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1.0 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Die Automatisierung des betrieblichen Datenflusses durch den Ein
satz der EDV wird nutzerseitig von der steigenden Nachfrage nach 
umfassenderer Information und angebotseitig von der Entwicklung 
immer leistungsfähigerer und preiswerterer Hard- und Software be
schleunigt. 

Die Erfahrungen in der betrieblichen Praxis haben gezeigt, daß 
die Erwartungen hinsichtlich der angestrebten wirtschaftlichen 
und funktionalen Zielsetzung durch die installierten Informa
tionssysteme trotz hohen Aufwandes nicht oder nur unzureichend 
erfüllt werden /10/. Hierfür sind mehrere Gründe maßgebend. Zum 
einen hat sich der maschinelle Einsatz- und Verarbeitungsschwer
punkt der Daten gewandelt. Der Einsatz der EDV in den Unternehmen 
erfolgte anfangs in den kommerziellen Bereichen. Die DV-Aufgaben 
hatten mehr ausführenden Charakter mit drei typischen Verarbei
tungsvarianten /40/. 
- große Datenvolumen bei geringer Verarbeitstiefe zu verarbeiten 

(z.B. Lohn-Ge-haltsabrechnungen) 
- kurzfristig rechenintensive Aufgaben zu lösen (z.B. umfangrei

che Netzplanberechnungen) 
- viele Daten in kürzester Zeit nach vorgegebenen Merkmalen zu 

sortieren oder zu durchsuchen (z.B. Kontoauszüge). 
Die dabei auftretenden Schwachstellen sind nach /6/: 
- Mängel organisatorischer Art, bedingt durch Fehler in der 

Aufbau- oder AblaufOrganisation; 
- Mängel personeller Art, entstanden u.a. durch unzureichende 

Schulung der beteiligten Mitarbeiter oder durch ungünstige Um
welteinflüsse; 

- Mängel im materiellen Bereich, hervorgerufen durch unzweck
mäßige oder störungsanfällige EDV-Systeme; 

Inzwischen verlagerte sich der EDV-Einsatz in den technisch
organisatorischen Bereich. Die Erledigung von dispositiven, d.h. 
planenden, steuernden und kontrollierenden DV-Aufgaben, mit denen 
der Fertigungsprozeß geführt wird, steht im Vordergrund. Die 
Produktionsplanung- und -Steuerung wird damit zu einem wichtigen 
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Instrument der Unternehmensstrategie /103/. Durch diese Entwick
lung kommen zu den bereits bekannten Schwachstellen weitere Stö-
rungsquellen hinzu: 
- die Verwendung falscher oder unvollständiger Softwaresysteme in 
Form von Standard-Modularprogrammen für bestimmte Problemberei
che. 

- innerhalb der Fertigungssteuerungs-Systemkonzeptionen fehlende, 
ungeeignete oder nicht abgestimmte Rückmeide- und Kontroll
systeme. 

- der Einsatz von Daten, die für die Erfüllung der Aufgaben bei 
der Vorgabe und Rückmeldung nicht aktuell und genau genug sind. 
Die schlechte Qualität der Daten ist allerdings häufig auch mit 
eine Ursache für die mangelnde Effizienz der o.g. Standardmo-
dularprogramm- und RückmeIdesystemlösungen sowie für unzu
reichende Aussagen (Kennzahlen) zur Beeinflussung der Zielgrö
ßen des Fertigungsprozesses. 

Verstärkt werden diese Schwierigkeiten durch die wirtschaftlichen 
Randbedingungen auf den Märkten. Um konkurrenzfähig zu bleiben, 
müssen die Unternehmen durch kurze Lieferzeiten und hohe Termin-
treue ihr Angebot attraktiv gestalten. Damit verbundene kleine 
Losgrößen, kurze DurchlaufZeiten, niedrige Bestände und größe r e 

Informationsmengen stellen zusätzliche Anforderungen an die ein
gesetzten Daten. Die höhere Marktflexibilität läßt sich nur er
reichen, wenn im Betrieb ein funktionierendes Planungs- und 
Durchsetzungssystem existiert, mit dessen Hilfe der Fertlgungs-
prozeß unter Verwendung richtiger und aktueller Informationen 
entsprechend gesteuert bzw. geregelt werden kann. 

Der richtigen Datenwahl und einer angemessenen Datenqualität kon, 
men damit entscheidende Bedeutung zu. In der Vergangenheit ist 
diesem Umstand nicht genügend Rechnung getragen worden. Die Bg_ 
seitigung der geschilderten organisatorischen, personellen und~ 
materiellen Mängel stand bei der Informationssystemgestalturiq 
bisher hard-und softwareseitig im Vordergrund. Auftretende n^L 
beim Dateneinsatz (Bild 1) wurden erfahrungsgemäß zu wenig bea 
tet und nur durch gelegentliche Stichproben abgedeckt /106/. h~ 

Das Ergebnis einer großen Zahl von untersuchten Betriebs- ur^ n 

tenanalysen zeigt, daß viele der verwendeten Daten diese MänQ i 
aufweisen. Konkret werden Prozentsätze von falschen oder Unt
schen Datenanteilen bis zu 50 % angegeben /55/. Die Zielerf(n?l~ 
der durchgeführten Analysen ist dabei natürlich je nach vorha 1 1 9 

ner Datenqualität mehr oder minder in Frage gestellt. n d e -
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M a n g e l b e i m D a t e n e i n s a t z 

o D a t e n a k t u a t i t ä t nicht h o c h g e n u g 

o D a t e n b e r e i t s t e l L u n g n i c h t z e i t g e r e c h t 

o D a t e n v o r g a b e z e i r p u n k t o d e r D a r e n e r f a s s u n g s 
z e i t p u n k t nicht d e f i n i e r t 

0 D a t e n nicht f r i s t g e r e c h t v o r g e g e b e n o d e r 

e r f a ß t 

o D a t e n a n f a l l m e n g e n z u g r o ß 

o D a t e n a n f a l l z e i t p u n k t e n i c h t a b g e s t i m m t 

o D a t e n g e n a u i g k e i t s g r a d z u g e r i n g 

o D o t e n d e t a i l l i e r u n g s g r a d n i c h t a n g e 

m e s s e n 

o D a t e n u n v o l l s t ä n d i g o d e r u n z u l ä s s i g 

g e k ü r z t 

o D a t e n i n h a l t l i c h f a l s c h 

Bild 1: Mängel der Daten beim Dateneinsatz 

Allgemein ist festzuhalten, daß bisher keine Datenanforderungs
kriterien existieren, die vor dem Dateneinsatz zu einer kriti
schen Bestandsaufnahme der eingesetzten Daten zwingen. Die Be
gründung für diesen Mangel liegt in der Schwierigkeit, überhaupt 
mit einem vertretbaren Aufwand reale Betriebsdaten als Basis zur 
Prozeßsteuerung oder für Modelluntersuchungen zu erhalten. Holz-
kämper /44/ nennt wegen umfangreicher Plausibilitätsüberprüfungen 
als typische Dauer zwischen Beginn der Datenerfassung und Präsen
tation der Analyseergebnisse einen Zeitraum von 1,5 Jahren. Die 
Einführung von Datenanforderungskriterien hieße, die Schwierig
keiten in der Praxis durch einen erhöhten Erfassungsaufwand noch 
zu vergrößern. Dem gegenüber steht aber der sehr viel höher ein
zuschätzende Nutzen, durch eine anforderungsgerechte Datenverwen
dung eine wirtschaftliche Fertigungsprozeßführung zu erreichen. 
Dies gilt für den Planungs-, Steuerungsund Überwachungsablauf des 
Prozesses ebenso wie für den Aufbau und die Auswahl der informa-
tionsverarbeitenden Systemkomponenten auf der Basis der zu erfül
lenden Datenanforderungen, weil die genannten informationellen 
Schwachstellen im Prozeßablauf gleich mehrfach auftreten (Bild 2). 
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P r o z e ß a b b i l d u n g s u n t e r s c h i e d e 

i M ä n g i L 
I* organisatorisch^« 

p . e r . » » n - . f 
J Rückmeldung |p 

Soll D a t e n : personell 

ES Maschine 
Transportrichtung 

i M ä n g i L 
I* organisatorisch^« i s t - D a t e n : 

• zeitlich 
• quantitativ 
• qualitativ ES Maschine 

Transportrichtung 

• zeitl ich 
• quantitativ 
• qualitativ 

Bild 2: Mängel in der Beschreibung des Prozeßablaufes bei der 
Vorgabe und Rückmeldung der Prozeßdaten 

Die nicht anforderungsgerechte Datenqualität der verwendeten Da
ten addiert sich vorgäbe- und rückgabeseitig mit den weiteren 
Mängeln und führt so zu einer fehlerhaften Prozeßdarstellung. 
Fehlerhaft in dem Sinne, daß die Abbildungsschärfe des betrach
teten Prozeßes in zeitlicher, quantitativer und qualitativer Hin
sicht abnimmt, und die Aussagen oder Kenngrößen über den Prozeß 
mindestens ungenau, häufig aber auch falsch werden. Der Fehler 
pflanzt sich weiter fort, denn das realitätsferne Prozeßbild 
dient als Unterlage für die folgenden Vorgaben und führt so zu 
steigenden Soll-Ist-Differenzen. Nur mit unwirtschaftlichem hohem 
manuellen Aufwand läßt sich der Prozeß stabilisieren. 

1.2 Stand der Technik und Forschungsdefizit 

Für die aufgeführten Mängel bei der Planung und der Steuerung des 
Produktionsprozeßes sind verschiedenartige Strategien zur Besei
tigung entwickelt worden. Dies gilt besonders für den.organisato
rischen und personellen Bereich, hier sind schon seit den zwanzi
ger Jahren - u.a. durch den REFA-Verband /73/ - eine große Anzahl 
von Organisations-, Aufgaben- und Tätigkeitsanalysen entwickelt 
worden, die mit Hilfe von geeigneten Darstellungsmitteln wie Ma-
trixen, Diagrammen oder Strukturbildern den Produktionsablauf er
fassen /7,43,72/ und so eine Beurteilung zur Verbesserung des 
Ist-Zustandes ermöglichen. Eine eingehende Literaturrecherche 
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ergab, daß die dafür eingesetzten Daten in keinem Fall eine auf 
die jeweilige Analyse bezogene spezielle anforderungsgerechte 
Aufbereitung erfahren. 

Ähnlich ist die Situation bei der EDV-gestützten Produktionspla
nung und - Steuerung. Das Bemühen in den Industriebetrieben, die 
Informationslücken zu füllen und die zu treffenden Entscheidungen 
für die Prozeßlenkung sicherer zu machen, hat dazu geführt, daß 
softwareseitig eine große Anzahl von Standard-Modularprogrammen 
im Einsatz sind. Der Grund dafür liegt in dem umfangreichen Pro
grammangebot und den vergleichsweise geringen Softwarekosten 
/50/. Mehr als vierzig derartiger PPS-Systeme sind zur Zeit auf 
dem Markt /85/, wobei sich die Anzahl der Implementierungen nach 
Scheer /82/ von 1977 bis 1980 fast um das Achtfache vergrößert 
hat. Da viele PPS-Programmsysteme amerikanischer Herkunft sind 
und sich auf auftragsanonyme Serienfertigungen beziehen, ist eine 
Übertragung auf deutsche Verhältnisse mit häufig kundenauftrags-
orientierter Fertigung gerade auf dem Materialwirtschaftssektor 
nur mit erheblichen Problemen möglich /51/. Ein weiterer Nachteil 
beim Einsatz standardisierter PPS-Systeme liegt in der geringen 
Flexibilität hinsichtlich ihrer Anpassung an geänderte Zielgrößen 
der Ferti-gungssteuerung /102/. 

Wegen dieser Schwierigkeiten, organisatorische Fertigungsabläufe 
auf der Grundlage fehlerhafter Modelle zu optimieren, mußten an
dere Ansätze entwickelt werden. Wiendahl /107/ zählt dazu 

- Belastungsorientierte Auftragsfreigabe 
- PKS-DV-Informationssystem 
- KANBAN 
- Zyklische Teileplanung 
- Fortschrittszahlen. 

Im Verfahren der belastungsorientierten Auftragsfreigabe 
(Trichtermodell) /4, 49/ sind ebenso wie bei PKS (PLANEN-STEUERN-
KONTROLLIEREN von Fertigungsunter-nehmen) /83/ mathematisch
statistische Überlegungen enthalten, da die herkömmlichen Ferti-
gungssteuerungsverfahren auf der Grundlage deterministischer 
Denkweisen offenkundig Mängel besitzen /103/, bisher fehlen in 
allen bekannten Modularprogrammen statistische Aussagen über 
Durchlaufzeiten und Bestände /39/. KANBAN /109/, zyklische Teile
planung /79/ und Fortschrittszahlen /29/ sind spezielle Steue
rungsansätze für eine bestands- und durchlaufzeitoptimale 
Auftragsausführung im Fertigungsprozeß. Voraussetzung für die An
wendung sind relativ wenig, sich häufig wiederholende Teile, er-
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zeugnisorientierte Arbeitsplatzzuordnung und abgestimmte Kapazi
täten. Alle genannten Ansätze gehen davon aus, daß die Planungs
daten genauer als bisher vorher bestimmbar sind und sich diese 
Vorteile im Erreichen der Zielgrößen "optimale Durchlaufzeiten, 
Bestände und Maschinenauslastungen" widerspiegeln. 

Im Zusammenhang mit den aufgezählten PPS-Systemmängeln gibt es 
weitere, in Bild 2 bereits genannte steuerungsbedingte Störungs
quellen, die eine zutreffende Prozeßabbildung durch die Soll- und 
Istdaten verhindern. Vorgabeseitig liegen sie bei den noch häufig 
in den Betrieben anzutreffenden batch-orientierten Systemlösun
gen, die nur eine begrenzte Aktualität der Steuerungsinformatio
nen besitzen /89/, oder bei den aus der EDV kommenden unvollstän
digen und oft leicht als falsch zu identifizierenden Planungsvor
gaben. Dies ist in beiden Fällen ein Ablehnungsgrund für die Mit
arbeiter. Einmal weil sie nicht aktiv in den Planungsvorgang ein
greifen können, zum zweiten sollen sie auf für sie unzureichende 
Informationen zurückgreifen. Es treten Akzeptanzprobleme auf. 
Rückmeldeseitig sind die gleichen Gründe maßgebend. Die unzurei
chend integrierten BDE-Systeme und die mangelhaften Rückmeldeda
ten lassen kurzfristige Reaktionen auf unvorgesehene Störungen 
nicht zu. 

Mittels technisch aufwendiger Lösungen, beispielsweise einer 
echtzeitorientierten Dialogverarbeitung durch den Einsatz kleiner 
dezentraler Rechner mit Plattenspeicher und Mehrbenutzerbetrieb, 
wird unter Beachtung von Benutzerfreundlichkeit und Transparenz 
in den EDV-Programmen versucht, den Mitarbeiter wieder in den 
Mittelpunkt betrieblicher EntScheidungsprozesse zu stellen. Trotz 
der so mit großem Aufwand eingerichteten Planungs-, Rückmelde-
und Durchsetzungssysteme, wie z.B. elektronische Leitstände, BDE-
Terminals und Dialogrechner, ist aber weiterhin ein generelles 
Unbehagen an den vorhandenen Systemen zur Fertigungssteuerung 
spürbar, weil immer noch eine geringe Übereinstimmung des tat
sächlichen mit dem von Rechnern vorgegebenen "optimalen" Ferti
gungsablauf besteht /103/. Eilaufträge und Sonderaktionen sind in 
der Praxis üblich, weil keine verwertbaren Aussagen oder Kenn
größen zur laufenden Überwachung der Zielsetzungen je nach aktu
eller Situation vorliegen. 

Die bisherigen Strategien zur Überwindung dieses Unbehagens un
terscheiden sich nach dem Zeitpunkt ihrer Anwendung. Für die Aus
wahl und Bestimmung von neu zu installierenden EDV-gestützten In
formationssystemen (DV-Anlagen, PPS- und BDE-Systeme) liegt eine 

6 



große Anzahl von Methoden vor, die sich in Form von Entschei
dungshilfen auf ganz bestimmte, vorher definierte Betriebstypen 
oder Auswahlmodelle beziehen, (vergl. /6, 34, 35, 37, 41, 42, 50, 
56, 84, 108/). Durch sogenannte Anforderungsprofile oder Lei
stungsprofile werden anhand der Zielsetzungen die Merkmale und 
Merkmalsausprägungen formuliert, die für die Auslegung des jewei
ligen Systems relevant sind. Einen anderen Ansatz für die Planung 
und Steuerung des Produktionsablaufes geben Ellinger und Wilde
mann auf der Grundlage empirischer Analysen vor; die Ergebnisse 
mehrjähriger betrieblicher Untersuchungen sind in Anforderungen 
der Praxis an ein PPS-System zusammengestellt /20/. 

Wenn in diesen Lösungsansätzen Überlegungen zur gezielten Daten
auswahl und zu sinnvollen Datenbeschränkungen am Rande mit einbe
zogen sind, so fehlen doch in allen Analysebeschreibungen Formu
lierungen oder Definitionen über die Anforderungen, denen die er
mittelten Daten bei ihrem Einsatz im Prozeß genügen müssen. Auch 
das Aufzeigen der Verflechtungsbeziehungen der einzelnen Daten 
ist im allgemeinen nicht enthalten. Es ist nicht zu erkennen, 
welche einzelnen Verwendungszwecke das betrachtete Datum besitzt, 
obwohl es gleichzeitig auf vielen verschiedenen Datenträgern er
scheint. Da in Abhängigkeit des Verwendungszweckes auch die 
Datenanforderungen varieren, ist eine Ermittlung der Anforderun
gen nicht mehr möglich. Die prozeß- und datenbezogenen Randbedin
gungen (Einflußgrößen),die die Anforderungen beeinflussen, sind 
in den bisher bekannten Verfahren nicht systematisch berücksich
tigt. 

Strategien für den vorhandenen, das heißt bereits laufenden 
Planungs- und Durchführungsprozeß führen zur Entwicklung von 
Kontroll- und Diagnosesystemen auf der Basis funktionierender 
BDE-Systeme. Durch sie werden die angestrebten Zielsetzungen lau
fend gemessen, um daraus Kennzahlen zur gezielten Beeinflussung 
des Prozesses zu bilden. Besondere Bedeutung hat hierbei die un
ter dem Namen DUBAF (Durchlaufzeit und Bestandsanalyse im Ferti
gungsbereich) bekannte Analyse erlangt /4, 14, 49/. Sie zeichnet 
weitgehend unabhängig von der Organisationsform der Fertigung den 
Fertigungsablauf arbeitsvorgangsbezogen und auftragsbezogen auf 
der Basis von Rückmeldungen auf. Es zeigte sich in vielen vom In
stitut für Fabrikanlagen (IFA) der Universität Hannover mit DUBAF 
durchgeführten Praxisuntersuchungen in metallverarbeitenden Be
trieben, daß ein wesentlicher Anteil der Schwierigkeiten bei der 
Steuerung von Fertigungsabläufen durch Mängel in den Betriebsda
ten und Fehlern bei der Betriebsdatenerfassung entstehen /69/. 
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Der Aufwand für die Prüfung und Korrektur der im Betrieb erfaßten 
Daten betrug häufig mehr als die Hälfte des gesamten Analyseauf
wandes. 7 % bis 15 % falsche oder fehlende Rückmeldungen sind 
auch in gut organisierten Betrieben ein typischer Wert /104, S. 
29/. Da einige der zurückgemeldeten Daten erneute Verwendung bei 
der Datenvorgabe, z.B. zur Terminierung oder Kapazitätsplanung, 
finden, zeigt sich die Bedeutung des Einsatzes aktueller und da
bei richtiger Daten im gesamten betrieblichen Datenfluß. Das 
üblicherweise von der Vorstellung eines geschlossenen Regelkrei
ses ausgehende Fertigungssteuerungsmodell (Bild 3) wird fragwür
dig, wenn die erforderliche Datenqualität mit ihren zeitlichen 
und quantitativen Komponenten nicht erreicht wird. 

777777777/ 
; A r b e i t s -
; Verteilung^ 

^Stellglied) 
'////////A 

Stellgröße y 
[ Vorgabedaten) 

Input 
• F 

Fertigungs-
aufträge 

Führungsgröße w 
(Plandaten) 

Störgröße z, 

Mensch 
Maschine 
Material 
Energie 

Fertigungsprozeß 

(Regelstrecke) 

Regelgröße x 
(RückmeldedatenJ 

Output 

Erzeugnis 

Bild 3: Regelkreis der Fertigungssteuerung 
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1.3 Zielsetzung und Vorgehensweise 

Die bestehenden Defizite während des informationellen Fertigungs
prozeßablaufes zeigen, daß es nötig ist, eine allgemeine Methode 
zu entwickeln, mit der die Anforderungen an die in einem betrieb
lichen Informationssystem eingesetzten Daten analysiert werden 
können. Das Ergebnis einer solchen Analyse wäre mehreren Zielset
zungen zuzuordnen. An erster Stelle ist der Einsatz der so aufbe
reiteten Daten bei der Prozeßlenkung zu nennen. Erst eine anfor
derungsgerechte Bearbeitung der Daten zur Steuerung und Kontrolle 
des Fertigungsprozeßes schafft die Grundlage für eine praktikable 
Prozeßlenkung. Im Sinne des abgebildeten Regelkreises der Ferti
gungssteuerung soll sich die Anforderungsermittlung vorgabeseitig 
auf Stellgrößendaten und rückmeldeseitig auf Regelgrößendaten be
ziehen. Auch für die Forschung und bei wissenschaftlichen Un
tersuchungen sind an die Daten bestimmte Anforderungen zu rich
ten. Es wurde bereits ausgeführt, daß viele Betriebsanalysen bei 
ihrer Anwendung im Betrieb scheitern, weil die notwendigen Daten 
nicht anforderungsgerecht zur Verfügung stehen oder weil Daten 
eingesetzt sind, die ursprünglich für ganz andere Verwendungs
zwecke vorgesehen waren. Eine methodische Überprüfung der Daten 
unter dem Anforderungsaspekt vor ihrem Einsatz könnte die Effek
tivität vorhandener Analysen wesentlich verbessern. Ausserdem 
sollten die Anforderungen an die einzelnen Prozeßdaten durch die
se Methode schon in der Gestaltungsphase des Informationssystems 
bestimmbar sein, damit das System richtig ausgelegt werden kann. 
Um alle wichtigen Randbedingungen bei der Feststellung der Date
nanforderungen zu berücksichtigen, sind innerhalb der Vorgehens
weise zur Zielerreichung systemtechnische und kybernetische Über
legungen ebenso ein Ansatzpunkt wie die Anwendung von Techniken 
der Modellbildung und der Prozeßanalyse (Bild 4). 

Für die Lösung der gestellten Aufgaben ist es wünschenswert, daß 
der neu zu entwickelnde methodische Ansatz in logischer Reihen
folge Antwort auf folgende Fragen geben kann: 

1. Wie sind die Datenanforderungen zu definieren? 
2. Welche Einflüsse wirken auf diese Prozeß-Datenanforderungen? 
3. Um welche Prozeßdaten handelt es sich hierbei? 
4. Wie lassen sich die Datenanforderungen messen? 

Die hier gewählte Vorgehensweise soll in der gleichen Reihenfolge 
Auskunft über die genannten Fragestellungen geben (Bild 5). 
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Bild 4: Übersicht über die methodischen Ansatzpunkte zur Zieler
reichung 

Als Grundvoraussetzung ist am Anfang zu bestimmen, welche Krite
rien für die Definitionen von Datenanforderungen herangezogen 
werden können und wie danach die Datenanforderungen quantitativ 
und qualitativ zu formulieren sind. Hinweise hierzu finden sich 
in den Auswertungen der Analysen über Störungen und Fehler im be
trieblichen Datenfluß. Mit diesem Wissen lassen sich nun die äu
ßeren (prozeßbezogenen) und inneren (datenbezogenen) Einflüsse 
eingrenzen und in ihren Auswirkungen auf die Datenanforderungen 
untersuchen. Um die Erkenntnisse dieser Untersuchung auf das ein
zelne Prozeßdatum zu übertragen, muß feststehen, welche Prozeßda
ten überhaupt im Prozeß vorhanden und nötig sind. Das Modell ei-
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nes Produktionssystems, hervorgegangen aus einer Realprozeßanaly
se, kann Aufschlüsse darüber geben und ist deshalb zur Datenaus
wahl heranzuziehen. Aus dieser Realprozeßanalyse müssen auch die 
zeitlichen Ablaufstrukturen herausgearbeitet werden, damit die 
anforderungsgerechten Prozeßdaten später auch den Prozeß zielge
richtet beeinflussen können. Auf systematischem Wege sollen so 
alle Vorbereitungen getroffen werden, die dann die eigentliche 
Datenanforderungsermittlung erlauben. 

Wegen der Bedeutung der Datenrückmeldung für das Modell des Re
gelkreises der Fertigungssteuerung wird die Anforderungsermitt
lung für die RUckmeldedaten in dieser Arbeit vertieft behandelt. 
Die Auswirkungen dieser Anforderungen auf die Auswahl der auf dem 
Markt angebotenen BDE-Systeme soll anschließend überprüft und 
auftretende Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Daten zu einer 
realitätsnahen Abbildung des Fertigungsprozeßes lokalisiert wer
den. Anhand zweier realer Beispiele aus der Praxis läßt sich ab
schließend die Anwendbarkeit der Methode zeigen. 
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2.0 Allgemeine Begriffsdefinitionen 

Vor einer Vertiefung der für die Erreichung der Zielsetzung er
forderlichen Betrachtung zur Ermittlung der Anforderungen an die 
Prozeßdaten und zur Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes müs
sen einige für das Verständnis wichtige Begriffe und Definitionen 
aus dem Bereich der Planung und Steuerung des Produktionsprozeßes 
kurz erläutert werden. Zuerst aber bedarf es der Erklärung der 
Analyseinstrumente, die in dieser Arbeit zur systematischen und 
klassifizierenden Darstellung der betrieblichen Abhängigkeiten 
und Zusammenhänge benutzt worden sind. 

2.1 Systemtechnik 

Durch die Anwendung der Systemtechnik lassen sich die komplexen 
betrieblichen Beziehungen innerhalb der hierarischen Ebenen und 
zwischen den Teilbereichen des Betriebes in abstrahierten Model
len anschaulich darstellen. Allgemein wird unter den Begriff 
Systemtechnik (auch Systemtheorie genannt) die Theorie der Be
ziehungen zwischen den Elementen eines Systems, die Beziehungen 
zwischen Strukturen und Funktionen von Systemen sowie die Bezie
hungen zwischen Teilsystemen und Gesamtsystemen verstanden /105/. 
Nach der Systemdefinition von Fuchs /26/ besteht ein System aus 
Elementen (Dingen, Objekten, Sachen, Komponenten, Teilen, Bau
steinen, Gliedern) mit Eigenschaften (Attributen), wobei die Ele
mente durch Beziehungen (Zusammenhänge, Relationen, Kopplungen, 
Bindungen) verknüpft sind. Jedes System laßt sich in Subsysteme 
niedrigerer Ordnung zerlegen. Werden die Elemente nach anderen 
Beziehungen zusammengefaßt, heißen sie Teilsysteme. Das Gesamt
system, die Subsysteme oder jedes einzelne Element kann mit einer 
Systemgrenze abgegrenzt und durch Input (Eingang), Output (Aus
gang) und die Funktion beschrieben werden (sogenannte Black-
Box-Darstellung). Wenn das System als Ganzes keine Eingangs- und 
Ausgangsgrößen hat, spricht man von einem geschlossenen System, 
sonst handelt es sich um offene Systeme /105, S. 9/. Nach der 
Vorhersagbarkeit des Systemverhaltens werden deterministische 
(vollständig vorhersagbar) und probabilistische (wahrscheinliche 
Verhaltensaussage) Systeme unterschieden. Letztere sind als äu
ßerst komplex, weil nicht voll beschreibbar, anzusehen. Statische 
Systeme unterliegen keinen Zustandsveränderungen, dynamische 
Systeme verändern sich über den Zeitablauf, es laufen zeitlich 
veränderbare Prozeße im System ab. 

13 



2.1.1 Betriebliche Systeme 

Bei der Übertragung der Systemtechnik auf betriebliche Systeme 
bilden sich nach der Art der Elemente folgende Teilsysteme /73/: 

1.) Technische Systeme (Maschine-Maschine Systeme) 
2.) Soziale Systeme (Mensch-Mensch Systeme) 
3.) Soziotechnische Systeme (Mensch-Maschine Systeme) 

Nach der Art der Beziehungen zwischen den betrieblichen Elementen 
und Teilsystemen gibt es: 

1.) Materielle Systeme 
2.) Informationelle Systeme 
3.) Energetische Systeme 

Die Energiebeziehungen werden im folgenden nicht weiter betrach
tet, weil sich die Untersuchungen nicht auf energietechnische 
Prozeße beziehen. Deshalb prägen hier die Grundgrößen Material 
und Information die Zusammenhänge im betrieblichen System. 
Die bis zu dieser Stelle getroffenen Unterscheidungen legen den 
Betrieb systemtechnisch als ein äußerst komplexes, probabilisti-
sches, offenes, dynamisches, soziotechnisches, materielles und 
informationelles System fest. In einer BlackBox-Betrachtung kön
nen die genannten Beziehungsgrößen des betrieblichen Systems als 
Input- Outputgrößen zusammen mit den Außenbeziehungen zu den 
Märkten und der übrigen Umwelt deutlich gemacht werden (Bild 6). 

^I^^^^^^^B B l a c k - D o x |s> s t e m O u t p u ^ k 

M ä r k t e 

t 
f M ä t e r i ä i ' ^ ^ - - - l : c — ^ P r p . d u k t / > > 
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U m v /elt 

Bild 6: Black-Box-Betrachtung eines Produktionsbetriebes 
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Arbeits-, Kapital- und Lieferantenmarkt versorgen den Betrieb mit 
den benötigten Produktionsfaktoren, der Absatzmarkt verteilt die 
fertigen Produkte an die Kunden. Die Inputgrößen "Material, In
formationen und Energie" werden hinsichtlich ihrer Lage und Be
schaffenheit in dem Sinne verändert, daß die Gesamtfunktion des 
Betriebes als Produktion industrieller, zum Absatz bestimmter Er
zeugnisse umschrieben werden kann /105,110/. Als Output verlassen 
das System neben den Produkten als Zielgröße weitere Informatio
nen über den Ablauf und für die Produktion nicht mehr verwertbare 
Abfälle. 

2.1.2 Kybernetik 

Neben der Systemtechnik ist das Regelkreismodell ein weiteres 
wichtiges Hilfsmittel zur Darstellung der betrieblichen Zusammen
hänge. Die wissenschaftliche Betrachtung von Steuerungs- und Re
gelvorgängen in der Natur, Technik und Gesellschaft wird als Ky
bernetik bezeichnet /60/ und ebenfalls über den Systembegriff er
klärt. 

Im Mittelpunkt der Betrachtung kybernetischer Systeme steht die 
Untersuchung der Aufnahme, Verarbeitung und Übertragung von In
formationen unter den Steuerungsund Regelaspekt, im besonderen 
wird die Rückkopplung (feed back) zum Soll-Istvergleich der zu 
steuernden Stelle betrachtet. Nur durch die Rückkopplung ist 
trotz Störeinflüssen innerer und äußerer Art die Anpassung an 
vorgegebene Sollwerte und damit Systemstabilität zu erreichen. 
Diese grundsätzlichen kybernetischen Überlegungen sind deshalb 
auch zusammen mit dem systemtechnischen Ansatz der Ausgangspunkt 
für die Ermittlung der Datenanforderung im Betriebsprozeß. Der 
beabsichtigte Steuerungs- und Regelungseffekt ist erst dann zu 
verwirklichen, wenn die Datenanforderungen der im kybernetischen 
System umlaufenden Daten erfüllt sind. Die Beschreibbarkeit und 
Vorhersagbarkeit der Regelvorgänge in den einzelnen Bereichen des 
Betriebes sind unterschiedlich. Im Produktionsbereich sind bei 
automatisierten Prozessen die relevanten Steuerungs- und Rege
lungsdaten bekannt, es liegt dann ein deterministisches System 
vor. Der Mensch tritt als probabilistisches Element hinzu /42/. 
Je niedriger die Prozeßautomatisierung ist, um so stärker wird 
seine Beteiligung und Einflußnahme am betrieblichen Geschehen 
sein und um so anpassungsfähiger und flexibler müssen die Regel
mechanismen werden /100/. Auf die Rückwirkungen dieser Beteili
gung bei den Datenanforderungen wird bei der Betrachtung der Ein
flußgröße "Automatisierung" noch einzugehen sein. 
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2.1.3 Betriebliche Subsysteme 

Die Bestimmung der inneren Struktur des betrieblichen Systems 
baut sich, ausgehend von der Black-Box-Darstellung, auf den ge
troffenen Aussagen über die Systemmerkmale und den definierten 
Input- und Outputgrößen auf. Strukturgrößen sind die einzelnen 
Systemelemente, ihre Beziehungen zueinander, sowie ihre Input-
und Outputgrößen. Zusammen mit der Systemfunktion charakterisie
ren sie das betriebliche System /8/. 

Ein sehr häufig anzutreffender Gliederungsgesichtspunkt für die 
Bildung von betrieblichen Subsystemen zur Feststellung der 
Systemstruktur ergibt sich aus der Funktionsbetrachtung des Be
triebes. Die Gesamtfunktion "Produzieren von Sachgütern" kann in 
mehrere verrichtungsorientierte Teilfunktionen zerlegt werden. 
Bei verrichtungsorientierten Funktionen sind die Aufgaben nach 
gleichen Vorgängen "Operationen" an verschiedenen Produkten zu
sammengefaßt /75/. Ubertragen auf das Betriebssystem sind die aus 
den auszuführenden Teilfunktionen abgeleiteten Subsysteme in der 
Reihenfolge der Produktentstehung: 

1.) Entwicklungs- und Konstruktionssystem 
2.) Beschaffungssystem (Materialwirtschaft) 
3.) Produktionssystem 
4.) Verwaltungssystem 
5.) Abrechnungssystem 
6.) Vertriebssystem 

Sie werden als Subsysteme erster Ordnung bezeichnet. Jede einzel
ne Teilfunktion läßt sich auf gleiche Weise weiter in Subsysteme 
niedrigerer Ordnung zerlegen. Für die folgende Betrachtung ist 
wegen der Klärung der später verwendeten Begriffe die Untertei
lung des Subsystems "Produktion" wichtig. Das Produktionssystem 
besteht im Sinne der bisherigen Vorgehensweise aus den Teilfunk
tionen zweiter Ordnung: 1.) Planen, 2.) Steuern, 3.) Fertigen, 
4.) Kontrollieren. Diese Teilfunktionen sind beim Auftragsvollzug 
unmittelbar am primären Leistungsprozeß als arbeitsteiliges, 
zielgerichtetes und sich wiederholendes Geschehen zum Zwekke der 
Erstellung von Sachleistungen beteiligt /43/. Entsprechend heißen 
die Subsysteme "Planungs-, Steuerungs-, Fertigungs- und 
Kontrollsystem". Die diesen Systemen in der Praxis zuzuordnenden 
Funktionsbereiche sind die Arbeitsvorbereitung mit Fertigungs
steuerung und Fertigungsplanung, die Fertigung selber und das 
Kontrollwesen. Zur vollständigen Erfassung des Datenflusses ist 
bei der nachfolgenden datenmäßigen Untersuchung die Konstruktion 
in die Analyse des Produktionssystems mit aufgenommen. 
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2.1.4 Fertigungsarten und Auftrag 

Bei der Fertigung nach dem Werkstättenprinzip besteht ein mate
rielles Arbeitssystem nach dem Prinzip der Artteilung aus einer 
Gruppe gleichartiger Maschinen mit dem dazu gehörenden Personal 
(z.B. Dreherei, Bohrerei, Fräserei). Die Zusammenfassung gilt 
auch räumlich und organisatorisch, d.h. ähnliche Arbeitsplätze 
sind benachbart angeordnet, die Steuerung, Überwachnung und 
Abrechnung erfolgt einheitlich und koordiniert. Die Teilevielfalt 
führt aber zu einem unübersichtlichen, stark verzweigten Mate
rialfluß, die an den Informations- und Datenfluß für die Planung 
und Steuerung des Fertigungsablaufes hohe Anforderungen stellt. 
Die Fertigung nach dem Werkstättenprinzip wurde hier als Bezug
spunkt ausgewählt, weil sie besonders häufig in den Betrieben an
zutreffen ist. Gründe dafür liegen in der Bearbeitung eines brei
ten Produktionsspektrums und der Möglichkeit, auf Programmän
derungen flexibel zu reagieren. Sie stellt deshalb den allgemei
nen Fall des betrieblichen Produktionsprozesses dar. Spezialfäl
le, wie die Einzel- oder Linienfertigung oder der Bereich der 
Montage lassen sich aber prinzipiell über den gleichen Untersu
chungsansatz lösen. 

Die Fertigung des Produktes wird ausgelöst durch die Vorgabe ei
nes Fertigungsauftrages. Als Grunddaten erhält der Auftrag die 
Menge, den Termin und die Quali-tätsvorschriften des zu produzie
renden Teils. Die Aufgabendurchführung und die Ablauffolge mit 
den beteiligten Arbeitssystemen ist im sogenannten Arbeitsplan 
festgelegt. Er enthält neben den Daten über die Arbeitsvorgangs
folgen die entsprechenden technologischen Daten des Arbeits
systems und die geplanten Zeiten für jeden Arbeitsvorgang. Dazu 
kommen Informationen zur Steuerung und Entlohnungsart. Weitere 
Informationen für die Auftragserledigung sind aus der Zeichnung 
und der Stückliste zu entnehmen. In der Stückliste ist das zu 
verwendende Material unterschieden nach Roh-, Halbfertig- oder 
Kauffertigteilen genannt. In den für die Auftragssteuerung er
stellten Belegen können die einzelnen Daten aus Arbeitsplan und 
Stückliste gemeinsam Verwendung finden. Auf die dort eingesetzten 
Daten wird im folgenden noch mehrfach Bezug genommen, im Anhang 
sind sie beispielhaft unter "A 1 bis A 3" aufgeführt. 

2.1.5 Produktionsplanung und -Steuerung 

Im Produktionssystem werden die erforderlichen Schritte für die 
Durchführung der Aufträge für bestimmte Produkte in der geforder-
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ten Stückzahl zum vereinbarten Termin von der Produktionsplanung 
und -Steuerung nach kybernetischen Gesichtspunkten geplant und 
gesteuert. Die Produktionsplanung legt dabei den Produktionsab
lauf für einen bestimmten Zeitraum im voraus fest, die Produk
tionssteuerung sorgt für einen möglichst reibungslosen Ablauf zum 
gegenwärtigen Ausführungszeitraum, Für die Erledigung der Aufga
ben sind EE>V-unterstützte Produktionsplanungs- und -Steuerungs-
systeme (PPS) entwickelt worden. In dieser Arbeit werden in An
lehnung an /19/ darunter rechnerunterstützte Informationssysteme 
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Bild 7: Aufzählung und Zuordnung der Funktionen eines PPS-Systems 
zu den betrieblichen Funktionsbereichen 
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verstanden, die innerhalb des Produktionssystems alle planenden 
und steuernden Funktionen erfüllen, die zur mengen-und terminge
rechten Abwicklung des Produktionsprozesses notwendig sind. Auf 
die Problematik der Einführung und Anwendung von fertigen System
lösungen wurde bereits in der Einleitung hingewiesen. Eine Zusam
menstellung und Beschreibung der einzelnen Funktionen in einem 
PPS-System gibt /50/. Er unterscheidet nach planenden und steu
ernden Funktionen, die wiederum unterteilt nach Haupt-und Neben
funktionen (Bild 7). 

Systemtechnisch sind die in den PPS-System ablaufenden Planungs
und Steuerungstätigkeiten als übergeordnete Teilsysteme anzuse
hen, die im Sinne der Gesamtzielsetzung des Betriebes die nach 
funktionalen Gesichtspunkten gegliederten Subsysteme koordinie
ren. 

2.2 Datenbegriffe und -definitionen 

Auch für den Untersuchungsgegenstand selber, d.h. die Daten, ist 
eine Begriffsabklärung erforderlich. In der Literatur gibt es zu 
den Begriffen " Daten, Informationen, Nachrichten, Kommunikation, 
Signal, Codierung, Zeichen" unterschiedliche Interpretationen, 
auch Begriffsüberschneidungen oder den Gebrauch als Synonyma. Ei
ne interdisziplinär gültige Definition kann kaum gebildet werden 
/17/. Für die Zwecke dieser Arbeit erfolgt eine Abgrenzung in 
Form eines Kreismodells, in dem die einzelnen Begriffe schalen
förmig aufeinander aufbauen (Bild 8). 

Ausgangspunkt ist ganz allgemein die Informationsübertragung in 
Form von Signalen vom Sender zum Empfänger. Mit Hilfe eines Codes 
entstehen aus den Signalen Zeichen, die sich zu Daten zusammenfü
gen. Aus den Daten ergeben sich nach bestimmten Regeln Informa
tionen, die bei der Übermittlung nur dann als Nachricht zu ver
stehen sind, wenn das Wissen über die Verarbeitung dieser Infor
mation vorliegt. Im einzelnen sind die im Kreismodell verwende
ten Begriffe in der Reihenfolge von außen nach innen wie folgt 
definiert: 

2.2.1 Konmunikation 

Kommunikation ist die Übermittlung zwischen den Elementen oder 
Subsystemen eines Systems /52/. Dabei wird unter Kommunikation 
nicht nur die technische Übertra-gung von Nachrichten verstanden, 
sondern auch die Verarbeitung der Nachricht durch den Empfänger 
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Kommunikation 
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Bild 8: Karniunikations-Kreismodell 

sowie seine Reaktion darauf, also die Änderung seines Verhaltens 
auf Grund der ihn zugegangenen Information. /99/ beschreibt des
halb Kommunikation als Austausch von Informationen, der nach /28/ 
an den Schnittstellen stattfindet. An diesen Schnittstellen las
sen sich drei Kombinationstypen bilden /II/. 

1.) Mensch - Mensch Kommunikation 
2.) Mensch - Maschine Kommunikation 
3.) Maschine - Maschine Kommunikation 

Nachrichten sind also Informationen, die von einem Sender zu ei
nem Empfänger übertragen werden, die Form der Übertragung 
(schriftlich, visuell, elektrisch usw.) ist für die Definition 
unerheblich /63/. 

2.2.2 Informationen 

Informationen sind nach Kramer /54/ nur dann Nachrichten, wenn 
sie zweckbezogen sind, also beim Empfänger Unwissenheit beseiti
gen bzw. sein Wissen vermehren. Wittmann /100/ definiert im glei-
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chen Sinne Informationen als zweckorientierte Nachrichten. Derje
nige Teil der Nachricht, der dem Empfänger bereits bekannt ist, 
bezeichnet Koreimann /53/ als Redundanz. Für die maschinelle In
formationsverarbeitung müssen die Informationen in eine maschi— 
nenverarbeitbare Form umgewandelt werden. Diese Umwandlung wird 
nach den Regeln der Semiotik (Lehre von der Sprach- und Zeichen
theorie) in drei Stufen vollzogen /52/. Auf der Stufe der Syntak-
tik werden die formal-logischen Beziehungen zwischen Zeichen und 
Signalen, d.h. die Regeln nach denen sich diese Elemente kombi
nieren lassen, betrachtet (Ordnungskriterien). Mit der Semantik 
untersucht und definiert man den Sinn und die Bedeutung der Zei
chen. Auf der Stufe der Pragmatik wird der Wert der Information 
für einen bestimmten Empfänger analysiert und festgelegt (zweck
orientiert) /93/. 

2.2.3 Signale, Zeichen, Code, Daten (DIN 44300) 

Mit Hilfe dieser Stufen lassen sich nunmehr Begriffsinhalte für 
folgende Begriffe formulieren /37, S. 40/: 
- Signale, die kleinsten syntaktischen Einheiten, sind physika

lische Tatbestände und dienen als Elementarbausteine für die 
Zeichendarstellung. Beispiele sind graphische Symbole, Licht-
und Schallwellen, Stromspannungen (Analogrechner) und das Bit 
(Digitalrechner). 

- Zeichen werden nach syntaktischen Regeln aus einem Vorrat von 
Signalen gebildet. In der betrieblichen Datenverarbeitung fin
den Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen Verwendung. Im Ge
gensatz zu den Signalen sind Zeichen dauerhaft z.B. auf Papier 
festgehaltene Darstellungselemente. 

- Code, Katalog syntaktischer Regeln, nach denen Zeichen aus 
Signalen gebildet, bzw. Zeichen zu Daten verdichtet werden. 
Nach DIN 44300 ist ein Code eine Vorschrift für die eindeutige 
Zuordnung der Zeichen eines Zeichenvorrates zu den jenigen 
eines anderen Zeichenvorrates (Bildmenge). Die Codierung hat 
die Aufgabe, Daten für die EDV formal darzustellen /3, S. 
180/. Sie muß deshalb den Ansprüchen letzterer, wie zum Bei
spiel eindeutig, decodierbar, verarbeitungsfreundlich, platz
sparend, störsicher, transparent, entsprechen. Es gibt eine 
Vielzahl von Codes zur Verschlüsselung von Daten. 

- Daten, die kleinsten semantischen Einheiten sind die Elemen
tarbausteine für Sprachen. Sie sind Zeichenkombinationen in 
numerischer,, alphabetischer oder alphanumerischer Form, denen 
ein Bedeutungsinhalt zukommt, wie Wörter oder Zahlen. Nach DIN 
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44300 sind Daten Zeichen oder kontinuierliche Funktionen auf 
Grund bekannter oder unterstellter Abmachungen. Ein Datum 
allein hat im allgemeinen keinen Aussagewert /99, S. 223/. 
Dieser wird erst erreicht, wenn die Daten aufgrund syntakti
scher Regeln aneinandergereiht werden. Durch Zeichen darge
stellte Daten sind digital, durch kontinuierliche Funktionen 
dargestellte Daten sind analog /67/, z.B. Darstellung der Zei
chen durch die Höhe von elektrischer Spannung. 
HIER INTERESSIEREN FÜR DIE ANFORDERüTCGSERMITTLUNG NUR DIGITALE 
DATEN, DIE DURCH DEN CODIERUNGSPROZESS SO AUFZUBEREITEN SIND, 
DASS SIE IN DER EDV GESPEICHERT, VERWALTET UND LOKALISIERT 
WERDEN KÖNNEN. 

In der Praxis sind.Daten - und hierauf sollen sich die formulier
ten Anforderungen auch beziehen - durch allgemein vereinbarte 
(codierte) Zeichen (Ziffern, Buchstaben) ausgedrückte, häufig 
nicht unmittelbar verständliche Mitteilungen auf zur Weiterverar
beitung bestimmten Datenträgern wie Lochkarten, Lochstreifen, 
Magnetbändern. Erst nach Verarbeitung auf der Basis formaler, 
vorher vereinbarter Regeln erhalten sie einen informativen Cha
rakter, d.h. der Mensch kann nach der Decodierung diese Informa
tionen aufnehmen und - entsprechend dem Informationszweck - rea
gieren. 
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3.0 Beschreibung und Definition der Datenanforderungen 

Die Datenanforderungen werden hier verstanden als Bewertungsgrö
ßen, die - bezogen auf die Daten - die Ansprüche festlegen, deren 
Einhaltung die Zielerfüllung der eingesetzen betrieblichen Infor
mationssysteme für die Lenkung des Fertigungsprozesses garantiert 
oder das Finden der richtigen Ergebnisse bei den durchzuführenden 
Betriebsanalysen gewährleistet. Die hinter diesen Daten stehenden 
Prozeßgrößen, Ereignisse und Abläufe werden durch die Datenanfor
derungshöhe in ihrer Abbildungsschärfe und Prozeßaussage festge
legt. Damit bestimmen die Anforderungen den zu treibenden techni
schen und organisatorischen Aufwand für die Bereitstellung der so 
fixierten Prozeßdaten, sind also wichtige Entscheidungshilfen bei 
der Auswahl von Geräten und Organisationsmitteln. Vorausgesetzt 
ist an dieser Stelle die Verfügbarkeit, d.h. das Vorhandensein 
der Daten ebenso wie die Erfüllung der übergeordneten, mehr auf 
den Verarbeitungsprozeß bezogenen Datenanforderungen. Z.B. mög
lichst wenig Daten, einmalig und einfach, d.h. wirtschaftlich 
zu erfassen. Abgeleitet werden die Datenanforderungen aus den in 
der Praxis festgestellten und in der Problemstellung (in Bild 1) 
bereits genannten Datenanforderungsdefiziten, die bei der Aufga
benerfüllung im Prozeß auftreten. 

Grundsätzlich lassen sie sich in die drei Komponenten "Zeit, Men
ge und Qualität" zerlegen, diese stehen in enger Wechselbeziehung 
zueinander. Unter dem Gesichtspunkt der Informationsproblematik 
spricht /48, S. 33/ dabei vom Mengen-, Zeit-und Qualitätsproblem. 
Das Mengenproblem behandelt die wachsende Informationsflut, das 
Zeitproblem die ständig abnehmende Informationsoutputaktualität 
und das Qualitätsproblem die Verknüpfung und Verdichtung der Da
ten. /65, S. 64/ definiert die drei Komponenten als Leistungsgrö
ßen der Datenverarbeitung und unterteilt nach Umfang, Geschwin
digkeit (Aktualität) und Genauigkeit (Qualität). Leicht abgewan
delt benutzt /19, S. 144/ die Qualität, den Zeitbezug und den 
Problembezug der Information als kennzeichnende Merkmale für den 
Informationsbedarf. Jede der drei genannten Komponenten läßt sich 
nach Einzelkriterien differenzieren. Im Gegensatz zu anderen Ver
fahren der Anforderungsermittlung ist es hier aber nicht nötig, 
die einzelnen Anforderungen in Form von Wertzahlen quantitativ 
festzustellen. Dieser Weg der Wertzahlermittlung ist beispiels
weise bei der Ermittlung der Anforderungen von Arbeitssystemen an 
den Menschen üblich. Die Wertzahl gilt dort als Bezugsgröße für 
die darauf aufbauende Lohndifferenzierung. Weil bei der hier an
gestellten Datenbetrachtung eine solch weitergehende Verwendung 

23 



Anforderungen 

g g a i 
A k t u a l i t ä t 

Schnelligkeit 
(Reaktionszeit) 

iZ
e

it
li

 
III 

llim
mim

ii 
An

fo
i 

Fristig keit 

D a t e n m e n g e 

rd
er

un
 

D a t e n m e n g e j e 
E r e i g n i s 

A n f a l l h ä u f i g k e i t 

G e n a u i g k e i t s g r a d 

Detail l ierungsgrad 

A u s s a g e f ä h i g k e i t 

IU
I 

ita
tiv

e 
llUl

lHH
II'l

lilll
 

Vo l lständigkeit 

0oi Richtigkeit 

Bild 9: Zeitliche, quantitative und qualitative Anforderungen an 
die Daten 

entfällt, genügt es hier, die definierten Anforderungen an die 
Daten in ihren Auswirkungen allgemein abgestuft zu beschreiben 
und wenn möglich, durch quantitative Angaben (z.B. Zeitpunkte, 
Zeitspannen, Mengenangaben) einzugrenzen. Begonnen wird mit der 
Beschreibung der zeitlichen Anforderungen, denen die Daten im Be
triebsprozeß unterliegen. 

3.1. Zeitliche Datenanforderungen 

Äußere und innere Sachzwänge lösen die Forderung nach schnellerer 
Erfassung, Verarbeitung und Verfügbarkeit der Daten aus. Dies 
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spiegelt sich in den zeitbezogenen Datenanforderungen Aktualität, 
Schnelligkeit und Fristigkeit wieder. /15, S. 42/ ordnet in die
sem Zusammenhang den Begriff "Verfügbarkeit" zu und meint damit 
die o.g. zeitlichen Anforderungen, um die Daten am Verarbeitungs
zeitpunkt verfügbar (bereit) zu halten. Exakt können die zeit
lichen Anforderungen nur formuliert werden, wenn die Betrach
tungszeitpunkte innerhalb des Datenverarbeitungsprozesses defi
niert sind. Denn es ist durchaus möglich, daß für das gleiche Da
tum im betrieblichen Datenfluß bei der Erstellung, Vorgabe oder 
Rückmeldung, innerhalb der Datenverarbeitung (Erfassungs-, 
Verarbeitungs-, Auswertungsphase) oder in Abhängigkeit des Ver
wendungszweckes unterschiedliche zeitliche und - diesen zugeord
net - qualitative und quantitative Anforderungshöhen gelten. Die 
zeitlichen Anforderungen zerlegen sich in folgende Einzelanforde
rungen: 
- Aktualität 
Sie ist ein qualitatives Maß für die zeitliche Abbildungs
schärfe eines realen Ereignisses oder Vorganges im zeitlich 
veränderlichen Prozeß und wird hier in die Stufen "hoch, mit
tel, gering" eingeteilt. Hohe Aktualität entspricht demgemäß 
einer hohen Prozeßabbildungsschärfe, die Daten zeigen den zur 
Zeit gültigen, d.h. tatsächlichen Prozeßzustand. Je länger die 
Zeit zwischen Darstellung (Beschreibung) und Eintritt des 
Ereignisses bei der Vorgabe bzw. Registrierung (Erfassung) und 
Verarbeitung (Auswertung) des Ereignisses bei der Rückmeldung 
ist, um so geringer wird die Datenaktualität. Die zeitliche Ab
bildungsschärfe des Prozesses nimmt ab. Sie geht dabei Hand in 
Hand mit der Datenanforderung "Genauigkeit", die an späterer 
Stelle unter dem qualitativen Anforderungsaspekt untersucht 
wird. Bei der Vorgabe bezieht sich die Aktualität auf Sollda
ten, die ein geplantes Ereignis festlegen oder beschreiben, bei 
der Rückmeldung auf Istdaten, die über ein eingetretenes Ereig
nis berichten. 

