt werden, die weiters iiber definierte Leistungsindikatoren analysiert und in
Echtzeit bereitgestellt werden miissen.'” Fiir die langfristigere Betrachtung der Leistungs-
indikatoren bieten sich Kennzahlen zur Leistungsiiberpriifung an, wodurch eine andauern-

'8 vgl. VDI 5600 (2007), S. 24 ff., S. 26.

%0 v/gl. Schafer et al. (2009), S. 139 f.

¥ vgl. VDI 5600 (2007), S. 26 ff., S. 28 ff., S. 30.
192 vgl. VDI 5600 (2007), S. 30 ff.

193 v/gl. Schafer et al. (2009), S. 136.

% vgl. VDI 5600 (2007), S. 33.

% vgl. VDI 5600 (2007), S. 34.
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de Leistungsoptimierung durch Kontrolle der Leistungsdaten erhalten wird."” Weiters fallt
in diesen Bereich die Prozessbewertung und -analyse, die der Verbesserung der Fertigungs-
organisation dient. Das Ergebnis dieser Aufgabe besteht darin, dass erfasste und vorverar-
beitete Daten einer objektiven Beurteilung im Hinblick auf den Produktionsprozess zuge-
fihrt werden kénnen. Zusitzlich kénnen zielgerichtete Kennzahlen und Verbesserungsin-
formationen zur Verfiigung gestellt werden."”’

Qualitatsmanagement

Die Aufgabe des Qualititsmanagement umfasst die Sicherstellung der Produkt- und Pro-
zessqualitit. Dies umfasst die Qualititsplanung, die Qualititsprifung, sowie auch das
Management der bendtigten Prifmittel. Das Prifmittelmanagement umfasst sowohl die
Wartung, als auch die Verwaltung der vorhandenen Prifmittel. Dabei besteht der Fokus
des Qualititsmanagement vorwiegend in der operativen Abwicklung der Qualititssi-
cherung, also direkt im Produktionsprozess.w8 Daftr bedarf es aber der permanenten Kon-
trolle und Auswertung direkt im Prozess, sowie der direkten Dateneingabe, sodass diese
Daten in Echtzeit zur Verfugung gestellt werden. Hinzu kommt noch die Chargenriickver-
folgung, die fir die vorgeschriebene Dokumentationspflicht gegeniiber dem Kunden not-
wendig ist."”” Die Funktion des Qualititsmanagement beinhaltet somit die Erstellung der
Qualititsplanung, die Durchfithrung der Qualititsprifschritte und dem Setzen von Mal3-
nahmen zur Prozessbeeinflussung. Hinzu kommt noch das gesamte Prifmittelmanage-
ment. Das Ergebnis des Qualititsmanagement besteht darin, dass der Qualititsstatus des
Produktionsprozesses und des zu fertigenden Produktes bekannt ist, wodurch die Pro-
duktqualitit verbessert werden kann, und die optimale Durchfithrung der Qualitétssi-
cherung mit den Priifmitteln gewihrleistet ist.””

Informationsmanagement

Das Informationsmanagement stellt die Schaltstelle zur Integration der ibrigen MES-
Aufgaben dar, und soll die Durchfihrung aller Arbeitsschritte bei der Abarbeitung des
Auftragsvorrates sicherstellen. Dadurch soll die Zuordnung von Produktionsdaten und
Prozessdaten zu den Auftragsdaten erméglicht werden.”' Zusitzlich umfasst das Informa-
tionsmanagement die Datenverwaltung aller Stammdaten und Bewegungsdaten, die Daten-
ausgabe in der festgelegten Darstellungsform,”” sowie auch die rasche und effiziente Be-
reitstellung simtlicher verwalteter Daten.”” Das Ergebnis der Aufgabe stellt die Verwaltung
prozessrelevanter Informationen dar. Dabei konnen aus den Informationen neue Informa-
tionen entwickelt werden,” die wie erwihnt, laufend und in Echtzeit an den jeweiligen
Bedarfsstellen zur Verfugung gestellt werden mussen. Der Mehrwert entsteht dadurch, als
dass durch diese Informationsbereitstellung Reaktionen auf Fertigungszustinde eingeleitet
werden kénnen, und der Produktionsfluss beeinflusst werden kann.*”

1% Vgl. Schafer et al. (2009), S. 136 f.

97 vigl. VDI 5600 (2007), S. 36 ff.

% vgl. VDI 5600 (2007), S. 37.

% Vgl. Schafer et al. (2009), S. 145 f.

20 ygl. VDI 5600 (2007), S. 39.

21 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 39 f.

22 7um Beispiel papierbasierte Auswertungen oder in Form eines ,,Cockpits*.
23 y/gl. Schafer et al. (2009), S. 136.

2% Zum Beispiel Auswertungen oder Berichte.

25 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 32 f.
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3.3.2 Der modulare Ansatz fiir MES-Systeme

Grundsitzlich ist der funktionale Aufbau von MES-Systemen in keiner Normschrift ein-
deutig definiert. Dies wird durch den in der VDI-Richtlinie angefithrten Aspekt bestirkt,
wo festgehalten ist, dass ein MES-System auch aus heterogenen Systemen bestehen kann.
In der Regel stellt ein MES-System ein modulares I'T-System dar, das je nach Branche und
Anwender verschiedene Module umfasst.”” Unter einem Modul versteht man grundsitzlich
eine Maf3einheit, beziehungsweise einen Mal3stab, welcher auf gewissen Beziehungen zwi-
schen Elementen basiert.””” Davon kann fiir ein Modul im MES-System abgeleitet werden,
dass ein Modul eine Einheit von miteinander in Beziehung stehenden Funktionen beinhal-
tet, die auf die Erfullung einer bestimmten Aufgabenstellung abzielen. Da sich die MES-
Idee aus den individuellen Softwaresystemen entwickelt hat, verfolgen auch viele MES-
Anbieter diese modulare Aufbauform. Dieser Sachverhalt ldsst sich aus der Tabelle 1 er-
kennen, in der wichtige MES-Anbieter angefiihrt sind und Module des funktionalen Auf-
baus der angebotenen Systeme dargestellt sind.

Tabelle 1: Auszug Module aus Anwenderberichten fiihrender MES-SystemanbieterZO8

[modute Industrieinformatik ISG MPDV Coscom
Betriebsdaten X X X X
|Maschinendaten X X X X
Leitstand X X X X
Leistungslohnermittiung X X X

Personalzeit X X X X
Zeitmanagement X X X
Zutrittskontrolle X X X X

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, erfolgt der MES-Aufbau aller angefiihrten Systeman-
bieter in modularer Form. Die Tabelle 1 stellt einen Auszug aus den auf den Anbieter-
homepages veroffentlichten Anwenderberichten dar. Dieser modulare Aufbau hat auch fir
die Anbieter zwei gro3e Vorteile und zwar, dass die Software zielgerichtet auf den Kunden
abgestimmt werden kann, und auch die Lizenzgebiihren gemil3 den Modulen eingehoben
werden konnen. Aufgrund der Tatsache, dass in der Norm ein modularer Aufbau von
MES-Systemen angemerkt wird und die wichtigen Anbieter diesen modularen Aufbau ver-
folgen wird diese Art des Systemaufbaus weiterverfolgt. In der Abbildung 11 sind mégliche
Module eines MES-Systems laut Kletti, inklusive den Systemgrenzen dargestellt.

Qam

Personal

Fertigung Qualitat Personal
BDE, MDE, REK, SPC PZE, PEP
Leitstand, DNC, WE/WA LLE

PMV, PDV ZSK

ESK

Waagen Terminals

Maschinen- Industrielle
kopplung Messmittel Bussysteme

26 vgl. VDI 5600 (2007), S. 8.
27 \/gl. Wahring (1977), S. 408.
28 y/gl. coscom (Zugriff: 22.02.2011); ISG (Zugriff: 22.02.2011); Industrieinformatik (Zugriff: 22.02.2011).
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Abbildung 11: Funktionsgruppen eines MES™"”

Wie aus der Abbildung 11 hervorgeht, teilt Kletti die Funktionsbereiche eines MES-
Systems in die Gruppe der Fertigung, der Qualitit und des Personals ein.”" Diese Eintei-
lung hat den wesentlichen Vorteil, dass mit diesen drei Gruppen die komplette operative
Produkterstellung abgebildet wird, und die dabei generierten Daten an die jeweiligen, auch
im den ERP-Systemen standardmafig unterstitzten Modulbereiche, direkt iibergeben wer-
den kénnen. Aus diesem Grund wird an der oben dargestellten Gruppenzuteilung auch in
der Modulbeschreibung festgehalten. Jeder dieser Funktionsgruppen sind mehrere Module
zugeordnet, welche eine andere Aufgabenstellung innerhalb der Gruppe unterstiitzen. Die
elliptische Finrahmung der Funktionsgruppe beschreibt die Systemgrenze zwischen MES-
System und den iibrigen Unternchmensebenen.”' Die in der Abbildung angegebenen
Punkte (...) nach den Modulabkirzungen, stehen fiir die Forderung der Norm, dass ein
MES-System nicht nur aus Standardmodulen besteht, sondern sich auch aus heterogenen
Systemen des Anwenders zusammensetzen kann.”'? Nachstehend werden die Funktions-
gruppen und die dazugehdrigen Module aus der Literatur niher erliutert.”’

3.3.3 Module des Funktionsbereichs Fertigung eines MES

Je nach Branche und Produkt wird der Produktion eine verschieden hohe Prioritit zuge-
wiesen. Die Produktion beinhaltet alle Prozesse und Ablaufe, die direkt zur Leistungserstel-
lung notwendig sind. Somit kann die Abwicklung, Steuerung und Durchfihrung der Pro-
duktion auch unter dem Begriff des Produktionsmanagement zusammengefithrt werden. In
der Abbildung 12 sind die Elemente des Produktionsmanagements nach Fandel darge-
stellt.”

Aufgaben der
Produktionsplanung

A
Y

Produktionsmanagement |

Methoden der
Modellformulierung
SuNyIagUEISASION BULICU]
Jap awnsss

A
Y

Lasungsmethoden

Abbildung 12: Elemente des Produktionsmanagement215

Wie aus der vorangestellten Abbildung hervorgeht, umfasst das Produktionsmanagement
die Produktionsplanung, Methoden der Modellformulierung, Losungsmethoden, sowie
Systeme zur Informationsverarbeitung. ERP-Systeme und MES-Systeme stellen zwei Aus-
fithrungsformen von Systemen zur Informationsverarbeitung dar, was in der Abbildung
farblich kenntlich gemacht worden ist. Diese Systeme zur Informationsverarbeitung beein-
flussen die angefiithrten Elemente entweder direkt, oder indirekt durch tibergreifende Inter-

2 Quelle: Kletti (2008), S. 31.

#10 ygl. Kletti (2006), S. 21 ff.

21 ygl. Kletti (2006), S. 30 ff.; Siehe Teilkapitel 3.2.2 und Teilkapitel 3.2.3.
%12 ygl. VDI 5600 (2007), S. 8.

#1% ygl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Kipp et al. (2011), S. 40.

214 y/gl. Fandel et al. (2009), S. 3.

#® Quelle: Fandel et al. (2009), S. 3.
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aktionen. Ein MES-System unterstiitzt den Funktionsbereich der Fertigung mit verschie-
denen Modulen. Zu diesen Modulen zihlen die Betriebsdatenerfassung, die Maschinenda-
tenerfassung, die Material- und Produktionslogistik, welche fiir die Datenerfassung einge-
setzt werden, sowie auch der Leitstand und das Werkzeug und Ressourcenmanagement.”"’
Im Rahmen der Datenerfassung iibernimmt das MES-System die Aufgabe des Einlesens
der Daten und deren Vorverarbeitung, damit die aufbereiteten Daten in den tbrigen Mo-
dulen eingesetzt werden kénnen.”” Die so erhaltenen Daten kénnen dann im Leitstand in
Echtzeit dargestellt werden. Weiters ermdglicht es das Modul des Werkzeug- und Ressour-
cenmanagements Verfiigbarkeiten von Werkzeugen zu priifen und durch Weiterleitung der
Daten im Leitstand darzustellen. Nachstehend werden die erwihnten Module fir den
Funktionsbereich Fertigung niher vorgestellt.

BDE - Betriebsdatenerfassung

Eines der zentralen Module fiir die Erfassung der aktuellen Daten stellt das Modul der Be-
triebsdatenerfassung dar, welches direkt mit der operativen Funktionsebene in Verbindung
steht. Grundsatzlich versteht man unter Betriebsdaten Daten, welche sich direkt auf das
Leistungsobjekt, also einem im ERP-System erstellten PPS**-Auftrag beziehen.”"” Dieser
Auftrag enthalt dabei die Artikelstammdaten, die fiir die Belange des MES-Systems erwei-
tert werden. Einen wichtigen Bestandteil eines Auftrags stellt der Arbeitsplan dar.” Ein
Arbeitsplan beinhaltet ,,eine Folge von Arbeitsgingen und deren Verkniipfung zu Maschi-
nen.“””! Unter einem Arbeitsgang versteht man weiters einen Prozess, der bei der
Leistungserstellung durchgefithrt werden muss.”” Somit legt der Arbeitsplan die durchzu-
fihrenden Arbeitsschritte und die Reihenfolge fur ein Produkt fest. Neben dem Arbeits-
plan umfasst ein PPS-Auftrag auch noch Informationen tiber Mengen und Zeiten, die die
Mitarbeiter fir den Arbeitsschritt aufwenden dirfen. Zusitzlich werden Daten Uber die
Ausschussmenge und auch Ausschussarten unterschieden. Jenes Modul, welches sich direkt
mit der Erfassung von Leistungsdaten eines bestimmten Auftrags oder Produktes befasst,
wird als Betriebsdatenerfassung bezeichnet.”” Somit stellt dieses Modul eines dar, welches
die eingegebenen Daten aufnimmt, verarbeitet und den Bedarfstellen zur Verfigung stellt.
Die Datenerfassung kann entweder automatisch, halbautomatisch oder manuell durchge-
fiilhrt werden, wobei Abweichungen sofort aufgezeigt werden miissen.”* Somit sollen die
Betriebsdaten direkt von den Erfassungseinheiten im Hinblick auf Mengen, Ausschuss,
Betriebsmittel und Hilfsstoffe iibernommen und zur Verfiigung gestellt werden.””

MDE - Maschinendatenerfassung

Moderne Maschinen mit Steuerungssystemen erzeugen beim Herstellungsprozesses Daten,
die wiederum fir die Planung und Produktionsabwicklung wichtig sind. Dabei besteht die
Aufgabe der Maschinendatenerfassung darin, ein aktuelles Abbild des Prozesszustandes der
betrachteten Maschine zu erhalten.” Das Modul der Maschinendatenerfassung ist dem
Modul der Betriebsdatenerfassung dhnlich, jedoch werden bei der Maschinendatenerfas-

216 y/gl. Kletti (2006), S. 31 f.
#Iygl. VDI 5600 (2007), S. 30.
#8  produktionsplanung- und Steuerungsauftrag.
219 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 41 f.
20 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 61 f.
#1 Thiel et al. (2010), S. 62.

22 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 63.
28 y/gl. Kletti (2006), S. 31 f.

24 ygl. VDI 5600 (2007), S. 30 f.
25 y/gl. Kletti (2006), S. 31 f.

26 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 30 ff.
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sung die Daten vollautomatisch aus den Steuerungseinheiten erfasst. Dies bedeutet, dass
man unter MDE | die Online-Erfassung von Ergebnissen, Messdaten und Parametern aus
Maschinensteuerung“®’ versteht, welche direkt in das MES-System eingespielt werden
konnen.” Dabei ist anzumerken, dass die Daten nicht nur direkt in das MES-System ein-
gespielt werden kénnen, sondern auch auftragsbezogene Daten vom MES-System in das
Steuerungssystem eingespielt werden kénnen.”” Somit ist in diesem Modul die Verwaltung
von geeignete Maschinen und Ressourcen méglich. Fur die Systemanbindung werden ne-
ben Terminals auch industrielle Bussysteme eingesetzt. Zusitzlich konnen mittels Maschi-
nendatenerfassung auch Daten eingelesen werden, die automatisch tiber Erfassungseinhei-
ten”” eingelesen werden kénnen. Wichtig ist, dass simtliche Daten durch das Modul der
Maschinendatenerfassung aufgenommen, verarbeitet und weitergeleitet werden konnen.™!

HLS - Leitstand, Plantafel

Fir den Planer ist es entscheidend, einen Uberblick iiber die aktuelle Fertigungssituation zu
haben, damit auf Abweichungen zum erstellten Plan umgehend reagiert werden kann. Die-
se Transparenz fehlt jedoch hiufig in traditionellen Fabriken, und es wird versucht durch
papiergestiitzte Aufschreibungen diesen Mangel auszugleichen.”” Daher soll das Modul des
Leitstands die Feinplanung hinsichtlich der Erstellung und Anderung von Belegungsplinen
unterstiitzen. Die Méglichkeit der Fertigungsplanung wird teilweise auch in ERP-Systemen
tiber das Advanced Planing System (APS) angeboten.”” Jedoch wird bei MES-Systemen
das Augenmerk auf das ,,Erstellen von machbaren Plinen*®* gelegt. Dies bedeutet, dass
die Pline, welche im MES-System erstellt und laufend abgeidndert werden mussen, genauer
ausgefiihrt sind, als dies bei der APS-Funktion im ERP-System méglich ist.”> In der nach-
stehenden Abbildung ist ein typischer Leitstand dargestellt.
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Abbildung 13: Schemenbild Leitstand**

Im Leitstand werden die bereits umgesetzten und ins MES-System iibertragenen Ferti-
gungsauftrige gemill ihres zeitlichen Ablaufs dargestellt. Als Darstellungsform der

27 Thiel et al. (2010), S. 262.

28 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 262.

29 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 110 f.

%0 7um Beispiel automatische Zahler oder Lichtschranken.
21 vgl. Kletti (2006), S. 32.

22 y/gl. Kletti (2007), S. 39.

23 ygl. Kletti (2006), S. 32.

24 Kletti (2006), S. 32.

25 y/gl. Kletti (2006), S. 32.

%% Quelle: MPDV (2011), S. 14.
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eingelasteten Auftrige wird im MES-System oftmals ein so genanntes Gantt-Diagramm
verwendet.”’ In der Produktion werden die Produktionsschritte gemif3 dem Arbeitsplan in
der zeitlichen Abfolge aneinandergereiht.”® Der Arbeitsplan legt in weiterer Folge die Vor-
ginger Nachfolgerabhingigkeit fest, und zwar basierend auf definierten Anfangs- und End-
terminen, wodurch ein Zeitintervall definiert wird.”” Eine Form der graphischen Darstel-
lung des Ablaufplanes mit speziellen Regeln fiir die Erstellung, stellt das Gantt-Diagramm
dar, das in Abbildung 13 dargestellt ist. Im Gantt-Diagramm wird entlang der X-Achse im
Koordinatensystem der Zeithorizont und entlang der Y-Achse die Vorgangsliste darge-
stellt.”* Diese Darstellung erméglicht es ein FlieBbild zu erstellen, in dem die Auftrige, im
Bezug auf den Status, auf die noch ausstehenden Arbeitsschritte und auf den aktuellen
Fertigstellungstermin angezeigt werden. Zusitzlich bietet das Modul Leitstand die M6g-
lichkeit, die Prozessketten oder Reihenfolgen durch programmierte Algorithmen kollisions-
frei zu berechnen. Hiufige Algorithmen, die zur Verbesserung der Reihenfolgeplanung
eingesetzt werden, setzen bei den Ristkosten, den Fertigungskosten, den Personalkosten,
der Kapitalbindung, der Termineinhaltung und bei der Kapazititsauslastung an.*"!

WRM, DNC - Werkzeug- und Ressourcenmanagement, Einstelldateniibertragung

In der Fertigung einer StahlgieBerei werden Maschinen eingesetzt und Bearbeitungen auf
Arbeitsplitzen durchgefiihrt, die je nach Produkt verschiedene Fertigungshilfsmittel*
benotigen. Um einen durchgingigen Auftragsdurchfluss zu erhalten, bedarf es der Planung
und Verwaltung dieser Fertigungshilfsmittel, was ein MES-System laut Norm®* ermég-
lichen muss. Dabei geht es um die Sicherstellung des technischen Zustandes, sowie um die
Verfugbarkeit der eingesetzten Betriebsmittel, inklusive deren Einsatzmoglichkeiten und
Zuordnung.”** Die angefiihrten Punkte kénnen unter dem Terminus Betriebsmittelmana-
gement zusammengefasst werden. Die Aufgabe des Betriebsmittelmanagements besteht
auch in der Bereitstellung von Informationen fiir den Fertigungsprozess, sowie auch in der
Ressourceninformation fiir begleitende MES-Module.”” Oftmals wird das Betriebsmittel-
management in zwei Module, und zwar in das WRM,** und in das DNC**" aufgeteilt. Unter
DNC wird die ,,Einbettung von computergesteuerten Werkzeugmaschinen in ein Compu-
ternetzwerk® verstanden.”*® Daraus lisst sich ableiten, dass es fiir Maschinen, wie auch fiir
die Werkzeuge ein Modul zur Verwaltung der Programme gibt und diese fiir die Bearbei-
tung zur Verfligung gestellt werden miissen. Ob die beiden Systeme getrennt ausgefithrt
sind, ist stark vom jeweiligen Anbieter abhiangig und zwar deshalb, weil die Anbieter mit
der Entwicklung eines MES-System aus verschiedenen Sichtweisen begonnen haben. So
tendieren Anbieter, welche MES-Systeme aus Sicht der Prozessautomatisierung entwi-
ckeln, eher zu getrennten Modulen, wogegen MES-Systemanbieter, die sich aus Sicht eines
ERP-Systems entwickelt haben, eher zu einem einzigen Modul tendieren. Dieser Trend
kann aus den Darstellungen des Systemaufbaus der Anbieter ersehen werden.”

7 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 99.

28 ygl. Thiel et al. (2010), S. 68.

29 y/gl. Krallmann et al. (2007), S. 204.

20 y/gl. Krallmann et al. (2007), S. 205.

21 vgl. Thiel et al. (2010), S. 99.

22 7um Beispiel Werkzeuge wie Modellplatten oder Kernkasten.
23 ygl. VDI 5600 (2007), S. 7.

2% vgl. Kletti (2006), S. 32.

25 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 23.

& Werkzeug und Ressourcenmanagement.

Direct Numerical Control.

8 Thiel et al. (2010), S. 255.

29 y/gl. coscom (Zugriff: 22.02.2011); ISG (Zugriff: 22.02.2011); Industrieinformatik (Zugriff: 22.02.2011); Tabelle 1.
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MPL - Material- und Produktionslogistik

Ein weiteres Ziel eines MES-Systems stellt die Verbesserung des Materialflusses und die
damit einhergehende Zwischenlagerung im Produktionsprozess dar. Die Aufgabe des
MES-Systems besteht darin, dass ein Uberblick iiber den Materialfluss in der Produktion
geschaffen wird, und notwendige Transporte geplant werden kénnen. Wichtig ist, dass
dieses Modul weder auf die Lagerwirtschaft noch auf die Lagerverwaltung ausgerichtet
ist.” Das Stichwort dazu bildet der so genannte Work in Process, der all jene Materialien
umfasst, die sich direkt im Produktionsprozess befinden, und durch das MES-System er-
fasst werden sollen.® Als WiP koénnen das Ausgangsmaterial, das Produkt mit
Anarbeitungsgrad und das Fertigprodukt gelten.””” Hohe Umlaufbestinde reduzieren aber
den unternehmerischen Erfolg deutlich, wobei dieser Sachverhalt in der klassischen Kos-
tenrechnung keine Beriicksichtigung findet.” Das Modul der Material und Produktionslo-
gistik soll alle, sich im Umlauf befindlichen Materialien aufzeigen und die ,,Steuerung der
Vorginger- und Nachfolgerbeziehung, in der Prozesskette®** ermoglichen. Somit stellt
das Modul sicher, dass die benétigten Einsatzmengen zum Bedarfszeitpunkt an den Be-
darfsorten vorhanden sind. Das MES-System muss den kontinuierlichen Produktionsfluss
sicherstellen und die Moglichkeit anbieten, den Umlaufbestand im Produktionsprozess
gering zu halten.””

3.3.4 Module des Funktionsbereichs Personal eines MES

Das Personal spielt sowohl in produzierenden Unternehmen, als auch in den Dienst-
leistungsunternehmen eine fundamentale Rolle, wobei der Einsatz, die Fihrung und die
Entwicklung des Personals, essentieller Bestanteil der Unternehmensfihrung ist. Zum Per-
sonal zihlen Mitarbeiter, Fithrungskrifte und weitere Akteure.”” Simtliches vorhandenes
Personal wird meist unter dem Bergriff Humanressourcen zusammengefasst, der aus dem
ressourcenorientierten Ansatz des Personalmanagements stammt. Darin wird das Unter-
nehmen entsprechend den Ressourcen klassifiziert, wodurch auch das Personal als Res-
source gilt.”” Ressourcen stellen aber Mittel dar, die wiederum einen Werteverzehr mit sich
bringen, also Kosten verursachen.”” Je hoher diese Kosten im Unternehmen sind, desto
wichtiger wird das innerbetriebliche Personalmanagement. Aufgrund der Tatsache, dass das
Lohnniveau in den Industriestaaten hoch ist, stellt der effiziente Einsatz der Humanres-
sourcen einen Erfolgsfaktor fir die Unternehmen dar. Um den effizienten Einsatz sicher-
stellen zu kénnen, werden im MES-System Module zur Unterstiitzung des Personaleinsat-
zes und den damit verbundenen Lohnverrechnungsmodellen angeboten. Nachstehend sind
die Module, welche der Funktionsgruppe Personal zugeteilt werden, dargestellt.”

PZE - Personalzeiterfassung

Das Modul der Personalzeiterfassung im MES-System umfasst die Funktionalititen, die
sich mit der Erfassung der Anwesenheits- und Abwesenheitszeiten und wenn notwendig,
mit dem Fihren von Zeitkonten beschiftigen. Zu dieser Funktion zahlt die Erfassung der

%0 ygl. Kletti (2006), S. 33.

%1 ygl. Thiel et al. (2010), S. 271.

%2 y/gl. VDI 5600 (2007), S. 24.

23 y/gl. Kletti (2007), S. 30 f.

%% Thiel et al. (2010), S. 114.

%5 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 113 ff.

26 y/gl. Holtbriigge (2004), S. 33 ff.

%7 ygl. Holtbriigge (2004), S. 25 1.

%8 \/gl. Thommen/Achleitner (2004), S. 234, S. 892.
%9 ygl. Kletti (2006), S. 31.
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Kommt- und Gehtzeitstempelung, sowie die Berechnung der sich daraus ergebenden Ab-
wesenheitszeiten. Die Personalzeiterfassung ist vor allem fir Betriebe entscheidend, wenn
in der Fertigung der Produktionsfaktor Mensch eine wichtige Rolle spielt.%0 Weiters ldsst
sich durch die softwaregestiitzte Personalzeiterfassung auch der Status des Mitarbeiters™'
darstellen, oder im Falle von zu langen Zwischenzeiten, eine Begriindung fiir die Uberzeit
Uber ein Eingabefeld einfordern. Diese transparentere Darstellung erméglicht es dem Pla-
ner und der Fithrungsperson, zielgerichtete Entscheidungen zu treffen.®”

Die Kontofihrung stellt eine weitere Funktionalitit im MES-System dar. Dabei wird in
diesem Zusammenhang die Ausprigung, und somit die Zuteilung der Kontoftihrung ent-
weder zum ERP-System oder zum MES-System unterschiedlich diskutiert.”> Grundsitzlich
sind ERP-Systeme in der Lage, Zeitkonten zu fithren, sowie auch iiber Eingabestellen die
Anwesenheitszeit zu ermitteln. Dabei wird die Sollarbeitszeit des Mitarbeiters tiber die hin-
terlegten Schichtmodelle ermittelt. Das Schichtenmodell wird dem Mitarbeiter tber die
Personalstammdaten zugewiesen. Signifikante Abweichungen vom Schichtenplan mtssen
durch Fintrige wie Arbeitsunfihigkeit oder Dienstreise kompensiert werden. Die so erhal-
tenen Anwesenheitszeiten kénnen direkt in die Lohnverrechnung iibernommen werden.***
Entscheidend fur die Kontofihrung im ERP-System oder MES-System ist die Struktur des
Fertigungsunternehmens. Dabei unterstiitzt das MES-System flexible Arbeitszeiten und
leistungsbezogene Entlohnungssysteme besser als die ERP-Systeme. Somit konnen die
Daten in der Produktionsstitte mit Erfassungsgeriten erfasst und verarbeitet werden.”®

LEE — Leistungslohnermittlung

Es gibt unterschiedliche Formen der Entlohnung, die von verschiedenen Kriterien abhin-
gig sind. Dabei ist die Form der Personalentlohnung oftmals durch Tarifvertrige geregelt,
die den Entscheidungsspielraum des Unternehmens einschrinken.*® In StahlgieBereien
bildet beispielsweise der Kollektivvertrag . fir die eisen- und metallerzeugende und -
verarbeitende Industrie” die Basis fiir die Lohnverrechnung, wobei in der MFL das Pri-
mienlohnsystem Anwendung findet. Unter Primienlohn versteht man eine Entlohnungs-
form, bei der der Primienlohn fiir Arbeiten ausbezahlt wird, deren Bedingungen wechseln,
fiir die Vorgabezeiten vorhanden sind oder die schwer zu ermitteln sind.””” Die Verbindung
des Moduls der Leistungslohnermittlung mit der Personalzeiterfassung spielt ihre Stirke
genau dann aus, wenn die Entlohnung nach einem Primiensystem erfolgt. Durch die In-
tegration der Betriebsdatenerfassung konnen die Daten in Echtzeit erhoben werden, diese
in der Personalzeiterfassung aufbereitet und im Modul der Leistungslohnermittlung fur die
Berechnung des Lohns herangezogen werden.*® Aufgrund der Integration aller Funktions-
bereiche lassen sich vor allem bei der Leistungslohnermittlung Potenziale generieren.
Durch die Integration aller Module im MES-System ist die Datengrundlage fiir eine flexible
Leistungslohnerrechnung, basierend auf den Auftragsmeldungen gegeben. Dabei kénnen
zusitzlich Maschinendaten, Qualititsdaten oder weitere Daten inkludiert und mit dem
Leistungslohn verrechnet werden, wobei dies ohne Schnittstellenprobleme méglich ist.””

%0 y/gl. Kletti (2006), S. 34.

%' Zum Beispiel Mitarbeiter anwesend oder Mitarbeiter abwesend.
%2 y/gl. Kletti (2007), S. 87 f.

%3 y/gl. Kletti (2007), S. 88.

%4 Vgl. Gronau (2010), S. 246 ff.

%5 y/gl. Kletti (2007), S. 88 f.

%8 y/gl. Holtbriigge (2004), S. 147 ff.

%7 vgl. Holtbriigge (2004), S. 151.

%8 y/gl. Kletti (2006), S. 34.

%9 ygl. Kletti (2007), S. 89.

46



3 Manufacturing Execution System - MES

PEP — Personaleinsatzplanung

Der Einsatz der Personalressourcen stellt einen wichtigen Punkt fir die Fertigungssteue-
rung dar, um Verschwendungen zu vermeiden. ,,Verschwendung entsteht dann, wenn in-
nerhalb eines Wertschopfungsprozesses mehr Ressourcen verbraucht werden als eigentlich
erforderlich.“””” Den Ausgangpunkt fiir die Personaleinsatzplanung bildet die Personalbe-
darfsplanung, die die Ermittlung des Personalbedarfes zum Inhalt hat. Die Personalein-
satzplanung bildet weiters die Basis fiir die Personalbeschaffung und fiir die Personalfrei-
setzung, um gegebene Auftragsvorrite bearbeiten zu kénnen.””" Das Modul der Personal-
einsatzplanung soll die zielgenaue Planung des Personals nach dem Vorbild der Plantafel
erméglichen. Dabei wird ein Uberblick iiber das aktive Personal erhalten und realisierbare
Einsatzplane unter Restriktionen erstellt. Diese Einsatzpline sind stets auf die Belastungssi-
tuation anzupassen, damit eine effiziente Auftragsabwicklung moglich wird. Die geschaffe-
ne Transparenz und die Aktualitit des Fertigungsabbildes bilden die Basis fiir wirksame
Einsatzpline.””” Fiir die Einsatzplanung steht im MES-System ein Personalkalender zur
Verfiigung, der je nach Anbieter verschieden aufgebaut ist.”” In diesem Kalender werden
wichtige Produktionsdaten angezeigt, und auch Verkniipfungen zu den Stammdaten aus
dem ERP-System erstellt. Die Feinplanung von Mitarbeitern bedarf zusitzlicher Kenntnis
tber die Fihigkeiten der Mitarbeiter. Dabei kann oftmals eine so genannte 1:N Beziehung,
also dass ein Mitarbeiter auf mehreren Arbeitsplitzen arbeiten kann, bestehen. Wichtig ist,
dass die Personalzeiterfassung die An- und Abwesenheitszeiten direkt dem PEP-Modul zur
Verfiigung stellt.”’”* Nachstehend ist beispielhaft ein Personaleinsatzplan dargestellt.
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Abbildung 14: Personaleinsatzplanung27

Wie aus der Abbildung 14 ersichtlich ist, erfolgt die Personaleinsatzplanung meist nach
dem Vorbild einer Tabellenkalkulation. Diese Tabelle wird laufend mit aktuellen Daten von
anderen MES-Modulen versorgt, sodass Daten wie Urlaub, Schichtenpline, Krankheit
direkt ibernommen werden koénnen. Die derzeit am weitesten entwickelte Ausbaustufe
geht sogar soweit, dass das Personal automatisch entsprechend der Qualifikation und Auf-

0 gyska (2006), S. 167 zit. nach Mahlick, Panskus (1995), S. 81.
Z y/gl. Holtbrligge (2004), S. 73 f., S. 119.

72 y/gl. Kletti (2006), S. 34.

% ygl. Thiel et al. (2010), S. 102.

2% \/gl. Thiel et al. (2010), S. 75 f.

7% Quelle: Kletti (2006), S. 207.
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tragsvorrat, auf einen Arbeitsplatz zugeordnet wird. Diese Funktionalitit ist jener der Plan-
tafel sehr dhnlich, aber es bedarf dafiir einem fix verteilten Auftragsvorrat, wodurch erst
kurzfristig machbare Personaleinsatzpline erstellt werden kénnen.”’® Die Basis fiir den
erfolgreichen Einsatz der Personaleinsatzplanung unter einem ERP-System ist dann gege-
ben, wenn die Datenqualitit aus dem ERP-System den MES-Systemanforderungen gentigt.

ZKS — Zutrittskontrolle

In Betrieben, in denen es Unternehmensbereiche gibt, welche nicht fir alle Mitarbeiter
zuginglich sind, werden oft Erfassungsgerite zur Zutrittskontrolle eingefiihrt. Dabei soll
geprift werden, ob der Zutritt fir den Mitarbeiter zu einem definierten Bereich erlaubt ist,
oder eben nicht. Dies spielt vor allem in der Pharmaindustrie eine wichtige Rolle. Das Mo-
dul der Zutrittskontrolle kann an das Modul der Personalzeiterfassung angebunden wet-
den, wobei die Personalzeiterfassung die Basis fiir die Zutrittskontrolle darstellt. Somit ist
es moglich die Zutrittskontrolle als Nebeneffekt des erwihnten Moduls zu nutzen und
Arbeitsbereiche fiir definierte Mitarbeiter zu sperren.””’

3.3.5 Module des Funktionsbereichs Qualitat eines MES

Ein entscheidender Bereich, welcher zunehmend fiir die Unternehmen wichtig wird, stellt
die Qualitit des Produkts und die Sicherstellung der Produktqualitit dar. Grundsitzlich
versteht man unter dem Begriff Qualitit in der ISO 9001:2008: ,,Grad, in dem ein Satz
inhirenter Merkmale (3.5.1) Anforderungen (3.2.1) erfiillt.“*” Je nach Branche und Pro-
dukt werden andere Anforderungen an die Produktqualitit gestellt, die teilweise stark vari-
ieren kénnen. Zur Schaffung eines einheitlichen Verstindnisses hinsichtlich der Produkt-
qualitidt wurden verschiedene Normen entwickelt, wobei eine der wesentlichsten Normen
die Normreihe ISO 9000 ff. hinsichtlich Qualititsmanagementsysteme darstellt. Viele
Unternehmen erfiillen die in dieser Norm festgeschriebenen Anforderungen an ein Quali-
titsmanagementsystem und lassen sich zur Erlangung eines Zertifikates diese Konformitit
laufend durch interne und externe Auditierung prifen. Unter Auditierung versteht man
,»die systematische, unabhingige Untersuchung einer Aktivitit und deren Ereignisse, durch
die Vorhandensein und sachgerechte Anwendung spezifizierter Anforderungen beurteilt
und dokumentiert werden.“’” In der ISO 9001:2008 werden beispielsweise acht Kapitel
angefithrt, wobei in den Kapiteln 0 bis 3 ein einheitliches Verstindnis fir die Begrifflichkei-
ten, die Anwendungsbereiche und der Verweis auf andere Normen geschaffen werden soll.
Die Kapitel 4 bis 8 beschreiben konkret die Anforderungen an ein Qualititsmanagement-
system im betrieblichen Umfeld, wobei im Prozessmodell der ganzheitliche Ansatz™ ver-
folgt wird. Wichtig ist, dass bei diesen Normen, das Qualititsmanagement und die Vorge-
hensweisen zur Erreichung der Qualititsziele im Vordergrund stehen. Dies inkludiert die
Ausrichtung der Prozesse auf den Kundennutzen, eine klar definierte Aufbau- und Ablauf-
organisation mit prozessverantwortlichen Personen und Qualititszielen.*

Der Ansatzpunkt des MES-Systems stellt nicht die softwaretechnische Abwicklung des
Qualitaitsmanagements dar, sondern zielt auf die operative Unterstiitzung zur Erreichung
der Qualititsziele ab.* Das unternehmensweite Qualititsmanagement wird bereits von
groen ERP-Systemanbietern angeboten. Dabei kommt dem ERP-System als spezialisier-

78 y/gl. Kletti (2007), S. 90 f., S. 92 ff.

7 vgl. Kletti (2006), S. 34.

8 DIN 9000 (2005), S. 18.

7 gyska (2006), S. 20 zit. nach Kamiske/Brauer (2003), S. 5.

%0 | Form des PDCA Zyklus. Vgl. Gamweger/Jobstl (2006), S. 66 f.; Koether (2011), S. 424 ff.
%1 DIN 9000 (2005), S. 18; ONORM 9001 (2009), S. 5 ff.

%2 y/gl. Kletti (2006), S. 33.
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tes QM-System die statistische Prozesslenkung als Funktion zu, die die Prifplanung, Prif-
ausfilhrung und Auswertung zum Inhalt hat.*” Da die Erliuterung der angebotenen QM-
Funktionen im ERP den Rahmen der Arbeit tibersteigen wurde, wird hier darauf verzich-
tet.”** Somit dienen die im MES-System eingesetzten Module der operativen Prozesssiche-
rung, und gleichzeitig der Generierung und Abwicklung von Reklamationen nach standar-
disierten Vorgehensweisen.”® Derzeit wird in der Praxis ungefihr bei 50% der MES-
Systemeinfithrungen auch das Qualititsmanagement mit eingefithrt.”** Nachstehend sind
die Module angefiihrt, die nach Kletti diesem Funktionsbereich zugeordnet werden.*’

SPC - Statistische Prozessregelung

In der Fertigung kénnen viele Storfaktoren auftreten, die sich direkt, oder indirekt auf die
Produktqualitit auswirken. Die statistische Prozessregelung stellt ein Konzept dar, bei dem
durch stindige Prozessiiberwachung der Istzustand erhoben, und im Falle einer Abwei-
chung Korrekturen vorgenommen werden sollen, damit ein verbesserter Zustand erreicht
wird.”® Dieses Konzept ist standardmiBig auch im MES-System inkludiert. Dabei darf man
sich die SPC im MES-System nicht als Regelung im herkémmlichen Sinne vorstellen, son-
dern es steht der Abgleich von Online-Daten mit vorgegebenen Sollwerten im Vorder-
grund. Ziel ist es fehlerhafte Produktionen von Beginn an zu vermeiden. Dabei erfolgt die
Anbindung der Messmittel an das MES-System, welches die Solldaten einliest und den Da-
tenvergleich durchfithrt.” Das MES-System stellt die Verwendung und die Verfiigbarkei-
ten der Messmittel je Messmitteltyp sicher.”” Weiters kann bei Verletzung von gegebenen
Grenzwerten, eine Alarmmeldung generiert werden. Zu diesen Funktionalititen ist es mog-
lich die Daten zu speichern, Trends zu verfolgen und diese anzuzeigen.””' Dabei muss fiir
die Datenzuweisung zum Produkt, eine eindeutige Kennung vorhanden sein.*”

Je nach Anforderung erfolgt die Auslagerung eines Teils des SPC-Moduls in ein SQC-
Modul. Dabei wird der Soll- Istvergleich, also die Erhebung der Prozessdaten im SPC-
Modul durchgefiihrt, wohingegen die tatsichliche Qualititskontrolle im SQC erfolgt. Wich-
tig ist, dass auch wenn die Qualititskontrolle durch den Einsatz eines MES-Systems durch-
gefithrt wird, trotzdem eine laufende Qualititskontrolle, beispielsweise auf Basis von Stich-
probenplinen auf jeden Fall durchgefihrt werden muss. Dadurch werden Fehler, welche
durch die Messdatenerfassung nicht erfasst werden, erkannt und die Weitergabe von feh-
lerhaften Teilen reduziert.”” AbschlieBend noch die folgende Aussage zu Qualititsmana-
gementsystemen im MES: | Ein integriertes Qualititsmanagementsystem ist eine Kernfunk-
tion von MES. Es ist die Aufgabe von MES, kontinuierlich zu priifen.“294 Somit bildet die
Kombinationsméglichkeit von ERP-Systemen mit dem MES-System fir die Abwicklung
des Qualititsmanagement einen essentiellen Erfolgsfaktor fir die Unternehmen.

23 vgl. Gronau (2010), S. 164 ff.
%4 \Weiterfiihrende Literatur zu Qualititsfunktionen im ERP-System siehe Gronau (2010), S. 164 ff.
25 y/gl. Kletti (2006), S. 178 f.

%8 ygl. Kipp et al. (2011), S. 41.
27 y/gl. Kletti (2006), S. 33 f.

28 y/gl. Syska (2006), S. 136 ff.

29 vgl. Kletti (2006), S. 33.

20 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 77.
21 ygl. Kletti (2006), S. 33.

22 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 85.
23 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 119 f.
%% Thiel et al. (2010), S. 118.
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REK - Reklamationsmanagement

Wird eine Ware ausgeliefert, obwohl die vom Kunden geforderten Spezifikationen nicht
eingehalten werden, kann es zu Reklamationen kommen. Unter Reklamation versteht man
das Einbringen einer Beanstandung oder einer Beschwerde.”” Im MES-System kénnen die
reklamierten Produkte nach festgelegten Kriterien analysiert und ruckverfolgt werden.
Dabei stehen technische Aspekte, die Herstellungsbedingungen, sowie auch die verwende-
ten Einsatzstoffe im Vordergrund.”® Das integrierte Qualititsmanagement im MES unter-
stiitzt  bereits im Fertigungsprozess die Qualititssicherung und zwar durch Generierung
von Standardabliufen zur Reklamationsabwicklung. Diese Ablaufe oder auch Workflows,
koénnen nicht nur zur Reklamationsabwicklung eingesetzt werden, sondern auch qualititsre-
levante Abldufe definieren. Die standardisierte Abwicklung von Reklamationen erfordert
aber die einmalige eindeutige Festlegung dieser Abldufe. Durch diese festgelegten Abliufe
ergibt sich der Vorteil, dass der Standardfall fir alle beteiligten Personen eindeutig ist, und
der Ablauf dokumentiert werden kann. Weiters kann vermieden werden, dass in der Ver-
gangenheit bereits dokumentierte Fehler wieder eintreten. In der nachstehenden Abbildung
ist beispielhaft ein Ablauf fiir eine Fehlerbearbeitung dargestellt.””’

Charge priifen > Fehleranalyse durch-
\1, fuhten
Auswirkung auf ~ Evtl. Sofortma3nahme X .
aikellle Paorhilorn > fiir Produktion Korrektumr}aﬁnahmen Wirksamkeit der
abschitsen definieren MaBnahme
\1/ dokumentieren
v V yy
Kosten erfassen
Befund festlegen
. . 8D Report zuschicken
Kunde tber Prifer-
gebnis und Befund
informieren

Abbildung 15: Workflow zur Fehlerbearbeitung298
WEK - Wareneingang

Der Wareneingang und der Warenausgang stellen in der logistischen Kette die werksiiber-
greifende Schnittstelle zwischen Lieferanten und Kunden dar. Dabei geht es bei der MES
unterstiitzten Wareneingangskontrolle weniger um den Lieferanten und dessen Bewertung,
sondern vielmehr um die Mengen und den Zustand der Ware bei Anlieferung. Hinzu
kommt vielfach noch die Erhebung der Chargennummer, die fir die Riickverfolgung bei
Reklamationen bendétigt wird. Alle Abweichungen von den Vorgaben koénnen direkt ins
MES-System gemeldet werden und eine automatische Alarmmeldung ausgelést werden.””

Das Vorgehen bei der Wareneingangskontrolle kann auch nach einem standardisierten
Workflow erfolgen, der wiederum fiir jedes Bedarfsobjekt definiert werden muss. Dabei
muss aber erhoben werden, welche Priifarten bei der Eingangsprifung durchzufihren sind,
wie beispielsweise reine visuelle Kontrolle oder eine Laborprifung. Fir die Planung muss
sichergestellt werden, dass in das MES-System die tatsiachlich verfigbaren Mengen eintra-

25 \/gl. Wermke et. al. (2010), S. 896.
26 y/gl. Kletti (2006), S. 33.

27 yVgl. Kletti (2006), S. 178 f.

2% Quelle: Kletti (2006), S. 100.

29 y/gl. Kletti (2006), S. 33.
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gen werden, sodass diese direkt in die Planung eingehen kénnen. Die Wareneingangspri-
fung kann entweder direkt am Wareneingangslager, oder auch durch automatische Labor-
auftrige .'3rfolger1.300 Je genauer die Bestandsaufnahme bei der Wareneingangskontrolle ist,
desto geringer ist die Moglichkeit, dass Einsatzstoffe bei der Verwendung fehlen.

PMC - Prifmittelverwaltung

Bei der Qualititsprifung werden mehrere Prifmittel eingesetzt, die auf das jeweilige Priif-
merkmal abgestimmt sind. Zur verbesserten Ubersicht und Verfiigbarkeitspriifung der
Prifmittel ist die durchgingige Verwaltung der Prifmittel inklusive deren Zuordnung zu
einem definierten Produkt notwendig. Diese Funktionalitit kann durch das MES-System
unterstiitzt werden, wobei die Priifmittelverwaltung dem Modul WRM™ ihnlich ist. Im
Modul der Prifmittelverwaltung erfolgt die Verwaltung und Zuweisung simtlicher, fir die
Qualitatssicherung benotigten Priifmittel und auch die Prifung, ob diese Prifmittel den
jeweiligen Vorgaben geniigen.?’oz Da auch Priifmittel einem Verschleil3 unterliegen, miissen
diese einer laufenden Kontrolle durch berechtigte Stellen zu definierten Zeitpunkten unter-
zogen werden. Dieses Prufintervall kann durch das MES-System gepriift und bei Bedarf
eine Meldung generiert werden.” Dabei wird im Rahmen der Priifmittelfihigkeitsuntersu-
chung festgelegt, ,,welche Merkmale mit welchen Ressourcen nach welchen Spezifikationen
kontrolliert werden.“" Zusitzlich ermoglicht es das MES-System, dass ein Priifmittel
gesperrt wird, wenn das Messergebnis des Priifmerkmals auBlerhalb der Toleranzgrenze
liegt. Dadurch wird vermieden, dass ein mangelhaftes Prifmittel verwendet wird. Das
MES- System kann weiters auch die Einsatzhaufigkeit bestimmter Prufmittel bestimmen,
sodass verschleiBabhingige Wartungen oder Kalibrierungen durchgefiihrt werden kénnen.
Durch den effizienten Einsatz und der laufenden Kontrolle der Prifmittel, konnen etwaige
Verzogerungen durch mangelnde Messmittel deutlich reduziert werden.””

PDC - Prozessdatenverarbeitung

Ein weiteres Modul des Funktionsbereichs Qualitit stellt jenes der Prozessdatenverarbei-
tung dar. In diesem Modul werden prozessnahe Daten direkt aus dem Herstellungsprozess
erfasst. Durch die enge Kopplung von Fertigungsmanagement und Qualititsmanagement™
kann dadurch eine einheitliche Sichtweise auf den Herstellungsprozess erhalten werden.
Dabei spielen nicht standardisierte Prozessdaten wie Menge, Zeit, Kosten eine Rolle, son-
dern vielmehr die Prozessbedingungen, unter denen das Produkt hergestellt worden ist. Zu
diesen Prozessdaten gehoren unter anderem Driicke oder Prozesstemperaturen, die direkt
bei der Produkterstellung vorherrschend waren.”” Die Temperatur stellt beispielsweise
einen wichtigen Einflussfaktor bei der Herstellung der fliissigen Schmelze dar, da die Pro-
zesstemperatur sowohl iiber den Gie3vorgang als auch tber die Verteilung der eingesetzten
Legierungselemente in der Schmelze entscheidet.

%00 v/gl. Thiel et al. (2010), S. 91.

%1 Siehe Teilkapitel 3.3.3.

%2 ygl. Kletti (2006), S. 33.

%03 vgl. Kletti (2006), S. 176.

3% Kletti (2006), S. 176.

%95 vgl. Kletti (2006), S. 177, S. 184 f.

%% siehe Teilkapitel 3.3.2 und Teilkapitel 3.3.3.
%7 ygl. Kletti (2006), S. 33, S. 183.
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3.3.6 Weiterfiihrende Module eines MES-Systems

Im nachstehenden Teilkapitel sollen weitere Module dargestellt werden, die auch in einem
MES-System vorhanden sein kénnen. Diese Module konnen entweder eigenstindig geftihrt
sein, oder in einem erwihnten Modul integriert sein.

ESK - Eskalationsmanagement

Das Eskalationsmanagement stellt eine neuere Entwicklung im Bereich eines MES-Systems
dar, wobei dieses Modul den drei Funktionsgruppen tibergeordnet ist. Darin werden Tech-
niken angeboten, die bei Verletzung von Grenzwerten eine Alarmierung auslésen. Dabei
wird das Fertigungscontrolling im Hinblick auf die Dauer von Fehlerzustinden, sowie im
Hinblick auf die Auswirkungen der Fehlerzustinde ermdéglicht. Ziel des Eskalationsmana-
gements, ist die Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch die Vermeidung von fehlerhaften
Zustinden.”™ Durch die integrative Aufgabe des Moduls des Eskalationsmanagements
kann dieses Modul keiner Funktionsgruppe zugeordnet werden.””

