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Vorwort zur 16. Auflage 

Kurz nach Erscheinen der 15. Auflage musste die Arbeit an der 16. Auflage beginnen. Es 
wurden daher nicht alle der rund 70, 2005 auf Aktualitat kontrollierten, praktischen Beispiele 
erneut uberpruft. Jedoch habe ich zulasten einiger alterer Beispiele jungere eingefugt. Sie 
betreffen unter anderem die so genannte Digitale Fabrik, die Produktkonfiguration, den Ein-
satz von Funksensorik (vor allem RFID), die Ruckverfolgung von Storungen in Liefernetzen, 
Problem-Management-Systeme und das Aniagenmanagement. 

Im theoretischen Teil wurden unter anderem Passagen uber ereignisorientierte Integration 
(„Real-tinne-business"), Serviceorientierung, rechnergestutzte Konstruktion (z. B. „Design for 
X"), Selbstkonfiguration und Selbstkonstruktion durch Kunden sowie Ersatzteilwesen in Lie­
fernetzen modifiziert und aktualisiert. 

Durch zahlreiche zusatzliche Literaturangaben soil es vor allenn Studierenden erieichtert wer-
den, den Stoff- etwa im Zuge ihrer Diplomarbeit - selektiv zu vertiefen. 

Fur besondere Hinweise danke ich Frau Professor Dr. Kathrin Moslein, Universitat Erlangen-
Nurnberg, und den Herren Michael Durst, Universitat Eriangen-Nurnberg, Professor Dr. Elgar 
Fleisch, ETH Zurich/Universitat St. Gallon, Dr. Jorg Michael Friedrich, Robert Bosch GmbH, 
Dr. Thomas Kaufmann, Leoni AG, Dr. Mathias Kretzschmar, MAN AG, Holger Niemann, Dr. 
Stadtler Transport Consulting GmbH & Co KG, Dr. Momme Sturken, Schaeffler KG, und Dr. 
Thomas Wedel, IBM Deutschland GmbH. 

Frau Dr. Dina Barbian und Frau Marga Stein haben mich bei der Recherche im Internet und 
bei den schwierigen technischen Arbeiten tatkraftig unterstutzt. 

Peter Mortens 



Aus dem Vorwort zur 15. Auflage 

Beim Ubergang zur 15. Auflage wurden wie stets die rund 100 praktischen Beispiele auf 
Aktualitat uberpruft. Es zeigte sich dabei, dass einerseits auch kuhnere Losungen einen 
erstaunlichen Reifegrad erreicht haben; andererseits sind einige elegante, individuelle Sys-
teme leider dem Trend zur Standardsoftware zum Opfer gefallen. 

Wir sehen uns mit einer Fulle neuer Anwendungssysteme in alien Bereichen des Industrie-
betriebes konfrontiert, z. B. Characteristic Based Forecasting, Digitale Fabrik, Personalan-
werbung und -einsteilung. Production Data Structure, Risikomanagementportal, Vertrags-
management, Web Services, wissensbasierte Bearbeitung von Lieferantenrechnungen etc. 
Diese konnten in die Grundkonzeption des Buches ohne Schwierigkeiten eingefugt werden. 
Die Formen der integrierten Informationsverarbeitung differenziert man in Wissenschaft und 
Praxis immer starker aus. Das Gleiche gilt fur die Architekturen (z. B. Sicherheits-
architekturen). In meinem Buch spiegelt sich das in den veranderten Kapitein 1 und 2 wider. 
Es wurde mir dadurch aber auch erschwert, die Seitenzahl konstant zu halten. Daher habe 
ich vermehrt Hinweise auf Ubersichts- und Vertiefungsliteratur in den Text eingeflochten. 
Erneut haben zahlreiche Damen und Herren aus der Industrie und aus anderen Betrieben 
geholfen, die praktischen Beispiele zu aktualisieren. Es sind dies die Damen N. Balhuber 
(Rieter Management AG), U. Bauer (HSG Hochst Service Gastronomie GmbH), R. Bergsma 
(adidas-Salomon AG), S. Engelhardt (Dynamit Nobel Kunststoff GmbH), S. Grundmann (Karl 
Holl GmbH & Co. KG), C. Hackbarth (Festo AG & Co. KG), Y. Julich (Carglass GmbH), E. 
Kappel (Hiiti Servicegesellschaft GbR), K. Klemm (Viterra AG), V. Marinova (BMW Group), 
C. Newiger (adidas-Salomon AG), J. Nubel (MTU Friedrichshafen GmbH) und M. Riedel 
(SAP AG) sowie die Herren W. Bar (Volkswagen AG), A. Buschek (Rauch Mobelwerke 
GmbH), R. Danzer (Oce-Deutschland GmbH), C. Denkmann (Deutsche BP AG), R. Ebert 
(DIEHL Informatik GmbH), E. Edenharter (AUDI AG), G. Endres (PD Logistics GmbH), M. 
Ernst (DaimlerChrysler AG), D. Frink (Schiesser AG), B. Gregory (Ford-Werke AG), D. 
Hanke (Kraftverkehr NAGEL Kurt Nagel GmbH & Co), M. Hau (Datev eG), R. Hebrank 
(Bizerba GmbH & Co. KG), R. Hecht (Huhtamaki Deutschland GmbH & Co. KG), R. 
Hortebusch (Triaton GmbH), S. Hubner (Oce-Deutschland GmbH), R. Humburg (Volkswagen 
AG), Th. Kaufmann (Leoni AG), U. Kepper (Benecke-Kaliko AG), M. Kersten (JDC GmbH & 
Co. KG), A. Klarmeyer (BEGO Medical AG), N. Kleinjohann (Siemens Dematic AG), W. 
Kohler (Kennametal Deutschland GmbH), U. Korndorfer (CeramTec AG), M. Kretzschmar 
(MAN AG), T. Kuffler (Gabor Shoes AG), B. Kupillas (BMW Group), B. Lauterbach (SAP AG), 
B. Lebacq (Solvay Deutschland GmbH), R. Lehmann (Fujitsu Siemens Computers GmbH), 
W. Lehmann (BBT Thermotechnik GmbH), L. Meyer-Pries (DATEV eG), K.-H. Muller-
Rembold (Pfizer GmbH), K.-P. Nebel (Beiersdorf AG), H. Niemann (Dr. Stadtler Transport 
Consulting GmbH & Co KG). H.-J. Pabst (FH Munchen), J. Peckart (Degussa AG), M. Potke 
(sd&m AG), H. Pref!>l (Siemens AG), W. Pressmann (Saarstahl AG), H. Prior (Demag Cranes 
& Components GmbH), O. Rother (BMW Niederlassung Nurnberg), H.-G. Rybak (3M 
Deutschland GmbH), E. Schneider (ThyssenKrupp Steel AG), H. Siebrasse (AVON 
Cosmetics GmbH), D. Sieverdingbeck (FAG Kugelfischer AG & Co. oHG), R. Stamminger 
(Universitat Bonn, Institut fur Landtechnik), A. Steinacker (DECKEL MAHO Pfronten GmbH), 
H. Strunz (ExperTeam AG), M. Sturken (INA Walzlager Schaeffler oHG), K. Sundermeyer 
(vormals DaimlerChrysler AG), K.VogI (adidas-Salomon AG), W. Walter (INDEX-Werke 
GmbH & Co. KG Hahn & Tessky), B. Warnick (Quelle AG), Th. Wedel (IBM Deutschland 
GmbH), U. Wehnes (Roche Diagnostics GmbH) und C. Weinert (BMW Group). 

Peter Mortens 
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1 Wesen der Integrierten Informationsverarbeitung 

Das Wort Jntegration" beinhaltet die „Wiederherstellung eines Ganzen" (abgeleitet von in-
tegrare = heil, unversehrt machen, wiederherstellen, erganzen). In der Wirtschaftsinformatik 
ist Integration als Verknupfung von Menschen, Aufgaben und Technik zu einer Einheit [HEI 
89], [FIS 99/HEI 04/ROS 99] zu verstehen. Insbesondere sind die folgenden Kategorien von 
Anwendungssystemen (AS) miteinanderzu verbinden (vgl. Abschnitt 1.4): 

1) Administrationssysteme -, ,. , ^ x- ^ u • L. ^ 
' ^. .̂ . / } auch als Operationssysteme bezeichnet 

2) Dispositionssysteme •' 

^ I \. } Planungs- und Kontroilsystenne (PuK-Systeme) 

In der angelsachsischen Fachwelt entspricht der Integrierten Informationsverarbeitung (IIV) 
weitgehend der Begriff Enterprise Application Integration (EAI). 

1.1 Auspragungen der Integrierten Informationsverarbeitung 

Durch WeiterentwIcklung eines Schemas von Schumann [SCHU 92] gelangt man zu Abbil-
dung 1.1/1, deren Positionen im Folgenden kommentiert werden: 

1 Gegenstand einer IIV konnen Daten, Funktionen, Prozesse/Vorgange, Methoden und 
Programme sein. 

1.1 Die Datenintegration fuhrt Daten logisch zusammen [HEI 99]. 

1.1.1 In der einfachsten Form ubergeben Teilsysteme Daten automatisch an an-
dere. Mindestens zwei Programme mussen so aufeinander abgestimmt sein, 
dass das Daten empfangende Programm die vom liefernden Teilsystem abge-
sandten Daten ordnungsgemaG> interpretieren kann. Beispielsweise muss ein 
Programm, das Vertriebsstatistiken erstellt, die von der Fakturierung ubermit-
telten Rechnungssummenzeilen auswerten konnen (siehe Abbildung 1.1/2 a). 

1.1.2 In ausgepragteren Formen werden die Daten in mehreren oder alien Program-
men gemeinsamen Datenbanken gehalten. Das Fakturierprogramm iegt die 
Informationen aus der Rechnungssummenzeile in dieser Datenbank ab. Bei 
Bedarf konnen andere Programme, wie z. B. die Vertriebserfolgsrechnung, die 
Debitorenbuchhaltung oder die Gutschriftenerteilung, darauf zugreifen (siehe 
Abbildung 1.1/2 b) [HEI 99]. 

1.2 Die Integration von Funktionen besagt, dass diese informationstechnisch miteinan-
der verknijpft werden (siehe Abbildung 1.1/2 c und vgl. Abschnitt 2.3.2). Ein Beispiel 
ist die Zusammenfuhrung von computergestutzter Konstruktion und Kalkuiation. 

1.3 Prozess-/Vorgangsintegration bedeutet, dass einzelne Prozesse oder Vorgange 
miteinander verbunden werden (vgl. Abschnitt 2.3.3). Beispielsweise muss ein integ-
riertes IV-System den Prozess der Kundenauftragsbearbeitung und die Material-
flusssteuerung zusammenftihren. 



Wesen der Intearierten Informationsverarbeituna 
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Abb. 1.1/1 Auspragungen der Integrierten Informationsverarbeitung 

Funktion 
X 

Funktion 
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\̂  

^ 

Daten 

Funktion Funktion 
X y J 

Daten 

zwei Module, doppel te Datenhal tung zwei Module, einfache Datenhal tung ein Modul , e infache Datenhal tung 

Abb. 1.1/2 Daten- und Funktionsintegration 

1.4 Methodenintegration heifit, dass die benutzten Methoden zu kombinieren und als 
„Paket" zu sehen sind. Zum Beispiel drohen unnotig hohe Lagerkosten, wenn die Al-
gorithmen der Absatzprognose nicht mit denen zur Dimensionierung der Sicher-
heitsbestande und zur Losgroflenbestimmung harmonieren oder wenn in Liefernet-
zen die Verfahren zur unternehmensubergreifenden Bedarfsplanung nicht abge-
stimmt sind (vgl. Abschnitt 4.4). 
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1.5 Die Programmintegration stellt auf die Abstimmung einzeiner Programme, begriffen 
als Softwarebausteine, im Rahmen eines integrierten Systems ab. Wahrend die 
Funktions- und die Prozess-A/organgsintegration das fachlich-inhaltliche Geschehen 
im Unternehmen abbilden, ist das Ziel der Programmintegration die IV-technische 
Reaiisierung der verschiedenen Komponenten. In einer Taxonomie von Irani und 
anderen findet sich die Auspragung ..Integration von fremdbezogener Standardsoft-
ware mit eigenentwickelten Programmen" [IRA 03] (vgl. auch [EDW 00/RUH 00]). 

Den einzelnen Komponenten sind Detailfunktionen arbertsteilig zuzuweisen. So ist 
daruber zu befinden, ob die Umlage eines Rabatts, der fur eine aus mehreren Arti-
keln zusammengesetzte Bestellung gewahrt wird, auf die einzelnen Produkte fur die 
Zwecke der Artikelerfolgsrechnung innerhalb der Fakturierung oder von einem An-
wendungsbaustein vorgenommen wird, der die Vertriebsleitung uber die Artikelerfol-
ge informiert. 

Teilfunktionen sollen nach Moglichkeit so in Komponenten abgebildet werden, dass 
diese in mehreren Programmkomplexen (wieder)verwendbar sind. Man bezeichnet 
dies - vor allem in Zusammenhang mit der objektorientierten Programmierung -
auch als „Componentware" oder ..Component Reuse" [SAM 97, S. 186]. Fur eher 
prozedural entwickelte Systeme benutzt Becker den Begriff ..Modulintegration" [BEC 
91]. Ein Beispiel fur die Wiederverwendung gebundelter Teilfunktionen sind adaptive 
Stichprobenverfahren, die sowohl zur Qualitatsuberwachung im Wareneingang und 
in der Produktion als auch zur Lieferantenrechnungskontrolle herangezogen werden 
konnen (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.3). Der Zugriff auf Komponenten erfolgt uber ihre 
Schnittstellen, die in integrierten Konzepten unterschiedlichen sprachlichen und in-
haltlichen Normen genugen mussen [TUR 01]. 

Als eine Weiterentwicklung des Componentware-Gedankens ist die so genannte 
Service-orientierte Architektur (SOA) zu sehen. Hierunter kann allgemein ..der Auf-
bau von Softwaresystemen aus lose gekoppelten Funktionsbausteinen (Services) 
mit klar umrlssenen Aufgaben" verstanden werden. Die Services kapsein Daten und 
Anwendungslogik und tauschen Nachrichten uber eine standardisierte Schnittstelle 
aus [MAR 06], [SPE 05], [WOO 06]. Ein Beispiel ist die Transportplanung fur ein Lie-
ferfahrzeug unter Berucksichtigung der aktuellen Verkehrslage im Rahmen der Ver-
sandlogistik [SPE 05, vgl. Abschnitt 3.6.5]. Der Erfahrungsschatz mit SOA ist eher 
klein [REI 07, hier S. 13.], [DUR 07, S. 18]. Ein Spezialfall sind die Web Services. 
Mithilfe von Standards will man ermoglichen, dass Softwarebausteine unterschiedli-
cher Anbieter uber das Internet aufzufinden und in eigenen Programmen verwendbar 
sind. Das Wesen soil an folgendem Beispiel verdeutlicht werden (vgl. Abbildung 
1.1/3). 

Das in der Glasindustrie tatige Unternehmen A benotigt Zugriff auf einen Algorithmus 
zur Minimierung des Verschnitts, den Unternehmen B liefern kann (B wird in der Re-
gel ein Softwarehaus sein, welches den Dienst gegen Bezahlung anbietet; denkbar 
ist aber ebenso gut, dass ein Industriebetrieb B seinem Kunden A mit dem Pro-
grammbaustein einen unentgeltlichen Zusatznutzen offeriert). Nach dem Entwickein 
und Austesten des Dienstes kann Unternehmen B (Service Provider) dessen Funkti-
onsbeschreibung in Form einer Web-Service-Description-Language (WSDL)-Datei 
sowie allgemeiner Informationen uber sich, wie Kontakt- und Branchenangaben, in 
einem offentlich zugangllchen Universal-Description-Discovery-and-lntegration 
(UDDI)-Verzeichnis hinterlegen (publish) (1). Unternehmen A (Service Consumer) 
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Oder andere Betriebe mit den gleichen Verschnittproblemen haben nun die Mog-
lichkeit Suchanfragen zu starten, urn so den fur sie relevanten Dienst aufzuspuren 
(find) (2). Aufgrund der Spezifikation des Web Service (3) kann das System von A an 
den Rechner des Diensteanbieters B die gewunschte Verschnittanfrage richten. B 
wird dann auf seinem Rechner das optimale Verschnittprogramnn ermittein und das 
Resultat an das System des anfordernden Unternehmens A senden, welches diese 
Daten in die eigene Produktionspianung und -steuerung (PPS) einbindet (bind) (4), 
ohne dass eine zeitaufwandige Abstimmung zwischen den Beteiligten notig ware. 

Abb. 1.1/3 Idealtypischer Abiauf beim Einsatz von Web Services 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Laufreihenfolge von Komponentendiensten zu 
widmen. Es muss etwa entschieden werden, ob ein Baustein, der die Termine der 
vorbeugenden instandhaitung plant, zuerst lauft und ein anschlieR>endes Teilsystem 
zur Terminierung der Produktionsauftrage die Instandhaltungstermine ausspart oder 
umgekehrt das Instandhaltungsterminierungsprogramm die Lucken im Terminkalen-
der sucht, in denen eine zu inspizierende Fertigungsanlage durch Produktionsauf­
trage nur schwach ausgelastet ist. 

In Verbindung mit der Laufreihenfolge ist die Laufhaufigkeit von Diensten zu sehen. 
Es macht beispielsweise keinen Sinn, eine Transaktion, die Umsatzinformationen fur 
den Vertriebsleiter bereitstellt, haufiger aufzurufen als den Fakturierbaustein, welcher 
die Datengrundlage dazu schafft. 

1.5.1 Heilmann [HEI 89] unterscheidet welter die organisatorische Integration der 
Benutzungsschnittstelle. Diese ist vor allem dann sehr wichtig, wenn Pro­
gramme, die von mehreren Softwareentwicklern erarbeitet wurden, Informatio-
nen einheitlich auf dem Bildschirm wiedergeben sollen. Der Benutzer erhalt 
dadurch den Eindruck, als arbeite er mit einem einzlgen Anwendungssystem, 
obwohl er Teilsysteme (darunter „Altsysteme") aufrufen mag, die auf mehreren 
Grofirechnern und PCs laufen (auch als Prasentationsintegration bekannt 
[KAI 04, S. 62-63]). Mit anderen Worten: Die Integration der Benutzungs­
schnittstelle ist ein Prinzip guter Softwareergonomie. Dazu zahlen einheitliche 
Bildschirmmasken, Listen-Layouts, Kommandos, Funktionstastenbelegungen 
(z. B. F1 = „Hilfe") oder Fehlermeldungen. Wegen der weiten Verbreitung und 
der damit einhergehenden grofien Wahrscheinlichkelt, dass die Benutzer be-
sonders geschult und erfahren sind, bietet es sich oft an, unterschiedliche An-
wendungssysteme von Microsoft-Oberflachen aus aufzurufen. Durch die 
Standards Object Linking and Embedding (OLE) und Open Database 
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Connectivity (ODBC) wird diese Spielart der Integration erleichtert. Im Inter­
net wurde als Mensch-Maschine-Schnittstelle das Portal entwickelt. Auf ihm 
bietet das System Infornnationen (verbale Berichte, einzelne Zahlen, Statisti-
ken usw.) an, aber auch Masken und Dialogsequenzen zur informationsein-
gabe, Verweise (Links) zu anderen Knoten im Netz und oft auch die Moglich-
keit, Entscheidungshilfen (Methoden) aufzurufen, wobei diese Angebote aus 
unterschiedlichen Quellen (z. B. Anwendungssystem, externer Informations-
dienstleister) stammen mogen [CHR 03]. Haufig werden Prozessportale von 
Wissensportalen unterschleden: Uber ein Prozessportal soil der Anwender, 
vor allem auch der Kunde, auf dem Portal alle Funktionen aufrufen konnen, 
die er fur Geschaftsvorfalle (z. B. fur den Kontakt mit einem Lieferanten) beno-
tigt. Der Zweck eines Wissensportals besteht in der Bereitstellung von Wissen 
fur verschiedene Nutzergruppen (z. B. Mitarbeiter, Kunden oder andere Part­
ner des Unternehmens). Ein Beispiel fur eine hoch entwickelte Integration der 
Benutzungsschnittstelle ist das SAP Enterprise Portal, das in der Art eines 
Web-Portals den Zugriff auf Interne Systeme mit dem Internet vereint. 

1.5.2 Verwandt damit Ist die Medienintegration: Texte, Tabellen, Grafiken, stehen-
de und bewegte Bilder, Sprache und andere Lautfolgen konnen vom Rechner 
im gleichen Dokument verbunden und dem Benutzer dargeboten werden. Die 
zugehorige Hardware-Software-Kombination sind Hypermediasysteme, die 
uber entsprechende Ein- und Ausgabegerate (z. B. DVD-Recorder, Lautspre-
cher) verfugen. 

1.5.3 Die Entsprechung zur Medienintegration ist die Gerateintegration: Es wird 
das Ziel verfolgt, unterschledliche IV-technische Hilfsmittel, wie z. B. Telefon, 
Telefax, Computer, Diktiergerat, Kamera, in einem einzlgen so genannten 
multifunktionalen Terminal zusammenzufassen [MER 04]. 

Nach der Integratlonsrichtung in der Pyramide, die die Aufbauorganisation des Unter­
nehmens wiedergibt (Abbildung 1.1/4), kann man zwischen horizontaler und vertikaler In­
tegration differenzieren. 

2.1 Die horizontale Integration bezieht sich vor allem auf die Verbindung der Teilsys-
teme In der betrieblichen Wertschopfungskette. Im Industrlebetrieb Ist hauptsachlich 
die Vorgangsfolge bei der Abwicklung von Kundenauftragen, beginnend mit der An-
gebotsbearbeitung bis zur Verbuchung der Kundenzahlung, in der IV abzubilden. Es 
gibt aber auch horizontale Integration in hoheren Schichten der Pyramide, z. B. bei 
der Abstimmung der Ertrags-, Absatz- und Produktionsplanung. 

2.2 Unter vertikaler Integration hat man sich in erster Linle die Datenversorgung der 
Planungs- und Kontrollsysteme (PuK-Systeme, sie werden in Band 2 behandelt) aus 
den operativen Systemen heraus vorzustellen. 

Diese Datenversorgung kann zeitecht („real time") aus den operativen Systemen er-
folgen oder es wird ein Datenlager (Data Warehouse, Business Information 
Warehouse) zwischengeschaltet, in dem man die operativen Daten systematisch 
„stapelt". 

Eine strenge Betrachtung nach Abteilungen, Funktionsbereichen, Sektoren o. A. beinhal-
tet die Gefahr, dass Geschaftsprozesse gedanklich bei der Analyse und Modellierung so-
wie schliefllich bei der Ausfuhrung in ungeeigneter Weise unterbrochen werden. An meh-
reren Stellen des Buches werden die prozessualen Zusammenhange stark hervorge-
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hoben (vgl. Abschnitt 2.3.3). Auch die vertikale Integration umfasst Vorgangsketten, und 
zwar informationelle, beispielsweise die Versorgung von Fach- und Fuhrungskraften auf 
verschiedenen Ebenen mit zunehmend verdichteten Informationen (vgl. dazu Band 2). 
Schliefilich laufen Prozesse, weiche die Grenzen von Funktionsbereichen uberschreiten, 
in der Untemehmensplanung ab. Man vergegenwartige sich z. B. die Kette Ergebnis- -^ 
Absatz—> Produktionskapazitats- -> Investitions—> Finanzplanung. Abbildung 1.1/4 
iasst derartige Zusannmenhange erkennen. Aus Grunden der Obersichtlichkeit werden 
dort nur ausgewahite Prozesse angedeutet. 

Abb. 1.1/4 Gesamtkonzeption der Integrierten Informationsverarbeitung 

3 Nach der Integrationsreichweite ist in die Bereichsintegration, in die bereichsubergrei-
fende Integration, in die (totale) innerbetriebliche und in die zwischenbetriebliche Integra­
tion (Business-to-Business, B2B) zu unterscheiden. 

3.1 Die Bereichsintegration umfasst die Daten-, Funktions- und gegebenenfalls die 
Prozessintegration innerhalb eines Unternehmenssektors oder -prozesses. So sind 
die Funktionen der ProduktIonsplanung und -steuerung im ProduktIonssektor von 
den Daten der Instandhaltungsplanung abhangig, und umgekehrt basiert die Instand-
haltungsplanung auf den PPS-Daten. 

3.2 Nachdem einerseits die Totalintegration oft zu kompliziert und zu anderungsanfallig 
ist, andererseits die auf Funktionsbereiche oder Prozesse begrenzte Verbindung 
neue Schnittstellen schafft, haben sich dazwischen groflere Funktionsbereich- und 
Prozess-iJbergreifende integrationskomplexe bzw. -cluster ausgepragt (Abbil­
dung 1.1/5). Product Lifecycle Management (PLM) begleltet das Produkt durch alle 
Sektoren des Industriebetriebs. Das Customer Relationship Management (CRM) 
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verbindet meist Anwendungssysteme aus den Sektoren Marketing/Vertrieb und Kun-
dendienst, eventuell auch der Produktion. Computer Integrated Manufacturing 
(CIM) bezeichnet eine sehr enge Abstimmung von betriebswirtschaftlicher und tech-
nischer IV im Fertigungssektor, hat aber auch Bezuge zu Produkt- und Prozess-Ent-
wicklung, Vertrieb, Versand und Rechnungswesen. Das Supply Chain Manage­
ment (SCM) integhert die Felder Forschung/Entwicklung und Produktgestaltung, 
Vertrieb, Beschaffung, Lagerhaltung, Produktion und Versand. Dabei werden die 
Unternehnnensgrenzen in den zwischenbetrieblichen Bereich (siehe unten) uber-
schritten. 

3.3 Unter innerbetrieblicher Integration ist in diesem Zusammenhang die Bereichs-
und Prozess-ubergreifende Verbindung in einem Unternehmen zu verstehen. 

3.4 Wenn aus hoch autonnatisierten Systemen der innerbetrieblichen Integration Daten 
in andere hoch automatisierte Systeme flielien, die sendenden Systeme jedoch nicht 
mit den empfangenden abgestimmt sind, ergeben sich Ubergangsschwierigkeiten, 
die einen groflen Tell der positiven Effekte einer innerbetrieblichen Integration wieder 
zunichte machen konnen. Daher ist die folgerichtlge Weiterentwicklung die zwi-
schenbetrlebliche Integration, bei der die IV-Systenne von zwei oder mehr Unter­
nehmen so aufeinander abgestimmt sind, dass die Daten des zwischenbetrieblichen 
Verkehrs (z. B. Angebotsaufforderungen, Angebote, Auftrage, Auftragsbestatigun-
gen, Lleferscheine, Rechnungen, Buchungsanzeigen) in maschinell lesbarer Form 
ausgetauscht werden konnen (Jnterorganisationssysteme"). Die technischen Vor-
aussetzungen hierfur werden durch Fortschritte zum einen bei der Kommunikations-
technik - vor allem iJber das Internet - und zum anderen bei den Normungsbemu-
hungen stetig verbessert. Insbesondere sind hier EDIFACT (Electronic Data Inter­
change for Administration, Commerce and Transport) und XML (Extensible Markup 
Language) zu nennen (vgl. Abschnitt 3.3.3.2). Wegen der einheitlichen Willensbil-
dung ist es oft einfacher, die Integration zwischen Betrieben eines Konzerns („Group 
Integration") zu erreichen als die zwischen nicht verbundenen Unternehmen. 

Fur das so genannte E-Business (Electronic Business) ist nach weit verbreitetem 
Verstandnis zwischenbetriebliche Integration unabdingbar. Andere Autoren verste­
hen unter E-Business nur jene zwischenbetriebliche Integration, bei der das Internet 
genutztwird. 



Wesen der Inteaherten Informationsverarbeitung 

4 Nach dem Automationsgrad bzw. der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine 
trennt man in vollautomatische und teilautomatische Verkettung von Modulen. 

4.1 Vollautomatische Verkettung liegt z. B. dann vor, wenn ein IV-System zur Maschi-
nendatenerfassung (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1) die Messdaten interpretiert und bei sig-
nifikanten Soll-lst-Abweichungen ein anderes Programm anstoG.t, das dann eine Di­
agnose erstellt und eine geeignete Abhilfemafinahme („Therapie") (beispielsweise 
eine Umdisposition) veranlasst (vgl. auch unten Punkt 5.2). 

4.2 Bei teilautomatischen Losungen wirken Mensch und Maschine im Dialog zusam-
men. Es ist wiederum danach zu differenzieren, wer eine Aktion auslost („triggert"): 

4.2.1 Im Regelfall ergreift ein Disponent die Initiative (Benutzersteuerung). Bei­
spielsweise liest er Daten auf einem Fertigungsleitstand, erkennt eine Soll-lst-
Abweichung und versucht, diese durch eine Umdisposition zu korrigieren. 

4.2.2 Gibt das IV-System den Ansto(3>, so spricht man auch von Aktionsorientierter 
Datenverarbeitung (AODV). In unserem Beispiel wurde das IV-System in der 
Fertigung eine gravlerende Soll-lst-Abweichung registrieren und einen Dispo-
nenten veranlassen, korrigierend einzugreifen. Es ist moglich, dass das Sys­
tem den Mitarbeiter mahnt, wenn er seinen Auftrag nicht fristgemafl eriedigt, 
Oder eine elektronische Nachricht an den Vorgesetzten sendet („Eskalation"). 
Uber den bloflen Anstof3> hinaus geht die Steuerung aufeinander folgender 
Vorgange durch das IV-System (Systemsteuerung). Die AODV geht hier in 
Vorgangssteuerungssysteme oder Workflow-Management-Systeme (WMS) 
uber (vgl. Abschnitt 1.5.1). Nachdem das System von der Mafinahme des 
Disponenten Kenntnis eriangt hat, wird es unter Umstanden eine weitere Ak­
tion „triggern", z. B. die Aufforderung an einen Einkaufssachbearbeiter, den 
Lieferanten eines von der Umdispositionsmaf3>nahme betroffenen Fremdbe-
zugteils darum zu bitten, eine Lieferung zu verschieben [HOF 88]. WMS mag 
man als weitere, spezielle Erscheinungsform des Mensch-Maschine-Dialogs in 
Organisationen begreifen, wobei diesmal ein System und mehrere Menschen 
in Korrespondenz treten (vgl. dazu [GAB 03]). 

Zwischen den beiden Extremen „voll benutzergesteuerter Dialog" und „voll 
systemgesteuerter Dialog" gibt es eine Reihe von Zwischenstufen, von denen 
hier die folgenden herausgegriffen werden sollen (eine detailliertere Klassifika-
tion findet man bei [MER 94]): 

Kritiksysteme Computer -^ Mensch 

Der Mensch dirigiert den Dialog, das IV-System „schaut ihm dabei uber die 
Schulter" und kritisiert ungunstige Dispositionen, z. B. eine Einkaufsmenge, 
die zu klein ist, sodass Bestandsunterdeckungen drohen. 

Filter- und Navigationshilfen 

Sie dienen vor allem der Suche in umfangreichen Datenbestanden. Ein Bei­
spiel ist die Diagnose ungunstiger Einflusse auf Betriebsergebnisse, wobei di­
verse Verdichtungshierarchien bzw. -baume „zu durchklettern" sind. Hierauf 
wird in Verbindung mit KontroHsystemen in Band 2 eingegangen. 

Kritiksysteme Mensch -^ Computer 

Hier dominiert die Maschine das „Gesprach". Ist der menschliche Partner je-
doch mit den Ausgaben des Systems nicht zufrieden, so bringt er dies zum 
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Ausdruck. Er meldet dann z. B. zuruck, dass er mit den Ergebnissen einer 
maschinellen Recherche in einer Literaturdatenbank wenig anfangen kann. 

Die Techniken zur Integration der verschiedenen Teilsysteme werden haufig unter dem 
Sammelbegriff Middleware zusammengefasst (vgl. [KAI 04, S. 109-118]). Man will damit 
zum Ausdruck bringen, dass Bausteine eines integrierten Systems oft nachtraglich gekop-
pelt werden nnussen, da sie zu unterschiedlichen Zeiten an unterschiedlichen Stellen mit 
unterschiedlichen Programmiersprachen entwickelt worden waren. Insbesondere mussen 
die Transformationen und die Weiterleitung von Daten in und zwischen Unternehmen er-
moglicht werden. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der Fluggesellschaft Delta Airlines liefen die Systeme auf 30 unterschiedlichen Plattfor-
men. Sie umfassten ca. 60 Miilionen Codezeilen. Bin „Neubau" wahrend des laufenden Be-
triebs war ausgeschlossen. Ober Middleware gelang es der Fluglinie, ihre einzelnen 
Systeme zum so genannten Delta Nervous System zu verbinden und kontinuierlich veraltete 
Software gegen neue Techniken auszutauschen, wodurch sich die einschlagigen Kosten um 
30 Prozent senken lieflen [FEL 04]. 

Die Palette reicht von einfachen Message Brokern oder Integration Brokern (vgl. [KAI 04, 
S. 135-140], die nur die Umwandlung der jeweiligen Daten eriauben, uber den Werkzeug-
kasten der „Processware", die der Funktions- und Prozessintegration dient, z. B. um fur eine 
geordnete Relhenfolge zu sorgen, bis hin zu Workflow-Management-Systemen (siehe oben), 
die auch Interaktionen zwischen Mensch und Maschine berijcksichtigen [LIE 01/DAN 02]. 
Die grof3>en Softwarehersteller bundein viele dieser Werkzeuge und bieten sie als so 
genannte Integrationsplattformen an, so etwa das Produkt WebSphere von IBM oder den 
Netweaver der SAP AG [DOR 04]. In Letzterem wird beispielsweise zwischen der „People 
Integration" uber Portale, der ..Information Integration" uber Daten- und Wissensbanken, der 
..Process Integration" und einer so genannten Applikationsplattform mit Zugriff uber das In­
ternet unterschieden [KUR 05]. 

5 Nach dem Integrationszeitpunkt kann man Stapelverarbeitung von Ereignisorientierung 
unterscheiden. 

5.1 Bel der Stapelverarbeitung landen neue Daten zunachst in einem ..Sammellager" 
und werden in Losen verteilt, z. B. alle Auftragsstornierungen der letzten 24 Stunden. 

5.2 Ereignisorientierung („Event orientation") bedeutet, dass ein Ereignis (..event") oh-
ne Zeitverzug Veranderungen in alien betroffenen Datenbanken und - wie bei einer 
AODV Oder einem WFM (siehe oben) - Folgemaf3>nahmen auslost. Im engeren Sinn 
wird von einem Event nur gesprochen, wenn dabei nicht vorhersagbare Daten anfal-
len, wie etwa bei besonderen Kundenbeschwerden, oder wenn bestimmte Ereignis-
se kombiniert auftreten, wie Reklamationen und Auftragsstornierungen. Die Daten 
mussen dann mit Regein klassifiziert werden; die Aktion ist vom Klassifikationser-
gebnls abhangig. Beispielsweise mag in unserem Beispiel die Absatzprognose fur 
das betroffene Produkt gesenkt werden. Eine durchgangige Ereignisorientierung 
fuhrt zum Echtzeitunternehmen bzw. Real-Time-Enterprise [ALT 04/KUH 05/ 
SCHE 03]. Das Prinzip kann sogar in den uberbetrieblichen Bereich (etwa in ein Lie-
fernetz, vgl. Abschnitt 4.4) ausgedehnt werden, sodass z. B. die Lieferanten von Vor-
materialien in dem Augenblick verstandigt werden, wo ein Grofiauftrag eintrifft. Der 
Vorteil der raschen Reaktion, z. B. ein Anruf beim unzufriedenen Kunden, ist gegen 
den Nachteil des grofleren Aufwands und wenig konzentrierter Arbeit (Hektik, Hin 
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und Her) abzuwagen. Beispielsweise wurde im obigen Beispiel eine Stornierung zu 
einer Reduktion der Absatzvorhersage fuhren, ein spater am gleichen Tag eintreffen-
der Eilauftrag aber wieder zur Erhohung, und das Prognosemodell ware zweimal 
durchgerechnet worden. 

1.2 Ziele der Integrierten Informationsverarbeitung 

1) Die vom Standpunkt des gesamten Unternehmensgeschehens aus mehr oder weniger 
kijnstlichen Grenzen zwischen Abteilungen, Funktionsbereichen und Prozessen sollen 
in ihren negativen Auswirkungen zuruckgedrangt werden. Der Informationsfluss wird 
dadurch ein naturiiches Abbild der tatsachiichen Geschaftsprozesse im Unternehmen 
(so wie in kleinen Unternehmen alle wesentlichen Zusammenhange in der Denkwelt 
des Unternehmers Jntegriert" sind und bei alien Maflnahmen beachtet werden). Bei­
spielsweise fuhrt eine Anderung von Verrechnungspreisen in der Kostenrechnung zu 
einer Umbewertung der Lagerbestande und diese wiederum zu einer Buchung in den 
Finanzbuchfuhrungsprogrammen. 

2) Die Entsprechung im zwischenbetrieblichen Geschaftsverkehr ist das „Extended En­
terprise" bzw. „Extraprise": Juristische Grenzen des Unternehmens werden durchbro-
chen, wenn gemeinsame Funktionen und Prozesse zum gemelnsamen Vorteil IV-tech-
nisch integriert werden und so im strategischen Sinne eine „Win-win-Situation" entsteht. 

3) Der personelle Eingabeaufwand kann auf ein Minimum reduziert werden, weil sich im 
Rahmen einer integrierten Konzeption die einzelnen Programme den grofiten Toil der 
Daten in maschinell lesbarer Form zuliefern. So erhalt das Buchfuhrungssystem aus 
der Entgeitabrechnung die Lohndaten, aus der Materialbewertung die bewerteten Mate-
rialbewegungen, aus der Fakturierung die Debitorenzugange, aus der Lieferantenrech-
nungskontrolle die Kreditorenbewegungen und aus den Kostenrechnungsprogrammen 
die Anschlussstellen zur Kostenrechnung. In CADCAM-Konzepten (vgl. Abschnitt 
3.5.2.8) werden Daten, die wahrend der Konstruktion eines Erzeugnisses am Bild-
schirm (CAD, Computer Aided Design, vgl. Abschnitt 3.1.3) anfallen, unter anderem 
zum Aufbau der Stucklisten und Arbeitsplane, zur Steuerung von Werkzeugmaschinen 
(CAM, Computer Aided Manufacturing) und zur Produktion von technischen Handbu-
chern benutzt. Das Aniiegen der IIV wird besonders deutlich, wenn man sich einmal die 
nicht integrierte Arbeitsweise vor Augen fuhrt: Dabei stehen die Programme isoliert ne-
beneinander und sind nicht abgestimmt; beispielsweise mogen bei der Rechnungs-
schreibung umfangreiche Listen uber die ausgehenden Fakturen gedruckt werden. 
Wollte man nun eine Vertriebsstatistik maschinell erstellen, so musste ein Datentypist 
die Daten aus diesen Listen erneut eingeben. Sinnvoller aber ist es, die Rechnungspo-
sitionen im Speicher zur Verfugung zu halten und von dort durch das Statistikprogramm 
abzurufen. 

4) Durch die erhebliche Verminderung des Eingabeaufwands wird es moglich, moderne 
betriebswirtschaftliche Konzeptionen zu realisieren. So kommt z. B. die elektronlsche 
Kostenplanung (sie wird im zweiten Band behandelt) vonA/iegend mit solchen Daten 
aus, die ohnehin gespeichert sind, insbesondere mit den Vergangenheitswerten der 
Kostenarten innerhalb der Kostenstellen und mit Prognosen uber Umsatz, Auftragsein-
gang und Kapazitatsauslastung. Eine personelle Planung von Kosten pro Kostenart in­
nerhalb einer Kostenstelle kann dagegen nur selten verwirklicht und durchgehalten 
werden. 
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5) Durch die Reduzierung der personellen Eingaben bei der IIV vermindert sich die Gefahr 
der Erfassungsfehier. 

6) Eine weitere Fehlerursache im betrieblichen Gescheiien verliert bei der IIV an Bedeu-
tung: Da die Folgemafinahmen einer Aktion bzw. ganze Prozessketten test program-
miert sind, ihre Durchfuhrung also automatisiert ist, wird nichts „vergessen". So kann es 
z. B. nicht vorkommen, dass ein bestatigter Kundenauftrag der Fertigungsplanung nicht 
gemeldet wird. 

7) Wenn Datenredundanz vermieden wird, sinken Speicher- und Dokumentationsaufwand. 

8) Falls inkorrekte Daten gespeichert sind, entdeckt man sie mit besonders grower Wahr-
scheinllchkeit bald, well die Daten vielfach verwendet werden. Dient eine Stuckliste so-
wohl der Produktionsplanung als auch der Kalkulation und der Kapazitatsdisposition, so 
wird ein eventueller Fehler bei einer der Verwendungen wohl rasch bemerkt. 

9) Die IIV bildet den Rahmen, in den integrierte Vorhersage-, Planungs- und Optimie-
rungsmodelle eingebettet werden konnen, nriit deren Hilfe man lokale Suboptima ver-
meidet. 

Die Nutzeffekte beim Ubergang von nicht integrierten Teilsystemen zu einer starkeren Integ­
ration lassen sich vor allem dadurch analysieren, dass man die Wirkung einer Automations-
mafinahme auf andere Funktionen und Prozesse verfolgt (Wirkungskettenanalyse) [LIN 95]. 

1.3 Besondere Probleme der Integrierten Informationsverarbeitung 

1) Ein eingegebenes Datum wird im Regelfall in sehr vielen Programmen verarbeitet; da-
her Ziehen fehlerhafte Eingaben zahlreiche Konsequenzen nach sich. Es ist deshalb 
eine besonders sorgfaltige Eingabedatenprufung vorzusehen. Wegen der Kettenreakti-
onen, die einmal aufgetretene Fehler in integrierten Systemen auslosen, ist maximale 
nicht mit optimaler Integration gleichzusetzen. Ahnlich wie man beispielsweise Forstge-
biete durch Schneisen voneinander trennt, um die Ausbreitung von Waldbranden zu 
begrenzen, oder zwischen den einzelnen Komponenten einer Brucke Spalten lasst, da-
mit sich die Verformung eines Bruckenabschnitts nicht auf das ganze Bauwerk aus-
wirkt, muss auch bei den Informationsarchitekturen an Stellen gedacht werden, an de-
nen die Fehlerfortpflanzung endet. Es mangelt jedoch noch an theoretischen Uberle-
gungen hierzu. 

2) Um der notwendigen Vollstandigkeit in einem integrierten System willen mussen auch 
solche Vorgange eingespelchert und automatisch bearbeitet werden, fur die wegen der 
kleinen Zahl oder wegen vieler Ausnahmeregelungen bei isolierten Programmen eine 
Automation nicht wirtschaftlich ware. So wird man z. B. oft bei nicht integrierter IV die 
Kundengutschrlften personell behandein; in der IIV mussen sie aber dem Anwendungs-
system zugefuhrt werden, well Folgewirkungen auf die Fuhrungsinformation im Ver-
triebssektor oder auf die Finanzbuchhaltung zu beachten sind. Personell und ohne Un-
terstutzung durch die Rechenanlage getatigte EInkaufe sind wegen der Fuhrung von 
Vormerkspeichern zum Zweck der Lagerdisposition oder wegen der Finanz- und Liqui-
ditatsplanung einzugeben. 

3) Softwaretests in integrierten Losungen, insbesondere aber auch Programmmodifikatio-
nen, sind wegen der vielfaltigen Wechselwirkungen sehr kompliziert. Dies fuhrt dazu, 
dass man die einzelnen Elemente nicht ausschlieG)lich auf die zur Zeit der Planung vor-
gefundenen Ist-Zustande abstellen darf. Beispielsweise sind in den Nummernkreisen 
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Reserven zu halten und an vielen Stellen flexible Parameter oder Wahlmoglichkeiten 
vorzusehen. 

4) Ein gewisses Problem liegt fur viele Unternehmen, die Integrierte Konzepte verwirkli-
chen wollen, In der Rekrutierung der Systemplaner. Von diesen Mitarbeitern muss ein 
umfassendes betrlebswirtschaftllches und gutes technlsches Wissen ebenso gefordert 
werden wie die Fahigkeit, mathematische Dispositionsmodelle zu entwickeln. Schliefl-
lich ist es besonders fur die Entwicklung von Fuhrungsinformationssystemen notwen-
dig, dass der Systemplaner alle Informationsbedurfnisse der Fijhrungskrafte beurteilen 
kann. Die Heranbildung derartiger Mitarbelter ist deshalb besonders schwierig, well aus 
dem Wesen der IIV heraus eine Spezialisierung nur sehr begrenzt mogllch und Vielsel-
tigkeit unabdingbar ist. (Hier liegt eine der grofien Herausforderungen bei der Ausbil-
dung von Wirtschaftsinformatikern.) 

5) Es fallt nicht leicht, integrierte Losungen aus zugekauften Softwareprodukten verschie-
dener Anbieter zusammenzusetzen. Entscheidet man sich fur die Erzeugnisse eines 
Softwarehauses, die untereinander integriert sind (oft etwas unglucklich als „Enterprise-
Resource-Planning-Systeme" (ERP-Systeme) bezeichnet), so ist in Kauf zu nehmen, 
dass nicht alle Teilsysteme die besten am Softwaremarkt sind. (Man erreicht nIcht die 
so genannte Best-of-breed-Solution.) Die Anpassung an die Ziele und Nebenbedin-
gungen des Anwenderunternehmens (Customizing, Parametrisierung) ist in der Re-
gel recht aufwandig [DIT 06], [THO 96]. 

6) Je welter die Informationsverarbeitung in den Betrieben fortgeschritten ist, desto intensi-
ver stellt sich die Frage, wie so genannte Altsysteme („Legacy Systems") nachtraglich 
integriert werden („Ex-post-lntegratlon", vgl. [KAI 04, S. 20-22]). Ein typischer Aniass 
dazu ist der Zukauf eines neuen Geschaftsgebiets bzw. Tochterunternehmens oder 
eine Fusion. Wenn die Integration ohne ein grundlegendes Konzept fallweise geschieht, 
entstehen rasch schwer uberschaubare Losungen („Spagetti-lntegration"). Der in Ab-
schnitt 1 erwahnte Begriff EAI wird zum Tell als Ansatz aufgefasst, mithilfe spezieller 
Methoden und Werkzeuge dem entgegen zu wirken (vgl. das praktische Beisplel auf 
Seite 9). 

7) Die Konzeption und Realisierung einer IIV ist eine Investition grofien Ausma(3>es, deren 
Nutzeffekte sich erst nach einlgen Jahren einstellen. Gerade die lange Reallsierungs-
zeit verfuhrt immer wieder dazu, einzelne Programme ohne Rucksicht auf die Integra­
tion rasch fertig zu stellen und damit die Verwirklichung der integrierten Konzeption 
empfindlich zu storen oder gar unmoglich zu machen. 

1.4 Teilsysteme der Integrierten Informationsverarbeitung 

1.4.1 Operative Systeme 

Die operativen Systeme lassen sich nach Ziel und Wesen in Administrations- und Dispositi-
onssystemeteilen. 

1.4.1.1 Administrationssysteme 

Administrationssysteme zielen auf die Rationalisierung der Massendatenverarbeitung und 
damit auf Rationalisierungsnutzen (insbesondere Kostensenkung und Entlastung des Per­
sonals von Routineaufgaben), aber auch auf die Beschleunigung von Prozessen bzw. auf 
Durchlaufzeitverkurzung. 
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1.4.1.2 Dispositionssysteme 

Ober die reine Administration hinaus haben Dispositionssysteme die Aufgabe, entweder 
menschliche Entscheidungen vorzubereiten oder diese zu erubrigen, indem die Rechenan-
lage sie selbst trifft. 

Bei der automatischen Entscheidung kann man wiederzwei Zielsetzungen sehen: 

1) Die automatisciie Entscheidung soil besser sein als die des IVIenschen. 

2) IVIan ist zufrieden, wenn das IV-System Entscheidungen findet, die denen des IVIen­
schen gleichwertig sind. Ziel ist hierdie Rationalisierung des Entscheidungsprozesses. 
Der menschliche Entscheidungstrager wird entlastet, wenn Ihm das IV-System pro-
grammierbare Routineentscheidungen abnimmt, und vor allem brauchen automatische 
Abiaufe nicht unterbrochen zu werden, um den Menschen einzuschalten. Wir woilen als 
Beispiel die Vorgangskette des Einkaufs wahlen: Angenommen, ein Programm „Bestell-
disposition" ermittelt, dass gewisse Telle geordert werden mussen, erstellt die Einkaufs-
dokumente und uberwacht die punktiiche und bestellmengengetreue Lieferung. Kann 
jetzt das System mithilfe eines Dispositionsmodells auch die Losgrof^e und den guns-
tigsten Lieferanten bestimmen, so ist der Routineeinkaufsvorgang voll automatisierbar. 
Musste hingegen zur Vorgabe einer Bestellmenge ein Einkaufsdisponent herangezogen 
werden, so entstunde eine „Automatlonslucke", der Ablauf wurde schwerfalliger und 
starker von der Verfugbarkeit des Sachbearbeiters abhangig. 

Die Dispositionsentscheidungen werden durch Einbau von Operations-Research-IVIodellen 
und Methoden der kiinstlichen Intelllgenz in die IIV vorbereitet bzw. erzeugt. Dabei ergibt 
sich freilich ein kompliziertes Problem: 

Zu einer IIV gehort eine Integrierte Optimierungsrechnung, durch die Suboptima vermieden 
werden. Nun geraten Optimierungsmodelle rasch sehr komplex, wenn man umfassendere 
Bedingungen gleichzeitig berucksichtigt, sodass exakte Losungen nicht moglich sind. Als 
weitere Einflussgroflen wirken der Genauigkeitsgrad der Inputdaten und die Wahrscheinlich-
keit, mit der nach Ermittlung des Optimums eine Anderung in den ursprunglich zu Grunde 
gelegten Daten eintritt. Nach einer derartigen Anderung wird oft personell und unter Verzicht 
auf das mit erheblichem Aufwand errechnete Optimum disponiert, well ein neuer Programm-
lauf nicht sofort moglich ist (dieser Fall spielt vor allem bei der Konzeption von Fertigungs-
ablaufplanungsmodellen oder in der Logistik eine bedeutende Rolle). 

Hanssmann [HAN 62] gelangt zu der Feststellung: „... the notation of an exact optimum does 
not appear to be very meaningful anyway in the light of the crudeness of data and concepts." 

Stahlknecht [STA 78] schreibt: „Eine schnelle Naherungslosung ist besser als ein langwierig 
gewonnenes Optimum, das ohnehin nur das Optimum des Modells und nicht das der er-
warteten Realitat ist." 

Soweit Dispositionssysteme primar nicht innerbetrieblich wirken, sondern gegenuber Kun-
den, kann man auch von einem Beratungssystem sprechen. Ein Beispiel ist die Ausarbei-
tung eines Finanzierungsvorschlags, den ein Aniagenbauer im Rahmen seines Kundenkon-
takts (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) als Mehrwertdienst unterbreitet. 

Aus der Sicht der Wirtschaftsinformatik ist wichtig: Wahrend bei Admlnistrationssystemen oft 
die Uberlegenheit des IV-Systems allein schon wegen der Bewaltigung grofler Transakti-
onszahlen leicht nachzuweisen ist, wie etwa in dem Teilprozess „Fakturierung - Debitoren-
buchung - Kundenzahlung - Debitorenbuchung", muss bei Dispositionssystemen immer 
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wieder neu untersucht werden, ob eine personelle oder eine maschinelle Disposition besser 
ist. 

1.4.2 Planungssysteme 

Geht man davon aus, dass in einer integrierten Konzeption sowohl die Administrations- als 
auch die Dispositionssysteme realisiert sind, dann besteht die konsequente Weiterentwick-
lung der industriellen Informationsverarbeitung darin, das System und insbesondere seine 
Daten fur die Planung heranzuziehen. 

Hierzu werden Planungssysteme (vgl. Band 2) entwickelt, die man als Fortsetzung der in die 
Informationsverarbeitung eingebetteten Dispositionsmodelie auffassen kann. Jedoch beste-
hen die folgenden Unterschiede: 

1) Die mithilfe von Dispositionsmodeilen vorgeschlagenen oder vom IV-System getroffe-
nen Entscheidungen losen vor allem gut strukturierte Probleme, die Planungsmodelle 
hingegen schlecht strukturierte. 

2) Die Dispositionsmodelie dienen der Entscheidungsfindung bei Massen- und Routine-
problemen, die meist in kurzeren Abstanden periodisch auftreten (wie z. B. die Pro-
duktionsablaufplanung fur bestimmte Perioden), wahrend die Planungssysteme in der 
Regel fur Entscheidungsprobleme verwandt werden, die nur in grofleren Zeitabstan-
den und zum Teil auch unregelmafiig anfallen (wie z. B. Planungen von Investitionen 
Oder des Produktionsprogramms). 

3) Tendenziell betreffen die Dispositionssysteme eher den Aufgabenbereich mittlerer Ma­
nager, wohingegen die Planungsmodelle fur die Unternehmensfuhrung entwickelt 
werden. 

4) Operative Systeme arbeiten mit Datenbanken zusammen, in welchen alle Veranderun-
gen detailliert und zeitnah gespeichert werden. Hingegen bauen Planungssysteme viel-
fach auf Data Warehouses auf, in welchen man verdichtete und etwas langer konstant 
gehaltene Informationen festhalt. 

5) Wahrend bei den Dispositionssystemen eine Vollautomation oft moglich ist (man den-
ke etwa an die Materialdlsposition), wird fur Planungssysteme der Mensch starker ein-
gebunden werden mussen, sodass man meist IVIensch-Computer-Dialoge wahlt. Die 
Einschaltung des Menschen bei Planungsmodellen ist vor allem notwendig, damit der 
unternehmerische Wille eingebracht werden kann, um Entwicklungen zu korrigieren, die 
sich einstellen wurden, wenn das Geschehen (wie z. B. der Lebenszyklus eines Pro-
dukts) sich selbst uberlassen bliebe. 

1.4.3 Kontrollsysteme 

Kontrollsysteme (siehe Band 2) sind das Pendant zu Planungssystemen. Sie dienen dazu, 
die Einhaltung von Planen zu uberwachen, und geben Hinweise darauf, ob korrigierende 
Maf3)nahmen eingeleitet werden mussen. In gunstigen Fallen funktionieren sie ahnlich wie 
medizinische Prozesse mit der Abfolge „Symptomerkennung - Diagnose - Therapievor-
schlag - Therapieprognose". 
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1.5 Methodische Hilfsmittel der Integrierten Informatlonsverarbeitung 

1.5.1 Workflow-Management-Systeme 

Das Anwendungsfeld von WMS erstreckt sich ubergangslos von strong standardisierten 
Prozessen bis zu reinen Ad-hoc-Vorgangen: Detailgenau vorgeschriebene Ablaufe, wie z. B. 
Geschaftsreise- odor Beschaffungsantrage, warden meist als so genannte ..Production 
Workflows", oft auch ..Transactional Workflows", implennentiert. Das WMS transportiert den 
Vorgang von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz, wenn die festgelegten Ein- und Ausgangsbedin-
gungen erfullt sind (z. B. muss der Leiter einer Fachabteilung den Beschaffungsantrag erst 
unterschrieben haben, bevor der Einkauf Angebote einholt) [JAB 96]. Organisatorisch kom-
plizierter sind teilstrukturierte Vorgange (..Administrative Workflows"), wie z. B. die Auftrags-
abwicklung Oder die Reklamationsbearbeitung (siehe Abschnitt 3.7). Hier muss das WMS 
die Moglichkeit bieten, Vorgangsspezifikationen im laufenden Betrieb zu andern [WAR 97] 
bzw. die ..passenden" Bearbeiter fur den nachsten Vorgangsschritt, z. B. mithilfe einer Orga-
nisationsdatenbank [RUP 92] oder durch den Einsatz von Wissensbasen [LUT 91], flexibel 
auszuwahlen. Bei vollig freien, ungeplanten Vorgangen (,.Ad-hoc-Workflows") leiten die Be­
arbeiter die Informationen personell an die nachfolgenden Instanzen. Die Aufgaben des 
WMS beschranken sich auf den Transport und die Protokollierung der Vorgange. 

WMS auf Basis von Dokumenten-Management-Systemen (DMS) sollen helfen, zwei sepa­
rate Informationsstrange - paplergestutzte Dokumente und formatierte Daten - zu vermei-
den und zu einer engen Integration von Daten- und Dokumentenverarbeitung zu gelangen. 
So eriauben z. B. so genannte ..Links" zwischen einer gescannten Lieferantenrechnung und 
dem entsprechenden Eintrag in der Lieferantenrechnungsdatei, dass bei der Anzelge des 
formatlerten Datensatzes gleichzeitlg das Rechnungsdokument am Bildschirm erscheint. 

1.5.2 Rucklaufdokument 

Zur Verminderung des Eingabeaufwands und zur Herstellung von Verbindungen zwischen 
den Programmen dient das Prinzip des Rucklaufdokuments: Ein von einem Programm in 
maschinell lesbarer Form ausgegebener Beleg kehrt nach dem Geschaftsvorfall zur Re-
chenanlage zuruck und wird in demselben oder in einem anderen Programm verarbeitet. 
Beispielsweise gibt das Teilsystem Kommissionierung (vgl. Abschnitt 3.6.3) Entnahmedoku-
mente in Form von magnetisch bzw. optisch erkennbaren Etiketten aus, die nach der Ent-
nahme der Artikel aus den Regalen wieder eingelesen werden. Das physische Rucklaufdo­
kument kann durch eine Art ..logischen Beleg" in Form einer Bildschirmmaske ersetzt wer­
den. Zum Beispiel wird auf dem Bildschirm im Lager die Berechtigung zur Entnahme einer 
gewissen Anzahl eines bestimmten Toils fur einen Fertigungsauftrag gezeigt, wenn der 
Transporteur mit dem Materialentnahmeschein vorspricht und der Lagerverwalter die Num-
mer des Zettels in das Gerat einscannt. Der Verwalter bringt dem System den Entnahme-
vorgang durch Eingabe weniger zusatzlicher Zeichen zur Kenntnis. Das Papier-Dokument 
kann ganz vermieden werden, wenn der Mensch ein mobiles Gerat, z. B. einen PDA 
(Personlichen Digitalen Assistenten) mitfuhrt (vgl. z. B. die Anwendung durch Service-
Mitarbeiter in Abschnitt 3.7.3). 

1.5.3 Hilfsmittel zur Fuhrungsinformation 

Zu den methodischen Hilfsmittein kann man auch einige Techniken zahlen, die speziell der 
Ableitung von Managementinformatlonen und deren Prasentation dienen. Diese werden in 
Band 2 behandelt. 
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1.6 Beitrage der Integrlerten Informationsverarbeitung 
zur Unternehmensmission 

Abbildung 1.6/1 zeigt, wie Informationsverarbeitung die Mission des Industrieunternehmens 
unterstutzen kann. 

Kategorie 1 

/pianungs- u n d \ 3_ 4 
/ Kontrollsysteme\ 

/ X . 1 2 
/ Administrations- und \ ' 

/ Dispositionssysteme \ 

Zwecke 
Kostensenkung 
Prozessokonomie 
Ressourcenokonomie 
Rentabilitatsmaximierung 

Kategorie II 

Verbesserungder ^ ^ 3 / 

S r n t f n ' " " ' " n ^ e G e S f h ^ : . Lieferanten ^ ^ i ^ ^ ^ 

/ \ 
3 X \ 2 

Verbesserung der Verbesserung der 
Position gegenijber Position gegenuber 
Kunden Konkurrenten (Marl<t-
(Kundenbindung) eintrittsbarrieren) 

Zweck 
Beitrag zur Starkung 
der strategischen Position 

Kategorie III 

A 

/yX\\ 
/ \ / \ / \ w 

Zweck 
Beitrag zur Fuhrung 
des Unternehmens im 
Netzverbund 

Abb. 1.6/1 Beitrage der IV zur Erfullung der Unternehmensmission 

Kategorie 

11 

12 

13 

14 

111 

112 

113 

114 

ill 

Beispiel 

Lohnabrechnung in Verbindung mit automatischer Betriebsdatenerfassung 

Integrierte Feinsteuerung der Montage und der Versandlogistik 

Rechnergestutzte kombinierte Planung des Absatzes und der Produktionskapazitat 

Schwachstellenanalyse des Betriebsergebnisses 

Verkauf von Werkzeugmaschinen mit selbsttatiger Diagnose von Abnutzungserscheinungen und 
multimedialem Wartungshandbuch (..embedded systems", ..intelligente Produkte") 

Aufstellung von Kiosksystemen in Handelsbetrieben, die die Endverbraucher besonders auf die Er-
zeugnisse des Industriebetriebs aufmerksam machen und mit Angebots- und Lagerbevorra-
tungssystemen integriert sind 

Verstarkte Kundenbindung dadurch, dass das Einkaufssystem des Kundenbetriebs mit dem Ver-
kaufssystem des Lieferantenbetriebs automatisch kommuniziert und „verhandelt", z. B. uber das 
Internet 

Integration der Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme von Kunden und Lieferanten (will 
der Lieferant aus den Vertragen „ausbrechen", so entstehen ihm besonders hohe Transaktions-
kosten fur den Systemwechsel), Einkaufsauktionen (..reverse auctions") uber Elektronische Markt-
platze, die die Lieferanten veranlassen, einander im Preis zu unterbieten (vgl. Abschnitt 3.3.2.5) 

Systeme zum Lieferkettenmanagement (Supply Chain Management, vgl. Abschnitt 4.4) 

Abb. 1.6/2 Beispiele fur Anwendungssysteme zur Unterstutzung von Aufgaben im 
Industriebetrieb 

Diese Aufgabenpakete sind so gereiht, dass von links nach rechts die Herausforderung zu-
nimmt, unkonventionelle, innovative Anwendungssysteme zu entwickeln. Gleichzeitig setzt 
die Einfuhrung solcher Systeme eine gewisse Reife des Informationsmanagements im Be-
trieb voraus; daher mag man in erster Naherung davon ausgehen, dass sich die IV uber der 



Wesen der Intearierten Informationsverarbeitung 17 

Zeitachse von Kategorie I zu Kategorie III entwickelt. Ausnahmen hiervon sind denkbar. So 
kann ein Unternehmen ein strategisch wichtiges, isoliertes System haben, im Ubrigen aber 
schwache operative Systeme. Abbildung 1.6/2 bringt Beispiele fur AS in den einzelnen Kate-
gorien, wobei darauf Wert gelegt wurde, die integrationsaspekte zumindest anzudeuten. 
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2 Integrationsmodelle und Informationsarchitekturen 

2.1 Integrationsmodelle 

Integrationsmodelle sollen helfen, einen strukturierten Rahmen fur die Anwendungsentwick-
lung zu schaffen. Sie begijnstigen die planvolle Entstehung von Anwendungssystennen, weil 
dannit redundante Bausteine (Programme Oder Daten) und Lucken in der Informationsstruk-
tur eines Unternehmens erkannt werden konnen. 

Integrationsmodelle lassen sich nach mehreren Kriterien gliedern. Eine Aufteilung orientiert 
sich teilweise an der Typologie Integrierter Informationsverarbeitung (IIV) (vgl. Abschnitt 
1.1). Je nachdem, ob die Datenintegration oder die Funktionsintegration im Vordergrund 
steht, kann man Unternehmensdaten- und Unternehmensfunktionsmodelle unterschei-
den. Will man die zeitlichen Ablaufe starker betonen, so ist ein Prozessmodell zu entwi-
ckeln. 

Es sind weitere Erganzungen moglich, z. B. die Verknupfung von Funktionen mit organisa-
torischen Einheiten (vgl. dazu die ARIS-Architektur in [SCHE 01], [SCHE 02]) oder Rollen 
[WAL 05]. Diese sind Aufgaben, die alternativ mehrere Mitarbeiter ausfullen konnen (so wie 
z. B. mehrere Schauspieler bei unterschiedlichen Auffuhrungen die Rolle einer Person der 
Handlung ubernehmen). Rollen sind vor allem bei Workflow-Management-Systemen (vgl. 
Abschnitt 1.5.1) oder bei Fuhrungsinformationssystemen (Band 2) wichtig. Eine grode, noch 
nicht befriedigend geloste Herausforderung besteht darin, bei den Instanzen des Organisati-
onsplans und bei den Rollen die verfugbaren Kapazitaten abzuspeichern und zu verwalten. 

Nach der Integrationsreichweite bzw. dem Geltungsbereich lassen sich Modelle fur Unter-
nehmen von solchen unterscheiden, die Wirtschaftszweige, Branchen oder zwischenbe-
triebliche Integrationsbeziehungen abbilden. 

Wenn die Abbildung nur grundlegende Konzepte zum systematischen Aufbau betrieblicher 
Anwendungssysteme reprasentiert, spricht Scholz-Reiter von einem konzeptionellen Mo-
dell [SCHO 90]. Dieses stellt eIn abstraktes Schema dar, das betriebliche Anwendungssys­
teme unternehmens- und branchenunabhangig beschreibt. Ein Abbild, auf das mehrere Un-
ternehmen mit vergleichbaren Gegebenheiten Bezug nehmen konnen, wird als Referenz-
modell bezeichnet [BEC 99], [SCHO 90]. Alle diese Modelle lassen sich um ein Vorgehens-
modell erganzen, das die Schritte zur Modellverwirklichung beschreibt. 

Eine weitere Systematik ergibt sich, wenn man die Abbildungshilfen bzw. Beschreibungs-
mittel des Integrationsmodells sieht. Man kann danach unterscheiden, ob formale (ahnlich 
Programmiersprachen), grafische, verbale oder tabellarische Darstellungen uberwiegen, 
ferner danach, ob zur Darstellung rechnergestutzte Werkzeuge, wie z. B. Datenbanken, Me-
thodenbanken oder Data Dictionaries (vgl. Band 2), herangezogen werden. Uberslchten der 
Werkzeuge zur Integrationsmodellierung und zur Darstellung von Informationsarchitek­
turen (siehe unten) findet man bei [BER 06], [DEL 07], [LAN 05]. Die Wahl der Beschrei-
bungsmittel hangt stark vom Integrationsgegenstand ab. So eignet sich z. B. fur Unterneh-
mensdatenmodelle die Entity-Relationshlp-Methode; hingegen kommen fur funktions- oder 
prozessorientierte Modelle eher Funktionsbaume bzw. -uberslchten oder Datenflussplane In 
Verbindung mit tabellarischen Obersichten in Betracht. Dadurch wird es erieichtert, die Rei-
henfolge der Prozessschritte und den zeitlichen Ablauf zu demonstrieren; darCiber hinaus 
lassen sich Funktionen oder Prozesse schwerer als Daten mit Symbolen reprasentieren. In 
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diesem Werk dominiert die Funktionsorientierung; daher wurden auch die letztgenannten 
Darstellungstechniken benutzt. 

2.2 Informationsarchitekturen 

Im Folgenden werden unter der Architektur eines Systems dessen Bauplan in Form einer 
Beschreibung seiner Komponenten und ihrer Beziehungen unter alien relevanten Blickwin-
keln sowie die dem Bauplan zu Grunde liegenden Konstruktionsprinzipien verstanden [SIN 
02] (vgl. auch [BER 06], [WAL 96. S. 26-46]). In der Fachliteratur werden zahlreiche Archi-
tekturbegriffe und -formen unterschieden [ACK 06], [BIE 06], [KEL 07], [WIN 06], [WOO 06]. 
Wir beschranken uns hier auf folgende drei: 

1) Eine „Anwendungsarchitektur" als stark verdichtete Sicht auf die Anordnung von Vor-
gangen bzw. Prozessen und Anwendungssystemen, 

2) eine „lnformationstechnikarchitektur", welche die unterschiedlichen Hardware-Bausteine 
umfasst, und 

3) eine „Sicherheitsarcliitektur", die unter anderem die Fragen beantwortet, welche Rollen-
trager auf welche Daten zugreifen durfen [ITI 07], [FER 01] oder zwischen welchen Teil-
systemen kein Datenaustausch stattfinden soil („FirewaH") (vgl. [WHI 05]). 

Weitere Architekturvarianten diskutiert beispielsweise Krcmar [KRC 05]. 

Ein Beispiel fur eine Informationsarchitektur als Zusammenspiel aus den Punkten 1) und 2) 
ist in Abbildung 3.5.2.8/3 dargestellt. 

Eine grundlegende architektonische Alternative liegt darin, ob man grofie Programmkomple-
xe mit umfangreichen Funktionen oder kleinere, intensiv miteinander kooperierende („Mo-
dulbauweise") schafft. Die Module lassen sich mehr „in der Flache" oder mehr „in der Hohe" 
anordnen. Beispielsweise kann man ein Produktionsplanungssystem so zu konstruieren ver-
suchen, dass es die Auftrage bis zu kleinsten Arbeitsschritten hin disponiert. Im Gegensatz 
dazu steht die hierarchische Produktionsplanung, bei der jeweils eine ubergeordnete Kom-
ponente, ahnlich wie der Vorgesetzte in einer Fuhrungspyramide, den untergeordneten Pro-
grammbausteinen einen Rahmenauftrag, z. B. eine Produktionsmenge samt Terminen, vor-
gibt und die Detaildisposition dem untergeordneten Teilsystem uberlasst (vgl. Abschnitt 
3.5.2.2). 

Daruber hinaus wurden zur inner- und zwischenbetrieblichen Integration diverse Kopplungs-
architekturen entworfen. Man kann drei Erscheinungsformen unterscheiden [SCHl 02]. 

1) Eine ereignisorientierte Kopplungsarchitektur („Event-driven Architecture") dient der An-
zeige von Ereignissen und der Ubertragung der zugehorigen Daten zwischen Anwen­
dungssystemen durch Austausch von Nachrichten (lose Kopplung) [FER 05]. Dabei 
mussen die verwendeten Nachrichtenformate und Kommunikationsprotokolle definiert 
werden. Unter anderem sind Reihenfolgen festzulegen, mit denen Aufgaben bearbeitet 
werden (vgl. auch Punkt5 in Abbildung 1.1/1). 

2) Datenorientierte Kopplungsarchitekturen bezwecken die Manipulation gemeinsamer 
Daten mehrerer Anwendungssysteme. Die auf den Daten operierenden Funktionen sind 
zu verbinden, damit die Programme den gemeinsamen Datenspeicher nach einheitli-
chen Vorschriften fullen und andern (enge Kopplung) [FER 05]. 

3) Funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen ermoglichen die gemeinsame Nutzung von 
Funktionen und gegebenenfalls zugehoriger Daten durch mehrere Anwendungssyste-



Intearationsmodelle 21 

me. Beispielsweise ist bei zwischenbetrieblicher Integration festzulegen, ob man Pro-
grammmodule, welche Funktionen realisieren, die in zwei oder mehreren Unternehmen 
benutzt werden, in alien Betrieben oder nur in einem halt. 

Zur Entwicklung, Veranderung und Beschreibung sind zahlreiche formaie Methoden bzw. 
Werkzeuge verfugbar. Bei Leist-Galanos sowie Leist und Zellner findet man Vergleiche [LEI 
06a], [LEI 06b]. 

Zwischen Informationsarchitekturen und Integrationsmodellen bestehen Beziehungen, die 
sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis unterschiedlich gesehen werden. Bei­
spielsweise kann man Einzelheiten einer im Ubrigen groben Architektur in detaillierten Integ­
rationsmodellen abbilden. 

2.3 Referenzmodell der Integrierten Informationsverarbeitung in der Industrie 

2.3.1 Verarbeitungslogische Datentypisierung 

Die in diesem Buch beschriebene Konzeption ist im Sinne von Abschnitt 2.1 als sehr allge-
meines bzw. grobes Referenzmodell zu sehen. Ihr liegt die Typologie der Datenbestande 
gemafl Abbildung 2.3.1/1 zu Grunde. 

Daten 

Stammdaten Bewegungsdaten 

Betriebs-
wirtschaftJiche 

Daten 

Technische 
Daten 

Vornnerk-
daten 

Transfer-
daten 

Archiv-
daten 

Abb. 2.3.1/1 

1) Stammdaten 

Typologie der Datenbestande 

Es handelt sich hierbei um all jene Datenbestande, die nur im Ausnahmefall verandert 
werden. Die wichtigsten Stammdaten einer IIV sind: Kunden, Lieferanten von Erzeug-
nissen und Dienstleistungen (z. B. Verkehrstrager), Material - unter dieser Bezeichnung 
sollen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Halb- und Fertigfabrikate zusammengefasst 
werden - , Stucklisten (Erzeugnisstrukturen), Arbeitsplane (Fertigungsvorschriften), Be-
triebsmittel, Kostenstellen und Personal. 

Stammdaten kann man in betriebswirtschaftliche und technische unterteilen. Zu den 
technischen Daten gehoren insbesondere solche, die geometrische und physikalische 
Eigenschaften (z. B. Durchmesser eines Drehteils, Oberflachengute, Harte eines Werk-
stoffs, chemische Zusammensetzung eines pharmazeutischen Erzeugnlsses) beschrel-
ben. Innerhalb von modernen integrierten IV-Systemen verwischt sich allerdings diese 
Unterscheidung; beispielsweise benotigt man technische Daten fur die Vorkalkulation 
Oder fijr Angebotssysteme (Produktprasentation und -konfiguration, vgl. Abschnitt 
3.2.2). 
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2) Bewegungsdaten 

Die Bewegungsdaten lassen sich in die Vormerkdaten, die Transferdaten und die Ar-
chivdaten untergliedem. 

Vormerkdatenbestande (Offene Posten) sind dadurch ciiarakterisiert, dass sie nur 
vorubergehend benotigt werden und ein geplanter Zeitpunkt oder ein zu erwartender 
Vorgang existiert, bei dessen Eintreffen sie geloscht werden. Die wichtigsten Vormerk-
bestande sind: eroffnete Angebote, erfasste, aber noch nicht abgerechnete Kundenauf-
trage, Offene Posten Kreditoren, Offene Posten Debitoren, veraniasste, aber noch nicht 
genneldete Inventuren, veraniasste, aber noch nicht abgeschiossene Fertigungs- und 
Instandhaltungsauftrage, abgesandte Lageruberweisungen, fur die der Eingang im 
ennpfangenden Lager der Rechenanlage noch nicht gemeldet wurde, Wareneingange, 
fur die noch die Lieferantenrechnung aussteht, und offene Bestellungen an Lieferanten. 

IViit Vormerkdaten verfolgt nnan zwei Ziele: Zum einen enthalten sie Erwartungswerte, 
die bei zukunftsorientierten Dispositionen in Rechnung gestelit werden mussen. Bei-
spielsweise berucksichtigt das Programm Finanz- und Liquiditatsdisposition/Cash Ma­
nagement (vgl. Abschnitt 3.8.2) die zu erwartenden Verbindlichkeiten aus Bestellungen 
und liest diese aus dem Vormerkspelcher Bestellungen. Zum anderen werden Vor­
merkdaten periodisch von Uberwachungssystemen benutzt und unterstutzen da­
durch punktiiche Veranlassungen. So dienen z. B. die Offenen Posten Debitoren zur 
Anmahnung uberfalligerZahlungen. 

Transferdatenbestande bezeichnen solche Daten, die von einem Programm generlert 
Oder bearbeitet wurden und nun einem anderen geliefert werden. Beispielsweise stellt 
das Programm Entgeltabrechnung die fur die Hauptbuchhaltung wichtigen Daten in ei­
nem Transferspeicher zur Verfugung (vgl. Punkt 5.2 in Abbildung 1.1/1). 

Als Archlvdaten bezeichnet man abgespeicherte Vergangenheitswerte, insbesondere 
Zeitreihen und historische Aktionen. Beispiele sind Messwerte in der Qualitatskontrolle 
Oder Ausfalle, Inspektionsergebnisse und Reparaturen bei einem Betriebsmittel. 

In dem Mafie, in dem Kunden und andere Geschaftspartner in die Datenbestande eines 
Betriebs (z. B. Produktkataloge, Lagervorrate, Stand einer Reklamationsbearbeitung) 
Einsicht nehmen konnen, ist zusatzlich zwischen extern zuganglichen und rein internen 
Informationen zu trennen (vgl. dazu z. B. die Abschnltte 3.3.3.2 uber Quick Response 
Oder 4.4 uber Supply Chain Management). 

Die hier eingefuhrte Unterscheidung verschiedener Datentypen ist eine logische. Physisch 
konnen mehrere Typen eine Einheit bilden. Zum Beispiel kann man die Lagerabgange, die 
vom Programm Lagerbestandsfuhrung (vgl. Abschnitt 3.4.3) mithilfe eines Transferspeichers 
dem Programm Lagerabgangsprognose (vgl. Abschnitt 3.3.2.1) zur Verfugung gestelit wer­
den, ebenso wie die Zeitreihe der historischen Lagerentnahmen, in gesonderten Feldern der 
Teilestammsatze bzw. -relationen festhalten. Umgekehrt mogen logisch zusammengehorige 
Informationen physisch verteilt gespeichert sein. 

2.3.2 Funktionsmodellierung 

Unter einer Funktion begreifen wir eine Tatigkeit, die auf die Zustands- oder Lageverande-
rung eines Objekts ohne Raum- und Zeitbezug abzielt. Eine Funktionsbezeichnung besteht 
aus zwei Komponenten, einem Verb (Verrichtung) und einem Substantiv (Objekt), auf das 
sich dieses Verb bezieht (z. B. „Bestellgrenze ermittein"). 
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Primares Ziel der Funktionsmodellierung in diesem Werk ist, einen Uberblick uber das „Was" 
in der IIV zu vermitteln. Daran schlieflen sicii die Fragen nach dem „Wie" (der Methodik) und 
denn „Wann" (der Reihenfolge) an. In einem „reinen Funktionsmodell" haben beide Betrach-
tungsweisen keinen Piatz; jedoch wiirde ein solches IVlodell nur als erweiterte Checkliste 
dienen konnen, wahrend in einem Lehrbuch auch methodische Alternativen (z. B. zur Er-
mittlung von Bestellpunkten in der Lagerwirtsciiaft) oder Reihenfolgeproblenne (Produktions-
planung vor oder nach der Instandhaltungspianung?) aufgezeigt werden mussen. Insofern 
sind fur unsere Darsteiiung Konzessionen notwendig. 

Fur ein ideales Funktionsmodell gelten unter anderem folgende Grundsatze [LUD 92]: 

1) Prinzip der einheitlichen Dekomposition 

Bei der Zerlegung von Funktionen innerhalb der Hierarchien kann man sich an Objek-
ten (z. B. Qualitatskontrolle bei Eigenfertigungs- und bei Fremdbezugsteilen) oder wie-
der an Funktionen (Mengen-, Termin- und Qualitatskontrolle als Bestandteile der Pro-
duktionsuberwachung) orientieren. In unserer Darsteiiung dominiert die funktionsorien-
tierte Dekomposition. Eine konsequente Einhaltung dieses Prinzips hatte allerdings da-
zu gefuhrt, dass nahezu selbstverstandliche oder gar triviale Teilfunktionen zu be-
schreiben waren, wahrend andere reizvolle Aspekte keinen Platz fanden. An solchen 
Stellen wurde das Prinzip der einheitlichen Dekomposition zugunsten didaktischer Vor-
teile bewusst verletzt. 