- Schnelligkeit 
Die Datenanforderung "Schnelligkeit" ist ein quantitaives Maß, 
mit dem die Zeitspanne 

- zwischen Entstehung (Messung) und Beginn der Auswer
tung in der 
Datenerfassungsphase, z.B. bei der Rückmeldung 

- zwischen Auswertungs- oder Verarbeitungsanfang und 
Auswertungs
oder Verarbeitungsende in der Auswertungs- bzw. 
Verarbeitungs-phase oder 

- zwischen Vorgabezeitpunkt und Ausführungszeitpunkt 
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in Minuten, Stunden, Tagen oder Monaten angegeben wird. In der 
Datenerfassungsphase ist also unter der Datenanforderung 
"Schnelligkeit" die Reaktionszeit zwischen Ereigniseintritt und 
dem Auslösen einer Aktion (Steuerung), in der Datenverarbei
tungsphase die Verarbeitungs- bzw. Auswertungszeit und bei der 
Datenvorgabephase die Zeit zwischen Vorgabe und Beginn der Aus
führung zu verstehen. Sie ergänzt so, zusammen mit der anschlie
ßend behandelten Datenanforderung "Fristigkeit", die vorher nach 
qualitativ abgestuften Gesichtspunkten beschrie-bene Datenanfor
derung "Aktualität". Bei der Vorgabe wird die Zeitspanne durch 
den Planungszyklus vorgegeben. Längere Planungszyklen beziehen 
sich auf weit voraus liegende Ereignisse, die Aktualität ist ent
sprechend gering. Je kürzer die Planungszyklen, um so schneller 
und genauer müssen die Planungsdaten zur Verfügung stehen. Bei 
der Rückmeldung ist die Verwendung des Datums entscheidend für 
die geforderte Reaktionszeit. Störmeldeerfassungen zur Störungs
beseitigung bedingen kurze Reaktionszeiten in Minuten oder Stun
den gemessen, die Aktualität ist in diesem Fall besonders hoch. 
Auswertungen bezogen auf in der Vergangenheit liegende Perioden 
beanspruchen dagegen im allgemeinen keine besonderen zeitlichen 
Anforderungen und beziehen sich auf Wochen- oder Monatszeiträume. 
In Anlehnung an DIN 44300 wird die Reaktionszeit auch als Ant
wortzeit bei einer Benutzerstation zwischen Ende einer Aufgaben
stellung und vorliegen der vollständigen Antwort definiert sein. 
Hammer /34, S. 84/ ordnet dieser Antwortzeit sechs verschiedene 
Ausprägungen zu, angefangen bei der Sofortantwort in Millisekun
den (bei automatischer Prozeßsteuerung) bis hin zu einer wöchent
lich oder darüber hinaus gehenden Antwortzeit bei Arbeiten ohne 
besondere Dringlichkeit. Dazwischen liegende Zeitspannen sind 
Konversations-Response (1 bis .15 sec.), sobald als möglich (eini
ge Minuten), aufgeschoben, on line (ca 1 Stunde), innerhalb eines 
Tages (Tagesgenauigkeit). Diese Aussprägungen könnten durchaus im 
speziellen Anwendungsfall nach obiger Definition als Bewertungs
stufen innerhalb der Datenanforderung "Schnelligkeit" Verwendung 
finden. Wird ein aus dem Produktionsprozeß erfaßtes Rückmeldeda
tum z.B. "Auftragsfertigmeldung" als Vorgabedatum für den folgen
den Auftrag, z.B. als "Auftragsbeginn", wiederverwandt, so tref
fen die Schnelligkeitsanforderungen aller drei Phasen "Rückmel
dung, Verarbeitung und Vorgabe" zusammen. 

Zur Erklärung dieses Falles wird der später häufig verwendete 
Ereignis-Zeitgraph eingesetzt. Durch den Zeitgraph sind die 
Schnelligkeitsanforderungen in Form der drei genannten Zeitspan
nen graphisch darstellbar (Bild 10). 
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Bild 10: Ereignisse und Zeitspannen auf dem Ereignis-Zeitgraphen 
zur Bestimmung der zeitlichen Datenanforderungen. 

Der Zeitgraph ist in beliebige Zeiteinheiten, z.B. Stunden, Tage 
oder Wochen, eingeteilt. Auf ihm werden im Prozeßablauf stattfin
dende Ereignisse zum Zeitpunkt ihres Auftretens eingetragen. 
Ereignisse sind datenmäßig definierte Zustände im Ablauf, in obi
ger Darstellung u.a. Auftragsende, Auftragsfertigmeldung, Auswer
tungsbeginn. Die Zeitspannen Reaktionszeit, Verarbeitungszeit und 
Vorgabezeit können als Differenz zwischen den Ereigniszeitpunkten 
abgelesen werden. Sie bestimmen die Höhe der Datenanforderung 
"Schnelligkeit". Genaugenommen wäre die Reaktionszeit ebenso wie 
die Vorgabezeit noch einmal zu unterteilen. Bei der Rückmeldung 
tritt zwischen Ereignisanfall und Ereignisfeststellung eine Tot
zeit auf, die sehr schwierig auszuweisen ist. Sie muß ebenso wie 
die sich anschließende Übermittlungszeit durch organisatorische 
oder technische Maßnahmen möglichst klein gehalten werden, weil 
sie unmittelbar Einfluß auf die Datenaktualität der Vörgabedaten 
nimmt. Der geplante Auftragsbeginn wird nicht mehr exakt einge
halten, wenn die Reaktionszeit für die Rückmeldung zu groß wird 
und damit die Prozeßabbildung als Grundlage für die Anfangster
minfestsetzung nicht der Realität entspricht. Die Größe der Ver
zögerungszeitspanne zwischen Plan- und Istzeitpunkt des Auftrags
beginns hängt im wesentlichen von der Höhe der Differenz zwischen 
tatsächlichem Istzustand und dem zugrunde gelegten Soll- Prozeß
bild ab. 
- Fristigkeit 
Die bereits bei der Erläuterung des Zeitgraphen angesprochenen 
Ereigniszeitpunkte sind die Bezugsgrößen für die Datenanforderung 
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"Fristigkeit". Die Messung und Planung des Fertigungsablaufes er
folgt über Zeitpunkte bzw. über Termine /22, S. 29/, diese stehen 
zu den Zeitspannen der Datenanforderung "Schnelligkeit" in defi
nierter Abhängigkeit. Die Daten müssen - bezogen auf einen be
stimmten Ereigniszeitpunkt - rechtzeitig, d.h. fristgerecht für 
die Vorgabe, Verarbeitung oder Rückmeldung vorliegen. Die Daten
aktualität wird durch das Festlegen spätester oder frühester Da
tenbereitstellungstermine quantitativ weiter abgegrenzt. In Ana
logie zur Bemessung der Zeitspannen sind bei der Bewertung der 
Fristigkeitsanforderungen die kurzfristigen Datenbereitstellungen 
im Sekunden-, Minuten- oder Stundenbereich anzusetzen, mittelfri
stige Termine tagesgenau und langfristige Termine wochen- oder 
monatsgenau anzugeben. Die Verknüpfung der drei bisher definier
ten zeitlichen Datenanforderungen, Aktualität, Schnelligkeit 
(Reaktionszeit) und Fristigkeit läßt sich graphisch darstellen 
(Bild 11). 

^.nf.?.^.ERUN.9.?.9ere.^t?...*.^.?.t!m.'P.^.P.8 .£H!?.!:)?£n....y.?R9ab8 ~ u r , d Rückmeldedaten:: 
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zB:Fertigmeldung 
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Fristigkeit 

Bild 11: Verknüpfung der zeitlichen Datenanforderungen 

Aus der Abbildung wird deutlich, daß sich die zeitlichen Anforde
rungshöhen von Vorgabedaten und Rückmeldedaten entsprechen müs
sen. Kurzfristige Planungsvorgaben dürfen nur auf der Grundlage 
kurzfristiger Rückmeldungen erfolgen, für langfristige Planungen 
reichen Rückmeldedaten mit niedriger Datenaktualität aus. 
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3.2 Quantitative Datenanforderungen 

Die Menge der zu verarbeitenden Daten beeinflußt stark die Erfül
lung der zeitlichen und qualitativen Anforderungen an die Daten. 
Kleine Datenmengen lassen einfache und dennoch aktuelle Lösungen 
zu. Große Datenmengen stellen höhere Anforderungen an die Daten
qualität, besonders dann, wenn die Beschaffungs- und Verarbei
tungszeit kurz sein soll. Nach /15, S. 120/ steigen die Kosten 
der Datenerfassung linear mit dem zu erfassenden.Datenvolumen, 
wobei für das größere Datenvolumen u.a. die zunehmende Ferti
gungstiefe, Produktvielfalt oder Arbeitsteilung verantwortlich 
sind. Beobachtungen von /15/ zeigen, daß viele Daten im Be
triebsprozeß mit erfaßt sind, die keine weitere Verwendung fin
den. Gerade wegen der Bedeutung der Datenmenge im Rahmen der Kon
zeption der Datenerfassung ist es oberstes Ziel, mit nur so wenig 
Daten wie absolut nötig auszukommen. Als quantitative Datenanfor
derungen sind vorgegeben: 
- Datenmenge 
Stehen die benötigten Daten, z.B. aufgrund einer vorher durch
geführten Datenauswahl, fest, so kann die Datenmenge nach ver
schiedenen Gesichtspunkten bestimmt werden. Für den EDV-Einsatz 
ist eine Unterteilung nach Bestands- und Bewegungsdaten zweck
mäßig. Die Bestandsdatenmenge für die Stammdateien ergeben sich 
aus einem zu entwickelnden Mengengerüst, in dem enthalten sein 
können: 
- Anzahl Erzeugnisse, Zeichnungen, Stücklisten, Arbeitspläne; 
- Anzahl Stücklisten-, Arbeitsplan-, Materialpositionen; 
- Anzahl Kostenstellen, Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeuge; 
- Anzahl Lager, Förder- und Transportmittel, Prüfmittel; 
- Anzahl Zeichen, Felder oder Sätze pro Position oder Vorgang. 

Als Maßeinheit werden reine Mengeneinheiten gewählt, evtl. noch 
auf Datenmenge je Satzart oder Datei unterteilt. Die Bewegungsda
ten treten mit gewisser Regelmäßigkeit innerhalb einer Verarbei
tungsperiode auf, sie lassen sich deshalb als zeitraumbezogene 
Flußgröße (Menge pro Zeiteinheit, z.B. Sätze pro Monat) angeben 
/65, S. 69/. Der Datendurchsatz als Mengengerüst stellt sich dann 
so dar: 

- Anzahl Bestellungen, Aufträge, Arbeitsvorgänge pro Periode; 
- Anzahl Lagerentnahmen, Förderungen oder Kontrollen pro 
Periode; 

- Anzahl Vorgaben und Meldungen pro Auftrag, Arbeitsgang oder 
Mitarbeiter; 

- Anzahl Datenträger und Belege pro Vorgabe und Rückmeldung. 
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Durch die Datenmenge wird die Abbildungsschärfe des Prozeßablau
fes stark beeinflußt. Mit steigender Datenmenge nimmt die Abbil
dungsschärfe und damit die Aussage über den Prozeß zu, vorausge
setzt natürlich, daß die übrigen Datenanfor-derungen ebenfalls 
erfüllt sind. Bei der noch zu behandelnden Prozeßautomatisierung 
wird dieser Effekt besonders deutlich. 
- Anfallhäufigkeit 
Hierunter ist die zeitliche Verteilung des Datenanfalls am Erfas
sungszeitpunkt zu verstehen. Jeder neue Erfassungszeitpunkt läßt 
das bisherige Datum veralten, bzw. überholt es. An Ereignispunk
ten mit großem Datenanfall, z.B. bei Schichtende, muß eine genaue 
Abstimmung dafür sorgen, daß kein Datum verloren geht und der de
finierte Termin für die Erfassung (Fristigkeit) eingehalten wird. 
Als Maß für die Anfallhäufigkeit wird die Anzahl Zeichen pro zu 
erfassendem Ereignis vorgegeben, die aus der vorherigen Datenan
forderung "Datenmenge" her bekannt ist, jetzt aber bezogen auf 
die Zeitdauer während des Erfassungszeitpunktes oder -Zeitraumes. 
Die Anfallzeitpunkte sind entweder kalender-, auftrags- oder ab
laufabhängig oder einem bestimmten Intervall oder Rhythmus unter
worfen. Kann der Erfassungszeitpunkt für ein Datum nicht exakt 
festgelegt werden, weil die zeitliche Verteilung des Datenanfalls 
kontinuierlich abläuft, z.B. bei laufenden Produktionsstands
meldungen, muß entweder in einem später definierten Zeitpunkt, 
z.B. am Schichtende, die aufgelaufene Stückzahl als Datum vorhan
den sein (mittels Zähler) oder der jeweilige Stand durch automa
tische Erfassung laufend dokumentiert werden können /78, S. 104/. 
Die quantitative Datenanforderung "Anfallhäufigkeit" muß deshalb 
mit den zeitlichen Anforderungen "Schnelligkeit" und "Fristig
keit" abgestimmt werden. Auch in diesem Fall sind die Auswirkun
gen auf die Auswahl der gerätetechnischen Komponenten zu beach
ten. 

Die Anfallhäufigkeit der Daten ist abhängig: 
1) von der mittleren Durchlaufzeit der Arbeitsvorgänge; lange 

Bearbeitungszeiten benötigen oder erzeugen pro Zeitab
schnitt weniger organisatorische Daten, die Anzahl der 
Fertigungsaufträge (Lose) ist geringer; 

2) von der Änderungshäufigkeit, bedingt durch externe und in
terne Störungen; hohe Störraten bewirken ein dauerndes 
Korrigieren der alten Planwerte; 

3) von der Länge der Planungszyklen; bei langen Planungszeit
räumen ist die Anfallhäufigkeit gering. Das zu verarbei
tende Datenvolumen begrenzt die Planungszyklen nach unten, 
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weil die Verarbeitungsfrequenz, d.h. die Dauer der Verar
beitung der Daten, bei der Durchführung der Planungs-, 
Steuerungs- und Überwachungsaufgaben nicht länger werden 
darf als der Zeitraum, für den das Datum aktuell sein soll 
/95, S. 66/. 

3.3 Qualitative Datenanforderungen 

Die qualitativen Datenanforderungen beschreiben die zeitlich und 
mengenmäßig bereitgestellten Daten hinsichtlich der geforderten 
Effizienz oder Verwendbarkeit für bestimmte Aufgabenstellungen. 
Anders gesagt, die nach Menge und Zeit verfügbaren Daten müssen 
geeignet sein, die gestellten Aufgaben zu erfüllen. Im einzelnen 
gehören zu den qualitativen Datenanforderungen: 
- Genauigkeitsgrad 
Der Genauigkeitsanspruch an die Daten muß ihrem Verwendungs
zweck entsprechen. Es ist deshalb häufig schwierig, ein gerech
tes Maß zu finden /15, S. 42/. Aus Gründen der Wirtschaftlich
keit soll im Einzelfall unter Berücksichtigung des Aufwandes 
entschieden werden, welche Datengenauigkeit angemessen ist. Hö
here Genauigkeit muß im allgemeinen mit überproportionalem Auf
wand erkauft werden. Bei der Terminplanung sind in der Praxis 
üblicherweise die Genauigkeitsstufen "grob, mittel, fein" den 
Zeitspannen "lang-, mittel- und kurzfristig" zugeordnet. Davon 
abweichend werden hier die Anforderungen an die Genauigkeit in 
hohe, mittlere, niedrige Anforderungen unterteilt, wobei sich 
diese Stufen wieder auf die Abbildungsschärfe des Prozesses be
ziehen. Hohe Genauigkeit bei der Prozeßbeschreibung bedeutet, 
daß der datenmäßig fixierte Prozeßzustand in hohem Maße und in 
allen Einzelheiten mit dem real ablaufenden Prozeß überein
stimmt. Von der Genauigkeit der Planungs(Vorgabe)daten hängt 
die Genauigkeit der Planungsergebnisse ab, mit zunehmender 
Zeitdifferenz zwischen Planerstellung und Planungsausführung 
nimmt die Planungsgenauigkeit hyperbolisch ab /95, S. 9/. 
Für die Rückmeldedaten gilt die gleiche Abhängigkeit. Die Ab
bildungsschärfe des Prozesses nimmt mit zunehmender Reaktions
zeit ab, weil unvorhergesehene Störfaktoren in der Zwischen
zeit den erfaßten Prozeßzustand verändern. Es besteht deshalb 
eine Abhängigkeit zwischen dem zu fordernden Genauigkeitsgrad 
und den bereits genannten Datenanforderungen: "Schnelligkeit, 
Fristigkeit und Datengenauigkeit" (Bild 12). 
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Bild 12: Abhängigkeit des Genauigkeitsgrades von den zeitlichen 
Datenanforderungen "Aktualität, Schnelligkeit und 
Fristigkeit". 

Hohe Datenaktualität bei kurzfristiger Datenverwendung innerhalb 
kurzer Zeitspannen erfordert bei der Prozeßlenkung stets hohe Da
tengenauigkeit. Mit geringer werdender Datenaktualität entfallen 
auch die Ansprüche an die Genauigkeit dieser Daten aus den vorher 
genannten Gründen. 
- Detaillierungsgrad 
Eine detaillierte Erfassung eines Datums, z.B. auf viele Stellen 
hinter dem Komma genau, ist für die Aussagefähigkeit uninteres
sant, wenn von der Verwendung des Datums her auch eine überschlä
gige Ermittlung ausgereicht hätte. Der Detaillierungsgrad stellt 
also eine guantifizierbare Abstufung des Genauigkeitsgrades für 
ein bestimmtes Datum bei unterschiedlichem Verwendungszweck dar. 
Am Beispiel des Datums Auftragszeit "Ist" wird diese Abstufung 
erklärt (Bild 13). 

Für die Lohnabrechnung ist die minutengenaue Erfassung der Aus
führungsdauer des Auftrags erforderlich, weil bei der Leistungs
entlohnung der Lohnempfänger über die Zeit, im allgemeinen als 
Minutenfaktor vorgegeben, entlohnt wird. Bei der Kapazitätsbe
rechnung wäre aus Gründen des Erfassungs- und Berechnungsaufwan
des eine stundengenaue Auswertung ausreichend. Für die Planung 
der Durchlaufzeit genügt in der Regel Tagesgenauigkeit, weil die 
Obergangszeiten für das Lagern und Transportieren des Materials 
nur grob bekannt sind. Eine größere Detaillierung führt zu einer 
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Erhöhung des Datenvolumens und damit gleichzeitig zur Vergröße
rung der zu verarbeitenden Datenmenge. Als weitere Einflußgröße 
auf die Detaillierungshöhe neben dem Verwendungszweck wirkt der 
später erklärte Datenverdichtungsgrad. 

I Ü : ; ; ; ; : ; ; ; : ; ; ; ; D a t u m : A u f t r a g s z e i t „ I s t " I i ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; ; 

^ G e n a u i g k e i t s g r a d ' 
'//////////////ZA 

: D e t a i l l i e r u n g s g r a d ; 
^ V e r w e n d u n g s z w e c k %^ 
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E r f a s s u n g D u r c h l a u f z e i t e r m i t t l u n g 

Bild 13: Abhängigkeit des Detaillierungsgrades vom Verwendungs
zweck des Datums 

- Aussagefähigkeit 
Hierunter versteht /15, S. 42/ die zweckentsprechende Kombination 
von Zeichen, die eine Umfassende Aussage und eindeutige Auswer
tung hinsichtlich der vorgesehenen Zwecke gestattet. Unter diesen 
Begriff könnte auch die "Form der Information" gefaßt werden, 
weil sie nach dem Gesichtspunkt der Aussagefähigkeit gebildet 
wird. Das Ziel der Datenanforderung "Aussagefähigkeit" ist es, 
mit einem möglichst geringen Zeichenvorrat auszukommen, um das 
Verarbeitungsvolumen gering zu halten. Der Einsatz von EDV-
gerechten Schlüssel-Systemen (z.B. Parallel-Nummern-System) un
terstützt das Erreichen dieser Forderungen. Mittelbar sind von 
der Erfüllung dieses Zieles auch die Datenanforderungen 
"Anfallhäufigkeit, Schnelligkeit und Fristigkeit" berührt. Weil 
schon wenige fehlende oder falsche Daten den Dateneinsatz oder 
die Datenauswertung in Frage stellen können, wird die Datenanfor
derung "Aussagefähigkeit" durch zwei weitere Datenanforderungs
kriterien ergänzt. 
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- Datenvollständigkeit 
Daten sind immer nur dann uneingeschränkt aussagefähig, wenn sie 
vollständig sind; das Einhalten vorgegebener Abbildungsnormen 
hinsichtlich Darstellung und Anordnung der Daten auf ebenfalls 
vorgeschriebenen Datenträgern soll die Vollständigkeit der Infor
mationen gewährleisten. Unter diesem Aspekt kann das Kriterium 
auch als "formale Richtigkeit" bezeichnet werden. Vollständigkeit 
beinhaltet aber auch die Sicherung gegen Verlust von Daten, z.B. 
während des Transportes /61, S. 85 f/. Organisatorische Siche
rungsmaßnahmen, wie fortlaufendes Numerieren von Belegen oder 
visuelle Eingabekontrollen, sollen davor schützen. Damit ist in
nerhalb dieser Datenanforderung auch der Begriff "Lückenlosig-
keit" abgedeckt. Für spätere Auswertungen, z.B. für die Mittel
wertbildung von Kennzahlen, ist eine lückenlose Sammlung der Da
ten Voraussetzung. 
- Richtigkeit 
Inhaltlich richtige, aber unvollständige Daten sind genauso wenig 
aussagefähig, wie vollständige, aber inhaltlich falsche Daten. 
Damit ist die materielle Richtigkeit des Datums angesprochen. Die 
Art der Entstehung der Information spielt für die Richtigkeit ei
ne Rolle /56, S. 131/, weil Daten durch Abbildung von Ereignissen 
oder Tatsachen, durch mathematische Methoden errechnet oder auch 
neu geschätzt werden können. Ebenso wie für das Kriterium 
"Genauigkeit" ist für die Richtigkeit des Datums die 
"Einfachheit" der Erfassung oder Bildung des Datums von Bedeu
tung. Je einfacher dieser Vorgang organisiert wird, umso geringer 
ist die Fehlerrate /70, S. 44/. Die laufende Prüfung der Daten
qualität hinsichtlich der zuletzt genannten Anforderungen 
"Aussagefähigkeit, Richtigkeit und Vollständigkeit" ist unabding
bar, um Fehlentscheidungen zu vermeiden /106/. In Abhängigkeit 
der Datenarten, Auftragsarten, Arbeitsplandaten, Rückmeldedaten, 
Kapazitätsdaten gibt Nyhuis in /68/ typische Datenfehler an, die 
bei Praxisuntersuchungen festgestellt wurden. So lag bei den Auf
tragsdaten der Bereitstellungstermin bei fast einem Drittel aller 
Aufträge in der Vergangenheit, nur 38 % aller Rückmeldedaten er
folgte ordnungsmäßig, alle übrigen Daten waren damit für die Kon
trolle des Fertigungsfortschrittes wertlos. Wegen der Bedeutung 
dieses Sachverhaltes werden bei der Betrachtung der Einflußgrößen 
"Sicherheitsgrad und Zuverlässigkeitsgrad" Maßnahmen zur Erfül
lung dieser Datenanforderungen aufgezählt. 
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3.4 Zusammenfassung der Datenanforderungskriterien 

Die grundsätzlichen Zusammenhänge zwischen den hier definierten 
zeitlichen, quantitativen und qualitativen Datenanforderungen 
sind im Bild 14 dargestellt. 

D a t e n a n f o r d e r u n g 
„ q u a l i t a t i v " 

Datenanforderung 
' „ zeitlich" 

Bild 14: Tendenzielle Abhängigkeit der Datenanforderungen 

Mit den quantitativen Datenanforderungen "Datenmenge" und 
"Anfallhäufigkeit" als Parameter zeigen die eingetragenen Funk
tionskurven den tendenziellen Verlauf der zeitlichen und qualita
tiven Datenanforderung. Mit steigendem Datenvolumen steigen auch 
die Anforderungen an die im Prozeß eingesetzten und zu verarbei
tenden Daten. Zunehmende zeitliche Datenanforderungen bedeuten in 
der Praxis höhere Aktualität durch kürzer werdende Erfassungs-, 
Auswertungs- und Vorgabezeitspannen. Die höchsten Anforderungen 
treten dann auf, wenn kurzfristig große Datenmengen mit hoher Da
tengenauigkeit zur Verwendung anstehen. Wie die Höhen dieser 
Datenanforderungen im konkreten Anwendungsfall zu ermitteln sind 
und welche Auswirkungen die noch nicht behandelten Einflußgrößen 
dabei haben, wird im folgenden noch ausgeführt. Nach dieser An
forderungshöhe richtet sich im Bedarfsfall die Auslegung des be
trieblichen Informationssystems, das für eine vorher festgelegte 
Prozeßabbildungsschärfe die dazu nötigen Daten entsprechend an
forderungsgerecht verarbeiten soll. 
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4.0 Analyse der Einflußgrößen 

Die verschiedenen Datenanforderungen sind ausführlich in Kapitel 
3.0 beschrieben worden und liegen für die weitere Untersuchung in 
definierter Form vor. Um grundsätzliche Aussagen über ihre Verän
derbarkeit im Rahmen der hier behandelten Anforderungsproblematik 
zu erhalten, müssen noch eine Reihe sehr verschiedener und nicht 
immer einheitlich zu berücksichtigender Einflüsse auf die Daten
anforderungen erfaßt und in ihren Auswirkungen auf die Anforde
rungshöhe analysiert werden. Die Schlußfolgerungen aus den Unter
suchungen über diese Einflüsse finden zusammen mit den Anforde
rungsdefinitionen Eingang in die anschließend zu entwikkelnde 
Vorgehensweise einer systematischen Anforderungsanalyse auf der 
Grundlage eines geeigneten Modells. Der Anspruch, die Einflüsse 
auf die Datenanforderungen im Prozeß umfassend darzustellen, 
führt zu einer Unterteilung in innere und äußere Einflußgrößen. 
Die Begründung für diese Unterteilung liegt in der eindeutigen 
Abgrenzung und Zuordnung der Einflüsse nach diesem Schema und in 
dem dadurch ermöglichten systematischen Analyseansatz zur Unter
suchung dieser Einflüsse. 

4.1 Äußere Einflußgrößen auf die Datenanforderungen 

Äußere Einflußgrößen ergeben sich aus den feststehenden oder ge
planten organisatorischen, funktionalen und technischen Randbe
dingungen des Prozesses. Sie legen den Datenfluß und damit die 
Anforderungen an die Daten im Produktionsprozeß fest (Bild 15). 

P r o z e ß b e z o g e n e Einflüsse auf die Dafenanforderungen 

o Geplante oder bestehende A u f b a u o r g a n i s a t i o n 
o Geplante oder b e s t e h e n d e A b l a u f o r g a n i s a t i o n 
o S c h n i t t s t e l l e n i n n e r h a l b der B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n 
o G e s t a l t u n g s s c h w e r p u n k t e und Z i e l s e t z u n g e n 

betr iebl icher I n f o r m a t i o n s s y s t e m e 
o I n f o r m a t i o n s s y s t e m - O u t p u t und D a t e n a u s w e r t u n g 
° E i n g e s e t z t e P r o d u k t i o n s f a k t o r e n und l n f o r m a t i o n s = 

Systemelemente 
o I n t e g r a t i o n s - u n d A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d des P r o z e ß e s 
o Datenorganisation 
o S i c h e r h e i t s - und Z u v e r l ä s s i g k e i t s g r a d 

Bild 15: Äußere Einflüsse auf die Höhe der Datenanforderungen 
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4.1.1 Aufbauorganisation als Einflußgröße auf die 
Datenanforderungen 

Für die Betrachtung der Einflußgrößen auf die Datenanforderungen 
ist zunächst wichtig festzustellen, auf welchen betrieblichen 
Einsatzbereich sich die zu untersuchenden Daten beziehen. In Ab
hängigkeit der dort vorgegebenen Zielsetzung und den daraus abge
leiteten Aufgaben sind sicher in jedem Bereich Daten unterschied
lichen Inhalts und Umfanges mit variierenden Anforderungen einzu
setzen. Im Hinblick auf eine klare Aussage müssen die betriebli
chen Bereiche eingehender als bisher abgegrenzt werden. Die be
reits nach verrichtungsorientierten Funktionen gebildeten be
trieblichen Subsysteme (vgl. Kapitel 2.1.3.) werden deshalb hie
rarchisch gegliedert. Eine in der Praxis und Literatur übliche 
Einteilung geht von den drei Ebenen Top-, Middle- und Lower-
Management aus /53,123/, häufig als Managementpyramide darge
stellt (Bild 16). 

Bild 16: Managementpyramide 

Zur Beurteilung der Einflußnahme auf die Datenanforderungen müs
sen die Daten in den drei Ebenen bekannt sein. Eine allgemeine 
Aussage über den Datenumfang wird hier durch eine verbale Be
schreibung vorgenommen, genauere Ergebnisse bedürfen des Einsat-

M a n a g e m e n t e b e n e n : 
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zes noch näher zu behandelnder Analysemethoden. Die verwendeten 
Daten in den einzelnen Ebenen dienen in der Hauptsache folgenden 
Zwecken: 
In der strategischen Ebene sind Ziele und Aufgaben globaler Art 
und primär auf die langfristige Gestaltung der-unternehmerischen 
Zukunft ausgerichtet. Für Prognosen als Entscheidungshilfen sind 
gesamtwirtschaftliche, also betriebsfremde Daten für das Top-
Management genauso wichtig wie innerbetriebliche Daten, die qua
litativ hochwertig aufbereitet sein müssen. Je höher die hierar
chische Ebene ist, auf der der Funktionsträger (Stelleninhaber) 
steht, um so größer ist der Aufbereitungsaufwand der Daten 
(entsprechend der Pyramidenstruktur). Diese aufbereiteten und da
mit verdichteten Informationen basieren auf immer umfangreicher 
werdenden Datenvolumina in der unteren Ebene bis hin zur Erfas
sung der Daten aus dem Produktionsprozeß /36, S. 411/. In der 
dispositiven Ebene mit dem mittleren (Middle-)Management werden 
die Daten in erster Linie zur Unterstützung der Erreichung der 
dispositiven Ziele, d.h. Planen, Steuern und Organisieren der 
dispositiven Produktionsfaktoren, unter Beachtung der in der 
strategischen Ebene vorgegebenen Restriktionen eingesetzt /60, 
S. 7/. Ob qualitative (aufbereitete) oder quantitative (mengen
mäßige) Informationen dominieren, hängt vom Einzelfall ab. Das 
qualitative Datenniveau bezüglich Aggregationsstufe, Aktualität 
und Verknüpfung hebt sich aber deutlich vom Datenniveau auf der 
operierenden Systemebene ab. Operative Systeme sind dateninten
siv, taktische Systeme methodenintensiv /53, S. 187/. Auf der 
operativen Ebene übernimmt das Lower-Management die Ausführung 
der Anweisungen vom Middle-Management, die Kompetenzen der Stel
leninhaber sind gering. Hauptaufgabe ist die Bereitstellung und 
Rückmeldung der prozeßbegleitenden Informationen. Beim Produk
tionssystem liegt ein hoher stochastischer Ablaufanteil vor. Die 
deterministischen Betrachtungen dieses Ablaufes läßt sich wegen 
fehlender Datenqualität nur sehr begrenzt, weil mit hohem Aufwand 
verbunden, durchführen. 

Die unterschiedlichen Anforderungen an die Daten innerhalb der 
hierarchischen Ebenen der Aufbauorganisation können nach dieser 
Beschreibung unter dem Begriff "Verdichtungsgrad" zusammengefaßt 
und näherungsweise analysiert werden. Es ist darunter der Grad 
der Verknüpfung und Koordination der auf der operativen Ebene 
erstmals anfallenden Daten zu globalen Kenngrößen zu verstehen. 
Auf der operativen Ebene selbst ist der Verdichtungsgrad der Da
ten sehr niedrig, weil die Daten ohne weitere Aufbereitung im 
Prozeß Verwendung finden (Bild 17). 
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Bild 17: Verdichtungsgrad der Daten in Abhängigkeit der hierar
chischen Ebenen 

Die Genauigkeits- und Detailansprüche sind ebenso wie das Daten
volumen wegen dieser Prozeßnähe sehr hoch. Die Genauigkeitsahfor
derungen resultieren aus der kurzzeitigen Waiterverwendung der 
Daten, so daß an die zeitlichen Datenanforderungen "Aktualität, 
Fristigkeit und Schnelligkeit" ebenfalls hohe Ansprüche gestellt 
werden. Auf der taktischen Ebene stehen in der Regel einem mitt
leren Verdichtungsgrad auch mittlere Genauigkeiten und Detaillie
rungsgrade gegenüber. Je nach Planungszeitraum und Verwendungs
zweck können, z.B. für vergangenheitsbezogene Auswertungen, diese 
Anforderungen sinken, für den Einsatz in Planungsalgorithmen aber 
auch steigen. Der höchste Verdichtungsgrad ergibt sich auf der 
strategischen Ebene. Durch Addition der Daten, Zueinander-in-
Beziehung-Setzen oder Verknüpfen mit Zeitindices können Kennzif
fern, Funktionszusammenhänge, Mittelwerte oder Prognosen in kon
zentrierter Form, d.h. mit geringen Datenvolumina, aber hoher 
Aussagekraft gebildet werden. 

4.1.2 Ablauforganisation als Einflußgröße auf die 
Datenanforderungen 

Der Ablauf und die Ausführung der Aufgaben in den drei hierarchi
schen Ebenen können zur weiteren Abklärung der Einflüsse auf die 
Datenanforderungen in der Reihenfolge der zeitlichen Erledigung 
in die einzelnen Phasen (auch regeltechnische Aktivitäten oder 
Funktionen genannt) "Planung, Steuerung, Realisierung und Kon
trolle" zerlegt werden. Diese Phasen sind innerhalb der hierar
chischen Ebene von ganz unterschiedlicher Art und Ausführung. Sie 
repräsentieren in ihrer personellen und zeitlichen Aufteilung die 
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Prozeßabläufe in der Betriebsorganisation /60, S. 9/ und bilden 
den Grundzyklus der Managementfunktion /75, S. 271/. Die Funktio
nen der verwendeten Prozeßdaten lassen sich diesen Phasen zuord
nen, sie werden für die Anforderungsbetrachtung bei der folgenden 
Beschreibung der einzelnen Ablaufphasen herausgearbeitet. 
- Planungsphase 
Die Planungsphase umfaßt die Zielplanung und die Planung aller 
Maßnahmen zur Beschaffung willensbildender Informationen für 
den Entscheidungsprozeß zur Erreichung dieser Ziele. Daten ha
ben bei dieser Entscheidungsfindung verschiedene Funktionen 
/36, S. 410/. Sie ergeben sich im einzelnen aus dem eben be
schriebenen Vorgehen und sind allgemein nach /86, S. 9/ unter
teilt in: 

- Anregungsdaten für die Ziel- oder Problemstellung 
- Alternativdaten für die Suchphase 
- Prognoseinformationen für die Beurteilungsphase 
- Ergebnisdaten für die Entscheidungsphase. 

Im Hinblick auf die vorgenommene Gliederung in hierarchische 
Ebenen können die Planungen von oben nach unten in Unterneh
mensplanungen (Gesamtplanungen), Betriebsplanungen auf Warks-
ebene, Bereichsplanungen auf Abteilungsebene und Teil
bereichsplanungen oder Planungen vor Ort am Arbeitsplatz unter
teilt werden. Innerhalb dieser Planungsebenen sind einzelne 
Teilplanungen durchzuführen, weil eine gleichzeitige Planung 
des gesamten Geschehens in Form eines Gesamtplanes pro Ebene 
nicht möglich ist /74/. Die Anforderungen für die Daten in der 
Planungsphase hängen im wesentlichen von den Zielsetzungen und 
Zeiträumen ab, auf die sich die Entscheidungsfindung bei der 
Teilplanung bezieht. Kurzfristige Entscheidungen setzen hohe 
Ansprüche an die Aktualität, Genauigkeit und Aussagefähigkeit 
der Planungs- und Entscheidungsdaten voraus. Mit zunehmendem 
Planungshorizont gehen die Ansprüche zurück. 

- Steuerungsphase 
An die Planungs- und Entscheidungsphase schließt sich die 
Steuerungsphase an. Für die ausführenden Organe müssen die 
Vorgabe- und Anweisungsdaten zum zielgerichteten Verwirklichen 
der Entscheidungen vorbereitet und erstellt werden. Entspre
chend der Unterteilung in der Planungsphase sind auch hier die 
Datenumfänge und Anforderungen von der Art der Steuerung in der 
jeweiligen Ebene abhängig. Die Gliederung geht aus von der Ge
samtsteuerung über die Bereichssteuerung und lokalen Steuerung 
bis zur Steuerung vor Ort, wobei aus informationsverarbeitender 
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Sicht durch die Entwicklung auf dem EDV-Sektor gerätetechnisch 
sehr unterschiedliche Rechnerlösungen zu den Steuerungsarten 
gehören. Dem kommerziellen Betriebsrechner für die Gesamtsteue
rung folgt der Fertigungsleitrechner für die Bereichssteuerung. 
Bei der lokalen Steuerung kann ein Personalcomputer (PC) Ver
wendung finden, bei den Maschinen vor Ort sind speicherprogram
mierbare Steuerungen (SPS) eingesetzt. Auf die einzelnen Aus
führungen wird an anderer Stelle noch eingegangen (vgl. Kapitel 
7.5). Die Steuerungsphase hängt in den unteren Ausführungs
ebenen eng mit der Prozeßrealisierung zusammen, weil in ihr die 
Übermittlung der vorher erstellten Anweisungs- und Vorgabedaten 
für die Durchführung nach Plan an die ausführenden Stellen er
folgt /16, S. 65/. 

- Realisierungsphase 
Die Realisierung beinhaltet den Vollzug der Maßnahme nach Plan. 
Die Frage nach den Anforderungen an die Realisierungsdaten 
stellt sich nicht, weil in den verschiedenen betrieblichen 
Funktionsbereichen auf der jeweiligen Ebene dieser Vollzug nach 
den Anweisungen der Vorgabedaten aus der Steuerungsphase er
folgt. Die zur Zielerfüllung erforderlichen Aufgaben werden ge
löst, wobei je Funktionsbereich und Aufgabenstellung zwar ganz 
unterschiedliche Datenanforderungen wirken, diese aber schon in 
der vorherigen Phase zu berücksichtigen sind. 

- Kontrollphase 
Die Kontrollphase stellt die Rückkopplung zur Planungs- und 
Steuerungsphase her, indem sie die Ergebnisse des Vollzuges mit 
den Planzielen in Beziehung setzt. Damit wird versucht, Vergan
genheitsfehler fortan zu vermeiden /75, S. 273/. Nach Römheld 
/76, S. 45/ ergeben sich vier spezifische Kontrollaufgaben mit 
den entsprechenden Daten: 

1. Übernahme von Planvorgabedaten als Kontrollmaßstäbe 
2. Messung und Registrierung der Daten Uber die Ereignisse 

oder Aktivitäten im Prozeß 
3. Feststellen von Abweichung zwischen Soll- und Ist-Daten 
4. Einleiten von korrigierenden Maßnahmen 

(Korrekturdaten). 
Die bei der Durchsetzung dieser Kontrollaufgaben zu beachtenden 
Datenanforderungen sind wieder grundsätzlich von den zeitlichen 
Bezugsgrößen und dem Verwendungszweck der Kontrolldaten abhän
gig. Hier schließt sich der Kreis zu den Steuerungs- und Pla
nungsdaten. 



Eine Verknüpfung der beiden ersten Phasen "Planung und Steue
rung" sowie der beiden zuletzt besprochenen Phasen "Realisie
rung und Kontrolle" ist von der prozeßseitigen Beurteilung der 
Unternehmeraufgaben her möglich. Die Differenzierung beruht auf 
der analytischen Zerlegung der Unternehmensaufgabe in einen 
operativen (ausführenden bzw. geleiteten) Prozeß - dieser bil
det den primären Leistungsprozeß - und einen dispositiven 
(leitenden bzw. steuernden) Prozeß, der zusammen mit dem infor
mationellen Prozeß den sekundären Leistungsprozeß bildet /75, 
S. 11/. Die Planungs- und Steuerungsphase können nach diesem 
Ansatz als willensbildender Prozeß, die Realisierungs-und Kon
trollphase als willensdurchsetzender Prozeß angesehen werden. 
Aus systemtechnischer Sicht lassen sich die Prozesse gedanklich 
so vorstellen, daß die willensbildenden Prozesse im Disposi
tionssystem und die willensdurchsetzenden Prozesse im Ope ra-
tionsvollzugssystem ablaufen. Die Datenanforderungen beziehen 
sich beim dispositiven System auf Soll-Daten, die dem operati
ven System (primären Prozeß) vorgegeben werden. Sie laufen als 
Ist-Daten aus diesem primären Prozeß in den sekundären Prozeß 
zurück, verknüpfen damit beide Leistungsprozesse. Das auf opti
male Planung, Entscheidung und Steuerung ausgelegte Disposi
tionssystem kann nur dann funktionieren, wenn die Rückmeldung 
vom Operationsvollzugssystem gewährleistet ist. Nach wie vor 
gilt bei der praktischen Durchführung dieser Punkt als die ent
scheidende Schwachstelle im betrieblichen Ablauf. 

4.1.3 Einfluß der Schnittstellen der Betriebsorganisation auf 
die Datenanforderungen 

Aufbau- und Ablauforganisation sind im betrieblichen Prozeß nicht 
voneinander zu trennen, sondern stellen lediglich zwei Betrach
tungsweisen derselben Organisation dar /105, S. 14/, die von REFA 
/73/ als Betriebsorganisation bezeichnet wird. Die unter dem Da
tenanforderungsaspekt behandelten betrieblichen Hierarchien und 
Phasen lassen sich aufgrund obiger Aussage unter Berücksichtigung 
systemtechnischer und kybernetischer Gesichtspunkte vereinfacht 
mit Hilfe vernaschter Regelkreise zu einem ganzheitlichen Be
triebsorganisationsmodell zusammenfassen (Bild 18). 
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Die Vermaschung entsteht durch die informationellen Beziehungen 
zwischen den Systemelementen. Dabei beeinflußt jeder Regelkreis 
mehr oder weniger auch den anderen, d.h. das System ist interde
pendent (gegenseitig abhängig). Das Grundprinzip der kyberneti
schen' Organisationsgestaltung wird sichtbar. Die Kernaussage lau
tet, daß alle Steuerungs- und Regelungsvorgänge eines Systems zu 
einem einheitlichen Regelkreis zu integrieren sind. Die Verbin
dung von Ebene zu Ebene in vertikaler Richtung verläuft von oben 
nach unten in Form von Anweisungen. Die Steuerungsinformationen 
für die darunterliegende Ebene sind regeltechnisch als Stellgrö
ßen anzusehen, die vom Regler zur Regelstrecke laufen. Die zu
rückfließenden, gegen diesen Rhythmus von der unteren Ebene nach 
oben laufenden Daten heißen Mitteilungen /86, S. 36/ oder Berich
te. Diese Rückmeldeinformationen sind die Regelgrößen. Die takti
sche Ebene hat nach dieser Betrachtung eine doppelte Funktion. 
Einmal stellt sie die Regelstrecke gegenüber der strategischen 
Ebene dar, für die operative Ebene hat sie die Funktion eines 
Reglers. In horizontaler Richtung ist im Modell (Bild 18) von 
links nach rechts beginnend, die Planungsphase als Regler und die 
Steuerungsphase als Regelstrecke abgebildet. Solldaten sind 
Stellgrößen, Ist-Daten die Regelgrößen. Ebenso wie bei der verti
kalen regeltechnischen Verbindung der Managementebenen stellt je
de Phase, je nach Betrachtungsstandpunkt, einmal einen Regler 
oder eine Regelstrekke dar. 

Die Schwierigkeit bei dieser Betrachtung liegt in der exakten Be
stimmung der miteinander in Verbindung stehenden Regelkreisgrößen 
in Form von Daten für die Aufgabenerledigung in den einzelnen 
Ebenen und Phasen des Betriebsorganisationsmodelles in Bild 18. 
Das liegt darin begründet, daß der Informationsbedarf der einzel
nen Funktionsträger zumindest in den beiden oberen Ebenen zur 
Wahrnehmung der ihnen zugeordneten Aufgaben nur näherungsweise 
bestimmbar ist /19, S. 112/. Für die Bestimmung zerlegt /19, S. 
11/ diesen Informationsbedarf in eine subjektive und objektive 
Komponente. Der objektive Bedarf ergibt sich aus der Ziel-
Aufgabenstellung, der subjektive aus den Informationsbedürfnissen 
des Funktionsträgers als Benutzer des Informationssystems. Im 
allgemeinen wird versucht, dieses Problem durch Befragung und den 
Einsatz von Informationsbedarfsanalysen zu lösen /24, S. 149/, 
wobei die zu beantwortenden Fragestellungen nach /58, S. 136/ 
einzugrenzen sind, auf die grundsätzlichen Kernfragen: 

- was soll berichtet werden 
- wie soll informiert werden 
- wer soll informiert werden 
- wann soll informiert werden. 
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Bei der vertikalen Weitergabe der Daten von Ebene zu Ebene sind 
.die beschriebenen Einflüsse des Verdichtungsgrades (vgl. Kap. 
4.1.1) auf die Anforderung zu beachten. Bei der horizontalen Da
tentransformation zwischen den einzelnen Ablaufphasen richten 
sich die Datenanforderungen nach den höchsten Ansprüchen, die in 
einer der Phasen an die Daten gestellt werden. Diese Ansprüche 
sind der Maßstab für die Höhe der Anforderungen in den übrigen 
Phasen. Beispielsweise kann die Qualität der Planungsdaten nur so 
hoch sein, wie die Qualität der dafür zugrunde gelegten Kontroll
daten. Aus den Planungsdaten wiederum ergibt sich die Steuerungs-
datengualitat. 

4.1.4 Einfluß des Gestaltungsschwerpunktes und der Aus-
prägungsform von betrieblichen Informationssystemen auf 
die Datenanforderungen 

Für die Untersuchung ist es nötig, eine Einteilung der möglichen 
Gestaltungsansätze und der Ausprägungsformen betrieblicher Infor
mationssysteme vorzunehmen, weil sich alle noch folgenden Be
trachtungen über die weiteren Einflußgrößen auf die Datenan
forderungen darauf beziehen. In der umfangreichen Literatur zu 
diesem Thema ist die Gestaltungsvielfalt und Komplexität von 
betrieblichen Informationssystemen ausführlich behandelt. Mit 
dieser Komplexität fällt die verwirrende Vielfalt von Definitio
nen und Klassifizierungen bei der theoretischen Behandlung der 
Informationssystemproblematik zusammen. Offenbar ist es nicht 
möglich, eine allgemeingültige Nomenklatur und damit zugleich 
gültige Merkmale für Informationssysteme herauszuarbeiten /24, 
S. 91/. Es gibt in Abhängigkeit der Untersuchungszielsetzung eine 
Vielzahl unterschiedlicher Gestaltungsansätze für die Projektie
rung von Informationssystemen, die wiederum die Dominanz be
stimmter Sachverhalte bei den Datenanforderungen begründen. Im 
Bild 19 sind die wichtigsten Gestaltungsschwerpunkte genannt und 
inhaltlich kurz beschrieben. 

Die Erfassung und Berücksichtigung von Datenanforderungen berühr
ten in erster Linie kommunikative Gestaltungsaspekte, weil dort 
speziell die Informationsqualität und -Quantität der eingesetzten 
Informationen angesprochen ist. Allerdings sind auch bei allen 
anderen genannten Aspekten die Datenanforderungen bei der System
planung zu beachten, weil nur durch sie die Prozeßaussagen in der 
geforderten Abbildungsschärfe durch das Informationssystem ga
rantiert werden. 
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Ganz allgemein umfaßt ein betriebliches Informationssystem die 
Gesamtheit aller Kommunikationswege, Informationsflüsse und in
formationsverarbeitenden Funktionen bzw. Sachmittel, die der Ab
wicklung der Informationsprozesse im Unternehmen dienen. Das Kom
munikationsnetz des Informationssystems verknüpft einerseits die 
Elemente der Aufbauorganisation und bildet andererseits die 
Grundlage für die Ablauf O r g a n i s a t i o n /52, S. 29/. Koreimann /53, 
S. 53/ spricht von einem idealen Informationssystem, wenn alle 
hierarchischen Stufen, alle Aktivitäten und alle Funktionen des 
Unternehmens Bestandteil eines computergestützten Informations
systems sind und dieses Informationssystem gleichzeitig sicher
stellt, daß der Informationsbedarf aller Beteiligten gedeckt und 

! ; G e s t a l t u n g s s c h w e r p u n k t e für B E T R I E B L I C H E I N F O R M A T I O N S S Y S T E M E 

K y b e r n e t i s c h e r A s p e k t 
Minimierung der Störeinflüsse, 
sohneile Reaktion auf Änderungen 

T e c h n o l o g i s c h e r A s p e k t 
günstiger technischer Wirkungsgrad, Betriebssicherheit, 
leistungsentsprechend, hohe Produktivität, 
wartungs- und reparaturfreundlich 

B e n u t z e r s e i t i g e r A s p e k t 
Benutzerorientierte Bereitstellung von Informationen, 
d.h. schnell,sicher, klar, verständlich, präzise, einfache 
Bereitstellung; Suche u. Auswertung v. Daten u. Dialog 

Ö k o n o m i s c h e r A s p e k t 
wirtschaftliche Größenordnung, entwicklungsgünstig, 
optimale Zahl von realtechnischen Organieationsmitteln, 
Kostenreduzierung und Personaleinsparung 

S o z i o l o g i s c h e r A s p e k t 
leichte Handhabung und Verbesserung des Informationsstils, 
Anpassung an alternative Situationen, Transparenz bei der 
Einführung, Datenschutz, Humanisierung 

K o m m u n i k a t i v e r A s p e k t 

Optimale Informationsmenge nach Art, Umfang, Aktualität 
und Genauigkeit für Funktion»träger und Prozeß 
(Informationsqualität und -quantität) 

O r g a n i s a t o r i s c h e r A s p e k t 
Austauschbarkeit und Übersichtlichkeit, Flexibilität 
der Aufbau- und AblaufOrganisation 

F u n k t i o n e l l e r A s p e k t 
Integration, Automatisierung von Routineaufgaben- und 
Entscheidungen, Kinimierung der Informationsflußzeit 
und -vege bei größeren Datenmengen 

A l l g e m e i n e r A s p e k t 
Bedarfsorientiert und anforderungsgerecht, 
Elastizität und Kompatibilität 

Bild 19: Aufzählung von Gestaltungsschwerpunkten für betriebliche 
Informationssysteme 

die zu lösenden Aufgaben optimal realisiert werden. Die unter
schiedlichen Datenanforderungen lassen diese Ideallösung aber aus 
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wirtschaftlicher Sicht nicht zu. Dies zeigt sich sehr deutlich am 
Ergebnis von installierten Management-Informations-Systemen (MIS) 
in der Praxis. Diese Systeme sollten die höchste Stufe der funk
tionalen, bzw. organisatorischen Integration aller betrieblichen 
Informationsabläufe darstellen. Diese Zielsetzung war jedenfalls 
vor einigen Jahren noch Ausgangspunkt für die umfangreiche und 
ausführliche Erforschung von betrieblichen Informationssystemen 
in der Literatur und Praxis. Inzwischen hat nach /75, S. 270/ der 
Begriff "MIS" den Status eines Reizwortes erlangt, weil die qua
litativen und quantitativen Informationsmerkmale bzw -ansprüche 
innerhalb der beschriebenen Ebenen und Phasen so unterschiedlich 
sind, daß ein gemeinsames Informationssystem aus Gründen der 
Komplexi-tät kaum handhabbar ist und seine Zielsetzung, zuverläs
sige, vollständige und aktuelle Informationen bereitzustellen, 
nicht erreicht /58/. 

Der Ansatz, von dem hier bei der Analyse der Einflüsse auf die 
Datenanforderung ausgegangen wird, bezieht sich auf das im Ab
schnitt 4.1.3 entwickelte, ganzheitliche Betriebsorganisationsmo
dell (vgl. Bild 18). An diesem Modell lassen sich nun die in der 
Praxis herausgebildeten Ausprägungen betrieblicher Informations
systeme (Bild 20) zeigen, nachdem sich übergreifende Systeme aus 
den genannten Gründen nicht durchgesetzt haben. 

Zweckmäßigerweise beziehen sich die Systemausprägungen auf die 
schon bekannten Funktionsträger mit ihren Funktionsbereichen in 
den einzelnen Ebenen, auf bestimmte Phasen (Planung, Steuerung, 
Realisierung, Kontrolle) oder auf die vertikale Zusammenfassung 
gleicher Phasen in einzelnen oder mehreren Ebenen. 