Das Eskalationsmanagement inkludiert weiters Alarmmeldungen, die direkt vom Maschi-
nenbediener am Terminal gemeldet werden kénnen. Weiters ist es moglich, dass im Falle
von einer Maschinen- oder Anlagenstorung direkt von der Maschinensteuerung ein Auftrag
zur Storungsbehebung an die Instandhaltungsabteilung gesendet wird. Die eingegebenen
Daten werden zusitzlich auf dem Leitstand angezeigt, wodurch eine rasche Reaktion auf
Engpasssituationen oder Lieferterminproblemen erfolgen kann. Dabei ermdglicht es das
MES-System, dass Storungsmeldungen an alle Abteilungen gesendet werden, die von der
Stérung betroffen sind, wodurch rasche und zielgerichtete Reaktionen mdéglich werden.
Zusitzlich kann zu Auswertungszwecken der Stérungsgrund eingegeben werden.””

(Instandhaltungs-) Wartungsmanagement

Die Anlagenwirtschaft wird zu einem immer wichtigeren Bestandteil in der Fertigung der
Unternehmen, da diese mit Materialaufwendungen, und mit Personalressourceneinsatz
verbunden sind, die als Verbriuche bezeichnet werden kénnen.””’ Der Terminus Instand-
haltung wird in der ONORM MS8100 folgendermallen definiert: ,,Gesamtheit der Mal3-
nahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des jeweilig angestrebten Sollzustandes,
sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist- Zustandes von technischen Mitteln eines
Systems.”'"> Demnach sind Instandhaltungsaktivititen aufgrund der Alterung von Anlagen
unumginglich und miissen nach dem Verbrauch des Abnutzungsvorrats gewartet oder
getauscht werden.”” Je nach Instandhaltungsstrategie sind InstandhaltungsmaBnahmen
durchzufihren, die sich inhaltlich, methodisch, im Umfang voneinander unterscheiden und
zu verschiedenen Zeitpunkten, und in vorgegebener Reihenfolge durchgefiihrt werden.’"*

Aufgrund der beschriebenen Relevanz fir die Produktion, hat ein MES-System Wartungs-
und Instandhaltungsmal3nahmen rechtzeitig aufzuzeigen, und die Einleitung von Maf3nah-
men zu ermoglichen. Wichtig dabei ist, dass MES-Systeme die priventive Wartung und
Instandhaltung berticksichtigen kénnen. Durch die Integration dieser priventiven Mal3-
nahmen, konnen bei richtigem Finsatz im Unternehmen, die gesetzten Qualititsziele
erreicht werden.”” Das Wartungs- und Instandhaltungsmanagement erméglicht durch die

%% vgl. Kletti (2007), S. 34 f., S. 61.

309 ygl. Kletti (2006), S. 31.

10 y/gl. Thiel et al. (2010), S. 128.

¥ vgl. Biedermann (2008), S. 19.

12 Biedermann (2008), S. 19 zit. nach ®NORM M8100 und DIN 31051 Blatt 1.
% y/gl. Biedermann (2008), S. 19.

4 vgl. Biedermann (2008), S. 52.

15 vgl. Thiel et al. (2010), S. 127 f.
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Darstellung der Fertigungssituation in der Plantafel, dass Leerzeiten an den Maschinen fur
diese Titigkeiten eingesetzt werden konnen. Dies fihrt weiters dazu, dass durch die ge-
schaffene Transparenz ein effizienter Einsatz der Instandhaltungsressourcen moglich wird.

3.3.7 Module fur einen Serienfertiger

Die gegebene Produktionsinfrastruktur in der StahlgieBerei der MFL kann grundsatzlich
dem Produktionstyp Serienfertiger zugeordnet werden. Unter einem Serienfertiger versteht
man einen Produktionstyp, der tber definierte Zeitraume Produktiveinheiten mit densel-
ben Einsatzgltern erzeugt, und bei dem nach jedem Zeitraum ein Umriistvorgang durchge-
fithrt wird, wobei diese Umriistvorginge hiufiger als bei Sortenfertiger auftreten.”® Auf-
grund der Tatasche, dass es derart viele Module gibt, die wiederum verschiedene Unter-
nehmensbereiche unterstiitzen, liegt die Frage nach den Einsatzmdglichkeiten der einzel-
nen Module nahe. Zur Unterstiitzung der Modulauswahl liefert Kletti eine Aufstellung der
wichtigen Module fiir einen Serienfertiger, da dieser meint, dass dhnliche Fertigungstypen
auch dhnliche Anforderungen in der Produktion an ein MES-System haben.”” Der Grund
dafiir, dass die Erhebung in diesem Rahmen besprochen werden soll ist der, dass unter-
sucht werden soll, ob die in der Literatur fiir einen Serienfertiger angegebenen Module
auch fir den Anwendungsfall der StahlgieBerei herangezogen werden kénnen. In der
Tabelle 2 ist das Ergebnis der Bewertung der ausgewihlten Module fiir einen Serienfertiger
nach Kletti dargestellt. Darin ist zundchst auf der linken Seite die Modulbezeichnung ange-
geben, und auf der rechten Seite die Wichtigkeit des betrachteten Moduls und die Zuord-
nung zu einer Kategorie dargestellt. Dabei erfolgt die Bewertung mittels einer Punkteskala,
wobei je mehr Punkte ein Modul aufweist, desto wichtiger ist das betrachtete Modul fiir
einen Serienfertiger. Die in der Tabelle angegebene Kategorie wurde zum besseren Ver-
stindnis der Wichtigkeit eines betrachteten Moduls zusitzlich definiert, wobei die einzelnen
Kategorien folgendermafen bestimmt worden sind: K1: mehr als 6 Punkte, K2: zwischen 5
und 6 Punkte, K3: kleiner als 5 Punkte.

Tabelle 2: Modulbewertung fiir Serienfertiger318

Modul Modulbezeichnung Bewertung Kategorie
BDE Betriebsdatenerfassung oo O®@®O@ @ K1
HLS Leitstand, Plantafel o000 O®O®@® K1
MDE Maschinandatenerfassung o900 0@e e K1
MPL Material- und Produktionslogistik oo o000 K2
WEM Woerkzeug- und Ressourcenmanagement oo ocoo K2
PZE Personalzeiterfassung [l el Kz
CAQ Qualitdtsmanagement oo ooo K2z
PEP Personaleinsatzplanung o000 K3
PDV Prozessdatenverarbeitung o oo K32
LLE Leistungslohnermittiung o o K3

Wie aus der Tabelle 2 hervorgeht, ist die Betriebsdatenerfassung das wichtigste Modul fiir
einen Serienfertiger mit einer Bewertung von 10 Punkten. Mit einer Bewertung von 9
Punkten folgt der Leitstand als zweitwichtigstes Modul fiir den betrachteten Produktions-
typ. Die Maschinendatenerfassung wird mit 8 Punkten, gleich nach dem Leitstand als drit-
tes Modul gereiht. Vergleicht man diese Bewertung mit den vorher angefithrten Modulbe-
schreibungen, so kann daraus abgeleitet werden, dass die Datenerfassung in der Fertigung
und deren Echtzeitdarstellung im Leitstand, eine zentrale Rolle bei Serienfertigern darstel-

%16 vgl. Pfohl (2010), S. 187 f.
317 vgl. Kletti (2007), S. 171.
¥ |In Anlehnung an Kletti (2007), S. 173.
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len. Diese Module ermdéglichen einen raschen Eingriff in die laufende Produktion, sowie
auch die Simulation verschiedener Systemzustinde. Die Module Material- und Produk-
tionslogistik, Werkzeug- und Ressourcenmanagement, Personalzeiterfassung und Quali-
titsmanagement rangieren im Mittelfeld mit einer Bewertung von 5 Punkten. Da diese
Module allesamt in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt werden, muss davon ausgegan-
gen werden, dass die Bewertung von Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich ist,
sodass fiir einen Betrieb zum Beispiel die Personalzeiterfassung sehr wichtig ist, und fur ein
anderes Unternehmen hingegen das Qualititsmanagement entscheidend ist. Essentiell bei
der Implementierung eines MES-Systems ist, dass die Module genau auf den Einsatzzweck
abgestimmt werden, sodass die oben angefiihrten Module einen mdglichen Leitfaden fiir
die Modulauswahl bilden konnen. Die iibrigen Module weisen eine Bewertung unter 5
Punkte auf und sind aus dieser Betrachtung heraus fur einen Serienfertiger nur von gerin-
ger Bedeutung. Zu den Modulen mit eher geringerer Wichtigkeit zdhlen Personaleinsatz-
planung, Prozessdatenverarbeitung und die Leistungslohnermittlung. Das Modul der Leis-
tungslohnermittlung weist eine aullerst geringe Punkteanzahl von 2 auf, was basierend auf
dieser Auswertung bedeuten wiirde, dass dieses Modul fir die Einfihrung eines MES-
Systems bei einem Serienfertiger nicht unmittelbar notwendig wire. Da bei dieser Erhe-
bung nur diese Module angefiihrt worden sind, kann die Wichtigkeit der tibrigen Module
fir die Einfihrung eines MES-Systems bei einem Serienfertiger nicht bestimmt werden,
aber es kann angenommen werden, dass die Gibrigen Module eine geringere Bewertung
aufweisen. Der Grund fur diese Annahme liegt darin, dass Module, die als wichtig erachtet
werden, auch eine entsprechende Bewertung erhalten hitten, und bei den oben angefiihr-
ten Modulen enthalten wiren.

Nach abgeleiteter Definition fiir ein MES-System in StahlgieB3ereien, der Darstellung der
Grundlagen und es Einsatzgebietes eines MES-Systems und nach Abklirung der Funktio-
nalititen, inklusive dem funktionalen Aufbau, soll im nachstehenden Kapitel die Analyse
der Fertigungsstruktur der Stahlgief3erei durchgefiihrt werden. Diese Analyse bildet wie
erwihnt, die Basis fiir die Definition von Anforderungen und die Ableitung von Verbesse-
rungspotenzialen.
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4 Systemanalyse der Fertigung der StahlgieRerei

Wie im Kapitel 2 Giber die Maschinenfabrik Liezen und Gielerei Ges. m. b. H. angemerkt,
werden in der Gielerei Stahlgussteile in verschiedener Ausfiihrungsform, Abmessungen
und Werkstoffqualitit hergestellt. Um in weiterer Folge die Anforderungen und die Ver-
besserungspotenziale definieren zu konnen, bedarf es einer umfassenden Analyse der
Schwachstellen in der aktuellen Fertigung der StahlgieBerei. Der Fokus der Schwachstellen-
analyse richtet sich dabei auf die zur Produkterstellung bendtigten Informationen, welche
mittels Informationsobjekten zur Verfigung gestellt werden. In diesem Kapitel soll die
Systemanalyse der Fertigung der Stahlgief3erei zur Auffindung von Schwachstellen darge-
stellt werden. Die Vorgehensweise, nach der die Systemanalyse durchgefiihrt worden ist,
wird unter 4.1 erldutert. Wichtig dabei ist, dass die inhaltliche Gliederung des Kapitels 4
nicht den durchgefihrten Vorgehensschritten der Systemanalyse entspricht. Der Grund
liegt darin, dass durch den gewahlten Aufbau des Kapitels ein klares und einheitliches Ver-
stindnis fir die Prozesse der Gieflerei geschaffen werden soll, und ein anderer Aufbau
diese Sichtweise nicht ermdéglichen wirde. Nach erfolgter Analyse werden zusitzlich am
Ende des Kapitels die aus der Analyse abgeleiteten Schwachstellen dargestellt, die zur
Definition von Anforderungen und zur Ableitung von Verbesserungspotenzialen dienen.

4.1 Vorgehensweise bei der Schwachstellenanalyse

Das Vorgehensmodell zur Systemanalyse der Fertigung der StahlgieB3erei ist in der nachste-
henden Abbildung zusammenfassend dargestellt.

Definition der Zielstellung fiir die +
Systemanalyse
Istaufnahme der vorh. IT-Systeme
+ zur Produktionsabwicklung
Definition der Systemgrenzen fiir +
die Subsysteme
Darstellung bzw. Visualisierung
* der relevanten Prozesse
Ableitung und Abgrenzung der +
zielstellungsrelevanten Prozesse
Schwachstellen der Informations-
+ prozesse bez. Zielstellung erheben

Istaufnahme und Definition der +
Informationsobjekte der Prozesse

Schwachstellengrund beschreiben
| und dokumentieren

Abbildung 16: Vorgehensmodell der Systemanalyse in der MFL>"

Die Abbildung 16 zeigt somit die konkreten Vorgehensschritte, die bei der Systemanalyse
durchgefithrt worden sind. Diese dargestellten Verfahrenschritte wurden in Anlehnung an
das von Krallmann entwickelte Vorgehensmodell zur Systemanalyse abgeleitet, wobel ein
Teil, der im Modell definierten Vorgehensphasen nicht berticksichtigt worden ist. Teilweise
wurden auch Erweiterungen der Vorgehensschritte der Phasen durchgefiihrt. Zum besse-
ren Verstandnis ist nachstehend das Ausgangsmodell zunichst einmal dargestellt.

¥ Quelle: eigene Abbildung.
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Abbildung 17: Vorgehensmodell zur Systemanalyse nach Krallmann”’

Aus der Abbildung 17 geht hervor, dass im Modell nach Krallmann fiinf Phasen definiert
worden sind, die von der Projektbegriindung, bis hin zur Implementierung reichen. Dies
bedeutet aber, dass zusitzlich zur Analyse auch die Umsetzung von den in der Analyse
erhobenen Ma3nahmen im Vorgehensmodell enthalten ist. Diese Vorgehensweise, dass alle
Projektphasen im Modell enthalten sind, findet bei mehreren Losungsmethoden und dort
unter anderem bei den Problemlésungszyklen 6fters Anwendung, wobei ein Beispiel hier-
fiir der PDCA-Zyklus darstellt.”" Bei den Vorgehensweisen nach dem Modell des Systems
Engineering oder Business Process Reengineering stehen zwar auch die Prozesse als Sys-
teme die es zu verbessern gilt im Vordergrund, jedoch beinhalten diese Ansitze wieder die
komplette Systemeinfithrung.”” Hinzu kommit, dass es viele Modellierungsformen zur Sys-
temanalyse gibt, diese aber nur wenige Ansatzpunkte fur die systematische Vorgehensweise
liefern, sondern auf die Darstellung ausgerichtet sind. Da der Fokus dieser Analyse auf der
Schwachstellenableitung liegt, sind nur die ersten beiden Phasen des Modells herangezogen
worden, wodurch die Zielstellung der Analyse vollkommen erfiillt werden konnte.

Zusitzlich gliedert Krallmann sein Modell innerhalb der Phasen noch in weitere Vorge-
hensschritte, die auch fur die Systemanalyse der StahlgieBerei herangezogen worden sind.
Fir die Phase der Projektbegriindung sind dies die Zielsetzung der Analyse, sowie die Sys-
temabgrenzung. Diese beiden Vorgehensschritte stellten die ersten Schritte in der System-
analyse dar, wobei die Systemabgrenzung in zwei Stufen erfolgt ist. Zunichst wurden alle
Bereiche definiert, die sich innerhalb der Systemgrenze der Abteilung der Gie3erei befin-
den. AnschlieBend erfolgte die Prifung, welche dieser Bereiche im Hinblick auf die Ziel-
stellung weiter berticksichtigt werden miussen. Die Einschrinkung, dass geprift werden
muss ob ein Bereich in die Betrachtungen inkludiert wird, wird auch bei Krallmann
erwihnt, sodass dieser zusitzliche Analyseschritt nur eine weitere Detaillierung darstellt.”*’

Bei der Istanalyse unterteilt Krallmann die Phase in die Istaufnahme, in die Modellierung
und in die Analyse des Istzustandes.”™ Auch diese Vorgehensschritte finden sich in der
Abbildung 16 wieder, wobei die Istaufnahme wiederum in zwei Vorgehensschritten durch-

20 Quelle: Krallmann et al. (2007), S. 136.

#1 vgl. Gamweger/Jobstl (2006), S. 66 f.

%22 vgl. Hall et al. (2005), S. 4 ff.; Krallmann (2007), S. 229 ff.
%23 ygl. Krallmann (2007), S. 143 ff.

3% ygl. Krallmann (2007), S. 145 ff.
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gefithrt wurde. Dabei erfolgte in einem ersten Schritt die Istaufnahme im Hinblick auf die
abgegrenzten Prozesse und die dafiir benotigten Informationen, inklusive den Informati-
onsobjekten als Triger der Information. Dadurch wurde ein Uberblick tiber die zur Pro-
zessdurchfiihrung benétigten Informationen erhalten. Der Grund fir die Auflistung der
Informationsobjekte besteht darin, dass dadurch das Potenzial sichtbar wird, welches bei-
spielsweise durch den Wegtfall des Erstellungsaufwandes generiert werden kann. In einem
zweiten Schritt erfolgte die Istaufnahme der aktuellen systemtechnischen Abwicklung und
Darstellung der Kundenauftrige inklusive den Unterstitzungsbereichen der eingesetzten
Softwaresysteme. Dabei ist zu erwihnen, dass fur die Istaufnahme Workshops durchge-
tithrt worden sind, und die dabei erhaltenen Daten dokumentiert wurden. Nach erfolgter
Istanalyse wurden die einzelnen Prozesse inklusive den Informationsobjekten und deren
Ablauf modelliert und visualisiert. Diese drei Vorgehensschritte sind wiederum in der Ab-
bildung 16 dargestellt. AbschlieBend erfolgte, wie dies auch von Krallmann als Vorgehens-
weise angemerkt worden ist, die Ableitung von Schwachstellen direkt aus den Modellen.’”
Daftr wurden zunichst die Schwachstellen vom Projektteam erhoben, wobei das Projekt-
team um die jeweiligen Bereichsverantwortlichen und weitere Entscheidungstriger erwei-
tert wurde, um aussagekriftige Schwachstellen ableiten zu kénnen. Mit der Dokumentation
der Schwachstellen wurde die Systemanalyse in der StahlgieBerei abgeschlossen. Somit kann
abschlieend festgehalten werden, dass fir die Systemanalyse das Vorgehensmodell nach
Krallmann herangezogen worden ist, wobei nur die beiden ersten Phasen eingesetzt wor-
den sind. Die oben angefithrten Vorgehensschritte bezeichnen somit einerseits die von
Krallmann in den beiden Phasen definierten Vorgehensschritten, und andererseits weitere
Schritte, die eine partielle Erweiterung der Vorgabe darstellen. Mit diesen Vorgehensschrit-
ten konnten die aktuellen Schwachstellen der Fertigung abgeleitet werden.

4.2 Zielstellung der Schwachstellenanalyse

In diesem sehr kurz gehaltenen Teilkapitel wird die Zielstellung fir die Systemanalyse der
Stahlgielerei der MFL erldutert. Fir die Durchfithrung und das Ergebnis einer Analyse ist
die Definition der Zielstellung entscheidend. Dabei leitet sich die Zielstellung fiir die Sys-
temanalyse direkt aus der Themenstellung der vorliegenden Arbeit ab. Die Themenstellung
gibt hierbei an, dass im Rahmen der Arbeit die Anforderungen an ein MES-System erho-
ben werden miissen und basierend auf den Anforderungen Verbesserungspotenziale abge-
leitet werden sollen. Somit besteht die Zielstellung der Analyse darin, dass die in der Ferti-
gung der Stahlgief3erei vorhandenen Schwachstellen aufgefunden werden sollen, die fur die
Definition von Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen herange-
zogen werden konnen. Dabei sollen bei dieser umfassenden Analyse die aktuellen Prozesse
und Vorgehensweisen analysiert und Mingel, die durch das Fehlen einer softwaretechni-
schen Unterstiitzung gemal3 den Funktionalititen eines MES-Systems entstehen aufgezeigt
werden. Wichtig dabei ist, dass bei der Analyse jene Prozesse im Vordergrund stehen, die
zur Brstellung und Verwertung von Informationen und Informationsobjekten eingesetzt
werden, da diese Informationsbereitstellung zukiinftig durch das MES-System sichergestellt
werden soll. Somit muss ein MES-System die Informationsobjekte zum richtigen Zeit-
punkt, an den richtigen Ort, in der richtigen Menge, in der richtigen Qualitit bereitstel-
len.”® Dabei versteht man unter Information grundsatzlich eine Auskunft, Nachricht, Auf-
klirung iiber einem bestimmten Sachverhalt oder Zusammenhang.” Wie aus dieser Defini-
tion hervorgeht, stellt Information nicht einen materiellen Zustand dar, sondern es handelt

%5 vgl. Krallmann (2007), S. 146 f.
328 vgl. Koether (2011), S. 22.
7 \/gl. Wahring (1977), S. 260.
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sich dabei um immaterielle Daten, die unter anderem fur die Herstellung der Produkte be-
notigt werden. Unter einem Objekt versteht man einen Gegenstand des Wahrnehmens,
Erkennens und Denkens.” Somit stellen Informationsobjekte den Gegenstand dar, der die
Daten oder Informationen enthilt. Informationsobjekte kénnen zwischen den Personen
ausgetauscht werden, damit die Informationen den Personen zuginglich gemacht werden.
In der Analyse sollen daher die Prozesse inklusive den zur Informationsverteilung einge-
setzten Informationsobjekten auf Schwachstellen hin untersucht werden.

4.3 Der strukturelle Aufbau der GieRerei

Die Definition der Systemgrenzen des zu analysierenden Systems stellt den zweiten Schritt
in der Schwachstellenanalyse dar. Diese Systemgrenzen werden in diesem Teilkapitel fest-
gehalten, wobeti fir deren Definition ein Verstindnis des strukturellen Aufbaus der Giel3e-
rei essentiell ist. Wie im Kapitel 2 dargestellt, stellt die Giel3erei einen eigenstindigen Be-
reich innerhalb der MFL dar, und deshalb kann die Stahlgieerei auch funktional als autark
betrachtet werden. Daher erfolgt die Systemanalyse nur fur die StahlgieBerei und es wird
kein anderer Fertigungsbereich der MFL in die Betrachtungen einbezogen. Die Gie3erei
lisst sich in drei Ebenen einteilen, die in der nachstehenden Abbildung dargestellt sind.

Management GieBerei
Ebene Maschinen-

fabrik Liezen

- . Arbeitsvor- o
administrative EnE PFOiJuklem' bereitung / Qufl'l ity Vertrieb
Ebene R P sicherung

i - form- Gussbear- §
operative Schnlllelzen ;ulml u.l : e Sl Veraand:
s - ernherstel- gs- s 2
Ebene ersiellungs priifprozess prozess

Prozess Iungspmrcss prozess

Modell- u.
Kernher-
stellungs-
prozess

Abbildung 18: Prozessebenendarstellung der Stahlgierserei329

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich ist, kann die StahlgieBerei hierarchisch in die Manage-
mentebene, in die administrative Ebene und in die operative Ebene eingeteilt werden,
wobei jeder Ebene eine unterschiedliche Funktion zukommt. In der Stahlgieerei lassen
sich weiters konkrete Funktionsbereiche definieren, die einer der drei Unternehmensebe-
nen zugeteilt werden kénnen, wobei diese Funktionsbereiche die vorhandenen Kernpro-
zesse in der GieBerei darstellen. Die Managementebene stellt den iibergeordneten Funkti-

328 \gl. Wahring (1977), S. 435.
*9 Quelle: eigene Abbildung.
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onsbereich dar, die sich aus der GieB3ereileitung und dessen Stellenvertretung zusammen-
setzt. In diesem Funktionsbereich werden die strategischen Entscheidungen getroffen und
die laufende Erfolgskontrolle durchgefiihrt. Dieser Bereich wird aufgrund der geringen
Relevanz fir ein MES-System in der weiterfihrenden Analyse nicht mehr inkludiert. In die
administrative Ebene fallen die organisatorischen Kernprozesse, welche fiir die Produkter-
stellung notwendig sind. Dazu zihlen der Einkauf, die Produktentwicklung, die Arbeits-
vorbereitungm, die Qualititssicherung, der Vertrieb und die Zeitwirtschaft. In der Giel3erei
wird die Produktion grundsitzlich dann angestoB3en, wenn ein unterschriebener Kunden-
auftrag vorliegt. Der Kundenauftrag wird direkt vom Vertrieb in der administrativen Ebene
entgegengenommen, und durchlauft gemal3 einer definierten Reihenfolge die Funktions-
einheiten der administrativen Ebene. Dieser Ablauf wird beim Vertrieb gestartet, lauft an-
schlieBend zur Produktentwicklung, weiters zur Arbeitsvorbereitung und abschlieBend zur
Qualititssicherung, wobei jeder Funktionsbereich eine direkte Verbindung zur operativen
Ebene aufweist, sodass Anweisungen oder sonstige Informationen direkt weitergegeben
werden konnen. In der operativen Ebene erfolgt weiters die physische Herstellung des
Gussteils in der vom Kunden geforderten Qualitit und Menge zum bestitigten Lieferter-
min. Die Abarbeitung der Kundenauftrige erfolgt in der GieB3erei nach dem so genannten
Push-Prinzip. Unter dem Push-Prinzip versteht man ein Prinzip, bei dem die laufende Wei-
tergabe der Produkte gemal3 dem im Ablaufplan festgelegten Arbeitsplitzen in den Funkti-
onsbereichen erfolgt.” Somit durchliuft das Produkt die im Arbeitsplan vorgegebenen
Arbeitsbereiche, die in der Abbildung 18 dargestellt sind und im Kapitel 2 niher erldutert
worden sind. Die drei genannten Ebenen bilden somit das Grundgeriist der Fertigungs-
struktur der StahlgieBerei. In den beiden nachstehenden Kapiteln wird naher auf die admi-
nistrative und operative Ebene eingegangen und weiters die Abgrenzung des Analyseberei-
ches durchgefihrt.

4.3.1 Die administrative Ebene der StahlgieBerei

Die administrative Ebene enthalt, wie dies aus der Abbildung 18 ersichtlich ist, mehrere
Kernbereiche, die folgendermallen intern bezeichnet werden: Einkauf, Produktentwick-
lung, Arbeitsvorbereitung, Qualititssicherung, Vertrieb und Zeitwirtschaft. Diese Funkti-
onsbereiche werden in diesem Teilkapitel etwas niher erliutert. Der Bereich des Einkaufs
dient der bedarfsgerechten Beschaffung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, sowie der
bedarfsgerechten Beschaffung von Zusatzstoffen inklusive Zukaufteilen, die fiir die Her-
stellung der Produkte benotigt werden. Dabei steht in der Einkaufsabteilung neben der
Sicherstellung der Verfugbarkeit der genannten Stoffe vor allem das Bestandsmanagement
im Vordergrund. Daher nimmt auch die Einkaufabteilung eine geringere Bedeutung im
Hinblick auf ein MES-System ein, sodass dieser Funktionsbereich fur die weiteren Betrach-
tungen ausgegrenzt werden kann.

Das Arbeitsfeld der Produktentwicklung umfasst die T4atigkeiten der Entwicklung und Ab-
bildung des Werkstiickes gemidl3 den eingesetzten Verfahren und den vorhandenen Ma-
schinen. Je nach Verfugbarkeit von Kundenzeichnungen wird entweder das ganze Guss-
stiick neu entwickelt, oder dieses Gussstiick basierend auf den Zeichnungen weiterent-
wickelt. Bei dieser Entwicklungsarbeit steht unter anderem die Abbildung des Gussstiickes
auf dem Modell inklusive die dazugehorigen Kernkidsten im Vordergrund. Dafiir bedarf es
neben der Entwicklung des Gussteils auch der Entwicklung der GieBtechnik. Weiters wet-
den die in der Produktentwicklung erstellten Pline im Fertigungsbereich Modellbau in ein
Modell oder einen Kernkasten umgesetzt. Da die Produktentwicklung eine geringe Rele-

%0 auch Planung genannt.

1 vgl. Pawellek (2007), S. 67.
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vanz im Hinblick auf ein MES-System aufweist, wird diese Abteilung weiterfithrend nur
vereinzelt in Verbindung mit anderen Kernprozessen in die Betrachtungen einbezogen.™”

Der Prozess der Arbeitsvorbereitung stellt die zentrale Einheit in der Fertigungssteuerung
dar, da die Arbeitsvorbereitung die operative Umsetzung des Kundenauftrages umfasst.
Die Titigkeit der Arbeitsvorbereitung umfasst unter anderem die Planung hinsichtlich
Kapazititen, Auslastung, Durchlaufzeit, Materialfluss, Losgrélen, Stiickzahlen, Chargen-
kombinationen, sowie teilweise die Beschaffung von Einsatzstoffen und die Erstellung von
Arbeitsplinen. Zusitzlich fillt in den Aufgabenbereich der Arbeitsvorbereitung auch die
komplette systemtechnische Abwicklung von Kundenauftrigen, inklusive der externen
Bearbeitung von Gussteilen. Hinzu kommen noch Controllingtitigkeiten bei Fertigungs-
auftrigen und administrative Tétigkeiten in den eingesetzten Softwaresystemen. Somit stellt
die Arbeitsvorbereitung die Produktionsabwicklung sicher, und stellt daher fir die Einfih-
rung eines MES-Systems einen zentralen Kernprozess dar.

Die Qualitatssicherung stellt einen wichtigen Bereich im organisatorischen Umfeld dar, da
ohne die Freigabe der Qualititssicherung kein Gussstlick ausgeliefert werden darf. Die
organisatorischen Titigkeiten in der Qualititssicherung umfassen unter anderem die
Bestimmung der durchzuftihrenden Priifprozesse, die Einteilung der Priifungsdurchfiih-
rung, die Kalkulation der Priifkosten, die Erstellung von Zeugnissen, die Analyse von
Werkstoffproben und auch die Abnahmepriifung von Gussteilen. Da die Qualitatssiche-
rung einen wesentlichen organisatorischen und operativen Teilbereich darstellt, wird dieser
Bereich auf jeden Fall in die Betrachtungen im Hinblick auf ein MES-System inkludiert.

Der Bereich des Vertriebs stellt die Schnittstelle zum Kunden hin dar und umfasst mehrere
Aufgabenbereiche. Zu diesen zahlen die Anfrageabwicklung und die Begleitung der Anfra-
gephase bis zu einem unterschriebenen Auftrag. Zusitzlich umfassen die Tatigkeiten des
Vertriebs die Abwicklung des Versandes, inklusive der Einleitung von Zahlungsfliissen
zwischen Kunden und Lieferanten. Weiters fillt die komplette Reklamationsabwicklung,
sowie auch die Weiterentwicklung der Kunden- Lieferantenbeziehung in den Aufgabenbe-
reich des Vertriebes. Der Bereich des Vertriebs wird wegen der eher geringeren Relevanz
im Hinblick auf ein MES-System nur mehr bei Bedarf in die Betrachtungen einbezogen.

Die Zeitwirtschaft umfasst die Titigkeiten, die im Hinblick auf die Lohnverrechnung und
Leistungserbringung erforderlich sind. Dies inkludiert die Errechnung des Leistungsgrades
eines jeden Mitarbeiters, die Erstellung von Zeitvorgaben fur die Arbeitsplitze und die
Durchfihrung der Lohnverrechnung gemill den gesetzlichen Vorgaben. Zusitzlich fallen
in diesen Titigkeitsbereich auch die Kontrolle der Leistungsdaten, sowie die systemtechni-
sche Riickmeldung der Leistungsdaten auf die Fertigungsauftrige. Die Zeitwirtschaft stellt
im Hinblick auf ein MES-System einen wichtigen Bereich dar und wird deshalb in die
weiteren Betrachtungen inkludiert.

4.3.2 Die operative Ebene der StahlgieRerei

In der operativen Ebene der StahlgieBerei erfolgt die physische Produktherstellung, begin-
nend bei der Herstellung der flissigen Schmelze bis hin zum fertigen Gusstiick in der vom
Kunden geforderten Qualitit. Fir die operative Abwicklung des Fertigungsprozesses sind
mehrere Prozesse notwendig, welche von der Ausfithrungsform und der Geometrie des
jeweiligen Gussteils abhingig sind. Wie vorher angemerkt besteht die operative Ebene aus
mehreren Kernprozessen, die in der Abbildung 18 dargestellt worden sind. Wichtig dabei
ist, dass die fiir die Analyse festgelegte Abgrenzung so erfolgt ist, dass die folgenden Kern-

%2 |n Verbindung mit anderen Prozessen.
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prozesse in die Analyse einbezogen werden: Schmelzenerstellungsprozess, Form- und
Kernherstellungsprozess, Gussbearbeitungsprozess und Qualititsprifprozess. Alle betrach-
teten Kernprozesse bestehen wiederum aus Subprozesse, die zusammen den Output des
jeweiligen Kernprozesses sicherstellen. Zum besseren Verstindnis im Hinblick auf die Sys-
temanalyse wird nachstehend auf diese Subprozesse niher eingegangen, wobei diese opera-
tive Prozesslandschaft in der Abbildung 19 dargestellt ist. Die farbliche Kennzeichnung der
Subprozesse soll die Zugehorigkeit zu einem definierten Kernprozess darstellen. Die Pfeile
geben die méglichen Materialflussrichtungen zwischen den Teilprozessen an. Dabei weist
die Fertigung der StahlgieBerei eine hohe Flexibilitit im Materialfluss auf, was aus den ein-
gezeichneten Pfeilen der Teilprozesse in der Gussbearbeitung ersichtlich ist. Im Anschluss
an die Abbildung erfolgt eine kurze Darstellung der Prozesslandschaft, wobei nur jene
Aspekte besprochen werden, die nicht im Kapitel 2 diskutiert worden sind.
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Abbildung 19: Prozessstruktur der Subprozesse in der Stahlgiel&erei333

Den Ausgangspunkt in der Fertigung der Stahlgie3erei bildet der Prozess der Herstellung
der Modelle und der Kernkisten, die fiir die Masken- und Kernproduktion bendtigt wer-
den. Die Erstellung des Modells und der Kernkisten bildet die Grundlage fiir den Produk-
tionsstart und daher missen, bevor die eigentliche Produktion gestartet wird, diese Ferti-
gungseinrichtungen hergestellt werden. Der Teilprozess des Funktionsbereichs der Modell-
und Kernkastenherstellung ist in der Abbildung in hellgriiner Farbe dargestellt. Die erstell-
ten Kernkidsten und Modelle werden zum Bedarfszeitpunkt an den Funktionsbereich der
Formerei geliefert, wodurch der Form- und Kernherstellungsprozess gestartet werden
kann. Alle Prozesse zur Form- und Kernherstellung miissen wiederum vor dem jeweiligen
Schmelzenerstellungsprozess durchgefiihrt werden. Die Prozesse dieses Funktionsbereichs
sind in der Abbildung gelb markiert. Wie daraus ersichtlich ist, miissen zunichst die Kerne
hergestellt werden, damit diese anschliefend in die Formmasken eingelegt werden konnen.
Sind die Masken mit den jeweiligen Kernen endgefertigt, erfolgt gemal3 zeitlicher Vorgabe

*3 Quelle: eigene Abbildung.
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die Erstellung der fliissigen Schmelze im Schmelzenerstellungsprozess. Die Prozesse im
Funktionsbereich Schmelzbetrieb sind in der Abbildung in roter Farbe gekennzeichnet.
Wie daraus ersichtlich ist, zahlt neben der Herstellung der flissigen Schmelze auch die
komplette Schrottplatzwirtschaft zu diesem Bereich. Somit bedarf es zunichst der Ent-
nahme der vorgegebenen Schrottsorten vom Schrottplatz, sowie der Entnahme von Legie-
rungselementen aus den Wareneingangslagern, damit die fliissige Schmelze erstellt werden
kann. Da am Schrottplatz laufend ungefidhr 200 verschiedene Werkstoffqualititen gelagert
werden, und diese laufend wieder verflussigt werden, stellt die Schrottplatzwirtschaft einen
wichtigen Bestandteil in der StahlgieBerei dar. Der GieBprozess, also das Vergielen der
flissigen Schmelze in die Formmasken erfolgt im so genannten VergieBprozess. Dieser
Prozess zahlt zum Funktionsbereich der Formerei und zwar aus dem Grund, da die For-
deranlage, die die Formmasken zur Giel3station férdert, organisatorisch zum Bereich der
Formerei zahlt. Ist die flussige Schmelze vergossen worden und sind die Gussteile soweit
abgekihlt, dass der nidchste Prozessschritt gestartet werden kann, erfolgt die Bearbeitung
des Gussteils im Funktionsbereich der Gussbearbeitung. Im Kapitel 2 wurden bereits die
Prozesse, die bei der Gussbearbeitung durchgefithrt werden genauer dargestellt und erldu-
tert.** Somit stellen die wichtigsten Prozesse die Trennprozesse, die Wirmebehandlungs-
prozesse, Schweilloperationen, Frisoperationen, Schleifoperationen, Strahloperationen und
der Nacharbeitsprozess dar. Grundsitzlich stellt der Trennungsprozess des Gussstiickes
von der Gusstraube den ersten Schritt im Gussbearbeitungsprozess dar. Dieser Schritt
muss fir jedes Gussteil durchgefihrt werden, wobei die Trennmethodik von der Geomet-
rie und dem Werkstoff abhingig ist. AnschlieBend wird jedes Gussteil einer Warmebehand-
lung®®  unterzogen, die jedoch von den vom Kunden geforderten Gussspezifikationen
abhingig ist. Diese beiden Prozesse werden immer in derselben Reihenfolge durchgefiihrt.
Nach erfolgter Wirmebehandlung kann ein betrachtetes Gussstiick aber auf verschiedenen
Arbeitsplitzen bearbeitet werden. Die Abarbeitungsreihenfolge ist im Arbeitsplan hinter-
legt und wird bei der Probefertigung festgelegt. Die Auswahl des Materialflusses durch die
Adjustage erfolgt basierend auf dem Werkstoff, der Geometrie des Gussstiickes und den
vom Kunden geforderten Spezifikationen. Wichtig dabei ist, dass aufgrund der laufenden
Qualititsprifung im Prozess, Gussteile bereits wihrend des Gussbearbeitungsprozesses
einem Nacharbeitsprozess zugefithrt werden. Der Nacharbeitsprozess beinhaltet nun
grundsitzlich alle Operationen, die bei der Gussteilbearbeitung durchgefithrt werden kon-
nen. Wenn beispielsweise ein Gussteil an einer definierten Stelle nachgeschliffen werden
muss, wird dieser Prozess am jeweiligen Arbeitsplatz durchgefiihrt, und erst im Anschluss
der Folgeprozess gestartet.

Nach erfolgter Gussteilbearbeitung erfolgt die Priifung der geforderten Spezifikationen,
was im Rahmen des Qualititsprifprozesses durchgefihrt wird. Auch die in der Gief3erei
angewendeten Prifverfahren wurden bereits dargestellt und werden daher nicht niher
etldutert.’® Wie beim Gussbearbeitungsprozess erfolgt die Festlegung der durchzufiihren-
den Prozessschritte gemill den im Probelauf festgelegten Prifschritten, die einerseits auf
Normvorgaben und andererseits auf Kundenvorgaben basieren. Weiterfiihrend werden
oftmals auch zusitzliche Priiffungen angeordnet, wenn beispielsweise Gussfehler in der
Vergangenheit aufgetreten sind. Zusitzlich werden Gussteile, welche die Anforderungen
nicht erfillen, wenn méglich nachgearbeitet. Sind die Mingel allerdings zu grof3, werden
die Teile umgehend aussortiert. Werden die Teile als in  Ordnung befunden, erfolgt die
Anlieferung an den Gussversand, die Kommissionierung, sowie die Herstellung der Ver-

%4 Siehe Teilkapitel 2.3.4.
%% Siehe Abbildung 5.
%% Siehe Teilkapitel 2.3.5.
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sandbereitschaft inklusive dem Verladen der Gussteile. Der Versandprozess stellt den letz-
ten Prozess in der operativen Ebene dar.

4.4 Kernprozesse und Informationsobjekte

In diesem Teilkapitel sollen die Kernprozesse im Hinblick auf die zu verarbeitenden
Informationsobjekte dargestellt und erliutert werden. Grundsitzlich bedarf es fir die
Abwicklung eines jeden Prozesses definierte Informationen, welche am Beginn zur Verfi-
gung gestellt werden miissen und somit einen Prozessinput darstellen. Auch wihrend der
Prozessausfithrung entstehen wieder Informationen, die in anderen Prozessen fir die Pro-
zessdurchfithrung bendtigt werden, sodass diese Informationen einen Prozessoutput dar-
stellen. Somit stehen die Kernprozesse nicht nur tber den Materialfluss, sondern auch tiber
den Informationsfluss miteinander in Beziehung, wobei ohne diese Informationen die Pro-
dukterstellung nur bedingt moglich ist. Als Triger der Information gelten so genannte In-
formationsobjekte, mit dessen Hilfe die Information physisch zwischen den Bedarfspunk-
ten ausgetauscht wird. Als Informationsobjekte kénnen Listen oder Datendokumente®”
dienen. Damit die Anforderungen und die Verbesserungspotenziale durch die Einfithrung
eines MES-Systems abgeleitet werden konnen, bedarf es der Analyse dieser Informations-
objekte und deren Erstellung. Zur Darstellung der Schnittstellen zwischen den Prozessen
inklusive den Informationsobjekten wird das so genannte LIPOK-Modell herangezogen,
welches nachstehend genauer erliutert wird.” Das LIPOK-Modell erlaubt die Darstellung
von Informationen oder Materialien, die an den Prozessschnittstellen tbergeben werden,
sodass auch bei dieser Systemanalyse das LIPOK-Modell herangezogen werden kann. Die
Darstellung der Informationen auf den Informationsobjekten ist stark von der Sichtweise,
die eine Person auf den Prozess haben muss, abhingig. Die Sichtweise beschreibt somit
einerseits die fir die Prozessausfithrung benétigte Information und andererseits den Blick-
winkel auf die Fertigung, der fir die Tatigkeitsabwicklung notwendig ist. So ist es bei-
spielsweise nicht zielfiihrend, dem Mitarbeiter im Schmelzbetrieb die Informationen tber
die Wirmebehandlung eines betrachteten Gussteiles zu tbergeben. Da die Sichtweise so-
wohl fiir das Verstindnis der Informationsobjekte, als auch fir den Informationsbedarf des
Kernprozesses wichtig ist, wird die Sichtweise bei der Prozessdarstellung inkludiert.

4.4.1 Eingesetzte Modelle zur Prozessdarstellung

Als Ausgangsmodell zur Darstellung der Prozessschnittstellen inklusive den Informations-
objekten wurde wie erwihnt das so genannte LIPOK-Modell herangezogen. Im Vergleich
zu anderen Darstellungsformen wie beispielsweise den Klassendiagrammen oder den An-
wendungsfalldiagrammen™’, weist das LIPOK-Modell den Vorteil auf, dass dieses Modell
die systematische Darstellung der Schnittstellen zwischen dem Prozess und seiner Umwelt
erméglicht. Dadurch wird es méglich, eine klare Abgrenzung der Prozesse mit ihren
Input- und Outputfaktoren zu erhalten, und gleichzeitig eine graphische Darstellung der
Informationen und oder Materialien, die in den betrachteten Prozess eingehen oder vom
Prozess generiert werden, zu erhalten. Die Abkiirzung LIPOK steht fir die folgenden Be-
zeichnungen: L Lieferant, I Input, P Prozess, O Output, K Kunde. Wichtig dabei ist, dass
das LIPOK-Modell nicht unbedingt nur auf externe Kunden und Lieferanten angewendet

%7 Zum Beispiel Excel-Tabellen.

%38 vgl. Krallmann et al. (2007), S. 242.
39 ygl. Krallmann et al. (2007), S. 97 ff., S. 107 ff.

%0 \Weiterfiihrende Literatur zu Darstellungsmethoden siehe Krallmann et al. (2007), S. 89 ff.; Scheer (2001), S. 10 ff;
Becker et al. (2003), S. 100 ff.; Flermann/Dammasch (2008) S. 37 ff.; Hall et al. (2005), S. 4 ff.
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werden kann, sondern sich vielmeht auch auf die innetbetrieblichen Prozesse anwenden
lisst. In der Abbildung 20 ist das LIPOK-Modell nach Krallmann abgebildet.*!

| LIEFERANT |——| INPUT PROZESS OUTPUT |—s| KUNDE |

('_V:irlf-ahrzeug erhalten -1 ]
1
| Fahrzeug vorbereiten |

| Lackierung durchfahren |

< Fahrzeug ablisfern >

| Kunde | | Fahrzeug | | Fahrzeug | | Hunde ‘

| Karosserie | | Auftrag | | Auftrag | | Kundendienst ‘

| Lacklieferant | | Lacke |

Legende

C— Objekte
[ Prozesse
[ LIPOK - Modell

Abbildung 20: Beispiel LIPOK-Modell***

Wie aus Abbildung 20 ersichtlich ist, werden im LIPOK-Modell sowohl Objekte, als auch
Prozesse dargestellt. Das LIPOK-Modell soll in diesem Rahmen dafiir eingesetzt werden,
dass die Schnittstellen der Kernprozesse mit den in den Prozess eingehenden und bei der
Prozessabwicklung entstehenden Informationsobjekten dargestellt werden. Der Grund fiir
diese Einschrinkung ist der, dass ein Kernprozess mit weiteren Modellierungsverfahren
besser dargestellt werden kann. Die weitere graphische Darstellung der einzelnen Prozess-
schritte ist in Form von so genannten Flussdiagrammen erfolgt. Flusspline dienen der gra-
phischen Darstellung des Prozessablaufes in definierten Systemgrenzen, wobei dabei die
Bezichungen der einzelnen Prozessschritte untereinander mittels festgelegten Symbolen
dargestellt sind.* Dabei werden bei der Analyse alle fiir die MES-Systemeinfithrung rele-
vanten Subprozesse, auf diese Art dzlrgestellt.344

Bei der Darstellung der Kernprozesse der StahlgieBerei werden ausschlief3lich interne Pro-
zesse dargestellt.’” Der Grund fiir diese Einschrinkung liegt darin, dass ein MES-System
eine Software zur Unterstiitzung des innerbetrieblichen Fertigungsmanagement darstellt
und somit auch nur die innerbetrieblichen Prozesse beeinflusst. Aufgrund dieser Ein-
schrinkung nehmen auch die externen Kunden und die externen Lieferanten keine wichti-
ge Rolle in der Analyse ein. Unter externe Kunden und externe Lieferanten versteht man
Kunden oder Lieferanten, die nicht zum betrachteten Unternehmen gehéren.’* Zusitzlich
zu diesen externen Kunden und Lieferanten werden meist auch interne Kunden und Liefe-
ranten definiert. Unter internen Kunden und Lieferanten versteht man Personen, die dem
betrachteten Prozess vorgelagert oder nachgelagert sind, und direkt das betrachtete Objekt
empfangen oder weitergeben.”’ Auch die internen Kunden und Lieferanten nehmen auf-
grund der Tatsache, dass fiir die Implementierung eines MES-Systems die Informationsbe-
reitstellung und -verarbeitung und nicht aber der Ersteller oder der Empfinger im Vorder-
grund steht, keine wichtige Rolle ein. Aus diesen Griinden und zur besseren Darstellung
des Sachverhaltes wird das LIPOK-Modell auf ein IPO-Modell reduziert, wodurch die
Input- und Outputobjekte besser sichtbar gemacht werden, und auch die Systemabgren-

31 ygl. Krallmann et al. (2007), S. 242.

¥2 In Anlehnung an Krallmann et al. (2007), S. 242.

3 Vgl. Fliermann/Dammasch (2008), S. 40 ff.

34 Weiterfiihrende Literatur zu Flussplan siehe Krallmann et al. (2007), S. 116; Filermann/Dammasch (2008), S. 40 ff.
¥ Siehe Teilkapitel 4.3.

%6 vgl. Koether (2011), S. 426.

7 vgl. Koether (2011), S. 426 ff.
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zung der Kernprozesse besser dargestellt werden kann. Diese Anpassung ist unbedingt
notwendig, um eine transparente Darstellung der vorhandenen Informationsobjekte und
deren Zuweisung zu einem Prozess zu erreichen. Die durch den Einsatz des IPO-Modells
gewonnene Transparenz hinsichtlich den Informationsobjekten und den Prozessen wird
tir die weiteren Betrachtungen als Basis bendtigt.

Fir die Darstellung der Prozessschritte und deren Relation wurde wie erwihnt das Flussdi-
agramm als Modellierungsmethode herangezogen. Der Grund fiir dieses weitere Modell
besteht darin, dass die Darstellung im LIPOK-Modell nur auf die Prozessdarstellung inklu-
sive den Input- und Outputfaktoren ausgerichtet ist. Damit aber auch vor allem die Prozes-
se zur Generierung der Informationen zwischen den Unternehmensebenen vollstindig
modelliert werden konnen, bedarf es fir die Prozessdarstellung der exakten Aufgliederung
der Prozessessschritte. Dies betrifft vor allem die Darstellung der Grobplanung und der
Feinplanung in der StahlgieBerei. Die Kombination zwischen LIPOK-Modell und Flussdi-
agramm ist auch aus der Abbildung 20 ersichtlich, da unter dem Abschnitt ,,Prozess* ein
Flussdiagramm dargestellt ist. Im Vergleich zu den anderen Modellen wie dem Aktivitatsdi-
agrammen oder den Petri-Netzen weist das Flussdiagramm den Vorteil auf, dass es einfach
zu erstellen ist, aber dennoch die Darstellung von Entscheidungssituationen ermdoglicht.
Dabei beschrinkt sich die Entscheidungsfindung auf einfache Entweder oder Entschei-
dungen, die fiir den betrachteten Anwendungsfall aufgrund der Prozessstruktur in der
StahlgieBerei ausreichend ist.”*® Diese beiden erliuterten Modelle werden nachstehend fiir
die Systemmodellierung fir die genannten Aufgabenbereiche eingesetzt.

4.4.2 Der Prozess der Arbeitsvorbereitung

Der Prozess der Arbeitsvorbereitung stellt den zentralen Prozess fiir die Fertigungssteue-
rung dar. Dabei erfolgt in diesem Kernprozess die Verarbeitung der Inputinformationsob-
jekte, welche von den Kernprozessen des Vertriebs, der Produktentwicklung, der Zeitwirt-
schaft und auch direkt vom Kunden geliefert werden. Die in der Arbeitsvorbereitung gene-
rierten Informationsobjekte werden in den Kernprozessen des Vertriebs, der Produktent-
wicklung, der Schmelzenerstellung, der Form- und Kernherstellung, der Gussbearbeitung
und der Qualititsprifung verarbeitet. Somit bilden die oben angefithrten Schnittstellen
auch die Systemgrenzen zur Arbeitsvorbereitung. Nachstehend sind die Informationsob-
jekte, welche in den Kernprozess eingehen und vom ihm generiert werden, dargestellt.