2) Prinzip der Vollstandigkeit 

Dieses bedingt vor allem die Darsteiiung der Hierarchien bis zu den Elementarfunktio-
nen. Spang [SPA 91] definiert diese als „aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht welter 
sinnvoll aufteilbare Vorgange". Die Elementarfunktlon kann als Ubergang zur IV-techni-
schen Implementierung gesehen werden. Sie ist oft nicht deutlich zu isolleren. Vor al­
lem aber muss schon aus pragmatischen Grunden bei der Modellierung auf hoheren 
Hierarchieebenen abgebrochen werden, wie die folgende rechnerische Uberlegung 
zeigt: Mit je funf Unterfunktionen pro Funktion ergeben sich bei funf Hierarchien 
5^ = 625 Elementarfunktionen und 1 + 5'' + 5^ + 5^ + 5^ = 781 Funktionen insgesamt. 
Macht man die Hierarchien flach, so sind pro Funktion mehr Unterfunktionen vorzuse-
hen. Abgesehen davon, dass man so unter Umstanden die Wirklichkeit „vergewaltigt", 
leidet die Ubersicht. 

Im Sinne der Modellierungstheorie [MER 92] kann man dem vorliegenden Modell folgende 
Merkmale zuordnen: 

1) Abbildungsmerkmale 

a) Modellreichweite: Industriebetrieb, innerbetrieblich, dazu verschiedene Hinweise 
auf zwischenbetriebllche Integration 

b) Behandelte Teilbereiche: alle Funktionalbereiche und Kernprozesse 

2) Verkurzungsmerkmale 

a) Integratlonsgegenstand: Funktion 
b) Modellangleichung an die Realltat: Referenzmodell 
c) Abbildungshilfen: verbal - tabellarisch - grafisch 
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3) Pragmatische Merkmale 

a) Zweck: Funktionsintegration, daruber hinaus Ausgangspunkt fur Prog ram mi integra­
tion, Methodenintegration, Prozessintegration und Datenintegration 

b) Nutzung in den Entwicklungsphasen von Anwendungssystemen: Rahmenplanung, 
Ist-Analyse (Checkliste), Bewertung und Auswahl von Standardsoftware 

2.3.3 Prozessmodelliemng 

Eng verwandt mit dem Begriff Funktion ist der des Prozesses. Bin Prozess entsteht aus ei-
ner Folge von einzelnen Funktionen (Funktionsablauf) und weist einen definierten Anfangs-
punkt (Ausloser des Prozesses) sowie Endpunkt (Endzustand) auf. Umgekehrt setzt das 
Erfullen einer komplexen Funktion (z. B. Personalwirtschaft, Aniagenmanagement, Control­
ling) viele einzelne Prozesse voraus. 

Mit der detalllierteren Berucksichtigung von Reihenfolgen bzw. Ablaufbeziehungen wurde 
man den Ubergang zu einem Prozessmodell vollzlehen. Prozessmodelle sind weit weniger 
generalisierbar als Funktionsmodelle, well die Kombinatorik durch Wahlmoglichkeiten, z. B. 
bei der Reihenfolge von Schritten, stark wachst. Daher wird die Darstellung eines Prozess-
modells hier primar nicht angestrebt. Sinnvoll ist eine solche Betrachtung uberall dort, wo 
logistische Prozesse ablaufen und durch entsprechende Informationsflusse unterstutzt wer-
den. Weniger zweckmafiig ist eine Prozessbetrachtung bei Querschnittsfunktionen wie Per­
sonal, Finanzen, Rechnungswesen oder Aniagenmanagement (vgl. Abbildung 1.1/4). 

Im Folgenden sind die fur einen Industriebetrieb wesentlichen Geschaftsprozesse (Vor-
gangsketten) in Aniehnung an Scheer [SCHE 97] und Wildemann [WIL 93] uberblicksartig 
abgegrenzt. Unternehmen mit auftrags- bzw. kundenwunschorientierter Fertigung stehen im 
Vordergrund; die abgegrenzten Geschaftsprozesse ergeben sich - mit Ausnahme der An-
frage-ZAngebotsabwicklung - auch grundsatzllch bei Vorratsfertigung (siehe Abbildung 
2.3.3/1, die Zahlen lassen die zugehorigen Abschnitte in diesem Buch erkennen). 

1) Forschung sowie Produkt- und Prozess-Entwicklung {„idea-to-product") 

Sie umfasst die technischen Aktivitaten von der Produktidee bis zur Produktausreifung 
fur die Fertigung. 

2) Anfrage-/Angebotsabwicklung („customer-to-order") 

Bei kundenwunschorientierter Fertigung gehen den in der Produktion umzusetzenden 
Auftragen in der so genannten Pre-Sales-Phase Kundenanfragen und Angebote vo­
raus. 

3) Auftragsabwicklung im engeren Sinn („quote-to-cash") 

Dieser Geschaftsprozess soil die dem Produktionssektor unmlttelbar vor- und nachgela-
gerten Prozessschritte, die sich direkt auf den Auftrag beziehen, umfassen. 

4) Materialbeschaffung („demand-to-warehause") 

Der Beschaffungsprozess beinhaltet die fur Bestellungen von Zulieferteilen (Roh-, 
Hilfs-, Betrlebsstoffe, Einzelteile sowie Halb-/Fertigfabrikate) maf^gebenden Aktivitaten 
und enthalt wie die Anfrage-/Angebots- und Auftragsabwicklung eine Schnittstelle zu 
unternehmensexternen Stellen. 

5) Produktion („order-to-product") 

Im Zusammenhang dieses Buches interessieren vor allem die Planung und Steuerung 
der Fertigung, jedoch lassen sich diese Vorgange vor allem in hoch automatisierten Be-
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trieben kaum noch von der Durchsetzung trennen. Beispielsweise wachsen die Werk-
statt- und die iVIaschinensteuerung oder die Betriebs- und die Prozessdatenerfassung 
im Sinne einer Funktionsintegration so eng zusammen, dass eine separate Analyse ge-
kunstelt sein musste. 

Auftragsbezogen Produktbezogen 

der 
Produktion 

vorge-
lagerte 

Phaser! 

der 
Produktion 

nachge-
lagerte 

Phasen 

Vorver-1 
kaufsphase ^ 

u . u • I . o o I jForschung 3.1 
Anfrage-ZAngebotsabwicklung 3.2 : j ^^^.^ produkt-

Auftragsabwicklung i. e. S. 
j I und Prozess-

3.2 ' i Entwicklung 

Materialbeschaffung 3.3 

Produktion 3.5 

Versand 

Nachver- ̂  
kaufsphase , Reklamationsbearbeitung 

3.6] 

3.7 I 

Abb. 2.3.3/1 Zusammenhang zwischen den Geschaftsprozessen 

6) Versand („product-to-customer") 

Hierhin gehoren aile Vorgange von der Auslosung eines Warenversands uber die Ent-
nahme aus dem Lager und die Verpackung bis zunn Abtransport aus dem Werk. Ver-
langerungen der Prozesskette zu Partnerbetrieben bieten sich oft an. 

7) Reklamationsbearbeitung („failure-to-invoice") 

Der Geschaftsprozess Reklamationsbearbeitung bezieht sich auf die Aktivitaten, die 
durch Beschwerden von Kunden uber eine unsachgemaf3>e Auftragserfullung ausgelost 
werden, und ist somit der Nachverkaufsphase des Kundenbedienzyklus zuzuordnen. 

Die so abgegrenzten Geschaftsprozesse sind naturlich nicht isoliert zu sehen. Abbiidung 
2.3.3/1 verdeutlicht den Zusammenhang. Fertigt ein Unternehmen ausschliefllich kunden-
wunschorientiert, so erglbt sich die grofie Vorgangskette Auftragsabwicklung im weiteren 
Sinne, in der die Produktentwicklung und Materialbeschaffung wie auch die Produktionspla-
nung und -steuerung eines Auftrags vollstandig einbezogen sind. Die Auftragsabwicklung 
wird vom Markt angestoG)en. Hierbei stellen die Produktionsplanung und -steuerung die auf-
tragsbezogene und die Produktentwicklung die produktbezogene Sichtweise des Vorgangs 
dar (vgl. Abbiidung 4.3/1). Der Vorratsfertigung fur einen anonymen Markt liegen keine kon-
kreten Kundenauftrage zu Grunde, sodass die einzelnen Geschaftsprozesse weitgehend ei-
genstandig gesehen werden konnen. Die Auftragsabwicklung wird durch das Produktions-
programm angestof3>en. Produktentwicklung, Materialbeschaffung und Produktion begrunden 
sich aber immer aus dem Absatz, d. h. letztlich aus Kaufen der Kunden. 

2.3.4 Modelldarstellung 

Fur das Referenz- bzw. Funktionsmodell liefern wir neben der verbalen Beschreibung drei 
weitere Darsteilungsformen: 

1) Zu Beginn jedes Sektors erscheint ein Uberblick uber seine Teilfunktionen in einem ent-
sprechenden Funktionsbaum. Die hierarchische Stellung der einzelnen Kapitel wird Je­
wells durch einen Ausschnitt aus dem Teilfunktionsmodell verdeutlicht. 
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2) In den einzelnen Abschnitten zeigen wir in je einer Tabelle die Aufgaben der Anwen-
dungssysteme mehr aus der Sicht des Benutzers in der Fachabteilang (wichtigste Ein-
gaben, wichtigste Anzeigen und Ausdrucke, wichtigste Dialogfunktionen und Nutzeffek-
te). Unter „Wichtigste Dialogfunktionen" werden nicht einfache Bildschirmeingaben oder 
reine Abfragen aus der Datenbank aufgefuhrt, sondern nur solche Vorgange, bei denen 
Folgen von Ein- und Ausgaben, also Dialoge im engeren Sinn, zu Stande konnmen. 
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3 Funktionen und Prozesse in den Bereichen des Industriebetriebs 

3.1 Sektor Forschung sowie Produkt- und Prozess-Entwicklung 

3.1.1 Uberblick 

Im Sektor Forschung sowie Produkt- und Prozess-Entwicklung („F&E") begegnet man inte-
ressanten und ausbaufahigen Verbindungen zwischen der IV-Unterstutzung von Experimen-
ten und Analysen, die sich naturwissenschaftlicher Methoden bedienen, und technischen so­
wie betriebswirtschaftlichen Vorgangen. 

Da die Unterstutzung der Forschungs- und Entwicklungsplanung durch die IV im zweiten 
Band behandelt wird, wollen wir annehmen, dass das Ergebnis dieser Planung, die einzel-
nen Aktivitaten im Rahmen der Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit ihren Netzplan-
terminen, den notwendigen Materialien (Teilen) und den zugehorigen Kapazitatseinheiten 
(diese werden im Forschungs- und Entwicklungssektor meist Personenstunden bzw. Ar-
beitsplatze sein), gespeichert ist. 

Forschung sowie Produkt-
und Prozess-Entwicklung 
(F&E) 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk-
tion (CAD/CAE) 

Erstellung v. Arbeitspla-
nen u. Steuerprg. (CAP) 

F&E-Kontrolie 

H Fortschrittskontrolle 

Budgetverfoigung 

Personen- / 
Stundenverbrauch 

Materialverbrauch 

Terminverfolgung 

Qualitatskontrolle 

Verwaltung von 
Schutzrechten 

Labormanagennent 

Abb. 3.1.1/1 Teilfunktionsmodell Sektor Forschung sowie Produkt- und Prozess-Entwicklung 

3.1.2 Forschungs- und Entwicklungsveranlassung 

So, wie sich an die Produktionsplanung die 
automatische Bereitstellung von Fertigungs-
durchfuhrungsdokumenten anschliefit, kann 
man an die Forschungsplanung ein einfaches 
Programm anbinden, das vor dem Beginn der 
Aktivitaten Hinweise gibt. In diesen Hinweisen 
sollen die einschlagigen Netzplandaten (z. B. 
fruhestmogllcher und spatestzulassiger Be­

ginn sowie fruhestmogliches und spatestzulassiges Ende) und die ursprunglichen Schat-
zungen enthalten sein. Ferner werden Materialentnahmescheine sowie Beendigungs- und 
Verzogerungsmeldungen in Gestalt von Rucklaufdokumenten ausgegeben. 

l-

[^ 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk-
tion (CAD/CAE) 

Erstellung v. Arbeitspla-
nen u. Steuerprg. (CAP) 

F&E-Kontrolle 

Verwaltung von 
Schutzrechten 

Labormanagement 
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Die aus den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen zuruckgekehrten Dokumente liefern 
denn Programnn Forschungs- und Entwicklungsfortschrittskontrolle (vgl. Abschnitt 3.1.5.1) 
die Daten zur Uberwachung der Termin- und Kostensituation der Projekte. Die prozessbe-
gleitende Dokumentation der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten, z. B. in der Pharma-
industrie, beschreibt Fischer [FIS 94]. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Forschungs- und Entwicklungsanweisungsdokumente, iVIateriaientnahmescheine, 
Stundenmeldungen, Verzogerungsmeldungen, Beendigungsmeldungen (als Ruck-
laufdokumente) 

in Verbindung mit den angrenzenden Programmen Rationalisierung der Verwaltung 
von Forschung und Entwicklung 

Abb. 3.1.2/1 Forschungs- und Entwicklungsveraniassung 

3.1.3 Entwurf und Konstruktion (CAD/CAE) 

Bei der computergestutzten Konstruk­
tion (Computer Aided Design, CAD) 
lassen sich nriehrere Ausbaustufen un-
terscheiden: 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk­
tion (CAD/CAE) 

Erstellung v. Arbeitspla-
nen u. Steuerprg. (CAP) 

~ 

^ 

F&E-Kontrolle 

Verwaltung von 
Schutzrechten 

Labormanagement 

1) !m engeren Sinn versteht man 
unter CAD IV-Systeme zur Unter-
stutzung des Konstruktionszeich-
nens. Der Konstrukteur kann bei 
seiner Arbeit am Bildschirm („in-
telligentes Zeichenbretf) die Eigenschaften grafischer Systeme ausnutzen, etwa um 
Kreise und andere geometrische Figuren durch Eingabe weniger Parameter (z. B. beim 
Kreis: Koordinaten des iVIittelpunkts und Radius; bei der Geraden: Koordinaten zweier 
Punkte) zeichnen zu lassen, verdeckte Kanten auszublenden, Schraffuren zu erstellen 
und vieles andere mehr. Insbesondere die rechnerinterne Darstellung von dreidimensi-
onalen (3D-)Modellen eriaubt eine reizvolle Funktionsintegration im Grenzgebiet zwi-
schen den Aufgabenbereichen von Betriebswirten, Informatikern, Ingenieuren und Wirt-
schaftsinformatikern, z. B. beim fertigungs- oder vertriebsgerechten Konstruieren. In der 
Textil- und Schuhindustrle ist es wichtig, mit Bildschirmgrafik erzeugte Flachen mafl-
stabsgerecht in andere Grofien zu uberfuhren. So unterstutzt z. B. der Damenschuh-
hersteller Gabor Shoes AG seine Modelleure beim Konstruieren aller fur den Schuh-
schaft notigen Obermaterial-, Futter- und Verstarkungsteile [KUF 05]. 

2) Elegantere Versionen, so genannte CAE-Systeme (Computer Aided Engineering), bein-
halten auch die Simulation mithilfe von Modellen des zu entwerfenden Erzeugnisses. 
Beispielsweise kann so beim Design einer Limousine abgeschatzt werden, wie sich ei­
ne starkere Neigung der Windschutzscheibe auf den Luftwiderstandsbeiwert c^ und 
damit auf Hochstgeschwindigkeit, Benzinverbrauch und C02-AusstoR> sowie auf die 
Aufheizung des Fahrgastraums auswirkt [KLO 80]. In diesem Verstandnis ist CAE eine 
Weiterentwicklung von CAD und ihm - zeitlich gesehen - nachgelagert. In einer ande-
ren Deutung liegt CAE vor CAD. Man versteht dann darunter einen Grobentwurf, den 
ein Designer am Bildschirm vornimmt. Das Resultat geht anschlief3»end zur Detailkon-
struktlon an den CAD-Arbeitsplatz. Mit der Konstruktion verbundene Berechnungen 
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werden dem Computer ubertragen, der einen Vorrat an Formein, Algorithmen und Ta-
bellen (Methodenbank, siehe auch Band 2) nutzt. Diese IV-Aufgaben sind den Inge-
nieurdisziplinen zuzurechnen und werden hier nicht behandelt. 

3) Im weiteren Sinne ist unter CAD ein umfassendes Konstruktionsinformationssystem zu 
verstehen, das starke Bezuge zur betriebswirtschaftlichen Informationsverarbeitung hat. 
Ein Funktionsbaum fur den Konstruktionsprozess mit sehr feiner Gliederung findet sich 
bei [SCHE 97]. 

Neben die konstruktiven Berechnungen treten Kalkulations- und weitere Bewer-
tungstechniken, insbesondere Nutzwertanalysen, mit denen man die Konstrukti-
onsvarianten auf Wirtschaftlichkeit und Vorteilhaftigkeit untersucht. Bei dem er-
wahnten Damenschuhhersteiler Gabor Shoes AG kann der Modelleur z. B. sofort 
erfahren, welche Mehrkosten eine zusatzliche Ziernaht verursachen wurde. Wenn 
die ausfulirliche Rechnung, etwa eine Zuschlagskalkulation, wahrend des Kon-
struktionsprozesses zu aufwandig ist, kommen Schnelikaikuiationsverfahren in Be-
tracht, wie sie in Abschnitt 3.9.2.3 skizziert sind (vgl. auch [HOR 07]. 

Beim Target Costing (Zielkostenrechnung) ist die Wirkungskette nicht: „Techni-
sche Realisierung -> Kosten -^ Preisuntergrenze", sondern „Preisvorstellung -^ 
Kostenobergrenze -^ Technische Realisierung". Will man diese Beziehungen am 
Entwurfsarbeitsplatz berucksichtigen, so kann ein Informationssystem im einfachs-
ten Fall die vom Konstrukteur ins Auge gefassten Alternativen mit Kosten bewer-
ten. Es lasst sich so parallel zum Entwurfsprozess feststellen, ob ein Kostenziel fur 
das Erzeugnis oder daraus abgeleitet fur eine Komponente uberschritten wird 
(„aufbauendes Verfahren"). 

Eine zweite Methode, die die Denkweise von Konstrukteuren und oft auch prakti-
sche Gegebenheiten widerspiegelt, geht von einer den ursprunglichen Vorstellun-
gen entsprechenden Konstruktion bzw. von einem schon existierenden Produkt 
aus, das das Kostenziel iJberschreitet. Dieses Produkt wIrd dann Schritt fur Schritt 
„verschlankt". Das Anwendungssystem muss nun aufzeigen, ob die Kostenober­
grenze erreicht oder unterschritten wird („abbauendes Verfahren"). Diese Methode 
kommt vor allem bei Variantenfertigung in Betracht. 

Probleme ergeben sich aus den technischen Verbundbeziehungen. Bei Verzicht 
auf eine Reihe von elektrischen Sonderausstattungen kommt das Fahrzeug mit ei­
ner schwacheren Stromversorgung aus. Da solche Relationen in Konfiguratoren 
abgebildet werden konnen (vgl. Abschnitt 3.2.2.3), mag sich die Kombination ent-
sprechender Module mit Verfahren der Schnellkalkulation zu produkt- bzw. bran-
chenspezifischen Entwurfshilfen empfehlen (vgl. [BOC 90]). Eine erste Einfuhrung 
in das Aniiegen des Target Costing bzw. des Zielkostenmanagements erhalt man 
bei [HOR 06]. 

Aus verschiedenen Datenbanken kann der Ingenieur Informationen uber ahnliche 
Konstruktionsobjekte, verfugbare Telle, insbesondere Normtelle, und uber deren 
Verwendung in anderen Erzeugnissen abrufen. Dadurch will man schon in der 
Konstruktionsphase dazu beitragen, dass die Zahl der im Betrieb vorkommenden 
und damit in der Materialwirtschaft zu verwaltenden Telle nicht zu stark wachst, 
well der Konstrukteur im Zweifel bereits vorhandene Bauelemente („Wiederhol-
teile") venA/endet (vgl. dazu Band 2). Auch sollen nach Moglichkeit Telle eingebaut 
werden, die vorratig sind (eventuell sogar zu stark bevorratet), und nicht solche, die 
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erst beschafft werden mussten. 1st der Fremdbezug nicht zu vermeiden, so inte-
ressieren die Lieferzeiten. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Bin Mercedes-LKW hat mehr als 10.000 Telle. Die DaimlerChrysler AG entwh 
ckelte den „cvdPartFlnder". Das System gibt Antwort auf Fragen wie: „Wer Im 
Konzern verwendet das glelche Oder hat ein ahnllches Tell?" oder „Wer hat fur 
ein derartlges Tell den gunstlgsten Lleferanten?"[UNG 05/UNG 07]. 

2) In Industrlekonzernen, die sich Immer wieder umstrukturleren, oder In virtuellen 
Unternehmen sind oft die Schlussel und die Beschrelbungen der Materlallen 
nIcht hinrelchend verelnheltllcht. HIer versprechen Suchmaschlnen, die dreldl-
menslonale Formen mitelnander vergleichen konnen, einen Fortschrltt. Der Soft-
warehersteller sd&m erzeugt mithllfe seines Systems geolus SHAPE vonjedem 
3D-Modell eInen „geometrlschen FIngerabdruck", mit dessen Hllfe ahnllche Bau-
telle aufgefunden werden konnen [KRI 03]. geolus SHAPE wird belsplelswelse 
von dem LKW-Produzenten Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation und 
dem Druckmaschlnenhersteller Koenig & Bauer AG eingesetzt [POT 05]. Ein 
solches System kann auch zur Vorkalkulatlon von Baugruppen und Endproduk-
ten dienen (vgl. Abschnitt 3.9.2.3.1). 

Neben internen Quellen kommen auch solche infrage, die im Internet abgerufen 
werden konnen (Beispiele: http://www.nncmaster.conn/, http://www.amp.com/). So-
weit die Internet-Datenbanken mit elektronischen Marktplatzen verbunden sind, be-
steht sogar die Chance, bereits wahrend der Konstruktion jene Teile zu praferieren, 
die aktuell am gunstigsten eingekauft werden konnen (vgl. Abschnitt 3.3.2.5). 

Es ist denkbar, dass ahnlich wie die Verfugbarkeit von Teilen auch die von Be-
triebsmitteln oder von Steuerungsprogrammen fur Maschinen abgefragt wird. 

In gleicher Weise mag der Konstrukteur Recherchen in der Fachliteratur bzw. im 
Internet anstellen, z. B. um Informationen uber das Verhalten eines Werkstoffs in 
einer bestimmten Umgebung zu gewinnen (darauf wird in Band 2 ebenfalls einge-
gangen). Auch Normvorschriften und technische Regelwerke kann er mittlerweile 
uber das Internet beziehen (http://www.beuth.de/). 

Verwandt mit den Datenbanken zu Konstruktionsobjekten, Normen usw. sind sol­
che mit Informationen zum betrieblichen Sicherheits- und Umweltmanagement. Sie 
helfen dem Konstrukteur etwa beim Einhalten von Vorschriften zum Umweltschutz. 
SAP bietet hierzu das Modul ..Environment, Health & Safety" an [HAR 04, S. 521-
527]. 

In enger Verbindung mit dem Konstruktionsvorgang werden StCicklisten und gege-
benenfalls Arbeitsplane In einer solchen Form erzeugt, dass sie in der zugehorigen 
Datenbasis abgespeichert und fur die Produktionsplanung zur Verfugung gestellt 
werden konnen. 

Durch Kombination eines CAD-Systems mit einem Desktop-Publishing-System 
wird es moglich, die Konstruktion mit der Erstellung der technischen Dokumentatio-
nen, Handbucher, Bedienungsanleitungen und Werbematerialien zu integrieren 
(vgl. Abschnitt 3.7.2). So wird z. B. verhindert, dass man ein neues Fabrikat frei-
gibt, obwohl die Betriebsanleitung noch aussteht [SEN 05, S. 166-167]. 

http://www.nncmaster.conn/
http://www.amp.com/
http://www.beuth.de/
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PRAKTISCHES BEISPIEL 

Eine integrierte Zeichnungsverwaltung und -bereitstellung hat die MTU Friedrichs-
hafen GmbH realisiert. Die Gesellschaft produziert Investitionsguter, z. B. Motoren 
und Gelenkwellen, in grofler Variantenvielfait und oft aufeinzelne Auftrage tiin oder 
in kleinen bis mittleren Serien. 

Die ca. 500.000 Zeichnungen werden auflerhalb der Entwicklung und Konstruktion 
unter anderem von den Abteilungen Arbeitsvorbereitung, Einkauf, Produktion, Qua-
litatssicherung und Kundendienst gebraucht Auch untemehmensexteme Partner, 
wie z. B. Lizenznehmer oder offentliche Auftraggeber, benotigen einzelne Zeicli-
nungen. Es wurde eine eigene Datenbank konzipiert, die unter anderem folgende 
Informationen enthalt: Zeichnungsnummer, -datum, letzter Anderungsstand, inter-
ner und externer Verteiler Freigegebene Zeichnungen konnen auf Anforderung on­
line eingesehen bzw. angefordert werden, andere werden nach der Freigabe in ei-
nem Standardverteiler versandt, wiederum andere aktionsorientiert in Abhangigkeit 
von bestimmten Phasen der Produktionsplanung und -steuerung, z. B. wenn sie 
beim Durchlauf eines Auftrags in der Fertigung benutzt werden [NUB 05]. 

Eine Zukunftsaufgabe liegt darin, auch die Datenvoraussetzungen fur elektronische 
Produktkataloge (vgl. Absciinitt 3.2.2.3) und fur Konfiguratoren schon in der Pro-
dukt- und Prozess-Entwickiungsphase zu schaffen (Computer Aided Design -
Computer Aided Selling, CADCAS [STU 01a]). Ziel ist es generell, neben dem 
eigentlichen Erzeugnis auch das sonstige zum Zeitpunkt des Verkaufs bzw. des 
Versands benotigte Zubehor rasch und gleichzeitlg zur Verfugung zu haben. 

4) Im Sinne eines Kritiksystems warnt der Rechner, wenn gegen faktisch begrundete 
Oder vom Betrieb mit dem Ziel der Standardisierung eriassene Konstruktionsrichtlinien 
verstoflen wird (vgl. auch das Beispiel unten zum Treppenbau). 

5) Unter gunstigen Voraussetzungen ist es moglich, den Entwurfsvorgang noch starker zu 
autdmatisieren und den Computer das Produkt weitgehend allein konstruieren zu las-
sen. Hierzu verwendet man auch wissensbasierte Systeme bzw. Expertensysteme 
(XPS). 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Kennametal ist einer der weltweit fuhrenden Hersteller fur Werkzeuge fur die 
Metallzerspanung, z. B. Fraser, Bohrer und Drehwerkzeuge. Die Kunden des Un-
ternehmens sind unter anderem Betriebe aus der Automobilbranche, der Luft-
fahrtindustrie, dem Maschinenbau oder der Schwerindustrie. Fur den Sonderwerk-
zeugbau hat man das Expertensystem TESS (Tool Expert Software System) ge-
schaffen. In seiner Wissensbasis sind die Erfahrungen aus mehr als 100 Perso-
nenjahren von Werkzeugentwicklern, mehr als 10.000 Bearbeitungsfallen und 
mehr als 100.000 produzierten Stucken „geronnen". Die Datenbasis enthalt unter 
anderem Informationen uber mehr als 300 Werkstoffe, z. B. zu den Zerspanungsei-
genschaften, und uber mehr als 1.000 Wendeschneidplatten (Inserts). 

Die vom Kunden gewunschten Merkmale des Werkzeugs, z. B. seine Kontur bzw. 
Geometrie einschliedlich der Mafltoleranzen oder der Verlauf des Kuhlstroms im 
Werkzeug, fragt das System in einer Folge von Menus vom Auftragsbearbeiter ab, 
ebenso, in welche Werkzeugmaschine beim Kundenbetrieb das Kennametal-Er-
zeugnis eingespannt werden soil. Das wissensbasierte System liefert unter ande­
rem eine Zeichnung fur den Abnehmer, ein Kalkulationsblatt zur Vorbereitung der 
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Preisentscheidung, einen Roh-Arbeitsplan zur Abfolge in der Fertigung, das NC-
Programm und ein 3D-CAD-Modell. 

Im Bereich Bohr- und Senkwerkzeuge werden im Jahresdurchschnitt mehr als 
2.000 Werkzeuge konstruiert. Das XPS braucht ca. 10 bis 15 Minuten pro Werk-
zeug. Die personelie Konstruktion oline TESS hatte ca. 50.000 Arbeitsstunden be-
notigt. Da metir als 75 Prozent dieser Werkzeuge mit TESS (oder TESS-Unterstut-
zung) konstruiert werden konnen, sinkt der Wert auf rund 10.000 Stunden. Vor al­
ien) aber geht die Durclilaufzeit fur die Angebotsbearbeitung urn etwa 8 Tage zu-
ruck[KOH05]. 

2) Bei der Demag Cranes & Components GmbH, Wetter/Rulir, konstruiert man die 
vom Kunden gewunscfiten Erzeugnisvarianten, z. B. Laufkrane, mitfiilfe eines wis-
sensbasierten Produktkonfigurationssystems [KLE 90/PRI 05]. Die Spezifikationen 
des Kundenauftrags (z. B. Tragkraft, Spannweite usw. bis inin zu der Spraclie, in 
der das Typensciiild abgefasst sein soil) werden in eine Bildscliirmmaske eingege-
ben. Die eingelesenen Daten werden einer Prufung unterzogen, sodass Fehler un-
mittelbar watirend des Eingabediaiogs korrigierbar sind. Dann verarbeitet ein Sys­
tem zur reclinerunterstutzten Gewinnung der Stucklisten und Fertigungsvorsclirif-
ten sowie zur Kaikulation diese Daten. Beispielsweise ermittelt das Anwendungs-
system unter Benutzung der Angaben „Spannweite" und „Tragkraft" das Rotimate-
rial, die Lagerteile und die Made fur die Krantrager. Ebenso werden aus einem ge-
speiclierten Vorrat von wenigen Basisarbeitsgangen die notwendigen Arbeitsgange 
sowie Parameter fur die programmierten Formein zur Bereclinung der Rust- und 
Stuckzeiten ausgewatilt Das System baut reclinerintern die Ausdrucke der Stuck­
listen, Materialscfieine, Arbeitsbegleitkarten und Lolinscheine auf Der Ausdruck 
selbst erfolgt erst kurz vor dem Bedarfszeitpunkt (z. B. dem Beginn der Fertigung), 
sodass Anderungen lange moglicii sind. Wunscht der Konstrukteur eine Modifika-
tion, so erfahrt er am Bildschirm, in welciiem Stadium sicii der Auftrag befindet; 
beispielsweise wird der Ingenieur eventuell auf den Austausch eines Einkaufsteils 
verzichten, wenn er sieht, dass die Bestellung schon an den Lieferanten abgesandt 
ist Bildschirmein- und -ausgaben sowie -abfragen konnen von alien deutschen De-
mag-Werken aus erfolgen. Es ist auch leicht moglich, dem Kunden in der Ange-
botsphase mehrere Angebotsvarianten (einschliefllich Kaikulation) zu unterbreiten. 

Daruber hinaus ist fur einige Produkte die Nutzung des Systems direkt durch die 
Kunden moglich. Eingebettet in ein internetbasiertes Bestellsystem konnen ausge-
wahlte und geprufte Varianten online vom Kunden als Bestellung platziert werden, 
wobei den Kunden Preis und Lieferzeit direkt angezeigt werden. 

Bei ausgepragter kundenindividueller Variantenfertigung wird die Kombinatorik so groG., 
dass man nicht fur alle Varianten Stucklisten vorratig halten kann. Schonsleben hat das 
fur ein zunachst relativ einfach anmutendes Erzeugnis wie Brandschutzkiappen de-
monstriert [SCHO 89]. Daher strebt man an, die Stucklisten erst dann computergestutzt 
zu generieren, wenn der Kundenauftrag eindeutig beschrieben werden kann. 

Der Konstrukteur sieht sich in der Regel einem komplizierten Zielgemlsch, verbunden 
mit erheblichen Zielkonflikten, gegenuber, das man mit „Design for X" bezeichnet. Bei-
spiele fur X sind [HUA 96]: Produktion/Montage, Kosten, ieichte Inspektion und War-
tung, Logistik, Supply Chain Management (vgl. Abschnitt 4.4), einfache Lagerung, Ro-
bustheit, Kombinierbarkeit, Modulstruktur, Umwelt/ Recycling. In der Theorie des Ma-
schinenbaus wird versucht, Algorithmen und Dialogsysteme zu entwickein, die es eriau-
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ben, den Menschen beim Produktentwurf so zu beraten, dass das Erzeugnis einen 
moglichst hohen Zielwert erreicht. 

In verschiedenen Branchen haben sich interessante Varianten von CAD ausgepragt: 

1) Besondere Moglichkeiten, die der rechnergestutzte Entwurf in der Textilindustrie, vor 
allem in der modischen Textilindustrie, bietet, sind unter anderenn [DEC 92]: 

Dessin-Umcolorierung: Der Designer kann ann Biidschirm verschiedene Variatio-
nen der Farbgebung sehen. Er erspart sich das fruhere manuelle Zeichnen von 
Bildern oder Folien, eventuell auch das Herstellen von IVlustern, die der Stoffliefe-
rant erst anfertigen musste. 

Entwicklung von Varianten eines Dessins, z. B. mit dem Ziel, ein Exklusivdessin fur 
einen einzelnen Kunden zu schaffen. 

Anfertigung von Stoffcollagen, Produktkatalogen (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) und ande-
ren Verkaufsunterlagen; gezeigt werden Eindrucke, die ein Kollektionsthema ver-
mitteln soli. Beispielsweise werden Collagen auf verschiedene Grolien projiziert, 
sodass man Displays fur Ausstellungsraunne leicht anfertigen kann. 

2) Auch in der Elektro- und Elektroniklndustrie hat CAD einige spezielle Aufgaben, Ins-
besondere die Stromlaufplan-Erstellung und -Dokumentation [ S C H A 99]. Als Pendant 
zur Bezeichnung IVI-CAD fur das klassische Maschinenbau-CAD hat sich hierfur auch 
der Begriff E-CAD (als Kurzel fur Elektro-CAD-Systeme) herausgebildet. 

3) In der Chemieindustrie entsprlcht dem CAD das GASP (Computer Assisted Synthesis 
Planning). Es werden Reaktionswege und Vorprodukte ermittelt, die fur ein Enderzeug-
nis mit gewunschten Eigenschaften infrage kommen. Ahnlich wie man in der Maschi-
nenbauindustrie Telle oder Baugruppen als Materialstammdaten speichert, konnen in 
der Chemieindustrie Vorprodukte in IVlolekulardatenbanken gesucht werden. Dort 
wird festgestellt, ob ein solches Vorprodukt bereits im eigenen Unternehmen vorhanden 
ist, gekauft werden kann oder neu synthetisiert werden muss [WOL 86]. So wie im Zu-
sammenhang mit CAD denkt man auch bei CASP an den Einsatz von wissensbasierten 
Systemen, die helfen sollen, Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Substanzen zu nutzen, 
um die Entwicklung vollig neuer Stoffe zu vermelden. 

Verwandt mit CASP sind CAIVID (Computer Aided iVIolecular Design) und CAGE (Com­
puter Aided Genetic Engineering) [HER 89]. CAMD unterstutzt den Forscher bel der 
Suche nach neuen Molekulen durch Visualisierungen. Weiterhin konnen automatisch 
gewisse physikalische und chemische Eigenschaften ermittelt werden. Als Nutzeffekte 
dieser Systeme gibt Leutenegger vor allem die Zeiteinsparung im Forschungsprozess 
an [LEU 94]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

In mehreren Groflunternehmen in Deutschland und in der Schweiz ubernimmt ein an 
der Stanford University entwickeltes Expertensystem CASP-Aufgaben. 

Einzugeben ist das vom Chemiker gewunsclite Zielmolekul in grafischer Form. An-
schlieHend erreclinet das System mogliche Eingangsmolekule und chemische Reaktio-
nen, aus denen sich das Zielmolekul synthetisieren lasst Der Benutzer wahit dann ei­
nes der Eingangsmolekule erneut als Zielmolekul und lasst wieder neue Eingangsmo­
lekule und chemische Reaktionen berechnen. Er setzt diesen Prozess so lange fort, bis 
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er zu einem Basismolekul gelangt Die so „errechnete" Synthese wird danach im Labor 
getestet 

4) CAD-Systeme im Bereich Bauwesen/Architektur (dieses Anwendungsfeld wird auch 
als AEC fur „Arciiitecture, Engineering and Construction" bezeichnet [SAN 99]) profitie-
ren einerseits davon, dass nnan es hier mit relativ einfachen Geometrien zu tun hat 
(verglichen etwa mit komplexen Fiachenmodellen fur die Auflenhuiien von Fahrzeugen). 
Andererseits sollen aber schon wahrend des Konstruktionsvorganges Bau- und 
Sicherheitsvorschriften gepruft werden (beispieisweise interveniert das System, sobald 
beim Einfugen einer Treppe in ein Gebaude deren Stufenhohe, -lange oder -breite eine 
Vorschrift verletzt). Hinzu kommen besondere Integrationsnotwendigkeiten (vgl. etwa 
die Verwendung von CAD beim Aniagenmanagement in Abschnitt 3.11.3). 

Wenn die Konstruktion eine Zeichnung freigegeben hat, muss diese fur zahlreiche Aktions-
stellen im Unternehmen vorratig gehalten und bei Bedarf ubermittelt werden. Hier bietet sich 
ein WiVlS (vgl. Abschnitt 1.5.1) an. 

Vor ailem bei der Kleinserienfertigung muss es ein Ziel sein, gieichzeitig mit der Produkt-
und Prozess-Entwicklung notwendige Betriebsmittel (z. B. spezielle Vorrichtungen) zu kons-
truieren und gegebenenfalls Produkt und Betriebsmittel aufeinander abzustimmen. Auf diese 
Weise wird maflgeblich zur Reduzierung der Durchlaufzeit Im Entwicklungsbereich beige-
tragen. Ansatze In diese Richtung bezeichnet man als Simultaneous Engineering. 

Im Interesse einer rationellen Bereitstellung der Eingabedaten gilt es, moglichst schon wah­
rend des Verkaufsgesprachs die Kundenspezifikationen im Rechner (Laptop) zu erfassen 
bzw. in einer Form festzuhalten, die die rasche Erstellung eines maschineninternen Doku-
ments gestattet. Die Vorlage dazu kann vom System selbst unter Beruckslchtigung der neu-
esten Entwicklungen hinsichtllch der Teilelogik und der Kosten aufbereitet werden. Verwandt 
damit ist die sukzessive Abfrage der gewunschten wahlfreien Komponenten im Bildschirm-
dialog. Der Rechner wird nach jeder Eingabe prufen, ob die Komblnation der Merkmale zu-
lassig ist. 

Engineering-Data-IVIanagement- bzw. Produkt-Daten-IVIanagement-Systeme (EDMS 
bzw. ROMS; vgl. auch [IND 00], [SCHI 02]) agieren als Integrationsplattformen, die CAD-
Systeme mit anderen datenerzeugenden Anwendungssystemen - wie z. B. CAE-, CAM-
(vgl. Abschnitt 3.5.2.8) oder PPS-Systemen (vgl. Abschnitt 3.5.2) - uber Schnittstellen zu 
einem Gesamtsystem verbinden („Mittler zu den unterschiedlichen CAx-Welten"). Im We-
sentlichen verwalten, konfigurieren und verteilen sie alle produktdefinierenden Daten (z. B. 
zum Generieren von Zeichnungen, Stucklisten, NC-Programmen, Bedienungsanleitungen). 

Die Produktdaten konnen In Nutzdaten (z. B. Testergebnisse) und Metadaten, das sind die 
Nutzdaten beschrelbenden Daten (z. B. Zugriffsrechte), untergliedert werden. All diese Infor-
mationen werden als Produktmodell gespeichert, auf das alle Teilsysteme zugreifen. Moder-
ne PDMS bilden uber diese Produkteigenschaften hinaus auch Prozessschritte wie die zur 
Freigabe oder Anderung eines neuen Erzeugnisses ab [STU 01b]. 

Es zelgen sich Uberschneidungen zwischen EDMS/PDMS und dem in Abschnitt 4.1 behan-
delten Produkt-Lebenszyklus-Management (vgl. die Skizze zum Produkt-Lebenszyklus-Ma-
nagement bei der Schaeffler KG [STU 05]). 

Besonders leistungsfahige PDM-Systeme benotigt die Flugzeugindustrie (vgl. auch [WIR 
01]). Ursachlich dafur sind zum einen die Sicherheitsanforderungen; beispieisweise mussen 
nach Unfallen Details der Produktentwicklung und der Fertigung genau rekonstruierbar sein. 
Zum anderen haben die heutigen Flugzeuge eine Lebensdauer von ca. 40 Jahren. Wahrend 
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dieser Zeitspanne andern sich Organisation und Personal der Herstellerbetriebe innmer wie-
der, sodass man besonders darauf angewiesen ist, einen wohl geordneten zentraien Spei-
cher zu haben. Weiter ist die Anzahl der Teile eines Fiugzeuges extrem grofi. Rieckmann 
gibt sie fur den Airbus A340 mit ca. 2 Mio. an [RIE 01]. 

Wichtigste Eingaben: Beschreibung von Kundenanfragen bzw. -auftragen 

Wichtigste Anzeigen Untersuchung von Konstruktionsaltemativen, Teilebeschreibungen und -verwendun-
und Ausdrucke: gen, Produktbeschreibungen/Bedienungsanleitungen, Zeichnungen, Stucklisten, 

Grobkalkulation, Nutzwertanalysen 

Wichtigste Dialog- Suche nach Materialien/Normen, Anderung von Kalkulationsansatzen mit Anzeige der 
funktionen: Gesamtkosten, Analyse von Konstruktionsaltemativen 

Nutzeffekte: Rationalisierung der Konstruktion und Angebotsbearbeitung, Verkurzung der Durch-
laufzeit von Auftragen und kurzere „Time-to-Market", Beschrankung des Anderungs-
dienstes auf verhaltnismaflig wenige Grunddaten, Beschrankung des Teilespektrums, 
gute Alternativenwahl 

Abb. 3.1.3/1 Entwurf und Konstruktion (CAD/CAE) 

Unternehnnen, die schon bei der Konstruktion eines Erzeugnisses eng kooperieren, wie z. B. 
Hersteller von Automobilen und Lenkungen, konnen die Konstruktionsdaten in maschi-
nell lesbarer Form austauschen. Ahnliches gilt in Branchen, in denen kurze Produktlebens-
zyklen ubiich sind und als Folge Neuentwicklungen sehr rasch auf den Markt kommen mus-
sen („Time-to-l\/larket-Problematik"). Hier sind mehrere Entwicklungsteams fast simultan ein-
zusetzen (Concurrent Engineering). Sie konnen IT-Werkzeuge zur Gruppenarbeit venA/en-
den, wie z. B. Computer Supported Cooperative Work (CSCW) [KLE 02/MAA 02]. Fur 
den zwischenbetrieblichen Konstruktionsdatenaustausch wurden verschiedene Normen, wie 
z. B. der IGES-Standard (Initial Graphics Exchange Specification), die VDA-FlacFienschnitt-
stelle Oder die internationale Norm STEP (Standard for the Exchange of Product Model 
Data), entwickelt [ABE 97/GRA 93/PRO 06]. 

Wenn nach der Entwicklung auch die Produktion kompletter Fahrzeuge an groG)e Zulieferer 
fremdvergeben oder in Zusammenarbeit mit anderen Herstellern vollzogen wird, nahert man 
sich virtuellen Unternehmen mit den entsprechenden IT-Problemen [MER 98]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Ein Beispiel ist die Entwicklung und Produktion des BMW X3, bei der die BMW Group mit 
der Magna Steyr Fahrzeugtechnik Osterreich (MSF) kooperiert (vgl. [MAI 05]). MSP ver-
antwortet die Gesamtintegration der Serienentwicklung, die Preigabe, die Integration der Se-
rienentwicklung in die Produktion sowie die Einhaltung der Qualitatsvorgaben. Das Design 
des Pahrzeugs, die Vorentwicklung, die Erprobung, der Einkauf, der Vertrieb und der Kun-
dendienst liegen weiterhin bei der BMW Group in Munchen. Das Geschaftsmodell wurde 
uber eine so genannte Leistungsschnittstellenvereinbarung vertraglich geregelt. Das Vorha-
ben setzt ein teilweise gemeinsames Produktdatenmanagement einschlieHlich gemeinsamer 
Stucklisten und einheitlichem Anderungsmanagement sowie eine kooperative Primarbe-
darfsplanung (vgl. Abschnitt 3.5.2.4) vera us. 

Wenn im Zuge des Entwurfsprozesses Produktideen und/oder Zwischenstadien von mehre-
ren Instanzen (z. B. Produktionsplanung, Einkauf, Marketing, Schutzrechtsabteiiung) beur-
teilt werden mussen, bietet es sich an, diese EntwiJrfe per E-Mail zu verteilen, den Fach-
oder Fuhrungskraften am Bildschirm Masken zu prasentieren, in denen sie ihr Urteil in qua-
litativer oder auch in Form von Punktwerten eintragen konnen, und vom IV-System eine Art 
Urteilsspiegel generieren zu lassen. Diese Ubersicht dient den Produktentwicklern als Ori-
entierung fur die weiteren Arbeiten. Ein Beispiel fur Buro- und Kosmetikprodukte findet 
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sich bei Kaczmarek u.a. [KAC 85]. Bei Salo und Kakola [SAL 05] ist beschrieben, wie in der 
weltweiten Organisation des Nokia-Konzerns mittels Groupware die Anforderungen an ein 
neues Produkt zusammengetragen werden konnen. Mufiig u.a. [MUS 88] deuten an, wie 
derartige Systeme nriit in Japan ubiichen Prozeduren zur Konsensbildung verbunden werden 
konnen. 

In manchen Branclien, z. B. in der Automobilindustrie, Ist es wunschenswert, Mitgliedern 
der Unternehmensleitung, des Verkaufs bzw. der Handlerschaft oder auch Kunden, die als 
Versuchspersonen dienen, moglichst realistische EIndrucke der aiternativen Produktentwur-
fe zu vermittein, ohne dass ein physikalischer Prototyp gebaut werden muss. Die Designer 
der Ford-Werke benutzen hierzu lelstungsstarke Grafik-Computer und „Designer-freundli-
che" Gestaltungssoftware, die es eriaubt, sowohl digltale Skizzen als auch dreidimensionale 
Konzeptmodelle effizient zu erstellen. Die Entwurfsvarianten werden mithilfe von so genann-
ter Realtime Rendering Software auf Groflbildprojektionen in voller Grofle erfahrbar. Fahr-
zeug-Entwickler und Testkunden konnen sich selbst hinter das "virtuelle Lenkrad" setzen 
und die Eigenschaften des Fahrzeug-lnnenraums in der stereoskopischen Live-Darstellung 
bewerten [GRE 05]. 

3.1.4 Erstellung von Arbeitsplanen und Steuerprogramnnen (CAP) 

Mit CAP (Computer Aided Planning), 
zum Tell auch als Process Engineering 
bezeichnet, wird der Ubergang vom 
Entwurf des Erzeugnisses zur Produk-
tion vorbereitet, und zwar sowohl was 
die Planung der Arbeitsschritte als 
auch was die physische Steuerung der 
Maschinen angeht. 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk-
tion (CAD/CAE) 

Erstellung v. Arbeitspla­
nen u. Steuerprg. (CAP) 

F&E-Kontrolle 

Verwaltung von 
Schutzrechten 

Labormanagement 

Mit der rechnergestutzten Ableitung der 
Arbeitsplane (Fertigungsvorschriften) und Steuerprogramme aus den Merkmalen des Er­
zeugnisses will man nicht nur Kosten fur die Arbeltsplaner sparen; vielmehr soil vor allem 
bei kundenindividueller Fertigung die Zeitspanne zwischen Entwurf/Konstruktion und Pro-
duktionsbeginn verkurzt werden. Schliefllich wurde es bei variantenreichem Produktionspro-
gramm sehr viel Pflegeaufwand und Speicherplatz erfordern, fur jede Variante einen Arbeits-
plan vorratig zu halten. 

Man unterscheidet drei Arten von CAP: 

1) Im einfachsten Fall der Wiederholplanung, auch Ahnlichteiiplanung genannt, werden 
meist in Datenbanken gespeicherte Arbeitsplane moglichst weitgehend wieder ver-
wendet. 

2) Bei der Variantenplanung erstellt man vorab fur genau speziflzierte Werkstuckgruppen 
(so genannte Teilefamillen wie z. B. Zahnrader) Variantenarbeitsplane. Der Arbeitsplan 
fur ein konkretes Teil entsteht dann vollautomatisch durch die Eingabe teilespezifischer 
Parameter. Variantenarbeitsplane sind nicht einfach darzustellen. Sie kommen furferti-
gungstechnisch und geometrisch ahnliche Telle in Betracht. Grundlage ist ein Standard-
arbeitsplan. Die Variabilitat kann sich beziehen auf: Zahlenwerte fur Variable (z. B. 
Rust- und Stuckzeiten), Arbeitsgangtexte, Arbeitsgangfolgen, Kann-/Muss- und Alterna-
tivarbeitsgange. Es gibt zahlreiche Versuche und auch praktische Systeme, bei denen 
geeignete Arbeitsschritte mithilfe von Entscheidungstabellen oder wissensbasierten 
Systemen aus einer Obermenge ausgewahit werden [DAN 01]. 
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3) Bei der Neuplanung oder auch generativen Arbeitsplanung entwickelt eine Entschei-
dungslogik den Arbeitsplan aus der Interpretation des CAD-Werkstuckmodells. Wah-
rend die WIederholplanung und Variantenplanung Stand in der Industriepraxis ist, be-
findet sich die generative Arbeitsplanung noch weitgehend im Forschungsstadlum. 

EIn erster Schritt besteht darin, die Erstellung und Pflege von Arbeitsplanen am Bildschirm 
zu rationalisieren. Beispiele sind: 

1) Eine Fertigungsvorschrift wird dadurch erzeugt, dass der Bearbeiter durch Manipulatio-
nen am Bildschirm den Arbeitsplan fur ein ahnliches Produkt soweit als moglich kopiert 
und nur einzelne Bestandteile andert. Es darf auch der Befehl gegeben werden, in einer 
groden Zahl von Produktionsvorschriften jeweils die glelche Anderung durchzufuhren, 
z. B. ein Werkzeug gegen ein neues auszutauschen oder einen Prufvorgang zu lo-
schen. 

2) Das Programm legt fur die in den Arbeitsplanen vorkommenden Maschinen, Werkzeu-
ge, Vorrichtungen und Materialien Verzeichnlsse (Sekundarindizes) an, die angezeigt 
werden. So mag der Sachbearbeiter z. B. bei der Erstellung neuer Arbeitsplane das Ziel 
verfolgen, moglichst schon vorhandene und vielfach verwendete Vorrichtungen zu 
benutzen. 

Es ist auch denkbar, dass in einer einfachen Methodenbank Hilfsmittel fur die Bearbeitung 
von Fertigungsvorschriften bereitgehalten werden, wie z. B. Tabellen und Formein (etwa Re-
gressionsfunktionen), die den Zusammenhang zwischen den Mafien eines Werkstiicks und 
den Bearbeitungszeiten herstellen. 

Bei CAP in der Prozessindustrie stehen die Steuerung des Materlalflusses, die Austaktung 
der Fliefistraflen (die Zwischenprodukte sind oft nur sehr begrenzt lagerbar) und die Rei-
henfolgeoptimierung unter Beachtung der gerade in diesen Branchen wichtigen Rust- und 
Reinigungszeiten im Vordergrund. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der Beiersdorf AG, einem Untemehmen der Kosmetikindustrie, schliefit sich an die 
Entwicklung des Rezepts („Laborformel") zunachst die verfaiirenstechnische Entwicklung im 
so genannten Technikumsmaflstab an. Daraus entsteht im dritten Schritt eine Jinale Her-
stellanweisung", die auf die Besonderheiten der Produktionsstatte ausgerichtet ist Bei 
Beiersdorf wird die Technikumsphase, die vereinfachte Gerate (unter anderem Mischer, Ho-
mogenisatoren, Ruhrwerke, Kuhlgerate) benutzt, wie ein rechnergestutzter Produktionspro-
zess (z. B. Prozessfuhrung, PDE) gesteuert und kontroiliert. Die zugehorigen Arbeitsplane 
erzeugt man interaktiv, wobei das System bereits gespeicherte Anweisungen oder IVIerkmale 
der Betriebsmittel bereitstelit [NEB 05/SCHO 99]. 

Bei der Produktion von gedruckten Schaltungen in der Elektronik fuhren oft geringe Modifi-
kationen des Erzeugnisses dazu, dass die Produktionsanlage mit hohen Kosten angepasst 
werden muss; wegen der kurzen Produktiebenszyklen ist dies sehr haufig. Eine Alternative 
besteht darin, mit alten Aniagen nicht optimal zu produzieren, oder man verzichtet auf die 
Verbesserung des Erzeugnisses. Teng und Garimella zeigen fur die Autotrol Corporation, 
wie man dieses Problem mit einem Glelchungsmodell behandein kann [TEN 98]. 

Eine wichtlge Integrationsbeziehung besteht zwischen CAD (vgl. Abschnitt 3.1.3), CAP (vgl. 
diesen Abschnitt) und CAM (vgl. Abschnitt 3.5.2.8). Im Idealfall werden aus den Geometrie-, 
Werkstoff- und anderen Daten des Erzeugnisses automatisch NC-Programme abgeleitet 
und diese in die DNC- bzw. CNC-Maschinen geladen. Fur die Roboterprogrammierung 
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gibt es Simulationspakete, die mit einem dreidimensionalen Umweltmodell operieren. Dieses 
Modell wird mithilfe von CAD-Systemen generiert [MEN 90]. Derartige Konzepte bezeichnet 
man auch als CADCAM. Einen systematischen Uberblick ijber Varianten der CAD/ NC-
Kopplung geben Mesina [MES 90] und Grabowski [GRA 94]. 

Bisher sind wir davon ausgegangen, dass CAP einsetzt, wenn das Produkt bereits konstru-
iert ist. Es konnen sich aber Ruckkopplungen oder gar Schleifen ergeben, wenn sich bei der 
Planung der Fertigung herausstellt, dass das Erzeugnis nicht fertigungsgerecht ist. Beson-
ders weitreichend sind neuere Systeme, bei denen die Konstruktion, der Fertigungsabiauf 
und die Fabrik gleichzeitig IT-gestutzt im Wege des „Digital Mock-up" entwickelt werden. An-
spruchsvoile Simuiationen der Handgriffe bei der Montage im Rahmen einer Digitalen bzw. 
Virtuellen Fabrik (Digital Manufacturing) [WEN 05] zeigen z. B., dass sich ein Montagearbei-
ter sehr schwer tut, eine zu wenig kompakt gestaltete Cockpit-Elnheit in die Karosserie eines 
PKW einzubauen, oder dass Baugruppen zu eng gedrangt im Motorraum liegen und bei 
Montage und Gebrauch Kollisionen drohen. Im DaimlerChrysler-Konzern experimentiert 
man mit einem derartigen System und kann auf ermutigende Ergebnisse (z. B. Einsparen 
von 30 Prozent der Montagezeit) verweisen [OV 07], [UNG 05/UNG 07]. 

Auch das Passagierflugzeug Boeing 777 („Dreamlmer") wurde in der Fruhphase der Ent-
wicklung vollstandig digital und dreidimensional beschrieben. So konnten unter anderem die 
Zahl der Anderungen und die Entwicklungszeiten reduzlert werden [OV 07]. 

Mit sinkender Wertschopfungstiefe im Industriebetrieb wird es wichtiger, 3-D-Darstellungen 
auch den Lieferanten und den Kunden zuganglich zu machen. Daher muss versucht wer­
den, diese Funktionalitat in Groupware, wie z. B. Lotus Notes, einzubauen. Der VDMA 
(Verband Deutscher Maschinen und Aniagenbau) strebt einen Standard Mumasy (Multime-
diales Maschineninformationssystem) an. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen Ausweicharbeitsplatze, Arbeitsplane, Betriebsmittelverwendungsnachweis 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog- Auswahl von Ausweicharbeitsplatzen nach Anzeige der aktueilen Kapazitatsauslas-
funktionen: tung und der Kosten, selektives Kopieren von Arbeitsgangen in Arbeitsplane, Auswahl 

von ahnlichen Arbeitsgangen 

Nutzeffekte: Einsparung von Arbeiten zur Gewinnung und Pflege von Stammdaten, Verkurzung der 
Durchlaufzeit von Kundenauftragen, Einsparung von Speicherplatz zur Stammdaten-
speicherung, Beschleunigung der Angebotsabgabe 

Abb. 3.1.4/1 Erstellung von Arbeitsplanen und Steuerprogrammen (CAP) 

Auch im Rahmen des Concurrent Engineering werden bereits Kombinationen aus CAD und 
Digitaler Fabrik eingesetzt. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Mehr als zwei Dutzend Unternehmen in sieben Landern simulierten das von dem franzos'h 
schen Luftfahrtkonzern Dassault produzierte Flugzeug Falcon 7X anhand eines digitalen 
Modells. Alle 40.000 Bauteile werden bei Dassault in Paris in einer Datenbank gehalten. 
Das System ahmt z. B. auch die Presse nach, wie sie das Flugelblech formt, und den Ro-
boter, wie er es spater am Flugel befestigt. In das System sind Elemente der Kunstlichen 
Intelligenz integriert: Wollen beispielsweise die Ingenieure die Reichweite erhohen, so 
werden automatisch das zusatzliche Treibstoffgewicht, die Spannweite der Flugel sowie 
Zahl und Gestalt von Streben errechnet [DWO 07]. 
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3.1.5 Forschungs- und Entwicklungskontrolle 

3.1.5.1 Forschungs- und Entwicklungsfortschrittskontrolle 

F&E-Kontrolle 

Fortschrittskontrolle 

Budgetverfolgung 

Personen-/ 
Stundenverbrauch 

\I Materialverbrauch 

Terminverfolgung 

Unter dem Begriff „Forschungs- und Entwicklungsfortschrittskont-
rolle" wollen wir die Budget- und die Terminverfolgung zusammen-
fassen. 

Die Budgetverfolgung erstreckt sich ubiicherweise zum einen auf 
den Personen-ZStundenaufwand und zum anderen auf den Ver-
brauch von Material (Materialkosten). Den Dateninput uber die be-
notigten Stunden erhalt das Teilsystem uber die in Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen ubiichen Stundenaufzeichnungen, in 
denen die Mitarbeiter angeben, wie sich ihre Tages- oder Wochen-
arbeitszeit auf die einzelnen Projekte verteilte. 

Den fur einen Forschungs- und Entwicklungsauftrag entstandenen 
Materialverbrauch erfahrt das Fortschrittskontroll- vom Materialbe-
wertungsprogramm (vgl. Abschnitt 3.4.2). Die offenen Bestellungen 

(Bestellobligo fur die Forschung und Entwicklung) konnen dem Vormerkspeicher Bestellun­
gen entnommen werden, die bereits getatigten Zahlungen werden vom Kreditorenbuchhal-
tungsprogramm (vgl. Abschnitt 3.9.5.2) gemeldet. 

Die Akkumulation der geleisteten Stunden und Kosten kann bei den Vormerkdaten des For­
schungs- und Entwicklungsauftrags geschehen. 

Das Programm mahnt, wenn das Stunden- und/oder Kostenbudget uberschritten ist, jedoch 
mag man auch Erinnerungen vorsehen, die der Computer ausgibt, sobald ein bestimmter 
Prozentsatz des jeweiligen Stunden- oder Materialkostenbudgets errelcht wird oder sich ei-
ne ungunstige Relation zwischen Termin- und Budgetfortschritt einstellt. 

Zur Terminverfolgung werden dem Fortschrittskontrollprogramm - gegebenenfalls als 
Rucklaufdatentrager gestaltete- Beendigungs- und eventuell auch Verzogerungsmeldun-
gen fur die einzelnen Aktivitaten zugefuhrt. Verzogerungsmeldungen konnen im (hier nicht 
behandelten) Teilsystem Forschungs- und Entwicklungsplanung (vgl. Band 2) Umterminie-
rungen auslosen, etwa wenn Aktivitaten auf dem kritischen Pfad des Projektplans zu spat 
abgeschlossen werden. 

Wichtigste Eingaben: Stundenmeldungen, Beendigungsmeldungen, Verzogerungsmeldungen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Terminmahnungen, Budgetmahnungen, Erinnerungen, Ubersichten uber den Pro-
jektstand 

Suche nach Ursachen von Plan-lst-Abweichungen 

Sichere Termin- und Budgetkontrolie, rechtzeitiges Einleiten von Umdispositionen 

Abb. 3.1.5.1/1 Forschungs- und Entwicklungsfortschrittskontrolle 

3.1.5.2 Qualitatskontrolle beim Produktentwurf 

Erkenntnisse aus Branchen bzw. Zweigen der Technik, in denen Fehler besonders 
schlimme Konsequenzen haben (z. B. Kern-, Medizin-, Weltraum- oder Umwelttechnik), 
spektakulare Ruckrufaktionen in der Automobilindustrie, aber auch das Produkt-
haftungsgesetz haben eine Reihe von Methoden zur Qualitatssicherung im Produktentwurf 
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hervorgebracht, die zumindest teilweise formalisierbar und mithin der Rechnerunterstutzung 
zuganglich sind. 

Die Methode FMEA (Failure Mode and Effects Analysis, „Fehler-
moglichkeits- und Einflussanalyse") (vgl. Abbildung 3.1.5.2/1) 
stellt eine systematische Zusammenfassung der Gedankengan-
ge dar, die ein qualitatsbewusster Konstrukteur durchlauft, wenn 
er sich vorstellt, welche Fehler auftreten und welche Konsequen-
zen sie haben konnen. Hilfsmittel sind unter anderem umfangrei-
che Checklisten [SCHU 91]. Die kommerziellen Softwarepakete 
zu FMEA enthalten daruber hinaus Strukturbaume mit Ereignis-
sen und Ablaufen bel Fehlern und auch Elennente eines WMS (vgl. Abschnitt 1.5.1), mit de-
nen zur Qualitatsanalyse fehlende Informationen eingeholt werden konnen. Beispiele hierzu 
finden sich bei [PAU 94]. 

1, 
h F&E-Kontrolle 

^ Fortschrittskontrolle 

Quanta tskontrolle 

1) Es ist jeder potenzielle Fehler (z. B. Leistungsabfall, Kurzschluss, Farbunterschied, Vibration, Wasserein-
tritt) aufzulisten. Hierzu kann das IV-System Auswahlmenus und statistische Beobachtungen anbieten. 

2) Man beschreibt die Folgen des Fehlers in der Weise, wie der Kunde sie bemerkt oder empfindet (z. B. 
Gerausclie, ubermafliger Kraftaufwand erforderlich, Geruchsbelastigung, Fahrzeug aufier Kontrolle). Das 
IV-System kann auf der Grundlage von gespeicherten Zuordnungen und Strukturen zu jedem typischen 
Fehler die potenziellen Folgen anzeigen. 

3) Es sind jede denkbare Fehlerursache und die eventueil verantwortlichen Instanzen aufzufuhren (z. B. 
unzureichende Schmierung, Materialverunreinigung, Verformungsrisse, schlechte Schweiflnaht, Uberbe-
anspruchung, Einzelteil vergessen). Auch hierzu mag das System Verknupfungen liefern, die die Ursache 
an den typischen Fehler binden. 

4) Alle derzeitigen Kontrollmafinahmen, die dazu dienen, Fehlerursachen bzw. Fehler zu entdecken, sind 
aufzulisten. Grundlage hierfur sind im Anwendungssystem hinterlegte Qualitatsspezifikationen. 

5) Die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten der potenziellen Fehlerursache wird geschatzt und anhand einer 
von 1 bis 10 reichenden Skala bewertet. Dabei werden umso mehr Bewertungspunkte vergeben, je 
wahrscheinlicher es ist, dass ein Fehler auftritt. 

6) Die Bedeutung der Folgen eines Fehlers fur den Kunden wird ebenfalls anhand einer Skala von 1 bis 10 
bewertet. 

7) Anhand einer weiteren Skala von 1 bis 10 ist die Wahrscheinlichkeit zu schatzen, dass ein Fehler nicht 
entdeckt wird, bevor das Teil oder das Aggregat den Kunden erreicht. 

8) Das System multipliziert die Bewertungspunkte gemafi 5) bis 7) und gelangt so zu einer Risiko-Prioritats-
Zahl RPN (Risk Priority Number). Fur Ursachen mit der hochsten RPN sind vorrangig Abstellmaflnahmen 
einzuleiten. An dieser Stelle kann ein Vormerkspeicher eroffnet werden. Es ist denkbar, dass die an der 
Abstellung des potenziellen Fehlers beteiligten Instanzen im Wege des Workflow-Managements einge-
schaltet werden. 

Abb. 3.1.5.2/1 Module der FMEA 

3.1.6 Verwaltung von Schutzrechten 

In Unternehmen mit lebhafter Produkt- und 
Prozess-Entwicklung und Internationaler 
Orientierung fallen bei der Anmeldung und 
Pflege der Schutzrechte vielfaltige Verwal-
tungsarbeiten und Dispositionen an. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk-
tion (CAD/CAE) 

Ersteliung v. Arbeitspla-
nen u. Steuerprg. (CAP) 

F&E-Kontroile 

Verwaltung von 
Schutzrechten 

Labormanagement 

Die Rechtsabteilung der ad Idas Interna­
tional B.V., Amsterdam, setzt ein Anwendungssystem des tierstellers Computer Packa­
ges, Inc. (CPI) ein, das die mit dem gewerblichen Rechtsschutz verbundenen Dispositionen 
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und VerwaltungsmaHnahmen unterstutzt [BER 05]. Es sind fur Warenzeichen, Geschmacks-
muster, Gebrauchsmuster und Patente verschiedene Informationen, wie beispielsweise Art 
(z. B. Wort, Bild), Land, Rechtsinhaber (Muttergesellschaft, Konzerntochter), erfasst. Das 
System kennt die einschlagigen Vorsciiriften in versctiiedenen Landern und die jeweils be-
notigten Antragsformulare. AuHerdem gibt man ihm so genannte Festtermine an. Wird ein 
solcher Festtermin versaumt, so geht ein Recht verloren. Auf der Grundlage dieser Daten 
zeigt der Rechner Terminubersichten, sodass rectitzeitig uber Verlangerungen und ahnliclie 
l\/laflnahmen entschieden werden kann. 

Das Patentwesen ist auch ein Beispiel fur zwischenbetriebliche Integration. Beispielsweise 
nehmen das Europaische und das Deutsche Patentamt elektronisch Anmeldungen 
entgegen und versenden per E-Mail Empfangsbescheinigungen. In Zukunft soil der gesamte 
Schriftverkehr elektronisch erfolgen. Auch das Bundespatentgericht plant den mit digitaler 
Signatur gesicherten Rechtsverkehr. Es ist abzusehen, dass die Patentabteilungen der In-
dustriebetriebe und Anwaltskanzleien einen integrierten Workflow nnit einer durchgehenden 
elektronischen Akte anstreben. Die Patentamter bieten im Internet weit reichende Recher-
chemoglichkeiten an, die es den Erfindern eriauben, den Stand der Technik zu ermittein und 
Erfindungen gut zu beurteilen. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Informationen uberWarenzeichen/Geschmacksmuster/Gebrauchsmuster/Patente, 
Termine 

Schutzrechte, Terminubersichten, Durchschnittskosten (Erfahrungswerte), Merk-
malsbeschreibungen, Standardbhefe/Formulare fur Patentamter, Anwalte 

Variable Recherchen, Bewertung von Rechten 

Rationalisierung der Schutzrechtsverwaltung, Entscheidungsunterstutzung bei der 
Schutzrechtsanmeldung bzw. -pflege, reduzierte Gefahr von TerminiJberschreitungen 

Abb. 3.1.6/1 Verwaltung von Schutzrechten 

3.1.7 Labormanagement 

Labornnanagement-Systeme, auch als La-
bor-lnfornnations- oder Labor-lnformations-
Management-Systeme (LIMS) bezelchnet, 
unterstutzen die Administration von Versu-
chen, z. B. in der Chemie-, Nahrungsmit-
tel- Oder Metallindustrie. Die Versuche 
mussen nicht nur im Rahmen der For-
schung bzw. der Produkt- und Prozess-
Entwicklung stattfinden. Vielmehr konnen 

sie auch Bestandtell der Qualitatsprufung in Wareneingang, Produktion und Warenausgang 
Oder auch des Reklamationsprozesses sein [PAC 96]. 

Der Auftrag fur eine Laboruntersuchung kann automatisch erteilt werden, etwa wenn ein 
System zur Wareneingangskontrolle (vgl. Abschnitt 3.3.5) die Stichproben bestimmt, die aus 
einer Fremdiieferung gezogen werden sollen. Abbildung 3.1.7/1 enthalt typische Module ei-
nes Labormanagement-Systems und zeigt deren chronologische Folge. 

[~ 

K 

^ 

F&E-Veranlassung 

Entwurf und Konstruk-
tion (CAD/CAE) 

Erstellung v. Arbeitspla-
nen u. Steuerprg. (CAP) 

F&E-Kontrolle 

Verwaltung von 
Schutzrechten | 

Labormanagement 1 
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1) Eroffnen eines Vormerkspeichers „Offene Laborauftrage" 
2) Gewinnen eines Arbeitsplans; bei Routineauftragen sind nur die Vorgabezeiten aus der Stichprobengrofie 

abzuleiten; schwieriger ist das Generieren von Arbeitsplanen, wenn es sich urn Varianten bisiieriger 
Untersuchungen handeit. Hier kommen Algorithmen in Aniehnung an die Variantenplanung bei der Ge-
nerierung von Fertigungsvorschriften in Betracht (vgl. Abschnitt 3.1.4) 

3) Statistische Versuchsplanung. Hierfur sind zaiilreiche IVlodeile entwickelt worden. Mit iiirer Hilfe soil der 
Versuchsumfang minimiert werden, oiine dass man vorgegebene Zuverlassigkeitsgrenzen der Ergeb-
nisse verletzt. Das System kann soiche Modelle in einer iVietliodenbank (Band 2) vorratig iialten und in 
Abhangigkeit von der Versuciissituation anbieten 

4) Anstod von automatischen Prozessen, z. B. zur iVlisciiung von Substanzen Oder zur iVIessung pliysikali-
scher Parameter 

5) IVIessen von Ergebnissen 

6) Statistische Behandlung der Ergebnisse, z. B. Diskriminanzanalysen oder Hociireclinung der Sticlnpro-
ben, gegebenenfalls Ausiosen von Folgestichproben, wenn aus den bisherigen Resultaten keine genu-
gend signifikanten Schlusse gezogen werden konnen 

7) Dokumentation der Ergebnisse, z. B. Feststellen von Abweicliungen zu fruheren Befunden, Soll-lst-
Vergleiche, Generieren von Grafiken Oder Expertisen (Band 2) 

8) Ermittein des Versuchsaufwands fur die innerbetriebliche Leistungsverrechnung und Sclilieflen des 
Vormerkspeiciiers 

Abb. 3.1.7/1 Module und Ablauf in einem Labormanagennent-Systenri 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der Degussa AG ist ein rechnergestutztes „Qualitats- und Labormanagementsystem" 
(QLM) eingefuhrt [PEC 97/PEC 05]. Es erstellt Arbeitslisten fur die Laboranten und wahit dy-
namisch die zu prufenden l\/Jerkmale (z. B. Viskositat) aus einem Standard-Prufplan aus. Der 
Probendurchlauf wird terminiert. Das System erstellt prozessbegleitende Qualitatsregelkar-
ten, in denen Qualitatsmerkmale uber der Zeit grafisch dargestellt werden. 

Wiclitigste Eingaben: Zu prufende Lose/Stichproben (z. B. identifiziert uber die Materialnummer), statisti­
sche Parameter 

Wichtigste Anzeigen Vorschriften („Arbeitsplane") fur die Durchfuhrung von Versuchen/Analysen, NC-Pro-
und Ausdrucke: grammierung, z. B. fur Mischer, Messergebnisse, statistische Auswertungen, Exper­

tisen 

Wichtigste Dialog- Aufbau einer Dokumentation von Messergebnissen („Messhistorie"), Stichprobenpla-
funktionen: nung in Abhangigkeit der Messergebnisse 

Nutzeffekte: Rationalisierung der Versuchsabwicklung, Durchlaufzeitreduzierung von Laborauf-
tragen, Senkung von Prijfkosten, Fehlervermeidung (geringere Fehlerrate, weniger 
Verwechslungen) 

Abb. 3.1.7/2 Labormanagement 
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3.2 Vertriebssektor 
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Abb. 3.2.1/1 Teilfunktionsmodell im Sektor Vertrieb 

Fur die folgende Betrachtung eines typischen Geschaftsprozesses im Verkaufssektor ist zu-
nachst angenommen, dass der Betrieb stark kundenwunsciiorientiert fertigt: 

1) Eine Vielzahl von Anwendungssystemen unterstutzt die Vertriebs- bzw. AuR>endienst-
mitarbeiter (ADM) bei der Planung, Vorbereitung, Durchfuhrung und Nachbereitung der 
Kundenkontakte. Resuitat ist in der Regel ein Angebot. Die Angebotsuberwachung 
sorgt durch Ausgabe entsprechender Hinweise dafur, dass die Angebote „gepflegt" 
werden. iVIan verwendet in diesem Zusamnnenhang auch den Begriff CAS (Computer 
Aided Selling) [WIN 04]. 

2) Der Programmkomplex Auftragserfassung und -prufung liest den Kundenauftrag ein 
und pruft, ob er angenommen werden kann oder abgelehnt werden muss. Letzteres 
kann der Fall sein, well technische Probleme auftreten, der Kunde nicht kreditwurdig ist, 
der vom Kunden gewunschte Liefertermin nicht eingehalten werden kann oder ein 
Verlust entstehen wurde. Fur die akzeptierten Auftrage gibt das Anwendungssystem 
Auftragsbestatigungen aus und baut Vormerkdatenbestande auf. 

Es gibt jedoch gerade im Vertriebsbereich zahlreiche Konzeptionen, die von der oben ge-
schilderten abweichen. Die zweckmaf3)igste Kombination von AS hangt vor allem davon ab, 
inwieweit Kundenwunsch- oder Vorratsfertigung vorliegt. Bei reiner Vorratsfertigung genu-
gen in der Regel die Auftragserfassung und -prufung sowie die Verkaufereinsatzsteuerung, 
wohingegen die Kundenanfrage- und Angebotsbearbeitung sowie die Angebotsuberwa­
chung wegfallen. 

Dem Sektor Marketing und Verkauf liefle sich auch ein AS „Zollabwicklung" zuordnen. Ein 
entsprechendes System wird spiegelbildlich im Beschaffungssektor skizziert (vgl. Abschnitt 
3.3.3.3). 
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3.2.2 Unterstiitzung des Kundenkontakts 

Die UnterstiJtzung des Vertriebsmitarbeiters beginnt bei der 
Planung des Kundenkontakts, wobei die Auswahl der zu besu-
chenden Kunden im Mittelpunkt steht. Mit der Selektion der zu 
prasentierenden Produkte geht der Prozess in die nachste Stu-
fe, die Vorbereitung des Kundenkontakts, uber. Zu diesem Zeit-
punkt sind denn ADIVI detailiierte Informationen uber den Kun­
den, bisherige Angebote und Wettbewerber bereitzustellen so-
wie Reiserouten auszuarbeiten. Bei der eigentlichen Durchfuh-
rung des Kundenkontakts unterstutzt ein Angebotssystem den 
ADM, damit moglichst schon beim ersten Besuch des Ver­
triebsmitarbeiters ein konsistentes Angebot entsteiit. In der 
letzten Phase iielfen AS bei der Naclibereitung und schliefien 
den Informationskreis (vgl. Abbildung 3.2.2/1). Die gesamte 
Pflege der Kundenbezieiiungen, insbesondere soweit IV-Sys-

teme iiierfur eingesetzt werden, welche alle Phasen der Abbildung 3.2.2/1 umfassen, bilden 
auch einen wichtigen Bestandteil des Customer Relationship IVIanagement (CRIVI). Dieses 
beinhaltet allerdings eine erheblich grofiere Funktionalitat als CAS (Abschnitt 4.2). 
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Durchfuhrung des 
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Abb. 3.2.2/1 Phasen im Verkaufsauflendienst 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Kunde, Beschreibung von Kundenanfragen, Parameter fur Angebots- und Sonderak-
tionen, „Lost Orders" 

Angebotsinformationen (Checklisten zur Angebotsauswahl, individuelle Angebote, 
selektiv gestreute Massenangebote, Angebotsentwurfe, Kundenportfolios, Einsatzan-
weisungen an die Verkaufer), Produktinformationen (Textbausteine und (multimedi-
ale) Produktbeschreibungen, Wirtschaftlichkeitsrechnungen, technische Verfahrens-
vergleiche, Aiternativprodukte), Kundeninformationen (Unternehmensgrofte, Markt-
stellung, bereits installierte Infrastruktur, bisherige Angebote, bisherige Auftrage, Lost-
Order-Statistiken, Ablehnungsgrunde), Finanzierungsinformationen (Subventionsmog-
lichkeiten, Finanzierungsvorschlage), Wettbewerberinformationen (Produktspektrum, 
Preise) 

Anderung der Parameter von Angebotsaktionen mit Anzeige der resuitierenden Zahl 
der Angebote, Bewertung von Checklistenpositionen, Auswahl von Kunden fur Son-
deraktionen nach Anzeige von Kundenstammdaten, Verkauferstammdaten und Ferti-
gungskapazitaten 

Beschleunigung der Angebotsabgabe, groHere Ubereinstimmung zwischen Kunden-
wunsch und Angebot, Vermeiden personelier Schreib- und Rechenarbeiten, automa-
tische Erfassung der Angebotsaktionen fur die Zwecke der Fuhrungsinformation und 
Prognose, verbesserte Ausschopfung des Marktpotenzials, verbesserte Ausiastung 
der Produktionskapazitat, verbesserte Ausiastung der Vertriebskapazitat, Senkung 
der Vertriebskosten 

Abb. 3.2.2/2 Unterstutzung des Kundenkontakts 
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3.2.2.1 Planung des Kundenkontakts 

Kundenkontakte kommen in der Regel durch die Anfrage eines 
Kunden oder ein unaufgefordertes Angebot (z. B. durch das Data­
base-Marketing gesteuert, vgl. Band 2) zu Stande. Die Aufnahme 
einer Kundenanfrage- und Angebotsbearbeitung (Angebotsschrei-
bung) in die IIV ist dann sinnvoll, wenn eine sehr grofle Anzahl von 
Kundenanfragen und Angeboten bearbeitet werden muss (z. B. 
wenn ofter Angebotsaktionen durciigefuhrt werden oder in der 
Branche ubiicherweise auf einen Auftrag sehr viele Anfragen und 
Angebote entfallen) und/oder die Kundenanfragen und Angebote im 
Hinblick auf die Produktspezifikationen und auf die Angebotskalku-
lation aus weitgehend standardisierten Elementen (Bausteinen) konfiguriert werden konnen 
(vgl. Abschnitt 3.1.3). In solchen Fallen genugt die Eingabe dieser Spezifikationen, damit 
das Programm aus Tabellen oder Datenbanken die Bauelemente entnehmen, sie nach vor-
gegebenen Regein zusammensetzen und das so definierte Produkt kalkulleren kann. Viel-
fach bietet man Mehrwertdienste an, so etwa die Abschatzung der Folgekosten einer Inves-
titlon im Kundenbetrieb. 