Die aus organisatorischen Gesichtspunkten heraus gegeneinander 
abgegrenzten Informationssysteme überlagern als eigenständige 
Systeme die jeweiligen realen Prozeßabläufe in den betrieblichen 
Systembereichen des betriebsorganisatorischen Modells, indem sie 
durch zweckgerichteten und anforderungsgerechten Dateneinsatz 
diese Prozesse steuern und überwachen. Die Bezeichnung der Aus
prägungsform charakterisiert die Zielsetzung des Informations
systems. Die von der Zielsetzung abhängigen, im System verwende
ten Daten waren bei der Beschreibung der Betriebs-, Aufbau- und 
AblaufOrganisation schon allgemein angesprochen. Die dort festge
stellten prinzipiellen Einflüsse auf die Datenanforderungen sind 
für die oben definierten Ausprägungen betrieblicher Informations
systeme uneingeschränkt übertragbar, weil sie sich auf den glei
chen grundsätzlichen, ganzheitlichen Modellüberlegungen aufbauen. 
Allerdings wäre das Ergebnis bei der Übernahme der Erkenntnisse 
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der Einflüsse auf die Datenanforderungen durch die Zielsetzung 
und Ausprägung des Informationssystems für sich allein bei der 
hier durchgeführten Betrachtung unvollständig, weil informations
systemspezifische Aspekte noch fehlen. Der bisher diskutierte An
satz bezog sich allein auf das Betriebsorganisationsmodell. Eine 
weitere wesentliche Randbedingung, die großen Einfluß auf die Da
tenanforderung ausübt, ist der angestrebte Output des Informa
tionssystems. 

Betriebliche ..J.nfprmatipnssystem^Hii 
^Ausprägun^sforrrt ^ Z i e l s e t z u n g ^ 

© Strategisches Informationssystem 
(5) Taktisches Informationssystem 
( D Operatives Informationssystem 

P h a s e n 

© Informationsplanungssystem 
(2) I n f o r m a t i o n s s t e u e r u n g s s y s t e m 
( D Informationsrealisierungssystem 
0 Informationskontrollsystem 

P h a s e n 

c ( S 3 

1 E
be

ne
 

< ^ 

© Dispositives Informationssystem 
© Operationsvollzugssystem ( S e k u n d ä r p r o z e ß ) 
© Operationsvollzugssystem ( P r i m ä r p r o z e ß ) 

P h a s e n 

Bild 20: Ausprägungen betrieblicher Informationssysteme 

4.1.4.1 Einfluß des geforderten Informationssystem-Outputs auf 
die Datenanforderungen 

Ein wesentliches System-Output-ünterscheidungsmerkmal ist die 
Einteilung nach reinen Informationssystemen und solchen mit Ent
scheidungscharakter /60/. 
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Reine Informationssysteme geben nur Zustandsmeldungen bzw. 
-beschreibungen aus, sie enthalten als Ausgabeinformationen keine 
Entscheidungsvorgaben für den Benutzer, ähnlich den Operations
vollzugssystemen (mittelbare Entscheidungsinformation). Informa
tionssysteme mit Entscheidungscharakter dagegen enthalten als 
Output stets konkrete Entscheidungen, ähnlich den dispositiven 
bzw. planenden und steuernden Informationssystemen auf der opera
tiven Ebene (unmittelbare Entscheidungsinformation). /60, S. 39/ 
gibt folgende stufenweise Einteilung vor: 

1. Berichtssysteme 
a) reine Berichtssysteme (periodische Datenausgabe) 
b) Berichtssysteme mit Ausnahmemeldungen (Planabweichungen 

werden besonders gekennzeichnet) 
c) Ausnahme-Berichtssysteme (Berichte werden nur dann aus

gegeben, wenn Abweichungen auftreten). 
2. Auskunftssysteme 

a) Auskunftssysteme mit Standard-Abfragen (Abfrage aus der 
Datenbank, die standardisiert und vorprogrammiert ist). 

3. Dialogsysteme 
a) Dialogsysteme ohne Entscheidungsmodell (Datenbankabfrage 

im Wege der Mensch-Maschine-Kommunikation) 
b) Dialogsystem mit funktionalem Entscheidungsmodell 

(bereichsbezogenes Optimierungsmodell); Prozeßführung 
entweder durch den Menschen (Herrensystem) bzw. durch 
das elektronische System (Sklavensystem). 

c) Dialogsysteme mit einem Unternehmens-Gesamtmodell 
(interdependentes Optimierungsmodell oder mit Integra
tionsanspruch ) 

Bei den Berichts- und Auskunftssystemen gelten hinsichtlich Zeit
bezug, Verdichtungsgrad, Planungszyklen die gleichen Einflüsse 
auf die Datenanforderungshöhe, wie schon bei der hierarchischen 
und phasenorientierten Systemeinteilung beschrieben. Gegenüber 
dem Berichtssystem stellt das Auskunftssystem die höheren Da
tenansprüche, weil die Aktualitäts- und Qualitätsanforderungen 
größer sind. Je näher das Berichtssystem seinen Output auf den 
Gegenwartszeitpunkt bezieht, um so mehr stimmen die Anforderungen 
an die Berichtsdaten mit denen des Auskunftssystems überein. Die 
höchsten Anforderungen an die eingesetzten Daten stellt das Dia
logsystem, weil mit veralteten oder falschen Daten nach kurzer 
Zeit die geschilderten Akzeptanzprobleme bei den Mitarbeitern 
eintreten würden. Deshalb müssen hier die eingehenden Rückmeldun
gen kurzfristig datenanforderungsgerecht erfaßt und im Online-
und Realtimebetrieb verarbeitet werden, um sofort entsprechende 
Änderungen in den betreffenden Dateien zu veranlassen. 
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4.1,4.2 Einfluß der Datenauswertung auf die Datenanforderungen 

Nach Zielsetzung, Gestaltungsschwerpunkt, Ausprägungsform und In
formationsoutput ist die Ausführung der Datenauswertung ein wei
terer wichtiger Parameter bei der Feststellung der Einflüsse auf 
die Datenanforderung. Durch die Datenauswertung wird der Informa
tionsoutput des Informationssystems aufgabengerecht beschrieben, 
wobei der geforderte Output als Ergebnis der Informationsverar
beitung innerhalb eines im Betriebsorganisationsmodells nach 
Hierarchie und Phase abgegrenzten Bereiches den Aufgabenumfang 
des so zugeordneten Informationssystems festlegt. Diese Aufgaben 
sind aus auswertungsbezogener Sicht durch die Festlegung von Ver
wendungsart, Auswertungsebene, Auswertungsart und Darstellungs
form bestimmbar (Bild 21). 

A u f g a b e n b e z o g e n e A u s w e r t u n g s a s p e k t e 

m Verwendungsart $ A u swertungsebene^ m Auswertungsa r t ^ D a r s t e l l u n g s f o r m % 

•Prozeßsteuerung 

• l f d . P r o z e f i ü b e r -
wachung 

• Schwachstel len -

festste!! u n g 

• Störung smeldung 

• F o r s c h u n g s z w e c k e 

• Gesamtbereich 
• A b t e i l u n g 
• K o s t e n s t e ü e 
• Maschinengruppe 
• A r b e i t s p l a t z 

• A u f t r a g 
• A r b e i t s v o r g a n g 
• Arbetrssystem 

* sortierte T a b e l 
larisierung 

* H ä u f i g k e i t s a u s -
z ä h l u n g 

* R e g r e s s i o n s -
a n a l y s e 

* graph-A uswertung 
« statist.Auswertung 

Mittelwert 
Verteil ungs form 
S t r e u u n g 

• T a b e l l e (Pr int) 
• G r a f i k ( P l o t ) 
• A f p a / G r a f i k 
• Bi ldschirm 
• Matrix 
• W e r t e t a b e l l e 
• H i s t o g r a m m e 
• F u n k t i o n s k u r v e n 

Bild 21: Aufgabenbezogene Auswertungsaspekte für die Präzisierung 
der Datenanforderungen. 

Die Verwendungsart zeigt mögliche Einsatzbereiche des Informa
tionssystems. Bei einer Gegenüberstellung der einzelnen Ar
beitsbereiche aus datenanforderungsgerechter Sicht ist zu erken
nen, daß die Daten für die laufende Prozeßüberwachung im Gegen
satz zur Schwachstellenfeststellung höhere zeitliche und qualita
tive Ansprüche besitzen. Der Genauigkeits- und Detaillierungsgrad 
steigt mit hierarchisch niedriger werdender Auswertungsebene, die 
Aktualität wird bei einem dabei eingesetzten Auskunftssystem hö
her sein als bei einem Berichtssystem. Die Auswertungsebene prä
zisiert den Einsatzbereich durch eine hierarchische Arbeits
systemgliederung. Im Vergleich werden an einem Arbeitsplatz qua
litativ mehr und detailliertere Daten anfallen als innerhalb der 
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Abteilungsebene, hier steht im Vordergrund das Komprimieren die
ser Daten durch Addition und Zusammenfassen von Einzelgrößen. Im 
Gesamtbereich ist die Selektion bestimmter Daten aus dem gesamten 
zur Verfügung stehenden Datenbestand und die Verknüpfung zu Kenn
größen, Verhältniswerten oder Zeitgrößen gegenüber den Abteilun
gen noch ausgeprägter. Bei der Auswertungsart werden die Verar
beitung und das Auswerten der Daten im Hinblick auf das ange
strebte Ergebnis der Verwendung genannt. Grundsätzlich ist zu un
terscheiden zwischen Datenauswertungen mit unterschiedlicher Be
stimmtheit für sichere Ergebnisse (deterministische Größen) und 
der Auswertung von Zufallswerten mit Wahrscheinlichkeitsangaben 
(stochastische Größen, z.B. Prognoserechnungen). Die zuletzt ge
nannten statistischen Werte sind in ihren Genauigkeitsansprüchen 
geringer als die sogenannten sicheren Ergebnisse in absoluten 
oder relativen Zahlen, die Sicherheit der Aussage ist dafür aber 
mathematisch belegbar. Statistisch orientierte Regelverfahren ge
winnen bei der Fertigungsprozeßsteuerung immer mehr an Bedeutung 
(vgl. Kap. 1.1). Die Darstellungsform der Auswertungen in Bild 21 
zeigen die am häufigsten eingesetzten Möglichkeiten der Ergebnis
darstellung. 

4.1.5 Einfluß der eingesetzten Produktionsfaktoren und 
Informationssystemelemente auf die Datenanforderung. 

Ein besonderes Problem tritt bei der Betrachtung der Einflüsse 
durch die im Prozeß eingesetzten Produktionsfaktoren und Informa
tionssystemelemente auf die Datenanforderungen ein, wenn die 
vielfältig zu variierenden Faktorkombinationen eine klare Aussage 
über eine bestimmte Grundausstattung nicht zulassen. Für die 
prinzipielle Betrachtung ist es aber zunächst unwesentlich, die 
eingesetzten Produktionsfaktoren und Informationselemente genau 
zu beschreiben. Eine genaue Betrachtung ließe nämlich unter Um
ständen nur eine Aussage für den speziell beschriebenen Fall zu. 
Wichtiger ist vielmehr die Kenntnis über die grundsätzlich vor
handenen betrieblichen Aufgabenstellungen. Für ihre optimale 
Durchführung müssen die dementsprechenden Produktionsfaktoren 
bereitstehen, wobei abgeleitet aus der Zielsetzung dieser Unter
suchung mehr die Informationssystemelemente im Vordergrund ste
hen. Ausgehend von dem Wissen über die grundsätzlichen Abläufe 
der Fertigungs- und Informationsverarbeitungsprozesse können dann 
die Einflüsse auf die Datenanforderungen entwickelt werden. Unter 
der Voraussetzung einer möglichen Automatisierung der Prozesse 
lassen sich die Aufgabenstellungen nach Verwaltungs-, 
Entscheidungs- und den bekannten Prozeßführungsaufgaben untertei
len. Jedem Aufgabenbereich können die Bewertungskriterien des 
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Nutzers zur Oberprüfung der korrekten Aufgabenerledigungen zuge
ordnet werden (Bild 22). 

Aufgabenbereiche für den EDV-Einsatz 

D a t e n m e n g e n , I n f o r m a t ' i o n s b e - Kennzahlen 
V e r a r b e i f u n g s g e - d a r f s e r f ü l l u n g , über Produktivität 

Fehlerrate Richtigkeit der 
Entscheidung 

Bild 22: Aufgabenbereiche betrieblicher Informationssysteme. 

Die Beurteilung des Nutzers für den Bereich der Verwaltungsaufga
ben mit der Verarbeitung von großen Datenmengen bei schematischem 
Ablauf bezieht sich häufig auf die Leistungsfähigkeit der ver
schiedenen Maschinen und periphären Geräte. Qualitative Kriterien 
dabei sind Datenmengen, Verarbeitungsgeschwindigkeit, Sicherheit, 
Fehlerreduzierung /37, S.29/, also dieselben Kriterien, die hier 
als zeitliche und quantitative Datenanforderungen definiert sind. 
Das Erreichen der benötigten Datenqualität spielt in diesem Auf
gabenbereich nur eine untergeordnete Rolle. 

Bei komplexen Ausführungsaufgaben und längerfristigen Planungs
und Entscheidungsaufgaben des zweiten Aufgabenbereiches, die nur 
in einem gewissen Maß vorher bestimmbar sind (Prognosen), stehen 
dagegen mehr die schwieriger zu erfassenden qualitativen Beur
teilungsmerkmale im Vordergrund wie Informationsqualität und 
Integrationseffekt bei Automatisierungsüberlegungen. Informa
tionsverarbeitungsautomatisierung bedeutet hierbei in letzter 
Stufe die Übernahme von personell durchgeführten Entscheidungs
und Anweisungsfunktionen durch die EDV. Die Vorbereitung er
streckt sich dementsprechend auf die Ermittlung der relevanten 
Daten für die jeweiligen Entscheidungssituationen und die aus
reichend rasche Bereitstellung dieser Daten auf der Basis einer 
Entscheidungsmethode, die in nachprüfbarer Weise die ausführbaren 
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Operationen der Informationsverarbeitung festlegt. Auch hier ent
sprechen die Beurteilungskriterien der Nutzer - über Erfolg oder 
Mißerfolg der automatisierten Informationsverarbeitung - den for- . 
mulierten Datenanforderungen. Sie sind in diesem Aufgabenbereich 
aber der absolute Maßstab für die Zielerfüllungsbewertung des 
EDV-Systems. Die Datenanforderungen müssen zeitlich, quantitativ 
und qualitativ erfüllt sein, weil sonst falsche Entscheidungen 
getroffen werden, und der EDV-Einsatz in diesem Fall nutzlos wä
re. Die Prozeßführungsaufgaben als komplexer Problembereich des 
EDV-Einsatzes stellen, wie bereits eingangs beschrieben, ganz 
besondere Anforderungen an die Daten. Die Kennzahlen zur Beurtei
lung und Beeinflussung des Prozesses stimmen nur bei Erfüllung 
dieser Anforderungen. Ihre systematische Ermittlung ist die Ziel
setzung dieser Arbeit, die dafür entwickelte Methode wird im An
schluß an die Beschreibung der Einflußgrößen vorgestellt. 

4.1.6 Einfluß des Integrations- und Automatisierungsgrades auf 
die Datenanforderungen 

im Rahmen der hier durchgeführten Betrachtung ist es sinnvoll, 
die Integration des Datenflusses zusammen mit dem Automatisie
rungsgrad der eingesetzten Systeme zu behandeln, weil beide hier 
als äußere Einflußgrößen geführte Begriffe im praktischen Ablauf 
voneinander abhängig und ineinander verzahnt sind. Die Ubergänge 
zwischen den Automatisierungs- und Integrationsstufen mit den 
schon im Abschnitt 4.1.5 behandelten Aufgabenbereichen sind flie
ßend, obwohl in der vereinfachten Darstellung die in Bild 23 ge
zeigte prinzipielle Zuordnung in den einzelnen Stufen vorhanden 
ist. 

Auto -
motisitrungs - ^ 
stufen ' 
V//////////////. 

Integrations- ^ 
stufen ^ 

• ^ A u f g a b e n -M. 
^ b e r e i c h ¿ 2 

^ A u f g a b e n - ^ S 
^struktur ^ 

V//////////// 
Relevante y 
Information^ 

W///M 

^ ^ ^ ^ 
| A u f g a b e n - ^ 
^ablauf § 

l ü l t t 

^ Kommuni -
£ k a t i o n s - tyyz, 
£ formen 7/0^ 

V o l l 
automatisch 

V o l l -
integriert 

V e r w a l f u n g s -

aufgaben 

Prozeß -
führungs
auf gaben 

Entscheidungs

vol lständig 
strukturiert 

vol lständig 
gespeichert 

program -
mierbar 

Maschine -
Maschine 

H a l b 
automatisch 

T e i l -
integrtert 

V e r w a l f u n g s -

aufgaben 

Prozeß -
führungs
auf gaben 

Entscheidungs

unvollständig 
strukturiert 

u n v o l l 
ständig 
gespeichert 

personell 
mit 
E D V -

ünterstüzung 

Mensch-Maschine 
Maschine-Mensch 

Manuell I s o l i e r t 

aufgaben 

Komplexe 
L e i t u n g s 
aufgaben 

nicht 
strukturiert 

nicht 
gespeichert personell Mensch-Mensch 

Bild 23: Zuordnung von Automatisierungs- und Integrationsstufen 
von Informationssystemen zu den Aufgabenbereichen 
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Die Aufgabenstruktur und die Speicherform der relevanten Informa
tionen sowie der informationstechnische Aufgabenablauf mit den 
dabei auftretenden Kcmmunikationsformen sind, in Abhängigkeit der 
genannten Aufgabenbereiche für den EDV-Einsatz den Automati-
sierungs- und Integrationsstufen direkt zuordenbar. 

Für die ersten beiden Aufgabenbereiche führt der Übergang von der 
manuellen (nicht automatisierten) über die mechanisierte 
(halbautomatische) zur vollautomatischen Informationsverarbeitung 
zwangsläufig zu einer Integration von unterschiedlichen Funk
tionsbereichen (z.B. Material- und Fertigungswirtschaft) und Ab
laufphasen (Aktivitäten). Eine Zwischenlösung auf dem Wag zur 
Vollautomatisierung ist die Unterstützung der Entscheidungsträger 
durch die EDV in der Form des bereits beschriebenen Mensch-
Maschine-Dialoges. Während bei der halbautomatisierten Informa
tionsverarbeitung nicht mehr einzelne Arbeitsschritte, sondern 
zusammenhängende Arbeitsabläufe maschinell abgewickelt werden 
(Teilintegration), behandelt die automatisierte Informationsver
arbeitung ganze Arbeitsgebiete (Völlintegration) /60, S. 39/. 
Kennzeichen solcher integrierter Systeme ist die Verwendung glei
cher Daten für unterschiedliche Verarbeitungszwecke oder die Ver
wendung von Ergebnisdaten eines Teilsystems für ein anderes Teil
system. Die Gefahr der Fehlerfortpflanzung tritt hierbei viel 
stärker auf als bei isolierten Teilsystemen /30, S. 14/, die qua
litativen Datenanforderungen an die Daten sind deshalb bei inte
grierten Systemen wesentlich höher. 

Schwachstellen im automatisierten und integrierten Informations
fluß ergeben sich - bei den hier diskutierten Ansätzen - an den 
Übergängen von einem Teilsystem zum anderen Teilsystem, wenn die 
funktionalen- und Phasenzusammenhänge nicht bzw. unvollständig in 
diesen Verflechtungsbeziehungen der Datenverarbeitungsaufgaben 
integriert sind. An diesen Schnittstellen entstehen auch die An
passungsprobleme bei der Einführung neuer oder der Modifizierung 
bestehender Informationsssysteme. .Auf diese Zusammenhänge wurde 
bereits bei der Entwicklung des betriebsorganisatorischen Modells 
in Abschnitt 4.1.3 hingewiesen. Eine Einbeziehung der dort ange
sprochenen Schnittstellenproblematik in diese Betrachtung führt 
zur Berücksichtigung des Einflusses durch die Kommunikationsform 
auf die Datenanforderung. Bezogen auf die zwei möglichen, im Bild 
23 genannten Kommunikationsformen lassen sich folgende Aussagen 
ableiten: 
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- Schnittstellen innerhalb der Mensch-Maschine-Kcmmunikation 
Wie bereits in der Einleitung ausgeführt, entstehen bei der 
Verwendung nicht anforderungsgerechter Daten beim Menschen Ak
zeptanzprobleme. Sie treten im Aufgabenbereich "Prozeßführung 
und EntScheidungsprozesse" an den Schnittstellen zwischen rea
lem (primären und sekundären) Leistungsprozeß und Informations
prozeß auf. Die Schwierigkeiten beziehen sich einmal auf den 
Einsatz und die Verwendung EDV-mäßig erstellter Daten mit den 
entsprechenden Datenträgern oder auf die Bedienung maschineller 
Komponenten elektronischer Datenverarbeitungssysteme wie z.B. 
Bildschirmarbeitsplätze. Für die Aufbereitung anforderungsge
rechter Daten zur Beseitigung der Akzeptanzprobleme ist die 
nachfolgend entwickelte Systematik vorgesehen. Die Lösung der 
Probleme bei der Gerätebedienung haben einen anderen Ansatz. Es 
finden unter dem Begriff "Ergonomische Arbeitsgestaltung" wis
senschaftliche Untersuchungen mit dem Ziel statt, den Informa
tionsaustausch zwischen Mensch und Maschine zu vereinfachen und 
dabei die Belastung für den Menschen zu reduzieren /97/. 

- Schnittstellen innerhalb der Maschine-Maschine-Kommunikation 
Diese Kommunikationsform entsteht bei der vollautomatischen Er
ledigung von einfachen Verwaltungsaufgaben und bei Prozeß
führungstätigkeiten. Die Datenanforderungsproblematik ist hier
bei nicht so relevant wie bei der Mensch-Maschine-Kommuni-
kation, weil der Rechner im maschineninternen Datenaustausch 
die ihm übertragenen Daten übernimmt und mit ihnen weiterarbei
tet. Bei der Erledigung einfacher, programmierbarer Routinear
beiten müssen die Daten deshalb bei der Eingabe mit den schon 
erklärten Prüfkriterien vor der eigentlichen Verarbeitung hin
sichtlich Richtigkeit, Vollständigkeit und Genauigkeit über
prüft werden. Auch bei einer funktionierenden vollautomatischen 
Prozeßführung ist das Prozeßziel nur erreichbar, wenn die Da
tenanforderungen, wie bereits ausgeführt, erfüllt sind. 

4.1.7 Einfluß der Datenorganisation auf die Datenanforderung 

Bei den hier betrachteten betrieblichen Informationssystemen han
delt es sich um Systeme mit formatierten Datenbeständen. Dies 
setzt ein Ordnungsschema für die zu speichernden und zu verarbei
tenden Daten voraus, das durch eine Datenorganisation festgelegt 
wird. Nach /99, S. 30/ beinhaltet die Datenorganisation: 
1. Die Bildung von Dateneinheiten (Organisationseinheiten) mit 

der Festlegung der materiellen Inhalte; 
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2. Die Zuordnung der Dateneinheiten zu den Speicherplätzen un
ter Beachtung der physischen Strukturen der Speicher; 

3. Die Bildung einer formalen Ordnung, die das Wiederauffinden 
des materiellen Inhalts der gespeicherten Dateneinheiten 
garantiert. 

In folgenden wird vorausgesetzt, daß die im Modell analysierten 
Prozeßdaten entsprechend den genannten Datenorganisationsge
sichtspunkten aufbereitet sind und keine weiteren Auswirkungen 
auf die Höhe der Datenanforderungen "Aussagefähigkeit, Vollstän
digkeit und Richtigkeit" bestehen. 

4.1.8 Einfluß des Sicherheits- und Zuverlässigkeitsgrades auf 
die Datenanforderungen 

Mehr als alle anderen genannten äußeren Einflußgrößen auf die Da
tenanforderungen legen Sicherheits- und Zuverlässigkeitsgrad den 
grundsätzlichen Erfolg des Informationsverarbeitungsprozesses 
fest. Die Aussage darüber bildet den Abschluß einer Betrachtung 
der äußeren Einflußgrößen. Der Sicherheitsgrad gibt die durch
schnittliche Fehlerrate nach Fehlerart und Fehlerhäufigkeit in 
den einzelnen Phasen der Verarbeitung an /59/. Handschriftliche 
Eintragungen führen zu einer verhältnismäßig hohen Fehlerrate, 
durch maschinenlesbare Datenerfassung oder durch visuelle Kon
trollen, strukturelle, logische oder Plausibilitätsprüfungen kön
nen die Fehler reduziert werden /15/. Berührt davon sind auch die 
zeitlichen Datenanforderungen, weil zeitraubende, aber nötige Da
tenüberprüfungen zu Zeitverzögerungen im Informationsablauf füh
ren. Der Zuverlässigkeitsgrad zeigt, inwieweit der gesamte Da
tenerfassungsprozeß und die Verarbeitung störungsfrei verlaufen 
/59, S. 21/, die Einhaltung der Funktionsbereitschaft steht im 
Vordergrund. /57, S. 24/ definiert deshalb Zuverlässigkeit der 
Information als Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen bei ihrem 
Abruf. Der Einfluß des Sicherheitsgrades und Zuverlässigkeitsgra
des ist innerhalb der definierten Datenanforderungen (vgl. Kapi
tel 3.0) "Vollständigkeit" und "Richtigkeit" berücksichtigt. Ih
re Ansprüche bestimmen den Aufwand und die Auswahl der oben ge
nannten Maßnahmen. 

4.2 Innere Einflußgrößen auf die Datenanforderungen 

Bei den folgenden Überlegungen steht nicht mehr der Prozeß im 
Mittelpunkt der Untersuchung, sondern das einzelne Datum, das in 
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diesem Prozeß eingesetzt wird. In der Hauptsache hängen die Ein
flüsse auf die Anforderungen, hier als innere, weil datumsbezoge
ne Einflußgrößen bezeichnet, von der Aufgabe und Verwendung des 
Datums im Prozeß ab. Nicht zu verwechseln sind die datumsbezoge
nen Aufgaben mit den bereits beschriebenen systemorientierten 
Aufgaben in der Betriebsorganisation oder der Informationssyste
me. Die Wirkung der inneren Einflußgrößen auf die Datenanforde
rungen lassen sich nur dann ausreichend genau für die Zielsetzung 
dieser Arbeit bestimmen, wenn Aufgabenstellung und Verwendungs
zweck näher präzisiert werden können. Dies ist prinzipiell durch 
die Erfassung der räumlichen, zeitlichen und funktionalen Struk
turen, die das Datum im Prozeß festlegen, zu erreichen. 

Die räumliche Struktur wird durch den Standort des Datums und der 
Datenflußstation im betrieblichen Datenfluß beschrieben. Die 
zeitlichen Strukturen legen im wesentlichen die Verwendung des 
Datums bei Erledigung der betrachteten Aufgaben fest. Die funk
tionale Strukturbeschreibung ergänzt diese Betrachtung durch das 
Eingrenzen der Aufgabenstellung dieses Datums innerhalb der 
Ablauf- und Datenverarbeitungsphase, unterteilt nach Datenart und 
Datenkategorie. Speziell ist unter der zeitlichen Struktur der 
Zeitpunkt, der Zeitraum und die Zeitstufe der Verwendung gemeint. 
Im folgenden werden diese Begriffe aus Zweckmäßigkeitsgründen un
ter der Bezeichnung "zeitbezogene Aufgaben und Auswertungsaspek
te" gemeinsam abgehandelt. Alle hier untersuchten inneren Ein
flußgrößen, die sich aus den genannten räumlichen, zeitlichen und 
funktionalen Gesichtspunkten ergeben, sind in Bild 24 zusammenge
faßt dargestellt. 

SAufgabenbezogene Einflüsse atrf^dte^Datenanfortepj^genj^ 

o Aufgabe des Datums im Prozeß 
o Station im betrieblichen Datenfluß 
o Datenart und Datenkategorie 
0 Verwendung des Datums im Prozeß 
o Zeitpunkt der Verwendung 
o Zeitraumbezug der Verwendung 
o Einsatzstufen der Verwendung 
o Phase der Verwendung 
o Phase im Datenverarbeitungsablauf 

Bild 24: Innere Einflüsse auf die Höhe der Datenanforderungen 
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4.2.1 Einfluß des Standortes des Datums im betrieblichen Da
tenfluß auf die Datenanforderungen 

Eine Möglichkeit zur Darstellung der räumlichen Struktur für eine 
detaillierte Aufgabenbeschreibung im Produktionssystem ist die 
Zerlegung des Datenflusses in einzelne Datenflußstationen. Der 
Aufbau und die Reihenfolge richten sich nach dem zeitlichen Ab
lauf bei der Auftragserledigung in den beteiligten Funktions
bereichen. In jeder Datenstation lassen sich die dort eingesetz
ten Daten unter einem funktionalen Oberbegriff, hier als Datenart 
definiert, zusammenfassen. Der Begriff Funktion einer Sache wird 
nach /102/ verstanden als Aufgabe dieser Sache im Rahmen einer 
Sache höherer Ordnung. In diesem Sinne gibt die Bezeichnung der 
Datenart den Aufgabenschwerpunkt des Datums in der Datenstation 

^ D a t e n f l u ß - f 
^ S t a t i o n J Funktionsbereich 

Station 1 Konstruktion und 
Fertigungsplanung Grunddaten 

Station 2 E D V E D V - Daten 

Station 3 Fertigungssteuerung Auftragsdaten 

Station 4 Fertigung Prozeßdaten 

Station 5 Rückmeldung Rückmeldedaten 

Bild 25: Datenflußstationen im betrieblichen Datenfluß innerhalb 
der Produktionssysteme 
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wider. Die jeweilige Datenart kann entsprechend der Aufgabenstel
lung noch weiter nach unterschiedlichen Merkmalen unterteilt wer
den. Es bilden sich Datenkategorien. Datenkategorien sind eine 
Menge gleichartiger Daten, die sich vergleichbar erheben, spei
chern, verarbeiten und ausgeben lassen /43, S. 12/. Die be
schreibbaren qualitativen Kriterien innerhalb einer Datenkatego
rie sehen in jeder Station anders aus, weil auch die Datenarten 
untereinander verschieden sind. Entsprechend variieren die Anfor
derungen an die Daten. 

Die Anwendung der hier vorgeschlagenen Vorgehensweise zeigt als 
erstes Ergebnis fünf Datenflußstationen mit den entsprechenden 
Datenarten innerhalb der beteiligten Funktionsbereiche (Bild 25). 

4.2.1.1 Grunddatenspezifische Einflüsse auf die Datenanforderun
gen 

Die erste Station im Datenfluß behandelt die erstmalige Erstel
lung der Prozeßdaten. Sie werden unter der Datenartbezeichnung 
"Grunddaten" geführt, weil sie generell vor der Erledigung eines 
betrieblichen Auftrages vorliegen müssen (Bild 26). 

G r u n d d a t e n 

^ I n f o r m a t i o n s t r ä g e r ^ ^§|f|§i§lDatenkategorien f§||l§§i 

Konstruktionszeichnung 
Technologische Daten 
Sachbezogene organisatorische Daten 
Zeichnungsbezogene Daten 

Stückliste 
Kopfdaten 
Positionsdaten 
Erstellungsbereiche 

A r b e i t s p l a n 

Allgemeine Daten 
Sachabhängige Daten 
Arbeitsvorgangsabhängige Daten 
Auftragsabhängige Daten 

Bild 26: Datenkategorien innerhalb der Datenart "Grunddaten" 
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Die den drei Informationsträgern zugeordneten und nach Datenkate
gorien untergliederten Daten sind im Anhang für Produkte der hier 
schwerpunktmäßig betrachteten Serienfertigung in den Tabellen 
A l - A 3 genannt. Dort sind auch die Gliederungsgesichtspunkte 
der verwendeten Datenkategorien erklärt. Ganz prinzipiell gilt 
für die Anforderungsbetrachtung der Grunddaten mit allen Datenka
tegorien, daß bei ihrer Erstellung die höchsten Ansprüche an die 
qualitativen Anforderungen, also Genauigkeit, Vollständigkeit und 
Wichtigkeit gestellt werden, während die Einflüsse auf die zeit
lichen Anforderungen "Aktualität, Fristigkeit und Reaktionszeit" 
gering, weil auftragsunabhängig sind. Diese Anforderungen an die 
Grunddaten gelten auch beim computerunterstützten Konstruieren 
(CAD) oder bei der Arbeitsplanerstellung (CAP). Unter dem Ge
sichtspunkt der EDV-Verarbeitung werden dieselben Daten in der 
Datenflußstation 2 (EDV-Bereich) als Stammdaten geführt. 

4.2.1.2 EDV-Datenspezifische Einflüsse auf die Datenanforderun
gen 

Grundsätzlich werden in dieser Station die- Daten nach Eingabeda
ten und Ausgabedaten unterschieden. Daten, die mittels gespei
cherter Verfahrensregelung der Steuerung selber dienen und 
Lenkungsdaten heißen /64/, sind nur vollständigkeitshalber er
wähnt. Ein- und Ausgabedaten sind für sich gesehen Datenblöcke, 
die aus unterschiedlichen Datenkategorien bestehen. /44, S. 55/ 
teilt Eingabedaten nach Primär-, Stamm-, Bestands- und Wiederver
wendungsdaten und Ausgabedaten nach Benutzer-, Bestands-und 
Wiederverwendungsdaten ein (Bild 27). 

EDV Daten 

[Eingabedaten |||||||||| |Auspabedaten f|§|§|§|| 

•Primärdaten 

•Stammdaten 

•Bestandsdaten 

•Wiederver wendungs -
daten 

•Benutzerdaten 

•Bestandsdaten 

•Wiederverwendungs -
daten 

Bild 27: Datenkategorien innerhalb der Datenarten "EDV-Daten" 
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Primärdaten sind dem realen Prozeß entnommen, Wiederverwendungs
daten sind Ausgabedaten des vorherigen EDV-Laufes, Bestandsdaten 
ergeben sich aus der Verknüpfung von Wiederverwendungsdaten mit 
neuen Primärinformationen, Benutzerdaten orientieren sich an der 
Anforderung der Benutzer bezüglich der Ausgabeinformationen. 
Übertragen auf den EDV-Einsatz bei der Fertigungsprozeßsteuerung 
sind eingabeseitig (Input) bei der Datenvorgabe primäre Daten die 
in der Fertigungssteuerung ermittelten auftragsabhängigen Sollda
ten (Auftrags- und Steuerdaten) über Mengen, Zeiten, Termine. 
Ausgabeseitig (Output) sind diese Solldaten in den Auftragsbele
gen als Termin-, Mengen-, Kapazitäts- und Qualitätsvorgaben ent
halten. Bei der Rückmeldung sind die primären Daten als EDV-
Prozeß input die Prozeß-Ist-Daten (Mengen, Termine, Zeiten) und 
als Ausgabedaten (Output) die ausgewerteten Informationen, z.B. 
über Auftragsstand, Maschinenauslastung, Qualitäts- und Kostenda
ten in Form von Listen und Statistiken. Stammdaten sind die in 
Dateien gespeicherten Grunddaten aus allen dafür in Frage kommen
den Funktionsbereichen. Zur Beurteilung der Einflüsse auf die Da
tenanforderungshöhe muß bei den EDVProzeßdaten die hierarchische 
Ebene (vgl. Kapitel 4.1.2.) und die Zeitspanne (Fristigkeit) für 
die Erledigung der Aufgabe in dieser Ebene bekannt sein. 

4.2.1.3 Vorgabedatenspezifische Einflüsse auf die Daten
anforderungen 

Nach der Art der Auftragsabwicklung können in der dritten Daten
station die in der Fertigungssteuerung zusammenlaufenden und der 
Fertigung vorgegebenen Auftragsdaten in auftragsabhängige und 
auftragsunabhängige Daten unterteilt werden. Auftragsunabhängige 
Daten sind die Grundstammdaten, sie verändern sich durch Menge 
und Termin eines Auftrages nicht /85, S. 14/. Sie enthalten auf
tragsneutrale Stammdatengruppen, z.B. Struktur- und Teilestammda-
ten der Stückliste, Arbeitsplandaten, Arbeitsplatzdaten u.a., zu
sammengefaßt. Auftragsabhängige Daten sind Informationen über die 
Aufträge selbst und beinhalten im wesentlichen Art, Menge, Termin 
und den Empfänger des zu liefernden Erzeugnisses (Bild 28). 

Die aus der Stückliste zu entnehmenden auftragsunabhängigen Aus
gangsmaterialien (Sachdaten) definieren zusammen mit der im Ar
beitsplan vorgeschriebenen Verarbeitungsfolge den durch die auf
tragsabhängigen Mengen, Zeit- und Terminangaben vorgegebenen Auf
trag. Deshalb ist eine weitere Einteilung der Auftragsdaten nach 
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Steuerungsgesichtspunkten in technische Steuerdaten und organisa
torische Steuerdaten möglich. Technische Steuerdaten umfassen al
le Informationen, welche die zu erzeugende Warkstückgeometrie und 
die Technologie der Bearbeitung betreffen /92/, sie sind bei kon
ventioneller Fertigung im Arbeitsplan bzw. Fertigungsplan und 
entsprechen also nach den EDV-Datengliederungsspalten den Stamm
daten. Organisatorische Steuerdaten sind einmal die dispositiven 
Sollvorgaben, wie z.B.: Auftragsstückzahl, externe Priorität, 
aber auch variable dispositive Ordnungskriterien, wie z.B. Auf
trags-Nr., Kunden-Nr., Los-Nr. Hinzu kommen weitere identifizie-

Auftrags (Vorgabe) - Daten 

|||Auftraas unabhängige Daten |||| 
^ ^ ^ ^ ^ k i t k i . J i c W a t e ^ n i ^ ^ ^ ^ 
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Bild 28: Datenkategorien und Daten innerhalb der Datenart 
"Auftrags-Daten" 

rende Ordnungsbegriffe aus dem Stammdatenbestand, also fixe Daten 
wie z.B. Sach-Nr., Teil-Nr., ausführende Kostenstelle. Bei den 
auftragsunabhängigen Daten (Stammdaten) sind, wie schon bei der 
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Betrachtung der EDV-Stammdaten ausgeführt, die Genauigkeitsan
forderungen sehr hoch. Dagegen müssen die auftragsabhängigen 
(variablen) Daten als Bewegungsdaten mehr die zeitliche Anfor
derung erfüllen, damit eine aktuelle und realitätskonforme Auf
tragsfortschrittskontrolle im Prozeß möglich ist. 

4.2.1.4 Rückmeldespezifische Daten 

Die Gliederung der auftragsabhängigen Solldaten aus der Datenvor
gabe nach Mengen-, Termin-, Zeit- und Wertdaten gilt auch in der 
vierten und fünften Datenstation für die zu erfassenden Prozeß-
Ist-Daten im Betrieb und ihre Rückmeldung an die Auftragsvorgabe. 
Sie werden als Betriebsdaten bezeichnet. Der Arbeitskreis des 
Ausschusses für wirtschaftliche Verwaltung in Wirtschaft und 
öffentlicher Hand (AWV) hat Betriebsdaten folgendermaßen defi
niert /98, S. 15/. Unter "BETRIEBSDATEN" werden die im Laufe 
eines Produktionsprozesses anfallenden Daten (definierendes Merk
mal) bzw. verwendeten Daten (ergänzendes Merkmal) verstanden. 
Hierbei handelt es sich um technische und organisatorische Daten, 
insbesondere über das Verhalten bzw. den Zustand des Betriebes 
(wie Angaben über produzierte Mengen, benötigte Zeiten, Zustände 
von Fertigungsanlagen, Lagerbewegungen, Qualitätsmerkmale) (Bild 
29). 
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Bild 29 Datenkategorien und Daten innerhalb der Datenart 
"Rückmeldedaten" 
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/80, S. 21/ erklärt die echt ursprünglich im Betrieb neu entstan
denen Daten als Ursprungsdaten. Innerhalb der EDV-Datenarten-
gliederung wurde darunter die Datenkategorie "primäre Bewegungs
daten" verstanden, bei der Datenart "Auftragsdaten" sind damit in 
erster Linie die dispositiven Solldaten, jetzt aber als Istdaten, 
gemeint. Da sie vom ständig wechselnden Prozeßgeschehen abhängig 
sind, heißen sie auch variable Daten. Zusammen mit identifizie
renden Daten aus der Steuerung, z.B. Auftrags-Nr., Los-Nr., und 
identifizierenden Daten aus dem Betrieb, z.B. Personal-Nr., 
Maschinen-Nr., bilden sie die Überwachungsdaten. Da die identifi
zierenden Daten aus der Steuerung und dem Betrieb Ordnungsbegrif
fe darstellen, die für die Datenabspeicherung und als Suchbegrif
fe bei der Datenwiederf indung am Ort ihrer Entstehung im Betrieb 
zugeordnet werden, heißen sie "Dezentral zugeordnete Daten oder 
Zuordnungsdaten" /2, S. 14/. Sie entsprechen der bei der Datenart 
"EDV-Daten" schon erwähnten "sekundären Bewegungsinformation" und 
sind "fixe", d.h. einem geringen Änderungsdienst unterworfene, 
einmalig festgelegte Daten. Es gibt Fälle, in denen die dezentral 
zugeordneten Daten zur Beschreibung des Vorganges ausreichen und 
Ursprungsdaten außer dem erfaßten Zeitpunkt (Zeitangabe) im ei
gentlichen Sinne nicht entstehen, z.B. Zustandsmeldung mit Teil-
Nr. auf Maschinen-Nr. mit Arbeitsgang-Nr. in Kostenstellen-Nr. 
/78, S. 27/. Den Anteil der bereits in den Stammsätzen enthalte
nen, identifizierenden Daten aus Steuerung und Betrieb bezeichnet 
/13, S. 230/ als fixe Daten, alle übrigen Überwachungsdaten sind 
dann variable Daten. 

Für die Prozeßbeschreibung sind die im Prozeß entstandenen Ur
sprungsdaten am wichtigsten. Die Datenanforderungshöhe für diese 
Daten hängt von der geforderten Prozeßabbildungsschärfe ab. Hier
über wird später noch eine Prozeßabbildungsklassifizierung zur 
leichteren Anforderungsbestimmung entwickelt. Für den Einsatz der 
Zuordnungsdaten (vgl. Bild 29) als EDV-Stammdaten sind wieder die 
qualitativen Datenanforderungen bei der Anforderungsfestlegung 
ausschlaggebend. Erst sie garantieren die ordnungsgemäße und un
verwechselbare Verwendung der erfaßten Ursprungsdaten. 
Mit den Rückmeldedaten ist die Betrachtung der Datenkategorien 
innerhalb der Datenarten im betrieblichen Datenfluß abgeschlos
sen. 

4.2.2 Zeitliche Einflüsse auf die Datenanforderungen 

Die räumliche Struktur wird durch die einzelnen Stationen im Da
tenfluß mit den dort eingesetzten Daten beschrieben, die zur bes-
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seren Einschätzung der Anforderungen nach Datenarten zusammenge
faßt und in einzelne Datenkategorien untergliedert waren. Damit 
können nun die zeitlichen Bewertungsaspekte als innere Einfluß
größe formuliert werden. Im Mittelpunkt dieses Betrachtungsab
schnittes steht die Verwendung der einzelnen Daten im Datenfluß 
unter Berücksichtigung zeitlicher Restriktionen. Aus Gründen der 
Vereinfachung wird aber nicht jede Datenstation einzeln nach 
diesem Gesichtspunkt untersucht, sondern die Verwendung des 
Datums einmal im ganzen auf die Aufgabenerledigung vor Prozeßbe
ginn bezogen. Darunter ist die Datenvorgabe als Soll-Datum zu 
verstehen. Im weiteren bezieht sich die Betrachtung auf die Ver
wendung des zurückgemeldeten Ist-Datums nach der Prozeßdurchfüh
rung. Der Zeitbezug ist in beiden Fällen mit eine entscheidende 
Größe für die Höhe der entstehenden Datenanforderungen. 
Für die Datenvorgabe sind bei der Anforderungsuntersuchung die in 
Bild 30 genannten zeitbezogenen Aufgabenaspekte relevant. Sie le
gen die zeitliche Ablaufstruktur, ausgedrückt durch die inneren 
Einflußgrößen "Anfallzeitpunkt, Planungshorizont und Planungs
zyklen" fest. Ihnen direkt zugeordnet sind die daraus resultie
renden, im Abschnitt 3.0 definierten Datenanforderungen (siehe 
Bild 9). 

: Zeit bezogene Aufgabenaspekte;; 
Planung shorizon te T „„„„„„„„„„„„„„„fr |Antö!!.zftüp.ijnktej6 
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« lange Zyklen 
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Antatlhäufigkeit 
Oatenmenge 
Vollständigkeit 

Aktual ität 
Genauigkeitsgrad 
Detaitlierungsgrad 

Schnelligkeit 
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I:: Resultierende Dqtonanforderungen : 

Bild 30: Zeitbezogene Aufgabenaspekte für die Präzisierung der 
Datenanforderungen 

Je nach Organisation der Steuerung wird die Vorgabe z.B. durch 
Fertigungssteuerungssysteme, PPS-Systeme oder Leitstände erfol
gen. Die Steuerungsaufgaben können kontinuierlich, periodisch, 

65 



zyklisch, fallweise oder einmalig auftreten. Selbstverständlich 
wird eine einmalige oder gleichmäßige zeitliche Aufgabenvertei
lung gegenüber einer stoßweisen, zyklischen oder fallweisen Vor
gabe von Soll-Daten den Vorteil haben, daß die quantitativen Da
tenanforderungen, wie Anfallhäufigkeit und Datenmenge pro Zei
teinheit, niedriger sind. Der Zeitraumbezug der Aufgabe gibt den 
zeitlichen Abstand vom geplanten Beginn der Aufgabendurchführung 
unter der Bezeichnung "Planungshorizont" an. Der Planungszyklus 
zeigt an, wie häufig neue Daten vorgegeben werden müssen. Mit 
kürzer werdendem Planungshorizont nehmen die zeitlichen und qua
litativen Anforderungen zu. Ein kurzer Planungszyklus stellt hö
here zeitliche Ansprüche an die Vorgabedaten als ein langer 
Zyklus, bei dem genügend Zeit bleibt, um unvorhergesehene Ände
rungsmaßnahmen mit Sorgfalt einzuarbeiten. Entsprechendes gilt 
für die Rückmeldedaten. 

Die Anforderungen sind aber noch wesentlich von der Zielsetzung 
der Datenauswertung nach der Datenrückmeldung abhängig. Deshalb 
wird die Verwendung der Daten durch die zeitbezogenen Auswer
tungsaspekte weiter präzisiert. Die zeitbezogenen Auswertungs
aspekte sind in Bild 31 zusammengefaßt abgebildet und umfassen 
die inneren Einflußgrößen "Anfallzeitpunkt der Auswertung, Zeit
raumbezug der Auswertung und Einsatzstufen der Verwendung". Auch 
hier werden die resultierenden Datenanforderungen den genannten 
inneren Einflußgrößen direkt gegenübergestellt, um die Abhängig
keit zu verdeutlichen. 
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Bild 31: Zeitbezogene Auswertungsaspekte für die Präzisierung der 
Datenanforderungen 
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Der Zeitraumbezug der Auswertung legt bei der Rückmeldung fest, 
ob das Datum zu Aussagen über die Gegenwart, Vergangenheit oder 
Zukunft verwendet wird. Natürlich werden die Genauigkeits- und 
Detaillierungsanforderungen an die Daten bei vergangenheitsbezo-
genen Auswertungen leichter zu erfüllen sein, als bei Prognosen. 
Die Aktualität stellt die größten Ansprüche an gegenwartsbezogene 
Aussagen, wobei die Einsatzzeitstufen der Verwendung für die Ak
tualitätsanforderungen entscheidend sind. Der kurzfristige Ein
satz der betrachteten Daten besitzt grundsätzlich höhere zeit
liche Anforderungen als die Verwendung vergangenheits- oder 
zukunftsbezogener Einsatzstufen. Zugeordnet sind den zeitbezoge
nen Auswertungsaspekten die für die Rückmeldung eingesetzten 
betrieblichen Informationssysteme. Sie sind unterteilt nach der 
in Abschnitt 4.1.4.1 beschriebenen outputorientierten Gliederung 
in Berichts-, Auskunfts- und Dialogsystem (siehe Bild 21). 

Zusammenfassend läßt sich zu den zeitbezogenen Aufgaben- und Aus
wertungsaspekten sagen, daß durch sie für den hier benötigten 
Zweck eine einfache, aber zugleich detaillierte Beschreibung des 
Dateneinsatzes und der Datenverwendung möglich ist. Sie erfährt 
im folgenden noch eine abschließende Ergänzung durch die Angabe 
der Ablauf- und Datenverarbeitungsphase bei dieser Verwendung. 

4.2.3 Phasen der Datenverwendung als Einflußgröße auf die 
Datenanforderungen 

Die beiden am Schluß dieser Betrachtung zu behandelnden inneren 
Einflußgrößen ergeben sich aus der Verwendung des Datums in einer 
der bekannten Ablaufphasen "Planung, Steuerung, Realisierung und 
Kontrolle" und durch die Aussage über die Phase der Verarbeitung 
des Datums im Datenablauf, also Erfassungs-, Verarbeitungs- oder 
Auswertungsphase. Dies ist zu den untersuchten räumlichen und 
zeitlichen Einflüssen eine Vertiefung des funktionalen Analysean
satzes, der bereits bei der Formulierung der Datenarten Anwendung 
fand. Benutzt werden soll dieser Ansatz jetzt zur noch ausstehen
den Klärung der Rückwirkungen auf die Datenanforderungen bei der 
notwendigen anforderungsgerechten Abstimmung zwischen den Vor-
und Rückmeldedaten. Grundsätzlich gelten die bei der Betrachtung 
der Ablaufphasen innerhalb der Betriebsorganisation getroffenen 
Ausführungen (vgl. Abschnitt 4.1.2) auch an dieser Stelle. Ebenso 
sind die Einflüsse auf die Datenanforderungen durch die Datenver-
arbeitungsphasen bereits bei der Definition der Datenanforderun
gen mit behandelt worden. Es interessiert noch die Frage, inwie-
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weit die Anforderungen an die Vorgabedaten die Anforderung an die 
Rückitieldedaten beeinflussen und umgekehrt. Durch die Zusammenfas
sung von Planungs- und Steuerungsphase zum Regelungssystem mit 
der Datenvorgabe als informationelle Hauptaufgabe und den Zusam
menschluß der Realisierungs- und Kontrollphase zum Operations-
vollzugssystem mit der Datenrückmeldung ist es möglich, den Grad 
dieser Beeinflussung zwecks Anforderungsabstimmung zu ermitteln. 
Die Bedingung nach anforderungsgemäßer Abstimmung war aus kyber
netischer Sicht bereits ausführlich begründet, am anschaulichsten 
lassen sich deshalb die Rückwirkungen an einem vereinfachten Mo
dell eines Pertigungssteuerungs-Informationsregelkreises erläu
tern. Den systemtechnischen Aufbau dieses Modelles zeigt Bild 32. 

Inf ormations - Output 
® 

•Personeller oder' 
'maschineller Y/// 
^Funktionsträger-^ 

Informations-Input 
© 

Vorgabe Rück
meldung 

Informafions-Output 
© 

Bild 32: Fertigungssteuerungs-Informationskreislauf 

Vorgegeben ist ein festgelegter qualitativer und quantitativer 
Prozeß-Informationsoutput. Dieser richtet sich nach dem System
zweck und der weiteren Outputverwendung (1). Beim Produktionssy
stem ist es z.B. die Fertigmeldung über eine bestimmte Anzahl von 
Produkten zum festen Termin mit bestimmter Qualität als Vorgabe 
für die nächste kurzfristige Terminierung und zur Qualitätskon
trolle. Der so definierte Output bestimmt den Informationsinput 
und damit den Informationsbedarf (= Datenbedarf) zur Erfüllung 
der Prozeßaufgabe (2). Welche Informationen benötigt der Prozeß 
als Eingabe, damit diese Fertigmeldung erfolgen kann? Neben den 
technischen Daten und den Arbeitsanweisungen muß der Fertigungs
beginn für diesen bestimmten Auftrag und die Sollausführungszeit 
bekannt sein. Dieser Informationsbedarf wird gedeckt durch den 
Informationseingeber, hier z.B. durch den personellen Funktions
träger. Auf ihn bezogen sind die Input-Daten des Fertigungspro
zesses aber als Outputdaten des Funktionsträger (3) anzusehen. 
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die das Ergebnis seines Informationsverärbeitungsprozesses dar
stellen. Auch an den Informationsoutput dieses Funktionsträgers 
werden entsprechende Forderungen gestellt. Sie hängen von seiner 
Aufgabenstellung ab. Er muß z.B. als Fertigungssteuerer die 
Steuerungsdaten, also auch den genauen Anfangstermin vorgeben. 
Die Qualität des Outputs ist aber input-seitig wieder vom Grad 
seiner Informationsbedarfserfüllung abhängig (4). Denn nur, wenn 
der Fertigungssteuerer den aktuellen Prozeßzustand kennt, kann e] 
einen richtigen Anfangstermin nennen. Auf der operativen Ebene 
hängt diese personelle Informationsinputbedarfserfüllung ent
scheidend von der aktuellen Rückmeldung ab. Hier schließt sich 
der Kreis. Diese Überlegungen zeigen, daß der kybernetische 
Regelkreislauf nur dann funktioniert, wenn die Anforderungen der 
Prozeß- und Funktionsträgerdaten gleichermaßen erfüllt sind, 
d.h., sich gegenseitig O u t p u t - und inputseitig entsprechen. Wer
den die Anforderungen an die Daten bei der Vorgabe exakt formu
liert, so sind gleichzeitig die Anforderungen an die Rückmeldeda
ten festgelegt, die diesen vorgegebenen Daten zugrundeliegen. Di« 
Ergebnisse der Datenanforderungsermittlung können also nicht iso
liert für ein Teilsystem betrachtet werden, sondern müssen für 
den gesamten betrachteten Informationsregelkreis gelten. 
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5 Entwicklung einer Analysesystematik für die Ermittlung 
der Datenanforderungen 

Mit Hilfe eines systemtechnischen Ansatzes ist es möglich, die 
Voraussetzungen für die Bestimmungen der Datenanforderungen zu 
schaffen und die inneren und äußeren Einflüsse (vgl. Kap. 4.0), 
von denen die Anforderungen abhängen, mit zu berücksichtigen. 