Abarbeitungsliste Modellbau Diverse Praduktionsvorschauen _
Technischer Akt Samtliche Arbeitspapiere _
Vorgaben v. Kunden und Normen Akt. und zuk. Wochenprogramm _
Kundenauftrag m. Spezifikationen P rozess der Untersch. Systemauftrage
Zeichnungen und MaBtoleranzen Arbeisvorberei Arbeitsplane fir Produkte

Alte u. akt. Wochenprogramme _tu ng Bearbeitete Kundenanfragen _
Probelaufkarte Herstellkostenkalkulationen -
Qualitaisdatenbankdaten Bearbeitete Probelaufkarte
Lieferterminliste und Termine Auswertungen der Produktion

Abbildung 21: IPO-Darstellung Prozess der Arbeitsvorbereitung349

Die in Abbildung 21 angefithrten Informationsobjekte enthalten die wesentlichen Informa-
tionen, welche durch den Kunden an das Produkt gestellt werden, und die in ein fertiges

8 vgl. Krallmann et al. (2007), S. 116 f.
*9 Quelle: eigene Abbildung.
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Endprodukt umzusetzen sind. Die wichtigsten Informationen stellen unter anderem der
Liefertermin, die Stiickzahlen, Zeichnungen und die Werkstoffanforderungen dar. Zusitz-
lich miissen in der Arbeitsvorbereitung Informationen hinsichtlich den aktuellen Kapaziti-
ten, der Personalverfiigbarkeit, der Anlagenverfigbarkeit, der Chargenanzahl, der Arbeits-
plitze und auch der Vorgingerauftrige, eingeholt werden. Diese Informationen werden
allesamt zusammengefithrt und in weitere Informationsobjekte tbersetzt, die ihrerseits fiir
die operative Durchftiihrung der Fertigungssteuerung eingesetzt werden. Eines der wesent-
lichsten Informationsobijekte stellt das Wochenprogramm®" dar. Die Informationen, die im
Wochenprogramm dargestellt sind, umfassen den Liefertermin, die Chargenzahl, den
Werkstoff, die Formmaschine, die Modellnummer und die Produktbezeichnung. Neben
dem Wochenprogramm bedarf es weiters der Umsetzung des Kundenauftrages in einen
Systemauftrag der im SAP erstellt wird. Der Prozess der Auftragsumsetzung, sowie die
dafiir benétigten Auftragstypen werden in den folgenden Teilkapiteln niher dargestellt.”

Die Sichtweise fiir die Produktionsabwicklung ist eine, bei der alle Auftragstypen zeitlich
und gemil} der Zuordnung zu den Arbeitsplitzen dargestellt sind. Weiters muss die Dar-
stellung den Arbeitsvorrat und die aktuellen Kapazititen auf den Arbeitsplitzen beinhalten,
damit eine transparente Sicht der Fertigung erhalten wird. Eine weitere Sichtweise auf die
Fertigung, welche ermoglicht werden muss ist jene, dass die Systemzustinde und Szenarien
dargestellt werden kénnen, um Produktionseinflussfaktoren aufzeigen zu kénnen. Dabei
wire die Simulation der Systemzustinde fir eine effiziente und zielgerichtete Feinplanung
wichtig. Aufgrund der Tatsache, dass viele Arbeitsplitze den Einsatz von Humanressour-
cen bendtigen, bedarf es auch einer Sichtweise auf die aktuelle Personalverfiigbarkeit.

4.4.3 Der Prozess der Zeitwirtschaft

Der Kernprozess der Zeitwirtschaft stellt fiir die Erhebung und Verrechnung der erbrach-
ten Leistung, sowie fir die Vorgabezeiten, und die tatsichlichen Zeiten, einen wichtigen
Prozess dar. Im Rahmen der Zeitwirtschaft werden Informationsobjekte vom Kernprozess
der Schmelzenerstellung, der Form- und Kernherstellung, der Gussbearbeitung, der Quali-
tatsprifung, der Produktentwicklung und weiteren organisatorischen Bereichen, sowie von
gesetzlichen Institutionen verarbeitet. In weiterer Folge werden die im Zeitwirtschaftspro-
zess generierten Informationsobjekte in den Kernprozessen der Schmelzenerstellung, der
Form- und Kernherstellung, der Gussbearbeitung, der Qualititsprifung, der Arbeitsvorbe-
reitung und anderen organisatorischen Funktionsbereichen verarbeitet. Somit bilden die
genannten Funktionsbereiche die Abgrenzung zu diesem Kernprozess. Nachstehend sind
die Informationsobjekte aus Input- und Outputsicht dargestellt.

Rahmenkollektivvertrag Geandarts Fertigungsaufirage

Ausgefiltte Schichtenblatter Geandearts Arbeitsplane

Geanderte Vorgabezeiten Zeitaufnahme- u. Zeitvorgabeblatter

Prozess der

Lohnscheine Formerei Hilfslohnstundenblatter

Probelaufkarte Ze itWirtSChaft Auswertungen u. Diagrammblatter
Lohngruppen Mitarbeiter b, Pramienverrechnungsblatt -
Kostenstellenzuordnung Leere Schichtenblatter

Stamm- und Leihpersonalstandesliste Verrechnungsblatter Lihne

Abbildung 22: IPO-Darstellung Prozess der Zeitwirtschaft™”

%0 siehe Abbildung 27.
%1 Siehe Teilkapitel 4.5 und 4.6.2.
%2 Quelle: eigene Abbildung.
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Das wichtigste Informationsobjekt fir den Prozess der Zeitwirtschaft stellt das Schichten-
blatt in digitaler Form oder in papierbasierter Form dar. Auf den Schichtenblittern befin-
den sich alle Leistungsdaten wie die Anwesenheitszeit, bearbeitetes Produkt, bearbeitete
Stiickzahlen, Arbeitsplatz und auch eventuelle Zeitzuschlige. Fur den Funktionsbereich der
Formerei stellt der Lohnschein, der bei der Erstellung von Fertigungsauftrigen automa-
tisch erstellt wird, das Dokument mit den Leistungsdaten dar. Auf diesem Informationsob-
jekt trigt der Mitarbeiter seine Stiickzahlen und die benétigte Zeit ein, die fiir die Bearbei-
tung des Produktes benétigt worden sind. Diese Daten werden bei der Leistungslohner-
mittlung in ein Excel-Datenblatt Gibertragen und daraus der Primiengrad errechnet. Weiters
werden Informationen zur Grundlohnhdhe eines Mitarbeiters, Sicherungsdurchschnittm,
Zulagen, Kostenstellenzuordnung, Lohngruppe, Zeitautnahmen, Neuprodukte, Reihenfol-
ge von Neuprodukten und Zeitzuschlige im Prozess der Zeitwirtschaft verarbeitet.

Die Sichtweise, die fir die Abwicklung des Prozesses der Zeitwirtschaft ben6tigt wird ist
eine, bei der die gesamte Leistung eines Mitarbeiters eingesehen werden kann. Dabei muss
der ausfithrende Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft einen Uberblick tiber die Riickmeldungen
der Fertigungsmitarbeiter hinsichtlich der Leistungserbringung haben und gleichzeitig bei
Bedarf in die Zeitvorgaben eingreifen kénnen. Eine zweite Sichtweise stellt die Sicht auf
jene Systemauftrige dar, bei denen auf den Arbeitsplitzen noch Zeitaufnahmen fehlen.
Diese Sicht ist deshalb wichtig, da der Primiengrad nur errechnet werden kann, wenn eine
Zeitaufnahme vorhanden ist.

4.4.4 Der Schmelzenerstellungsprozess

Der Kernprozess der Herstellung der flissigen Schmelze stellt den operativen Ausgangs-
punkt in der Fertigung der StahlgieBerei dar. Fur die Erstellung der fliissigen Schmelze
werden auf der Inputseite Informationsobjekte vom Kernprozess der Form- und Kernher-
stellung, der Arbeitsvorbereitung und von der Qualititssicherung verarbeitet. Daher grenzt
sich der Schmelzenerstellungsprozess auf der Inputseite direkt von diesen Funktionsberei-
chen ab. Auf der Outputseite werden Informationsobjekte generiert, die auch in den Kern-
prozess der Form- und Kernherstellung, der Arbeitsvorbereitung, der Zeitwirtschaft und
der Qualititssicherung benotigt werden. Diese Bereiche verarbeiten somit die im
Schmelzenerstellungsprozess generierten Informationsobjekte. Nachstehend sind wiede-
rum die Informationsobjekte auf der Input- und Outputseite fiir diesen Kernprozess dar-
gestellt.

(Wochenprogramme) Datenblatter mit Prifergebnissen

Schmelzentagesbestellung Bestandslisten der Inventur

178

Spezielle Vorgaben QS S Ausgefllte Chargenkarte

- chmelzen- - -
Schmelzenauftrage Bebuchter Schmelzenavftrag

- erstellungs-
Werkstoffvorgabe Q - Datenbank Digitale Schichtenblatter
prozess - -

Chargenkarte a. Qualitatsdatenbank S GieBprotokolle _

Arbeitsarweisungen |, Geanderte Probelaufkarten

aufbereitete Auswertungen

Abbildung 23: IPO-Darstellung SchmelzenerstelIungsprozesses354

Zum wichtigsten Informationsobjekt auf der Inputseite zihlt die Schmelzentagesbestellung.
In diesem Blatt sind die zu fertigenden Schmelzen, der Werkstoff, die Menge, die Giel3-

%3 Siehe Teilkapitel 4.5.4.
** Quelle: eigene Abbildung.
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temperatur, sowie auch das jeweilige Produkt eingetragen.’ Zusitzlich stellt die Chargen-
karte mit den enthaltenen Basisinformationen ein wichtiges Informationsobjekt dar. In der
Chargenkarte befindet sich unter anderem die genaue Angabe der Legierungsbestandteile
tir den zu fertigenden Werkstoff. Zu diesen Informationen wird weiters Wissen tber aktu-
elle Lagerbestinde der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, und Wissen tber den Schmelzpro-
zess hinsichtlich Verschlackung und Sekundirmetallurgie benotigt.

Die Sichtweise, die fur den Schmelzenerstellungsprozess benotigt wird ist eine, bei der die
flissige Schmelze im Zentrum der Betrachtung steht. Dabei steht vor allem die Einhaltung
der vom Kunden geforderten Werkstoffqualitit im Vordergrund. Um dies sicherstellen zu
konnen, bedarf es des Uberblicks iiber aktuelle Bestinde von Kreislaufmaterial und Legie-
rungselementen, sowie Informationen tber die zu erstellenden Chargen. Auch die Perso-
nalsicht, die fiir eine definierte Anzahl von Schmelzen erforderlich ist, stellt einen wichtigen
Bestandteil dar, und muss zur Verfigung gestellt werden.

4.4.5 Der Form und Kernherstellungsprozess

Im operativen Form- und Kernherstellungsprozess erfolgt die Herstellung der Formen und
Kerne, die fir die Produktion benétigt werden. Auf der Inputseite werden vom Form- und
Kernherstellungsprozess Informationsobjekte des Kernprozesses der Arbeitsvorbereitung,
der Produktentwicklung, der Zeitwirtschaft und der Qualititssicherung verarbeitet. Die bei
dem Kernprozess generierten Informationsobjekte bilden den Input fiir den Kernprozess
der Arbeitsvorbereitung, der Zeitwirtschaft, der Produktentwicklung, der Qualitdtssiche-
rung und der Gussbearbeitung. Nachstehend sind die Informationsobjekte dargestellt.

Auswertungen Chargenbuch und Dokumentation
Wochenprogramm Datenblatter fir Auswertungen
Fertigungsauftrage (PPS) FO rm- un d / (Schmelzentagesbestellung) _
Arbeitsanweisungen Digitale Schichtenblatter
Kernherstellungs- -
Lohnscheine fir Produktion Geadnderte Systemautftrage
roZess -
Gussteiletabelle Q - Datenbank p b, Gednd. Qualititsdatenbankdaten
Probelaufkarten Bestandslisten der Materialien
Leere Schichtenblatter Gednderte Probelaufkarten

Abbildung 24: IPO-Darstellung Form- und KernherstelIungsprozess356

Fir die Prozessabwicklung sind mehrere Informationen notwendig, wobei das wichtigste
Informationsobjekt das Wochenprogramm darstellt. Die Informationen, welche im
Wochenprogramm enthalten sind, wurden an anderer Stelle aufgelistet™’, wobei im
Wochenprogramm die Fertigungskapazititen und eine Vorselektion der Produkte inklu-
diert sind. Zu diesem Wochenprogramm werden weitere Informationen bendtigt: Verflg-
barkeit von Modellen und Kernkisten, Priorititen der Reihenfolgeabarbeitung, Gussteilge-
wicht, GieBtechnikgewicht, GieB3temperatur, ChargengréBle, Giel3kistentype, Maskenfor-
mat, Rustzeiten, Werkstoffqualitit und Verfiigbarkeit von Einsatzmaterialien. Diese sind
allesamt in den Informationsobjekten, die in Abbildung 24 dargestellt sind, enthalten.

Die Sichtweise, die benotigt wird ist eine, die eine Verbindung zwischen flissiger Schmelze,
dem Produkt, und deren zeitliche Abarbeitungsreihenfolge ermdglicht. Wichtig ist, dass als
Prozessoutput das Produkt in Form einer Gusstraube im Mittelpunkt steht. Somit muss die

%5 siehe Abbildung 31.
%% Quelle: eigene Abbildung.
%7 Siehe Teilkapitel 4.4.2.
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prozessverantwortliche Person einerseits eine Sicht auf die Schmelzenerstellung inklusive
der Reihenfolge haben, und andererseits eine Sicht auf die Modell- und Kernkastenherstel-
lung inklusive einer Sicht auf die zeitliche Abarbeitungsfolge der Produkte haben. Da die
Feinplanung in der StahlgieBerei durch den Meister erfolgt, bedarf es der Sicht auf die
offenen Kundenauftrige, und auch einer Sicht auf das verfiighbare Personal.

4.4.6 Der Gussbearbeitungsprozess

Der Kernprozess der Gussteilebearbeitung stellt den grofiten Prozess in der Fertigungsab-
wicklung der StahlgieBerei dar. Auch fiur die Abwicklung dieses Prozesses sind mehrere
Informationsobjekte aus verschiedenen Funktionsbereichen notwendig. Im Gussteilebear-
beitungsprozess werden Informationsobjekte vom Kernprozess der Arbeitsvorbereitung,
der Produktentwicklung, dem Vertrieb, der Zeitwirtschaft und der Qualititssicherung ver-
arbeitet. Im Gegensatz dazu dienen die generierten Informationsobjekte als Inputobjekte
tir den Kernprozess der Qualititssicherung, der Zeitwirtschaft, der Produktentwicklung
und der Arbeitsvorbereitung. Nachstehend sind die Informationsobjekte dargestellt.

Arbeitsanweisungen

Auswertungen | Verbrauchslisten v. Einsatzstoffen

Lieferterminliste und Termine Ausgefilite Schichtenblatter

7
Systemauftrage u. Probelaufkarte G uss Geanderte Probelaufkarte _
Auftragsscheine b . GroBe Tische Liste
earbeitungs- -
Zeitvorgabedokumente Geanderte Systemauftrage
- prozess -
Spezifische Arbeitsplane ., Bestandslistzn fOr Materialien

Leere Schichtenblatter \, Messdatenliste for Qualitatsstell

Warmebehandlungsvorschriften

Abbildung 25: IPO-Darstellung Gussbearbeitungsprozess358

Eines der wichtigsten Informationsobjekte stellt die Lieferterminliste dar, die Informatio-
nen iber Liefertermine, Bestellnummer, Kunden, Artikel und Mengen enthilt.”™ Die
nichsten wesentlichen Informationsobjekte stellen die Fertigungsauftrige dar, die den
Prozessdurchlauf des Gussteiles festlegen. Darin enthalten sind unter anderem Informatio-
nen uber Stiickzahlen, Arbeitsplatzreihenfolgen, Vorgabezeiten, Rickmeldebarcodes und
Kostenstellen. Dieses Dokument ist aufgrund der Bearbeitungsreihenfolge, die ein Produkt
in der Gussbearbeitung zu durchlaufen hat, essentiell. Weiters sind Informationen hinsicht-
lich der Bearbeitungsarten, den Wirmebehandlungsarten, Qualititsvorgaben, Schweil3vor-
schriften, Werkstoff, verschiedener Normen, Abtrennungsmethodiken und der Anlagensta-
tus von den verwendeten Aggregaten fiir die qualitative Prozessabwicklung notwendig.

Die Sichtweise, welche fiir den Gussbearbeitungsprozess benétigt wird, muss die Verkniip-
fung zwischen Lieferterminen, Restbearbeitungszeit, Arbeitsplatzverfiighbarkeit und Perso-
nalverfigbarkeit ermdglichen. Diese Punkte sind fiir das Prozessergebnis in der geforder-
ten Qualitit essentiell. Dabei muss die Abarbeitungsreihenfolge fiir eine Produktionswoche
festgelegt werden, wodurch erst die Feinplanung der Arbeitsplitze erfolgen kann. Hier
spielt der aktuelle Status eines Auftrages mit den Ankunftszeiten, sowie auch der Arbeits-
vorrat auf dem Arbeitsplatz, eine wichtige Rolle. Die Kapazititen und die Auslastungssitua-
tion in der Warmebehandlung muss weiters in die Sichtweise inkludiert werden.

%8 Quelle: eigene Abbildung.
%9 Sjehe Abbildung 32.
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4.4.7 Prozess der Qualitatssicherung und Qualitatspriifung

Der Prozess der Qualititsprifung stellt jenen Kernprozess dar, der die geforderten Pro-
duktspezifikationen prift. Auf der Inputseite werden Informationsobjekte vom Kunden,
Normierungsinstituten und von den Kernprozessen der Arbeitsvorbereitung, der
Schmelzenerstellung und dem Vertrieb verarbeitet. Diese Funktionsbereiche stellen die
Systemgrenze auf der Inputseite dar. Auf der Outputseite werden Informationsobjekte
dieses Kernprozesses in vielen Funktionsbereichen verarbeitet. Somit muss die System-
grenze auf der Outputseite fir den Prozess der Qualititssicherung zur Arbeitsvorberei-
tung, Schmelzerstellung, Form- und Kernherstellung, Gussbearbeitung, Zeitwirtschaft,
Vertrieb und Kunden gesetzt werden. Nachstehend werden diese Informationsobjekte
dargestellt.

Arbeitsplane u. Fertigungsaufirage Geanderte Arbeitsplane -
Zeichnungen und Toleranzblatter Reklamationsprofbericht
Chargenkarte Profdokumente und Protokolle

L

Normbilatter und Vorschriften Kundendokumentationen

Prozess der
Qualitatssicherung
und -prifung

Datenblatter m. Prifergebnissen Geanderte Fertigungsauftrage

Externe Prifberichte Ausschussliste u. Dokumentation

Lieferterminliste und Termine b, Schichtenblatter -
Schriftliche Kundenreklamationen Qualitatszertifikate
Externe Prafvorschriften fi | Bearbeitete Probelaufkarte

Probelaufkarte |

Abbildung 26: IPO-Darstellung Prozess der Qualitétssicherung360

Fir die Reithenfolgeplanung in  diesem Prozess bedarf es der Lieferterminliste, deren
Informationen erliutert wurden.” Zu den weiteren Informationsobjekten zihlen Norm-
blatter, hinsichtlich Werkstoff und Bearbeitung der Gussteile. In den Normen sind Infor-
mationen uber Legierungszusammensetzungen oder Schweil3spezifikationen festgehalten.
Hinzu kommen noch kundenindividuelle Vorgaben, die bei der Produktprifung gepriift
werden miissen. Zu den weiteren Informationen zihlen Zeichnungen mit Mal3toleranzen,
Oberflichengtite, Rundungen, spezielle Informationen zur Prifdurchfithrung, Arbeitspli-
ne, Prifpline und Prafanweisungen. Alle diese Informationen mussen an den Arbeitsplit-
zen fir die Mitarbeiter vorhanden sein, damit die Spezifikationspriifung erfolgen kann.

Fir diesen Fertigungsbereich sind mehrere Sichtweisen auf den Produktionsprozess not-
wendig. Die erste Sichtweise ist auf die Werkstoffzusammensetzung ausgerichtet. Dabei
besteht das Hauptaugenmerk in der Einhaltung der Normvorgaben hinsichtlich der Harte,
der Zugfestigkeit und der Kerbschlagempfindlichkeit des Gussstiickes. Die zweite wesent-
liche Sichtweise betrifft die Reihenfolgeplanung im Rahmen des Prifprozesses in der Qua-
litdtssicherung. Dabei muss die Sicht auf die Liefertermine, auf die zu durchlaufenden Ar-
beitsplitze, sowie auch auf die dafiir notwendigen und vorhandenen Kapazititen gewihr-
leistet werden. Dies inkludiert auch den Anlieferzeitpunkt von Gussteile an die Prifplitze.

Nach der Analyse der Informationsobjekte inklusive den wichtigsten darin enthaltenen
Informationen erfolgt im nichsten Schritt die genaue Darstellung des Produktionspla-
nungsprozesses. Der Produktionsplanungsprozess stellt die durchgingige Darstellung der
Planungsabfolgen fiir die Produkterstellung in der Gie3erei dar. Die Basis fiir diese Be-
trachtungen stellen die Informationsobjekte sowie, auch die dargestellten Prozesse dar.
Dabei werden nachstehend jene Prozesse genauer analysiert, die fiir die Definition von

%% Quelle: eigene Abbildung.
%1 Siehe Teilkapitel 4.4.6.
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Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen essentiell sind. Der
Grund fir die weiterfiihrende Analyse ist der, dass erst durch die genaue Kenntnis dieser
Prozessschritte beziehungsweise dieser Prozessabliufe die moglichen Schwachstellen im
Hinblick auf die Implementierung eines MES-Systems sichtbar gemacht werden.

4.5 Produktionsplanungsprozess

Im nachfolgenden Teilkapitel wird basierend auf den Kernprozessen und den Informatio-
nen aus den Informationsobjekten direkt auf die Auftragsabwicklung und Planung in der
StahlgieBerei eingegangen. Fir die Analyse der Auftragsabwicklung und der Planung ist
eine detailliertere Darstellung ausgewihlter Prozesse notwendig. Basierend auf den im Be-
trachtungszeitraum eingegangenen Kundenauftrigen, erfolgt die Erstellung eines Grobpla-
nes durch einen Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung. Die so erhaltenen Grobpline werden
weiterfiihrend in einen Feinplan umgesetzt, wobei dieser Feinplan die zeitnahe Abarbeitung
der Fertigungsauftrige umfasst. Fir die Abwicklung der Grob- und Feinplanung werden
mehrere Informationsobjekte™” benétigt, wobei diese Informationsobjekte fiir die Einfiih-
rung eines MES-Systems und die daraus generierbaren Potenziale entscheidend sind. Um
eine durchgingige Darstellung des Informationsflusses zu erhalten, bedarf es neben der
Auftragsabwicklung weiters der innerbetrieblichen Kommunikation und der Leistungsver-
rechnung der Mitarbeiter. In diesem Teilkapitel wird der Planungsprozess analysiert und
weiters die innerbetriebliche Kommunikation und die Leistungslohnverrechnung beleuch-
tet. Dabei werden zum besseren Verstindnis auszugsweise die bei der Prozessmodellierung
erstellten Flusspline angefiihrt. Alle Flusspline sind im Anhang weiterfithrend dargestellt.

4.5.1 Grobplanung der operativen Funktionsbereiche

Die Grobplanung stellt einen Planungsbereich in der Gie3erei dar, der sich tbergreifend
tber mehrere Kernprozesse erstreckt. Dies bedeutet, dass beispielsweise die Grobplanung
fir den Form- und Kernherstellungsprozess sowohl den Prozess der Arbeitsvorbereitung
als auch den Form- und Kernherstellungsprozess gleichermalen betrifft. Somit kann fur
die weiterfiihrenden Betrachtungen festgehalten werden, dass die Grobplanung in der
StahlgieBerei einen tbergreifenden Prozess zwischen Kernprozessen darstellt, dessen
Datenaustausch tiber die oben angefithrten Informationsobjekte erfolgt.

Unter der Grobplanung versteht man grundsitzlich eine Phase in der Planung, in der simt-
liche Einflussgrofen erfasst werden und mehrere unterschiedliche Prozessvarianten hin-
sichtlich Materialfluss, Raumnutzung, Ausbaufihigkeit und Automatisierungsgrad erarbeitet
werden.’” Legt man diese Definition auf die Fertigung um, so wird in der Grobplanung ein
grober Raster im Hinblick auf den Bearbeitungszeitraum betrachtet und darin, die zur Ver-
figung stehenden Kapazititen mit den zur Bearbeitung benétigten Kapazititen in Bezie-
hung gesetzt.”* In der Arbeitsvorbereitung erfolgt die Erstellung der Grobplanung in zwei
Etappen. Zunichst erfolgt die Eingabe der Auftrige in ein eigenes Programm, welches fast
unabhingig vom ERP-System arbeitet. In diesem Programm wird das Wochenprogramm
erstellt, was den Produktionsgrobplan fiir den Form- und Kernherstellungsprozess dar-
stellt. In einem zweiten Schritt erfolgt die systemtechnische Umsetzung, der im Wochen-
programm festgelegten Produkte im ERP-System, wobei fiir einen Kundenauftrag mehrere
Systemauftrige generiert werden.” Fiir den Gussbearbeitungsprozess, sowie auch fiir den

%2 Siehe Teilkapitel 4.4.

%3 vgl. Koether (2011), S. 245 1.
%4 vgl. Kletti (2006), S. 16.

%5 Siehe Teilkapitel 4.6.2.
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Prozess der Qualititsprifung stellt die aus dem ERP-System generierte Lieferterminliste,
inklusive der abstimmenden Besprechung, die Grobplanung dar. Nachfolgend wird naher
auf die einzelnen Prozessschritte zur Erstellung der Grobpline eingegangen, wobei hierbei
das Wochenprogramm im Mittelpunkt der Betrachtungen steht. Die Erhebung der Prozes-
se der Grobplanung ist mittels physischer Verfolgung der Informationsfliisse erfolgt.

Den Ausgangspunkt dieses Prozesses stellt ein Kundenauftrag dar, der in einen Grobplan,
und weiters in einen Fertigungsauftrag umgesetzt werden soll. Bei einem Kundenauftrag
kann es sich um ein Neuprodukt, oder um ein Produkt, welches bereits bei einem friheren
Auftrag gefertigt worden ist, handeln. Zusitzlich kommt es vor, dass ein vormals gefertig-
tes Produkt fiir die neue Serie gemal3 Kundenanforderung abgeindert werden muss. Diese
Unterscheidung der Produkte ist fiir die Fertigungsgrobplanung und die Auftragsumset-
zung essentiell, da sich der Fertigungsablauf der Auftrige dadurch unterscheidet. Bei einem
Neuprodukt kommen neben der Serienfertigung auch das Engineering, die Modell- und
Kernkastenherstellung, und die komplette Probefertigung hinzu. Dabei wird zunichst das
Modell, oder der Kernkasten im Modellbau gemil3 dem Fertigstellungstermin hergestellt.
Nach Abschluss der Arbeiten am Modell oder am Kernkasten erfolgt die Probefertigung,
wobei in diesem Rahmen festgestellt wird, ob ein Modell oder Kernkasten nochmals gein-
dert werden muss. Erst wenn alle Spezifikationen bei der Probefertigung eingehalten wer-
den, wird der Auftrag fir die Serienfertigung freigegeben. Oftmals sind mehrere Probeab-
glisse notwendig, die jeweils in die Grobplanung durch den Planer eingeplant werden mis-
sen. Wie viele Abgtisse und Anderungen notwendig sind, kann nur sehr schwer abgeschitzt
werden, wodurch eine Planungsunsicherheit besteht. Auftrige, bei denen einfache Ande-
rungen durchzufthren sind, kénnen etwas einfacher in die Grobplanung inkludiert werden.
Wichtig dabei ist, dass auch im Falle einer Anderung eines Produktes auf jeden Fall eine
Probefertigung mit gleicher Dokumentation wie bei einem Neuprodukt durchgefithrt wer-
den muss. Auch in diesem Fall besteht die Gefahr, dass mehrere Probeabgiisse notwendig
werden, was die Grobplanung der Auftrige beeinflusst. Den geringsten Unsicherheitsfaktor
weisen jene Auftrige auf, die kein Neuprodukt darstellen und keiner Anderung unterwor-
fen sind. In diesem Fall kann die Produktion umgehend beginnen, und somit auch das
Produkt in den Grobplan eingearbeitet werden. Anzumerken ist, dass die Serie eines Pro-
duktes nur dann eingeplant werden kann, wenn die Probefertigung abgeschlossen ist, so-
dass fiir das betrachtete Produkt immer nur der nichste Probeabguss in den Grobplan ein-
geplant werden kann. Die oben beschriebenen Punkte mussen fir jeden Kundenauftrag
vor der eigentlichen Grobplanung erhoben und spezifiziert werden.

Die Einplanung eines Kundenauftrages in das Wochenprogramm erfolgt in mehreren Ta-
tigkeitsfolgen. Im ersten Schritt wird der Kundenauftrag auf die benétigten Lose gerechnet,
was in der StahlgieBerei eine Ofencharge darstellt. Eine Ofencharge liegt zwischen 3.000
und 7.500 Kilogramm fliissiger Schmelze, wobei die Chargengrof3e von der Gie3tempera-
tur, Wirtschaftlichkeit und Auftragsgrofie abhingig ist. Die Losgrof3e fiir eine Charge er-
rechnet sich dabei aus der mdéglichen Ofenkapazitit und dem Gewicht der Gusstraube, da
das Gusstraubengewicht das Gesamtgewicht pro Maske inklusive Speiser, Lifter und Giel3-
technik darstellt. Dieser Gewichtswert wird bei der Probefertigung durch einen Wiegepro-
zess erhoben und direkt in die Probelaufkarte eingetragen. Je nach dem, wie viele Guss-
trauben pro Maske vorhanden sind, und wie viele Gussstiicke eine Gusstraube enthilt ist es
moglich, die bendtigte Stiickzahl auf die Anzahl der Masken umrechnen. Dadurch ist es
moglich, basierend auf den Masken die Menge der benétigten Schmelze zu ermitteln. Die
Losgroe wird nach dem ersten Probeabguss direkt im ERP-System hinterlegt, sodass sich
die Chargenzahl direkt aus der vom Kunden bestellten Menge ermitteln ldsst.

Im Anschluss an diesen Prozess fihrt der Planer eine Riickwirtsterminierung des Auftra-
ges durch, bei dem der spitest mégliche Starttermin ermittelt wird. Der so erhaltene Start-

72



4 Systemanalyse der Fertigung der StahlgieRerei

termin bildet die Basis fur die FEinplanung der Auftrige, wobei die Einplanung in einer
Accessdatenbank durchgefiihrt wird.”*® Die Entscheidung, wann ein Auftrag eingeplant
wird, ist vom Starttermin, vom Liefertermin und von der Anzahl der Chargen, die fir den
betrachteten Auftrag benotigt werden abhingig. Wesentlich fur die Terminierung der Auf-
trige ist die Unterscheidung zwischen Projektauftrigen und konventionellen Auftrigen. Bei
Projektauftrigen muss der Liefertermin unter allen Umstinden eingehalten werden, wofiir
es eines Puffers in der Terminplanung bedarf. Dabei werden gréflere Projekte oftmals auf
mehrere Wochen aufgeteilt, sodass eine kontinuierliche Produktfertigung und somit eine
kontinuierliche Auftragsabwicklung erreicht wird. Die Einplanung eines Projektauftrages
erfolgt unabhingig von der vorhandenen Kapazitit. Dies stellt vor allem fir Auftrige, die
nahe am Liefertermin liegen ein Problem dar, da teilweise die Gibrigen Auftrige verschoben
werden mussen.

Nach erfolgter Einplanung der projektbezogenen Auftrige erfolgt die Einplanung der Gbri-
gen Auftrage in das Wochenprogramm. Dabei weisen die zu produzierenden Auftrige ver-
schiedene Priorititen auf, die meist vom Vertrieb vergeben werden. Bei der Einplanung
mussen weiters auch Auftrige der Vorwochen, die nicht gefertigt werden konnten, wiede-
rum eingeplant werden. Dieser gesamte Pool an Fertigungsauftrigen muss gemil3 dem
errechneten Liefertermin, den Priorititen, und den restlichen zur Verfigung stehenden
Kapazititen eingeplant werden. Fiir Auftrige, die nicht in den Grobplan eingearbeitet wer-
den konnen, bedarf es der Abstimmung mit der GieBereileitung, die die letzte Entschei-
dungsinstanz dargestellt. Durch diese Abldufe entsteht ein Grobplan fir den Form- und
Kernherstellungsprozess, der papierbasiert weitergegeben wird. Die Ausfithrungsform die-
ses Wochenprogramms und die enthaltenen Informationen sind in der Abbildung 27 dar-
gestellt.

von: 24.06.2010
Wochenprogramm, KW 21/10 be 30052010
Ch. ‘ Stk.| Modelinr. | Bezeichnung ‘ Bemerkung ‘Msk| Werkstoff LT
EOQ |
1 1291 Raupenglied AM 103 i HO | GS42CrMo4d 22
4 1292 Gufirohling 60 mm HE84LD HoB|SG50.2 22
2 1636 Zahn Z13  LO 4428B 28 HoB| G528CrSiMoges 19
1 1715 Spitz Zahn Z13P LO 4352A SH |GS28CrSiMo865 22
2 1718 Zahn Z13CL LO 6207A aus KW.20 SH | GS28CrSiMot65 20
4 1813 Blgel Sh |GS45.3 24
1 1962 CH-Automat-einteilig aus KW.20 Ho |GS24Mn6 20
1 6102 Deckel - "Delle" Sh | Aldurss2 21
1] 122| 6149 Raupenglied MBE10 straight pads HoB| GS42CrMo4 22
2| 15[ 6150 Raupenglied MB&10 without pads HoB| GS42CrMo4 22
2 6074 Adapterplatte Motor Ho | Aldurss2 22
3| 6221 Konsole fur Drehdampfer wgz. RT Probelaufkarte HoB| Aldurss2
56222 ) Konsole fur Drehdampfer spg. RT Probelaufkarte HoB| Aldurssz2

Abbildung 27: Auszug Wochenprogramm%7

Wie in Abbildung 27 dargestellt, sind im Wochenprogramm viele Informationen fir die
Produkterstellung eingetragen. So sind die Ofenchargenzahl, die Modellnummer, die Pro-
duktbezeichnung, die Formmaschine, der Werkstoff und auch der Liefertermin eingetra-
gen. Alle diese Informationen sind fir die Erstellung des Feinplanes im Form- und Kern-
herstellungsprozesses, sowie im Schmelzerstellungsprozess notwendig.” Das Wochenpro-
gramm wird im Rahmen mehrerer Besprechungen diskutiert und fixiert. Erst nach der
Freigabe des Programms, wird aktuell mit der Umsetzung der Fertigungsauftrige im ERP-
System begonnen, wobei dafiir mehrere Auftragstypen generiert werden, die der verein-

%% Siehe Teilkapitel 4.6.1.
%7 Quelle: Maschinenfabrik Liezen (2010), S. 17.
%8 Siehe Teilkapitel 4.5.2.
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fachten Abarbeitung des Kundenauftrages dienen. Die iibrigen Planungstitigkeiten erfol-
gen aullerhalb des ERP-Systems.

Fir den Bearbeitungsprozess, sowie fiir den Qualitatspriifprozess existiert nur bedingt ein
Grobplan, da diese Prozesse von den Vorgingerprozessen abhingig sind. Die Grobpla-
nung in diesen Bereichen erfolgt auf Basis der Lieferterminliste, die direkt aus dem ERP-
System ausgedruckt wird. Darin sind alle Liefertermine fiir die Kundenauftrige enthalten.
Diese Liste stellt zusammen mit dem aktuellen Auftragsfortschritt die Ausgangsbasis der
Planung dar. Da es aber keine eindeutige Trennlinie zwischen Grobplanung und Feinpla-
nung in diesen Bereichen gibt, erfolgt die Darstellung der weiterfithrenden Planung bei der
Diskussion des Feinplanes.”” Nachstehend ist der Prozess der Grobplanung in der Ar-
beitsvorbereitung zur Erstellung des Wochenprogramms graphisch dargestellt.

P -

|\__E|ngeplamT Chargen__)
Liefertermine der eingeplanten
Auftrage auf Richtigkeit profen

/\Term inierung geandert?

‘ Ja Mein

Bestimmen aller eingeplanten
Chargen zum Auftrag

Rockwartsterminierung der
Auftrage nach Anderung

Einplanen der Chargen
nach den neuen Terminen

Prafen, ob samtliche Einsatz-
stoffe vorhanden sind

Profen der Verteilung auf
die Schmelzaggregate

Prifen der Verteilung auf
die Formaggregate

Abbildung 28: Erstellung des Wochenprogrammsm

4.5.2 Feinplanung der operativen Funktionsbereiche

Basierend auf den vorgestellten Informationsobjekten und der Grobplanung kann weiter-
fihrend die Feinplanung in der Produktion erfolgen. Unter der Begrifflichkeit Feinplanung
versteht man eine Phase in der Planung, in der eine Gesamtkonzeption hinsichtlich des
Materialflusssystems, Lagersystems und der Informations- und Steuerungssystems ent-
wickelt wird, mit dem Ziel der Realisierungsvorbereitung fiir das Materialflusssystem.””" Im
Hinblick auf die Produktion erfolgt bei der Feinplanung eine Zuweisung der Auftrige zu
den einzelnen Arbeitsplitzen, wodurch die sukzessive Bearbeitung durchgefithrt wird. Die
Feinplanung wird auch als operative Auftragsplanung bezeichnet.”’” Die Ausgangsbasis fiir

%9 Siehe Teilkapitel 4.5.2.

% Quelle: eigene Abbildung.

71 vVgl. Koether (2011), S. 245 ff.
%2 ygl. Thiel et al. (2010), S. 257.
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die Feinplanung des Schmelzenerstellungsprozesses und des Form- und Kernherstellungs-
prozesses bildet das Wochenprogramm. Fiir den Bearbeitungsprozess und fiir den Quali-
tatsprifprozess, bildet die Lieferterminliste den Ausgangspunkt der Feinplanung. Die nach-
stehend angefithrten Prozesse wurden bei einem betriebsinternen Workshop festgelegt, die
Prozessschritte weiters in der Fertigung erhoben und daraus die Ablaufpline erstellt.

Feinplanung des Form- und Kernherstellungsprozesses

Den ersten zentralen Prozess fir die Feinplanung stellt der Form- und Kernherstellungs-
prozess dar. Das Wochenprogramm enthilt grundsitzlich alle Einheiten, die in der Produk-
tionswoche zu fertigen sind. Den Startzeitpunkt fir die Feinplanung im Formereiprozess
bildet die Produktionsbesprechung am Dienstag der Vorwoche. Dabei wird ein Entwurf
des Wochenprogramms von der Arbeitsvorbereitung vorgelegt, diskutiert und soweit wie
moglich fixiert. Die vorzeitige Festlegung der Fertigungschargen ist wichtig, da die Produk-
tion der Kerne bereits vor der eigentlichen Produktionswoche, gestartet werden muss. Fiir
die Erstellung eines Feinplanes in dem genannten Prozess sind mehrere Schritte erforder-
lich, die in der nachfolgenden Abbildung dargestellt sind.

szwurf des Wochenprogramm )

Produktionsbe-
sprechung durchithren

Analyse des aktuellen
Wochenprogrammes @ i
Prafen der Verfligbarkeit der

Modelle und Kernkasten

Festlegen der Pricritéten fir das
jeweilige zu produzierende Produkt

grober Produktionsablauf
festgelegt?

Nein
Ja

Abbildung 29: Erster Feinplanungsschritt im Form- und Kernherstellungsprozess373

Nach erfolgter Produktionsbesprechung wird durch den Formereimeister und in Abstim-
mung mit den Vorarbeitern ein grober Feinplan erstellt, der viele spezifische Einflussfakto-
ren enthdlt. Die Schritte dafiir sind in der Abbildung 29 dargestellt. Ein Aspekt fiir den
Feinplan stellen die Priorititen, welche in der Produktionsbesprechung vergeben worden
sind, dar. Diese bestimmen, ob ein Produkt eher am Beginn, oder eher am Ende der Pro-
duktionswoche gefertigt wird. Einen weiteren Einflussfaktor fiir die Reihenfolgedefinition
stellt die Verfiigbarkeit der Fertigungseinrichtung dar. In diesem Fall muss der
Formereimeister die Verfiigbarkeit der benotigten Modell- und Kernkasteneinrichtungen
bei der Erstellung des groben Feinplanes priifen. Dabei wird zunichst gepriift, ob ein Pro-
dukt kernintensiv ist, oder nicht. Unter einem kernintensiven Produkt versteht man ein
Produkt, bei welchem mehrere Kerne in eine Formmaske eingelegt werden miissen. Dies
ist deshalb wichtig, da die Kerne vor der Maskenherstellung gefertigt werden mussen. Da-
her wird gepriift, ob diese Kernkisten zu den geforderten Terminen vorhanden sind, oder
bis zum Startzeitpunkt fertig gestellt werden kénnen. Ahnliches gilt auch fiir die Modellein-
richtungen, wobei auch hier die Verfiigharkeit und der Fertigstellungstermin tberpriift

% Quelle: eigene Abbildung.
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werden. Zusitzlich zur Verfiigbarkeit bedarf es auch der Abstimmung der Produktions-
mengen der Kerne und der Formmasken, damit die geforderte Auftragsstiickzahl erreicht
wird. Alle diese und weitere Einflussgrof3en werden zur Erstellung des ersten groben Ferti-
gungsplanes durch den Meister erhoben, und in einem tagesbasierten Ablaufplan eingeteilt.
Dieser Feinplan muss in der aktuellen Produktionswoche bei der Kernherstellung bertick-
sichtig werden, sodass die Kerne zum Startzeitpunkt der Maskenherstellung zur Verfiigung
stehen.

Am Donnerstag vor der betrachteten Produktionswoche wird noch eine Produktionsbe-
sprechung abgehalten und neuerlich ein Feinplan gemiB3 dem beschriebenen Ablauf’™ er-
stellt. In dieser Besprechung erfolgen die konkrete Festlegung des Wochenprogramms,
sowie die endgiiltige Festlegung der Produktpriorititen. Da es hdufig vorkommt, dass sich
die Priorititen im Vergleich zur Vorbesprechung vom Dienstag dndern, muss der Feinplan
teilweise neu erstellt werden. Diese Umplanung fiithrt aber weiters dazu, dass ein neuer,
aber nun fixer Feinplan fir die betrachtete Produktionswoche erhalten wird. Diese
Umplanung erfolgt unter Berticksichtigung derselben Aspekte wie jene, die in den groben
Feinplan eingeflossen sind. Der auf diese Art erstellte Feinplan bildet die Basis der Produk-
tion der Folgewoche. In der Abbildung 30 ist ein Feinplan fir einen Produktionstag darge-
stellt.
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Abbildung 30: Tagesprogramm im Form- und Kernherstellungsprozess

Wie aus dieser Abbildung ersichtlich ist, wird der Feinplan in handschriftlicher Form
papierbasiert erstellt, und liegt somit auch nur beim Formereimeister auf. Dieser Feinplan
wird fir jeden einzelnen Produktionstag in einer Produktionswoche festgelegt, wobei eine
tagliche Anpassung des Feinplanes an die gednderte Fertigungssituation erfolgt. Diese tigli-
che Anpassung erfolgt zu Arbeitsbeginn des Meisters fiir die nidchsten 24 Stunden, und ist
ab diesem Zeitpunkt bindend. Dieser Feinplan ist aber nicht allen planungsverantwortli-
chen Personen bekannt. So ist diese Abarbeitungsfolge beispielsweise dem Planer in der
Arbeitsvorbereitung nur teilweise bekannt. Dies geht sogar soweit, dass dieser Feinplan
nicht einmal von allen Personen gelesen werden kann, da eine eigene Bezeichnungsform
gewahlt worden ist. Dabei steht die Zahl vor dem ,,;** Zeichen fir die Anzahl an Chargen,
die von dem Produkt fiir eine Produktionsfolge benétigt werden. Die Zahl nach dem ,*
Zeichen bezeichnet die Modellnummer, also das zu fertigende Produkt. Sind mehrere Pro-
dukte mit einem ,,+* Zeichen verbunden, so werden diese Produkte gemeinsam beim
GieBprozess gegossen. Wie aus dieser kurzen Erklirung ersichtlich ist, stellt der Feinplan
fir diesen Prozess ein komplexes Dokument dar, das viele Einflussfaktoren enthilt. Der
gesamte Flussplan ist wiederum im Anhang zum besseren Verstindnis angefiigt.

Feinplanung des Schmelzenerstellungsprozess

Die Feinplanung fiir den Schmelzenerstellungsprozess ist weniger aufwendig, als die Rei-
henfolgeplanung im Form- und Kernherstellungsprozess. Der Grund fiir den geringeren
Aufwand ist der, dass die Reihenfolgeplanung im Schmelzprozess direkt auf dem Feinplan

% Siehe Abbildung 29.
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des Formereimeisters aufbaut. Daher ist die Reihenfolge durch die Festlegungen im Form-
und Kernherstellungsprozess vordefiniert. Die Information tber die konkrete Reihenfolge
erhilt der Schmelzbetriebsmeister iiber die Schmelzentagesbestellung. Nachstehend ist ein
Auszug einer Schmelzentagesbestellung dargestellt.
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Abbildung 31 Schmelzentagesbestellung

Wie aus der Abbildung 31 ersichtlich ist, enthilt die Schmelzentagesbestellung die Zuwei-
sung einer Schmelze zu einem Ofen, die benétigte Menge, die vorgegebene Temperatur
und auch das zu fertigende Produkt. Die Abarbeitung der Schmelzentagesbestellungen
erfolgt von oben nach unten, wodurch die Reihenfolge der Bereitstellung vordefiniert ist.
Alle Daten der Schmelzenbestellung werden durch den Formereimeister erhoben und in
dieses Dokument eingetragen. Durch die Bereitstellung dieses Dokumentes bedarf es fiir
den Schmelzbetriebsmeister keiner weiteren Feinplanungstitigkeit. Die Hauptaufgabe des
Meisters besteht in der Einhaltung der geforderten Werkstoffqualitit und nicht in der
Feinplanung oder Reihenfolgeplanung.

Feinplanung im Gussbearbeitungsprozess

Die Feinplanung des Gussbearbeitungsprozesses basiert im Gegensatz zur Feinplanung im
Form- und Kernherstellungsprozess auf anderen Informationsobjekten. Den grof3en
Schnittpunkt in der Produktion, der auch die Trennlinie der beiden Feinplanungsformen
darstellt, bildet die Ausleerstation.’”” Ab diesem Zeitpunkt erfolgt die Feinplanung aus-
schlieBlich basierend auf zugesagten Lieferterminen, die in der Lieferterminliste enthalten
sind. Dabei darf man sich die Feinplanung des Form- und Kernherstellungsprozesses nicht
so vorstellen, dass die Liefertermine nicht beriicksichtigt werden, sondern vielmehr flieBen
die Liefertermine in das Wochenprogramm ein. Auch im Gussbearbeitungsprozess bildet
eine Besprechung die Ausgangsbasis fir die Feinplanung. In der Lieferterminbesprechung
wird dabei festgelegt, welche Gussteile in der Produktionswoche endgefertigt werden miis-
sen, und welchen Status die Gbrigen Produkte aufweisen mussen. Dabei wird die Lieferter-
minliste aus dem SAP-System, Produkt fiir Produkt besprochen und die Priorititen festge-
legt. Zum besseren Verstindnis ist ein Ausschnitt dieser Lieferterminliste dargestellt.
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5 Siehe Kapitel 2.
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Abbildung 32 Lieferterminliste mit Prioritaten fiir den Gussbearbeitungsprozess

Wie aus der Abbildung 32 ersichtlich ist, werden die Liefertermine, sowie auch teilweise die
Tage der Fertigstellung festgehalten. Je nach Prioritit und den noch zu durchlaufenden
Fertigungsschritten wird vom Meister der Adjustage basierend auf den Ergebnissen der
Lieferterminbesprechung ein Tagesprogramm erstellt. Dabei muss der Meister alle in der
Terminbesprechung zugewiesenen Priorititen und Einflussfaktoren berticksichtigen. Das
so erstellte Tagesprogramm wird weiters gemal3 dem Arbeitsplan auf die einzelnen Ar-
beitsplitze zugeteilt. Die Zuteilung des Arbeitsvorrates erfolgt fir alle Arbeitsplitze am
Beginn einer jeden Schicht, wobei der Meister fiir diese Zuordnung simtliche Arbeitsplitze
abschreiten, und die Arbeitspakete dem Mitarbeiter fiir den Zeitraum einer Schicht zuord-
nen muss. Diese Zuteilung muss fiir jeden Arbeitsplatz und jeden Mitarbeiter durchgeftihrt
werden. Der vorgestellte Sachverhalt ist in der Abbildung 33 dargestellt.

Bei vorzeitiger Abarbeitung der Arbeitspakete erfolgt eine weitere Zuteilung von Arbeits-
paketen auf den Arbeitsplatz. Auch diese Zuteilung wird basierend auf dem vom Meister
festgelegten Feinplan durchgefiihrt. Dafiir muss der Mitarbeiter das Meisterbiiro aufsu-
chen, dem Meister beziiglich des neuen Arbeitspaketes befragen, und anschlieBend wiede-
rum seinen Arbeitsplatz aufsuchen. Zusitzlich bedarf es fiir die Bearbeitung eines Produk-
tes definierter Informationen, die in einer Mappe am Arbeitsplatz aufliegen mussen. Diese
Mappe bildet die Bearbeitungsgrundlage fiir diesen Fertigungsbereich, wobei ein erhebli-
cher Aufwand betrieben werden muss, wenn diese Informationen nicht am Arbeitplatz
vorhanden sind. Weiters bedarf es der laufenden Anpassung des Feinplanes, was durch
Aufsuchen der Arbeitsplitze sichergestellt werden muss, wobei diese Anpassungen oftmals
aufgrund neuer Vorgaben notwendig werden. Somit kann festgehalten werden, dass die
Feinplanung im Bearbeitungsprozess durch laufende Zuweisung von Arbeitspakten erfolgt.

‘ )\Gusstei\ auf Arbeitsplatz bereits zugewiesen?

Belegung Ja Nein ‘
stornieren
zugewiesenes Gussteil Bestimmen des nachsten zu
mit Prioritat vereinbar? bearbeitenden Gussteils
Nein Ja ‘

Zuteilung des Gussteils zum
Arbeitsplatz durch Mitarbeitereinteilung

Mitteilen der fir die Produktion
relevanten Daten

Nrbeitsumfang genug?

Ja Nein ‘

Bestimmen des tiberndchsten
Gussteils auf dem Arbeitsplatz

Zuteilung des Gussteils zum Arbeitsplatz
durch Mitarbeitereinteilung

Mitteilen der fr die Produktion
relevanten Daten

Alle Arbeitsplatze belegt?
Ja Nein

Abbildung 33: Zuteilung des Feinplanes auf die Arbeitspléitze?’%

% Quelle: eigene Abbildung.
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Feinplanung im Prozess der Qualitatsprifung

Die Feinplanung im Prozess der Qualititsprifung kann mit der Feinplanung des Bearbei-
tungsprozesses verglichen werden und zwar dahingehend, dass beide Prozesse mit der Lie-
ferterminliste dasselbe Ausgangsinformationsobjekt aufweisen. Da der Prozess der Quali-
tatspriifung aber den Folgeprozess zur Gussbearbeitung darstellt, kann der Prifprozess erst
dann beginnen, wenn die Gussteile fertig bearbeitet worden sind. Die Lieferterminbespre-
chung bildet auch hier den Ausgangpunkt fiir die Feinplanung. Darin werden jene Gusstei-
le, mit Termin spezifiziert, die in der Produktionswoche endgefertigt werden miissen. Der
exakte Tagesplan ergibt sich aus den Vorgaben der Lieferterminbesprechung und weiteren
Faktoren. Zu diesen Faktoren zahlt auch das Eintreffen, der fir die Prifung vorgesehenen
Gussteile, da diese Anlieferung oftmals nicht fristgerecht erfolgt. Des Weiteren hingt der
Feinplan vom aktuellen Auftragsvorrat auf einem Arbeitsplatz ab. Unter Berticksichtigung
dieser Faktoren wird ein Feinplan durch den Bereichsverantwortlichen erstellt, der die Ar-
beitspakete auf den jeweiligen Arbeitsplitzen enthilt. Die physische Zuweisung der Teile
zu den Arbeitsplitzen erfolgt durch Nachfragen eines Mitarbeiters beim Vorgesetzten. Da-
bei erhalt der Mitarbeiter die fiir die Produktion relevanten Daten und auch die aktuelle
Position des Gussteils. Die verantwortliche Person muss zur Erstellung des Feinplanes
taglich die Fertigung abschreiten, den Anarbeitungsgrad feststellen und Anpassungen vor-
nehmen. Dabei missen im Feinplan die Spezifikationen, sowie die aktuelle Auslastungssi-
tuation auf dem betrachteten Arbeitsplatz berticksichtigt werden.