Sehr schwierig, aber auch sehr wichtig ist es, die Entscheldung zu unterstutzen, ob ein Kun-
de uberhaupt auf seine Anfrage hin ein Angebot erhalten soil (Angebotsauswahl). Gerade 
bei stark kundenwunschorientierter Produktion verlangt das einzelne Angebot einen hohen 
Aufwand, sodass die Ressourcen der beteiligten Instanzen, etwa der Konstruktionsabtei-
lung, sorgfaltig zugeteilt werden mussen. Es gilt, Informationen uber solche Abnehmer be-
reitzustellen, die in der Vergangenheit immer wieder angefragt und Angebote erhalten, aber 
keine Auftrage erteilt haben. 

In manchen Grof3)Unternehmen gibt es Checklisten, die „durchzugehen" sind, bevor ein An­
gebot gestellt wird. Sie enthalten Kriterien wie z. B., ob eIne Haftungsbegrenzung erforder-
lich ist, ob der Kunde eine Finanzierung fordert, inwieweit der Lieferumfang standardisiert Ist 
Oder wie hoch das Marktpreisniveau liegt. Solche Checklisten konnen am Bildschirm abge-
arbeitet werden. 

Wenn ein Angebot das Interesse des Kunden findet, schlieEt sich gegebenenfalls ein ADM-
Besuch an. Verschiedentlich wird vorgeschlagen, die Kundenbesuche der Verkaufer rech-
nergestutzt zu terminieren und zu disponieren. Es stellt sich die Frage, welche Kunden in 
welcher Planperiode besucht werden sollen. Dazu lassen sich folgende programmierbare 
Entscheldungsregein formulieren: Auszuwahlen sind jene Kunden, 

1) die im Vergleich zu einer entsprechenden Vergangenheitsperiode (z. B. bis zur gleichen 
Woche des Vorjahrs) und/oder zum Branchendurchschnitt wenig angefragt oder geor-
dert haben und/oder 

2) die seit einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr besucht worden sind bzw. nicht geor-
dert haben und/oder 

3) bei denen man einen besonders geringen Antell am durch die Marktforschung ermittel-
ten bzw. geschatzten Einkaufsvolumen hat und/oder 

4) von denen zu vermuten ist, dass sie solche Produkte abnehmen werden, deren Absatz 
aus Produktiebenszyklus-, Lager- oder Kapazitatsauslastungsgrunden erwunscht ist 
bzw. fur die gerade Angebots-Schwerpunkt-Aktionen laufen und/oder 

5) die aufgrund eines vordefinierten Zyklus an der Reihe sind und/oder 
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6) bei denen ein Angebot nachzufassen ist und/oder 

7) bei denen sich ein Grund fur den Besuch („Turoffner") leicht finden lasst/z. B. die An-
kundigung eines neuen, fur den Kunden infrage kommenden Produkts, die bevorste-
inende Auslieferung eines offenen Auftrags, eine lokale Ausstellung bzw. Vortragsver-
anstaitung oder ein demnachst zu enA/artender Ersatzbedarf, den der technische Kun-
dendienst dem Vertrieb signalisiert hat. 

Bei Kriterium 1) kann ein IV-System auf der Basis von Vergangenheitsdaten ermittein, in 
welchem zeitlichen Vorlauf kunden- oder produktbezogen welcher Anfragewert vorhanden 
sein muss, damit ein definierter Auftragsbestand oder ein gewunschtes Wachstum zu reali-
sieren ist. 

Fur die Regein 2) und 5) muss in einer einmaligen Untersuchung eine geeignete Soil-Be-
suchsfrequenz fur jeden Kunden ermittelt werden. Im Fall 5) ist aus dieser Besuchsfrequenz 
daruber hinaus ein Zyklus zusammenzustellen, wie es etwa fur Verkaufsfahrer in der Le-
bensmittelbranche iiblich ist. Dieser Zyklus wird in der Regel personell festgelegt; es istje-
doch vorstellbar, dass man die Eignung verschiedener alternativer Zyklen mithilfe von Simu-
lationsmodellen uberpruft, in die dann auch einige jener Gesichtspunkte aufgenommen wer­
den konnen, die wir anschlief3>end andeuten. 

Eine rationelle Form, Kundenkontakte zu knupfen, bletet die so genannte Computer Te­
lephony Integration (CTi). Am PC konnen eine Liste von Telefonnummern (Distributionslis-
te) angewahit und eine Folge von Verbindungen hergestellt werden. Werden dem Mitarbeiter 
zuvor Name und Adresse des Anzurufenden angezeigt, mit der Option, diesen anzuwahlen 
Oder abzulehnen, so spricht man von Preview Dialing. Gleichzeltig konnen Informationen 
uber Inhalte aus dem Vormerkspeicher Angebote und Auftrage, fruhere Geschaftsverbin-
dungen, Zahlungsbedingungen, spezielle Rabatte oder bisherige Praferenzen zur Verfugung 
gestellt werden [BLI 01/HAM 97]. 

In stark divisionalisierten Unternehmen stellt sich das Problem, dass ein Kunde womoglich 
binnen kurzer Zeit unkoordiniert von mehreren Auflendienstmitarbeitern besucht wird. Eine 
einfache Losung besteht in einem reinen Informationssystem: Die ADM melden Ihre perso­
nell ausgearbeiteten Besuchsplane an einen zentralen Rechner. Dieser stellt solche Uber-
schneidungen fest und ubermittelt sie auf die mobilen Gerate der ADM. So konnte sich z. B. 
in einem Unternehmen der Sportartikelindustrie ein Reisender fur Sporttextilien mit dem 
fur Sportschuhe abstimmen, wenn beide ein Sportgeschaft besuchen wollen. 

Unter Umstanden ist bei der Besuchsplanung eine Reihe von terminlichen Restriktionen zu 
beachten. So gibt es z. B. Kunden, die Vertreter nur an bestimmten Tagen („Windows") 
empfangen, oder die Besuchstermine durfen sich nicht mit Verkaufsmessen, Schlussverkau-
fen und Ahnlichem uberschneiden (blockierte Termine). Verschiedene Standardsoftware-Pa-
kete gestatten die Formulierung derartiger Nebenbedingungen [ALQ 97]. 

Aktuelle Kommunikationstechnik, etwa die Integration von Internet und Mobiltelefonie, er-
laubt es, Au[3>endienstmitarbeiter rasch und aktiv zu informieren, wenn kurzfristig umdispo-
niert werden muss. Hat beispielsweise ein Kunde per E-Mail einen Besuch erbeten, so er-
halt der Vertreter, der sich in der Nahe befindet, einen Terminhinweis mit Informationen aus 
den Kundenstammsatzen und aus den Auftrags-Vormerkspeichern (vgl. auch [OV 97]). 
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3.2.2.2 Vorbereitung des Kundenkontakts 

Nachdem die zu besuchenden Kunden feststehen, kann sich der 
ADM mithilfe von Kunden-, Angebots- und Marktdatenbanken an-
hand detaillierter Informationen uber den Kunden, historische Ange-
bote und Wettbewerber auf den Besuch vorbereiten. 

Sofern die anzubietenden Erzeugnisse nicht schon durch eine An-
frage oder in der Planungsphase bestimmt wurden, durften vor al-
lem diejenigen Produkte zu beachten sein, die uberbevorratet oder 
geeignet sind, die unterbeiasteten Kapazitaten bei maximalem De-
ckungsbeitrag zu fulien. Urn diese Artikel herauszufinden, bestehen 
grundsatzlich zwei IVIogiichkeiten: 

1) In einfaciieren Fallen stellt ein Programm durch Konsultation 
der gespeicherten Arbeitsplane (Fertigungsvorschriften) fest, welche Produkte auf den 
ungenutzten Kapazitaten bearbeitet werden. 

2) Die vereinfachte Losung gemafl 1) birgt jedoch die Gefahr, dass die so gefundenen Er­
zeugnisse zwar die unterbeiasteten Kapazitaten nutzen, jedoch gleichzeitig auch solche 
Maschinen beanspruchen, die bereits voll ausgelastet sind. Will man diese Schwierig-
keit vermeiden, so kann man mithilfe der linearen Programmierung das optimale Ergan-
zungsprogramm bestimmen. In die Nebenbedingungen dieses Ansatzes gehen als Ka-
pazitatsschranken die Differenzen zwischen der insgesamt verfugbaren Kapazitat und 
der Kapazitat ein, die bereits durch die vorhandenen Kundenauftrage genutzt ist. 

Als weitere Kriterien zur Auswahl von Produkten, die in Verkaufsgesprachen bevorzugt wer­
den sollten, kommen infrage: 

1) Solche, die der Kunde in der Vorperiode starker, in der laufenden Periode jedoch noch 
nicht Oder nur schwach geordert hat 

2) Solche, die der Kunde seit langerer Zeit nicht mehr gekauft hat 

SAP offeriert im Rahmen SAP Mobile Services Werkzeuge, um die ADM zu unterstutzen: 
Zur Vorbereitung des Kundenkontakts kann der Verkaufer Informationen uber den Kunden 
(Anfragen, Auftrage, Reklamationen, Hinwelse zur Kreditwurdigkeit, Offnungszeiten etc.) 
aniegen, abrufen sowie bearbeiten und andere Informationen, z. B. uber Produkte oder 
gunstige Gelegenhelten, erhalten. Die Artikeldarstellung erfolgt uber einen Produktkatalog, 
in dem auch multimediale Elemente (z. B. Videosequenzen) vorgesehen sind. Der Konfigu-
rator (..Configuration Engine"; vgl. Abschnitt 3.2.2.3) eriaubt eine Zusammenstellung auf dem 
Notebook. Hierzu wird das im mySAP ERP enthaltene wissensbasierte System genutzt. Der 
AuG»endienstmitarbeiter kann nicht nur operative Daten, sondern auch Extrakte aus dem Bu­
siness Information Warehouse (BW) des SAP-Systems auf selnen portablen Rechner uber-
nehmen und mit den dort verfugbaren Analyse-Werkzeugen Informationen aufbereiten. 

Schliefllich ermittelt ein Modul einen geeigneten Rundreiseweg. Dazu stehen die Algorith-
men zum so genannten „Handelsreisendenproblem" [NEU 02] zur Verfugung. Zwar sind fur 
grofiere Datenmengen brauchbare exakte analytische Losungsmoglichkeiten noch nicht 
vorhanden, jedoch fuhren die bekannten und zum Toil einfachen Naherungsmethoden in der 
Regel zu sehr guten Ergebnissen. 

Bei der Detailkonzeption von derartigen Modellen ist zunachst festzulegen, welche Ziele 
verfolgt werden sollen [KIE 94]. Dabei durfte die Hauptschwierigkeit in der Kombination und 
Gewichtung der Einzelkriterien liegen. Vor allem aber ist zu beachten, dass die beschrie-
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bene sequenzielle Vorgehensweise theoretisch nicht exakt ist, well Wechselbeziehungen 
zwischen den einzelnen Stufen bestehen. Beispielsweise moge ein bestinnmter Kunde in der 
ersten Stufe nicht ausgewahit werden, weil nach den Auswahlkriterien der Besuch anderer 
Abnehmer dhnglicher ist. Dieser Kunde wird demnach in der zweiten Stufe gar nicht beach-
tet, obwohl er vielleicht an einer Reiseroute liegt. Es sind uns keine Optimierungsmodeile 
bekannt, die dieses Problem losen konnen. 

3.2.2.3 Durchfuhrung des Kundenkontakts 

Eine Herausforderung fur die IV liegt darin, das Gesprach von Mit-
arbeitern des Aufiendienstes mit dem Kunden in der Angebots-
phase wirksann zu unterstutzen. Vor allem bei stark erklarungsbe-
durftigen Produkten, wie sie fur die Investitionsguterindustrie im 
weitesten Sinne typisch sind, sitzt der Auflendienstmitarbeiter oft 
einer Gruppe von Spezialisten („Buying Front") gegenuber und er-
reicht bald seine Kompetenzgrenzen. Ubiicherweise muss dann 
der Kundenkontakt unterbrochen werden, damit der Verkaufer 
sich im eigenen Hause Rat holen und gegebenenfalls einen wei-
teren Besuch zusammen mit Experten vereinbaren kann. 
Besonders unvorteilhaft ist ein solcher Prozess im internationalen 
Vertrieb, aber auch im Inlandsverkauf wirken sich die so 

ausgeloste Verlangerung der Gesamtdurchlaufzeit eines Auftrages und die wiederholten 
Rustzeiten nachteilig aus. 

Prinzipiell sind zwel Formen der IV-Unterstutzung moglich: 

1) Der Mitarbeiter im Vertriebsauflendienst holt sich uber E-Mail Rat aus der Zentrale oder 
ruft den Inhalt von Datenbanken ab (z. B. Know-how-Datenbanken, Informationen uber 
dem gleichen Kunden fruher gewahrte Rabatte oder Listenpreise von Wettbewerbern, 
vgl. Band 2). 

2) Dem Mitarbeiter werden verkaufsunterstutzende Systeme, auch Angebotssysteme ge-
nannt, zur Verfugung gestellt. 

Die Funktionen eines gut ausgebauten Angebotssystems zeigt Abbildung 3.2.2.3/1. 

Wahit der Kunde nur Produkte aus einem Katalog, vor allem im Internet-Kontext, so spricht 
man auch von „Click & Buy" [GUN 01]. Stehen eine Vielzahl von Komponenten mit hinterleg-
ten Beziehungen und Kombinationsregein Modell zur Verfugung, die schrittweise und uber 
Parameter zu eInem individuellen Produkt montiert werden, so handelt es sich um Konfigu-
ration („Configure & Buy"). Der Losungsraum kann extrem groR> sein. Das Verfahren muss 
Konsistenz oder gar Optimalitat einer erarbeiteten Losung sicherstellen (vgl. auch [WOL 
06]). 

Prasentationsoberflache eines Angebotssystems bei komplexeren Erzeugnissen kann ein 
elektronischer Produktkatalog (EPK) sein [TIM 99]. Er tritt an die Stelle dicker Papierkata-
loge Oder Lose-Blatt-Werke, in denen sich der Benutzer nicht mehr zurechtfindet. Besonders 
elegante Moglichkeiten eroffnen hierzu Multimedia- bzw. Hypermediasysteme (so etwa die 
Kombination von Text, Grafik, Videobildern und Sprachausgabe). Der Vertriebsmitarbeiter 
Oder der Kunde fuhrt die Merkmale des gewunschten Erzeugnisses zu, z. B. Mafie, Bruch-
festigkeit, Korrosionsbestandigkeit bei bestimmten Umgebungsbedingungen, Preisobergren-
zen. Das System sucht dann in der Datenbank passende Fabrikate. In solchen Konfigurato-
ren, die mit Entscheidungsbaumen und Beschrankungen (Constraints) arbeiten, mussen die 
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Merkmale nicht in einem Zug eingegeben werden; vielmehr erhalt der Benutzer Vorschlage 
zu weiteren Merkmalen, wenn das System das vorher Eingegebene verarbeitet hat. Belspiel: 
Wahit ein Benutzer die Leistung aus, die ein Steckverbinder nnaximal „vertragen" kann, so 
werden ihm fur die Auswahl des nachsten iVIerkmals „Leitungsquerschnitt" nur noch die Pro-
dukte angeboten, die das Kriteriunn der maxinnalen Leistung erfuilen [HAH 03]. EPKs zeigen 
eine gewisse Verwandtschaft zu den in Band 2 beschriebenen Know-how-Datenbanken. Sie 
sind jedoch weniger auf bisherige Angebote bzw. Problemlosungen bei einzelnen Kunden 
und Sonderanfertigungen bezogen, sondern mehr auf Standarderzeugnisse. Der elektroni-
sche Katalog der Festo AG & Co. KG kann auch von chinesischen Kunden in IViandarin ab-
gerufen werden. 

1) Prasentation des Produkts, und zwar entweder in einer Schemaskizze oder anhand von ruhenden und 
bewegten Bildern, fotografischen Aufnahmen, Videos usw. 

2) Selektion von Bauteiien, Extras usw. 

3) Konfiguration 

4) Kalkuiation (vgi. Schnellkalkulationsverfahren in Abschnitt 3.9.2.3.1) 

5) Ermittlung eines Angebotspreises (z. B. unter Berucksichtigung von Sonderrabatten oder Ideen des 
Yield-Managements (vgl. unten)) 

6) Nachweis und Analyse von moglichen Subventionen, die der Kunde beim Kauf des Wirtschaftsguts in 
Anspruch nehmen konnte 

7) Ausarbeitung eines Finanzierungsvorschlags (Financial Engineering), in dem eine eventuelle Subven­
tion, Eigenmittel, Kredite und ein Leasing-Vertrag gennischt sind; dabei stellt die Wahl einer Leasing-Va-
riante zusammen mit ihrer Parametrisierung ein eigenes Konfigurationsproblem dar. 

8) Abschatzung der Folgekosten oder gar der Wirtschaftlichkeit des Investitionsguts im Kundenbetrieb 
(siehe unten) 

9) Vorschlage zu das Hauptangebot erganzenden Produkten und Komponenten („Cross-Selling", 
„Up-Selling") 

10) Erfassung von Angeboten bzw. Auftragen 

Abb. 3.2.2.3/1 Funktionen eines Angebotssystems 

Bei der Arbeitsteilung zwischen IVIensch und Maschine in einem interaktiven Konfigurator 
lassen sich die in Abbildung 3.2.2.3/2 skizzierten vier Varianten unterscheiden. 

Abbildung 3.2.2.3/3 enthalt ausgewahlte Funktionalitaten fortschrittlicher Konfiguratoren, die 
uber die blofien Konfigurationsvorschiage hinausreichen [HUL 03], [KUR 05]. 

Das Konfigurationswissen kann in Gestait von Regelwerken bzw. ahnlichen Wissensbasen 
Oder ais Model! hinterlegt sein. Bel Letzterem speichert man zu jedem Produkt-Baustein 
seine Eigenschaften und die Beziehungen zu anderen Komponenten (z. B. „A setzt B vor-
aus"; „C und D durfen nIcht zusammen vorkommen"). Auch die Suche nach ahnlichen, be-
wahrten Konfiguratlonen aus fruheren Auftragen im Wege des Case-Based Reasoning 
(Fallbasiertes Schlieflen) mag helfen [BLE 05], [BUT 05]. 

Bel sehr komplexen Produkten, die aus wahlbaren Komponenten montiert werden, stofit 
man wegen der „kombinatorlschen Explosion" oft an Grenzen. Mit Blick auf den Speicherbe-
darf des Produktmodells und die begrenzten Konfigurationskenntnlsse des Kunden werden 
so genannte Punch-Out-Modelle vorgeschlagen: Nur ein Tell der produktbeschreibenden 
Daten wird den Kunden uberlassen. Diese Daten dienen dazu, die Produkte innerhalb eines 
Produktkatalogs zu finden und so zu beschreiben, dass der Partner In geelgneter Form 
seine Wunsche an den Lieferanten ubermlttein kann. Dort mag ein besonders Jntelligenter" 
Konfigurator fijr die endgultlge Konfiguration zur Verfugung stehen [DOR 02]. 
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Abb. 3.2.2.3/2 Varianten von Konfiguratoren 

1) Automatische Erklarung von Fehlern und Widerspruchen 

2) Grafische Darstellung des konfigurierten Produkts, Manipulation direkt in der Grafik 

3) Integrierte technische Berechnungen 

4) Automatische Generierung des Angebotstexts einschliefilich Geschaftsbedingungen 
5) Prijfung der Verfiigbarkeit und des Liefertermins iiber eine Schnittstelle zum Lagerhaltungssektor bzw 

mit einer ATP-Logik (vgl. Abschnitt 4.4) 

Abb. 3.2.2.3/3 Ausgewahlte Funktionalitaten von Konfiguratoren 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Der Geschaftsbereich Chassis Systems Control der Robert Bosch GmbH entwickelt 
und vertreibt Anti-Blockier-Bremssysteme (ABS), Antischlupfregelungen (ASR) und 
Elektronische Stabilitats-Programme (ESP) fur die Erstausrustung von Pkws. Kunden 
sind Automobilhersteller. Die Systeme besitzen bis zu 200 konfigurierbare Parameter. 
Urn diesem Anstieg der Komplexitat Herr zu werden, definierten die Entwicklungsabtei-
lungen einen Elektronischen Produktkatalog; in ihm wird festgelegt, welche Produktkon-
figurationen ubertiaupt technisch machbar sind und wie hoch die voraussichtlichen Ent-
wicklungs- und Stuckkosten liegen wurden. Die Verkaufer benutzen den Katalog, um 
auf dieser Grundlage Angebote zu schreiben. Sie sind dazu gezwungen, da die Ent-
wicklungsabteilungen keine Kundenprojekte mehr annehmen, die nicht mit dem Katalog 
erstellt worden sind. Um das neue Produkt dem Kunden und dem auszurustenden 
Fahrzeug anzupassen, werden die Kunden meist nach Innovationsneigung und die 
Fahrzeuge nach der Zielregion, in der sie verkauft werden sollen, und nach dem Markt-
segment unterschieden. Beispielsweise macht es keinen Sinn, ein vol! ausgestattetes 
ESP fur einen Pkw-Hersteller anzubieten, der sich eher im unteren Innovationssegment 
befindet. Auflerdem soil die Wiederverwendbarkeit gefordert werden, um so Skalenef-
fekte zu erreichen. Im Durchschnitt werden 50 Angebotsvarianten erstellt, bevor man 
einen Kundenauftrag gewinnt. Der Angebotsprozess wird mit dem System PRAG 
(PRojektmanAGement) abgewickelt. PRAG enthalt neben dem Angebotssystem im en-
geren Sinn eine Datenbank, in der man sowohl abgelehnte als auch durchgefuhrte 
Kundenprojekte ablegt (die Grunde fur die Ablehnung werden festgehalten (z. B.: zu 
teuer, zu lange Entwicklungszeit, fehlende Kapazitaten bei Bosch)). Ferner gehort zu 
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PRAG ein WMS, welches verschiedene Instanzen zu Prufungen auffordert, ob sie die 
erforderlichen Kapazitaten besitzen, den Terminplan einhalten konnen und welche 
Kosten entstehen [FRI 07]. 

2) Der Sportartikelproduzent adidas-Salomon AG entwickelte das System „mi adidas", 
uber das in einem 3-stufigen Prozess ein kundenindividueller Schuli mit idealem Sitz fur 
den jeweiligen FuH tierstellbar ist Auf Marketing-Veranstaltungen im Einzelhandel (z. B. 
in Sportgescliaften) bekommt der Endverbraucher die I\/I6glichkeit, den adidas-Artikei 
seinen eigenen Wunsclien und Bedurfnissen anzupassen. Mitiiilfe einer Vermessung 
und eines Fufl-Scans werden Grofle und Druckverteilung exakt ermittelt Aus der Kom-
bination der beiden l\/lesswerte bestimmt „mi adidas" prazise, weiclie Unterstutzung der 
FuH fur die perfekte Passform benotigt Das Aussefien, die Farbe und eine individuelle 
Stickerei kann der Kunde selbst festlegen [VOG 05]. 

3) Unter littp://www.bmw.de/de/shortcuts/configurator/ stoflt man auf den „BMW Konfigu-
rator" und darfsich seinen „Traum-BMW" zusammenstellen. Das Werkzeug richtet sich 
betont an den Laien. Er kann Tipps zur Bedienung aufrufen. Ferner erhalt er Erlauterun-
gen, z. B. zur C02-Emission. 

Die Selbstkonfiguration im internet wird dem Kunden erleichtert, wenn das System pruft, 
welclie Weill andere Kunden mit aliniicliem Bedarf und/oder ahniiciien personiichen IVIerl̂ -
malen getroffen iiatten (Recommender Systems, Coilaborative Filtering) [BLE 05], [SCHW 
97]. 

Nach einer entsprechenden Verbesserung des Preis-Lelstungs-Verlialtnisses der Hard- und 
Software mag es in ausgewaliiten Branchen reizvoll sein, sich im Angebotsprozess der Vir-
tual-Reality-Technlk (VR) zu bedienen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Das Versandhaus Quelle AG hat ein mit einigen VR-Elementen angereichertes Programm 
„T Raumplan" fur den Kuchenverkauf im Direktvertrieb im Einsatz. Dieses eriaubt es dem 
Verkaufer, gemeinsam mit seinem Kunden eine Kuche zu konfigurieren. Der Kunde kann 
dann die Anordnung der Kuchenelemente, die Ausstattung und den verbliebenen Platz im 
Raum sehen („Fotorealismus"). Videosequenzen veranschaulichen z. B. Stauraume. Ein Re-
gelwerk weist den Planenden etwa daraufhin, wie groU ein Unterschrank beim Einbau eines 
Drehbodens sein muss. Hieraus lassen sich ein CAD-Pian fur den Teilezulieferer und ein 
Installationsplan fur den Wasser- und Stromanschluss ableiten. Man kann auch die Kuche 
vom heimischen PC aus (vor)pianen, dann allerdings mit reduzierten Funktionen [GRU 03/ 
WAR05]. 

Haben Kunden noch keine prazisen Vorstellungen von den benotigten Produkten, so ist es 
sinnvoll, mithilfe einer vorgelagerten Bedarfsanalyse das Produktspektrum einzugrenzen. 
Eine Produktberatungskomponente (PBK) hilft, die oft betrachtliche Lucke zwischen Kun-
denbedarf und Produktangebot zu uberbrucken, indem sie zuerst Methoden zur Problemlo-
sung und spater die dafur benotigten Produkte aus dem Sortiment aussucht [ROS 01]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

In einem Kooperationsprojekt zwischen einem Buromaschlnenhersteller und dem FOR-
WISS entstand ein vielseitiges prototypisches System zur Angebotsunterstutzung (vgl. 
Abbildung 3.2.2.3/4) mit dem Namen Verkaufs-Assistent. Das Programm bietet umfassende 
Hilfe bei der Erstellung von Angeboten fur Hilfsmittel der Buroautomation (Hardware und 
Software) sowie fur deren Finanzierung [LOD 94]. 

http://www.bmw.de/de/shortcuts/configurator/
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Zur Ermittlung der Kundenanforderungen (Bedarfsanalyse) betrachtet das System unter 
anderem die Branche, den Beruf oder die betriebliche Funktion des Kunden. Mittels gespei-
cherter Anwenderstereotypen (z. B. „Freier Handelsvertreter" = „Mobiler Standard-User mit 
geringem Erweiterungsbedarf") schliedt es z. B. darauf, ob ein angebotener PC tragbar sein 
muss, und gibt Empfehlungen fur mogliche Anwendungen (Branchenpakete und/oder Stan-
dardsoftware zur Buroautomation). Beides kann vom potenziellen Kunden nocti verfeinert 
werden. Hieraus resuitieren je nach Beratungsdauer mehr oder weniger genaue Werte fur 
die Leistungsanforderungen (Prozessortyp, Hauptspeicherbedarf etc.) des vorzuschlagen-
den Computers. 

Mit dem Ergebnis der Beratungskomponente wird zur Vorstellung der gewunschten Produk-
te eine Sequenz von Seiten aus den entsprechenden Kapitein eines multimedialen EPKs 
generiert, die auf den Benutzer zugeschnitten ist. Hierzu verwendet das Beratungssystem 
unter anderem zusatzlich den kognitiven Typ (schneiier Generalise langsamer Spezialist) 
und die Kompetenz des Kunden (Laie, Konner oder Profi). Um den Kunden in dieser Hin-
sicht einstufen zu konnen, baut es durch Beobachtung des Dialogverhaltens ein Benutzer-
modell (vgl. Band 2) auf 
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Abb. 3.2.2.3/4 GesamtarchitekturVerkaufs-Assistent 

Der EPK dient der Prasentation des Sortiments. Neben technischen Produktdaten uber Ei-
genscliaften, Optionen und Zubehor werden auch Marketing- und Vertriebsinformationen an-
geboten. Dazu gehoren unter anderem ein Werbefilm zur Vorstellung neuer Produkte oder 
eine Tabelle, die uberblicksartig die Einsatzschwerpunkte der unterschiedlichen Rechner 
zeigt. 

In der Selektion generiert der Kunde ein Angebot mit alien Preisen und Bestellnummern. 
Wahrend der Auswahl kontrolliert das Modul Konfigurationstest, ob die vom Benutzer aus-
gewahlten Produkte zu den bereits selektierten passen. 

Die Subventionsberatung uberpruft den Anspruch des Kunden auf staatliche Fordermittel 
und gibt sie an das Modul zur Finanzierungsberatung („Financial Engineering") weiter. Mit 
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diesem vergleicht der Interessent verschiedene Finanzierungsformen (Kauf, Mietkauf und 
mehrere Leasingvarianten) und „schnurt ein Finanzierungspaket". 

Die Gesamtlosung, bestehend aus den einzelnen Hardware-ZSoftware-Produkten und einer 
maHgeschneiderten Finanzierung, bereitet das Modul Gesamtangebot sowohl fur den Kun-
den als auch fur die betriebsinterne Weiterverwendung auf. 

Auf langere Sicht mag sich eine Aufgabenteilung dergestalt auspragen, dass der EPK mehr 
der eleganten Prasentation dient, wahrend die Produktdaten in einer eigenen Produktdaten-
bank abgelegt werden. Diese ware als Erweiterung der Produktionsgrunddaten (vgl. Ab-
schnitt 3.5.2.3) zu begreifen und wurde auch der Entwicklung und Konstruktion sowie der 
Dokumentation fur interne und externe Instltutionen dienen (z. B. fur Behorden, die die In-
formationen uber die Produktqualitat und -geschichte aus medizinischen, okologischen oder 
sicherheitstechnischen Grunden anfordern konnen). Verfugt das Industrieunternehmen uber 
ein ausgereiftes EDM-System (vgl. Abschnitt 3.1.3), so kann man sich bei der Pflege des 
Konfigurators („Konfigurationsmanagement") die EDM-Funktionen, z. B. zur systematischen 
Freigabe neuer Komponenten, zu Nutze machen [GRA 00]. 

Weitergehend sind Werkzeuge bzw. Werkzeugsatze („Toolkits"), die es Abnehmern erlau-
ben, Erzeugnisse nach ihrem Bedarf bzw. Geschmack nicht nur auf der Grundlage vordefi-
nierter Bausteine zu konfigurieren, sondern individuell zu konstruieren („Guest Engineering", 
„User Engineering") [BRO 05], [REI 06]. Gelingt dies, so ist diese Kommunikation zwischen 
Anbieter und Abnehmer oft zuverlassiger als wenn im Rahmen der Marktforschung nach 
Kundenwunschen gefragt wird [FRA 03], [LIN 06]. Diese Werkzeuge sind freilich schlecht zu 
verallgemeinern und stark branchenabhangig. Die Beispiele reichen von Softwareprodukten 
uber integrierte Schaltkreise, individualisierte Telefon-Anrufbeantworter, Werkzeugmaschi-
nen bis zu Nahrungsmittein (z. B. Pizzen oder Saucen bei der Nestle USA Food Services 
Division [HIP 02, 8. 828]). Zu den Instrumenten zahlen Programme, die es dem Kunden ge-
statten, eine vom Lieferanten vorgegebene Konstruktionszeichnung zu modifizieren, Soft­
ware umzuschreiben oder Schaltkreise zu entwerfen. Zuweilen handelt es sich um beson-
ders benutzungsfreundllche Varianten von Entwurfshilfen, wie sie auch Auliendienstmitar-
beitern oder anderen Kundenbetreuern (etwa Ingenieuren in Niederlassungen von Industrie-
betrieben) zur Verfugung gestellt werden. Wichtige Elemente konnen Hilfsmittel sein, mit 
denen der Kunde die Funktionsfahigkeit seines Entwurfs simuliert (z. B. Schaltkreis-Simula-
tion, Abschatzung, ob eine Weiterleitungsfunktion im Telefon Engpasse erzeugt) oder Mo-
dulbibliotheken aufruft, um die Bausteine in selnen Entwurf zu integrieren. Im Allgemeinen 
sollen sich in den vom Abnehmer benutzten Werkzeugen nur die Kundenwunsche im Rah­
men seiner Freiheitsgrade niederschlagen. Beispielsweise moge er einem Elektrowerkzeug 
eine neue aufiere Form geben wollen, jedoch darf er den Motortyp nur aus einem Katalog 
auswahlen und nicht neu konstruieren. Aus der Sicht der zwischenbetrieblichen Integration 
besteht ahnlich wie bei Konfiguratoren eine Herausforderung darin, das Resultat des 
Kundenentwurfs dem Kundenauftragserfassungssystem des Lieferanten so zur Verfugung 
zu stellen, dass dort moglichst ohne menschliche Intervention die Fertigung eingeleltet 
werden kann („User Manufacturing") [HIP 02]. 

Elektronische Verkaufshilfen sind eine wichtige Voraussetzung fur die so genannte IVIass 
Customization („Massen-MaG)fertigung"). Hierunter versteht man eine Synthese aus Mas-
senproduktion einerseits und der Befriedigung indivldueiler Kundenbedurfnisse durch Pro-
dukte und Dienstleistungen, die der Abnehmer nach seinem Wunsch gestaltet, andererseits. 
Weitere Merkmale sind: Die Kosten der Erzeugnisse sollen in etwa denen einer massen-
haften Fertigung eines Standardprodukts entsprechen und die Lieferung soil rasch erfolgen 
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[DIE 05/PIL 06]. Man geht davon aus, dass im Anschluss an die vom Kunden vorgenomme-
ne Konfiguration ein „machbares" Erzeugnis definiert ist. Der Kundenwunsch wird in der Re-
gel per Internet oder andere elektronische Kommunikatlonswege in den Fertigungsbetrieb 
gesandt und lost dort sofort die Produktion aus (assemble-to-order). IV-Systenne zur Unter-
stutzung des Einkaufs und des Transports von Komponenten, insbesondere auch von 
fremdbezogenen, sorgen dafur, dass moglichst rasch die benotigten Telle in der Fertigung 
eintreffen [PIL 05/PIL 07/REI 03]. 

Mass Customization kommt vor allem infrage, wenn die Kernleistungen stark digitallsierbar 
sind (z. B. Kfz-Arnnaturen) und der Abnehmer ausreichende Produktkenntnisse hat, sodass 
er nur in Ausnahmefallen mit dem Produzenten in Interaktion treten muss (z. B. Armbanduh-
ren). 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) 1997 wurde von der tecmath AG, einem Hersteller von 2D-Body-Scannem, zusammen 
mit dem Herrenbekieidungstiersteller Bernhardt das Joint Venture M-Plus gegrundet 
und in Mainz ein PilotgescJnaft eroffnet Es war dies das erste Gesctiaft in Deutschland, 
weiches Madkonfektion uber beruhrungsiose Vermessung anbot. Die Fertigung der An-
zuge und der l-lemden erfolgt in zwei Werken von Bernhardt [MPL 07/SEI01]. 

2) Die Bremer Goldschlagerei (Bego) stellt Zatinersatz her Der Gebissabdruck wird in 
ein Gipsmodell der benotigten Kronen und/oder Brucken uberfuhrt. Dieses l\/lodell legt 
man in einen Scanner Daraufhin erscheint am Monitor ein Biid, welches korrigiert wer-
den kann. Danach ubertragt man das Biid in einen Rechner, der wiederum eine Ma-
schine steuert, die mithilfe eines gebundelten Laserstrahls das Toil aus einer Puiver-
masse, z. B. aus einer Kobalt-Chrom-Legierung, schmilzt [ASE 03/KLA 05]. 

Soweit wegen stark kundenwunschorientierter Fertigung Listenpreise allein nicht benutzt 
und die Preisangebote auch nicht durch Vorkalkulation unter Einbezug eines Gewinnzu-
schlags gewonnen werden konnen, sondern Markteinflusse stark wirken, kann sich ein An-
wendungssystem empfehlen, das das auszuarbeitende Angebot in Relation zu fruheren an 
den gleichen oder ahnliche Kunden setzt. 

Ein solches System ist der Prototyp PREBEX [SCHO 92]. Das System sucht in einer Daten-
bank historischer Angebote nach Verglelchsfallen, die als Anhaltspunkt dienen konnen, so 
etwa, ob es einen Preis findet, der dem gleichen Kunden fur den gleichen Artikel mitgeteilt 
wurde. Ist dies nicht der Fall, so recherchiert es nach einem Angebot an den gleichen Kun­
den, aber fur ein verwandtes Erzeugnis, dehnt dann die Recherche auf einen Preis aus, der 
fur dasselbe Produkt einem vergleichbaren Abnehmer gestellt wurde, usw. 

In Industriebetrieben noch kaum verbreitet, jedoch in Branchen mit nicht lagerfahigen oder 
verderblichen Gutern (vor allem Energieversorgung, modische Textilien oder Nahrungs-
mittel) erwagenswert, ist das so genannte Yield-Management. Es wurde fur Dienstleis-
tungsbetriebe entwickelt, die immer wieder vor der Frage stehen, ob sie Kapazitaten (etwa 
Hotelbetten oder Platze auf einem Charterflug), die ungenutzt zu bleiben drohen, „in letzter 
Minute" besonders preiswert, d. h. mit sehr geringen Deckungsbeitragen, abgeben sollen 
[BOD 99]. Dabei mussen zunachst durch ein Prognosemodul Informationen daruber verfug-
bar gemacht werden, mit welcher Wahrschelnlichkeit in welchem Zeitabschnitt vor dem 
Verfall der Kapazitaten bzw. dem Verderb der Produkte welche Auftrage kommen. Diese 
Wahrscheinlichkeiten lassen sich unter Umstanden aus Aufzeichnungen der Ankunftsraten 
vergangener Auftrage, Auftragsstornierungen und historischen Kapazitatsauslastungen ab-
leiten. Das IV-System wird diese Wahrscheinlichkeiten, die noch nicht vergebenen Kapazi-
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taten bzw. die gefahrdeten Vorrate, Kostendaten (Leerkosten, Grenzkosten) sowie die Kun-
denanfragen anzeigen, urn die Entsciieidung des Vertriebs uber Sonderangebote zu fundie-
ren. Denkbar ist auch die Programmierung von Entscheidungsregein, mit denen Richtlinien 
der Untemehmensleitung Rechnung getragen wird [KRU 90]. 

Bei regem Datenaustausch von Industriebetrieben mit ihren Kunden ist es erwagenswert, 
kurzfristig gultige Sonderangebote unmittelbar dem Kundenrechner zu ubermitteln. Die 
IVloglichkeiten der DFU bzw. der elektronischen Post begegnen hier dem Yield-IVIanage-
ment. Beispiele findet man bei [BRE 86]. Allerdings ware im Rahmen der zwischenbetriebli-
chen Integration dafur zu sorgen, dass dieses Angebot nicht einfach im IViaterialstamm 
abgespeichert und dann bei der Lieferantenauswahl (vgl. Abschnitt 3.3.2.5) berucksichtigt 
wird; vielmehr musste der Einkaufer von seinem Rechner auf das eingetroffene Sonderan-
gebot sofort hingewiesen werden, sodass er unter Umstanden eine auflerplanmaliige Be-
stellung veranlassen konnte. 

In vielen Fallen kann man durch das Angebot von Mehrwertdiensten entscheidende Wettbe-
werbsvorteile erzielen. Neben den bereits im Beispiel Verkaufs-Assistent geschilderten Sub­
ventions- und Finanzierungsberatungen lassen sich durch die IV vor allem technische Ver-
fahrens- und Kostenvergleiche gut unterstutzen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Besondere Probleme bei der Angebotsbearbeitung stellen sich der Maschlnenfabrik Rieter 
AG in Winterthur, die unter anderem Spinnmaschinen iierstelit Es ist branchenublicli, dass 
der Masctiinenlieferant den Kaufer der Spinnmascliine sehr intensiv berat Diese Beratung 
erstreM sich bis zur Ermittlung der Produktionskosten (Garnherstellkosten), die im Kaufer-
betrieb anfallen werden. Gerade dadurch ist die Angebotsabgabe mit erheblichen Rechenar-
beiten verbunden, sodass sich Nutzeffekte eines Computereinsatzes von vornherein vermu-
ten lassen. 

Ausgangspunkt fur die Berechnung einer Aniage ist der Spinnplan. Entsprechend der ge-
wunschten Garnnummer, der Rohmaterialquaiitat und der vorgesehenen Maschinenkombi-
nation werden fur die einzelnen Maschinen Auslaufnummer, Doublierung, Verzug, Abgange 
usw. festgelegt. Diese textiltechnoiogischen Daten biiden die Basis fur die Berechnung der 
effektiven Produktion pro Betriebsmittel und damit der benotigten Anzahl von Maschinen. 
Fur die Auswahlentscheidungen, z. B. bei der Ermittlung der gunstigsten Spindelzahl, wer­
den auch Optimierungsmodelle benutzt. Die so gewonnenen Daten der Betriebsmittel sind 
die Basis fur die Errechnung der Angebotspreise der Firma Rieter und die Bestimmung der 
im Kundenbetrieb anfallenden Kosten, wie z. B. Personal-, Energie-, Raum-, Wartungs-, Er-
satzteil- sowie Kapitalkosten fur Maschinen, Zubehor und Gebaude. Dabei werden teilweise 
statistische Daten und Relationen, z. B. uber das Verhaltnis von ErsatzteiI kosten zum Kauf-
preis der Maschinen, herangezogen, die in mehreren anderen Betrieben empirisch ermittelt 
wurden. Die Ausgabe des Programms enthalt die technischen Spezifikationen, die Offert-
preise, den Betriebsaufwand sowie die daraus resultierenden Fertigungskosten. 

Das Programm ist PC-lauffahig und vor Ort einsetzbar. Unter Berucksichtigung administrati-
ver Nebenarbeiten ist es moglich, einem Kunden eine halbe Stunde, nachdem er seine 
Wijnsche vorgebracht hat, die kompletten Unterlagen zu uberreichen. Die personelle Be­
rechnung erfordert hingegen rund zwei Personenwochen. Ganz besondere Nutzeffekte er-
geben sich, wenn mehrere Varianten eines Kundenwunschs kalkuliert werden sollen [BAL 
05]. 
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In Unternehmen, in denen die Kommunikation zwischen Sachbearbeitern und Kunden viel-
fach mithilfe von Zeichnungen geschieht, kann sicii die Archivierung der Zeichnungen (z. B. 
Kunden-, Bestell-, Angebotszeichnungen) auf optischen Flatten lohnen. Eingesetzt werden 
dazu meist Dokumenten-Management- oder Content-Management-Systeme, die das Archl-
vieren und Wiederauffinden elektronischer Dokumente ermogiichen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Schaeffler KG in IHerzogenauracii verwaltet einen GroBteil ihrer Dokumente in einem 
SAP-System zum Produkt-Lebenszyklus-Management (vgl. Absctinit 4.1). Circa neun Miilio-
nen Zeichnungen (unter anderem Kunden-, Fertigungs- und Angebotszeichnungen), Nor-
men (Werksnormen, DIN-Normen usw.), elektronische Formulare (z. B. Datenblatter, Kalku-
lationshinweise) und andere Dokumente, wie Versuchs- und Kundenbesuchsberichte, Pa-
tente, FMEAs (vgl. Abschnitt 3.1.5.2) oder Arbeitssicherheitsdokumente, konnen gesucht, 
angezeigt und ausgedruckt werden. Sowohl technische Funktionsbereiche (Anwendungs-
technik, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Qualitatssicherung) als auch kaufmannische, 
etwa der Vertrieb, nutzen die weltweite Verfugbarkeit dieser elektronischen Dokumente un­
ter anderem bei Kundenanfragen, welche man als Projekte fuhrt. 

Bei Sonderprojekten, in denen nach Kundenwunsch Varianten oder vollstandige Neuent-
wicklungen angeboten werden, ist der Workflow umfangreicher als bei Standardprojekten. 
So sind vor der Kalkulation die Herstellbarkeit und die Funktionserfullung besonders zu 
prufen. Weiterhin werden das kaufmannische, das technische Risiko bei der Anwendung 
und das technische Risiko fur die Produktion abgeschatzt {Risk Level Assessment, RLA). 
Ergebnis des Prozesses ist entweder ein kundenindividuelles Angebot, eine Ablehnung der 
Anfrage oder auch ein Alternativvorschlag, falls das Risiko zu hoch erschien [MER 94/STO 
07]. Ein Projektsystem steuert den Geschaftsprozess fur diese Produkte. Im SAP-PS-Sys-
tem werden Netzplane fur die einzelnen Projekte angelegt und diesen elektronische Doku-
mentenmappen zugeordnet, welche alle notwendigen Unterlagen enthalten. Fur die Durch-
fOh rung der einzelnen Aktivitaten sind verschiedene Anwendungssysteme der SAP AG inte-
griert, unter anderem fur den Vertrieb (SD, Sales & Distribution), das Produktdatenmanage-
ment (PDM), die Materialwirtschaft (MM, Material Management), die Produktionsplanung 
und -steuerung (PP, Production Planning) sowie fur den Anderungsdienst (ECM, Enginee­
ring Change Management), das Qualitatsmanagement (QM), fur Controlling und Finanzen 
(CO Fl). 

Wenn im Rahnnen von Angebotsabgaben ein nnoglicher Liefertermin oder ein spatest not-
wendiger Auftragseingangsternnin genannt werden muss, ist das Problem zu losen, dass 
nicht bekannt ist, wie die Kapazitatssituation beim Eintreffen des Auftrags aussehen wird, 
weil vorher noch andere Auftrage erteilt werden konnen. Obwohl Heuristiken hierfur vorge-
schlagen wurden [BRA 73/BRA 03/ OP! 70], wird man es im Allgemeinen bei einem einfa-
ciien IVIensch-Maschine-Diaiog mit einer Datenbankabfrage zur gegenwartigen Kapazitats­
situation und zu den ubrigen offenen Angeboten belassen. Eventuell kann man zur schon 
vorhandenen Kapazitatsauslastung einen Erfahrungswert uber die durchschnittliche Aus-
beute aus den Angeboten addieren. Fuhrt z. B. im Mittel jedes zehnte Angebot zum Auftrag, 
so ware dieser Erfahrungswert ein Zehntel der Kapazitatsbeanspruchung, die sich aus der 
Summe alier offenen Angebote ergibt. 

Es ist denkbar, fur unterbreitete Angebote eine bestimmte Zeit lang automatisch Produkti-
onskapazitat zu reservieren, jedoch fuhrt dies zu sehr komplizierten Losungen. 
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Intermediare nutzen das Internet offensiv, um sich zwischen Hersteller und Kaufer zu plat-
zieren. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Das Angebot von Autobytel (http://www.autobytel.com/) an potenzielle Kaufer von Automo-
bilen umfasst unabhangige Testberichte, die Moglichkeit, den niedrigsten Preis ermittein zu 
lassen, Produktinformationen fur alle wichtigen Automarken, eine umfangreiche Leasing-
und Kaufberatung inklusive der Kalkulation monatlicher Belastungen, Bilder, Finanzierungs-
und Versicherungsantrage und Produktkonfiguratoren. Zusatzlich wird der Kunde zu dem 
am nachsten gelegenen Handler verwiesen, der wiederum gehalten ist, den niedrigsten 
Preis anzubieten [STR 99]. 

AbschlieR)end stellt das Programm Kundenanfrage- und Angebotsbearbeitung die Angebote 
in den Vormerkdaten fur das Programm Angebotsuberwachung bereit. 

3.2.2.4 Nachbereitung des Kundenkontakts 

Um das Besuchsberichtswesen fur den Aufiendienstmitarbeiter ra-
tioneil und gleichzeltig zuverlassiger zu machen, ist zu erwagen, 
ein spezielles Modul an die Auftragserfassung anzusciilieflen: Der 
Reciiner stellt situationsspezifische Fragen (Branche und Grofle 
des Kunden, Zeitreihe der bisherigen Verkaufe bzw. „Nicht-Ver-
kaufe" von einzelnen Produkten, aktuelle Werbemafinahmen), wo-
bei nach Moglichkeit die Auswahl in einem Menu von Antworten 
genugen sollte. Die Antworten konnen dann in der Vertriebsleitung 
bzw. Hauptverwaltung auf elektronischem Weg in die Postkorbe 
der betroffenen Instanzen verteilt werden. 

Aufgrund der Ruckmeldungen vom Auf!>endienst entsteht eine in-
haltsreiche Vertriebsdatenbasis, die vom Computer fur periodische Berichte, Ausnahmemel-
dungen sowie Sonderauswertungen genutzt wird (vgl. Band 2) und auch eine Grundlage fur 
das Kundenbeziehungsmanagement (Abschnitt 4.2) bildet. 

3.2.3 Angebotsuberwachung 

Dieses Programm uberpruft die von der Kundenkontaktunterstut-
zung bereitgestellten Angebote und gibt periodisch Angebotserin-
nerungen an die Sachbearbeiter aus. Solche Erinnerungen fuhren 
dazu, dass der Sachbearbeiter beim Kunden „nachfasst" oder das 
Angebot loscht. 

™ 

Planung des 
Kundenkontakts 

Vorbereitung des 
Kundenkontakts 

Durchfuhrung des 
Kundenkontakts 

Nachbereitung des 
Kundenkontakts 

Unterstutzung des 
Kundenkontakts 

Angebots­
uberwachung 

Auftragserfassung 
und -prufung 

Wichtigste Eingaben: Loschanweisungen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Anzeige von offenen Angeboten, Angebotserinnerungen 

Auswahl von Angeboten/Kunden 

Unterstutzung des Vertriebs be! der Angebotsuberwachung, Sicherstellen des Nach-
fassens 

Abb. 3.2.3/1 Angebotsuberwachung 

http://www.autobytel.com/
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3.2.4 Auftragserfassung und -prijfung 

Die Auftragserfassung ist ein wichtiger Eingangskanal von externen Daten in die IIV. Es 
nnuss daher versucht werden, die Daten mogiichst effizient zu erfassen. 

Prinzipieil existieren folgende Moglichkeiten: 

1) Offline-EJngabe uber maschinell lesbare Markierungs-
bzw. Klarschriftdokumente. 

2) Online-Eingabe uber Bildschirme. Soweit die Kundenauf-
trage telefonisch entgegengenommen und unmittelbar in 
ein Terminal eingegeben werden, konnen Verbindungen 
von Telefonanlage und IV-Systenri sinnvoll sein (vgl. zur 
CTIAbschnitt 3.2.2.1). 

i Auftragserfassung 
und -prijfung 

-

~-

Technische Prufung 

Bonitatsprufung 

Terminprufung 

In der Arzneimittelbranche ist folgende Losung bekannt: 
Ein Telefoncomputer wahit nach einer Vorschrlft die 
Stammkunden an und ubertragt zunachst per 
maschineller Sprachausgabe neue Meldungen, z. B. uber 

ein neues Produkt. Dann wird der Abnehnner aufgefordert, seine Routinebestellungen in 
sein Bestellterminal einzugeben. Schliefllich kann fur Sonderfalle eine Sprachverbin-
dung zwischen einem Vertriebssachbearbeiter und dem Kunden hergesteilt werden, 
wobei der Sachbearbeiter wahrend des Telefonats einschlagige Informationen am Bild-
schirm erhalt. Eine solche Konzeption ist dort sinnvoll, wo zyklisch Bestellungen er-
wartet werden, wie z. B. In der Lebensmittelindustrie, oder wo der Kunde an 
Abnahmeverpflichtungen erinnert werden muss, wie sie Brauereien mit Gastwirten 
vereinbaren. 

3) Fernubertragung der Auftragsdaten, die von Mitarbeitern des Vertriebs mithilfe von mo-
bilen Terminals oder Heimterminals erfasst werden. In Sonderfallen (z. B. stark stan-
dardisierbare Auftrage von Vertragshandlern) kommt die Eingabe uber Tastaturtelefone 
in Verbindung mit elektronischer Sprachausgabe infrage. Auch das Internet kann ge-
nutzt werden. Der Vertriebsmitarbeiter verwendet hierzu einen belieblgen Internet-Zu-
gang, ruft die WWW-Adresse des Unternehmens auf und gibt die Daten uber passwort-
geschutzte Eingabeformulare ein. 

4) Organisation des Datenflusses von der IV des Kunden zur eigenen Auftragserfassung 
dergestalt, dass die Kundenbestellungen bereits in einer technischen Form vorliegen, 
die die unmittelbare maschlnelle Verarbeitung gestattet (zwischenbetriebliche Integra­
tion, vgl. Abschnitt 3.3.3.2). 

Soweit Kundenauftrage als Abrufe, die wiederum Tell eines Rahmenvertrags sind, eintreffen, 
kann gepruft werden, ob die Bedingungen des Abrufs mit denen des Rahmenkontrakts har-
monieren [SCHO 07], Das liefernde Unternehmen wird durch das Modul darauf aufmerksam 
gemacht, dass die vereinbarte Menge uberschritten oder wahrscheinlich nicht ausgeschopft 
wird. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Komnnunikation zwischen der Industrie und den Zentralregulierern im Handel geschieht 
vorwiegend mithilfe des internationalen Standards EANCOM, der einen auf die Konsum-
guterwirtschaft zugeschnittenen Auszug (Subset) aus der internationalen EDIFACT-Norm 
(vgl. Abschnitt 3.3.3.2) darstellt. Es existieren unter EANCOM rund 50 der wichtigsten Nach-
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richtentypen (wie z. B. Rechnungen, Bestellungen) fur den uberbetrieblichen Geschaftsda-
tenaustausch. 

Zum Transfer der Geschaftsdaten bedienen sich die Anwender der verschiedensten Netz-
werke, die alle untereinander verbunden sind. Die Daten werden dem Maiibox-System des 
jeweiligen Netzes ubergeben, dort auf die Empfanger-Mailboxen verteilt und konnen dann 
bedarfsgereclit „rund urn die Uhr" von den Adressaten abgerufen werden. 

Wichtigste Eingaben: Matchcodes, Kundenauftrage, Stornierungen von Kundenauftragen, Versandangaben 

Wichtigste Anzeigen Kundenstammdaten, Tabellen zu Preisen und Konditionen, abzulehnende Kunden-
und Ausdrucke: auftrage, Auftragsbestatigungen, Auftragsstorniemngen, Ruckstandslisten („wartende 

Auftrage"), Stand der Abrufe bei Rahmenauftragen 

Wichtigste Dialog- Suchen von Kunden- und Teilestammdaten nach Matchcodeeingabe, Umreservie-
funktionen: rungen nach Anzeige von Reservierungen fur andere Kunden 

Nutzeffekte: Entlastung von Schreib-, Pruf- und Uberwachungsarbeiten, Vermeiden von Verlusten 
durch zukunftige Zahlungsausfalle, Ablehnung nicht kostendeckender Auftrage 

Abb. 3.2.4/1 Auftragserfassung und -prufung 

Eine besondere Erganzung ist die Ubergabe von Artikelstammdaten durcli die Lieferanten 
an den Abnelimer in mascliinenlesbarer Form. Der von der SINFOS GmbH betriebene SIN-
FOS-Datenpool zahlte 2005 uber 2.100 Teilnefimer und enthieit Daten zu rund 1.370.000 
Artikeln. Solciie Daten sind beispieisweise Voraussetzung fur das Scanning an der Kasse 
des i-iandelsgescliafts [SIN 07]. 

Bevor ein Auftrag angenommen und abgespeichert wird, mussen neben den ubiichen Ein-
gabedatenkontrollen eine Reihe von Prufungen vorgenommen werden. Diese konnen aller-
dings dann entfallen, wenn sich der Auftrag auf ein kurzlich ubermitteltes Angebot bezieht, 
die Kontroilen in der Angebotspiiase durchgefuhrt wurden und anzunehmen ist, dass seither 
keine wesentlichen Anderungen eintraten. 

1) Technische Prufung 

Soweit das zu liefernde Produkt kein Standarderzeugnis ist, sondern eine kunden-
wunschabiiangige Variante, muss gewahrleistet sein, dass diese Variante geliefert wer­
den kann. Diese Prufung erstreckt sicii z. B. auf ungewoinnliciie Abmessungen, Tole-
ranzen, Leistungswerte oder auf seltene IVierkmalskombinationen. In Betrieben mit ra-
schem Produktweciisel, wie z. B. in der Textil- oder Mobelindustrie, ist sicherzustel-
len, dass keine ausgelaufenen Modelle geordert werden konnen. Wegen der unter-
schiedlichen Umweltgesetzgebung mag es in der Chemieindustrie erforderlich wer­
den, vor Annahme eines Exportauftrags zu prufen, ob das Produkt eine Substanz oder 
eine Misciiung von Substanzen enthalt, die im Land des Kunden verboten ist. Pro-
grammtechnisch kann diese Prufung mitiiiife von Tabellen, insbesondere Entschei-
dungstabellen, erfolgen. 

2) Bonitatsprufung 

In der Regel speichert man im Kundenstammsatz ein Limit fur die Summe aus den For-
derungen und dem Wert der noch nicht fakturierten Auftrage, das nicht uberschritten 
werden darf. Diese statische Betrachtungswelse genugt jedoch vielen Anspruchen 
nicht, denn es ist denkbar, dass der Kunde bis zu dem Zeitpunkt, zu dem der Auftrag 
ausgellefert wird, durch Zahlungen die Kreditinanspruchnahme wesentllch reduziert ha-
ben wird. In einer integrlerten Konzeption hat man die Moglichkeit, eine „dynamische" 
Prufung vorzunehmen; dabei stellt das Programm fur die Zeltspanne bis zur Bezahlung 
des gerade zu prufenden Auftrags fest, ob die Kreditgrenze voraussichtlich irgendwann 
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uberschritten wird. Zu diesem Zweck muss das Debitorenprogramm bei jedem Zah-
lungsvorgang die Zeit berechnen, die zwischen dem Rechnungsstellungsdatum und 
dem Zahlungsdatum verstrichen ist. Dieser Zeitwert wird einer Giattungsrechnung un-
terzogen und der so ermitteite neue Erwartungswert der Zielinanspruchnahme durcli 
den Kunden inn Kundenstammsatz gespeichert. Der Wert dient nun im Bonitatspru-
fungsmodul dazu, Zeitpunkte von Zahlungseingangen zu prognostizieren. 

Nunmehr kann das Teilsystem aus der Kenntnis 

a) der laufenden Forderungen an den Kunden, 
b) des Erwartungswerts fur das in Anspruch genomnnene Zahlungsziel, 
c) der bereits von einenn Kunden hereingenommenen Auftragswerte und der zugeho-

rigen Liefer- bzw. Fakturierzeitpunkte sowie 
d) des voraussichtlichen Auslieferungstermins des infrage stehenden Auftrags 

herausfinden, ob wahrscheinlich zu irgendeinem Zeitpunkt in der gesamten Laufzeit ei-
nes gerade gepruften Auftrags das Kreditlinnit uberschritten wird. 

Bei groR>eren, risikobehafteten Geschaften mag eine verfeinerte Kreditwurdigkeitspru-
fung unter Nutzung von Informationen aus dem Internet erwagenswert sein. Hinweise 
dazu findet man bei Schumann [SCHU 02]. 

3) Terminprufung 

Aufgabe des Terminprufungsmoduls im Rahmen des Programms Auftragserfassung 
und -prijfung ist es festzustelien, ob der im Auftrag angegebene Kunden-Wunschtermin 
eingehalten werden kann. Dazu ist zunachst die Bestandesituation, startend mit den 
Fertigfabrikaten uber die Zwischenfabrikate bis zum Fremdbezugsmaterial, abzufragen. 
Falls sofort vom Fertiglager geliefert werden kann, erubrigt sich eIne weitere Termin­
prufung (jedoch muss man unter Umstanden Richtlinien der Reservierungspolitik be-
achten, vgl. Abschnitt 3.4.3). Im anderen Fall sind Produktionswege, ausgehend vom 
reifsten verfugbaren Zwischenprodukt bis zur Fertlgstellung, zu durchlaufen, im Extrem-
fall reiner Kundenauftragsfertigung also alle Arbeitsgange, beginnend mit der ersten Be-
arbeitung des Rohstoffs. Es ist gegebenenfalls die Zeit zur Beschaffung von Fremdbe-
zugsteilen zu berucksichtigen. Dabei ist das Auftragsvolumen, das sich bei Annahme 
des fraglichen Auftrags ergeben wurde, der jeweiligen Produktions- und eventuell der 
Versandkapazitat gegenuberzustellen, um so die moglichen Liefertermine zu ermitteln. 
Strong genommen musste der vollstandige Fertigungsablauf einschliefilich aller Losbii-
dungen unter Einschluss des fraglichen Auftrags durchgerechnet sein, bevor uber die 
Einhaltung eines Kunden-Wunschtermins geurteilt werden kann. Diese Losung ist je-
doch nicht praktikabel. 

In der Folge werden einlge vereinfachte Verfahren der Terminprufung skizziert: 

a) Es werden die Verfugbarkeit von Rohstoffen oder Zwischenprodukten und die Ka-
pazitaten von Engpassbetriebsmittein abgefragt. Das Programm rechnet mithilfe 
der in den Fertigungsvorschriften gespeicherten Durchlaufzeiten durch Ruckwarts-
terminierung (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.1) aus, wann ein Auftrag die kritische Aniage 
spatestens belegen nnuss, um den Kunden-Wunschtermin zu halten, und durch 
Vorwartsterminierung, wann er fruhestens dort bearbeitet werden kann. Ist in der 
so ermittelten Periode Kapazitat frei, so wird der Termin akzeptiert. Diese Prozedur 
ist nur sinnvoll, wenn jeder Auftrag auf nicht mehr als zwei, hochstens drei seriose 
Engpasse treffen kann. In vielen Betrieben ist diese Voraussetzung erfullt, da im 
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Zuge der Automation wenige der automatisierten, hoch ausgelasteten und nur 
schwer auf eine groflere Leistung umzustellenden Aniagen das Termingeschehen 
bestimmen. 

b) Eine sehr einfaclie Losung besteht darin, fur bestimmte Produktgruppen die mitt-
lere Durchlaufzeit vom Beginn der Fertigung bis zum Versand fortzuschreiben 
(z. B. mit dem Verfahren der exponentielien Glattung erster Ordnung) und anhand 
dieser Werte die Terminprufung vorzunehmen. Die Hilfsgrofie Durchlaufzeit kann 
im Rahmen der IIV gemessen werden, z. B. indem bei den Vormerkdaten des Kun-
denauftrags zu Beginn des ersten zugehorigen Betriebsauftrags und bei Versand 
der Ware ein Kennzeichen mit Datum gesetzt wird. Vor der Loschung des Vor-
merkspeichers wird die so festgehaltene Durchlaufzeit in den Stammsatz der Pro-
duktgruppe gebracht. 

c) Wenn die einzelnen Auftrage sehr unterschiedlich sind und daher die Verfolgung 
einer mittleren Durchlaufzeit pro Produktgruppe aufgrund von Ex-post-Betrachtun-
gen der Auftrage statistisch zu ungenau ware, ist in Erwagung zu Ziehen, die 
Durchlaufzeit vor der Fertigung eines Auftrags durch Summation der in den Ferti-
gungsvorschriften zu findenden Rust- und Stuckzeiten genauer zu ermitteln. Die 
ungewissen Liegezeiten des Auftrags, Wartezeiten auf Vormaterial usw. mussen 
dann durch Zuschlage berucksichtigt werden. 

d) Sind solche starken Vereinfachungen, wie sie die Varianten gemaG. a) bis c) ver-
langen, nicht zulassig, so mag sich folgendes Verfahren empfehlen: Man gruppiert 
die Kapazitaten zu moglichst wenigen Kapazitatsgruppen und schreibt deren Aus-
nutzung fort. Die im Produktionsprogramm des Unternehmens vorkommenden Auf­
trage werden in ein Raster typisierter fiktiver Auftrage eingeordnet. Fur jeden typi-
sierten Auftrag ist der Bedarf der Kapazitat in den einzelnen Kapazitatsgruppen 
(errechnet ais gewichteter MIttelwert aus dem Bedarf der zugeordneten Auftrage, 
wobei die Gewichtung an den Planumsatzmengen erfolgt) gespeichert. Dann wer­
den nur die fur den typisierten Auftrag gultigen typisierten Kapazitatseinheiten in 
der Reihenfolge der Bearbeitung abgefragt und die Auftrage termlniert. Zur Bildung 
solcher Auftragsgruppen kann die Clusteranalyse herangezogen werden. Anregun-
gen zur Aggregation der benotigten Detail-Dateien erhalt man bei Wittemann [WIT 
85]. 

Dieses Verfahren versagt, sobald die Reihenfolgen der Auftrage auf den Maschi-
nen stark schwanken und/oder Prioritatsregein angewandt werden, die wesentlich 
andere Sequenzen als „first come - first served" bewirken (vgl. Abschnitt 
3.5.2.7.3.1). 

Genugt wegen der auftretenden Ungenauigkeiten keines der angegebenen vier Verfah­
ren den Ansprijchen, so ist zum Zweck der Terminprufung eine vollstandige Terminie-
rung erforderlich (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.1). 

In Branchen mit teuren Kapazitaten, etwa solchen mit Prozessfertigung, kann die Fra-
ge, ob ein Kundenauftrag in einer Produktionsperiode zu bearbelten ist, sogar von der 
aktuellen Feinplanung (vgl. Abschnitt 3.5.2.7) abhangen: Sind bereits Betriebsauftrage 
mit einem passenden Rustzustand der Aggregate disponiert, so lasst sich eventuell der 
neue Auftrag problemlos „anhangen". Waren aber betrachtliche Umrustoperationen er­
forderlich, so reichte die Kapazitat nicht. Theoretische Uberlegungen hierzu tragt Kate 
[KAT 94] vor. 
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Ergibt sich ein voraussichtlicher Auslieferungstermin, der nach dem Kunden-Wunsch-
termin liegt, so wird der Auftrag zur Entscheidung an den Vertrieb gegeben. Samtliche 
Falle mangelnder Lieferbereitschaft sollten in Ruckstandslisten oder Ahnlichenri sorgfal-
tig dokumentiert werden. 

Soweit noch kompliziertere Altemativen, wie etwa die Querlieferung aus anderen La-
gern und/oder Fertigungsstatten, Zukauf statt Eigenfertigung und/oder Umreservierun-
gen, zu berucksichtigen sind, ist der Einsatz der so genannten ATP-Logik (vgl. Ab-
schnitt 4.4) erwagenswert. 

Ein Kundenauftrag, der aile Prufungen passiert hat, ohne an einen Sachbearbeiter zuruck-
verwiesen worden zu sein, wird bestatigt und anschliefiend in einem Vormerkspeicher be-
reitgehalten. 

Eine interessante Variante ist die Belieferung von Stammkunden, ohne dass diese einen 
Auftrag erteilen mussen. Ein IV-System des Produzenten tauscht mit denn des Abnehmers 
Daten aus und kennt so die dortige Bestandssituation. Ist die Besteilgrenze erreicht, so wer­
den die Artikel automatisch ausgeliefert (VMI, Vendor-Managed Inventory bzw. SMI, Supp­
lier-Managed Inventory). In Lagern des Geschaftbereichs Siemens Medical Solutions sind 
Web-Kameras installiert, sodass der Lieferant die Lagerbestande optisch erkennen kann. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die Volkswagen AG betreibt in Kassel ein weltweit zustandiges „Ohginalteil-Centrum". 
In der Verthebskette folgen die Groflliandelslager der Vertriebszentren (im Ausland die 
Importeure bzw. die Tochtergeselisctiaften) und schliefllich die Lager der Handler und 
Werkstatten, der so genannten Vertragspartner. Die Mehrzahl der Vertragspartner in 
den neuen Bundeslandern werden direkt von dem „Originalteil'Centrum" in Kassel ver-
sorgt 

Fur die Warenbewirtschaftung im Handel wurde das System AUTOPART (Automati-
sche Partnerversorgung) eingerichtet [HUM 05/SEI 84]. An ihm sind alle inlandischen 
Vertragspartner sowie ein grofler Teil der Partnerbetriebe im europaischen Ausland 
beteiligt. AUTOPART erstreckt sich uber die beiden Ebenen regionales Vertriebszent-
rum - VW-Handler. Den Computern in den regionalen Vertriebszentren werden von den 
Rechnern in den Handlerbetrieben uber DFO die Entnahmen und Bestandsdaten 
ubermittelt, sodass die IV-Systeme der Vertriebszentren auch die Bestande beim 
Handler mitfuhren konnen. Im Vertriebszentrum wird mithilfe eines Vorhersagemodells 
mit Trend- und Saisonkomponente (vgl. Abschnitt 3.3.2.1) der kunftige Originalteilbe-
stand prognostiziert. Damit ist das IV-System in der Lage, die Nachbelieferung automa­
tisch auszulosen. Hierzu benutzt es ein Verfahren zur Bestellmengenoptimierung (vgl. 
Abschnitt 3.3.2.3) und berucksichtigt spezielle Informationen uber die Vertriebsregion 
des Handlers. Tritt, z. B. wegen hoher Prognose-lst-Abweichungen, eine Oberversor-
gung des Handlers ein, so generiert das System zu definierten Oberprufungsinhalten 
automatisch Rucknahmevorschlage. Das System kann im Rhythmus von vier, zwei oder 
einer Woche(n) bzw. taglich gefahren werden. In Deutschland ist flachendeckend die 
tagliche Dispositionsrechnung, verbunden mit einem taglichen Nachschub fur den 
Handler, im Einsatz. 2005 wurde ein Datenarchiv fur alle Handler eingerichtet Dort 
werden alle Bewegungssatze, die aus dem Handler-DMS (Dealer Management System) 
erzeugt werden, gespeichert. Das bedeutet, dass derjeweilige AUTOPART-Koordinator 
in den Depots uber die Web-Oberflache den Zugriffje Handler hat, dieses Datenarchiv 
einzusehen, um eventuelle Ruckfragen der Handler schnell zu klaren. 
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Derartige logistische Systeme haben fur die beteiligten Betriebe spezifische Vorteile: Im 
Kundenbetrieb entfallen grofle Telle der Einkaufsverwaltung, in den Vertriebszentren 
der Aufwand zur Erfassung der Bestellungen. Zusatzlich ist der Kunde zu besonderer 
Markentreue motiviert, denn er wird im Zweifel den Lieferanten bevorzugen, der /7?n von 
Administrations- und Dispositionsgescliaften entlastet. 

2) Die Melitta Haushaltsprodukte GmbH & Co. KG hat ein VMI-System auf der Basis 
von mySAP SCM implementiert. Der Herstelier prognostiziert fur seine Kunden (l-land-
ier) die Naclnfrage nacJri Staubfilterbeutein, Mullbeuteln, Filtern fur die Kaffee- oder Tee-
zubereitung unter anderem auf der Grundlage von Abverkaufszahlen, die der Kunden­
betrieb zur Verfugung stellt l\/lelitta verscfiafft sich einen tagesgenauen Oberblick uber 
die Lagerbestande der Abnetimer, und das System maclit Vorsclilage, weiche Produkte 
in welchen Mengen und zu welchen Terminen geliefert werden sollen. Es versuclit Arti-
kel so zusammenzustelien, dass sie sicf) gut auf Paletten kommissionieren lassen und 
der LKW, der den Kunden sciiiiefllicli anfalirt, mogliclist gut ausgelastet ist. Falls Eng-
passe drohen, lost das System Warnungen aus. Melitta kann seit der Einfuhrung von 
VMI die Versandlogistik wesentlich besser planen und gelangt zu gleichmafligen und 
hoch ausgelasteten Transporten [LUC 04]. 
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3.3 Beschaffungssektor 

3.3.1 Uberblick 

Beschaffung 

Bestelldisposition 

Lagerabgangsprognose 

Ermittlung Bestellgrenze 
bzw. Bestelltermin 

Ermittlung von Sicher-
heitszeitZ-bestand 

Eilbestellungen 

'— Umdisposition 

Ermittlung der 
Bestellmenge 

Bezugsquellensuche 
und Angebotseinholung 

'— Lieferantenauswahl 

Bestelladministration 

Abstimmung von Kunden-
u. Lief.beziehungen 

Zollabwicklung 

LieferiJberwachung 

Anmahnung 
von Bestatigungen 

Anmahnung von 
Angebotsbestatigungen 

Anmahnung von 
Auftragsbestatigungen ] 

Anmahnung 
von Terminen 

Anmahnung von 
Lieferantenterminen 

Anmahnung von 
Fertigungsterminen 

Wareneingangsprufung 

Mengenkontrolle 

^— Qualitatskontrolle 

Abb. 3.3.1/1 Teilfunktionsmodell im Beschaffungssektor 

Der erste Schritt im Beschaffungsprozess ist die Bedarfsermittlung. Das iVIodul Lagerab­
gangsprognose schatzt die Zahl der iVIaterialien, die wahrscheinlich in den einzelnen Pla-
nungsperioden das Lager veriassen werden. 

Von diesen Bedarfsverlaufen muss dann der Ubergang zu Bestellungen (entweder bei der 
eigenen Fertigung oder bei Lieferanten) vollzogen werden. Dafur ist zunachst eine Bestell­
grenze (Bestellpunkt) zu bestimmen, wozu auch die Ermittlung des Sicherheitsbestands ge-
hort. Wenn nach entsprechenden Lagerabgangen die Bestellgrenze erreicht oder unter-
schritten wurde, ermittelt ein weiterer Programmkomplex eine gunstige Bestellmenge (Los-
grofie) und zuweilen auch einen geeigneten Lieferanten. Jetzt werden Bestellvorschlage 
Oder Bestellungen ausgegeben und letztere als offene Bestellungen vorgemerkt. 
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Das Lieferuberwachungsprogramm uberpruft die offenen Bestellungen und generiert gege-
benenfalls Mahnungen. Nach dem Zugang von Waren werden mithilfe des Programms Wa-
reneingangsprufung Menge und Qualitat der Lieferungen kontrolliert. Im Zuge der Intematio-
nalisierung nnag sich eine rechnergestutzte Zollabwicklung lohnen. 

Der traditionelle Beschaffungsprozess verlauft so, dass die Abteilung, weiche den Bedarf 
verursacht, diesen dem Einkauf anzeigt. Der Einkauf wahit den Lieferanten, befindet uber 
die Losgrofie, bestellt und verfolgt die Bestellung. Beim so genannten Desktop Purchasing 
(vgl. Abschnitt 3.3.3) wird die Vorgangskette entscheidend verkurzt. An die Stelle des Ein-
kaufs tritt ein IV-System, in dem Routine-Dispositionen der Beschaffung in Form von Regein 
abgebiidetsind. 

3.3.2 Bestelldisposition 

Man unterscheidet folgende Arten der Bedarfsermittlung und 
-disposition: A Bestelldisposition 

-

^ 

Lagerabgangs-
prognose 

Ermittlung Bestellgrenze 
bzw. Bestelltermin 

Ermittlung der 
Bestellmenge 

Bezugsquellensuche 
und Angebotseinholung 

Lieferantenauswahl 

1) Rein verbrauchsgesteuerte (stochastische) Disposition 
(diese wird im nachsten Abschnitt behandelt). 

2) Rein programm-, plan- bzw. bedarfsgesteuerte (determi-
nistische) Disposition. Der Bedarf wird durch Stucklisten-
auflosung ermittelt (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.1). 

3) Verschiedene Mischformen zwischen bedarfs- und ver-
brauchsgesteuerter Bedarfsermittlung: 

a) Auf den oberen Fertigungsstufen erfolgt eine bedarfs­
gesteuerte Disposition, auf den unteren eine ver­
brauchsgesteuerte (z. B. bei Schrauben). 

b) Man fuhrt grundsatzllch eine bedarfsgesteuerte Dis­
position durch, einige Nebenlager (z. B. Ersatzteilla-
ger) sind verbrauchsgesteuert; in den Nebenlagern 
werden die Bruttobedarfe den Bestanden gegenubergestellt; es resultiert ein Netto-
bedarf, der bei der programmgesteuerten Bedarfsermittlung addiert wird. 

c) Grundsatzllch wird bedarfsgesteuert, ein kleiner Toil der Erzeugnisse jedoch nach 
Verbrauch disponiert (z. B. well noch keine Stucklisten existieren), wobei nur einheit-
liche Lager gegeben sind. Aus diesem Grund ermittelt das System fur die ver-
brauchsgesteuerten Produkte keine Nettobedarfe, sondern nur Bruttobedarfe; diese 
werden zu den bedarfsgesteuerten Teilen addiert und dann erst mit den Bestanden 
abgeglichen (vgl. dazu Abschnitt 3.5.2.5.4). 

d) Grundsatzllch wird verbrauchsgesteuert disponiert, daneben ein geringer Teil der 
Produkte bedarfsgesteuert. 

SAP verfeinert diese grobe Gliederung wie in Abbildung 3.3.2/1 gezeigt. 

Wegen des mit computerunterstutzten Lagerdispositionsmodellen verbundenen Aufwands 
werden oft die zu disponierenden Materialien mithilfe einer am wert- bzw. mengenmadigen 
Umsatz Oder am Lagerwert orientierten ABC-Analyse in drei Klassen eingeteilt. Die Telle 
mit hohem Umsatzanteil (A-Teile) disponiert das System dann mit genaueren Verfahren als 
die mit mittlerem Umsatz (B-Teile) oder gar die mit kleinem Umsatzanteil (C-Teile). Bei-
spielsweise nimmt man die Bruttobedarfsvorhersage bei A-Teilen monatlich, bei B-Teilen nur 
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vierteljahrlich und bei C-Teilen sogar nur jahrlich vor. Zur Vorbereitung der Entscheidung, 
inwieweit man ein Teil vollautomatisch, im Mensch-Maschine-Dialog oder personell 
disponiert, lasst sich auch die XYZ-Analyse heranziehen. Bei X-Teilen handelt es sich urn 
solche, deren Verbrauch recht zuverlassig vorherzusehen ist, wahrend Z-Teile in ihrem Be-
darf stark schwanken. Y-Teile liegen zwischen diesen beiden Extrem-Auspragungen. Abbil-
dung 3.3.2/2 bringt in Form eines Struktogramms Empfehlungen zur Auswahl eines Disposi-
tionsverfahrens fur das SAP-System. Zu Grunde iiegt die Uberlegung, dass die Disposition 
umso meinr dem Sachbearbeiter obliegen soil, je diffiziler die Prognose ist. (Das Lieferrisiko 
beinhaltet, dass der Lieferant seine Zusage nicht einhalt; das Verbrauchsrisiko, dass, z. B. 
wegen Fehlchargen, der tatsachliche Verbrauch vom geplanten abweicht.) 

PD: 

VB: 

VM: 

VV: 

Deterministische Disposition 
mit der Moglichkeit, die ungeplanten Bedarfe uber eine Prognose zu ermittein 
Verbrauchsgesteuerte Disposition nach dem Bestellpunktverfahren 
mit personeiler Festlegung des IVIeidebestands 
Verbrauciisgesteuerte Disposition nacli dem Bestellpunktverfahren 
mit maschineller Ermittlung des Melde- und Sicherheitsbestands 
Verbrauchsgesteuerte Disposition 
durch Prognose der kunftigen Periodenbedarfe ohne Trennung von Brutto- und Nettobedarfen 

Abb. 3.3.2/1 Dispositionsverfahren in mySAP ERP [DIT 06, S. 100] 
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Abb. 3.3.2/2 Kombination einer ABC- und einer XYZ-Analyse [DIT 06, S. 101-102] 

Fur den in diesem Buch dargestellten Prozess bzw. fur unser Funktionsmodell wollen wir 
folgende Vereinbarungen treffen: 

1) Die Programme der verbrauchsgesteuerten Disposition beziehen sich auf separate La­
ger. 

2) Die ermittelten Bedarfe an Fremdbezugsteilen verarbeitet das Programm Besteildispo-
sition zu Bestellungen an die Lieferanten weiter. 