Es sind in der Literatur zwar viele systemtechnische Vorgehens
weisen mit Modellcharakter für die Gestaltung von Informations
systemen genannt. Im Vordergrund dieser Untersuchungen stehen 
aber nicht die Ermittlung oder Erfüllung der Datenanforderungen, 
sondern je nach Gestaltungsschwerpunkt (vgl. Bild 19) die rei
bungslose Übertragung und Verarbeitung der benötigten Informa
tionen. Diese Systenmodellansätze können deshalb hier auch keine 
Verwendung finden. Aber auch aus anderen Gründen ist es nötig, 
für die zu entwickelnde Anforderungssystematik einen neuen sy
stemtechnischen Ansatz zu finden. 
Häufig liegt der vorhandenen Systemgestaltungsmethode ein be
stimmtes betriebliches Infornationssystemmodell zugrunde, auf das 
sich die Aussagen ausschließlich beziehen. Spezifische Unter
schiede zu anderen betrieblichen Fällen finden keine Berück
sichtigung. Weiterhin stehen bei diesen Untersuchungen mehr 
die informationellen Prozesse auf der taktischen und strategi
schen Ebene und damit die personellen Entscheidungsträger mit ih
rem individuellen Informationsbedarf und den entsprechenden Auf
bereitungsproblemen im Vordergrund, weil dort der EDV-Einsatz 
noch unbefriedigend gelöst ist. Die Probleme auf der operativen 
Ebene werden wegen der scheinbaren Determiniertheit der Prozesse 
als nicht so schwerwiegend oder gar gelöst angesehen, obwohl in 
diesem Bereich das Mengen-, Zeit- und Qualitätsproblem der Daten 
für die Mitarbeiter von größter Bedeutung ist, weil sie viel 
stärker mit unverdichteten und nicht aufbereiteten Informationen 
als in den anderen beiden Ebenen überschüttet werden. Wenn wegen 
des großen Datenumfanges durch eine mangelhafte Ablauforganisa
tion bei der Vorgabe und Rückmeldung noch eine realitätsferne Ab
bildung des Fertigungsprozesses hinzu kommt, sind Akzeptanzpro
bleme unausweichlich. Im Störungsfall ist dann auch nicht zu er
warten, daß mit diesem Datenpotential und der Erwartungshaltung 
der Mitarbeiter kurzfristig die richtigen, d.h. wirtschaftlich
sten Entscheidungen getroffen werden können. 
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Aus diesen Gründen beziehen sich die weiteren Ausführungen zur 
Ermittlung der Datenanforderungen in der Hauptsache auf Prozeßda
ten für betriebliche Informationssysteme innerhalb der operativen 
Ebene. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, daß die im folgenden 
entwickelte Analysesystematik auch für die taktische und die 
strategische Ebene und in anderen Funktionsbereichen eingesetzt 
werden kann. 

5.1 Vorhandene Methoden zur Ermittlung von Informationen und 
Daten 

Vor der Entwicklung der prozessualen Vorgehensweise zur Lösung 
der beschriebenen Aufgabe werden einige Methoden zur Informa
tionsermittlung angesprochen. Sie sollen später in modifizierter 
Form Verwendung finden, wenn es darum geht, die Auswahl der Daten 
vorzunehmen, die im primären und sekundären Leistungsprozeß ein
gesetzt werden und deshalb vorher einer quantitativen und quali
tativen Anforderungsanalyse zu unterziehen sind. 

Informations- und Datenflußanalysen sind schon seit langem 
bekannt und erfolgreich in der Praxis eingesetzt. Sie gewährlei
sten gewöhnlich eine ausführliche Aussage über die informationel
len Prozeßabläufe und geben damit Hinweise für Rationalisierungs
ansätze und Systemgestaltungsmaßnahmen. Eine Vielzahl entspre
chender Beispiele ist aus der umfassenden Literatur auf diesem 
Gebiet zu entnehmen /5, 6, 56, 72/. Einige besonders bekannte 
Analysen ohne bestimmte Reihenfolge sind: Organisationsanalysen 
/!/, Tätigkeitsanalysen /32/, Arbeitsablaufanalysen /!/, Informa
tionsflußanalysen /53/, Informationsstrukturanalysen /53/, Infor
mationsbedarfsanalysen /90/, Input-Outputanalyse /43/, DV-
Aufgabenanalysen /31/, Durchlauf- und Bestandsanalysen /68/ 

Bei einer Untersuchung der genannten Analysen hinsichtlich defi
nierter Qualitätsmerkmale an die eingesetzten Daten fällt auf, 
daß keine besonderen Kriterien genannt oder gefordert sind. An
satzweise ist zu dieser Problematik einige Male von der Verwen
dung richtiger und aktueller Daten die Rede, ansonsten wird wohl 
die Erfüllung der Datenanforderungen ohne weitere Erklärung vor
ausgesetzt. Eine Erkenntnis, die bei der Anwendung dieser Analy
sen zu berücksichtigen ist, damit die angestrebten Analyseziele 
nicht gefährdet werden. 
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5.2 Vorgehensweise bei der Methodenentwicklung 

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, eine Methode zu entwickeln, 
mit der die Anforderungen an die Prozeßdaten unter Beachtung der 
einleitend genannten inneren und äußeren Einflußgrößen zeitlich, 
quantitativ und qualitativ bestimmbar sein sollen. Ausführlich 
begründet war die Notwendigkeit einer Anforderungsermittlung in 
der Einleitung mit den unbefriedigenden Ergebnissen bei der 
Steuerung von Fertigungsprozessen durch die von ungenügender 
Datenqualität verursachten Differenzen zwischen Soll- und Ist-
Prozeßzuständen. Der systematische Ansatz zur Erreichung dieser 
Zielsetzung ergibt sich aus der Methodendefinition. Unter einer 
Methode versteht /21, S. 13/ ein durch ein zugrundeliegendes Mo
dell und mit Hilfe einer modellbezogenen vorgegebenen Vorgehens
weise bestimmtes Verfahren zur Zielerreichung in sachlicher und 
formaler Hinsicht. Die Modellbildung steht also am Anfang der zu 
entwickelnden Analysesystematik. Vorteilhaft erscheint hier, bei 
der Methodenentwicklung von einer in vier Schritte unterteilten 
Vorgehensweise auszugehen (Bild 33). Grundlage ist dabei das Mo
dell eines Produktionssystems. Jeder Schritt auf dem Wege zur An
forderungsermittlung soll, wie anschließend ausführlich beschrie
ben, eine in sich geschlossene Betrachtung eines Teilbereiches 
der Analyse darstellen. Die Ergebnisse der Untersuchung innerhalb 
dieses Teilbereiches können dann auch für sich bei anderen infor
mationellen Fragestellungen, z.B. bei der betrieblichen Schwach-
stellenforschung, Verwendung finden. 

Die Realprozeßanalyse im ersten Schritt dient der Erstellung 
eines Modells des Produktionssystems. An diesem Modell soll der 
Datenfluß im Produktionssystem, umfassend abgebildet werden. Im 
zweiten Schritt sollen auf der Grundlage des mit Hilfe der Pro
zeßanalyse entwickelten Produktionssystemmodells für die betref
fenden Funktionsbereiche die zur Aufgabenerledigung benötigten 
Prozeßdaten bestimmt werden. In den Analysematrizen sind bereits 
alle im Prozeß eingesetzten Daten festgehalten, es kommt jetzt 
also auf die richtige Datenauswahl an. Bis zu diesem Punkt im 
Vorgehen ist die Erfassung der zeitlichen Vorgaben des Datenab
laufes noch nicht angesprochen. Es ist deshalb im dritten Schritt 
zu klären, welche Möglichkeiten gegeben sind, die zeitliche Da-
tenflußstruktur anschaulich zu beschreiben. Als einfache und 
funktionierende Lösung hat sich die Anwendung einer grafischen 
Abbildung in Form eines später ausführlich erklärten Ereignis-
Zeitgraphen herausgestellt, weil sich in ihm alle im Prozeß auf
tretenden Ereignisse mit den dazugehörenden Daten in ihren zeit
lichen Abhängigkeiten klar und eindeutig darstellen lassen. 
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Entwickeln einer Analysesystematik 

Matrix Ii P f o t e n d at e ner st eUuno, 

Prozeßdatenvorgabe XGSSSSSS; 

Matrix3:PROZEßDATENVORGABE E D V ^ 

Matrix U- Prozeßdatenrückmeldun 
Daten II 1 TU II III II TT III III LLLLLLL III 

1 

• Ereignisdaten -Zeitqraph || 

Aufgaben 
Daten 
Datenträger i 1 

Arbeitsablauf: 
EDV 
Mensch 
Maschine 
Material 
Aufträge 
Energie 

Er ei gnisse 
Ergebnisse 

Arbeitsablauf: 
EDV 
Mensch 
Maschine 
Material 
Aufträge 
Energie 

Schritt 2: Prozeßdatenauswahl 
Vorgabe= f(Auf gabenstellunc 

• Grobterminplanung 
• Mittelfristige Planung 
• Feinplanung 
• Arbeits Verteilung 

Rückmeldung=f ( ProzeßabbUdungsstuf e ) 
Stufe 1-grob 
Stufe 2: mittel 
Stufe 3; fein 

Anforderungen:: f/ Aufgabe \ 
I Verwendung ] 

• zeitlich 1 . . . . . . . , 
. quantitativ \ Abb.ldungssruf e / 
. qualitativ 

Bild 33: Vorgehensweise bei der Datenanforderungsermittlung 

Im vierten und abschließenden Schritt ist ein Instrument zur Mes
sung der Datenanforderung zu entwickeln. Auf bereits vorhandene 
Ansätze zur Lösung dieser Aufgabe kann dabei nicht zurückgegrif
fen werden, da gleiche oder ähnliche Zielvorstellungen für eine 
solche Methode bisher nicht existieren. Das Verfahren zur Fest
stellung der Datenanforderungen ergibt sich aber fast zwangsläu
fig aus dem Ergebnis der bisherigen Untersuchungen am Produk-
tionssysteiümodell und den getroffenen Definitionen über die An-
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forderungen. Bild 34 zeigt noch einmal die gesamte Reihenfolge 
der Systematik. Sie stellt die hier entwickelte Methode zur Er
mittlung der Datenanforderungen dar. 

lllllll V o r g e h e n s w e i s e ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Schritt 1 • Reolprozefidatenanalyse 

Produktionssystemmodell formulieren 
Untersuchungsbereich abgrenzen 
Datenflufl erfassen 

Schritt 2 : Bedarfsgerechte Datenauswahl 
Informationsbedarf festlegen 
Datenauswahl t ref fen 

Schritt 3 : Ereignisdaten - Zeitgraph Datenflufl zeitlich strukturieren 

Schritt 4 : Datenanforderungsanalyse 
Anforderung pro Datum oder pro 
Ereignis festlegen 

Bild 34: Methode zur Ermittlung der Datenanforderungen 

Der Aufbau und die Behandlung der in den einzelnen Schritten ent
wickelten Analyseinstrumente wird nachfolgend ausführlich vorge
stellt. 

5.2.1 Erläuterungen zum ersten Schritt der Analysesystematik: 
Realprozeßanalyse 

Durch die Realprozeßanalyse soll ein Modell hergeleitet werden, 
das den Real-und Informationsprozeß innerhalb des Produktions
systems abbildet. Als Grundlage und Abgrenzung für die Formulie
rung des Produktionssysteirmodells bei der Analyse dienen die bei 
der Beschreibung der äußeren Einflußgrößen definierten betriebli
chen Rangebenen (Hierarchien) mit ihren horizontalen und vertika
len informationellen Beziehungen und regeltechnischen Aktivitäten 
"Planung, Steuerung, Realisierung und Kontrolle". Andere 
Betriebsbereiche können parallel oder später analysiert und in 
die Gesamtkonzeption des Betriebes stufenweise integriert werden. 
Das Modell selber leitet sich unter Verwendung realer Prozeßdaten 
aus dem Prozeß ab. Dazu müssen Analysematrizen entwickelt werden, 
die die qualitativen und quantitativen Informationszusammenhänge 
im realen Prozeßablauf widerspiegeln können. Um diese Forderungen 
und die genaue Erfassung der Daten zu gewährleisten, ist als er
stes ein Fragenkatalog zu entwickeln, dessen Beantwortung einen 
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gesicherten Oberblick über die informationellen Abläufe bei Erle
digung der betrieblichen Aufgaben in den einzelnen Funktionsbe
reichen gibt und gleichzeitig den Rahmen für die Gestaltung der 
Analysematrizen bildet. In dem nach diesen Überlegungen gebilde
ten Fragenkatalog sind Elemente der genannten Aufgaben-, Ablauf-, 
Struktur-, Bedarfs-, Input- und Outputanalysen aufgenommen. Bei 
der Zusammenstellung der Fragen ist die Reihenfolge entsprechend 
obiger Forderung so festgelegt, daß bei der schrittweisen Beant
wortung der sich abbildende Datenfluß den logischen Ablauf der 
betrieblichen Leistungserstellung im Prcrfuktionssystemmodell 
zeigt. 

Die Fragen des Fragenkataloges lauten im einzelnen: 
1. Welche Daten werden im Prozeß verwendet bzw. benötigt? 
2. Wie sind sie definiert, welchen Zweck erfüllen sie? 
3. Wie sind sie dargestellt? (Zeichenvorrat) 
4. In welchen Grundinformationsträgern sind sie enthalten? 
5. Wer ist für die Erstellung verantwortlich? 

(Funktionsbereich) 
6. In welche Datenbestände gehen die Ursprungsdaten ein? 
7. In welchen Funktionsbereichen wird mit den Daten gearbeitet? 
8. Sind die betrachteten Daten Stamm- oder Bewegungsdaten? 
9. Welche Belege und Bildschirmausdrucke sind mit welchen Daten 

im Einsatz? 
10. Wie erfolgt die Dateneingabe auf diesen Datenträgern oder 

-darste Hungen? 
11. War ist für die Dateneingabe oder -vorgäbe im jeweiligen 

Funktionsbereich verantwortlich? Welche Arbeiten fallen für 
den Sachbearbeiter dabei an? 

12. In welcher Form werden die Daten ein- oder vorgegeben? 
13. Wie hoch ist die Datenvorgabehäuf igkeit und die Datenmenge? 
14. Welcher Datenart ist das betrachtete Eingabedatum zuzuordnen? 
15. Wie hoch ist die Wichtigkeit dieses Datums im Prozeß? 
16. Entstehen bei der Aufgabenerfüllung neue Daten? 
17. Aus welchen Gründen wird ein Datum aus dem Prozeß zurückge

meldet? 
18. Wer ist der Rückmelder? 
19. Wer erhält die Rückmeldung? 
20. Wann erfolgt die Rückmeldung? 
21. In welcher Form erfolgt die Rückmeldung? 
22. Welche Datenträger oder EDV-Anzeigen enthalten die Rückmelde

daten? 
23. Wie sind die Daten darauf dargestellt? 
24. Welcher Datenart ist das betrachtete Rückmeldedatum zuzuord

nen? 
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Die informationellen Input- und Outputbeziehungen der betriebli
chen Teilbereiche und das Input- und Outputverhalten der betei
ligten personellen und maschinellen Systemelemente werden in den 
dafür entwickelten Analysematrizen systematisch erfaßt, indem die 
Matrixspalten die aufgeworfenen Fragen entsprechend der genannten 
Reihenfolge im Fragenkatalog beantworten. Zeilenweise sind in 
dieser Matrix alle im Prozeß umlaufenden organisatorischen Daten 
in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt. Die Verknüpfungen der 
Daten durch die Zeilen und Spalten zeigen die informationelle In
tegration des betrieblichen Prozesses unter Berücksichtigung des 
EDV-Einsatzes. 

Im einzelnen beinhaltet die Prozeßdatenmatrix: 
1. Den datenmäßigen Prozeßinput, u.a. unterteilt nach manuell 

oder von der EDV vorgegebenen Daten. 
2. Die Verwendung und Verarbeitung der Daten im Prozeß selber. 
3. Den datenmäßigen Prozeßoutput und seine weitere Auswertung 

durch die personellen Funktionsträger oder durch die EDV. 

Der Datenfluß eines einzelnen Datums, beschrieben durch die Kopf
spalten der Matrix, ist zeilenweise nachzuvollzlehen. Für die 
mehrfache Verwendung und Verknüpfung des Datums sind entsprechend 
viele Matrixzeilen vorzugeben. Unabhängig von einer Datenan
forderungsermittlung lassen sich die Analysematrizen auch zu Ist-
zustandsuntersuchungen einsetzen. Da sich die Realprozeßanalyse 
an den vorhandenen Datenabläufen in der Praxis orientiert, sind 
die Auswirkungen der genannten äußeren Einflußgrößen auf die Da
tenanforderungshöhen in der Untersuchung bekannt. Aus Gründen der 
Übersichtlichkeit und besseren Auswertung unterteilt man den 
betrieblichen Datenfluß zweckmäßigerweise in mehrere Abschnitte, 
wobei jeder Abschnitt für sich betrachtet werden kann. Den - bei 
der Beschreibung der inneren Einflußgrößen genannten - Datenfluß-
stationen entsprechend, ist die Prozeßdatenanalyse deshalb hier 
in die vier einzelnen Abschnitte (Matrizen) Datenerstellung, Da
tenvergabe, Datenvorgabe über EDV und Datenrückmeldung zerlegt. 

5.2.1.1 Matrix für die Datenerstellung (Matrix 1) 

Der erste Abschnitt der Prozeßanalyse für das Produktionssystem 
behandelt das einmalige Erarbeiten der Daten im Vorfeld der Auf-
tragsvorbereitung. Die Darstellung des Datenflusses innerhalb der 
zu entwickelnden Prozeßanalysematrizen soll in diesem Abschnitt 

76 



beschränkt bleiben auf Daten und Datenträger, die im Produktions
system für die Auftragsdurchführung nötig sind. Bild 35 zeigt den 
Kopf dieser Matrix. 

In den einzelnen Spalten sind folgende Informationen enthalten: 
Feld (1): lfd Nr. des Datums. 
Feld (2): Datenbezeichnung in alphabetischer Reihenfolge. 
Feld (3): Erläuterung: Seitenangabe, Kapitelbezeichnung oder Po

sitionsnummer der Stelle, an der die Definition des 
Datums erfolgt. 

Feld (4): Verschlüsselungsart: Zeigt, ob dem Datum Zeichen aus 
Zahlen und/oder Buchstabenkombinationen zugeordnet sind 
(Codierung). 

Feld (5): Grunddateninformationssträger: Zuordnung des Datums zu 
dem Informationsträger, der es üblicherweise erhält. 

Feld (6): Erstellung in: Abteilung, die für die Erstellung des 
Stammdatums (bzw. des Informationsträgers) verantwort
lich ist. 

Feld (7): Datei: Zuordnung des Datums zu der Datei, in welcher es 
gespeichert und verwaltet wird. 

Feld (8): Verwendung: Evtl. Angabe des Funktionsbereiches 
(Informationskreises) in dem das Datum Verwendung fin
det. 

5.2.1.2 Matrix für die Prozeßdatenvorgabe (Matrix 2) 

Der zweite Abschnitt umfaßt mit Matrix 2 (Bild 36) die Vorgabe 
des Auftrages durch die Fertigungssteuerung. Die alphabetisch 
aufgeführten Daten in Spalte (2), sind gegenüber der Erstellungs
matrix (Bild 35) um die auftragsabhängigen Termin-, Mengen- und 
identifizierenden Steuerungsdaten zu ergänzen. 

Die weiteren Spalten beinhalten folgende Aussagen und 
Zuordnungen: 
Feld (9): Datenart: Damit können die Stammdaten (auftragsunab

hängig) von den auftragsabhängigen Bewegungsdaten un
terschieden werden. 

Feld (10): EDV-Steuerungsdatenträger: Bei der Planung und Steue
rung mit EDV-Modularprogrammen und der Verwendung von 
Terminals mit Bildschirmanzeige können die vorher auf 
Formularen und Belegen festgehaltenen Steuerungs- und 
Auftragsdaten auf EDV-Ausdrucken oder durch Bild
schirmanzeige wiedergegeben werden. 
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Feld (11): Auftragsdatenträger: Alle für die Auftragsveranlassung 
benötigten Datenträger mit ihren Daten sind erfaßt; 
auftragsbezogene Vorgabelisten aus der EDV oder Bild
schirmanzeigen sind schon in Spalte (10) enthalten. 

Feld (12): Dateneingabeart: Sie zeigt, wie die Stamm- oder Bewe
gungsdaten auf den in Spalte (10) und (11) genannten 
Datenträgern, Listen und Anzeigen eingetragen oder 
fixiert werden. Manuell heißt, daß das Datenfeld 
handschriftlich belegt wird. Bei on-line-Eingaben er
folgt die Fixierung über Terminal und Bildschirmanzei
ge. EDV-̂ näßige Eingabe bedeutet automatische Erstel
lung durch das Rechnerprogramm, 

Feld (13): Bearbeitet durch: Damit wird die Zuständigkeit des 
Sachbearbeiters angesprochen, der für die Erstellung 
oder Verarbeitung des Datums bei der Auftragsvergabe 
verantwortlich zeichnet. 

Feld (14): Eintragungsart: Damit wird die Darstellungsform des 
Datums auf den Datenträgern und Bildschirmen, unter
teilt nach "Text, Zahl, codiert" beschrieben. Diese 
Aussage ließe sich bei Bedarf noch weiter detail
lieren, z.B. Angabe des Datenformates (Feld- und 
Satzlängen). Die Multiplikation mit der Vorgabehäufig
keit (Spalte 15) ergäbe das anfallende Datenvolumen 
(Anzahl Zeichen je Zeiteinheit). 

Feld (15): Vorgabehäufigkeit: Sie gibt an, wie häufig das betref
fende Datum bei der Auftragsvorgabe von dem jeweiligen 
Aussteller oder Bearbeiter vorgegeben und verarbeitet 
wird. 

Feld (16): Datentyp: Zeigt den Einsatzbereich des Datums 
Feld (17): Datenwichtigkeit: Dient im Bedarfsfall der näheren Be

schreibung des Datums, z.B. bei der Entscheidung über 
die Auswahl der Prozeßdaten. 

5.2.1.3 Matrix für den PPS-Einsatz (Matrix 3) 

Die Prozeßdatenvorgabematrix läßt sich auch separat bei der 
bedarfs- und anforderungsgerechten Prozeßvorgabedatenermittlung 
einsetzen. Besonders sinnvoll ist die Anwendung bei der Feststel
lung des Einführungsaufwandes für EDV-Modularprogramtne auf der 
operativen Ebene, weil sehr schnell zu übersehen ist, welche Da
ten im Betrieb umlaufen und im Programm einsetzbar wären. Vorher 
muß aber bekannt sein, welche Daten mit welcher Genauigkeit 
dieses PPS-Progranm zur Funktionserfüllung benötigt. Eine Anfrage 
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bei den Herstellern solcher Systeme ergab, daß bisher keine de
taillierten aufbereiteten Datenlisten vorliegen, die einen 
schnellen Vergleich zwischen vorliegenden Betriebs- und PPS-
Systemdaten gestatten. Für diesen speziellen Fall wurde deshalb 
Matrix 3 (Bild 37) entwickelt. 

Die Spalten dieser Matrix richten sich nach dem Aufbau und Ablauf 
des vorgegebenen PPS-Modularprogrammes. Für die Matrix in Bild 37 
wurde das Structura-Programm der Firma Weigang zugrunde gelegt 
/45/. Im später beschriebenen Praxisbeispiel 1 (Abschnitt 8.1) 
ist auf ein weiteres Standardprogramm Bezug genommen. 

5.2.1.4 Matrix für die Prozeßdatenrückmeldungen (Matrix 4) 

Für den letzten Prozeßabschnitt zeigt die Matrix 4 (Bild 38) den 
Datenfluß im Prozeß bei der Rückmeldung in logischer Ablauffolge 
den Datenfluß im Prozeß bei der Rückmeldung, ausgehend vom Rück
meldegrund über Rückmelder, Meldeempfänger, Meldezeitpunkt, Mel
deart und verwendete Rückmeldedatenträger, -listen und -anzeigen. 

Die schon in Matrix 2 (Bild 36) unter Feld 2 geführten Prozeßda
ten müssen um die im Prozeß neu entstandenen Daten, wie z.B. 
Auftragsfertig- oder Störungsmeldungen ergänzt werden. Für vorge
gebene Solldaten, die jetzt als Istdaten auftreten, ist diese Er
gänzung nicht notwendig. In Feld (18) "Datenklassifizierung" ist 
unter der Rubrik "Zweitdatum" ersichtlich, ob ein Vorgabedatum 
dazu existiert. "Erstdatum" bedeutet, daß es das erste Mal bei 
der Erfassung in Erscheinung tritt. "Keine Verwendung" heißt, daß 
sich das Datum zwar auf einem Rückmeldedatenträger befindet, aber 
keiner weiteren Bearbeitung bedarf. 

In die weiteren Spalten sind folgende Aussagen aufzunehmen: 
Feld (19): RUckmeldegrund: Diese Angabe präzisiert den Anlaß der 

Rückmeldung für die folgenden Spalten in der Rück
meldematrix. 

Feld (20): Rückmelder: Sie lösen die Rückmeldung aus (analog zu 
Spalte (13)) 

Feld (21): Ziel-Informationskreis: Damit ist der Adressat der 
Rückmeldeinformation gemeint. Das Datum erfährt in dem 
Funktionsbereich, in dem es zurückgemeldet wurde, eine 
Verdichtung und Auswertung entsprechend seiner zukünf
tigen Verwendung. 

Feld (22): Meldezeitpunkt: Zeigt an, wann die Meldung erfolgt. 
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Bild 37: Matrixkopf einer Prozeßdatenmatrix für EDV-gestützte 
Produktionsplanung und -Steuerung (Matrix 3) 

82 

http://euiau.Dssnaq.lv


Prozeßdatenruckmeldematnx 

NR 

L'i 

DARENBEZEICHNUNG 

(21 

ERLAUF. 
S.S. 

131 
z rrun», 

1181 

RÜCKMETDE-
GRUND 

RÜCK
MELDER 

120) 

ZIEL-INFOR-
MATIONSKREIS 
(MeWeeiwfanger) 

I2ff 

MELDE-
ZEIFPUNKT 

IrWiMnifigl»» 

MELDEART 
• 

RÜCKMEIDE -
DATENTRÄGER 

(24) 

EOV-ODER 
TERMINAL-
RÜCKMELD 

Ein
tragung! 

-art 
1261 

t 
2 3 
L 

ABC - Schluss«! 
Anderunqsindtx und -datufn 
AnzaN Arbeitsvorgang* 
Arbtitsplonnummr , 
Arbeitsplan - Status 

/ 
F 

J 

c 

§ •o c * «I 
2 J 

S 

!: 

< 

• E 

IL 
: c 
11 3 f "D 
I L 

5,r 

o c : 
« 

c 

c 
% 
D 
£ 
0 
c 

i 
¡5 
¡5 
c 

r 
o c 
£ 
* 

O C 
£ 
O 

I 1! 

1 

• r y 

3 
I I 
[ S 

II 

m; 

V * 1 

<£ 
> 2 
P rr 

* 
S 

R 

« 

c 
c 

R FF 

1 
l 
** 
L. 
* 
5 

I 

H 
SS 

si 
3 D 
: c 
: 3 
3 9 
I » 

c 

* 
c 
c 
: c 

* 

ft. 
! 
! 
2> 

S 
i 
•• o c 

! 
£ 
1 2 
! t 
- O D 

1 
C 

1 
1 
c 
f 

c 

X I . 
< 

s: 

2 
r z 
K 
F t 
II 

1 Ol n 

1 

a c 
3 
*5 
u 
2 
« 
£ 
c 
¡7) 

I 
«1 1 
S 
£ 

N 

iE a 
"5 c 
8 

i 

Si 
'S 
S 1 

H 
¡ 5 

i i 
IL 
E S 

Ol 
i 
S 

£ 
C 

I 

> 
o u 
I c 
c c 
LÜ 

: 
Ö 

% 
3 
* 

1 

S 
? 
1/11 
£ 

§ 

o 

3« 

I • 
I o 

: * 
E 2 
U £ 
I c 

* 
a 

1 

c 
'S 
£ 

5 
£ 

i 

a> 
o 
% 1 

I 

* 
* 
E 
i/ 
8 

£ 

£ 
c 

o 

1 

= 

! 
1; 

/ 
3 

" j 
3 C 

3 I 

il 

• 
c 
8 c' 0 : 
t 
« ' 
w = 

• 

M 
I« 
: ä 
i 2 

¡1 
! 
• 
Vi -
S i i 

- N 

tv •5 
o u 
M 
C C 
5 



Feld (23): Meldeart: Diese Spalte gibt Auskunft darüber, wie das 
Datum zurückgemeldet wird. Beim manuellen Aufschreiben 
oder Markieren des Datums erfolgt in Spalte (24) und 
(25) eine Detaillierung hinsichtlich der eingesetzten 
Rückmeldedatenträger. Bei Eingabe über die Tastatur 
wird on-line-Übertragung vorausgesetzt. 

Feld (24): Rückmeldedatenträger: Hierunter fallen teilweise die 
gleichen Belege, wie sie schon in Spalte (11) des Bil
des 36 erläutert waren, wenn sie zur Rückmeldung ein
gesetzt sind. Zusätzliche Datenträger für die Rückmel
dung können beispielsweise aus den Funktionsbereichen 
Qualitäts- und Personalwesen können. 

Feld (25): EDV- und Terminalrückmeldung (Listen- und Bildschirm
anzeigen) : Die gleiche Verbindung, die zwischen Spalte 
(24) Rückmeldedatenträger und Spalte (11) Vorgabe-
Datenträger besteht, muß auch hier gelten. Sie bezieht 
sich jetzt in Analogie zu Spalte (10) auf die Rückmel
dedaten "Anzeigen" oder "EDV-Ausdrucke". 

Feld (26): Eintragungsart: Sie erläutert die in Spalte (24) und 
(25) vorgenommenen Dateneintragungen auf den Rückmel
dedatenträgern unterschieden nach: "Text, Zahl, Co
dierung, blank". 

Feld (27): Datenart: Ergänzend können die erfaßten Daten noch 
nach "Datenarten bei der Datenrückmeldung" unterschie
den werden. 

5.2.2 Erläuterung zum zweiten Schritt der Analysesystematik: 
Datenauswahl 

Durch die Datenanalyse im Schritt 1 der Vorgehensweise ist der 
für das Produktionsmodell zugrundegelegte betriebliche Informa
tionsfluß erfaßt. Auch die einzelnen Aufgabenstellungen sind 
ebenso wie die genauen Einsatz- oder Verwendungszeitpunkte aus 
der Realprozeßanalyse bekannt. Sie bestimmen den Informations
bedarf, nach dem sich die Auswahl der Vorgabedaten richtet. Soll
ten die für den Prozeß benötigten Daten auf andere Weise bekannt 
sein, kann die hier als zweiter Schritt in der Vorgehensweise ge
führte Datenauswahl übersprungen werden wie bei der Verwendung 
von PPS-Standardmodularprogrammen, deren benötigte Daten für die 
Programme festliegen. 

Bei der folgenden Ablaufbeschreibung des Fertigungsprozesses und 
in den Analysematrizen der Praxisbeispiele werden die auszuwäh
lenden Daten für die Aufgabenerledigung der Produktionsplanung 
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und -Steuerung noch im einzelnen genannt. Dabei wird besonderer 
Wert auf ihre Abhängigkeit bei der Verwendung in den untereinan
der gekoppelten Regelkreisen der grob-, mittelfristigen und kurz
fristigen Terminplanungs- sowie der Arbeitsverteilung gelegt 
(vgl. Abschnitt 6.2.2). Gleichzeitig wird dann untersucht, welche 
Daten aus einer Stufe in die vor- oder nachgeordneten Regelkreise 
als Eingangs- oder Ausgangswerte weiterzugeben sind, wobei die 
Datenanforderungen entscheidend von den Planungsvorlauf Zeiten und 
den Planungshorizonten abhängen. Aus Vereinfachungsgründen lassen 
sich die benötigten Daten pro Regelkreisstufe zusammenfassen, um 
dafür im Schritt 4 eine gemeinsame Datenanforderungsermittlung 
durchzuführen. 
Nach der sich so ergebenden Abbildungsschärfe pro Stufe sollten 
sich die Organisation der Fertigungssteuerung und der Einsatz der 
PPS-Modularprogramme richten. Für die Wahl der Rückmeldedaten ist 
die beabsichtigte spätere Verwendung entscheidend. Sie bestinmt 
auch die in Schritt 4 genannte Datenanforderungshöhe. Als 
Hilfsmittel zur Rückmeldedatenauswahl wird eine Prozeßabbildungs
klassifikation entworfen, die aus drei Prozeßabbildungsstufen be
steht. Jeder Stufe ist eine bestimmte Prozeßabbildungsschärfe mit 
entsprechender Prozeßaussage über die wesentlichen Zielgrößen 
zugeordnet, die sich aus den vorher ausgewählten Prozeßdaten ent
wickeln sollen. Dies ist aber nur zu erreichen, wenn zu den Daten 
gleichzeitig auch die Datenanforderungen genannt sind. Nicht an
forderungsgemäße Daten können das so definierte Prozeßbild mit 
den entsprechenden Prozeßaussagen nicht widergeben. Die Prozeß
aussagen pro Abbildungsstufe als Informationsdatenoutput beziehen 
sich hier mit steigender Stufe und größer werdendem Aussagegehalt 
auf die Zielgrößenbeschreibung des Fertigungsprozesses, also auf 
Durchlaufzeiten, Termineinhaltung, Bestände, Qualitäten und Kapa
zitäten. 

5.2.3 Erläuterungen zum dritten Schritt der Analysesystematik: 
Ereignis-Zeitgraph 

Der aus der Realprozeßanalyse (Schritt 1) her bekannte Datenfluß 
mit den in Schritt 2 ausgewählten Vorgabe- und Rückmeldedaten 
kann jetzt in Schritt 3 grafisch mit Hilfe des bereits in Bild 10 
(Abschnitt 3.1) definierten Ereignis-Zeitgraphen abgebildet wer
den. Der Zeitgraph zeigt für einen beliebigen Funktionsbereich 
die zeitliche Struktur der im Prozeß ablaufenden Aufgaben mit ih
ren Anfangs- und Endterminen (Ereignissen) und den dazugehörenden 
Daten oder Datenträgern, hier exemplarisch für den Funktionsber
eich "Fertigungssteuerung" dargestellt (Bild 39). Die Aussagen in 
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der Abbildung können ergänzt werden durch die Angaben der Ergeb
nisse je Ereignispunkt (z.B. Starttermin), sowie durch die Art 
der Ergebnisdarstellung (z.B. plantafeln). 

: Ereignis-Zeitgraph • 

Funktionsbereich: Fertigungssteuerung 

[Ergebnisse!::!:!!;;;: 

!Dars "' wmmmmam 
S B 

Starttermine Arbeitsgartg-Reihenfblge Reservierung 

—i-, » * 
Planungstafel EOV- Ausdrucke Verfolgungskartei/Bildschirm 

Bild 39: Graphische Darstellung der zeitlichen Struktur der 
Prozeßabläufe durch einen Ereignis-Zeitgraphen im 
Funktionsbereich Fertigungssteuerung 

Zusammengefaßt gibt die grafische Darstellung des Zeitablaufs auf 
den Ereignis-Zeitgraphen Auskunft darüber, wann Aktionen 
(Ereignisse) mit welchen Daten stattfinden und welche betriebli
che Stellen und Funktionsbereiche daran beteiligt sind. Aus den 
Analysematrixen in Schritt 1 sind bei Bedarf weitere Informa
tionen über den Ereignispunkten auf dem Zeitgraph zu entnehmen, 
beispielsweise pro Datum: Art, Zweck, Inhalt, Häufigkeit, Menge, 
Verknüpfungen mit anderen Daten. Diese Aussagen zusammen geben 
für die Anforderungsermittlung weitere Aufschlüsse über die zu 
erwartende Höhe der Datenanforderung. In erster Linie sind durch 
den Ereignis-Zeitgraph die zeitlichen Anforderungen, Aktualität, 
Schnelligkeit und Fristigkeit festzulegen, von ihnen gehen aber 
Rückwirkungen auf die qualitativen und quantitativen Anforderun
gen aus. Diese Rückwirkungen wurden bei der Definition der Da
tenanforderungen in Abschnitt 3.3 ausführlich erklärt. Der Zeit
graph selber kann sich auf unterschiedliche Faktoren- oder 
Prozeßelemente beziehen, die auch beispielsweise in mehreren 
Zeitgraphen untereinander angeordnet sein können, um so lückenlos 
die Verkettung der Daten und Informationssystemelemente abzubil
den. Bei der folgenden Fertigungsprozeßbeschreibung sind in 
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Kapitel 6 z.B. EDV-, Betriebsmittel-und Materialeinsätze, Funk
tionsbereiche, Arbeitssystem- und Mitarbeiteraufgaben im zeitli
chen Prozeßablauf grafisch dargestellt. 
Gleichzeitig soll der Zeitgraph neben der informationellen Struk
tur des betrachteten Prozeßelementes innerhalb eines betriebli
chen Teilbereiches und der Aufgabenstruktur durch die Abbildung 
einer möglichen Lücke auch den Datenbedarf zur Erledigung dieser 
Prozeßaufgabe aufzeigen können und so das richtige Datum zur 
richtigen Zeit am richtigen Ort festlegen. Dies ist aber nur mög
lich, wenn erkennbar ist, welche Auswirkungen der Einsatz von 
nicht anforderungsgerechten, fehlenden oder ungenauen Daten auf 
den Prozeßablauf und die Prozeßaussagen hat. Die Fragestellung 
lautet dann nicht, welche Datenanforderungen muß das Datum erfül
len, sondern was passiert im Prozeß und bei der Prozeßsteuerung, 
wenn kein Datum vorliegt oder das vorliegende Datum so verwendet 
wird. 

5.2.4 Erläuterungen zum vierten Schritt der Analysesystematik: 
Ermittlung der Datenanforderungen 

Die vorbereiteten Analysen für die Datenanforderungsermittlung 
sind nach dem dritten Schritt innerhalb der vorgeschlagenen Vor
gehensweise abgeschlossen. Die Prozeßdaten sind entsprechend der 

Aufgabe unter Berücksichtigung der prozeßbezogenen, d.h. äußeren 
Einflußgrößen inhaltlich und zeitlich bestimmt. 
Für die definierten Anforderungen erfolgt nun die Feststellung 
der Datenanforderungshöhe. 

5.2.4.1 Datenanforderungsliste 

Die eigentliche Datenanforderungsermittlung wird mit Hilfe einer 
dafür entwickelten Datenanforderungsliste durchgeführt (Bild 40). 
In der Datenanforderungsliste sind die inneren Einflußgrößen und 
die definierten Datenanforderungen in zwei getrennten Blöcken zu
sammengefaßt. 

Im ersten Block mit den inneren Einflußgrößen wird das Datum nach 
Aufgabenstellung und Verwendung im Datenfluß beschrieben. Die 
Kenntnisse für die Beschreibung ergeben sich aus den vorher 
durchgeführten drei Analyseschritten. Im einzelnen ist im oberen 
Teil der Datenanforderungsliste die weitere Verwendung (Aufgabe), 

87 



geforderte Ausgabe (Auswertung), der Ereigniszeitpunkt der Ver
wendung und evtl. die Angabe des dazugehörenden Datenträgers ein
zutragen.' Falls erforderlich werden die Aufgabe und Verwendung 
des Datums durch die Angabe der Station im Datenfluß - also Er
stellung (Planung), Vorgabe (Steuerung), Rückmeldung (Über
wachung) - detailliert nach Erfassungs-, Verarbeitungs-, Aus-
wertungs- und Wiederverwendungsphase ergänzt. Aus der Prozeß
analyse ergibt sich die Wichtigkeit des Datums für den Ablauf. 
Für unwichtige oder nur zur Information mitlaufende Daten ist 
eine aufwendige Datenanforderungsermittlung nicht zweckmäßig. Es 
stellt sich bei der Datenauswahl in Schritt 2 die Frage, ob 
dieses Datum im Informationsfluß überhaupt nötig ist. Der Zeit
raumbezug legt fest, ob das betrachtete Datum operativ gegenwär
tig, vergangenheitsbezogen oder zukunftsbezogen Verwendung fin
det. Die Einsatzstufen der Verwendung unterteilen die zukunfts-
und vergangenheitsbezogenen Zeiträume in kurz-, mittel-oder lang
fristige Planungszyklen und geben so den zeitlichen Gültigkeits
bereich für die betrachteten Daten an. 

Der zweite Block enthält die Anforderungsarten mit den dazugehö
renden qualitativen Bewertungen für die Bestimmung der Anforde
rungen. Die ergänzenden quantitativen festzulegenden Anforderun
gen, beispielsweise in Form von Zeitspannen oder Terminangaben, 
sind in der Spalte Bemerkungen zu beschreiben. Hier können auch 
pro Anforderung zusätzliche Angaben oder Randbedingungen einge
tragen werden, die die Bewertung kommentieren. Da es sehr aufwen
dig ist, jedes Prozeßdatum einzeln nach obigem Schema zu bewer
ten, sollte die Anwendung sich auf die Daten beschränken, die als 
Ursache für Störungen im Informationsfluß bekannt sind. Bei den 
in Schritt 2 "Datenauswahl" beschriebenen Terminplanungsstufen 
aus dem Vorgabebereich und den Prozeßabbildungsstufen für die 
Rückmeldeseite war bereits darauf hingewiesen, daß eine gemein
same Anforderungsermittlung für alle Daten pro Stufe möglich ist. 
Die Zusammenfassung hat den Vorteil, daß eine Zuordnung von PPS-
oder Rückmeldesystemkonzeptionen zu den Stufen erleichtert wird. 
Beide Fälle, also Bewertung der Einzel- oder Stufenanforderungen 
der Daten, werden anschließend beispielhaft vorgeführt. 
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Datenanforderungsliste Datumsbezogen O--Ereignisbezogen ... Ös 
Ereignis Datum (Benennung, lfd Nr.) Verwendung (Aufgabe) Geforderte Ausgabe (Output) : zum Ereigniszeitpunkt auf Datenträger 
Erfassungsphase Verarbeitungsphase Auswertungs- u. Wiederverwendungsphase OO

O Wichtigkeit: sehr wichtig 0 weniger wichtig O nur zur Information O unwichtig 0 
Zeitraumbezug: Operatives Datum Vergangenheitsbezogen Zukunftsbezogen 

ooo 

Ptanungszyklus: kurzfristig O 
lv«r»«n<lunoti»rtpunkH mittelfristig O langfristig O 

Anzahl Erfaitunginnhcittn (Daren) Anzahl Zetchtn je Erfassungieinbfit 

I i Anfallhäufigkeit 
kontinuierlich falhtcae; Auftrag 
zyklsch periodiich 

AntaUh&rfigktit jt Zeiteinheit Anzahl Dohm j« Eretgni* 

1 Genauigkeitsgrad 
exakt mittt GHiajigkfirsbtscbrtibimg 

DetaiUierungsgrad »»ttl 
grob 

Oftailbcsthrttbung 

I 
I 

Aussagefähigkeit 
hoch mttet 9«™9 Verwendetes Num*»tn»ysteiii,Zeichencode 

Vollständigkeit 
Bedingung O nur bedingt nötig O SklMTunguMllnahMn 

Richtigkeit Bedingung 
nur beeJngt nötig 

Plawtbilitbkkriltrien 

Bild 40: Datenanforderungsliste zur Bewertung der Datenanforderungen 
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6 Modell des Produktionssystems 

Das in Kapitel 5 vorgestellte Modell eines Produktionssystems für 
die Ermittlung der Datenanforderung ist nun mit den dafür vorber
eiteten und beschriebenen Analyseinstrumenten, d.h. den Datenma
trizen und Ereignis-Zeitgraphen auf der Grundlage einer Pro
zeßanalyse, zu entwickeln. An diesem Modell soll beispielhaft der 
Datenfluß in den einzelnen Datenflußstationen erfaßt und in sei
nem zeitlichen, quantitativen und qualitativen Ablauf im Prozeß 
gezeigt werden. Die eigentliche Datenanforderungsermittlung, also 
der vierte Schritt in der festgelegten Vorgehensweise, erfolgt in 
anschließendem Praxisbeispiel. 

P r o d u k t i o n s s y s t e m : 

ERZEUGNI SGT IEDERUNG 
KONSTRUKT IONSZEICHNUNG 
KONSTRUKT IONS STÜCK LISTE 

FREIGABE 
ÄNDERUNGSDIENST 

m
 FERI i g u n g s s t ü c KII STE 

ARBEITSPLAN 
FERTIGUNGSPLAN 

GRUNDDATENVERWALTUNG 
S t a m m DA TEN PFLEGE 

™ I DATENERSTELLUNG # 
5 •(MATRIX 1 ) 1 

I i 
\ ü berwachuna 

I i 
BTDARFMRMLTTLUNG \ VERFÜGBARKEITSRECHNUNG 
BESTELLRECHNUNG 
DURCHLAUF TERMINIERUNG " ^ " F R E I G A B E , BELEGERSTELLUNG 
KAPAZITÄTSRECHNUNG | AUF TRAG » V e r a n l a s s u n g 

TERMIN KAPAZITÄT* -
U. QUALITÄTSKONTROLLE 
SONST. AUSWERTUNGEN 

D a t e n v o r g a b e D a t e n r ü c k m e l d u n g 

( M a t r i x 2 u . 3 1 ( M a t r i x 4 ) 

Bild 41: 
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Die Reihenfolge der Modellentwicklung und der Datenflußdarstel-
lung orientierte sich an der chronologischen Aufgabenerledigung 
bei der Auftragsbearbeitung im Produktionssystem (Bild 41). 

Die am Auftragsdurchlauf beteiligten Abteilungen im Produktions
system wurden bei der Erklärung der grundlegenden Begriffe (vgl. 
Abschnitt 2.1) und bei der Analyse der Datenarten in den Daten-
flußstationen (vgl. Abschnitt 4.2.1) bereits genannt. Die Pfeile 
in Bild 41 zeigen den Ablauf und die Reihenfolge der Prozeßanaly
se mit Angabe der verwendeten Analysematrizen in den jeweiligen 
Datenflußstationen. Als erstes werden die in der Konstruktion und 
Fertigungsplanung erstellten Grunddaten erfaßt (Matrix 1). Diese 
werden in der Fertigungssteuerung aufbereitet und als Auftrag der 
Fertigung vorgegeben (Matrix 2), dort verarbeitet und zwecks Kon
trolle über BDE-Systeme zurückgemeldet (Matrix 4). 

6.1 Datenerstellung in der Konstruktion und Fertigungsplanung 

In Matrix 1 (Bild 42) sind in Feld 2 alle Grunddaten in alphabe
tischer Reihenfolge aufgeführt, die in den genannten Information
strägern in Feld 5 enthalten sind. Die Definitionen der einzelnen 
Daten sind aus der Liste A 4 im Anhang zu entnehmen, in Feld 3 
ist deshalb nichts eingetragen. Feld 4 gibt die Verschlüsselungs
art der Daten, codiert oder uncodiert, an. Bei der praktischen 
Durchführung hängt der Ort der Datenerstellung (Feld 6) von der 
vorhandenen betrieblichen Aufbauorganisation ab. Für die maschi
nelle Auftragsabwicklung und Prozeßsteuerung müssen die 
Stücklisten- und Arbeitsplandaten eindeutig und vollständig in 
Dateien (Feld 7) gespeichert sein. Stammdaten sind dabei die 
betrieblichen auftragsneutralen Daten (vgl. Abschnitt 4.2.2.2). 
Sie befinden sich in den auftragsneutralen Dateien wie 
Teilestamm-, Erzeugnisstrukturen-, Arbeitsgang-oder Arbeitsplatz
datei. Auftragsbezogene Dateien enthalten die auftragsabhängigen 
veränderlichen Zeit(termin)- und Mengendaten, auch Bewegungsdaten 
genannt, weil sich die Auftragssituation laufend durch Änderun
gen, Zugänge und Löschungen verändert. Für die Datenanforderungs
höhe der Dateidaten gelten die schon bei der Betrachtung des 
betrieblichen Datenflusses in den einzelnen Datenstationen (vgl. 
Abschnitt 4.2.1) ausgeführten Bedingungen. Stammdaten müssen qua
litativ stimmen, d.h. genau, detailliert, vollständig, aussagefä
hig und richtig sein. Bei den Auftragsdaten dagegen ist die zeit
liche Komponente, d.h. der aktuelle und fristgerechte Einsatz, 
entscheidender, wobei natürlich auch hier die Richtigkeit der Da-
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Bild 42 Prozeßdatenerstellungsmatrix (Auftragsunabhangiger Oatenfluß) 
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57 MODELLNUMMER ODER GESENKNUMMER X X X X X X X X 
58 NORMART X X X X X X X X JL 59 NORMNUMMER X X X X X X X X 
60 PERSONAL - NR X X X X X, 61 PNONTATS-ODER DNNQLTCHKEITSHENNZ X X X X X X 
62 PRODUKTIONS-UND GEBRAUCHSSTAND X X X X X X, 
63 
6T QUOLL TATSANAABEN X X X X X X X X X 
65 ROHMADE UND ROHQEWICHT X X X X X X X X X 
66 RUST - SOLLENDTERMIN X X X X X X 
67 RUST - STARTTERMIN X X X X X X 
« RÜSTZEIT BEI TEILEFAMILI ENTER TIQUNQ X X X X X X 
6< SACNBEARBEITUNQSHINWEIS X X X X X X X X 
70 STATUS -SCHLÜSSEL X X X X X X X X 
71 
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73 STÜCKLISTEN - BENENNUNG X X X X X 
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76 STUCKLISTENVERWENDUNQ X X X X 
77 STUCKZEIT X X X X X X X 
76 TECHNOLOQISCHE DATEN X X X X X X 
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Erstellung Speicherung 
in Datei 

Verwendung im 
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GITENE DATENFELDER SIEHE PROZEFÌDATENVORGAHEMATNX 

ten vorausgesetzt wird. Die üblicherweise in der Praxis in Frage 
kommenden Funktionsbereiche, in dem die Informationsträger mit 
den dazugehörenden Daten erstellt werden, sind in Feld 8 genannt. 

6.2 Datenvorgabe in der Fertigungssteuerung 

Die Erstellung des Produktionssystemmodells und die Darstellung 
des Datenflusses in Datenflußstation 2 als Grundlage für die Da
tenanforderungsermittlung ist wegen der komplexen Aufgabeninhalte 
besonders umfangreich. Die folgende Modellbeschreibung anhand der 
Analysematrix 2 (Bild 43) beschränkt sich deshalb auf die Erledi
gung des grundsätzlichen Aufgabenablaufes. Abgeleitet aus der 
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BILD A3 P R O Z E ß D A T E N V O R G Q B E M A T R I X lAuftragsobhangiger Datenfluß) 
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Bild 43 
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Bild 43 
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zeitlichen Reihenfolge bei der Erledigung der Aufgaben wird die 
Fertigungssteuerung in einen planenden, steuernden und überwa
chenden Aufgabenbereich zerlegt. Zum planenden Aufgabenanteil ge
hört die Bedarfsermittlung und Bestellrechnung (Mengenplanung), 
sowie die Durchlauf- und Kapazitätsterminierung (mittelfristige 
Zeitplanung). Der steuernde Anteil der Fertigungssteuerung be
inhaltet die mehr kurzfristig zu erledigenden Aufgaben wie Ver
fügbarkeitsrechnung, Freigabe, Belegerstellung, Auftragsveranlas
sung /105/. Den Abschluß bildet die Überwachung der vorgegebenen 
Termin-, Kapazitäts-, Mengen-und Qualitätsdaten mittels Soll-Ist-
Vergleich und Auswertung weiterer zurückgemeldeter Daten. Die 
sehen genannten EDV-gestützten PPS-Informationssysteme (vgl. Ab
schnitt 2.1.5) unterstützen die personellen Informationsträger 
bei der Erledigung ihrer Aufgaben in den einzelnen Phasen 
"Planung, Steuerung, Realisierung und Kontrolle" im Produktions
system auf der operativen Ebene. Je nach betrieblicher Organisa
tion und Ausstattung laufen die Fertigungsprozesse unterschied
lich ab. Im später erläuterten Praxisbeispiel 2 ist eine speziel
le Datenfluß- und Anforderungsanalyse bezogen auf eine bestimmte 
Firma durchgeführt. 

In der Analysematrix 2 (Bild 43), sind in Feld 9 die variablen 
Daten angekreuzt, die von der Fertigungssteuerung für die Auf
tragsabwicklung im Produktionsprozeß vorgegeben wurden. In Feld 
11, Spalte 45 bis 54 sind diese Daten den im Betrieb eingesetzten 
Datenträgern (Belegen) zugeordnet. Der Aussteller der Daten ist 
im Feld 13, Spalte 58 bis 65, genannt. Im Feld 10, Spalte 35 bis 
44, sind beispielhaft einige häufig verwendete EDV-Datenlisten 
und -Anzeigen mit den entsprechenden Daten genannt. Um den Daten
fluß und die Entstehung der Listen und Anzeigen nachzuvollziehen, 
ist es nötig, den grundsätzlichen Produktionsplanungs- und Steue
rungsablauf zu beschreiben. Dies geschieht im weiteren neben den 
Erläuterungen im Text und der Matrixdarstellung grafisch durch 
die zeitliche Ablaufabbildung auf den Ereignis-Zeitgraphen. 