4.5.3 Planungsrelevanter Informationsaustausch und Kommunikation

Der standardisierte Informationsaustausch zwischen den Personen innerhalb der Kernpro-
zesse erfolgt vorwiegend mittels Besprechungen. Fir die geordnete Abwicklung ist ein be-
triebliches Besprechungswesen definiert, in dem der Themeninhalt, der Zeitpunkt als auch
die Teilnehmer festgelegt sind. Die Besprechungen weisen den groBen Nachteil auf, dass
viele Teilnehmer zur gleichen Zeit am gleichen Ort anwesend sind, was entsprechende Ka-
pazititen bindet. Nachstehend sind die wichtigsten festgelegten Besprechungen angefiihrt:

* Produktionsbesprechung

* Lieferterminbesprechung

*  Qualititsbesprechung

* Produktentwicklungsbesprechung

Produktionsbesprechungen werden an jedem Dienstag und Donnerstag abgehalten, wobei
diese Besprechung die Basis fir die weiteren Feinplanungstitigkeiten bildet. Dabei werden
neben der Terminierung von Fertigungsauftrigen auch die aktuellen Problembereiche und
die weiteren Vorgehensweisen diskutiert. Zusitzlich erfolgt in dieser Besprechung die Dis-
kussion und Festlegung des Wochenprogramms. Die Besprechung am Dienstag dient der
Vorselektion der herzustellenden Produkte, damit im Form- und Kernherstellungsprozess
die Kernproduktion starten kann. Am Donnerstag wird das Wochenprogramm endgtiltig
festgelegt, wobei im Anschluss die Fertigungsauftrige systemtechnisch umgesetzt werden.
Das Ziel der Besprechung ist, die aktuelle Fertigungssituation darzustellen, Problemberei-
che aufzuzeigen, und FEinlastungsszenarien zu diskutieren. Dadurch wird ein Uberblick
geschaffen, wobei dieser durch die vielen Anderungen oft nur kurzzeitig aktuell ist.

Eine der wichtigsten Besprechungen stellt die Lieferterminbesprechung dar, die einmal pro
Woche abgehalten wird. Darin erfolgt die Diskussion der aktuellen Lieferterminliste, auf
der der letzte Stand der zugesagten Liefertermine vermerkt ist. Diese Lieferterminliste bil-
det die Ausgangsbasis fiir die Produktion in der Adjustage, Qualititssicherung und im
Gussversand. Das Ergebnis der Lieferterminbesprechung stellt dabei einen Auftragsvorrat
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dar, der in der betrachteten Produktionswoche abgearbeitet werden soll und dessen termin-
lichen Zusagen fiir alle beteiligten Personen bindend ist. Diese Abstimmung ist aufgrund
der fehlenden systemtechnischen Unterstiitzung notwendig.

Neben den Produktionsbesprechungen bedarf es auch der Besprechung der Gussqualitit.
Aufgrund des in der GieBerei angewendeten Herstellungsverfahrens ist es nicht méglich,
dauerhaft gleiche Qualitit zu produzieren. Daher werden bei der Qualititsbesprechung
Probleme bei bestehenden Gussstiicken, sowie auch bei Neuprodukten besprochen. Dabei
sollen Wiederholungsfehler vermieden, Probleme analysiert und Verbesserungsmalnahmen
abgeleitet werden. Die Produktentwicklungsbesprechung stellt weiters eine Besprechung
dar, bei der die Entwicklungsarbeit, sowie die Vorginge bei der Modell- und Kernkasten-
herstellung diskutiert werden. Dabei stehen nicht der Fertigstellungstermin der Fertigungs-
einrichtungen, sondern die Vorgehensweisen und die Probleme, welche sich aktuell bei der
Entwicklung und Herstellung der Fertigungseinrichtungen ergeben, im Mittelpunkt. Durch
diese Besprechung sollen die Problembereiche aufgezeigt, Malnahmen gesetzt und die
Endfertigstellungstermine gehalten, sowie Probeldufe koordiniert werden.

Wie aus dem dargestellten Besprechungswesen hervorgeht, wird die Information durch
unterschiedliche Besprechungen zwischen den Personen ausgetauscht. Dieser Informa-
tionsaustausch ist sehr aufwendig und bindet wertvolle Kapazititen, wobei die Informatio-
nen kurze Zeit nach der Besprechung nicht mehr aktuell sind. Zu den oben angefithrten
Besprechungen kommt noch die laufende innerbetriebliche Kommunikation zwischen den
prozessbeteiligten Personen hinzu. Der Grund fir diesen Informationsaustausch liegt
darin, dass der Produktionsprozess laufenden Anderungen unterworfen ist, wobei zwischen
externen und internen Einflissen unterschieden werden muss. Externe Einflisse konnen
unter anderem Anderungen des Liefertermins, oder die fehlende Anlieferung von Einsatz-
stoffen sein. Interne Einflisse stellen beispielsweise Verfugbarkeiten, Stérungen oder feh-
lende Fertigungseinrichtungen dar, wobei alle diese Faktoren den Produktionsprozess und
die Liefertermine erheblich beeinflussen. Weiters fihrt die fehlende Transparenz dazu, dass
eine Uberpriifung der genannten Faktoren schwer moglich ist. Um dennoch ein gewisses
Maf3 an Transparenz zu schaffen, erfolgt die laufende Abstimmung mit den tbrigen am
Prozess beteiligten Personen, was mit entsprechender Kapazititsbindung verbunden ist.

4.5.4 Leistungsverrechnung und Produktionszeitvorgabe

Grundsitzlich stellt der Kollektivvertrag . fir die eisen- und metallerzeugende und -
verarbeitende Industrie” die Basis flr die Verrechnung der Léhne und Gehalter in der
StahlgieBerei dar, wobei im Kollektivvertrag die Verrechnung von mehreren Lohnformen
geregelt ist. In der Gief3erei stellt fiir den tberwiegenden Teil der Mitarbeiter das Primien-
lohnsystem die Basis der Lohnverrechnung dar. Dieses System ist etwas komplex, und die
wichtigen Aspekte sollen in diesem Teilkapitel dargestellt werden. Der Grund fiir die Er-
lauterung dieses System ist der, dass dieses System die durch Mitarbeiter oder Maschinen
mit Bedienpersonal erbrachte Leistung erfasst, und sich daraus in weiterer Folge der Lohn
der Mitarbeiter errechnet. Weiters bilden die im Rahmen der Zeiterfassung gemessenen
Werte die Produktionszeitvorgabezeiten fiir jenen Prozess, fir den die Zeitaufnahme
durchgefithrt worden ist. Daher ist ein Verstindnis dieses Systems und dessen Verrech-
nung wichtig und zwar insofern, als dass ein MES-System die Leistungslohnermittlung
softwaretechnisch unterstiitzt, und die Vorgabezeiten weiters die Zeitdauer der Produk-
tionsvorginge bestimmen, die im MES-System dargestellt werden miissen.

Die Basis fir das Primienlohnsystem, sowie fiir die Produktion, bilden so genannte Zeit-
aufnahmen, die Betriebsvereinbarungen darstellen. Betriebsvereinbarungen stellen Doku-
mente dar, die ausschlieBlich fiir den betrachteten Betrieb Giiltigkeit haben und welche mit
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den Arbeitnehmervertretern festgelegt werden. Weiters versteht man unter Zeitaufnahmen
die physische Messung von Bearbeitungszeiten direkt am Arbeitsplatz. Somit bedarf es
sowohl fir die Produktionsdurchfiihrung, als auch fir die Leistungslohnermittlung einer
Zeitaufnahme, die aus mehreren Einzelmessungen ermittelt wird. Diese Messungen werden
zu einem Vorgabewert nach gesetzlichen Vorgaben und festgelegten Kriterien zusammen-
gefasst. Vorgabezeiten gibt es fur den Uberwiegenden Teil der Arbeitsplitze in der Giel3e-
rei, wobei anzumerken ist, dass jedes Produkt auf jedem Arbeitsplatz eine eigene Vorgabe-
zeit hat. Wichtig ist, dass es zwischen Maschinenarbeitsplatz und Handarbeitsplatz eine
Unterscheidung gibt, und zwar dahingehend, dass bei einem Maschinenarbeitsplatz mit 56
Minuten pro Stunden gerechnet wird, und bei einem Handarbeitsplatz mit 60 Minuten pro
Stunde gerechnet wird. Dies hat den Grund, dass die Maschine 60 Minuten durcharbeiten
konnte, aber der Mitarbeiter einen Anspruch auf personliche Zwischenzeit hat. Bei den
Handarbeitsplitzen ist diese personliche Zeit bereits eingerechnet, sodass in diesem Fall
mit 60 Minuten pro Stunde gerechnet wird.””" Die auf diese Art ermittelten Vorgabezeiten
werden ins SAP-System im Arbeitsplan eingetragen, sodass diese Vorgabezeiten bei der
Auftragsumsetzung beriicksichtigt werden. Somit ist jedem Arbeitplatz fiir jedes Produkt
gemil3 den Zeitaufnahmen ein Vorgabewert zugeordnet, der unter anderem die Basis fur
die Berechnung der Auftragsdurchlaufzeiten, der Ecktermine, der Planzeiten, der Mitarbei-
terkapazititen, der Auftragskalkulation und der Leistungsverrechnung bildet.

Die oben beschriebenen Zeitaufnahmen bilden weiters die Basis fir die Erstellung von so
genannten Leistungskurven, wobei die Leistungskurven basierend auf den erhobenen
Messwerten erstellt werden. Eine Leistungskurve gibt den Bereich an, ab welcher ein Mit-
arbeiter einen Pramienzuschlag bekommt. Dabei bildet in der GieBlerei 110% die untere
Grenze und 125% die obere Grenze fir die Bezahlung einer Primie. Somit wird ab einer
Leistung von 110% eine Primie von 10% und bei einer Leistung bis 125% eine Primie von
25% bezahlt. Unter einem Prozentsatz von 110% wird keine Primie ausbezahlt, und tber
125% werden nicht mehr als 25% Pridmie bezahlt, wobei zwischen den beiden Werten der
jeweils errechnete Wert’™ ausbezahlt wird. Die Marke von 100% stellt weiters den Vorga-
bewert fiir den jeweiligen Arbeitsschritt, und somit auch den Vorgabewert fir die Planung
dar. Einen wichtigen Aspekt stellt der so genannte Sicherungsdurchschnitt dar. Dieser
Sicherungsdurchschnitt ist ein Durchschnittswert der Leistung eines Mitarbeiters tber die
letzten 13 Wochen. Wenn dieser Sicherungsdurchschnitt im Bereich zwischen 110% bis
125% liegt, bekommt der Mitarbeiter alle Stunden in Primie ausbezahlt, wenn dieser min-
destens 50% aller geleisteten Stunden in Pramie gearbeitet hat. Diese Regel ist im Kollek-
tivvertrag geregelt, und muss bertcksichtigt werden. Der Mitarbeiter erhilt gemal3 dem
Sicherungsdurchschnitt und gemif der Arbeitleistung den errechneten Primienzuschlag.””

Aufgrund der Komplexitit dieses Verrechnungssystems hat sich die Errechnung des Pri-
mienlohns in einem Excel-Datenblatt bewihrt. Dieses Datenblatt hat den Vorteil, dass
komplexe Zusammenhinge dargestellt und miteinander verkniipft werden kénnen, sodass
die Dateneingabe einfach erfolgen kann. Da das Excel-Datenblatt von allen Gbrigen Soft-
waresystemen getrennt ist, miissen alle Daten manuell in dieses Datenblatt eingegeben
werden. Der im Datenblatt berechnete Primienlohnwert muss der Lohnverrechnung
Ubermittelt, und dann wiederum manuell ins ERP-System eingetragen werden. Zusitzlich
gibt es in der Gie3erei den so genannten Hilfslohn, der eine Tatigkeit darstellt, der nicht
direkt zur Leistungserstellung bendtigt wird, aber indirekt fir die Leistungserstellung not-
wendig ist. Dieser Hilfslohn wird von den Mitarbeitern getrennt in das Schichtenblatt ein-

7 Vgl. Wirtschaftskammer Osterreich (2010), S. 88 ff.
78 Zum Beispiel wenn der Mitarbeiter 120% Leistung erbringt werden 20% Pramie ausbezahlt.
7% ygl. Wirtschaftskammer Osterreich (2010), S. 88 ff.
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getragen und auch im Rahmen der Leistungsverrechnung berticksichtigt. Da es eine derart
hohe Anzahl unterschiedlicher Hilfslohne gibt, werden diese auch im Excel-Datenblatt
mitdokumentiert und ausgewertet.

4.6 IT-Systeme in der Planung

Die Darstellung der physischen Auftragsabwicklung in Form von Softwaresystemen ist
nicht immer einfach und weicht oftmals stark von der realen Situation ab. Da die system-
technische Abwicklung von Kundenauftrigen fiir die Einfithrung eines MES-Systems je-
doch entscheidend ist, soll in diesem Teilkapitel ein Uberblick tber die in der Stahlgieerei
fir die Planung aktuell eingesetzten I'T-Systeme geschaffen werden. Diese IT-Systeme wei-
sen weiters mehrere Funktionen zur Abbildung des physischen Auftragsabwicklungspro-
zesses auf, die auch im Rahmen dieses Teilkapitels dargestellt und diskutiert werden sollen.
Hierbei stehen vor allem die in der Giel3erei eingesetzten Auftragstypen, das Auftragsnetz-
werk, sowie die Bebuchung der Auftrige mit Leistungsdaten im Vordergrund. Diese Teil-
bereiche sind direkt fir die Anbindung, sowie auch fur die Implementierung eines MES-
Systems relevant. Nachstehend wird zunichst auf die Softwaresysteme niher eingegangen.

4.6.1 Eingesetzte Softwaresysteme in der StahlgieRerei

In der StahlgieBerei werden mehrere Softwaresysteme eingesetzt, um die Abwicklung eines
Kundenauftrages zu unterstitzen. Bereits vor geraumer Zeit wurde als Enterprise Resource
Planning System, das so genannte SAP-System als Standardlésung eingefiithrt. Neben die-
sem grof3en ibergeordneten Softwaresystem werden weitere Softwaresysteme eingesetzt,
die eine optimale Abwicklung des Kundenauftrages sicherstellen sollen. Diese Systeme
haben sich aufgrund der Tatsache entwickelt, dass das SAP-System nicht in der Lage ist,
den Produktionsablauf im geforderten Umfang systemtechnisch zu unterstiitzen. Dadurch
werden derzeit in der Stahlgief3erei mehrere verschiedene Ausfithrungsformen von Access-
datenbanksystemen eingesetzt, um eben eine verbesserte Softwareunterstiitzung bei der
Auftragsabwicklung zu erreichen. Nachstehend werden die beiden Softwaresysteme vorge-
stellt und auf die MES relevanten Funktionalititen eingegangen.

Das ERP-System der StahlgieBerei

Die Maschinenfabrik Liezen setzte an allen Standorten tber alle Funktionsbereiche hinweg
fir die softwaretechnische Unterstiitzung ausgewihlter Unternehmensprozesse ein einheit-
liches ERP-System ein. Dabei handelt es sich wie erwihnt um das System der Firma SAP,
welches in der Standardausfithrung eingesetzt wird, wobei aktuell das Release R/3 Einsatz
findet. Das SAP-System unterstiitzt in der Gie3erei sowohl die organisatorischen, als auch
die operativen Bereiche.” Da das SAP-System in der Standardversion in der Gieerei ein-
gesetzt wird, unterstitzt dieses System die klassischen Anwendungsbereiche eines ERP-
Systems. Nachstehend werden diese Anwendungsbereiche dargestellt und deren Relevanz
im Hinblick auf die Einfithrung eines MES-Systems erliutert:'

=  Finanzwesen
* Logistik
= Produktion

= Personalwesen

%0 siehe Teilkapitel 4.3.
%1 Vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 19.
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4 Systemanalyse der Fertigung der StahlgieRerei

Der Leistungsumfang des Finanzwesens im SAP umfasst das externe Rechnungswesen und
das interne Rechnungswesen.” Dabei zielt das externe Rechnungswesen auf die ,,Rechen-
schaftslegung und die Informationsbereitstellung iiber die Vermogens-, Finanz- und Er-
tragslage des Unternehmens** ab, und das internen Rechnungswesen zielt auf die ,,Do-
kumentation und Kontrolle aller im Betrieb anfallenden Geld- und Leistungsstrome®™ ab.
In der StahlgieB3erei wird sowohl das externe, als auch das interne Rechnungswesen im SAP
durchgefiihrt. Entsprechend dem Einsatzgebiet eines MES-Systems ist ersichtlich, dass fiir
diese Systeme die Kostenrechnung, und somit das interne Rechnungswesen im Vorder-
grund stehen. Aktuell erfolgt die gesamte Kostenrechnung von der Kostenarten-, tiber die
Kostenstellen-, bis hin zu Kostentrigerrechnung im SAP-System.” Die in der GieBerei
definierten Kostenstellen werden einmal pro Geschiftsjahr auflerhalb des ERP-Systems,
basierend auf Vergangenheitswerten und den Absatzprognosen geplant. Alle in der Pro-
duktion anfallenden Kosten, die nicht direkt auf einen Kostentriger verrechnet werden
konnen, werden auf diese definierten Kostenstellen verrechnet. Diese Kostenstellenkosten
werden bei der Leistungsverrechnung auf die Kostentriger gemil festgelegtem Kostensatz
verrechnet, wodurch eine Entlastung der Kostenstelle in Richtung der Fertigungsauftrige
erreicht wird. Dies bedeutet, dass alle nicht direkt auf den Fertigungsauftrag als Kostentri-
ger verrechenbare Kosten™ zunichst auf die Kostenstellen verrechnet werden, und
anschlieend tber die erbrachte Leistung beim Riickmeldeprozess auf die Produktions-
auftrige verrechnet werden. Die so erhaltene Entlastung wird mit den Istkosten gegen ge-
rechnet und jegliche Abweichung in positiver oder negativer Richtung fiithrt zu einer ent-
sprechenden Bertcksichtigung in der Ergebnisrechnung. Die gesamte Leistungsverrech-
nung basiert auf Kostensatzebene, wobei sich der Kostensatz aus den kalkulierten Gesamt-
kosten, dividiert durch die Bezugsgrofie ergibt. Die Bezugsgroe wird auch fir die Kalkula-
tion der Herstellungskosten, und somit fiir die Angebotslegung herangezogen. Wie aus der
kurzen Einfihrung in das interne Rechnungswesen der Giel3erei ersichtlich ist, wird das
SAP-System vollauf fiir das interne Rechnungswesen cingesetzt.”®” Die Leistungsverrech-
nung stellt einen wichtigen Aspekt im Hinblick auf die Einfithrung eines MES-Systems dar,
sodass dieser SAP-Bereich in die weiteren Betrachtungen inkludiert werden muss.

Der Bereich der Logistik umfasst in klassischen ERP-Systemen die Beschaffung der Ein-
satzstoffe und den Vertrieb der erzeugten Produkte. Dabei stehen bei der Beschaffung die
Bedarfsermittlung, der Beschaffungsvorgang, die Lieferiiberwachung und der Warenein-
gang im Vordergrund.” In der GieBerei wird die vom SAP-System angebotene Standard-
ausfihrung fir die Beschaffung der Produkte genutzt. Die Bedarfsermittlung kann in der
GieBerei entweder tiber eine Bestellanforderung oder tiber die Meldung einer Materialent-
nahme erfolgen. Beide Arten der Bedarfsermittlung fithren dazu, dass eine Bestellung aus-
gelost wird. Jede Bestellung wird im SAP-System gemil3 den vereinbarten Konditionen,
wie beispielsweise Lieferzeit, Liefertermin, Lieferbedingungen, Mengen, Stiickzahlen, Pro-
duktspezifikation systemtechnisch erstellt. Nach erfolgter Bestellung wird der Warenein-
gang dokumentiert, die Wareneingangspriifung durchgefiihrt und im ERP-System die An-
lieferung gebucht. Hinzu kommen simtliche Tatigkeiten der Stammdatenpflege und weite-
re Funktionalititen auf deren genaue Darstellung an dieser Stelle verzichtet wird, da der
Einkaufsprozess fiir die Einfithrung eines MES-Systems eine geringe Relevanz aufweist.

%2 vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 18 f.

%3 vgl. Thommen/Achleitner (2003), S. 389.

%84 vgl. Thommen/Achleitner (2003), S. 390.

%5 Weiterfiihrende Literatur zur Kostenrechnung siehe Thommen/Achleitner (2003), S. 433 ff.
Zum Beispiel Personalkosten, Materialkosten, Energiekosten, Umlagekosten.

%87 Vgl. Gronau (2010), S. 203 ff.

%8 \Vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 21.

386

83



4 Systemanalyse der Fertigung der StahlgieRerei

Der Vertrieb stellt die Schnittstelle hin zum Kunden dar, der mit speziellen Bedurfnissen
an das Unternehmen herantritt, und der die Erfillung seiner Anforderungen am gelieferten
Produkt priift.”® Auch fiir den Bereich des Vertriebs wird das SAP als unterstiitzendes
Softwaresystem eingesetzt. Dies umfasst unter anderem die Erstellung und Verwaltung von
Vertriebsauftrigen, die Rechnungslegung, den Transport inklusive der Erstellung der not-
wendigen Transportpapiere, das Mahnwesen, die Fakturadurchfiihrung und die Vertrags-
abwicklung- und -verwaltung. Dabei wird bei jeder Bestellung ein Verkaufsauftrag gene-
riert, der die automatische Erstellung eines Planauftrages auslost und dem jeweiligen Planer
als Bedarf angezeigt wird. Der Vertriebsauftrag inkludiert den exakten Liefertermin, die
Produkte mit der dazugehorigen Menge, Modellbestellung, Zahlungsbedingungen, Liefer-
bedingungen und eine eventuell festgelegte Ponale. Unter Ponale versteht man eine Strafe,
oder BuBe,™ die aufgrund vertraglich festgelegter Kriterien bezahlt werden muss. Alle die-
se Daten sind im SAP-Systemauftrag enthalten, wobei auch die systemtechnischen Mog-
lichkeiten des Vertriebs fir die Einfihrung eines MES-Systems nur eine geringe Relevanz
aufweisen und daher an dieser Stelle nicht vertieft werden.

Die Unterstiitzung der Produktion durch eine Software stellt den zentralen Ansatzpunkt
fir die Einfuhrung eines MES-Systems dar. Wie im theoretischen Kapitel im
Ebenenkonzept™' dargestellt wurde, operiert ein MES-System in der Ebene unter dem
ERP-System und soll mit seinen Funktionalititen eine verbesserte Abwicklung des Produk-
tionsprozesses ermdglichen. Dabei stellt das ERP-System das Basissystem dar, welches
dem MES-System die benétigten Daten zur Verfigung stellt. Zu den Aufgaben eines ERP-
Systems im Bereich der Produktion zahlen die Produktionsplanung und -steuerung, was die
Kapazititswirtschaft, die Werkstattsteuerung und die Betriebsdatenerfassung beinhaltet.”
Dabei wird im SAP-System die gesamte operative Infrastruktur systemtechnisch dargestellt,
was unter anderem alle Produktionsarbeitsplitze umfasst. Unter einem Arbeitsplatz ver-
steht man einen Ort, an dem eine Arbeit ausgefiihrt wird, und dieser wird auch oft system-
technisch als Kapazitit bezeichnet. Jeder physisch vorhandene Arbeitsplatz’” muss durch
einen Systemarbeitsplatz reprisentiert werden, der eine eindeutige Bezeichnung und weite-
re spezifische Merkmale aufweist. Durch die Aneinanderreihung von Arbeitsplitzen kann
eine Arbeitsreihenfolge bestimmt werden, die zu einem produktspezifischen Arbeitsplan
zusammengefasst werden kann. Diese Arbeitspline bilden wiederum die Basis fur die Er-
stellung eines PPS-Auftrags.” Jeder PPS-Auftrag wird mit konkreten Stiickzahlen erstellt
und enthilt Daten im Hinblick auf den Liefertermin, Ecktermine pro Arbeitsplatz, Start-
zeitpunkt, Endzeitpunkt, Bearbeitungsdauer, Ausschussstiickzahl und Riickmeldenummern
fiir jeden Arbeitsplatz.”” Die Riickmeldenummern dienen der Leistungsmeldung auf den
jeweiligen Auftrag im SAP-System. Auch Fertigungsauftrige werden entlastet und zwar
genau dann, wenn die Gussteile auf das Versandlager gebucht werden, also die Guss-
teile bestandsmaBig als Fertigteil gefithrt werden. Die PPS-Auftrige, sowie deren zeitliche
Verwaltung, Bebuchung und Darstellung stellen die zentralen Objekte im Hinblick auf die
Einfihrung eines MES-Systems dar. Im MES-System soll die operative Abwicklung der
Produktion basierend auf den tbergebenen PPS-Auftragsdaten durchgefiihrt werden, op-
timale Einsatzpline erstellt werden und durch die laufende Kontrolle des Systemstatus
Verschwendung vermieden werden.

%9 vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 21 f.

%0 ygl. Wermke et. al. (2010), S. 828.

1 Siehe Teilkapitel 3.2.3.

%2 ygl. Hesseler/Gortz (2008), S. 22.

Es sind auch Gruppenarbeitsplatze moglich.
%% vgl. Gronau (2010), S. 133 ff.

5 y/gl. Pfohl (2010), S. 70 f.
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4 Systemanalyse der Fertigung der StahlgieRerei

Das ERP-System wird zusitzlich fiir die Verwaltung der Mitarbeiter eingesetzt, die eine
immer wichtigere Ressource in Unternehmen darstellen. Die Aufgabe, die dem ERP-
System zukommt ist die Verwaltung der Mitarbeiterdaten, die Lohn- und Gehaltsabrech-
nung, Rekrutierung neuer Mitarbeiter, Anwesenheitszeiterfassung und Krankenstindeab-
rechnung.” Auch in der MFL wird das SAP-System im Bereich des Personalwesens einge-
setzt. Dabei erfolgt die komplette Lohn- und Gehaltsabrechnung direkt im SAP-System.
Die Basis fiir die Lohnabrechnung bilden die Grundléhne, die Anwesenheitszeiten, und die
erbrachte Leistung. Die Primie wird au3erhalb des SAP-Systems im Zeitwirtschaftsprozess
errechnet. Zu diesen Grunddaten fiir die Lohnverrechnung kommen noch diverse Zulagen,
Primien, Uberstunden, Dienstreisen, Krankenstinde, Urlaube und bezahlte Freizeit hinzu,
was vollstindig im ERP-System erfasst und verrechnet wird. Im Hinblick auf ein MES-
System sind die An- und Abwesenheitszeiten”” und die erbrachte Leistung relevant.

Die Accessdatenbank

Das System der Accessdatenbank stellt ein zentrales Unterstiitzungssystem in der Stahlgie-
Berei dar, wobei es mehrere Ausfithrungsformen von Accessdatenbanken gibt. Diese unter-
schiedlichen Ausfithrungsformen konnen als Insellosungen betrachtet werden, die nur de-
finierte Funktionsbereiche unterstiitzen. Die beiden wichtigsten Ausfithrungsformen der
Accessdatenbank stellen die Qualititsdatenbank, sowie auch das Wochenprogramm dar.
Das Wochenprogramm wurde aus Informationssicht bereits kurz erldutert, sodass nachste-
hend etwas niher auf die systemtechnische Ausfihrung sowohl des Wochenprogramms,
als auch der Qualititsdatenbank eingegangen wird.

Die grofite und wichtigste Accessdatenbank stellt die Qualititsdatenbank dar, die zur Er-
hebung und Dokumentation der Qualititsdaten in der Fertigung und fur die Rickverfol-
gung des Produktionsprozesses eingesetzt wird. Den wichtigsten Teilbereich der Qualitits-
datenbank bildet die Chargenkarte, die der Dokumentation des gesamten Schmelzprozesses
dient. Die Chargenkarte wird vom Meister und vom jeweiligen Schmelzer mit Daten ver-
sorgt. Diese Daten in der Chargenkarte reichen von Ergebnissen der Werkstoffanalysen,
Daten tber eingesetzte Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe iiber die Schmelzdauer, Stromver-
brauch bis hin zu Haltbarkeiten eingesetzter Materialien. Zusitzlich werden Kommentare
zum Schmelzprozess eingetragen, sowie der gesamte GieB3prozess im Hinblick auf Tempe-
raturen, Personen und Giel3zeitraum abgebildet. Mit Hilfe der Chargenkarte kann der Ab-
lauf einer Schmelzcharge sowohl zeitlich, als auch aus materieller Sicht vollkommen rekon-
struiert werden. Wichtig hierbei ist, dass fiir jede Charge eine eigene Chargenkarte erstellt
wird, damit nach erfolgtem AbgieBen jederzeit die Rickverfolgung der Charge zu einem
Kundenauftrag ermdglicht wird.

Das Wochenprogramm™” stellt eines der wichtigsten Informationsobjekte in der Ferti-
gungsplanung  fir den  Form- und  Kernherstellungsprozess und  den
Schmelzenerstellungsprozess dar. Auch dieses Wochenprogramm wird in einer eigenstin-
digen Accessdatenbank erstellt. Die Stammdaten eines Auftrages werden direkt aus dem
SAP-System zur Verfigung gestellt. Dies inkludiert unter anderem die LosgroB3e, den
Werkstoff, eventuelle Zeichnungsnummern und erhobene Bearbeitungszeiten. Diese Daten
mussen so verarbeitet werden, dass diese auf die in Abbildung 27 dargestellte Form ge-
bracht werden. Im Planungsprozess muss jede Charge einzeln eingeplant werden, wobei
sich die Losgré3e des Produktes und somit auch die Chargenanzahl direkt aus den Sttick-

3 vgl. Hesseler/Gortz (2008), S. 23.

%7 Zum Beispiel Krankenstande oder Urlaube.

%% \Weiterfiihrende Literatur zu ERP-Systemen siehe Hesseler/Gortz (2008), S. 1 ff.; Gronau (2010), S. 3 ff.
39 Siehe Teilkapitel 4.5.1.
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zahlen im Kundenauftrag ergibt. Der Liefertermin bestimmt weiters die Einplanung des
Produktes in eine betrachtete Produktionswoche. Im Wochenprogramm erfolgt bereits
eine Vorselektion hinsichtlich des Ofenaggregates vorhandener Kapazititen und den
Formmaschinen. Die Planung im Wochenprogramm ist eine fortlaufende Planung, sodass
nicht abgearbeitete Chargen direkt in die nichste Produktionswoche tGbertragen werden.
Diese Planungsform erlaubt das rasche Verschieben der Chargen zwischen den Produkti-
onswochen.

4.6.2 Systemtechnische Abwicklung von Kundenauftragen

Ein Auftrag bildet im Logistiksystem die Grundlage des Informationsflusses, wobei zwi-
schen externen und internen Auftrigen unterschieden werden muss. Externe Auftrige sind
Auftrige, die vom Kunden erteilt werden, und interne Auftrige sind Auftrige, die intern als
Bindeglied der einzelnen Prozessabliufe dienen.*” Diese Auftrige werden in der GieBerei
systemtechnisch im SAP-System abgebildet und dienen der betriebswirtschaftlichen
Abwicklung des Produktionsprozesses. Je nach Bereich werden verschiedene Fertigungs-
auftragstypen fir die Produktionsabwicklung erstellt. Diese Auftragstypen sollen einen
verbesserten Uberblick iiber den Fertigungsablauf schaffen. Die in der StahlgieBerei einge-
setzten Auftragstypen sind nachstehend aufgelistet und werden anschlieSend kurz erldutert:

* Schmelzenauftrag

* Fertigungsauftrag

* Probeauftrag

" Bearbeitungsauftrag
* Modellbauvauftrag

» Sandauftrag

Ein Schmelzenauftrag stellt eine spezielle Form eines Fertigungsauftrages dar, der jedoch
nur fur die Verrechnung der Schmelzenkosten eingesetzt wird und bei dem die materiellen
Ressourcen im Vordergrund stehen. Dies bedeutet, dass der Schmelzenauftrag mit
Schmelzenmaterialkosten, sowie mit Kostenstellenkosten*”" bebucht und mit der gemelde-
ten Ausbringungsmenge gemil} Schmelzenkostensatz entlastet wird. Materialien, die direkt
auf den Schmelzenauftrag gebucht werden, sind Schrotte und Legierungselemente. Zusitz-
lich erfolgt die direkte Verrechnung der zur Schmelzenerstellung bendtigten Stromkosten,
da diese einen Hauptkostenfaktor darstellen. Aufgrund der erfassten Daten im
Schmelzenauftrag kann weiters eine umfassende Kosten- und Leistungsanalyse durchge-
fihrt werden.

Mittels Fertigungsauftrige wird der iiberwiegende Teil des Herstellungsprozesses system-
technisch abgebildet, da auf diesen Auftragen die Kosten von der Formerei bis zum Ver-
sandprozess verbucht werden. Dabei sind in diesem Auftrag simtliche Arbeitsschritte im
Arbeitsplan festgehalten, die im Rahmen der Bearbeitung des Produktes durchgefiihrt wer-
den mussen. Die Leistungsverrechnung auf einen Fertigungsauftrag erfolgt tber die Ruck-
meldung der verschiedenen Leistungsdaten. Fur jedes Produkt existiert aufgrund der unter-
schiedlichen Arbeitsplatzfolge ein eigener Arbeitsplan, und daher ist auch jeder Fertigungs-
auftrag von Produkt zu Produkt verschieden. Die Festlegung des Arbeitsplanes erfolgt auf
Basis der Spezifikationen und auf Basis der Probefertigung.

40 y/gl. Pfohl (2010): S. 70 f.
1 BezugsgroBe der Kostenstelle ist mit der Ofenzeit festgelegt.
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Ein Probeauftrag ist im Grunde ein Fertigungsauftrag, der aber nur fiir die Fertigungsab-
wicklung einer Stiickprobe erstellt wird. Darin werden simtliche Aufwendungen, die bei
der Probefertigung angefallen sind, verrechnet. Der Grund fiir die Eigenstindigkeit dieses
Auftrags besteht darin, dass die Probekosten abgeschitzt, der Arbeitsplan geprift, und
mogliche Verbesserungen fiir die erste Serienfertigung abgeleitet werden konnen.

Bearbeitungsauftrage stellen Fertigungsauftrige dar, die zur Leistungsverrechnung von
externen Bearbeitungskosten erstellt werden. Dabei Gibernimmt ein externes Unternehmen
die Bearbeitung eines Gussteiles gemil3 den geforderten Spezifikationen. Der Grund fiir
die Vergabe von Auftrigen liegt darin, dass mit dem aktuellen Maschinenbestand bestimm-
te Gussteile nicht bearbeitet werden kénnen, wodurch es der Vergabe dieser Teile bedarf.
Wichtig ist, dass Bearbeitungsauftrige hinsichtlich dem Liefertermin und den Kosten leicht
kalkulierbar sind, da beide Daten bei Auftragsvergabe bereits fixiert sind. Die jeweiligen
Kosten werden nach der Teileanlieferung durch eine Wareneingangsbuchung verbucht.

Modellbauauftrige sind Auftrage, die fir die systemtechnische Abwicklung der Herstellung
eines Neumodells oder eines zu dndernden Modells erstellt werden. Bei der ersten Serien-
bestellung bedarf es auch der Bestellung eines Modells durch den jeweiligen Kunden, da
ohne Modell kein Produkt hergestellt werden kann. Dabei werden auf dem Modellbauaut-
trag die Kosten verrechnet, die bei der Herstellung des Modells oder des Kernkastens ange-
fallen sind. Die Herstellung eines Modells kann auch von einem Lieferanten tibernommen
werden, sodass dann diese Kosten auf den Modellbauauftrag verrechnet werden. Modell-
bauauftrige weisen Plankosten auf, die beim Auftragscontrolling analysiert werden. Die
angefithrten Punkte gelten in gleicher Weise fiir die Modellinderungsauftrige.

Einen weiteren Auftragstyp stellt ein Sandauftrag dar, auf dem der Form- und der
Kernsand verrechnet werden. Dabei wird ein groBlerer Sandauftrag fir eine bestimmte
Sandtype erstellt und mit den Herstellungskosten bebucht. In weiterer Folge erfolgt durch
die Verrechnung der Kerne und Masken auf die Fertigungsauftrige die Entlastung dieser
Sandauftrige. Somit gehen simtliche Kosten des Sandauftrages direkt in die Fertigungsauf-
trige ein.

Verflechtung von PPS-Auftragen

In der Giel3erei stehen die erwihnten Auftrige in einer engen Beziehung zueinander und
gehen je nach Auftragstype ineinander iiber oder werden untereinander verrechnet. Diese
Struktur stellt fir die Einfihrung des MES-Systems einen wichtigen Aspekt dar, da diese
Auftragsstruktur auf der Benutzeroberfliche dargestellt werden muss. Am Beginn der Fer-
tigung steht der Schmelzenauftrag, der fiir die Leistungsverrechnung der Schmelze einge-
setzt wird. Ist ein Schmelzenauftrag abgeschlossen, wird die flissige Schmelze auf ein ima-
ginires Lager gelegt. Dieser Vorgang ist nur systemtechnisch moglich, da die fliissige
Schmelze physisch nicht auf Lager gelegt werden kann. Der Grund fiir diese Darstellungs-
form ist der, dass die Gussteile nach dem Abgieflen eine entsprechende Verweilzeit im
Kihltunnel haben, wodurch eine zeitnahe Rickmeldung nicht unmittelbar notwendig ist.
Durch die Rickmeldung der Leistungsdaten des Form- und Kernherstellungsprozesses
wird die flissige Schmelze automatisch wieder aus diesem Lager entnommen und auf den
zugewiesenen Fertigungsauftrag gebucht. Hierbei folgt gleichzeitig die automatische Lager-
buchung des Kreislaufschrottes. Somit geht jeder zugeordnete Schmelzenauftrag direkt in
den zugewiesenen Fertigungsauftrag iber. Zusitzlich erfolgt getrennt die
Entnahmebuchung des Sandes vom jeweiligen Sandauftrag. Dieser Sandauftrag wird direkt
durch die Rickmeldung von Kernen und Masken entlastet. Nach dieser Zusammenfiih-
rung wird der Fertigungsauftrag durch die gesamte Fertigung gefithrt und es werden keine
weiteren Auftrige in den Fertigungsauftrag tiberfithrt. Da der oben erwihnte Probeauftrag
auch einen Fertigungsauftrag mit geringerer Stiickzahl darstellt, erfolgt die Auftragszusam-
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menfithrung gleich wie beim herkémmlichen Fertigungsauftrag. Nachdem ein Fertigungs-
auftrag vollstindig abgearbeitet worden ist, kann es je nach Gussteil vorkommen, dass eine
externe Bearbeitung durchgefithrt werden muss. Dafiir wird wie erwihnt ein eigener Bear-
beitungsauftrag erstellt, wobei die Teile vom Fertigungsauftrag auf den Bearbeitungsauftrag
gebucht werden. Ein Bearbeitungsauftrag und auch ein abgeschlossener Fertigungsauftrag
werden tber die Buchung der Gussteile auf das Fertigteillager gemil3 den Kalkulationswer-
ten entlastet und dabei abgeschlossen.

Erfassung und Riickmeldung von Leistungsdaten

Die oben angefithrten PPS-Auftrige werden wie angefiihrt, durch Leistungsriickmeldung
mit Kosten bebucht. Weiters wurde dargestellt, dass diese Rickmeldung von mehreren
Personen durchgefithrt wird. Die Erfassung der Leistungsdaten im Schmelzbetrieb erfolgt
ausschlieBlich durch den Schmelzbetriebsmeister. Dieser hat die Aufgabe, dass er sich alle
Daten fiir die Rickmeldung aus den unterschiedlichen Systemen beschafft. Dabei spielt vor
allem die Chargenkarte"” eine entscheidende Rolle, da diese alle Daten zum
Schmelzenerstellungsprozess enthilt, die fur die Rickmeldung auf die Schmelzenauftrige
benotigt werden. Aufgrund der Tatsache, dass diese Daten ausgelesen und dann einzeln
rickgemeldet werden missen, betragt der Riickmeldeaufwand bis zu 2 Stunden pro Tag.

Die Erfassung der Leistungsdaten fiir den Form- und Kernherstellungsprozess erfolgt zu-
nichst durch die Fertigungsmitarbeiter. Dabei werden die zur Produkterstellung bendtigte
Zeit, die Stiickzahl und der Name des Mitatrbeiters inklusive Personalnummer direkt in
einen Lohnschein eingetragen. Diese Daten liest entweder der Meister oder der Vorarbeiter
aus den Lohnscheinen heraus und meldet die Leistungsdaten auftragsbezogen zurtck. Die
Information, welcher Mitarbeiter auf welchem Auftrag gearbeitet hat wird dadurch erhal-
ten, als dass fir jeden Auftrag ein Lohnschein erstellt wird, dessen Auftragsnummer in
Form eines Barcodes auf dem Lohnschein gedruckt ist und dieser wiederum direkt durch
ein Barcodelesegerit vom SAP iibernommen werden kann. Diese Vorgehensweise redu-
ziert Fehler bei der Datencingabe und somit auch beim Riickmeldeprozess. Die Lohn-
scheine werden von der Arbeitsvorbereitung aus dem SAP-System generiert. Diese doppel-
te Dateneingabe bindet entsprechende Mitarbeiterkapazititen.

Im Gussbearbeitungsprozess ist die Verrechnung der Leistungsdaten vollkommen von den
bereichsverantwortlichen Personen getrennt, und wird von einem Fertigungsmitarbeiter
und einer Angestellten durchgefiihrt. Dabei tragen auch die Mitarbeiter in der Adjustage
ithre Leistungsdaten direkt in das ausgedruckte Schichtenblatt ein. Der Meister priift diese
Schichtenblitter auf Richtigkeit und die Daten werden dann durch die beiden Personen ins
SAP auf den Fertigungsauftrag rickgemeldet. Diese Form der Rickmeldung bindet viel
Kapazitat. Dasselbe Prinzip der Leistungsriickmeldung erfolgt im Modell- und Kernkas-
tenherstellungsprozess, wobei in diesem Fall ein digitales Schichtenblatt gefihrt wird. Nach
erfolgtem Eintrag im Schichtenblatt werden die Leistungsdaten auf die Modellbauauftrige
verbucht. Im Bereich der Qualititsprifung erfolgt die Leistungsmeldung auf zwei Arten.
Einerseits werden digitale Schichtenblitter gefithrt, und andererseits melden definierte Mit-
arbeiter die Leistungsdaten selbst auf den Fertigungsauftrag zuriick. Die Daten aus den
Schichtenblittern missen durch weitere Mitarbeiter rickgemeldet werden.

AbschlieBend muss noch angemerkt werden, dass diese Art der Leistungserfassung extrem
aufwendig ist. Viele Daten werden doppelt gefiihrt, was zur Verschwendung von wertvol-
len Fertigungs- und Mitarbeiterkapazititen fihrt. Weiters kommt es durch dieses Verrech-
nungssystem zur erheblichen Mehrkosten fiir die Giel3erei.

42 Sjehe Teilkapitel 4.6.1.
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4.7 Aktuelle Schwachstellen in der Fertigung

In diesem Teilkapitel werden, ausgehend vom Kapitel 3 und der Analyse im Kapitel 4, die
aktuellen Schwachstellen in der Produktion abgeleitet. Die dabei erhaltenen Schwachstellen
dienen weiterfithrend als Ausgangsbasis fiir die Definition von Anforderungen und fir die
Erhebung von Verbesserungspotenzialen, was in den Kapiteln 5 und 6 dargestellt wird.
Unter einer Schachstelle versteht man eine Stelle, an der etwas fiir eine Stérung anfillig
ist."” Dies bedeutet auf die Produktion abgeleitet, dass es sich um eine definierte Stelle in
einem Fertigungsbereich handelt, der fiir Storungen anfillig ist, sodass dieser Bereich durch
geeignete Mallnahmen verbessert werden kann. Diese Schwachstellen kénnen zu Meht-
aufwendungen fihren, die durch die Einfithrung eines MES-Systems reduziert werden
konnen. Dabei ist anzumerken, dass es in der StahlgieBerei mehrere Schwachstellen gibt,
die nachstehend aufgezeigt und dargestellt werden.

Fehlende Information in der Fertigung

Die erste wesentliche Schwachstelle stellt die fehlende Information an den Arbeitsplitzen
dar. Grundsitzlich sollten alle, fir die Produktion relevanten Informationen, direkt am
Arbeitsplatz vorhanden sein und zwar je nach Arbeitsbereich papierbasiert, entweder an
definierten Plitzen, oder in Mappen direkt am Arbeitsplatz. In der Gieerei sind viele ver-
schiedene Informationsobjekte vorhanden, die ausfiihrlich dargestellt wurden.*” Alle diese
Informationsobjekte werden bendtigt, um ein qualitativ hochwertiges Produkt erzeugen zu
koénnen. Da nicht nur ein einzelner Mitarbeiter auf einen betrachteten Arbeitsplatz arbeitet,
sondern mehrere Personen dieselbe Titigkeit ausfithren, werden die vorhandenen Doku-
mente auch von unterschiedlichen Mitarbeitern genutzt. Daher kommt es 6fters vor, dass
einzelne Informationsobjekte aus den Mappen entfernt und nicht wieder eingeordnet wer-
den, wodurch diese Informationen dem nichsten Mitarbeiter bei der Bearbeitung fehlen.
Durch das Fehlen der Information muss der Mitarbeiter den zustindigen Meister aufsu-
chen und melden, dass die Information nicht vorhanden ist. Dies fuhrt weiteres dazu, dass
der Meister das digital vorhandene Dokument im PC suchen muss, dieses dann ausdrucken
muss, um den Mitarbeiter das Dokument fur das Einordnen in die Mappe mitgeben zu
konnen. Weiters kann es vorkommen, dass die Informationen aus dem SAP-System her-
ausgesucht werden miissen, oder die Information tberhaupt erst durch Nachfragen in
einem anderen Funktionsbereichen erhalten wird. Nach Erhalt der Daten kann der Mitar-
beiter wieder zu seinem Arbeitsplatz zuriickkehren und im Idealfall mit der Bearbeitung
beginnen. Idealfall deshalb, da die Gussteile meist erst durch den Stapler angeliefert werden
mussen. Durch diese Vorgehensweise geht viel Fertigungskapazitit verloren.

Mangeinde Zeitaufnahmen

Die Entlohnung eines grof3en Teils der Mitarbeiter erfolgt nach dem Primienlohnsystem.
Dabei werden fiir alle Hand- und Maschinenarbeitsplitze Vorgabezeiten erhoben und auf
dessen Basis die Primie errechnet. Ziel ist es, dass der Mitarbeiter einen méglichst hohen
Anteil seiner Arbeitszeit in Primie arbeitet, was aber nur Uber eine flichendeckende Zeit-
vorgabe fiir alle Arbeitsplitze gewihrleistet werden kann. Da die Giel3erei jedoch laufend
neue Produkte fertigt, bedarf es auch der neuerlichen Erhebung oder Abinderung der
Vorgabezeiten. Die Zeitaufnahmen werden durch einen Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft
durchgefiihrt, wobei oftmals die Informationsweitergabe nicht erfolgt, dass ein Produkt
auf einem Arbeitsplatz bearbeitet wird, fir welches noch keine Zeitaufnahme vorhanden
ist. Der Grund dafir liegt im aktuell eingesetzten Verrechnungssystem selbst, da basierend

“3 \/gl. Dudenredaktion (Zugriff: 02.07.2011).
4% Siehe Teilkapitel 4.4.
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auf den Kollektivvertrag der Sicherungsdurchschnitt iiber die letzten 13 Wochen in die
Primienlohnverrechnung einbezogen wird. Arbeitet ein Mitarbeiter 50% seiner Zeit tiber
die letzten 13 Wochen in Primie, so bekommt dieser alle geleisteten Stunden auch in Pri-
mie ausbezahlt und zwar unabhingig davon, wie lange er fur die Bearbeitung der tibrigen
Gussteile benotigt hat. Daher ist es fiir den Mitarbeiter nicht notwendig, bei jedem Gussteil
ohne Zeitaufnahme eine entsprechende Meldung abzugeben, da dieser Mitarbeiter sowieso
alle seine geleisteten Stunden in Primie ausbezahlt bekommt. Bei gewissen Mitarbeitern
stimmt daher das Primien- Leistungsverhiltnis nicht mehr zusammen, was zur Minderung
der Ausbringungsmenge fihrt. Zusitzlich kann eine Zeitautnahme nur dann erstellt wer-
den, wenn das Produkt gerade auf dem Arbeitsplatz bearbeitet wird, an dem keine Zeitauf-
nahme vorhanden ist, sodass bei Versiumnis der Zeitaufnahme bis zum nichsten Auftrag
gewartet werden muss.

Rickmeldungen ins SAP-System

Die innerbetriebliche Leistungsverrechnung erfolgt mittels unterschiedlichen Fertigungs-
auftragstypen™”, die durch Riickmeldungen von Leistungsdaten mit Kosten bebucht wer-
den. Diese Leistungsdaten konnen Leistungen von Mitarbeitern, einer Maschine oder wei-
terer Verrechnungseinheiten*” sein. Die Riickmeldungen werden nicht von den Produk-
tionsmitarbeitern selbst, sondern von mehreren fertigungsfremden Mitarbeitern durchge-
fihrt. Dies bedeutet, dass die Leistungsdaten von Mitarbeitern riickgemeldet werden, die
die Leistung physisch nicht erbracht haben. Dadurch kommt es vor, dass es Unklarheiten
Uber die eingetragenen Daten gibt, und daher zusitzliche Informationen eingeholt werden
miissen. Diese Art der Leistungsriickmeldung bedarf weiters eines héheren Aufwands, da
die Mitarbeiter die Daten zunichst auf das Informationsobjekt Schichtenblatt niederschrei-
ben miissen, und die Daten in einem weiteren Schritt erst ins ERP-System tibernommen
werden. Hinzu kommt noch die Tatsache, dass die manuelle Eintragung der Leistungsdaten
und die Ruckmeldung ins SAP-System an verschiedenen Orten durchgefithrt wird.
Dadurch mussen Wegestrecken tiberwunden werden, damit die Rickmeldungen tberhaupt
erst erfolgen konnen. Alle diese Teilprozesse binden Zeit und auch Mitarbeiterkapazititen.