3) Bei Eigenfertigungsteilen ubergibt das Programm Bestelldisposition die Bedarfe an das 
(von uns im Abschnitt uber Produktionsplanung zu behandelnde) Programm Stucklis-
tenauflosung (Abschnitt 3.5.2.5.1). Diese Vorgehensweise empfiehit sich, weil eigen-
gefertigte Baugruppen dort weiter in Unterbaugruppen bzw. Einzelteile aufgelost wer-
den konnen. Bei der Ableitung von Nettobedarfen im Programm Nettobedarfsermittlung 
des Produktionssektors werden die Bestande auf den mit verbrauchsgesteuerter Dispo­
sition venA/alteten Lagern nicht ein zweites Mai beriJcksichtigt. 
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Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Parameter fur Aktionen zur Angebotseinholung, Abanderung von Besteilungen, Auf-
tragsbestatigungen, Zusatztexte 

Nettobedarfe (Bestelianforderungen), offene Besteilungen, infrage kommende Liefe-
ranten („Bezugsquellen"), deren Konditionen und historisches Lieferverhalten, Ar-
beitsvorrat von Disponenten, Aufforderungen zu Angeboten, Anfragen bei Lieferan-
ten, Angebotszusamnnenstellungen, Besteilungen bzw. Bestellempfehlungen fur 
Fremdbezugsteiie, Bestellobligo, Nettobedarfsliste fiir Eigenfertigungsteile, Warenein-
gangsscheine (als Rucklaufdokument), Lieferantenanfragen, Abrufe im Rahmen von 
Blockauftragen, Hinweise auf Falligkeit von Abrufen, Absageschreiben, Hinweise auf 
erreichbare Boni, Abwicklungsstand von Beschaffungsvorgangen („Lebenslaufakte"), 
Textbausteine fur Anschreiben 

Simulation von Anderungen des Bestellpunkts mit Anzeige der Folgen fur Lieferbereit-
schaft und Kapitalbindung, Korrektur der Bestellmengen mit Anzeige des Bestell-
obligos 

Optimierungseffekte im Bestellwesen (insbesondere gijnstigeres Verhaltnis von La-
gerbestand und Lieferbereitschaft, Ausnutzung von Konditionen), Rationalisierung 
des Einkaufs, Uberwachung der Angebotseinholung und der Lieferantenwahl, aktuelle 
Angebotsdateien 

Abb. 3.3.2/3 Bestelldisposition 

3.3.2.1 Lagerabgangsprognose 

Fur die Vorhersage von Lagerabgangen sind sehr viele Me-
thoden entwickelt worden. Man unterscheidet unter anderenn 

a) nach dem Objekt (Rohteil, Halbfabrikat, Enderzeugnis), 
b) nach den benotigten Vergangenheitsdaten, 
c) nach den mathematisch-statistischen Grundlagen, 
d) nach der Leistungsfahigkeit bei der Berucksichtigung von 

besonderen Einfiussfaktoren, wie etwa Saisoneinflussen, 
Marktwiderstanden bei der Einfuhrung neuer Produkte 
Oder Werbeaktionen. 

Hier konnen nur zwei Methoden herausgegriffen werden 
[MER 05]: 

1) Prognose des Lagerabgangs aufgrund des in der Vergan-
genheit beobachteten Verbrauchs mithilfe einer Zeit-
reihenprognose, z. B. mit der exponentiellen Glattung. 
Das einfache exponentielle Glatten erster Ordnung ge-
schieht nach der Forme!: 

M*j = M*j_i + oc (Mi_i - M*j.i) 

Vorhergesagter Bedarf fur die Periode i 
Vorhergesagter Bedarf fur die Periode i-1 
Tatsachiicher Bedarf in der Periode i-1 
Glattungsparameter (0 < a < 1) 

Darin bedeuten: 

M*j 

M*i-1 
Mi-1 
a = 

Bestelldisposition 

-

-

-

Lagerabgangs­
prognose 1 

Ermittlung Bestellgren-
ze bzw. Bestelltermin 

Ermittlung der 
Bestellmenge 

Bezugsquellensuche 
und Angebotseinholung 

Lieferantenauswahl 

Der in der Periode i-1 fur die Periode i „neu" vorhergesagte Bedarf errechnet sich also, 
indem man zum „aiten" Vorhersagewert fur die Periode i-1 einen Bruchteil a des letzten 
Vorhersagefehlers addiert. Wahit man a grofl, so reagiert der Prognoseprozess relativ 
sensibel auf die jungsten Beobachtungen. Setzt man a klein, so werden die Vergangen-
heitswerte starker berijcksichtigt. 
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Bei trendformigen Verlaufen der Bedarfe eilen die mit dem Verfahren der exponentiellen 
Glattung zweiter Ordnung gewonnenen Prognosewerte den Ist-Werten weniger nach 
als die mit exponentiellem Glatten erster Ordnung berechneten. 

Die Forme! fur den Glattungswert zweiter Ordnung lautet: 

M*2j = M*2j_̂  +a(M*VM*2 i . i ) 

In dieser Beziehung spieit der wle oben ermittelte Glattungswert erster Ordnung M*''j 
jene Rolle, die die beobachteten Lagerabgange Mj.-j in der Formel zur Berechnung des 
Glattungswerts erster Ordnung ubernehmen. (Zur Unterscheidung wurden die Glat-
tungswerte erster und zweiter Ordnung mit den hochgesteilten Indizes 1 bzw. 2 verse-
hen.) Man kann sich die Glattung zweiter Ordnung als eine „Glattung der Glattungs-
werte erster Ordnung" vorstellen. 

Zeigen die Lagerentnahmen einen charakteristlschen Saisonverlauf, so sind die Glat-
tungswerte einer Korrektur zu unterziehen, die z. B. durch Multiplikation eines so ge-
nannten Grundwertes mit einem Saisonfaktor f erfolgen kann. Der Grundwert stelit den 
saisonbereinigten Lagerabgang dar und wird mit exponentieller Glattung erster Ord­
nung fortgeschrieben. Liegt etwa der Lagerabgang im Juli 30 Prozent uber, im August 
20 Prozent uber und im Januar 25 Prozent unter dem Jahresmittel, so wird man den 
Grundwert fur den Juli mit f = 1,30, den fur August mit f = 1,20 und den fur Januar mit 
f = 0,75 multiplizieren. Da sich das Saisonprofil allmahlich verschieben kann, z. B. weil 
ein bisher vorwiegend als „Durstloscher" konsumiertes Getrank nicht mehr allein im 
Sommer, sondern als Mixgetrank auch im Winter gekauft wird, kann man den Saison­
faktor seinerseits glatten. Das bekannteste Verfahren dieser Kategorie ist das von 
Winters. 

Der Begrlff „Saison" bzw. „Saisonverlauf" muss nicht unbedingt fur Schwankungen im 
Laufe eines Jahres benutzt werden. Beispielsweise beschreibt Bartmann ein Bevorra-
tungs- und Produktionsplanungsmodell fiJr Frischprodukte, bei dem das so genannte 
Winters-Verfahren sogar Komponenten fur die einzelnen Wochentage enthalt [BAR 83]. 

Die Theorie der exponentiellen Glattung und anderer Prognoseverfahren ist inzwischen 
verhaltnismaR>ig weit entwickelt, sodass man bei der Konzeption individueller Systeme 
auf zahlreiche Vorschlage in der Literatur zuruckgreifen kann [MER 05]. 

2) Ableitungen aus den Vergangenheitsabsatzmengen der Enderzeugnisse. Diese Form 
der Bedarfsermittlung kommt vor allem bei der Bedarfsprognose von Ersatzteilen vor. 
Aus einmaligen, vielleicht auch aus vom System laufend gefuhrten Statistiken lasst sich 
mithilfe von Verweilzeitverteilungen [LAN 05] schatzen, in welchem zeitlichen Nachlauf 
welche und wie viele Ersatzteile angefordert werden, wenn zu einem gegebenen Zeit-
punkt eine bestimmte Zahl von Enderzeugnissen abgesetzt wurde. Stelit man dem 
Programm Lagerabgangsprognose verdichtete Aufzelchnungen uber die Vergangen-
heitsumsatze zur Verfugung, so kann es daraus den Bedarf an Ersatzteilen vorhersa-
gen. 

Unter Umstanden prognostiziert das Programm dieselbe Lagerposition nach mehreren Ver­
fahren, z. B. wenn ein Fremdbezugsteil in ein Enderzeugnis eingeht, als Ersatzteil vertrieben 
wird und auf^erdem Verbrauchsmaterial fur die innerbetriebliche Instandhaltung ist. In 
diesem Fall werden die Ergebnisse der Prognoserechnungen addiert. 

Im Sinne der idealislerten „Sagezahnlinie" (Abbildung 3.3.2.2/1) bestimmt die durch die La­
gerabgangsprognose geschatzte Entnahmegeschwindigkelt den Winkel y. 
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Wichtigste Eingaben: Prognoseparameter, Zusatzbedarfe 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Abgangsprognose, Sicherheitsbestandsunterschreitungen, Vergangenheitsverbrau-
che, Absatzindikatoren 

Auswahl von Prognoseverfahren und Parameterversorgung 

Optimierungseffekte in der Lagerhaltung 
Abb. 3.3.2.1/1 Lagerabgangsprognose 

3.3.2.2 Ermlttlung der Bestellgrenze bzw. des Bestelltermins 

Zur Beschreibung der nachsten Schritte im Bestellprozess 
wollen wir uns weitgehend auf die so genannte {s,Q)-Politik 
beschranken, die fur die meisten computerunterstutzten La-
gerhaltungssysteme gut geeignet ist. 

Dabei wird nach jeder Entnahme von der IV gepruft, ob die 
Bestellgrenze s (auch Meldebestand genannt) unterschritten 
Ist. Wenn ja, ordert man ein Los der Gr6R)e Q. Damit stellt 
sich die Aufgabe, Verfahren zu finden, nnit denen sowohl die 
Frage „Wann wird eine Bestellung eingeleitet?" (Bestimmung 
der Bestellgrenze s; siehe unten) als auch die Frage „Wle viel 
wird bestellt?" (Bestimmung der Losgrofie Q; siehe Abschnitt 
3.3.2.3) Jewells in Abhanglgkeit von den jungsten Prognosen 
und Kostendaten beantwortet werden. 

Bestelldispositlon 

jErmittlung Bestellgrenze 
Ibzw. Bestelltermin 

Ermlttlung von Sicher-
heitszeitZ-bestand 

Eilbestellungen 

Umdisposition 

Dieses Programmmodul soil die Entscheidung vorbereiten 
bzw. fallen, wann ein Bestellvorgang einzuleiten ist. Die grundsatzliche Antwort lautet: „Die 
Bestellung muss so fruhzeltig erfolgen, dass der vorhandene (verfugbare) Lagerbestand zur 
Deckung des Bedarfs, der in der Zeitstrecke bis zur Verfugbarkeit der zu bestellenden Teile 
anfallt, ausreicht, ohne dass ein eventuell vorhandener Sicherheitsbestand angetastet wird." 

Die Zeit, die von der Aufgabe einer Bestellung bis zur Verfugbarkeit der daraus resultieren-
den Lleferung vergeht, bezeichnet man meist als Wiederbeschaffungszeit. Darin sind in der 
Regel die Lieferzeit sowie alle Zeiten, die mit der Auftragsbearbeitung zusammenhangen, 
enthalten. 

Zur Errechnung der Wiederbeschaffungszeit t^ dient unter Zugrundelegung einer (s,Q)-Poll-
tikfolgende Formel: 

t . : tv + t, + te 
Darin bedeuten: 

iy = Vorbereitungszeit fur die Bestellung. Diese Zeitspanne wird z. B. fur menschllche 
Entscheidungen uber die Bestellmenge oder uber den Lieferanten sowie zur Aus-
fertigung der Bestellunterlagen benotigt. 

t| = Lieferzeit bei Fremdbezug bzw. Durchlaufzeit bei Eigenfertigung. 
tg = Einlagerungszeit. Diese Zeitstrecke vergeht von der Warenannahme bis zu dem 

Zeitpunkt, an dem die Teile (z. B. nach Mengen- und Qualitatsprufung) vom Lager 
entnommen werden konnen. 

In manchen Systemen wird zur Wiederbeschaffungszeit eine Komponente tg (Sicherheits-
zeit) addlert, die Uberschreitungen in der Lieferzeit abfangen soil. 
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Der Bestelltermin Tg errechnet sich dann im einfachsten Fall in der Weise, dass ausge-
hend vom Zeitpunkt Tpettc ^^ dem voraussichtlich der Lagerbestand auf den Sicherheitsbe-
stand sinkt, die Wiederbeschaffungszeit t^ subtrahiert wird: 

I B ~ Tnetto •" tw 

Den Wunsch-Ablieferungsternnin T^̂ , der dem Lieferanten bzw. der eigenen Produktionspla-
nung anzugeben ist, erhalt das Programm aus folgender Beziehung: 

' w — I netto "~ tk 

(Die Telle mussen so fruhzeitig geliefert werden, dass nach ihrem EIntreffen Im Betrleb noch 
die Zelt t^ verbleibt, um sie zu kontrollleren und innerbetrieblich zur Verfugung zu stellen, 
ohne dass dadurch der Sicherheltsbestand reduziert wird.) 

Statt der dargestellten terminllchen Betrachtung ist es auch moglich, den Bestelltermin mit 
dem verfugbaren Lagerbestand in Zusammenhang zu bringen. Zu diesem Zweck wird die 
rein zeitliche Komponente t^ in einen mengenmafligen Bestand (Bedarf wahrend der Wie­
derbeschaffungszeit Mtw = M ĝ * t^ = t ^ * tan y ) transformiert. Dabei ist Mtg der Bedarf pro 
Zeiteinheit (z. B. Tag). Unter Beachtung der eingangs gestellten Forderung „Lieferberelt-
schaft auch in der Wiederbeschaffungszeit" erhalt man dann die mengenmafiige Bestell-
grenze s durch folgende Formel: 

s = Mtw + e 

Darin ist e der Sicherheltsbestand. 

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass s bei den Materialstammdaten gespeichert ist 
und nach jedem Lagerabgang gepriift werden kann, ob die Bestellgrenze unterschritten 
wurde. Ist dies der Fall, so wird sofort ein Bestellvorgang veranlasst (siehe Abblldung 
3.3.2.2/1). 

Bej 

s 

jtand 

^***"V,^^ s - Tg 
^ ^ ^ ^ Q 

Mt 
/ y ^ ^ s ^ 

^ t ^ 
< t^ > 

^ ^s ^ 

t : e 

"% Tnetto Zeit 

Abb. 3.3.2.2/1 Zusammenhange zwischen Lagerabgangsgeschwindigkeit y, Sicherhelts­
bestand e, Sicherheltszeit tg, Bedarf Mtw wahrend der Wiederbeschaffungs­
zeit tyy, Bestellgrenze s, Bestelltermin TB und Bestellmenge Q 

Treten nicht allzu grofle Bedarfsschwankungen auf, so Ist es vertretbar, eine einmal ermit-
telte Bestellgrenze s uber langere Zelt belzubehalten und nur gelegentlich Korrekturen auf-
grund der unten erwahnten Uberlegungen durchzufuhren. 

Nehmen jedoch die Bedarfsschwankungen zu, so birgt dieses Verfahren die Gefahr erhohter 
Lagerbestande bzw. von Fehlmengen in sich. Um diese Nachtelle zu vermelden, muss s in 
jeder Perlode neu berechnet werden. 
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Die Abbildung 3.3.2.2/1 ist stark idealisiert. Einerseits verlauft in der Praxis der Lagerabgang 
nicht auf einer Geraden, sondern stufenformig. Zum anderen sind die einzelnen Punkte mit 
Unsicherheiten behaftet. 

Der Sicherheitsbestand e dient zur Abdeckung von Vorhersagefehlern (Bedarfsabweichun-
gen), Bestandsabweichungen, Abweichungen der Liefermenge und Lieferverzogerungen. In 
einfacheren Versionen gibt ein Sachbearbeiter dem Programm ais Parameter an, wie hoch 
der Sicherheitsbestand absolut sein darf, urn welchen Prozentsatz die Bestellmenge zu Sl-
cherheltszwecken aufgestockt wird Oder fur wie viele Tage tg der Sicherheitsbestand reichen 
soil; im letztgenannten Fall ermittelt das Anwendungssystem zunachst den durch-
schnittlichen Abgang pro Tag, entweder fur den gesamten Planungszeitraum oder aber fur 
jede einzelne Periode innerhalb des Planungszeitraums, mithilfe folgender Formel: 

- ^ = Mtn bzw. —^ = Mf, 
" • "-p '•p 

Darin bedeuten: 

Mv = Prognostizierter Gesamtbedarf im Planungszeitraum 

Mtg = Bedarf pro Tag 
n = Anzahl der Perioden im Planungszeitraum 
tp = Anzahl der Tage pro Periode 
Mj = Bedarf der Periode 

Den Sicherheitsbestand e erhalt man dann mit der Formel: 

e = Mtg • ts 

In anspruchsvolleren Losungen macht man den Sicherheitsbestand e und damit die Sicher-
heitszeit tg abhangig von den Prognoseabweichungen der Vergangenheit. 

Der Sicherheitsbestand wird dabei vielfach als eine Funktion des Lieferbereitschaftsgrads 
angesehen. Der Lieferbereltschaftsgrad kann z. B. als Prozentsatz derjenigen Lagerabruf-
vorgange gemessen werden, bei denen sich keine Unterdeckung (Lieferunfahigkeit) ergab. 
In verschiedenen Standardprogrammen ist er etwas anders, und zwar als Verhaltnis 

Wert der Lieferungen/Jahr 
Wert der Lagerabrufe/Jahr 

definlert. 

100 

In der Festsetzung 

Sicherheitsbestand e = Standardabweichung a • Sicherheitsfaktor f 

gibt der Sicherheitsfaktor f die Anzahl der Standardabweichungen an, die fur einen bestimm-
ten Lieferbereltschaftsgrad erforderlich ist. Dabei ist die Standardabweichung: 

MJ" = Vorhergesagter Bedarf fur die Periode i (i = 1, 2, ..., n) 
Mj = Tatsachlicher Bedarf in der Periode i 

Geht man davon aus, dass die Abweichungen zwischen dem vorhergesagten und dem tat-
sachlich beobachteten Bedarf normalverteilt sind, so entspricht einem Lieferbereltschafts­
grad von 84,13 Prozent ein Sicherheitsfaktor von f = 1, einem Lieferbereltschaftsgrad von 
97,72 Prozent ein Faktor f = 2 und einem Lieferbereltschaftsgrad von 99,87 Prozent ein 
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Faktor von f = 3. Daraus wird schon ersichtlich, dass mit steigendem Lieferbereitschaftsgrad 
auch die Sicherheitsbestande und damit die Lagerkosten uberproportional zunehmen. Es gilt 
daher, im Rahmen unternehmenspolitisclier Entscheidungen verschiedenen Situationen 
entspreciiende Lieferbereitschaftsgrade zuzuordnen. 

Oft venA/endet nrian, urn die rechenzeitaufwandige Radizierung zu vermeiden, statt der Stan-
dardabweichung vereinfachend die mittlere absolute Abweichung 

unter Benutzung des Zusammenhangs a = 1,25 • MAD, wobei der MAD-Wert unter Umstan-
den mithilfe eines Verfahrens der exponentiellen Glattung fortgeschrieben werden kann. 
Dann ergibt sich der Sicherheitsbestand e zu 

e = i^y|M:-M;|.f 

und die Sicherheitszeit tg zu 

t =-
M. 

Bei der bisherigen Darstellung biieb aufler Betracht, dass eine hohe Bestellmenge ihrerseits 
eine gewisse Sicherheit gewahrleistet. Bestellt man einen Jahresbedarf von 12.000 Stuck in 
12 Losen zu je 1.000 Stuck, so ist der durchschnittliche Lagerbestand wahrend des Jahres 
0,5 X 1.000 = 500 Stuck. Plotzliche Bedarfsschube in der Grofienordnung von mehreren 
hundert Stuck bedingen dann mit hoher Wahrscheiniichkeit, dass keine ausreichende Liefer-
bereitschaft besteht. Entscheidet man sich hingegen dafur, den Jahresbedarf mit zwei Be-
stellungen zu je 6.000 Stuck zu decken, so betragt der durchschnittliche Lagerbestand wah­
rend des Jahres 0,5 x 6.000 = 3.000 Stuck. Bedarfsschube von mehreren hundert Einheiten 
fuhren nun mit viel geringerer Wahrscheiniichkeit (nur kurz vor den Bestellterminen, wenn 
das Lager schon weitgehend geraumt ist) zu Unterdeckungen. In verschiedenen Standard-
programmen ist eine so genannte Service-Funktion vorgesehen, durch die neben der ge-
wunschten Lieferbereltschaft und der Prognoseunsicherheit auch die Bestellmenge bei der 
Dimensionierung der Sicherheitsbestande berucksichtigt wird. 

3.3.2.2.1 Eilbestellungen 

Bestelldisposition 

; ^ 

H Ermittlung Bestellgrenze 
bzw. Bestelltermin 

Ermittein von Sicher-
heitszeitZ-bestand 

Eilbestellungen 

Umdisposition 

Sollte das Bestelldispositionsprogramm nur in grofleren 
Zeitintervallen T laufen, dann ist es moglich, dass folgende 
Ungleichung eintritt: 

'w 

Tw < Tx + tv + t| - tk , mit 
Wunsch-Liefertermin 

Tx = Tag des Programmlaufs 
ty = Auftragsvorbereitungszeit 
t| = Lieferzeit 
t|̂  = Individuell festzulegende Zeitkonstante 
Der Wunsch-Liefertermin kann also nicht mehr erreicht wer­
den. Daher muss das Programm eine Eilbestellung empfeh-
len; der Disponent wird z. B. die Bestellempfehlung be-
schleunigt bearbeiten und eine Verkurzung der Lieferzeit 
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beim Lieferanten zu erreichen versuchen. Eilbestellungen sind - auch bei computerunter-
stutzter Disposition - vor allem dann nicht auszuschliel^en, wenn vom Markt her uber-
raschende Bedarfsanderungen kommen. 

3.3.2.2.2 Umdisposition 

\—\ Bestelldisposition 

H Ermittlung Bestellgrenze 
bzw. Bestelltermin 

Ermittein von Sicher-
heitszeitZ-bestand 

Eilbestellungen 

Umdisposition 

Angenommen, es existiere fur ein Teil ein Vormerkspeicher 
Bestellung mit einem Wunsch-Liefertermin Tŷ . Der neueste 
Lauf des Lagerbestandsprognoseprogramms (siehe Abschnitt 
3.4.3) habe aber erbracht, dass die Teiie schon zum Termin 
T' (T < Tyy) benotigt werden, da der Bedarf gegenuber der 
ietzten Prognose unerwartet zugenommen hat. Dann muss 
umdisponiert werden. Urn zu entscheiden, ob man sich beim 
Lieferanten um eine Vorverlegung des Liefertermins bemuhen 
soli, wird vom Programm festgestelit, welcher Bruchteii b des 
Siclierheitsbestands e angegriffen wird, falls es beim alten 
Liefertermin bleibt. 1st b grofler als eine vom Unternehmer 
bzw. Disponenten abgesteckte Toleranzgrofie b"̂ , so gibt das 
Programm einen HInweis mit der Aufforderung aus, die Vor­
verlegung zu versuchen. 

3.3.2.3 Ermittlung der Bestellmenge (Losgrode) 

1st geklart, wann bestellt werden soil, dann bleibt noch die Frage zu beantworten, wie viel 
zu bestellen ist, d. h., wie grod die Lose werden sollen. Um uns in spateren Abschnitten re-
dundante Ausfuhrungen zu ersparen, wollen wir bei der folgenden Betrachtung zwischen 
Bestellungen bei Fremdiieferanten und solchen, die bei der eigenen Fertigung erfolgen, 
nicht unterscheiden. Die verschiedenen Formein gelten nach entsprechender Interpretation 
sowohl fur Fremdbezugsmengen als auch fur die im Rahmen der eigenen Fertigungspla-
nung mengenmaflig festzulegenden Fertigungsauftrage. Auf spezielle Unterschiede wollen 
wir in jenen Abschnitten, in denen diese auftreten, naher eingehen. 

Die Zusammenfassung der Bedarfe zu Losen hat den Zweck, 
die je Los (Bestellung) fest anfallenden (losgrofienfixen) Kos-
ten - bei Bestellung an die eigene Fertigung in der Hauptsa-
che Rustkosten, bei Fremdbezug fixe Beschaffungskosten -
auf eine moglichst grofle Stuckzahl zu verteilen. Dieser Ten-
denz zu moglichst grofien Losen stehen mit stelgender Vor-
ratsbildung die wachsenden Lagerhaltungskosten entgegen. 
Unter Berucksichtigung derfixen Kosten je Bestellung und der 
Lagerhaltungskosten lasst sich die optimale (kostenminimale) 
Losgrode ermittein. 

Pragmatlsche Losungen bestehen darin, dass der Disponent 
die Zahl der Perioden (Tage, Wochen, Monate) in Gestalt ei-
nes Parameters vorgibt, deren Bedarfe zu einem Los zusam-
mengefasst werden sollen, das stets auf einen fixen Hochst-
stand aufgefullt wird, oder dass man einfach Losgrof^en per-
sonell bestimmt. 

Das bekannteste analytische Optimierungsmodell wird auf die LosgroRenformel von Har­
ris und Andier zuruckgefuhrt (zu Details vgl. z. B. [THO 05]). 

Bestelldisposition 

-̂  

-

-

^ 

Lagerabgangs-
prognose 

Ermittlung Bestellgren­
ze bzw. Bestelltermin 

Ermittlung der 
Bestellmenge 

Bezugsquellensuche 
und Angebotseinholung 

Lief era ntenauswahl 
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Wegen der vielen aus Sicht der Praxis problematischen Pramissen, die der Herleitung die-
ser Formel zu Grunde liegen (unter anderem konstanter Bedarf uber einen langeren Zeit-
raum, kontinuierliche Lagerentnahme), enthalten viele betriebliche Systeme bzw. ERP-Pa-
kete auch andere Losgrodenverfahren (vgl. [SCHN 05, S. 46-88]). Diese tragen der Tatsa-
che Rechnung, dass moderne Anwendungssysteme die Bedarfe fur eng definierte Perioden 
(Wochen- oder gar Tagesgenauigkeit) vorgeben (vgl. Abbildung 3.3.2.3/1). 

Abb. 3.3.2.3/1 Beispiel eines diskreten Nettobedarfsverlaufs 

Ein auf diese deterministischen Periodenbedarfe zugeschnittenes Verfahren ist das der 
gleitenden wirtschaftlichen Losgrode. Es lauft wie foigt ab: 

iVlan errechnet als Hilfsgrof3>e die Lagerkosten K^ fiir eine Einheit des Produkts (Teils) pro 
Periode: 

K = 
W-z 

100-n 

Darin bedeuten: 

W = Einkaufspreis bei Fremdbezug bzw. Herstellkosten bei Eigenfertigung je IVIengen-
einheit 

z = Lagerhaitungskostensatz bezogen auf das im Lager gebundene Kapital in Prozent 
(unter anderem Zinsen, Schwund, Versiciierung) 

n = Anzahl der Perioden pro Jahr 

Geht man davon aus, dass Lieferungen und Entnahmen Jewells zu Beginn einer Periode er-
folgen, so lagert eine Menge, die in Periode i dem Lager zugefuhrt und In der Periode h 
(I < h < j) verbraucht wird, durchschnittlich t^ = (h - i) Perioden. 

Fur eine bestimmte IVIenge M^, die in der Periode h benotlgt wird, ergeben sich folgende 
Lagerkosten: 

K M h = K e M h ( h - i ) 

Wird nun in einem Los der Bedarf bis einschllef3>lich Periode j gefertlgt (bestellt) und einge-
lagert, so erhalt man die gesamten Lagerkosten Kj j durch Addition der einzelnen Perloden-
kosten: 

Ki,j = ZKM,=KeXMh(h- i ) 
h=i h=i 
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Urn die beeinflussbaren Gesamtkosten Kgjj zu berechnen, werden die Auflagekosten A ad-
diert: 

Daraufhin ermittelt man die durchschnittlichen Kosten kj j je Stuck, indem man die Gesamt­
kosten durch die bis zur Periode j anfailende Nachfragemenge teilt: 

A + Ke-XMh-(h-j) 

I.J j j 

ZMh X^h 
h=i h=i 

Da man annimmt, dass die optimale Losgrofie dort iiegt, wo die Stuckkosten ein Minimum 
erreichen, erhoht das Verfahren j nacheinander um jeweils 1 (im Extremfall bis w, wobei w 
die maximale Periodenzahl angibt, bis zu der die Berechnung durchgefuhrt werden soil) und 
vergleicht nach jeder Erhohung kji mit kj j_ i . 1st kjj < kjj_i, so Jassen sich die Stuckkosten 
noch reduzieren und es wird eine weitere Periode j in die Berechnung einbezogen. 1st je-
doch kjj > kj j_ i , so gibt j-1 die Periode an, bis zu der die Bedarfe M^ (h = i bis j) fur das in 
Periode i zu bestellende Los zusammengefasst werden sollen. 

In einer liV werden die notwendigen Informationen fur die Formel aus foigenden Quellen 
gewonnen: 

1) Den groben Bedarf an Erzeugnissen, Baugruppen und Einzelteiien erhalt man meist 
aus der Materialbedarfsplanung (vgl. Abschnitt 3.5.2.5). 

2) Die fixen Rustkosten A kann sich das Programm durch Bewerten der Rustzeit gemaR. 
gespeicherter Fertigungsvorschrift mit den fur die Kostenstelle guitigen Kosten pro Zeit-
einheit errechnen. Dieser Wert wird vom Kostenstelienrechnungsprogramm gepflegt 
und in der Regel im Kostenstellenstammsatz gespeichert. Die fixen Bestellkosten bei 
Fremdbezug konnen als Programm-Parametergefuhrt werden. 

3) Der variable Lagerhaltungskostensatz K^ lasst sich meist ebenfalls als Parameter ein-
geben. Es ist aber auch denkbar, ihn jeweils im Kostenstelienrechnungsprogramm zu 
uberprufen und fortzuschreiben. 

4) Der Wert des Produkts W ist bei Fremdbezugsteilen meist als Preis und bel Eigenferti-
gung als Summe der Fertigungskosten bei den Teilestammdaten gespeichert. Die Fer-
tigungskosten gehen wieder aus der Kostentragerrechnung (Nachkalkulation) hervor. 

Wahrend sowohl die Andler-Formel als auch die gleitende wirtschaftliche Losgrofle in der 
Praxis, z. B. in kauflicher Standardsoftware, verbreitet sind, konnte in theoretischen Untersu-
chungen [KNO 85] fur Bedarfe, die um einen konstanten Mittelwert schwanken (also z. B. 
nicht fur an- Oder auslaufende Telle), gezeigt werden, dass eine von Silver und Meal 
angegebene, allerdings recht kompllzierte und deshalb hier nicht beschriebene Heuristik 
[SIL 73] durchschnittlich bessere Ergebnisse bringt. Ziel ist nicht wie bei der gleitenden wirt-
schaftlichen Losgrolle die MInimierung der Kosten pro bestelltem Stuck, sondern die der 
Kosten pro Zeiteinheit. 

Es gibt jedoch Falle, in denen die skizzierten heuristischen Rechenverfahren dadurch, dass 
sie jeweils nur einen Bestellvorgang disponieren, das anzustrebende Gesamtoptimum ver-
fehlen. Eine kritische Analyse findet man bei Steiner [STE 77]. Zwar sind exaktere Metho-
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den, wie z. B. der Wagner-Whitin-Algorithmus, entwickelt worden [WAG 59], jedoch haben 
sie sich bisher in der Praxis l<aum durchsetzen konnen und finden sich in nur wenigen Stan-
dardsoftware-Paketen [FAN 01]. 

Es kann theoretisch bewiesen werden, dass die Mehrkosten bei kleineren Abweichungen 
vom Losgroflenoptimum relativ gering sind, wobei sich Aufrundungen um eine bestimmte 
IVIenge uber das theoretische Optimum iiinaus weniger gravierend auswirken als Abrundun-
gen in gleicher Hohe. 

Verschiedentlich wird die Besteildisposition durcii besondere Lieferantenkondltionen be-
einfiusst. In solchen Fallen sind Programme zu konzipieren, die folgende Aufgaben losen 
konnen: 

1) Das System muss prufen, ob aufgrund der Preisbedlngungen des Lleferanten eine gro-
flere Bestellmenge angebracht ist, well so ein Sprung in einer Preisstaffel erreicht wird. 
Das Programm kann die optimale Bestellmenge innerhalb jedes Intervalls der Preista-
belle des Lieferanten ermittein und dann durch Vergleich der Teiloptima die kostenmi-
nimale Losgrofle finden. Einige Algorithmen zur Losgrofienbestimmung bei Rabattge-
wahrung findet man in [MUL 63] sowie [ZEI 70]. 

2) Wenn nur in Mengen bestellt werden kann, die das Vielfache von Verpackungseinhei-
ten sind, muss bei der Ermittlung der Bestellmengen in entsprechenden Schrittgroflen 
vorgegangen werden. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die ohne Berucksichti-
gung von Verpackungsbedingungen ermittelten Mengen auf das nachstgrofiere Vielfa­
che der VerpackungsgroUe aufzurunden. 

3) Wenn Lieferanten bestimmte Mindestmengen vorschreiben, ist die Bestellgrofle auf 
diese Mindestmenge hochzusetzen. 

4) Bleten Lieferanten Rabatte fur Bestellungen an, die insgesamt ein gewisses Volumen 
erreichen, wobei diese Bestellgrolie durch Zusammenfassung mehrerer Teile zu Stan-
de kommen darf, so ist das Problem der Verbundbestellungen {Sammelbestellun-
gen) zu losen. Eine solche Verbunddisposition kann z. B. erforderlich sein, wenn be­
stimmte Teile aus technischen Grunden immer zusammen gefertigt werden oder wenn 
die gemeinsamen Bestellungen verschiedener Teile wirtschaftliche Vorteile mit sich 
bringen, wie z. B. optimale Auslastung der Transportmittel. Eine ausfuhrliche Diskus-
sion von Rechenverfahren zur Verbunddisposition im Rahmen einer IIV findet sich bei 
Trux [TRU 72]. Eine pragmatische Losung besteht darin, in den Materialstammsatzen 
Hinweise auf andere Teile zu speichern, die einen Verbund bilden konnen, und bei der 
interaktiven Beschaffungsdisposition Daten, insbesondere Bestand und Lagerabgangs-
prognose, dieser anderen Teile am Bildschirm anzuzeigen. 

3.3.2.4 Bezugsquellensuche und Angebotseinholung 

Damit die Moglichkeiten der computergestutzten Lieferantenauswahl (vgl. Abschnitt 3.3.2.5) 
voll genutzt werden konnen, muss eine Vielfalt von DIspositionsalternativen zur Verfugung 
stehen. Dies wird erreicht, Indem man stets eine groflere Zahl von Angeboten einholt und so 
die Datenbasis anreichert. Voraussetzung ist, dass man eine gute Ubersicht uber die Be-
zugsquellen besitzt. HIerzu kann das System in offentlichen Datenbanken und im Internet 
recherchieren. 



Beschaffunassektor 83 

Bestelldisposition 

Lagerabgangs-
prognose 

Ermittlung Bestellgren-
ze bzw. Bestelltermin 

Ermittlung der 
Bestellmenge 

Bezugsquellensuche 1 
und Angebotseinholungl 

Lieferantenauswahl 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

In den USA konnen sich Nachfrager, die Flugzeugersatzteile 
benotigen, online in eine Datenbank einschalten, in der zatilrei-
che Ersatzteillieferanten und deren Produkte aufgelistet sind. 
Nach Eingabe des gesuctiten Ersatzteils werden alle Anbieter 
am Bildscliirm angezeigt, dazu erganzende informationen uber 
Preise und Telekommunikationsverbindungen zu den Lieferan-
ten. Durch das Verfahren wurden die Suclizeiten stark redu-
ziert; entsprechend konnte man die Flugzeug-Stillstandszeiten 
von melireren Tagen aufwenige Stunden reduzieren [FLO 95]. 

Urn jene dafur notwendige menschliche Routinetatigkeit in 
Grenzen zu halten, die vor allem darin besteht, die Failigkeit pe-
riodischer Anfrageaktionen zu uberwachen, die anzuschreiben-
den potenziellen Lieferanten auszuwahlen und die Briefe zu 
verfassen, mag sich die computergestutzte Angebotseinholung 
empfehlen. IVleist genugt ein reiativ kleines Zusatzmodul zu 
dem Programm, das die Bestellungen schreibt, weil die Struktur 
der Angebotseinholung der der Bestellung ahnlich ist („Bestellung von Angeboten"). 

Hierzu werden auch an der ABC-Klassifizierung ausgerichtete Regein in das Progranrim ein-
gebaut, z. B.: „Fur A-Teile mussen mindestens sechs Angebote, die junger als sechs Mo-
nate sind, fur B-Teile mindestens vier Angebote junger als zwolf Monate gespeichert sein". 
Das Eintreffen der Angebote wird man ahnlich wie das der Auftragsbestatigungen oder Wa-
renlieferungen uberwachen und gegebenenfalls anmahnen. In dem Maf3>e, wie Lieferquellen 
durch Suche, Ausschreibungen oder Auktionen im Internet aufgefunden werden (siehe un-
ten) verliert die „Bestellung von Angeboten" etwas an Bedeutung. 

3.3.2.5 Lieferantenauswahl 

Wenn zu einem Fremdbezugsmaterial mehrere alternative 
Lieferanten vorhanden sind, stellt sich das Problem, den in 
der jeweiligen Situation gunstigsten auszuwahlen. Bei IIV 
konnen hierzu auch Daten uber das bisherige Lieferverhalten 
herangezogen werden, die von den Modulen Lieferuberwa-
chung (Abschnitt 3.3.4), Wareneingangsprufung (Abschnitt 
3.3.5) und Lieferantenrechnungskontrolle (Abschnitt 3.9.3) 
eingespeichert wurden. Auf dem virtuellen EInkaufsmarkt des 
Siemens-Konzerns (http://www.click2procure.de/) konnen 
Lieferanten online die Bewertungsergebnisse des Siemens-
Lieferantenmanagement-Systems einsehen. 

Konzeptionelle Uberlegungen zur Gestaltung eines Modells 
der automatischen Lieferantenauswahl mogen allgemeinen 
einkaufspolitischen Richtllnien Rechnung tragen, wie es z. B. 
bei den folgenden programmierbaren Entscheidungsregein 
der Fall ist: 

H Bestelldisposition 

-

• Lagerabgangsprognose 1 

Ermittlung Bestellgrenze 1 
bzw. Bestelltermin 1 

Ermittlung der 1 
Bestellmenge | 

Bezugsquellensuche und 1 
Angebotseinholung | 

Lieferantenauswahl 1 

1) Das Programm berucksichtigt alle Lieferanten in einem bestimmten, von auflen einzu-
gebenden Verhaltnis, im Grenzfall zu gleichen Teilen. 

http://www.click2procure.de/
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2) Es wird zunachst nur der zuverlassigste Lieferant oder der mit den niedrigsten Preisen 
ausgewahit, jedoch in begrenztem Umfang auch ein zweiter. 

3) Nur der zuverlassigste Lieferant wIrd beauftragt oder der mit den niedrigsten Preisen, 
solange das Bestellvolumen bei ihnn eine vorgegebene Grenze nicht ubersciireitet. 

4) Wenn ein Lieferant einen gijnstlgen Gesamtumsatzrabatt auf Bestellungen innerhalb ei-
nes bestimmten Zeltraunnes gewahrt, wird zum Periodenende dieser Lieferant bevor-
zugt, bis die Rabattschwelie erreicht ist. 

5) In verschiedenen Zweigen des Maschinenbaus mussen die Lieferanten Sonderwerk-
zeuge (z. B. Schabionen) entwickein und bereitstellen, urn einen Auftrag ausfuhren zu 
konnen. Der Abnehmer verpflichtet sich, mit jedem abgenommenen Stuck einen Beitrag 
zur Amortisation dieser Sonderwerkzeuge zu zahlen. Die Liefervertrage sehen haufig 
vor, dass der Kunde eine Abschlusszahlung leistet, wenn das Teil von ihm nicht mehr 
benotigt wird und bis dahin die Spezialwerkzeuge noch nicht amortisiert sind. Urn diese 
Abschlusszahlung zu vermeiden, sollte das IV-System Bestelldisposition im Zweifel 
Lieferanten auswahlen, bei denen der Amortisationspunkt am weitesten entfernt ist. 

6) Das Modul MM der SAP AG untergliedert fur die Lleferantenbeurteilung in vier Haupt-
bewertungskriterien (Preis, Qualitat, Lieferung und Service). Jedes Hauptkriterium um-
fasst mehrere Teilkriterien. Die Noten fur die Teilkriterien entstehen automatisch (z. B. 
Preisniveau, Preisverhalten, terminliche und mengenmaflige Zuverlassigkeit), teilauto-
matisch (Einkaufer erfasst Einzelnoten fur wichtige Materialien, aus denen das System 
dann die ubergeordnete Note biidet) oder personell (z. B. Umweltfreundiichkeit der Ver-
packung). Alle Einflussfaktoren kann der Anwender nach seinen Vorstellungen gewich-
ten[LAR01]. 

Insgesamt sind die Moglichkeiten einer vollautomatischen Lieferantenauswahl recht be-
grenzt, sodass in den meisten Unternehmen eine interaktive Losung vorgezogen werden 
sollte, bei der die IT-Anlage nur Daten uber die alternativen Lieferanten anbletet (z. B. 
Kennzahlen uber die Terminpunktiichkeit, Entfernung zu einer Bonusgrenze, Ergebnisse der 
Wareneingangsprijfung), jedoch der menschliche Disponent die Entscheldung trifft. Zur Un-
terstutzung besonders komplizierter Lieferantenauswahl-Entscheidungen bieten sich Exper-
tensysteme oder das Data Mining (Band 2) an. 

Die Einkaufs- bzw. als Pendant die Verkaufsfunktion erfahren durch das Internet eine be­
sonders Starke Veranderung [OST 00]. Man spricht auch von Electronic Procurement (E-
Procurement). Einen systematischen Uberblick uber Formen und Nutzen des elektronischen 
Handels (E-Commerce) bringen [DOR 05], [YEN 03]. 

Es lassen sich verschiedene Stufen unterscheiden: 

1) Informationssammlung aus WWW-Prasentationen und Kommunikationsplattformen: Der 
Einkaufer kann sich im Internet die neuesten ProduktbeschreibungenZ-preise und 
Referenzen besorgen. Suchmaschinen eriauben es ihm, nach neuen Lieferanten zu re-
cherchieren, an die auf den Homepages aufgefuhrten Ansprechpartner gleich eine E-
Mail abzusetzen und Ahnliches. Das Internet ist damit vor allem eine Informationsquel-
le, die z. B. die Suche in papierbasierten Branchenverzeichnissen oder Gelben Seiten 
erspart. Der Beschaffungsprozess selbst andert sich nicht - der Einkaufer fragt weiter-
hin Waren an und wickelt das Geschaft auf konventionellem Wege ab. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

In der Firma Roche Diagnostics GmbH verfugen alle Einkaufer uber einen Internet-Zu-
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gang, der zur Suche nach Produkten, Untemehmen und auch fur die Marktbeobachtung 
benutzt wird. Speziell im Rohstoff-Einkauf werden Recherchen zu Chemikalien, 
Biochemikalien und biologischen Materialien durchgefuhrt. Dabei stoUt man auch auf 
Besonderheiten, die in keiner der konventionellen Informationsquellen entdeckt werden, 
beispielsweise eine Hodisciiuie in England, die ein seltenes Antibiotikum syntiietisieren 
konnte [SIP 99/WEH 05]. 

2) Internet-Shops: Einkaufer besuchen Internet-Shops und deren Verkaufskataloge (vgl. 
Abschnitt 3.2.2.3), wie sie z. B. von Cisco (Netzwerk-Ausrustung) und Dell (PCs) be-
reitgestellt werden. Bei dieser Losung hat der Einkaufer die IVIoglichkeit, direkt uber das 
Internet zu ordern, kann aber Produkte und Preise verschiedener Lieferanten nicht ver-
gleichen. Stattdessen muss er sich bei jedem einzelnen Anbieter informieren und nach 
der besten Gelegenheit recherchieren. 

3) Internet-Shopping-Malls: Internet-Shopping-Malls fuhren mehrere Internet-Shops in ei-
nenn Portal zusammen. Der Einkaufer kann so gleichzeitlg die Verfugbarkeit und die 
Konditionen bei einer Vielzahl potenzieller Lieferanten abfragen. 

4) Beteiligung an Internet-Verkaufsauktionen: Internet-Verkaufsauktionen starken vor al-
lem den Verkaufer, beispielsweise dadurch, dass er den hochstmoglichen Preis erzielt. 
Sie widersprechen dannit nicht nur den Interessen der Einkaufer (indem sie ihnen die 
Verhandlungsmacht rauben), sondern auch den Charakteristika des so genannten Busi-
ness-to-Business-Handels (meist Kaufermarkte). 

5) Internet-Ausschreibungen: Der Ausgangspunkt bei Internet-Ausschreibungen ist die An-
frage eines registrierten Kunden. Ohne die potenziellen Hersteller genau kennen zu 
nnussen, hat der Einkaufer hier die Mogllchkeit, sich eine Fulle von Angeboten verschie­
dener Untemehmen vorlegen zu lassen. Damit senkt er zum einen seine Kosten der 
Anfrageerstellung und Angebotseinholung, zum anderen hat er auch die Gewisshelt, 
immerden „besten" Lieferanten in einer gegebenen Situation bestimmen zu konnen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die ThyssenKrupp Stahl AG hat gemeinsam mit der autinform GmbH & Co. KG ein 
internetbasiertes Ausschreibungs-, Auktions- und Beschaffungssystem eingefuhrt [GOE 
01/SCHN 05]. Die Bedarfe des Technischen Einkaufes fur Material und Dienstleistun-
gen werden in SAP R/3 definiert und dann an das Ausschreibungssystem ubergeben. 
Es werden Jahres- ebenso wie aktuelle Projektbedarfe ausgeschrieben. Bekannte und 
neue Lieferanten stellen ihre Angebote ins Internet Der Einkaufer vergleicht diese und 
sorgt fur die Bestellung. Alle Stammdaten werden nur einmal gehalten. Das Gesamtsys-
tem setzte die Integration zahlreicher Technologien voraus, auf der Softwareseite bei­
spielsweise eines Web-Applikations-Servers (BEA WebLogic E-Business Platform), 
eines Softwareentwicklungs-Tools (IBM VisualAge for Java), eines Versionsmanagers 
(Borland JBuilder) und der SAP-BAPI-Technologie; daruber hinaus waren aus Sicher-
heitsgrunden mehrere Firewalls vorzusehen. 

6) Internet-Marktplatze: Eine Weiterentwicklung der Internet-Ausschreibungen sind Inter­
net-Warenborsen. Genauso wie bei jenen richtet der Einkaufer seine Anfrage an die am 
Marktplatz registrierten Untemehmen, er kann aber gleichzeitlg einen Zeitpunkt an-
geben, bis zu dem die Anfrage beantwortet sein muss. Der wesentliche Unterschied 
liegt darin, dass die potenziellen Lieferanten nach der Ausschreibung die Mogllchkeit 
haben, die Angebote der Mitbewerber einzusehen und ihre elgenen ohne Einwirken des 
Betreibers zugunsten des Abnehmers nachzubessem (Beschaffungsauktion). Das 
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Ergebnis ist der im gegebenen Moment giinstigste auf dem Markt erzielbare Preis, 
kombiniert mit den fur den Kaufer besten Konditionen. 

Auf derartigen Plattformen werden zuweilen nicht nur Ausschreibungs- und Auktions-
funktionalitaten angeboten, sondern auch die traditionellen Operationssysteme beim 
Einkauf, wie z. B. Katalogverwaltung. Bogaschewsky nennt sie „hybride Systeme" [BOG 
02]. 

Da die Abnehmer oft eine Kaufentscheidung treffen mussen, oiine das Produkt phy-
sisch begutachtet zu haben, setzen Transaktionen auf Elektronischen IVIarktplatzen 
leistungsfahige Werkzeuge zur Produktbeschreibung, wie z. B. differenzierte und ijber-
betrieblich genormte elektronische Produktkataloge (vgi. Abschnitt 3.2.2.3), voraus [VOI 
03/SCHI 05]. 

Manche Betreiber von Internet-Marktplatzen organisieren auch so genanntes „Power-
buying". Damit bezeichnet man Ansatze, die Bedarfe mehrerer Nachfrager uber das In-
temet zu bundeln. Die Auftrage, die aus solchen Sammelbestellungen entstehen, bezie-
hen sicli dann auf grofiere Mengen, welche die Anbieter in Form von Preisnachlassen 
honorieren. 

Reizvolle Dispositionsaufgaben ergeben sich, wenn der Marktplatzbetreiber logistische 
Funktionalitaten ubernimmt. Beispielsweise stellt er die LKW-Touren zum Abholen der 
verkauften, zum Aniiefern der gekauften Guter sowie zum Ruckholen von Verpackung 
und Rezykiaten zusammen. Bei [LEJ 04] findet man praktische Beispie! aus der M6-
belindustrie zusammen mit den Algorithmen und Nutzeffekten. 

Hinsiciitlich der auf den Warenborsen geiiandelten GCiter zeichnen sich zwei Richtun-
gen ab: Horizontale iVIarktplatze spezialisieren sich auf funktionale Produkte, wie etwa 
Software, Hardware, oder auch auf Personal (vgl. Abschnitt 3.10.3). Ein Beispie! ist der 
Auktionsanbieter Atrada Trading Network AG (http://www.atrada.de/). Eine andere Lo-
sung sind stark spezialisierte Warenportale (vertikale IVIarktplatze). Portale wie 
eSteel.com (Stahl) oder solvadis.de (Chemierohstoffe) handein nur mit einer Guter-
kategorle und richten sich ausschliefllich an das Fachpublikum, zurzeit noch eher an 
Groflunternehmen. Die Benutzungsschnittstelle ist an das gehandelte Produkt ange-
passt, eriaubt also eine sehr genaue Spezifikation. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die Firma Covisint LLC. ist ein Gemeinschaftsunternehmen von Automobilher-
stellern aus verschiedenen Landern. Auch Softwarehauser sind daran beteiligt 
Die Mission ist, uber das Internet Hersteller und Zulieferer zusammenzubringen. 
Dem Automobilproduzenten sollen Informationen zur Verfugung stehen, ob und zu 
welchem Zeitpunkt wie viele Eintieiten eines benotigten Werkstucks von wem 
erhaltlicli sind. Ein grofler Teil des Umsatzes von Covisint wird durcli Provisionen 
fur Beschaffungsauktionen erzielt 

2) Die SupplyOn AG wurde von der Robert Bosch GmbH, der Continental AG, 
der Schaeffler KG, der SAP AG sowie der ZF Fhedrichshafen AG als elektro-
nischer Marktplatz fur europaisctie Automobilzulleferer und deren Lieferanten 
gegrundet. ScJriwerpunkte des Marktplatzes sind die Bereiche Einkauf (z. B. elekt­
ronische Verhandlungen, elektronische Angebotsanfrage), Forschung und Ent-
wicklung (z. B. Bereitstellung von Normen und Zeichnungen) und Logistik bzw. 

http://www.atrada.de/
http://eSteel.com
http://solvadis.de
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Supply Chain Management (z. B. Vendor-Managed Inventory, vgl. Abschnitte 
3.2.4 und 3.3.3.2) [ECK 03/FRI 07/SUP 05]. 

Reizvoll ist auch eine Art ..Clearing" von Bedarfen und Uberbestanden zwischen Indust-
riebetrieben. Hat ein solcherz. B. durch ungunstige Parametrisierung seines Prognose-
verfahrens (vgl. Abschnitt 3.3.2.1) einen Bestand mit zu grofier Reichweite, so wird er 
ihn uber eine spezielle Plattform anderen Betheben, die raschen Nachschub beim glei-
chen iVIateriai benotigen, in einer Auktion anbieten. 

Zunehmende Bedeutung bei den Internet-Marktplatzen mogen in der Zukunft Software-
Agenten eriangen, die komplexe elektronische Verhandlungsnnechanismen abbilden. 
Beispielsweise konnte ein Einkaufsagent bei Vorliegen einer Bedarfsspezifikation auto-
matisch die Ware auf einem IVIarktplatz ausschreiben und anschiieliend auf die Ruck-
meldung von Verkaufsagenten der Hersteller warten. Diese wurden dann ihr Angebot 
erstellen, das der Einkaufsagent mit seinen Vorgaben (Regelbasis) vergleicht. Ist eine 
Offerte akzeptabel, so konnmt das Geschaft zu Stande, andernfalls unterbreitet der Ein­
kaufsagent einen Gegenvorschlag, den wiederum der Verkaufsagent zu priifen hat. Der 
Mensch wird schliefllich nur eingeschaltet, wenn sich die ..Unterhandier" nicht einigen 
konnen [ZAR 99]. 

Die bisher beschriebenen Formen der Beschaffung setzen voraus, dass es sich urn Outer 
handelt, uber die sich der Kunde und der Lieferant (oder deren IV-Systeme) ohne weitere 
Verhandlungen, Begriffs-, Bemessungs-, Qualitatsvereinbarung und Ahnliches verstandigen 
konnen. Das trifft heute vor allem fur C- und Normteile zu. Ihre Klassifikation basiert haufig 
auf den gemeinsam von Dun & Bradstreet und den Vereinten Nationen erarbeiteten Stan­
dard Product and Services Codes (UN/SPSC) [OTT 01]. In anderen Fallen erieichtern die 
Betreiber von elektronischen Marktplatzen die Kommunlkation dadurch, dass sie Verzeich-
nisse nach Art eines Thesaurus (vgl. Band 2) aufbauen. 

Ein Ziel muss sein, kombinlerte Kataloge zu schaffen, bei denen die Produktangebote ver-
schiedener Lieferanten (..externe Kataloge") mit den Materialstammsatzen (..Interner Kata-
log") des einkaufenden Betriebes abgestimmt sind (Abbildung 3.3.2.5/1) [HOS 01]. 

Abb. 3.3.2.5/1 Kombinierte Kataloge 
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PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die BASF AG hat sich mit anderen industrieuntemehmen, wie Merck KGaA, Henkel KGaA 
und Veba AG, auf eine einheitiiche Produktklassifikation namens eClass geeinigt, die auf 
acht Ziffern langen Nummerncodes basiert. Die zugehohge Datenbank (vgl. auch 
http://www.eclass.de/) verfugt uber ein Schlagwortregister mit rund 75.000 Begriffen sowie 
uber Attribute, die die l\/laterialien und Dienstleistungen beschreiben. Die teilnehmenden Be-
triebe erstellen mit dem Werkzeug Produktkataloge fur ihre Einkaufsabteilungen. Anhand 
der Materialklassifikation lassen sich Angebote im Internet leichter finden und vergleichen: 
Statt einer Produktbezeichnung gibt man die eindeutige Nummer in die Suchmaschine ein 
[OV OOa/ECL 07]. 

Bei der Integration der Beschaffung uber Marktplatze mit den innerbetrieblichen operativen 
Systenrien ergeben sich viele Einzelprobleme, was die Verfugbarkeit, den Speicherbedarf 
und die Zugriffszeiten angeht. In [DAN 03/KAU 00] findet man sehr detaiilierte Uberlegungen 
zu den Auspragungsformen und ihren informatlonstechnischen Konsequenzen. 

Sehr vie! schwieriger und in der Praxis noch kaum erprobt ist die Situation beim Einkauf von 
B-Teilen: Die fruhzeitige Beschaffung mit den damit verbundenen Kapitalbindungs-, Lage-
rungs-, Verderb- und Veralterungskosten ist immer dann abzuwagen gegen die Vorteile der 
Bundelung, wenn der Bedarf der einkaufenden Betriebe nicht zur gleichen Zeit anfailt. Einige 
Kooperationspartner bringen dann das Opfer, friiher zu ordern als notwendig. Hier hat man 
es mit einem Losgrofienproblem (vgl. Abschnitt 3.3.2.3) zu tun. 

3.3.3 Bestelladministration 

3.3.3.1 Grundsatzliche Losungen 

Das Ergebnis des Programmkomplexes Bestelldisposition 
sind ausgedruckte Anfragen bei den Lieferanten, Empfeh-
lungen fiir Bestellungen oder Abrufe im Rahmen von Block-
auftragen, die, vom Bestelldisponenten unterschrieben, un-
mittelbar an den Lieferanten bzw. an die eigene Fertigungs-
planung gesandt werden konnen. Die Bestellungen lassen 
sich auch in Fremdsprachen schreiben. Es ist moglich, dass 
die IT-Anlage unmittelbar ein Fax, eine EDIFACT-Nachrlcht 
(vgl. Abschnitt 3.3.3.2) oder eine in XML formatierte E-Mail 

generiert. Ist zu erwarten, dass die Sachbearbeiter in der grof3>ten Zahl der Falle den Vor-
schlagen des Modells folgen, so legt man das Bestelldispositionsprogramm derart an, dass 
sofort ein Vormerkspeicher uber die Bestellung eroffnet wird. In diesem Fall hat der Dispo­
nent nur zu reagieren, wenn er die Einkaufsempfehlung nicht unverandert als Bestellung 
weiterleitet. Sind jedoch haufige Anderungen durch den Menschen anzunehmen, so lasst 
man das Programm eine Empfehlung mit moglichst vielen fur die Entscheidung wichtigen 
Daten (z. B. Vergangenheitsverbrauche, prognostizierte Bedarfe, zeitliche Reichweite des 
Restbestands, Lieferantenkonditionen) auf dem Bildschirm anzeigen. Der Sachbearbeiter 
meldet seine Dispositionen an den Computer, der nunmehr die vollstandige Order ausgibt. 
Bei dieser Variante wird erst jetzt der Vormerkspeicher eroffnet. Wenn noch eine andere Be­
stellung an den Lieferanten gespelchert, aber noch nicht ausgegeben ist, sollte das System 
am Bildschirm die Zusammenfassung anregen. Oft wird man das Programm die als logische 
Oder physlsche Rucklaufdokumente zu gestaltenden Wareneingangsmeldungen ausgeben 
lassen. Zusatzllch muss vorgesehen werden, dass man auch Bestellungen uber nicht von 

Bestelladministration 

Abstimmung von Kunden-
u. Lief.beziehungen 

Zollabwicklung 

http://www.eclass.de/
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der IV administrierte Gegenstande einspeichern kann. Dieser Fall ist vor allem bei der Be-
stellung von Positioner! des Anlagevernnogens wichtig. 

Das Bestreben, durch genauere Disposition sowohl die eigenen Lagervorrate als auch die 
des Lieferanten moglichst gering zu halten, fCihrt dazu, dass einerseits mehr als fruher Rah-
menvereinbarungen mit Lieferanten getroffen und andererseits auf dieser Grundlage sehr 
kurzfristige Abrufe ertellt werden (vgl. das praktische Beispiel der BMW Group in Abschnitt 
3.3.3.2). Von daher wird die Verwaltung der Rahmenplane (sie konnen als Sonderform der 
Vormerkspeicher Bestellungen gefuhrt werden) zu elnem separaten Modul der Beschaf-
fungssysteme. Beispielsweise macht das System rechtzeitig auf fallige Liefereinteilungen 
aufmerksann. 

Die nachfolgend skizzierte Organisation ist ein Beispiel fur ein WMS, bei dem Verantwortli-
che verschledener Abteilungen am Beschaffungsprozess mitwirken. Nachrichten zwischen 
diesen Abteilungen werden uber ein Rechnernetz ausgetauscht. Die Sachbearbeiter konnen 
sich sowohl zentraler als auch dezentraler (verteilter) Datenbanken bedienen. 

In einer Fachabteilung, z. B. einem Lager, gibt man eine Bestellanforderung uber ein beno-
tlgtes Teil in ein Terminal ein. Die Anforderung wird dann in den elektronischen Postkorb 
des Einkaufsdisponenten gestellt. Dieser hat die Aufgabe, aus der Anforderung eine Be-
stellung zu machen. Zu diesem Zweck kann er aus der Rechenanlage verschiedene Hilfen 
abrufen, z. B. Materialstammdaten mit gespeicherten Lagerbestanden und Losgro(3)enemp-
fehlungen, Lieferantenstammdaten mit den Konditlonen der Lieferanten, Texte und Daten 
von Angeboten der Zulieferer, Vormerksatze mit laufenden Bestellungen oder Daten von 
historischen Einkaufen, die zum computerunterstutzten Abfassen von Briefen benotigt wer­
den. Besondere Masken, z. B. fur das Erstellen eines Abrufs im Zusammenhang mit einem 
Rahmenauftrag, zur Anderung einer bereits abgesandten Order oder zum Eintasten der 
Modlfikationen, die sich aus der Auftragsbestatigung des Lieferanten ergeben, konnen die 
Arbeit des EInkaufers rationalisieren. Nachdem der Einkaufssachbearbeiter seine Disposlti-
onen getroffen hat, druckt der Computer die Bestellung oder ubermittelt sie auf elektroni-
schem Weg an den Lieferanten (vgl. Abschnitt 3.3.3.2). Der Vormerkspeicher der Bestel­
lungen kann in der Abteilung Wareneingang am Terminal abgerufen werden, wenn die Telle 
eintreffen. Der Sachbearbeiter im Wareneingang vergleicht die Bestell- mit den Warenein-
gangsdaten und gibt den Befund (z. B. Uberlieferungen, fehlende Mengen) in das System 
ein. Diesem Befund entsprechend wird eine besondere Aktion (z. B. Rucksendung) veran-
lasst und anderen Instanzen mitgeteilt, z. B. der Einkaufsdispositlon. Dem Disponenten wird 
diese Information an sein Terminal gesendet. Gegebenenfalls ruft man im Wareneingang ein 
Formular oder ein Etikett ab, das die Lieferung im Betrieb begleitet, beispielsweise zur 
Qualitatskontrolle oder zum anfordernden Lager. 

In Gro(3>unternehmen beziehen sich bis zu 80 Prozent der Einkaufstransaktionen auf C-Telle, 
wobei die Prozesskosten oft 100 € und mehr pro Vorgang betragen, den Warenwert also so-
gar gelegentlich uberstelgen [INT 98], [NET 98], [OV 00b]. Das folgende Zahlenbeispiel ver-
mittelt einen Eindruck, dass sich elegante Anwendungssysteme rasch amortisieren mogen: 

In einem Industriebetrieb sind 50 Prozent der Kosten (bezogen auf den Umsatz) solche des 
Fremdbezugs. Das Unternehmen habe eine Umsatzrentabilitat von 4 Prozent. Um 1 Prozent 
Gewinnstelgerung zu erreichen, muss es entweder den Umsatz um 25 Prozent steigern oder 
die Fremdbezugskosten um 2 Prozent senken, was regelmaflig welt einfacher sein durfte. 
Diese ungijnstige Relation zwischen den Transaktionskosten und dem Wert der Materialien 
fiihrt zu Anstrengungen, den Beschaffungsprozess - oft unter Nutzung des Internet - radikal 
zu vereinfachen. 
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Ein Ausfluss dieser Uberlegungen ist das so genannte Desktop Purchasing. Es kommt vor 
allem fiir C-Teile bzw. fur so genannte MRO (Maintenance, Repair, Operations)-Teile in-
frage. Die Gesciiaftsregein des Einkaufs („Wer darf Artikel bis zu welcher Wertgrenze or-
dern?", „Wo darf bestellt werden?", „Wo ist bevorzugt zu ordern?" (z. B. urn Gesamtumsatz-
rabatte auszunutzen), „Welches Einkaufsbudget ist verabschiedet?") werden im IV-System 
abgelegt [HAR 99]. Die Einhaltung der Rahmenordnung wird vom System kontroliiert. In 
diesem Raiimen bestellen Mitarbeiter der Fachabteilungen von ihrem PC-Arbeitsplatz ohne 
Einschaltung der Einkaufsabteilung. Zu ihr wird nur im Ausnahmefali ein Workflow ausge-
lost, d. h. bei Verletzung des Regelwerks. 

Zuweilen benotigt der Kundenbetrieb aus dem Produktkatalog seines Lieferanten Daten zum 
Aufbau von Prasentationsgrafiken. Bei [MUL 96] ist ein Pilotprojekt fur Daman- und Kinder-
Strickmoden beschrieben: Die Einkaufer nehmen im Lieferanten-Betrieb die Artikel mit 
einer Kamera auf. Die so gewonnenen Abbiidungen werden in einer Bilddatenbank des 
Kauferunternehmens gespeichert und stehen fur die Warenwirtschaft bereit. 

Nach Mogiichkeit soil die bestellende Abteilung im System den Status der Bestellung abfra-
gen konnen. Im Idealfall kooperiert das Desktop-Purchasing-System mit dem PPS- und Ver-
sandlogistiksystem des Lieferanten, sodass der Durchlauf der Order beim Partnerunterneh-
men verfolgt werden kann (vgl. Abschnitte 3.5.2 und 3.6). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der Dienstleister DIEHL Informatik GmbH aus Nurnberg arbeitet vor allem fur die DIEHL-
Gruppe, die unter anderem in den Branch en Verteidigungstechnik, Avion ik (elektronische 
Fluginstrumente und -regelungssysteme) und elektronische Steuerungen tatig ist Die 
DIEHL Informatik GmbH bietet auf Basis der Software Jmpact Ordering" von Healy-Hudson 
eine Desktop-Purchasing-Losung an. Die Kataloginhalte werden von ausgewahlten Lieferan­
ten bereitgestellt, klassifiziert nach dem DIEHL-Warengruppenschlussel. Katalogimporte und 
-zugriffe sind uber das Open Catalog Interface (OCI) der SAP AG moglich. In der Software 
werden die Genehmigungsverfahren, die bei der Beschaffung zu durchlaufen sind, als Work­
flow abgebildet. Um Entscheidungstrager, z. B. Werksleiter, zu entlasten, raumt man den 
Bedarfstragern, beispielsweise Lagerverwaltern, fur Kaufentscheidungen geringwertiger 
Guter ein Budget ein, in dessen Hohe sie autonom handein konnen [EBE 02/EBE 05]. 

3.3.3.2 Abstimmung von Kunden- und Lieferantenbeziehungen 

Die engen Verbindungen zwischen grol3)en Produktions-
und ihren Zulleferbetrleben fuhren zunehmend auch zur 
Vereinbarung abgestimmter Verwaltungsvorgange, oft un­
ter Nutzung moderner Datenubertragungstechniken wie 
dem Internet. Voraussetzung hierfur sind standardislerte 
Schnittstellen fur den zwischenbetrieblichen Datenaus-
tausch sowie organisatorische Maflnahmen zur betriebs-
wirtschaftllchen Abstimmung der Unternehmen. 

In einfacheren Fallen trifft man im Rahmen der zwischen­
betrieblichen Integration nur Vereinbarungen uber Daten-

schnittstellen bzw. Protokolle, sodass Anwendungssysteme verschiedener Unternehmen 
Informationen austauschen konnen. 

K Bestelladministration 

k Abstimmung von Kun­
den- u. Lief.beziehungen 

Zollabwicklung 

Fur die einschlagige globale Norm EDIFACT haben sich weltweit Entwicklungsgruppen ge-
blldet, die in EDIFACT so genannte Subsets (Untermengen) fiir Anwendungen definieren, 
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teilweise aus schon bestehenden Standards heraus, z. B. CEFIC in der Chemieindustrie, 
EDIFICE in der Elektroindustrie oder EANCOM im Handel (vgl. Abschnitt 3.2.4). EDIFACT 
hat eine tief gegliederte hierarchische Struktur mit den Grundbausteinen Datenelement 
(z. B. Wohnort), Datenelementgruppe (z. B. Namens- und Adresszeile), Segment (z. B. Na­
me und Adresse), Nachricht (z. B. Bestellung, Stornierung) und Nachrichtengruppe (z. B. 
mehrere Bestellungen an den gleichen Lieferanten). 

Der Arbeitskreis Vordruckwesen/Datenaustausch im Verband der Automobilindustrie 
(VDA-AKVD) hat Empfehlungen fur den Datenaustausch beim Lieferabruf erarbeitet; auf die-
ser Basis praktiziert z. B. die Volkswagen AG den Ubertragungsverkehr mit einer groR>en 
Zahl ihrer Lieferanten. Der Lieferabruf, der als Bestandteii eines Rahmenvertrags zu Stande 
kommt, enthait unter anderem Fortschrittszahlen (siehe unten). Der Zulieferer kann aus den 
ihm ubermittelten Datensatzen das hierzu genormte Formular (das ausgetauscht wird, wenn 
keine Datenfernubertragung eingerichtet ist) rekonstruieren und ausdrucken oder auch die 
Informationen auf dem Bildschirm seines Disponenten sichtbar machen. Auch die einzelnen 
Rechnungsinformationen werden per DFU ubermittelt; der Lieferant druckt jedoch aus 
rechtllchen Grunden einmal monatlich die Daten auf ein Rechnungsdeckblatt, mit dem auf 
die einzelnen elektronischen Lieferabrufe Bezug genommen wird. 

In eleganteren Versionen sind - verglelchbar der Methodenintegration der innerbetrieblichen 
IIV (vgl. Abschnitt 1.1) - Geschaftsprozesse und Algorithmen aufeinander abgestimmt. Bei-
spielsweise vereinbart man Liefermengen, die als Kompromiss zwischen der optimalen Be-
stelllosgrofle des Kaufers und der optimalen Fertigungslosgrofie des Lieferanten zu Stande 
kommen (vgl. auch Teilkapitel 4.4 zum Lieferkettenmanagement und das CPFR-Verfahren in 
Band 2). 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die BMW Group kennt drei verschiedene so genannte Versorgungsmodelle, die abtian-
gig von der Wertigkeit des Teils angewandt werden (vgl. Abbildung 3.3.3.2/1). 

Diese Wertigkeit wird an verschiedenen i\/lerkmalen gemessen, wie z. B. Bedarfsverlnal-
ten, Teiiepreis, Variantenvielfalt der gesamten Teilefamilie, Transportvolumen, Entfer-
nung des Lieferanten, Fertigungsablauf beim Lieferanten sowie Wiclitigkeit des Teils im 
Montageablauf („Bandstopper"). Aus den bei der BMW Group vorliegenden Fahrzeug-
auftragen werden die Nettobedarfe ermittelt. Diese Mengen teilt man den Zulieferern 
per Datenfernubertragung als Feinabruf mit. Welter werden produktionssynchrone Ab-
rufe vereinbart und mit Soll-Wareneingangsterminen an die Lieferanten ubermittelt Die 
Bedarfe, die uber drei Wochen hinausgehen, stellt BMW im Rahmen der Fertigungs-
planung fest und benachrichtigt fruhzeitig den Lieferanten in Form eines Lieferabrufs, 
sodass dort eine langerfristige Disposition moglich ist [MAR 05]. 

2) Die Dynamit Nobel Kunststoff GmbH (DNK) in Weiflenburg verkauft lackierte Kunst-
stoff-StoHfangermodule fur die Automobilindustrie. Ein groder Tell dieser StoHfanger 
wird sequenzgenau an die Produktion unterschiedlicher Fahrzeughersteller geliefert. Es 
gilt, ein extrem variantenreicties Produktspektrum in engen Zeitfenstern (beim Audi A6 
sind es 250 Minuten) als fertig montiertes Modul zur Endmontage des Kunden in Ne-
ckarsulm zu bringen. 

Zur Versorgung des Audi A6 wurde gemeinsam mit der Rhenus AG & Co. KG als Lo-
gistiksystemdienstleister direkt in Neckarsulm ein so genanntes Systemzentrum aufge-
baut Dort werden aus den Stoflfangerkomponenten die unterschiedlichen Varianten 
montiert. 
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Abb. 3.3.3.2/1 Versorgungsmodelle bei der BMW Group 

Abbildung 3.3.3.2/2 zeigt die datentechnische Verknupfung der drei Partner und die 
Rolle der Normen des Verbands der Automobilindustne. Der Kunde ubermittelt seine 
Lieferabrufe (wochenweise) und seine Feinabrufe (tageweise) mittels DFU an die DNK. 
Fur die geiieferten Waren werden die entsprechenden Gutschriften per DFO ausge-
tauscht. Das Systemzentrum erhalt vom Kunden die Sequenzabrufe (produktionssyn-
chrone Abrufe), woraufhin dart die entsprechenden Montageschritte durcligefuhrt und 
die Stodfanger beim Kunden angeliefert werden. Bei Problemen in der Datenubertra-
gung des Sequenzabrufs wird der so genannte Not-PAB (Produktionsabruf) tierange-
zogen, den man taglich an den Dienstleister ubermitteit. Der Not-PAB beintialtet das ge-
plante Produktionsprogramm des Kunden mit Falirzeugkenn- und Teilenummern. Der 
Liefersctiein wird vom Systemzentrum e ben fails per DFO ubermittelt. Auch zwischen 
Systemzentrum und der DNK findet ein intensiver Datenaustausch statt. Jeder Trans­
port von DNK an das Systemzentrum wird avisiert. Nach der Aniieferung der Waren im 
Systemzentrum ist eine Wareneingangsbestatigung zu senden. Ferner ubertragt man 
einmal taglich einen Tagessammellieferschein an DNK. Lediglich der Warenbegleit-
schein wird noch zwischen Lieferant und Systemzentrum physisch ausgetauscht [KRI 
96/ENG 05]. 

Unternehmen mit Grofiserienfertlgung koordinieren verschiedentlich Teilbereiche ihrer Lo-
gistik mithilfe der Fortschrittszahlensystematik. Fortschrittszahlen (FZ) stellen kumulierte 
Werte uber die seit einem Stichtag produzierten Fertigteile, ausgelieferten Fertigteile, vom 
Kunden abgerufenen Produkte, geiieferten Produkte, vom Vorlieferanten ubersandten Teile 
usw. dar. Die Fortschrittszahlen werden in einem Koordinatensystem aufgetragen; so ist es 
moglich, jederzeit einen Uberblick uber die Entwicklung der Abrufe, des Fertigungsstands, 
der Einkaufsdisposition und der Auslieferung zu gewinnen. 

In Abbildung 3.3.3.2/3 bedeuten die Kunden-FZ (auch Abruf-Fortschrittszahl genannt) die 
Summe der innerhalb eines Rahmenauftrags abgerufenen Produkte und die Eingangs-FZ 
Fertigerzeugnisse die kumulierte Anzahl der produzierten und am Versandlager bereitste-
henden Fabrikate. 

Man erkennt, dass sich an den Tagen 311 und 321 ein Lieferrijckstand von je 5.000 Stuck 
ergibt. Daher muss eine Vorverlagerung des Montage-Endtermins um jeweils mindestens 
einen Tag angestrebt werden. In das gleiche Diagramm lassen sich nun auch die Linien ein-
zeichnen, die uber das Eintreffen der Zulieferteile informieren. 
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Abb. 3.3.3.2/2 Datentechnische Verbindung zwischen Dynamit Nobel, Systemzentrum 
und Audi 
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Abb. 3.3.3.2/3 Gegenijberstellung von Fortschrittszahlen 

Sind verschiedene Materialien zu beschaffen, die in einen Montageprozess einmunden, und 
werden dazu die Zulieferteiie nicht gleichzeitig benotigt, so gestaltet sich die Berechnung der 
Soll-Linie des Wareneingangs relativ kompjiziert [ZAP 98]. 

Der Kundenbetrieb ruft mit der Kunden-FZ ab, der Lieferant kommuniziert dem Abnehmer 
seine Liefer-FZ; die Differenzen sind Unter- oder Oberlieferungen, die in den Folgeperioden 
ausgegliclien werden mussen. 
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Die Fortschrittszahlen konnen zwischen den IV-Systemen von Kunden- und Lieferunterneh-
men ausgetauscht werden, wodurch sich die zwischenbetriebliche Kommunikation auf we-
nige Daten konzentriert. 

Die Fortschrittszahlentechnik eignet sich nicht nur fur die Abstimmung der Disposition zwi-
sclien selbststandigen Untemehmen; vielmelir ist sie auch verwendbar, wenn in Verbindung 
mit dezentraler Produktionsienkung interne Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen den 
am Fertigungsprozess beteiligten Werkstatten organisiert werden [LOH 96]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die LEONI Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG ist auf dam Gebiet der Fahrzeug-Elektro-
nik tatig. Metir als 80 Prozent der Wertschopfung werden von den Auslandstochtern er-
bracht Die Standorte in Deutschland ubernehmen dafur immer mehr die Funktion von Kom-
petenzzentren fur Kundenbeziehungen, Entwicklung, Logistik und Vertrieb. Diese internatio-
nale Arbeitsteilung erfordert einen reibungslosen Informationsfiuss. Hierzu wurden Satelli-
ten- und terrestrische Verbindungen zwischen alien Fertigungsstatten und der Nurnberger 
Zentrale eingerichtet Eingesetzt wird das von Actis stammende Logistiksystem FORS, das 
auf dem Fortschrittszahlen-Konzept basiert. Das System generiert standig Soll/lst-Verglei-
che uber den gesamten Auftragsabwicklungs-Prozess. So kann ein Disponent jederzeit er-
kennen, ob ein Werk - bezogen auf einen Lieferabruf - im Ruckstand oder im Vorlauf ist. 
Dabei kommt es aufhohe Genauigkeit an, denn Lieferverzogerungen, die zu einem Produk-
tionsstopp von wenigen Stunden fuhren, haben unmittelbare Auswirkungen auf die Zusam-
menarbeit mit dem Automobilhersteller [KAU 07]. 

In japanischen Grof3»unternehnnen ist es nicht unublich, dass die Lagerhaltungssysteme auch 
Informationen uber die Bestande der Einkaufsteile bei den Lieferanten enthalten und 
fortschreiben. Bei komplizierteren Systemen geht man so weit, dass durch Stiicklistenauflo-
sung darauf geschlossen wird, weiche Vormaterialien ein Lager beim Zulieferer verlassen 
haben mussen, wenn eine Baugruppe angeliefert worden ist. Freilich setzen derartige Ver-
fahren periodische Abstimmungen, verbunden mit Inventuren, zwischen den Partnerbetrie-
ben voraus. 

Wahrend bei den bisher skizzierten Losungen das Groftunternehmen seine IV auf die Liefe-
rantenbetriebe ausdehnt, kann umgekehrt ein grower Herstellerbetrieb die Lager seiner 
permanenten Abnehmer bevorraten, ohne dass diese Bestellungen bzw. Abrufe tatigen, wie 
dies z. B. beim System AUTOPART (vgl. Abschnitt 3.2.4) der Fall ist („Supplier-Managed 
Inventory"/,,Vendor-Managed Inventory"). 