6.2.1 Mengenplanung 

Die Mengenplanung beantwortet die Frage nach der zu fertigenden 
Menge in den dazugehörenden Zeitabschnitten. Da die Beantwortung 
mehr dem Bereich der Materialwirtschaft als dem der Produktion 
zugeordnet ist, soll für die Modellbetrachtung an dieser Stelle 
eine kurze Darstellung genügen. 
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Die Mengenplanung umfaßt alle dispositiven Aufgaben im Material
bereich des Fertigungsbetriebes und gliedert sich in die Ab
schnitte Bedarfsermittlung, Bestandsrechnung, Bestellrechnung. 
Die vom Vertrieb an den Betrieb vorgegebenen Kundenaufträge 
(Kundenauftragsfertigung) oder aus Produktionsprogrammen abgelei
teten Vertriebs- oder Vörratsaufträge (Lagerfertigung) bilden den 
Primärbedarf, der nach Planperioden untergliedert in den Sekun
därbedarf, d.h. Bedarf an Baugruppen, Einzelteilen und Rohmate
rialien zerlegt wird. Der allgemeine Fall, von dem hier auch aus
gegangen wird, ist eine Kombination von kundenanonymen und kun
denspezifischen Auftragsarten, die in der Fertigungssteuerung zu 
unterschiedlichen Arbeitsumfängen führen. Während bei kundenano
nymer Fertigung die Endprodukte mit standardisierten Unterlagen 
in kostenoptimalen Losen auf Lager gefertigt werden können, sind 
bei kundenspezifischer Fertigung vor Fertigungsbeginn, häufig 
über den Umweg einer Angebotserstellung und -einplanung, erst in 
der Konstruktion und Fertigungsplanung die Arbeitsunterlagen 
(Zeichnung, Stückliste, Arbeitsplanung) dafür zu erstellen. Die 
kapazitätsmäßige Belastung der Maschinen kann dadurch sehr unter
schiedlich sein. Das kostenoptimale Fertigungsprinzip für diesen 
Fall ist die Vferkstättenfertigung, weil damit eine hohe 
Maschinenauslastung gewährleistet ist (häufig zu Lasten der 
Durchlaufzeiten). Als Ergebnis der Bedarfs-, Bestands- und Be
stellrechnung liegen die Bestellumfänge und die Bedarfszahlen der 
Eigenfertigungsteile nach Menge und Termin fest. Als Eingabedaten 
für eine maschinelle Bedarfsermittlung werden benötigt: 

- Primäraufträge 
- Aktuelle Bestände (Lager, Fertigungsaufträge) 
- Datenstammdaten (Sachstammdaten, Strukturdaten, Arbeits

plan und Arbeitsplatzdaten) 

Das Auslösen der erforderlichen Bestellungen für die Fremdteile 
und das überwachen der Liefermengen und -termine ist Sache der 
Einkaufsabteilung und interessiert deshalb ebenso wie die Lager
rechnung, Bestandsüberwachung, Lagerbewegungsrechnung nicht wei
ter. 

6.2.2 Terminplanung 

Eingangsgröße in das Produktionssteuerungssystem ist das aus der 
Mengenplanung bekannte Fertigungsprogramm, das nun zeitlich
organisatorisch unter den schon bekannten Zielsetzungen einge
plant und danach realisiert werden soll. Der bewährte zeitliche 
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Ablauf, wie er auch in den PPS -Modularprogrammen vorgegeben ist, 
findet üblicherweise in den Planungsphasen "Grobterminplanung, 
Mittelfristige Planung, Kurzfristige Planung, Auftragsveranlas
sung, Belegerstellung, Arbeitsverteilung und Arbeitsfort
schrittsüberwachung" statt /96/. Diese Planungsphasen verbinden 
sich in der genannten Reihenfolge nach aufsteigender Genauigkeit 
der Planungsdaten untereinander und bilden so gekoppelte Termin
regelkreise /104/, wobei die Ausgangsdaten aus dem einen Regel
kreis die Eingangsgrößen für den folgenden Regelkreis darstellen 
(Bild 44). 

Pianungs2ei tpunk t 
Fertigungsbegim 

P l a n u n g s v o r l a u f Plaixingshorizont 
Primarauf tröge 

Auftragsvorgaba noch: 
Reihenfolge 
uswticl* Opazitäten 
âufträgt 

Regel
strecke Genauigkeit 

der Planungsdaten 

Bild 44: Zusammenwirken der Terminregelkreise in der 
Fertigungssteuerung 

Grobterminplanungen, im allgemeinen auch als langfristige Planun
gen bezeichnet, reichen im Maschinenbau von sechs Monaten bis zu 
zwei Jahren und mehr /105, S. 191/. Mittelfristige Terminplanun
gen beziehen sich auf Planungszeiträume von einem Monat bis 6 Mo
naten, Feinterminplanungen haben eine Vorlaufzeit von einem Tag 
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bis zu vierzehn Tagen. Die Häufigkeit (Wiederkehr) der Planungs
durchführungen zeigen die Planungszyklen. Grobplanungen werden je 
nach Planungshorizont im monatlichen, im vierteljährlichen oder 
halbjährlichen Zyklus fortgeschrieben, bzw. überprüft. Mittelfri
stige Planungen besitzen erfahrungsgemäß einen wöchentlichen oder 
vierzehntägigen Änderungszyklus, Feinplanungen von einem Tag bis 
zu sieben Tagen. Die Verbindung zwischen den einzelnen EDV-
Verarbeitungsabläufen zeigt Bild 45. Die Länge der EDV-Planungs
zyklen geben dabei das Maß für die Höhe der zeitlichen Datenan
forderungen an die Planungsdaten vor. 

In der Praxis existiert eine Rückkopplung von der mittelfristigen 
zur langfristigen Planung im kybernetischen Sinn im allgemeinen 
nicht. Es werden die Auftragsecktermine nach dem Produktionspro
gramm zum Planungszeitpunkt festgelegt (hier also ein Jahr im 
voraus). Die dazu benötigten Daten sind nicht unmittelbar pro
zeßabhängig, die Aktualitätsanforderungen an sie entsprechend 
gering. Die Genauigkeitsanforderungen sollten aber angemessen er
füllt sein, denn ungenaue Angaben führen zu unsicheren und nicht 
einzuhaltenden Terminvorgaben in den höheren Stufen. Denkbar wä
re, durch exakte Feststellung der Durchlaufzeiten mit Hilfe von 
Betriebsdatenerfassungssystemen die zu diesem Zeitpunkt vor
liegenden Erkenntnisse über "Auftragsbestand, Losgröße" bei den 
EDV-Läufen für die lang-und mittelfristige Terminierung erneut 
mit vorzugeben. Zwischen mittel- und kurzfristiger Planung bes
teht durch Rückmeldung zur Auftragsdatenverwaltung und Soll-Ist-
Vergleich der Planungszyklen eine regelkreismäßige Verbindung, 
denn nur so ist gewährleistet, daß beim nächsten EDV-Planungslauf 
der aktuelle Terminstand der Aufträge und der gegenwärtige Be
lastungszustand der Arbeitsplätze für die Berechnung der neuen 
Einzelteilstarttermine berücksichtigt wird. Der Fertigungsprozeß 
und die kurzfristigen Terminplanungen sind direkt miteinander 
verbunden. Die ausgetauschten Daten sind in dieser Phase neben 
der starken Zyklusabhängigkeit auch ereignisabhängig, z.B. im 
Störungsfalle. Die Genauigkeitsanforderungen an die Planungsdaten 
sind, wie auch schon Bild 44 zeigte, in diesem Fall zeitlich, 
qualitativ und quantitativ am höchsten. Im einzelnen ergibt sich 
folgender prinzipieller Ablauf bei der Datenvorgabe in der Fer
tigungssteuerung. 
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6.2.2.1 Grobterminplanung 

Die Daten der Grobterrainplanungen bilden die Grundlage der immer 
weiter verfeinerten Planungsdaten für die Regelkreise der Fer
tigungssteuerung. Beim Einsatz der EDV findet eine Grobtermin
planung beispielsweise einmal im Monat statt (Bild 46). 

Das Produktionsprogramm (Primärbedarf) wird durch eine ferti-
gungs- oder dispositionsweise Auflösung (Stücklistenzerglie
derung) für ein Jahr im voraus nach Menge und Termin in die Net-
tobedarfe "A, B und C" zergliedert. Außerdem sind gleichzeitig 
mit oder unmittelbar hinter der Zergliederung zu den benötigten 
Mengen die Auftragsendtermine und die Ecktermine für die Teile 

GBOBTEBMIMPLAHUNS u HER EDV 

Heute 

Programm 
onderungen 

Zergliederung der Primäraufträge 
|yW tyw T ^^ww > W »iy^^^i iW^^isssYy^^w^tf> ZeitlMonat] 

M l l i M l l i a M 

Monatszyhlus 

Einlastung der Aufträge 12 Monate im voraus 
> 

EDV-Läufe 
für Grob-
terminierung 

Geplantes Auftrags«) -
lumen nach Menge und 
Termin (Nettobedarf) 

B C 

Bild 46: Grobterminplanung mit Hilfe der EDV 

und Baugruppen sowie die Materialbereitstellungstermine errech
net. Sie bilden das Datenmaterial für die Fertigungsauftragsda
teien der Eigenfertigungsteile, jeder Auftrag erhält manuell oder 
maschinell eine Fertigungsauftragsnummer zugeteilt /!/. 

6.2.2.2 Mittelfristige Planung 
Aufgabe der mittelfristigen Terminplanung ist es in erster Linie, 
die vorhandene Kapazität und die in der Auftragsdatei vorliegen
den Fertigungsaufträge miteinander abzustimmen /33, S. 78/. Als 
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Planungshorizont waren sechs Monate vorgegeben, der Planungs
zyklus sollte vierzehn Tage betragen. Das bedeutet, daß aus dem 
Fertigungsauftragsbestand für sechs Monate im voraus ein Auf
tragsvolumen von vierzehn Tagen terminlich und kapazitiv einzu
planen ist (Bild 47). 

Es werden nur solche Aufträge herangezogen, deren bekannter Fer
tigstellungstermin aus der langfristigen Planung innerhalb des 
durch den Planungshorizont begrenzten 14-tägigen Planungszeit
raumes liegt. Das bekannte Auftragsvolumen "A" aus der Grobtermi-
nierung zerlegt sich so in die beiden Volumen "A 1" und "A 2". 
Fertigungstermine, deren Fertigungsbeginn jenseits des Planungs
horizontes liegen, werden zwar gespeichert und vorgemerkt, aber 
erst zum späteren Zeitpunkt verarbeitet /24, S. 144/. Genauso 
können aber eilige Kunden- oder Lagerauffüllaufträge manuell mit 
eingegeben werden. Bedingung ist, daß immer ein aktueller Auf
tragsbestand in der Auftragsverwaltung vorliegt, der die 
Auftragszu- und -abgänge gegenüber dem letzten EDV-Lauf be
rücksichtigt. Die zu fertigenden Eigenteile werden anhand der ge
speicherten Arbeitspläne nach Arbeitsgängen aufgelöst. Es läßt 
sich dann, vom Fertigstellungstermin des Einzelteiles ausgehend 
(retrograd), jeder Zwischen- und Starttermin der einzelnen durch
zuführenden Arbeitsgänge in Abhängigkeit der vorgegebenen Los
größe oder Stückzahl ermitteln. Die Güte der Terminierung hängt 
davon ab, wie genau vorher die Transport-, Liege-und Kontrollzei
ten bestimmbar waren. Die Bearbeitungs- und Rüstzeiten pro Ar
beitsgang liegen im Arbeitsplan exakt vor. Alle Zeitanteile zu
sammen ergeben die Durchlaufzeit des Auftrages. Das Datum 
"Durchlaufzeit" ist eines jener wichtigen Planungsgrößen in der 
Praxis, die nur sehr schwer genau erfaßt werden können. Es bedarf 
besonderer Anstrengungen, z.B. aufwendiger Datenerfassung oder 
spezieller Analysen, um diese Schwachstellen zu beseitigen. 
Hilfsmittel zum Planen der Durchlaufzeit sind Netzpläne, Balken
pläne, Fristenpläne, Ubergangszeitmatrizen oder Belastungsschran
ken bzw. Planbestände /4,21/. Das Kernproblem ist dabei nicht die 
Ermittlung der absoluten Größe, sondern die Berücksichtigung der 
sehr hohen Streuung der Einzelwerte /46, S. 135/. 

Das Einplanen der Arbeitsvorgangstermine ohne Berücksichtigung 
konkurierender Aufträge und vorhandener Kapazitäten wird als 
Durchlaufterminierung bezeichnet. Allerdings sind diese Termine 
nur dann realistisch, wenn auch die erforderlichen Bereichs-
(Maschinengruppen) und Einzelkapazitäten zur Verfügung stehen und 
nicht überlastet sind. Die Überprüfung der Kapazitätsbelastungen 
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mit dem Ziel einer mittelfristigen Kapazitätsanpassung kann 
gleichzeitig oder im Anschluß an die Durchlaufterminierung statt
finden. 

Die Einlastung der Fertigungsteilaufträge wird ausgehend vom Ar
beitsvorgangsstarttermin so vorgenommen, daß die Auftragszeit 
(Menge x Stückzeit + Rüstzeit) für diesen Arbeitsvorgang über den 
im Arbeitsgangsatz gespeicherten Schlüssel den entsprechenden Ma
schinen zugeordnet wird. Möglich ist auch, den aus der Durchlauf
terminierung sich ergebenden Kapazitätsbedarf in Form von Be
lastungsplänen bzw. Kapazitätsprofilen darzustellen. Durch neue 
Aufträge werden die bereits bestehenden Belastungsprofile über
lagert. Übersteigt die Auftragskapazität die Maschinenkapazität 
(Kapazitätsengpaß), kann ein Kapazitätsabgleich erfolgen, z.B. 
durch zeitliches Hinausschieben des Arbeitsganges, Verlegung auf 
Ausweichmaschinen, Auswärtsvergabe. Mögliche Rückwirkungen auf 
andere Fertigungsaufträge, Personal-, Material-, Werkzeug- und 
Vorrichtungsbereitstellungstermine oder aufgrund der Erzeugnis
struktur vorliegende oder nachfolgende Teilaufträge desselben 
Auftrages sind dabei zu beachten. Das ist auch der Grund, warum 
die Abstimmung der Maschinenkapazitäten in der Praxis häufig 
manuell oder mit EDV-Unterstützung auf der Basis der Durchlauf
terminierung durchgeführt wird. Sie bildet den Rahmen, in dem 
sich der Terminplaner bewegt. Er braucht nur noch relativ be
grenzte Kapazitätsanpassungsmaßnahmen zu planen, um zu einem zu
verlässigen Ergebnis zu kommen /105, S. 214/. Bei maschinellem 
Abgleich müssen entsprechende und aktuelle Daten, z.B. über 
Ausweich- und Reservekapazitäten, Ausweicharbeitsgänge, Reduzie
rungsgrenzen von Übergangszeiten, Mindestweitergabemengen, Split
tungsfaktoren und -mengen, Abgleichskriterien, Satz-und Netzdefi
nitionen, vorliegen. Die benötigten Grunddaten in den Dateien 
sind Kapazitätsangebote der Kapazitätseinheit (Maschine oder 
Maschinengruppe), Größe der Planungsperiode, Planungszeitraum so
wie Belastungsart und -umfang des Arbeitsvorganges. 

104 



Bild 48 aus /37, S. 179/ zeigt den Datenfluß zur mittelfristigen 
Kapazitätsterminierung mit den beiden wichtigsten Ausgabelisten. 
Die Auftragsterminliste gibt, wahlweise nach Auftrags-Nr., Teile-
Nr. oder Arbeitsvorgangs-Nr. geordnet, für jeden einzelnen Werk
stattauftrag den Starttermin an, unter Umständen noch differen
ziert nach frühestem und spätestem Zeitpunkt und vorhandenen 
Pufferzeiten. Die mittelfristige Kapazitätsbelastungsübersicht 
zeigt zu diesem Auftragsbestand mit den aus dem Kapazitätsab-
gleich abgestimmten Terminen die Belastung der einzelnen 
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A r b e i t s 
p l ä t z e . 
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U b e r s i c h t n a c h 
K a p a z i t ä t s -
a b g l e i c h 

M i t t e l f r i s t i g 
k a p a z i t ä t s -
t e r m i n i e r t e r 
A u f t r a g s 
b e s t a n d 

A u f t r a g s 
t e r m i n l i s t e 
n a c h 
K a p a z i t ä t s -
a b g l e i c h 

Bild 48: Datenflußplan zur mittelfristigen Kapazitätster
minierung /37/ 
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Maschinen-bzw. gruppen für den Planungszeitraum (Maschinenbe
legungslisten). Aus dieser Übersicht kann eine Personalbedarfs
rechnung abgeleitet werden. 

Abschließend sei für die Bestimmung der Datenanforderungen noch 
einmal das gesetzte Ziel in dieser Phase genannt. Es lautet 
"Einhaltung der vorgegebenen Endtermine bei hoher Maschinenaus
lastung und kurzer Durchlaufzeit". 
Dazu ist erforderlich: 

- exaktes Erfassen der geplanten Arbeitsvorgänge (zeitliches 
Erfüllen der Anforderungen) 

- Terminkontrolle der einzelnen Aufträge (qualitatives Erfül
len der Anforderungen) 

- rechtzeitiges Erkennen von über- und Unterbelastung 
(quantitatives Erfüllen der Anforderungen). 

Neuere Ansätze gehen von einer belastungsorientierten Kapazitäts-
terminierung aus. KANBAN und belastungsorientierte Auftragsfrei
gabe stellen Realisierungen dieses Ansatzes dar. Prinzipielle 
Änderungen der Datenanforderungen ergeben sich dadurch nicht. 

6.2.2.3 Kurzfristige Planungen 

Die als Arbeitsvorrat (Warteschlange) für einen bestimmten 
Planungszeitraum (-horizont) nach Termin und Kapazität mittelfri
stig vorgegebenen Fertigungsaufträge werden einen Monat, 14 Tage 
oder eine Woche vor Erreichen dieses Zeitraumes noch einmal einer 
Feinabstimmung und genauen Ablaufplanung unterworfen; der 
Planungszyklus kann 1 Woche bis zu einem Tag betragen /108/. 

Angesprochen wird der Arbeitsvorrat an einem beispielsweise in 
der mittelfristigen Terminierung festgelegten Auftragsfreigabe
termin. Fällt dieser Termin in den Planungszyklus der kurzfristi
gen Planung, so beginnt die Feinterminierung. Sie ist erforder
lich, weil mögliche Verzögerungen vorheriger Aufträge oder 
vorhandene Störungen im Produktionsprozeß von der Werkstattfrei
gabe berücksichtigt und die Verfügbarkeit der geplanten Kapa
zitätseinheiten noch einmal überprüft werden müssen. 
Im Unterschied zur vorher periodenweisen (Zyklusbreite) durchge
führten Einplanung der Kapazität geht es jetzt darum, innerhalb 
der Perioden die Arbeitsgänge in einer optimalen Reihenfolge 
zeitgenau festzulegen /105, S. 216/. Hierbei entsteht oft die 
Situation, daß verschiedene Aufträge, bzw. Arbeitsgänge bezüglich 
der vorhandenen Maschinenkapazität untereinander konkurrieren. 
106 



Bei der maschinellen Reihenfolgeplanung wird versucht, dieses 
Problem durch Prioritätsregeln zu lösen, die je nach Gewichtung 
der angestrebten Ziele im Fertigungsbereich zur Anwendung kommen, 
z.B. Termintreue, optimale Auslastung oder minimale Lagerkosten. 
Neuere Untersuchungen zeigen allerdings, daß die Prioritätssteu
erung umso weniger Bedeutung erhält, je geringer der Bestand ist. 
Als einfachste Prioritätsregel ergibt sich dann FIFO (FIRST IN
FIRST OUT) /4, 22, 12/. 

Bei kleineren Unternehmen mit kürzeren Planungshorizonten ist es 
möglich, die Durchlauf- und Kapazitätsterminierung mit anschlie
ßender Reihenfolgeoptimierung zusammen als einmalige Planung etwa 
zwei Monate vor Fertigungsbeginn durchzuführen. Bei weiterer Be
trachtung der hier ausgeführten Terminplanungshierarchie muß er
gänzt werden, daß in der Praxis an dieser Stelle, ebenso wie 
schon bei der maschinellen Kapazitätsterminierung, manuelles Ein
greifen erforderlich ist. Die oben angesprochenen, für die 
Rechnung der Prioritätskennziffern benötigten Betriebskenngrößen 
setzen ein funktionierendes, rechtzeitig und aktuell zurückmel
dendes Betriebsdatenerfassungssystem voraus, das - wenn nötig, -
sogar im real-time-Betrieb arbeiten sollte. 

Bild 49 zeigt für die Bestimmung der zeitlichen Restriktionen zu
sammenfassend den Ablauf der kurzfristigen Termin- und Kapa
zitätsplanung mit Hilfe der EDV auf den Ereignis-Zeitgraphen. 

Es gibt auf dem Markt eine große Angebotspalette von Terminie-
rungshilfsmitteln, wie Termintafel, Plankontrollersystem, neuer
dings auch graphische Leitstände /87/, mit deren Hilfe eine 
schnelle übersichtliche manuelle Feinplanung und häufig gleich 
eine grafische Darstellung des Arbeitsfortschritts möglich ist. 

Das Ergebnis der Feinterminierung ist eine Detailierung der mit
telfristig geplanten Auftragstermin- und Kapazitätsübersicht in 
Form des Auftragsablauf planes und der Maschinenbelegungsliste. 
Der Auftragsablaufplan enthält die nach festgelegter Reihenfolge 
ermittelten Arbeitsgangtermine nach Auftrags-, Los-, Erzeugnis
oder Teile-Nr. geordnet. Er gibt damit Auskunft über die geplan
ten Fertigungstermine aller noch nicht erledigten Arbeitsgänge 
und die Fertigstellungstermine des gesamten Auftrages und dient 
der Fertigungssteuerung (Termine- oder Arbeitsverteiler) zur Ter
minverfolgung der Aufträge. Der anlagenbezogene Maschinenbele
gungsplan (auch Arbeitsverteilerliste genannt) zeigt je Maschine 
die Reihenfolge der zu erledigenden Aufträge bzw. Arbeitsgänge 
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Bild 49: 
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mit den dazugehörenden Terminen. Weitere EDV-Listen oder Bild
schirmausdrucke ergänzen diese Aussagen, z.B. durch Kapitalbin-
dungs-Nachweisliste (gebundene Mittel des Auftrages), offene Auf
tragsliste, Arbeitsfortschritts(zustands)liste, Arbeitsplatzbela
stungsliste pro Periode, Betriebskalendertabelle, Auftragsbe
standsliste (z.B. nach Kunden sortiert). 

6.2.3 Auftragsveranlassung und Belegerstellung 

Nach der manuellen oder maschinellen Feinterminierung kann im 
steuernden Abschnitt der Fertigungssteuerung die Auftragserledi
gung nach vorgegebener Reihenfolge und Termin aus der Termin- und 
Arbeitsverteilliste für die Ausführung in der Fertigung veranlaßt 
werden (Bild 50). 

Im allgemeinen ist es erforderlich, vorher die Verfügbarkeit von 
Material, Betriebsmittel und Personal festzustellen und durch 
Mitteilungen (z.B. Materialentnahmekarte, Betriebsmittelanfor
derung, Werkzeugbereitstellungsmeldung) an Lager, innerbetrieb
lichen Transport oder Werkzeugausgabe den Bedarf anzukündigen. 
Die notwendigen Baugruppen-, Teil- oder Materialmengen wurden bei 
der Zergliederung bereits reserviert (vgl. Abschnitt 6.2.1). 
Die Bereitstellung hat die Aufgabe, das reservierte Material kör
perlich zu dem im Materialentnahmeschein genannten Termin vorzu
halten, z.B. einen Tag vor Arbeitsbeginn. Die Bestätigung der 
Reservierung bewirkt die Auftragsfreigabe. Ein die Freigabe ver
hindernder ungenügender Materialbestand kann durch eine entspre
chende Fehlteileliste angezeigt werden. 

In der Praxis gibt es zu diesem dargestellten Ablauf viele 
organisatorische Varianten. Das gilt auch für die zu erstellenden 
Arbeitsunterlagen (Belege), wie Auftragslaufkarte, Terminkarte, 
Auftragssteuerkarte, Lohnbeleg und Kontrollscheine. Die darin 
eingetragenen Daten waren in der Vörgabematrix (Matrix 2, Bild 
43) in Feld 10 und 11 aufgeführt. 

6.2.4 Arbeitsverteilung 
Die Arbeitsverteilung stellt die Verbindung zwischen dem planen
den und Uberwachenden Abschnitt der Fertigungssteuerung dar, denn 
nach der Freigabe erfolgt die direkte Zuordnung der terminierten 
Aufträge zu den Kapazitäten in der Fertigung in der durch die Ar
beitsverteilung vorgegebenen Reihenfolge. 
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Bei der bisherigen Ablauf- und Aufgabenbeschreibung innerhalb der 
Fertigungssteuerung wurde die maschinelle Abwicklung durch deter
minierte Programmabläufe in den Vordergrund gestellt. Den Ab
schluß bildete hierbei die exakte Vorgabe der Aufträge nach Ter
minen und Reihenfolge in der Arbeitsverteiler- und Maschinenbe
legungsliste. Der Fertigungssteuerungsmann ist dann im Grunde nur 
noch ein ausführendes Organ ohne eigenen Ermessungsspielraum. Im 
Betrieb nimmt aber oft der Meister wegen seiner umfassenden und 
aktuellen Kenntnis über das Fertigungsgeschehen in eigener Regie 
die Feinterminierung und Arbeitsverteilung vor und verteilt die 
ihm global vorgegebenen Aufträge in der Reihenfolge gerade frei
gewordener Kapazitäten. Diese als dezentral bezeichnete Form der 
Arbeitsverteilung hat je nach Verbindlichkeits- und Detail
lierungsgrad der Vörgabedaten unterschiedliche Ausprägungen mit 
entsprechenden Vor- und Nachteilen. Nachteilig ist im Sinne eines 
integrierten Betriebsablaufes die mangelnde Koordination mit 
nachfolgenden Arbeitsbereichen, in denen der Meister oder Vorar
beiter keinen Überblick hat. Damit sind die Ubergeordneten wirt
schaftlichen Zielsetzungen nicht erreichbar. Dazu kommt die Über
belastung der Fertigungskräfte durch dispositive Tätigkeiten zu 
Lasten der Personalführung (Betreuung), technischen Ausbildung, 
Anleitung und Kontrolle der Mitarbeiter /129, S 276/. Kennzeichen 
einer zentralen Arbeitsverteilung ist, daß die gesamte Steuerung 
der Aufträge durch die Fertigungssteuerung oder eine ihr unmit
telbar zugeordneten Stelle (Leitstand) abläuft /105, S. 238/. Sie 
hat sich bei einer größeren Zahl von Arbeitsplätzen und Auf
tragsbereichen durchgesetzt. Wegen des zunehmenden Einsatzes von 
Fertigungsinseln ist allerdings eine rückläufige Entwicklung zu 
beobachten. Eine detaillierte Ablaufbeschreibung der zentralen 
Arbeitsverteilung im Leitstand gibt Wiendahl /105, S. 239f/. 

6.2.5. Einsatz eines PPS-Systems 

Als Beispiel für den Einsatz eines PPS-Modularprogrammes zur Er
ledigung der geschilderten Aufgaben zeigt Matrix 3 (Bild 51) bei
spielhaft, bezogen auf ein zur Zeit auf dem Markt angebotenes 
Programmpaket der Firma Weigang MCS, welche Daten in den einzel
nen Programmstufen "Kundenauftragsverwaltung", "Mengenplanung", 
"Termin- und Kapazitätsplanung" sowie "Auftragsveranlassung" be
nötigt werden. 

Unterschieden werden folgende Datenarten in der Matrix ( vgl. 
Abschnitt 4.2.1.2): E - Eingabedatum, A - Ausgabedatum, P -
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Progranmdatum. Unter Eingabedaten sind Daten zu verstehen, die 
als Stamm- oder Bewegungsdaten vom Anwender in das Programm ein
gegeben werden müssen. Ausgabedaten sind Daten, die vcm Programm 
auf den Bildschirm oder auf einen EDV-Ausdruck ausgegeben werden. 
Hierbei kann es sich um Stamm-, Bewegungs- und Bestandsdaten han
deln. Daten, die dem Programm intern (ohne Eingabe durch den An
wender) für die Berechnung von Zeiten, Terminen und Beständen zur 
Verfügung stehen, heißen Programmdaten. 

Weiterhin treten noch Kombinationen der drei Datenarten auf: 
E/A: Diese Daten können in das Programm eingegeben oder aus be

stimmten Dateien übernonrnen werden. 
A/E: Es handelt sich um ein Ausgabedatum, das überschrieben wer

den kann. 
P/E: Programmdatum, das während des Programmlaufes verändert 

werden kann. 
P/A: Prograirmdatum, das während des Programmlaufes auch ange

zeigt wird. 

Eine Gegenüberstellung von Matrix 2 (Vorgabematrix) und Matrix 3 
(PPS-Datenmatrix) zeigt im Detail pro Datum, angefangen bei der 
Erzeugnisgliederung und beim Nummernsystem die erforderlichen 
Vorarbeiten für die Programmimplementierung (vgl. Praxisbeispiel 
1, Abschnitt 8.1). 
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6.3 Datenfluß im Fertigungsprozeß 

Für den Fertigungsprozeß selber ist es nicht nötig, eine eigene 
Analysematrix für die Datenflußerfassung zu entwickeln, weil sich 
der Prozeß durch seine Ein-gangs-, Zustands- und Ausgangsgrößen 
beschreiben läßt. Aus den Eingangs- und Aus-gangsgrößen eines 
Prozesses kann direkt auf die Ausgangsgrößen geschlossen werden 
/II/. Die Prozeßeingangsgrößen waren bereits in Matrix 2 festge
halten, die Zustands- und Ausgangsgrößen werden bei der Daten
rückmeldung in Matrix 4 erfaßt. Bezogen auf den Prozeß lassen 
sich die organisatorischen und technologischen informationellen 
Prozeßinput-, Kenn- und Outputgrößen für die genannten Teilsyste
me in Abhängigkeit der eingesetzten Prozeßelemente darstellen 
(Bild 52). 

Für die spätere Datenrückmeldung sind in Bild 52 gleich mögliche 
Auswertungen des Informationsoutputs mit angegeben. Besonders 
wichtig sind hier für die weitere Betrachtung die Prozeßgrößen 
des organisatorischen Informationsflusses. Kennzeichnend ist, daß 
die datenmäßig erfolgte Festlegung der informationellen Größen 
aus dem Prozeß heraus wieder direkt zu den besprochenen Informa
tionssystemen zurückfuhrt. Der Prozeßinput ergibt sich aus dem 
PPS-System, der Prozeßoutput führt zum anschließend beschriebenen 
Datenerfassungssystem. 

6.4 Datenrückmeldung durch das Betriebsdatenerfassungssystem 

Die Auftragsverfolgung und Fortschrittsüberwachung sind die Auf
gaben der letzten hier behandelten Station des Datenflusses im 
Produktionssystem. Sie stellen den überwachenden Bereich der Fer
tigungssteuerung dar und schließen so den Regelkreis der Fer
tigungssteuerung durch Auslösen von Anpassungsmaßnahmen bei Ab
weichungen, Einsteuern von Nacharbeit und Eilaufträgen oder Aus
werten der Rückmeldungen für neue Planungen. Für die Modeller
stellung des Produktionssystems wird in dieser Station die Pro-
zeßdatenrückmeldematrix (Bild 53) eingesetzt. In dieser Matrix 
sind als erste Informationen der Rückmeldegrund und die rückmel-
dende Stelle genannt. Die organisatorischen und technologischen 
Fertigungsprozeßzustandsgrößen, um deren Erfassung es jetzt im 
einzelnen geht, waren bereits bei der Datenflußbeschreibung im 
Fertigungsprozeß in Bild 52 aufgeführt. Weil die technische 
Realisierung der Rückmeldung in der Praxis durch gerätetechnisch 
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eigenständige Betriebsdatenerfassungssysteme erfolgt, ist es be
sonders zweckmäßig, diese systemtechnische Darstellungsweise auf
zugreifen und sie auf die informationelle Prozeßabbildung während 
der Datenrückmeldung zu übertragen (Bild 54). 

V e r k n ü p f u n g v o n F e r t i g u n g s p r o z e f l und B D E - S y s t e m 

S c h n i t t s t e l l e 

P r o z e f l -
input 

Bild 54: Systemtechnische Verbindung zwischen Fertigungssystem 
und BDE-System 

Vom Datenfluß her gesehen, sind dann die Fertigungs-Prozeßdaten 
die Inputdaten für das Betriebsdatenerfassungssystem. Den Output 
aus dem BDE-System stellen i.w.S. die mit Hilfe der EDV ausgewer
teten und verdichteten RUckmeldeinformationen dar. Das technisch 
und organisatorisch selbständig arbeitende BDE-System hat in 
vielen Fällen in der Praxis dazu geführt, die kybernetische For
derung nach Anbindung an ein Vorgabesystem zu vernachlässigen. 
Die Folge sind isolierte Datenerfassungskonzeptionen, die ihre 
Aufgabe zwar auftragsgerecht erledigen, ohne aber den angestreb
ten Steuerungsnutzen zu erzielen. 

Die in allen Überlegungen enthaltene Anwendung der Regelkreis
prinzipien bewirkt, daß die Integration des eigenständigen BDE-
Systems in ein über alle Ablaufphasen geschlossenes Informations
system als ein Hauptanliegen dieser Arbeit im Mittelpunkt der Be
trachtung stehenbleibt. Die Zusammenfassung aller bisher bespro
chenen kybernetischen, informationellen Systembetrachtungselemen
te führt so zu folgendem Schema (Bild 55) auf der operativen 
Ebene des Produktionssystems. 
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D i s p o s i t i v e s I n f o r m a t i o n s y s t e m I n f o r m a t i v e s O p e r a t i o n s v o l l z u g s s y s t e m 

Operative 
Ebene 
Produkt ions-
system 

V o r g a b e — > Rückmeldung 

Bild 55: Informationssysteme auf der operativen Ebene 

Das Produktionsplanungs- und Steuerungssystem als dispositives 
Informationssystem gibt die Daten im Durchsetzungssystem (Prozeß) 
vor. Das BDE-System erfaßt die Outputdaten des Prozesses, wertet 
sie für die Verwendung im PPS-System aus und stellt damit den 
regeltechnischen Kreislauf her. Eine Bedingung für das Funktio
nieren dieses Infomationsystertmodells ist, daß die Anforderungen 
an die Daten aller beteiligten Systeme untereinander zeitlich und 
qualitativ abgestimmt sein müssen, damit keine Schnittstellenpro
bleme an den Übergängen von einem System ins andere System ent
stehen. Die durchgängige Erfassung und Darstellung der einzelnen 
Daten über alle vier Analysematrizen erfüllt diese Forderung, 
weil der Datenfluß lückenlos nachzuvollziehen ist. Das so be
schriebene Produktionssystem stellt ein in sich geschlossenes Mo
dell dar, das nun als Hilfsmittel für die Bestimmung der Datenan
forderungen eingesetzt werden kann. Wie im vorausgegangenen Kapi
tel gezeigt wurde, gilt dieses neue Modell für den Bereich der 
Grobterminplanung und für die mittelfristige und kurzfristige 
Terminierung ebenso wie für die Arbeitsverteilung und Datenrück
meldung. 
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7 Systematische Ermittlung der Anforderungen an die Rück
meldedaten 

Nach der Entwicklung des Prcduktionssystemmodells wird eine exem
plarische Anwendung der Anforderungsermittlung mit der entwickel
ten Analysesystematik, bezogen auf die Rückmeldedaten, durchge
führt. Zusätzlich soll gezeigt werden, wie die Ergebnisse der 
Analyse praktische Verwertung bei der Planung und Auswahl eines 
BDE-Systems finden. 

Für die Anforderungsermittlung ist als erstes ist zu klären, wel
che Aufgaben in den verschiedenen Funktionsbereichen auf der 
Grundlage der Rückmeldedaten zu erledigen sind. Auch in diesem 
Fall ist die Anwendung der Regelkreisprinzipien für die Beant
wortung dieser Frage von Nutzen, weil damit der Einsatzbereich 
und der Verwendungszweck der Daten innerhalb des betrachteten 
Funktionsbereiches exakter zu bestimmen ist. Das bisher als eine 
Einheit betrachtete Rückmeldesystem muß deshalb in einzelne, den 
Funktionsbereichen direkt zugeordnete Informationsregelkreise 
zerlegt werden (Bild 56). 

In der Rückmeldematrix (Bild 53) aus Schritt 1 der vorgeschlage
nen Vorgehensweise sind innerhalb des Gesamtdatenflusses alle aus 
dem Prozeß zurückgemeldeten Istdaten genannt. Sie werden für den 
2. Schritt der Vorgehensweise "Datenauswahl" noch einmal unter 
der Bezeichnung organisatorische Rückmeldegrunddaten zusammenge
faßt und stellen, wie bereits vorher erläutert, aus systemtechni
scher Sicht den Dateninput in das BDE-System dar (Bild 57, Matrix 
5: Rückmeldegrunddatenmatrix). Um die Verknüpfung der Daten 
innerhalb der Funktionsbereiche zu zeigen, sind sie den einzelnen 
Informationsregelkreisen (Bild 56) zugeordnet. Durch die Zuord
nung ist zu erkennen, in welchen Informationskreisen gleichzeitig 
das betreffende Datum Verwendung finden kann. Im Betrieb ist an 
dieser Stelle darauf zu achten, daß nicht je nach Anzahl der 
voneinander unabhängig operierenden Informationsregelkreise ent
sprechende Zwei-, Drei- oder Mehrkreis-Erfassungssysteme zu in
stallieren sind. Die wirtschaftlichste und einfachste Datener
fassung ist die einmalige Erfassung (Einkreis-System). Sie ver
ringert neben dem Erfassungsaufwand auch das Datenvolumen und den 
Belegumlauf. Häufig ist aus organisatorischen Gründen das Ein
kreissystem nicht durchführbar, z.B. bei der Trennung von Lohnab
rechnungsdaten und Fertigungssteuerungsdaten, wenn die Zwangsläu-
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figkeit der Lohnscheinrückgabe nicht gegeben ist. Allerdings 
birgt die Verwendung mehrerer Belege für dieselben Betriebsdaten 
große Fehlermöglichkeiten (Redundanz), /l, S. 57/. 

Untergliedert sind die Istdaten in Matrix 5 in Zeit- und Termin
daten, Mengendaten und Störungsdaten (vgl. Abschnitt 4.2.1.4). 
Hinzu kommen die identifizierenden Zuordnungsdaten aus der Fer
tigungssteuerung und dem Betrieb. Die in Klammern gesetzten Daten 
sind im Bedarfsfall mögliche Ergänzungen des Grundbestandes an 
Rückmeldedaten. Sie sind für genauere Untersuchungen und für eine 
höhere Abbildungsschärfe des Prozesses nötig, z.B. bei Durchlauf
zeit-, Maschinen-, Werkzeug- oder Kostenanalysen. 

Zur besseren Übersicht wird im 3. Schritt bei der Erstellung des 
Ereignis-Zeitgraphen an einem modellhaft gezeigten Einzeldurch
lauf eines Werkstückes deutlich gemacht, wie bei der Erfassung 
desselben Datums die unterschiedliche Zuordnung zu den Informa
tionskreisen vorzunehmen ist. Dazu wird der zeitliche Durchlauf, 
unterschieden nach den eingesetzten Produktionsfaktoren Mensch, 
Maschine und Material, jeweils auf einem eigenen Zeitgraphen dar
gestellt (Bild 58). Die eingekreisten Ziffern auf dem Zeitgra
phen, nach der Reihenfolge der auftretenden Ereignisse geordnet, 
zeigen theoretisch die Meßstellen im Prozeßablauf; sie sind auch 
in Matrix 5, Bild 57 eingetragen. Der Vergleich der Abläufe auf 
den einzelnen Zeitgraphen weist gemeinsame Meßstellen für Daten 
aus, die gleichzeitig zur Beurteilung aller drei Produktionsfak
toren herangezogen werden können. Dementsprechend konnte in Ma
trix 5 die Zuordnung der Daten zu den informationsregelkreisen 
noc, einmal überprüft werden. 

Das Datum lfd. Nr. 1 in Matrix 5 "Rüstanfang" mit Meßpunkt (1) in 
Abbildung 58 findet beispielsweise Verwendung in der Fertigungs
steuerung bei der Auftragsfortschrittskontrolle, in der Fer
tigungsplanung für die Maschineneinsatzplanung und Arbeitsplaner
stellung sowie in den Regelkreisen Betriebsabrechnung zur Kosten
kalkulation und beim Personalwesen zur Lohnabrechnung. 

Für die praktische Durchführung bedarf es einer Anpassung dieser 
Meßstellen an die organisatorischen und betrieblichen Gegebenhei
ten, weil die bisherige Aufzählung der Rückmeldegrunddaten in Ma
trix 5 und die Zuordnung zu den Regelkreisen erst einmal nur ver
deutlicht, daß es grundsätzlich möglich ist, gleiche Daten unter
schiedlichen Verwendungen zuzuordnen. 
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Aus Sicht der Datenanforderungen ist im 4. Schritt der anzu
setzende Anforderungsmaßstab bei einmaliger Erfassung des Datums 
und mehrfacher Verwendung in verschiedenen Regelkreisen der Funk-
tionsbereich mit den höchsten Datenanforderungen. Ihn gilt es 
zunächst zu bestimmen. Als zusätzliche Schwierigkeit kommt die 
Möglichkeit hinzu, daß auch innerhalb eines Informationsregel
kreises für das gleiche Datum schon sehr unterschiedliche Verwen
dungen mit variierenden Anforderungen möglich sind. Für den In
formationskreis Fertigungssteuerung soll dieser Fall der mög
lichen Verwendungen eines Datums ausführlich analysiert werden. 
Die weiteren Ausführungen beziehen sich im wesentlichen auf 
diesen Regelkreis, weil wegen der Komplexität des Fertigungspro
zesses dort die höchsten Datenanforderungen für das Erreichen der 
vier wesentlichen Zielgrößen Durchlaufzeit, Bestände, Termintreue 
und Auslastung /105/ zu erwarten sind. 

7.1 Eingrenzen des Verwendungszweckes der Rückmeldedaten 

Für die Anforderungsbeurteilung ist die Verwendung des Datums im 
betrachteten Regelkreis weiter zu präzisieren. Dafür ist das Auf
greifen der in Kapitel 4 gewonnenen Erkenntnisse über die Da
tenverwendungsaspekte eine wesentliche Unterstützung. Sie waren 
unter dem Oberbegriff "innere Einflußgrößen auf die Datenan
forderungen" eingehend analysiert und betrafen bezogen auf die 
zeitlichen Aspekte in erster Linie den Anfallzeitpunkt, den 
Einsatzzeitstufen- und Zeitraumbezug der Verwendung, während bei 
den qualitativen Aspekten pro Datum die Verwendungsart, Auswer
tungsebene und Auswertungsart entscheidend waren. Bei den hier 
betrachteten Rückmeldedaten für den Fertigungssteuerungsregel-
kreis hängt der Anfallzeitpunkt, also der Zeitpunkt der Erfassung 
des Rückmeldedatums, sehr stark von der Zeitspanne ab, nach der 
das Ergebnis der Auswertung dieses zurückgemeldeten Datums für 
den weiteren Einsatz vorliegen muß. übertragen auf das BDE-
System-Modell (vgl. Bild 54) bezieht sich der Anfallzeitpunkt des 
zu erfassenden Datums somit auf den Eintritt des BDE-Systemin-
puts. Dieser ist aber anforderungsmäßig abhängig von der zeitlich 
durch Einsatzzeitstufe und Zeitraumbezug festgelegten Datenaus
wertung, dem BDE-Systemoutput. Wie im einzelnen der BDE-
Systemoutput entsprechend der Verwendung des Datums Einfluß auf 
die Anforderungen zum Anfallzeitpunkt des Rückmeldedatums ausübt, 
soll im folgenden verdeutlicht werden. 
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Eine Möglichkeit, den Anfallzeitpunkt einzugrenzen, besteht in 
der Einteilung nach Auslösemerkmalen. Die Auslösung der Rückmel
dung an den Meßstellen kann ereignis-, auftragsfortschritts- und 
personalabhängig sein (Bild 59). 

> ) > > ) > > ! ) > > ' Anfallz e i t -? p u n k t 

: A u s l ö s e n d e r R ü c k m e l d u n g 

I schrittsabhängig 
#///////////////////, 

3 e r s o n a l a b h ä n g i g | 

Kontinuierlich S t ö r u n g e n 
Arbeitsfortschritts -

erfassung 

F a l l w e i s e S t ö r u n g e n 
A u f t r a g s - o d e r 
A r b e i t s g a n g -
Fertigmeldung 

pro Abrechnungsperiode 
z.B. Woche 

Bild 59: Anfall Zeitpunkte und Auslösemerkmale der Rückmeldedaten 
(BDE-Systeminput) 

Bei der Erklärung der einzelnen Fälle in Bild 59 wird gleich der 
Einsatzstufenbezug, also der Einsatz der ausgewerteten Datenrück
meldungen in kurzfristig, mittelfristig und langfristig zu erle
digenden Aufgaben mit angesprochen. Im Störungsfall müssen die 
Daten sofort erfaßt und kurzfristig ausgewertet werden. Die An
fallzeitpunkte treten entsprechend kontinuierlich oder fallweise 
auf. Bei der Auftragsfortschrittskontrolle kommen je nach be
trieblicher Organisationsform beide Anfallzeitpunkte mit den drei 
möglichen Einsatzstufen in Betracht. Die Auslösung der Datenrück
meldung durch personalabhängige Merkmale erfolgt im allgemeinen 
nur fallweise. Der mit diesem Merkmal zusammenhängende Anfall
zeitpunkt entzieht sich häufig der Betrachtung, weil die er
forderlichen Daten schon bei den vorherigen Erfassungen mit an
fallen, sie müssen für einen späteren Termin nur entsprechend 
ausgewertet werden, z.B. für die Lohnabrechnung. Die Einsatzstu
fen sind in diesem Fall mittel- bis langfristig anzusetzen. 

Die ausgewerteten Rückmeldedaten, noch einmal mit dem Hinweis 
"BDE-Systemoutputgrößen" versehen, treten innerhalb der unter
schiedlichen Einsatzstufen in den drei Phasen "Überwachung", 
"Steuerung" und "Planung" auf. Die mittel- und langfristige Ver
wendung der Ergebnisse kann sich dabei auf vergangene oder zu
künftige Zeiträume beziehen (Bild 60). 
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Bild 60: Zeitliche Zuordnung der ausgewerteten Rückmeldedaten 
(BDE-Systemoutput) 

Beim kurzfristigen Einsatz der ausgewerteten Rückmeldedaten für 
die Überwachung, Steuerung und Planung des Fertigungsprozesses 
liegt eine operierende, den Prozeß in der Gegenwart beeinflussen
de Verwendung vor. Wie bereits Bild 59 zeigte, fallen zwei Arten 
von Rückmeldungen an: 

Einmal die ereignisabhängigen Störungsmeldungen. Sie sind zyklus
unabhängig und müssen kurzfristig manuell bearbeitet werden, 
wenn, wie hier beispielsweise vorausgesetzt, der Feinplanungs-
zyklus eine Woche beträgt. Die evtl. Auswirkungen der Störungen 
sind im nächsten EDV-Terminierungsablauf zu berücksichtigen. Die 
Dauer zwischen Rückmeide- und Verarbeitungszeitpunkt beim EDV-
Planungszyklus gilt als Maß für die zeitliche Anforderungshöhe 
(Bild 61) bei den zu erfassenden Daten (inputseitig). Das gleiche 
gilt für die ausgewerteten Daten; das Maß ist diesmal die Zeit
dauer zwischen Verarbeitungszeitpunkt und Outputverwendung. 

Die zweite Gruppe der Rückmeldedaten innerhalb der kurzfristigen 
zeitlichen Verwendung waren die in Bild 59 als auftragsfort-
schrittsabhängig bezeichneten, planmäßig erfaßten Prozeßzustands-
daten für die Arbeitsfortschrittsfeststellung und den Soll-
Ist-Vergleich. Sie überwachen das Durchführen des Prozesses nach 
Plan und müssen rechtzeitig vor dem neuen EDV-Planungsablauf zu
sammen mit den neuen Vorgabedaten aus der mittelfristigen Planung 
bereitgestellt werden. Sie sind also planungszyklusabhängig. In 
diesem Fall legt die Zyklusbreite die zeitlichen Anforderungen 
fest. 
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Bild 61: Fristen und Zeitspannen als Maß für die zeitlichen An
forderungen an die erfaßten und ausgewerteten Rückmelde
daten 

Unter dem vergangenheitsbezogenen Auswertungsaspekt dienen die 
Rückmeldeergebnisse bei mittel- und langfristigem Einsatz zur Ab
rechnung und Dokumentation vergangener Perioden. Beziehen sie 
sich auf länger zurückliegende Ereignisse, kann von historischen 
Auswertungen gesprochen werden. Diese Auswertungen beinhalten 
beispielsweise Aussagen über die eingesetzten Produktionsfakto
ren, beim Fertigungssteuerungsregelkreis im wesentlichen bezogen 
auf die Auftragserledigung im Arbeitssystem. Bei vergangenheits
bezogenen Auswertungen hängen die qualitativen Datenanforderungen 
an die Daten vom Einzelfall ab, sind aber im Regelfall sehr hoch. 
Hilfestellung für ihre Ermittlung geben die in Bild 30 und 31 ge
nannten aufgabenbezogenen und zeitbezogenen Auswertungsaspekte. 
Die zeitlichen Restriktionen sind dagegen gering und lassen sich 
leicht erfüllen. 

Dem vergangenheitsbezogenen Dateneinsatz steht die zukunfts
orientierte (prognostizistische) Verwendung der Daten bei der 
mittel- und langfristigen Planung gegenüber. Zur Verbesserung der 
Termin-Planungswerte in den zukünftigen Perioden (z.B. 6 Monate 
bis zu einem Jahr im voraus) werden hauptsächlich die Arbeits
platzbelastungswerte und Bereichskapazitäten für die Terminierung 
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und die Auftragsfertigmeldungen in der Fertigungs-Auftragsbe-
standsdatei aktualisiert. Im Grunde müßte jede Rationalisierungs
maßnahme in der Fertigung eine Überprüfung der zeitlichen Vor
gabewerte nach sich ziehen. Der vierzehntägige oder vierwöchige 
Planungszyklus bewirkt, daß ereignisabhängige Daten (wie bei der 
kurzfristigen Terminierung) kaum noch eine Rolle spielen. Im Vor
dergrund stehen die planungszyklusabhängigen Vferte, jetzt aber 
auf größere Zyklen bezogen. Es gelten die gleichen Einflüsse auf 
die Anforderungen, wie bereits im Verwendungsfall und bei der De
finition der zeitlichen Datenanforderungen sowie der Beschreibung 
des Verdichtungsgrades (vgl. Abschnitt 4.1.1) ausgeführt. 

7.2 Beschreiben der Datenaufgaben und des BDE-Systemoutputs 
für die Anforderungsermittlung 

Die ursprüngliche systemtechnische Betrachtung (vgl. Bild 54) 
kann nun für die ausgesuchten Rückmeldedaten in Matrix 5 wei
tergeführt werden, nachdem unter Hinzuziehung der zeitlichen und 
aufgabenbezogenen Auswertungsaspekte Klarheit über die input- und 
outputseitige Verwendung der Rückmeldedaten herrscht. 

In Matrix 6 (Bild 62) werden die in Matrix 5 aufgelisteten or
ganisatorischen Rückmeldegrunddaten (BDE-System-Input) den anfal
lenden Fertigungssteuerungsaufgaben zugeordnet. Die Ferti-
gungssteuerungsaufgaben nennen, unter Bezug auf die möglichen 
kurz-, mittel- oder langfristige Einsatzstufen, die Funktion des 
erfaßten Datums im Prozeß. Die Auswertung dieses Datums ergibt 
als Ergebnis die geforderte BDE-Systemoutputinformation, die 
ebenfalls in Matrix 6 aufgeführt ist. Der Aufbau der Matrix ent
spricht somit dem festgelegten und beschriebenen systemtechni
schen Ablauf. 

Vfeil für das gleiche Datum bei unterschiedlichem Einsatz in den 
genannten Fertigungssteuerungsaufgaben unterschiedliche Anforde
rungen gelten, müssen zu jedem Funktionseinsatz die gewünschten 
BDE-Outputinformationen bekannt sein. Zur Beantwortung dieser 
Frage wird Matrix 6 entsprechend detailliert (Bild 63). 

Am Beispiel des Istdatums, lfd. Nr. 4, wird die Zuordnung zwi
schen Fertigungssteuerungsaufgabe und BDE-Systemoutput erklärt. 
Die möglichen Datenverwertungen sind zeilenweise untereinander 
durch Ankreuzen in den betreffenden Auf gabenspalten fixiert. Der 
Aufgabe zugeordnet ist das gewünschte Auswertungsergebnis 
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(BDE-Systemoutput) nach der Erfassung und Auswertung durch das 
BDE-System. Der erste hier untersuchte Verwendungsfall betrifft 
den kurzfristigen Soll-Ist-Vergleich in Spalte 2 der aufgezählten 
Fertigungssteuerungsaufgaben. Der Informationsoutput dieser Ver
wendung soll die Ermittlung der Ist-Bearbeitungszeitdauer (Spalte 
20) und die Angabe des eventuellen Verzuges in der Termin
rückstandsliste (Spalte 25) beinhalten (Verwendung 1). 