Der zweite Aspekt bei der Riickmeldung, der sich aufgrund des aktuellen Riickmeldepro-
zesses ergibt, stellt die zeitliche Verzégerung der Rickmeldung im SAP-System dar. Da die
Daten erst deutlich spiter durch die fertigungsfremden Personen riickgemeldet werden,
wird auch die Aussagekraft von Analysen hinsichtlich des aktuellen Auftragsstatus erheb-
lich eingeschrinkt. Die erste Verzogerung entsteht bei der manuellen Aufschreibung, da die
Mitarbeiter die Leistungsdaten am Ende der Schicht eintragen. Weiters werden die einge-
tragenen Leistungsdaten erst sehr viel spiter durch die zustindigen Personen ins SAP-
System eingetragen. Im schlimmsten Fall erfolgt die Riickmeldung zwei bis drei Tage nach
Leistungserbringung, wogegen im besten Fall die Riickmeldung am Ende der Schicht er-
folgt. Die beiden erwihnten Zeitverzégerungen fithren dazu, dass die Arbeitsvorbereitung
sehr spit auf Abweichungen von den Vorgabewerten reagieren kann. Daher muss sich der
Planer jeden Tag einen Uberblick iiber die Fertigung verschaffen, was durch das Abschrei-
ten der Produktionshallen erfolgen muss. Diese nicht wertschépfenden Arbeitsprozesse
binden Kapazitit und kénnten mit Unterstiitzung von MES-Systemen verbessert werden.

Redundante Daten

Eine wesentliche Schwachstelle in der Gief3erei stellt die redundante Haltung von Daten
dar, da dies den Regelfall darstellt. Grinde fur die redundante Datenhaltung gibt es

% Siehe Teilkapitel 4.6.2.
% 7Zum Beispiel Strom, Erdgas oder Wasser.
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mehrere, wobei ein Grund darin besteht, dass das SAP-System spezifische Auswertungen,
Darstellungen und Prozesse nur mangelhaft unterstiitzt. Dies fihrt dazu, dass weitere
Softwareprogramme geschaffen worden sind, wobei hier vor allem die Accessdatenbank zu
erwihnen ist. Das Problem stellt nicht die Datenbank an sich dar, sondern die Tatsache,
dass die Daten sowohl in dieser Datenbank, als auch im SAP-System vorhanden sind. Ein
gutes Beispiel dafiir stellt der Rickmeldeprozess auf die Schmelzenauftrige dar. Wahrend
des Schmelzprozesses werden die Daten durch den Schmelzer in der Chargenkarte der
Accessdatenbank eingetragen.”” Da es aber keine Schnittstelle zwischen der Accessdaten-
bank und dem SAP-System gibt, erfolgt die Synchronisation der Daten durch manuelle
Eingaben des Schmelzbetriebsmeisters. Erleichterung bringt dabei nur, dass einzelne Char-
gen zu einem grofleren Fertigungsauftrag zusammengefasst werden konnen. Fur diesen
Riickmeldeprozess bedarf es ungefihr zwei Stunden pro Tag. Anzumerken ist dabei, dass
der Schmelzbetrieb nur von einem Meister gefiihrt wird, und dieser iberwiegend fiir Tatig-
keiten zur optimalen Schmelzenausbringung eingesetzt werden sollte. Diese Aufwendun-
gen reduzieren die verfigbare Zeit des Meisters erheblich.

Die oben erwihnte Situation ist aber nicht das einzige Beispiel fir Datenredundanz. Simt-
liche Excel-Datenblitter, welche zu Auswertungszwecken, zu Abrechnungszecken, oder zu
Kalkulationszwecken erstellt werden, sind aufgrund mangelnder Darstellbarkeit entwickelt
worden. Beispielhaft sei dabei nur die in der Zeitwirtschaft durchgefithrte Pramienverrech-
nung angefithrt, die die manuelle Eingabe der Daten aus den Schichtenblittern in ein
Excel-Datenblatt erfordert. Nach erfolgter Berechnung mussen die Primiengrade der Mit-
arbeiter noch einmal ins SAP-System fiir die Lohnabrechnung eingegeben werden. Diese
redundante Datenhaltung verursacht durch Kapazititsbindung erhebliche Kosten.

Feinplanung in der Fertigung

Die Feinplanung in der GieBlerei erfolgt in den Meisterbereichen, also direkt am Ort der
Leistungserstellung.'” Grundsitzlich stellt diese Form der Feinplanung keine Schwachstelle
dar, wenn nicht durch die mangelnde softwaretechnische Unterstiitzung dabei Informa-
tionsliicken entstehen wiirden. Die Feinplanung im Form- und Kernherstellungsprozess
erfolgt auf der Basis des Wochenprogramms. Dieses Wochenprogramm wird fir die jeweils
kommende Produktionswoche festgelegt und zwar basierend auf den Produktionsbespre-
chungen. Die Lieferterminbesprechung bildet weiters die Basis fir die Feinplanung im
Gussbearbeitungsprozess und im Prozess der Qualititspriifung. Mit dieser Information
Uber das Wochenprogramm und der Lieferterminliste werden in den Bereichen die indivi-
duellen Feinpline erstellt. Dabei ist zu beachten, dass der Feinplan auch nur diesen verant-
wortlichen Personen bekannt ist. Dadurch entsteht eine Informationslicke zwischen den
Fertigungsbereichen und der Arbeitsvorbereitung, was einen erhéhten Kommunikations-
aufwand bedeutet. Entscheidend ist, dass die Planer somit nur bis zur Erstellung des
Wochenprogramms und bei der Lieferterminbesprechung die Moglichkeit haben, in die
Feinplanung einzugreifen. Weiters fehlt den bereichsverantwortlichen Personen oftmals
das Wissen iiber produktionsrelevante Details, die in der Arbeitsvorbereitung vorhanden
wiren. Ohne diese Informationen ist jedoch keine optimale Planung gewihtleistet.

Zusitzlich sind die Fiuhrungspersonen in den Funktionsbereichen nicht in der Lage, die
Auswirkungen ihres festgelegten Feinplanes auf die tbrigen Bereiche abzuschitzen. Dies
bedeutet, dass beispielsweise der Formereimeister nicht in der Lage ist, die Auswirkungen
seines Feinplanes auf die Folgeprozesse abzuschitzen. Dies kann bedeuten, dass ein Ar-
beitsplatz im Bearbeitungsprozess wegen Materialmangel nicht belegt werden kann, da

97 Zum Beispiel Daten bezuglich Einsatzstoffe, Schmelzvorgang, Ofenleistung, etc.
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keine geeigneten Gussteile gefertigt worden sind. Die Planer versuchen diese Verfigbarkeit
sicherzustellen, jedoch kommt es dennoch vor, dass Anlagen nicht ausgelastet werden
konnen. Somit kann abschliefend angemerkt werden, dass den planenden Personen der
Uberblick iiber die Produktion fehlt und daher Informationsliicken aufgetan werden. Des
Weiteren fehlt der Uberblick tiber die einsatzbereiten Maschinen und tiber den Auftrags-
vorrat.

Fehlende Transparenz in der Fertigung

Fir den Planer oder die verantwortlichen Personen besteht derzeit keine Méglichkeit, sich
einen fur die Planung notwendigen Uberblick zu verschaffen. Dabei besteht eine Schwach-
stelle darin, dass keine Echtzeitinformationen in der Arbeitsvorbereitung beziiglich Auf-
tragsstatus, Position des Auftrages in der Fertigung oder Stérung einer Engpassmaschine
vorhanden sind. Dies geht sogar soweit, dass bei jeder Kundenanfrage der Planer in die
Fertigung gehen muss, das gewtinschte Teil aufsuchen muss, die geforderten Daten erhe-
ben muss, die ethobenen Daten aufbereiten muss, um diese dann an den Kunden weitetlei-
ten zu kénnen. Diese Vorgehensweise ist sehr kosten- und kapazititsintensiv und stellt eine
wesentliche Schwachstelle dar. Trotz dieses hohen Aufwandes ist aber dennoch die Aussa-
gekraft der Daten eingeschrinkt, sodass errechnete Liefertermine manchmal trotzdem
nicht eingehalten werden kénnen. Der Grund liegt darin, dass der Fertigstellungstermin des
betrachteten Produktes von den tbrigen Produkten beeinflusst wird. Zusitzlich kénnen
teilweise durch fehlende Transparenz auch innerbetriebliche Termine*” nicht eingehalten
werden. Die Nichteinhaltung von innerbetrieblichen Terminen fithrt aber dazu, dass die
Teile in der Fertigung laufend gesucht werden miissen, der Status erhoben werden muss
und anschlieBend, wenn die Teile nicht verfiighar sind erst eine Umplanung erfolgen kann.
Die Umplanung und die physische Erhebung des Status von Gussteilen bindet viel Kapazi-
tit und oftmals muss die Zeitverzégerung mit Mehraufwand kompensiert werden.

Auswirkungen von Anderung der Reihenfolge in der Fertigung

Die Reihenfolgeplanung stellt in Fertigungsunternehmen einen zentralen Bereich dar, der
von der Fertigungsstruktur abhangig ist. In der StahlgieBerei ist diese Planung ein komple-
xer Prozess, der im Teilkapitel iiber die Feinplanung dargestellt wurde.’ Da ein Produk-
tionssystem laufend Storfaktoren ausgesetzt ist, sind Anpassungen an die neuen Ferti-
gungssituationen notwendig. Eine derartige Anderung kann beispielsweise der Anruf eines
Kunden sein, der eine Anderung des zugesagten Liefertermins wiinscht. Auf der anderen
Seite kann durch eine Stérung einer Maschine der Liefertermin verzogert werden. Diese
Anderungen werden in der GieBerei vorwiegend durch Anweisungen von vorgesetzten
Personen in die Feinpline eingebracht. In diesem Rahmen wird jeder Fall analysiert und
versucht, die Reihenfolge moglichst optimal zu planen. Daher muss der Planer, den aktuel-
len Status des Auftrages durch Suchen der Teile in der Fertigung feststellen und die weitere
Vorgehensweise errechnen. Fir diese Berechung wird bei der Reihenfolgeplanung eine
Rickwirtsterminierung des Fertigungsauftrages durchgefithrt. Gleichzeitig bedarf des der
Analyse der aktuell in der Produktion eingelasteten Auftrige, damit die neue Reihenfolge
fixiert werden kann. Die auf diese Weise durchgefithrte Planung bindet in den betroffenen
Funktionsbereichen viele Kapazititen, da die Anderung auch kommuniziert und umgesetzt
werden muss.

Eine weitere Anderung im Produktionsablauf stellen Filauftrige dar, die durch den Ver-
triecb mit dem Kunden vereinbart werden, wobei dies nur mit bedingter Priifung erfolgt.

0 Zum Beispiel Anliefertermine bei der Qualitatssicherung oder zwischen den einzelnen Arbeitsplatzen der Adjustage.
4% Siehe Teilkapitel 4.5.2.
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Ohne unfassende Prifung ist aber keine Abschitzung der Auswirkung der Einlastung des
zusitzlichen Auftrages méglich. Dadurch kommt es zur Uberbelegung von Arbeitsplitzen,
sodass der Arbeitsvorrat nicht abgearbeitet werden kann, was zu Verzogerungen fihrt.
Dabei kann nur mit hohem Einsatz ein moglicher Lieferterminverzug verhindert werden.
Diese angefithrten Punkte fithren oft dazu, dass der Materialfluss von Fertigungsauftrigen
unterbrochen wird. Jede Unterbrechung verursacht aber Mehrkosten, da die Teile aus der
Fertigung entnommen werden, auf einer Lagerfliche zwischengelagert und danach wieder
eingelastet werden miissen. Zusitzlich erfordern Anderungen einen Kommunikationsauf-
wand, der sowohl die interne Kommunikation, als auch die externe Kommunikation
betrifft, was jedoch wiederum Kapazititen bindet und Kosten verursacht.

Leistungslohnermittlung und Verrechnung

Die diesbeziigliche Schwachstelle in der StahlgieBerei stellt die Datenerhebung und Daten-
erfassung dar, da die Leistungsdaten nicht einmal, sondern 6fters verarbeitet werden. Trotz
der hohen Anzahl an verschiedenen Erfassungsdokumenten miussen die Leistungsdaten
einmal ins SAP-System, sowie in eine Excel-Liste eingetragen werden. Obwohl sich die
Pramie pro Mitarbeiter in der Excel-Liste automatisch aus den Daten errechnet, bindet die
Leistungsverrechnung einen groflen Kapazititsanteil des Mitarbeiters in der Zeitwirtschaft.
Der tigliche Aufwand kann im Durchschnitt mit 4 Stunden beziffert werden.

Eine weitere Schwachstelle besteht darin, dass es derzeit nicht moglich ist, geleistete Hilfs-
I6hne systemtechnisch zu erfassen. Als Hilfslohn bezeichnet man eine Leistungsart, die
nicht einer direkten Produktionsleistung zuzuordnen ist, aber fur deren Erstellung benotigt
wird. Die Bezeichnung Hilfslohn stellt eine betriebsinterne Bezeichnung in der Maschinen-
fabrik Liezen dar. Mit dem aktuellen SAP-System ist es nicht méglich, die hohe Anzahl an
Hilfslohnarten systemtechnisch zu erfassen. Zusitzlich zu diesen Punkten gibt es eine wei-
tere Schwachstelle aufgrund der laufenden Anderung der Vorgabezeiten. Die Bestimmung
der Leistung erfolgt durch Vorgabezeiten an den Arbeitsplitzen. Aufgrund des Produk-
tionsverfahrens, ist die beim Vergielen erreichte Produktqualitit nicht tber alle Gussteile
einer Charge konstant. Durch diese Qualititsschwankungen kommt es vor, dass der Mitar-
beiter einen Zeitzuschlag fur die Bearbeitung erhalt, was in der Primie berticksichtigt wer-
den muss. Diese Anderungen kénnen im SAP-System nicht dargestellt werden, und es
bedarf wieder zusitzlichen Aufwand, damit diese Daten berticksichtigt werden konnen.
Dabei hat sich das Excel-Datenblatt bewihrt, da die Anderung durch einfache Dateneinga-
be durchgefithrt werden kann und die Primie errechnet wird. Alle diese Titigkeiten binden
Kapazititen und verursachen Kosten. Durch die direkte Eingabe und Verarbeitung der
Daten kénnen Einsparungen erzielt werden.

Besprechungswesen zur internen Informationsbereitstellung

Informationen in verschiedener Qualitit und Ausfiihrung stellen die Basis fiir den Produk-
tionsprozess dar. Die Kunst in der Informationsbereitstellung besteht darin, diese zur rich-
tigen Zeit, am richtigen Ort, in der geforderten Qualitit zur Verfiigung zu stellen.”’ Wie
wichtig die Information fiir den Fertigungsablauf ist, wird oftmals unterschatzt. Hier
besteht auch in der StahlgieBerei eine Schwachstelle und zwar dahingehend, dass die ben6-
tigten Informationen zwar vorhanden sind, aber nur teilweise am Bedarfspunkt zur Verfi-
gung stehen. Fir die Informationsweitergabe sind in der StahlgieBerei die bereichsverant-
wortlichen Personen zustindig, wobei ein Teil der Informationen in den Besprechungen
weitergegeben wird. So wird beispielsweise bei der Produktionsbesprechung der Grobplan
festgelegt, dessen Informationen in einen Feinplan umgesetzt werden miissen, wobei dafiir

“1"vgl. Koether (2011), S. 21.
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wiederum interne Kommunikation notwendig ist. Wie diese Darstellung zeigt, wird die
Information in Besprechungen in kompakter Form an die Personen verteilt. Dabei mussen
laufend Aufschreibungen von Priorititen, Anderungen, oder sonstigen Faktoren getitigt
werden. Diese Informationsflut fihrt dazu, dass Informationen vergessen werden. Zusitz-
lich kommt es vor, dass die Arbeitsvorbereitung nicht alle bendtigten Informationen erhilt,
was die Planung signifikant beeinflussen kann. Weiters ist die Fertigung laufend einer Ver-
anderung unterworfen, welche die Planungen beeinflussen kann. Dies hat den Nachteil,
dass nicht alle am Prozess beteiligten Personen den gleichen Informationsstand haben,
wodurch weitere Besprechungen notwendig werden. Ein gewisses Mal3 an Kommunikation
ist ohne Zweifel notwendig, jedoch binden Besprechungen und die interne Kommunikati-
on Kapazititen und verursachen Kosten.

Keine Alarmierung bei Verzug oder Stérung

Derzeit besteht eine Schwachstelle darin, dass es Auftragsverzogerungen aufgrund von
Stérungen oder Maschinenstillstinden gibt, die jedoch vermieden hitten werden kénnen.
Der Hintergrund ist der, dass Storungen oder Stillstinde nur dann an den Planer gemeldet
werden, wenn der Meister die Information weitetleitet. Im schlimmsten Fall wird die In-
formation erst bei der Produktionsbesprechung weitergeleitet. Der Planer kann nur dann
auf eine Storung reagieren, wenn die Informationen auch vorliegen, wodurch beispielsweise
die Abarbeitung des Auftrag auf einer anderen Maschine erfolgen hitte kénnen. Durch das
Fehlen von Alarm- oder Stoérungsmeldungen entsteht ein Zeitverzug, was zu erhohten
Kosten in der Fertigung und zu so genannten Opportunititskosten fihrt. Unter Opportu-
nititskosten versteht man den Nutzenentgang, der durch die Wahl einer nichtoptimalen
Alternative entstanden ist."'* Dabei wire durch die Auftragsabwicklung auf einer anderen
Maschine ein hoherer Nutzen entstanden. Durch die graphische Darstellung des Auftrags-
zustandes und die Meldung von Stérungen oder Zeitverzégerungen, kénnten Opportuni-
titskosten reduziert werden.

Zusammenfassend kann am Ende dieses Kapitels festgehalten werden, dass es in der Stahl-
gieBerei mehrere Schwachstellen gibt, die durch die Einfiihrung eines MES-Systems ver-
bessert werden konnen. Dabei muss festgehalten werden, dass zwar viele Informationen
vorhanden sind, diese aber nur bedingt den Mitarbeitern in der Fertigung zur Verfiigung
gestellt werden. Dies fihrt dazu, dass zusitzliche Prozessschritte eingefiihrt werden mis-
sen, damit die Information zielgerecht am Arbeitplatz ankommt. Hinzu zu dieser Informa-
tionsliicke kommt noch die Tatsache, dass in der Fertigung der Giellerei nur eine geringe
Transparenz vorherrschend ist. Dies fiihrt zu Lieferterminproblemen und weiters bei
Nichteinhaltung von Lieferterminen zu unzufriedenen Kunden, wobei die Mitarbeiter beim
Aufholen des Lieferterminriickstands einem zusitzlichen Stress ausgesetzt sind. Basierend
auf der durchgefiihrten Analyse und den abgeleiteten Schwachstellen, kénnen im Kapitel 5
die Anforderungen an ein MES-System definiert werden. Diese Anforderungen und die
Analyse bilden auch die Basis fir die Ableitung der Verbesserungspotenziale, die im Kapi-
tel 6 genauer dargestellt werden.

412 y/gl. Thommen/Achleitner (2003), S. 443.
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5 Ableitung von Anforderungen an das MES-System

In diesem Kapitel werden die Anforderungen, die an ein Manufacturing Execution System
im Fertigungsumfeld der StahlgieBerei der MFL gestellt werden, dargestellt und erldutert.
Diese Anforderungen wurden basierend auf der Systemanalyse und den daraus abgeleiteten
Schwachstellen, inklusive der in Kapitel 3 angefiihrten theoretischen Basis, erarbeitet."”’
Am Beginn dieses Kapitels wird zunichst auf die allgemeinen Anforderungen eingegangen,
die einen Einfluss auf die Einfilhrung eines MES-Systems haben, aber nicht direkt an das
MES-System gestellt werden. AnschlieBend erfolgt die konkrete Diskussion der Anforde-
rungen, die ein MES-System im Fertigungsumfeld einer StahlgieBerei erfiillen muss. Dabei
werden in diesem Rahmen die Module, welche fiir den Anwendungsfall der StahlgieQerei
relevant sind, mit den dazugehérigen Anforderungen dargestellt und erldutert. Diese ge-
withlte und auch vom Praxispartner geforderte Gliederung der Anforderung weist den Vor-
teil auf, dass die Anforderungen direkt den MES-Systemfunktionalititen zugeordnet sind,
sodass daraus ohne gro3en Aufwand die Erstellung des Lastenhefts fir das weiterfiihrende
Anbieterverfahren erfolgen kann. Jene Anforderungen, die an das MES-System gerichtet
sind, aber keinen Modul zugeordnet werden kénnen, werden unter den sonstigen Anforde-
rungen dargestellt und erlautert. Zum Abschluss wird noch der Vergleich zwischen den in
der Literatur vorgeschlagenen Modulen fiir einen Serienfertiger und den tatsichlich fir den
Anwendungsfall der GieBerei bendtigten Modulen durchgefiihrt.

5.1 Allgemeine Anforderungen an die StahlgieRerei

Fir die Implementierung eines MES-Systems in das Fertigungsumfeld der StahlgieBerei der
MFL gibt es nicht nur Anforderungen die an das MES-System gestellt werden, sondern
auch Anforderungen an das bestehende System. Dabei werden unter dem bestehenden
System einerseits die vorhandenen IT-Systeme*'* und andererseits die Akteure, welche die
verschiedenen IT-Systeme bedienen, verstanden. In diesem Teilkapitel sollen die drei wich-
tigsten Anforderungen an das bestehende System der Stahlgief3erei dargestellt und erldutert
werden. Dabei ist anzumerken, dass diese Anforderungen auf jeden Fall bei der Umsetzung
des Projektes Berticksichtigung finden miussen, damit eine erfolgreiche Systemeinfihrung
ermoglicht wird. Diese drei Anforderungen stellen einen Auszug der moglichen allgemei-
nen Anforderungen dar, wobei der Fokus der Arbeit nicht auf den Anforderungen an das
bestehende System, sondern auf den Anforderungen an das MES-System fiir den Anwen-
dungsfall einer Stahlgieferei liegt. Fiir eine durchgingige Betrachtung miissen diese Anfor-
derungen aber aufgrund ihres Beitrags zur erfolgreichen Umsetzung inkludiert werden.
Dabei ist anzumerken, dass die unten angefiihrten Aspekte im Kapitel 3 als Voraussetzun-
gen genannt worden sind. Aufgrund der Analyse der aktuellen Situation, stellen diese
Aspekte aber fir den Anwendungsfall der StahlgieBerei konkrete Anforderungen dar, da
aktuell diese Aspekte von der StahlgieB3erei keinesfalls erfiillt werden. Die drei Anforderun-
gen konnen wie folgt festgehalten werden:

* Pflege der Daten im SAP und in der Accessdatenbank
* Integration und Sichtweisenwechsel in allen Abteilungen
* Vorhandene innerbetriebliche IT-Infrastruktur fiir die MES Anbindung

#3Siehe Teilkapitel 4.7.
414 Siehe Teilkapitel 4.6.1.
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Pflege der Daten im SAP und in der Accessdatenbank

Die Qualitit der Daten und die Datenpflege haben einen signifikanten Einfluss auf die
Datenverarbeitung eines MES-Systems. Die Datenqualitit ist fur die Richtigkeit von Ana-
lysen, von Darstellungen, von Berechnungen, von Simulationen und fiir den Informations-
austausch entscheidend. Ein Qualititsmangel bei den Daten bedingt mehrere Aspekte, die
die Abarbeitung eines Kundenauftrags storen kénnen. So kommt es beispielsweise vor,
dass die im System vorhandenen Daten aufgrund von laufenden Anderungen nicht mehr
auf dem letzten Stand sind. Mangelnde Datenqualitit fihrt aber auch dazu, dass Planungs-
daten, die auf diesen mangelnden Daten basieren auch nur mangelhaft sein kénnen, was die
Produktionsabwicklung entsprechend beeinflusst. Durch die fehlerbehafteten Daten wer-
den Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen, die bei der Auftragsabwicklung signifi-
kanten Einfluss auf das Prozessergebnis haben kénnen. Somit bedarf es in der StahlgieBerei
der Priifung und Berichtigung simtlicher Daten, die in der Accessdatenbank und im SAP-
System verwaltet und verarbeitet werden.

Ein weiterer Aspekt, der aktuell immer wieder zu Problemen fihrt stellt die Tatsache dar,
dass es bei fehlerbehafteten Daten zu Problemen in der Fertigung kommen kann, da fal-
sche Annahmen getroffen werden. Dies bedeutet, dass beispielsweise die Aussagekraft von
zugesagten Lieferterminen durch fehlerhafte Annahmen stark eingeschrinkt ist. Daher
besteht die Anforderung an das bestehende System, dass die eingegebenen Daten immer
auf den neuesten Stand, sowie auch die Grunddaten entsprechend aktuell und richtig von
den Systemen zur Verfiugung gestellt werden. Das gilt vor allem fiir Systeme die Inputdaten
an das MES-System liefern, wie das ERP-System und die Accessdatenbank.

Integration und Sichtweisenwechsel in allen Abteilungen

Die Implementierung eines MES-Systems fthrt zu einer grundsitzlichen funktionalen und
organisatorischen Verinderung in der StahlgieBerei. Diese Anderung inkludiert nahezu alle
Sicht- und Arbeitsweisen in der Fertigung."” Die Akzeptanz des Systems in allen Bereichen
und tber alle Personen hinweg stellt einen wichtigen Faktor fiir den erfolgreichen Einsatz
des MES-Systems dar. Dies bedeutet, dass jeder Mitarbeiter dieses System als Bestandteil
seiner Arbeit anerkennen und akzeptieren muss. Ohne die Akzeptanz des Systems kann es
zur absichtlichen Manipulation der Daten kommen, wobei dadurch Planungen und Aus-
wertungen, sowie auch die abgeleiteten Aussagen, unbrauchbar werden. Zusitzlich bedarf
es der Integration der EDV-Abteilung, sowie auch der Controllingabteilung, die fiir die
Systemadministration des SAP-Systems zustindig ist. Somit stellt die Integration aller Per-
sonen und Abteilungen eine wichtige Anforderung fiir die Umsetzung dar.

Vorhandene innerbetriebliche IT-Infrastruktur fiir die MES Anbindung

Fir jedes Softwaresystem wird eine angepasste und leistungsfihige IT-Infrastruktur hin-
sichtlich der Hardware und der Kabeltechnik benétigt. Diese innerbetriebliche Infrastruk-
tur stellt die Basis fiir die Funktionsfihigkeit der Softwaresysteme dar, und erméglicht erst
den Datenaustausch zwischen den verschiedenen Clients und der Datenbank. Der Aufbau
dieser Art von Infrastruktur ist aulerst aufwendig und bedarf in der Regel einer Investition
und entsprechender Vorbereitungszeit. Die Infrastruktur eines MES-Systems wird bei der
Anforderungsbetrachtung als vorhanden vorausgesetzt, sodass auf eine genaue Diskussion
der Anforderungen fir die IT-Infrastruktur verzichtet wird. Wichtig ist, dass wenn keine
leistungsfihige Infrastruktur vorhanden ist, das gesamte System nicht funktionsfihig ist.
Dabher stellt fir jedes Softwaresystem eine auf die Bedingungen ausgelegte und leistungsfa-
hige Infrastruktur die Basis dar, die vor der Systemeinfiihrung installiert werden muss.

45 Siehe Teilkapitel 4.4.
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5.2 Anforderungen an das MES-System der MFL

Die Anforderungen, die an ein Manufacturing Execution System fiir dessen Einsatz in der
StahlgieBerei gestellt werden, sind nachfolgend angefiihrt. Dabei sind die Einzelanforde-
rungen, wie erldutert in Gruppen zusammengefasst worden, wobei die Zugehorigkeit zu
einer Gruppe so gewihlt worden ist, dass diese der Definition der Module im MES-System
der Literatur entspricht."'® Diese gewihlte Einteilung soll ein einfacheres Verstindnis fiir
die Zuordnung einer Anforderung zu einem Modul schaffen. Im Fertigungsumfeld der
GieBerei werden gemil3 der Anforderungsdefinition die Module Betriebsdatenerfassung
(BDE), Leitstand oder Plantafel (HLS), Personaleinsatzplanung (PEP) und Leistungslohn-
ermittlung (LEE) zur Fertigungsunterstiitzung bendtigt. Jedes dieser Module unterstitzt
die Fertigung der StahlgieBerei in einer anderen Funktion, wobei diese Module in Verbin-
dung mit den bestehenden Systemen eine verbesserte Fertigungssteuerung ermoglichen.
Aufgrund der Tatsache, dass eine Anforderung die Funktionen von mehreren Modulen
erfordert, kann es vorkommen, dass eine konkrete Anforderung bei mehreren Modulen
diskutiert wird. Diese Beschreibungen erfolgen aber nur in einem sinnvollen Ausmal3,
sodass der Uberblick bewahrt werden soll. Die Darstellung der Anforderungen wird nach-
stehend mit dem Modul der Betriebsdatenerfassung begonnen.

5.2.1 Anforderungen an die Betriebsdatenerfassung

Das Modul der Betriebsdatenerfassung stellt fiir die Stahlgie3erei das wichtigste Modul dar,
welches der direkten Erfassung der Daten aus den Produktionsbereichen dient. Die Aufga-
ben des Moduls wurden in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt.*” Fiir alle Planungs-
aktivititen sind richtige und in Echtzeit zur Verfiigung gestellte Betriebsdaten von ent-
scheidender Bedeutung. Somit bildet die Betriebsdatenerfassung die Basis der zukiinftigen
MES gestiitzten Produktion und ermoglicht durch die Echtzeiterfassung der Daten eine
durchgingige und sichere Planung in der Arbeitsvorbereitung. Ohne die direkte Erfassung
der im Betrieb erzeugten Daten ist eine leistungsfihige Planung und Steuerung nicht mog-
lich. Nachstehend sind die Anforderungen an die Betriebsdatenerfassung angefiihrt.

Digitale Erfassung der Produktionsdaten

Die softwaregestiitzte Erfassung der Produktionsdaten stellt die zentrale Anforderung an
ein MES-System dar. Das MES-System muss in der Lage sein, die vom Mitarbeiter tiber ein
Erfassungsgerit eingegebenen Daten zu erfassen. Die in das Erfassungsgerit eingegebenen
Daten miissen weiters direkt vom MES-System iibernommen, den Fertigungsauftrigen
zugeordnet und den jeweiligen Bedarfstellen wie beispielsweise dem Leitstand oder der
Personaleinsatzplanung, zur Verfiigung gestellt werden. Durch die direkte Erfassung der
fertigungsrelevanten Daten wiirde die doppelte Dateneingabe vermieden und die Daten
bedarfgerecht zur Verfiigung gestellt werden. Zusitzlich zur direkten Erfassung der Daten
muss das Erfassungsgerit die Dateneingabe von verschiedenen Daten ermdglichen. Welche
Daten dies genau sind muss bei der Projektumsetzung festgelegt werden, sodass die Daten-
anzeige frei konfigurierbar sein muss. Die Mindestanforderungen werden kurz diskutiert.
So muss der Mitarbeiter seine Bearbeitungszeit und die Anzahl der Sticke, die in der Zeit
bearbeitet worden sind, eintragen kénnen. Die Bearbeitungszeit konnte aber auch automa-
tisch aus der Anmeldung und der Abmeldung auf einen Auftrag vom MES-System errech-
net werden. Weiters muss die Moglichkeit bestehen, dass die Ausschussstiickzahlen direkt
gemeldet werden. Dies wiirde zur Verbesserung der Ausschussverfolgung und der Qualitat
der Ausschussauswertung fihren. Eine weitere Eingabemoglichkeit am Erfassungsgerit

#18 y/gl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Siehe Teilkapitel 3.3.
47 Siehe Teilkapitel 3.3.3.
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muss die Eingabe des Status des Arbeitsplatzes sein, sodass zwischen dem Status keine
Produktion, in Arbeit, Storung, oder Wartung unterschieden werden kann. Bei Stérungen
muss weiters zwischen der Art der Storung unterschieden werden koénnen, wobei die
Unterscheidung zwischen elektrischer Stérung, mechanischer Stérung und Stérungen bei
Medien ausreichen wiirde. Die Darstellung der Stérungsgrinde sollte am Erfassungsgerit
zumindest in Form einer Auswahlliste erfolgen, sodass der Mitarbeiter den Stérungsgrund
direkt auswihlen kann.

Auftragszuweisung fir den Mitarbeiter

Die direkte Auftragszuweisung stellt eine weitere Anforderung an das MES-System im
Rahmen der Betriebsdatenerfassung dar. Die aktuelle Situation der Auftragszuweisung soll
dahingehend verbessert werden, als dass diese Zuweisung zukunftig durch das MES-
System durchgefihrt werden soll. Dabei muss das MES-System, den in der Plantafel gene-
rierten Feinplan und den sich daraus ergebenden Auftragsvorrat direkt auf die einzelnen
Arbeitsplitze zuweisen. Durch die Anmeldung eines Mitarbeiters zu einem Auftrag am
Erfassungsgerit, muss dem Mitarbeiter exakt ein Arbeitspaket zugeteilt werden kénnen,
welches er nach Arbeitsplatzzuordnung bearbeiten darf. Schwieriger wird die Auftragszu-
weisung bei den so genannten Gruppenarbeitsplitzen, da der Arbeitsvorrat auf jeden Ar-
beitsplatz bearbeitet werden konnte. Dabei liegt das Problem vielmehr darin, dass ein Mit-
arbeiter ein Gussteil aus Qualifikationsgriinden besser bearbeiten kann, als ein anderer Mit-
arbeiter auf demselben Arbeitsplatz. Dieses Wissen ist derzeit dem jeweiligen Meister vor-
behalten, sodass dieser Aspekt aktuell bei der Zuweisung des Arbeitspaketes berticksichtigt
wird. Daher muss das MES-System fiir diese Arbeitsplitze die Zuweisung einzelner
Arbeitspakete wie bisher durch den Meister ermdglichen. Dabei muss das MES-System
dem Meister alle vorhandenen Auftrage zum Gruppenarbeitsplatz anzeigen, und der Meis-
ter teilt dem jeweiligen Mitarbeiter dann die Arbeitspakete zu. Diese zugeteilten Arbeitspa-
kete konnen dann durch den Mitarbeiter am Erfassungsgerit ausgewiahlt werden. Der
Grund fir diese Variante der Auftragszuweisung liegt darin, dass die Qualifikation eines
Mitarbeiters aktuell im SAP-System nicht gepflegt wird, und ein durchgingiges Qualifikati-
onsmanagement im MES-System derzeit nur ansatzweise moglich ist.""®

Datenerfassung bei liberlagerten Systemauftragen

Das MES-System muss bei der Betriebsdatenerfassung die Uberlagerung, sprich die gleich-
zeitige Abarbeitung eines Fertigungsauftrages auf verschiedenen Arbeitsplitzen ermdgli-
chen. Die Information, ob ein Auftrag tiberlagert werden darf, ist aktuell im SAP hinterlegt
und kann direkt vom MES-System tibernommen werden. Dabei hat das MES-System
sicherzustellen, dass der Arbeitsvorrat, gemal} eingestellter Losgrof3e, auf die Arbeitsplitze
zugeteilt wird. Zusatzlich muss ermdglicht werden, dass sich die Mitarbeiter auf den glei-
chen Auftrag an verschiedenen Arbeitsplitzen an- und abmelden kénnen, sowie auch die
Rickmeldungen entsprechend buchen kénnen. Weiters muss erméglicht werden, dass die
Anmeldung auf dem Folgearbeitsplatz nur dann moglich ist, wenn zumindest ein Los am
Vorgingerarbeitsplatz fertig gemeldet worden ist. Dabei soll dem Mitarbeiter die aktuellen
kumulierten Stickzahlen angezeigt werden, damit Fehlbuchungen vermieden werden kon-
nen. Wichtig ist, dass das MES-System die Abarbeitung der kleineren Auftragsmengen ge-
mif} den vergebenen Priorititen und dem Endliefertermin tiber alle Arbeitsplitze hinweg
ermoglichen muss.

“® Fiihrende MES-Systemanbieter weisen auf diesen Aspekt auf den Homepages hin.
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Ubermittlung fertigungsrelevanter Information an die Mitarbeiter

Informationen sind fir die Fertigungsauftragsabwicklung essentiell, wobei der Informa-
tionsbedarf zwischen den Arbeitsplitzen variiert. Dabei bedarf es einer Darstellungsform,
die genau die bendtigten Informationen fiir den jeweiligen Fertigungsschritt oder Arbeits-
platz anzeigt. Die Informationen selbst werden fir den Herstellungsprozess benétigt und
sind fur die Qualitit des Prozessoutputs entscheidend. Daher muss es das MES-System
ermoglichen, dass alle fiir den Arbeitsschritt notwendigen Daten, direkt am Erfassungsge-
rit vom Mitarbeiter abgerufen werden kénnen. Dabei soll der Mitarbeiter bestitigen, dass
er die Informationen gelesen und verstanden hat. Zu diesen Dokumenten zihlen mindes-
tens alle Mess- und Prifanweisungen, produkt- und arbeitsplatzbezogene Arbeitsanweisun-
gen, Zeitvorgaben fir den Arbeitsschritt, der technische Akt mit allen Zeichnungen und
Probelaufkarten, sowie der aktuelle Auftragsstatus. Dabei hat das MES-System die Aufga-
be, alle Daten aus den vorhandenen Softwaresystemen auszulesen und am Erfassungsgerit
darzustellen. Zu der Informationsbereitstellung von Vorgabedokumenten bedarf es zusitz-
lich der Informationsbereitstellung von leistungsbezogenen Daten am Erfassungsgerit.
Dabei muss dem Mitarbeiter sein aktueller Leistungsgrad angezeigt werden, damit dieser
bei Bedarf auf die bisher erbrachte Leistung reagieren kann. Moglicherweise konnten
Informationen hinsichtlich der Entlohnung des Mitarbeiters angezeigt werden, wobei dies
mit dem Betriebsrat diskutiert werden muss.

Direkte Riickmeldung auf die Auftrage

Fiir die Abwicklung der Produktion werden verschiedene Auftragstypen*” eingesetzt, die

unterschiedliche Informationen enthalten. Die Kostenbelastung dieser Auftrige erfolgt
durch Rickmeldungen, die zukiinftig direkt durch das MES-System durchgefiihrt werden
missen. Dabei miussen die direkt durch den jeweiligen Mitarbeiter am Erfassungsgerit ein-
gegebenen Daten Gbernommen und weiterverarbeitet werden. Die auf diese Art riickge-
meldeten Daten haben aber in weiterer Folge durch das MES-System direkt an das SAP-
System weitergeleitet zu werden. Dabei hat das MES-System die Aufgabe, die eingegebenen
Daten aufzubereiten und automatisch auf die, im SAP-System generierten Auftrage, richtig
zuzuweisen. In diesem Zusammenhang sollen nicht nur die Stickzahlen und die Zeiten
eingebucht werden, sondern zusitzlich auch der Ausschuss oder weitere fiir die Verrech-
nung relevante Daten berticksichtigt werden. Zu berticksichtigen ist, dass durch das Echt-
zeitsystem MES die Datenaktualitit im SAP-System eine geringere Rolle spielt, da die
aktuellen Daten zu jedem Zeitpunkt im MES-System vorhanden sind. Daher gentigt es,
wenn zwel Mal pro Tag ein automatischer Datenabgleich zwischen den Systemen erfolgt.

Zur Sicherstellung des Datenaustausches bedarf es zertifizierter Schnittstellen, tber die die
Datentibertragung in beide Richtungen erfolgen kann. Wichtig ist, dass bereits geschlossene
Fertigungsauftrige nach der Endriickmeldung aus dem MES-System gel6scht und im ERP-
System archiviert werden sollen, da die Auftrige selbst fir die Fertigungsabwicklung nicht
mehr bendtigt werden. Die wesentlichsten Daten sind dann im SAP vorhanden und bei
Bedarf kénnen wichtige Daten noch aus den Auftragsdaten im SAP ausgelesen werden.

Verfiigbarkeit der Daten in anderen Modulen und Eingriffsmoglichkeiten

Die im Modul der Betriebsdatenerfassung vorhandenen und von den Mitarbeitern eingege-
benen Daten miissen allen Modulen des MES-Systems zur Verfiigung gestellt werden. Dies
entspricht dem Gedanken der horizontalen und vertikalen Integration' eines MES-
Systems. Ein Beispiel fiir die Verftugbarkeit von Daten ist die Errechnung des Primiengra-

#° Siehe Teilkapitel 4.6.2.
‘2 sjehe Teilkapitel 3.2.3.
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des im Modul der Leistungslohnermittlung. Hierbei dienen die eingegebenen Daten der
Mitarbeiter als Basis fiir die Errechnung des Leistungsgrads. Weiters basiert die komplette
Planung im Leitstand auf den, in das Erfassungsgerit eingegebenen Betriebsdaten. Diese
Daten mussen unmittelbar nach Eingabe in Echtzeit zur Verfiigung stehen, damit die Ab-
bildung des Produktionsprozesses in Echtzeit ermdglicht wird. Zusitzlich bedarf es der
laufenden Korrektur von Daten, die in das MES-System durch die Mitarbeiter eingegeben
werden. Diese Korrekturmdglichkeit ist wichtig, da es durch die Mitarbeitereintragung zu
Fehlbuchungen kommen kann, und diese wieder storniert werden miissen. Dabei muss das
MES-System alle Daten auf Plausibilitit priifen, sodass Eingabewerte, die iiber festgelegten
Grenzen liegen, unmittelbar erkannt und aufgezeigt werden. Weiters hat das MES-System
diese Daten in Form eines Berichtes zur Vereinfachung der Kontrolltitigkeiten zur Verfi-
gung zu stellen. Diese Auswertung muss einfach und rasch verfiighbar sein, damit keine
aufwendige Datenaufbereitung notwendig ist.

5.2.2 Anforderungen an die Personaleinsatzplanung

Die Personaleinsatzplanung stellt das nichste wichtige Modul fir den Einsatz eines MES-
Systems in der StahlgieBerei dar. Grundsitzlich ist anzumerken, dass die Erfassung der
Anwesenheitszeiten aktuell im SAP durchgefihrt wird, sodass das Modul der Personalzeit-
erfassung fiir die Stahlgie3erei nicht relevant ist. Sollte in einem Stahlwerk kein System zur
Erfassung der Anwesenheitszeiten vorhanden sein, so bedarf es zusitzlich dem Modul der
Personalzeiterfassung. Die im SAP erfasste Zeitstempelung muss aber dem MES-System
tir die Fertigungsplanung in Echtzeit zur Verfiigung gestellt werden, da die Planung der
Humanressourcen einen essentiellen Faktor in der Fertigungsplanung darstellt. Diese
Ubernahme und die Planung von Personalkapazititen soll in der Personaleinsatzplanung
durchgefiihrt werden. Die Anforderungen an dieses Modul sind nachstehend angefiihrt.

Anwesenheitszeiterfassung und -kontrolle der Mitarbeiter

Die Anwesenheitserfassung der Mitarbeiter erfolgt derzeit mittels einer Zeitstempelung an
der Zeitstempeluhr, wobei die Aktivierung durch eine Erfassungskarte erfolgt. Der so er-
fasste Zeitpunkt wird direkt dem HR-Modul im SAP ibermittelt. Aktuell wird bei den Ar-
beitern nur tiberprift, ob ein Mitarbeiter vor oder nach Schichtbeginn gekommen ist, oder
ob Uberstunden geleistet worden sind. Das MES-System muss diese Zeiterfassung unter-
stiitzen und zwar dahingehend, dass die An- und Abmeldung eines Mitarbeiters auf einen
Fertigungsauftrag dokumentiert wird. Durch diese Daten ist es moglich, dass die Anwesen-
heitszeit mit der produktiven Arbeitszeit abgeglichen wird und somit auch einer Analyse
zuginglich gemacht werden. Zusitzlich muss das MES-System die Zeitstempelung des
ERP-Systems einlesen konnen und den Mitarbeitern bei der ,,Kommt* Stempelung als
anwesend, und bei der ,,Geht* Stempelung als abwesend fithren. Dadurch wird die Anwe-
senheit erhoben, und weiters steht die Mitarbeiterkapazitit fur die Feinplanung zur Verfi-
gung. Sollte ein Mitarbeiter nicht anwesend sein, so muss das MES-System eine automati-
sche Benachrichtigung an die Bedarfsstellen generieren, und die Kapazititen aus der Pla-
nung nehmen, sodass diese Situation am Leitstand dargestellt werden kann.

Schichtenmodell und Abweichungen

Die Arbeitszeit, die ein Mitarbeiter im Unternehmen anwesend ist, unterliegt gesetzlichen
Vorgaben, die vom Unternehmen einzuhalten sind. Der Mitarbeiter wird somit gemil3 sei-
ner Qualifikation auf einen Arbeitsplatz zugeordnet, wobei die Arbeitszeiten fix vorgege-
ben sind. Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen ist diese Arbeitszeit auf 8 Stunden be-
schrinkt, wobei die Pflichtzeit in der StahlgieBerei 7,7 Stunden betrigt. Diese Arbeitszeit
wird in drei festgelegten Intervallen, die auch als Schicht bezeichnet wird, von den Mitar-
beitern geleistet. Die Zeitenintervalle liegen bei der Frihschicht zwischen 06:00 und 14:00
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Uhr, bei der Nachmittagsschicht zwischen 14:00 und 22:00 Uhr und bei der Nachtschicht
zwischen 22:00 und 06:00 Uhr. Diese Schichtzeiten sind direkt im SAP hinterlegt, konnen
derzeit aber nicht fiir die Kapazititsplanung und die Schichteinteilung herangezogen, da
diese Daten nicht aufbereitet werden. Die Daten sind aber fur die Fertigungssteuerung und
somit fir die Ausbringungsmenge einer Schicht entscheidend. Das Fithren von Schichtpla-
nen und die Zuordnung von Mitarbeitern auf einen Arbeitsplatz innerhalb einer Schicht,
muss daher durch das MES-System sichergestellt werden. Dabei muss die Planung der Mit-
arbeiterkapazitit sowie die benétigte Schichtanzahl direkt im MES-System gemal3 der Auf-
tragslast durchgefithrt und diese Daten an das SAP-System tbermittelt werden. Diese Da-
ten werden zusitzlich fiir die Ermittlung von Schichtzulagen oder weiteren Zulagen®' be-
noétigt. Durch die Planung der Personalkapazitit im MES-System wird die automatische
Zuordnung der Schichtdaten gemil3 Auftragslast gewihrleistet. Zusitzlich muss das MES-
System noch sicherstellen, dass die gesetzlichen Arbeitszeiten eingehalten werden und im
Falle einer Uberschreitung eine entsprechende Alarmmeldung generiert wird.

Qualifikation der Mitarbeiter

Jede im Unternehmen titige Person hat unterschiedliche Fihigkeiten, wodurch sich ver-
schiedene Qualifikationsprofile ergeben. Aufgrund der Tatsache, dass jeder Mitarbeiter in
der Fertigung unterschiedlich qualifiziert ist, konnen Arbeitsplitze nur mit bestimmten
Mitarbeitern belegt werden. Dabei darf man sich das Qualifikationsmanagement nicht so
vorstellen, dass alle Fahigkeiten systemtechnisch erfasst sind sondern vielmehr, dass der
Mitarbeiter im ERP-System einer Kostenstelle als Stammbkostenstelle zugewiesen wird,
sodass eine Beziehung zwischen Kostenstellenarbeitsplitzen und Mitarbeiter besteht. Ge-
nau diesen Fall muss das MES-System unterstitzen, und zwar dahingehend, dass einem
Mitarbeiter nur die Arbeitsplitze und Arbeitspakete am Erfassungsgerit angezeigt werden,
die auch fir diesen Mitarbeiter gemil3 Qualifikationsprofil zulissig sind. Dies muss durch
eine Prifung bei der Auftragszuweisung erfolgen. Bei Nichterfillung von Anforderungen
fir die Bearbeitung eines Auftrages muss das MES-System die Anmeldung verweigern,
oder es darf dieser Auftrag gar nicht anzeigt werden. Zusatzlich zu dieser Sperre, muss das
MES-System auch der vorgesetzten Person mitteilen, wann ein Mitarbeiter wieder eine
Schulung oder eine Unterweisung benétigt. Dadurch kann die fristgerechte Unterweisung
der Mitarbeiter sichergestellt werden.

Unter 5.2.1 wurde die Zuordnung von Auftrigen zu einem Gruppenarbeitsplatz erliutet,
was im konkreten Fall der Stahlgielerei nicht ganz einfach ist, da alle Mitarbeiter, die im
System hinterlegten Anforderung fur die Bearbeitung der Teile erfilllen. In diesem Fall
muss wie erwihnt, der Meister die Zuordnung tbernehmen, und zwar gemal3 weiterfith-
renden Kiriterien. Zu diesen Kriterien zahlt beispielsweise die Haufigkeit der Bearbeitung
des betrachteten Teils durch einen Mitarbeiter. Die Daten und die damit verbundene Zutei-
lung muss durch das MES-System sichergestellt werden.

5.2.3 Anforderungen an den Leitstand

Das nichste Modul, das fiir die Produktion der StahlgieBerei entscheidend ist, ist das Mo-
dul Leitstand oder Plantafel. Dieses Modul stellt das Herzstiick der Feinplanung in einem
MES-System dar.”” Im Leitstand werden unter anderem die in die Fertigung eingelasteten
Auftrage graphisch dargestellt, deren Zusammenhinge visualisiert, Endtermine und aktuel-
le Auftragsfortschritte dargestellt, beziehungsweise visualisiert. Dabei ist darauf zu achten,
dass eine hohe Datenqualitit fir eine aussagekriftige Planung erreicht werden muss. Nach-

21 Zum Beispiel die Schwerarbeiterzulage.

2 gjehe Teilkapitel 3.3.4.
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stehend sind die Anforderungen an das Modul Leitstand im Fertigungsumfeld der Stahlgie-
Berei dargestellt.

Transparenz in der Fertigung und graphische Darstellung

Wie bei den Schwachstellen aufgezeigt, gibt es derzeit in der Stahlgielerei aufgrund der
aktuellen IT-Infrastruktur nur eine geringe Transparenz des Fertigungsablaufs, was durch
deutliche Mehraufwendungen kompensiert werden muss. Zur Schaffung von Transparenz
ist es wichtig, dass laufend, und somit in Echtzeit die aktuelle Situation in graphischer
Form aufbereitet und den planenden Personen zuginglich gemacht wird. Das MES-System
muss daher die graphische Darstellung der aktuellen Fertigungssituation im Leitstand
ermoglichen. Dabei muss der Leitstand alle Eingabedaten unmittelbar, also in Echtzeit, in
der graphischen Benutzeroberfliche anzeigen. Durch diese Darstellungsform verfigt jede
am Prozess beteiligte Person tiber dasselbe Informationsniveau iiber alle Produktionsberei-
che hinweg. Wichtig ist, dass durch die transparente Darstellung der gesamte Arbeitsvorrat
der Arbeitsplitze dargestellt wird und gleichzeitig auch der Anarbeitungsgrad eingelasteter
Auftrige direkt aus dem Leitstand entnommen werden kann. Dadurch kann das Suchen
der Teile vermieden werden, und die Gussteile bei Bedarf zielgerichtet aufgesucht werden.

Zur weiteren Verbesserung der Transparenz ist es notwendig, dass die Auftragsdaten direkt
am Leitstand angezeigt werden. Solche Daten koénnen je nach Anwender die Vorgabezei-
ten, Spezifikationen, Malle oder Stiickzahlen sein. Durch diese Datenbereitstellung kann
beispielsweise der Meister rasch und effizient auftretende Fragen von Mitarbeitern beant-
worten, und mogliche Wartezeiten vermeiden. Zusitzlich kénnen Wiederholungsfehler
durch die Darstellung von Anmerkungen direkt am Erfassungsgerit vermieden werden.