Die Moglichkeiten der zwischenbetrieblichen Integration in der Logistikkette erkennt man 
auch gut an dem Quick-Response-Konzept der Textilindustrie [HEN 91]. Ein Einzelhan-
delskunde ist mit seinem Rechner an das IV-System seines Konfektionars angeschlossen. 
So sieht der Einzelhandler, weiche frei verfugbaren Mengen der Zulieferer am Lager oder in 
der Produktion hat. Er kann rasch ordern und ist sich relativ sicher, dass die Ware in der 
Zwischenzeit nicht an einen anderen Handler verkauft wird. Der Konfektionar fragt umge­
kehrt z. B. taglich die Abverkaufe seiner Kleider nach Modell, Stoffart und Grofle beim 
Handler ab. Solche Abverkaufsinformationen zeigen ihm Umfang und in der Zeitreihe auch 
Verlauf der Nachfrage nach Kleidern in einzelnen Kategorien. Dies eriaubt dem Konfektionar 
fruhzeitige Dispositionen ohne formelle Bestellung durch den Handler. 
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PRAKTISCHES BEISPIEL 

Im Rahmen seines Partnerprogramms stellt der Textilproduzent IBENA GmbH seinen Kun-
den einen fertig eingerichteten, bereits mit Produkten gefullten Online-Shop zur Verfugung, 
mit dem der i-Jandier selbst einen Online-Vertrieb aufbauen kann. Der Sinop wird zentral von 
IBENA administriert und immer aktuell gehalten. Technik- oder Internet-Kenntnisse benotigt 
der Handler nicht Wenn der Vertriebspartner Ware nicht auf Lager hat, springt IBENA ein 
und liefert sie im Namen des Handlers aus. Im Online-Vertriebscenter von IBENA (http:// 
www.vertriebscenter.ibena.de/) konnen autorisierte Handler unter anderem einfach bestel-
len, Lieferzeiten und Verfugbarkeit in Echtzeit abfragen sowie den Auftragsstatus abrufen 
und Sendungen verfolgen. 

Zwischen dem Konfektionar und seinem Stofflieferanten verlauft die Kommunikation ent-
sprechend, aber in einer hoheren Verdichtungsstufe. Der Stofflieferant erkennt wiederum, 
wie der Konfektionar in den fur ihn relevanten Qualitaten, Dessins und Farben disponiert. 

Quick-Response-Konzepte innplizieren neben informationstechnischen Elementen (maschi-
nenlesbare Produktkodierung, DFU) eine Reihe weiterer Absprachen uber Normen; z. B. 
verlangen ubereinstimmende Aussagen bei der Farbmusterung einheitliche Lichtquellen. 

Die zwischenbetriebliche Integration ist auch mit ausgesprochenen Kleinbetrieben, etwa 
beim Einkauf von Dienstleistungen, realisierbar. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Viterra AG ist mit ca. 138.000 Wohnungen Deutschlands grodter privater Wohnimmo-
bllienanbleter. Davon liegen rund 78.000 Wohnungen im Ruhrgebiet. Die aufgrund von 
Reparaturmeldungen (z. B. „Wasserhahn tropft") zu verarbeitenden Vorgange belaufen sich 
fur das Ruhrgebiet auf ca. 160.000 pro Jahr. In der Regel ubermittein die Mieter Schadens-
meldungen telefonisch. Viterra teilt den Schadensfall einem geeigneten Handworker zu und 
stellt ihm eine Anfrage in das Viterra-Portal. 

Der Handworker kommt uber das Internet auf das Viterra-Portal und erhalt nach Durchlaufen 
diverser Authentifizierungsstufen Sicht auf „seine" neu eingegangenen Bestellungen. Sobald 
die Reparatur ausgefuhrt ist, fullt der Handworker Leistungserfassungsblatter auf dem Bild-
schirm aus und erstellt seine Rechnungen online mit dem Viterra-Produktionssystem. Damit 
sind die Vorgange sowohl fur den Handworker als auch fur Viterra schneller und transparen-
ter geworden. Da die Daten nur noch auf einem System gehalten werden, hat sich auch die 
Sicherheit erhoht [KLE 05]. 

3.3.3.3 Zollabwicklung 

In Unternehmen mit starken internationalen Lieferverflechtun-
gen und entsprechendem Import von Teilen und Handelswaren 
kann sich die Rechnerunterstutzung der Zollabwicklung emp-
fehlen. Das System verlangt verschiedene Eingaben, wie z. B. 
die Kategorisierung in EU-Waren, Drittlandswaren mit und ohne 
Praferenzen, besondere Verkehre (z. B. Waren zur Verede-
lung) und ZolllagenA/aren. Ein Toil der Informationen wird von 
anderen Modulen (z. B. Materialbewertung) angeliefert. 

H Bestellad ministration 

Abstimmung von Kunden-
u. Lief.beziehungen 

Zollabwicklung 

Wegen der unterschiedlichen landesspezifischen Zollvorschriften und ihrer Anderungshau-
flgkeit ist es auch fur Spezialisten kaum noch moglich, alle Details zu beherrschen. Ein IV-

http://
http://www.vertriebscenter.ibena.de/
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System muss daher die Verwaltung und Pflege umfangreicher Tabellen und Regelwerke 
unterstutzen, z. B. durch entsprechende Konsistenzprufungen. 

Mithilfe von Tabellen werden die infrage kommenden Zolltahfe gefunden und auf den Wa-
renwert angewandt. Das System generiert dann die Zollanmeldung an das Hauptzollamt, 
Zollpapiere an die fur die einzelnen Importe zustandigen Zollamter und Meldungen an das 
Statlstische Bundesamt. 

Ein spiegelbildliches System kann im Versandsektor (vgl. Abschnitt 3.6) die Zollabwicklung 
fur den Export unterstutzen. Im Zuge des so genannten E-Government gibt es starke Be-
strebungen, die Kommunikation auf Papierbasis durch Datenaustausch zu ersetzen. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Warenkategorie, Zollbehandlungscodes, Devisenkurse (zur Berechnung des Wa-
renwerts), Herkunfts-/Versendungs-/Empfangsland, Zolisatze, Prozentsatze fur Luft-
fracht 

Zollpapiere (Sammelzoilanmeldungen), Meldungen fur das Statlstische Bundesamt 

Rationalisierung der Abwicklung, Verkurzung der Durchlaufzeiten der Zollabwicklung 

Abb. 3.3.3.3/1 Zollabwicklung 

3.3.4 Lieferuberwachung 

1 ^ 

[\ Lieferuberwachung 

u 

Anmahnung von 
Bestatigungen 

Anmahnung von 
Angebotsbestatigungen 

Anmahnung von 
Auftragsbestatigu ngen 

Anmahnung von 
Terminen 

Anmahnung von 
Lieferantenterminen 

Anmahnung von 
Fertigungsterminen 

Das Programm Lieferuberwachung uberpruft periodisch den 
vom Programm Bestelldispositlon eroffneten Vormerkspeicher 
Bestellungen und gibt Mahnungen an Lieferanten und die 
Werkstattsteuerung aus, wenn Liefertermine uberschritten 
werden, gegebenenfalls auch wenn Auftragsbestatigungen 
fehlen Oder einer Aufforderung zur Angebotsabgabe nicht ge-
folgt wurde. 

Jede anfallende Mahnung wird im Lieferantenstammsatz re-
gistriert und kann beim nachsten Dispositlonslauf die Liefe-
rantenauswahl beeinflussen. 

Bei Materialpositionen, deren verspatetes Eintreffen beson-
ders weit reichende Folgen hat, sollte ein solches Programm 
Liefererinnerungen bereits einige Tage vor dem Liefertermin 
ausgeben. 
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Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Angemahnte Bestellungen zusammen mit Restbestanden des Materials, Mahnungen 
an Lieferanten oder Fertigungssteuerung, Liefererinnerungen, Erinnerungen an feh-
lende Auftragsbestatigungen, Arbeitsvorrat von Terminverfolgem 

Sichersteilen der Materialabgabebereitschaft der Lager, Senken der Sicheriieitsbe-
stande, da mit weniger verspateten Lieferungen zu rechnen ist; Gewinnen von Daten 
zur Lieferantenbeurteiiung 

Abb. 3.3.4/1 Lieferijberwachung 

~\ Wareneingangs-
prufung 

Mengenkontrolle 

Qualitatskontrolle 

3.3.5 Wareneingangsprijfung 

Die Wareneingangsprufung umfasst eine Mengen- und eine 
Qualitatskontrolle. Dem Programnn werden die von der Bestell-
disposition aufbereiteten Wareneingangsinformationen zuge-
fuhrt. Hierzu nnussen das Eingangsdatum und bei Differenzen 
zwischen der gelieferten und der bestellten Menge diese Ab-
weichungen nachgetragen werden. Das Teilsystem loscht im 
Normaifall den Vormerkspelcher Bestellung, verbucht den Wa-
reneingang in denn neu errichteten Vormerkspelcher Warenein-
gang und stellt die komplettierten Wareneingangsdaten auf 
diese Weise der Lieferantenrechnungskontrolle und eventuell der Liquiditatsdisposition zur 
Verfugung. Der Wareneingang wird dem Programm IVIaterialbewertung bzw. bei Investitions-
gutern dem Programm Aniagenbuchhaltung gemeldet. Das Anwendungssystem pruft, ob ein 
Wareneingang besonders dringlich enA/artet wird, und benachrichtigt die an dem Eintreffen 
der Sendung interessierten innerbetrieblichen Stellen. In IBM-Werken existiert fur dringend 
erwartete Teile die computergestutzte Fehlteilesteuerung [WED 05]. Die Zuordnung der Wa-
reneingangsmenge zu den wartenden Fertigungsauftragen kann automatisch erfolgen. Es 
wird im Wareneingang ein Entnahmebeleg erstellt und die Teile konnen ohne korperliche 
Einlagerung und Entnahme dem Empfangerzugeleitet werden. 

Trifft uberraschend eine Teillieferung ein, so wird in den vorgemerkten Bestellungen die 
noch often stehende Restlieferung gebucht; fur die nachste Lieferung werden neue Waren­
eingangsinformationen bereitgestellt. 

Bei Abweiciiungen zwischen Bestell- und Liefermenge kann man verschiedene Varianten 
vorsehen, z. B.: 

1) Bei geringfugiger Unter- oder Uberlieferung wird der Wareneingang normal weiterverar-
beitet, aber eine Meldung an einen Einkaufssachbearbeiter gesandt. 

2) Uberschreitet die Differenz zwischen Bestell- und Liefermenge eine vorgegebene Gren-
ze, so wird der Wareneingang nur im Vormerkspeicher Wareneingang festgehalten, je-
doch nicht weiterverarbeitet. Es wird eine Nachricht an den Sachbearbeiter generiert, 
dessen Ruckmeldung abgewartet und erst dann der Eingang an die Materialbewertung 
transferiert. 

3) Im Gegensatz zu 2) wird der Wareneingang uberhaupt nicht gespeichert, sondern nur 
der Sachbearbeiter benachrichtigt. 

Neben der Mengenprufung kann auch die Qualitatsprufung mithilfe der IV rationalislert und 
verfeinert werden. Diese Moglichkeit bietet sich vor allem dann an, wenn „dynamische 
Stichprobenverfahren" verwendet werden: 
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1) Man steuert im Echtzeit-Betrieb nach einem Verfahren der mathematischen Statistik 
den Prufprozess als solchen, wobei das Programm in Abhangigkeit von den Kontroller-
gebnissen bei den ersten Teilen der Lieferung Anweisungen ausgibt, wie viele weitere 
Teile geprOft werden sollen. Die Logik eines derartigen Prufplans ist in Abbildung 
3.3.5/1 [FIN O.J.] dargestellt. Diese Methode lasst sich bei kompiizierteren Teilen dahin 
verfeinem, dass sich die Anweisungen auch auf Toleranzen oder auf die einzelnen 
Prufmerkmale erstrecken. 

2) Die Lleferungen eines Teils und/oder eines Lieferanten werden umso intensiver gepruft, 
je mehr Fehler und nachtragliche Beanstandungen bei den vergangenen Lieferungen 
festgestellt wurden (dynannische Wareneingangsprijfung). Diese Strategie mag man 
umgekehrt dahin ausweiten, dass bei entsprechender bisheriger Zuverlassigkeit des 
Lieferanten ganze Lieferungen von der Qualitatsprufung befreit werden. 

Bedient man sich der IV bei der qualitativen Wareneingangskontrolle, so ist eine Prufvor-
schrift zu fuhren, die der Fertigungsvorschrift vergleichbar ist. Ferner mussen Prufergebnis-
satze gespeichert werden, welche die fur die dynamische Prufung notwendigen historlschen 
Prufdaten enthalten. Diese Satze sind entweder pro Toil oder pro Kombination Teil/Lieferant 
(wenn ein Teil von mehreren Lieferanten bezogen wird) anzulegen. Daruber hinaus halt das 
System globale Prufergebnisdaten in den Lieferantenstammen fest, wo sie der computer-
unterstijtzten Lieferantenauswahl und der Management-Information dienen (vgl. Band 2). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

In verschiedenen Werken der IBM ist das SAP-System SAP R/3-QM eingefuhrt [WED 05]. 
Dieses System operiert unter Verwendung versciiiedener Regein und Daten: 

1) Die Dynamisierungsregel enttialt Prufstufen (Verscharft - Normal - Reduziert - Skip 
(siehe unten)) und die Bedingungen fur den Wechsel zwischen ihnen. Diese Wechsel 
erfolgen in Abhangigkeit von den Prufergebnissen zu den einzelnen Pruflosen und von 
der Annahme-ZRuckweisungs-Entscheidung. Die Regein bestimmen, ob der Prufungs-
umfang reduziert oder erhoht (engere oder weitere Maschen des Stichprobennetzes) 
bzw. bei wie vielen Fehlern das Los abgelehnt wird. Beispielsweise wechselt das Sys­
tem von reduzierter zu normaler Kontrolle, sobald ihm in einem Los von vier Einheiten 
einer Stichprobe ein fehlerhaftes Teil gemeldet wird. 

Die Regein konnen fur ein Merkmal oder fur ein Material gelten. 

2) Die Qualitatslage ist ein Datensatz, den das System aktualisiert, indem es die Bedin­
gungen fur einen Stufenwechsel abfragt und gegebenenfalls unter Beachtung der Dy­
namisierungsregel eine neue Prufstufe anordnet. Diese bestimmt, welche Stichprobe fur 
die nachste Kontrolle gilt In der Qualitatslage sind die Anzahl der Prufungen, die seit 
dem letzten Stufenwechsel stattgefunden haben, und jene davon, die nicht in Ordnung 
waren, festgehalten. Es kann dabei nach unterschiedlichen Kriterien verdichtet werden, 
z. B. uber mehrere Materialien des gleichen Lieferanten hinweg. 

Abhangig von den gespeicherten Regein und Daten dynamisiert SAP R/3-QM den Stichpro-
benumfang zwischen 100 Prozent und 0 Prozent (Prufverzicht, Skip). Skip bedeutet, dass 
eine bestimmte Anzahl von Losen oder Merkmalen nicht gepruft wird. 

Im Sinne eines „Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses" sollte auf die Dokumentation der 
erkannten Llefermangel groder Wert gelegt werden. Das Modul QM (Quality Management) 
von mySAP ERR kann teilautomatisch eine Mangelruge an den Lieferanten erstellen. 
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100%-Stufe 

Prufe alle Lose in 
der Reihenfolge 
ihres Eintreffens 

Wenn i fortlaufende Lose 
gut sind, fahre fort mit Stufe 1 

1st ein schlechtes Los 
unter den vier gepruften, 
mit 100%-Prufung 
fortfahren 

Probeanteil (Stufe 1) 

Priife die Halfte 
ailer Lose 

Zustand 1 T 

Wenn i geprufte Lose 
gut sind, fatire fort mit 
Stufe 2 

Prufung des 
1/2-Anteils 
fortfuliren 

Probeanteil (Stufe 2) 

Prufe ein Viertel 
ailer Lose 

Wenn i-4 
- Lose gut, J 

fortfahren 
mit Stufe 2 

Wenn i geprufte Lose 
gut sind, fahre fort mit 
Stufe 3 

Probeanteil (Stufe 3) 

Prufe ein Achtel 
ailer Lose 

Prufung des 
1/4-Anteils 
fortfuhren 

Wenn i-4 
Lose gut, 
fortfahren 
mit Stufe 3 

Wenn beim Prufen des 
1/2-Anteils ein schlechtes 
Los gefunden wird, mit ^ 
Zustand 1 R fortfahren 

Wenn die vier gepruften 
~ Lose gut sind, fortfahren 

mit Zustand 1 T 

Wenn ein schlechtes Los bei 
der fortgefijhrten Prufung 
des 1/2-Anteils gefunden wird, 
mit 100%-Prufung 
fortfahren 

Wenn beim Prufen des 
1/4-Anteils ein schlechtes 
Los gefunden wird, mit — > 
Zustand 2 R fortfahren 

Wenn die vier gepruften 
' Lose gut sind, fortfahren mit ~ 

Zustand 2 T 

Wenn ein schlechtes Los 
bei der fortgefuhrten 

~ Prufung des 1/4-Anteils 
gefunden wird, 
mit Zustand 1 R fortfahren 

Zustand 1 R 

Prijfe die nachsten 
vier Lose nach dem 
schlechten 

1st ein schlechtes Los unter 
den vier gepruften, mit 
Zustand 1 R fortfahren 

Zustand 2 R 

Prufe die nachsten 
vier Lose nach dem 
schlechten 

1st ein schlechtes Los unter den 
vier gepruften, mit Zustand 2 R 
fortfahren 

Zustand 3 T 

Prufung des 
1/8-Anteils 
fortfuhren 

Wenn beim Prufen des 
1/8-Anteils ein schlechtes _ 
Los gefunden wird, 
mit Zustand 3 R fortfahren 

Wenn die vier gepruften 
" Lose gut sind, ~ 

fortfahren mit Zustand 3 T 

Zustand 3 R 

Prufe die nachsten 
vier Lose nach dem 
schlechten 

Wenn i-4 
Lose gut, 
fortfahren -* 
mit Stufe 3 

Wenn ein schlechtes Los 
bei der fortgefuhrten 
Prufung des 1/8-Anteils -
gefunden wird, 
mit Zustand 2 R fortfahren 

i = Anzahl der aufeinander folgenden akzeptierten Lose eines bestimmten Lieferanten 

Die Zeitspanne zwischen zwei hintereinander kommenden Eingangen darf bei normalem 
Ablauf nicht langer als 26 Wochen betragen. Bei einer groBeren Zeitspanne muss das Los 
auf jeden Fall gepruft werden. 1st es gut, so wird der normale Prufrhythmus fortgesetzt, 
andernfalls erfolgt eine Ruckstufung auf den Zustand R der nachstniedrigeren Stufe. 

Abb. 3.3.5/1 Logik eines Stichprobenplans 

Es stellt sich die Frage, ob derartige hoch automatisierte Qualitatskontrollsysteme sowohl im 
Warenausgangskanal des Lieferanten als aucli im Wareneingangskanal des Kunden instal-
liert sein mussen. Beispielsweise dokumentiert man in der Chemie- und Pharmaindustrie 
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maschinell Ergebnisse der Qualitatskontrolle in Analysezertifikaten und fugt diese den Lie-
ferscheinen oder Rechnungen bei [WOL 86]. 

Wichtigste Eingaben: Wareneingange (als Rucklaufdokument), Parameter fur die Wareneingangsprufung 
einschlielilich Reihenfolgebestimmung, Annahme-/Ablehnungs-/Nacharbeitsent-
scheidung 

Wichtigste Anzeigen Bestellpositionen, noch zu prufende Wareneingange, Arbeitsvorrate der Prufer, 
und Ausdrucke: Zahikarten, Begleitkarten mit Einlagerungshinweisen, Prufvorschriften, Etiketten, neue 

Rucklaufdokumente bei Teillieferungen, Meldungen bei Abweichungen zwisclien 
Besteliungen und Lieferungen 

Wichtigste Dialog- Anderung des Prufumfangs durch Parametervariation mit Anzeige von Prufkosten 
funktionen: und statistischen Sicherheiten 

Nutzeffekte: Unterstutzung der Quaiitatssicherung, Gewinnung von Daten zur Lieferantenbeurtei-
lung, Senkung der Prufkosten, Vermeiden von Storungen in der Fertigung, die durch 
fehlerhafte Fremdbezugsmaterialien ausgelost werden 

Abb. 3.3.5/2 Wareneingangsprufung 
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3.4 Lagerhaltungssektor 

3.4.1 Uberblick 

Lagerhaltung 

-

Materialbewertung 

Lagerbestandsfuhrung 

Inventur 

M Lagersteuerung 

H 

L 

Lagerhaussteuerung 

Materialflusssteuerung 

Abb. 3.4.1/1 Teilfunktionsmodell im Lagerhaltungssektor 

Wenn ein Teil eingelagert Oder aus dem Lager entnommen wird, muss es einen Wert erhal-
ten, damit neben der mengenmafligen auch eine wertmaBige Bestandsfuhrung erfolgen 
kann und eine Wertgrundlage fur die Kostenrechnung (Materialkosten) vorhanden ist. Dieser 
Wert wird vom Programm Materialbewertung vergeben. Das Lagerbestandsfuhrungspro-
gramm verwaltet dann die Bestande nach iVIenge und Wert. Durch ein Inventurprogramm 
wird sichergestellt, dass die elektronisch fortgeschriebenen Bestande mit den effektiven 
ubereinstinnmen. Schiiefliich steuert vielfach die IV auch die betriebswirtschaftlichen und 
technischen Ablaufe bei der Warenein- und -auslagerung sowie den Materialfluss zwi-
schen Produktion, Lagern, insbesondere auch bei Hochregallagern, und Versand. In der 
neueren angelsachsischen Fachliteratur sind die angefuhrten Funktionen unter „Ware-
house Management" zusammengefasst. 

Dem Materialbewertungs- und Lagerbestandsfuhrungsprogramm werden alle Materialbewe-
gungen eines Betriebs (Abgange an Kunden, Kundenretouren, Lieferantenzugange und zu-
gehorige Retouren an die Lieferanten, Bewegungen zwischen den betrieblichen Lagern ei-
nerseits und den Fertigungsstatten andererseits) sowie Inventurmeldungen zugefuhrt. Hinzu 
kommen gegebenenfalls Uberweisungen zwischen verschiedenen Lagern. 

Abbildung 3.4.1/2 zeigt, wie in der IIV die Eingabedaten zu den Materialbewegungen entste-
hen konnen. 

Ist die Erfassung der effektiven Verbrauche aus organisatorischen oder Kostengrunden nicht 
zweckmafiig, so kann man auf die Aufnahme der aktuellen Lagerentnahmen verzichten und 
diese zu einem bestimmten Stichtag aus der Anzahl fertiggestellter Produktionsauftrage 
ermittein („retrograde Entnahme"). Die dabei auftretenden Ungenauigkeiten werden bewusst 
in Kauf genommen [SCHE 97]. 

Es ist darauf zu achten, dass bei alien Lagerentnahmen auch jene Falle erfasst und dem 
System zugefuhrt werden, bei denen nur teilweise oder uberhaupt nicht geliefert werden 
konnte, denn diese Falle sind sowohl fur die Lagerdisposition als auch fur die Management-
Information wichtig. 
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Ahnlich wie die „papierarme Werkstatt" (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.4) wird auch ein papierarmes 
bzw. papierloses Lager angestrebt. 

1) Lieferungen an Kunden: Gemeldet von den Programmen Versandlogistik oder Fakturierung 

2) Kundenretouren: Gemeldet vom Programm Gutschriftenerteilung 

3) Lieferungen von Lieferanten: Gemeldet vom Programm Wareneingangsprufung 

4) Lieferantenzugangsretouren: Personell ausgefertigte Lagerabgangsscheine, Terminaieingaben 

5) Zu- und Abgange in den Werkstatten: Vom Programm Werkstattsteuerung ausgegebene Materialbewe-
gungspapiere/Terminaleingaben. Diese sind meist als Rucklaufdatentrager gestaltet und werden via Be-
triebsdatenerfassung in das Programm Produktionsfortschrittskontrolle eingeiesen, das die Daten schlieli-
lich an das Materialbewertungsprogramm weiterleitet. Die entsprechenden Gegenbewegungen (Retouren) 
meldet man durch von Hand ausgestellte Scheine/Terminaleingaben. 

Die in der Aufstellung genannten Papiere lassen sich vermeiden, wenn durch maschinenlesbare Etiketten, 
z. B. Balkencodes oder Funketiketten (vgl. Abschnitt 3.4.5.2), gekennzeichnete Materialien von Lesestatio-
nen gescannt werden, denen man auch maschinenlesbare Werksausweise und gegebenenfalls Doku-
mente, die den zugehorigen Betriebsauftrag identifizieren, zufuhrt. Ein geeignetes Einsatzfeld sind z. B. 
Werkzeuglager. 

6) Inventurdifferenzen: Vom Inventurprogramm gemeldet 

7) Lageruberweisungen: Personell ausgefertigte Lageruberweisungsscheine (Ablieferung und Empfang) und 
Terminaieingaben 

Materialbewertung 

Lagerbestandsfuhrung 

Inventur 

Lagersteuerung 

Abb. 3.4.1/2 Entstehung von Eingabedaten zu Materialbewegungen 

3.4.2 Materialbewertung 

Nach der Eingabedatenprufung stehen die eingelesenen Satze be-
wegter IVIaterialien den entsprechenden iVioduien des Materialbe-
wertungsprogramms zur Verfugung. Grundsatzlich sind alle ubiichen 
Bewertungsverfahren programmierbar, wie Wertrechnung 

- mit extern eingegebenen Preisen, vor ailem den Einkaufspreisen 
der zugebuchten Lieferung, 

- mit gespeicherten Besteilpreisen, 
- mit gespeicherten festen Verrechnungspreisen, 
- mit laufenden gleitenden bzw. gewichteten Durchschnitten (bei 

jedem Zugang erfolgt eine Durchschnittspreisermittlung), 
- mithilfe der Fifo-Regei (der Wert des jeweils altesten Materials wird bei Abgangen als 

Bewertungsbasis gewahit), 
- mithilfe der Lifo-Regel (der Wert des jeweils zuletzt eingelagerten Materials wird bei Ab­

gangen als Bewertungsbasis genommen), 
- mit den neuesten Kosten aus der Nachkalkulation. 

Haufig wird man mehrere Bewertungsverfahren vorsehen und die entsprechenden Pro-
grammteile in Abhangigkeit von einem Kennzeichen in den Stammdaten des Materials an-
steuern. 

Es ist auch moglich, den Bewertungsverfahren Prioritaten zuzuordnen, z. B.: „Tragt eine La-
gereingangsmeldung uber einen Zugang vom Lieferanten eine Preisangabe, so wird diese 
zur Bewertung des Zugangs herangezogen. Ist das Preisfeld leer, so sucht das Programm 
im Vormerkposten Bestellung nach einem Bestellpreis. Ist dort keiner verzeichnet, so wird 
dem Teilestammsatz ein fester Verrechnungspreis entnommen und zur Bewertung verwen-
det." 
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Feste Verrechnungspreise mussen unter Umstanden uberwacht werden. Bei Fremdbezugs-
materialien wird zu diesem Zweck der Preis einer Lieferung in den Stammdaten des Pro-
dukts festgehalten. In gleicher Weise kann das Nachkalkulationsprogramm den aktuellen 
Nachkalkulationswert (z. B. der Herstellkosten) von eigengefertigten Teilen bereitstellen. Ein 
besonderes Modul wird den Jewells gultigen Verrechnungsprels mit dem Inhalt des Stamm-
satzes vergleichen und den Verrechnungsprels nach bestimmten Regein andern, z. B. wenn 
drelmal hinterelnander ein Nachkalkulationswert urn mehr als eine vorgegebene Toleranz-
grenze vom Verrechnungsprels in einer Richtung abweicht. Im SAP-System werden bei Be-
wertung mit festen Verrechnungspreisen die gleltenden Durchschnitte der EInstandsprelse 
mitgefuhrt. So lasst sich erkennen, ob eine Modiflkatlon der Standardpreise notwendig wird 
[MAA 05]. 

Life- und FIfo-Bewertungsverfahren fuhren In der IV gegenuber den anderen genannten Be-
wertungsmethoden zu erhohtem Spelcherbedarf und Bearbeltungsaufwand, well alle Zu-
gange mit Menge und Wert getrennt In der Relhenfolge ihres Eintreffens gespelchert werden 
mussen und bei jedem Abgang die entsprechenden Zugangsdaten aufzusuchen sind. DIese 
Verfahren wird man daher nur dort einsetzen, wo erhebliche Unruhen In den Wertansatzen 
auftreten und die Bewertungsmethode auch mit den korperllchen Vorgangen bei der Einla-
gerung und Entnahme der Einheiten aus den Lagern korrespondiert. 

Bel solchen Bewertungsverfahren, bei denen die effektiven Prelse von eingelagerten Waren 
bekannt sein mussen (wie z. B. bei Life), tritt oft das Problem auf, dass die Lieferantenrech-
nungen erst geraume Zelt nach dem zugehorigen Wareneingang eintreffen und daher die 
Monatsabschlusse oder Fuhrungsunterlagen nicht rechtzeitig vom Computer erstellt werden 
konnen. Besteht diese Gefahr, so wird man vor dem Monatsabschluss mit dem Bewer-
tungsansatz zweiter Prioritat (z. B. Bestellpreis, Durchschnittspreis, fester Verrechnungs­
prels) rechnen. Bis dahin entsteht eine „Warteschlange" der noch nicht bewerteten Bewe-
gungen. Es sInd wiederum zwei Varianten zu unterscheiden: Bei der ersten blelbt die Be-
wertung mit dem Ersatzprels endgultig; bei der zwelten Variante dient sie nur der Erstellung 
der Perlodenschlussdokumente und wird danach wieder aufgehoben, d. h., die Warte-
schlange wird wieder aufgestellt. 

Wenn die endgultigen Wertansatze eintreffen, z. B. In Gestalt geprufter Lieferantenrechnun-
gen, kann man in den Bestanden Wertkorrekturen durchfuhren. Jedoch ist vorher elektro-
nisch zu prufen, ob die noch vorhandenen Bestande grofl genug sInd, die Korrekturen auf-
zunehmen. Hat von den provisorisch bewerteten Bestanden ein grolier Tell berelts die Lager 
wieder verlassen, so wird unter Umstanden eine groflere Wertkorrektur nur den wenigen 
Stucken des Restbestands, im Extremfall einem Stuck, zugeordnet. Daraus konnen unzu-
lasslg hohe oder niedrige Bewertungspreise resultieren, z. B. 5.000 € pro Karton Muttern. Im 
Programm MM der SAP AG wird die Differenz nur so welt auf der Ware gebucht, wie die 
Lieferung mengenantellig noch vorhanden Ist. Die restliche Differenz geht auf ein Konto 
„Aufwand aus PrelsdIfferenzen" des Gesamtunternehmens [LAR 01]. 

Wegen Storungen belm Informatlonsfluss aus den Lagern bzw. Vertrlebs- und Verwaltungs-
abtellungen werden nicht selten Lagerabgange vor den entsprechenden Lagerzugangen 
gemeldet. In solchen Fallen entstehen unter Umstanden buchmafllge Minusbestande. Man 
kann bei der Konzeptlon von Lagerbestandsfuhrungsprogrammen zwischen folgenden Alter-
natlven wahlen: 

1) Verwerfung von Bewegungsmeldungen, deren Verbuchung zu Minusbestanden fuhren 
wurde, unter gleichzeitlger Ausgabe einer Meldung an den Sachbearbeiter. Diese Lo-
sung ist dann gefahrlich, wenn in der Grundorganisation nicht absolut sichergestellt ist, 
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dass die zuruckgewiesenen Belege wieder dem System zugefuhrt werden, sobald die 
Zugangsmeldung eintrifft. 

2) Verbuchung der zu einem Minusbestand fuhrenden Bewegungen. In diesem Fall sind 
im Bewertungsprogramm Vorkehrungen gegen unsinnige Bewertungsansatze fur Be-
stande in der Nahe des Nullpunkts zu treffen. 

Beispiel: Ein Bestand von 100 Stuck ist mit 10 € pro Stuck bewertet, der Gesamtwert des Bestands ist also 
10 € X 100 = 1.000 €. Ein Abgang von 110 Stuck ist ebenfalls mit 10 € pro Stuck anzusetzen (Gesamtab-
gangswert - 1.100 €) und fuhrt zu einem Bestand von - 10 Stuck mit einem Bestandswert von + 1.000 € 
-1.100 € = - 100 €. Anschiieflend wird ein Zugang von 11 Stuck gemeldet, wobei das Stuck mit einem 
Wertansatz von 11 € pro Stuck belegt sein moge (Gesamtzugangswert 11 € x 11 = 121 €). Die Fortschrei-
bung der Menge liefert einen neuen Bestand von -10 + 11 = + 1 Stuck. Die Fortsciireibung der Werte ergibt 
- 100 € + 121 € = + 21 €. Das eine Stuck des neuen Bestands reprasentiert nun einen Wert von 21 €, der 
weit aufterhaib aller bisher gultigen Bewertungsansatze liegt. 

Im Lagerhaltungssektor wird sich der Systemplaner vorzugsweise fur die Wertfortschreibung 
entschelden, bei der sich die Mengen und Werte durch eine luckenlose Kette von Additionen 
bzw. Subtraktionen von Bestands- und Bewegungswerten ergeben. Im Zweifel muss man 
daher die Bewertungspreise pro Einheit manipulieren. Jede andere Losung fuhrt infolge von 
Rundungsfehlern zu Schwierigkeiten bei der Abstimmung der Lagerbuchfuhrung mit der 
Finanzbuchfuhrung, well die Wertfortschreibung unterbrochen ist. 

Wichtigste Eingaben: Personeil angefertigte Materialentnaiime- und -ablieferungsscheine, Wertkorrekturen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Umbewertungsmeldungen, Materialentnahmescheine (als Rucklaufdokument) 

Feststeilung der Auswirkung von Umbewertungen 

Rationelle und exakte Bewertung, Herstellung der Verbindung von Mengenbewegun-
gen und Wertverfolgung 

Abb. 3.4.2/1 Materialbewertung 

3.4.3 LagerbestandsfiJhrung 

Nach der Bewertung bucht das integrierte System die Bewegungen 
nach Menge und Wert in den einzelnen Materialstamm- bzw. -be-
wegungssatzen. Die verschledenen Lagerbestandsfiihrungssyste-
me lassen sich in erster Linie danach unterscheiden, wie das den 
Betrieb durchlaufende Material gespeichert wird. 

Im einfachsten Fall werden nur die tatsachlichen Bestande (z. B. 
eines Endprodukts) in einem fiktiven Gesamtlager summarisch 
gefuhrt. So eriaubt das SAP-System die Zusammenfassung von 
mehreren Standorten in einem standortubergreifenden „Werk". Die 
Produktionsplanung und -steuerung baut auf dieser aggreglerten 
Grofie auf. Umgekehrt kann man im SAP-System auch mehrere 

„Werke" je Standort definieren, ein "Werk" mit mehreren Lagerorten einrichten und anderes 
mehr. Einzelheiten enthalt [DIT 06]. Sind dagegen mehrere, nicht unmittelbar benachbarte 
Lagerstellen vorhanden, so wird man in der Regel die Bestande fur jedes einzelne Lager 
getrennt buchen. 

Im SAP-Modul ..Warehouse Management" (SAP WM) konnen so genannte Handling Units 
(HU) definiert werden. In ihnen sind die zu verpackenden Artikel und das Verpackungsmate-
rial verknupft. 

-

Materialbewertung 

LagerbestandsfiJhrung 

Inventur 

Lagersteuerung 

1 
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Wahrend bei Enderzeugnissen vielfach eine reine Lagerbestandsrechnung ausreicht, gilt 
das fur untergeordnete Baugruppen und Teile nicht. Hier muss man meist auch Werkstatt-
bestande an Materialien berucksichtigen, die sich zur Weiterverarbeitung in den Produk-
tionsstatten der ubergeordneten Komponenten befinden, weil sonst folgende Probleme 
entstehen: Verzichtet man auf eine separate Fuiirung von Werkstattbestanden, so mussen 
fur verschiedene Zwecke, etwa die rechnerunterstutzte IVIanagement-lnformatlon, die fur ei-
nen bestimmten Fertigungsauftrag entnommenen Komponenten so iange als im Entnahme-
lager liegend angesehen werden, bis das weiter bearbeitete Werkstuck am nachstreiferen 
Lager angelangt ist, weil diese Teile sonst vorubergehend in der Buchhaltung nicht erfasst 
sind. FiJr die Disposition des Entnahmelagers ware es dagegen erforderlich, den entnom­
menen Bestand so fruh wie moglich abzubuchen, um keine Fehlsteuerungen zu riskieren. 

Aus Grunden des Gesundheits- und Umweltschutzes ebenso wie zur Prufung von Gewahr-
leistungsanspruchen (Produkthaftung) mussen viele Unternehmen die detaillierte Zusam-
mensetzung von Rohstoffen, Zwischenprodukten und Enderzeugnissen nicht nur permanent 
nachweisen, sondern auch nachtraglich rekonstruieren konnen. Dazu sind Lagerbewegun-
gen besonders sorgfaltig aufzuzeichnen und diese Aufzeichnungen zu archivieren. Nahere 
Hinweise findet man bei [SCHO 07]. Beispielsweise muss ein Hersteller von Sicherheits-
gurten uber viele Jahre hinweg dokumentieren konnen, aus welchen Teilen die von ihm 
gefertigten Ruckhaltesysteme fur Automobile bestehen und von welchen Lieferanten sie be-
zogen wurden. Besondere Bedeutung kommt dem bei Ruckrufaktionen von Autos einer be­
stimmten Baureihe zu. Daher werden die Testprotokolle, Materlalspezifikationen und Doku-
mentationen ebenso wie die im IV-System erzeugten Lagerbewegungssatze gespeichert. 
Ober ein Archivierungssystem konnen die festgehaltenen Daten auch nach langerer Zeit 
wieder gefunden und abgefragt werden [OV 86] (vgl. auch Abschnitt 3.7.3). Das Standard-
programm PR der SAP AG bietet die Moglichkeit, Materialbestande auf einer dem Lagerort 
untergeordneten Stufe, der Charge, zu fuhren. So lassen sIch Teilmengen eines Materials 
getrennt von anderen Teilmengen desselben Materials sehen. Wesentliche Kategorien da-
bei sind Lleferantensonderbestande, z. B. Konslgnationsmaterial vom Lieferanten (bei Kom-
missionsgeschaften), Kundensonderbestande, z. B. Leergut beim Kunden, und vorgangsbe-
zogene Sonderbestande, z. B. Kundenauftragsbestand bei Kundenauftragsfertigung [SAP 
07a]. 

Eine weitere Verfeinerung erglbt sich durch die Berucksichtigung von Reservierungen (das 
sind Bestande, die bereits einem Kunden- oder Fertigungsauftrag zugeteilt wurden, sich je-
doch noch korperlich auf Lager befinden), oder von solchen Wareneingangsbestanden, die 
noch eine Qualitatskontrolle absolvieren mussen. Die Ware ist dann vorerst gesperrt („in 
Quarantane") (vgl. [HOM 05, S. 55], [ROH 78]). Die Reservierungen konnen im Rahmen ei­
ner IIV erfolgen, wenn durch die Kundenauftragserfassung oder durch den Programmkom-
plex Bedarfsplanung und -terminierung Vormerkdaten fur Kundenauftrage oder fur geplante 
Fertigungsauftrage aufgebaut werden. Aus der Auflosung der Auftrage entstehen die zu re-
servierenden untergeordneten Baugruppen und Teile. 

Eine andere DIfferenzlerung der Bestandsfuhrungssysteme kommt durch die Berucksichti­
gung von Bestellungen (an die eigene Fertigung oder an Fremdiieferanten) und von Lager-
uberweisungen (Umlagerungen) zu Stande, die als Vormerkdaten registriert werden. Der 
Vormerkspeicher Bestellungen wird bei der Aufgabe der Bestellungen eroffnet und dient 
unter anderem den Programmen Lieferuberwachung und Wareneingangsprufung (siehe Ab-
schnitte 3.3.4 und 3.3.5) als Datengrundlage [BEC 00]. 
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Im SAP-Modul MM bucht das abgebende Werk den Warenausgang und stellt die entnom-
mene Menge in einem „Transitbestand" der empfangenden Fabrik zur Verfugung. SAP-MM 
kennt als weitere Besonderheit das Konsignationsmaterial [GRO 04]. Es wird inn eigenen 
Werk gelagert, bleibt jedoch im Eigentum des Lieferanten. Erst mit der Entnahme fur die 
Fertigung werden das Material bewertet und eine Kreditorenbuchung generiert. 

Eine separate Behandlung erfahren auch Bestande, die nur zur Bearbeitung uberlassen 
wurden (Lohnbearbeitung, „verlangerte Werkbank"). Will man Standardsoftware einsetzen, 
ohne besondere Programmteiie zu entwickein, so muss man „Tricklosungen" benutzen. Da-
zu kann das den Auftrag gebende Werk die zu bearbeitenden Materialien (z. B. Metailteile, 
die „auf3>er Haus" vercliromt werden) wie Verkaufe behandein und das veredelte Material 
„zuruckkaufen". In anderen Fallen empfehlen sich Konsignationsbestande. Arbeitet der ver-
edelnde Betrieb fast ausschliefllich fiir einen Auftraggeber, so mag dieser den Lohnarbeits-
betrieb als fiktive Kostenstelle fuhren und sogar die zugehorigen Kapazitaten in seinem 
PPS-System disponieren. Die alternativen Konzeptionen sind sorgfaltig darauf abzuprufen, 
welche Auswirkungen sie auf die Eigentumsrechte, die Betrlebsergebnisrechnung, die Bi-
lanz und die Besteuerung haben. Letzteres ist dann schwierig, wenn die beteiligten Betriebe 
in verschiedenen Landern residieren. Die DATEV eG hat hierfur z. B. das aufwandige Ex-
pertensystem EG-Umsatzsteuer [DAT 07] geschaffen. 

Zur Kontrolle ungeplanter Entnahmen (z. B. bei erhohtem Ausschuss), die die verfugbaren 
Bestande im Einzelfall erheblich beeintrachtigen konnen, wird man in das Bestandsfuh-
rungsprogramm zusatzlich eine Komponente einbauen, die die tatsachlichen ungeplanten 
Entnahmen mit den aufgrund von Verbrauchsstatistiken vorhergesagten vergleicht (siehe 
dazu auch Abschnitt 3.5.2.5.4). Uberschreiten die ungeplanten Entnahmen in einer Periode 
die vorgegebene Grenze, so lost das Bestandsfuhrungsprogramm fur den Materialdisponen-
ten eine entsprechende Meldung aus. Aufgrund dieser kann er den Ursachen nachgehen 
und/oder Parameter modifizieren. 

Das Lagerbestandsfuhrungsprogramm meldet Daten der Abgange an die Fertigung und die 
der Ablieferungen aus der Fertigung an die Programme der Kosten- und Leistungsrechnung. 

Wo der Lagerraum knapp ist, mag der Einsatz der IV fiir das Einspeichern und Wiederauf-
finden von Tellen nutzlich sein. Neu hinzukommende Gegenstande werden an jenen Stellen 
abgelegt, wo sle geometrisch am besten passen (Random-Lagerung, auch als freie oder 
chaotische Lagerung [PFO 03] bezeichnet). Das Lager wird im Speicher des Rechners 
abgebildet („Lagerspiegel"). Im Rahmen der Versandunterstutzung nennt ein Programm auf 
den Versandanweisungen die Fundstellen derzu versendenden Artikel. In einer verfeinerten 
Variante kann das Programm die Positionen In einer solchen Reihenfolge auf die 
Versandanweisungen schreiben, dass damit schon der kurzeste Weg des Kommissionierers 
belm Entnahmevorgang aufgezeigt ist (vgl. dazu auch die Abschnitte 3.4.5 liber Lagersteue-
rung und 3.6.3 uber Kommissionierung). Die Versandanweisungen in Paplerform konnen 
entfallen, wenn Nachrichten per Funk auf Displays im Kommissionierbereich gesendet wer­
den. 

3.4.4 Inventur 

Die Inventur hat zum Ziel, die Ubereinstimmung zwischen den effektiven und den in der 
elektronischen Buchhaltung gefuhrten Bestanden sicherzustellen. Man unterscheidet die 
Stichtags- von der permanenten Inventur. Bei Letzterer ist es moglich, die Bestandsauf-
nahmen durch das IV-System auszulosen. Es sind folgende Gestaltungsformen denkbar: 
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Wichtigste Eingaben: Anderung der Reservierung 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Lagerbestands- und -bewegungsiibersichten, Unterwegsbestande, Anmahnung ver-
spateter Lageruberweisungen, Meldungen uber zu hoiie ungeplante Entnahmen, 
IVIaximalbestandsuberschreitungen, Reservierungen, Verfallzeitpunkte 

Veranlassung von Umlagerungen nach Anzeige von Leerpiatzen 

Rationalisierung der Bestandsfuhrung, Ordnungseffekte im Lagerwesen 
Abb. 3.4.3/1 Lagerbestandsfuhrung 

Materialbewertung 

Lagerbestandsfuhrung 

Inventur 

Lagersteuerung 

1) Ein Sachbearbeiter veranlasst eine Inventur. Hierzu gibt er der 
IV den Lagerort und die Lagerposition oder die Gruppe von zu 
inventarlsierenden Lagerposltionen an. 

2) Es treten besondere Merkmale in den Bestanden auf, die eine 
Inventur ratsam erscheinen lassen. Die Inventur wird dann 
automatisch ausgelost. Beispiele sind: 

Uberschreitung von vorgegebenen Hochstbestandsgrenzen. 

Unterschreitung einer Mindestbestandsgrenze (es empfiehit 
sich, die Inventur vorzunehmen, wenn wenig Telle am Lager 
sind, well dann der Zahlaufwand gerlnger ist). 

Entstehung von Buchbestanden unter Null. 

Bei einer Telleart hat eine bestimmte Anzahl von Bewegungen stattgefunden. Damit 
ist eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegeben, dass sich bei der Verbuchung ein 
Fehler eingeschlichen hat. 

Bei der Teileart ist seit sehr langer Zeit keine Bewegung mehr vorgekommen (mogll-
cherweise gibt es die Position gar nicht nnehr). 

3) In das Inventursystem ist ein Ablaufschema einprogrannmiert, nach dem es die planma-
(lige Bestandsaufnahme steuert (z. B. eine sinnvolle Reihenfolge der Lager). Ein 
mogliches Ablaufschema verknupft die Zahl der Inventuraufnahmen pro Jahr mit der 
ABC-Analyse (vgl. Abschnitt 3.3.2) so, dass umsatzstarkere Telle ofter gezahit werden. 
Klein zeigt, wie man das Schema welter verfeinern kann, z. B. indem man die Inventur-
differenzen in der Vergangenhelt berucksichtlgt [KLE 75]. 

4) In das Inventursystem ist ein Zufallsmechanismus eingebettet, mit dem es im Rahmen 
einer permanenten Inventur die nachste Position auswahlt. 

Sowohl bei der Stichtags- als auch bei der permanenten Inventur ist es nach § 241 HGB 
eriaubt, die Zahlung auf Stichproben zu begrenzen. Dabei werden im Durchschnitt nur ca. 
funf bis zehn Prozent der Telle korperlich aufgenommen. Im Allgemelnen arbeitet man mit 
geschichteten Stichproben [SCHE 81/BRE 82]. 

Das System druckt Listen oder Einzelbelege aus, in denen die Inventur-Sachbearbeiter Ein-
tragungen vornehmen und die dann wieder dem Inventurprogramm zugefuhrt werden. Auch 
die Verwendung tragbarer Gerate (Mobilkommunikation mit dem Zentralrechner) mag Vor-
teile bringen. Dabei sind die in Abbildung 3.4.4/2 aufgezeigten Varianten mogllch. 

Vielfach wird dafijr pladiert, die Soll(= Buch)-Bestande zum Stich-Zeitpunkt dem Inventur-
personal nicht bekannt zu geben, well sonst die Gefahr bestehe, dass diese Bestande ohne 
korperliche Prufung als „in Ordnung" bestatigt werden. Sofern das Unternehmen uber zuver-
lassiges Inventurpersonal verfugt, empfiehit sich jedoch die andere Variante; denn es Ist zu 
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bedenken, dass ohnehin personell einfache Riickrechnungen gemacht werden miissen, weil 
der vom IV-System angegebene Stich-Zeitpunkt und der Moment der korperlichen Auf-
nahme oft um Stunden oder Tage auseinander liegen werden. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Inventurparameter, Inventuraufnahmen, personelle Inventurveraniassungen, Ist-Be-
stand 

Maschineile Inventurveraniassungen (Inventurlisten), Abweichungsanaiysen, in In-
ventur befindllche Teile 

Anderung des Inventurumfangs durch Parametervariation mit Anzeige von statisti-
schen Sicheriieiten 

Ordnungseffekte im Lagerwesen, Sicherstellen der ordnungsmafJigen Bestandsfuh-
rung und Disposition, Rationalisierung der Inventur 

Abb. 3.4.4/1 Inventur 

Inventurlisten 
(oder Einzelbelege) 

Inventurlisten 
mit Buchbestanden 
zum Stich-Zeitpunkt 

Sachbearbeiter 
errechnet 

Bestandsdifferenz 

Sachbearbeiter 
gibt nur Ist-Bestand ein, 
das Inventurprogramm 

errechnet die 
Bestandsdifferenz 

Inventurlisten 
ohne Buchbestande 
zum Stich-Zeitpunkt 

Sachbearbeiter 
gibt nur Ist-Bestand ein, 
das Inventurprogramm 

errechnet die 
Bestandsdifferenz 

Abb. 3.4.4/2 Varianten bei der connputergestutzten Inventur 

Sofern zu befurchten ist, dass die Inventurveraniassungen nicht unverzugllch ausgefuhrt 
werden, kann man vorsehen, dass das Programm Inventurvormerkungen speichert, gegebe-
nenfalls Mahnungen ausgibt und somit die Durchfuhrung der Inventur sicherstellt. 

Inventurdifferenzen werden zum Materialbewertungsprogramm ubertragen und dort wie an-
dere Zu- und Abgange verarbeitet. 

3.4.5 Lagersteuerung 

3.4.5.1 Lagerhaussteuerung 

in modernen Konzeptionen kann die Materialwirtschaft unmittel-
bar mit der Prozesssteuerung der Lager- und Fordergerate in-
tegriert sein. 

Hierzu sind eine Ein- und eine Auslagerungsstrategie vorzuge-
ben. Beispiele fur Einlagerungsregein sind: Personelle Platzzu-
welsung, Festplatz (im Materialstammsatz gespeichert), Zula-
gerung (die Ware gelangt an einen Ort, an dem bereits die glei-
che Materialposition lagert) oder Transport zum nachsten freien 
Lagerplatz. Das SAP-System eriaubt eine Art Kapazitatsuber-
prufung; so lasst sich z. B. verhindern, dass ein maximales Ge-
wicht pro Lagerplatz uberschritten wird. 

^ Lagersteuerung 

Lagerhaussteuerung 

Materialflusssteuerung 
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In einem Walzwerk sind die Brammen, die gemafl Walzprogramm als Erstes weiter bear-
beitet werden, oben auf die Stapel zu legen. In der Kunststofflndustrie ist die getrennte 
Behandlung von feuergefahrlichen, explosiven oder temperaturempfindlichen Stoffen ange-
zeigt. 

Mogliche Auslagerungsstrategien (vgl. Abschnitt 3.4.2) sind Fife, Life, die bevorzugte Ent-
nahme angebrochener Packeinheiten oder - als elegante Version - die Auswahl der Lager-
orte so, dass die Transporteinrichtungen (z. B. Regalforderzeuge) gleichmaflig ausgelastet 
sind [HOM 05, S. 33-34]. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Das Lagerhaus des European Distribution Center der 3M (Minnesota Mining and Manu­
facturing Company) ist dadurcii gel<ennzeiclinet, dass ein Computer den Gabelstapler-
lenl<ern auf einem Display in der Falirerl<abine zeigt, welclie Paletten sie von welctiem 
Platz liolen bzw. an welctien Platz bringen sollen. Der Staplerfahrer identifiziert die mit 
einem Barcode versehenen Paletten per Scanner. Aufdem Display wird ihnen dann ein 
Lagerplatz zugewiesen. Nach der Ablieferung erhalt der Fahrer uber seine Anzeige die 
Anweisung, Waren vom nachstgelegenen Platz abzuholen und zum Versand zu trans-
portieren. So werden Wege minimiert und Leerfahrten vermieden [OV 97/RYB 05]. 

2) Ein weitgehend automatisches Lager- und Versandzentrum betreibt die FAG Kugelfi-
scherAG zusammen mit dem Logistikspezialisten Microlog Logistics AG als Gemein-
schaftsunternehmen in Schweinfurt [END 05/NEF 85]. Es nimmt die Produktion der 
Muttergesellschaft und der produzierenden Tochter auf und beliefert die Tochterge-
sellschaften sowie die in- und auslandischen Kunden. In diesem Zentrum wirken ein 
LVS (Lagerverwaltungssystem) und mehrere dezentrale Steuerungen fur das Hochre-
gallager, das Kastenlager, Forderanlagen und ein FTS (Fahrerloses Transportsystem) 
zusammen. 

Bestande werden je nach Bestandsumfang, Produktformat und Umschlaghaufigkeit in 
einem Kasten- oder Hochregallager (HRL) untergebracht. Die Zuweisung eines Lager-
platzes erfolgt nach speziellen Einlagerungsstrategien. Die Einlagerung wird durch das 
Lesen eines an der Ladeeinheit (Palette oder Kasten) angebrachten Barcode-Belegs 
angestoden. 

Bei der Warenauslagerung unterscheidet man zwischen Eil- und Normalauslieferungen. 
Erstere werden stundlich an das LVS ubermittelt, letztere mehrmals pro Tag innerhalb 
vereinbarter Zeitfenster. Die Auslagerung geschieht in den folgenden Schritten: 

a) Die Auslagerungsposition wird freien Kommissionierplatzen zugeordnet. 

b) Die Auswahl der auszulagernden Ladeeinheit (z. B. Palette) erfolgt nach dem Fifo-
Prinzip, wenn die Transportgerate des Lagers (Lagermaschinen) frei sind, sonst 
nach einem so genannten erweiterten Fifo-Prinzip, bei dem Kapazitatsengpasse 
der Lagermaschinen berucksichtigt werden. 

c) Das LVS beauftragt die Lagersteuerung, die Ladeeinheit auszulagern. 

d) Die Auslagerung und die Ruckmeldung an das LVS werden durch die Lagersteue­
rung durchgefuhrt. Die aus dem Lager entnommene Ladeeinheit gelangt an einen 
Kommissionierplatz. Dort zeigt das LVS auf dem Bildschirm Entnahmeanweisun-
gen. Wenn z. B. nur ein kleiner Tell der auf einer Palette gelagerten Kartons be-
stellt ist, werden diese Kartons von der aus dem Lager kommenden Ladeeinheit 
auf eine Auftragspalette ubertragen. Ist aber ein hoher Prozentsatz der Kartons zu 
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entnehmen, so erscheint am Bildschirm die Anweisung, nur die Differenzmenge auf 
eine Palette zu legem, die wieder eingelagert wird, und die aus dem Lager konrt-
mende Palette nun als Auftragspalette zu verwenden („negative Kommissionie-
rung"). Zusatzlich werden Ladeeinheiten, die mit ihrer Gesamtmenge benotigt wer-
den, an den Kommissionierplatzen vorbei uber so genannte Ganzauslagerungs-
strecken ausgelagert. 

e) Die Auftrags-Ladeeinheit wird aus dem Hochregallager per FTS und uber eine For-
deranlage (aus dem Kastenlager uber eine Forderanlage ohne FTS) zur Auftrags-
zusammenstellung transportiert. 

f) Die zu einem Auftrag gehorenden Positionen stellt man personell zu Verpackungs-
einheiten zusammen, welche dann entsprechend den Kundenanforderungen ver-
packt werden. 

g) Das LVS vergleicht die Mengen der Pack- mit den Entnahmepositionen der Ausla-
gerung und zeigt gegebenenfalls Abweichungen an. 

h) Die Packdaten werden online am Packplatz im LVS erfasst (z. B. Art und GroUe 
des Packmittels, Gewichtsangaben, Menge der verpackten Auftragspositionen). 

i) Die Paketaufkleber und Versanddokumente werden ausgedruckt. 

j) Nach Ruckmeldung der letzten Position eines Auftrags veranlasst das Modul Spe-
ditionsdisposition die Verladung und Versendung. Hierzu beauftragt es mittels Da-
tenfernUbertragung den Hauptspediteur, Frachtbriefe und Ladelisten fur Neben-
spediteure auszudrucken. 

k) Das LVS sendet eine Ruckmeldung uber den Auftragsstatus an die SAP-Systeme 
der jeweiligen FAG-Gesellschaft. 

In vielen Lagern wechsein sich Zeitabschnitte mit grofler Belastung mit solchen ab, in denen 
wenig zu tun ist. Daher ist es vorteilhaft, wenn aus der Fertigungsfortschrittskontrolle (vgl. 
Abschnitt 3.5.2.9.2), den Teilsystemen aus dem Einkauf und denen aus dem Verkauf recht-
zeitig Meldungen uber die demnachst ein- oder auszulagernden Positionen kommen. In ge-
eigneter Form (z. B. nach Lagerabschnitten, Produkten, Lager- und Versandeinrichtungen, 
Rampen) verdichtet, eriauben sie den Disponenten eine verhaitnismafiig prazise Personal-
disposition (beispielsweise Einbestellung von Teilzeit- oder Reservekraften). Im SAP WM ist 
es moglich, Belastungsverlaufe uber der Zeit abhangig von Mengen, Gewichten und Vorga-
bezeiten zu berechnen [SAP 07b]. 

3.4.5.2 Materialflusssteuerung 

Die im vorigen Abschnitt skizzierte Verbindung der IV mit der 
Steuerung von Hochregallagern und Fahrerlosen Transportsys-
temen wird oft als Anfang einer Entwicklung gesehen, die im 
Laufe der Zeit zu integrierten Materialfiusssteuerungssystemen 
(interne Logistik) fuhren kann, wobei diese Materialflusssteue-
rungssysteme wiederum mit der Produktionslenkung und der 
Qualitatskontrolle verbunden sind (vgl. dazu auch Abschnitte 
3.5.2.8 und 3.5.2.9.3). 

^ Lagersteuerung 

Lagerhaussteuerung 

Materialflusssteuerung 

Voraussetzung leistungsfahiger Materialflusssteuerung ist, dass 
uber Balkencodes, Transponder (siehe unten) und maschinelle Mustererkennung die Mate-
rialien zuverlassig identifiziert und vom IV-System lokalisiert werden. 
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In vielen Industriebetrieben wird angestrebt, die Materialflusssteuerung und die Produktions-
feinplanung so gut abzustimmen, dass Fremdbezugsteile sofort an die Stationen im Produk-
tionsprozess gelangen, wo sie gebraucht werden, ohne dass Zwischenlager entstehen („la-
gerlose Fertigung", „Bypass-Verfahren") (vgl. auch die Fehiteilesteuerung in IBM-Werken in 
Absciinitt 3.3.5). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Im Folgenden wird ein Beispiel zur automatisierten Montageversorgung der BMW Group 
beschrieben [KUP 05/REI90]. 

Beim Bau des Werks Regensburg gaben Logistikablaufe den Ausschlag bei der Bestim-
mung der auderen und inneren Strukturen der Fabrikgebaude. So sind Fertigung und Logis-
tik gemeinsam auf einer Ebene unmitteibar nebeneinander untergebractit. Aufler einem 
zentralen Wareneingang verfugt das BlVIW-Werk uber verschiedene dezentrale, speziali-
sierte Einsciiieusungseinriclitungen fur Sitze, Getriebe, Motoren, Rader und Karosserien. 
Ein bestimmendes l\/lerkmal ist die durcligehende Kette von l\/lateriai- und Informationsfluss, 
beginnend mit der Annahme der Waren bzw. Belialter im Wareneingang bis zur Abgabe der 
leeren Betialter in der Leergutlialle. 

Nacli der Erfassung der Lieferpapiere im Wareneingangsburo werden interne Warenbegleit-
sclneine fur Lagerteile gedruckt. Sie beintialten Daten zur Teile- und Lieferantenidentifikation 
sowie Materialflusssteuerdaten. Zudem wird die Packstucknummer als Barcode aufgedruckt 

Der Transport der Behalter erfolgt auf so genannten Systempaletten. An iiirer Unterseite 
sind mobile Datentrager (Transponder) befestigt, die die Nummer der Systempalette bein-
halten. Uber die Systempalettennummer kann der Transport auf seinem Weg identifiziert 
und gesteuert werden. Die Systempaletten werden zunachst mit einer Stetigforderanlage an 
den Identifikationspunkt transportiert. Dort wird mithilfe automatischer Scanner der auf dem 
Warenbegleitschein angebrachte Barcode gelesen und die Packstucknummer an den 
Lagerverwaltungsrechner (LVR) gesendet Der vom LVR ermittelte Lagerort wird anschlie-
fiend in das Transportleitsystem eingespeist Das Transportleitsystem errechnet den Weg 
zum Zielpunkt und gibt die Einheit fur den Weitertransport frei. 

Am Hochregallager wird die Packstucknummer erneut abgescannt und dem LVR mitgeteilt. 
Dieser weist dem Packstuck einen Regallagerplatz zu. Das Regalforderzeug ubernimmt 
darauf das Packstuck und hebt es in das zugeteiite Lagerfach. Nach dem Absetzen des Be-
halters im Lagerfach wird die Lagerzugangsbuchung angestoden. 

Abgange aus den Lagerbereichen werden uberwiegend vom Materialflusssystem veranlasst. 
So genannte „Linerunner" schatzen personell den voraussichtlichen Materialbedarf an den 
Montageplatzen. Sie geben terminierte Auslagerungsanforderungen uber mobile Da-
tenerfassungsterminals per Funk in das Materialflusssystem ein. Diese Abrufe werden mi-
nutengenau an das Lagerverwaltungssystem ubertragen. Der LVR arbeitet diese in Abhan-
gigkeit der Verfugbarkeit von Fordermittein ab. 

Zur Auslagerung stellt z. B. das Regalforderzeug des Hochregallagers einen Behalter auf 
eine leere Systempalette und stoflt mit der Obergabe die Auslagerbuchung an. Der Behalter 
wird uber Stetigforderanlagen an einen FTS-Ubergabeforderer transportiert und dort an ein 
FTS ubergeben. Das wiederum fahrt rechnergesteuert zum Transportziel. Dieses Ziel ist der 
dem Arpeitsplatz nachstgelegene FTS-Obergabeforderer. AnschlieHend werden die angefor-
derten Materialien per Stapler zum Einbauort am Band verteilt. Der Datenaustausch zwi-
schen dem FTS und der Fordertechnik erfolgt uber im Boden eingelassene Lesestationen. 
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Die FTS selbst haben an der Unterseite einen Transponder, der die Nummer des FTS bein-
haltet 

Interessante Weiterentwicklungen der Lagerbestandsfuhrung und vor allem der Inventur 
eriaubt die Funketiketten- Oder RFID-Technik (Radio Frequency Identification). Im Zentrum 
dieser Technologie stehen die E-Tags. Dies sind kleinste Connputer, die wegen der extrem 
groften Zahl auflerordentlich giinstig iiergesteiit werden konnen (im Jahr 2007 tendierten die 
Kosten je nach teciinisciien Merknrialen gegen 5 bis 10 Cent pro Stuck) [FLE 07]. Ober die 
reine Speicherung von Produktinformationen hinaus konnen auch variable Daten hinzuge-
fugt werden, z. B. ein Code, der den Absender oder Eigentumer identifiziert. Anders als 
Strichcodes mussen die Tags nicht berijhrt werden, die Sichtstrecke zwischen dem Lesege-
rat und dem mit dem Tag ausgezeichneten Produkt kann, abgesehen von bestimmten Aus-
nahmen (Verfaischungen der Signale durch Metalle oder Flussigkeiten), durch ein „Hinder-
nis" verstellt sein und die Erkennungssysteme konnen gleichzeitig mit hunderten von Tags 
kommunizieren [SMI 03]. Die Etiketten lassen sich selbst auf bewegten Transportbandern 
mit einer Geschwindigkeit von ca. 500 Stuck pro Stunde (Stand 2007) ablesen. Die fur eine 
weltweite Kennzeichnung von Produkten erforderliche und auf die RFID-Technik abge-
stimmte Standardisierung der Produktcodes durfte In den kommenden Jahren fortschreiten. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der CINRAM GmbH, einem Hersteller von CDs, DVDs und VHS-Kassetten, sind zwei 
Tore im Lagereingang mit RFID-Lesern ausgerustet. Das Warenwirtsctiaftssystem erfasst 
die Lieferdaten automatisch, d. h. ohne manuelles Scannen, und vergleicht mit den vorher 
elektronisch ubermitteiten Lieferscheindaten [OV 06]. 

Die Umlagerung eines Materials, z. B. von einem verwalteten Lager zu einem Montageband, 
muss nicht mehr an einem Terminal oder an einem Scanner mit manueller Bedienung ge-
bucht werden; vielmehr kann das System jederzeit lokalisieren, wo sich die Telle befinden, 
auch wenn sich diese rasch durch verschiedene Lager- und Produktionsstatten bewegen. 
Bei Erzeugnissen oder Komponenten, die ein Kunde im Rahmen einer Reklamation (vgl. Ab-
schnitt 3.7.3) zuruckgesandt hat, ist es daruber hinaus denkbar, dass ohne eine entspre-
chende Eingangsprufung automatisch festgestellt wird, ob das Tell auch von dem empfan-
genden Industriebetrieb geliefert wurde. Droht Verderb durch Zeitablauf oder physikalische 
Einflusse (z. B. vorubergehend sehr hohe Temperatur im Lager), so warnt die Materialposi-
tion von sich aus. Derartige Formen der Lagerbestandsfuhrung bezeichnet man auch als 
„Real Time Inventory" [SMI 03]. 

Visionen beinhalten, dass im Lager Einheiten (Fahrzeuge, Forderstrecken, Behalter) unter-
wegs sein werden, die mit kleinen Computern und Software-Agenten ausgestattet sind. Die­
se Objekte solien (vor allem via Funksensorik) ihre Umgebung erkennen, lernen untereinan-
der zu kommunizieren („lnternet der Dinge") und so den Materialfluss ad hoc organisieren 
(vgl. Abschnitt 3.5.2.7.3.7) [BEN 07]. 

3.4.6 Anmerkungen zu Abschnitt 3.4 

[BEG 00] Becker, J., Uhr, W. und Vering, O., Integrierte Informationssysteme in Han-
delsunternehmen auf der Basis von SAP-Systemen, Berlin u.a. 2000. 

[BEN 07] Bennuhr, S., Der RFJD-Boom schwachelt, LOG Nr. 2 (2007), S. 51. 

[BRE 82/SCHE 81] Einige Hinweise zu organisatorischen Sonderproblemen bei der Stichpro-
beninventur, wie sie z. B. durch Veranderungen der Lagerstruktur zwischen 
dem Zeitpunkt der Planung des Stichprobenumfangs und dem Aufnahme-
zeitpunkt entstehen, erhalt man bei: Brendel, H.J., Programmsysteme zur 
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1982, S. 380-392; Scherrer, G. und Obermeier, I., Stichprobeninventur, 
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3.5 Produktionssektor 

3.5.1 Uberblick 

3.5.1.1 Begriffsvereinbarungen 

Unter Produktionsplanung soil im Folgenden die Planung von Produktions- bzw. Ferti-
gungs- bzw. Betriebsauftragen (wir verwenden diese Begriffe synonym) verstanden werden. 
Die Produktionssteuerung hat die Steuerung der Produktionsauftrage durch die Ferti-
gungsstatten zum Gegenstand. Ein System, das diese Module und dazu solche zur Produk-
tionsfortschrittskontrolle enthalt, heiflt auch „Produktionsplanungs- und -steuerungs-System" 
(PPS-System). 

Eine Fertigungsstufe ist eine Gesamtheit von Fertigungsaggregaten und Handarbeitsplat-
zen, die zwischen zwei Lagem eingebettet ist, auf deren Bestande dispositohsch Einfluss 
genommen werden kann. Auf den verschiedenen Fertigungsstufen eines Betriebs werden 
Produktionsauftrage durchgefuhrt. Jeder Produktionsauftrag ist also nur auf eine Fertigungs­
stufe bezogen. Fur jeden solchen Auftrag werden ein oder mehrere Telle an das nachste 
Lager abgeliefert. 

Wenn wir von einer hoheren Fertigungsstufe sprechen, so meinen wir eine solche, die naher 
zum Endprodukt hin liegt. Die Grenzfalle sind die hochste und die niedrigste Fertigungs­
stufe: Nach dem Durchlaufen der hochsten werden die Produkte an das Fertigerzeugnisla-
ger abgeliefert. Das Lager vor der niedrigsten Fertigungsstufe ist das des Fremdbezugsma-
terials (z. B. Rohstoffe). 

Naturlich gibt es daneben kompliziertere Situationen, etwa dass Halbfabrikate auch nach 
auflen verkauft oder dass andere Halbfabrikate zugekauft werden. Diese Sonderfalle brin-
gen jedoch keine grundsatzlichen Schwierigkeiten bel der Produktionsplanung mit sich, so-
dass wir an dieser Stelle nicht naher darauf eingehen wollen. 

Im Zusammenhang mit der determinlstischen Bedarfsauflosung wird zwischen Primar- und 
Sekundarbedarf unterschieden. Die Primarbedarfe stehen am Anfang der Bedarfsauflo­
sung und werden von auften (z. B. von der Absatzplanung oder von der Kundenauftragser-
fassung und -prufung) an das Bedarfsplanungsprogramm herangetragen. In der Regel wird 
es sich dabei um Enderzeugnisse handein, jedoch kann auch ein Primarbedarf an unterge-
ordneten Baugruppen und Einzelteilen vorliegen, beispielsweise im Rahmen des Ersatzteil-
wesens. Der Sekundarbedarf hingegen wird mithilfe der Erzeugnisstrukturen aus dem Pri­
marbedarf abgeleitet. 

3.5.1.2 Optimierungsprobleme 

Der gesamte Fertigungssektor ist ein einziger Optimierungskomplex. Es wurden unter ande-
rem Modelle fur die Ermittlung der gunstigsten Losgrofien, der kostenminimalen Sorten-
schaltung und optimalen Reihenfolge von Fertigungsauftragen, der optimalen Instandhal-
tungsintervalle, der Verschnittminimierung oder der optimalen Verfahrenswahl in grofler Zahl 
formuliert (vgl. z. B. [DOM 97], [VOS 03]). 
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Abb. 3.5.1/1 Teilfunktionsmodell des Produktionssektors (Teil 1) 
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Abb. 3.5.1/2 Teilfunktionsmodell des Produktionssektors (Teil 2) 

Diese Optimierungsmodelle konnen jedoch nicht isoliert betrachtet werden, insbesondere 
nicht isoliert fur eine Fertigungsstufe, sondern stehen in einer engen Wechselwirkung, die 
eine simultane Betrachtung erfordert, wenn das theoretische Optimum erreicht werden soil. 
Das zeigen die folgenden beispielhaften Uberlegungen: 

1) Durch Zusammenfassung von Bedarfen zu Losen werden zukunftige Bedarfe in einer 
Periode produziert, die naher an die Gegenwart geruckt ist. Moglicherweise tritt nun ge-
rade in dieser Periode eine Kapazitatsuberlastung ein. Deren Bewaltigung Ist entweder 
mit erhohten Kosten (z. B. Uberstunden) verbunden oder erfordert die Zerlegung des 
Loses in mehrere Telle, von denen einige in spateren Perioden gefertigt werden. In bei-
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den Fallen gehen die Nutzeffekte der Losblldung wieder verloren oder werden zumin-
dest reduziert. Wunschenswert, aber in praxi oft sehr schwierlg, ware eine simultane 
Termin- und Kapazitatsplanung. 

2) Die Losgrofienermlttlung verlangt die Angabe der Rustkosten pro Los. In vielen Ferti-
gungen - so in der Stahlindustrie - sind diese Rustkosten aber nicht konstant, son-
dern reihenfolgeabhangig (Problem der optinnalen Sortenschaltung). 

3) In vielen Branchen treten Abfallprobleme auf, von denen das Verschnittproblem das be-
kannteste ist. Die Verschnlttoptimierung hat Einfluss auf die Materialkosten, aber 
auch auf die Kapazltatsausnutzung. Durch geschickte Kombination von Auftragen wird 
in der zur Verfugung stehenden Zeit ein hoher Produktionsdurchfluss erzielt; da zur 
Produktion des Vormaterials, das durch Verschnitt zu Abfall wIrd, Kapazitaten vorgela-
gerter Fertigungsstufen erforderlich waren, kann eine gute Kombination von Auftragen 
an einer einzigen Maschine zur Erhohung der Kapazltatsausnutzung der gesamten Fer-
tlgung fuhren. Das Verschnittproblem steht aber in Verbindung mit der Losgrofle; z. B. 
mogen durch Heranziehen von noch nicht falligen Auftragen in die Gegenwart beson-
ders gunstige Verschnittkombinationen gelingen. Man erkauft diesen Vorteil mit den 
Kosten der Lagerung dieser vorgezogenen Auftragsmengen. 

4) Die Terminierung der vorbeugenden Instandhaltung ist ein besonderes Optimierungs-
problem, das aber wieder im Zusammenhang mit der Einplanung der Fertigungsauf-
trage zu sehen ist, damit einerseits nach Moglichkeit nicht wichtige Fertigungsauftrage 
durch Mafinahmen der vorbeugenden Instandhaltung verzogert werden und anderer-
seits nicht durch zu langes Hinausschieben von Instandhaltungsmafinahmen unge-
plante und mit hohen Kosten verbundene Ausfalle auftreten. 

5) Die Bedingungen der Fertigung sind im Zusammenhang mit Optimierungsproblemen 
aus anderen Funktionsbereichen zu sehen. Hier sollen nur die Probleme einer Abstim-
mung zwischen der Produktionsplanung und der Lagerhaltung mit ihren vielen Neben-
bedingungen, wie z. B. begrenzte Liquidltat, begrenzter Lagerraum oder begrenzte 
Haltbarkeit der gelagerten Guter, erwahnt werden. 

6) In vielen Unternehmen kommen gleichzeitig mehrere Formen der Auftragsauslosung 
vor (Produktion auf Bestellung mit/ohne Rahmenauftrage(n), kundenanonyme Vorpro-
duktion/kundenauftragsbezogene Endproduktion, Lagervorratsproduktion) [SAM 90]. 

Die auftretenden Probleme haben die Wissenschaftler der Betriebswirtschaftslehre, Unter-
nehmensforschung und Wirtschaftsinformatik immer wieder gereizt und zu einer Fulle von 
Modellen gefuhrt. 

Nun verlangt schon die isolierte Betrachtung einzelner Optimierungsprobleme zum Tell nach 
praxisfremden Pramissen oder nach nicht mit vertretbarem Aufwand losbaren Ansatzen. 

Erst recht muss dann eine simultane Betrachtung der Optimierungsaufgaben Modelle her-
vorbrlngen, die mit den gegenwartigen Mittein nicht rechenbar sind, insbesondere nicht bei 
haufigem Lauf der Programme fur Tausende zu produzierender Telle. Daher will die Einbet-
tung derartiger Modelle in die IIV wohl uberlegt sein (vgl. Abschnitt 1.4.1.2). 

Das Optimierungsproblem wird noch grofier, wenn man die engere betriebswirtschaftliche 
Betrachtung verlasst und im Sinne des Computer Integrated Manufacturing (vgl. Abschnitt 
4.3) auch technische Gestaltungsmoglichkeiten einbezieht. Andererseits erreicht man durch 
geschickte Segmentlerung mehr Transparenz und erieichtert somit die Gestaltung von IV-
Systemen; darauf gehen wir in Abschnitt 3.5.2.2 ein. 
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3.5.2 Produktionsplanung und -steuerung 

3.5.2.1 Gultigkeitsbereiche der PPS 

In Untemehmen mit komplizierten Fertigungsstrukturen ist zunachst abzuklaren, fur welche 
raumlichen und/oder organisatorischen Einheiten geplant bzw. disponiert werden soil. 

Das SAP-System eriaubt analog zur Lagerhaltung (vgl. Abschnitt 3.4.3) auch bei der PPS 
unterschiedliche Zusammenfassungen von realen Werken zu fiktiven und ebenso die Auftei-
lung von grofleren Fertigungsstatten in kleinere „zu beplanende" Fertigungssegmente [DIT 
06, Kapitel 4.2]. 

3.5.2.2 Ubersicht uber PPS 

In Anbetracht der in Abschnitt 3.5.1.2 aufgezeigten Schwierigkeiten einer Slmultanoptimie-
rung ist es Aufgabe des Systemplaners, die simultane Betrachtung in eine sequenzielle auf-
zulosen. Dabei empfiehlt es sich in der Regel, die zeltliche Reihenfolge der Planungsmafi-
nahmen derjenigen bei personeller Vorgehensweise nachzubilden. Einmal haben sich ver-
mutlich im Rahmen der konventionellen Abwicklung im Laufe der Zeit eine Reihe von Ver-
besserungen so herausgebildet, dass eine sehr sinnvolle, wenn nicht gar optimale Prozedur 
zu Stande kommt, zum anderen erfordert eine dem personellen Verfahren angeglichene IV-
Konzeption die wenigsten Anderungen in der Grundorganlsation, bringt daher oft die ge-
ringsten Umstellungsschwierigkeiten mit sich und wird von den Betroffenen am ehesten an-
genommen (Akzeptanzproblem). Kritik an dieser sequenziellen Vorgehensweise und alter­
native Vorschlage findet man z. B. bei Kanet [KAN 88], Kernler [KER 95], Tempelmeier 
[TEM 98] sowie Zapfel und Missbauer [ZAP 88]. 

Einen solchen Prozess der computerunterstutzten Produktionsplanung und -steuerung kann 
man sich in folgende Vorgange zerlegt vorstellen, wobei wir zunachst Serienfertigung un-
terstellen: 

1) Ausgangspunkt ist die Planung der Primarbedarfe (d. h. der Mengen einzelner Endpro-
dukte), die zu bestimmten Terminen versandfertig sein mussen, verbunden mit einer 
groben Abstimmung zwischen dem Kapazitatsbedarf, der aus dem Produktions- bzw. 
Absatzprogramm resultiert, und den vorhandenen Kapazitaten. 

2) Auflosung der Erzeugnisstrukturen von Primarbedarfsteilen (Fertigprodukte oder Er-
satzteile) mithilfe eines Stucklistenauflosungsprogramms (deterministische bzw. be-
darfsgesteuerte Disposition, vgl. Abschnitt 3.3.2). 

3) Errechnung der Bruttobedarfe an Baugruppen bzw. Teilen auf der nachstniedrigeren 
Fertigungs- bzw. Dispositionsstufe (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.1). Diese Bedarfe liegen um 
die so genannte Vorlaufverschiebung fruher als die Bedarfe der ubergeordneten Bau­
gruppen und Fertigerzeugnisse, well noch Zeit fur Montageprozesse verbraucht wird. 
Bei gemischten Dispositionssystemen mit Schwerpunkt auf der deterministischen Be-
darfsermittlung sind gegebenenfalls die Bedarfe aus der verbrauchsgesteuerten Dispo­
sition (vgl. Abschnitt 3.3.2) neben anderen Zusatzbedarfen hinzuzufugen. 

4) Ermittlung der Nettobedarfe durch Gegenuberstellung von Bruttobedarfen und Lagerbe-
standen. Bei der in Punkt 3) erwahnten Kombination ist dafur zu sorgen, dass die glei-
chen Lagerbestande nur einmal, und zwar entweder bei der verbrauchs- oder bei der 
bedarfsgesteuerten Disposition, abgesetzt werden. 
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5) Bundelung der Nettobedarfe. Hier ist vor allem die Bildung von Losen gemeint, jedoch 
sind darunter auch die Bundelung von Bedarfen uber iViitglieder einer Teiiefamilie und in 
einigen Branchen die Zusannmenstellung von Verschnittkombinationen zu verstehen. 

Die Schritte 3) bis 5) wiederholen sich nun fur die einzeinen Stufen, bis die unterste erreicht 
ist. 