Beim zweiten in Bild 63 gekennzeichneten Verwendungsfall wird das 
gleiche Datum lfd. Nr. 4 bei der mittel- und langfristigen Auf
tragsbestandsführung (Spalte 11) eingesetzt. Das Ergebnis der 
ausgewerteten Informationen nach der Meldung des Bearbeitungs
endes ist die überarbeitete Auftragsbestandsliste (Spalte 27), in 
der der Auftrag bis zur Rückmeldung geführt und terminlich ver
waltet wurde. Grundsätzlich könnten nun im letzten Schritt mit 
der dafür entwickelten Datenanforderungsliste für diese beiden 
Verwendungsfälle die Datenanforderungen bestimmt werden. Dieses 
Verfahren wäre allerdings bei der Anwendung auf alle Istdaten mit 
ihren denkbaren Verwendungsfällen sehr aufwendig und unübersicht
lich. Deshalb werden auch im Hinblick auf die noch auszuführende 
BDE-Systemauswahl als Beispiel für die Handhabbarkeit der An
forderungsermittlung und zur besseren Entscheidungshilfe mehrere 
Daten zu einer anschließend noch genauer definierten Prozeßab
bildungsstufe zusammengefaßt und für die gesamte Stufe die Da
tenanforderungshöhe gemeinsam vorgegeben. Hierfür ließe sich bei 
einem noch zu entwickelnden Programm auch ein Mikrorechner ein
setzen. Für die beiden angesprochenen Verwendungsfälle sind die 
Ergebnisse der Anforderungsermittlung beispielhaft in Form von 
Anforderungsprofilen abgebildet (Bild 64). 

Bei der kurzfristigen Verwendung im Fall 1 sind die zeitlichen 
Anforderungen "Aktualität", "Schnelligkeit" und "Fristigkeit" an 
das Datum bei der Datenerfassung sehr hoch. Die anfallende Daten
menge und die Anfallhäufigkeit sind aufgrund der hier vorausge
setzten hohen Vorgabezeiten und der Einzelfallbetrachtung nie
drig, die qualitativen Anforderungen an die Genauigkeit und an 
den Detaillierungsgrad wegen des Anspruches der exakten genauen 
Ermittlung der Bearbeitungsdauer und des Terminrückstandes wieder 
sehr hoch. 
Tm Verwendungsfall 2 mit mittelfristigem Zeitbezug hat sich die 
Anforderungscharakteristik sehr verändert. Die zeitlichen An
forderungen sind wegen fehlender Aktualitätsansprüche stark zu
rückgegangen. Die Datenmengen und die Anfallhäufigkeit, über den 
Zeitraum gesehen, haben zugenommen, die Genauigkeitsforderungen 
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Verwendung 1 (kurzfristig) 
Verwendung 2 (mittelfristig) 

Bild 64: Datenanforderungscharakteristik bei zwei Verwendungs
fällen 

gegenüber der kurzfristigen Verwendung sind leicht abgefallen. Es 
hängt nun von der Organisation und von den eingesetzten BDE-
Systemkomponenten ab, ob diese für die beschriebene Aufgabener-
füllung notwendigen Datenanforderungen in der Praxis auch erfüllt 
werden können. 

7.3 Entwicklung von Prozeßabbildungsstufen 

Die Beschreibung der Anforderungsermittlung für ein einzelnes Da
tum bei unterschiedlichen Verwendungsfällen hat gezeigt, daß eine 
Vereinfachung bei der Methode zur Anforderungsermittlung in der 
Form sinnvoll wäre, daß bestimmte zusammengehörende Rückmeldeda
ten einer gemeinsamen Anforderungsbeurteilung unterzogen werden. 
Das Auswählen dieser Daten aus einer Datengruppe mit dem Ziel 
einer gemeinsamen Bewertung läßt sich in der Art durchführen, daß 
den im Prozeß auftretenden oder zu erfassenden Ereignissen defi
nierte Abbildungschärfen zugeordnet werden, die eine bestimmte 
Prozeßaussage beinhalten. 
Die Abbildungsschärfe und damit die Prozeßaussage werden in Stu
fen eingeteilt, die nach steigenden zeitlichen, qualitativen und 

136 



® Meflsttlltn im Prozenobloul (vgl. Bild5t) iE ) Ergänzung im Bedarfsfall 
Bild 65: Zuordnung der Rückmeldedaten zu den Prozeßabbildungsstu

fen 
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quantitativen Datenumfängen und -inhalten geordnet sind. Die Ab
bildungen beziehen sich hier im wesentlichen auf die wichtigen, 
bereits genannten Kenngrößen des Fertigungsprozesses, also Aussa
gen über das Verhalten von Durchlaufzeiten, Auslastungen und Be
ständen. Für die Formulierung der einzelnen Prozeßabbildungsstu
fen werden die bereits gesammelten und in Matrix 5 (Bild 57) auf
geführten Rückmeldedaten wieder herangezogen. Diese Daten müssen 
nun zu Ereignissen und Abläufen zusammengefaßt und mit unter
schiedlichen Genauigkeits- und Detailierungsgraden auf die Stufen 
verteilt werden. 

In Anlehnung an die in der Praxis vorkommenden Prozeß- und 
Steuerungsabläufe ist eine Einteilung der Abbildungsschärfe des 
Prozesses in drei Abbildungsstufen besonders sinnvoll. Der Vor
teil dieser Einteilung wird bei der Auswahl der BDE-Systeme noch 
unterstrichen, weil allgemein die technische Entwicklung und der 
Grad der Automatisierung bei der Datenrückmeldung ebenfalls in 
drei Gruppen unterteilbar ist und so leicht eine Zuordnung zu den 
Prozeßabbildungsstufen vorgenommen werden kann. Die Prozeßstufen
bildung geht von der zeitlichen Auflösung der abzubildenden Er
eignisse im Prozeßablauf aus (Bild 65). 

Mit jeder Stufe steigt der Umfang der einzusetzenden Daten und 
damit die Ausführlichkeit der Prozeßbeschreibung. Die Abbildungs
schärfe, also die Aussagen über die Kenngrößen des Prozesses,neh
men zu, weil der Ablauf detaillierter und die verwendeten Daten, 
in Bild 66 geordnet nach ihrem zeitlichen Auftreten, genauer er
faßt werden. 

Zur näheren Beschreibung der Abbildungsinhalte in den einzelnen 
Abbildungsstufen wird wieder als bewährtes Hilfsmittel die grafi
sche Darstellung auf dem Ereignis-Zeitgraphen gewählt (Bild 67). 
Die zu erfassenden Ereignisse sind als Pfeile abgebildet, ihre 
Anzahl steigt von Stufe zu Stufe. Die ebenfalls zunehmenden Ge
nauigkeitsansprüche werden durch den gewählten Zeitmaßstab auf 
der Zeitachse deutlich. Sie gehen von einer tagesgenauen Erfas
sung in Stufe 1 und stundengenauer Erfassung in Stufe 2 zu einer 
minutengenauen Fixierung der einzelnen Meßpunkte in Stufe 3 über. 
Durch die genaue Feststellung der Ereignisse im Zeitgraphen las
sen sich exakt die in jeder Stufe angemessenen zeitlichen Da
tenanforderungen formulieren. 

Der in Stufe 1 im Ereignis-Zeitgraph fixierte Erfassungsablauf 
zeigt die in vielen Betrieben noch übliche Vorgehensweise bei der 
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- P r o z e ß a b b i l d u n g s s t u f e n 

S t u f e n : 

1. Auftragsfreigabemeldung 
2. Auftragsfertigmeldung 
3. Störungsanfang 
4. Störungsende 
5. Störungsgründe 
6. Materialverbrauch 
7. Gutmenge 
8. Ausschußmenge 

9. Rüstanfang 
10. Rüstende 
11. Bearbeitungsanfang 
12. Bearbeitungsende 
13. Nacharbeitsmenge 

K . Hauptzeitanfang / ende (Arbeifsgang) 
15. Standzeitanfang / ende (Arbeitsgang) 
16. Vorliegezeitanfang / ende (Arbeitsgang) 
17. Nachtiegezeitanfang / ende (Arbeitsgang) 
18. Materialentnahmedatum (Auftrag) 
19. Transportanfang / ende (Auftrag) 
20. Liegezeitanfang / ende (Auftrag) 

Bild 66: Stufen der Prozeßabbildung 

Prozeßüberwachung. Im allgemeinen wird dort die Übergangszeit, 
differenziert nach Transport-, Vorliege-und Nachliegezeit der zu 
einem Los gehörenden Teile, einzeln nicht ausgewiesen, weil die 
Meldung über die Beendigung des Auftrages an der einen Maschine 
gleichzeitig als Auftragsbeginn für den nächsten Arbeitsgang an 
der folgenden Maschine aufzufassen ist. Die Übergangszeiten sind 
somit gar nicht feststellbar. Besonders deutlich wird dies an der 
Länge der Durchlaufzeit deft ersten Arbeitsganges. In dieser 
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Durchlaufzeit sind in der Regel noch zusätzlich nicht näher er
faßte Zeitanteile aus den unmittelbar davorliegenden Bereichen 
enthalten, wie der Zeitraum zwischen Auftragsfreigabe und Erstel
lung der Arbeitspapiere, die Zeit für die Verteilung dieser 
Belege in der Fertigung und für die Anlieferung des Material aus 
dem Lager. In Prozeßabbildungsstufe 2 sind durch das Erfassen der 
eigentlichen Bearbeitungstermine (Anfang und Ende der Bearbei
tung) die Übergangszeiten als Summe erkennbar, in Prozeßabbil
dungsstufe 3 sogar nach den einzelnen Anteilen spezifiziert. 
Ein wesentlicher Vorteil der grafischen Ablaufdarstellung inner
halb der drei Stufen durch den Ereignis-Zeitgraphen liegt in der 
Beurteilungsmöglichkeit der Auswirkungen von auftretenden Infor
mationslücken beim Fehlen eines definierten Rückmeldedatums 
innerhalb einer betrachteten Prozeßabbildungsstufe. Um diese beim 
Auftreten einer Erfassungslücke entstehenden Auswirkungen noch 
umfassender darzustellen, werden die zu erwartenden Prozeßaussa
gen durch die Daten in den einzelnen Stufen anschließend noch 
einmal detaillierter beschrieben. 

7.3.1 Prozeßabbildungsstufe 1 

Dar Aussageschwerpunkt bezieht sich in dieser Stufe auf die Dar
stellung der auftragsbezogenen Durchlaufzeiten, die sich wegen 
der organisations- und ablaufbedingten Vorgaben auf Angaben mit 
Tagesgenauigkeit beschränken muß (z.B. Fertigmeldung der Aufträge 
am Schichtende). Aus den acht, in Bild 67 genannten Ist-
Rückmeldedaten lassen sich folgende Prozeßgrößen ableiten: 

- Auftragsdurchlaufzeit pro Los und Arbeitsgang 
- Gesamtdurchlaufzeit des Auftrages 4711 
- Anzahl Arbeitsgänge pro Auftrag 
- Terminabweichungen der Aufträge 
- Auskunft über die laufenden Aufträge 
- Gut- und Ausschußmengen pro Auftrag 
- Kapitalbindung pro Auftrag 
- Störungsdauer, - U r s a c h e n und -ort. 

Das Datum "Materialverbrauch" steht hier für ungeplante Material
entnahmen oder für zusätzlich benötigtes Material bei Nachar
beitsaufträgen. 

Neben den auftragsbezogenen Aussagen zur Verbesserung der Ziel
größen Durchlaufzeit und Termintreue sind in der Prozeßabbil
dungsstufe 1 damit auch Ergebnisse über die Auftragsmengen und 
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deren Kapitalbindungen enthalten. Dagegen sind arbeitssystembezo-
gene Auswertungen nur mit den vorhandenen Soll-Daten (Plandaten) 
durchführbar und damit, bezogen auf den Istzustand, entsprechend 
ungenau. 

7.3.2 Prozeßaussagen in Prozeßabbildungsstufe 2 

Für die Prozeßabbildungsstufe 2 kommen die vier Zeitdaten 
"RUstumfang", "Rüstende", "Bearbeitungsanfang" und 
"Bearbeitungsende" hinzu. Mit ihnen kann die Arbeitsfort
schrittserfassung arbeitsgang- und arbeitsplatzbezogen erfolgen, 
weil diese Daten die Durchlaufzeit pro Los in Durchführungs- und 
Übergangszeiten zerlegen. Die Durchfuhrungszeit des Auftrages 
wird dadurch weiter unterteilbar in den Rüstzeitanteil und die 
Bearbeitungszeiten des Loses für einen bestimmten Arbeitsgang an 
einer Maschine. Die Auftragsfreigabemeldung aus Prozeßabbildungs
stufe 1 bezieht sich in dieser Stufe nur noch auf den ersten Ar
beitsgang, die Auftragsfertigmeldung auf den letzten Arbeitsgang. 
Die Bearbeitungszeiten entsprechen den Ist-Belegungszeiten der 
Maschinen. Für die im Ablauf später durchzuführende Lohnfindung 
müssen sie mit den Soll-Vorgabezeiten verglichen werden, um den 
Leistungs- bzw. Zeitgrad des Menschen während der Arbeitsausfüh
rung zu erhalten. Die Rückmeldung des Bearbeitungsendes eines 
Loses erfolgt stunden- sogar minutengenau. Erst auf dieser Aktua
litätsgrundlage ist eine kurzfristige Termin- und Kapazitäts
rechnung realistisch. Für die Steuerung sind durch diese Meßstel
len in Stufe 2 eine große Anzahl von Auswertungen möglich, weil 
nun für die vom Auftrag belegten Arbeitssysteme arbeitsgang- und 
arbeitsplatzbezogene Aussagen vorliegen. Aus Gründen der Über
sichtlichkeit sind sie im einzelnen in Matrix 8 (Bild 68) aufge
führt. Zu den bisherigen Mengendaten kommt noch das Datum 
"Nacharbeitsmenge". Damit wird bei der Feinterminierung auch die 
Kapazitätsbeanspruchung durch manuelle, intern eingeschleuste 
"Nacharbeitsaufträge" berücksichtigt. Sie mindern die bei der 
Planung zugrunde gelegten Plankapazitäten oft erheblich und füh
ren zu einer Erhöhung der Durchlaufzeit bei den normal durchlau
fenden Aufträgen. 

Durch den Einsatz der EDV sind folgende maschinelle Auswertungen 
auf der Grundlage der erfaßten Daten möglich: 

- Aussagen über das Arbeitssystem: 
- Arbeitsplatzbelegungsübersicht 
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- Arbeitsplatzgruppenübersicht. 
- Stillstandsgründe pro Arbeitsplatz (Maschinenüberwachung) 
- Maschinennutzungsübersicht 
- Lauf- und Stillstandslisten 

- Aussagen über den Auftragsfortschritt, wie: 
- Auftragsbestandsführung, Fertigungsauftragsbestandsver

waltung 
- Auftragsfortschrittsliste 
- Auftragsrückstandsliste 
- Prioritätsliste 
- Auftragsreihenfolgeänderungsliste für Losvorgaben. 

Vfeitere zu erkennende oder zu beeinflussende Zielgrößen in der 
Prozeßabbildungsstufe 2 sind arbeitsplatz- und arbeitsgangbe-
zogene Bestandsführung, Auslastung der Betriebsmittel und 
Kapitalbindungswerte durch die Aufträge. 

7.3.3 Prozeßaussagen in Prozeßabbildungsstufe 3 

Die Automatisierung ermöglicht eine minutengenaue teilebezogene 
Ermittlung der Durchführungszeit in den Arbeitssystemen mit den 
Daten "Bearbeitungszeit pro "Teil", "Hauptzeit", "Nebenzeit", 
"Grundzeit" und eine losgrößenbezogene Übergangszeitfeststellung 
(Transport-, Vorliege- und Nachliegezeit). Dadurch sind sehr 
spezifische, aber auch sehr globale Aussagen über den Prozeß mög
lich. Insbesondere lassen sich die Kapitalbindung und der Wertzu
wachs durch die Bearbeitung pro Stück ermitteln und die Ferti
gungskosten pro Zeit exakt kalkulieren, weil die tatsächlichen 
Nutzungsgrade der Maschinen bekannt sind. 

Die aus Stufe 1 und Stufe 2 gewonnenen Zielgrößen können hier in 
ihrer Aussage auf das einzelne Teil bezogen werden. Globale Aus
wertungsaspekte sind demgegenüber aus dem Gesamtprozeß zu bezie
hen. Sie zeigen beispielsweise: 

- den Materialfluß zwischen den Arbeitssystemen 
- die Entwicklung der Warteschlangen vor den einzelnen Ma

schinen mit den Kapitalbindungskosten 
- die zeitliche Abhängigkeit des Gesamtbestandes nach Zugang, 

Abgang 
- die Platzkostenermittlung in Abhängigkeit des Beschäfti

gungsgrades 
- die Verbindung mehrerer Einzelaufträge und Teilefamilien 

oder zum Gesamtauftragsbestand 
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7.3.4. Übersicht über die Prozeßaussagen 

Die Aussagen der Rückmeldedaten über den Prozeß innerhalb der 
drei Prozeßabbildungsstufen sind zum Zwecke eines vollständigen 
Überblickes in Bild 68, Matrix 8 zusammengefaßt. Für jede Pro
zeßabbildungsstufe wird in dieser Matrix detailliert angegeben, 
welche auftrags-, arbeitsgang- und arbeitsplatzabhängigen Auswer
tungen zur Planung und Steuerung des Prozesses mit den vorgegebe
nen Daten möglich sind. Die Auswertungen beziehen sich dabei 
prinzipiell auf die im Prozeß beschriebenen Prozeßkenngrößen: 

- Zeiten 
- Termine 
- Kapazitäten 
- Bestände 
- Kapitalwerte 
- Mengen 
- Störungen. 

Jede Prozeßgröße ist in ihre einzelnen Komponenten zerlegt. Nach 
der hier angewandten systemtechnischen Vorgehensweise sind als 
Komponenten der Prozeßgrößen die Outputwerte des BDE-Systems zu 
verstehen. Sie geben das Ergebnis der verschiedenen Auswertungen 
wieder. Mit den so festgestellten, sehr differenziert ausgewiese
nen Prozeßaussagen können nun in einem weiteren Schritt, unter 
dem kybernetischen Aspekt bei Vergleich mit den Prozeßsollwerten, 
Kennzahlen für die Zielgrößen der Fertigungssteuerung, also 
Durchlaufzeiten, Bestände, Termintreue und Kapazitätauslastungen 
gebildet werden. 
Bei der zeilenweisen Betrachtung von Matrix 8 ist sofort zu er
kennen, welche Auswirkungen das Fehlen eines einzelnen Datums bei 
der Auswertung auf die Prozeßaussagen hat. Fehlt beispielsweise 
die Auftragsfertigmeldung von Arbeitsgang 1 in Prozeßabbildungs
stufe 1, so läßt sich die Durchlaufzeit von Arbeitsgang 1 und dem 
darauffolgenden Arbeitsgang 2 nicht mehr ermitteln. Damit sind 
Aussagen über Auftragsüberhänge oder Termintreue nicht mehr mög
lich. 
In der Einleitung zu diesem Abschnitt war bereits darauf hinge
wiesen worden, daß die Rückschlüsse auf das Ausmaß des Fehlers 
bei der Prozeßbeschreibung durch die bildliche Darstellung des 
Ablaufes auf den Ereignis-Zeitgraphen sehr erleichtert werden. 
Zur Abschätzung der zu erwartenden Ungenauigkeiten bei der 
Prozeß- und Zielgröße sollten deshalb Matrix 8 und der Ereignis-
Zeitgraph stets gemeinsam eingesetzt werden. Umgekehrt lassen 
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sich bei Vorgabe bestimmter zeitlicher Datenanforderungen die 
Meßpunkte auf den Zeitgraphen determinieren und entsprechende ge
rätetechnische und organisatorische Maßnahmen zur Erfüllung die
ser Anforderungen treffen. Noch wesentlicher ist aber bei der An
wendung der vorgeschlagenen Vorgehensweise als Ergebnis die Er
kenntnis darüber, zu wissen, für welche Auswertung pro Stufe die 
erfaßten Rückmeldedaten nicht geeignet sind. In der Hoffnung, daß 
ein ungenauer Wert besser ist als gar kein Datum, ist dies in 
vielen Fällen in der Praxis die Begründung dafür, daß sich Pla
nungsaussagen als falsch erweisen. So kann beispielsweise mit den 
Auftragsfreigabe- und Fertigmeldedaten in Stufe 1 keine Kapazi-
tätsbelegungsrechnung durchgeführt werden, weil die zugrundege
legten tagesgenauen kapazitätsbeanspruchenden Zeiten viel zu hoch 
sind. Mit den so gewonnenen Kenntnissen über die Verwendung oder 
NichtVerwendung eines Datums für genau eingegrenzte Aussagen sind 
gleichzeitig die inneren Einflußgrößen auf die Datenanforderungen 
festgeschrieben. Sie berücksichtigen die durch eine bestimmte 
Verwendung des Datums ausgelösten Anforderungen. 

Nach dieser Betrachtung steht der Ermittlung der Datenanforderun
gen für eine bestimmte Prozeßabbildungsstufe mit der im 4. 
Schritt der Analysesystematik entwickelten Datenanforderungsliste 
(vgl. Bild 40) nichts mehr im Wege. Im anschließend erläuterten 
Praxisbeispiel 2 wird diese Analyse beispielhaft für die Prozeß
abbildungsstufe 1 durchgeführt. 

7.4 Auswahl von BDE-Systemen 

Werden einmal die personellen Einflüsse und der organisatorische 
Aufbau des zugrundeliegenden Fertigungssteuerungssystems außer 
acht gelassen, so rückt die anzuwendende Technik des Rückmelde
systems in den Mittelpunkt der Betrachtung zur Realisierung der 
Datenanforderung. Sie sollte in diesem Abschnitt auch beispiel
haft als Anschauungsobjekt für die Verwendung der Ergebnisse der 
Datenanforderungsanalyse dienen. Allgemein gilt, daß die Datenak
tualität (Fristigkeit und Genauigkeit), die von der Fertigungs
steuerung hinsichtlich der festgelegten RUckmeldedatenverwendung 
gefordert wird, die anzuwendende Technik des Rückmeldesystems be
stimmt. 

Die anforderungsgerechte Auswahl und Zuordnung eines BDE-Systems 
innerhalb der Prozeßabbildungsstufen ist über mehrere Wege denk
bar. Beispielsweise wäre es möglich, aus den zahlreichen in der 
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Literatur beschriebenen Fertigungssteuerungssystemen /5, 108/ ei
nige Grundsysteme zu beschreiben und ihnen in Abhängigkeit der 
vorher definierten Datenanforderungen bestimmte BDE-Systeme zu
zuordnen. Die Einbeziehung solcher Grundtypen und Modelle in die 
beschriebene Vorgehensweise würde allerdings die Anforderungsana
lyse zu aufwendig gestalten. Die Aussagen wären trotzdem als ge
ring einzustufen, weil spezielle Steuerungssysteme auch spezielle 
Rückmeldesystemlösungen verlangen. Um dieser Einschränkung bei 
der Auswahl von BDE-Systemen auszuweichen, wird hier eine neue 
Auswahlmethode vorgeschlagen. Falls es gelänge, eine sehr detail
lierte Gliederungsübersicht über die auf dem Markt angebotenen 
BDE-Systemausführungen zu entwickeln, könnten daraus für den spe
ziellen betrieblichen Anwendungsfall ganz individuelle, organisa
tions- und anforderungsgerechte BDE-Systeme ausgewählt werden. 
Vorher ist aber erst einmal zu klären, ob bereits bekannte BDE-
Systemgliederungen in diesen Lösungsansatz übernommen werden kön
nen. Zur Abgrenzung des Gliederungsbereiches von BDE-Systemen 
wird zuvor die Definition des bereits zitierten AWF-Ausschusses 
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genannt. Er versteht unter Betriebsdatenerfassung alle Maßnahmen, 
die erforderlich sind, um Betriebsdaten eines Produktionsbetrie
bes in maschinell verarbeitungsfähiger Form am Ort ihrer Verar
beitung bereitzustellen (definierende Merkmale). Hiermit können 
zum Erfassungsvorgang gehörende Verarbeitungsfunktionen verbunden 
sein (ergänzende Merkmale). Betriebsdatenerfassungssysteme sind 
dann entsprechende Hilfsmittel, die diese Maßnahmen im Betrieb 
durchsetzen können. Sie dienen zur Erfassung und Ausgabe betrieb
licher Daten mit Hilfe von automatisch arbeitenden Datengebern 
(Sensoren) und/oder personell bedienten Datenstationen im Be
triebsgeschehen. Die Systeme können als ergänzende Eigenschaft 
über Datenverarbeitungsmöglichkeiten verfügen. Datenstation, Be
triebsdatenerfassungsstation und Terminal sind die konstruktive 
Zusammenfassung der jeweils benötigten Datenendgeräte, mit deren 
Hilfe die unterschiedlichen Daten erfaßt werden oder Steuerinfor
mationen ausgegeben werden können. In diesen Definitionen sind 
nicht enthalten die in dieser Arbeit bei der BDE-Systemauswahl 
mit angesprochenen belegorientierten Rückmeldesysteme. Sie werden 
aber im folgenden als eigene Datenerfassungskonzeption mit be
rücksichtigt, weil auch ihre Aufgabe die Erfassung von Rückmelde
daten im Betrieb ist. 

Eine bei Anbietern und Nutzern gleichermaßen verwendete Gliede
rung von BDE-Systemen wurde vom Institut für Industrielle Ferti
gung und Fabrikbetrieb der Universität Stuttgart (mit angeschlos
senem Institut für Produktionstechnik und Automatisierung) ent
wickelt /78/. Auf sie wird fast ausschließlich in allen Beiträgen 
zu dieser Problematik Bezug genommen. Einsatzschwerpunkte, Vor-
und Nachteile der verschiedenen Verfahren und Methoden sowie der 
verwendbaren Geräte und Datenträger sind unter /3, 6, 15, 24, 31, 
37, 56, 66, 73, 75, 78, 79, 93, 95, 108, 112/ ausführlich be
schrieben. 

Für den hier benötigten Zweck eignet sich diese Systematik aller
dings nicht, weil inzwischen sehr viel mehr Systemkcmbinationen 
im Fertigungsprozeß einsetzbar sind und neuere Entwicklungen feh
len. Um diese Vielfalt zu erfassen, wird eine Gliederung vorge
stellt, die sich an den vorhandenen Phasen im Datenerfassungs
und Verarbeitungsablauf orientiert (Bild 69). Jede Phase stellt 
eine Teilfunktion dar, die in diesem Bild mit einem Buchstaben 
von A bis H charakterisiert ist. Die Ziffern innerhalb der Teil
funktion geben herstellerunabhängig die Ausprägungsform der tech
nischen Realisierungsmöglichkeiten an. Die Reihenfolge der Teil-
funktionen ergibt sich zwangsläufig aus dem Ablauf der Datener
fassung, durch sie ist auch die Zuordnung der gerätetechnischen 

148 



Ausprägungsform zu den Teilfunktionen bestimmt. Die möglichen 
Zuordnungen sind durch Pfeile festgelegt und lassen sich in Form 
von Buchstaben-Ziffernkombinationen ablesen. Der Vorteil dieser 
Gliederung für die Zwecke dieser Arbeit liegt in der umfassenden 
Darstellung aller in den einzelnen Phasen einzusetzenden BDE-
Systemkomponenten, wobei nicht nur die technischen Ausführungen, 
sondern gleichzeitig die damit verbundenen organisatorischen 
Randbedingungen berücksichtigt sind. Aus Gründen der Übersicht
lichkeit wird in dieser Systematik einmal ausgegangen von der 
nicht direkt maschinenverarbeitbaren Primärdatenerfassung, z.B. 
auf Urbelegen. Diese konventionelle BDE-Systemlösung ist durch 
dick ausgezogene Pfeile gekennzeichnet, im Gegensatz dazu ist der 
Ablauf bei direkter, d.h. EDV-gerechter Primärdatenerfassung ge
zeigt. Letztere gewinnt bei der Prozeßautomatisierung immer grö
ßeren Einfluß, die zugeordneten BDE-Konzeptionen werden deshalb 
als automatisiertes BDE-System bezeichnet (dick gestrichelte 
Pfeile). In der Praxis sind Kombinationen aus beiden Gliederungen 
möglich und üblich. Sie werden als halbautomatische BDE-
Systemlösungen geführt (dünn ausgeführte Zuordnungen). In der 
Praxis nicht häufig vorkommende Gerätelösungen sind in Bild 69 
durch dünn gestrichelte Pfeile deutlich gemacht. 

Nach der Aufzählung möglicher BDE-Systemausführungen können nun 
im nächstfolgenden Schritt die Zuordnungen zu den Prozeßabbil
dungsstufen vorgenommen werden. Durch die Beschreibung der Pro
zeßbildungsstufen sind bereits für die Zuordnung bestimmter BDE-
Systeme zur Realisierung der definierten Prozeßabbildungsschärfe 
gewisse organisatorische Weichenstellungen vorgegeben. In der 
Praxis haben sich drei Organisationsformen von Fertigungssteue-
rungssystemen, als wesentlich herausgestellt, sie sollen als 
Grundlage für die Auswahl der BDE-Konzeptionen zu den Prozeßab
bildungsstufen gelten (Bild 70). 

Die Organisationsformen richten sich nach dem Grad der Automati
sierung bei der Informationsverarbeitung. Darunter ist der Anteil 
des EDV-Einsatzes bei der Erledigung der Fertigungssteuerungsauf-
gaben und die Art der Rückmeldedatenübertragung zwischen 
Erfassungs- und Auswertungsort zu verstehen. Entsprechend dieser 
Gliederung ist bei der Aufgabenerledigung im Fertigungssteue-
rungssystem eine Unterscheidung nach manueller, teilmaschineller 
(manuell/maschinell) und rein maschineller Informationsverarbei
tung möglich. Innerhalb dieser drei Organisationsformen lassen 
sich alle in der Datenerfassungssystematik (Bild 69) vorgestell
ten BDE-Systemkonfigurationen zuordnen. Das Ergebnis dieser 
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Bild 69: Morphologie der Datenerfassung 

150 



w 

O 

0 O 
2 ß 
R S 
(-• 
OJ OL 
'S Ö> 

H-
R-H O 
C: 3 
F! CO 

R-H 
A O 
(D G 
INI 3 

as 3 C >T| 
3 N> 
IQ H< 
< ff 
O IQ 
3 C 
CNIS 
A CO m W 
1 rr 
CO N> 

P 
S S 

•3 
CO 

ff 

: i O r g a n i s a t i o n s f o r m e n b e i m E m s a t z v o n BDE - S y s t e m e n : 

A ) M A N U E L L 

t...mmm>. 
K U R Z F R I S T I G E S 
F E R T I G U N G S - ^ 
I S T E U E R Ü H G ^ 

r Arbeitsverteilung^ 
FÖrfsch ri'ttsü ber -| 
W A C H U N G M ' T J P L I 
Ar B E T T S V E R T E II TAF el 

RÜCK MEIDUNG 

B) M A N U E L L / M A S C H I N E L L 

A r b e j j s v e r t e i L U P G | 
• F o R T S C K N H S U B E R -1 
w a c h u n g m i t l l l 
'Arbeitsvertei tafels 

R ü c k m e l d u n g 

F e r t i g u n g s p r o z e ß l 

C ) M A S C H I N E L L 



Zuordnung zeigt Bild 71. Die dieser Zuordnung zugrundegelegten 
Gesichtspunkte bei der getroffenen BDE-Systemauswahl für die je
weilige Prozeßabbildungsstufe werden anschließend erläutert. 

T e i l f u n k t i o n 
aus Daten-
erfassungs-
Svstetnatik 

P r o z e ß a b b i l d u n g s s t u f e n 
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Bild 71: Zuordnung von BDE-Systemkonzeptionen zu den Prozeß
abbildungsstufen 
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Die BDE-Systembezeichnungen richten sich nach den in Bild 69 ent
wickelten Teilfunktionen innerhalb der Datenerfassungssystematik. 
Beispielsweise setzt sich die in Spalte 1 für den einfachsten 
Praxisfall vorgeschlagenen BDE-Systemkombination innerhalb der 
Prozeßabbildungsstufe 1 aus folgenden Komponenten zusammen: 

A 1: Registrierung auf nicht maschinenlesbaren Urbelegen 
B 1: Datenfixierung manuell durch Strichliste oder 
B 2a: Teilmaschinell auf Datenträgern 
C 1: Die Datenfixierung erfolgt an zentraler Stelle (z.B. 

Locherräum) 
D 1: Verwendete Datenträger sind Lochkarte oder Loch

streifen 
E l : Es findet eine off-line-tjbertragung zur EDV statt 
F 1: Die Eingabe erfolgt durch Lochkarten- bzw. Loch

streifenleser 
G 1: Die Daten werden in der EDV fallweise verarbeitet 
H 1: Die EDV-Betriebsart ist entsprechend G 1 der Stapel

betrieb. 

7.4.1 BDE-Systemkonzeption für Prozeßabbildungsstufe 1 

In dieser Stufe beträgt die typische Planungsfreguenz eine Woche 
/108/. Die Auftragsfortschrittskontrolle mit den von der Arbeits
verteilung angegebenen Belegen (z.B. Lochkarten) wird unter Ein
satz von Organisationshilfsmitteln, wie z.B. ArbeitsVerteilerta
feln, manuell ausgeführt. In der Regel sind deshalb die zur Rück
meldung in batch-Verarbeitung eingesetzten belegorientierten 
Datensammel-, Belegleser- und Lochkartensysteme ausreichend. Bei 
Datensammelsystemen sind die Daten auf Magnetbändern oder Wech
selplatten gespeichert. Bei lochkartenorientierten Belegsystemen 
handelt es sich um das Ablochen und Umlaufen der Daten auf Bele
gen. Aus wirtschaftlicher Sicht ist es nicht sinnvoll, die noch 
relativ ungenauen und den Zeitablauf nur grob wiedergebenden 
Grunddaten aus Stufe 1 mit hohem technischen Aufwand oder sogar 
simultan zu erfassen. Dadurch würden sich die Datenqualität und 
die Aussagegenauigkeit nicht steigern lassen. Die in Frage kom
menden BDE-Konzeptionen für diesen Fall sind in Spalte 1 bis 5 in 
Bild 71 zu ersehen. Allen BDE-Systemkombinationen in Stufe 1 ist 
gemeinsam, daß die Verarbeitung der Daten zu einem festgelegten 
Zeitpunkt erfolgt (batchprocessing). Die Güte der eingesetzten 
Rückmeldesysteme in Stufe 1 stellt bezüglich der Aktualität, 
Schnelligkeit, Fristigkeit und Genauigkeit keine allzu hohen An
forderungen an die Prozeßabbildungsdaten. Ebenso sind die quali-
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mehr erfüllbar sind. Es bieten sich on-llne-Betriebsdatener-
fassungssysteme an. Eine gemeinsame Verarbeitung zu einem be
stimmten Zeitpunkt (batch-Verarbeitung) ist genauso möglich, wie 
realtime-Verarbeitung. Letztere benötigt ein eigenes dezentrales 
Rechnersystem (Bild 71, BDE-Systemkcmbinationen: Spalten 8 bis 
13). Schwierigkeiten können bei der Erfassung durch Probleme im 
organisatorischen und lohntechnischen Bereich auftreten. Durch 
die jetzt sehr viel schnellere und exaktere Auswertung der Erfas
sungszeitpunkte im betrieblichen Ablauf - und nur dann lohnt sich 
der zu treibende Aufwand - ist sofort der genaue Zeitverbrauch 
pro Arbeitsteilauftrag festzustellen. Persönliche Pausen, indivi
duelle Zeiteinteilungen, Regulieren der Arbeitsleistung und des 
Arbeitstempos der Mitarbeiter an der Maschine können unmittelbar 
erkennbar werden. Der Gefahr der Entstehung eines "Gläsernen Men
schen" /46/ durch perfekte Leistungskontrolle kann jedoch durch 
eine organisatorische Trennung zwischen Termindaten und Lohndaten 
begegnet werden. Sie erleichtert auch die Einführung von Be-
triebssdatenerfassungssystemen, die nach § 87 Ziffer 6, BetrVG 
mitbestimmungspflichtig ist. Darüber hinaus können sich aus ta
rifvertraglichen Vereinbarungen weitere Mitbestimmungsrechte des 
Betriebsrates ergeben, die sich durch den Abschluß von Betriebs
vereinbarungen regeln lassen. Es besteht auch kein Anlaß, die Ak
tualität der Lohndaten in der Praxis zu erhöhen. Die Genauigkeit 
der Abrechnungen und der reibungslose Datenfluß zur Betriebsbuch
haltung sind in der vergangenheitsbezogenen und damit zeitlich 
unkritischen Verwendung der Lohndaten zu sehen. Die mögliche Lei
stungskontrolle spielt auch eine Rolle beim Rüsten der Maschine, 
wenn ein im Zeitlohn beschäftigter Einrichter dafür zuständig 
ist. In diesem Fall kann zwischen Bearbeitungsbeginn und Rüst
zeitende noch eine Maschinenstillstandszeit auftreten, die gege
benenfalls mit zu erfassen ist. Rüstet der im Akkordlohn einge
setzte Vferker seine Maschine selber um, muß die Entlohnung für 
die zeitbeanspruchende Dateneingabe geklärt sein. Dies kommt be
sonders bei bereichsweiser dezentraler Erfassung zum Tragen, wenn 
Wegstrecken zum Datenerfassungsgerät zurückzulegen sind. 

7.4.3 BDE-System-Konzeptionen für Prozeßabbildungsstufe 3 

In die Prozeßabbildungsstufe 3 fließen jetzt Daten mit ein, die 
sich aus dem Einsatz des Betriebsmittels ergeben. Der erforderli
che Datenumfang und damit auch die quantitativen Datenanforderun
gen steigen in dieser Stufe stark an. Für den Fertigungs-
steuerungs-Informationsregelkreis mit der Aufgabe der Prozeß-
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Steuerung sind die genannten Zeitanteile wie Hauptzeit, Neben
zeit, Grundzeit, Standzeiten pro Stück oder Auftrag im jeweiligen 
Arbeitssystem besonders für die Auftragsfortschritts- und die au
genblickliche Prozeßzustandserfassung interessant. Die Signal
beziehungsweise Datenübertragung der technischen Daten zwischen 
Prozeß und Rechner erfolgt überwiegend automatisch on-line über 
Geber und Sensoren. Die so erfaßten, meist technischen Daten be
ziehen sich auf Betriebsmittel, Vorrichtungen und Werkzeuge. Als 
beispielhafte Auswahl seien genannt: Schnittwerterfassung 
(Vorschub, Breite, Tiefe), Start- und Endpunkte der Werkzeuge, 
Werkzeuganfahrwege, Zerspankräfte und Standzeiten, Werkzeugbruch, 
Anzahl Hübe. 

Verwendung finden die technischen Prozeßdaten in allen Informa
tionskreisen für die organisatorische Prozeßführung. Beispiels
weise werden Hubzahlen und Leistungsdaten zur Auftragsverfolgung, 
Maschinenzustandsdaten zur Instandhaltung, Temperatur- und Kräf
tedaten im Qualitätswesen verwandt. Eine mögliche, halbautomati
sche Datenerfassung durch das Bedienungspersonal beschränkt sich 
überwiegend auf die Eingabe von Zuordnungsdaten wie Auftrags-Nr., 
Personal-Nr., NC-Programm-Nr. und - wenn nicht automatisch erfaßt 
- auf Stückzahlen- und Störungsartmeldungen. Die möglichen BDE-
Systemkombinationen für Stufe 3 sind wieder aus Bild 71 zu ent
nehmen (Spalten Nr. 15 bis 21). Die geforderten verzögerungsarmen 
Rückmeldungen der organisatorischen Prozeßistdaten in Stufe 3 für 
eine Fertigungsprozeßechtzeitführung (real-time-Verarbeitung) ist 
nur mit den dort zugeordneten kapitalaufwendigen automatisierten 
Datenerfassungssystemen möglich. 

7.4.4 Grundsätze für die BDE-Systemauswahl 

Zusammenfassend lassen sich für die Auswahl von BDE-Systemkombi-
nationen in Abhängigkeit der drei Prozeßabbildungsstufen aus den 
bisherigen üntersuchungsergebnissen die folgende Aussagen 
ableiten. 

Dem Fertigungssteuerungs- oder Arbeitsverteilsystem soll ein im 
Organisations-und Automatisierungsgrad gleichwertiges Rückmelde
system gegenüberstehen. Die vorgegebenen und zurückgemeldeten In
formationsinhalte müssen sich quantitativ und qualitativ entspre
chen. Für alle vorgegebenen primären Solldaten (auftragsabhängige 
Bewegungsdaten) sind entsprechende Istdaten zu erfassen. Genaue 
Vorgaben und ungenaue Rückmeldungen oder unpräzise Vorgaben und 
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sehr detaillierte Rückmeldungen führen ebenso wie nicht aufeinan
der abgestimmte Vorgabe-und Rückmeldezyklen zu Abbildungsdiffe
renzen bei der Beschreibung des Prozeßzustandes. Sie wirken sich 
als Störungen aus und führen zu Abweichungen vom geplanten Soll
prozeßverlauf. Im günstigsten Falle ist die Ungleichgewichtigkeit 
der eingesetzten Systeme nur kostenintensiv, stellt also eine un
wirtschaftliche Lösung dar. Dies gilt besonders für den Einsatz 
von EDV-Modularprograitmen (PPS) in der Steuerung. Die häufig an
zutreffende Forderung nach einer hohen Transparenz des Betriebs
geschehens hat nicht den hohen Stellenwert, den man ihr beimißt, 
wenn die Randbedingungen nicht erfüllt sind. Optimale BDE-
Systemlösungen lassen sich nach Vorgabe der geforderten Prozeßab
bildungsschärfe nur in Abhängigkeit des speziellen betrieblichen 
Einzelfalles bestimmen. Entweder ist dabei von den vorhandenen 
Aufbau- und Ablauforganisationsstrukturen und Fertigungssteue-
rungssystemen auszugehen, durch die eine bestimmte Datenanforde
rungshöhe erreicht wird, an der sich die Auswahl des BDE-
Systems orientiert. Oder es wird eine bestimmte Abbildungsschärf« 
des Prozesses vorgegeben. Die daraus resultierenden Anforderunger 
an die Vor- und Rückmeldedaten lassen sich durch das Anpassen det 
Organisation und des Fertigungssteuerungssystems mit geeigneten 
BDE-Geräten erfüllen. Diese Zusammenfassung wäre unvollständig, 
wenn die sich abzeichnende technische Entwicklung keine Berück
sichtigung fände. Wagen der Bedeutung für die BDE-Systemauswahl 
soll dieses Problem als eigener Abschnitt diese Arbeit abschlie
ßen. 

7.5 Technische Entwicklung bei der Betriebsdatenerfassung 

Der sich ständig vergrößernde Einsatz von flexiblen, modularen 
und speicherprogrammierbaren Steuerungen sowie Mikrocomputer-
Prozeßrechnern in NC-Werkzeugmaschinen führt über die automati
sierte Bearbeitung des Werkstückes im Bearbeitungsprozeß, verbun
den mit dem automatisierten Zubringen, Lagern und Transportieren 
von Werkstücken und Werkzeugen, zur Konzeption von flexiblen Fer
tigungssystemen (FFS), d.h., zur automatischen Bearbeitung unter
schiedlicher Werkstücke in ungetakteter, wahlfreier Folge mit au
tomatischer Fertigungssteuerung /47,S5/. Die Bedeutung des Ein
satzes der FFS liegt in der Automatisierung der Klein- und Mit
telserienfertigung, auf die aus Kostengründen bisher verzichtet 
werden mußte. Bedingung dafür ist die materialflußtechnische In
tegration mit automatisierten Lager-, Transport-und Handhabungs
komponenten (Werkstück und Werkzeug) und mit den Elementen zur 
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informationstechnischen automatisierten technologischen und orga
nisatorischen Steuerung der Komponenten. Der im Rahmen der kurz
fristigen Fertigungssteuerung terminierte und kapazitiv ein
geplante Auftrag muß dann entsprechend den dispositiven Solldaten 
mit Hilfe eines funktionellen BDE-Systems transparent durch den 
Lager-, Transport-, Bearbeitungs- und PrüfVorgänge umfassenden 
Fertigungsprozeß laufen. 

Bendeich /II/ ordnet den vom Prozeßrechner zu übernehmenden Da
tenverarbeitungsaufgaben technischer und organisatorischer Art 
sieben Prozeßrechner-Einsatzstufen zu, aus denen auch Aussagen 
über die Entwicklung von BDE-Systemen abzuleiten sind. Unter Pro
zeßrechner versteht er dabei eine frei programmierbare Datenve
rarbeitungsanlage, die geeignet ist, Daten direkt vom Prozeß ab
zunehmen, Führungsgrößen für den weiteren Prozeßverlauf zu er
rechnen und mit diesen den Prozeß zu steuern. Die frei program
mierbaren EDV-Anlagen sind hauptsächlich Mikrocomputer, die al
ternativ zu Großrechnern vorwiegend zur Lösung unabhängiger Teil
aufgaben entwickelt wurden. Die Einsatzstufen der Prozeßrechner 
sind: 
1. Stufe Datenerfassung {teilautomatische oder automatische 

Datenrückmeldung) 
2. Stufe Datenauswertung (nach vorgegebenen Verarbeitungsvor

schriften) 
3. Stufe Prozeßüberwachung (wie Stufe 1 und 2, jetzt mit Stö

rungsanalysen ) 
4. Stufe Prozeßsteuerung (mit fest gespeicherten Programm

sollwerten im Prozeßrechner) 
5. Stufe Prozeßregelung (mit Ausregeln von Störungseinwirkun

gen) 
6. Stufe Prozeßführung (Ableiten von Führungsgrößen aus dem 

Prozeß) 
7. Stufe Prozeßoptimierung (Optimieren der Führungsgrößen 

über bestimmte Kriterien). 

Wegen der veränderlichen Datenanforderungen, begründet durch die 
unterschiedlichen Zeitbezüge der im Prozeßrechner durchzuführen
den Aufgaben, haben sich bisher als wirtschaftlichste und daten
technisch einfachste Lösung hierarchisch gegliederte Prozeßrech
nersysteme erwiesen. Hier gibt es eine Anzahl von Vorschlägen, 
die sich insbesondere in der Bezeichnung der einzelnen Rechner
hierarchiestufen unterscheiden /108, 9, 98, 14, 91, 93, 25/. Die 
nachfolgend beschriebene hierarchische Lösung kann pro Ebene als 
selbständiges Subsystem oder (dahin geht die Entwicklung) als 
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Teil eines integrierten Gesamtsystems arbeiten. Die Firma Siemens 
/88, S. 18/ hat unter der Bezeichnung "Fertigungsleittechnik" ein 
Konzept entwickelt, dessen Terminologie hier teilweise übernommen 
wird (Bild 72). 

Rechnerart Einsatz bereich Aufgaben 

Betriebsrechner 
A) PLANUNG 

B ) D I S P O S I T I O N 

PRODUKTIONSPROGRAMM 
KAPAZITÄTSAUSGLEICH (LANGFRIATIG) 

PRIMÄRBEDARF 
BEDARFSERMITTLUNG (DETERMIN.) 
DURCHLAUFDETERMINIERUNG 
AUFTRAGSBIIDUNG 
KAPAZITÄTSAUSGLEICH (MITTELFRISTIG) 
BRUTTOLOHN 
BEDARFSERMITTLUNG (STOCHAST.) 
VORKALKULATION 
INSTANDHALTUNGSPLANUNG 
LIEFERANTENAUSUAHL 
AUFTRAGSERKLÄRUNG 
AUFTRAGSABRACHNUNG 
FEINPLANUNG 

Fertigungsleitrechner 
C ) OPERATION 

(F ERT IGUNGSLEITTECHNIK, 
BASISDATENVERARBEITUNG 
IN DER PRODUKTION) 

FEINPIANUNG 
ANWESENHEIT AAR FASSUNG 
BATRIEBSMITTELBERAITSTEILUNG 
AUFTRAGSVORGABE 
AUFTRAGABESTANDFÜHRUNG 
LAGERBSSTANDFÜHRUNG 
BASTELLABUICKLUNG 
AUFTRAGSBESTÄTIGUNG 
VERSANDSTEUERUNG 
QUALITÄTSKONTROLLE 

Prozeßrechner 
D ) P R O Z E S S 

RLIKROCOMPUTER 210 
HP-INTERPRETER INTERFACES 
SPS 

STEUERUNG DES FERTIGUNGSABIAUFS 
MATERIALFLUGSTEUERUNG 
PROZEQSTEUERUNG 
MASCHINENSTEUERUNG 

Bild 72: Hierarchisch gegliederte Prozeßrechnersysteme /104/ 

Für lang- und mittelfristige Planungs- und Dispositionsaufgaben 
mit sehr rechenintensiven Programmen, die einen hohen Speicherbe
darf und eine große Anzahl von Zugriffen zu den Peripheriespei
chern erfordern, wird ein kommerzieller Planungs-und Disposi
tionsrechner (auch Betriebsrechner genannt) eingesetzt, der die 
Datenspeicherung und Datenverarbeitung übernimmt. Der Organisa
tionsrechner (Fertigungsleitrechner) für die kurzfristigen orga
nisatorischen Steuerungsaufgaben (Fertigungsführung) dient als 
Bindeglied zwischen oberer Planungsebene und unterer Ausführungs
ebene. Er koordiniert die Arbeiten der unter ihm angeordneten 
Prozeßrechner und gibt die vorverarbeiteten, verdichteten Daten 
an den darüberliegenden Rechner weiter. Auf der Prozeßebene kom
men je nach Automatisierungsstand die Prozeßrechner nach den sie
ben möglichen Einsatzstufen als Fertigungsrechner zum Einsatz. Sie 
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übernehmen die operative Steuerung für die Erfüllung der Bearbei
tungsaufgabe und die Auslösung, Überwachung und Koordination der 
Hilfsfunktionen Lagern, Transportieren und Kontrollieren. BDE-
Terminals, PrüfSysteme und sonstige maschinennahe Autcmatisie-
rungskomponenten sind in unmittelbarer Nähe der Fertigungsein
richtungen installiert. 

Bei ungestörtem Fertigungsablauf führt der Fertigungsrechner da
nach den Prozeß. Im Störungsfall, z.B. durch Werkzeugfehler oder 
ungenaue Werkstückpositionierung, muß jedoch über eine program
mierte Reaktionsstrategie unter Berücksichtigung des über BDE er
faßten aktuellen Betriebszustandes die automatische Umbelegungs-
anweisung (System-Steuerdaten) an die Prozeßsteuerung in Form von 
geänderten Spannfolgen, Maschinenbelegungsfolgen und Werkzeugbe
stückungsanweisungen erfolgen /23, S. 171/. Betriebsdatenerfas
sung und Auswertung sind deshalb mit Aufgabe des Organisations
rechners, dem im Einsatz von flexiblen Fertigungssystemen eine 
besondere Bedeutung zukommt. Gerätetechnisch sind dazu nur noch 
die in Prozeßabbildungsstufe 3 genannten BDE-Systemkcmbinationen 
im Einsatz. Die schrittweise Verknüpfung der technischen und or
ganisatorischen Rückmeldungen durch eine immer stärkere Koppelung 
von Material-, Arbeits- und Informationsfluß stellt zwar auch im
mer höhere Anforderungen an die Daten, im Gegensatz zum bisheri
gen informations- und materialmäßig ungekoppelten Prozeßablauf 
ist aber unmittelbar zu erkennen, wann die vorhandenen oder zu 
erfüllenden Datenanforderungen zur Prozeßsteuerung nicht mehr 
ausreichen. Der sich daraus entwickelnde Betriebszustand wird 
sehr schnell erfaßt und zeigt durch die sofortige Auswertung der 
zurückgemeldeten Daten die entsprechenden Schwachstellen im Pro
zeß auf. Hat sich aber erst einmal ein Prozeßzustand eingestellt, 
bei dem die Prozeß-Ist-Daten exakt den Prozeßsolldaten entspre
chen, stellt sich die Frage nach bestimmten Anforderungen in die
ser Form nicht mehr. Einerseits war sie vor Einführung der 
Automatisierung zu lösen, andererseits verlagern sich die Proble
me von der Informationsprozeßebene auf die Realprozeßebene. Stö
rungen im Ablauf können dann nicht mehr durch schnellere oder 
bessere Informationen, sondern nur durch direkte Maßnahmen an den 
materiellen Objekten behoben werden. Um den Auftrag noch termin
gerecht zu erledigen, bedarf es dann der Erstellung von Reak
tionsstrategien, die, wenn möglich, ebenfalls automatisch zum 
Einsatz kommen. 

Die Vor- und Nachteile einer Fertigungsechtzeitlenkung 
(real-time-Verarbeitung) mit automatisierter Betriebsdatenerfas
sung bei der Realisierung einer automatischen Fertigung durch den 
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Einsatz von Prozeßrechnern mit entsprechenden Informationsoutput
anforderungen seien abschließend gegenübergestellt. Als Vorteile 
sind in Anlehnung an /67, S. 253/ anzusehen: 

1. Ständiger Soll-Ist-Vergleich durch automatisches Überwachen 
des Fertigungsablaufes und lückenlose Dokumentation 

2. Belegloses Rückmeiden der Fertigungsdaten, dadurch Reduzie
rung von Umlaufbelegen und Mehrfachspeicherung 

3. Sofortige Störungsbeseitigung oder rasche Umdisposition mö
glich 

4. Bessere Nutzung der Betriebsmittel und Unterlagen für vor
beugende Instandhaltung 

5. Überwachung automatischer Fertigungseinrichtungen 
6. Ständige Durchlaufzeitmessung und Kosten(Wert)kontrolle 
7. Grundlage für den Ausbau integrierter betrieblicher Infor

mationssysteme . 
Nachteile sind überwiegend aus der noch nicht ausreichend erprob
ten Konzeption abzuleiten. Im einzelnen sind zu nennen: 

1. Es liegen noch zu wenig Erfahrungen mit diesem System, be
sonders bei Software- und Fortschreibungsproblemen, vor. 

2. Jede Rückmeldeinformation (Löschung, Änderung, Neuzugang) 
über den Auftrag oder den Arbeitsgang muß vollständig abge
arbeitet werden. 