Anforderungen an die Feinplanung im MES-System

Die wichtigste Aufgabe des Moduls Leitstand besteht darin, die Feinplanung in der
Arbeitsvorbereitung der Stahlgielerei zu unterstiitzen. Dabei stellt die wesentlichste An-
forderung an die MES gestutzte Feinplanung, die im vorangestellten Abschnitt erwihnte
Echtzeitdarstellung der Produktionssituation dar. Dabei mussen unter anderem die Auftrd-
ge, der Fertigungsablauf der Auftrige, der Arbeitsvorrat auf den Arbeitsplitzen, der Auf-
tragsstatus und die Auftragszusammengehérigkeit zum Kundenauftrag am Leitstand darge-
stellt werden. Die Echtzeitdarstellung bedeutet, dass eine durchgeftihrte Riickmeldung so-
fort und ohne Zeitverzug, direkt am Leitstand angezeigt wird. Gleichzeitig muss die An-
meldung eines Mitarbeiters auf einen zugewiesenen Auftrag umgehend kenntlich gemacht
werden. Diese Aktualitit der Daten im Leitstand ist fir die Schaffung von Transparenz
mitverantwortlich. Weiters ermdglicht die Echtzeitdarstellung auch den raschen und zielge-
richteten Eingriff in die Produktion im Falle vorhandener Abweichungen. Somit stellen
diese Daten im Leitstand die Grundlage fiir die Feinplanung dar.

Eine weitere Anforderung an ein MES im Hinblick auf die Feinplanung, stellen die im Leit-
stand benétigten Informationen dar. Das Mindestmal} an Informationen, die dem Planer
durch ein MES-System zur Verfligung gestellt werden miissen, ist nachstehend angefiihrt:

* Information tiber den Auftragsvorrat

* Information tber den Auftragsstatus

* FErginzende Informationen zum Fertigungsauftrag

* Information tber den Zeitstatus und Vorgabezeiten

* Informationen tber die Fertigungskapazititen

* Informationen tber Zeitzuschlige
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Fiir die Planung der Produktion ist ein Uberblick {iber den gesamten Arbeitsvorrat not-
wendig. Die Informationen hinsichtlich des Arbeitsvorrates betreffen nun zwei unter-
schiedliche Bereiche. Der erste Bereich stellt den Auftragsvorrat auf den Arbeitsplitzen
dar. Dieser Arbeitsvorrat entspricht allen Kundenauftrigen, die bereits auf die Arbeitsplit-
ze im Rahmen der Feinplanung zugewiesen worden sind. Der Arbeitsplatzvorrat ist deshalb
wichtig, da dieser die Neuplanung oder Anderung der Abarbeitungsreihenfolge beeinflusst.
Der zweite Bereich stellt jenen Auftragsvorrat dar, der zwar im SAP in Form von Planauf-
trigen vorhanden ist, aber noch nicht in einen Feinplan tibernommen worden ist. Dies sind
alle Fertigungsauftrige, die zwar auf Chargenebene geplant, aber noch nicht auf die Ar-
beitsplitze verteilt worden sind. Dieser Auftragspool muss vom MES-System dargestellt
werden und zwar so, dass die eingeplanten Auftrige, und die noch nicht eingeplanten Auf-
trige getrennt angezeigt werden. Zusitzlich muss der Leitstand den am Planungsprozess
beteiligten Personen einen Uberblick tiber den aktuellen Status der Auftrige verschaffen.
Zum Auftragsstatus zihlen auch Informationen tber den Anlagenstatus, der die Zeitdauer
der Bearbeitung beeinflusst, und im Falle von Stérungen mittels Alarmmeldung dem Planer
mitzuteilen ist.

Jedem Fertigungsauftrag sind erginzende Informationen beigefiigt, die der Planer fir die
Planung benotigt. Daher muss das MES-System siamtliche, im SAP vorhandenen Daten zu
dem jeweiligen Auftrag auslesen konnen und diese Daten gebiindelt und auftragsbezogen
im Leitstand angezeigt werden. Das MES-System muss zusitzlich in der Lage sein, den
aktuellen Zeitstatus der Fertigungsauftrige in graphischer Form darzustellen. Die Darstel-
lung sollte in Form von Zeitbalken erfolgen, wobei fiir jeden Auftrag pro Arbeitsplatz ein
eigener Zeitbalken dargestellt werden muss. Der Planwert fir die Linge des Zeitbalkens
muss direkt aus dem, im SAP-System vorhandenen Vorgabewert errechnet werden. Dabei
bildet die errechnete Planzeit fiir einen Arbeitsschritt gleichzeitig den Grenzwert fir einen
moglichen Auftragszeitverzug. Das MES-System muss dabei laufend den Abgleich zwi-
schen der Planzeit und der riickgemeldeten Auftragszeit durchfiihren und im Falle einer
Abweichung eine Alarmmeldung generieren. Wird fir die Bearbeitung eines Arbeitsplatzes
mehr Zeit benotigt als dies im Plan vorgegeben ist, so muss der Zeitbalken weiters automa-
tisch verlingert werden, bis die Bearbeitung vollstindig abgeschlossen ist. Dies ist deshalb
notwendig, da ansonsten keine Endliefertermine aus dem Leitstand abgelesen werden kon-
nen. Weiters kann durch die Darstellung der Linge des Zeitbalkens und die automatischen
Rickmeldungen der Durchsatz auf dem Arbeitsplatz, und die damit einhergehende Kapazi-
tit bestimmt werden. Das Wissen iiber die Kapazititen ist fur die Feinplanung deshalb
wichtig, da geinderte Kapazititen laufend in den Feinplan inkludiert werden missen, um
eine Uberbelegung oder Unterbelegung zu vermeiden. Gleichzeitig muss das MES-System
mégliche Uber- und Unterbelegung am Leitstand anzeigen.

Den Mitarbeitern konnen zur vorgegebenen Bearbeitungszeit Zeitzuschlige aufgrund man-
gelnder Gussqualitit zugesprochen werden. Diese Information tber die Zeitzuschlige
mussen dem Planer am Leitstand angezeigt werden, da diese Auswirkungen auf die Ferti-
gungskapazititen haben. Die Meldung tber zugesagte Zeitzuschlige muss durch die Mitar-
beiter am Terminal erfolgen, wobei eine Prifung durch die jeweilige Stelle notwendig ist.
Durch die Informationen tber die Zeitzuschlige, und die dadurch lingeren Durchlaufzei-
ten ist der Planer in der Lage, auf die Situation zu reagieren und Umplanungen einzuleiten.

Zusitzlich zu den verfiigbaren Informationen, die im Leitsand dargestellt werden miissen,
werden noch weitere Anforderungen an die Feinplanung im MES-System gestellt. Die
nichste Anforderung betrifft die Méglichkeiten der vereinfachten Planung im Leitstand. So
muss es dem Planer méglich sein, die Auftrige einfach im Leitstand an die gewtnschten
Positionen im Zeitstrahl setzen zu kénnen. Die Planung muss sowohl manuell, als auch
mittels Simulation erfolgen kénnen, wobei das MES-System beide Varianten unterstiitzen
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muss. Dasselbe gilt auch fir die Entfernung eines Auftrages aus der Plantafel, was durch
einfaches Loschen des Auftrages aus der Planungsoberfliche erfolgen muss. Weiters muss
das MES-System das einfache Verschieben von Fertigungsauftrigen im Leitstand ermdgli-
chen. Dies beinhaltet sowohl die Verschiebung von ganzen Auftrigen als auch einzelnen
Arbeitsschritten. Zusitzlich muss es das MES-System ermdglichen, dass im Falle einer St6-
rung oder sonstiger Fertigungsunterbrechung, dem Planer alternative Arbeitsplitze zur
Bearbeitung angezeigt werden. Dies bedeutet, dass wenn der Planer einen Auftrag aufgrund
einer Storung auf einen anderen Arbeitsplatz verschieben will, und dieser fiir die Bearbei-
tung eines Gussteils nicht geeignet ist, darf diese Verschiebung des Auftrages nicht méglich
sein. Diese Funktionalitit stellt sicher, dass es zu keiner falschen Zuordnung eines Auftra-
ges auf einen nicht fir die Bearbeitung geeigneten Arbeitsplatz kommt.

Der letzte Punkt bei der Feinplanung, der durch das MES-System ermdglicht werden soll,
ist die Einrichtung einer ,,planungsberuhigten Zone“*”. Dieses Zeitintervall stellt jene
Zone dar, ab der eine weitere Einplanung und Verschiebung von Auftrigen nicht mehr
moglich ist, sodass der vorliegende Feinplan durch Anderungen nicht mehr belastet wird.
Dieser Zeitpunkt muss jedoch genau analysiert und zielfihrend festgelegt werden. Eine
sinnvolle Losung wire 24 Stunden vor dem Umsetzungszeitpunkt, sodass 24 Stunden vor
der Umsetzung der Plan als fix angesehen werden kann. Fingriffe in den Feinplan dirften
dann nur mehr durch die endverantwortliche Person in der Arbeitsvorbereitung erfolgen.
Dabei muss es dem Planer méglich sein, bis zum Starzeitpunkt in die Produktion eingreifen
zu koénnen. Dies ist deshalb wichtig, da die Fertigung auch ohne Neueinplanung laufend
Anderungen unterworfen ist, die in Echtzeit korrigiert werden miissen.

Simulation geanderter Produktionszustande

Die Fertigung der StahlgieBerei ist vielen Anderungen unterworfen, die den Materialfluss
und die Kostensituation beeinflussen. Daher muss das MES-System die Mdéglichkeit der
Simulation der Produktionszustinde ermoglichen. Dabei hat das MES-System ausgehend
vom aktuellen Fertigungszustand die Simulation zu starten, und unter vorgegebenen
Restriktionen einen neuen Fertigungszustand zu erzeugen. Die Simulation selbst muss
samtliche Fertigungsstufen und die im SAP eingestellten Auftragszusammenhinge bertick-
sichtigen. Dafiir muss die fir die Feinplanung durchgefithrte Auflésung des Auftrages auf
Arbeitsplatzebene herangezogen werden, wodurch alle vordefinierten Arbeitsplitze in der
Simulation berticksichtig werden. Diese Ganzheitlichkeit muss bei jedem Simulations-
durchlauf gewihrleistet sein. ,,Das Prinzip der Ganzheitlichkeit besagt, dass jede Entschei-
dung und jede Aktivitit unter Berticksichtigung ihrer Auswirkungen im gesamten System
zu beurteilen ist.“*** Zusitzlich soll das MES-System bei der Simulationsdurchfiihrung da-
rauf achten, dass die Grundauslastung nachfolgender Arbeitsplitze sichergestellt ist. Dies
bedeutet, dass die Simulation bei der Einplanung der Auftrige auch die Auslastung der
Folgearbeitsplitze berticksichtigen muss. Dadurch wird bereits bei der Einplanung die Aus-
lastung an den Arbeitsplitzen sichergestellt, und die Grundauslastung erreicht.

Jeder durchgefithrte Simulationsdurchlauf soll dem Planer am Leitstand zur Verfigung
gestellt werden, sodass dieser einen Abgleich zwischen diesen Fertigungszustinden durch-
fihren kann. Bevorzugt soll das MES-System bereits einen Abgleich der Simulationsliufe
eigenstindig ausfihren, wodurch eine durchgingige Beurteilung der Simulationsldufe még-
lich wird. Weiters bedarf es der Speicherung von Simulationsliufen, sodass die Auswirkung
von eingeschobenen Fertigungsauftrigen auch im Nachhinein nachvollzogen werden kon-
nen. Dies dient vor allem dazu, dass anderen Abteilungen die Auswirkungen der Einpla-

2 Aussage von MES-Systemanbietern.
24 Koether (2011), S. 424.
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nung von Auftrigen dargestellt werden kénnen. Weiters hat das MES-System die Moglich-
keit zu schaffen, dass ein Simulationslauf der als optimal bewertet ist, auch direkt als
Feinplan tibernommen werden kann. Dies bedeutet, dass ein Knopf bei den Symbolleisten
vorhanden sein muss, durch den die Simulation als Feinplan iibernommen werden kann.
Eine Simulation darf grundsitzlich nur von der Arbeitsvorbereitung durchgeftihrt werden.

Graphische Darstellung von iiberlagerten Auftragen

Das MES-System muss die Méglichkeit der Darstellung der Uberlappung von Fertigungs-
auftrigen ermoglichen. Wird ein Fertigungsauftrag tiberlagert, so muss dieser Sachverhalt
auch am Leitstand dargestellt werden konnen. Dies bedeutet, dass die Aufteilung der Ar-
beitspakete auch am Leitstand angezeigt werden muss. Die Grof3e der Arbeitspakete richtet
sich, nach der im SAP-System hinterlegten Losgréfie. Die Darstellung soll in einer Form
erfolgen, sodass ein Arbeitspaket des Auftrages auf dem Vorgingerarbeitsplatz, und das
andere Arbeitspaket auf dem nachfolgenden Arbeitplatz angezeigt wird. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass diese Aufteilung aller am Produktionsprozess beteiligten Perso-
nen klar ersichtlich ist, und gleichzeitig die Arbeitspakete auch in der Simulation bertick-
sichtig werden. In Verbindung mit der Betriebsdatenerfassung und der Visualisierung am
Leitstand kann verhindert werden, dass die Gussteile bei Auftragsiiberlagerung nicht ein-
zelnen von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz weitergegeben werden. Zusitzlich muss es durch
direkte Eingabe im Leitstand moglich sein, einen Fertigungsauftrag wihrend der laufenden
Produktion dahingehend zu indern, als dass eine Ubetlagerung méglich wird. Dies ist vor
allem bei Lieferterminverzug eines betrachteten Auftrages essentiell. Dabei muss das MES-
System die Freischaltung der Uberlagerung direkt im Leitstand erméglichen und gleichzei-
tig diese Anderung des Auftragsstatus an das ERP-System iibertragen kénnen.

Verkettung von Auftragstypen und Sichtweisen in der Plantafel

In der StahlgieBerei werden mehrere Auftragstypen® fiir die systemtechnische Abwicklung
der Kundenauftrige eingesetzt und ineinander Gberfihrt. Dies bedeutet aber auch, dass die
Plantafel die Moglichkeit der durchgehenden Darstellung der miteinander kombinierten
Fertigungsauftrige ermdglichen muss. Die folgenden Relationen zwischen den Fertigungs-
auftrigen missen durch das MES-System darstellbar sein: 1:1, 1:N, N:1 und N:N. Welche
dieser Relation zwischen den Auftragstypen vorhanden ist, wird durch den Planer beim
Planungsprozess festgelegt, was derzeit im Wochenprogramm erfolgt. Die Darstellung der
zusammengehorenden Auftrige kann unterschiedlich erfolgen, wobei eine farbliche Kenn-
zeichnung bevorzugt wird. Zusitzlich muss es bei der Verkettung von Fertigungsauftrigen
moglich sein, dass zwei oder mehrere Produkte miteinander vergossen werden. Dies be-
deutet, dass beispielsweise eine Schmelze fir die Herstellung von drei Produkten verwen-
det wird, wobei alle diese Produkte eigene Auftrige darstellen. Diese Kombination muss
am Leitstand dargestellt werden konnen, sowie auch die Kombinierbarkeit der einzelnen
Produkte an den Arbeitplitzen ermdglicht werden.

Zusatzlich muss das MES-System verschiedene Darstellungsformen fiir die Abteilungen
ermoglichen. Dies betrifft vor allem die verschiedenen Sichtweisen, die fur die Arbeit in
den Abteilungen bendétigt werden. Als Beispiel einer Sichtweise ist hier der Bereich des
Vertriebs angefithrt. Der Vertriebsmitarbeiter benétigt eine Darstellungsform im Leitstand,
die es thm ermdglicht, alle bestehenden Auftrige zu einem Kunden rasch und effizient zu
erkennen. Relevant sind dabei vor allem die Endliefertermine der Auftrige fiir den betrach-
teten Kunden, um eine konkrete Aussage zum Liefertermin machen zu kénnen. Im Gegen-
satz zu dieser Darstellungsform bendtigt der Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung eine

% Siehe Teilkapitel 4.6.2.
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Sichtweise, die beispielsweise Kapazititsengpisse oder Verzogerungen darstellt. Das MES-
System muss diese individuellen Sichtweisen darstellen konnen, wobei diese Sichtweisen im
Rahmen der Projektierung erhoben und entsprechend konfiguriert werden miissen.

Darstellung von Abweichungen und Alarmmeldungen

Fiir den Fertigungsplaner ist ein Uberblick iiber die aktuelle Auftragssituation essentiell. Da
in der GieBerei bis zu 150 Auftrige gleichzeitig bearbeitet werden, miisste der Planer lau-
fend alle Auftrige am Leitstand kontrollieren um Abweichungen erkennen zu kénnen. Zur
Unterstiitzung des Planers muss das MES-System eine laufende Soll- Istanalyse durch-
zufthren, und im Falle einer Abweichung eine Alarmmeldung generieren. Die Abwei-
chungsanalyse muss aufgrund von definierbaren Grenzwerten erfolgen. Weiters muss es
moglich sein, dass die Auftrige nach ihrer erlaubten Verzégerung klassifiziert werden kon-
nen. Dies bedeutet, dass es Auftrige gibt, die keine Verzogerung erlauben, wohingegen
andere Auftrige sehr wohl geringe Verzégerungen erlauben. Gemil3 dieser Klassifizierung
und weiteren Parametern hat das MES-System die Aufgabe, Alarmmeldungen zu generie-
ren. Diese Alarmmeldungen sind direkt am Leitstand anzuzeigen, wobei die Anzeige und
der Datengehalt der Meldung frei konfigurierbar sein mussen.

Weiters muss das MES-System die Méglichkeit anbieten, dass Storungen und fehlende Ka-
pazititen fiir die Abarbeitung von Arbeitspakten mittels Alarmmeldung angezeigt werden.
Dies hat den Hintergrund, dass mdéglicherweise der Liefertermin aufgrund von Kapazi-
titsmangel nicht mehr eingehalten werden kann. Gleichzeitig beeinflussen auch Stérungen
oder Instandhaltungsarbeiten den Liefertermin, sodass der Planer einen geinderten
Feinplan erstellen muss. Jede Alarmmeldung ist von zwei Personen zu quittieren: durch
den Planer und durch die bereichsverantwortliche Person. Durch die doppelte Quittierung
der Meldung wird sichergestellt, dass keine Alarmmeldung wissentlich tibergangen wird.

Darstellung von Verfiigbarkeiten

In der Produktion werden Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, sowie Zusatzstoffe benétigt, die
aktuell im ERP-System systemtechnisch verwaltet werden. Diese Bedarfe werden im SAP
laufend kontrolliert und im Falle von Fehlbestinden, Bestellanforderungen fur die fristge-
rechte Nachbestellung generiert. Problematisch wird die Situation genau dann, wenn statt
der im Materialstamm hinterlegten Einsatzstoffe andere Einsatzstoffe™ verwendet werden.
Durch den dadurch erhaltenen systemtechnischen Fehlbestand aufgrund des fehlenden
Uberblicks iiber den laufenden Bestand kann es vorkommen, dass definierte Gussteile
nicht planmiBig gefertigt werden koénnen. Das MES-System muss derartige Verfiigbar-
keitsprobleme im Leitstand anzeigen konnen. Dabei muss klar angemerkt werden, dass die
Bestandsfiihrung inklusive Bestandshéhe und Sicherheitsbestand in das Aufgabenfeld eines
ERP-Systems fillt. Jedoch sollen die im SAP-System vorhandenen Bestandszahlen am
Leitstand im MES-System angezeigt werden, sodass alle an der Planung beteiligten Perso-
nen, diese Informationen zur Verfigung gestellt bekommen. Zusitzlich muss es das MES-
System ermoéglichen, dass die Einplanung eines bestimmten Produktes nicht erfolgen
kann, wenn beispielsweise ein bestimmtes Material zum eingeplanten Startzeitpunkt nicht
verfiigbar ist. Dabei muss das MES-System sicherstellen, dass bei der Einplanung eine
Alarmmeldung generiert wird die dem Planer anzeigt, dass ein oder mehrere Materialien fir
die Auftragserfilllung fehlen. Dadurch wird sichergestellt, dass der Planer rechtzeitig eine
Umplanungen durchftihren und die Materialbestellungen auslosen kann, wodurch es in
weiterer Folge zu keinem fehlbestandsbedingten Produktionsstillstand kommen kann.

4% Beispielsweise wird statt Kreislaufschrott GX40 CrNiSiNb 2520 Rohstoffe wie Chrom, Nickel verwendet.
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Ahnliches gilt auch fiir die Verfiigbarkeit von Fertigungseinrichtungen wie Modellen,
Kernkisten oder Vorrichtungen. Auch diese Fertigungseinrichtungen sind Anderungen
unterworfen, die sowohl von Kundenseite, als auch von Produktentwicklungsseite her,
ausgelost werden kénnen. Entscheidend dabei ist, dass das Modell fiir die Produktion nicht
zur Verfiigung steht und somit keine Herstellung erfolgen kann, wobei das MES-System
den Status der Modelle verwalten muss.”” Das MES-System muss diesen Sachverhalt im
Leitstand anzeigen und wiederum Alarmmeldungen generieren, falls der Fertigungsauftrag
nicht umgeplant worden ist. Ein Produktionsstart des Auftrages ohne Anderung des Sta-
tuts der Fertigungseinrichtung darf nicht erfolgen.

Dokumentation der Daten und Berichte

Fir fundierte Analysen der Fertigungssituation ist wichtig, dass Auswertungen und Reports
direkt im MES-System generiert und an die Bedarfstellen verteilt werden. Die Auswertun-
gen miissen exakt auf den Informationsbedarf der jeweiligen Person angepasst und weiter-
fihrend frei konfigurierbar sein. Ein Beispiel dafiir wire ein Bericht fir den Planer, der
samtliche Auftrige enthilt, die in Verzug geraten sind. Fir die Erstellung von Reports be-
darf es in weiterer Folge aber auch Daten aus der Vergangenheit, sodass diese Daten
entweder direkt im MES-System archiviert, oder aus den jeweiligen Systemen eingelesen
und aufbereitet werden miissen. Zu diesen Daten zahlen unter anderem die Ergebnisse von
unterschiedlichen Simulationsldufen, die basierend auf verschiedenen Einlastungsszenarien
durchgefiihrt worden sind. Weiters wird fiir die optimale Planungsdurchfithrung die
Dokumentation aller durchgefithrten Planungsschritte in chronologischer Abfolge bend-
tigt. Der Hintergrund fiir den Bedarf dieser Information liegt darin, dass dadurch jederzeit
Planungsfehler wieder behoben werden kénnen.

Zusitzlich zum Berichtswesen muss das MES-System in der Lage sein, standardisierte
Dokumentationen fiir den Kunden zu erstellen, und zwar basierend auf den vom Kunden
geforderten Daten. Weiters mussen diese Dokumentationen eine bestimmte Form aufwei-
sen, die teilweise auch durch in Normen festgelegten Kriterien definiert sein kénnen. Die
Einhaltung der Dokumentationsvorschriften muss durch das MES-System sichergestellt
werden. Das MES-System muss in der Lage sein, sich die fiir die Dokumentation benotig-
ten Daten tber Schnittstellen zu laden und gemil3 den Kriterien den Bericht zu erstellen.

5.2.4 Anforderung an die Leistungslohnermittiung

Obwohl das Modul der Leistungslohnermittlung fur die unmittelbare Produkterstellung
nicht entscheidend ist, nimmt dieses Modul aufgrund der aktuellen Situation in der Stahl-
gieBerei dennoch einen hohen Stellenwert ein. Die Entlohnungsform, sowie auch die Basis
fiir die Entlohnung wurden in der Analyse exakt dargestellt und erldutert."”® Zur Verbesse-
rung, der in diesem Bereich aufgezeigten Schwachstellen, sind die Anforderungen an das
Modul der Leistungslohnermittlung eines MES-Systems nachstehend angefthrt.

Pramienlohnverrechnung

Bei der Lohnverrechnung nach dem Priamienlohnsystem, erhilt jeder Mitarbeiter gemal3
seiner Leistung eine Vergitung in unterschiedlicher Hohe. Dabei werden durch den Kol-
lektivvertrag Anforderungen an das Verrechnungssystem gestellt, welche das MES-System
auf jeden Fall erfillen muss. Grundsitzlich ist anzumerken, dass die Daten fiir die Pri-
mienlohnverrechnung direkt aus dem Modul der Betriebsdatenerfassung zur Verfiigung
gestellt werden miussen. Dabei sollen die dort eingetragenen Zeiten ausgelesen, aufbereitet,

T Zum Beispiel: Modell wird geandert, Modell frei verfiigbar, Modell wird extern bearbeitet, etc.

% Siehe Teilkapitel 4.5.4.
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und dem Modul der Leistungslohnermittlung tibergeben werden. Auf Basis dieser Istdaten
kann die Primienlohnverrechnung, durch Vergleich der erbrachten Leistung mit einer
Primienkurve durchgefihrt werden, wobei dieser Vergleich durch das MES-System erfol-
gen muss. Diese Primienkurve errechnet sich direkt aus der Zeitauftnahme an den Arbeits-
plitzen, wobei es wie erwihnt einen Unterschied macht, ob ein Mitarbeiter auf einem
Maschinenarbeitsplatz oder auf einen Handarbeitsplatz titig ist. Die Aufgabe, die dem
MES-System zukommt ist, dass das MES-System diese Primienkurve vollautomatisch er-
rechnen und auch graphisch darstellen muss. Dabei bedarf es einer laufenden Neuberech-
nung dieser Primienkurve, da einerseits die Vorgabezeiten gedindert werden und anderer-
seits auch Zeitzuschlige in die Primienberechnung einflieBen. Wichtig ist, dass diese neu-
en Primienkurven auch die Basis fiir die Berechnung des Leistungslohns darstellen miissen.

Jeder Mitarbeiter kann sich laut Kollektivvertrag einen Sicherungsdurchschnitt aufbauen.
Dieser Sachverhalt wurde ausfihrlich an anderer Stelle erldutert. Der Sicherungsdurch-
schnitt muss auf jeden Fall im MES-System errechnet werden kénnen, damit der Durch-
schnittswert tber die letzten 13 Wochen in der Lohnverrechnung beriicksichtigt werden
kann. Dabei muss das MES-System die vorhandenen Daten auslesen und die weiterfithren-
de Berechnung durchfiihren. Die Uberpriifung des Sicherungsdurchschnittes muss durch
das MES-System automatisch erfolgen und dieses Ergebnis muss in die Berechnung der
Primie des jeweiligen Mitarbeiters einbezogen werden. Die errechnete Primie kann dann
einfach an die Personalstelle, oder direkt an das HR-Modul im SAP tbermittelt werden.

Anderung von Vorgabezeiten

Aufgrund des Fertigungsverfahrens, welches in der StahlgieBerei angewendet wird, ist es
oftmals nicht moglich, dauerhaft die gleiche Qualitit der Gussteile tiber eine Charge hin-
weg nach dem Giel3prozess zu erhalten. Damit ist aber klar, dass die Bearbeitungszeit nicht
fir alle Gusssteile einer Charge gleich lange dauert, sondern laufend Anpassungen der Vor-
gabezeit vorgenommen werden miussen. Je nach Qualitit des Gussteiles wird somit durch
den Meister des Fertigungsbereichs in Abstimmung mit dem Mitarbeiter der Zeitwirtschaft
ein Zeitzuschlag gewihrt. Diese Anderung muss das MES-System laufend {ibernehmen
konnen und auch deren Auswirkungen darstellen kénnen. Im schlimmsten Fall muss
mehrmals am Tag eine Anderung der Vorgabezeiten vorgenommen werden. Jede Ande-
rung hat eine Auswirkung auf die Durchlaufzeit eines Auftrages und bindet durch die zu-
sitzliche Bearbeitungszeit Kapazititen. Daher miissen Anderungen der Vorgabezeiten auch
im Leitstand dargestellt werden kénnen, und im Falle einer Auftragsverzogerung eine ent-
sprechende Alarmmeldung inklusive den Verzégerungsgrund generiert werden.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass geinderte Vorgabezeiten auch direkt in die
Primienverrechnung eingehen missen. Durch den gewihrten Zeitzuschlag wird eine neue
Basiszeit erhalten, die sich aus der alten Vorgabezeit, plus Zeitzuschlag zusammensetzt.
Diese neue Basiszeit bildet die weitere Grundlage fiir die Berechnung des Primienlohnes.
Daher muss das MES-System die neue Basiszeit bei der automatischen Berechnung des
Primienlohnes beriicksichtigen. Das MES-System hat die Aufgabe, die Anderung der Vor-
gabezeit zu erkennen, die neue Primienkurve fir den Bearbeitungsschritt zu ermitteln und
die erbrachte Leistung des Mitarbeiters tber das Abrechnungsintervall vollstindig zu
berechnen.

Hilfslohnstundenerfassung und deren Auswertung

Die Hilfslohnstunden stellen einen nicht unerheblichen Anteil an den Gesamtstunden in
der Gielerei dar, wobei diese Stunden indirekt fir die Produktionsabwicklung bendtigt
werden. Diese Stunden werden aktuell durch das SAP-System kaum erfasst, da die Daten-
pflege nur mit einem grolen Aufwand moglich ist. Daher erfolgt derzeit die Auswertung
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der Hilfslohnstunden aus einem Excel-Datenblatt. Das MES-System muss diese Auswer-
tung zukiinftig automatisiert ermdéglichen. Dies muss zumindest so erfolgen, dass bei der
Projektumsetzung einige Hilfslohnarten definiert werden, welche direkt am Erfassungsge-
rit dann vom Mitarbeiter ausgewihlt werden kénnen. Die so erhobenen Daten miussen
weiters in einem Standardbericht zusammengefasst werden, sodass dieser per Knopfdruck
generiert und ausgedruckt werden kann. Durch diese Visualisierung wird eine erhohte
Transparenz geschaffen die es ermdglicht, die Hilfslohnstunden besser zur kontrollieren.

5.3 Sonstige Anforderungen an ein MES in der StahlgieRerei

Im nachstehenden Teilkapitel werden Anforderungen an das MES-System vorgestellt, die
nicht direkt an ein Modul gestellt werden kénnen. Wichtig ist, dass bei den sonstigen An-
forderungen nur die beiden wichtigsten Anforderungen dargestellt sind, da eine genaue
Beschreibung aller dieser Anforderungen den Rahmen der Arbeit deutlich tbersteigen
wiurde. Nachstehend wird niher auf diese beiden Anforderungen eingegangen.

Schnittstellen und Anbindung

In der Fertigung werden mehrere Softwaresysteme als Planungshilfe eingesetzt. Der Grund
dafir stellt die mangelnde Unterstiitzung der Grob- und Feinplanung durch das ERP-
System dar, wodurch zusitzliche Softwaresysteme™ entwickelt worden sind. Fiir eine
durchgingige Planung mussen diese Systeme miteinander kombiniert werden kénnen, was
bedeutet, dass zwischen den Systemen stabile Schnittstellen bestehen miissen. Fir die An-
bindung des MES-Systems an das SAP-System sind auf jeden Fall zertifizierte Schnittstel-
len erforderlich, die einen stabilen Datenaustausch zwischen den Systemen ermoglichen.
Zusitzlich muss es eine leistungsfahige Anbindung zur Accessdatenbank geben, welche die
Chargenkarte, sowie die weiteren Qualitdtsdaten enthilt. Die derzeit manuell durchgefiihrte
Synchronisation der Systeme muss jedenfalls durch das MES-System eliminiert werden.
Weiters muss es moglich sein, dass basierend auf den Daten in der Accessdatenbank tiber
diese Schnittstellen Berichte generiert oder ausgelesen werden konnen. Die Schnittstelle
muss auf jeden Fall in beide Richtungen offen sein, sodass sowohl eine Datenentnahme, als
auch eine Dateneingabe moglich ist. Durch diese horizontale und vertikale Integration wird
eine durchgingige Unterstlitzung der Fertigungssteuerung erreicht.

Hierarchische Anordnung der Systeme

Das ERP-System in der Gie3erei stellt das Basissystem hinsichtlich der Auftragsabwick-
lung, der Kontrolle, der Kostenrechnung, sowie auch hinsichtlich der Bestands- und La-
gerwirtschaft dar. Dabei unterstiitzt das SAP-System nahezu alle Fertigungsbereiche von
der Beschaffung tber die Produktion bis hin zur Distribution. Daher kann das ERP-
System auch in Zukunft nur das Mastersystem darstellen und das MES-System unter dem
ERP-System als Unterstiitzungssoftware ~eingesetzt werden.”” Dies bedeutet, dass alle
Daten grundsitzlich im ERP-System gehalten werden, simtliche Auftragsdaten generiert
werden und im Anschluss diese Daten an das MES-System tibergeben werden. Das MES-
System stellt dann die weitere Verarbeitung der Daten sicher. Als zweiten Input in das
MES-System sollen Daten aus der Accessdatenbank dienen, die im Prozess der Qualitatssi-
cherung und beim Schmelzprozess generiert werden. Die Accessdatenbank stellt dabei ein
System dar, dass in der Ebene unter dem MES-System operiert und die Daten, wie die
Betriebdatenerfassung an das MES-System iibergibt. Dies bedeutet aber auch, dass das
MES-System in der Lage sein muss, die Auftragsdaten direkt an die jeweilige Accessdaten-

2 7um Beispiel die erwéhnte Accessdatenbank.
4% Siehe Teilkapitel 3.2.3.
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bank weiterzugeben oder die in der Datenbank vorhandenen Daten auszulesen. Da die
Accessdatenbank auch zukiinftig autonom arbeiten wird, muss genau gepriift werden, wel-
che Daten in das MES-System tibernommen werden sollen, und welche in der Accessda-
tenbank gehalten werden sollen. Diese Festlegung der Daten muss im Rahmen der System-
implementierung erfolgen.

5.4 Ergebnisse der Modulbetrachtung

Betrachtet man am Ende dieses Teilkapitels die abgeleiteten Anforderungen, so ist ersicht-
lich, dass fiir die Stahlgief3erei der MFL die Module der Betriebsdatenerfassung, der Perso-
naleinsatzplanung des Leitstandes und der Leistungslohnermittlung entscheidend sind. Am
Ende des Kapitels 3 wurden einige Module angefiihrt, die laut Kletti fir einen Serienferti-
ger wichtig sein miissten. Vergleicht man die Ergebnisse der Erhebung mit den aktuellen
Ergebnissen der Stahlgief3erei, sind einige interessante Aspekte herauszulesen. Grundsitz-
lich ist anzumerken, dass fur die StahlgieBerei im Hinblick auf die Modulauswahl die er-
wihnten Module ungefihr die gleiche Prioritdt haben, da diese Module nur bei einer ge-
meinsamen Einfihrung zu den im Kapitel 6 angefithrten Potenzialen fithren konnen. Die
Ubrigen nicht angefiihrten Module haben fir die StahlgieBerei eine eher geringe Relevanz.
Nachstehend ist der Vergleich zwischen den in der Literatur vorgeschlagenen Modulen und
den fir die Stahlgieferei relevanten Modulen dargestellt.

Tabelle 3: Modulvergleich zwischen Serienfertiger und Stahlgief&erei431

Madul Modulbezeichnung Bewertung Serienfertiger  |StahlgieBerei
BDE Betriebsdatenerfassung X NN NN NN NN X X
MDE Maschinendatenerfassung soesoOoOO® X
HLS Leitstand, Plantafel oooOPO0OODOOO® X X
WHEM, DNC W erkzeug- und Ressourcenmanagement 0000 X
MPL Material- und Produktionslogistik CooO0O0 X
FZE Personalzeiterfassung CooCOO0 X
LLE Leistungslohnemittiung =] X
FEF Personaleinsatzplanung (== X
ZKS Zutrittskontrolle
SPC Statistische Prozessregelung cooCO0O X
REK Reklamationsmanagement oo0oCc0o0o X
WEK W areneingang
PMC Prafmittetverwaltung CoOoCO0OO0O X
PDC Prozessdatenverarbeitung oo X
ESK Eskalationsmanagement
W artungsmanagement

Zunichst muss beim Vergleich der beiden Ergebnisse angemerkt werden, dass das Modul
der Betriebdatenerfassung sowohl bei der durchgefithrten Erhebung in der Literatur, als
auch in der StahlgieBerei eines der wichtigsten Module darstellt.*” Dies ist nicht sonderlich
tberraschend, da die Erfassung der Istdaten die Grundlage fur die Echtzeitdarstellung bil-
det. Dabei muss aber angemerkt werden, dass das Modul der Maschinendatenerfassung fiir
die StahlgieBerei bei weitem nicht so wichtig ist, als dies in der Literatur dargestellt worden
ist. Einer der Grinde dafur liegt an dem aktuell vorhandenen Anlagenbestand in der Stahl-
gieferei, da im Funktionsbereich der Gussbearbeitung nur wenige Bearbeitungsmaschinen
vorhanden sind, und somit sich die automatisierte Erfassung der Daten nicht so stark an-
bietet. Das Modul des Leitstandes ist sowohl in der Darstellung laut Kletti, als auch fur die
StahlgieBerei der MFL ein entscheidendes Modul. Die Darstellung der Fertigungsauftrige,

“1|In Anlehnung an Kletti (2007), S. 173.
2 ygl. Kletti (2007), S. 171 ff.
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des Auftragsstatus und Verzégerungen, sowie die digital durchgefithrte Feinplanung, sind
fir die Einhaltung der Liefertermine unumganglich. Je mehr Auftrige in einem Fertigungs-
system vorhanden sind, desto schwieriger wird deren Verfolgung, wobei eben die notwen-
dige Transparenz durch das Modul des Leitstandes geschaffen wird."’

Was doch etwas tiberraschend ist, ist die Tatsache, dass die Leistungslohnermittlung bei
Serienfertiger nur eine geringe Wichtigkeit aufweist vor allem deshalb, weil bei der Erlaute-
rung von Kletti angemerkt wurde, dass in der Erhebung auch dezentrale Fertigungsseg-
mente, sowie Fertigungen nach dem Werkstattprinzip hinzu genommen worden sind. Bei
dezentraler Fertigung, oder auch bei Werkstattfertigung gibt es in der Regel fur die Berei-
che und Arbeitplitze Vorgabezeiten, die gemal3 dem Kollektivvertrag verrechnet werden.
Je nach Branche steht ein anderes Entlohnungssystem, welches an die Leistung der Mitar-
beiter in der Fertigung gebunden ist, im Vordergrund. Jeglicher daraus resultierende Auf-
wand fur die Erfassung und die Datenverarbeitung bindet Kapazititen. Zusitzlich weisen
die einzelnen Verrechnungssysteme komplexe Strukturen auf und sind an die Vorgaben des
Kollektivvertrages gebunden. Daher ist zu bezweifeln, dass dieses Modul nur eine so gerin-
ge Bedeutung fiir einen Serienfertiger aufweist. AbschlieBend muss noch erwahnt werden,
dass auch dem Modul der Personaleinsatzplanung nur eine maBige Relevanz zugesprochen
wird, was im Falle der StahlgieBerei doch etwas anders ist. In der StahlgieBerei stellt die
Personaleinsatzplanung einen wichtigen Beitrag zum effizienten Einsatz der Personalres-
sourcen dar. Dabei bedarf es entsprechendem Aufwand, dass die Mitarbeiter gemal3 der
Qualifikation auf die einzelnen Arbeitsplitze zugeordnet werden. Der Grund fir die Wich-
tigkeit stellt die Tatsache dar, dass in der Stahlgief3erei viele Arbeitsschritte auf Handar-
beitsplitzen durchgefiihrt werden, was eine ausgeprigte Koordination der Humanressour-
cen erfordert. Somit kann festgehalten werden, dass die vorgeschlagenen Module nur
bedingt fiir den Anwendungsfall einer StahlgieBerei herangezogen werden kénnen.**

Zusammenfassend ist am Ende dieses Kapitels anzumerken, dass viele unterschiedliche
Anforderungen an ein MES-System im betrachteten Anwendungsfall gestellt werden.
Dabei wird jedoch eine deutlich geringere Anzahl der im Kapitel 4 angefiihrten Module
benotigt. Fur die Stahlgie3erei der MFL stellen die Module der Betriebsdatenerfassung des
Leitstandes der Personaleinsatzplanung und der Leistungslohnermittlung unter Integration
der bestehenden Softwaresysteme das optimale Fertigungsmanagementsystem dar. Dabei
werden an die einzelnen Modulen die oben diskutierten Anforderungen gestellt, und diese
missen durch das MES-System erfillt werden. Im nachfolgenden Kapitel werden die
Potenziale, welche durch die Implementierung eines MES-Systems in der StahlgieBerei
generiert werden konnen, diskutiert.

433 y/gl. Kletti (2007), S. 171 ff.
% vgl. Kletti (2007), S. 171 ff.
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6 Bewertung der Potenziale in der StahlgieRerei

Nach erfolgter Systemanalyse im Hinblick auf die Einfihrung eines MES-Systems und der
Ableitung von Anforderungen, wird in diesem Kapitel das Augenmerk auf die
generierbaren Verbesserungspotenziale gelegt. Da eine umfassende Potenzialanalyse, wel-
che die Bewertung aller abgeleiteten Potenziale inkludiert, den Rahmen der vorliegenden
Arbeit deutlich tbersteigen wiirde, wird grundsitzlich zwischen bewerteten und nicht be-
werteten Potenzialen unterschieden. Unter dem Terminus nicht bewertete Potenziale wer-
den jene Verbesserungspotenziale zusammengefithrt, die aufgrund der Komplexitit und
Schwierigkeit der Bewertung nicht bewertet worden sind, aber einen wichtigen Beitrag zum
Gesamtpotenzial liefern konnen. Die tbrigen bewerteten Verbesserungspotenziale sind
entsprechend festgelegten Kriterien abgeleitet und nach einem Bewertungssystem bewertet
worden. Die Beschreibung der Kriterien, nach welchen die Potenziale ausgewihlt worden
sind, erfolgt direkt im Anschluss an diese kurze Kapiteleinfithrung. Im Anschluss an die
Kriterienbeschreibung wird das Bewertungsschema der bewerteten Potenziale niher vorge-
stellt, wobei dieses Bewertungsschema fiir das Verstindnis der Ergebnisdiskussion ent-
scheidend ist. Danach werden die konkreten Verbesserungspotenziale der einzelnen Kern-
prozesse dargestellt. Wichtig dabei ist, dass ein Potenzial gleich in mehreren Kernprozessen
zu einer Verbesserung fihren kann. Da aber dasselbe Potenzial in den Kernprozessen zu
einer verschieden hohen Einsparung fuhren kann, und vom Praxispartner die einzelne Be-
wertung der Potenziale pro Kernprozess gefordert worden ist, kommt es vor, dass ein Po-
tenzial ofters aufgelistet wird. Dies fiihrt zwar zu einer redundanten Darstellung der Poten-
ziale, aber ohne die gewihlte Darstellung ist die Bewertung des Gesamtpotenzials eines
Kernprozesses nicht moglich. Nach der Ableitung der bewerteten Potenziale erfolgt eine
kurz gehaltene Ergebnisdiskussion dieser bewerteten Verbesserungspotenziale. Am Ende
dieses Kapitels werden die nicht bewerteten Potenziale dargestellt und erldutert.

6.1 Bewertete Verbesserungspotenziale

Fir die Ableitung von Verbesserungspotenzialen aus den erhobenen Schwachstellen,
bedarf es mehrerer Schritte, damit diese Potenziale ethoben und bewertet werden kénnen.
Unter einem Potenzial versteht man die ,,Gesamtheit aller vorhandenen, verfiigbaren Mit-
tel, Moglichkeiten, Fahigkeiten Energien.“‘w’5 Abgeleitet auf die Schwachstellenanalyse kann
man somit unter einem Potenzial einen Bereich verstehen, fiir den mehrere Méglichkeiten,
Mittel oder Fihigkeiten zur Verbesserung der Situation bestehen, die aktuell noch nicht
genutzt werden. Fur den Fall der Gie3erei sind dies jene Potenziale, die zu einer Effizienz-
steigerung der analysierten Prozesse, und somit zu einer Kosteneinsparung in den Prozes-
sen fuhren. Die Effizienzsteigerung bezeichnet grundsitzlich die Steigung der Wirksamkeit
und Wirtschaftlichkeit.”® Weiters fithrt diese Effizienzsteigerung dazu, dass aktuell
benotigte Kapazitiaten frei werden, die beispielsweise fir andere organisatorische und ope-
rative Tidtigkeiten eingesetzt werden konnen. Grundsatzlich muss angemerkt werden, dass
die durchgefithrte Potenzialerhebung auf der Basis des aktuellen Fertigungszustandes
erfolgt ist, und somit die tatsichlichen Potenziale noch einmal nach der Einfithrung des
MES-Systems exakt bestimmt werden miussen. Nachfolgend werden die Kriterien zur
Potenzialauswahl vorgestellt und erlautert.

% \/gl. Dudenredaktion (Zugriff: 02.07.2011).
% \/gl. Wermke et. al. (2010), S. 280.
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6.1.1 Kriterien zur Potenzialauswahl

In diesem Teilkapitel werden die Kriterien erldutert, auf Basis derer die Potenziale abgelei-
tet worden sind. Dabei erfolgte die Erhebung und Festlegung der Kriterien in einem
Workshop, wobei die Ausgangsbasis die oben beschriebene Systemanalyse und die Anfor-
derungen darstellten. Wie in der Einfiihrung erldutert, wird zwischen bewerteten und nicht
bewerteten Potenzialen unterschieden. Damit aber ein Potenzial bewertet werden kann,
muss dieses Potenzial rechnerisch erfassbar sein, sodass eines der Kriterien die rechneri-
sche Erfassbarkeit darstellt. Da aber alle Kriterien rechnerisch erfassbar sein mussen, um
der Kategorie ,,bewertet™ zugeteilt werden zu kénnen, stellt die rechnerische Erfassbarkeit
ein Musskriterium fiir alle Potenziale dar. Die tGbrigen nachstehend angefithrten Kriterien
stellen weiters so genannte Sollkriterien dar. Dies bedeutet, dass ein Potenzial fir die Be-
rucksichtigung zumindest eines der angefithrten Sollkriterien und das Musskriterium erfiil-
len muss. Nachstehend sind die einzelnen Kiriterien fiir die Erhebung angefiihrt:

= Potenzial muss rechnerisch erfassbar sein

= Betriebsinterne Kommunikation reduzieren
* Zu Ressourceneinsparungen fithren

* Betriebliche Kapazititssituation verbessern
* Reduktion der Wegezeiten ermdéglichen

= Kontrolltitigkeiten reduzieren
Potenzial muss rechnerisch erfassbar sein

Wichtig fiir die Auswahl der Potenziale und fir die Durchsetzung eines Projektes ist, dass
die Potenziale bewertet werden kénnen, und dabei die Auswirkungen der Implementierung
eines MES-Systems auf das Unternehmen dargestellt werden kann. Wie erwihnt stellt die-
ses Kriterium ein Musskriterium fiir die Auswahl der Potenziale dar, da ohne rechnerische
Erfassbarkeit die Bewertung eines Potenzials nicht moglich ist. Durch die rechnerische
Erfassbarkeit ist es weiters moglich, dass die verschiedenen Potenziale iiber eine gemein-
same Basiseinheit zusammengefasst werden kénnen, wobei als Basiseinheit bei vielen Be-
wertungen der Faktor Zeit gewihlt wird, da jeder Prozess oder jeder Arbeitsschritt einen
definierten Zeitbedarf aufweist. Die Basiseinheit ermdglicht es weiters, dass die Potenziale
Uber einen Kostensatz monetidr bewertet werden kénnen, sodass auch eine monetire Dar-
stellung des Einsparungspotenzials moglich wird. Gleichzeitig wird dadurch ermdglicht,
dass nach der Einfihrung eines MES-Systems ein Kosten-Nutzenvergleich der bewerteten
Potenziale durchgefithrt werden kann, der auch der Erfolgskontrolle dient.

Betriebsinterne Kommunikation reduzieren

In der Analyse wurde aufgezeigt, dass ein grof3er Teil des Informationsaustausches iiber das
betriebliche Besprechungswesen erfolgt. Bei diesen Besprechungen sind mehrere Personen
gleichzeitig anwesend, die Informationen untereinander austauschen, wobei nicht jede In-
formation fur jede anwesende Person wichtig ist. Weiters missen gednderte Systemzustin-
de tber telefonische oder elektronische Meldungen weitergeleitet werden, was wieder Zeit
und Kapazitit bindet. Daher stellt die Reduktion der Kommunikation eines der wichtigsten
Kriterien fur die Generierung von Verbesserungspotenzialen dar, da durch die verbesserte
Informationsbereitstellung gewisse Prozesse nicht mehr durchgefihrt werden missen.

Zu Ressourceneinsparungen fiihren

Ein Kriterium fir die Auswahl eines Potenzials stellt jenes dar, dass das betrachtete Poten-
zial zu einer Ressourceneinsparung fithren muss. Dies bedeutet, dass durch die Implemen-
tierung eines MES-Systems gewisse Ressourcen nicht mehr verbraucht werden missen, um

113



6 Bewertung der Potenziale in der StahlgieRRerei

beispielsweise die bendétigte Information an den Bedarfsstellen zur Verfigung zu stellen.
Dabei muss zwischen Humanressourcen und materielle Ressourcen unterschieden werden.
Humanressourcenpotenziale werden genau dann generiert, wenn beispielsweise fir die
Erstellung von definierten Informationsobjekten keine Humanressourcen mehr aufgewen-
det werden miissen, da diese im MES-System verfiighar sind. Materielle Ressourcen kon-
nen dann reduziert werden, wenn beispielsweise Informationsobjekte digital vorhanden
sind und nicht mehr ausgedruckt werden missen. Dieses Kriterium umfasst dabei jene
Prozesse und Abliufe, die nicht zu einer Verbesserung der betrieblichen Kapazititssituati-
on in der Produktion fiihren.

Betriebliche Kapazitatssituation verbessern

Ein weiteres Kriterium, welches zur Potenzialauswahl herangezogen werden soll ist, dass
das betrachtetes Potenzial zu einer Verbesserung der Kapazititssituation fiihren muss. Die-
ses Kriterium ist dem vorher beschriebenen Kriterium sehr dhnlich, zielt aber darauf ab,
dass vorhandene Kapazititen in der Produktion effizienter eingesetzt und damit die Kapa-
zititssituation verbessert werden kann. Ein Beispiel daftr wire, dass durch die verbesserte
Planung Umriistvorginge vermieden werden kénnen, sodass dies in Summe zu einem ge-
ringeren Kapazititsbedarf bei gleichem Arbeitsvorrat fuhrt. Dieses Kriterium betrifft somit
nicht den Abbau von Fertigungskapazititen, sondern vielmehr die gewonnene Fertigungs-
kapazitit, die zusitzlich fiir die Produktion zur Verfigung steht. Dasselbe gilt auch fir den
Verlust von Produktionskapazitit, wenn beispielsweise ein Mitarbeiter sich nicht auf sei-
nem Arbeitsplatz befindet, was mehrere Griinde haben kann, die allesamt mit der Informa-
tionsbereitstellung einhergehen. Somit werden durch dieses Kriterium Potenziale gewahlt,
die zur Verbesserung der Kapazititssituation in der Produktion fihren.

Reduktion der Wegezeiten erméglichen

Wegezeiten konnen in der Fertigung aufgrund mehrerer Faktoren entstehen, die allesamt
zu einer verminderten Nutzung der vorhandenen Kapazititen eines Mitarbeiters fithren. So
konnen Wegezeiten aufgrund vom Aufsuchen von Teilen in der Fertigung entstehen, oder
aufgrund der Tatsache, dass die Schichtenblitter tiglich vom Sammelpunkt zu den jeweili-
gen Bedarfsstellen transportiert werden missen. Weiters konnen Wegezeiten aufgrund
eines Mangels an Informationen direkt am Arbeitsplatz entstehen, sodass ein Mitarbeiter
wihrend der Arbeitszeit das Meisterbiiro aufsuchen muss, was die Uberwindung der Dis-
tanz Arbeitsplatz zum Meisterbtiro und wieder retour bedeutet. Alle diese und weitere As-
pekte reduzieren die Kapazitit eines Mitarbeiters unabhingig davon, welche Position der
Mitarbeiter in der betrieblichen Organisation einnimmt. Daher stellt ein Kriterium fiir die
Potenzialauswahl die Reduktion der Wegezeiten dar, die durch die Implementierung eines
MES-Systems und die dadurch verbesserte Informationsbereitstellung erméglicht wird.