IVIit Schritt 5) sind die notwendigen Produktionsauftrage mengenmaflig bestimmt sowie die 
gewunschten Fertigstellungs- bzw. Ablieferungstermine dieser Produktionsauftrage bekannt. 
Man bezeiciinet die Piiasen 2) bis 5) auch als „Materialbedarfsplanung" (vgl. Abbildung 
4.3/1). Nun gilt es, den Beginn der Produktionsauftrage und ihrer Arbeitsgange zu terminie-
ren („Terminplanung"). Hierbei wird meist in mehreren Phasen vorgegangen: 

6) Bei der Durchlaufterminierung werden die Arbeitsgange der Lose mit Blick auf den ge­
wunschten Endtermin und ohne Beachtung von Kapazitatsschranken, wohl aber unter 
Berucksichtigung der Verknupfung von Produktionsauftragen und Arbeitsgangen, ter-
miniert. (Die Vernachlassigung der Kapazitatsgrenzen In verschiedenen Phasen der 
PPS stoflt immer wieder auf Vorbehalte, vgl. zu Kritik und Losungsvorschlagen z. B. 
[DRE 94] und die Ausfuhrungen zu APS in Abschnitt 4.4.) Falls festgestellt wird, dass 
die so errechneten Termine mit den gewunschten bzw. erforderlichen Ablieferungster-
minen nicht vereinbar sind, werden verschiedene Programmschritte eingeleitet (z. B. 
Reduzierung der Ubergangszeiten, Splittung der Lose, Uberlappung). 

7) Wenn sich in Schritt 6) ergibt, dass die Kapazitat sehr unterschiedlich ausgenutzt sein 
wird, ist ein Kapazitatsausgleich zu versuchen. 

8) Nun sind die Produktionsauftrage nach Mengen und nach realistischen Grobterminen 
bestimmt. Diese Produktionsauftrage werden abgespeichert. 

9) Vor der Freigabe zur Produktion muss das System uberprufen, ob alle hierzu benotig-
ten Ressourcen verfugbar sind. 

10) Relativ kurz vor dem falligen Beginn der Fertigung werden die Auftrage freigegeben. 

11) Es gilt jetzt, die Produktionsauftrage den Betriebsmittein zuzuteilen und feinzuterminie-
ren, nun aber im Gegensatz zur Durchlaufterminierung unter Beachtung der Kapazi­
tatsgrenzen. Bei der Fertigungs- bzw. Werkstattsteuerung handelt es sich um diese 
Feindisposition einschliefllich der Reaktion auf Storfalle in der Werkstatt, aber auch um 
die Abstimmung der Produktions- mit den Transportvorgangen. Die zum geeigneten 
Zeitpunkt veranlasste Ausgabe der Fertigungsdokumente bildet die Grundlage fur die 
Administration der Auftrage und Arbeitsgange in der Werkstatt. 

12) Es schliefit sich die eigentliche, oft stark automatisierte Produktion (CAM, Computer Ai­
ded Manufacturing) an. 

13) Wahrend der Produktionsvorgange und danach werden in den Programmmodulen Pro-
duktionsfortschritts- und Produktionsqualitatskontrolle die aus den Fertigungsstatten zu-
ruckkehrenden Informationen verarbeitet, um den terminlichen Fortschritt zu uberwa-
chen, gegebenenfalls bei Verzogerungen der Herstellung Mahnungen auszugeben so­
wie Umdispositionen vorzubereiten und um die Qualltat zu sichern. 

Selbstverstandlich sind nicht in jedem Fall alle Module erforderlich. Insbesondere kann man 
auf den Schritt 7) in vielen Fallen verzichten und den Kapazitatsausgleich dem Toil 11) 
uberlassen, wenn im Allgemelnen wenig Kapazitatsuberlastungen zu befurchten sind oder 
wenn durch andere Programme, wie z. B. die Terminprufung im Rahmen der Auftragserfas-
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sung Oder eine leistungsfahige Primarbedarfsplanung, Kapazitatsanforderungen und vor-
handene Kapazitat in etwa aufeinander abgestimnnt wurden. 

Zwischen dem PPS-System und der physischen Produktion (Ausfuhrung der geplanten Fer-
tigungsauftrage) werden zuweilen ..Manufacturing Execution Systems" (IVIES) gesehen. 
Die Begriffsbiidung ist denkbar unscharf [SCHIVl 05]. Sie reicht von umfassenden Anwen-
dungssystemen, die „alle Prozesse von der Automatisierungsebene bis zur IVianagement-
ebene" bzw. umgekehrt „vom Produktionsplan bis zum Sensor" beinhalten [SIE 03], uber die 
Teilintegration von Qualitatssiciierung, Fertigungsieitstand und Betriebsdatenerfassung 
[KUR 05, S. 265] bis zum bloflen Synonym zur Fertigungssteuerung [GRE 03]. Die von Soft-
ware-Hausern angebotenen Produkte [IVIUS 03] lassen auch Verwandtschaften zu CAIVl (vgi. 
Absciinitt 3.5.2.8), zur Leitstandstechnik (vgi. Abschnitt 3.5.2.7.2), zu Shop-Floor-Control-
Systemen (vgi. Abschnitt 3.5.2.7.2) und zur Fortschrittskontrolle (BDE/iVIDE/PDE, vgi. Ab­
schnitt 3.5.2.9.1) erkennen. 

Vergleichsweise einfach ist die Produktionsplanung zwangslaufig bei Einzelfertigung, wie 
man sie oft Im Apparate- und Vorrichtungsbau, in der Labortechnik oder im Reparatur-
dienst antrifft. Da keine oder nur wenig standardisierte Telle mit Erzeugnisstrukturen und 
Arbeitsplanen vorkommen, entfallen die Schritte 1) bis 5) von vornherein. Das Produktions-
planungssystem besteht im Wesentlichen aus einer Durchlaufterminierung (Schritt 6) auf der 
Basis der Netzplanteclinik, wobei die Netzplantatigkeiten einschliefllich Zuordnung zu Be-
triebsmltteln und Kapazitatsbedarf erst nach EIntreffen des Auftrags eingegeben werden. 
Anschlieflend kann die Kapazitat personell ausgeglichen werden (Schritt 7). 

Je nach Fertigungstyp mijssen die Elemente der Serien- und die der Einzelfertigung unter-
schiedlich kombiniert werden, abhangig von dem Punkt, an dem die kundenanonyme Pro­
duktion endet und die kundenwunschbezogene beginnt („Kundenauftrags-Entkopplungs-
punkt", „Vorratsentkopplungspunkt", „Varlantenentstehungspunkt") (Abbildung 3.5.2.2/1). Ei­
ne weitere Ausdifferenzierung dieser Typologie findet man in [BRA 06]. 

Abb. 3.5.2.2/1 Kundenauftrags-Entkopplungspunkt [BAA 95] 

Bei der bisherigen Darstellung wurde davon ausgegangen, dass im Wesentlichen ein zent-
rales IV-System plant und steuert. Die zunehmende Durchdringung der Fertigung mit Auto­
maton auf verschiedenen Ebenen (DNC-Maschinen, CNC-Maschinen, Roboter, Fertigungs-
zellen, Flexible Fertigungssysteme (FFS), Fahrerlose Transportsysteme (FTS) usw.) er-
zwingt eine solche VIelfalt von Planungs- und Steuerungsprozeduren sowie von zugehori-
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gen Datenflussen und von vorubergehender Datenspeicherung, dass ein zentrales Systenn 
uberfordert ware. Andererseits erieichtert insbesondere die Mikroelektronik die Dezentrali-
sierung der Steuerungsprogramme und -dateien. Diese beiden Entwicklungen flieflen in 
dem Konzept einer hierarchischen Produktionsplanung und -steuerung zusammen (vgl. 
auch [STA 05c]). Dabei gibt jeweiis das ubergeordnete Modul dem nachgeordneten Bau-
stein Eckdaten, insbesondere Start- und Endtermine, fur Teiioperationen vor. Ruckmeldun-
gen sorgen dafur, dass die Daten auf denn neuesten Stand sind. Innerhalb dieses Rahmens 
wird auf jeder Ebene autonom disponiert; vor aiiem wird versucht, Storungen auf der jeweili-
gen Hierarchiestufe aufzufangen und nicht „nach oben" weiterzuleiten. Systenne der hierar­
chischen PPS beinhalten die Gefahr, dass durch die zu starke IVIodularisierung in der Praxis 
das theoretische Optimum ailzu weit verfehit wird. Eine noch starkere Dezentralisierung 
kommt zu Stande, wenn kleinere Anwendungssysteme, so genannte Agenten, fur Kunden-
auftrage, Betriebsauftrage, Betriebsmittel usw. handein und hierzu in Netzen kommunizieren 
[WEI 94] (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.3.7). Eine Systematik der Dezentralisierungsvarianten findet 
man bei [PER 95]. 

3.5.2.3 Grunddatenerzeugung und -verwaltung 

Die nachfolgend behandelten Grunddaten werden vor aiiem, je-
doch nicht ausschliefllich, von der Produktionsplanung und 
-steuerung benutzt. Wegen der besonderen Komplexitat wird ih-
rer Erzeugung und Verwaltung ein eigener Abschnitt gewidmet. 

Die zentralen Produktionsgrunddaten sind Materialstamm, Stuck-
listen, Arbeitsplane einschliedlich solcher fur die Qualitatssiche-
rung (Prufplane) und Betriebsmittel (Maschinen, Aniagen, Werk-
zeuge). Je nach Grunddaten-Organisatlon werden die Arbeits-
platze in der Fertigung zusatzlich zu den Kostenstellen-Stamm-
satzen gefuhrt; Ahnliches kann fur Kapazitaten und Qualitats-
merkmale gelten, die man dann von den Betriebsmittel- und Pro-
duktdaten trennt. 

In Unternehmen der Metallindustrie sind teure Werkzeuge be-
achtliche Kostentreiber. Werkzeugplanung, -bewirtschaftung, 
-disposition und -einsatz (zuweilen zum „Werkzeugmanage-
ment" zusammengefasst) verlangen ahnliche IV-Unterstutzung 
wie die Materialplanung. Daraus resultieren spezielle Anforde-
rungen an die Werkzeug-Stammdatenverwaltung. Zum Beispiel 
mussen Hinweise auf Soll-Lagerorte, DIspositionsarten, Stand-
zeiten und gegebenenfalls Zuordnungen zu Kunden- und Be-

triebsauftragen gespeichert werden [GEI 97]. 

Wegen der kurzen Lebenszyklen der Erzeugnisse fuhren Aufbau und Pflege der Grunddaten 
in vielen Unternehmen zu einem erheblichen Aufwand. Von daher ist IV-UnterstiJtzung ge-
boten. Hierzu ergeben sich vor allem funf Ansatzpunkte: 

1) Bei der Neuanlage eines Stammsatzes, einer Relation usw. prasentiert das IV-System 
Vorbilder; beispielsweise wird beim Aniegen eines neuen Materialstammsatzes der des 
Vorgangerprodukts auf den Bildschirm gebracht. 

2) Die Grunddaten fur die Produktionsplanung und -steuerung werden aus anderen An-
wendungssystemen heraus gewonnen. Ein wichtiges Beispiel ist die Ableitung von 
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Stucklisten und Ausschnitten der Teiledaten (z. B. Geometrie-Daten) aus einem per 
CAD (vgl. Abschnitt 3.1.3) entworfenen Erzeugnis. 

3) Man ermittelt Stammdaten wissensbasiert; hier ist insbesondere daran zu denken, aus 
den Kundenspezifikationen auf der Basis eines Baukastenprinzips Variantenstucklisten 
(siehe unten) und die zugehorigen Arbeits- und Prufplane zu gewinnen. 

4) Versciiiedene Instanzen erarbeiten die Grunddaten; sie sind durch ein WIVIS (vgl. Ab­
schnitt 1.5.1) verbunden. 

5) Die vorhandenen Grunddatenbestande werden vom IV-System ausgewertet; hierzu 
zahlen Information-Retrieval-Funktionen, die es z. B. eriauben, nnit vielfaltigen Deskrip-
toren-Kombinationen nach schon fruher angelegten und eventuell wieder verwendbaren 
Stucklisten, Arbeitsplanen, Prufvorschriften usw. zu suchen oder solche Grunddaten 
aufzufinden, die langere Zeit nicht mehr verwendet worden sind und deshalb archiviert 
werden sollten. 

Stucklisten oder Erzeugnisstrukturen zeigen die Zusammensetzung eines Produktes aus 
chemischen, physikalischen und/oder technischen Bestandteilen. Sie treten in vielen Er-
scheinungsformen auf [GRO 04, S. 36-38]. Die bei weitem wichtigste ist die Stuckliste im 
Maschinenbau (siehe dazu als Beispiel die Strukturstuckiiste in Abbildung 3.5.2.3/1). Ahnli-
che Konstrukte sind die Zutatenliste in der Textilindustrie und die Rezeptur in der Chemie-
industrie. 

In der IV spieit die Strukturstuckiiste eine wesentlich groflere Rolle als andere Arten, wie 
etwa die Mengenubersichtsstuckliste. Unter den verschiedenen Typen der Strukturstuckiiste 
hat sich die Baukastenstuckliste am starksten durchgesetzt, well sie den bei der Speiche-
rung von Erzeugnisstrukturen oft verwendeten Verkettungstechniken am ehesten entspricht. 
Dabei ist der strukturelle Aufbau der Zusammenbauten jeweils nur bis zur nachstniedrigeren 
Stufe dargestellt, wie dies in Abbildung 3.5.2.3/1 die mit gestrichelten Linien umgebenen 
Felder andeuten. Das SAP-System kennt neben „echten" Baugruppen, die auch im Lager 
als Bestand gefuhrt werden, „Dummybaugruppen". Letztere dienen nur dazu, die Erfassung 
einiger Einzelpositionen zu vermeiden, indem diese zu einer Gruppe aggregiert werden. Ein 
Beispiel ist der Teig in der Schokoladenherstellung, der bald weiterverarbeitet werden 
muss. Da man keine Lagerbewertung benotigt, wird die Dummybaugruppe auch bei der 
Produktkalkulation ubersprungen (vgl. Abschnitte 3.4.2 und auch 3.9.2.3.1) [Bru 03, S. 231-
241]. 

HZ 

• Enderzeugnis : Baugruppe •• Einzelteil 

Abb. 3.5.2.3/1 Erzeugnisstruktur nach Fertigungsstufen 
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VariantenstiJcklisten finden vor allem in solchen Betrieben (z. B. in der Automobilindust-
rie) Verwendung, in denen ein Grundtyp eines Erzeugnisses in vielen Varianten hergesteilt 
wird. Aus den vielen Varianten resultiert eine erhebliche Komplexitat. Die Mafinahmen, hier 
Fehler zu vermeiden, bezeichnet man auch als Komplexitatsmanagement. 

Variantenstucklisten bauen teilweise auf der Entscheidungstabellentechnik auf. Ihre Weiter-
entwicklung ist die regelbasierte Variantenstuckliste, bei der Elemente der Expertensys-
tem-Methodik genutzt werden [TRE 86/SCHW 96]. Beispielsweise wurde in solchen Regein 
festgeschrieben, welche Folgerungen fur die Bestandteile der elektrischen Ausstattung ei­
nes Produkts daraus entstehen, dass in einem Exportmarkt die Stromversorgung anders als 
In Deutschland ist. 

Im Hinblick darauf, dass in vielen Branchen versucht wird, die Vorteile der Massenproduk-
tion in der Fertigung mit denen einer starken Kundenorientierung und -individualisierung 
bzw. Personalisierung zu vereinen (Mass Custonnization, vgl. Abschnitt 3.2.2.3), ergeben 
sich besondere Herausforderungen an die Entwicklung von Datenmodellen fur variantenrei-
che Erzeugnisse. In [YEE 03] ist das Belspiel einer so genannten Product Family Architec­
ture (PFA) fijr den Bekleidungshersteller Esquel Enterprises Ltd. in Hongkong beschrie-
ben. Neben den ubiichen Stucklisteninformationen (Strukturen und Mengen, mit denen un-
tergeordnete Materlallen und Baugruppen in ubergeordnete eingehen) findet man auch 
„XOR"-Beziehungen, mit denen z. B. zum Ausdruck gebracht werden kann, dass niemals ein 
Steg in einem kragenlosen Hemd vorkommen kann. In einer PFA mussen ahnlich wie beim 
objektorientierten Ansatz des Software-Engineering auch Vererbungsmechanlsmen moglich 
sein. Wenn beispielsweise ein Textilerzeugnis als Ganzes bugelfrei oder waschmaschinen-
fest sein soil, muss dies fur alle Komponenten gelten. 

mySAP ERP kennt IVIehrfachstucklisten. In ihnen wird berucksichtigt, dass ein Erzeugnis 
durch verschiedene Produktionsprozesse hergesteilt werden kann. Bei der Stucklistenposl-
tion wird gespeichert, welche Alternativen bei welchen Losgroflen vorteilhaft sind. Einen 
Uberblick dazu und zu anderen Besonderheiten der Stucklistenspeicherung im SAP-System 
findet man bei Gronau [GRO 99, 8. 83-87 und 118]. 

In Grof3)Unternehmen, speziell in solchen mit hoher Variantenzahl der Enderzeugnisse, kann 
es notwendig sein, den Teileumfang nach verschiedenen, mehr auf die Aufbauorganisation 
des Betriebs ausgerichteten Gesichtspunkten in Stucklisten zu gliedern. Haufig anzutreffen 
ist die Unterscheldung in Verkaufs-, Konstruktions- und Produktionsstiicklisten. Bei­
spielsweise wird in einem Automobilunternehmen die Baugruppe „Lenkung" im Verkauf nach 
„Normalausfuhrung" und „Servolenkung" klassifiziert, die Konstruktionsabteilung versteht 
darunter samtliche mit der Lenkungsfunktion zusammenhangenden Telle, fur die Fertigung 
gehoren dagegen bestlmmte Telle der Lenkung zur Baugruppe „Vorderachse". Manchmal 
werden getrennte Ersatzteilstiicklisten gefuhrt, well Ersatzteile gegenuber Fertigungstellen 
Unterschiede aufweisen konnen, z. B. in der Oberflachenbehandlung, und deshalb auch 
eine andere Teilenummer benotigen. Eine getrennte Versandstiickliste mag notig werden, 
wenn man Maschlnen oder Aniagen erst beim Kunden montiert. Es muss dann feststellbar 
sein, in welchen Behaltern sich die einzelnen Teile befinden [GRU 89]. Eine weitere Uberle-
gung geht dahin, Demontagestucklisten aufzubauen (vgl. Abschnitt 3.7.4). Diese konnen 
die Komponenten komplexer Erzeugnisse (z. B. Automobile), die bei der Entsorgung den 
gleichen Weg nehmen, in Gruppen zusammenfassen. Bei der computergestutzten Stucklis-
tenverwaltung gilt es, sicherzustellen, dass im Bildschirmdialog die verschiedenen Ausfiih-
rungsformen voneinander abgeleitet werden konnen. 
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Bei der Variantenkonfiguration im SAP-System werden eine so genannte Maximalstuck-
liste und ein so genannter Maximalarbeitsplan angelegt [SCHE 02]. Die MaximalstiJckliste 
enthalt alle moglichen Komponenten des Produkts und ahnlich der Maximalarbeitsplan alle 
mogiichen Arbeitsvorgange. Zwischen den Merkmalen kann ein Beziehungswissen hinter-
legt werden. Wenn z. B. eine bestimmte Motorleistung ausgewahit wurde, kommt auch nur 
ein bestimmtes Brennssystem infrage. Bel der Erfassung des Kundenauftrages werden die 
Merkmale des zu konfigurierenden Erzeugnisses erfasst. Das System ermittelt dann aus der 
Maximalstuckliste die individuelle Auftragsstuckliste, die zur Produktionsplanung aufgelost 
wird. Gleiches geschieht fiir den Arbeitsplan. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die ThyssenKrupp Information Systems hat fiir die Stahlerzeugung eine Grunddatenver-
waltung entwickelt, bei der die Maximaistuckiisten gespeictiert werden. Eine soiclne Maxi­
malstuckliste kann als Position bzw. Knoten n alternative Materialien enthalten. Ober Bezie­
hungswissen wird die korrekte Komponente ausgewahit, z. B. ein bestimmtes Blech, wenn 
man eine bestimmte Abmessung (Breite, Dicke) und die Farbe angegeben hat. In ahnlicher 
Weise setzt man „Maximalarbeitsplane" ein, welche die Auswahl geeigneter Arbeitsgange 
und Aggregate auf Basis der Merkmalswerte ermoglichen. So konnen etwa technisch ada-
quate Bearbeitungsmaschinen wie auch Zeitvorgaben aus den Abmessungen der Bleche 
abgeleitet werden [HOR 99/HOR 05]. 

Einige Grof3>betriebe experimentieren mit unternehmensweiten, softwareunabhangigen Da-
tenmodellen unter Verwendung der Entity-Relationship-Methode, die auch Elemente der 
Stucklisten einbeziehen. Anregungen hierzu erhalt man bei Vetter [VET 98]. 

Fur viele Zwecke der betrieblichen IV ist es niitzlich, die Beschreibungen eines Produktes 
und vor allem einer Produktvariante getrennt von dem eigentlichen Erzeugnis zu behandeln. 
In der Stammdatenverwaltung brauchen dann nicht mehr Materialstammsatze fur jede Vari-
ante mit ihren spezifischen Merkmalskombinationen angelegt zu werden, wodurch der Spei-
cher- und der Veranderungsbedarf wegen der erheblichen Kombinatorik „explodieren" wur-
den. 

Eine Reihe von Funktionen konnen auf der Ebene der Merkmale durchgefuhrt werden. Ein 
Beispiel ist die Bedarfsvorhersage (etwa alle MP3-Player in grun oder mit UKW-Empfang, 
alle Mobil-Telefone mit Kamera, alle PKW mit Schiebedach, alle Milchspeise-Produkte mit 
Suf!)Stoff-Zusatz). SAP nennt das ..Characteristic Based Forecasting (CBF)" [DIG 05]. 

Wenn ein Merkmal in der Produktion und in der Distribution einen gravierenden Engpass 
darstellt, wird sich auch die Verfugbarkeitsprufung in ihren verschiedenen Erscheinungsfor-
men, etwa ATP oder CTM (vgl. Abschnitt 4.4), auf ein solches Merkmal beschranken, z. B. 
wenn in der Elektronik-Fertigung CMOS-Chips immer wieder ein Engpass sind. 

Auch die Entscheidung, welche Erzeugnisse man aufgrund der Absatzplanung auf Vorrat 
(„kundenanonym") oder welche nur nach Kundenbestellung produziert, bis hin zur Festle-
gung des Kundenauftrags-Entkopplungspunktes (vgl. Abschnitt 3.5.2.2) mag man von sol-
chen Merkmalen abhangig machen. 

Statt einzelner Merkmale kann auch eine kleinere Zahl von gut definierbaren Merkmalskom­
binationen einer Prognose bzw. Planung zu Grunde gelegt werden. In der Fahrzeugindust-
rie sind das z. B. die so genannten Pakete (etwa „Sicherheitspaket" mit Antiblockiersystem, 
Airbag, Schleuderschutz oder „Sportpaket" mit Spoiler, harterer Federung, Sportlenkrad 
usw.). 
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In manchen Branchen ist der Produktionsprozess noch nicht so gut beherrscht, dass ein Er-
zeugnis mit bestimmten Merkmalen in Auftrag gegeben werden kann und dieses dann auch 
tatsachiich entsteht. Dies gilt z. B. fur bestimmte Qualitaten von Edelstahl (vgl. Abschnitt 
3.6.2), Walzlager, die mit sehr engen Toleranzen gefertigt werden mussen (vgl. Abschnitt 
3.6.2), Oder die „zweite Wahl" in der Textilindustrie. In solchen Konstellationen liefert erst 
die Qualitatskontrolle Aufschluss darijber, in welche Merkmalsklasse ein Produkt oder ein 
Produktionslos einzusortieren ist. Naturgemafl spielt das vor allem dort eine Roile, wo die 
Merknnale stetige und nicht diskrete Auspragungen haben. 

Invertiert man die Stuckliste, so erhalt man den Teileverwendungs- bzw. Materialverwen-
dungsnachweis. Ihm ist fur eine bestimmte Materialposition zu entnehmen, in welche Bau-
gruppen und Enderzeugnisse sie eingeht. Man benotigt ihn z. B., wenn der einzige Lieferant 
eines Fremdbezugteils Lieferschwierigkeiten hat und die Folgen fur die eigene Auftragsab-
wicklung festgestellt werden mussen. Pernor dient er Rationalisierungsmadnahmen (vgl. 
Abschnitt 3.1.3). 

Die seit langem eingefiJhrte Unterscheidung von Stucklisten und Arbeltsplanen wird zum Toil 
wieder aufgehoben. Man gelangt dann zu Produkt-Prozess-Modellen (PPM). Ausfuhrun-
gen und Beispiele findet man bei [STA 05b]. Eine Weiterentwicklung von PPM-Modellen ist 
die Production Data Structure von SAP, die sowohl fur Innerbetriebliche PPS-Systeme als 
auch fur die Planung in Liefernetzen (vgl. Abschnitt 4.4) herangezogen werden kann. Zu-
satzlich zu den Erzeugnisstrukturen und den Arbeitsplanen konnen dort auch Hinweise zur 
Fabrikorganisation, insbesondere die Verkettung einzelner Arbeitsstationen bei der Flleflfer-
tigung, abgelegt werden. 

3.5.2.4 Primarbedarfsplanung 

Die Primarbedarfsplanung sorgt fur einen groben Abgleich zwi-
schen gewunschten Absatz- bzw. Produktionsmengen und vor-
handenen Fertigungskapazitaten. Eine fruhzeitige Abstimmung 
von Kapazitatsangebot und -bedarf soil die Uberlastung der 
Werkstattsteuerung durch unrealistisch geplante Produktionsauf-
trage verhindern und damit an einem wichtigen PPS-Problem an-
setzen. 

Durch Investition in Kapazitaten, Einplanung von Uberstunden, 
verstarkten Fremdbezug oder auch durch Reduktion der geplan-
ten Absatzmengen kann gegebenenfalls verhindert werden, dass 
in der Produktion der nachsten Monate zu viele Engpasse ent-
stehen, die Kapitalbindung wachst, Liefertermine versaumt wer­
den usw. 
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Dm den Kapazitatsbedarf des geplanten Absatzprogramms zu 
ermittein, existleren verschiedene Verfahren, deren Anwendbar-
keit vom Mengengerust des einzelnen Betriebs abhangt [MER 
92]. 

Das System der SAP AG verwendet unter anderem so genannte 
Grobplanungsprofile, die in einer Matrix die Ressourcenbean-

spruchung durch ein Erzeugnis oder eine Produktgruppe abbilden [HEI 90]. Die Perioden 
sind spaltenweise, die beanspruchten Ressourcen zeilenweise abgetragen. Der Begriff Res-
source umfasst nicht nur Personal- und Maschlnenkapazitaten, sondern jedes begrenzt vor-
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handene Einsatzmittel. EIn Matrix-Element sagt somit aus, wie viele Einheiten einer Res-
source das betrachtete Erzeugnis in welcher Perlode verbraucht. 

Wichtigste Eingaben: Prognoseparameter 

Wichtigste Anzeigen Primarbedarfe 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog- Simulation altemativer Produktionsprogramme (Veranderung von Absatzmengen und 
funktionen: Kapazitaten) 

Nutzeffekte: Rationalisierung der ProduktionsprogrammpJanung, Abstimmung Kapazitatsangebot 
und -bedarf rechtzeitig moglich, wenigerTerminverschiebungen, weniger Engpasse 

Abb. 3.5.2.4/1 Prinriarbedarfsplanung 

Weil bereits bel mittleren Betrieben das Mengengerust der Produktion eine Prinriarbedarfs­
planung mit unverdichteten Daten enorm erschwert, wenn nicht verhindert, 1st erwagens-
wert, sich auf Engpasskapazitaten und Materialien bzw. Erzeugnlsse zu konzentrieren, die 
gravierenden Einfluss auf den gesamten Produktionsprozess haben. Das SAP-System ent-
halt unter anderem folgende Funktionalitaten, urn die Primarbedarfsplanung auch bei grofle-
rer Erzeugnisvarianz und anderen ungunstigen Bedingungen flexibel zu halten: 

1) Leitteileplanung: Bestimmte Enderzeugnisse und wichtige Baugruppen werden als Leit-
teile gekennzeichnet. Nurdiese plant man mit verfeinerten Methoden. 

2) Planung auf unterschiedllchen Stucklistenebenen, z. B.: 

a) Es wird aus der geplanten Produktion der Leitteile der Bedarf auf der unmittelbar 
darunterliegenden Stucklistenstufe errechnet, jedoch die weitere Stucklistenstruk-
tur nicht „nach unten durchwandert". Dies spart Rechenzeit, halt die Planung trans­
parent und vermeidet die so genannte „MRP-Nervositat" auf den unteren Stufen, 
wo sich auch leichtere Anderungen auf der Enderzeugnisebene uber multiplikatlve 
Verknupfungen (viele Telle pro Fertlgprodukt) stark auswirken konnen. Theoreti-
sche Betrachtungen dazu stellen Schneider, Buzacott und Rucker an [SCHN 05]. 

b) Man plant auf der Ebene der obersten Baugruppen, jedoch nicht deren Endmon-
tage zum Kundenprodukt („Vorplanung ohne Endmontage" [DIT 06, 8. 55]). Der 
Montageprozess wird erst durch den Kundenauftrag angestoflen. Dies tragt dem 
Problem Rechnung, dass bel kundenwunschorlentierter Fertigung auf der Ender-
zeugnisstufe eine grofle VIelfalt existiert, sodass dort auch die statistische Basis 
nicht gesichert werden kann. Beinhalten diese heterogenen Endprodukte aber viele 
gemeinsame Baugruppen, so hat man auf der zweitobersten Stucklistenstufe 
gunstigere Planungsvoraussetzungen. 

3) Merkmalsvorplanung: Der Planprimarbedarf des Produktes wird mit Einsatzwahrschein-
llchkeiten fur die Variantenteile versehen. Zum Beispiel geht man davon aus, dass 30 
Prozent der zu fertigenden Telefone einen eingebauten Anrufbeantworter haben [DIT 
06, S. 58]. Diese Form kommt dann Infrage, wenn konfigurierbare Erzeugnlsse angebo-
ten werden, auch bei der Mass Customization (vgl. Abschnitt 3.2.2.3). 

Weitere Hilfsmlttel der Primarbedarfsplanung sind Module zur Absatzprognose, zur Simula­
tion (um unterschiedliche Produktionsprogramme zu bewerten), Matrizenrechnungen, wie 
sie in Band 2 im Zusammenhang mit der Unternehmensplanung dargestellt sind, und Routi-
nen zur Verdichtung der Detailinformationen. Soweit das Mengengerust nicht zu grofi und 
zu kompliziert ist, kommen Modelle der mathematischen Programmierung infrage [STA 98]. 
Nach einer Analyse von Fandel u.a. enthielten 1997 in etwa 15 Prozent aller untersuchten 
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PPS-Systeme Modelle der linearen Programmierung zur Primarbedarfsplanung [FAN 97, S. 
136]. 

Die Primarbedarfsplanung ist in engem Zusammenhang mit dem MRP ll-Konzept zu sehen 
[WIG 84/MER 92]. MRP II steht fur ..Manufacturing Resource Planning". Die Zahl „H" dient 
der Unterscheidung zum Material Requirements Planning (Materialbedarfsplanung, MRP I, 
sielie unten). Konzeptionell umfasst MRP II die Primarbedarfsplanung und die nachfolgend 
beschriebenen Module der Produktionsplanung und -steuerung. 

Abbildung 3.5.2.4/2 zeigt den schematischen Ablauf der Primarbedarfsplanung innerhalb ei-
nes MRP ll-Konzepts [FOX 84]. Dabei wird auf den oberen Planungsebenen mit stark ver-
dichteten Positionen (z. B. Produkthauptgruppen) gearbeltet. Beim Ubergang zum Primar-
bedarf (MPS, Master Production Schedule) leitet man daraus die Planzahlen fur die ein-
zelnen Telle ab, die dann auch den Lagerbestanden gegenubergestellt werden konnen. 

Abb. 3.5.2.4/2 Schematischer Ablauf in einem MRP ll-Konzept 

Das skizzierte Vorgehen ist interaktiv. Bei VoR> und Woodruf [VOS 03] findet man einen Al-
gorithmus, der es unter bestimmten Bedingungen eriaubt, einen guten oder optimalen Plan 
automatisch zu generieren. 

Das MRP ll-Konzept betont deutlich das Bestreben, die Kapazitaten genau zu dimensionie-
ren bzw. auszulasten (..Ressourcenokonomie"). Man mag das als Ausfluss einer gewissen 
..Philosophie" in der amerikanischen Unternehmensfuhrung deuten. Hingegen dominieren in 
anderen Kulturkreisen andere Planungsansatze. Nach einer Studie von Turk [TUR 99] bei-
spielsweise liegt in Deutschland der Akzent mehr auf MRP I, und in Japan werden Steue-
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rungen auf der Grundlage flexibler Fertigungssysteme in den Vordergrund geruckt. (Wir ha-
ben hier ein Beispiel der Kultur-Bezogenheit von IV-Systemen.) 

Mit fortschreitender Plan-Realisierung losen die eintreffenden Kundenauftrage die Planun-
gen ab („Plan Consumption", ..Forecast Consumption" [DIC 06, S. 83-92]). Das Anwen-
dungssystem sollte in dieser Phase hochrechnen und Warnungen ausgeben, wenn die Plan-
mengen wahrscheinlicii nicht ausreiciien Oder eine Uberbevorratung droht. 

In Abbildung 3.5.2.4/3, Figur (a), trifft in der Periode 25 ein groG)er Kundenauftrag ein. Es ist 
nun festzulegen, ob dieser Auftrag als Realisierung der geplanten Auftragseingange 1 und/ 
Oder 2 und/oder 3 und/oder 4 betrachtet wird. Beispielsweise konnte der Kundenauftrag die 
Planmengen 2 und 3 „absorbieren". Das System wiJrde dann schlieR^en, dass der Planauf-
trag 1 nicht mehr erfullt sei, wahrend ein spaterer Kundenauftrag gegen Planauftrag 4 zu 
verrechnen ware. Da Planauftrag 1 als zu optimistisch gewertet wIrd, wurde dies in einem 
integrierten System zur Folge haben, dass (im Sinne eines Regelkreises) in der nachsten 
Periode vorsichtlger geplant wird. So geschieht es im SAP-System. 

Abb. 3.5.2.4/3 Verrechnung von Kundenauftragen und Planauftragen [DIT 06, S. 90] 

Durch Verrechnungsparameter kann der Disponent bei der Systemparametrisierung („Custo-
mizing") bestimmen, ob nur fruhere Planauftrage (im Beispiel 1 und 2), nur spatere (3 und 
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4), nur solche innerhalb einer Toleranzgrenze (2 und 3) oder Kombinationen dieser Alterna-
tiven der Verrechnung zu Grunde liegen sollen. 

In Simulationsstudien anhand von mySAP ERP wurde gezeigt, dass eine ungluckliche Para-
nneter-Regulierung zu auflerordentlich hoher Kapitalbindung in der Fertigung fuhren kann. 
Bei [DIT 06] findet nnan Einstellhinweise dazu. 

3.5.2.5 Materialbedarfsplanung (MRP I) 

H Produktionsplanung 
und -steuerung 

-

Grunddatenerzeugung 
und -verwaltung 

Primarbedarfs-
planung 

Materialbedarfs­
planung 

Fertigungs-
terminplanung 

Werkstattsteuerung 

Fertigung (CAM) 

Kontrolle in der 
Produktion 

Die von der Auftragserfassung und/oder 
Absatzplanung bereitgestellten Brutto-
Endproduktbedarfe mussen in der ersten 
Piiase der Produktionsplanung unter Ver-
wendung von Stucklisten In Ihre Bestand-
teile bis hin zum Verpackungsmaterial 
zerlegt werden. 

Die sich aus der Aufiosung ergebenden 
Bruttobedarfe werden den vorhandenen 
Lager- und Werkstattbestanden gegen-
ubergestellt. Das Ergebnis sind die perio-
dengerechten Nettobedarfe. 

3.5.2.5.1 Aufiosung von Stucklisten 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

Materialbedarfs­
planung 

Aufiosung von 
Stucklisten 

Terminermittlung 

Mengenermittlung 

Aufgabe der Erzeugnisstrukturauflosung ist es, aus dem 
nach Menge und Termin bekannten Bedarf eines uberge-
ordneten Tells den Bedarf eines untergeordneten Tells ab-
zuleiten. Dabel ist zunachst zu entschelden, nach welchem 
Verfahren die Aufiosung im engeren Sinne geschehen soil. 
Die Aufiosung von Strukturstuckllsten kann nach dem Ferti-
gungsstufen-Verfahren oder nach denn Dispositionsstufen-
Verfahren organisiert sein: 

1) 

2) 

Beim Fertigungsstufen-Verfahren erfolgen die Bedarfs-
rechnung und der Abgleich des errechneten Bruttobe-
darfs mit den Lagerbestanden fur jedes Tell in der Rei-
henfolge der Fertigungsstufen. Da manche Telle in ver-

schiedenen Fertigungsstufen auftreten konnen (z. B. die Baugruppe D und die Telle 2, 3, 
4 in Abbildung 3.5.2.3/1), mussen die Bedarfe eines Toils auf jeder Stufe ihres Vorkom-
mens mit den vorhandenen Bestanden abgeglichen werden. Dies bedingt einen erhoh-
ten Verarbeitungsaufwand (z. B. wiederholte Zugriffe auf ein und denselben Material-
stammsatz bzw. Vormerkspeicher). Es kann auch zu Fehlern in der Auftragsdisposition 
kommen, wenn ein vorhandener Lagerbestand dem Bedarf einer hohen Fertigungsstufe 
zugeordnet wird, wahrend man die Bedarfe niedriger Stufen, die meist zeitlich fruher be-
reitgestellt werden mussen, eigens neu fertigt. 

Beim Dispositionsstufen-Verfahren werden die gesamte Bruttobedarfsrechnung und 
der Abgleich mit den Bestanden nach Dispositionsstufen durchgefuhrt. Als Dispositions-
stufe eines Tells bezeichnen wir die unterste Fertigungsstufe im gesamten Produktspekt-
rum, auf der dieses Teil vorkommt. In Abbildung 3.5.2.5.1/1 ist die StiJckllste aus Abbil­
dung 3.5.2.3/1 nach Dispositionsstufen umorganisiert. 
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Die Dispositionsstufen-Methode vermeidet die oben genannten Probleme des Ferti-
gungsstufen-Verfahrens. Ein Nachteii ist darin zu sehen, dass jedes Teil bei seiner Ein-
speicherung in den Dispositionsstufenaufbau einzugliedem und durch ein Stufenmerk-
mal (im Materialstannnnsatz) zu kennzeichnen ist. Hierdurch kann der Anderungsdienst 
erschwert werden. 

Dispositionsstufe 

v2; {3) u ; (2) (3 ; 

J = Enderzeugnis j | = Baugruppe ) = Einzelteil 

Abb. 3.5.2.5.1/1 Erzeugnisstruktur nach Dispositionsstufen 

Eine weitere Differenzierung von Bedarfsauflosungsverfahren erfolgt danach, ob stets der 
ganze Primarbedarf aufgelost wird oder ob sich die Auflosung auf die Ermittlung von Be-
darfsanderungen (Differenzplanung oder Net-change-Prinzip) (vgl. z. B. [RUC 92]) be-
schrankt. Die Differenzplanung ist progrannnntechnisch komplizierter, spart aber besonders 
bei grofien Datenbestanden Verarbeitungszeit. Eine Variante des Net-change-Prinzips, die 
im SAP-System benutzt werden kann, besteht darin, dass nur bis zu einenn parametrisierba-
ren Horizont neu disponiert wird. 

Schliefilich ist Im Zusammenhang mit der programmgesteuerten Bedarfsermlttlung von Be-
deutung, ob die Moglichkelt des Online-Eingriffs besteht, wobei der Sachbearbeiter z. B. 
nach Abarbeitung einer Dispositionsstufe noch einen Zusatzbedarf einfugen kann, urn eine 
momentan schlecht ausgelastete Kapazitatselnheit zu fulien. 

In Produktionsbereichen mit chemischen und physikalischen Umwandlungsprozessen 
entspricht der Stucklistenauflosung die Ausbeuterechnung. Wegen der unter Umstanden 
sehr diffizilen Abhanglgkeiten von Schwankungen der Rohstoffqualltat und vom Zustand der 
Apparaturen ergeben sich jedoch viele Besonderhelten. Nahere HInwelse findet man bei 
Hahn und Lafimann [HAH 99]. 

3.5.2.5.2 Vorlaufverschiebung 

Die bei der Stucklistenauflosung ermittelten Sekundarbedarfe 
einer niedrigeren Stufe mussen auf der Zeitachse urn eine be-
stimmte Strecke in RIchtung Gegenwart „verschoben" wer­
den. Diese Vorlaufzeit entspricht Im einfachsten Fall der 
Durchlaufzeit auf der hoheren Produktionsstufe: Wenn ein 
Endprodukt I zum Werkskalendertag 187 abzuliefern ist und 
die Zeit zur Montage (= hochste Produktionsstufe) 15 Tage 
betragt, mussen die zu montierenden Baugruppen spatestens 
am Werkskalendertag 172 (= 187 -15) von der zweithochsten 
Produktionsstufe bereitgestellt werden; unter dem Gesichtspunkt der Bedarfsplanung heiflt 

u Produktionsplanung 
und -steuerung 

i 

u Materialbedarfs-
planung 

I- Vorlaufverschiebung 
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dies, dass der entsprechende Bedarf an den Baugruppen zum Werkskalendertag 172 auf-
tritt. Die Durchlaufzeit pro Produktionsstufe i lasst sich in Abhangigkeit von der Bedarfs-
menge Q mithilfe folgender Formel errechnen: 

mit 

f pro Arbeitsgang j einer Produktionsstufe 

td = Durchlaufzeit in der Produktionsstufe i 
tr = Rustzeit 
tb = Bearbeitungszeit (Stuckzeit) 
to = Ubergangszeit 
Q = Bedarf der Stufe 
m = Anzahl der Arbeitsgange pro Produktionsstufe und Toil 

Die Daten zu dieser Berechnung erhalt das Programm durch Zugriffe auf die verschiedenen 
Arbeitsgange der Arbeitspiandatei. 

Bei der Vorlaufverschiebung kann sich zeigen, dass Materialien bereits in der Vergangenheit 
hatten bereitgestellt (d. h. eingekauft oder produziert) werden mussen. Es tritt damit ein ahn-
liches Problem auf wie bei der Durchlaufzeitverkurzung beschrieben (vgl. Abschnitt 
3.5.2.6.1). Das System mySAP ERR schaltet in dieser Situation von einer Ruckwarts- auf 
eine VonA/artsterminierung um, wobei man aber in Kauf nimmt, dass komplizierten Vernet-
zungen von Arbeitsgangen nicht genugend Rechnung getragen wird. Dies ist dann ertrag-
lich, wenn ein Arbeitsgang nicht unbedingt auf die Bereitstellung von Halbfabrikaten durch 
eine davor liegende Operation angewiesen ist, well fur die betreffende Komponente ausrei-
chend Sicherheitsbestand existiert. 

3.5.2.5.3 Ermittlung der Bruttobedarfe 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

Materialbedarfs-
planung 

Ermittlung der 
Bruttobedarfe 

BruttobedarfsermittI ung 
aus Stuckliste 

Erganzung verbrauchs-

Erganzung Ersatzteile 

Werden in einem integrierten System die Telle hauptsachlich uber 
Stucklistenauflosung berechnet, so konnen gegebenenfalls noch 
folgende Bestandteile hinzugefugt werden: 

1) Bedarfe, die im Rahmen der Materialdisposition verbrauchs-
gesteuert ermittelt werden. 

2) Primarbedarfe, z. B. an Ersatzteilen, die entweder als kon-
stante, auf Erfahrung beruhende Werte angesehen oder aus den 
Vergangenheitsabsatzmengen der Enderzeugnisse abgeleitet 
werden (vgl. Abschnitt 3.3.2.1). 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Zusatzbedarfe, Parameter zur Steuerung der Vorlaufverschiebung 

Bruttobedarfe, Stucklisten (ganz und in Ausschnitten, Teileverwendungen) 

Anderung der Vorlaufverschiebung mit Anzeige von Terminanderungen auf unteren 
Stufen und der Folgen fur die Kapitalbindung 

Rationalisierung der Bedarfsermittlung, Vorbereitung sinnvoller Dispositionsentschei-
dungen 

Abb. 3.5.2.5.3/1 Stucklistenauflosung und Bruttobedarfsermittlung 
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3.5.2.5.4 Ermittlung der Nettobedarfe 

Nach der Errechnung der Bruttobedarfe einer Stufe werden 
diese den Lagerbestanden gegenubergestellt. Je nach Ver-
feinerung der Lagerbestandsfuhrung (vgl. Abschnitt 3.4.3) 
ergeben sich bei der Nettobedarfsermittlung unterschiedliche 
Vorschriften, nach denen vom Bruttobedarf Bestande abge-
setzt werden. 

1] Wird fiir die Komponenten ein Werkstattbestand gefOhrt, 
so ist bei der Nettobedarfsernnittlung der Teile neben 
dem Lagerbestand auch der Werkstattbestand perio-
dengerecht vom Bruttobedarf der Baugruppe zu subtra-
hieren. 

2) 

^ Produktionsplanung 
und -steuerung 

h Materialbedarfs-
planung 

H Ermittlung der 
Nettobedarfe 

Nettobedarfsermittlung 
ohne Ausschuss 

Berucksichtigung des 
Ausschusses 

Bei kritischen Teilen kann neben den normalen Lager­
bestanden ein Reservierungsbestand fur geplante Auftrage gehalten werden, der z. B. 
inn Anschluss an die Verfugbarkeitskontrolle (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.3) gebildet wird. 
Diese Reserve mindert den Nettobedarf des Auftrags, fur den sie angelegt wurde. 

Allgemeine, d. h. nicht einzelnen Auftragen zugewiesene Sicherheitsbestande durfen 
belm Ubergang vom Brutto- zum Nettobedarf nicht subtrahiert werden. 

Erwartet man in einer bestlmmten Periode den Zugang einer bestellten Lieferung 
(aus Eigenfertigung oder Fremdbezug), so kann diese als Bestellbestand bei der Netto­
bedarfsermittlung vom Bruttobedarf periodengerecht abgezogen werden. 

Das Ergebnis der Abgleichsrechnung sind die fur den Planungszeitraum ermittelten Nettobe­
darfe. 

3) 

4) 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Nettobedarfe, Ausschussprozentsatze, Ausnahmemeldungen 

Rationalisierung der Bedarfsermittlung, Vorbereitung sinnvoller Dispositionsentschei-
dungen 

Abb. 3.5.2.5.4/1 Nettobedarfsermittlung 

Der Zusatzbedarf fiir Ausschuss wird meist wie folgt bestimmt: Das System beobachtet 
den anfallenden Ausschuss, und zwar entweder uber die getrennt reglstrierten zusatzlichen 
(ungeplanten) Entnahmen vom Lager (vgl. Abschnitt 3.4.3) oder uber die Differenzen zwi-
schen entnommenen Teilen des Lagers der untergeordneten Stufe und den Ablieferungen 
von Baugruppen der ubergeordneten Stufe an das nachstreifere Lager. Der Ausschuss wird 
ins Verhaltnis zur Gutmenge gesetzt, wobei sich folgender Ausschussfaktor Fg ergibt: 

_ _ Ausschuss 

^ Nettobedarf - Ausschuss 

Diesen Faktor braucht man in der Regel nur in bestimmten Zeitintervallen zu uberprufen. Er 
kann, falls Anderungen eingetreten sind, mithilfe der Exponentiellen Glattung fortgeschrle-
ben werden. Der Zusatzbedarf fur Ausschuss errechnet sich dann durch Multiplikation des 
Nettobedarfs mit Fo. 
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Bei ausgepragter Entsorgungsplanung (vgl. Abschnitte 3.7.4 und [RAU 97]) ist oft mit hin-
reichender Genauigkeit abzuschatzen, welche Rezyklate in die Produktion zuruckfliefien. 
Diese konnen wie ein Bestellbestand beriicksichtigt werden. 

Abbildung 3.5.2.5.4/2 zeigt Schema und Zahienbeispiel einer Brutto- und Nettobedarfsrech-
nung fur eine Baugruppe mit einigen der von uns oben aufgezeigten Besonderheiten. Der 
Vollstandigkeit halber wurde bei der Darstellung auch die Zusammenfassung der Nettobe-
darfe in Losen berucksichtigt. 

Wahrend der Neftobedarfsermittiung konnen einfaciiere Analyse-Module mitlaufen und 
Hinweise auf Ausnahme-Konstellationen geben, z. B. wenn der erforderliche Starttermin 
von Auftragen in die Vergangenlieit fallt, Bestellungen often sind, obwoiii dem Bedarf genu-
gend Lagerbestand gegenubersteht, oder eine oftene Bestellung nicht ausreiciit, den Perio-
denbedarf zu decken (es muss versucht werden, die Bestellmenge zu erhohen). 

Abb. 3.5.2.5.4/2 Schema einer Brutto- und Nettobedarfsrechnung 

3.5.2.5.5 Bundelung der Nettobedarfe 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Losgrodenverfahren, Parameter (z. B. Hochst-Bevorratungszeit, Bestellkosten, Run-
dungsvorschriften) 

Ermittelte Lose, Verschnittplane 

Anderung von Parametem der Losgroftenbildung mit Anzeige der Kosten und der Be-
vorratungsdauer, Bundelung von ahnlichen Teilen 

Rationalisierung der Produktionsplanung, Minimierung der iosgrodenabhangigen 
Kosten, Durchiaufzeitverkurzung, optimale Verschnittdisposition, Nutzung der Mog-
lichkeiten einer Teilefamilienbiidung 

Abb. 3.5.2.5.5/1 Losgroflenermittlung (bei Eigenfertigung) 
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3.5.2.5.5.1 Bildung von Losen gleicher Teile 

Bei der Berechnung von Produktionslosen im Rahmen der 
mengenmafligen Planung von Produktionsauftragen konnen 
grundsatzlich jene Verfahren verwendet werden, die wir be-
reits im Lagerhaltungs- und Beschaffungssektor bei der Bil­
dung von Einkaufslosen erwahnt haben (vgl. Absciinitt 
3.3.2.3). Zusatzlich zu den im Lagerhaltungssektor schon 
behandelten Besonderheiten der Losgrofienrechnung sind 
in der Produktionsplanung noch folgende Varianten und 
Probleme zu berucksichtigen: 

1) Wenn im Materialstammsatz ein Anderungs- oder Aus-
lauftermin gespeichert ist, muss verhindert werden, dass 
man mehr fertigt, als bis zu diesem Termin verbraucht 
wird. 

u-Produktionsplanung 
und -steuerung 

Material bedarfs-
planung 

H Bundelung der 
Nettobedarfe 

Bildung von Losen 
gleicher Teile 

Bildung von Losen 
ahnlicher Teile 

Verschnittdisposition 

2) Es werden Parameter gesetzt und abgefragt, die Gren-
zen zu bestimmten IVIindest- oder Hochstlosgro(!>en fixieren. Mindestlosgrofien konnen 
z. B. erwunsciit sein, wenn festgestellt wurde, dass im mittel- oder iangfristigen Durcii-
schnitt der Rustzeitanteil in einer Produktionsstatte zu hoch war und dadurch zu vie! Fer-
tigungskapazitat verloren ging. Falls aber kurzfristige Kapazitatsengpasse zu uberwin-
den sind, kann sich die Festlegung von HochstlosgroRen empfehlen, z. B. gemessen in 
der Zeitstrecke, uber die Zukunftsbedarfe zu einem gegenwartig aufzulegenden Los „ge-
rafft" werden durfen. Dadurch erreicht man, dass die gegenwartig knappe Kapazitat nicht 
zu stark durch die Produktion fur zukunftige Bedarfe belegt wird. Auch aus Lagerkapazi-
tats- Oder Liquiditatsgrunden konnen Hochstlosgrofien ratsam sein. 

Nachdem einerseits durch moderne Fertigungstechnologien die Rustzeiten bzw. -kosten an 
Bedeutung verlieren, die Lagerhaltungskosten wegen hoher Realzinsen, Lagerraumkosten, 
rascher technischer Veralterung und Verderb eher an Gewicht zunehmen und schlief3)lich 
immer kurzere Durchlaufzeiten angestrebt werden, tendieren viele Betriebe in einer Reihe 
von Branchen, etwa im Maschinenbau, zu minimalen Losgroflen. Wie Knolmayer und 
Lemke [KNO 90] in einer detaillierten Simulationsuntersuchung gezeigt haben, ist diese Po-
litik vor allem bei hoheren Kapazltatsauslastungsgraden nicht ungefahrlich. In anderen 
Branchen, z. B. in der Halbleiter- oder allgemeinen Elektro-, der Chemie-, Pharma- oder 
Stahlindustrie, sind die Rustzeiten nach wie vor sehr hoch. Bei hoch automatisierten DNC-
Drehbanken in einem Nurnberger Work der Siemens AG betragen sie z. B. 150 Minuten 
(bei einer Drehzeit pro Stuck von nur 15 Minuten). Der Verzicht auf situationsbezogene Op-
timierungsrechnungen kann also zu unnotigen Kosten fuhren [KNO 92], [PRE 05]. 

Theoretisch interessant ist der Ansatz des OPT-Verfahrens (Optimized Production Tech­
nology) [COX 98], [DET 97], [GOL 90], [JAC 84], [MUL 98]. Um nach Moglichkelt keinerlei 
Kapazitat von Engpassmaschinen zu verlieren, wird dort mit grofien, an nicht kritischen 
Arbeitsstationen hingegen mit kleinen Losen gearbeitet (vgl. auch Abschnitt 3.5.2.7.3.5). 

In Unternehmen, in denen kurze Durchlaufzeiten an relativer Bedeutung im Vergleich zu mi­
nimalen Produktionskosten gewinnen, ist es erwagenswert, so genannte durchlaufzeitmi-
nimale Losgroflen zu ermitteln. Zimmermann zeigt, wie dies mithilfe der Warteschlangen-
theorie moglich ist. Grunduberlegung ist folgende: Bei groflen Losen steigen die mittleren 
Durchlaufzeiten der gesamten Produktion an, well sich das Risiko erhoht, dass wahrend der 
Bearbeitung eines groflen Loses an einem Engpass Folgemaschinen unausgelastet bleiben 
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und dadurch Produktionskapazitat eingebuflt wird. Hingegen fuhren sehr kleine Lose dazu, 
dass Produktionskapazitat fur Umrustvorgange geopfert wird, was ebenfalls durchlaufzeit-
verlangernd wirkt [ZIIVI 87]. 

3.5.2.5.5.2 Bildung von Losen ahnlicher Teile 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

K Material bedarfs-
planung 

I BiJndelung der 
I Nettobedarfe 

Bildung von Losen 
gleicher Teile 

In Betrieben, die wirtschaftliche Losgroflen durch Zusammenzie-
hen von mehreren Bedarfswerten eines Teils nicht bilden kon-
nen, z. B. weil keine IVlehrfachverwendung eines Teils vorkonnnnt 
und gleiche Sachnummern nur sehr selten zu mehreren Termi-
nen hintereinander angesprochen werden, oder in Unternehmen, 
die verstarkt flexible Fertigungssysteme einsetzen (vgl. Abschnitt 
3.5.2.8), nnag eine wirtschaftliche Produktionsmenge durch Zu-
samnnenziehen von Bedarfswerten ahnlicher Konnponenten zu 
einer Teilefamilie erreicht werden. Voraussetzung fur dieses Zu-
samnnenziehen ist, dass sich die Teile nacheinander ohne nen-
nenswerte zusatzliche Rustzeit fertigen lassen. Dann kann man 
eine Programmkomponente Losbildung nach Teilefamilien vor-
sehen, die im Wesentlichen der gewohnlichen Losbildung ent-

spricht. Derartige Verfahrensbausteine sind jedoch nur dann verwendbar, wenn uber die 
Teilenummer, eine Relation oder eine Verkettung die zusammengehorenden Teile einer be-
stimmten Familie erkannt werden konnen. 

Bildung von Losen 
ahnlicher Teile 

Verschnittdisposition 

3.5.2.5.5.3 Verschnittdisposition 

Das Verschnittproblem tritt vor allem in der Glas-, Kunststoff-, Leichtmetall-, Papier- und 
Textilindustrie auf, wo es gilt, gegebene Kunden- oder Produktionsauftrage so zu kombi-
nieren, dass moglichst wenig Verschnitt anfallt. In der Flachglasindustrie empfiehit es sich, 
die Reihenfolge, In der die Scheiben verpackt werden, schon beim Schneiden zu berijck-
sichtigen. Folgt auf einem Gestell eine grofle Scheibe auf eine wesentlich klelnere, so konn-
te die Verpackung instabil werden [LAS 01]. 

Fur die Losung des Verschnittminimierungsproblems existiert eine Reihe von Algorithmen. 
Eine Ubersicht uber zugehorige Software pa kete - gegliedert nach branchenspezifischen An-
forderungen - geben Dyckhoff und Finke [DYC 92]. 

Wir wollen nun anhand eines praxisbezogenen Beispiels [MEY 
96, S. 8-10] die Losung eines Verschnittminimierungsproblems 
mithilfe der linearen Programmierung aufzeigen: 

Ein Betrieb erzeugt bei jedem Maschinenlauf 10 m lange und 
40 cm breite Bahnen eines Spezialpapiers, die anschlieflend 
auf eine vom Kunden gewunschte Breite geschnitten werden. 
Fur die Planungsperiode liegen vier Kundenauftrage vor: 5 
Bahnen a 20 cm, 2 Bahnen a 16 cm, 5 Bahnen a 8 cm und 12 
Bahnen a 6 cm Breite, alle in einer Lange von 10 m. Aus einer 
Reihe von moglichen Produktionsauftragen gilt es nun die 
Kombination herauszufinden, mit der der Materialverlust, der 
beim Zuschneiden entsteht, minlmiert wird. Schritte des Algo-
rithmus sind: 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

Materialbedarfs-
planung 

H Bundelung der 
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Bildung von Losen 
gleicher Teile 

Bildung von Losen 
ahnlicher Teile 

Verschnittdisposition 

1) Man versucht moglichst systematisch, alle effizienten Zuschnittalternativen aufzulisten. 
Eine Zuschnittalternative ist eine Mogllchkeit, eine 40-cm-Bahn so zu teilen, dass min-
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destens eine der nachgefragten Bahnen entsteht; „effizienf heiflt eine Alternative, wenn 
aus dem abgeschnittenen Material kein weiterer Kundenauftrag befriedigt werden kann. 
Abbildung 3.5.2.5.5.3/1 zeigt alie 17 efflzienten Alternativen im Beispiel. Die Werte in 
den Zeilen geben an, wie viele kundenspezifische Bahnen beinn Zerschneiden einer 
gefertigten Bahn von 40 cm Breite entstehen. 

Nach-
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17 

0 
0 
0 
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0,4 

erfor-
derlich 

5 
2 
5 

12 

2) 

Abb. 3.5.2.5.5.3/1 Efflziente Zuschnittalternativen 

Nun ist zu entscheiden, welche der Alternativen als Produktionsauftrag ausgefuhrt wer­
den soil. Dazu fuhren wir mit der Entscheidungsvariablen Xj (j = 1, 2, ..., 17) die ge-
suchte Anzahl der Realisationen einer efflzienten Zuschnittaltemative j ein und mit Uj 
(i = 1, 2, 3, 4) eine mogliche Uberschussproduktion (In Anzahl der Bahnen) bei den vier 
nachgefragten Abmessungen. (Es kann gezeigt werden, dass mit der Uberschusspro­
duktion, die mangels Auftrag zunachst gelagert wird, der Gesamtabfall eventuell gerin-
ger ausfallen kann als bei stronger Beachtung der Nachfrage.) Mit den Xj, Uj und den 
Koefflzienten bzw. Konstanten aus Abbildung 3.5.2.5.5.3/1 lautet das LP-Modell zur Be-
stimmung eines optimalen Zuschnittplans: 

Zielfunktion: Z = 0,4x2 + 0,4x3 + 0,2x5 + 0,2x7 + 0,2x9 + 0,4xio + 0,2xi3 + 0,4xi4 + 

0,2xi6 + 0.4xi7 + 2ui + 1,6U2 + 0,8u3 + 0,6u4 -^ min! 

Nebenbedingungen: 

2Xi + X2 + X3 + X4 + X5 - Ui = 5 

X2 + 2X6 +2X7 + X8 + Xg + X10 + X11 - U2 = 2 

2x3 + X4 + Xe + 3x8 + 2x9 + X10 + 5xi2 + 4xi3 + 3xi4 + 2xi5 + Xi6 - U3 = 5 

2x4 + 3x5 + X7 + X9 + 2xio + 4xii + Xi3 + 2xi4 + 4xi5 + 5xi6 + 6x17 - U4 = 12 

Xi, X2, ..., Xi7, Ui, U2, U3, U4 > 0, ganzzahllg 

Dieses Modell hat mehrere optlmale Losungen, nach denen 7 Bahnen zu fertigen sind und Z 
= 3,6 m^ Abfall entstehen. Eine Losung ist: Xi = 3, Xe = 1, Xn = 1, X15 = 2, Ui = 1, U2 = 1; alle 
anderen Xj und Ui = 0. Die Zuschneideanweisung fur diese Losung lautet dann also: „Zer-
schneide 3 Bahnen in je 2 20-cm-Streifen; eine Bahn in 2 16-cm- und einen 8-cm-Strelfen; 
eine Bahn in einen 16-cm- und 4 6-cm-Streifen; 2 Bahnen in je 2 8-cm- und 4 6-cm-Streifen. 
Lagere je einen Streifen von 20 cm und 16 cm Breite." 

In Branchen, in denen das Verschnittproblem auftaucht, sehen die Lieferbedingungen oft 
vor, dass in bestimmten Grenzen uber- oder unterliefert werden kann. Eine sinnvolle Zielset-
zung ist dann, den relativen Verschnitt als Quotienten zwischen Verschnitt und Liefermenge 
zu minimieren. Da nun sowohl Verschnitt als auch Liefermenge zunachst unbekannt sind, 
ergibt sich ein nichtlinearer Ansatz, speziell ein Ansatz der Quotientenprogrammierung. 
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Wie schon das obige Rechenbeispiel zeigt, muss die Verschnittoptimierung auf Materialbe-
standsdaten zugreifen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Fur die Stahlwerke Ergste-Westig GmbH wurde ein System entwickelt, bei dem die unter 
anderem vom Kunden nacti Kilogramm und Breite definierten Streifen aus Rollen von Fe-
derbandstahl geschnitten werden. Das System suclit zunactist geeignete Chargen und ist 
iiierzu mit einem SAP-System integriert. Die rectinergestutzte Materialsuctie kann sich uber 
verschiedene Lagerorte erstrecken (vgl. Absctinitt 3.4.3). Anschlieflend wird das Problem 
durcii ein Modell der ganzzahligen linearen Programmierung gelost. In einem gesonderten 
Post-Processing wird jedes einzelne Schnittmuster daraufhin uberpruft, ob es fertigungs-
technische Restriktionen, z. B. bezuglich der Banddicke, verletzt [STE 04]. 

Besondere Probleme entstehen in der Textilindustrie, weil dort kaum rechteckige Teiie vor-
kommen, sondern kurvige Muster, z. B. fur Hemden-Ruckenteile. Folgende Losung ist denk-
bar [RIE 77]: Zunachst gilt es, eine Datenbank mit Schnitt- bzw. Archivbiidern (Schnittbiidar-
chiv) aufzubauen. Bei der Bearbeitung eines Auftrags sucht ein spezielles CAD-System aus 
dem Arciiiv das am ehesten passende Schnittmuster iieraus. Gleichzeitig wird ein Vorsciiiag 
unterbreitet, ob dieses IVIuster der Produktion zu Grunde gelegt oder ein individuelles entwi­
ckelt werden soil. Hierzu zieht das Anwendungssystem unter anderem auch die Kriterien 
„Kosten fur Schnittbild-Neuerstellung" und „Materialkosten" heran: Wenn aufgrund eines -
ungunstigen Schnittbilds viel Stoffabfall pro Stuck entsteht, fallt dieser Verschnitt bei einem 
kleinen Auftrag im Verglelch zu den Kosten eines neuen Schnittbilds weniger ins Gewicht. 
Bei einem Grodauftrag kehrt sich die Situation um. 

Sind auf einer bestimmten Produktionsstufe Verschnittdispositionen zu treffen, so konnen 
sie wie folgt in die IIV eingegliedert werden: 

1) Bei der Bedarfsauflosung der hoheren Stufe wird das benotigte Vormaterial nach Men-
ge, Art (z. B. Papierqualitat, Metalllegierung) und Dimension spezlfiziert. 

2) Auf der betrachteten Stufe werden zunachst die Bruttobedarfe den Lagerbestanden ge-
genubergestellt und damit Nettobedarfe gewonnen. 

3) Wenn der Nettobedarf ermittelt ist, wird mithilfe des Verschnittminimierungsmodells ver-
sucht, moglichst gunstige Verschnittkombinatlonen zu finden. 

4) Die gefundenen Verschnittkombinatlonen bestimmen das benotigte Vormaterial und da­
mit den Ausgangspunkt der Bedarfsermlttlung fur die nachste Stufe. 

5) Eventuell kann sofort ein NC-Programm fur die Werkzeugmaschine generlert werden 
(ein Beispiel fur die Produktion von Heizkorpern findet man in [HEI 80]). 

3.5.2.5.6 Vernetzung von Produktionsauftragen 

Durch die Bedarfszusammenfassung und die im vorhergehenden Kapitel behandelte Los-
groB^enbildung werden in den Nettobedarfen der Baugruppen und Einzelteile die Bedarfe fur 
die verschiedensten Baugruppen hoherer Stufen, Enderzeugnisse und Kundenauftrage ver-
eint. Grundsatzlich ist es durch WIederholung der Bedarfsauflosung moglich, diese Zusam-
menfijgung jederzeit nachzuvollziehen. Jedoch kann es wunschenswert sein, die Informa­
tion, welcher Bedarf und damit welcher Produktionsauftrag bzw. welche Fremdbestellung zu 
welchem Bedarf auf den hoheren Stufen gehort, durch eine einfache Datenbankabfrage zu 
erhaiten. Aniasse hierftir sind: 
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1) Es treten bei einem Produktionsauftrag Verzogerun-
gen auf. Dann muss ermittelt werden, welcher Kunde 
davon betroffen sein wird oder welche Teilmenge bei 
einer eventuell notwendig werdenden Splittung eines 
Loses vorerst zuruckgestellt werden kann. 

2) 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

h Materialbedarfs-
planung 

L Vernetzung von Pro-
duktionsauftragen 

In manchen Branchen ist es fur das Werkstattperso-
nal wahrend des Fertigungsprozesses wichtig zu wis-
sen, in welche Enderzeugnisse oder Kundenauftrage 
eine gerade bearbeitete Materialposition einmunden 
wird, weil man dann schwierige Ad-hoc-Entscheidungen leichter treffen kann, z. B. 
wenn ein Teil qualitativ gerade an der Grenze zwischen „gut" und „unbrauchbar" liegt 
und sich die Frage stellt, ob man es Ausschuss werden lassen soil. 

In solchen Fallen wird man bei der Datenorganisation Sorge tragen, dass die Zusammen-
hange leicht rekonstruiert werden konnen. 

Eine Weiterfuhrung der hier beschriebenen Vernetzung, die vor allem fur das Lieferketten-
Management infrage kommt, ist das Pegging (vgl. Abschnitt 4.4). 

3.5.2.6 Fertigungsterminplanung 

3.5.2.6.1 Durchlaufterminierung 

Das Ergebnis der in den vorhergehenden Kapitein behan-
delten Programmbausteine sind die in einem bestimmten 
Planungszeitraum zu fertigenden Lose. Dabei ist bekannt, 
wann der durch sie rep rase ntierte Bedarf gedeckt sein 
muss, mit anderen Worten: Man kennt den spatestmogli-
chen Fertigstellungstermin der Produktionsauftrage. Uber 
die Vernetzung (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.6), die letztlich die 
Erzeugnisstruktur widerspiegelt, stellt das System die ge-
genseitige Abhangigkeit der Endtermine fest. Es ergibt sich 
eine netzplanartige Struktur, wie sie z. B. in den Abbildungen 3.5.2.6.1/2 und 3.5.2.6.1/3 dar-
gestellt ist. 

Aufgabe der Terminierung ist es nun, die Produktionsauftrage und ihre einzelnen Arbeits-
gange so einzuplanen, dass die Endtermine erreicht werden. Man kann die Funktion der 
Durchlaufterminierung auch so begreifen, dass aus den geplanten Endterminen der Be-
triebsauftrage Beginntermine der Arbeitsgange abzuleiten sind. Das Programmmodul 
Durchlaufterminierung legt dazu mithilfe der in der Arbeitsplandatel gespeicherten Informati-
onen fest, welche Arbeitsgange und welche Betriebsmittel fur die Herstellung bzw. Montage 
eines Auftrags notwendig sind und wie lange ein Betriebsmittel, ein Arbeitsplatz oder eine 
andere Kapazitatseinheit dadurch zeitlich belastet wird. Dabei werden nur die Verknupfun-
gen des Netzplans berucksichtigt, jedoch keine Kapazitatsgrenzen. Abbildung 3.5.2.6.1/1 
zeigt Phasen der Durchlaufterminierung und ihre Einbettung in die PPS-Vorgangskette. 

Die Durchlaufterminierung vernetzter Auftrage kann progressiv oder retrograd erfolgen. 

^ Produktionsplanung 
und -steuerung 

H Fertigungs­
terminplanung 

h Durchlauf­
terminierung 



142 Funktionen und Prozesse in den Bereichen des Industhebethebs 

Materialbedarfsplanung 
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Abb. 3.5.2.6.1/1 Phasen und Integrationsbeziehungen der Durchlaufterminierung 

Die Vorwartsterminierung (progressives Verfahren) ermittelt, startend mit der Gegenwart, 
im Zeitablauf vorwarts schreitend den Endtermin des Auftrags, indem Operation fur Opera­
tion dem Verlauf der Fertigung entsprechend aneinander gereiht wird. Das progressive Ver­
fahren hat den Nachteil, dass alle Komponenten so fruh wie moglich, d. h. in vielen Fallen 
fruher als notwendig, produziert und dann unter Umstanden gelagert werden, wodurch un-
notig hohe Lagerzeiten entstehen. Abbildung 3.5.2.6.1/2 zeigt diesen Sachverhalt fiir den 
Fall, dass die drei Produktionsauftrage A, B und C (Teilefertigung) abgeschlossen sein mus-
sen, bevor der Produktionsauftrag M (Montage) beginnen kann. 

Startt 

1 
1 [ Teilefertigung A ] 

A G A I A G A 2 A G A 3 
II II II II II II 

[ Teilefertigung B | 

A^B1 „ A G B 2 II AGB3 ^ 

II II 1 

[ Teilefertigung C | 

AGci II AGc2 ,1 AGc3 n AGc4 „ 

II II II II 

AG = Arbeitsgang eines Auftrags 

Lagerzeit 

Lagerzeit 

AGc5 

[ Montage ) 

A G M I ,1 AG|̂ 2 II 

II II 

Endtermin 

A G M 3 

1 

Zeit 

Abb. 3.5.2.6.1/2 Vorwartsterminierung 
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Die Ruckwartsterminierung (retrogrades Verfahren) bestimmt, ausgehend von einem vor-
gegebenen Endtermin, die notwendigen Starttermine der Arbeitsgange, die dann den Cha-
rakter von Spatest-Startterminen haben (vgl. Abbildung 3.5.2.6.1/3). Jeder Auftrag soil so 
spat begonnen werden, dass eine rechtzeitige Fertigstellung zum vorgegebenen Abllefe-
rungstermin gerade noch moglich ist. Dadurch wird der Nachteil des progressiven Verfah-
rens vermieden, jedoch die Gefahr heraufbeschworen, dass bei einer Storung des Produkti-
onsprozesses (z. B. durch Maschinenausfall) der gewunschte Endtermin nicht eingehalten 
werden kann. Im Zuge der Bemuhungen, die Kapitalbindung zu minimieren, wird die retro­
grade Methode der progressiven oft vorgezogen. 

Start termin f -r -, * -x- A ) 
M [ Tei lefert igung A J 

' ^ A G A I ^ , A G A 2 

[ Tei lefert igung B j 

, A G B I Î A G B 2 II 

1 II II 

I Tei lefert igung C j 

A G c i ,1 AGc2 „ AGc3 „ AGc4 „ 

II II II 11 

AG = Arbeitsgang eines Auftrags 

A G A 3 
I A3 1 

A G B 3 

AGc5 

1 IVlontage J 

A G M I II AGf^2 1, 

li II 

Endtermin 

A G M 3 1 

Zeit 

Abb. 3.5.2.6.1/3 Ruckwartsterminierung 

Eine Kombination aus Vorwarts- und Ruckwartsterminierung stellt die Mittelpunktstermi-
nierung dar. Der Zeitpunkt eines bestimmten Arbeitsgangs wird fix vorgegeben, z. B. well es 
sich um einen Engpass handelt. Von diesem Punkt aus werden die vorhergehenden Opera-
tlonen ruckwarts- und die nachfolgenden vorwartsterminiert. 

Wenn genugend Spielraum vorhanden ist, llegt zwischen den aus Vorwarts- und Ruckwarts­
terminierung gewonnenen Anfangsterminen eine Pufferzeit, die ausgewiesen und fur die 
weiteren Dispositionen - etwa auf dem Fertigungsleitstand (Abschnitt 3.5.2.7.2) - nutzbar 
gemacht werden kann. Die Pufferzeiten werden wie folgt bestimmt: Ausgehend vom geplan-
ten Endtermin wird der spateste Starttermin ermittelt. Dann wird vorwartsterminiert, wobei 
das Programm alle in der Durchlaufzeit enthaltenen Liege- bzw. Wartezeiten soweit als 
moglich reduziert (vgl. unten). Man erhalt so den fruhesten Endtermin. Die DIfferenzen zwi­
schen den jeweils fruhesten und spatesten Termlnen bilden die Puffer, innerhalb derer Ter-
mine verschoben werden konnen, wenn es aus Kapazitatsgrunden erforderlich ist (siehe 
Abbildung 3.5.2.6.1/4). 

Geg 
fruh 
Star 

L 
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3.5.2.6.1/4 Puffer fijr Terminverschiebungen 
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Wir wollen jetzt annehmen, dass entweder bei einer Vorwartsterminierung der Wunschter-
min (Kundenwunschtermin oder Termin der Ablieferung an eine hohere Lagerstufe) nicht er-
reichbar ist oder dass man bei der Rijckwartsterminierung „hinter die Gegenwart gelangt". 
Dann mussen iViafinahmen zur Durchlaufzeitverkiirzung eingeleitet werden. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Parameter zur Politik bei der Kapazitatsveranderung und zur Ubergangszeitreduzie-
rung/Splittung/Uberlappung 

Mittelfristige Kapazitatsbelastungsubersicht (Kapazitatsgebirge), Betriebsauftrage, die 
zur Uberlast beitragen, terminlich kritische Fertigungsauftrage, Vorschlage zu Uber-
gangszeitreduzierung/Splittung/Uberiappung, Ausweicharbeitsplatze, grobterminierter 
Ablauf der Fertigungsauftrage 

Verlagerung von Betriebsauftragen mit Anzeige des Kapazitatsgebirges und der Ver-
spatungen 

Rationalisierung der Produktionsplanung, gleichmaliige Kapazitatsauslastung, Ver-
minderung von Uberstunden, Terminsicinerheit 

Abb. 3.5.2.6.1/5 Durchlaufterminierung (einschliefllich Kapazitatsausgieich) 

3.5.2.6.1.1 Ubergangszeitreduzierung 
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Durchlaufzeit-
verkijrzung 
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reduzierung 

Uberlappung 

Splittung 

2) 

3) 

Die Tatsache, dass bei vielen Produktionsprozessen die 
eigentliche Bearbeitungszeit nur einen Bruchteil der gesam-
ten Durchlaufzeit eines Loses ausmacht, fuhrt dazu, dass bei 
drohenden Terminverzogerungen zunachst versucht wird, die 
ijbrigen Elennente der Durchlaufzeit - in der Regei die Uber-
gangszeit - zu verkurzen. Die Ubergangszeit setzt sich nneist 
aus einer Reihe von Komponenten zusammen: 

1) Wartezeit, bevor ein Arbeitsgang begonnen wird (diese 
Wartezeit ist von der Kapazitatsauslastung abhangig, 
wird aber vereinfachend meist als konstant angenom-
men) 
Prozessbedingte Liegezeit vor denn Arbeitsgang (Rust-
zeit, z. B. zum Anreifien) 
Prozessbedingte Liegezeit nach dem Arbeitsgang (Ab-
rustzeit, z. B. zum Abkuhien) 

Wartezeit auf Kontrolie 
Zeit zur Kontrolie 
Wartezeit auf Transport 
Transportzeit zum nachsten Arbeitsplatz 

Je nach den Besonderheiten der Fertigung wird man die Differenzierung der Ubergangszeit 
unterschiedllch weit treiben. Wenn die Kontrolie bedeutsam ist und von spezialislerten 
Mitarbeitern vorgenommen wird, sollte dafiir ein separator Arbeitsgang definiert werden. 

Fur die Berechnung und Speicherung der Ubergangszeit gibt es verschiedene Moglichkei-
ten: 

1) Die Ubergangszeit wird als Prozentsatz der Stuckzeit des vorigen Arbeitsgangs bzw. 
der gesamten Bearbeitungszeit des Loses angenommen. Diese Losung kann dann 
sinnvoll sein, wenn die Liegezeit und Kontrollzelt uberwiegen und diese Zeiten wenigs-
tens angenahert eine Funktion der Produktionszeit sind. In diesem Fall erubrigt sich die 
gesonderte Speicherung der verschiedenen Ubergangszeitwerte in den Stammdaten 
(es genugt ein einziger Faktor). 

4) 
5) 
6) 
7) 



Produktionssektor 145 

2) Man speichert die Ubergangszeit als Stammdatum in der Arbeitspiandatei. Diese Vari-
ante empfiehlt sich, wenn Kontroiizeit und prozessbedingte Liegezeit den grofiten Teil 
der Ubergangszeit beanspruchen, sich jedoch nicht, wie unter 1) angenommen, propor­
tional zur Stuckzeit verhalten und wenn mit den Arbeitsgangen auch die Betriebsnnittel 
bestimmtsind. 

3) Die Ubergangszeiten zwischen verschiedenen Betriebsmitteln/Arbeitsplatzen werden in 
Form einer Matrix, vergleichbar Entfernungstabelien, gespeichert. Dieser Losung ist der 
Vorzug zu geben, wenn die Transportzeiten grofler sind als die ubrigen Zeitkomponen-
ten Oder wenn die Ubergangszeiten stark streuen und von raumlichen Bedingungen 
abhangen. (Beispiel: Bestimmte Arbeltsgange werden in einem raumlich entfernten 
Werksteil oder bei einem Subunternehmer durchgefuhrt.) 

Im einfachsten Fall werden alle Komponenten um den gleichen Prozentsatz automatisch 
gekurzt. Dadurch rucken die Soll-Ablieferungstermine naher, Schlupfe werden reduziert. 
Dies mag in den nachfolgenden PPS-Phasen zu einer hoheren Prioritat des Auftrags fuhren 
(vgl. Abschnitt 3.5.2.6.4 und die Prioritatsregein 5, 6 und 10 in Abbildung 3.5.2.7.3.1/1). 