3. Die Abarbeitung ist als Änderung einer bereits einmal vor
gesehenen Information zu erkennen und zuzuordnen /27, S. 
248/. 

4. Die Lösungen sind kapitalintensiver als off-line-Steuerung, 
daher ist ein hoher Umstellungsaufwand erforderlich. 

5. Am Anfang entstehen mangelnde Integrationseffekte wegen 
fehlender Anbindung. 

6. Häufig sind noch personelle Eingriffe nötig (Fehlerquelle). 
7. Die Echtzeitlenkung läßt sich nur dann durchführen, wenn 

die Datenanforderungen bekannt und die Daten entsprechend 
vorgegeben werden. 

Diese Untersuchungsergebnisse und die Auswertung der Analysesy
stematik bei. den anschließend beschriebenen Praxisbeispielen zei
gen, daß gerade der zuletzt genannte Negativpunkt mit überschau
barem Aufwand frühzeitig und angemessen behoben werden kann. Aber 
auch bei den anderen Nachteilen gibt die beschriebene Analysesy
stematik eine vielfache Hilfestellung. Denn in allen informatio
nellen Abläufen im realen Prozeß müssen die eingesetzten Daten 
erst einmal für sich selbst verwendungsgerecht und den Anforde
rungen entsprechend aufbereitet sein. Die Anforderungsbetrachtung 
gehört deshalb als Denkhilfe in alle Überlegungen zur Lösung von 
informationellen Aufgaben und muß auch bei Einsatz von CAD, CAM, 
CAP oder anderen computerunterstützten Arbeiten Beachtung finden. 
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8.0 Praxisbeispiele 

Die Durchführung der systematischen Ermittlung der Datenanforde
rungen und der Einsatz der Ergebnisse bei der Systemauswahl und 
Schwachstellenanalyse wird an zwei Praxisbeispielen gezeigt. 

8.1 Beispiel 1: Einführung eines PPS-Modularprogrammes 

8.1.1 Beschreibung der Untersuchungen 

Für ein Unternehmen, das pneumatische Steuerungsausrüstungen pro
duziert, soll im Bereich der Zeitwirtschaft ein PPS-
Modularprogramm für die manuell gesteuerte Fertigung (Kartei
kastenwirtschaft, Lochkarten) eingeführt werden. Das Verkaufspro
gramm umfaßt Maschinen und Geräte zur Drucklufterzeugung und 
Druckluftaufbereitung, sowie Wegeventile, Zylinder und den gesam
ten Zubehörbereich. Die Mitarbeiterzahl beträgt etwa 350. Die ge
werblichen Arbeitnehmer arbeiten im Zwei-Schichtbetrieb 
(Frühschicht und Spätschicht). Die Entlohnung der Bediener von 
Maschinen erfolgt nach dem Akkordprinzip, die Maschinen-
Einrichter werden im Zeitlohn bezahlt. Als Fertigungstyp kommt 
das Werkstättenprinzip zum Einsatz, weil eine große Anzahl Auf
träge (ca. 50 pro Tag) mit kleinen Losgrößen von 1 bis 10 
Stück/Los vorliegen. Die mittlere Anzahl Arbeitsgänge einschließ
lich P r ü f V o r g ä n g e pro Auftrag beträgt 20, die durchschnittliche 
Durchlaufzeit ca. 4 bis 6 Wochen. An eingesetzten Maschinen sind 
vorhanden: 

Maschinentyp Größter Drehdurchmesser AnzaM 

Spitzendrehmaschinen bis 500 mm 6 
Revolverdrehmaschinen bis 500 mm 5 
Automatische Dreh
maschinen bis 480 mm 5 
Dreh-, Bohr-, Fräs
werke Tischgr. max. 600 mm x 450 mm 3 

Summe 19 

Bild 73: Beschreibung der vorhandenen Maschinen im untersuch
ten Betrieb 
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Als PPS-Medularprogramm wurde das von der Firma Siemens ent
wickelte und auf dem Markt unter dem Namen FERTIS (Fertigungs-, 
Informations- und Steuerungssystem) angebotene Programm für die 
gestellte Aufgabe ausgewählt. FERTIS ist als Bausteinsystem ange
legt und umfaßt verschiedene, speziell auf die Erfordernisse ab
gestimmte Fertigungsplanungs- und Steuerungsaufgaben. 

Diese Bausteine sind: 
- Stammdatenverwaltung 
- Produktionsprogramm- und Mengenplanung 
- Bestellwesen und Wareneingang 
- Termin- und Kapazitätsplanung 
- Fertigungssteuerung und Überwachung 
- Betriebsdatenerfassung 
In Bild 74 wird der Gesamtablauf von FERTIS beschrieben, die ein
zelnen Dateien mit den dazugehörenden Daten sind mit aufgeführt. 

Um einen schnelleren Überblick über die vom Nutzer bereitzustel
lenden Daten zu erhalten, wurde dazu Matrix 1 (Bild 75) unter 
Verwendung des Aufbaus der PPS-Daten-Matrix (Bild 37) entwickelt. 
Sie zeigt in übersichtlicher Form, welche Dateien im System FER
TIS für die Zeitwirtschaft vorgesehen und welche Daten in diesen 
Dateien abgespeichert sind /18/. Im einzelnen setzt sich die Ma
trix der Dateidaten (Matrix 1, Bild 75) wie folgt zusammen: In 
Spalte (1) steht die lfd Nr. des Datums. Spalte (2) zeigt alpha
betisch geordnet die Daten, die am Fertigungsprozeß beteiligt 
sind. Aus Spalte (3) ist zu entnehmen, welche Kurzbezeichnung und 
Codierung die Datei trägt, in der das Datum hinterlegt ist. Nach
folgend sind die Kurzzeichen aufgeschlüsselt: 

Arbeitsgänge-Aktuell 
Arbeitsgänge-Stamm 
Arbeitsplätze 
Arbeitsplatzgruppen 
Arbeitsplatzgruppen-Belastung 
Arbe i tsze i tfarmen 
Arbeitszeitmodelle 
Auftragspositionen 
Bedarfe 
Fertigungsaufträge 
Fertigungsscheine 
Schichtform 
Stücklisten-Aktuell 
Stücklisten-Stamm 
Tageskennziffernliste 
Teilestamm 

AAA 
AAC 
AMS 
AKO 
ABL 
AZF 
AZM 
AAU 
ABD 
ÄFA 
FRS 
AZS 
ASA 
ASC 
TZL 
AMA 

550 
545 
560 
565 
690 
230 
240 
525 
605 
530 
570 
250 
540 
535 
356 
500 
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Der Spalte (4) ist die Seitenzahl zu entnehmen, auf der das ein
zelne Datum im Analysebericht /18/ definiert ist. Die Verschlüs
selungsart in Spalte (5) zeigt, ob dem Datum Zeichen aus Zahlen 
und/oder Buchstabenkcmbinationen zugeordnet sind (Codierung). In 
Spalte (6) sind die Dateien aufgeführt, in denen das entsprechen
de Datum abgespeichert und verwaltet wird. 

Die für den Prozeßablauf benötigten Daten und ihre Beziehungen zu 
den am Produktionsprozeß beteiligten Funktionen in den zeitlichen 
Ablaufphasen "Stücklistenauflösung", "Durchlaufterminierung", 
"Kapazitätsterminierung" und "kurzfristige Terminierung" werden 
mit Hilfe der FERTIS-Ablaufdatenmatrix (Matrix 2, Bild 76) analy
siert. Die Zuordnung der Daten (Zeilen) zu den jeweiligen Funk
tionen (Spalten) erfolgt über ein Nummernsystem (Ziffernkombina
tionen in der Matrix), welches aus dem zeitlichen Ablaufschema 
des Systems FERTIS im Bild 74 eindeutig hervorgeht. Die erste 
Ziffer weist auf die Datei hin, in der das Datum abgespeichert 
ist; die zweite Ziffer gibt die alphabetisch geordnete Datenposi
tion an. 
Die Matrixspalten in Matrix 2 haben folgende Bedeutung: In Spalte 
(1) steht die lfd. Nummer des Datums. Spalte (2) enthält die Da
tenbezeichnung in alphabetischer Reihenfolge. Mit der Datenart 
können in Spalte (3) die Stammdaten (auftragsunabhängig) von den 
variablen Daten (auftragsabhängig) unterschieden werden. Die 
Spalten (4) bis (7) zeigen, welche Daten als Eingabe-, Programm
und Ausgabedaten für die Stücklistenauflösung, Durchlaufterminie
rung, Kapazitätsterminierung und kurzfristige Terminierung rele
vant sind. 
Ferner ist zu ersehen, welche Daten vom Programm ausgedruckt 
werden können (EDV-Ausdrucke). Unter Eingabedaten (ED) sind Daten 
zu verstehen, die vom Anwender in das Programm eingegeben werden, 
und unter Ausgabedaten (AD) solche, die vom Programm ausgegeben 
werden. Programmdaten (PD) sind feste Bestandteile des Programms, 
welche einmal eingegeben werden und dann beispielsweise zur Be
rechnung von Zeiten oder Terminen dienen. Ein typisches Programm
datum ist beispielsweise die Schichtform, die zur Durchlauftermi-
nierung herangezogen wird'. 
Als Ergebnis der Analyse des PPS-Programmes "FERTIS" enthält die 
im Bild 76, Matrix 2 festgehaltene Übersicht alle bereitzustel
lenden Daten für die Einführung dieses PPS-Systems. 

Im nächsten Schritt wurde in der Firma eine Realprozeßdatenanaly-
se nach der hier entwickelten Systematik durchgeführt. Bild 77 
zeigt die Datenflußanalysematrix (Matrix 3), die dazu eingesetzt 
wurde. 
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L ABC-KENNZEICHEN AHA 500 189 X X 
2 ALPHEFEKTAR AHA 500 189 X X 
3 ANFANGSDATUM JAHR !ZL 356 190 X X 
* HONAT T2L 356 190 X X 
5 TAG IZL 356 190 t X 
6 ANFANGSTERMIN IAT JAHR AFA 530 , FRS 570 190 X X X X 
7 MONA T AFA 530 , FRS 570 190 X X - X X 
B TAG AFA 530 , FRS 570 190 X X X X 
9 ANFANGSTERMIN SOLL JAHR AFA 530 , AAA 550 190 X X X 

10 HONAT AFA 530 , AAA 550 190 X X X 
11 TAG AFA 530 , AAA 550 190 X X X 
12 ANFANGSTERMIN UTA JAHR AAA SSO 191 X X 
13 HONAT AAA SSO 191 X X 
14 TAG AAA SSO 191 X X 
15 ANZAHL ARBEITSPLÄTZE AKO 56S 191 X X 
16 ANZAHL TAGA IZL 356 191 X X 
17 ANZAHL TAGE IAI SATZ TZL 3S6 191 . X X 
18 ARBEITEGANG-NUMMER AAC 545 , AAA SSO 

ABL 690 , FRS 570 
191 X X X X 

19 ARBEITSGANGEPLLTT-NUMMER AAA 550 , ABL 690 
FRS S70 

191 X X X X 

20 ARBEITAPLATZGRUPPE AAC STS , AAA 550 
AHS 560 , AKO 565 
ABL 690 

191 X X X X 

21 ARBEITSPLATZ IAT AAA 550 191 X X 
22 ARBAITAPLATZ-NUAETER AAC 545 , AHS 560 

FRS 570 
192 X X X X 

2} ARBEITAPLATZ SOLL AAA 550 192 X X 
2T ARBAITAPLATZ UTA AAA 550 192 X X 
25 ARBEITSZEITFORN AZF 230 , AZH 240 192 X X 
2T ARBELTAZEITMODEU AZH 240 , AHS 560 192 X X X 
27 AUALILAADATUN JAHR A8D ¿05 192 X X 
28 « HONAT ABO 605 192 X X 
2» TAG ABO 605 192 X X 
30 AUAACHUO GEPLANT ASA S40 193 X X 
31 AUAACHUO IAT ASA S40 , AAA 550 

FRS 570 
1»3 X X 

32 AUAAEICHARBELTAPLLITXE AHS 540 193 X X 
33 SAGINNZEIT STD. AZS 250 194 X X 
J4 3EGLNNR.IT HIN. AZS 250 194 X X 
33 SELAATUNG ABL 690 194 X X 
36 LALAGUNGEZELT SOLL AAA 550 194 X X 
37 BENENNUNG 1 AHA 500 195 X X 
31 LENENNUNG 2 AHA 500 195 X X 

Bild 75: Dateidatermatrix (Matrix 1) für Praxisbeispiel 1 
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l A B C - K E N N Z E I C H E N X 6.1 
2 ALPHA R» ! (TOR X 4 . 2 

3 ANFANGSDATUM J A H R X 2 . 1 
4 MONAT X 2 . 2 

5 TAG X 2 . 3 
6 ANFANGSTERMIN I S T J A H R X l. i 
7 HONAT X 1 . 2 

S TAG X 1.3 
9 ANFANGSTERMIN SOLL J A H R X 1.4 X 

10 " HONAT X 1.5 X 

11 TAG X 1.4 X 

12 ANFANGSTERMIN UTA J A H R X 4.7 X 

1 ] MONAT X 4.8 X 

14 TAG X 4 . 9 X 

15 ANZAHL A R B E I T S P L Ä T Z E X 5 . 1 

U ANZAHL TAGE X 2 . 4 
17 ANZAHL TAGE IM S A T Z X 2 . 5 
10 A R B A I TAGANG-HUMMER X 7.4 7.4 X 

19 A R B E I ^ S G S N G A P L I T T - N U M M E R X 7.5 7.5 X 

20 A R B E I T A P I A T Z G R U P P E X 5.4 5.4 X 

2 1 A R B E I T S P L A T Z I S T X 4.13 X 

2 2 A R B E I T A P L A T Z - N U M M E R X 5.5 5.5 X 

23 A R B E I T S P L A T Z S O L L X 4.15 X 

2 « A R B E I T S P L A T Z UTA X 4.K 
25 A R B E I T S Z E I T F O R N X 2 . 6 

2 < A R B A I T S Z E I T A O D E L L X 2 .7 
27 AUALÄAEDATUM J A H R X 1 . 7 
2A HONAT X 1.8 
29 TAG X 1 . 9 

30 AUAACHUQ GEPLANT X 3.1 3.1 X 

31 A U S S C H U ß I S T X 3 . 2 X 3 . 2 X 

32 A U A V A I C H A R B E I T A P L A T Z E X 5.7 
33 B E G I N N Z E I T S T D , X 2 . 1 

3« B O G I N N Z E I T H I N . X 2 . » 

33 B E L A S T U N G X 5.8 
34 BELAGUNGEZEIT 5 O L L X 4.17 
37 itnmntxwg 1 X ( .3 X 

3t BENENNUNG 2 X 4.4 X 

39 BENENNUNG i X C . 5 X 

to BEACHAFRUNGAERT X 4.4 
t l D I A P E A I T I O N S A R T X 4.7 
42 O I A P O A I T I O N A S T U F A X 4.8 
43 D U R C H L A U R Z E I T S O L L X 4.18 X 

44 D U R C H L A U F Z E I T S T D . X 1.11 X 

Bild 76: FERTIS-Ablaufdatermatrix (Matrix 2) für Praxisbeispiel l 
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ZLAHNFORMITLONAKRAL» 

FARTIGUNGAPLANUNG -
FARTRGUNGIATAUARUNG * 
QIALITATATICHERUNG = 
NFCTARLALWIRTACHAFT > 
INSTANDSETZUNG * 
TRANSPARTMTTN = 

F R . 
F S T 
GLL 

HÜCTMALDAATETUALITIT 

A I HOCH: SOFORTIG« VERARBEITUNG NACH DAR RÜCKMELDUNG 
( Z . B . STÖRUNG, FEHLANDAI KKTCRIAL) 

B » MITTEL: VERARBEITUNG IN «IRWN BCITIRRMTAN RHYTHRRU» 
( Z . B . TAGLICH« BALEGVTRARBEITUNG) 

C * NICDR.: NRNIET)ICHCR VERARBAITUNGSRHYTHRRUA 
( Z . B . AUSWERTUNG DAR ZEITENICHEIBEN ZU 
MMATUT I 11 ITANDIÜBEREICHTEN 

DATA«>EU»»»RTUNO_ 

EDV-UALA 
STATISTIK 
AOIAO« 
BESPRECHUNG 



8.1.2 Ergebnisse der Untersuchung 

Nachdem durch die beiden Analysen feststand, welche Daten das 
PPS-System benötigt und welche Daten im untersuchten Betrieb zur 
Verfügung stehen, wurde in einer Gegenüberstellung geklärt, wel
che betrieblichen Daten bei einer Anwendung des PPS-Programms 
fehlen würden. Dazu wurde die Datenvergleichsmatrix (Matrix 4, 
Bild 78) entwickelt. In den einzelnen FERTIS-Bausteinen "Stück
listenauflösung", "Durchlaufterminierung", "Kapazitätsterminie-
rung" und "kurzfristige Terminierung" zeigten sich bei dem Ver
gleich in übersichtlicher Form die Datenlücken im Programmablauf. 
Daraus war abzuleiten, welcher organisatorischer Aufwand für die 
Bereitstellung der bisher nicht im Betrieb vorhandenen, aber für 
einen reibungslosen EDV-Einsatz erforderlichen Daten getrieben 
werden mußte. Da durch die Realprozeßanalyse der Datenfluß nach 
dem bisherigen betrieblichen Verfahren im Detail bekannt war, 
sind auch die Schnittstellen für die Anpassung des Programms zur 
bestehenden Ablauforganisation lokalisiert; dies führte zu einer 
Reduzierung des ümstellungsaufwandes. 

Mit den in der Realprozeßanalyse festgestellten zeitlichen, quan
titativen und qualitativen Restriktionen können nun im Einzelfall 
für die verwendeten Daten die Datenanforderungen festgelegt wer
den. Ihre Erfüllung soll im EDV-gesteuerten Ablauf dafür sorgen, 
daß das Erreichen der genannten Prozeß-Zielgrößen möglich wird. 
Beispielhaft wird in Bild 79 eine Anforderungsbestimmung mit 
Hilfe der Datenanforderungsliste für das Datum "Produktionszeit 
Ist" gezeigt, das für die kurzfristige Terminierung wichtig und 
unter lfd. Nr. 76 in der abgebrochenen Matrix 4 enthalten ist. 
Für den genannten Zweck muß dieses Datum im Betrieb mit der vor
gesehenen Stellenzahl innerhalb der Arbeitsgangfertigmeldung 
stundengenau erfaßt werden und für den folgenden EDV-Terminie-
rungslauf innerhalb des Fertigungszyklusses von einem Arbeitstag 
spätestens bis 18 Uhr vorliegen. Verantwortlich für die Rückmel
dung an die Arbeitsverteilerstelle ist der Meister der betref
fenden Kostenstelle. Vollständigkeit und Richtigkeit des Datums 
werden anhand der in Bild 79 genannten Sicherungsmaßnahmen und 
Plausibilitätskriterien Uberprüft. 

Die Einhaltung der so in der Datenanforderungsliste festgestell
ten und definierten Datenanforderungen garantiert das Erreichen 
des geplanten Ablaufes und bestimmt den gerätetechnisch zu trei
benden Erfassungsaufwand. Eine reibungslose, störungsfreie und 
kostengünstige Einführung des PPS-Modularprogrammes war durch 
diese Vorgehensweise gewährleistet. 
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Lfd 
Nr. 
® 

Da tenbezeichnung 
FERTIS 

@ 

Da tenbezeichnung 
PRAXIS 
Q> 

Zu erfassendes Datum für das 
System FERTIS im Lfd 

Nr. 
® 

Da tenbezeichnung 
FERTIS 

@ 

Da tenbezeichnung 
PRAXIS 
Q> 

Stücklisten-
auftäsung 
© 

Durchlauf-
tenrmerung 
© 

Kapaziräts-
tenrinierung 
® 

Kurzfristige 
Termniervng 
© 

l ABC-Ksnnzeichen ABC-Klasse 
2 Alphafaktor . . . X 

3 Anf angadstuit Jahr ArbeitsplandetUM 
4 Monat 
5 Tag 
6 Anfangstermin Ist Jahr AnfengaterMin 
7 Monat 
8 Tag 
9 Anfangstermin Soll Jahr 

10 Honet 
11 Tag 
12 Anfangaternin Uta Jahr S te r t t e r . in 
13 Konat 
14 Tag 
15 Anzahl Arbeitsplätze X 

16 Anzahl Tage . . . X 

17 Anzahl Tage im Satz X 

18 Acbeitsgang-Hummer Arbeitegeng-NuMner 
19 Arbeitagangaplitt-Nummer . . . X 

20 ArbeitaplatzgrupP* Heschinengruppe 
21 Arbeitsplatz Ist X 

22 Arbeitsplatz-Hummer Sb.MMnu.ner 
23 Arbeitsplatz Soll . . . X 

24 Arbeitsplatz Uta X 

25 Atbeitszaitform . . . X 

26 Arbeitszeitmodell X 

27 Auslösedatum Jahr — . X 

28 Monat X 

29 Tag X 

30 AuaachuO Geplant FehlMenga 
31 AuaschuB Iat Aue.ehuO 5 
32 AuawaicharbaitsplXtza Aua.aichechlOeeel 
33 Baginnzeit Std. X 

34 Baginnzait Hin. . . . X 

35 Belastung . . . X 

36 Belegungaxeit Sol l . . . X 

37 Benennung 1 HetereibenInnung 
38 Benennung Z .. 
39 )*nannung 3 .. 
40 Basehaffungaart Oexugaart 
41 Olapoaitionssrt . . . X 

42 Oiapoaitionaatufe . . . X 

43 Durchlaufzeit Soll — X 

44 Durchlaufzeit Std. . . . X 
45 Endtermin Iat Jahr EndterMln 
46 Honet 
47 Tag 

X : D a t u m m u B f ü r d a s P P S - P r o g r a m m e r s t e l l t w e r d e n . 

Bild 78: Datenvergleichsmatrix (Matrix 4) für Praxisbeispiel 1 

171 

http://Sb.MMnu.ner


;! Datenänforderungsliste:;: 
: D a t u m s b e z o g e n 
i E r e i g n i s b e z o g e n 

Ereignis 
D a t u m (Benennung, lfd. Nr.) 
V e r w e n d u n g ( A u f g a b e ) 
Geforderte A u s g a b e (Output) 
z u m Ereigniszeitpunkt 
auf D a t e n t r ä g e r 

Arbeitsgangfertigmeldung 
Bearoeirungsenae Isr 
Kurzfristige Terminierung 
Liste freigegebener Fertigungsaufträge 
Schichtende 
Lochkarte 

E r f a s s u n g s p h a s e O 
V e r a r b e i t u n g s p h a s e O 
A u s w e r t u n g s - u. ® 
W i e d e r v e r w e n d u n g s p h a s e 

Wichtigkeit: s e h r wichtig ® 
weniger wichtig O 
nur z u r Information O 
unwichtig O 

Z e i t r a u m b e z u g : Operatives D a t u m ® 
Vergangenheitsbezogen O 
Zukunftsbezogen O 

Planungszyklus : kurzfristig ® 
(verwndunasMitpunkt) mittelfristig O 

langfristig O 

S v 2 
. O l N C Fristigkeit 

frühester Termin 
spatester Termin 
normaler Termin 

Zeitspannen: 
Rückmeldungen innerhalb eines Arbeitstages (8Std.) 

Termmangoben: 
Rückmeldung muß innerhalb Feinptanungszyklus, 
d.h. täglich bis 18** Uhr vorliegen 

Datenmenge 
hoch 
mittel 
gering 

Anzahl Ereignisse > 
Bezugszeitraum 

Anfaühäuf jgkeit 300 Daten 
mit 1200 Zeichen/Tag 

Datenmenge je 
Ereignis 

groll 
mittet 
klein o Anzahl Erfassungseinheiten (Daten): 6 Daten mit 

Anzahl Zeichen je ErfasMmgscinhFit-..?«! Zeichen 

Anfalthäufigkeit 

kontinuierlich 
fallweise: Auftrag 

Ablauf 
zyklisch 
periodisch 

Anfall häuf igkeit je Zeiteinheit: 50 Ereignisse / Tag 
Anzahl Daten je Ereignis: 6 Daten mit: 
Auftrags Nr.; Sstellig AG-Nr. :2s fellig 
Pers. Nr. : isteilig Datum ;5$teltig 
Masch. Nn : 3steltig Ubrzeit-.Ssteltig 

w 
I 

Genauigkeitsgrad 
«Olli 
mittel 
geschätzt 

exakte Erfassung des Bearbeitungsendes i. 
Prozeßabtauf 

Detaillierungsgrad 

1 
! 

fein 
mittel 
grob 8 

Datum nach Tag und Monat 
Uhrzeit nach Std. und Min. 

Aussagefähigkeit 
hoch 
mittel 
gering 

Verwendetes Nummernsysfeiii, Zeichencode: 
Numerisch 

Vollständigkeit 
Bedingung 
nur bedingt nötig 

I 

Sicherungsmannahinen : 
Tageskennziffern müssen lückenlos vorliegen 
Datenformat IStellenzahU 

Richtigkeit 
Bedingung 
nur bedingt nötig 

Plausibilitätskrihtrien: auf Reiben folgever tauschung 
achten, Nachfolge-AG darf Vorgänger AG nicht Über: 

Jholen^rbejtsghtä 

Bild 79: Anforderungsanalyse der Daten "Arbei tsgangfertigmeldung" 
1 7 2 für den Einsatz im PPS-I^ularprogranm in Praxisbeispiel 



8.2 Beispiel 2: Organisation der Datenrückmeldung 

8.2.1 Beschreibung der Untersuchungen 

Die Aufgabe bestand darin, in einem kleineren Industrieunterneh
men den betrieblichen Informationsfluß zu untersuchen und für die 
nicht optimal funktionierende Daten- und Störungsrückmeldung Lö
sungsvorschläge zu erarbeiten. Der untersuchte Betrieb stellt La
borgeräte in kleineren bis mittleren Stückzahlen her. Das Her
stellungsprogramm umfaßt eine große Palette von Laborapparaten 
(Destillier- und Desinfektionsapparate, Sterilisations-, Wärme-
und Kühlschränke etc.) und Labormöbel (Arbeitstische, Abzugs- und 
Sicherheitsschränke, Tischplatten etc.) für die unterschiedlich
sten Laboreinrichtungen. Die Firma beschäftigt etwa 125 Mitarbei
ter. Davon sind 58 in der Verwaltung tätig. 67 arbeiten in der 
Produktion. Als Fertigungstyp ist die Kleinserienfertigung vor
herrschend. Bei Großgeräten und im Möbelbau wird in der Regel die 
Einzelfertigung angewandt. Die Herstellung erfolgt im Werkstät
tenprinzip. Produziert wird normalerweise einschichtig. Die Ent
lohnung erfolgt in der Produktion nach Einzel- oder Gruppen
akkord, in der Verwaltung wird nach Zeitlohn entlohnt. Es stehen 
vorwiegend Betriebsmittel zur Be- und Verarbeitung von Stahlblech 
(Sägen, Stanzen, Kanten, Schweißen, Schleifen) und Holz (Sägen, 
Leimpressen, Fräsen) zur Verfügung. Die Anzahl der Maschinen be
trägt etwa 30 bei ca. 60 definierten Arbeitsplätzen. Eine EDV-
Anlage der mittleren Datentechnik mit einem PPS-Softwarepaket der 
Firma Kienzle unterstützt die Fertigungssteuerung bei der Auf
tragsvergabe von rund 100 Fertigungsaufträgen pro Tag. Basispro-
graimie sind: 
- Stücklisten- und Arbeitsplanverwaltung 
- Produktions- und Materialplanung 
- Bestandsführung und Disposition 
- Kalkulation 
- Termin- und Kapazitätsplanung mit eintägigem Planungszyklus 
- Arbeitsverteilung. 

Die Vorgehensweise bei der Untersuchung folgt der beschriebenen 
Analysesystematik. In der Prozeßdatenanalysematrix (Bild 80) ist 
der Datenfluß der einzelnen Daten, die im untersuchten Ferti
gungsprozeß verwendet wurden, im Detail erfaßt. Die Spaltenbe
zeichnungen im Kopf dieser Matrix sind auf den nachfolgenden Sei
ten erläutert. 
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Erläuterung der Kopfspalten der verwendeten Datenflußanalysema-
trix in Bild 80 /38/ 

Feldbezei chnung 

Nr.: 

Datenbezeichnung: 

Erläuterung: 

Angabe: 

Urspr. Erstellung: 

Ablage i. Stamm-
datei: 

Auftragsdaten
vorgabe : 

Datenträger: 

Vorgabehäufigkeit: 

Bedeutung 

Fortlaufende Numerierung der erläuterten Daten. 

Datenname eines Datums in jeweiliger Liste 
bzw. Vordruck. 

Angabe der Seitennummer, auf welcher das Datum 
erläutert ist. 

Direkte oder verschlüsselte Datenangabe eines 
Datums in jeweiliger Liste/Formular 

Wenn Datum als Stammdatum erstellt und gespei
chert, Angabe, von welcher Abteilung es ur
sprünglich erstellt wurde. 

Stammdatei in welcher Stammdatum gespeichert 
ist. 

Manuell: Pro Auftrag manuell in Erfassungsvor
drucken erstellte Auftragsdaten, die in die 
EDV eingegeben werden. 

EDV-Programm: Bei Ausdruck der Listen oder 
Vordrucke programmäßig gedruckte Daten, die 
aus einer Teilestammdatei entnommen werden. 

Keine Vorgabe: Dieses Datum ist kein Vorgabe
datum der Fertigungssteuerung. 

Angabe, welches Vorgabedatum in welcher Auf
tragsdatei gespeichert ist. Ist in die Daten
matrix nicht mit einbezogen. 

Angabe des Datenträgers, in dem ein Datum ent
halten ist. 

Die Vorgabehäufigkeit bezieht sich auf den 
Rhythmus der Belegerstellung. 
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Datenart: Primäre Rückmeldung: Datum, welches erst im 
Zuge einer Rückmeldung erstellt wird. 

Sekundäres Rückmeldedatum: Rückmeldung eines 
Vorgabedatums. 

Rückmeldedatum ohne Bedeutung: Rückmeldung ei
nes Vorgabedatums, welches nicht verarbeitet 
oder benötigt wird. 

RückmeJdegrund: Grund der Rückmeldung 

Rückmelder: Rückmeldende Stelle / Person. 

Meldung an Infor- Angabe des Betriebsbereiches, der eine Rück-
mationsbereich: meidung erhält 

Meldehäufigkeit: Häufigkeit einer Datenrückmeldungj bezogen auf 
Belegrhythmus. 

Meldungserfassung: Automatisch durch Programm: Rückmeldung eines 
Vorgabedatums, welches weiterverarbeitet wird. 
Datum ist in Fertigungsauftragsdatei gespei
chert und wird durch EDV-Eingabe einer Leit
zahl angesprochen. 

Genauigkeit: Angabe der Genauigkeit der RUckmeldungserfas-
sung. 

Exakte Erfassung: Datenangabe, die genau er
faßt und verarbeitet wird. 

Allgemeiner Hinweis: Datenangabe, die einen 
informativen Charakter besitzt, aber nicht er
faßt oder verarbeitet wird. 

\ferarbeitungs-
zeitpunkt: 

Anzeige in: 

Verarbeitungszeitpunkt/Verarbeitungszyklus ei
nes exakt erfaßten Rückmeldedatums in Abhän
gigkeit vom Rückmeldedatenträgerverarbeitungs-
zyklus. 

Angabe, in welchem Informationsprogramm ein 
Datum erscheint. 
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beitung mit allen beteiligten Funktionsbereichen gezeigt (Bild 
81). Der Sollzustand, der sich aus den noch erläuterten 
Analyseergebnissen ableitet, ist gestrichelt eingetragen. 

Erläuterung der Kurzzeichen in Bild 81: 
AS - Auftragsstruktur 
BUA - Bewertung unfertiger Aufträge 
FA - Fertigungsauftrag in vierfacher Ausführung 
FAB - Fertigungsauftrag blau als Materialbegleitschein 
FAG - Fertigungsauftrag gelb als Materialentnahmeschein 
FAGR - Fertigungsauftrag grün als Auftragsbegleitschein 
FAW - Fertigungsauftrag weiß als Kontrollbeleg für die 

Steuerung 
FFA - Freizugebende Fertigungsaufträge 
FGFA - Freigegebene Fertigungsaufträge 
LS - Lohnscheine 
TU - Terminübersicht 
FA - neuer Fertigungsauftrag 

Erläuterung der Ziffern in Bild 81: 
1 - Nach der Materialentnahme werden die gelben Ferti

gungsaufträge zur Abrechnung in die Materialbuchhal
tung gegeben. Vom Lager kann eine Rückmeldung zur 
Steuerung erfolgen, wenn das angeforderte Material 
nicht oder nur teilweise verfügbar ist. Das Lager 
meldet dann mit dem Materialfehlmeldeschein die feh
lende Menge, die Artikelnummer und die Auftragsnum
mer zurück. 

2 - Der grüne Fertigungsauftrag und die zugehörigen 
Lohnscheine werden vom Meister in die Fertigung ge
geben. Nach jedem Arbeitsgang werden von den Arbei
tern die entsprechenden Lohnscheine abgezogen. Die 
restlichen Unterlagen verbleiben beim Material. 

3 - Die Lohnscheine der erledigten Arbeitsgänge werden 
vom Meister täglich eingesammelt und zur Lohnbuch
haltung weitergegeben. 

4 - Nach Eingabe von Personalnummer, Istzeit und Leit
zahl in die EDV werden die Lohnscheine im Archiv ab
gelegt. 

5 - Nach Fertigstellung der Teilaufträge werden die grü
nen Auftragsformulare vom Meister eingesammelt und 
zur Steuerung gegeben. Das blaue Auftragsformular 
verbleibt zur späteren Identifizierung beim Mate
rial. 
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Bild 81: Darstellung des zeitlichen Datenflusses über den 
Ereignis-Zeitgraphen für Praxisbeispiel 2 
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6 - Nach Eingabe der Leitzahl in die EDV {Fertigmeldung) 
werden die grünen Auftragsformulare für 10 Jahre im 
Archiv abgelegt. 

7 - Anhand der rückgemeldeten gelben Fertigungsaufträge 
wird eine Liste erstellt, die im Archiv abgelegt 
wird. 

8.2.2. Ergebnisse der Untersuchung 

Als erstes Ergebnis der Datenflußuntersuchung zeigte sich, das 
gleiche Datenbezeichnungen auf verschiedenen Datenträgern mit un
terschiedlichen Abkürzungen vertreten waren, eine Vereinheitli
chung der Abkürzungen ließ sich ohne Schwierigkeiten durchführen. 
Dagegen konnten gleiche Datenbezeichnungen mit unterschiedlichen 
Bedeutungen, z.B. bei den Daten "Test", erst in Abstimmung mit 
den betroffenen Funktionsbereichen geändert werden. Auch der auf
getretene umgekehrte Fall, d.h. die Angleichung verschieden be
zeichneter Daten gleichen Inhalts, wie Termindaten, mußte unter 
Beteiligung der betroffenen Stellen geschehen. 

Zur Frage der überholungsbedürftigen Organisation der Rückmeldung 
zeigte die Auswertung der Datenflußanalyse, daß aus wirtschaftli
cher Sicht als erstes die Prozeßabbildungsstufe 1 zu realisieren 
war. Darauf aufbauend kann zu einem späteren Zeitpunkt die Orga
nisation der Datenrückmeldung für die Prozeßabbildungsstufe 2 er
folgen. Die Daten für Prozeßabbildungsstufe 1 (ohne Zuordnungsda
ten) waren: 
- Auftragsfreigabemeldung 
- Auftragsfertigmeldung 
- Störungsanfang, Störungsgrund 
- Störungsende 
- Materialverbrauch 
- Gutmenge 
- Ausschußmenge. 
Für die weitere Vorgehensweise in Schritt 2 sind folgende Fragen 
zu klären: 
- Welche Daten fehlen für die Darstellung von Stufe 1? 
- Welche Daten werden darüber hinaus erfaßt? 
- Ist diese Erfassung noch nötig? 
Die Auswertung der Antworten zu diesen Fragen zeigte, daß die ko
stenmäßige Erfassung der Prozeßabläufe für die Betriebsbuchhal-
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tung sehr gut gelöst ist, allerdings zu Lasten der kurzfristigen 
Prozeßführung in der Fertigungssteuerung. An erster Stelle sind 
dort als informationelle Schwachstellen die Störmeldeorganisation 
und die Arbeitsgangfertigmeldung auf dem weißen Lohnschein zu 
nennen. Die Störungsmeldung erfolgt nur mündlich durch den Mei
ster, bei längerdauernden Störungen wird der Fertigungssteuerer 
informiert, damit er bei den nachfolgenden Vorgaben die zeitli
chen Störungsauswirkungen berücksichtigt. Die wertmäßige Bela
stung wird zwar erfaßt, die Betriebsleitung erhält aber keine 
schriftliche Dokumentation zwecks Beseitigung möglicher Schwach
stellen, z.B. in Form von Störungsstatistiken. Die Rückmeldung 
der Lohnscheine an die Kostenrechnung wird nicht immer unverzüg
lich nach der Fertigstellung vorgenommen (der Zeitgraph macht 
die Zeitabstände deutlich). Das hat zur Folge, daß z.B. Bild-
schintmasken, wie "Fertigungsstand Auftrag" und "Fertigungsstand 
Teil" nicht mehr aktuell sind, da keine Rückmeldung der erledig
ten Arbeitsgänge erfolgte. Voraussetzung für die EDV-Anwendung 
ist jedoch eine schnelle Rückmeldung sämtlicher benötigter Ter
mindaten, weil sonst dem Fertigungssteuerer keine sinnvolle Hilfe 
zur Steuerung des Arbeitsablaufes gegeben werden kann. Akzeptanz
probleme sind damit unausweichlich. Zum einen kann der Terminer 
keine realistischen Termine mehr vorgeben und zum anderen wird 
der Meister bei dieser Verfahrensweise mit organisatorischen Auf
gaben überlastet, wenn er den aktuellen Auftragsstand in seinem 
Bereich überblicken soll. 

Sollte eine belegorientierte Datenrückmeldung beibehalten werden, 
muß eine Trennung zwischen Terminrückmeldung und Lohnscheinrück
gabe erfolgen, damit eine kurzfristige Auftrags-Fertigmeldung mö
glich wird. Die Lohnschreibung kann dann separat, z.B. von einer 
Lohnschreiberin, am Ende der Schicht erledigt werden. Als erster 
Schritt von der belegorientierten Rückmeldung zu einem beleglosen 
on-line-Betrieb wäre es in diesem Fall sinnvoll, ein zentrales 
Terminal in der Abteilung zu installieren, das vom Meister oder 
Lohnschreiber bedient würde. Die Werker wären dann von den Einga
ben ins Terminal entlastet. Die von ihnen abgegebenen Daten kön
nen gegebenenfalls kontrolliert werden. Nachteilig ist, daß es in 
Spitzenzeiten, wie am Schichtende, zu Überlastungen des Terminal
bedieners kommen könnte. Eine spätere Dezentralisierung der Ter
minals, z.B. Verteilung eines Terminals auf jeweils vier Maschi
nen, ist aber nicht ausgeschlossen. In diesem Fall müßte der Wer
ker die Fertigmeldung des Arbeitsganges selbst übernehmen. 

Die wertmäßige Erfassung der Störungsmeldung erfolgte bisher über 
die vom Meister in der Fertigung ausgestellten Lohnbelege und Mate-
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rialscheine. Diese Lösung wird weiter praktiziert, allerdings muß 
jetzt der Meister ein Duplikat als Störungsmeldung direkt an die 
Fertigungssteuerung zur sofortigen Kenntnisnahme senden. Eine 
telefonische Meldung sollte diese nicht geplante Unterbrechung 
ankündigen. Die Erfassung des Materialverbrauches bei ungeplanten 
Materialentnahmen und das Eintragen der Gut- und Ausschußmengen 
als noch fehlende Prozeßdaten für Stufe 1 sind gewährleistet und 
unverändert beizubehalten. 

Die zeitliche Reihenfolge der Soll-Rückmeldedaten ist ebenso wie 
der bereits erklärte Istzustand wieder grafisch im Ereignisdaten-
Zeitgraph (Bild 81) festgehalten. Zur exakten Bestimmung der Meß
stellen im Prozeß kann in den betreffenden Funktionsbereichen ei
ne genaue Darstellung des Ablaufes im Zeitgraphen erfolgen. Hier 
soll aber im dritten Schritt (in Bild 81) die vereinfachte Dar
stellung des zeitlichen Ablaufes über alle betroffenen Bereiche 
hinweg genügen. 

Um den aufgezeichneten Sollzustand zu erreichen, müssen für die 
verwendeten Rückmeldedaten der Prozeßabbildungsstufe 1 die Daten
anforderungen bekannt sein. Mit Hilfe der Datenanforderungsliste 
wird dieser vierte Schritt innerhalb der Analysesystematik voll
zogen. Für die neu zu organisierende Datenrückmeldung, bezogen 
auf die Auftragsfortschrittskontrolle und Störungsmeldung, lassen 
sich folgende Anforderungen ableiten (Bild 82). Benötigt werden 
die Rückmeldedaten für die Erstellung der Auftragsfortschritts
liste und Maschinenbelegungsliste. Bei Ereigniseintritt, d.h. bei 
Beendigung des Arbeitsganges, muß der Meister vom betreffenden 
Werker die Fertigmeldung erhalten und diese zweimal pro Schicht, 
also alle 4 Stunden an die Fertigungssteuerung zurückmelden. Er 
bekommt dadurch selbst einen überblick über den aktuellen Stand 
der Arbeiten in seinem Bereich. Für Lohndaten reicht die Rückmel
dung am Schichtende aus, weil der EDV-Lauf erst am folgenden Ar
beitstag ab 9 Uhr beginnt. Die dabei im einzelnen zu berücksich
tigenden qualitativen Daten sind ebenfalls in Bild 82 genannt. 
Ober diese Aussagen (Restriktionen) lassen sich anschließend die 
nötigen neuen organisatorischen Regeln formulieren und unter Um
ständen erforderlichen Betriebsdaten-Erfassungsgeräte bestimmen. 
Sie sollen die Einhaltung der zeitlichen, quantitativen und qua
litativen Anforderungen an die Rückmeldedaten in Prozeßabbil
dungsstufe 1 garantieren. Datenerfassungssystematisch stehen in 
diesem Fall die in Bild 71, Spalten 2, 4, 5 genannten Systemkom
binationen zur Auswahl. 
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Datenanforderungsliste Datumsbezogen 
Ereignisbezogen 

O ® 
Ereignis : Datenrückmeldung für Prozeßabbildungsstufe 1 
Datum (Benennung, lfd. Nr.) : Definierte Daten aus Stufe 1 
Verwendung (Aufgabe) : Auftragsfortschrittskontrolle 
Geforderte Ausgabe (Output) : Auftragsfortschrittsliste, Maschinenbelegungsliste 
zum Ereigniszeitpunkt : nach AG-Fertigstellung oder im Störungsfall 
auf Datenträger : Auftragsfertig- und Störungsmeldeschein 
Erfassungsphase ® 
Verarbeitiingsphase O 
Auswertungs- u. O 
Wiederverwendungsphase 

Wichtigkeit : sehr wichtig 
weniger wichtig 
nur zur Information 
unwichtig OO

O®
 

Zeitraumbezug: Operatives Datum ® 
Vergangenheitsbezogen O 
Zukunftsbezogen O 

Planungszyklus : kurzfristig 
IVerwndimgsleitpunkt) mittelfristig 

langfristig oo®
 

rertigmeldungen sind vom Meister alle 4 Stunden 
(1/2 Schicht) weiterzugeber. 

Im Starungsfall sofortige Benachrichtigung der 
Steuerung 

TerminuAgabem 
Meldungen des Vortages müssen bis ^ " M j r 
für EDV-Verarbeitung vorliegen 
Anzahl Ereignisse » Anfallhäufigkeit 1000 Daten 
Bezugszeitraum mit 44000 Zeichen/Schicht 

Anzahl Erfassungseinheiten (Daten) : #8 Daten ruf 
Anzahl Zeichen je Erfassungseinheif: 36 Zeicher 

Anfall häuf igkeit je Zeiteinheit: $12S Ereignisse/Tag 
Anzahl Daten je Ereignis: 
Bearbeitungsanfang /ende : je 6 Daten mit24 Zeich. 
Storungsanfang /ende /grad . je 80aten mit36 Zeich 
Outmenge /Ausschuß/ Verbrauch •• je3Daten mit 10 Zeich 

Zeitdaten der Vorgabe und Rückmeldungen 
sfundengenau angeben 

bei Störangsmeidung: Ursache und voraussichtliche 
Sforungsdauer stundengenau angeben 

Verwendetes Nummernsystem,Zeichencode; 
Firmen-Schlüssel 
(numerisches Parallel-Nr. System) 
Sicherungsmaßnahmen : 
Fortlaufende Numerierung der Belege 

Plausibilitätskritenen: 
Ruckmeloetermine der Teilauftrage aufsteigend 
Tstmeng^en^u^tar^ 

Bild 82: Bewerten der Anforderungen für Daten der ProzeßabbildungsstuJ 
im Praxisbeispiel 2 
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9 Schlußbetrachtung 

9.1 Zusammenfassung 

Die in den Betrieben häufig mit hohem gerätetechnischen und orga
nisatorischem Aufwand installierten EDV-gestützten Informations
systeme zur Planung und Steuerung des Fertigungsprozesses genügen 
im allgemeinen nicht den an sie gestellten Anforderungen /106/. 
Die Gründe dafür liegen in der Hauptsache in einem falschen Mo
dellansatz und der mangelnden Datenqualität der eingesetzten Da
ten, verbunden mit einer unzureichenden Rückkopplung zwischen 
Vorgabe und Rückmeldung. Hinzu koimen das Fehlen geeigneter Aus
sagen (Kenngrößen) zur gezielten Beeinflussung des Prozesses und 
Akzeptanzprobleme der Mitarbeiter beim Umgang mit der EDV. Die 
genannten Schwachstellen geben die Richtung der Zielsetzung die
ser Arbeit vor. 

Dieses Ziel bestand zunächst darin, eine Methode zu entwickeln, 
mit der die Anforderungen an die in einem Industriebetrieb zur 
Planung, Steuerung und Überwachung verwendeten Daten zu formulie
ren sind, um dann eine anforderungsgerechte Abstimmung dieser Da
ten im betrieblichen Datenfluß im Sinne eines kybernetischen Re
gelkreises vorzunehmen und Aussagen über die betrieblichen Ziel
größen zu erhalten. Aus der Vielzahl betrieblicher Vorgänge und 
Funktionsbereiche wurde der Fertigungsprozeß bei der Werkstätten
fertigung im Produktionsbetrieb deshalb ausgewählt, weil hier in 
der Praxis wegen der Komplexität der Abläufe die höchsten Anfor
derungen an die Daten gestellt werden und deshalb auch die mei
sten Probleme bei der Erfüllung dieser Anforderungen auftreten. 
Außerdem ist die Fertigung nach dem Werkstättenprinzip am häufig
sten in der Praxis anzutreffen. 

Als erstes war es nötig, die zeitlichen, quantitativen und quali
tativen Anforderungen an die Daten aus einer Vielzahl durchge
führter Schwachstellenanalysen herauszuarbeiten und zu definie
ren. Die nächste Aufgabe bestand darin, die Einflußgrößen auf die 
Datenanforderungen, hier unterteilt in innere (datumsbezogene) 
und äußere (prozeßbezogene) zu bestimmen und in ihren Auswirkun
gen zu untersuchen. Die Betrachtung der Einflußgrößen ergab, daß 
die Aufgabe und die Verwendung des Datums im Prozeß für die Er
mittlung der Anforderungen exakt bestimmt werden müssen. Aus die
sem Grund war der Prozeß primär- und sekundärseitig in Abhängig-
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keit der Aufgabenstellung ausführlich zu beschreiben. Die Ein
flüsse der Aufbauorganisation waren ebenso wie die der Ablaufor
ganisation zu berücksichtigen, darunter fielen auch die Auswir
kungen der Automatisierungsansätze, z.B. durch den Einsatz 
flexibler Fertigungssysteme im Primärprozeß. Der Ansatz, von dem 
hier ausgegangen wurde, baut sich deshalb im ersten Schritt der 
vorgeschlagenen Vorgehensweise auf dem Modell eines Produktions
systems auf, das aus den Erkenntnissen von in mehreren Firmen 
durchgeführten Prozeßanalysen entwickelt wurde. In diesem Modell 
ist der Datenfluß und organisatorische Ablauf im Fertigungsprozeß 
in Matrixform festgehalten. Für jedes einzelne Prozeßdatum sind 
in der Matrix, bezogen auf die Aufgabenstellung, detailliert die 
Verwendungs- und Verflechtungsbeziehungen aufgezeichnet. Im zwei
ten Schritt erfolgt auf der Grundlage dieses Modells eine be
darfsgerechte Prozeßdatenauswahl. Die zeitliche Struktur des Da
tenflusses im Prozeß wird in Schritt drei mit Hilfe eines 
Ereignis-Zeitgraphens dargestellt. Die eigentliche zeitliche, 
quantitative und qualitative Anforderungsermittlung findet im 
vierten und gleichzeitig letzten Schritt anhand einer dafür ent
worfenen Datenanforderungsliste statt. 

Die Ergebnisse dieser anforderungsgerechten Datenanalyse nach der 
hier entwikkelten Systematik können in vielerlei Hinsicht Verwen
dung finden. Im Hinblick auf die eingangs genannten Problemstel
lungen sind beispielsweise folgende Einsatzmöglichkeiten denkbar 
und an Beispielen im einzelnen erläutert. 
- Verbesserung der Datenqualität 

Die im Prozeß benötigten Daten für die Planung, Steuerung und 
Überwachung werden entsprechend ihrer Verwendung anforderungs
gerecht ausgewählt und aufbereitet. 
Auch für andere Aufgabenstellungen, wie z.B. bei Betriebsana
lysen oder Forschungsprojekten, lassen sich die Daten in ihren 
Anforderungen den speziellen Analysezwecken anpassen. Insbe
sondere wird hierbei vermieden, daß vorhandene Prozeßdaten, 
die anderen Zielsetzungen dienen, zum Einsatz kommen und even
tuell die Analyseergebnisse in Frage stellen. 

- Rückkopplung im Sinne des kybernetischen Regelkreismodells 
Die Daten werden durch die Systematik im Prozeß vorgäbe- und 
rückmeldeseitig miteinander verknüpft (datentechnische Inte
gration) und in ihren Anforderungen aufeinander abgestimmt. 
Sogenannte Insellösungen lassen sich vermeiden, weil die er
mittelten Datenanforderungen als Entscheidungshilfe für die 
Planung und Auswahl von Informationssystemen auf der operati
ven Ebene, also bei PPS- und BDE-Systemen, einzusetzen sind. 
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Vorgabesystem und Rückmeldesystem werden damit fast zwangsläu
fig hinsichtlich Aktualität und Genauigkeit aufeinander abge
stimmt. Dies gilt auch für die einzelnen Systeme, z.B. bei der 
Erstellung von Vorgabedaten durch ein PPS-Modularprogramm. Es 
besteht dafür ein bestimmter EDV-Laufrhythmus, nach dem sich 
die Rückmeldungen zeitlich richten müssen. Die erneute Daten
vorgabe kann in ihrer Qualität immer nur dem Erfüllungsgrad 
der Qualität der Rückmeldefunktion entsprechen, deshalb ist 
die Anforderungsermittlung auch auf Vorgabe- und Rückmeldeda
ten gleichermaßen anzuwenden. Für den Einsatz von PPS-Systemen 
war daraus weiter zu folgern, das sie nur dann den an sie ge
stellten Ansprüchen gerecht werden, wenn ein BDE-System ge
wählt wurde, das den Datenkreislauf in allen Informationsre
gelkreisen unterstützt bzw. schließt. Wie die Realprozeßanaly
se deutlich zeigte, werden auch die dabei zu beachtenden in
formationellen Schnittsstellen zwischen den vor- und nachgela
gerten Systemen lokalisiert. Die davon ausgehenden Auswirkun
gen auf die Aufbau- und Ablauforganisation können dadurch an
gemessene Berücksichtigung finden. 

- Bilden von Prozeßkenngrößen 
Die Kenngrößen des Prozesses (Durchlaufzeiten, Bestände, Kapa
zitäten, Kapitaleinsatz) lassen sich durch die Analysesystema
tik exakt beschreiben und anforderungsgerecht vorgeben. Er
leichtert wurde die Kenngrößenbildung durch die Einführung von 
definierten Prozeßabbildungsstufen, in denen die Abbildungs
schärfe des Prozesses in Form von Prozeßaussagen mit Hilfe 
dieser Kenngrößen abgestuft festgelegt wurde. Es konnte so im 
Detail gezeigt werden, welche Aussagen pro Abbildungsstufe 
"auftrags-, arbeitsgangs- und arbeitsplatzbezogen" mit der je
weiligen Datengrundlage zu realisieren waren. 
Genauso wichtig ist die Kenntnis darüber, für welche Prozeß
aussagen obige Kennwerte nicht verwendbar sind. Eine konse
quente Datenreduktion ist ein weiterer positiver Nebeneffekt, 
der zwangsläufig bei der Anwendung der Vorgehensweise mit ein
tritt. Um die einzelnen Prozeßabbildungsstufen im Einsatzbei
spiel 2 auch in der Praxis zu verwirklichen, wurde an Hand ei
ner neu entwickelten Betriebsdatenerfassungssystematik ge
zeigt, welche gerätetechnischen Lösungen herstellerunabhängig 
für die jeweiligen Stufen in Betracht können. Diese Ubersicht 
könnte noch weiter durch herstellerspezifische Systemangebote 
aktualisiert werden, um bei Kosten-Nutzenrechnungen gleich zu 
exakten Ergebnissen zu führen. 