Kontrolltatigkeiten reduzieren

Laufende Kontrollen der Bereiche im Unternehmen sind notwendig, sodass Abweichungen
und Ungereimtheiten erkannt und behoben werden kénnen. Diese Titigkeiten werden von
eigenen organisatorischen Abteilungen, sowie auch von den bereichsverantwortlichen Per-
sonen durchgefiihrt. Ein Beispiel fir eine derartige Kontrolltitigkeit wire die tigliche Kon-
trolle der Schichtenblitter, die doppelt erfolgt: zuniachst durch den Meister und an-
schlieBend durch den Mitarbeiter der Zeitwirtschaft. Dabei darf man sich die Situation
nicht so vorstellen, dass durch die Einfithrung eines MES-Systems die Kontrolltitigkeiten
komplett wegfallen. Vielmehr muss fiir einige Teilbereiche mehr Kontrollaufwand aufge-
wendet werden, aber in Summe sollten die Aufwendungen fir die Kontrolle reduziert wer-
den. Daher stellt die Reduktion der Kontrolltitigkeiten ein eigenstindiges Kriterium dar.
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6.1.2 Bewertungssystem der Potenziale

Die Bewertung der Potenziale soll in erster Linie dazu dienen, dass eine gemeinsame Basis-
einheit fur die Vergleichbarkeit der verschiedenen Potenziale geschaffen wird, sodass die
einzelnen Potenziale zu einem Gesamtwert zusammengefithrt werden konnen. Weiters
ermoglicht die Bewertung der Potenziale die Analyse der Verbesserung, welche durch die
Einfihrung eines MES-Systems erreicht wird. Da ein MES-System eine Software darstellt,
die auf die verbesserte Unterstitzung der Unternehmensprozesse, inklusive deren zeitli-
chen Ablauf abzielt, stellen auch die Prozesszeiten und die dadurch gebundenen Kapaziti-
ten im Anwendungsfall der StahlgieB3erei die zentrale Bewertungseinheit dar. Der Gesamt-
zeitaufwand fiir einen Prozess ist dabei nicht nur von der Prozesslinge, sondern auch von
der Hiufigkeit der Prozessdurchfithrung abhingig. Wird beispielsweise die Distanz von
einem Arbeitsplatz zum Meisterbiiro zehn Mal pro Tag zurtickgelegt, setzt sich die Zeitbe-
wertung aus der Wegezeit fiir eine Distanz multipliziert mit der Haufigkeit zusammen. Wei-
ters muss in diese Betrachtungen inkludiert werden, dass es Prozesse gibt, die taglich, wo-
chentlich, oder gar nur monatlich durchgefithrt werden. Um diesen Sachverhalt abbilden zu
koénnen, muss eine einheitliche Zeitbasis geschaffen werden, die alle oben erliuterten Ein-
flussfaktoren beinhaltet. Diese einheitliche Zeitbasis wird in diesem Rahmen mit Minuten
pro Jahr festgelegt.

Simtliche Prozesszeiten sind grundsitzlich an Kapazititen gebunden, die fiir die Durch-
fihrung der Prozesse aufgewendet werden mussen. Kapazititen verursachen Kosten, die
Uber die Kostenstellenrechnung auf die Kostentrager umgerechnet werden, und somit fiir
das Produkt und dessen Verkaufspreis relevant sind.*” Durch die Hinterlegung der Kapazi-
titen mit Kosten ist es moglich, das Einsparungspotenzial monetir zu bewerten. Grund-
satzlich mussen die verschiedenen Prozesse mit unterschiedlichen Kostensitzen bewertet
werden. Fir Potenziale, die aus der Verringerung der Prozesszeiten bei Maschinen, Anla-
gen, Aggregaten oder sonstigen Arbeiten direkt am Produkt generiert werden konnen,
mussen fir die Bewertung die Kostenstellenkosten jener Kostenstelle, auf der die betrach-
tete Maschine, die Anlage oder das Aggregat zugewiesen ist, herangezogen werden. Ein
Beispiel hierfiir wire die Reduktion der Anzahl an Rustvorginge bei den Formmaschinen
durch verbesserte Planung und Zuteilung durch ein MES-System. Der Grund dafiir liegt
darin, dass beim Umriistvorgang die Formmaschine in vollem Betrieb ist, und dabei bereits
Formmasken wie in der Serie produziert werden. Dadurch fallen fir diesen Ristvorgang
sowohl die fixen als auch die variablen Kosten an, sodass der Kostensatz der Kostenstelle,
auf welche die Formmaschine zugewiesen ist, herangezogen werden muss. Im Gegensatz
dazu gibt es auch Potenziale, die ausschlieflich aufgrund der Zeitreduktion von Mitarbei-
tertitigkeiten generiert werden. Daher ist aber auch klar, dass es nicht verursachungsge-
recht wire hier den Kostenstellenkostensatz der Kostenstelle, auf welcher der betrachtete
Mitarbeiter zugewiesen ist, fur die Bewertung heranzuziehen, da auf die Kostenstellen
neben den Personalkosten auch weitere Kosten wie beispielsweise Energiekosten, nicht
direkt verrechenbare Materialkosten oder Instandhaltungskosten verrechnet werden. Aus
diesem Grund werden fiir die Bewertung die beiden innerbetrieblichen Verrechnungssitze
fir die Personalkosten als Bewertungsbasis herangezogen. Die Verrechnungssitze liegen
bei 21 Euro Mannstunde fiir einen Fertigungsmitarbeiter und 30 Euro pro Mannstunde fiir
einen Mitarbeiter im Angestelltenbereich. Diese Werte werden auch nachstehend fir die
monetire Bewertung der Verbesserungspotenziale herangezogen.

Ein Beispiel fiir die Vorgehensweise bei der Bewertung ist in der nachstehenden Tabelle 4
dargestellt. Dabei sind auf der linken Seite der Tabelle die erhobenen Potenziale angefthrt.

“7Vigl. Thommen/Achleitner (2003), S. 445 ff.
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Die auf der linken Seite angefiihrten Potenziale wurden im aktuellen Prozess zeitlich
gemessen, und die Messdaten sind in der Spalte mit der Bezeichnung ,,akt. Zeitd.” einge-
tragen worden. AnschlieBend wurde in Abstimmung mit den beteiligten Personen basie-
rend auf den ersten Messdaten und den Prozesseinflussfaktoren die zukinftige Zeitdauer
festgelegt. Die so erhaltene Zeit wurde in die Spalte mit der Bezeichnung ,,zuk. Zeitd.”
eingetragen. Das Einsparungspotenzial fir ein betrachtetes Potenzial ergibt sich weiters aus
der Differenz der Spalte ,,akt. Zeitd.” mit der Spalte ,, zuk, Zeitd.”, welche in die Spalte mit
der Bezeichnung ,,Potenzial® eingetragen worden ist. Da die jeweilige Messeinheit fir die
einzelnen Potenziale unterschiedlich waren, musste zur Bestimmung des Gesamtjahrespo-
tenzials die Umrechnung der einzelnen Messeinheiten auf den Jahreswert Minuten pro Jahr
durchgefiihrt werden. Dies wurde durch Multiplikation des Differenzwertes in der Spalte
mit der Bezeichnung ,,Potenzial® entweder mit dem Faktor 240, wenn die Messeinheit
Minuten pro Tag war, oder mit dem Faktor 48, wenn die Messeinheit Minuten pro Woche
war, oder mit dem Faktor 12, wenn die Messeinheit Minuten pro Monat war, durchgefiihrt.
Erst durch diese Multiplikatoren ist die Zusammenfassung des gesamten Potenziales fiir
einen Kernprozess moglich. Zum Abschluss erfolgte eben die Zusammenfassung des
gesamten Potenzials des Kernprozesses, was durch Bildung der Summe tber das Jahresein-
sparungspotenzial durchgefithrt wurde. Zur monetiren Bewertung bedurfte es der
Umrechnung des Gesamteinsparungspotenzials von Minuten auf Stunden, damit durch
Multiplikation mit dem Kostensatz die Gesamtkosten erhalten wurden. Diese Vorgehens-
weise wurde fiir alle in Kapitel 4 definierten Kernprozesse durchgefiihrt.

Tabelle 4: Auszug der Potenzialbewertung im Form- und Kernherstellungsprozess

Aufwendungen Formprozess

Bezeichnung / Protzesschntt akt. Zeitd. [EH zuk. Zeitd. [EH Potenzial [EH Gesamt [EH
Erstellung des Feinplanes 30[Min/Tag 15|Min/Tag 15|Min/Tag 3.600[Min/Jahr
Produktionsrelevante Besprechungen 140 Min'Wo 90|Min/'Wo 50|Min/Wao 2.400|Min/Jahr
Produktionsbedingte Kommunikation 60|Min/Tag 30|Min'Tag 30|Min/Tag 7.200|Min/Jahr
Mitarbeitereinteilung und Informationsweitergabe 60|Min/Tag 50|Min'Tag 10|Min/Tag 2.400|Min/Jahr
Durchschnitiliche Mitarbeiterwegzeit pro Tag 125/Min/Tag 75|Min'Tag 50|Min/Tag 12.000{Min/Jahr
Eintragen der Leistungsdaten durch Mitarbeiter 375 |MinTag 325|Min'Tag 50|Min/Tag 12.000{Min/Jahr
|Auslesen der Daten aus den Lohnscheinen 30|Min/Tag 0[Min‘Tag 30|Min/Tag 7.200|Min/Jahr
Kontrollieren der eingetragenen Daten 10|Min/Tag 20|Min'Tag -10{Min/Tag -2.400|Min/Jahr
Unklarheiten bei Eintragen bereinigen 10[Min/Tag 5/Min'Tag 5/Min/Tag 1.200{Min/Jahr
Rickmeldungen auf die Auftrage durchfthren 30|Min/Tag O[Min'Tag 30|Min/Tag 7.200|Min/Jahr
Eintragen der Anwesenheitszeit ins Schichtenblatt 10|Min/Tag 0[Min‘Tag 10|Min/Tag 2.400|Min/Jahr
Eintragen der Leistung ins Schichtenblatt 30|Min/Tag 0O[Min'Tag 30|Min/Tag 7.200|Min/Jahr
Gesamteinsparungspot in Min 62.400{Min/Jahr
Gesamteinsparungspot in St. 1.040[{H/Jahr
Kosteneinsparungspot Kapa 21.840| Euro/Jahr

6.1.3 Potenziale der Kernprozesse der StahlgieBerei

In diesem Teilkapitel sollen die bewerteten Potenziale, die aufgrund der Einfihrung eines
MES-Systems in die Stahlgielerei generiert werden kénnen, dargestellt werden. Die Basis
fiir die Auswahl der Potenziale stellen die oben erwihnten Kriterien dar.””® Dabei erfolgt
die Darstellung wie erwihnt, gemil3 den in Kapitel 4 definierten Kernprozessen in der
StahlgieBerei. Fur jene Kernprozesse, die ein hohes Verbesserungspotenzial aufweisen,
wurde zur besseren Darstellung des Sachverhaltes ein  Diagramm erstellt, welches den
Anteil eines Potenzials am Gesamtpotenzial des betrachteten Kernprozesses visualisiert.
Weiters wurde zur Schaffung eines verbesserten Uberblicks Potenziale, die nur einen gerin-
gen Beitrag zum Gesamtpotenzial leisten, unter einem Uberbegriff zusammengefasst.
Nachstehend erfolgt die Darstellung der Potenziale der Stahlgie(erei.

Generierbare Potenziale im Schmelzenerstellungsprozess

Im Schmelzenerstellungsprozess kénnen durch die Einfihrung des MES-Systems die nach-
stehenden Potenziale generiert werden:

% Siehe Teilkapitel 6.1.1.
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* Rickmelden von auftragsbezogenen Daten
» Erfassen und eintragen der Daten ins Schichtenblatt

* Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen

Ein wichtiger Teil der Kapazititen in diesem Bereich gehen aufgrund der Rickmeldetatig-
keiten von auftragsbezogenen Daten auf die Schmelzenauftrige verloren. Der Schmelzbe-
triecbsmeister muss tiglich die Riickmeldungen der Leistungsdaten auf die jeweiligen Ferti-
gungsauftrige durchfiihren. Dabei werden alle auftragsrelevanten Daten bereits durch den
Schmelzer direkt in die Accessdatenbank eingetragen. Da kein direkter Datenaustausch der
beiden Systeme moglich ist, ist dieser Mehraufwand aktuell notwendig. Jedoch kann durch
die Einfihrung eines MES-Systems diese Anbindung entweder tiber das MES-System, oder
durch eine direkte Anbindung an das ERP-System geschaffen werden. Durch die auch
zukinftig anfallende Kontrolltatigkeit bei den Rickmeldungen kann nur ein Teil dieses
Potenzials auch tatsichlich generiert werden, was mit 80 Stunden pro Jahr beziffert werden
kann. Zusitzlich hat der Meister die Aufgabe, dass die Leistungsdaten der Mitarbeiter in ein
Schichtenblatt eingetragen werden. Dabei wird die Anwesenheitszeit, Abwesenheiten,
Griinde fiir Abwesenheiten und die erbrachte Leistung eingetragen. Durch die Einfihrung
eines MES-Systems wird dieser Prozess komplett wegfallen, da das System diese Titigkeit
tber das Modul der Personaleinsatzplanung ibernimmt. Aus dem Wegfall dieses Prozesses
lisst sich zusitzlich ein Potenzial von 120 Stunden pro Jahr generieren.

Ein Mangel an Informationen, kein gleiches Informationsniveau, fehlende Transparenz in
der Fertigung oder laufende Anderungen fithren dazu, dass versucht wird, diesen Mangel
durch einen erhéhten Kommunikationsaufwand zu kompensieren. Dies erfolgt zum Teil
durch das innerbetriebliche Besprechungswesen, sowie durch laufende interne Kommuni-
kation per Telekommunikationseinrichtungen. Durch das MES-System kann eine verbes-
serte Transparenz geschaffen und die benétigten Informationen bereitgestellt werden.
Zusitzlich wird tuber den Leitstand ein einheitliches Informationsniveau geschaffen, was
zur Reduktion der produktionsrelevanten Kommunikation fihrt. Dadurch kann im
Schmelzbetrieb ein Potenzial von ungefihr 80 Stunden pro Jahr generiert werden.

Generierbare Potenziale im Form- und Kernherstellungsprozess

Der Form- und Kernherstellungsprozess stellt, den wichtigsten Bereich in der Fertigung
der StahlgieBerei dar. Den Grund dafiir bildet die Umsetzung des Wochenprogramms in
einen Feinplan, der sowohl den Reihenfolgeplan im Schmelzenerstellungsprozess, als auch
in den nachgelagerten Prozessen beeinflusst.*” Die in diesem Prozess generierbaren Poten-
ziale sind nachstehend aufgelistet:

* Auslesen von Daten und Riickmeldungen auf die Systemauftrige

* Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen

* Durchschnittliche Mitarbeiterwegzeit pro Tag

*  Warten auf Zuteilung der Arbeit

* Ristzeitoptimierung bei Kernschief3- und Formmaschinen
Die Rickmeldung der Auftragsdaten erfolgt auch in diesem Kernprozess in zwei Etappen.
Alle Leistungsdaten werden auf Lohnscheinen niedergeschrieben, die anschlieBend auf die
Fertigungsauftrige verbucht werden missen. Diese Daten werden wihrend des Riickmel-

dens auf Richtigkeit gepriift, sodass sich der Riickmeldeprozess aus drei Teilprozessen
zusammensetzt: manuelles Eintragen der Daten, auslesen und priifen der Daten, riickmel-

4% Siehe Teilkapitel 4.5.2.
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den auf den Fertigungsauftrag. Im Falle von Unklarheit hinsichtlich der eingetragenen Da-
ten bedarf es zusitzlich einer Abstimmung mit dem jeweiligen Mitarbeiter. Hierftr wird der
Mitarbeiter zum Formereileitstand gerufen, was wieder zu verlorener Produktionszeit fiihrt.
Alleine dieser Riickmeldeprozess bringt auf Jahressicht ein Einsparungspotenzial von 140
Stunden, wobei bei dieser Betrachtung auch der zukiinftige Mehraufwand fir die Kontroll-
tatigkeiten in der Hohe von 120 Stunden berticksichtigt worden ist. Der Kommunikations-
aufwand in diesem Kernprozess kann aufgrund derselben Situation, wie im vorigen
Abschnitt dargestellt wurde, reduziert werden. Dabet ldsst sich im Form- und Kernherstel-
lungsprozess ungefihr dasselbe Verbesserungspotenzial erzielen. Der Grund liegt darin,
dass bei den erwihnten Besprechungen auch der Formereimeister anwesend sein muss.
Hinzu kommt noch der Aufwand fiir die abteilungsinterne Kommunikation, der im be-
trachteten Bereich etwas hoher ist. Daher ldsst sich durch diese Verbesserung ein Potenzial
von 140 Stunden generieren.

Ein wichtiges Potenzial im Form- und Kernherstellungsprozess stellen Wege- und Warte-
zeiten dar. Dabei spielen zwei Faktoren eine entscheidende Rolle, und zwar die Einholung
von Informationen und die Wartezeiten auf die Zuteilung der Arbeit. Die benétigte Infor-
mation ist aktuell nicht immer fiir die Mitarbeiter in der bendtigten Ausfithrungsform vor-
handen, sodass zusitzliche Wegezeiten zur Informationsbeschaffung notwendig sind.
Dabei muss der Mitarbeiter den Weg vom Arbeitsplatz zum Formereileitstand und retour
zuriicklegen. Denselben Prozess muss der Mitarbeiter durchlaufen, wenn dieser seinen
zugeteilten Arbeitsvorrat abgearbeitet hat, und ein neues Arbeitspaket bendtigt. Dabei
muss angemerkt werden, dass der Meister auch nicht durchgehend im Leitstand anzutref-
fen ist, sodass es auch zu Wartezeiten kommen kann. Durch die bessere Informationsbe-
reitstellung kann der Mitarbeiter die notwendige Information direkt am Erfassungsgerit
einholen. Das aus dieser Situation generierbare Potenzial kann mit 360 Stunden angegeben
werden. Dieser Wert ist deshalb so hoch, da in diesem Fertigungsbereich ungefihr 25 Mit-
arbeiter arbeiten, und eine geringfiigige Verbesserung pro Mitarbeiter in Summe zu einem
hohen Potenzial fiihrt.

Das letzte fir diesen Prozess erwihnte Potenzial stellt die Ristzeitoptimierung dar, die vor
allem bei den grof3en Formmaschinen und den Kernblasmaschinen zu einem hohen Poten-
zial fihrt. Durch die transparentere Planung, die durch das MES-System ermoglicht wird,
konnen Chargen besser zusammengefasst und weiters unndtige Umriistvorginge vermie-
den werden. Zusitzlich kénnen Proben, die denselben Ristaufwand wie ein Serienprodukt
aufweisen, besser geplant werden, was Riistvorginge vermeidet. Fiir das Umriisten einer
gro3en Formmaschine mussen 5 Stunden, und fiir das Umristen der kleinen Formmaschi-
nen oder einer Kernblasmaschine mussen 2 Stunden aufgewendet werden. Die Ristopti-
mierung liegt je nach Maschine zwischen 5 und 15 Minuten pro Tag, wodurch ein Einspa-
rungspotenzial von 72 Stunden pro Jahr erreicht wird. Da der Kostensatz*' deutlich héher
ist, kann ein Einsparungspotenzial von 9.720 Euro pro Jahr erreicht werden.

Generierbare Potenziale im Gussbearbeitungsprozess

Der Gussbearbeitungsprozess ist einer der gro3ten Kernprozesse, den ein Produkt in der
GieBerei zu durchlaufen hat. Daher ist auch das durch die Implementierung eines MES-
Systems generierbare Potenzial entsprechend hoch. In der nachstehenden Abbildung sind
die Potenziale, die im Bearbeitungsprozess generiert werden konnen, graphisch dargestellt.

*0 Kostensatz liegt bei 157 Euro pro Stunde.
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Aufgliederung der Potenziale fiir den Gussbearbeitungsprozess

Handling Schichtenblatter sonstige Potentiale
11.760 Min/a 14.880 Min/a

Direkte Riickmeld. auf

Auftrage durch
Angestellte

12.000 Min/a

Weg- und Wartezeiten fur
Informationsbeschaffung
72.000 Min/a

produktionsbedingte
Kommunikation

9.600 Min/a Gesamtpotenzial:

184.560 Min/a

Direkte Rickmeld. auf
Auftrédge durch Adjustage
28.800 Min/a

Suchen der Teile durch
Fertigungsmitarbeiter
28.800 Min/a

Abbildung 34: Potenziale Gussbearbeitungsprozess

Eines der grofiten Potenziale, welches durch die Einfithrung des MES-Systems in diesem
Fertigungsbereich generiert werden kann, stellt die Eliminierung des aufwendigen Riick-
meldesystems dar. In der Analyse wurde dargestellt, dass die Erfassung der Leistungsdaten
durch das manuelle Eintragen der Daten in das Schichtenblatt durch die Mitarbeiter erfolgt.
Fir das Eintragen der Daten stehen Formulare zur Verfugung, die fiir jeden Mitarbeiter
jede Woche neu erstellt werden miissen, und anschlieBend zur Eintrageposition transpor-
tiert werden. Die Dateneintragungen, sowie auch das Auslesen und Riickmelden der Daten
erfolgt aufgrund der hohen Mitarbeiterzahlen in diesem Funktionsbereich jeden Tag. Dabei
steht fur jeden Mitarbeiter ein eigenes Fach zur Verfigung, sodass jedes Schichtenblatt
jeden Tag einzeln eingeordnet werden muss. Alleine die Wegzeiten und das Einordnen der
Schichtenblitter stellen einen wesentlichen Kapazititsaufwand dar. Zusatzlich missen die
in den Schichtenblittern eingetragenen Leistungsdaten jeden Tag auf die Fertigungsauf-
trige rickgemeldet werden. Ein Mitarbeiter in der Fertigung sowie eine Buroangestellte,
fithren diese Riickmeldungen im ERP-System aus. Die Daten werden somit durch ferti-
gungsfremde Personen eingetragen, was zusitzlich eine Fehlerquelle darstellt. Dadurch,
dass das MES-System die Daten direkt von den Erfassungsgeriten erhilt, und somit die
Daten von jenen Personen eingetragen werden, die auch die Leistung erbracht haben, kon-
nen Fehlerquellen eliminiert und Aufwendungen verringert werden. Durch die Anderung
des Rickmeldesystems kann ein Potenzial von 876 Stunden pro Jahr generiert werden.

Ein wichtiges Potenzial, dass durch die bessere Informationsbereitstellung, sowie durch die
direkte Zuteilung der Arbeitspakete zu den Mitarbeitern generiert werden kann, stellt der
Bereich der Weg- und Wartezeiten fir die Informationsbeschaffung dar. Diese Wege- und
Wartezeiten entstehen aufgrund eines Informationsmangels direkt am Arbeitsplatz, sodass
es bei Neuteilen oder im Falle von Fragen zum Gussteil einer Informationsbeschaffung
bedarf. Dabei muss der Mitarbeiter abhingig von seinem Standort eine entsprechende Dis-
tanz zur Datenbeschaffung zurticklegen. Weiters ist, wie auch beim Form- und Kernher-
stellungsprozess dargestellt, das Meisterbiiro nicht immer besetzt, sodass zusitzliche War-
tezeiten entstehen kénnen. Die durchschnittliche Aufwendung eines Mitarbeiters aufgrund
des Mangels an Information, kann mit 5 Minuten festgelegt werden. Diese Situation wird
durch die optimale Bereitstellung von Informationen direkt auf dem Erfassungsgerit, sowie
durch die automatische Zuteilung der Arbeitspakete an die Mitarbeiter verbessert. Dabeti ist
anzumerken, dass dieses Potenzial derzeit eigentlich gar nicht erfasst wird, da diese Wege-
und Wartezeiten vom Mitarbeiter nicht in das Schichtenblatt eingetragen werden, sodass
die vom Mitarbeiter erbrachte Leistung wahrend der Gussteilebearbeitungszeit eigentlich
hoher ist. Durch die Reduktion der Wege- und Wartezeiten ldsst sich ein Potenzial von
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1.200 Stunden pro Jahr generieren, da der Mitarbeiter diese Zeit fiir die Bearbeitung der
Gussteile nutzen kann. Zusatzlich kommt zu diesem Aspekt das laufende Aufsuchen der
Teile in der Fertigung hinzu. Da es viele verschiedene Arbeitsplitze in dieser Abteilung
gibt, und dadurch viele Produkte gleichzeitig in der Fertigung vorhanden sind, geht leicht
der Uberblick iiber die aktuelle Position der unterschiedlichen Gussteile verloren. Diese
fehlende Transparenz mundet im Suchen der Gussteile in der Produktion. Durch die Ein-
fihrung des Systems kann die Transparenz verbessert, und dem Mitarbeiter am Erfas-
sungsgerit zusitzlich die Teileposition angezeigt werden. Dadurch wird das Aufsuchen der
Teile verringert, wodurch ein Potenzial von 480 Stunden generiert werden kann.

Wie bei den tibrigen Fertigungsbereichen, bedarf es auch beim Gussbearbeitungsprozess
der produktionsbedingten Kommunikation. Durch die Gro3e der Abteilung muss auch ein
groB3er Teil der Kapazititen fir diese Kommunikation aufgewendet werden. Hinzu kommt
die manuelle Zuteilung der Arbeitspakete auf die Arbeitsplitze, was weitere Kapazititen
bindet. Durch die verbesserte Transparenz, die automatische Zuweisung von Arbeitspake-
ten und die Bereitstellung der Informationen, kann dieser Kommunikationsaufwand redu-
ziert werden. Da weiters die Lieferterminbesprechung wegfillt und der Zeitaufwand fir die
Produktionsbesprechungen reduziert wird, kommt es zu einer weiteren Verbesserung.
Dadurch lisst sich ein Potenzial von 272 Stunden pro Jahr generieren.

Generierbare Potenziale im Prozess der Qualitatspriifung

Der Qualitatsprifprozess stellt jenen Bereich in der Fertigung dar, der die Qualitat der ge-
fertigten Produkte entsprechend den Vorgaben prift. Dabei werden verschiedene Priifar-
ten zur Prifung der Produktqualitit eingesetzt. Durch die MES-Systemeinfiihrung kénnen
Potenziale in diesem Funktionsbereich generiert werden, die nachstehend dargestellt sind.

Aufgliederung der Potenziale fiir den Prozess der Qualitétspriifung

sonstige Potenziale
9.720 Min/a

Wegezeiten in der
Qualitatssicherung
22.800 Min/a

Ausschusserfassung und
Riickmeldung
11.040 Min/a

Gesamtpotenzial:
72.120 Min/a

Lieferterminbesprechung
und produktionsbedingte
Kommunikation
12.960 Min/a

Transportzeiten der zu
prifenden Teile
Mitarbeiter
15.600 Min/a

Abbildung 35: Potenziale Prozess der Qualitatspriifung

Das wichtigste Potenzial, das die Einfithrung eines MES-Systems mit sich bringt, stellen die
Reduktion der Wegezeiten und die Aufwendungen fiir das Aufsuchen der Teile in der Pro-
duktion dar. Dieser Sachverhalt ist auch in der Abbildung 35 dargestellt. Die Qualitétssi-
cherung wird an mehreren Positionen im Werk durchgefiihrt, sodass oft weite Wege zu-
ruckgelegt werden missen. Den ersten Beitrag zu den Wegezeiten liefert die Qualititspri-
fung von Roststiben, die in einer eigenen Fertigungshalle*' durchgefithrt wird, wodurch
die bereichsverantwortlichen Personen laufend diesen Fertigungsbereich zur Kontrolle und

*' Halle ist ungefahr 350 Meter von der (ibrigen Qualitatsstelle entfernt.
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Ubergabe von Information aufsuchen miissen. Den zweiten Beitrag liefert das Aufsuchen
von Teilen im Produktionsprozess durch die beiden verantwortlichen Personen. Dieses
Aufsuchen hat mehrere Griinde, wobei die wichtigsten Grinde die Kontrolle der Qualitit
von abgegossenen Teilen und die Ermittlung des Anarbeitungsgrades von Gussteilen dar-
stellen. Dabei muss die Fertigung abgeschritten werden, um die zu prifenden Gussteile zu
suchen, damit ein aussagekriftiger Feinplan fir diesen Funktionsbereich erstellt werden
kann. Den letzten Beitrag liefern die Mitarbeiter selbst, die laufend Teile in der Fertigung
suchen, wobei diese Zeiten nicht wie im Bearbeitungsprozess in den Verteilzeiten enthalten
sind und somit direkt als Potenzial generiert werden kénnen. Dies beinhaltet Teile, die sich
direkt in der Fertigung befinden aber auch Teile, die an definierten Lagerplitzen zwischen-
gelagert werden. Aus diesen Grinden kann durch die Reduzierung der Wegezeiten und der
Suchzeiten ein Gesamtpotenzial von 380 Stunden generiert werden.

Gussteile werden in der Stahlgieerei im Bereich der Qualititssicherung vorwiegend durch
Handgabelhubwagen transportiert. Die Bedienung dieser Hubwagen erfolgt durch den
Mitarbeiter am Arbeitsplatz. Hat ein Mitarbeiter seinen Arbeitsvorrat abgearbeitet, muss
dieser sich die nichsten Teile selbststindig zu seinem Arbeitsplatz férdern. Durch die
aktuell mangelnde Transparenz kommt es vor, dass ein groBer Hallenbereich mit dem
Handgabelhubwagen dafiir abgefahren werden muss. Aulerdem kommt es vor, dass der
Mitarbeiter die Teile in kleinen Losen vom Vorgingerarbeitsplatz abholt. Diese Zwischen-
zeiten sind wiederum in den Vorgabezeiten fur die Mitarbeiter nicht enthalten. Durch den
verbesserten Uberblick und die geringere Zahl der Transportvorginge kann daher ein Po-
tenzial von 260 Stunden generiert werden. Zusitzlich bedarf es wegen der geringen Trans-
parenz auch laufender Besprechungen und interner Kommunikation fir die Auftragsab-
wicklung. Die beiden verantwortlichen Personen miissen bei allen genannten Besprechun-
gen*” anwesend sein. Durch den Wegfall der Lieferterminbesprechung und der Reduktion
der Zeitdauer der tbrigen Besprechungen, kann ein hohes Potenzial generiert werden.
Wichtig ist, dass auch die produktionsbedingte Kommunikation reduziert werden kann, da
samtliche qualititsrelevante Informationen durch das MES-System bereitgestellt werden
koénnen. Dies fihrt zu einem Einsparungspotenzial von ungefihr 216 Stunden.

Ein weiterer Bestandteil der Qualititssicherung stellt die komplette Ausschussverwaltung
dar. Dafiir werden aktuell mehrere Mitarbeiter eingesetzt, die entweder direkt in der Linie,
oder wihrend der Qualititskontrolle den Ausschuss erfassen. Vor allem die Ausschusser-
fassung in der Linie bindet Kapazititen, da ein Mitarbeiter alle auf einem Sammelplatz
transportierten Gussstick erheben und dokumentieren muss. Hinzu kommt noch die lau-
fende Korrektur der Ausschussdaten, was dann erfolgt, wenn die Gussteile systemtech-
nisch vorhanden sind, physisch aber nicht aufgefunden werden kénnen. Diese Teile mis-
sen gesucht, und wenn diese nicht aufgefunden werden, als Ausschuss gemeldet werden.
Alleine fur diese Prozesse ist ein Potenzial von 184 Stunden pro Jahr moglich.

Generierbare Potenziale im Prozess der Arbeitsvorbereitung

Im Prozess der Arbeitsvorbereitung konnen mehrere Potenziale durch die Einfiihrung
eines MES-Systems generiert werden, da die Planung genau das Hauptunterstiitzungsgebie-
tes eines MES-Systems darstellt. Nachstehend sind diese Potenziale aufgelistet:

* Aufsuchen der Teile in der Fertigung

* Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen

* Vorbereitende Aktivititen Produktionsdurchfihrung

42 Sjehe Teilkapitel 4.5.3.
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Ein grofler Teil der Titigkeiten in der Arbeitsvorbereitung stellt die Koordination der Fer-
tigung dar, wobei flr diese Koordination oftmals die Gussteile in der laufenden Fertigung
aufgesucht werden miussen. Alleine fir dieses Aufsuchen der Teile muss einer der Planer 5
Stunden tdglich aufwenden. Dabei darf man sich das Teileaufsuchen nicht so vorstellen,
dass in diesem Rahmen nur stur diese Teile gesucht werden, sondern es erfolgt dabei auch
die Informationsbeschaffung hinsichtlich Produkt, Stiickzahlen, Anderungen, Auftragssta-
tus, Liefertermin, Qualititsprobleme oder Nacharbeit. Durch den FEinsatz eines MES-
Systems konnen diese Prozesszeiten deutlich verringert werden. Dies erfolgt dahingehend,
dass alle Informationen zum Auftrag am Leitstand dargestellt werden, und alle am Prozess
beteiligten Personen dieselbe Information haben. Dadurch wird das Aufsuchen der Teile
reduziert, was zu einem Gesamteinsparungspotenzial von 600 Stunden pro Jahr fihrt.

Ein weiteres Potenzial stellt die Kommunikation zu den tbrigen Funktionsbereichen dar,
wobei in der Arbeitsvorbereitung die Kommunikation mit den operativen Bereichen und
dem Vertrieb im Vordergrund steht. Mit dem Vertrieb werden aktuell mogliche Lieferter-
mine fur neue Auftrige und fiir bestehende Auftrige diskutiert. Dies ist deshalb notwendig,
da der Vertrieb keinen Uberblick tiber den Produktionsfortschritt der Gussteile hat. Oft-
mals kommt es auch vor, dass die Arbeitsvorbereitung gar keine Aussage zu einem Liefer-
termin machen kann, sodass dieser aufwendig erhoben werden muss. Dabei erfolgt erst die
Abstimmung mit dem Meister des Fertigungsbereiches, oder das Aufsuchen der Teile im
Produktionsprozess. Nach erfolgter Erhebung muss der Liefertermin errechnet und an den
Vertrieb weitergeleitet werden. Der zweite Teil der Kommunikation besteht in der
Abstimmung mit den operativen Funktionsbereichen, da die Fertigung laufenden Ande-
rungen unterworfen ist und es der stindigen Abstimmung zwischen Arbeitsvorbereitung
und Meisterbereichen bedarf. Durch den Einsatz eines MES-Systems kénnen beide oben
dargestellten Prozesse verbessert werden. Da immer der aktuelle Liefertermin im Leitstand
angezeigt wird, fillt die Lieferterminabstimmung vollkommen weg, da alle Personen den-
selben Wissensstand haben. Weiters werden Anderungen oder neue Feinpline direkt dem
Meister am Leitstand angezeigt, sodass diese umgehend umgesetzt werden kénnen. Durch
diese Unterstiitzung ldsst sich ein Potenzial von 340 Stunden pro Jahr generieren. Zusitz-
lich reduziert sich auch der Aufwand fiir das betriebliche Besprechungswesen. Durch die-
sen Umstand lésst sich ein Potenzial von 128 Stunden pro Jahr generieren.

Einen wichtigen Aspekt stellen die vorbereitenden Arbeiten, sowie die Verteilung von
Arbeitspapieren in der Fertigung dar. Ziel der zukunftigen Produktion ist es, dass die Ferti-
gung nahezu papierlos durchgefiihrt wird. Nach der Umsetzung der Fertigungsauftriage im
SAP bedarf es vorbereitenden Arbeiten, wie dem Ausdrucken der Lohnscheine, die in wei-
terer Folge in der Fertigung verteilt werden mussen. Ohne diese Arbeitspapiere kann nicht
gefertigt werden, da keine Leistungsverrechnungen moglich sind. Durch die Einfihrung
des MES-Systems, und die damit verbundene direkte Riickmeldung auf die Auftrige, fallen
diese Prozesse weg, was ein Einsparungspotenzial von 60 Stunden pro Jahr bringt.

Generierbare Potenziale im Prozess der Zeitwirtschaft

Da das eingesetzte SAP-System das Praimienlohnsystem nur mangelhaft unterstiitzt, bedarf
es der manuellen Eingabe der Leistungsdaten in ein Excel-Datenblatt. Die beiden wesent-
lichen Verbesserungspotenziale, welche durch die MES unterstiitzte Primienlohnverrech-
nung generiert werden kénnen, sind nachstehend angefiihrt:

* Eintragen und Berechnung der Leistungsdaten

* Kontrolle der Schichtenblitter

In der Stahlgielerei der MFL sind aktuell ungefihr 200 Personen beschiftigt, wobei 167
Mitarbeiter als Arbeiter und 33 Mitarbeiter als Angestellte titig sind. Wie aus dieser kurzen
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Aufstellung ersichtlich ist, arbeitet der tberwiegende Teil dieser Personen direkt in der Fer-
tigung und unterliegen je nach Arbeitsplatz dem Primienlohnsystem. Fiir die Verrechnung
des Primienlohns miissen alle manuell erfassten Leistungsdaten mit zusitzlichem Aufwand
in ein Excel-Datenblatt eingegeben werden. Dabei erfolgt die Dateneingabe in das Excel-
Datenblatt nur fir die Mitarbeiter der Adjustage und der Formerei. Im Durchschnitt kann
pro Mitarbeiter mit 2 bis 3 Eintrage pro Tag gerechnet werden, was ungefihr 240 Fintrige
pro Tag bedeutet. Dabei muss unter anderem zwischen Hilfslohn und Fertigungslohn un-
terschieden werden. Fertigungslohnstunden werden dann als Primienlohnstunden be-
zeichnet, wenn ein vorgegebener Zeitzielwert erreicht wird. Durch die beschriebene Situa-
tion ist auch klar, dass diese Eintragungen einen Teil der Gesamtkapazitit des Mitarbeiters
binden. Durch den Wegfall der Dateneingabe und der automatischen Berechnung des
Primienlohnes, kann alleine ein Potenzial von 700 Stunden im Jahr generiert werden.

Anzumerken ist jedoch, dass die Kontrolltitigkeiten durch die Implementierung des MES-
Systems fur den Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft etwas zunehmen werden. Grundsitzlich
werden die Kontrolltitigkeiten durch die standardmiBig zur Verfigung gestellten Berichte
vereinfacht. Weiters kann durch die direkte Dateneingabe ins MES-System die Anzahl der
unterschiedlichen Mitarbeiter, welche die Kontrolltitigkeiten ausfithren reduziert werden,
da alle Daten an einer Stelle zusammenlaufen, und diese dort auf Richtigkeit gepriift wer-
den koénnen. Diese zentrale Stelle stellt eben der Mitarbeiter der Zeitwirtschaft dar, sodass
dieser Mitarbeiter klarerweise mehr Aufwand bei der Datenpriifung als bisher hat. Der
Grund dafir liegt darin, dass die Meister oder auch die Vorarbeiter aufgetretene Fehler vor
der Dateneingabe in das ERP-System oder in die Datenblitter korrigiert haben. Da die
Mitarbeiter zukiinftig die Leistungsdaten selbst melden wird dieser Vorgang der Datenprii-
fung nicht mehr durchgefihrt, sodass die zentrale Stelle diese Fehler bereinigen muss. Da-
durch entsteht in der zentralen Kontrollstelle ein Mehraufwand von 156 Stunden im Jahr.

Generierbare Potenziale organisatorische Prozesse

Durch die Einfithrung des MES-Systems ergeben sich auch bei den organisatorischen Pro-
zessen einige Potenziale, die jedoch nur indirekt aus der Analyse abgeleitet werden kénnen.
Da diese aber teilweise einen beachtlichen Beitrag zum Gesamtpotenzial liefern, werden
diese Potenziale hier diskutiert. Diese Potenziale betreffen vor allem den Bereich des Ver-
tricbes, der Produktentwicklung und des Controllings. In der nachstehenden Abbildung
sind die Potenziale graphisch dargestellt.

Aufgliederung der Potenziale fiir die organisatorischen Prozesse

sonstige Potentiale
3.360 Min/a

Kennzahlen Generierung
und Besprechung
4.320 Min/a
Auftragsverschiebungen
und Kommunikation
28.800 Min/a

Kommunikation
Produktentwicklung
13.200 Min/a

Gesamtpotenzial:

produktionsrelevante 72.230 Min/a

Kommunikation Vertrieb
9.600 Min/a

Lieferterminbesprechung
12.960 Min/a

Abbildung 36: Potenziale organisatorische Prozesse
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Wie aus der Abbildung 36 ersichtlich ist, kommt es in der Produktion vor, dass Auftrige zu
spat ausgeliefert werden, sodass die vom Kunden geforderten Liefertermine nicht eingehal-
ten werden konnen. Zur Vermeidung eines Auftragverzuges bedarf es der laufenden Ab-
stimmung zwischen Vertrieb, Planer und Kunden. Die fehlende Transparenz in der Ferti-
gung beglinstigt zusitzlich die verzégerte Auslieferung von Gussteilen, wodurch noch
mehr Abstimmungsaufwand notwendig wird. Durch die Einfiihrung eines MES-Systems ist
es moglich, den Liefertermin besser vorherzusagen, wodurch im Falle eines Verzugs frither
reagiert werden kann. Durch den Einsatz des MES-Systems kann alleine der Kommunika-
tions- und Abstimmungsaufwand derart reduziert werden, dass sich ein Einsparungspoten-
zial von ungefihr 480 Stunden pro Jahr ergibt. Dabei besteht das grof3te Einsparungspo-
tenzial in der Reduktion des Abstimmungsaufwandes mit dem Kunden. Ein weiteres Po-
tenzial, welches sich auf die Kapazitit der Vertriebsabteilung besonders auswirkt, ist der
Entfall der Lieferterminbesprechung. Bei dieser Besprechung nehmen drei Mitarbeiter aus
dem Vertrieb teil, da jeder Mitarbeiter fir eine andere Sparte zustindig ist. Durch die neu
geschaffene Transparenz entfillt diese Besprechung, da alle Daten iiber den Fertigstel-
lungstermin am Leitstand dargestellt werden. Durch den Entfall der Besprechung kann im
Vertrieb ein Potenzial von 216 Stunden generiert werden.

Produktionsrelevante Besprechungen stellen auch fiir die tibrigen Bereiche einen wichtigen
Bestandteil des Tagesablaufs dar. Sowohl in der Vertriebsabteilung, als auch in der Abtei-
lung der Produktentwicklung, bedarf es der laufenden Kommunikation und Abstimmung
mit den tbrigen Fertigungsbereichen. Durch den Einsatz des MES-Systems kann die
Dauer der Besprechungen deutlich reduziert werden. Weiters hat auch die Abteilung der
Produktentwicklung einen signifikanten Finfluss auf den Liefertermin eines Produktes, vor
allem dann, wenn es sich um ein Neuprodukt, oder ein Produkt mit Anderungen handelt.
Bei einer Anderung der Produktausfithrung bedarf es der Anderung der Modell- oder
Kernkasteneinrichtung. Werden diese Einrichtungen nicht fristgerecht fertig, kann das
Produkt nicht gefertigt werden, wodurch wieder eine Abstimmung erforderlich ist. Durch
ein MES-System kann dabei ein Potenzial von 388 Stunden pro Jahr generiert werden.

Kennzahlen stellen ein wichtiges Hilfsmittel zur Verdichtung von Informationen dar, je-
doch spielt dabei die Datenqualitit, sowie die Qualitit der Datenaufbereitung eine Rolle.
Dies ist deshalb wichtig, da ohne hochwertige Daten keine aussagekriftigen Kennzahlen
erstellt werden konnen und diese dann weiters nicht zur Fertigungssteuerung geeignet sind.
Die Erstellung von qualitativen Kennzahlen ist aktuell mit hohem Aufwand verbunden und
einige Kennzahlen kénnen aufgrund dieses Aufwandes gar nicht erstellt werden. Die ange-
botenen MES-Systeme bieten die Méglichkeit der Kennzahlenerstellung aus den Datenein-
gaben an. Durch diese Option kann der Aufwand fir die Kennzahlenerstellung deutlich
reduziert werden, was ein Einsparungspotenzial von 72 Stunden pro Jahr bringen wiirde.

6.1.4 Ergebnisdiskussion

Im nachfolgenden Teilkapitel sollen die vorangestellten Potenziale kurz im Hinblick auf
das generierbare Gesamtpotenzial zusammengefithrt und weiterfithrende Betrachtungen
diskutiert werden. Zum besseren Verstindnis ist das generierbare Gesamtpotenzial der
Kernprozesse in der nachstehenden Abbildung 37 in Form eines Siulendiagramms darge-
stellt. Die Ausprigung einer Siule im Diagramm basiert auf dem Einsparungspotenzial in
Minuten pro Jahr und Kernprozess. Der Grund fiir die gewihlte Darstellungsform liegt
darin, dass auch bei der Potenzialbewertung wie beschrieben, der Faktor Zeit als Basisein-
heit herangezogen worden ist. Der Gesamtzeitwert fiir den jeweiligen betrachteten Kern-
prozess ergibt sich direkt aus den Bewertungstabellen, die alle im Anhang beigefiigt sind.
Dabei werden in der Tabelle alle fiir den jeweiligen Kernprozess relevanten Zeiteinspa-
rungspotenziale aufgelistet und in weiterer Folge zusammengezihlt, was dem Zeitwert im
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Sdulendiagramm entspricht. Nachstehend ist das Diagramm mit dem Einsparungspotenzial
in Minuten pro Jahr dargestellt.

Aufgliederung des Einsparungspotenziales fiir die unterschiedlichen
Kernprozesse in der GieBerei in Minuten pro Jahr

200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000
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Abbildung 37: Ergebnisdarstellung bewertete Potenziale

Wie in der Abbildung 37 dargestellt ist, liegt das gréfite Einsparungspotenzial im Gussbe-
arbeitungsprozess. Dies liegt daran, dass dieser Kernprozess den gro3ten operativen Teil-
bereich in der StahlgieBerei darstellt, und eine geringe Zeiteinsparung bei dieser Mitarbei-
terzahl bereits zu einer hohen Gesamtzeiteinsparung fithrt. Die sonstigen organisatorischen
Prozesse liegen an zweiter Stelle, wobei dies vorwiegend durch das generierbare Potenzial
im Vertrieb hinsichtlich der Lieferterminbesprechung und der produktionsrelevante Kom-
munikation zustande kommt. Die Qualititssicherung trigt in der Gesamtbetrachtung auch
einen wesentlichen Teil zum Gesamteinsparungspotenzial bei, da Prozesse wie die Aus-
schusserfassung oder Teilesuchvorginge durch die Einfuhrung eines MES-Systems teilwei-
se wegfallen. Die Potenziale im Form- und Kernherstellungsprozess tragen aufgrund der
Reduktion von Ristvorgingen, sowie aufgrund der Reduktion von Wegezeiten und dem
Entfall von Riickmeldeprozessen einen wichtigen Teil zum Gesamtpotenzial bei. Den ge-
ringsten Beitrag zum Gesamtpotenzial liefert der Schmelzprozess. Der Grund daftr liegt
darin, dass die Reihenfolgeplanung durch den Formereimeister durchgefiihrt wird, und
weiters wichtige Informationen durch die Qualititsdatenbank auch jetzt bereits zur Verfi-
gung gestellt werden.

Die in der Abbildung 37 dargestellten Werte entsprechen dem Einsparungspotenzial in
Minuten pro Jahr fiir die einzelnen Kernprozesse. Fithrt man die Zeiteinsparung der Ein-
zelprozesse zu einem Gesamtwert zusammen, so kann ein Gesamtpotenzial der bewerteten
Potenziale fur den Anwendungsfall der StahlgieBerei von 511.080 Minuten generiert wer-
den, was einem Wert von 8.326 Stunden pro Jahr entspricht. Dieser Wert stellt schon eine
beachtliche Verbesserung im Hinblick auf die verfiigbaren Kapazititen in der Giel3erei dar,
wenn man bedenkt, dass dies der Gesamtjahresarbeitsleistung von ungefahr 5,3 Mitarbei-
tern entspricht. Der Wert von 5,3 Mitarbeitern errechnet sich aus einer monatlichen Ar-
beitszeit von 130 Stunden pro Mitarbeiter und 12 Monaten pro Jahr. Die 130 Stunden wie-
derum stellen einen Durchschnittswert dar, der betriebsinterne Krankenstinde, sowie auch
den Urlaubsanspruch und andere Anspriiche443 von Mitarbeitern beinhaltet. Wichtig ist,

% Zum Beispiel zusétzlicher Urlaubsanspruch nach 30 Dienstjahren oder unbezahlte Bildungsfreistellungen.
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dass man sich die Einsparung nicht so vorstellen darf, dass in Summe 5,3 Mitarbeiter nicht
mehr benotigt werden sondern vielmehr, dass die auf die einzelnen Abteilungen verteilt
gewonnene Kapazitit fur andere wertschopfende Tatigkeiten zur Verfigung stehen. Dies
ist auch sehr gut aus den Bewertungstabellen*** ersichtlich die zeigen, dass nicht alle Pro-
zessschritte komplett wegfallen, sondern beispielsweise durch die verbesserte Informa-
tionsbereitstellung mogliche Suchvorginge deutlich reduziert werden kénnen.

Neben der zeitlichen Betrachtung des Einsparungspotenzials lassen die Bewertungstabellen
auch eine Aussage tiber die monetire Bewertung des Einsparungspotenzials zu. Dabei ist
aber grundsitzlich anzumerken, dass das in den Bewertungstabellen errechnete Einspa-
rungspotenzial nicht vollstindig ist, da es in diesem begrenzten Rahmen nicht méglich ist,
alle Verbesserungspotenziale entsprechend zu bewerten. Der Grund dafir, dass nicht alle
Potenziale bewertet werden konnen liegt darin, dass einerseits der Erhebungsaufwand fiir
gewisse Potenziale wie beispielsweise eine Durchlaufzeitverkiirzung bei ungefihr 6.000
verschiedenen Produkten duflerst aufwendig ist, und andererseits die Komplexitit einer
umfassenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wiederum eigenen Modellen und anderer Sys-
tembetrachtungen bedarf. Dies ist in diesem begrenzten Rahmen nicht méglich, da die
Anforderungsdefinition und die Potenzialerhebung, nicht aber die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung im Mittelpunkt der Arbeit steht. Hier besteht noch ein entsprechender For-
schungsbedarf im Hinblick auf die Bewertung und dem FEinsatz geeigneter Bewertungs-
und Analysemodelle. Basierend auf den Bewertungstabellen kann somit festgehalten wer-
den, dass neben der Zeiteinsparung basierend auf den internen Kostensitzen der Maschi-
nenfabrik Liezen™”, ein bewertetes Einsparungspotenzial von 236.000 Euro erreicht wer-
den kann. Wie erwihnt, handelt es sich dabei nur um die bewerteten Potenziale, sodass
aufgrund der Tatsache, dass es auch weitere nicht bewertete Verbesserungspotenziale gibt,
das generierbare Potenzial noch weiter ansteigen kann. Der Wert von 236.000 Euro stellt
ein beachtliches Einsparungspotenzial dar, wenn man bertcksichtigt, dass dieser Einspa-
rungswert 1,5 Prozent der Gesamtkosten der Abteilung der StahlgieBerei entsprechen.