3.5.2.6.1.2 Uberlappung 

Bei der Durchlaufterminierung wird angenommen, dass ein 
Los jeweils als Ganzes auf einem Produktionsaggregat zu 
Ende bearbeitet wird, bevor es zum nachsten wandert. Bei 
Terminnot (z. B. wenn auch nach Obergangszeitreduzierung 
ein gewunschter Endtermin nicht mehr eingehalten werden 
kann) oder bei sehr kapitalintensiven Losen konnen jedoch 
die einzelnen Teile schon zum nachsten Arbeitsplatz trans-
portiert werden, sobald sie den vorhergehenden durchlaufen 
haben, ohne auf die anderen Teile des Loses zu warten. 

Aus technischen Grunden mag die Speicherung und Beruck-
sichtigung der folgenden Restriktionen und Parameter sinn-
voll sein: 

1) 

2) 

Der Uberlappungsanteil soil eine gewisse Mindestzeit 
uberschreiten, sonst lohnt sich der Mehraufwand nicht. 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

Fertigungs-
terminplanung 

Durchlaufterminierung 

Durciiiaufzeit-
verkurzung 

Obergangszeit­
reduzierung 

Uberlappung 

Splittung 

Der zweite Arbeitsgang soil erst dann beginnen, wenn im 
ersten Arbeitsgang bereits eine bestimmte Mindestweitergabemenge bearbeitet wurde, 
z. B. jene Menge, die einen Transportbehalter fullt. 

3) Eine bestimmte Anzahl von Transportvorgangen darf nicht uberschritten werden. 

In manchen Fertigungssituationen ist es notwendig, sicherzustellen, dass verschiedene, 
nacheinander ablaufende Arbeltsgange innerhalb einer bestimmten Zeitspanne beendet 
werden, z. B. das Gluhen, das Schmieden und das Harten. Bei grofien Losen besteht die 
Gefahr, dass der Beginn des folgenden Arbeitsganges fur die ersten Werkstucke zu spat 
iiegt, in unserem Beispiel also, dass die geschmiedeten Werkstucke schon zu stark abge-
kuhlt sind, bevor sie zum Harten kommen. Fur derartige Falle sollte ein IV-System die An-
gabe einer zeitkritischen Durchlaufzeit, innerhalb derer die Einzeloperationen abgearbeitet 
sein mussen, und eine Aufteilung des Loses in „Chargen", wobel diese Aufteilung nurfur die 
kritischen Arbeltsgange gilt, ermoglichen. Die im Vergleich zum Los kleinen Chargen durch­
laufen die Arbeitsgange rascher. Das System terminiert die verschiedenen aufeinander 
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folgenden Arbeitsprozesse an den einzelnen Chargen so, dass sie innerhalb der kritischen 
Zeit beendetsind. 

3.5.2.6.1.3 Splittung 
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Sind z. B. innerhalb einer Maschinengruppe mehrere gleich-
artige Maschinen vorhanden, so kann man die zu produzie-
renden Mengen eines Loses gleichzeitig auf mehreren Ma­
schinen bearbeiten. Wird ein Los auf einer Maschine gefer-
tigt, so betragt die dafur notwendige Zeit 

t = t r + tb , 

wobei tp die Rustzeit und t^ die Bearbeitungszeit sind. 

Teilt nnan das Los auf n Maschinen auf, so ermittelt sich die 
neue Zeit zu 

sodass eine Reduzierung der Durchlaufzeit urn 

tb . f- 1 t - t ' = t r + t b - t r tbM 

erreicht wird. 

Allerdings entstehen durch das Rusten mehrerer Maschinen zusatzliche Kosten, sodass 
sich das Problem ergibt, Terminuberschreitungen und Kostenerhohungen gegeneinander 
abzuwagen. Sofern nicht in jedem Einzelfall ein menschlicher Disponent eingeschaltet wer-
den soil, kann man eine parametrisierbare Richtgrofie vorsehen, welche Mehrkosten fur die 
Durchlaufzeltverkurzung t-t' in Kauf zu nehmen sind. Sollte die Bewertung der Rustzelten mit 
Rustkosten schwierig sein, lasst sich der Parameter so gestalten, dass er angibt, bei wel-
chen Verhaltnissen zwischen t̂  und t^ eine Splittung auf 2, 3, ..., n Maschinen zulassig ist 
Oder ab welcher LosgroR>e (gemessen an der Stuckzahl oder Gesamtbearbeitungszeit) 
gesplittet werden soil. 

Das Programm muss vor der Splittung prufen, ob die notwendige Zahl von gleichartigen Ma­
schinen und/oder Werkzeugen verfiigbar ist. 

3.5.2.6.2 Kapazitatsausgleich 

1 
L Produktionsplanung 

und -steuerung 

h Fertigungs-
terminplanung 

h Kapazitatsausgleich 

Das nach der Durchlaufterminierung verschledener Be-
triebsauftrage fur eine Maschine bzw. eine Maschinengrup­
pe ermittelte Kapazitatsgebirge zeigt oftmals eine stark 
schwankende Auslastung (Abbildung 3.5.2.6.2/1), sodass 
eine starkere Glattung wunschenswert ist. Fur diesen Ka­
pazitatsausgleich sind unterschiedliche Algorithmen vorge-
schlagen worden [BRA 73/BRA 03], [MEY 96, S. 133-140], 
[STO 68], die zwar prinzipiell in eine Stapelverarbeitung 
eingebettet werden konnen. 
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Kapazitats-
belastung 

|AA|^ 

Bereich des Kapazitatsausgleichs 

Toleranzgrenze 

*Soli-Auslastung (A )̂ 

-Toleranzgrenze 

Zeit (Perioden) 

Abb. 3.5.2.6.2/1 Kapazitatsgebirge mit Abweichungen vom Soll-Wert 

Wegen der vielen gleichzeitig zu berucksichtigenden Einflussgroflen (alternative Reihenfol-
gen oder Betriebsmittel, Vergabe an Fremdlieferanten, flexible Arbeitszeiten, terminliche 
Verschiebung) und auch deshalb, well es sich urn eine Mustererkennungsaufgabe handelt, 
die der Mensch in mancher Hinsicht besser losen kann als ein Computer, empfiehit es sich 
aber oft, die Glattung im Bildschirmdialog durchzufuhren. Dazu liefert der Rechner neben 
dem Kapazitatsgebirge folgende Informationen: 

1) Betrlebsauftrage bzw. Arbeitsgange, die in Perioden terminiert sind, in denen Uber-
oder Unterlastungen der Kapazitat auftreten, neben Hinweisen auf die Verknupfung 
dieser Auftrage und Arbeitsgange mit anderen. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang vor allem, ob diese Auftrage bzw. Arbeitsgange in Terminnetzen auf dem kriti-
schen Pfad liegen oder Pufferzeiten vorhanden sind. So kann der Planer feststellen, ob 
eine Verschiebung urn eine bestimmte Zeitspanne Folgewirkungen auf andere Arbeits­
gange und Auftrage hat oder nicht. 

Die Darstellung Ist aber bei mehrstufiger Fertigung recht kompllziert, zumal wenn die 
genaue Lage der Belastungsspitzen von Reihenfolgeentscheidungen abhangt, die zum 
Zeitpunkt der Kapazitatsplanung noch nicht getroffen sind. Eine aufwandige Losung 
liegt darin, sich zunachst mithilfe von Simulationen einen Uberblick uber die Alternati-
ven zu verschaffen. Einige pragmatlsche Hinweise aus der Sicht der SAP AG gibt Heln-
rich [HEI 92]. 

Es mag sich empfehlen, das Belastungsprofil in Teilsummen darzustellen. Zu den Teil-
mengen gehoren z. B. freigegebene Auftrage mit festem Endtermin, geplante Auftrage 
mit festem Endtermin oder noch nicht zu Auftragen gewordene Angebote mit einer ge-
wissen Erfolgswahrscheinlichkeit [SCHO 01]. 

Eine begrenzte Zahl von Informationen lasst sich durch Verwendung verschiedener 
Symbole, Schraffuren oder gegebenenfalls Farben in der grafischen Darstellung des 
Kapazitatsgebirges selbst unterbringen. In einem Niirnberger Werk der Siemens AG 
[PRE 05] fullt man den Tell des Kapazltatsbedarfs, der auf Auftrage fur externe Kunden 
zuruckgeht, mit dem Buchstaben K, den fur Ersatzteilauftrage mit dem Buchstaben E 
und den fur Kunden mit hoher Prioritat mit dem Buchstaben P (Abbildung 3.5.2.6.2/2). 
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Abb. 3.5.2.6.2/2 Informationen zum Kapazitatsgebirge 

2) Verfugbarkeit von Sicherheitsbestanden 

3) Kosten von kapazitatserweiternden Maflnahmen, z. B. durchschnittliche Kosten einer 
Uberstunde 

4) Ausweichmoglichkeiten, z. B. vorubergehend stillgelegte Betriebsmittel 

5) Kapazitatssummenkurven 

Der Planer entscheidet nun vorweg, ob er entweder die Kapazitat Ag (Soli-Auslastung) an 
den Bedarf anpassen oder erst eine Giattung im Rahmen der vorhandenen Kapazitat versu-
chen mochte. Im zweiten Fall liegt es nahe, zum einen Ober- und Unterlastungen innerhalb 
eines Toleranzkorridors +/-AA unbeachtet zu lassen und zum anderen die Perioden mit der 
starksten Abweichung |AA|ppax von der vorhandenen Kapazitat zuerst zu untersuchen. Bei 
Uberlastungen ist eine Verschiebung von Tatigkeiten entweder in Richtung Gegenwart oder 
in Richtung Zukunft moglich. Welche Verlagerungsrichtung vorwiegend infrage kommt, kann 
in Aniehnung an Brankamp [BRA 73/BRA 03] von der Summenkurvendifferenz ASj abhan-
gig gemacht werden. Die Summenkurven einer Kapazitatseinheit erhalt man, indem uber 
dem Planungszeitraum die vorhandenen und die angeforderten Kapazitaten getrennt addiert 
werden (Abbildung 3.5.2.6.2/3), wobei fur die Ordinate ein Prozentmalistab zu wahlen ist. 
Wenn die Summenkurve der Kapazitatsanforderungen der Kurve der vorhandenen Kapazi­
taten voreilt (gestrichelte Linie), ist tendenziell bis zu dieser Periode eine Kapazitatsuberlas-
tung gegeben, und daher werden im Zweifel Arbeitsgange in die Zukunft verschoben. Um-
gekehrt erfolgt dann, wenn die Kurve der benotigten Kapazitat der der vorhandenen nacheilt 
(gepunktete Linie), eine Verlagerung in Richtung Gegenwart. 

Damit die Kapazitat in verschiedenen Detaillierungsgraden abgeglichen werden kann, emp-
fiehlt es sich, das Leistungsvermogen so abzuspeichern, dass eine systematische hierarchi-
sche Verdichtung (z. B. Maschine, Maschinengruppe, Werkstatt, Work) moglich ist. Bei-
spiele dazu, wie dies im SAP-System gelingt, sind in [SAP 07] beschrieben. 
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Abb. 3.5.2.6.2/3 Grafische Darstellung der 1st- und Soll-Kapazitatssummenkurven 

Will man be! Kapazitatsengpassen nicht nur Betriebsauftrage auf der Zeitachse verschieben, 
sondern andere Moglichkeiten wahlen (z. B. eine bisher nicht eingeplante Maschine mit glei-
chen Bearbeitungsfahigkeiten, technologische Alternativen der Bearbeitung oder Vertau-
schung von Arbeitsgangen), so setzt dies voraus, dass derartige Ausweichmoglichkeiten in 
den Arbeitsplanen gespeichert sind. 

3.5.2.6.3 Verfugbarkeitspriifung 

In integrierten Systemen besteht die Moglichkeit, im Rahmen 
der Terminierungsrechnung die Verfugbarkeit der benotigten 
Fachkrafte, untergeordneter Telle, Werkzeuge und Steue-
rungsprogramme zu prufen. Besondere Probleme ergeben 
sich, wenn auch festzustellen ist, ob ein Maschinenbediener 
mit einer bestimmten fachlichen Ausbildung (skillcode) bereit-
steht: in vielen Unternehmen spricht sich der Betriebsrat ge-
gen eine Speicherung differenzierter „sklH"-Merkmale aus. 

In Branchen mit besonderen Auflagen, die durch Unfall- oder 
Umweltgefahrdung oder generell durch hohe Anspruche an 
Prazision und Zuverlassigkeit gepragt sind (z. B. Pharma, 
Biotechnik, Gentechnik, Medizintechnik, Luft- und Raum-
fahrt), zahlen zu den Ressourcen, deren punktiiche Verfug­
barkeit zu prufen ist, auch die einschlagigen Dokumente. 

Im einfachsten Fall wird nur festgestellt, ob der augenblicklich 
vorhandene Lagerbestand ausreicht, die Produktionsauftrage 
der Periode zu decken, fur die die Feinplanung durchzufuhren ist und fur die Veranlassun-
gen auszugeben sind. In verfeinerten Versionen wird die Verfugbarkeitsprufung mit der Pro-
duktionsfortschrittskontrolle fur Teile, die auf den niedrigeren Produktionsstufen hergestellt 
werden, bzw. mit der Bestelluberwachung kombiniert. Dadurch ist es moglich, auch Teile als 
verfugbar zu betrachten, die zwar noch nicht in dem Entnahmelager eingetroffen sind, 
jedoch rechtzeitig vor Produktionsbeginn dort erwartet werden. Unter Umstanden kann das 

1 

L Produktionsplanung 
und -steuerung 

V- Fertigungs-
terminplanung 

\\ 
Verfugbarkeits­
priifung 

- Verfugbarkeit von 
Fachkraften 
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Teilen 
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Programm kritische Teile oder auch Werkzeuge reservieren. Werden im Anschluss an die 
Verfugbarkeitsprufung die vorgefertigten Teile reservlert, so ist es nicht gleichgultig, in wel-
cher Reihenfolge man fur die Betriebsauftrage die Verfugbarkeit von Ressourcen feststellt 
[SCHE 97]. Dannit sich knappe Teile oder Werkzeuge im Zweifel fur die wichtigen Auftrage 
heranziehen lassen, ist fur diese als erstes die Verfugbarkeitsprufung durchzufuhren. 

Ahnlich wie bei der Kapazitatsterminlerung empfiehit es sich bei der Verfugbarkeitsprufung, 
moglichst aussagekraftige Informationen uber Fehlteile und erwartete Ablieferungen am 
Blldschirm anzuzeigen, aber die weitere Veranlassung dem Disponenten zu ubertragen. 

Wichtigste Eingaben: Umreservierungen, Freigabe von ungedeckten Fertigungsauftragen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Ungedeckte Fertigungsauftrage, fehlende Teile, mangelnde Lieferbereitschaft von 
Lagern, Warnungen vor voraussichtlich mangelnder Lieferbereitschaft, Bestellungen 
mit Anzeige des Lieferanten, Reservierungen 

Umreservierung von knappen Teilen mit Anzeige der Kapazitatsauslastung und Ter-
minverzogerungen 

Verhinderung von Storungen bei der Realisierung des Produktionspians, bessere 
Kapazitatsauslastung, Hinweise auf Mangel im Dispositionssystem 

Abb. 3.5.2.6.3/1 Verfugbarkeitsprufung 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Im Ersatzteilwesen der Glldemeister AG, einem Unternehmen des Werkzeugmaschlnen-
baus, unterscheidet man zwischen aktiven (aktuelles Lieferprogramm) und inaktiven (furAlt-
maschinen) Ersatzteilen. Die Disposition fur die Produktion erfolgt uber eine Stucklistenauf-
losung. Mit der Auslieferung der Null-Serie erzeugt das System be re its eine spezielle Stuck-
liste uber Ersatz- und Verschleiflteile, fur die zunachst personell ein eigener Siciierheitsbe-
stand (SB) eingestellt wird. Im weiteren Verlauf wird dieser SB anhand von Vergangenheits-
werten und der Wiederbeschaffungszeit vom System disponiert. Fur definierte Artikel, die 
einem sehr hohen Servicegrad unterliegen, wird ein eigens entwickeltes System eingesetzt. 
Dieses ermoglicht die Reservierung von Sicherheitsbestanden ausschliefllich fur den Er-
satzteilvertrieb, ohne dass eine parallele Lagerhaltung erforderlich ware. Hierbei wird fur die 
Produktion und das Ersatzteilwesen der SB separat berechnet. Der Ersatzteil-Sicherheits-
bestand darf fur Produktionszwecke nur nach personeller Freigabe durch den zustandigen 
Ersatzteil-Verantwortlichen angegriffen werden [KLI 02/STE 05]. 

Eine hoch entwickelte Form der Verfugbarkeitsprufung ist die so genannte ATP-(Available-
to-Promise-)Logik. Sie spielt vor allem im Zusammenhang mit Supply Chain Management 
(vgl. Abschnitt 4.4) eine grofie Rolle und wird dort behandelt. 

3.5.2.6.4 Auftragsfreigabe 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

k Fertigungs-
terminplanung 

L Auftragsfreigabe 

Auftrage, fur die die Verfugbarkeitsprufung positiv verlau-
fen ist, sind fur die eigentliche Produktion freizugeben. 
Das Modul ..Auftragsfreigabe" sorgt dafur, dass das zeitli-
che Oder mengenmafiige Auftragsvolumen, welches der 
Werkstatt ubergeben wird, bestimmte von der Kapazitat 
abhangige Grenzen nicht iiberschreitet. 

In einem Nurnberger Work der Siemens AG setzen sich 
Werkstattmeister und ein Mitarbeiter des Leitstands an 
ein Terminal und suchen aus dem angezeigten Vorrat von 
„Auftragskandidaten" diejenigen aus, die als nachstes 
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freigegeben werden sollen. Sie konnen nur so viele auswahlen, dass die Belastungsschran-
ke nicht uberschritten wird [PRE 05]. 

Eine geeignete und sowohl theoretisch als auch empirisch gut fundierte Methode ist die 
Belastungsorientierte Auftragsfreigabe. Sie ist Bestandteil mehrerer PPS-Standardpro-
gramme. Die Belastungsorientierte Einplanung hat ihren Ausgangspunkt bei dem folgenden 
Dilemma, das auch als Lead-Time-Syndrom [ZAP 87] bekannt ist: Da die Durchlaufzeiten 
von den Ergebnissen der Produktionsplanung (z. B. der Grof^e der Lose und damit dem 
Anteil der Rustzeiten) abhangen, muss man in der zeitlich friiheren Grobplanung (Durch-
laufterminierung) mit Naherungswerten arbeiten, die wegen der Unsicherheit im Allgemeinen 
aufgerundet sind. Dies fuhrt zu fruhzeitiger Auftragsfreigabe und dies wiederum zu groflen 
Warteschlangen vor den Produktionsstatlonen bzw. zu hoheren Werkstattbestanden. Wie 
sich mit den Hilfsmittein der Warteschlangentheorie nachweisen lasst, steigt die mittlere 
Durchlaufzeit mit den mittleren Bestanden. Die Konsequenz Ist, dass die Auftrage noch fru-
her freigegeben werden usw. Mit der Belastungsorientierten Auftragsfreigabe strebt man an, 

- einerseits immer gerade soviel Arbeit einzuplanen, dass an den Arbeitssystemen keine 
Unterbeschaftigung entsteht, 

andererseits aber den Werkstattbestand moglichst gering zu halten. 

Die Belastungsorientierte Freigabe arbeitet mit wenigen, statistisch fundierten Parametern 
[WIE 97]. 

Das IV-System stellt pro Kapazitatseinhelt (das wird in der Regel der Arbeitsplatz sein) stan-
dig den Belastungsverlauf und den Leistungsverlauf einander gegenuber. Der Belastungs-
verlauf ergibt sich aus den kumulierten Arbeitsinhalten (Rust- und Stuckzeiten) der an die 
Kapazitatseinheiten gegebenen Auftrage, der Leistungsverlauf aus den abgearbeiteten und 
ruckgemeldeten Auftragen (Abbildung 3.5.2.6.4/2). Die vertikale Differenz zwischen den Ver-
laufen markiert die Werkstattbestande. Sie bestimmt bei gegebener Kapazitat auch die 
Durchlaufzeit (horizontale Differenz). 

Wichtigste Eingaben: Freigabeparameter, Vorgriffshorizont, Belastungsschranke 

Wichtigste Anzeigen Auftragsbestand vor der Werkstatt, Beiastungs-ZLeistungsverlaufe, aktuelle Kapazi-
und Ausdrucke: tatsauslastung 

Wichtigste Dialog- Kapazitatsauslastung bei alternativer Einplanung 
funktionen: 

Nutzeffekte: Bessere und gleichmafligere Kapazitatsauslastung, sicherere Termineinhaltung, Ver-
ringerung der Kapitalbindung, Durchlaufzeitverkurzung in der Werkstatt 

Abb. 3.5.2.6.4/1 Auftragsfreigabe 

Da zum Ausglelch von Storungen und Fehlschatzungen Arbeitsvorrate („Auftragspolster") 
gebildet werden sollen, teilt man eine Belastung (gemessen z. B. in Produktionsstunden) zu, 
die grower als das in der Planperiode abzuarbeitende Volumen ist. Das Verhaltnis zwischen 
Belastung und Kapazitat heiflt Belastungsschranke und Ist die zentrale Steuerungsgrofie. 
Das System fullt nun die Kapazitat unter Berucksichtigung der noch nicht ruckgemeldeten 
alten Auftrage bis zur Belastungsschranke mit den oben genannten „Kandidaten" an, wobei 
die Auftrage in der Reihenfolge ihrer Beginntermine „eingelastet" werden. 

Neben der „0/1-Entscheidung" zwischen der volligen Freigabe eines Auftrags und der „Nicht-
Freigabe" gibt es auch Zwischenlosungen. Oft ist von einer Komponente nicht der gesamte 
Bedarf vorratig, jedoch eine Teilmenge. Dann ist zu entscheiden, ob der Auftrag gar nicht, 
teilweise oder ganz produziert wird (im letzten Fall setzt man darauf, dass sich die fehlenden 
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Stucke noch nach der Freigabe beschaffen lassen). Diese Entscheidung kann man, abhan-
gig von der Kapazitats- und der Sicherheitssituation, einenn wissensbasierten System 
(WBS) anvertrauen, das sowohl die Kapazitatslage als auch die Sicherheitsbestande und 
die Auftragssituation berijcksichtigt. Abbildung 3.5.2.6.4/3 zeigt Regein aus einem solchen 
wissensbasierten System (vgl. auch [HAR 95]). 
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Abb. 3.5.2.6.4/2 Belastungs- und Leistungsverlauf 
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Abb. 3.5.2.6.4/3 Regein zur Auftragsfreigabe 

3.5.2.7 Werkstattsteuerung 

Die eingeplanten Produktionsauftrage mussen unter Berucksichtigung neuester Entwicklun-
gen bei Terminen, personelien und maschinellen Ressourcen feindisponiert werden. IVlan 
nennt diesen Vorgang Werkstattsteuerung, Kapazitatsterminierung, manchmal auch Ablauf-
planung, Produktions- oder Fertigungssteuerung. Im Gegensatz zur Durchlaufterminierung 
wird bei der Werkstattsteuerung nicht mehr mit der Vereinfachung „Kapazitat ist unendlich 
gro(3>" operiert (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.1). In der amerikanischen Fachliteratur bezeichnet man 
mit Blick auf die unterschiedlichen Pramissen zur Kapazitat die Durchlaufterminierung mit 
Jnfinite load", die Kapazitatsterminierung hingegen mit „finite load". 
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Wichtigste Eingaben: Umdisposition, Anderungsmeldungen, Prioritaten 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Laufkarten, Lohnscheine, Materiaientnahmescheine, Materialablieferungsscheine, 
Arbeitsgangbeschreibungen, Bereitstellungsmeidungen, Betriebsmittelbelegungsplan, 
Warteschlangen vor Betriebsmittein, Fertigungsauftragsablaufplan, Auftragsstatus, 
Prioritaten, KANBAN-Karten, Anderungsbelege 

Anderung von Prioritaten und Kapazitaten (Einplanung von Eilauftragen) mit Anzeige 
der Termineinhaltung und Warteschlangen, Simulation von Umdispositionsalternati-
ven 

Rationaiisierung der Erstellung von Durchfuhrungsdokumenten, bessere und gleich-
maftigere Kapazitatsauslastung, sicherere Termineinhaltung, Reduktion der Kapital-
bindung, UmriJstkostenminimierung, Rationaiisierung der Fertigungsablaufplanung, 
Durchlaufzeitverkurzung in der Werkstatt 

Abb. 3.5.2.7/1 Werkstattsteuerung 

3.5.2.7.1 Aufgaben der Werkstattsteuerung 

Der Werkstattsteuerung liegen unterschiedliche Aufgabenstellungen 
zu Grunde: 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

—I Werkstattsteuerung I 

Bearbeitungsreihen-
folge bestimmen 

Anfangstermin 
bestimmen 

Endtermin bestimmen 

1) Gesucht ist jene Bearbeitungsreihenfolge der Auftrage an einenn 
Arbeitsplatz, die bestimmte Ziele erfullt. Solche Ziele konnen 
sein: 

- Minimale Gesamtdurchlaufzeit der Lose 
- Minimale Kapitalbindung in der Produktionsstatte 
- IVIinimale Leerkosten/maxinriale Kapazitatsauslastung 
- IVIinimale Umrustkosten 
- Maximale Terminsicherheit 
- Einfache Steuerungsverfahren 
- Moglichst einfache Berucksichtigung wechselnder unterneh-

menspolitischer Zielsetzungen, z. B. der zeitweiligen Bevorzugung einzelner Kunden-
gruppen 

Es ist davon auszugehen, dass in den einzelnen Branchen die verschiedenen Optimie-
rungsziele ein unterschiedliches Gewicht haben. Beispielsweise spielt die Umrustkos-
tenminimierung in der Chemieindustrie, in der Papierverarbeitung oder in Walzwer-
ken mit stark kundenwunschorientierter Fertigung eine grofiere Rolle als in vielen ande-
ren Branchen (vgl. auch Abschnitt 3.5.2.5.5.1). Die Ziele mogen auch nach Arbeitsplat-
zen differenziert sein: An Engpassmaschinen will man keine Kapazitat durch unnotiges 
UmriJsten verlieren, wahrend an anderen Arbeitsplatzen Durchlaufzeitaspekte gr6f3»ere 
Bedeutung haben. Schliefilich kann bei verschiedenen Unternehmensstrategien und in 
unterschledlichen Konjunkturphasen das Gewicht schwanken: In der Krise ist uber-
schussige Kapazitat vorhanden, also sind Einbuflen durch ungunstige Rustfolgen eher 
zu verschmerzen (Opportunitatskosten Null), wahrend die Terminsicherheit in den Vor-
dergrund tritt, damit die Kunden nicht verargert werden. Ahnliches gilt, wenn ein Unter-
nehmen in einen neuen Markt eindringen mochte. Hingegen ist in der Hochkonjunktur 
die Ausschopfung der Produktionskapazitaten vorrangig. Da das Oberziel der Unter-
nehmen die Rentabilitatsmaximierung ist, sollten alle Unterziele, die damit in engem Zu-
sammenhang stehen, vor allem diejenigen, welche eine geringe Kapitalbindung fordern, 
besonders beachtet werden. 

2) Die Arbeitsgange verschiedener Auftrage wurden bei der Durchlaufterminierung meist 
nicht einer einzigen Maschine, sondern einer Maschinengruppe, bestehend aus vielen 
Betriebsmittein mit gleicher Funktion, zugeteilt. Diese Aggregate sind aber bei den 
meisten Unternehmen verschieden alt und/oder besitzen einen anderen Grad der Auto-
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mation. Es resultieren stark unterschiedliche variable Maschinenstundensatzanteile. In-
folgedessen kommt unter Umstanden der optimalen Betriebsmittelauswahl bei der 
Kapazitatsbelegung grofie Bedeutung zu. 

3) Auf der Basis der ersten beiden Aufgaben muss man Beginn- und Endzeitpunkte der 
Arbeitsgange bestimmen, und zwar mit hoherer Genauigkeit als bei der Durchlauftermi-
nierung. 

Die drei Funktionen sind interdependent, woraus eine beachtliche Komplexitat erwachst. 
Vollautomatische, von einem Zentralrechner gefuhrte Dispositionssysteme wurden deshalb 
bisher kaum entwickelt; in einigen Fallen hat man mit entsprechenden Versuchen Fehl-
schlage eriitten. 

3.5.2.7.2 Formen der Werkstattsteuerung 

Es lassen sich vier Ansatze unterschelden: 

1) Das Unternehmen verzichtet auf jegliche Rechnerunterstutzung und fuhrt die Werkstatt­
steuerung rein personell durch. Dies dominiert vor allem in Industrlebetrieben, die die 
Fertigung stark segmentieren und mit teilautonomen Gruppen arbeiten. 

2) Man lasst dem Werkstattpersonal einen moglichst weiten Dispositionsspielraum, 
uberwacht aber mithilfe der BDE (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1), ob durch unvorhergesehene 
Storfelder ungunstige Auswirkungen auf ubergeordnete Plane entstehen. Belspielswei-
se bevorzugen manche Meister eine Optimierung der Reihenfolge nach Rust-Gesichts-
punkten zulasten einer plangemafien Abwicklung und gefahrden so moglicherweise 
den Endtermin. Das Maschinenbauunternehmen Rank AG verfahrt wie folgt: Gerat ein 
Auftrag wegen einer solchen Disposition eines Meisters in Terminnot, so zeigt ein IV-
System dies der ubergeordneten Planungsinstanz an, die dann den zustandigen Ferti-
gungslelter veranlasst, diesen Auftrag zu priorisieren. Fur die Umsetzung gilt weiterhin 
das Prinzip der Selbstregelung durch den verantwortlichen Meister [PAB 05]. 

3) Die Auftrage werden uber ein zentrales System unter Zuhilfenahme der in Abschnitt 
3.5.2.7.3 beschriebenen Grundmodelle eingeplant. 

4) Man richtet einen Leitstand ein. Elektronische Leitstande als interaktives Mensch-Ma-
schine-System unterbrechen einerseits die automatische Informatlonsweitergabe zwi-
schen den Komponenten eines PPS-Systems von der Primarbedarfsplanung bis zur 
Fertigungsdurchfuhrung. Sie sind andererseits notwendig, well sich die vielfaltigen 
(Um-)Dispositionen algorithmisch nicht beherrschen lassen und zentrale Systeme auf 
Anforderungen aus der Fertigung nicht erelgnisgerecht reagieren konnen. 

Einen Uberblick zur Funktionalitat von Leitstanden erhalt man bei [KUR 05, S. 267-297]. 
Er hat herausgefunden, dass die Einsatzdomane von Leitstanden eher die Einzel- und 
Kleinserienfertigung, weniger die Groflserien- und kaum die Massenfertlgung ist [HOF 
02], [KUR 05, S. 255]. 

Zentrales Element eines Leitstands ist ein grafischer Farbbildschirm, der eine Reihe 
von Balkendiagrammen (Gantt-Charts) zeigt, beispielsweise in jeder Zeile die Belegung 
einer Kapazitatseinheit uber der Zeitachse und in jeder Spalte die Zusammensetzung 
der Kapazitatsbelegung an einem Arbeitsplatz aus verschiedenen Betriebs- oder Kun-
denauftragen (vgl. Abbildung 3.5.2.7.2/1). Mit Farben oder Schraffuren kann man wei-
tere Informatlonen einbringen, wie etwa den Status eines Betriebsauftrags (geplant, in 
Arbeit, wartend, gestort). Auf diese Weise lassen sich z. B. die Kapazitatsauslastung, 



Produktionssektor 155 

die Lange von Warteschlangen, aktive Transportmittel und der Fullungsgrad von Puf-
ferlagern abbilden („elektronische Plantafel") oder die Vielzahl der BDE-Meldungen zu 
wenigen aussagekraftigen Signalen bzw. Kennzahlen verdichten. 

Die Planungsarbeit ann elektronischen Leitstand umfasst beispielsweise die Prufung, ob 
die fur den Start eines Auftrags benotigten Ressourcen bereitstehen (Verfugbarkeits-
prufung in einem sehr engen Zeitraster), die Zuordnung eines Auftrags zu einem Ar-
beitsplatz und zu einem bestimmten Starttermin, die Eingabe von Prioritatsregein, nach 
denen ein Belegungsplan automatisch generiert wird, die Auswahl aus Umdispositi-
onsmaf3>nahmen, die das IV-System anbietet, und die Simulation alternativer Maschi-
nenbelegungen („Welche Auftrage werden in welchem iVIaft verspatet, wenn auf Ma-
schine XYZ ein Ellauftrag von zwei Tagen Dauer eingeschoben wird?"). 

Abb. 3.5.2.7.2/1 Schema-Darstellung eines typischen Leitstands 

Die iVIultimedia-Technik eriaubt es, mit relativ bescheidenen technischen Mittein die grafi-
schen Darstellungen durch Stand- (z. B. Fotos) oder Bewegtbilder (Video-Sequenzen) zu 
erganzen. So macht sich das Leitstand-Personal bei Storungen eine Vorsteliung von den 
Verhaltnissen am betroffenen Arbeitsplatz. Da hiermit der Arbeiter uberwacht werden kann, 
bedarf die Einfuhrung einer besonders sorgfaltigen Absprache mit dem Betriebsrat. Bei­
spielsweise kann man sich darauf einigen, die Bilder erst dann zum Leitstand zu ubertragen, 
wenn der Worker vor Ort eine entsprechende Taste bedient [KUR 92]. 

In groR)en Fertigungsstatten muss man mit mehreren Leitstanden arbeiten, die auch sehr un-
terschiedliche Fertigungsziele zu verfolgen haben. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei dem Automobilhersteller AUDI AG in Ingolstadt/Neckarsulm wurde das PPS-System 
durcti verschiedene Leitstande erganzt [BER 92/EDE 05]. Man will damit erreichen, dass bei 
gleicher Komplexitat ein tioherer Detailiierungsgrad belierrsctit werden kann (weil der Pla-
nungsliorizont naher liegt). 
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1) Der Karosseriebau-Leitstand ist fur die selektive Steuerung der Fahrzeugauftrage in 
den Karosseriebau-Aufbau zustandig. In seinen Auftragsvolumina berucksichtigt er die 
zeitlichen Auftragsfreigaben hinsichtlich der IT-relevanten Fertigungskomponenten 
(z. B. kundenspezifische Kabelstrange (KSK)) und die Karosseriebau-Betriebsmittel. 
Der l\/lodellmix ist so zu legen, dass die nachgelagerten Bereiclne (Lackiererei/Montage) 
entsprechend den vereinbarten Programminhalten/Restriktionen produktiv fertigen. Da-
bei hat die Einhaltung der geplanten Auftragsfertigstellung und Auftragsreihenfolge, wie 
sie aus den Kunden-Lieferterminen folgt (definiertes baubares Programm, z. B. zwei 
Wochen vor Karosseriebau-Auflage), absolute Prioritat. Eine Anderungsflexibilitat sei-
tens des Kunden ist bis zu funf Arbeitstagen vor geplanter Fertigstellung im Work mog-
lich. 

2) Der Leitstand des Karossen-Verteil-Zentrums muss die Lackiererei optimal mit Farbblo-
cken versorgen: Fahrzeuge mit gleicher Farbe sollen in einem Los lackiert werden, da-
mit moglichst wenig Farbwechsel entstetien. Dieser Leitstand entkoppelt daruber hi-
naus den Karosseriebau von der Lackiererei. 

3) Der KAROLA (Karossenlager)-Leitstand beschickt drei Montagelinien mit der Optimie-
rungsstrategie „Gleichverteilung von arbeitsintensiven Ausstattungen" (Ausgleich von 
Belastungsspitzen und -talern in diesem personalintensivsten Bereich). Ziel dabei ist, 
die einzelnen Arbeitsgruppen so zu belegen, dass ohne Zusatzpersonal bzw. temporare 
Leerlaufzeiten die geforderte qualitative Ausbringung jederzeit sichergestellt ist. 

Pernor gibt es bei AUDI weitere Leitstande, so im Motor-Getriebe-Verteil-Zentrum und im 
Versand der lackierten TT-Karosserien (Auslagerreihenfolge in Ingolstadt ist die Auflagerei-
henfolge im ungarischen Work Gyor; Just-in-sequence, vgl. Abschnitt 3.6.5). Alle Leitstande 
haben die von den „oberen" Planungsstufen (z. B. Vertrieb) „heruntergeladenen" Termine zu 
beachten, um letztlich eine exakte Einhaltung der Liefertermine gegenuber dem Kunden zu 
gewahrleisten. 

Die Feinplanungsarbeiten auf den Leitstanden werden erst durch ein leistungsfahiges BDE-
Netz (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1) ermoglicht. 

Als Weiterentwicklung der Leitstands-Methodik und -Technik, aber ebenso als Bindeglied 
zwischen der Werkstattsteuerung und der computerunterstutzten Fertigung, der Betriebsda-
tenerfassung oder der Produktions- bzw. Prozessleitsystenne (vgl. Abschnitt 3.5.2.8) nnag 
nnan Shop-Floor-Control-Systeme (SFC) begreifen. Sie werden zum Teil als eigenstandige 
grofle Standardsoftware-Produkte angeboten [KIL 00]. Abbildung 3.5.2.7.2/2 zeigt einen 
Vorschlag zur Einbettung von SFC-Systemen in die IIV des Industriebetriebs. 

3.5.2.7.3 Methoden und Modelle der Werkstattsteuerung 

Theorie und Praxis haben eine grofie Vielfalt an Werkstattsteuerungsverfahren hervorge-
bracht. Einen genaueren Uberblick gibt Hellingrath [HEL 02]. Die Methoden lassen sich auf 
sieben Grundmodelle zuruckfuhren; innerhalb dieser Modelle mag man die Arbeit unter-
schiedlich zwischen Mensch und Maschine aufteilen (personelle, interaktive oder automati-
sche Fertigungslenkung). Der Systemplaner stellt sich aus den Grundmodellen ein individu-
elles Verfahren zusammen. Diese Festlegung wird nicht zuletzt auch vom Grad der Vorher-
sagbarkeit der Produktion beelnflusst. Fallen zahlreiche Entscheidungen (z. B. uber die Zu-
ordnung Auftrag-Maschine) aus technologischen Grunden (z. B. in Abhangigkeit von der 
Qualitat des Zwischenerzeugnisses) erst im Verlauf des Produktionsprozesses, so wahit 
man ein groberes Modell, das personellen Entscheidungen grofieren Raum lasst, als dann, 



Produktionssektor 157 

wenn der Produktionsablauf einwandfrei vorausbestimmbar ist und Anderungen wenig wahr-
scheinlich sind. 

Abb. 3.5.2.7.2/2 Einbettung von SFC-Systemen in die industrielie IV [KIL 00, hier S. 40] 

3.5.2.7.3.1 Grundmodell I: Prioritatsregelsteuerung 

Im Mittelpunkt des Verfahrens stehen Prioritatsregein, mit deren Hilfe ein (mehrere) Optimie-
rungsziel(e) erreicht werden soll(en). Einen Oberblick zu bekannten Vorschriften zeigt Abbil-
dung 3.5.2.7.3.1/1 [HAU 89]. 

Hochste Prioritat hat der Fertigungsauftrag (in der Auftragswarteschlange vor einer Maschine) 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

7) 
8) 
9) 

10) 
11) 

12) 
13) 

14) 
15) 
16) 
17) 

18) 

mit der kiirzesten Fertigungszeit (KFZ), 
mit der iangsten Fertigungszeit (LFZ), 
der zuerst in der Warteschiange vor der Maschine war (first come - first served; FCFS), 
der zuerst in der Fertigungsstatte eingetroffen ist (first in system; FIS), 
dessen geplanter Fertigstellungstermin am naciisten liegt, 
bei dem die Differenz zwischen der Zeitstrecke bis zum geplanten Endtermin und der Summe der 
Bearbeitungszeiten aiier noch offenen Arbeitsgange am kleinsten ist (Schlupfzeitregei), 
mit der grodten Zahl der noch zu eriedigenden Arbeitsgange, 
mit der geringsten Zahl der noch zu eriedigenden Arbeitsgange, 
bei dem die Summe der Bearbeitungszeiten aller noch offenen Arbeitsgange am groflten ist, 
bei dem in der Phase „Durchlaufterminierung" die Ubergangszeiten am starksten reduziert worden sind, 
der die groBte Stufenzahl hat (wenn das bearbeitete Teil in kein anderes einmundet, ist die Stufenzahl 
1; geht das Teil in ein anderes ein, das dann nicht in ein drittes einmundet, so ist die Stufenzahl 2; wenn 
jedoch auch das zweite Teil noch in ein weiteres montiert wird, so ist die Stufenzahl 3 usw.), 
bei dem aus Erfahrung die Storanfalligkeit am groliten ist, 
der nach der Bearbeitung auf der gerade betrachteten Maschine zu einer Maschine wandert, vor der 
die wenigsten Auftrage warten (Kritische-Maschinen-Regel); bei der Steuerung von Fertigungszellen 
erhalt ublichen/veise nicht die Einheit Prioritat, vor der keine Auftrage warten, sondern die, hinter der 
der Puffer geraumt ist, 
der bis zum betrachteten Arbeitsgang das meiste Kapital gebunden hat, 
der an den gerade bearbeiteten Auftrag mit den geringsten Umrustkosten anschlieflt, 
bei dem der Arbeitsgang bereits angearbeitet und dann unterbrochen wurde, 
bei dem der anstehende Arbeitsgang mit einem Arbeitsgang des gleichen Produktionsauftrags uber-
lappt ist, der (an einem anderen Arbeitsplatz) bereits begonnen hat, 
der die hochste, von auden als Parameter vorgegebene („externe") Prioritatsziffer besitzt. 

Abb. 3.5.2.7.3.1/1 Typische Prioritatsregein 
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Prioritatsregeln lassen sich danach unterscheiden, welche Informationen man zu deren Be-
rechnung heranzieht und ob diese zeitabhangig (dynamisch, Regel (5)) oder -unabhangig 
(statisch, Regel (1)) sind. Die Berechnung kann z. B. lediglich Informationen der betrachte-
ten Warteschlange nutzen (Jokale Regel", Regel (3)) oder auch auf Informationen von War-
teschlangen anderer Maschinen zugreifen („globale Regel", Regel (13)). 

Unterteilt man die Regein bezuglich ihrer Ziele, so streben die Regein (5), (6), (7), (9), (10), 
(11) und (12) eine hohe Termintreue, die Vorschrift (1) eine geringe Durchlaufzeit an, wah-
rend (8) ein geringes Arbeltsvolumen in der Fertigung gewahrleisten soli. Wurden die Zeit-
puffer eines Fertigungsauftrags reduziert, so wirkt sich eine Verspatung unmittelbar auf die 
Termineinhaltung aus. Diesem Aspekt tragt die Regel (10) Rechnung. (11) soil verhuten, 
dass sich Verspatungen bei einem Arbeitsgang auf viele andere Arbeitsgange auswirken 
und somit zu einer groflen Unruhe im bestehenden Termingefijge fuhren. Regel (13) maxi-
miert die Kapazitatsauslastung. Eine niedrige Kapitalbindung erzielt die Regel (14). In die 
gleiche Richtung wirkt auch die Regel (8), da die Auftrage zum Ende ihres Fertigungspro-
zesses beschleunigt werden, wenn sie das meiste Kapital binden. Die Regel (15) soil die 
Umrustkosten minimieren. Regel (17) verhindert, dass Dispositionseffekte wieder verloren 
gehen. 

Dem Wunsch, dass die Unternehmensleitung eingreifen kann, tragt die Regel (18) Rech­
nung. Die Erfahrung lehrt, dass oft undifferenziert jedem Kunden die hochste externe Priori-
tat zugeordnet wird. Bei dem Kfz-Zulieferer Benecke-Kaliko AG in Hannover werden des-
halb die hoheren Prioritaten nur von Gruppen- und Abteilungsleitern vergeben, wobei auch 
diese nur einen bestimmten Prozentsatz der Produktionsauftrage auf diese Weise bevorzu-
gen durfen. Die hochste externe Prioritat kann nur der Abteilungsleiter der Disposition in Ab-
stimmung mit alien betroffenen Stellen verleihen, und auch dies nur in Ausnahmefallen [KEP 
05]. 

Die Regein (1), (2), (3) und (4) sind einfach zu administrleren, jedoch ist nur schwer vorher-
zusagen, welche Effekte sie in Bezug auf die Optimierungsziele in einer praktischen Daten-
konstellation haben. Daher wurden in zahlreichen Simulationsstudien die Auswirkungen der 
Regein bei unterschiedlichen Fertigungssituatlonen untersucht [HAD 93]. Obwohl sich die 
Erkenntnisse nicht prinzlpiell verallgemeinern lassen, zeigte die Regel (1) relativ gute und 
robuste Ergebnisse. Dies wird man sich beim Entwurf eines vergleichsweise einfachen Sys­
tems zu Nutze machen. Hingegen wirkt die FCFS-Vorschrift („Regel des taglichen Lebens") 
in der industriellen Produktion eher ungunstig [HUQ 99]. 

In kombinierte Prioritatsregeln gehen die einzelnen Vorschriften mit Gewichtungsfaktoren 
ein. Dadurch wird erreicht, dass man das „Gemisch" von Zielsetzungen, das fur die prakti-
sche Produktionsplanung charakteristisch ist, abbilden und durch Modifikation der Gewich­
tungsfaktoren auch verandern kann. 

Als Beispiel einer mit Gewichtungsfaktoren ausgerusteten kombinierten Prioritatsregel, bei 
der einzelne Elemente vom Rechner im Zeitablauf selbsttatig verandert werden (dynamisch 
kombinierte Prioritatsregel), diene die folgende Formel: 

P(ges) = G(R) • R - G(S) • (ET - PT - RB) + G(P) • P 

Es bedeuten: 
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P(ges) = Gesamte (kombinierte) Prioritat 
R = In der Durchlaufterminierung fur den Auftrag benutzter Reduzierungsfaktor 
ET = Endternnin des Arbeitsganges laut Durchlaufterminierung 
PT = Termin des Programmlaufs 
RB = Restliche Bearbeitungszeit des Tells 
P = Externe Prioritat 
S = Schlupf 

Die G-Werte bezeichnen die Gewichtungsfaktoren. 

Das so gesteuerte System verhalt sich deshalb In der Prioritatsvergabe dynamisch, well sich 
der Klammerwert (ET - PT - RB = S) mit dem Programmlaufzeitpunkt verandert, d. h., ein 
bisher noch nicht zugetellter Auftrag bekommt Im Zeitablauf eine hohere Prioritat und damit 
hohere Zuteilungschancen. Setzt man G(S) hoch, so wird relativ hohe Punktilchkelt erreicht. 
Komblnlert man In ahnllcher Welse die Schlupfzeitregel mIt der KFZ-Regel (siehe oben Re-
geln (1) und (6)), so resultiert fur viele Auftrage eine grode Termlntreue bel gerlnger Streu-
ung der Terminabweichungen, wodurch gewlsse Vorteile bel der Durchlaufzeit erzlelt wer-
den. Wie Zimmermann an einem Instruktiven Beisplel zelgt, kann die falsche Wahl der Ge-
wlchte schwer wiegende Folgen haben (vgl. [ZIM 87, S. 94]). 

Um Termlnvorgaben fur die Worker und die Betriebsmittel zu erhalten, blldet man die Werk-
statt als ein System von Warteschlangen nach. Dies kann sowohl Innerhalb des Kapazltats-
termlnlerungsprogramms als auch in einem elgenstandigen, ankoppelbaren Modul erfolgen 
[FRI 94]. Ein Simulatlonslauf „splelt" den Fertigungsfortschritt im Zeitraffer durch, d. h., die 
Auftrage werden entsprechend den vorgegebenen Priorltaten aus den Warteschlangen zur 
Bearbeltung ausgewahit und die bearbelteten Auftrage In die Warteschlange der Nachfol-
gemaschlne eingeordnet. Die sich dabei ergebenden Start- und Endtermine ubernimmt ein 
Protokoll von der mitlaufenden Simulationsuhr. 

Eine Alternative dazu ist, auf die Vorab-Slmulation zu verzichten und in Echtzelt maschlnell 
uber den als nachstes anzuwahlenden Auftrag zu entscheiden, sobald eine Maschine frei 
wird. 

Das Grundmodell I ist einfach zu verstehen. Wenn eine punktilche und genaue Betriebsda-
tenerfassung vorhanden Ist, lasst sich damit die Steuerung rasch an die neueste Datenlage 
anpassen. Die Kritik an diesem Verfahren bezieht sich auf folgende Probleme: 

1) Es ist schwer, eine geelgnete Priorltatsregel auszuwahlen bzw. die Parameter der Re-
gel, insbesondere bei kombinierten Regein, einzustellen [PAB 85, S. 57]. 

2) Die Pflege der vielen Parameter Ist arbeitsaufwandig. 

3) Die WIrkungen der Regein sind schwer abschatzbar. Tellwelse konnen sich uberpropor-
tlonale WIrkungen durch eine Art Selbstverstarkungseffekt ergeben, zum Tell „verpufft" 
der Effekt durch den Einfluss von Storgroden. Zum Beisplel hatte Pabst fur die Renk 
AG ermlttelt, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Auftragsprioritat des 
IBM-Standardprogramms CAPOSS-E und der Wartezeit bestand [PAB 85, S. 118]. 

4) Wenn die Auftragsfrelgabe so parametrlslert ist, dass im Interesse niedrlger Werkstatt-
bestande und kurzer Durchlaufzeiten (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.4) die Kapazitat nicht zu 
stark belastet wird, unterschelden sich die Priorltatsregein in ihrer WIrkung verhaltnls-
maR îg wenig [HAU 89]. 
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3.5.2.7.3.2 Grundmodell II: Betriebsmittelzuteilung und Reihenfolgesteuerung 

Das Grundmodell II kommt insbesondere dort infrage, wo die Produktionsauftrage nur weni-
ge Maschinen belasten, wo alternative Zuordnungen Arbeitsgang - Maschine moglich sind 
und wo die Unnrustungsreihenfolge als Optimierungsproblenn eine erhebllche Rolle spielt, 
z. B. in verschiedenen Unternehmen der Papierverarbeitung, be! der Herstellung Integrier-
ter Schaltkreise auf Siliziumscheiben [MON 03] oder bei Reaktoren in der Chemieindust-
rle [SCHO 07], wo man auch vom Kampagnenprinzip oder von Prozessor-orientiertem 
Ressourcenmanagement spricht. Allgemein findet man derartige Situatlonen vor allem in 
hoch automatisierten Betrieben vor. Die Betriebsmittel sollten raumlich nicht so weit voneln-
ander entfernt sein, dass durch die Zuweisung von Arbeitsgangen zu Maschinen mit grofler 
Wahrscheinlichkeit ungCinstige innerbetriebliche Transportwege entstunden. Ausgangspunkt 
dieses Ablaufplanungsmodells sind wieder Produktionsauftrage, die in der Grobtermlnie-
rungsphase nur mit ihren vorlaufigen Anfangs- und Endterminen versehen wurden. Aufga-
ben des Programms sind die Zuteilung der Arbeitsgange zu den Betriebsmittein und die Er-
mittlung einer gunstigen Reihenfolge dieser Auftrage. 

In den Produktionsvorschriften seien Eignungsziffern e(^) gespeichert, die angeben, wie 
sich technologisch und im HInblick auf die Kosten die einzelnen Betriebsmittel m fur die Ar­
beitsgange eignen. Diese Ziffern kann man mithilfe eines Vergleichs von technischen Merk-
malen der Arbeitsgange und der Maschinen automatisch gewlnnen. Hinweise auf die dazu 
benutzten Methoden (SchliJsselverglelch und Einzelgrofienvergleich) und weitere LIteratur 
findet der Leser bei [KUR 77]. Das Kapazitatsterminierungsprogramm versucht, zunachst die 
bestgeeignete Maschine zu belegen, und weicht bei Kapazitatsuberlastung der gunstigsten 
Maschine auf die nachstbeste aus. 

1st die Differenz der Eignungsziffern DQ = e('^P) - e(^^) von zwei fur die Operation moglichen 
Betriebsmittein p und q hoch, so versucht das Programm, auch Kapazitatsreserven der 
bestgeeigneten Maschine zu nutzen, z. B. diese Maschine Im Gegensatz zu anderen zwel-
schichtlg zu belegen. 1st D^ niedrig, was annahernde Gleichwertigkeit in Bezug auf einen 
bestlmmten Produktionsauftrag bedeuten moge, so wird die Schichtgrenze nicht uberschrit-
ten, sondern vielmehr unmittelbar die nachstgeeignete Maschine belegt. 

Nach der Zuordnung der Arbeitsgange zu den Betriebsmittein wird die optimale Reihenfolge 
an den einzelnen Maschinen gesucht. In vielen Fallen der Praxis liefert ein einfaches Sortle-
ren vollig befrledigende Ergebnisse: Sehr oft ubertrifft ein Merkmal im Einfluss auf die Um-
rustkosten alle anderen Kriterien. 

In der Stahlindustrie ist es moglich, klar zwischen „leichtem" (z. B. Nachstellen), „mlttlerem" 
(z. B. Umstellen) und „schwerem" (z. B. Umbauen) Sortenwechsel zu unterscheiden. Bei-
spielsweise nehmen die Umbauten beim Wechsel zwischen Sorten mit unterschiedlicher 
Form wesentlich mehr Zeit in Anspruch als zwischen solchen gleicher Form, aber unter­
schiedlicher Abmessung. Weiterhin kann man bei der Festlegung der Walzreihenfolge so 
vorgehen: 

1) Alle Auftrage, die mit einer Kaliberfolge gewalzt werden konnen, mussen aneinanderge-
relht sein. 

2) Innerhalb dieser Folge ist die Sequenz so zu wahlen, dass die Anderung der Abmes­
sung moglichst wenig Zeit beansprucht. 

3) Liegen mehrere Auftrage fur eine Abmessung vor, so muss zum Einfahren des Kalibers 
mit dem Walzen weicher Guten begonnen werden. 
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In der Textilveredelung ist die Farbe ein die Umrustkosten beherrschendes Merkmal. Beim 
Einfarben empfiehit es sich, die Produktionsauftrage so zu sortieren, dass die heilste Farbe 
zuerst und die dunkelste zuletzt kommt. Die Bottiche mussen dann weniger sorgfaltig ge-
saubert werden, es fallen also nninimale Umrustkosten (hier: Reinigungskosten) an. 

Ein Beispiel fur ein schwleriges Zuordnungsproblem tritt bei Bestuckungsprozessen in der 
Elektronikmontage auf. Hier ist simultan uber die Belegung des Bauelemente-Magazins 
des BestiJGkungsautomaten und die Reihenfolge der einzelnen Bestuckungsoperationen 
bzw. die Wegefuhrung des Bestuckungskopfes zu entscheiden. Dabei hat man komplexe 
Bewegungsablaufe und kinematische Besonderheiten zu berucksichtigen. Die einzelnen 
Bauelemente haben unterschiedliche Taktzeiten. Riistaufwand entsteht, wenn wegen der 
begrenzten Magazinkapazitat Zufuhreinrichtungen von Bauelementtypen gegeneinander 
ausgetauscht werden mussen. Es werden daher moglichst solche Auftrage ausgewahit und 
aufeinander folgend eingeschleust, die hinsiclitlich der zu bestuckenden Bauelementtypen 
ahnllch sind. Schliefilich existieren fur einen Fertigungsauftrag alternative Arbeitsplane. Im 
Vordergrund steht eine gleichmafiige Auslastung der Aniagen. Fertigungsauftrage werden 
zu den gering beanspruchten Maschinen dirigiert, wobei allerdings auch die durch die Zu-
ordnung verursachte Rustzeit zu berucksichtigen ist. In [GRU 00/GUN 05/ROT 95] sind ver-
schiedene Optimierungsmethoden und Heuristiken (auf grafentheoretischer Basis) fur die­
ses Problem angegeben. 

In der chemischen Industrie bzw. allgemeiner bei einem Betriebstyp „Prozessfertigung" 
treffen mehrere Aufgaben in vielschichtiger Form zusammen. Beispielsweise gibt es dort 
Mehrzweckanlagen mit erheblichen Rustzeiten, Kuppelproduktion, begrenzte Haltbarkeiten 
Oder reihenfolgeabhangige Reinigungsprozesse. So entstehen etwa in Werken der Rohm 
GmbH & Co. KG, in denen Produkte der Methacrylatchemie hergestellt werden, Probleme 
durch stark reihenfolgeabhangige Rustzeiten. Sie liegen bei einem Produktwechsel auf den 
Extrudern zwischen wenlgen Minuten bis zu mehreren Tagen fur aufwandige Reinigungsar-
beiten [STO01]. Schliefllich zwingen die hohen Kosten der Betriebsmittel zu einer beson-
ders guten Kapazitatsauslastung. Wie Blomer zeigt, werden hierfur sehr individuelle und an-
spruchsvolle mathematische Verfahren benotigt [BLO 99]. 

Das hier beschriebene Problem einer von der betriebswirtschaftlichen und technischen Dis­
position her moglichst gunstigen Zuordnung von Werkstucken bzw. Produktionsauftragen zu 
Betriebsmittein kompliziert sich naturgemafi, wenn auch die Zuordnung der Arbeiter zu 
den Produktionsauftragen bzw. Betriebsmittein varlabel und damit Gegenstand der Kapazi-
tatsterminierung ist (vgl. auch Abschnitt 3.10.3). Hier wird man wohl nur mit Dialogsystemen 
operieren konnen, die sich bei Experimenten als sehr geeignete Hilfen der Ablaufplanung er-
wiesen haben. 

Da das Grundmodell II in der Lage Ist, grofiere Kapazitatsuberschreitungen bei einzelnen 
Betriebsmittein auszugleichen, durfte sich ein Kapazitatsausgleich im Rahmen der Grobter-
minierung gemaR Abschnitt 3.5.2.6.2 meist erubrigen. 

3.5.2.7.3.3 Grundmodell III: Lokale Suchverfahren 

Lokale Suchverfahren gehoren zur Klasse der Heuristiken. Sie streben eine gute, aber keine 
beweisbar optimale Losung des Planungsproblems an. Ziel dieser Methoden ist es, wie in 
Grundmodell II, Fertigungsauftrage den Betriebsmittein zuzuteilen und die Bearbeitungsrei-
henfolge zu bestimmen. Als wesentliche Vertreter gelten Tabu Search, Simulated Anneal­
ing und Threshold Accepting. Weiterhin kann man dieser Gruppe auch die genetischen 
Algorithmen zuordnen (vgl. Grundmodell IV). DIese Verfahren werden deshalb als lokale 
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Oder Nachbarschafts-Suchverfahren bezeichnet, weil sie, ausgehend von einem oder meh-
reren bestehenden Feinplanen, einen besseren „benachbarten" Feinplan suchen. Hierbel 
akzeptieren sie auch temporar schlechtere Losungen, urn lokalen Suboptima zu entkom-
men. Die Algorithmen brechen ab, sobald eine vorgegebene Zahl an Iterationsschritten er-
reicht oder keine endgultige Verbesserung mehr erzielt wird. Die wesentlichen Komponen-
ten dieser Methoden sind die Bewertungsfunktion fur einen Feinplan sowie die Definition ei-
ner Nachbarschaftsumgebung und eines Nachbarscliaftsscliritts, urn von einenn Plan zum 
nachsten zu gelangen. Beispieisweise konnte man in einem gegebenen Plan die Reihen-
folge zweier Fertigungsauftrage auf einer Maschine vertauschen. Der Nachbarschaftsschritt 
ist dann die Reihenfolgevertauschung, die Nachbarschaftsumgebung umfasst alle Feinpla-
ne, die durch je eine Vertauschung entstehen. Eine Einfuhrung in die Methoden und ihre 
Verwendung im Fertigungssektor findet sich bei Zapfel und Braune [ZAP 05]. 

3.5.2.7.3.4 Grundmodell IV: Simulation und genetische Algorithmen 

Nachdem das verbesserte Preis-Leistungs-Verhaltnis der Hardware immer mehr eriauben 
wird, fur die Werkstattsteuerung erhebliche Rechenkapazitat zur Verfugung zu stellen, und 
dies auch dezentral auf Leitstanden, wird eine grofie Zahl (Groftenordnung einige Tausend) 
alternativer Maschinenbelegungen simuliert. Nach der Untersuchung von Fandel u.a. ent-
hieiten mehr als 70 Prozent der PPS-Systeme Simulationskomponenten [FAN 97, S. 514]. 
Das System oder der Disponent kann unter den hochstbewerteten Simulationsergebnissen 
eine Steuerungsalternative auswahlen [MIL 94]. Das wissensbasierte Zugangssystem SIMU-
LEX [BEL 93], [BEL 96] versucht, dem Werkstatt- bzw. Leitstand-Personal den Umgang mit 
den Simulatoren dadurch zu erieichtern, dass es die Auswahl der zu simulierenden Alterna-
tiven, die Einstellung der Simulationsparameter (z. B. Schrittweite bei der Veranderung der 
Variablen, Zahl der Stichproben) und den Start des Laufs vereinfacht; eine ebenfalls wis­
sensbasierte Abgangskomponente bereitet den vielfaltigen Output der Simulationslaufe 
benutzergerecht auf und interpretiert ihn [MER 90]. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Das Markische Werk in Halver, ein mittelstandischer Ventilhersteller, setzt das Ad-
vanced-Planning-and-Scheduling-System (vgl. Abschnitt 4.4) Syte APS zur lang- und 
mittelfristigen Produktionsplanung sowie zur kurzfristigen Produktionssteuerung ein. 
Basis ist eine rollierende Absatzplanung uber drei Monate, wobei 60 Prozent der Ab-
satzmenge in Form von Kundenauftragen bekannt sind und 40 Prozent auf Prognosen 
beruhen. Syte APS simuliert die Zustandsfolgen der Produktion und Logistik uber der 
Zeit. Im Rechner werden die Auftrage unter Berucksichtigung aller begrenzten Res-
sourcen (Kapazitaten und Material) eingeplant. Die Vertriebsleitung erhalt so Aussagen 
uber die Lieferzeit, das Produktionsmanagement sowie Informationen zur Personal- und 
Kapazitatsplanung. Der Einkauf wird uber Menge und Termin des Materialverbrauchs 
informiert und entwirft auf dieser Grundlage Rahmenvertrage mit den Lieferanten [STR 
05]. 

2) In der Milch verarbeitenden Industrie hat die Reihenfolge, in der Produktionsaggre-
gate mit den Erzeugnissen belegt werden, entscheidenden Einfluss auf den Reini-
gungsaufwand (Beispiel: Bei der Folge „Vanille-Jogurt" -> „Schokolade-Jogurt" ist der 
Reinigungsaufwand geringer als bei umgekehrter Sequenz). Haltbarkeitsrestriktionen 
diktieren Zeitspannen, die bei der Aniagen- und Tankbelegung zu beachten sind. Au-
flerdem werden die Produkte zum spatestmoglichen Zeitpunkt erzeugt, damit das Halt-
barkeitsdatum der im Handel liegenden Ware moglichst welt entfernt ist 
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Bei der Danone GmbH, Work Ochsenfurt, werden uber 200 Varianten von Jogurts und 
Desserts hergestellt, abgefullt und verpackt. Es wurde zusammen mit dem Fraunhofer-
Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) ein Simulationsmodell 
entwickelt, mit dessen Hilfe fur die woclientliclien Dispositionen unterschiedliciie Ag-
gregatbelegungen analysiert und geplant werden. So lasst sich etwa prufen, ob ein 
Engpass durch Vertauschen von Auftragen zu belieben ist [GRA 04/GRA 05]. 

Eine Sonderform der Simulation, die sich besonders fur die Werkstattsteuerung - auch auf 
Leitstanden - eignet, sind die genetischen Algorithmen (GA). Ein GA [APP 94] erzeugt 
systematisch eine Vielzahl von Kombinationen. Dabei werden die neuen Losungen - ver-
gleichbar einem Fortpflanzungsprozess in der Natur - durch leichte Modifikationen aus den 
bisherigen gewonnen. Es gibt also „Eltern" und „Kinder". Die Resultate werden mithilfe einer 
so genannten Fitness-Funktion (siehe unten) bewertet. Die absolut beste Losung speichert 
man in einem „goldenen Kafig" ab. Analog einer „Darwinschen Auslese" vernichtet der Algo-
rithmus alle schlecht evaluierten „Zeugungsresultate", sodass nur die gut bewerteten die 
Chance haben, „ihr Erbgut weiterzugeben". Entsteht beim nachsten Zeugungsvorgang eine 
Alternative, die besser als jene im Kafig Ist, so verdrangt sle den „Kafiginsassen". Dm zu 
verhindern, dass der Prozess in der Nahe eines Suboptimums „hangen bleibt", kann man 
zufallszahlengesteuert nach einlgen Iterationen vollig neue „Eltern" produzieren, d. h. sei­
che, die nicht durch leichte Modifikationen der „Grofleltern" entstanden sind („Mutation"). Der 
Algorithmus hat den wichtlgen Vorteil, dass man ihn so lange laufen lassen darf, wie Zeit fur 
die Entscheidung zur Verfugung steht, denn mit fortschreitender Rechenzeit kann nie ein 
schlechteres, wohl aber ein besseres Ergebnis erzielt werden. Auflerdem lasst sich die Me-
thode gut parallelisieren, indem man verschiedene Losungspopulationen auf mehreren ver-
netzten Computern berechnet. Das Reihenfolgeoptimierungsmodul des SAP-Leitstands 
DASS arbeitet mit genetischen Algorithmen. Bel der Optimlerung werden Rustzeiten, Perso-
nalauslastung und Termintreue berucksichtigt [MOC 94]. 

Schoneburg und Heinzmann haben an einem Praxisfall demonstriert, wie man genetische 
Algorithmen mit einem Expertensystem kombinieren kann, um die Relhenfolge bei der Pro-
duktion von Dieselmotoren zu disponieren [SCHO 92]. In Untersuchungen fur die Mannes-
mann Sachs AG, einem Zulieferer der Automobilindustrie, wurde gezeigt, dass geneti­
sche Algorithmen die Reihenfolge-Bestimmung in der Montage unter komplizierten Bedin-
gungen (Anderungen der Kundenabrufe, Storungen der Zulieferung) verbessern konnen 
[MED 99]. In die Fitness-Funktion zur Bewertung alternativer Belegungsplane werden die 
Rust- und Lagerkosten sowie Strafkosten pro verspatet ausgeliefertes Los und Tag aufge-
nommen. In [KIE 99] findet man Anwendungen in der chemischen Industrie, [BIE 95] und 
[NIS 94] beschreiben weitere Applikationen. 

Es gibt Steuerungsmethoden, bei denen mit einer relativ groben Erstplanung begonnen 
wird. Dann beschrankt man sich ganz auf die laufende Anpassung an das Fertigungsge-
schehen. Es wird auf eine verfeinerte Einplanung verzichtet, wenn die Wahrscheinlichkeit 
hoch ist, dass sich der Plan doch nach kurzer Zeit eriedigt, z. B. weil eine Fertigungszelle 
ausfallt Oder ein Eilauftrag einzuschieben ist. Charakteristisch sind die Maxime „reschedu-
ling instead of scheduling" und Schlagworte wie „reactive scheduling" [DOR 98, S. 280] 
Oder „turnpike scheduling" [BEL 96] (Ziel ist es, nach einer Storung moglichst bald zur ur-
sprunglichen Disposition zuruckzukehren). Die Untersuchung, welche Ausweichmaflnahme 
welche Auswirkungen auf die Fertigungskosten und die Durchlaufzeit hat, ist ein wichtiges 
Anwendungsfeld der Simulation [BEL 93], [BLA 00]. 
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3.5.2.7.3.5 Grundmodell V: Constraint-directed Search 

Im Gegensatz zu klassischen PPS-Systemen und auch OR-Verfahren gibt man bei Cons­
traint-directed Search die Pramisse auf, dass Betriebsauftrage und Arbeitsgange in einen 
Kranz von Restriktionen (fixe Endtermine, die aus friiheren Planungsphasen und Kunden-
wunschen abgeleitet sind, Kapazitatsschranken, Schichtplane, Vorrate an IVIaterialien) ein-
zupassen seien. Vielmehr pruft ein Verfahren systematisch, welche Nachteile entstehen, 
wenn eine Restriktion verletzt wird, und reiht Losungen nach aufsteigendem Schaden. Diese 
Prozedur, die dem intuitiven Vorgehen vieler Praktiker der Fertigungssteuerung entspricht, 
wurde vor allem im Zusammenhang mit dem ISIS/OPIS-Projekt zur wissensbasierten Steue-
rung von Fertigungsvorgangen in einem Turbinenwerk von Westinghouse Electric Com­
pany erprobt [FOX 82/FOX 84]. 

Die Verallgemeinerung des Constraint-directed Search ist das Constraint IVIanagement, 
welches durch eine starke Orientierung an Engpassen aller Art charakterisiert ist [STA 05a], 
[TAY 99] und auf der „OPT-Phllosophy" (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.5.1) basiert. Vor alien Disposi-
tionen wird vorab gepruft, ob sie von den Ressourcen her realisierbar sind, z. B. per Si­
mulation. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Forschungsabteilung der DaimlerChrysler AG entwickelte fur zwei Karosseriewerke ei­
nen Prototyp mit Namen FAKOS (Fahrstrategie-Koordinierungs-System) zur Koordination ei-
ner Flieflfertigung. FAKOS kombiniert die Verhandlung von Agenten (vgl. Absclinitt 
3.5.2.7.3.7) mit Constraint-directed Search [BAU 00], [SUN 05]. Voraussetzung fur die Koor­
dination des Karossenflusses ist, dass die Produktionszahlen der einzelnen Arbeitsstationen 
abgestimmt sind. Solche Stationen sind der Rolibau oder die l\/lontage. Wesentliches Pia-
nungsinstrument ist das Tagesproduktionsprogramm. Bedingt durch Wartungsarbeiten oder 
Storungen ist es haufig erforderlich, die normale Abgabekapazitat einzelner Aniagen zu 
uberschreiten. Dazu stehen verschiedene Handlungsalternativen wie Oberstunden, zusatzii-
che Arbeitskrafte oder Offnen von Stand-by-Anlagen zur Verfugung. Diese MaHnahmen ver-
ursachen allerdings zusatzliche Kosten. Die Disposition soli die Kapazitatsuberschreitungen 
kostenminimal verteilen. Die Agenten ermittein die relevanten Einschrankungen durch lokale 
Berechnungen, bringen sie in die Form von Constraints und ubermittein diese einem koordi-
nierenden Agenten. Dieser leitet aus den ihm zugegangenen Informationen die Verteilung 
ab. 

3.5.2.7.3.6 Grundmodell VI: KANBAN 

Beim KANBAN-Verfahren wandert eine so genannte KANBAN-Karte zwischen einer Quelle 
und einer Senke. Quellen und Senken sind die einzelnen Zwischenlager, Elnzelteilfertigun-
gen, aber auch einzelne Arbeitsplatze usw. innerhalb einer grofieren Werkstatt. Die Senke 
meldet ihren Bedarf dadurch, dass sie ihn in die Karte eintragt und der Quelle die entspre-
chende Karte ubergibt. Beim Eintreffen dieser Karte beginnt die Quelle, das geforderte Ma­
terial her- bzw. bereitzustellen und in der vorgeschriebenen Menge in einen standardisierten 
Behalter zu legen. Sobald die verlangte Anzahl im Behalter ist, schickt man ihn zusammen 
mit der Karte zur Senke. Wenn bei der Senke ein vorgegebener Mindestbestand unter-
schritten Ist, wird die KANBAN-Karte zur Quelle zuruckgeleitet, und es beginnt ein neuer Er-
zeugung-Transport-Verbrauch-Zyklus. 

Vom Prinzip her ist KANBAN ein sehr flexibles Verfahren fur weitgehend personelle Steue-
rung, jedoch sind Kombinationen mit konventionellen IV-unterstutzten Systemen [MEI 84] 
bekannt. Das IV-System kann auf der Grundlage der ubergeordneten Planung Tagesplane 
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fur die einzelnen Regelkreise und dazu die notwendige Zahl von KANBAN-Karten ausgeben 
[ALA 00], [MAK 97]. Der Umlauf der Karten wird durch Terminaleingaben an bestimmten 
Messpunkten ubenA/acht, sodass Daten fur die Produktionsfortschrittskontrolle gewonnen 
werden. Mit dieser Losung lauft man aber Gefahr, die Flexibilitat des ursprunglich personel-
len KANBAN-Systems wieder einzubuflen. 

Der nachste Automationsschritt besteht darin, dass die Entnahnne eines Bestandes an ei-
nem Terminal eingegeben und dann sofort vom Computer der nachste KANBAN-Auftrag zur 
Fullung der Lucke erzeugt wird und auf elektronischem Wege zum Bildsciiirm der Quelle 
(Jogische KANBAN-Karte") gelangt. 

In mySAP ERP ist ein Kontroll-Bildschirm vorgesehen, der den Status der Behalter (voll, 
leer, In Veranderung, auf Transport) zeigt. 

KANBAN eignet sich vonA/legend fur Groflserien- und Massenfertlgung, wobel die Bedarfe 
nicht zu starken Schwankungen unterliegen durfen. Starre Kapazitaten sind hinderlich [KNO 
02]. Wie Zapfel und Hodlmoser [ZAP 92] mit Simulationsexperimenten gezeigt haben, lasst 
sich KANBAN aber auch bei der Fertlgung von standardisierten Varianten in Klein- bzw. 
Mittelserlen wirtschaftlich einsetzen, insbesondere wenn keine bzw. nur kurze Rustzeiten 
anfallen. 

3.5.2.7.3.7 Grundmodell VII: Verhandlung von Agenten 

Den einzelnen Fertigungssegmenten, die aus bestimmten Betriebsmittein (Maschinen, Fle-
xiblen Fertlgungssystemen, Bearbeitungszentren, Fertigungsinsein usw.) bestehen, sind 
kleine und unterelnander vernetzte Expertensysteme zugeordnet. Da sie fur „ihre" Objekte 
handein, bezeichnet man sie als Agenten. Neben solchen, die fur Betrlebsmlttel tatig sind, 
kann es auch Agenten fur Kunden, Kundenauftrage, Betriebsauftrage oder Produkte geben. 
Diese verteilten Systeme kommunizieren unterelnander beispielsweise uber einen gemein-
samen Speicher, das so genannte Blackboard. In diesem werden Zwischenergebnisse oder 
Angebote bekannt gemacht. So versucht man, gunstige Maschlnenbelegungen und Reihen-
folgen zu finden [MON 06], [ZEL 98]. Die Agenten des an der Universitat Eriangen-Nurnberg 
entwickelten Systems DEPRODEX (Dezentrale-Produktionssteuerungs-Experten) verhan-
deln wahrend des Produktionsprozesses laufend miteinander. Es lassen sich kooperierende 
und konkurrierende Agenten unterschelden. Wesentliches Element bei kooperierenden 
Agenten ist der intelligente Austausch von Zeltpuffern. Bei konkurrierenden Agenten wird 
der Produktionsprozess als Markt betrachtet, auf dem die Nachfrage verschiedener Ferti-
gungsauftrage auf das Jewells aktuell verfugbare Angebot an Fertigungsaggregaten trifft. 
Weigelt konnte zeigen, dass diese Art von dezentraler Steuerung vor allem Vorteile hat, so-
bald das Ziel dominiert, Durchlaufzeiten zu verkurzen und Verspatungen zu minimieren [WEI 
94, S. 133]. 

3.5.2.7.3.8 Zur Auswahl von Verfahren 

Vergleiche zwischen den vielen Alternativen sind schwierig und bisher selten. In [SCHU 
98/SCHU 00] wurden einige Methoden anhand von ahnlichen Prototypen evaluiert. Dabei 
schnitten Expertensystem-Ansatze verhaltnismaR>ig gut ab, was die Planungsqualitat an-
geht, wahrend Prioritatsregein eine Reihe von pragmatischen Vortellen (z. B. Pflegeauf-
wand) zeigten. 

3.5.2.7.4 Administrative Abwicklung 

Das Anwendungssystem, das eines der sieben Grundmodelle zum Kern hat, gibt vor Beginn 
eines Produktionsauftrags jene Fertigungsdokumente aus, die fur die Durchfuhrung erfor-
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derlich sind. Eventuell uberlasst man den genauen Termin der Ausgabe nicht dem Pro-
gramm, sondern gestaltet das System so, dass der Meister von seinem Terminal aus zum 
geeigneten Zeitpunkt die Ausgabe veranlassen („abrufen") kann. 

Ais wichtigste Fertigungsdokumente sind zu nennen: 

1) Laufkarte 
2) Lohndokumente 
3) Materialentnahmescheine 
4) Materialablieferungsscheine 
5) IVIaterialbereitstellungsmeldungen, Werkzeugbereitstellungsmeldungen 
6) Eventuell spezielle Fertigungsvorschriften bzw. Arbeitsgangbeschreibungen 
7) Unter Umstanden besondere Ruckmeldedokumente (siehe nachster Abschnitt) 

Hinzu kommen der endgultige Betriebsmittelbelegungs- und der endgultige Fertigungsauf-
tragsablaufplan, der in Betrieben mit einfacherer Fertigungsstruktur auch den fiir die jewei-
lige Werkstatt oder Kostenstelle relevanten Ausschnitt aus der Stuckliste (Fertigungsstuck-
liste) enthalten kann. Glelchzeitig mit der Ausgabe der Fertigungsdokumente werden die 
nun veranlassten Arbeltsgange in einen Vormerkspelcher „Veranlasste Fertigungsauftrage" 
ubertragen. Wenn hauflge Anderungen des maschinell ermittelten Fertigungsablaufs zu er-
warten sind und danach moglichst schnell ein neuer Ablaufplan generiert werden soil, muss 
fur eine einfache Ruckmeldung der Anderungen gesorgt werden. In diesem Fall konnen An-
derungsmeldungen verlangt werden. 

Der vollige Ersatz von Papieren durch Bildschirmanzeigen oder per Sprachein- und -aus­
gabe („papierlose Werkstatt") ist ein Fernziel vieler Industriebetriebe. 

3.5.2.8 Fertigung (CAM) 

Produktionsplanung 
und -steuerung 
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^ 
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planung 

Fertigungs-
terminplanung 

Werkstattsteuerung 

Fertigung (CAM) 1 

Kontrolle in der 
Produktion 

Der Begriff CAM (Computer Aided Manufacturing) wird nicht 
nur fur die IV-Unterstutzung der physischen Produktion im 
engeren Sinne benutzt, sondern umfasst im Allgemeinen 
auch die Automation der Funktionen Transportieren/Material-
fluss, Lagern, eventuell Prufen und Verpacken in den Ferti-
gungsstatten selbst; CAM beinhaltet jedoch beispielswelse 
nicht die Qualitatssicherung im Wareneingang (vgl. Abschnitt 
3.3.5) Oder die Steuerung von Hochregallagern im Versand-
berelch. 