- Transparenz der EDV-Prozeßabläufe 
PPS-Programmanalysen nach der entwickelten Systematik sorgen 
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für eine umfassende Transparenz in den EDV-Programmen, die dem 
Mitarbeiter bei seiner Entscheidungsfindung helfen und somit 
seinen Dispositionsspielraum wesentlich verbessern. Akzeptanz
probleme werden dadurch verringert, daß die EDV-Abläufe nach-
zuvollziehen sind und zu treffende Entscheidungen bei anforde
rungsgerechtem Dateneinsatz im Dialogbetrieb auf aktuellen 
Prozeßzuständen basieren. Von Bedeutung ist, daß die Standard-
PPS-Programme vor ihrer Installation dabei hinsichtlich ihres 
Modellaufbaus auf Zweckmäßigkeit und Vollständigkeit in Bezug 
zur betrieblichen Ausgangssituation überprüft werden können. 

9.2 Ausblick 

Die in dieser Arbeit vertieft behandelte Anforderungsproblematik, 
bezogen auf die Rückmeldedaten, zeigte deutlich die große Verwen
dungsbreite der zurückgemeldeten Daten in den betrieblichen Funk
tionsbereichen, hier als einzelne Informationsregelkreise darge
stellt. In Zukunft lassen sich bei gleicher Datenbasis für die 
verschiedenen Regelkreise noch sehr viel mehr planungs-, 
steuerungs- und überwachungsrelevante Aussagen ableiten. Bezogen 
auf die Zeiträume, für die diese Aussagen gelten, ergab sich aus 
der Anforderungsherleitung, daß die kurzfristige operative Ver
wendung der Daten die höchsten Ansprüche stellt. Deren Erfüllung 
garantiert dann aber auch die maximal zu erzielende Abbildungs
schärfe und Transparenz des Prozesses, weil die zeitlichen, quan
titativen und qualitativen Prozeß-Soll-Ist-Differenzen immer 
kleiner werden. Die sofortige Kenntnis des tatsächlichen Prozeß
zustandes ist besonders für die Entscheidungsfindung in Störungs
und Sonderfällen wichtig. Bei der vergangenheitsbezogenen 
Perioden-oder Ereignisauswertung sind noch besonders große Ver
wendungsreserven vorhanden, weil über das Zeit-Mengen-Gerüst die 
gesamte Leistungsrechnung des Betriebes abläuft. Platzkostenkal
kulation statt Zuschlagkalkulation, variable Fristenpläne und 
Durchlaufzeitenvorgabe, genaue Lager- und Umlauf bestände und die 
sich daraus ergebenden Mengen- und Wertflüsse sind einige Aussa
gen, die dem Betrieb bei der Erreichung seiner wirtschaftlichen 
Zielsetzung helfen. Sie gestatten außerdem, auf Zieländerungen 
bedeutend schneller als bisher zu reagieren. Ebenso lassen sich 
die Rückmeldedaten bei der zukunftsbezogenen Verwendung genauer 
einsetzen. Damit sind die Planungsvorgaben, z.B. Termin und Kapa
zität, wesentlich exakter, was wiederum bei der kurzfristigen 
Steuerung eine geringere Störungsanfälligkeit nach sich zieht. 
Widerstände gegen die fortschreitende Betriebsdatenerfassung müs-

187 



s e n d u r c h d i e T r e n n u n g d e r p e r s o n e n b e z o g e n e n u n d a r b e i t s f o r t -

s c h r i t t s b e z o g e n e n D a t e n i n Z u k u n f t v e r s t ä r k t a b g e b a u t w e r d e n . D a 

z u b e i t r a g e n k a n n a u s t e c h n i s c h e r S i c h t d i e V e r e i n f a c h u n g d e r 

M e n s c h - M a s c h i n e - K o r r m u n i k a t i o n d u r c h b e d i e n e r f r e u n d l i c h e G e r ä t e 

u n d d i e B e n u t z e r f ü h r u n g a m B i l d s c h i r m . E i n e a k t i v e E i n b i n d u n g d e s 

M i t a r b e i t e r s i n d e n P l a n u n g s - u n d S t e u e r u n g s p r o z e ß w i r d d u r c h 

m ö g l i c h e E i n g r i f f e v o r O r t b e i E i n s a t z v o n D i a l o g s y s t e m e n g e w ä h r 

l e i s t e t , A k z e p t a n z p r o b l e m e l a s s e n s i c h d a m i t r e d u z i e r e n u n d v i e l 

l e i c h t s o g a r g a n z b e s e i t i g e n . 

188 



Schrifttumsverzeichnis 

(1) Arnold, G.: 

(2) Bäck, U.: 

(3) Balzerat, H.: 

(4) Bechte, W.: 

(5) Bendeich, E.: 

(6) Bendeich, E.; 
Dauser, R.; 
Gentner, R.: 

(7) Blum, E.: 

(8) Bracht, U.: 

(9) Brankamp, K.: 

Fertigungsvorbereitung mit der EDV aus 
Sicht der Werksleitung. 
Verlag Neue Wirtschaftsbriefe GmbH, 
Heme/Berlin 1975 

Rechnerunterstützte Betriebsdatenerfas
sung und Fertigungslenkung. Buchreihe 
WZL Schwerpunkt Industrielle Produk
tion. 
Essen: W. Girardet Verlag 1977. 

Informatik 1 und Informatik 2. 
Verlag Hueber, Holzmann, 1976. 

Steuerung der Durchlaufzeit durch 
belastungsorientierte Auftragsfreigabe 
bei Werkstattfertigung. 
Diss. Universität Hannover 1980 

Datenerfassung im Produktionsbereich. 
Reihe IPA Forschung und Praxis. 
Krausskopf-Verlag, Mainz 1977. 

Wege zur wirtschaftlichen Datenerfas
sung in Klein- und Mittelbetrieben. 
RWK, Eschborn 1978. 

Betriebsorganisation. 
Gabler-Verlag, Wiesbaden 1982 

Rechnergestützte Fabrikanalyse und 
-planung auf der Basis einer flächenbe
zogenen Werksstruktur-Datenbank. 
Diss. Universität Hannover 1984 

Ein Terminplanungssystem für Unterneh
men der Einzel- und Serienfertigung. 2. 
Auflage. 
Würzburg, Wien 1973. 

189 



(10) Brankamp, K.: 

(11) Brankamp, K.; 
Bongartz, B. 

(12) Buchmann, W.: 

(13) Dinius, G.; 
Schacht, N,: 

(14) Dombrowski, U.: 

(15) Dürr, H.: 

(16) Dworatschek, S.: 

(17) Dworatschek, S.s 

(18) Eilers, U,; 
Müller, N,: 

Stand und Tendenzen von Planungs- und 
Steuerungssystemen für die Produktion. 
VDI-Bericht Nr. 490, Düsseldorf 1983 

Direkter Draht zur Datenverarbeitung. 
VDI-Nachrichten Nr. 20, 18. Mai 1984, 
S. 16. 
Zeitlicher Abgleich von Belastungs
schwankungen bei der belastungsorien
tierten Fertigungssteuerung 
Diss. Universität Hannover 1983 

Betriebserfahrungen mit EDV für Planung 
und Steuerung der Fertigung. 
RKW/REFA-Betriebstechnische Reihe. 
Beuth Verlag, Berlin, Köln, 
Frankfurt/M. 1972 

Durchlaufzeit und Bestandsanalyse im 
Fertigungsbereich. Vortrag auf dem Se
minar "Statistisch orientierte Ferti
gungssteuerung" am 16.-17.2.1984 , In
stitut für Fabrikanlagen. 
Universität Hannover 1984 

Datenerfassung in der kommerziellen Da-
tenverarbei tung. 
Verlag de Gruyter, Berlin, New York 
1973 
Management Informationssysteme. 
Verlag de Gruyter, Berlin, New York 
1971. 

Einführung in die Datenverarbeitung, 6. 
Auflage. 
Verlag de Gruyter, Berlin 1977. 

Analyse eines PPS-Modularprogrammes. 
Unveröffentliche Diplomarbeit, Fach
hochschule Hannover 1983 

190 



Ellinger, Th.; 
Wildemann, H.: 

Ellinger, Th.; 
Wildemann, H. 

Erdlenbruch, B. 

Erdlenbruch, B. 

Eversheim, W.; 

Fischer, R.A.; 
Walter, H.R.: 

Planung und Steuerung der Produktion 
aus betriebswirtschaftlicher Sicht. 
Reihe Betriebswirtschaftliche-
technologische Beiträge zur Theorie und 
Praxis des Industriebetriebes, Band 2. 
Verlag Gabler, Wiesbaden 1978 

Praktische Fälle zur Produktionssteue
rung. 
Reihe Betriebswirtschaftlich-technolo
gische Beiträge zur Theorie und Praxis 
des Industriebetriebes, Band 3. 
Verlag Gabler, Wiesbaden 1978. 

Methoden zur Untersuchung der Ferti
gungssteuerung auf der Basis realer Be
triebsdaten. Vortrag auf dem Seminar 
"Neue Wege der Fertigungssteuerung" am 
Institut für Fabrikanlagen der UNI Han
nover, Frühjahr 1982. 

Grundlagen neuer Auftragssteuerungsver
fahren für die Werkstattfertigung. 
Diss. Universität Hannover 1984. 

Organisation in der Produktionstechnik. 
Band 4: Fertigung und Montage. 
VDI-Verlag, Düsseldorf 1981 

Informationssysteme in Wirtschaft und 
Verwaltung. 
Verlag de Gruyter, Berlin, 
New York 1971. 

Fraunhofer- Der Einsatz flexibler Fertigungssysteme 
Institut - technische einführungsorganisatori-
(Hrsg.): sehe, wirtschaftliche und arbeitsplatz-

bezogene Aspekte. 
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, 
KfK-Bericht KfK-PFT 41, 1982 

Fuchs, H.: Handwörterbuch der Organisation. 
Stuttgart 1968 

Geitner, U.: EDV-Gesamtplanung für Produktionsbe
triebe. 
Carl Hanser Verlag, München, Wien 1980 

191 



(28) Gewald, K.; 
Haake, G.; 
Pfadler, W. : 

(35) Gottwald, M. K. : 

Software Engineering. 
Oldenburg Verlag, München, Wien 1979 

Produktionssteuerung mit Fortschritts
zahlen. 
Vortrag auf dem Seminar "Neue PPS-
Lösungen" der gfmt München, 12.-13. 
Okt. 1982 

(29) Greve, J.: Störungen im Industriebetrieb. 
Dissertation TH Darmstadt 1970 

(30) Grochla, E.; 
Meiler, F.: 

(31) Grochla, E. 
u.a. : 

(32) Grupp, B. : 

(33) 

(34) 

(35) 

Hahn, R.; 
Kunerth, W. ; 
Roschmann, K. 

Hammer, H.; 
Hübner, H.; 
Kritzler, T.; 
Schertier, W.: 

Hansen, H.R.; 
Maier, B. 

DV in der Unternehmung, Bd. 1: Grundla
gen. 
Rowohlt Taschenbuch Verlag, Reinbek 
1974 
Handbuch der Computeranwendung. 
Verlag Vieweg u. Sohn, Braunschweig, 
Wiesbaden 1979 

Elektronische StUcklistenorganisation 
in der Praxis. Elektronische Arbeits
planorganisation in der Praxis. Inte
grierte Datenverarbeitung in der Pra
xis, Band 6a u. 6b, 2. Auflage 
Forkel-Verlag, Stuttgart, Wiesbaden 
1976 

Fertigungssteuerung mit elektronischer 
Datenverarbeitung. 3. Auflage. 
RKW/REFA-Betriebstechnische Reihe. 
Beuth Verlag, Berlin, Köln, Frankfurt/M 
1972 

Die optimale Lenkung der Produktion. 
Verlag Moderne Industrie München 1979 

Bestimmungsfaktoren für den DV-Einsatz 
in Unternehmen. 
Duncker u. Humblot 1970 

192 



Hansen, H.R.; 
Maier, B.: 
Hartmann, B.: 

Hein, H.-P.; 
Peters, W. : 

Entwicklungstendenzen der Systemanalyse. 
Oldenbourg Verlag, München, Wien 1978 

Betriebswirtschaftliche Grundlagen der 
automatisierten DV, Band 1: Allgemeine 
Grundlagen 
Rudolf Haufe Verlag, Freiburg i.B. 1979 

Informations- und Datenflußanalyse. 
Unveröffentlichte Diplomarbeit, 
Fachhochschule Hannover 1982 

Heinemeyer, W. : Fortschrittszahlen - ein Ansatz zur 
Steuerung in der Serienfertigung. 
Vortrag auf dem Fachseminar "Statisch 
orientierte Fertigungssteuerung", In
stitut für Fabrikanlagen, 
Universität Hannover 1984 

Heinrich, L.J.; 
Baugut, G.: 

Planung des Datenerfassungssystems. 
Verlagsges. Rudolf Müller, Köln-
Braunsfeld 1975 

Haenel, K. ; Anwendererfahrung mit BABSY. 
Brief, U.; VDI-Bericht Nr. 490, S. 25 - 30, 
Hoff, H.: Düsseldorf 1983 

Heß-Kinzer, D.: Fertigungssteuerung mit Modularprogram-
men - Richtlinien und Hinweise zur Aus
wahl und zum Einsatz von EDV-
Fertigungssteuerungsprogrammen. 2. Au
flage. RKW/REFA-Betriebstechnische Rei
he. 
Beuth Verlag, Berlin, Köln, 
Frankfurt/M.1975 

Hoffmann, M.J.: Betriebliche Informationswirtschaft und 
DV-Organisation. 
Verlag de Gruyter, Berlin, 
New York 1976 

1 9 3 



(44) Holzkämper, R.: Konzeption eines Kontroll- und Diagno
sesystems zur Überwachung des Ferti
gungsablaufes. 
ZwF - Zeitschrift für wirtschaftliche 
Fertigung - 79 (1984) 9, S. 451 - S. 
455 

(45) Hoppmann, R.; PPS-Modularprogrammanalyse. 
Krull, K.: Unveröffentlichte Diplomarbeit, 

Fachhochschule Hannover 1985 

(46) Industriegewerk- Betriebsdatenerfassung, Radar für Fer-
schaft Metall tigung und Verwaltung. 
(Hrsg.): Bearbeitung: A. Drinkuth, Stand 11/81 

(47) Jendralski, J.: Kapazitätsterminierung zur Bestandsre
gelung in der Werkstattfertigung. 
Diss. TU Hannover 1978 

(48) Kernler, H.: Fertigungssteuerung mit EDV. 
Verlagsgesellschaft Rudolf Müller, Kölr 
Braunsfeld 1972 

(49) Kettner, H. Neue Wege der Bestandsanalyse im Ferti-
(Hrsg.): gungsbereich. Fachbericht des Arbeits

ausschusses Fertigungswirtschaft (AFW) 
der Deutschen Gesellschaft für 
Betriebswirtschaft (DGfB). Institut für 
Fabrikanlagen, TU Hannover 1976 

(50) Kittel, T.: Produktionsplanung und -Steuerung im 
Klein- und Mittelbetrieb, Chancen und 
Risiken des EDV-Einsatzes. 
expert-Verlag, Grafenau 1982 

(51) Kittel, Th.: Produktionsplanung und -Steuerung mit 
EDV. 
AV - Die Arbeitsvorbereitung - 21 
(1984), Heft 2, S. 35 - 37 

(52) Knipp-Rentrop, K. Computerunterstützte Beurteilung be
trieblicher Informationsflüsse. 
Dissertation TU München 1975. 

194 



Koreimann, D. : Systemanalyse. 
Verlag de Gruyter, Berlin, 
New York 1972 

Kramer, R. : 

Krautzig, J.: 

Kurierth, w. : 

Kunz, H. u. 
Rittel, R.: 

Lebrecht, A. : 

Lockemann, P.C.; 
Mayr, H.C.s 

Mèffert, H.: 

Meiler, O.V.: 

Information und Kommunikation. Be
triebswirtschaftliche Bedeutung und 
Einordnung in die Organisation der 
Unternehmung. 
Berlin 1969 

Analysemethoden zur Untersuchung des 
Fertigungsablaufes - Durchlaufzeit -
und Bestandsanalyse. Vortrag, gehalten 
auf dem Seminar "Neue Wege der 
Fertigungssteuerung". 
Institut für Fabrikanlagen, 
Universität Hannover 1981 

Konzeption eines EDV-gestützten 
Fertigungssteuerungssystems. 
RKW/REFA-Betriebstechnische Reihe. 
Beuth Verlag, Berlin, Köln, 
Frankfurt/M. 1976 

Die Informations-Wissenschaft. 
Oldenburg-Verlag, München, Wien 1972 

Vorgefertigte Informationssysteme (VIS). 
Florentz GmbH, München 1978 

Rechnergestützte Informationssysteme. 
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 
New York 1978 

Informations-Systeme, Grundbegriffe der 
EDV- und Systemanalyse. 
Werner-Verlag, Düsseldorf 1975. 

Grundlagen und organisatorische Mög
lichkeiten der Datenerfassung. 
Gabler Verlag, Wiesbaden 1972 

195 



(62) Mertens, P.; 
Griese, J.: 

(63) Mertens, P.; 
Griese. J.: 

(64) Nagel, K.: 

(65) zur Nieden, M.: 

(66) Niemeyer, G. : 

(67) Niemeyer, G. : 

(68) Nyhuis, F.: 

(69) Nyhuis, F.: 

(70) Nyhuis, F.: 

(71) Panskus, G. : 

Industrielle Datenverarbeitung. 
Administrations- und Dispositionssyste
me, Band 1, 3. Auflage. 
Betriebswirtschaft!. Verlag Gabler, 
Wiesbaden 1978 

Industrielle Datenverarbeitung. 
Informations- und Planungssysteme, 
Band 2, 2. Auflage. 
Betriebswirtschaft!. Verlag Gabler, 
Wiesbaden 1979 

Datenschutz und Datensicherung. 
Verlag Gabler, Wiesbaden 1974 

Maschinelle DV-Systeme in der Unterneh
mung. Ziele, Elemente und Strukturen. 
Gabler Verlag, Wiesbaden 1971 

Dateiorganisation und - V e r a r b e i t u n g . 

Franz Vahlen Verlag, München 1975 

Einführung in die EDV. 
Franz Vahlen Verlag, München 1975 

Erkennen von Einflußfaktoren zur Be
standssenkung durch Analyse und Simula
tion realer Fertigungsabläufe. 
VDI-Berichte Nr. 463, S. 5-11, 1982 

Qualität der Betriebsdaten oft unzurei
chend. 
Industrieanzeiger Nr. 103/104, 105. 
Jahrg. 1983 
Fertigungsablaufanalyse benötigt für 
gute Ergebnisse systematische Planung. 
Maschinenmarkt, Würzburg 90 (1984) 20, 
S. 442-445 

Zyklische Teileplanung, ein neues In
strument zur D u r c h l a u f Z e i t v e r k ü r z u n g . 
Vortrag PPS 83 in Böblingen 
2.-4.11.1983 

196 



Reblin, F.; 
Heilmann, W. : 

REFA (Hrsg.): 

REFA (Hrsg.): 

Reisinger, L. 

Römheld, W. : 

Ropohl, G.: 

Roschmann, K. 

Roschmann, K. 
u.a. : 

Roschmann, K.: 

Roschmann, K. 

Einsatzplanung. Für eine Datenverarbei
tungsanlage. 
Forkel Verlag, Stuttgart 1968 

Methodenlehre des Arbeitsstudiums, 
Teil 1: Grundlagen, 7. Auflage 1984; 
Teil 2: Datenermittlung, 6. Auflage 
1978. 
Carl Hanser Verlag, München 

Methodenlehre der Planung und Steuerung, 
Teil 1: Grundlagen; Teil 2: Planung; 
Teil 3: Steuerung. 3. Auflage 
Carl Hanser Verlag, München 1978 

Betriebsinformatik. 
Manzscher Verlag, 1978 

Informationssysteme und Managementfunk
tionen. 
Verlag Gabler, Wiesbaden 1973. 

Flexible Fertigungssysteme. 
Krausskopf Verlag, Mainz 1971 

Elektronische Fertigungsüberwachung -
Betriebsdatenerfassung. Reihe Integrier
te Datenverarbeitung in der Praxis, 
Band 9. 
Forkel-Verlag, Stuttgart, Wiesbaden 
1974 
Betriebsdatenerfassung in Industrieun
ternehmen. AWV-Schrift 251. 
Verlag Moderne Industrie, München 1979 

Fertigungssteuerung, Einführung und 
Überblick. 
Carl Hanser Verlag, München 1980 

Automatisierte Datenerfassung für Fer
tigung und Kostenrechnung . 
Reihe Produktionstechnik heute, Band 3. 
Krausskopf-Verlag, Mainz, 1973 

1Q7 



(82) Scheer, A.W.: Trends zur Cctnputerleistung am Arbeits
platz im Bereich der Produktionsplanung 
und -Steuerung. ÄWF-Tagung PPS '80 vom 
12.-14.11.80 in Böblingen, Tagungsband 
S. 3-23 

(83) Schmitt, H.: Übersicht über das System PSK aus 
systemtechnischer Sicht. 
In: Broedner (Hrsg.): Rechnergestützte 
Fertigungssteuerung für die mittelstän-
dische Industrie. 
Kernforschungszentrum Karlsruhe KfK-
Bericht KfK.-PFT 38 
Karlsruhe 1982 

(84) Schomburg, E. Entwicklung eines Instrumentariums zur 
systematischen Ermittlung der Anforde
rungen an EDV-gestützte PPS-Systeme im 
Maschinenbau. 
Diss. TU Aachen 1980 

(85) Schomburg, E.; 
Kittel, T.: 

Der Rechner plant und erfaßt die Pro
duktion. 
VDI-Nachrichten Nr. 30 vom 24.7.1981 

(86) Schutz, A.! Informatik für Anwender. 
Verlag de Gruyter, Berlin, New York 
1973 

(87) Seeber, H. Erfahrungen mit einem interaktiven gra
phischen Leitstand zur BDE- und Maschi
nenbelegung in der Großteilefertigung. 
Vortrag auf der VD1/ADB Fachtagung 
"Betriebsdatenerfassung" am 17. und 
18.10.1985 in Düsseldorf. 

(88) Siemens AG 
(Hrsg.) 

(89) Singer, P.; 
Leos, U.: 

Systeme der Fertigungsleittechnik. 
Sonderinformation E 325/E 326 

Entwicklungstendenzen in der Ferti
gungssteuerung . 
VDI-Zeitschrift 122 (1980) 
Nr. 18, S. 755 - S. 760 

198 



(90) Smith, W.A.: 

(91) Splettstößer, O. 

(92) Spur, G.; 
Stute, G.; 
Werk, M.: 

(93) Stonmel, H.J. 

(94) Stute, G.j 
Doettling, W.; 
Storr, A. u.a.: 

(95) VDI (Hrsg.): 

(96) VDI (Hrsg.): 

(97) VDI/ADB (Hrsg.): 

(98) Warnecke, H.-J.; 
Graf, H.; 
Kurierth, W.: 

(99) Wedekind, H.: 

Data Collection Systems. 
Journal of Industrial Engineering, 
Part I, 18 (1967), 12, S. 703 - 707 

Großprojektierung von Informations
systemen. 
Physica-Verlag, Würzburg, Wien 1977 

Rechnergeführte Fertigung. 
Carl Hanser Verlag, München 1977 

Betriebliche Terminplanung. 
Verlag de Gruyter, Berlin, 
New York 1976 

Prozeßüberwachung in flexiblen Ferti
gungssystemen. Kernforschungszentrum 
Karlsruhe GmbH, 
PDV-Bericht, KfK-PDV 148, 1978 

Elektronische Datenverarbeitung bei der 
Produktionsplanung und -Steuerung II, 
Fertigungsterminplanung und -Steuerung. 
VDI-Taschenbuch T 23. 
VDI-Verlag, Düsseldorf 1971 

Elektronische Datenverarbeitung bei der 
Produktionsplanung und -Steuerung VI, 
Begriffszusammenhänge - Begriffs
definitionen. VDI-Taschenbuch T 77. 
VDI-Verlag, Düsseldorf 1976 

Handbuch der Arbeitsgestaltung und Ar
beitsorganisation. 
VDI-Verlag, Düsseldorf 1980 

Stand und Entwicklungstendenzen tech
nisch-organisatorischen Informations
systeme. Beitrag zum 3. 
Wirtschaftsinformatik-Symposium der 
IBM-Deutschland, 1975 

Datenorganisation. 
Verlag de Gruyter, Berlin, New York 1975 

199 



(100) Wittmann, W. 

(101) Wessel, A.E. 

(102) Wiendahl, H.-P. 

(103) Wiendahl, H.-P. 

(104) Wiendahl, H.-P. 

(105) Wiendahl, H.-P. 

(106) Wiendahl, H.-P. 

Unternehmung und unvollkommene Informa
tion. 
Westdeutscher Verlag, Köln/Opladen 197; 
Info Retriveral und Automatisierung; 
Perspektiven und Probleme. 
Luchterhand Verlag, Neuwied 1975 

Funktionsbetrachtungen technischer Ge
bilde - Ein Hilfsmittel zur Auftragsab
wicklung in der Maschinenbauindustrie. 
Dissertation, RWIH Aachen 1970. 

Stand und Entwicklungstendenzen in der 
Fertigungssteuerung. 
Eröffnungsreferat auf dem Seminar "Neue 
Wege der Fertigungssteuerung" am Insti
tut für Fabrikanlagen der Uni Hannover, 
Frühjahr 1982 

Einführung in die Aufgaben der 
Produktionssteuerungssysteme bei auf
tragsgebundener Kleinserienfertigung. 
In: Broedner (Hrsg.): Rechnergestützte 
Fertigungssteuerung für die mittelstän
dische Industrie. 
Kernforschungszentrum Karlsruhe KfK-
Bericht KfK.-PFT 38 
Karlsruhe 1982 

Betriebsorganisation für Ingenieure. 
Carl Hanser Verlag, München, Wien 1983 

Beeinflußbarkeit von Durchlaufzeiten, 
Beständen, Leistung, Termintreue mit 
Hilfe von PPS-Systemen. 
VDI-Bericht Nr. 490, S. 85-92, 
Düsseldorf 1983 

200 



(107) Wiendahl, H.-P. Grundlagen neuer Verfahren der Ferti
gungssteuerung . 
Eröffnungsvortrag auf dem Seminar 
"Statistisch orientierte Fertigungs
steuerung" am 16.-17.2.84, Institut für 
Fabrikanlagen, Universität Hannover 
1984 

(108) Wiese, M. : 

(109) Wildemann, H. 

(110) Wöhe, G. 

(111) Zapfe, G. 

Wirtschaftlichkeitsbeurteilung EDV-
gestützter Fertigungssteuerungssysteme. 
Erich Schmidt Verlag, Berlin 1979 

Flexible Werkstattsteuerung nach japa
nischen KANBAN-Prinzipien. 
Seminar der Gfmt (Gesellschaft für Ma
nagement und Technologie) in Böblingen 
am 8./9.3.1983 

Einführung in die Allgemeine Betriebs
wirtschaftslehre, 11. Auflage. 
Verlag F. Vahlen, München 1973 

Produktionswirtschaft. 
Verlag de Gruyter, Berlin, 
New York 1982 

(112) Zimmermann, D. Strukturgerechte Datenverarbeitungs-
Organisation. 
Luchterhand-Verlag, Neuwied-Ber1in 
1971 

(113) Zinke, Th.; 
Wehrmann, D.: 

Fertigungsprozeß - Istzustandsanalyse. 
Unveröffentlichte Diplomarbeit, 
Fachhochschule Hannover 1983 

201 



A N H A N G 

Seite 

A 1: Dateneinteilung der Zeichnungsdaten 
(vgl. Abschnitte 4.2.1 und 6.1) 203 

A 2: Dateneinteilung der Stücklistendaten 
(vgl. Abschnitte 4.2.1 und 6.1) 205 

A 3: Dateneinteilung der Arbeitsplandaten 
(vgl. Abschnitte 4.2.1 und 6.1) 207 

A 4: Erklärung der verwendeten Daten in den 
Prozeßanalysematrizen 1 (Bild 42) 
und 2 (Bild 43); vgl. Abschnitt 6.1 210 



A 1: Dateneinteilung der Zeichnunqsdaten /106, S 91f/ 

D a t e n a u s der Konstruktionszeichnung 

Ifä 
Nr. Datenbezeichnung Technologische 

Daten 
Sachbezogene 
organ'satorischE 

Daten 

Zeichnungsbez 
orgarisatorischs 

Daten 

11) 12) • 13) (¿1 (5) 
1 Abnahmehinweise X 

2 Änderungsindex und -datum X 

3 Ausführungsangaben X 

U Bemaflung X 

5 Darstel lungsangaben X Lli Erstellungsdatum X 

7 Firma X 

8 Fertiggewicht X 

9 Geometrie X 

10 Maßstab X 

11 Mikroverfilmung X 

12 Oberflächen X 

13 Positionsnummer X 

H Sachbearbeitungshinweis X 

15 Status X 

16 Tei le - Benennung X 

17 Teile-Klassifizierungsnummer X 

18 Teilenummer X 

19 Toleranzen X 
20 Werkstoff-Nr. und -Bezeichnung X 

21 Zeichnungsformat X 

22 Zeichnungsnummer X 
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Erläuterungen der Spalten in Bild A 1 

Spalte (1): lfd. Nr. des Datums 

Spalte (2): Datenbezeichnung in alphabetischer Reihenfolge 

Spalte (3): Technologische Daten: Beschreibung des Werkstückes, 
so daß die Herstellung des Werkstückes bzw. die Mon
tage der Gruppe möglich ist. 

Spalte (4): Sachbezogene organisatorische Daten: Diese Daten 
werden für die Auftragsabwicklung benötigt. Zusammen 
mit der Werkstoffangabe bilden sie einen wichtigen 
Bestandteil der sogenannten Teile- bzw. Gruppen-
stammdaten. 

Spalte (5): Zeichnungsbezogene organisatorische Daten: Sie kenn
zeichnen den Informationsträger Zeichnung und ent
halten darüber hinaus auch Angaben über die Herkunft 
der Zeichnung sowie Erläuterungen zur Darstellung 
selbst. 
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A 2: Dateneinteilung der Stücklistendaten /106/ 

Stücklistendaten- • 
lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Kopfzeile Positions

zeile Erstellung. 

(i| (?i (? 1 U 1 (51 
1 2 3 4 5 6 7 

e 
ai c O L 

i 
in 

i 
IA 

O L C 

£ O L 

" a 
TD 
L -
Z3 

c 
CO 

-*— 
a 

j e 
= J t— ~s 

*~ 
1 0 Ol 
•a 
O 

L J 

3 
1 *Z 
VI OL 
TZ ai 
a> x> 

X I u 

< > 
'S i 
< C 

2 <" 
< X ) 

LJ o 
IA 

C 
O 

~s 
*~ 
1 0 Ol 
•a 
O 

L J 

3 
1 *Z 
VI OL 
TZ ai 
a> x> 

X I u 

< > 
1 A B C - S c h l ü s s e l X X X 

2 A n d e r u n q s i n d e x u n d - d a t u m X X X 
3 A r b e i t s p l a n n u m m e r X X 

4 A r t d e r Stückliste X 
5 A u f t ö s u n q s k e n n z a h l X X 
6 A u f t r a q s a r t X 

7 A u f t r a q s m e n q e X 

e A u f t r a a s n u m m e r X 

9 A I I R Q N nqsteilmenqe X X 
1 0 A u s q a n q s t e i l n u m m e r X X 
11 B e s c h a f f u n a s a r t X X X 

12 Dispositionsstufe X X X 

13 Fertiqqewicht u n d - a b m e s s u n q e n X X 
14 F e r t i q u n q s s t u f e X X X 
1 5 Gültiqkeitsbereich (-vermerk 1 X X 
16 H a l b z e u q - S a c h n u m m e r X 

17 K u n d e o d e r Auftraasstichwort X 
18 L a u f e n d e Nr. (der Stücklistenzeile) X X 
19 L o s n u m m e r X 
2 0 M e n a e X X 
21 M e n q e ie L o s X 
2 2 M e n q e n b e r e i c h / S t ü c k z a h l b e r e i c h X 
2 3 M e n q e n e i n h e i t X 
2 4 M o d e l l n u m m e r o d e r G e s e n k n u m m e r X X X 
2 5 N o r m a r t X X 
2 6 N o r m n u m m e r X X 
2 7 P o s i t i o n s n u m m e r X 
2 8 P r o d u k t i o n s - und G e b r a u c h s s t a n d X X X 
2 9 P r ü f - u n d Liefervorschriften X 
3 0 Q u a l i t ä t s a n a a b e n X X 
31 S a c h b e a r b e i t u n q s h i n w e i s X 
3 2 S t a t u s - S c h l ü s s e l X 
3 3 Stücklisten - B e n e n n u n a X X 
3 4 Stücklisten-Klassifizierunas- Nr X X 
3 5 Stücklis t e n n u m m e r X X 
3 6 S t ü c k l i s t e n v e r w e n d u n q X 
3 7 Teile - B e n e n n u n q X 
3 8 Teile - K l a s s i f i z i e r u n q s n u m m e r X X 
3 9 T e i l e n u m m e r X X 
4 0 T e r m i n e X 
41 T o l e r a n z a n a a b e n X X 
4 2 W e r k s t o f f - N r . u n d - B e z e i c h n u n a X X X 
4 3 Z e i c h n u n q s f o r m a t X X 
4 4 Z e i c h n u n q s n u m m e r X X 



Erläuterungen der Spalten in Bild A 2 

Spalte (1): lfd. Nr. des Datums 

Spalte (2): Datenbezeichnung in alphabetischer Reihenfolge 

Spalte (3): Kopfzeile: Beschreibung des Erzeugnisses bzw. der 
Baugruppe. Dabei wird unterschieden, ob die datenun 
abhängig oder abhängig von einem Auftrag auftreten. 

Spalte (4): Positionszeile: Für jede Position des im Erzeugnis 
bzw. in der Baugruppe enthaltenen Gegenstandes exi
stiert eine Positionszeile, unterteilt in Struktur
daten und Sachdaten. Sie zeigt den Zusammenhang zwi 
sehen den über- und untergeordneten Teilenummern ei 
ner Stückliste, also zwischen den Kopf- und Posi
tionsdaten. Die Sachdaten enthalten die teilebezo
genen Angaben der Konstruktion und der Disposition. 

Spalte (5): Erstellung: Angabe der Abteilung, welche die einzel 
nen Informationen erstellt. 
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A 3; Dateneinteilung der Arbeitsplandaten 

A r b e i t s p l a n d a t e n 
lfd. 
Nr 
Ol 

Datenbezeichnung 

(21 

Auftragsunabhängige 
Daten 

131 

Auftragsabhängige 
Daten 

141 
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1 2 3 4 5 6 7 

|J 9 10 11 

1 Ä n d e r u n g s i n d e x u n d - d a t u m X 

2 A n z a h l A r b e i t s g ä n g e X 

3 A r b e i t s p l a n n u m m e r X 

4 A r bei tsplan - Status X 

5 A r b e i t s p l a t z n u m m e r X X 

6 A r b e i t s g a n g b e s c h r e i b u n g X 

7 Art d e s Arbeitsplans X i 

Auftrggsart X 

9 A u f t r a g s m e n g e X X 

1 0 A u f t r a g s n u m m e r X 

11 A u f t r a g s - A r b e i t s p l a n n u m m e r X 

12 A u f trags - Ausstelldatum X 

13 Auftragszeit je Arbeitsplatz X 

14 A u s g a n g s m a t e r i a l - B e n e n n u n g X 

1 5 Ausg.material-Klassifizierungs-Nr. X 

16 A u s g a n g s m a t e r i a l n u m m e r X 

17 A u s w e i c h a r b e i t s p l a n n u m m e r X 

18 A u s w e i c h a r bei tsplat z n u m m e r X X 

19 A u s w e i c h - A r b e i t s g a n g X 

2 0 B a s i s m e n g e u n d Maßeinheit X 

21 B a u - u n d A b n a h m e h i n w e i s e X 

2 2 B a u g r u p p e n p o s i t i o n X 

2 3 B a u g r u p p e n u./oderUnterbaugr.-Nr„ X 

2 4 Bedienungsverhältnis X X 

2 5 Durchlaufzeit X 

2 6 Oispositionsstufe X 

2 7 E r z e u g n i s n u m m e r X 

2 8 Fertigungsart X 

2 9 Fertigungsstufe X 

3 0 Fertigteilnummer X 
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Weitere Daten des Arbeitsplanes: 

lfd 
Nr. Datenbezeichnung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

31 Gültigkeitsbereich (-vermerk) X X 

3 2 Kostenstelle X X 

3 3 K o s t e n t r ä g e r X 

3 4 K u n d e oder Auftrogsstichwort X 

3 5 Logerort u n d L a g e r n u m m e r X X 

3 6 L a u f e n d t A r b e i t s g a n g n u m m e r X 

3 7 L o h n a r t X 

3 8 L o h n g r u p p e X 

3 9 L o s g r ö ß e X 

4 0 L o s n u m m e r X 

41 M a s c h i n e n n u m m e r X 

4 2 M a t e r i a l b e z u g s h i n w e i s X 

4 3 M e n g e je L o s X 

4 4 M e n g e n b e r e i c h / Stückzahlbereich X 

4 5 P e r s o n a l n u m m e r X 

4 6 Prioritöts-oder Dringlichkeitskennz X 

4 7 Qualitätsdaten X 

4 8 R o h m a O e u n d R o h g e w i c h t X 

4 9 R ü s t - Sollendtermin X 

5 0 R ü s t - Start termin X 

51 Rüstzeit bei Teilefamilienfertigung X 

5 2 S a c h b e a r b e i t u n g s h i n w e i s X X 

5 3 S o l l - E n d t e r m i n X 

54 Start-Termin X 

5 5 Stücklistennummer X 

5 6 Stückzeit X 

5 7 Technologische D a t e n X 
5 8 Teile - B e n e n n u n g X 

5 9 Teilefamiliennummer X X 

6 0 T e i l e n u m m e r X 

61 T o l e r a n z a n g a b e n X 

6 2 Transportmittel - Nr. X 

6 3 Überlappung, Splittung X 

6 4 V e r k n ü p f u n g X 

6 5 Vorrichtungen, W e r k z e u g e , L e h r e n X 

6 6 W e r k s t o f f - N r . u n d - B e z e i c h n u n g X 

6 7 Z e i c h n u n g s f o r m a t X 
6 8 Z e i c h n u n g s n u m m e r X 
6 9 Zeiteinheit X 
7 0 Zeit je Einheit X 
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Erläuterung der Spalten in Bild A 3 (Arbeitsplandaten) 

Spalte (1): lfd. Nr. des Datums 

Spalte (2): Datenbezeichnung in alphabetischer Reihenfolge 

Spalte (3): Auftragsunabhängige Daten enthalten Angaben zum ge
samten Arbeitsplan sowie die Beschreibung des Werk
stückzustandes vor und nach der Bearbeitung. Außer
dem Daten, die zur Planung und Steuerung des Teile-
durchlaufes je Arbeitsgang erforderlich sind. 

Spalte (4): Auftragsabhängige Daten: Im Auftragsfall ist der Ar
beitsplan durch die auftragsabhängigen Daten zu er
gänzen. In ihnen sind Aussagen über den Auftrag, das 
dazugehörige Erzeugnis sowie über Menge, Termin und 
Qualität enthalten. 
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A 4: Erklärung der verwendeten Daten in den Prozeßanalysematrizen 
1 (Bild 42) und 2 (Bild 43) 

Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 
1 ABC-Schlüssel 

2 Änderungsindex 
und -datum 

3 Anzahl Arbeitsgänge 

4 Arbeitsplannummer 

5 Arbeitsplan-Status 

6 Arbeitsplatznunmer 

7 Arbeitsgangbe
schreibung 

8 Art der Stückliste 

Vermittelt eine grobe Vorstel
lung vom Wert des Teiles. 
A-Teil: wert- und terminbestim
mendes Element 
B-Teil: mittlerer Wert 
C-Teil: geringer Wert 

Bei Datenänderung per Programm 
wird ein Änderungsindex vergeben 
und zusätzlich das Datum der Än
derung festgehalten. 

Summe aller auszuführenden Ar
beitsgänge eines Arbeitsplans. 

Sie dient zur eindeutigen (iden
tifizierenden) Kennzeichnung des 
Arbeitsplans. 

Angabe des Anwendungsbereiches 
eines Arbeitsplanes. 

Identnurmter des Arbeitsplatzes 
zur eindeutigen Kennzeichnung 

Angabe des Arbeitsablaufes, ggf. 
mit erforderlichen Drehzahlen 
und Vorschüben. 

Darstellungsform als Struktur
stückliste, Baukastenstückliste 
oder Mengenübersichtsstück
liste. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 
9 Art des Arbeitsplans 

10 Auflösungskennzahl 

11 Auftragsmenge 

12 Auf tragsnummer 

13 Auftrags-Arbeitsplan-
nummer 

14 Auftrags-Ausstelldatum 

15 Auftragsart 

16 Auftragszeit je 
Arbeitsplatz 

17 Ausgangsmaterial-Be
nennung 

18 Ausgangsmaterial-
Klassifizierungs-Nr. 

19 Ausgangsmaterial-Nr. 

Kennzeichnung des jeweiligen 
Verwendungszweckes, z.B. 
Montagearbeitsplan. Ersatzar
beitsplan für Teile , Serienar
beitsplan für Teile. 

Gibt an, ob für eine Stück
listenposition eine weitere 
Stückliste vorhanden ist oder 
nicht. 

Laut Auftrag zu fertigende 
Stückzahl. 

Ident- und evtl. Klassifizie-
rungsnuitmer des Auftrages. 

Identnummer des auftragsabhängi
gen Arbeitsplanes bei Abweichung 
vom Basis-Arbeitsplan. 

Ausdruckdatum des Auftrages. 

Nähere Kennzeichnung des Auftra
ges, z.B. Kundenauftrag, Ersatz
auftrag, Betriebsauftrag. 

Rüstzeit + Stückzahl x Zeit je 
Einheit 

Die Angaben der Qualität und 
Ausgangsform dienen zur Be
schreibung des Ausgangszustan
des. 

Für Sortier- und Zugriffszwecke 

Identnummer zur Kennzeichnung 
des Ausgangsmaterials. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 

20 Ausgangsteilnummer 

21 Ausgangsteilmenge 

22 Ausweicharbeitsplan-
nummer 

23 Ausweicharbeitsplatz-
nummer 

24 Ausweicharbeitsgang 

25 Basismenge und Maß
einheit 

26 Bau- und Abnahmehinweise 

27 Baugruppenposition/ 
Positions-Nr. 

28 Baugruppen- und/oder 
Unterbaugruppen-Nr. 

212 

Identnummer zur Kennzeichnung 
des Auftragsteiles. 

Anzahl Einheiten des Ausgangs
teiles. 
Identnummer des für den Basis-
Arbeitsplan möglichen Ausweich-
arbei tsplanes. 

Es wird der für einen Arbeits
platz vorhandene Ausweichar
beitsplatz angegeben. 

Wenn für einen Arbeitsgang die 
Möglichkeit einer Ausweichferti-
gung besteht, wird dies hinter 
dem normalen Arbeitsgang einge
tragen. 

Basismenge bezeichnet mit einer 
dimensionslosen Zahl, die Anzahl 
der Teile, die aus einem Stück 
Rohmaterial gefertigt werden. 
Maßeinheit: Länge, Fläche, Raum
inhalt usw. 

Technische Lieferbedingungen, 
evtl. nötig bei Lieferungen ins 
Ausland oder an bestimmte Bran
chen. 

Positionskennzeichnung aus der 
(Baugruppen-)Zeichnung. 

Nötige Identifizierung bei der 
Zusammenfassung von Teilen zu 
Bau- und Unterbaugruppen. 



Lfd. 
Nr. Datenbe zei chnung 

29 Bedienungsverhältnis 

30 Beschaffungsart 

31 Durchlaufzeit 

32 Dispositionsstufe 

33 Erzeugnisnummer 

35 Fertiggewicht 

36 Fertigungsart 

37 Fertigungsstufe 

Erläuterung 

Die Angabe des Bedienungsver
hältnisses ist erforderlich bei 
Mehrstellenarbeit und Gruppenar
beit. Angegeben wird das Ver
hältnis 
Personen/Anzahl Betriebsm. 
oder t e/t e B. 

Kennzeichnet die Herkunft des 
Teiles, z.B. aus eigener Ferti
gung oder durch Einkauf. 

Zeit vom Beginn eines Arbeits
ganges bis zum Beginn des nach- . 
sten. Diese Zeit ist in der Re
gel größer als die Auftragszeit, 
weil Zwischen- und Zusatzzeiten 
auftreten. 

Niedrigste Fertigungsstufe, auf 
welcher ein Teil vorkomnt. 

Hinweis auf Erzeugnis, in das 
das Teil eingeht. 

Gewicht in kg eines fertig bear
beiteten Teiles. 

Für dasselbe Teil können mehrere 
Arbeitspläne durchgeführt wer
den, wenn es nach verschiedenen 
Verfahren gefertigt wird. Die 
Kennziffer Fertigungsart dient 
zur Unterscheidung der verschie
denartigen Arbeitspläne. 

Die Anordnung nach Fertigungs
stufen entspricht dem ferti
gungstechnischen Ablauf. Es ist 
üblich, die Zählung der Ferti
gungsstufen entgegen dem Ferti
gungsablauf vorzunehmen und dem 
Enderzeugnis die Fertigungsstufe 
0 zuzuordnen. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 

38 Fertigteilnummer Kennzeichnung der Endform des 
Arbei tsgegenstandes. 

39 Gültigkeitsbereich 
(-vermerk) 

40 

41 

43 

44 

Halbzeug-Sachnummer 

Kostenstelle 

42 Kostenträger 

Kunde oder Auftrags
stichwort 

Lagerort und Lager
nummer 

Datum (oder Seriennunmer) von 
dem ab bzw. bis zu dem eine be
stimmte Struktur gelten soll. 

Eindeutige Kennzeichnung des 
Halbzeuges. 

Betriebliche Bereiche der 
Kostenentstehung wie Abteilun
gen, Werkstätten, Maschinen, Ma
schinengruppen oder auch einzel
ne Arbeitsplätze. 

Erzeugnisse oder Dienstleistun
gen, bzw. die zu ihrer Erstel
lung erteilten Aufträge. 

Zur besseren Zuordnung des 
Auftrages ist diese Angabe vor
teilhaft. 

Bezeichnung und Nummer des La
gers, das Werkstoff oder Teile 
bereithält. 

45 

46 

47 

Laufende Arbeits-
gangnummer 

Laufende Nr. (def 
Stücklistenzeile) 

Lohnart 

Zählnummer, für die Reihen
folge der Arbeitsgänge. 

Die laufende Nummer der Zeile, 
oder Blatt-Nr. der Stückliste 
kann bei Bedarf als Positions
nummer in Zusammenstellungs
zeichnungen benutzt werden. 

Angabe, ob Akkordlohn, Zeitlohn 
oder Prämienlohn bezahlt wird. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung; Erläuterung 
48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

Lohngruppe 

Losgröße 

Losnummer 

Maschinennummer 

Materialbezugshinweis 

Menge 

Menge je Los 

Mengenbereich/Stück
zahlbereich 

Mengeneinheit 

.Modellnummer oder 
Gesenknummer 

Normart 

Angabe der für einen Arbeitsgang 
vorgesehenen Lohngruppenkennzif
fer oder Arbeitswertgruppe. 

Es wird die wirtschaftliche oder 
zweckmäßige Losgröße vorgegeben. 
Sie dient als Anhaltspunkt, auf 
welche die Einrichtezeiten und 
die Werkzeuge und Vorrichtungen 
ausgelegt sind. 

Bei einer Aufteilung der Auf
tragsmenge in Lose wird hier die 
Nummer des entsprechenden Loses 
eingetragen. 

Lfd. Nummer laut Maschinen- oder 
Inventarverzeichnis. 

Verbindungsadresse zur Material
beschaffung. 

Anzahl gleicher Einheiten. 

Die Menge je Los gibt eine Teil
größe der Auftragsmenge an. 

Die Angabe des Mengenbereiches 
ist entscheidend für die Auswahl 
von Material und Kapazitäten. 

Bezugsgröße, z.B. Stück, 
Millimeter, Meter, Kilogramm, 
Liter, Tonne, Paar. 

Diese Angabe erfolgt z.B. bei 
Gußrohlingen. 

DIN-Norm, Konzern-Norm, Werks-
Norm. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

Normnummer 

Personal-Nr. 

Prioritäts- oder Dring
lichkeitskennziffer 

Produktions- und Ge
brauchsstand 

Prüf- und Liefervor
schriften 

Qualitätsangaben 

Rohmaße und Rohgewicht 

Rüst-Sollendtermin 

Rüst-Starttermin 

Rüstzeit bei Teile
tami lienfer tigung 

Sachbearbeitungshinweis 

Eintragung, wenn in der Teile
oder Werkstoff-Benennung nicht 
enthalten. 

Identnummer des Mitarbeiters. 

Zur Kennzeichnung der Auftrags
priorität bei konkurierenden 
Aufträgen an einem 
Arbeitsplatz. 

Der Produktionsstand gibt Aus
kunft über den Arbeitsfort
schrittstand des Arbeitsgegen
standes. Der Gebrauchsstand sagt 
aus, ob der Arbeitsgegenstand 
als Ersatzteil geführt wird, 
d.h., ob der Gegenstand aktiv 
oder inaktiv ist. 

Auftragsabhängige Informationen. 

Aussagen und Festlegungen, die 
zum Beurteilen und Sichern der 
Qualität beitragen. 

Abmessungen und Gewicht des Roh
teils. 

Vorgesehener Endzeitpunkt für 
das Rüsten (Einrichten) einer 
Maschine. 

Anfangszeitpunkt für das Rüsten 
(Einrichten) einer Maschine. 

Hierbei ist nur ein Rüstanteil 
zu berücksichtigen. 

Zuständigkeitsstelle für Rück
fragen . 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 
70 Status-Schlüssel 

71 Soll-Endtermin 

72 Starttermin 

73 Stücklisten-Benennung 

74 Stücklistenklassifi-
zierungs-Nr. 

75 Stücklistennummer 

76 Stücklistenverwendung 

77 Stückzeit 

78 Technologische Daten 

79 Teile-Benennung 

80 Teilefamiliennurrmer 

Aussage über den Anwendungsbe
reich und Zustand des Arbeitsge
genstandes. 

Geplanter Fertigstellungstermin 
des Werkstückes. 

Beginntermin des ersten Arbeits
ganges und damit des Auftrages. 

Bezeichnung der Stückliste, die 
Zusammenbauteile des Enderzeug
nisses enthält. 

Zum einfachen Auffinden ähn
licher Baugruppen. 

Sie dient zur eindeutigen (iden
tifizierenden) Kennzeichnung der 
Stückliste. 

An dieser Stelle kann der 
Verwendungszweck der Stückliste 
angegeben werden. Z.B. Material
stückliste, Ersatzteil-Stück
liste. 

Zur Durchführung eines Arbeits
ganges erforderliche Zeit (Vor
gabezeit) . 

Z.B. Oberflächen, Ausführungsan
gaben. 

Bezeichnung des zu fertigenden 
Teiles. 

Hinweis auf Teile mit ähnlicher 
Bearbeitung und mit gleicher 
Ausrüstung des Arbeitsplatzes. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 

81 

82 

83 

84 

85 

Teile-Klassif i zierungs-
nurrmer 

Teilenummer 

Toleranzangaben 

Transportmi ttel-Nr. 

Überlappung, Splitting 

86 Verknüpfung 

87 

88 

Vorrichtungen, Werk
zeugen, Lehren 

Werkstoff-Nr. und 
-Bezeichnung 

Zur besseren Zuordnung ähnlicher 
Teile. 

Identifizierende Kennzeichnung 
des zu fertigenden Teiles. 

Angaben über zulässige Abwei
chungen. 

Angabe des Transportmittels, das 
zur Material-Anlieferung zum Ar
beitsplatz und Weitergabe einge
setzt wird. 

Beide Verfahren dienen zur Ver
kürzung der Fertigungszeit. Bei 
der Überlappung werden Folgear
beitsgänge bereits begonnen, be
vor vorhergehende Arbeitsgänge 
beendet worden sind. Bei der 
Splittung werden Teilmengen ei
nes Arbeitsganges gleichzeitig 
an mehreren Arbeitsplätzen ge
fertigt. 

Verknüpfungen stellen den Zusam
menhang eines Arbeitsganges zu 
nebengeordneten Teilen, Materia
lien, Arbeitsgängen oder Be
triebsmitteln her, die an dieser 
Stelle in das Fertigungsteil 
münden. 

Angabe von Fertigungshilfsmit
teln mit Identnummer und Benen
nung. 

Identnummer und genormte oder 
handelsübliche Kurzbezeichnung 
des Werkstoffes. 
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Lfd. 
Nr. Datenbezeichnung Erläuterung 

89 Zeichnungsformat 

90 Zeichnungsnummer 

Bei Ablage nach Formatgröße und 
Mikroverfilmung notwendig. 

Identnummer der zum Arbeitsge
genstand zugehörigen Zeichnung, 
meist identisch mit der Sachnum
mer. 

91 Zeiteinheit Minute, Stunde, Sekunde, 
Hundertstelminute usw. 

92 Zeit je Einheit Zeit bezogen auf Stück, lfd. Me
ter usw. 
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