Fir eine aussagekriftige Bewertung des Einsparungspotenzials bedarf es aber weiters einer
umfassenden Investitionsbetrachtung. Diese Betrachtung muss sowohl das gesamte Ein-
sparungspotenzial, was die bewerteten und nicht bewerteten Potenziale beinhaltet, als auch
alle Investitionskosten enthalten. Dabei ist die Bestimmung der Investitionskosten fiir
Softwareprojekte oft eine schwierige Aufgabe, da neben den Investitionskosten fir die
Software, auch weitere Kosten beriicksichtigt werden miussen. Dieser Sachverhalt ist in der
nachstehenden Abbildung gemil3 dem Konzept des Total Cost of Owenership dargestellt.
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Kosten Kosten
;I—) I
[ I | [
4 N\
Hard- und Operations Administration Operations Downtime
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Abbildung 38: Kostenkategorien des Konzeptes Total Cost of Ownership446

** Siehe Tabelle 4 und Anhang.
“% Siehe Teilkapitel 6.1.2.
*® |In Anlehnung an Louis (2009), S. 170.

126



6 Bewertung der Potenziale in der StahlgieRRerei

Bei dem in der Abbildung 38 dargestellten Modell handelt es sich um ein von der Gartner
Group entwickeltes Modell zur Erhebung der Anschaffungskosten und der laufenden Kos-
ten, die durch die Einfithrung einer Software in das betriebliche Umfeld entstehen kénnen.
Veroftfentlicht wurde das Modell unter der Bezeichnung Total Cost of Ownership im Jahre
1987, wobei in der Abbildung die tibergeordneten Kostenkategorien dargestellt sind. Wie
aus der Abbildung ersichtlich ist, beschrinken sich die Investitionskosten in eine Software
nicht nur auf die Kosten fir die Hard- und Softwareanschaffung, sondern umfassen auch
weitere Kosten, die fiir die Systemerhaltung, die Administration und Systemverfiigharkeit
erforderlich sind. So wird im Modell zwischen direkten und indirekten Kosten unterschie-
den. Die direkten Kosten umfassen unter anderem simtliche Kosten fur die Hard- und
Softwarebereitstellung inklusive deren Beschaffung, sowie auch die Kosten fiir den laufen-
den Betrieb und die Administration der I'T-Infrastruktur durch externe oder interne IT-
Mitarbeiter. Die indirekten Kosten umfassen im Gegenteil jene Kosten, die aufgrund eines
partiellen oder ganzen Ausfalls der IT-Infrastruktur angefallen sind, sowie die Kosten, die
fir Schulungen, die Datenverwaltung oder die Entwicklung von Software durch den End-
benutzer aufgewendet werden miissen.”” Diese und weitere im Modell definierte Kosten
missen bei einer umfassenden Darstellung der durch die Investition entstanden Kosten
erhoben und in den Investitionskosten berticksichtigt werden. Wie diese Diskussion zeigt,
umfassen die Investitionskosten neben den reinen Softwarebeschaffungskosten und Im-
plementierungskosten eine Vielzahl von weiteren Kosten, die fiir eine umfassende Investi-
tionsbetrachtung mit entsprechenden Aufwand erhoben werden miissen, damit eine Be-
ricksichtigung aller Kosten in der Investitionsrechnung ermoglicht wird. Zusatzlich zur
Bestimmung der gesamten Investitionskosten bedarf es fiir die umfassende Investitionsbe-
trachtung weiters der Auswahl einer geeigneten Rechenmethode, welche die bené6tigte Dar-
stellungsform der Investition ermdéglicht, sowie der Fixierung der Parameter fur die ausge-
wihlte Rechenmethode. Mogliche derartige Rechen- und Bewertungsmethoden kénnten
beispielsweise eine Amortisationsdauerberechnung, eine Rentabilititsberechnung, oder eine
Kapitalwertberechnung sein."* Zusitzlich wird immer hiufiger die Betrachtung des Return
on Investment in vielen Unternehmen zur Unterstiitzung der Investitionsentscheidung
eingesetzt, sodass auch eine derartige Betrachtung der Investition bei Bedarf durchgeftihrt
werden konnte. Wie diese Diskussion zeigt, gibt es auch hier bei der Investitionsbetrach-
tung hinsichtlich der Implementierung eines MES-Systems in eine StahlgieBerei noch ent-
sprechenden Forschungsbedarf, der in diesem beschrinken Rahmen nicht vollstindig dis-
kutiert werden kann.*” Der Grund fiir die kurze Darstellung der Investitionsbetrachtung
liegt darin, dass fiir eine Investition in ein Softwaresystem eine aussagekriftige Investiti-
onsbetrachtung unbedingt notwendig ist, deren Erstellung aber wie dargestellt, nicht ein-
fach und meist nur mit erheblichen Aufwand durchzufihren ist.

Neben der Investitionsentscheidung stellt auch die Darstellung und Messung der erwarte-
ten Ziele oder des Einsparungspotenzials eine wichtige Rolle bei der Umsetzung des MES-
Projektes dar. Zur Messung dieser Zielwerte bieten sich meist auf den Anwendungsfall
abgestimmte KenngréBen an. Unter einer KenngréBe oder Kennzahl versteht man die
»Zusammenfassung von quantitativen, d.h. in Zahlen ausdriickbaren Information fir den
innerbetrieblichen (betriebsindividuelle Kennzahlen) und zwischenbetrieblichen (Bran-
chenkennzahlen) Vergleich (etwa Betriebsvergleich, Benchmarking).“*’ Auch hier ist wie-

“7 Vgl. Louis (2009), S. 169 ff.; Weiterfiihrende Literatur zu TCO siehe Kletti (2007), S. 185 ff, Thiel et al. (2010), S.
163 ff.,

8 \/gl. Thommen/Archleitner (2003), S. 595 ff.

*° Weiterfiihrende Literatur fiir Investitionsrechnung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in IT-Systemen siehe
Thommen/Archleitner (2003), S. 595 ff., Kletti (2007), S. 177 ff.; Louis (2009), S. 168 ff.; Thiel et a. (2010), S. 161 ff.

% springer Fachmedien Wiesbaden (Zugriff: 06.01.2011).
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derum anzumerken, dass die Kennzahlen spezifiziert, Zielwerte festgelegt und anschlieBend
die Messung sowohl vor der Finfithrung, als auch nach der Einfihrung erfolgen muss,
damit die Zielerreichung tberprift werden kann. Beispielhaft koénnen fir den Anwen-
dungsfall der StahlgieSerei Kennzahlen wie der Prozessgrad, Personalproduktivitit, Liefer-
termintreue oder Verzogerungsgrad herangezogen werden. Auch ERP-Systeme bieten viele
verschiedene Kennzahlen an, die sich jedoch aufgrund der engen Bindung zwischen MES-
System und ERP-System oftmals nicht oder nur bedingt trennen lassen. So wurde bereits
die Wechselwirkung zwischen ERP-Kennzahlen und MES-Kennzahlen untersucht, mit
dem Ergebnis, das eine eindeutige Trennung der Kennzahlen nicht méglich ist. Vielmehr
erlaubt diese Kombination der Sichtweisen auf die Produktion eine verbesserte Aussage-
kraft der Kennzahlen im ERP-System durch die MES-Kennzahlen. Dadurch kénnen zu-
sitzliche Verbesserungen erzielt werden.”’ Die genannten Kennzahlen stellen aber nur
einen kleinen Bereich aus den in der Fachliteratur angegebenen Kennzahlen dar.*” Der
Grund fur die Erwihnung liegt darin, dass aufgezeigt werden soll, dass es zur Erfolgskon-
trolle reprisentativer Messgrof3en bedarf, auf Basis derer jeweils vor und nach der Imple-
mentierung die Messwerte verglichen werden kénnen. Dadurch ist es méglich, eine Aussa-
ge uber die Zielerreichung zu treffen. Fur ein Investitionsprojekt eines MES-Systems stel-
len die oben genannten Kennzahlen moégliche Messgro3en dar, die nach Festlegung von
ZielgroBen fiir die Beurteilung der Investitionsziele herangezogen werden kénnen.*”

6.2 Nicht bewertete Verbesserungspotenziale

Im nachstehenden Teilkapitel soll ein Uberblick iiber die wichtigsten Potenziale gegeben
werden, welche zu einer signifikanten Verbesserung fithren kénnen, jedoch deren Beitrag
nicht bewertet werden kann. Dies bedeutet, dass zusitzlich zu den oben angefithrten
Potenzialen sich weitere Verbesserungen aus den nachstehend anfiihrten Potenzialen gene-
rieren lassen. Der Grund dafir, dass diese Potenziale nicht bewertet werden liegt darin,
dass die Erhebung und Messung der Potenziale nicht trivial und aufwendig ist und somit
den Rahmen dieser Arbeit deutlich tUbersteigen wiirden. Der Aufwand fir die qualitative
und quantitative Erfassung und Bewertung der nachstehend angefithrten Potenziale fiir
StahlgieBereien wiirde alleine eine eigene Forschungsarbeit darstellen, sodass auch hier
noch ein entsprechender Forschungsbedarf bestehen wiirde. Da aber das Ziel dieser Arbeit
das Auffinden der Verbesserungspotenziale fiir die Einfihrung eines MES-Systems fiir den
Anwendungsfall einer StahlgieBerei darstellt, missen diese Potenziale der Vollstindigkeit
halber aufgezeigt und erldutert werden. Nachstehend sind die wichtigsten nicht bewerteten
Potenziale angefiihrt:

= Reduktion der Durchlaufzeit

* Reduktion der Umlaufbestinde und Reduktion der Kapitalbindung
* Mehrwert durch Simulationsméglichkeit

* Mehrwert durch Informationsbereitstellung

"  Verbesserung der Reaktion bei Stérungen

» Kundenzufriedenheitssteigerung durch haltbare Liefertermine

1 Kirsch (2011), S. 64 ff.
2 vigl. Kletti (2007), S. 99 ff.; Kirsch (2011), S. 64 ff.
%% Weiterfiihrende Literatur zu Kennzahlen siehe Kletti (2007), S. 199 ff.; Thommen/Archleitner (2003), S. 99 ff.
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Reduktion der Durchlaufzeit

Die Einfiihrung eines MES-Systems wird zu einer Reduzierung der Durchlaufzeit einzelner
Kundenauftrige fuhren. Der Grund liegt darin, dass durch die verbesserte Transparenz,
sowie durch die genauere Chargenverfolgung, die Durchlaufzeit wissentlich positiv, als
auch negativ beeinflusst werden kann. Weiters ermdglicht die Simulation von Fertigungs-
szenarien eine verbesserte Zuordnung der Auftrige auf die Arbeitsplitze gemal3 den einge-
stellten Simulationsparametern. Solche Simulationsparameter kbnnen beispielsweise festge-
legte Priorititsregeln, oder eine Ristzeitoptimierung sein. Dabei ist anzumerken, dass die
Reduktion der Durchlaufzeit von Auftrag zu Auftrag verschieden sein wird, wobei dies
jeweils vom Auftragsstatus abhingig ist. Zusitzlich wird es auch zukiinftig Auftrige geben,
die eine lingere Durchlaufzeit aufweisen, da Stérungen oder Probleme bei der Abarbeitung
des Arbeitsvorrates auftreten konnen. Betrachtet man aber die durchschnittliche Durch-
laufzeit, inklusive den effizienteren Einsatz der Personalkapazititen und der Einsatzstoffe,
den genaueren Feinplan und die geringeren Liegezeiten, kann die Durchlaufzeit der Auftri-
ge in Summe reduziert werden. Einen Hinweis darauf, dass der Einsatz eines MES-Systems
auch zu einer Verbesserung der Durchlaufzeit im Produktionsprozess fithren kann, ist auch
in der VDI 5600 Richtlinie zu finden.”* Weiters wird bei mehreren Anbietern auf deren
Homepages von einer Durchlaufzeitreduktion von bis zu 55 Prozent gesprochen.” Die
Festlegung auf einen Wert ist wegen der hohen Unsicherheiten in diesem Rahmen nicht
zulissig, aber eine Durchlaufzeitreduktion um wenige Prozentpunkte kann bereits ein
erhebliches Einsparungspotenzial bedeuten.

Reduktion der Umlaufbestiande und Reduktion der Kapitalbindung

Durch die genaueren Planungsmoglichkeiten und die geschaffene Transparenz wird es zu-
kiinftig moglich sein, den Umlaufbestand zu reduzieren. Die Transparenz und die Echtzeit-
rickmeldung ermoglichen eine verbesserte Planung des Auftragsvorrates auf den jeweiligen
Arbeitsplitzen. In weiterer Folge kann durch die Erh6hung der Transparenz eine bessere
Abstimmung zwischen den Bestinden in den Fertigungslagern und dem Arbeitsvorrat der
Arbeitsplitze erfolgen. Dadurch wird die Bestandssituation in der Fertigung besser tiber-
blickt, was sich aufgrund geringerer Bestinde wiederum auf die Durchlaufzeit auswirkt. Die
Reduktion der Umlaufbestinde fihrt weiters dazu, dass die Kapitalbindungskosten redu-
ziert werden, da der Umlaufbestand entsprechend der Kostenrechnung mit Kapitalbin-
dungszinsen verrechnet wird. Dadurch wiirde es zu einer weiteren Kostenreduktion kom-
men, wobei die Hohe der Kostenreduktion nicht eindeutig bestimmt werden kann. Dass
der Einsatz eines MES-Systems zu einer Verringerung der Lager- und Umlaufbestinde im
Produktionsprozess fithren kann, ist wiederum in der VDI 5600 Richtlinie angefiihrt.**

Mehrwert durch Simulationsmoglichkeit

Die Moglichkeit der Simulation von Fertigungszustinden und deren Wert fir die Planung
kann nach heutigem Wissensstand nicht abgeschitzt werden. Weiters ist es auch extrem
schwierig die Verbesserung oder den Mehrwert, der durch die Simulationsmdéglichkeit von
verschiedenen Systemzustinden generiert werden kann, vor der eigentlichen Investition
zu berechnen. Das die Simulation gemil3 vorgegebenen Priorititen zu einer Verbesserung
der Auftragsabwicklung fiihrt ist unumstritten, da samtliche Einflussfaktoren durch die
Simulation in machbare und auf die Kapazitit abgestimmte Pline umgesetzt werden koén-
nen. Dies fihrt in weiterer Folge zu einer Verbesserung des Materialflusses in der Ferti-
gung, was sich wiederum positiv auf die Durchlaufzeit auswirkt. Durch die verbesserte

% vgl. VDI 5600 (2007), S. 11.
5 \/gl. coscom (Zugriff: 22.02.2011).
% y/gl. VDI 5600 (2007), S. 11.
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Kapazititsplanung kénnen unnétige Mehrkosten vermieden und dadurch Kosteneinspa-
rungen erzielt werden. Hinzu kommt noch die Tatsache, dass nur optimale Simulations-
liufe ibernommen werden koénnen, sodass so lange Simulationsldufe gestartet werden
konnen, bis ein akzeptables und wirtschaftlich sinnvolles Ergebnis®’ erreicht wird.

Mehrwert durch Informationsbereitstellung

Die durch das MES-System bereitgestellte Information ermdéglicht es dem Mitarbeiter
rasch und effizient Informationen, die fiir die Bearbeitung eines Gussteils auf dem Arbeits-
platz benétigt werden, zu erhalten. Durch diese Informationsbereitstellung werden neben
der Reduktion von Wegzeiten auch Fehler, die durch fehlende Information entstehen,
vermieden. Zusitzlich zu dieser Fehlervermeidung erlaubt die verbesserte Informationsbe-
reitstellung die Anzeige von Arbeitsplatzzustinden im Leitstand, wodurch rasche
Umplanungen durch den Planer eingeleitet werden konnen. In weiterer Folge konnen am
Leitstand eine Vielzahl von Informationen, unter anderem hinsichtlich des Auftragsstatus
Stickzahlen, Termine, Auftragsvorrat, oder Auslastungssituation dargestellt werden, die
allesamt dazu eingesetzt werden kénnen, um eine verbesserte Feinplanung zu ermdéglichen.
Weiters wird durch diese Daten ein effizienterer Einsatz der Mitarbeiterressourcen erreicht,
sowie auch die Qualitit der Gussteile aufgrund der vorhandenen Informationen erhoht.
Alle diese und noch viele weitere Daten stehen jedem Mitarbeiter gemal3 seines Aufgaben-
feldes in Echtzeit zur Verfliigung, sodass die Information zu jeder Zeit am jeweiligen Ort in
der bendtigten Menge und Qualitit zur Verfiigung steht. Diese hohe Verfiigbarkeit der
benotigten Information fihrt zwangsliufig zu einer Verbesserung der Kosten und Leis-
tungssituation in der Produktion, deren Hoéhe sich aber nur schwer abschitzen lisst. Zu-
satzlich ist es dem Mitarbeiter nicht mehr moglich, sich bei qualitativen Fehlern durch die
Bearbeitung auf die fehlende Information zu berufen. Dadurch kann die Qualitat der gefer-
tigten Gussstiicke weiter gesteigert werden und der Prozessoutput verbessert werden, was
sich wiederum auf die Kundenzufriedenheit auswirkt.

Verbesserung der Reaktion bei Storungen

Stérungen stellen einen wesentlichen Faktor zur Verringerung des Leistungsoutputs eines
Produktionsprozesses dar. Die Informationsweitergabe, dass eine Storung auf einem Ar-
beitsplatz in der Fertigung aufgetreten ist, stellt aktuell in der Stahlgieferei ein grof3es Prob-
lem dar, welches durch ein MES-System verbessert werden kann. Durch die Visualisierung
der aktuellen Fertigungssituation im Leitstand kann dem Planer eine Stérung oder ein An-
lagenausfall direkt angezeigt und mit Alarmmeldungen darauf hingewiesen werden. Diese
Visualisierung bietet dem Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung die Moglichkeit, umgehend
in die Fertigung einzugreifen, sodass im Falle einer Stérung oder eines Anlagenausfalls der
auf der Maschine bearbeitete Auftrag auf einen anderen Arbeitsplatz eingeplant werden
kann. Dies fihrt weiters dazu, dass ein Auftrag trotz Storung einer Anlage weiterbearbeitet
werden kann, wodurch Liefertermine leichter eingehalten werden kénnen, und die festge-
legte Zahlung von Poénalen vermieden wird. Dass beim Einsatz eines MES-Systems die
angefithrten Aspekte zu einer Verbesserung im Produktionsprozess fihren kénnen, kann
wiederum aus der VDI 5600 Richtlinie abgeleitet werden.*”

Kundenzufriedenheitssteigerung durch eingehaltene Liefertermine

Die Kundenzufriedenheit stellt einen zentralen Punkt fir die Uberlebensféihigkeit eines
Unternehmens dar. Diese hingt aber direkt mit der Einhaltung der Liefertermine zusam-
men, da sich nicht nur die Qualitit der Produkte, sondern auch die Zuverlissigkeit des Un-

*7 |m Hinblick auf die gesetzte Prioritat des Simulationslaufes.

%% ygl. VDI 5600 (2007), S. 11.
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ternehmens auf die Zufriedenheit auswirkt. Ist ein Kunde sowohl mit dem Produkt, als
auch mit der Zuverlassigkeit des Partners zufrieden, wird dieser Kunde wiederum bei dem-
selben Unternehmen die benotigten Produkte beschaffen. Bei Nichteinhaltung von Termi-
nen ergibt sich der gegenteilige Effekt, sodass der Kunde die Produkte eher bei einem an-
deren Partner beschaffen wird. Durch die Einfithrung des MES-Systems werden die
Transparenz, und auch die Eingriffs- und Steuerungsméglichkeiten verbessert. Dies bedeu-
tet, dass bei Bedarf deutlich friher in den Prozess eingegriffen werden kann, was sich posi-
tiv auf die Einhaltung von Terminen auswirkt. Durch diese Eingriffmoglichkeiten wird die
Verfehlung von Terminen reduziert, und die Kundenzufriedenheit gesteigert.

Zusammenfassend kann am Ende dieses Teilkapitels angemerkt werden, dass in der Stahl-
gieBerei viele Potenziale durch die Einfithrung eines MES-Systems generiert werden kon-
nen. Dabei konnten in jedem Fertigungsbereich Verbesserungspotenziale abgeleitet wer-
den. Aus der durchgefithrten Potenzialanalyse in diesem Teilkapitel ist zu erkennen, dass
die groBten Verbesserungspotenziale in den organisatorischen Prozessen liegen, da durch
die Einfiihrung dieses Systems redundante Titigkeiten vermieden, und diese Prozesse effi-
zienter gestaltet werden kénnen. Durch die Systemimplementierung kann in der Stahlgie3e-
rei ein erhebliches Gesamtpotenzial generiert werden, was im Rahmen der Ergebnisdiskus-
sion dargestellt worden ist. Es ist auch nicht immer moglich alle Potenziale mit vertretba-
rem Aufwand zu bewerten obwohl klar ist, dass diese Potenziale eine positive Auswirkung
auf die Kostensituation haben. Diese Potenziale sind fir den Anwendungsfall der Stahl-
gieBerei der MFL kurz dargestellt und erldutert worden. Somit kann festgehalten werden,
dass die Einfihrung eines MES viele Verbesserungspotenziale fiir die MFL bringen wiirde.
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7 Ausblick und Zusammenfassung

Betrachtet man zum Abschluss der vorliegenden Arbeit den gesamten Inhalt, so kann fest-
gehalten werden, dass die softwaregestitzte Fertigung eine zunehmend wichtigere Bedeu-
tung auch fiir Stahlgielereien einnimmt. Manufacturing Execution Systeme zielen genau
auf diese softwaregestiitzte Produkterstellung und Fertigungssteuerung ab. Die Ausgangs-
basis dafiir liegt sowohl in der mangelnden Unterstiitzung der klassischen ERP-Systeme, als
auch im gednderten Anforderungsprofil, das die Kunden an die Unternehmen stellen. Da-
bei haben sich in der Vergangenheit getrennte Softwarelésungen zur Unterstiitzung der
Fertigungssteuerung entwickelt, wobei diese Struktur den Nachteil aufwies, dass keine voll-
stindige horizontale und vertikale Integration aufgrund der getrennten Systeme moglich
war.”” Diese vertikale und horizontale Integration aller im Unternehmen vorhandenen
Systeme kann tiber ein MES-System bei optimaler Abstimmung auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall erreicht werden. Nachstehend soll zum Abschluss auf die aktuellen Trends einge-
gangen, sowie am Ende eine kurze Zusammenfassung gegeben werden.

7.1 Aktuelle Trends und Ausblick

Aufgrund der stindig steigenden Verkaufszahlen der MES-Anbieter und der damit ver-
bundenen Nachfragesteigerungen gibt es bereits einen breiten Markt fiir MES-Systeme.
Dabei ist zunehmend der Trend zu erkennen, dass sich die Softwarelésungen, vor allem der
fihrenden Systemanbieter, hinsichtlich der mdglichen Funktionalititen einander anna-
hern.*” Aufgrund dieser Tatsache, wird aktuell die Entwicklung der MES-Systeme mit dem
Fokus der Releasefihigkeit der eingesetzten Softwaresysteme vorangetrieben, um wiederum
Alleinstellungsmerkmale zu entwickeln. Die Anbieter garantieren dabei, dass die einmal
beschaffte Software laufenden Releasewechseln unterzogen wird. Dafiir muss jedoch
sichergestellt werden, dass es keine Individuallésungen fiir einen einzelnen Kunden gibt,
sondern vielmehr, dass das gesamte System laufend und umfassend weiterentwickelt wird.
Durch die Konzentration auf die Releasefihigkeit erfolgt die Weiterentwicklung der Syste-
me dahingehend, als dass Neukunden Anforderungen an das MES-System stellen, und
diese Anforderungen durch zusitzliche Programmierung in das bestehende MES-System
integriert werden. Dadurch wird es aber moglich, dass Synergien zwischen Branchen ge-
funden werden konnen, die nicht im direkten Wettbewerb miteinander stehen, deren
Abldufe aber eine dhnliche Struktur aufweisen. Besonders bei Unternehmen in traditionel-
len Branchen®' kann diese Synergie mitunter zu einem erheblichen Verbesserungspotenzial
fihren, da bereits fertige Losungen am Markt vorhanden sind. Anzumerken ist, dass diese
Releases und die damit verbundenen Verbesserungen vom jeweiligen Systemanbieter ab-
hingig sind, da die Weiterentwicklung ja ausschlieBlich in Richtung der neuen Problemstel-
lungen vorangetrieben wird. Ist beispielsweise ein Systemanbieter in einer Branche nicht
tatig oder erhalt keine Auftrige aus diesem Bereich, so werden die anderen Anbieter ge-
geniiber diesem Anbieter deutliche Vorteile aufweisen. Dies ist bei der Finfithrung eines
MES-Systems auf jeden Fall zu berticksichtigen.

Der zweite Trend, der aktuell zu beobachten ist, stellt die Verarbeitung von Daten und die
sich daraus ergebenden Messgrof3en dar. Diese Messgrof3en oder auch Kennzahlen werden
zunehmend als Entscheidungsgrundlage und zur Kontrolle der innerbetrieblichen Leistung

9 vgl. Kletti (2007), S. 8 ff.
0 \/gl. Kipp et al. (2011), S. 41 und Funck (2011), S. 31.
1 Zum Beispiel Bergbau oder aber auch GieRereien und Stahlwerke.
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herangezogen. Diese Kennzahlen werden bereits bei vielen Anbietern in standardisierten
Berichten abgebildet und fiir weiterfiihrende Auswertungen oder Berechnungen herange-
zogen, auf deren Basis Verbesserungsmalinahmen abgeleitet werden kénnen. Wie dabei aus
der Modulbeschreibung im Kapitel 3 hervorgeht, wird das Alarmmanagement, sowie das
Berichtswesen mit Kennzahlen zunehmend forciert. Dabei sind flihrende MES-Anbieter in
der Lage, kundenindividuelle Berichte zu generieren, die durch das Bedienpersonal frei
konfiguriert werden kénnen. Dies fithrt dazu, dass eine Willktir an verschiedenen Berichten
und Kennzahlen votherrscht, was wiederum die Definitionen von Kennzahlen ver-
schwimmen ldsst. Diese Tatsache haben auch die Normierungsinstitute zur Kenntnis ge-
nommen und die VDMA hat bereits mit einem ersten Entwurf einer neuen Richtlinie da-
rauf reagiert. In diesem Entwurf geht es ausschliefSlich um Kennzahlen fiir MES-Systeme
und deren exakten Definition. Die einheitliche Definition von KenngroBen ist deshalb
auch ein wichtiger Schritt, da ein MES-System in mehreren Branchen eingesetzt wird, die
wiederum individuelle Definition far ein und dieselbe Kennzahl aufweisen.

Nicht nur die VDMA hat sich weiterfihrend mit dem Thema MES-Systeme beschiftigt,
sondern auch der Verein Deutscher Ingenieure hat seine 2007 veroffentlichte Richtlinie
beziiglich Fertigungsmanagementsysteme um drei so genannte Blitter erweitert. Diese Er-
ginzungen betreffen die Wirtschaftlichkeit von MES-Systemen (VDI 5600 Blatt 2), die
logischen Schnittstellen zur Maschinen- und Anlagensteuerung (VDI 5600 Blatt 3) und die
Unterstiitzung von Unternehmens-/ Produktionsstrategien (VDI 5600 Blatt 4).** Wie aus
dieser Aufstellung ersichtlich ist, ist die rasante Entwicklung von MES-Systemen und die
damit notwendige Normierungstitigkeiten noch nicht abgeschlossen. Interessant ist vor
allem der Aspekt, dass der Verein Deutscher Ingenieure exakt zum selben Schluss kommt,
wie dieser bei der Ergebnisbetrachtung, bei den Verbesserungspotenzialen dargestellt wor-
den ist, und zwar dahingehend, dass ein weiterer Forschungsbedarf im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit von MES-Systemen besteht. Durch diese neue Richtlinie wurde das
Grundgertst fir eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung geliefert, aber auch diese Betrachtung
muss wiederum auf den jeweiligen Anwendungsfall spezifiziert werden.

Den letzten Punkt stellen die Entwicklungen im Hinblick auf das Aufbrechen der System-
grenzen der Leitebenen im Betrieb dar. Im Kapitel 3 erfolgte, basierend auf den Normen,
eine Abgrenzung zwischen der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene. Be-
reits in der Frithzeit der MES-Systeme wurde zunichst durch die ERP-Anbieter versucht,
die Mingel in der Unterstiitzung der Fertigungssteuerung zu beseitigen. Ein Beispiel dafiir
bildet das APO**-Modul von SAP. In diesem Modul werden weiterfithrende Planungsope-
rationen angeboten, jedoch erreicht auch dieses Modul keine umfassende Unterstiitzung
aller Bereiche, sodass sich trotzdem MES-Systeme durchsetzen konnten. Auch heute gibt
es noch Anbieter, die diesen integrierten Ansatz verfolgen. Dabei muss angemerkt werden,
dass diese Integration nur dann zielfithrend ist, wenn entweder kein ERP-System vorhan-
den ist, oder ein Systemwechsel angestrebt wird. Da viele Unternehmen bereits ein funk-
tionierendes ERP-System einsetzen, sind diese Systemanbieter vorwiegend in Wachstums-
branchen, oder bei klein- und mittelstindischen Betrieben im Einsatz. Auch der gegenteili-
ge Trend ist zu erkennen und zwar, dass MES-Systemanbieter ERP-Funktionalititen tber-
nehmen. Dies betrifft vor allem Entwicklungsunternehmen, die aus dem Bereich der Au-
tomation ihre MES-Systementwicklung begonnen haben. Auch in diesem Fall erfolgt keine
optimale Unterstitzung aller Bereiche, sowie auch die Anbindung an bestehende ERP-
System ist oft schwierig. Wie aus dieser Diskussion zu entnehmen ist gibt es mehrere An-

%2 \/gl. Nowak (2011), S. 31.
63 Advanced Planning & Organisation; Vgl. Schafer et al. (2009), S. 47; Pischke (2005), S. 25.
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sitze fur die Entwicklung, die die MES-Systemanbieter aufgegriffen haben. Dabei wird es
immer wieder zu neuen Entwicklungen kommen, und zwar alleine schon aus dem Grund,
da sich vor allem kleinere MES-Systemanbieter von den groBen Anbietern unterscheiden
mussen. Somit gehort auch die Entwicklung von Alleinstellungsmerkmalen zur zukiinftigen
Entwicklung von MES-Systemen. Die Basistechnologie fiir die Unterstiitzung der wichti-
gen Fertigungsprozesse ist aber bereits vorhanden.

7.2 Zusammenfassung

Zum Abschluss der vorliegenden Arbeit kann somit festgehalten werden, dass das Einsatz-
gebiet von MES-Systemen dullerst vielfiltig ist, und auf den jeweiligen Anwendungsfall
abgestimmt werden muss. Dabei bilden die vorhandenen Normen im Hinblick auf die
Funktionalitit eine gute Basis, wobei die gegebenen Definitionen fir MES-Systeme eher
allgemein gehalten sind, und es nur teilweise spezifische Branchendefinitionen gibt. Aus
diesem Grund wurde eine einheitliche Begriffsdefinition fiir MES-Systeme in StahlgieBerei-
en entwickelt. MES-Systeme stellten weiters modular aufgebaute Softwaresysteme dar,
wobei die Module gemil3 den in den Normen definierten Funktionalititen aufgebaut sind.
Diese Module kénnen individuell auf den Anwendungsfall abgestimmt werden, sodass fiir
das jeweilige Unternehmen nur jene Module eingesetzt werden, die auch tatsdchlich zur
Unterstitzung der Informationsprozesse benétigt werden. Fir die Definition von Anfor-
derungen und der Ableitung von Verbesserungspotenzialen bedarf es einer grundlegenden
Analyse aller Prozesse, welche fiir die Informationsbereitstellung und die Informationsver-
arbeitung im Unternehmen eingesetzt werden. Diese Prozesse sind von Unternehmen zu
Unternehmen unterschiedlich, was durch das betriebsinterne Informationssystem bedingt
ist. Diese Informationsprozesse weisen Schwachstellen auf, welche bei der Analyse erho-
ben werden miussen, und in weiterer Folge zur Ableitung von Anforderungen an ein MES-
System im betrachteten Umfeld fihren. Aus den Schwachstellen lassen sich weiters Poten-
ziale ableiten, die jedoch nicht immer leicht zu erheben sind. Im Falle der StahlgieBerei der
MFL lasst sich ein Potenzial von ungefihr 236.000 Euro aus den bewerteten Verbesse-
rungspotenzialen erzielen. Wie angemerkt, konnten nicht alle Verbesserungspotenziale in
diesem begrenzten Rahmen bewertet werden, sodass auch diese Potenziale das Verbesse-
rungspotenzial noch positiv beeinflussen kénnen. Somit kann abschlieend festgehalten
werden, dass sich basierend auf der Systemanalyse, der Anforderungsdefinition und der
Potenzialanalyse Einsparungspotenziale fir den Anwendungsfall einer StahlgieBerei gene-
rieren lassen, wobei auch aufgezeigt worden ist, dass noch weiterfithrender Forschungsbe-
darf in diesem Untersuchungsbereich vorhanden ist.
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Anhang

a Wochenprogramm StahlgieRerei

Wochenprogramm, KW 21/10

von: 24.05.2010
bis:  30.05.2010

Ch. ‘ Stk.‘ Modelinr. ‘ Bezeichnung ‘ Bemerkung ‘Msk‘ Werkstoff LT
EOI
1 1291 Raupenglied AM 105 i HO | GS42CMod 22
4 1292 GuBrohling 60 mm HESALD HoB|sG50.2 22
2 1636 ZahnZ13  LO 44288 28 HoB| GS28CrSilMosEs 19
1 1715 Spitz Zahn Z13P LO 4352A SH |GS28CrsiMoses 22
2 1718 Zahn Z13CL LO 6207A aus KW.20 SH |GS28CrSiMosEs 20
4 1813 Biigel sh |Gs453 24
1 1982 CH-Automat-einteilig aus KW.20 Ho |GS24Mn6 20
1 6102 Deckel - "Delle” Sh |Aldurss2 21
1] 1226149 Raupenglied MBE10 straight pads HoB|GS42CrMo4 22
2| 115 6150 Raupenglied MBE10 without pads HoB|GS42CMo4 22
2 6074 Adapterplatte Motor Ho |Aldurss2 22
" 5 8221 Konsole fur Drehdampfer wgz. RT | Probelaufkarte HoB| Aldurss2 '
5| 6222 Konsole fur Drehdampfer spg. RT | Probelaufkarte HoB| Aldurss2
3 37757 A Zungenstutze Bl It. Plan . SH |Aldurs4s 22
20| 6200 -1 Lenkhebel Probelaufkarte sh |Aldurs4s s
1] 139 1737 Zugdse dm 50 (Flansch 130x130) | und 62308 SH |Gs42crMo4 20
20| 6230 B Zugose DM 50 Kuhn Probelaufkarte Sh |GSs42crvod
1| 256064 A Gabelkopf 94002317 HOH GS18CrMo4 " |23
25| 6063 Kopf 9635820 HOH GS18CrMo4 " |23
1 5044 Konsole fur Querpuffer RT aus KW.20 HoB| Aldurss2 21
" 56215 Bock fiir Schlingerdampfer wg. RT | Probelaufkarte Sh | Aldurss2 '
" 56216 Bock fiir Schiingerdampier spg. RT | Probelaufkarte sh |Aldurss2
Chargen: 27
EOI
2| 440 6226 Rosiglied AGO Al Sh | GX40CrSiz9 23
40| 1951 Seitenplatte sh |Gx40crsizg '
3| 400| 29159 Roststab, B=128 mm Fisia Riihimaki HoH| GX130Crsi2g 24
o | 4o00| 29160 Roststab, B=120 mm Fisia Riihimaki HoH| Gx130Crsi2g "2
4| 260 1878 Mittlerer Roststab 212 " | Fisia Riihimaki HOHGxdocmisizza |24
20| 1652 D wgk. Roststab M520 voll HoB| Gx40Cmisi2rT4 28
1 80| 1230 Rotorschutzplatte Sh |AC25 25
o| 20| 1686 Schnecke ' sh |ac2s '
Chargen: 10
Chargen gesamt: 37

Formmaschinen

Maskenformmaschine  Chargen
Hottinger 22
Shalco 15

Mdgliche Chargen: 37

Montag, 31. Mai 201011:59
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b Prozess der Wochenprogrammerstellung

Eingeplante Chargen

Liefertermine der eingeplanten
Auftrage auf Richtigkeit priifen

)\Terminierung geandert?

Ja Nein

Bestimmen aller eingeplanten
Chargen zum Auftrag

FIUckwértswrmin_.ierung der
Auftrage nach Anderung

Einplanen der Chargen
nach den neuen Terminen

Priifen, ob samtliche Einsatz-
stoffe vorhanden sind

Priifen der Verteilung auf
die Schmelzaggregate

Priifen der Verteilung auf
die Formaggregate

Erstellen des ersten Entwurfes
des Wochenprogramms

Auftragen bereits Uberschritten?

J\Produmonskapazitét mit wichtigen

Nein Ja

Markieren dieser Chargen
in der Accessdatenbank

Samtliche Daten zu diesen
Chargen spezifizieren

Abhalten einer informellen Be-
sprechung mit der GieBereileitung

Definierte Chargen aus dem
Wochenprogramm nehmen

Abéndern des
Wochenprogrammes

Durchfiihren der

Produktionsbesprechung

* X - steht fiir ein einzelnes beliebiges Produkt
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Besprechen des
Produktes X*

/LProduKt mit Kern?

Nein

( nicht fertighares Produkt )

Ja )\Kernka\ﬂeﬂ ist oder wird fertig?

Nein Ja

Liefertermin des
Produktes vorstellen

Fertigstellungstermin
des Modells festlegen

Nein

( nicht fertigbares Produkt )

)\Model\ ist oder wird fertig?
Ja

Liefertermin des
Produktes vorstellen

Fertigstellungstermin
des Modells festlegen

Normereipmhleme mit dem Produkt?

‘ Ja

Nein

Besprechen der Probleme
fir die Produkte

Maglichkeiten flr den Fertigung
des Produktes durchbesprechen

Produkt fertigbar?

Nein Ja

)\A\Ie Produkte beriicksichtig?

@cht fertigbares Produkt

Nein
Ja

Korrekiuren im Wochen-
programm durchfiihren

Frei gewordene Kapazitaten fiir nicht
produzierbare Produkte nachplanen

Geéindertes Wochen-
programm priifen

Ausdrucken und weiter-
geben der Lohnscheine

Verteilen des Wochenpro-
grammes an die Abteilungen

Q\fachenprogram m fiir Fertigung
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c Feinplanung Schmelzenerstellungs- und Form- und Kernherstellungsprozess

Qimwurf des Wochenprogramm >

Produktionsbe-
sprechung durchftthren

Analyse des aktuellen
Wochenprogrammes

Prifen der Verfugbarkeit der
Modelle und Kernkasten

Festlegen der Prioritaten fur das
jeweilige zu produzierende Produkt

grober Produktionsablauf
fesigelegt?

Nein
Ja

Analyse des Wachenpro-
grammes mit den Vorarbeitern

Produkt mit Kernfertigung&
mit hoher Prioritat?

Ja Nein
Produktkernkasten
bereits aufgespannt?
‘ Ja Nein
Bendtigte Stackzahlen
erheben
Gesamtproduktions-
dauer bestimmen
Kapazitaten an der
Kernmaschine reservieren
Mit vorgegebener
Prioritat vereinbar?
Nein
Ja
Reihenfalge der Umspannvorgang nach erster
Abarbeitung festlegen Prioritatenreihung einleiten

/K mehrere Kernkasten / Produkt?

‘ Ja Nein

Zusammenbausystem
analysieren und spezifizieren

Prufen der Verflgbarkeit
aller Kernkasten
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Bendtigte Stlickzahlen pro
Kernkasten erheben

Bendtigter Zeitrahmen
feststellen

Kapazitaten entsprechend der
Prioritat reservieren

Festlegen der Aufspannungsreihen -
folge und Parallelitaten

far Kerne bestimmen

Restliche verfligbare Kapazitat

Priifen der Verfligbarkeit der
Kernkasten far die Produkte

Prioritaten der restlichen Kerne
der Produkte spezifizieren

Abarbeitungsreihenfolge

fur Kerne festlegen

fr die Produkte

Erstellen eines Aufspann-planes

Produktionsbe-
sprechung durchfthren

Analyse des geanderten
Wochenprogrammes

Prifen der aktuellen Verugbarkeit
der Moedelle und Kernkasten

Festlegen der neuen Prioritaten fir das
jeweilige zu produzierende Produkt

grober Produktionsablauf
festgelegt?

Nein
Ja

Neuen Kernaufspannplan nach
den neuen Prioritéten erstellen
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Prifen der Modellverfiig-
barkeit fur Produkt X
Madell X zu
Neuen Modellfertigstel- Zeitpunkt verfugbar?
lungstermin festlegen )
Nein
Ja

{  Ende fur Modell X Abgleichen der Verflgbarkeiten

mit den Prioritaten

Auftrage mit KO -
Ja Kriterien?

‘ Nein

Melden der Auftrage mit
KO - Kriterien

Abklaren des Auftrages
durch die AV

Produktion in dieser
Woche méglich?

Wiedereingliedern des
Ia Auftrages

Nein

Verschieben des
Auftrages in andere KW Prifen der Kapazitaten
‘ an den Formmaschinen

Informationen und Auftragsabwicklung ‘
an Kunden weiterleiten Abarbeitungsreihenfolge an den

Farmmaschinen festlegen

|

Tagesprogramm far die
Formmaschinen ableiten

Feinplan Auftrége
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d Feinplanung Gussbearbeitungsprozess

. ~
Cgrober Fertigungsplan .

Ergebnisse der Liefertermin-
besprechung spezifizieren

Exakte Bestimmung des Status
der unterschiedlichen Produkte

Reihen der Produkte entsprech-
end den vorgegebenen Prioritéten

Erstellen des Tagesplanes
fur alle Arbeitsplatze

Meorgentlichen Rundgang
durch Fertigung durchfiihren

Gussteil auf Arbeitsplatz
bereits zugewiesen?

Belegung
stornieren

zugewiesenes Gussteil

Nein

mit Prioritat vereinbar?

Ja Nein

Bestimmen des nachsten zu
bearbeitenden Gussteils

Zuteilung des Gussteils zum
Arbeitsplatz durch Mitarbeitereinteilung

Mitteilen der fir die Produktion
relevanten Daten

Arbeitsumfang genug?

Ja

Nein

Bestimmen des (ibernachsten
Gussteils auf dem Arbeitsplatz

Zuteilung des Gussteils zum Arbeitsplatz

durch Mitarbeitereinteilung
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|
Mitteilen der flr die Produktion
relevanten Daten

Alle Arbeitsplatze belegt?

Nein
Ja

Nachprifen der
eingeteilten Kapazitaten

Arbeitsvorrat vor
Schichtende aufgebraucht?

Nein
Ja

Bestimmen des nachsten zu
bearbeitenden Gussteils

Zuteilung des Gussteils zum Arbeitsplatz
durch Mitarbeitereinteilung

Mitteilen der fir die Produktion
relevanten Daten

Schichtzeit zu Ende?

Nein
Ja

C kontinuierlicher Feinplan j

146



Anhang

e Prozess Grob- und Feinplanung Prozess der Qualitatssicherung

- — —
-\L|eferterm|nl|ste und Vorschau ‘)

Lieferterminbe-
sprechung durchfiihren

Besprechen des
Produkts X*

Aktuellen Status des
Produktes bestimmen

/ngesagter Liefertermin ist aktueller Liefertermin?

Ja MNein

bestimmen

Zu liefernde Stiickzahlen

Diskutieren des neuen
Liefertermins

)\Termin friher?

Gebuchte bzw. zusatzlich bendtigte
Kapazitaten spezifizieren

Méglichkeiten der Durchflihrung
der QS -Prifungen priifen

QS abarbeitbar?

-
Nein ~

Ja

Abarbeitungstermin
dokumentieren

Ja

nicht fertigbares Produkt

Mein

MNeuen Einlastungs-
zeitpunkt bestimmen

Produkt auf Liste flr spateren
Liefertermin eintragen

i

.
A

Prioritat fir das Produkt nach
Fertigungsfortschritt und Liefertag vergeben

Alle Produkte besprochen?

Nein

Ja

Tagesabarbeitungs-
reihenfolge bestimmen
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Tagesgrobplan mit QS -
Leitung abstimmen

Tagesprogramm fiir einen Fertig-
ungstag auf Arbeitsplatze zuteilen

Verflgbarkeit der zu prifenden
Teile am Ubergabeplatz priifen

)\alle bendtigten Teile verflighar?

Ja Nein

Aufsuchen der Teile in
der Fertigung

Abklaren ob und wann die Teile
geliefert werden kénnen

Teile nicht lieferbar?

Nein Ja

Abstimmen (ber weiteres
Vorgehen mit Vertrieb

Teile entsprechend Vorgabe
riickverschieben

Freie Tageskapazitaten fir Arbeitsplatze
mit verfliigbaren Teilen belegen

Dokumentieren der
abgearbeiteten Teile

Vertrieb Gber Teile
informieren

Produktionswoche abgeschlossen?

Nein
Ja

Nicht bearbeitete Produkte flr nichste
Lieferterminbesprechung dokumentieren

(ﬁ abgearbeitetes Wochenprogramm H')
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f Rickmeldeprozesse der operativen Kernprozesse in der GieBerei

GP 1: Schmelzbetrieb

( Schichtenblatter im MS-Excel )

Meister prift Anwesenheit
der zugeteilten Mitarbeiter

Meister klassifiziert
Mitarbeiterarbeitszeit

Achtung: Arbeitszeit des Personals ist nicht gleich der
BezugsgroBe for den Arbeitsschritt Schmelzen --> Dah
wird die Schmelzzeit rickgemeldet und nicht die
Arbeitszeit wie bei anderen Kostenstellen

Meister tragt geman Arbeits-
platz die Anwesenheit gin

Durchfhrung durch
Meister Schmelzbetriek

Kontrollieren der aktuellen Chargen-
karte der Accessdatenbank

Ermitteln des tatsachlichen Resteisen
und Verbuchung in die Datenbank

Evmitteln der benttigten Zeitdauer
und des Stromverbrauches

Rockmelden dieser Daten auf
dem PPS- Auftrag im ERP

Erheben der tatsachlich
Mengen der Einsatzstoffe

Durchfithrung von der
Zeitwirtschaft

Kontvollieren der Anwesenheit
durch Zeitwirtschaft

Dokumentieren der Daten in
einem Verrechnungsfile

Weiterfahrende Arbeiten im
Hinklick auf die Lohnverrechnung

(" Daten for Lohnvemechnung )

Zusammenfthren der Daten der Einsatzstoffe
zur Verbuchung in einem Excel File

Werbuchen der bendtigten Einsatz-
stoffe auf den PPS - Auftrag

AbschlieBen des Schmelzen-
auftrages durch Endrickmeldung

Verbuchung der Schmelze
auf Lager

Bestimmen der PPS - Auftrags-
nummer und des Materialbeleges

Entragen dieser Daten in die
Acessdatenbank

>

l Alle Schelzen verrechnet?

Mein
T s

( _""\-.f;rr. Schmelzenauftiagskosten _)

Achtung dieser Kreisprozess ist
taglich durchzufihren und zwar
ca. 10 Mall
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GP 2! Formbereibetrish

(" Schichtenblatter im MS-Excel )

Ausdrucken und weitergeben der Lohn-
scheine fur jeden Kern und jede Maske

Werteilen der Arbeiten an
die Mitarbeiter

Eintragen der Stackzahlen auf
den jeweligen Lohnscheinen

Eintragen der gesamten Ristzeiten
far Form- und Kernmaschinen

Auslesen der Daten aus dem
Hilfsblatt fir Ristzeiten

Rockmelden der Rostzeiten
auf den Fertigungsauftrag

Auslesen der Daten aus
den Lohnscheinen

Curehtihrung durch ;
Meister FDrn?erei /l \PVUUUKT mit Kernen? Durchfiihmung von det
Zeitwirtschaft
‘ Ja ﬁ _
' " ein
y \r.ﬂlenrere Kerna?
‘ Ja ™ Nein ‘
Eintragen der Anwesen-
Kontrollieren der Sttickzahl- eintragungen Kantrollieren der einge- heitszeiten ins Schichtenblatt
auf jeden Lohnscheinen tragenen Stlickzahlen ‘
‘ ‘ Zuteilen des Arbeiters zu einer
Bei Bedarf oder Unklarheiten Bei Bedarf oder Unklarheiten Anlagengruppe im Schichtenblatt
beim Mitarbeiter nachfragen beim Mitarbeiter nachfragen ‘
‘ ‘ Kontrollieren der Amwesenheit
Rockmelden der Stickzahlen der Kerne Rockmelden der durch Zeitwirtschaft
auf jeden einzelnen Lohnschein Stiickzahlen der Kerne ‘
‘ ‘ Dokumentieren der Daten in
ginem Yerrechnungsfile

Kontrollieren der eingetragenen WeiterfOhrende Arbeiten im
Stackzahlen der Masken Hinblick auf die Lohrverrechnung
Bei Bedarf oder Unklarheiten .’\'"-_ Daten far Lohrwerrechnung i "T:.

beim Mitarbeiter nachfragen

Rockmelden der Stck-
zahlen der Masken ins ERP

Achtung dieser Prozess ist taglich -
durchzuftihren und die Dauer ist (" Ven. Fettigungsauftragskosten
abhangig von der Erfassungsmenge -
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GP 3: Adjustage

d “ausgedruckte Schichtenblatter )

Abholen und transportieren der
Schichtenblatter zum Jausenraum

Einordnen der Schichten-
blAtter in Facher

Manuelles eintragen der Daten durch
Mitarbeiter am Ende der Schicht

An jedem Produktionstag abholen
der Schichtenblatter

Meister proft Schichten-
blatter auf Richtighkeit

Oberstellen der Schichten-
blatter zum Magazinidrs - PC

Rickmelden der eingetragenen Daten
auf die Auftrage ca. 2 Stunden lang

Oberstelien der Schichten
blatter zum Zeitwirtschaftsbiro

Auslesen der Daten, die fir den Hilfslohn
und Leistungslohn benttigt werden

Oberstellen der Schichtenblatter
Zur Assistenz Leitung Gieberei

Durchfahwen der restlichen Rick- Einordnen der Schichten-
meldungen auf die PPS Auftrage blatter in die Facher
Abhalen der Schichtenblatter von Boro Oberstellen der Schichten-

der Assistenz Leitung GieBearei blatter zum Jausenraum

/{ Letzter Tag der Woche?
" Nein
Jaw

Oberstellen der Schichten-
blatter zum Baro Zeitwirtschaft

Leistungslohn-
verrechnung kontrollieren

Ablegen der Schichten-
hlatter in Mappen

-?:_'_'_-E)aten zur Leistungslohnverrechnung D)
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g Kalkulationstabelle Potenziale Prozess der Arbeitsvorbereitung
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Anhang

h Kalkulationstabelle Potenziale Prozess der Zeitwirtschaft
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Anhang

i Kalkulationstabelle Potenziale Form- und Kernherstellungsprozess
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j Kalkulationstabelle Potenziale Gussbearbeitungsprozess
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k Kalkulationstabelle Potenziale Prozess der Qualitatsprifung
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