Die Stellung von CAM bei der Fertigungsdurchfuhrung inner-
halb der integrierten IV (vgl. auch Abbildung 4.3/1) wird durch 
zwei Merkmale charakterisiert: 

1) Es wird angestrebt, mit CAM den Materialfluss im Unter-
nehmen uber mehrere Phasen zu begleiten (vgl. Abbil­
dung 3.5.2.8/1). In einem umfassenden CAM-System 
werden die Betriebsmittel automatisch mit Werkzeugen 
gerustet, die Stillstands- und Bearbeitungszeiten erfasst 
und verbrauchte oder defekte Werkzeuge erkannt sowie 
ausgewechselt. Weiterhin werden die Werkstucke bzw. 
das Material entsprechend der Fertigungssteuerung den 

Lagern entnommen, den Betriebsmittein in gunstiger Reihenfolge zugefuhrt (z. B. in ei­
nem Flexiblen Fertigungssystem (FFS) bzw. in Flexiblen Fertigungszellen (FFZ)) und 
die physischen Fertigungsprozesse gesteuert (z. B. das Setzen eines Schweifipunktes 
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durch einen Roboter, die Drehgeschwindigkeit des Bohrers einer CNC/DNC-Maschine). 
Daruber hinaus gewinnt das System automatisch Daten zur Produktionsfortschritts- und 
-qualitatskontrolle (z. B. automatische Prufung von elektrischen Schaltungen) sowie zur 
Uberwachung des technischen Betriebszustands (Betriebszustandsmonitoring) (vgl. 
MDE und PDE in Abschnitt 3.5.2.9.1), dirigiert Fahrerlose Transportsysteme (FTS), be-
stimmt die geeignete Form und Grofle des Verpackungsmaterials, verpackt schliefllich 
das Fertigerzeugnis und stellt es fur den Versand bereit. Man gelangt so zur „men-
schenarmen" Fabrik, in der der iVIensch ledigiicii kontroliierende Tatigkeiten ausubt. 

Waren-
eingang 

Lager 

(z. B. Um-
laufregale) 

{Teilefertigungl 

(z. B. Drehen 
mit CNC) 

Montage 

(z. B. Bestu-
ckung durch 
Roboter) 

Pruffeld 

(z.B. 
Messdaten-
verarbeitung) 

Verpackung 

(z.B. 
Wiegen) 

Transportvorgange (Zufuhren von Paletten) 

Materialfluss 

- " • Unternehmen - " • Kunde 

Abb. 3.5.2.8/1 IVIaterialfluss 

Die Koordination obliegt oft einem Leitrechner bzw. einem Produktionsleitsystem, das 
aus mehreren vernetzten Computern bestehen kann. Ein Leitsystem als CAM-Kompo-
nente ist nicht mit einem Leitstand als Teil eines PPS-Systems (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.2) 
gleichzusetzen, wenn auch gewisse Verwandtschaften, z. B. bezuglich der grafischen 
Aufbereitung von Informationen, vorhanden sind. Abbildung 3.5.2.8/2 vermittelt einen 
Eindruck von der Komplexitat eines Produktionsleitsystems. Man erkennt deutlich die 
Aufgabenteilung zwischen Leit- und Steuerungsebene. Das Pendant zum Produktions­
leitsystem im Fertigungsunternehmen stellt das Prozessleltsystem in der Prozessin-
dustrie (z. B. Chemieindustrie) dar. 

Da Transferstrafien oft zu starr sind, um an haufige Produktwechsel angepasst zu wer-
den, und Ausfalle schwer wiegende Konsequenzen haben, sucht man Mittelwege zwi­
schen Werkstatt- und Fliedfertigung: Flexible Mehrzweck-Werkzeugmaschinen werden 
abhangig von Varianten der Kundenauftrage, von der aktuellen Auslastung der Arbeits-
platze und von Storungen eingesetzt und uber automatische Transportvorrichtungen 
angesteuert. Die Ablaufplanung ist dann sehr kompliziert. Bei der DaimlerChrysler AG 
wurde dazu ein Multi-Agentensystem (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.3.7) entwickelt, in dem 
Werkstucke sich in Abhangigkeit von ihrem Bearbeitungszustand die geeigneten Be-
triebsmittel suchen, die Betrlebsmittel jedoch die Werkstucke ablehnen konnen, wenn 
Ihre Kapazitat uberlastet ist. Im Serienbetrieb werden mit diesem System ein hoherer 
Durchsatz und eine groflere FlexIbllitat erreicht [BUS 00/SCHO 00], [SUN 05]. 

Besondere Probleme ergeben sich, wenn ein Leitrechner Flexible Fertigungssysteme 
bzw. -zellen steuert [HIR 90/SCHM 89], [ZOR 88]. Aufgabe der IV ist es dann, die Teile-
familienbildung, die Magazinierungsplanung und die Reihenfolgeplanung zu unterstut-
zen. 

Die Tellefamilienbildung (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.5) legt fest, welche Produkte in einer 
Teilefamilie zusammengefasst werden sollen. Ein Teilefamilienlos wird mit einem aktu­
ellen Werkzeugmagazin bearbeitet. Die Magazinierungsplanung bestimmt, aus welchen 
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Werkzeugen ein aktuelles Magazin zur Bearbeitung eines Teilefamilienloses bestehen 
soil und an welchen Maschinen der FFS/FFZ diese Werkzeuge zu installieren sind. 
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Abb. 3.5.2.8/2 Funktionen und Integration eines Produktionsleitsystenns 

Fur die Teilefamiiienbildung sind Informationen uber die Zeiten/Kosten je Rustung auf 
ein Teilefamilienlos und dessen Fertlgungszeiten bzw. -geschwindigkeiten erforderlich. 
Diese Groflen werden aber erst in der Magazinierungsplanung bestimmt, die Teilefami­
iienbildung ist also davon abhanglg. Umgekehrt miJssen fur die Magazinierungsplanung 
Daten der Teilefamiiienbildung bekannt sein, well daraus die notwendigen Arbeitsgange 
und Werkzeuge folgen. Verschiedene Losungsansatze fur dieses komplizierte Problem 
findet man bei Kohler [KOH 88]. 

Fur die Reihenfolgeplanung setzt man Prioritatsregein (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.3.1) ein. 
Mit ihrer Hilfe trifft das System eine Planungsentscheidung zum spatest moglichen Zeit-
punkt, wobei als Entscheidungsgrundlage stets der aktuelle Systemzustand herangezo-
gen wird. Ocbayrak und Bell [OCB 03] stellen ein mehrstufiges Expertensystem vor: Zu-
nachst werden die Auftrage mithilfe von Prioritatsregein geplant. Anschlieflend arbeitet 
das System auf der Basis von Praferenzen des Steuerungspersonals eine Werkzeug-
versorgungsstrategie aus. Dabei ist unter anderem zwischen dem Full-kitting und dem 
Differential-kitting auszuwahlen: Beim Full-kitting wird ein Werkzeugsatz an einer Ma-
schine nur einem Auftrag zugeordnet und nach der Bearbeitung als Ganzes entfernt; 
beim Differential-kitting werden jene Werkzeuge nicht ausgewechselt, die fur folgende 
Auftrage brauchbar sind. 

Bei der Einbettung von CAM in die Informationsarchitektur des Industriebetriebs kon-
struiert man oft Hierarchien. Abbildung 3.5.2.8/3 zeigt die Informationsarchitektur eines 
Automobilherstellers mit ihrer Stufigkeit. Eine ahnliche Hierarchie der Firma FAG Ku-
gelfischer AG beschreibt Lang [LAN 94]. Wesentlich ist eine intensive Informations-
ubertragung zwischen den Rechnern verschiedener Hierarchieebenen, Fertigungs-, 
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Transport-, Lager- und Prufaggregaten. Da diese Betriebsmittel zumeist von sehrvielen 
unterschiedlichen Herstellern stamnnen, setzt ihre Vernetzung aufwandige Maflnahmen 
an den Schnittstellen voraus. Mit Protokollen wie MAP (Manufacturing Automation Pro­
tocol) wird versucht, die Kommunikation auf der Grundlage eines einheitlichen und offe-
nen Standards durchzufuhren [GRU 01]. 

IVIit CAIVi sind Interessante Entwicklungen hinsichtiich des Informationstransfers zwischen 
IVIensch, Computer und den physikalischen sowie cinemlschen Vorgangen in der Fertigung 
verbunden. Einige Beispiele sind: 

1) Die Ubermittlung vom Menschen gesprochener Steuerungsanweisungen uber Sprach-
eingabe. 

2) Warnungen an das Oberwachungspersonal mithilfe von Sprachausgabe. 

3) Die detailiierte Benutzerfuhrung durch optische Anzelgen. 

4) Anweisungen, die ein Computer in Abhanglgkeit von der Erzeugniskonfiguration an 
Montagearbeitsplatzen ausgibt. Sie eriauben bei ausgepragter Baukastenfertigung eine 
Art „Real-time-Produktion": Die Fertigung lauft unmittelbar nach Erhait des Kundenauf-
trags an. Ausreichende Kapazitaten vorausgesetzt, kann die Produktionspianungspha-
se ubersprungen werden. Das Erzeugnis wird z. B. wahrend eines Telefonanrufes des 
Kunden rechnergestutzt konfiguriert. Abhangig von der Konfiguration sorgt ein Logistik-
system dafur, dass die benotigten Komponenten an die Montageplatze transportiert und 
dort sofort zusammengefugt werden [BYL 94]. 

5) Die Erfassung des Zustands von physikalisch-chemischen Eigenschaften eines Zwi-
schenfabrikats in der Chemieindustrie uber so genannte inteliigente oder Bio-Senso-
ren. 

6) Die automatische Identifikation eines Erzeugnisses bei der Variantenproduktion uber 
Transponder-Boxen (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1) bzw. RFID (vgl. Abschnitt 3.4.5.2). 

7) Das Erfassen von Objekten und ihrer Konturen mithilfe von Mustererkennungsverfah-
ren. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Im Augsburger Werk produziert die Fujitsu Siemens Computers GmbH PCs, Server, 
Notebooks, Workstations, Tastaturen und zugeiiorige Komponenten. Auf schnell um-
rustbaren Fertigungs- und Pruflinien wirdjeweils in Komplett- oder Einzelschrittmontage 
gefertigt. 

Angeliefertes l\/laterial wird von einem Warenzugangsbatintiof zu einem festgelegten 
Materiaipuffer transportiert. Das fur die Materialbereitstellung verantwortiiciie Personal 
stellt der Produktion in so genannten „Kitting-Kisten" alle PC-Komponenten fur die Mon­
tage zur Verfugung, iediglich das Cliassis wird gesondert angefatiren. Fur grodere Lose 
werden die Telle separat angeliefert. Quelle des Materialnachschubs ist ein Zentralla-
ger. Ausgewahlte Komponenten liefern Partnerbetriebe ,just in time". 

Das SAP R/3'System ubergibt die Kundenauftrage an die Produktion in einem stundli-
Chen Zyklus. Die anschlieflende Feinsteuerung dieser Kundenauftrage ubernimmt das 
interne Programm PKAM (Prozessunterstutzung fur kundenauftragsorientierte Mon­
tage). Dieses verteilt die taglichen Auftrage auf die einzelnen Fertigungslinien und mel-
det deren Erfullung online an das f^3-System. 
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Beim Start erhalt jeder Auftrag eine Nummer, die als Barcode am l\/lontagecliassis mit-
lauft. Auftrage werden nur an die Produktion weitergegeben, wenn sich das benotigte 
l\/1aterial an den produktionsnahen Lagerorten befindet. PKAM steuert jetzt jeden Auf­
trag aniiand eines Arbeitsplans (mit den darin definierten Montageschritten) uber alle 
notwendigen Stationen bis zum Versand und zu der Fertigmeldung an mySAP ERP. 

Den Nacliscliub ordert R/3 nach einem KANBAN-Prinzip in Abgleich mit den l\/lateriai-
vorraten. 

Fur das kaufmannische Controlling wird ebenfalls R/3 eingesetzt. Qualitatsdaten wer­
den auf dem PC-System FUCHS (Funktionsorientiertes technisches Controlling in der 
Herstellung und Qualitatssicherung) ereignisaktuell erfasst und ausgewertet [LEH 05]. 

2) Bel der INDEX-Werke GmbH & Co. KG Hahn & Tessky in Esslingen sind die betriebs-
wirtschaftlichen IV-Systeme (z. B. Verkauf, Materialwirtschaft, PPS, Personalwirtschaft) 
und die technischen (z. B. NC-Programmierung, CAD) als Client-Server-Systeme imple-
mentiert. Fur den DNC-Betrieb von nahezu 80 numerisch gesteuerten Maschinen sind 
an den ortlich getrennten Produktionsstatten mehrere Leitsysteme vorhanden. Daneben 
sind die Werkzeugvoreinstellungsgerate in den DNC-lnformationsfluss integriert, so-
dass auch die Werkzeugdaten rechnerintern weiterverarbeitet werden konnen. 

Die Anforderung der NC-Programme erfolgt von einem DNC-Terminal, das der jeweili-
gen Werkzeugmaschine zugeordnet ist, uber Funk, LAN oder Wireless-LAN (WLAN). 
Welches NC-Programm aktuell benotigt wird, gibt die Werkstattsteuerung vor. Das Pro-
gramm wird dann von einem NC-Programm-Pool der Arbeitsvorbereitung (AV) abgeru-
fen und auf die Steuerung ubertragen [WAL 05]. 

3) Der Ford-Konzern strebt eine weltweit einheitliche integrierte Logistiklosung an (vgl. 
Abschnitt 4.4). Das Konzept enthalt neben der Produktionslenkung auch die Anbindung 
der Lieferanten; diese siedein oft kleine Produktionsstatten in einem werksnahen In­
dustrie-Park an. 

Uber Web-Technologie (Extranet) werden die Fahrzeugbestellungen inklusive abwick-
lungsrelevanter Kundendaten direkt in die Ford-Systeme eingegeben, unter anderem 
auf Baubarkeit gepruft und an EUROVIS (European Vehicle Information System) wei-
tergeleitet, z. B. zur Fahrgestellnummernvergabe. Ein System OVS (Optimized Vehicle 
Scheduling) legt unter Berucksichtigung der Kapazitatsauslastung und der Markt- und 
Handlerprioritaten die Fertigungsreihenfolge fest. Die Produktionsdaten werden meist 
funf bis zehn Tage vor dem geplanten Fertigungsende zu den dezentralen Rechnern in 
der Produktion ubertragen. Alle Fahrzeuge konnen ab der Unterbodenfertigung in Jeder 
Stufe des Fertigungsprozesses entweder uber Barcode oder uber einen RFID-Chip (vgl. 
Abschnitt 3.4.5.2) identifiziert werden. 

Die Systeme ILVS (In Line Vehicle Sequencing) und PVS (Plant Vehicle Scheduling) 
steuern die tagliche Produktion im Karosserie- und Lackbereich und in der Endmon-
tage. Diese dezentralen Systeme sorgen auch fur die kurzfristige Aniieferung der Pro-
duktionsmaterialien. Dies geschieht entweder als Sequenz-Anlieferung oder nach dem 
KANBAN-Prinzip. Im ersten Fall liegen verschiedene Varianten einer Teilegruppe in 
Baureihenfolge in einer Verpackungseinheit. Bel KANBAN-Anlieferung enthalt jede Pa-
ckungseinheit nur eine Variante einer Teilegruppe. Auf diese Weise sind die Ferti-
gungsprozesse verschiedener Produktionsstatten der Ford-Werke AG und der Liefe­
ranten synchronisiert. Im Karosseriebau erhalten die Schweiflroboter automatisch die 
Bauinformationen des nachsten Fahrzeugs. 
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Abb. 3.5.2.8/3 Einbettung von CAM in die Infornnationsarchitektur eines Automobilherstellers 

An verschiedenen Stellen der Endmontage testet ECOS (Electrical Checkout System) 
die elektrischen Systeme; die elektronischen Steuerungsgruppen konfiguriert man mit-
tels eCATS (electronic Configuration and Test System). Danach wird die Funktions-
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weise der Steuerungseinheit sowie all der Systeme getestet, die von dieser Steue-
rungseinheit kontrolliert werden. 

Wahrend des gesamten Produktionsprozesses gibt ILVS/PVS regelmaflig Statusmel-
dungen an einen GroHrechner. 

Die Typenschilder werden automatisch gepragt und montiert. Nach Fertigstellung des 
Fahrzeugs generiert das CDM (Car Dispatch Mechanisation) die Fahrzeug-, Zoll- und 
Versandpapiere [GRE 05]. 

4) Die Pfizer GmbH betreibt im Work Freiburg eine Fertigungsanlage, deren Aufbau- und 
Ablaufschema Abbildung 3.5.2.8/4 zeigt. 

Man erkennt ein Drei-Ebenen-Konzept, wobei die Funktionen Wiegen, Mischen, Granu-
lieren und Trocknen sowie Tablettieren unter Nutzung der Schwerkraft durchgefuhrt 
werden. Integriert ist ferner ein Hochregallager, von dem voile Container auf Ebene 2 
gebracht werden konnen. Ebene 2 ist die „Beschickungsebene". Dort werden die Aus-
gangsmaterialien fur die Arbeitsgange bereitgestellt. Auf Ebene 1 („Prozess-Ebene") fin-
den die genannten Arbeitsgange statt. Auf Ebene 0 lauft das vollautomatische Contai-
nerhandling ab. Die Container fangen die gemischten oder granulierten Massen auf und 
werden durch ein Transportsystem auf die Beschickungsebene zuruckgesandt, von wo 
aus man die Materialien wieder der Prozessebene zur Weiterverarbeitung zufuhrt. 

cQ 

Einwooge 

Abb. 3.5.2.8/4 Ablaufschema im CIM-Konzept der Pfizer GmbH [iVIUL 05] 

Ein PPS-System verwaltet unter anderem die Zusammensetzung der Erzeugnisse, Be-
stande und Auftrage. Es ubergibt die Fertigungsauftrage an ein so genanntes Auftrags-
durchsetzungs-System, das die Produktion und die Lager steuert, die Fertigungs- und 
Transportmittel belegt und Ruckmeldungen erfasst [MOL 05]. 

3.5.2.9 Kontrolle in der Produktion 

3.5.2.9.1 Voraussetzungen fiir die Kontrolle - Betriebsdatenerfassung 

Die Betriebsdatenerfassung (BDE) ist Voraussetzung fur die Produktionsfortschritts- und 
-quaiitatskontrolle. 

Wegen des groflen Umfangs der in den Produktionsstatten anfallenden Daten ist die Be­
triebsdatenerfassung ein ahnlich wichtiger Eingangspunkt in die Integrierte IV wie die Kun-
denauftragserfassung (Abschnitt 3.2.4). Fiir die Sammlung der in der Produktion anfallenden 
Daten hat sich eine Vielzahl von Hard- und Software-Kombinationen herausgebildet; Uber-
sichten und Verglelche erhalt man bei Roschmann u.a. [ROS 91]. Stark verbreitet sind Be-
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lege, die mithilfe optischer oder magnetischer Zeichenerkennung gelesen werden. Vor allem 
dann, wenn nicht nur die Tatsache zu melden ist, dass eine geplante Etappe im Produktl-
onsdurchlauf erreicht wurde, sondern mehrere Ist-Daten (benotigte Zeit, Zahl der Aus-
schussstucke usw.) eingegeben werden, hat das gewohnliche Bildschlrmterminal Vorteile. 
Wachsende Bedeutung gewinnen die Datenerfassung unmittelbar an der Maschine (MDE, 
Maschinendatenerfassung) sowie die integrierte Verarbeitung von Daten aus der Prozess-
automation fur die Produktionsfortschrittskontroile (PDE, Prozessdatenerfassung) und fur 
die Qualitatssicherung. Letztere umfasst eine integrierte oder direkte Verbindung zu IVless-
geraten oder Statistikmodulen (vgl. [ROS 94, S. 278]). Manche Gerate eriauben eine Ver-
dichtung der Massendaten bereits vor Ort (im IVIessgerat bzw. BDE-Terminal). 

Bin typisches BDE-System, z. B. im Maschinenbau, arbeitet wie foigt: Uber Terminals in der 
Werkstatt melden sich die Arbeiter durch Bedlenung der Tasten „Kommt" und „Geht" an und 
ab, wobei sie sich selbst durch einen maschinenlesbaren Werksausweis identifizieren. Be-
ginn und Ende von Auftragen bzw. Arbeitsgangen sowie Gemeinkostenzeiten werden eben-
falls durch besondere Tasten bekannt gegeben. Unterbrechungsgrunde, ZeitiJberschreitun-
gen sowie Kontrollbefunde gibt man uber eine Zifferntastatur ein. Die Daten der Betriebsauf-
trage werden den Auftragsbegleitdokumenten, die z. B. mit einem Barcode gekennzeichnet 
sind, entnommen. Beispiele fur Richtigkeits- und Plausibilitatsprufungen sind: Ein Mitarbeiter 
meldet einen Arbeitsgang an, obwohl er sein Kommen noch nicht eingetastet hat (der Mitar­
beiter hat beim Schichtbeginn vergessen, das Terminal zu bedienen), es wird eine Arbeits-
gangfolge als beendet erklart, deren Start noch nicht eingegeben wurde, eine Planzeit wird 
uber eine Toleranzschwelle hinaus uberzogen, ohne dass ein Grund hierfur geliefert wird, 
die Zahl der abgelleferten Stucke ist im Vergleich zur Losgrol^e sehr niedrig (nicht plausibler 
hoher Ausschuss), Auftrage werden in einer falschen, dem Arbeitsplan oder der Feintermi-
nierung nicht entsprechenden Reihenfolge angemeldet. 

Multimedia-Technik gestattet es, Ruckmeldungen um Sprachsequenzen zu erganzen (vgl. 
Abschnitt 3.5.2.7.2). 

Wenn das Produkt in Abhangigkeit von speziellen Kundenwunschen („Extras") konfiguriert 
wird, entsteht das Problem, dass das einzelne Erzeugnis an mehreren Stellen in Produktion, 
Lager und Versandvorbereitung identifiziert werden muss, wobei aus Kontrollgrunden auch 
die Produkteigenschaften (Beispiel: „lst die Diebstahlsicherung schon eingebaut?") elektro-
nisch zu erfassen sind. Fur solche Zwecke haben sich der so genannte Programmierbare 
Identtrager und insbesondere die RFID-Technik bewahrt (vgl. Abschnitt 3.4.5.2). 

Voraussetzungen eIner erfolgreichen BDE-Einfuhrung hat Kunz [KUN 92] systematislert. 

3.5.2.9.2 Produktionsfortschrittskontrolle 

Der Produktionsfortschritt wird dadurch kontrolliert, dass uber 
die Betriebsdatenerfassung aus der Fertlgung zuruckkehrende 
Meldungen verarbeitet und bei den veranlassten Fertigungs-
auftragen gebucht werden. 

Zweckmaftigerwelse verwendet man solche Dokumente, die 
ohnehin aus anderen Griinden dem IT-System zugefuhrt wer­
den mussen. Das sind bei einer feinnervigen Terminuberwa-
chung bzw. bei zeitlich langen Arbeitsgangen die Lohnschei-
ne, mit denen jeder einzelne Arbeitsgang abgemeldet werden 
kann. Besondere Ruckmeldedokumente sind arlgebracht, 
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wenn es nicht gelingt, die Arbeiter zur punktiichen und vollstandigen Ablieferung ihrer Lohn-
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scheine zu bewegen. Oft ubernehmen dann Bestatigungen von Qualitatskontrollstellen, dass 
ein Produktionsauftrag zu einer bestimmten Zeit eine bestimmte Station des Fertigungsab-
laufs passiert hat, die Meldefunktion der Lohndokumente. In den meisten Fertigungen, ins-
besondere wenn deutliche Fertigungsstufen definiert sind und die Lager ordnungsgemafl 
mithilfe von IVIaterialentnahme- und -ablieferungsscheinen ven/valtet werden, genugt jedoch 
die Verfolgung der Produktionsauftrage zwischen diesen Stufen mit Materialbewegungsdo-
kumenten. 

Das Programm Produktionsfortschrittskontrolle uberpruft die Daten der Produktionsauftrage 
und gibt Terminmahnungen aus. Dabei empfiehit es sich, nahere Angaben uber den Auftrag 
vorzusehen, etwa den Ablaufplan, den letzten als vollzogen gemeldeten Arbeitsgang (diese 
Angaben erieichtern das Auffinden des Loses im Betrieb), Bemerkungen uber eventueil zeit-
kritische Arbeitsgange bzw. Pufferzeiten oder den voraussichtiichen Termin, zu dem die La-
gerbestande an den Teilen auslaufen, die das Ergebnis des angemahnten Produktionsauf-
trags sind. In eleganten Losungen wird bei verspateten Betriebsauftragen mithilfe derZeiten 
noch ausstehender Arbeitsgange (aus den Produktionsvorschriften) und des dem Kunden 
bestatigten Termins (aus dem Vormerkspeicher Kundenauftrag) gepruft, ob die Verzogerung 
im Produktionssektor die Nichteinhaltung eines Kundenauftragstermins zur Folge haben 
kann. In diesem Fall besteht die Moglichkeit, einen Hinweis an den Vertrieb oder unmittelbar 
eine Benachrichtigung an den Kunden auszugeben. Umgekehrt kann man dem Kunden die 
Moglichkeit einraumen, den Durchlauf seines Auftrags im Internet zu verfolgen. 

Arbeltet man in der Durchlaufterminierung (Abschnitt 3.5.2.6.1) oder in der Verfugbarkeits-
prufung (Abschnitt 3.5.2.6.3) mit Reservierungen, so muss das Programm Produktionsfort-
schrittskontrolle die Kapazitaten oder Werkzeuge wieder entlasten bzw. freigeben. 

Wichtigste Eingaben: Besondere Ruckmeldedokumente/Bestatigungen, Lohnscheine, Materialentnahme-
scheine, Materialablieferungsscheine (aus der Fertigung zuruckkehrend), Storungs-
meldungen nach Dauer und Ursache, Gemeinkostenzeiten 

Wichtigste Anzeigen Verspatete Auftrage, Terminmaiinungen, Auswirkungen von Verspatungen auf ho­
und Ausdrucke: here Fertigungsstufen und Kundenauftrage, Mitteilungen an Kunden, Soil-lst-Ternnine 

der abgeschlossenen Auftrage, offene Auftrage (Werkstattauftragsbestand), Arbeits-
vorrat pro Arbeitsplatz, Belastungsanalysen pro Arbeitsplatz (Soll-lst-Leistung), 
Nachweis der ausgegebenen Werkzeuge, zu klarende Eingabefehler, Protokolle der 
Eingabeprufung, Gleitzeitstand, Kapitalbindung in der Werkstatt 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: Sicherstelien des planmafligen Fertigungsablaufs und der Liefertreue, rechtzeitige 
Information der Kunden, Personaieinsparungen, Reduktion unerwunschter Prozess-
lager 

Abb. 3.5.2.9.2/1 Produktionsfortschrittskontrolle 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Von der Schiesser AG wurde in Zusammenarbeit mit Hardwareproduzenten ein Beleglese-
verfaiiren entwickelt, das das in Textilbetrieben ublictie „Schnipsein" von Kupons aus der 
Warenbegleitkarte ersetzt [FRI 05]. Jeder Mitarbeiter erhalt am Anfang des Monats eine auf 
die Zahl der Arbeitstage abgestimmte Menge von Kopfkupons (in DIN-AS-Format) mit Name 
und Personalnummer, die auf einem Schnelidrucker mit OCR-A-Kette ausgedruckt wurden. 
Ein Schecktieft mit ebenfalis maschinell lesbaren Akkordkupons (ein Kupon pro Arbeits­
gang) begieitet die Fertigungslose. Der Mitarbeiter entnimmt dem Scheckheft den Kupon fur 
den von ihm ausgefuhrten Arbeitsgang und legt itin in eine Minikassette an seinem Arbeits­
platz. Am Ende der Schictit bringt er den Kopfkupon vor den Stapel der Akkordkupons. Das 
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Fuhrungspersonal fugt Kostenstellenkupons hinzu und fullt dann die Minikassetten in eine 
Maschinenzufulirungskassette urn, die man zum Beiegleser bringt. 

3.5.2.9.3 Produktionsqualitatskontrolle (CAQ) 

Die Sicherung der Fertigungsqualitat umschreibt man mit 
dem Terminus CAQ (Computer Aided Quality Assurance). 
Allerdings ist dies eine enge Verwendung des CAQ-Begriffs. 
In einem weiteren, vom so genannten Total Quality Manage­
ment (TQM) gepragten Verstandnis umfasst CAQ auch die 
Steuerung der Produktqualitat im Entwurfsstadium (vgl. Ab-
schnitt 3.1.5.2), die Guteprufung Im Wareneingang (vgl. Ab-
schnitt 3.3.5) und die Wartung oder die Durchfuhrung von 
Reparaturen in der Nachkauf-Phase (vgl. Abschnitt 3.7). Es 
muss im Sinne einer Modullntegration (vgl. Abschnitt 1.1) ver-
sucht werden, in diese Programmkomplexe moglichst viele 
gemeinsame Module bzw. Methoden einzubinden, beispielsweise solche zur Planung von 
Stichproben oder zur diagnostlschen Behandlung der Messergebnisse. So sind Verfahren 
der dynamlschen Priifung (vgl. Abschnitt 3.3.5) ursprunglich in der Wareneingangskontrolle 
entstanden und wurden nach und nach In andere Qualitatskontroll-Prozesse, insbesondere 
in der Teilefertigung und in der Montage, ubertragen. 

Im Idealfall erstellt ein Programm bei der Ausgabe der Fertigungsdurchfuhrungsdokumente 
individuelle Prufauflagen (elektrische Messungen, Oberflachenprufungen, physlkalische/ 
chemische oder blologlsche/mikrobiologische Untersuchungen), z. B. im Zusammenhang 
mit der Fehlerhaufigkeit bei dem Tell, an dem Arbeitsplatz oder gar bei dem Arbeiter In der 
jungeren Vergangenheit. Man kann mit derartlgen Ausdrucken den bei Kontrollen oft er-
wunschten Uberraschungseffekt erreichen. Es ist auch denkbar, dass die Prufauflagen dar-
auf abgestimmt werden, wie gravierend sich bei einem bestimmten Kundenauftrag in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Terminsituation zu spat gefundene Mangel auswirken. 

L 
' 

Produktionsplanung 
und -steuerung 

M Kontrolle in der 
Produktion 

Produktions- 1 
fortschrittskontrolle 

Produktions- 1 
qualitatskontrolle 1 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Prufparameter, Annahme-/Ablehnungs-/Nacharbeits-/Zweite-Wahl-Entsciieidung, 
Gut- und Fehlermeldungen, Stichprobentabellen, Prijfprioritaten 

Prufvorschriften, Terminsituation, Annahme-ZAblehnungsentscheidung, Qualitats-
zeugnisse fur Kunden, Lieferanten, TUV usw., Prufstatistiken, Regeikarten zur grafi-
schen Dokumentation der Qualitatsentwickiung uber der Zeit, fehlende und lucken-
hafte Prufvorschriften, NC-Messprogramme 

Unterstutzung der Qualitatssicherung, Gewinnung von Daten zur Betriebsnnittelpflege, 
Senkung der Prufkosten, Vermeiden von Storungen in der Fertigung, Rationalisieren 
der Pruf- und Testarbeiten, gute Auslastung von Pruf- und Testgeraten, Verkurzung 
von Liege- und Durchiaufzeiten in den Prufstelien 

Abb. 3.5.2.9.3/1 Produktionsqualitatskontrolle (CAQ) 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Beim Waagenhersteller Bizerba GmbH & Co. KG werden wegen Lotfetilern ausge-
steuerte Piatinen automatisiert an einen Sonderarbeitsplatz geieitet Dort ersctieint im 
ricfitigen Moment auf der defekten Platine ein rater Punkt, den ein uber Kopf angeord-
neter Laser erzeugt. An dieser Stelle muss eine Spezialkraft nactiloten. Zusatzlicti wird 
der Bestuckungsplan auf einem Monitor siclntbar, damit sie sicti besser orientieren kann 
[HEB 05]. 
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2) Bei dem Motorenhersteller MTU Frledrichshafen GmbH werden Gelenkwellen fur di­
verse Automobilhersteller (unter anderem DaimlerChrysler und Volvo) montiert. Die 
umfangreiche Sensorik verfeinert die Steuerung und eriaubt die Kontrolle kritischer 
Werte sowie qualitatsreievanter Eigenschaften. Zum Beispiel uberprufen optische Dis-
tanz-Sensoren, ob das Gelenk in der Einlegestation verfugbar und ob es richtig positio-
niert ist Bine Lichtschranke uberwacht die Hotie der eingeiegten Welle, damit nicht ver-
sehentlich ein bereits fertig montiertes Teil zugefuhrt wird. Bin Laser-Kontrasttaster er-
mittelt, ob der Deckel auch eine Dichtung enthalt Mit einer anderen Laser-Licht-
schranke wird festgestellt, ob der der Dauerschmierung dienende Fettberg mit seinen 3 
mm Hohe aufgespritzt ist. Bin Drucksensor sorgt fur die kontrollierte Uberwachung des 
Aufpressvorgangs zur eigentlichen Gelenkmontage. Der Verlauf des Aufpressvorgangs 
wird dokumentiert und archiviert [FBI OS/NUT 05]. 

Bei hoch automatisierten Fertigungsvorgangen, in denen sowohl mechanische als auch 
eiektronische und physikalisch-chemische Teilprozesse vereint sind, wie z. B. in der Leiter-
plattenfertigung, ist es oft relativ einfach, zu beurteiien, ob das Endprodukt gut oder Aus-
schuss ist. Jedoch fallt es schwer, von IVIangeIn des Erzeugnisses auf die verursachende 
Stelle in der Produktion (z. B. eine falsch geregelte Temperatur) zu schlieflen. Hier konnen 
wissensbasierte Systeme helfen. 

Im innersten Qualitatsregelkreis - unmittelbar am Betriebsmittel - setzt man Module der Sta-
tistischen Prozessregelung (SPC, Statistical Process Control) ein. SPC ermittelt anhand 
einfacher statistischer Kennzahlen, ob ein Prozess beherrscht, d. h. frei von systematischen 
Einflussen, oder aber nur durch bekannte Storungen beeinflusst ist. Ohne SPC war die hau-
fige Berechnung der Kennzahlen unrentabel [KOP 88]. SPC-Pakete enthalten unter ande­
rem folgende Funktionen: Obernahme von Daten aus Messgeraten uber entsprechende 
Schnittstellen, Uberwachung von Trends und Streuungen mit statistlschen Methoden, Be­
rechnung von Grenzen, bei denen personelle Eingriffe erforderlich sind, Dokumentation von 
Ereignissen (z. B. Storungen, Beginn und Ende von Unterbrechungen), Weitergabe von Kor-
rekturdaten an die NC-Steuerung und Ausgabe von Informatlonen an das Personal in der 
Fertigung mithilfe von Grafiken. 

In der Prozess-, vor allem in der Pharmaindustrie, zielt CAQ hauptsachlich auf die Reinheit 
der Stoffe, auf die Dosierungsgenauigkeit und auf die Dokumentation. Die Qualitatsregein 
erstrecken sich auch auf die Fertigungshygiene und die Freigabe zum Versand. Ebenso 
kann der mit dem Probenumlauf verbundene Verwaltungsaufwand nur durch IV-Einsatz be-
waltigt werden. LIMS-Systeme (vgl. Abschnitt 3.1.7) liefern dem Musterzieher produktabhan-
gig den Musterziehungsplan, nehmen Identifikationsdaten auf und drucken Etiketten, diese 
unter Umstanden maschinenlesbar. 

Da die Qualitatskontrolleure einerselts in vielen Fallen beide Hande zur Bewegung der Pruf-
objekte und -werkzeuge benotigen, andererseits aber oft nur wenige standardisierte Meldun-
gen („Teilenummer", „Gut", „Ausschuss" oder „Nacharbeit") eingeben mussen, ist die Quali-
tatsprufung ein interessantes Einsatzfeld fur Spracheingabesysteme. 

Die erforderlichen personellen Bewertungen (z. B. Nachbearbeitung, Verschrottung, Zuord-
nung zur zweiten Wahl) sollten - etwa auf der Grundlage von Entscheidungstabellen - vom 
System vorbereitet und am Blldschirm prasentiert werden. Die vom Sachbearbeiter getroffe-
ne Entscheidung stodt im integrierten System weitere Aktionen an, so z. B. Nachbestellun-
gen der verworfenen Produkte beim PPS-System oder Zubuchung zu den Zweite-Wahl-Be-
standen. 
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Abbildung 3.5.2.9.3/2 zeigt den Inhalt einiger Qualitatsmeldungen, die das Modul QM (Qua­
lity Management) von mySAP ERP erstellt. 

1) Kopfdaten (unter anderem Art, Status der Meldung) 

2) Partnerdaten (unter anderem Verantwortliche fur Meldung) 

3) Positionsdaten (unter anderem Fehlerart, -ursache, -ort) 

4) Ausfall- und Storungsdaten (Angabe von Zeiten und Folgeausfallen) 

5) Mafinahmendaten (unter anderem vorgegebene oder vorgeschlagene Maflnahmen zur Behebung des 
Problems; die Losungsvorschlage werden personell festgelegt und beziehen sich entweder auf den Mei-
dungskopf oder nur auf einzelne Fehlerpositionen. Einer Maftnahme kann ein Partner zugeordnet werden. 
Maftnahmen werden in Textform besciirieben oder als vordefinierter Code aus einem Katalog entnommen.) 

6) TerminiJbersichten 

Abb. 3.5.2.9.3/2 Qualitatsmeldungen von mySAP ERP 

Es kann im praktischen Fall wichtig sein, moglichst rasch gewarnt zu werden, wenn sich an 
einer bestimmten Stelle des Fertigungsprozesses (z. B. well ein Werkzeug abgenutzt ist) die 
Fehler zu haufen beginnen. Dann ist ein Online-System zu erwagen, das die jeweils neues-
ten Eingaben der Qualitatskontrolleure sofort statistisch verarbeitet und gegebenenfalls am 
Arbeitsplatz der Fuhrungskraft Warnsignale ausgibt. 

3.5.3 Aniageninstandhaltung 

3.5.3.1 Instandhaltungsterminierung 

WIr wollen annehmen, dass durch ein Planungsmodell - wie In 
Band 2 beschrieben - festgelegt und bel den Betriebsmittel-
stammdaten gespeichert ist, in welchen Abstanden welche vor-
beugenden Instandhaltungsarbeiten an den Betriebsmittein 
vorgenommen werden sollen. Damit sind Rahmentermine fur 
die Instandhaltungsmadnahmen gegeben, die nun vom Pro-
gramm Instandhaltungsterminierung in detailliertere Termlne 
umgewandelt werden mussen. Es zeigen sich einige Analogien 
zu PPS-Systemen, die zur Begriffsbildung Jnstandhaltungs-
planung und -steuerung" (IPS) gefuhrt haben. Wegen der en-
gen methodischen Verwandtschaft zwischen PPS- und IPS-
Funktionen ist es erwagenswert, die Instandhaltung mit PPS-Standardprogrammen zu admi-
nistrieren und zu disponieren. Ein wesentliches Problem ist die Abstimmung von Fertigungs-
und Instandhaltungsplan. Sle ist besonders dort wichtig, wo im Drei- oder Vier-Schicht-Be-
trieb gearbeitet wird und infolgedessen die Instandhaltungsmaflnahmen nicht dann stattfln-
den konnen, wenn die Produktion ruht. Wird der Produktionsplan vor dem Instandhaltungs­
plan aufgestellt, so versucht die Instandhaltungsterminierung, den genauen Durchfuhrungs-
zeitpunkt in einen solchen Zeitraum zu legen. In dem das zu inspizierende bzw. zu wartende 
Betriebsmittel nicht oder nur wenig genutzt wird. Zeigt der Produktionsplan hingegen kelne 
derartigen Lucken, so verlangt das Programm eine menschllche Entscheidung, ob ein Ferti-
gungsauftrag oder eine Instandhaltungsoperation verzogert werden soil. Wenn die Instand-
haltungslntervalle Im Vergleich zum Vorschauzeitraum der Produktionsplanung grofi sind, 
lasst man zuerst den Instandhaltungsplan generieren. Die fur Instandhaltungsmafinahmen 
abzuzweigende Kapazitat muss das System dann von der disponiblen Produktionskapazitat 
subtrahieren. 

L Aniageninstandhaltung 

H Instandhaltungs­
terminierung 

Termlnbestimmung 

Materlalbestimmung 
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Der Produktstruktur als Grunddaten eines PPS-Systems entspricht im IPS-System bedingt 
die Aniagenstruktur. Abbildung 3.5.3.1/1 zeigt ein Beispiel aus einer Beschreibung zum Mo-
dul PM (Plant Maintenance) von mySAP ERR. Nach oben kann diese Struktur erweitert wer-
den, wenn in einem Konzern oder Unternehmen mehrere Werke arbelten [STE 00]. 

FOO 
Fertigungslinie Trockner 

FOO-B 
Blechschere 

FOO-T 
Trommelautomat 

F00-B01 
Anschlag 

F00-B01-1 
Winkel 

F00-B01-2 
Sicherung 

I 
F00-B02 
Antrieb 

1 
i 1 F00-B02-1 1 

Motor 
j FO0-B02-2 1 

Getriebe 

I 
F00-T01 

Zufuhrung 

F00-T01-1 
Band 

F00-T01-2 
Vereinzeler 

Abb. 3.5.3.1/1 Aniagenstruktur [GRO 04, S. 130] 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die CeramTec AG, ein Hersteller von keramischen Bauteilen, setzt in mehreren Werken das 
SAP-PM-System ein. Es werden im Wesentlichen drei Kategorien von l\/lallnahmen unter-
schieden, und zwar vorbeugende instandhaltungsaktionen, geplante Reparaturen (das Be-
triebsmittel ist zwar nicht einwandfrei, seine Reparatur kann jedoch noch etwas verschoben 
werden) und Maflnahmen zur Reaktion auf eine Storung, die die Funktionsfahigkeit der An-
lage unzumutbar beeintrachtigt 

In dem System sind fur die erste Kategorie Intervalle bzw. geplante Termine fur die Mafl-
nahmen hinterlegt, und zwar zusammen mit Toleranzen, weictie proportional zur GroUe des 
Intervalls bemessen wurden. Das System druckt rechtzeitig vor dem geplanten Termin Auf-
trage aus, ferner Obersichten fur die einzelnen Wartungstechniker uber ihre Belastung in 
den nachsten vier Woclien. Falls darin Kapazitatsuberlastungen sichtbar werden, kommt es 
zu Gesprachen zwischen dem Leiter des Instandhaltungs-Controllings und den fur die Pro-
duktion Verantwortlichen, die zur Folge haben mogen, dass externe Dienstleister verpflichtet 
Oder Oberstunden vereinbart werden. 

Die Instandhaltungstechniker melden mithilfe eines Scanners, in dem zuerst die mit einem 
Barcode versehene Aniage erfasst wird, und einer Datenubertragungsstation unter anderem 
die benotigte Zeit, Codes fur das Schadensbild, solche zur Kennzeichnung des defekten 
Bauteils sowie solche zur Beschreibung der Storungsursache an das SAP-System. Mithilfe 
der anderen SAP-Module werden uber die Kostensatze fur die Handwerkergruppen (etwa 
Maschinenbediener, Schlosser, Elektriker) die entstandenen Kosten der eigenen Handwor­
ker, der Fremdhandwerker, aber auch fur Ersatzteile in SAP-PM abgebildet. Unter anderem 
konnte gezeigt werden, dass nach einer Intensivierung der Vorbeugung zwar die hierfur er-
forderlichen Kosten stiegen, die Kennzahl „lnstandhaltungskosten bezogen auf den Umsatz" 
jedoch gefallen war. Die zusatzlichen Vorbeugungsaktionen erwiesen sich also als sinnvoll, 
well die Zahl der Ad-hoc-Reparaturen sank (vgl. Band 2) [KOR 05]. 



Produktionssektor 179 

Wichtigste Eingaben: Prioritaten, Veranlassung von Reparaturen nach ungeplanten Ausfallen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Instandhaltungsplan, Anfragen an Disponenten, instandhaitungskapazitat, Warte-
schlangen, Instandhaltungsiohnscheine, Bereitstellungsmeldungen fur Ersatzteile, 
Dokumentation von Instandhaltungsmaftnahmen, z. B. fur TUV Oder Versiciierer 

Alternative Abstimmungen Produktions-Zlnstandhaltungsplan 

Kostensenkung der instandhaltungsmaflnaiimen bzw. Erhbhung der Kapazitatsaus-
nutzung der Betriebsmittei, Unterstutzung der Produktionsplanung, gieichmaliige 
Ausnutzung der Instandhaitungskapazitat 

Abb. 3.5.3.1/2 Instandhaltungsterminierung 

M Aniageninstandhaltung 

^ 

Instandhaltungs­
terminierung 

Instandhaltungs-
ablaufsteuerung 

instandhaltungs- u. 
Betriebszustandsk. 

3.5.3.2 Instandhaitungsablaufsteuerung 

Im Unterschied zur Instandhaltungsterminierung, die eher der 
Durchlaufterminierung eines PPS-Systems entspricht, beruck-
sichtigt die Instandhaltungssteuerung in Analogie zur Werkstatt-
steuerung den aktuellen Zustand. Sie liegt insofern im Grenzge-
biet zwischen Betriebswirtschaft und Technik, als Termine und 
technische Merkmale zugleich beachtet werden mussen. In ein-
facheren Versionen gibt man die Nummer der ausgefallenen 
Oder zu wartenden Maschine zusammen mit der Ausfallursache 
Oder der Wartungsart ein. Der Rechner generiert entsprechende 
Arbeitsanweisungen (technische Anweisungen/lnstandhaltungs-
durchfuhrungsdokumente). 

Gewisse Rationalisierungs- und Optimierungseffekte ergeben 
sich, wenn die sonst gleichartigen Instandhaltungsoperationen von Fall zu Fall unterschied-
lich sind. EIn Beispiel hierfur ist die Strategie, Im Rahmen einer Gesamtauswechslung sei­
che Einzeltelle nicht zu berucksichtlgen, die kurz vorher nach einem ungeplanten Ausfall be-
reits ausgetauscht werden mussten („opportunistische Instandhaltungsstrategie"). 

Moderne Sensor-Technik eriaubt es in Verbindung mit wissensbasierten Diagnosesystemen 
relativ gut, differenzierte Vorbeugungsmafinahmen einzulelten. Bei Spezialfahrzeugen der 
Mineralolindustrle [ZHU 96] werden mechanische, hydraulische, elektrische und elektroni-
sche Parameter registriert. In Abhangigkelt von dem Muster der Messwerte kann das wis-
sensbasierte System entscheiden, welche ReparaturmaRnahme sofort einzuleiten ist. Bei-
spiele fur gemessene Grofien sind ein erweitertes Lagerspiel, Spannungsabfall, Druckabfall, 
Olverlust oder Temperaturanstieg. Bei Werkzeugmaschinen bieten sich Messungen zum 
Schwingungspegel an [OV 05]. Man spricht in diesem Zusammenhang - etwa in der Flug-
zeugindJustrie - auch von OCM (On Condition Maintenance) oder von ..Condition Monito­
ring" [DOL 85]. Es bietet sich an, Ferndiagnosen uber das Internet durchzufuhren. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Siemens AG plant die Uberwacliung aucti von Produktionsanlagen in anderen Konti-
nenten. So konnte ein Aggregat in Asien in der Weise ausgestattet sein, dass es beim Un-
tersctireiten bestimmter Werte eine E-l\/lail an eine Zentrale in Europa versendet. Diese 
wurde wiederum elektronisch den entfernten Fertigungsprozess so steuem, dass ein ge-
falirdetes Toil der Aniage weniger strapaziert wird. Audi konnte die Produktionsanlage die 
als Ersatz fur die VerschleiHteile benotigten Komponenten automatisch ordern. Im zustandi-
gen Siemens-Lager wurde rechtzeitig der Versand ausgelost Auf diese Weise will man die 
Bevorratung von Ersatzteilen vor Ort stark reduzieren, zumal viele seltener in einer Region 
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benotigte Austauschteile durch die Lagerung leiden. Beispielsweise drohen Austauschmoto-
ren einzurosten [PRE 05]. 

Wichtigste Eingaben: Prioritaten 

Wichtigste Anzeigen Laufende Instandhaltungsauftrage, Anwesenheit von Instandhaltungspersonal, Ver-
und Ausdrucke: fugbarkeit von Ersatzteilen, technische Anweisungen 

Wichtigste Dialog- Anderung von Prioritaten mit Anzeige der Termineinhaltung, Warteschlangen und 
funktionen: Kapazitatsbelastung 

Nutzeffekte: Sichere Realisierung des Instandhaltungsplans, Beitrag zur Senkung der Instandhal-
tungskosten, Rationalisierung der Instandhaltungs- und Betriebszustandskontrolie 

Abb. 3.5.3.2/1 Instandhaltungsablaufsteuerung 

3.5.3.3 Instandhaltungs- und Betriebszustandskontrolie 

L Aniageninstandhaltung 

— 

^ 

Instandhaltungs-
terminierung 

Instandhaltungs­
ablaufsteuerung 

Instandhaltungs- u. 
Betriebszustandsk. 

Die Ausgabe der Instandhaltungsanweisungen regjstriert 
das Instandhaltungsablaufsteuerungsprogramm in einem 
Vormerkspeicher, der durch die Instandhaltungsdurchfuh-
rungsmeldungen geloscht wird. Das Uberwachungspro-
gramm uberpruft periodisch die Vormerkdaten und mahnt 
uberfallige IVIeldungen an. Diese Uberwachung ist nicht 
nur wunsciienswert, urn die punktiiche Durchfuhrung der 
Aktionen sicherzustellen, sondern aucii, urn die Abliefe-
rung der statistischen Daten an das IV-System und somit 
eine zuverlassige Betriebszustandskontrolie zu gewahr-
leisten. 

Die gemeldeten Daten konnen in Form von Zeitangaben 
(z. B. Technikerstunden) oder Wertgrofien den Instand-
haltungsbudgets bzw. -etats gegenubergestellt werden. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Instandhaltungsdurchfuhrungsdokumente (Instandhaltungslohnscheine, -material-
scheine) aus dem Betrieb 

Laufende Instandhaltungsauftrage, Durchfuhrungsmahnungen, Soll-lst-Vergleiche der 
Instandhaltung, Maschinenzustandsberichte, aufgelaufene Instandhaltungskosten, 
Ausnutzung des Instandhaltungsetats 

Sicherstellen der Realisierung des Instandhaltungsplans und der Datenerfassung fur 
statistische Zwecke 

Abb. 3.5.3.3/1 Instandhaltungs- und Betriebszustandskontrolie 
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3.6 Versandsektor 

3.6.1 Uberblick 

In diesem Kapitel werden Funktionen und Prozesse behandelt, die nach der Produktion lie-
gen und dazu beitragen, dass die richtige Ware zum richtigen Zeitpunkt beim Kunden eln-
trifft. 

Versand 

-4 

-] 

Zuteilung 

Zuteilung 
Halbfabrikate 

Zuteilung 
Fertigfabrikate 

Kommissionierung 

Lieferfreigabe 

Versa ndlogistik 

— 

-̂  

-

Bestimmung von 
Auslieferungslagem 

Bestimmung der 
Transportart 

Bestimmung der 
Beladung 

H 

^ 

Bestimmung der 
Fahrtroute 

Verbesserung 
der Losung 

Erstellung der 
Versand papiere 

Fakturierung 

Gutschriftenerteilung 

-

Gutschriften von 
Kundenretouren 

Gutschriften von 
Leergut 

Gutschriften 
"Reiner Werte" 

Packmittelverfolgung 

Abb. 3.6.1/1 Teilfunktionsmodell des Versandsektors 

Wir gehen wie in Abschnitt 3.2.1 (Vertrieb) davon aus, dass der Betrieb stark kunden-
wunschorientiert fertigt. Dann setzt sich die Vorgangskette aus den folgenden Teilfunktionen 
und den zugehorigen Programmen zusammen: 

1) Sobald Produkte im Fertigerzeugnislager eingetroffen sind oder vom Programm Pro-
duktionsfortschrittskontrolle gemeldet wird, dass die Fertigstellung bevorsteht, nimmt 
das Modul Zuteilung eine geeignete Zuordnung von Fertigerzeugnissen zu Kundenauf-
tragen vor. 

2) Die Komponente Lieferfreigabe stellt fest, ob Teillieferungen versandt werden sollen. 

3) Das Anwendungssystem Versandlogistik ermittelt eine geeignete Versandart und er-
stellt die Lieferdokumente (auf Papier oder als elektronisch zu versendende Nachricht). 
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4) Die Daten der Lieferdokumente werden dem System gemeldet, das daraufhin im Pro-
grammkomplex Fakturierung die Rechnung erstelien kann. 

5) Meist ist neben der Fakturierung auch die Bearbeitung der Gutschriften in das integrier-
te System einzubeziehen. 

6) Soweit man mit dem Produkt Packmittel an den Kunden sendet, die im Eigentum des 
Versenders bleiben und zuruckzuliefern sind, kommt ein Programm in Betracht, das 
den Rucklauf der Packmittel kontrolliert. 

Abhangig von den Kundenbeziehungen und von der Fertigungsorganisation sind zahlreiclne 
Varianten des Prozesses mogiich, z. B.: 

1) Teillieferungen spielen oft nur eine geringe Rolle, sodass man dann auf ein Dispositi-
onsprogramm Lieferfreigabe verzicinten kann. 

2) In vieien Fallen sind beim Versand keine besonderen Entscheidungen zu treffen, so­
dass nicht ein Versandlogistikprogramm, sondern nur ein Veranlassungsprogramm zum 
Erstelien der Versanddokumente erforderlich ist. 

3) Bei Vorfakturierung (vgl. Abschnitt 3.6.6) erubrigt sich im Vergleich zu 2) auch das Aus-
fertigen von Lieferschelnen. 

4) Bei reiner Kundenauftragsfertigung brauchen Fertigfabrikate nicht den Kundenauftragen 
zugeteilt zu werden; somit wird auch das Zuteilungsprogramm nicht benotigt. 

3.6.2 Zuteilung 

H Zuteilung 

Zuteilung 
Halbfabrikate 

Zuteilung 
Fertigfabrikate 

ZuteilungsiJberlegungen sind immer dann anzustellen, wenn 
keine vollstandige Kundenauftragsfertigung von der untersten 
Produktionsstufe an gegeben ist. In der Folge sollen vor allem 
Zuteilungen von Fertigwaren zu Kundenauftragen behandelt wer­
den. Am Schluss des Kapitels skizzieren wir jedoch auch je ein 
Beispiel fur die Allokation von Halbfabrikaten zu Kundenauftragen 
und fur die Zuordnung von Kundenauftragen zu Produktions-
statten. Das Zuteilen wird zuweilen auch als „Sammeln" bezeich-

net. Darin kommt der Ablauf des Prozesses zum Ausdruck: Die aus der Produktion gemel-
deten Erzeugnisse werden im elektronischen Speicher des Kundenauftrags verbucht, bis 
der Auftrag komplett ist, oder mit anderen Worten: Im Kundenauftragsspeicher werden Arti-
kelposten gesammelt. 

Die Zuteilungsrechnung ist meist mit der Beachtung von auftragsindividuellen Prioritaten 
verbunden. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Zuteilungsrichtlinien/Prioritaten 

Lagerbestande, offene Kundenauftrage, Kundenstammdaten, Zuteilungsubersicht 

Simulation von Zuteilungsalternativen mit Anzeige der nicht iosbaren Falle 

Befreiung von personelier Dispositionsarbeit, Optimierungseffekte bei der Lagerhal-
tung, flexible Berucksichtigung vertriebspolitischer Ziele 

Abb. 3.6.2/1 Zuteilung 

Im einfachsten Fall sortiert das Zuteilungsprogramm bei jedem Lauf die neu eingetroffenen 
Kundenauftrage nach Lieferterminen und innerhalb der Liefertermine nach kunden- oder 
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auch auftragsgrof3>enabhangigen Prioritaten. Dann werden aus den vorhandenen effektiven 
Lagerbestanden (Ablieferung aus der Fertigung) die anstehenden Kundenauftrage so lange 
bedient, wie der Vorrat reicht. 

Das beschriebene einfache Verfahren ist vor allem dann empfehlenswert, wenn die Durch-
laufzeiten in der Produktion kurz und damit eventuell neu eintreffende Kundenauftrage kurz-
fristig zu bedienen sind oder wenn im Allgemeinen keine geplanten Lager existieren, son-
dern nur Zwangslager (z. B. durch IVIinderqualitaten oder Retouren) entstehen, die rasch ge-
raunnt werden sollen. 

Folgende Varianten und Verfeinerungen sind zu erwagen: 

1) Die Zuteilung geschieiit nicht scliematiscli bei dem Lauf des Zuteilungsprogramms, der 
auf den Auftragseingang folgt, sondern eine bestimmte Zeit vor dem Ausiieferungster-
min des Kundenauftrags. 

2) Statt der effektiven Fertiglagerbestande legt man die disponiblen Fertiglagerbestande 
der Zuteilungsrechnung zu Grunde. Zu erwartende Ablieferungen (dem Anwendungs-
system bekannt aus den laufenden Fertigungsauftragen) werden bereits berucksichtigt 
und ebenfalls zugeteilt. Die zeitpunktartige Betrachtung wird also auf eine Zeitstrecke 
ausgedeiint. Hierdurch gelingt es, den Umsatz zu steigern und die Lagerhaltungskosten 
zu senken: Wenn man keine Zeitstreckenbetrachtung anstellt, muss ein Terminauftrag 
aus der nachsten ankommenden Ablieferung der Fertigung bedient werden. Die Ware 
bleibt dann bis zum Herannahen des Liefertermins am Lager, oder sie wird dem Kun-
den fruhzeitig gesandt und spater bzw. mit einem langen Zahlungsziel fakturiert. Sofort-
auftrage mussen unter Umstanden abgelehnt werden, weil die am Lager befindllche 
Fertigware fur einen Terminauftrag reserviert ist. Hatte man dagegen „elektronisch vol-
lige Ubersicht", so wurde man jedem Terminauftrag gerade diejenige Ablieferung zutei-
len, die zum letzten Termin am Fertiglager eintrifft, zu dem noch eine pCinktliche Beliefe-
rung des Kunden gewahrleistet ist. Davor ankommende Fertigprodukte konnen fur So-
fortauftrage verwendet werden. 

3) Die oben angedeutete Sortierung nach Terminen und innerhalb der Termine nach Prio­
ritaten genugt oft nicht, um alle Forderungen des Vertriebs zu erfijllen. Beispielsweise 
kann es wunschenswert sein, bestimmten Kunden auf alle Faile Fertigprodukte zu re-
servieren, sobald sie einen Auftrag gegeben haben. Diese Ware soil also auch dann 
schon zugeteilt werden, wenn dadurch ein anderer Auftrag mit fruherem Termin Not lei-
dend wird und man zudem eine Ablieferung aus der Fertigung erwartet, die bei punktli-
chem Eintreffen noch rechtzeitig kame, um den Auftrag des bevorzugten Kunden zu 
decken. In solchen Fallen muss ein System verwendet werden, das neben der Termin-
dringlichkeit andere Prioritaten berucksichtigt. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Schaeffler KG in l-lerzogenaurach wahit die zuzuteilenden Walzlagervarianten mithilfe 
eines Operations-Research-Verfahrens aus. Es basiert auf Modeller) der gemischt-ganzzah-
ligen Programmierung und berucksichtigt eine Vielzahl an zuweisungsrelevanten Restriktio-
nen bzw. vertriebslogistisclien Zielen, wie z. B. Kundenwunsctitermine, spezifische Kunden-
verpackungen, IHomogenitat der Lieferungen, Mindestzuteilungsmengen, Feinabrufe im Zu-
ge von Ratimenvertragen etc. Taglich flieflen bis zu 300.000 Kundenauftragspositionen in 
bis zu 16.000 Zuteilungsanstofle ein und werden online entschieden. Durclisctinittlicli exis­
tieren je Kundenauftragsposition vier Alternativen. Das im Vergleich zur vormals ange-
wandten Heuristik erschlossene Optimierungspotenzial zeigt sich unter anderem in ge-
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ringeren Fertigwarenbestanden und Lieferzeiten bei hoherer Liefertreue. Ferner sank die 
Anzahl mangelhafter Zuteiiungen, die einer personeilen Nachbearbeitung bediirfen [BRA 
97/SIE 05/STU 07]. 

In verschiedenen Branchen stellt sich die Aufgabe, nach Erhalt eines Kundenauftrags ge-
eignete Halbfabrikate zu suchen, die zu dem vom Kunden gewunschten Endprodukt wei-
tergefertigt werden konnen. Dieses Problem ist in der Regel noch kompllzierter als die Zutei-
lung von Enderzeugnissen, denn oft gilt es, zwischen einer grofleren Zahl von Alternativen 
zu entscheiden, well durch geeignete Fertigungsgange die verschiedensten Halbfabrikate 
weiterverarbeitet werden konnen, urn das Fertigfabrikat zu erhalten. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Als Beispiel sei hier ein kompliziertes Zuteilungsproblem aus der Edelstahlindustrie skiz-
ziert: 

Wenn ein Kundenauftrag, spezifiziert nach Marke (Legierung, Warmebehandlungszustand), 
Abmessung und Menge, eintrifft, ist zunactist festzustellen, ob sicti exakt passende Halb-
zeuge am Lager befinden, die diesem Kundenauftrag zugeteilt werden konnen. Dies kann 
durcti eine einfache Datenbankabfrage geschetien. Wenn kein genau zutreffendes Halb-
zeug gefunden wird, ist nach verwandten Halbzeugpositionen zu suchen. Die Verwandt-
schaft kann in einer Ahnlichkeit entweder der Qualitat bzw. Marke oder der Abmessung und 
Menge (Quantitat) begrundet sein. Daruber hinaus iassen sich bei der Qualitat noch die 
Falle unterscheiden, in denen das vorhandene Halbzeug besser oder schlechter ist als das 
ursprunglich gesuchte, bei der Abmessung sind Querschnitt und/oder Lange zu andern. 

Wir nehmen an, dass das Programm aufgrund entsprechender Verknupfungen in der Daten-
basis in der Lage ist, auf eine Anfrage des Disponenten Substitutionsmoglichkeiten aufzu-
zeigen. Der Mensch kann jetzt eine Entscheidung treffen oder in weiteren Dialogphasen 
nach anderen Alternativen „forschen". Eine solche Losung ist z. B. bei der Saarstahl AG re-
alisiert [BER 74/PRE 05]. Man kann aber den Dialog noch welter in Richtung auf Optimie-
rungsmodelle ausbauen. Angenommen, es befindet sich nur ein qualitativ besseres Halb­
zeug am Lager, sodass nun die Entscheidung zu treffen ist, ob dieses fur den Kundenauf­
trag eigentlich zu wertvolle Material zugeteilt und der Wertverlust in Kauf genommen oder ob 
es am Lager bleiben und stattdessen die genau geeignete Qualitatsspezifikation neu er-
schmolzen werden soil. Es gilt dabei zu bedenken, dass das wertvolle Halbzeug Lagerkos-
ten verursacht, wenn es nicht zugeteilt wird. Vergeht eine langere Zeit, bis das Material zu 
einem geeigneten Kundenauftrag passt, so ubersteigen schlieHlich die Lagerhaltungskosten 
den Wertverlust, der bei sofortiger Zuordnung eingetreten ware. Die Entscheidung wird des-
halb davon abhangen, fur welchen Zeitpunkt eine geeignetere Verwendung des Halbzeugs 
vorhergesagt werden kann. Diese Prognose kann der Rechner ubernehmen, etwa auf der 
Basis der historischen Umschlagszahlen des betreffenden Materials. Dann stellt das Pro­
gramm die prognostizierten Lagerhaltungskosten und den Wertverlust einander gegenuber 
und schlagt eine Entscheidung vor. 

3.6.3 Kommissionierung 

Das Kommissionieren von Materialpositionen bei der Lagerentnahme in der Reihenfolge, in 
der die Telle auf den zu erfullenden Kundenauftragen vermerkt sind, fuhrt oft zu langen 
Laufwegen und damit geringer Produktivitat der Lagerarbeiter, well die raumliche Anordnung 
der Materialien im Lager eine andere ist als die Sequenz auf dem Kundenauftrag. 
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In solchen Fallen kann folgende Organisation vorteilhaft sein: In ei-
nem Programnn werden die Positionen der Kundenauftrage eines 
bestimmten Kommissionlerintervalls (z. B. eines Tages) in Entnah-
meschube (z. B. sechs Schube pro Tag) aufgeteilt. Innerhalb eines 
jeden Entnahmeschubes sind die Kundenauftragspositionen nach 
Lagerstellen (z. B. Regalgruppen) sortiert. Anschlief3>end erhalt das 
Konnmissionierungspersonal Anweisungen auf tragbare elektroni-
sche Gerate uber Lichtslgnale („pick per light", siehe unten) oder 
per Sprachausgabe („pick per voice") gesandt. Anhand dieser An­
weisungen kommissioniert man vor. Die auf diese Weise sehr ratio-
nell vorkonnmissionierte Ware wird an eine zentrale Stelle (z. B. 
Sortlerregal) In der Nahe der Versandrampe transportiert und erst 
dort nach Kundenauftragen umsortiert. Die Tendenz geht dahin, die 
Artikel - z. B. mithilfe eines Balkencode- oder Funketiketts -
maschinell zu identifizieren und dann diesen Sortierprozess zu au-
tomatisieren. Eine Moglichkeit, die Richtigkeit der Konnnnlssionie-
rung zu prufen, liegt darin, die zusammengestellte Sendung auto-
matisch zu wiegen, das Gewicht zum Computer zu ubertragen und 
dort mit dem theoretischen Gewicht zu vergleichen, das sich durch Summation der Artikel-
gewichte ergibt; hierzu mussen diese Gewichte Im Materialstamm gespeichert sein. 

Weiterreichende Systeme identifizieren nicht nur die zu versendenden Artikel, sondern auch 
die Verpackungseinheiten, wahlen automatisch Behalter aus, die fur die Sendung geeignet 
sind, und fuhren diese beispielsweise mithilfe fahrerloser Transportsysteme an der richtigen 
Stelle mit der Ware zusammen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der AVON Cosmetics GmbH werden die flach liegenden Kartonzuschnitte in Karton-
Aufstellmaschinen automatiscti geformt und mit Heiflleim verklebt Der ebenfalls automa­
tisch am Karton aufgebrachte Balkencode wird am „Orderstart" gescannt und automatisch 
mit dem Balkencode der Kunden-Auftragspapiere „verheiratet". Mithilfe von ca. 90 Laser-
Scannern und der entsprechenden Steuerung fordert das System jeden Auftragskarton indi-
viduell in die benotigten Kommissionier-Bereiche. Am Kommissionier-Automaten fur ca. 900 
Artikel werden die „Langsamdreher" kommissioniert, die restlichen ca. 3.000 Artikel befinden 
sich in Weg-optimierten, U-formigen Einsammelstationen. Die Kommissioniererinnen erhal-
ten an ihrem Computer-Bildschirm eine grafische Darstellung, die ihnen zeigt, zu weichem 
Regalfach sie sich wenden mussen. Diejenigen Facher, aus denen fur den Auftrag Ware zu 
entnehmen ist, werden innen beleuchtet, und an einer Digitalanzeige sieht das Einsammel-
personal, wie viele Einheiten (z. B. Lippenstifte, Tuben) zu „picken" und in den Karton zu lo­
gon sind. Nach der Entnahme aller benotigten Artikel in einer Einsammelstation genugt ein 
Tastendruck, um den Arbeitsgang als beendet zu melden. Der Karton wird dann automatisch 
zum nachsten benotigten Platz transportiert. Wahrend des Kartontransportes wird bereits 
der Bedarf fur den nachsten Karton angezeigt und von der Pickerin eingesammelt. Die 
Kommissionierplatze und den Arbeitsablauf hat man nach dem Methods-Time-Measure­
ment (MTM)-Verfahren gestaltet. Dadurch wird eine durchschnittliche Kommissionierleistung 
von uber 1.100 Picks pro Stunde und Person erreicht. Pro Tag konnen mehr als 400.000 
Produkte fur die AVON-Beraterinnen in Deutschland, Frankreich, Osterreich, Italien usw. 
kommissioniert werden. Die Auftragsdaten ubertragt das System dann an den Host-Com­
puter fur die einzelnen AVON-Niederlassungen und an die Paketdienste und Spediteure. 
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Diese konnen so den Versand disponieren und andererseits die Sendungen bis zur Ausliefe-
rung an die AVON-Beraterin uber Internet verfolgen [HAB 96/SIE 05]. 

3.6.4 Lieferfreigabe 
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Es ist Aufgabe des Programms Lieferfreigabe festzustellen, ob die 
vom Zuteilungsprogramm zu den Kundenbesteliungen akkumu-
lierten Lieferpositionen zum Versand gebracht werden mussen 
bzw. konnen. 

3) 

Als Erstes ist zu prufen, ob eine Liefersperre gesetzt ist (z. B. weil 
der Kunde eine Rechnung nicht bezahit iiat). Dann sind in einer 
Art Ruckwartsterminierung (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.1), die von dem 
denn Kunden zugesagten Lieferdatum ausgeht, die Zeitpunkte fur 
Beginn und/oder Ende einzelner Vorgange im Lieferprozess zu er-
mitteln. Abbildung 3.6.4/1 vermittelt einen Eindruck des zugehori-
gen Bausteins im SAP-Modul SD (Sales and Distribution). Die 
Transitzeit ist die reine Transportzeit und hangt von der Route ab. 
Die Riciitzeit wird fur Kommissionierung und Verpackung benotigt. 

Dabei sind folgende Situationen zu unterscheiden: 

1) Reciitzeitig vor dem bestatigten Liefertermin ist der Kunden-
auftrag komplett lieferbereit und kann freigegeben werden. 

2) Es ist zum spatestmogllchen Lieferzeitpunkt keine der Im 
Rahmen des Kundenauftrags bestellten Positionen lleferbar, eine Entscheidung uber 
die Freigabe erubrlgt sich. 

Zum spatestmogllchen Lieferzeitpunkt ist der Kundenauftrag nur teilweise versandbe-
relt. Nun ist eine Entscheidung falllg, ob Telllieferungen versandt werden konnen und 
sollen. Dabei mogen In das Programm die folgenden Typen von Entscheldungsregein 
aufgenommen werden: 

a) Eine Teillieferung erfolgt, wenn ein bestimmter Prozentsatz der Bestellung zum 
Versand kommen kann. (Es ware z. B. unsinnig, wenn in einem Unternehmen, das 
fototechnische Papiere herstellt, eine zufailig vorhandene angebrochene Pa-
ckung von funf Stuck eines Artikels als Teillieferung eines Kundenauftrags von 
2.000 Stuck versandt wiirde.) Der Parameter Grenzprozentsatz kann vom Artlkel 
Oder von der absoluten Grofle der Bestellung abhangig gemacht werden. 

b) Eine Lieferung, die strong genommen eine Teillieferung ist, wird als voile Befriedi-
gung des Kundenauftrags betrachtet, wenn die Restmenge einen parametrisierten 
Grenzprozentsatz unterschreitet. (In vielen Branchen ware es sinnlos, eine aus 
technischen Grunden verbleibende Restmenge von z. B. 0,5 Prozent des Auftrags 
nachzuliefern.) 

c) Ob eine Teillieferung erfolgt, wird in Abhangigkeit von einem bei den Kunden-
stammdaten gespeicherten Merkmal entschieden. (Moglicherwelse hat sich der 
Kunde Telllieferungen grundsatzlich verbeten.) 

d) Die Aufteilung wird mithilfe eines Modells bestimmt, das gleichzeitig die Daten-
konstellation bei der Versandlogistik, z. B. die Auslastung von Versandkapazltaten, 
berucksichtigt (vgl. nachstes Kapitel). 
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Abb. 3.6.4/1 ROckwartsterminierung im Lieferprozess [BER 01] 

Ferner verbleibt naturgemafi die Moglichkeit, alle Teiilieferungsentscheidungen durch den 
Benutzer, etwa im Bildschirmdialog, treffen zu lassen. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Freigabeparameter, Liefersperren 

Lagerbestande, offene Kundenauftrage 

Einteilung in Teiilieferungen nach Anzeige von Kundenauftragen und Ablieferungs-
terminen veranlasster Fertigungsauftrage 

Befreiung von personeller Dispositionsarbeit, Optimierungseffekte beim Abwagen 
zwischen zusatzlichen Transportkosten bei mehr Teiilieferungen und zusatzlicher 
Kapitalbindung bei weniger Teiilieferungen, gleichmafJige Auslastung der Versand-
kapazitaten 

Abb. 3.6.4/2 Lieferfreigabe 

3.6.5 Versandlogistik 

Die Aufgabe eines Versandlogistikprogramms ist am weitesten 
gesteckt, wenn es gilt, einen optimalen Belieferungspian der 
Kunden- und Auflenlagererganzungsauftrage fur n Kunden und 
m AuR>enlager mit t Transportmittein aus I Lagem zu finden. Die-
se Aufgabe lasst sich jedoch noch nicht in einem Simultanmodell 
behandein; vielmehr wird sequenziell vorgegangen, es werden 
einzelne Modeilbausteine zu einer Gesamtlosung zusammenge-
fugt. Solche Bausteine sind: 

1) Auswahl der Auslieferungslager (soweit diese nicht schon im 
Zuteilungsprogramm vorgenommen wurde) 

2) Auswahl der Transportart 

3) Berechnung der Ladung und Fahrtroute 

4) Verbesserung der Losung durch Veranderung der Versand-
mengen (Versand von Teiilieferungen oder von nicht falligen 
Kundenauftragen) 

Naturgemafi bergen diese sequenzielle Behandlung im Prozess 
und die damit verbundene Aneinanderreihung von Suboptlma die 
Gefahr in sich, dass man infolge gegenlaufiger Zielsetzungen bei den Losungen der 

H Versandlogistik 

J Bestimmung von 
1 Auslieferungslagem 

J Bestimmung der 
n Transportart 

J Bestimmung der 
1 Beladung 

J Bestimmung der 
1 Falirtroute 

J Verbesserung 
1 der Losung 

J Ersteliung der 
j Versandpapiere 



196 Funktionen und Prozesse in den Bereichen des Industriebethebs 

Teilprobleme das Gesamtoptimum betrachtlich verfehlt. Schon die Reihenfolge der Schritte 
ist nicht zwingend. So bestimmt z. B. die Rauch Mobelwerke GmbH in Abhangigkeit von 
den mit dem Kunden vereinbarten Lieferwochen zuerst die Sendungen, die mit einem 
Fahrzeug auszuiiefern sind (Touren), und optimiert anschliefiend die Fahrtroute. Erst in ei­
nem nachsten Schritt werden den Touren Speditionen und Fahrzeuge zugeordnet [BUS 05]. 

in den moisten IV-Konzeptionen wird jedoch das Problem nicht in dem iiier dargestellten 
Umfang zu behandein sein, z. B. weil koine Aufienlager vorhanden sind oder nur eine Ver-
sandart infrage kommt. Weiterhin wird man in der Praxis moist deshalb nicht zu weit vom 
theoretischen Optimum entfernt liegen, weil die von vielen Kunden test vorgegebenen Ver-
sandvorschriften den kombinatorischen Umfang einengen. 

Wichtigste Eingaben: Dispositionsrichtlinien 

Wichtigste Anzeigen VersandanweisungenZ-stCicklisten, Lagersammelscheine (Picklisten), Anweisungen an 
und Ausdrucke: Prozessrechner zur Auslagerung, Versandanzeigen, Frachtpapiere, Lieferscheine, 

Aufkleber, Fuhrparkeinsatzplan, Postgebuhren, Speditions-ZBahntarife 

Wichtigste Dialog- Personelle Versanddisposition nach Anzeige von Kundenauftragen und Fuhrparkka-
funktionen: pazitaten oder maschinellen Vordispositionen, Simulation alternativer Entscheidungen 

Nutzeffekte: Transportkostenersparnisse, fruhzeitige Information der Kunden, Rationalisierungs-
effekte beim Generieren von Versandpapieren 

Abb. 3.6.5/1 Versandlogistik 

Allerdings wird die Aufgabe dadurch erschwert, dass aus Grtinden einer gunstigen Versand­
disposition eventuell die im Programm Lieferfreigabe getroffene Entscheidung in Bezug auf 
Teillieferungen revidiert werden muss (siehe oben Punkt 4). Strong genommen mussten Lie­
ferfreigabe und Versanddisposition in einem Simultanmodell behandelt werden. 

Der erste Programmteil ist vergleichsweise einfach. Man wird zunachst abfragen, ob die 
notwendigen Bestande in dem zum Kunden nachstgelegenen Aufienlager vorratig sind. 
Wenn das nicht zutrifft, ist das nachstentfernte Lager zu uberprufen usf. Diese einfache Vor-
gehensweise ist unter den Bedingungen der Praxis moist ausreichend, wenn sie auch nicht 
zwangslaufig zum Optimum fuhrt. Die folgenden Beispiele verdeutlichen, weiche Fehldispo-
sitionen eintreten konnen: 

1) Im zweitnachsten Lager ist ein hoher Uberschuss vorhanden, den es schnellstmoglich 
abzubauen gilt. 

2) Wenn man das zweitnachste Lager heranzieht, kommt ein besonders kostengunstiger 
Transport zu Stande, weil die betrachtete Lieferung gerade die Vollladung eines Trans-
portmittels mit gunstigem Transportweg bewirkt. 

3) Zusammen mit der Belieferung eines Kunden aus dem Zentrallager kann ein in der 
Nahe des Kunden gelegenes Auflenlager nachbevorratet werden. 

Es ist zu prufen, ob die ATP-Module aus einem SCM-System (vgl. Abschnitt 4.4) in die Ver­
sandlogistik aufgenommen werden konnen. 

Der zweite Programmteil erfordert ein sehr kompliziertes und unternehmensindividuelles 
Modell. Unter den Transportmittein stehen meist betriebseigene Lastkraftwagen, hinzuge-
mietete Fahrzeuge, Spedlteure sowie die Bahn, gegebenenfalls mit verschiedenen Frachtta-
rifen, zumindest aber Waggonladungen und Stuckgut, in Konkurrenz. Dabei liegt das Opti­
mum oft darin, mit Lastkraftwagen oder Waggons Sammelladungen an einen Knotenpunkt 
zu bringen und dort als Stuckgut an die einzelnen Kunden weiterzuleiten. Schwierlgkeiten 
konnen dadurch entstehen, dass man als Zielfunktion des Auswahlprozesses meist die Mi-
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nimierung der Transportkosten hat, jedoch die Entscheidung auch durch die Dringlichkeit 
des Liefertermins beeinflusst wird. 

1st die Zahl der Kunden nicht zu grofl und unterliegt der Kundenbestand nicht haufigen An-
derungen, so bleibt zu erwagen, ob man den Untersuchungsaufwand bei der Stammdaten-
aufnahme und den Speicherbedarf in Kauf nimmt und fur jeden Kunden gute oder - wenn 
moglich - optimale Belieferungsvorschriften unter diversen Bedingungen (z. B. verschieden 
enge Liefertermine und unterschiedliche Liefermengen) mit den Kundenstammdaten ablegt. 
Es lassen sich durch diese Hilfslosung die Wechselwirkungen zwischen den Lieferungen an 
benachbarte Kunden, etwa durch Zusannmenladen in einen LKW, nicht berucksichtigen. 

Die Dr. Stadtler Transport Consulting GmbH & Co. KG hat ein System zur Tourenpla-
nung und Disposition entwickeit. Die Sendungen eines Planungszeitraums werden mithilfe 
des Tourenplanungssystems TRAMPAS [FAL 95] zu optimalen Touren zusammengestellt. 
Dabei werden die gultigen gesetzlichen Vorschriften (Lenk- und Ruhezeiten) ebenso wie 
Restriktionen des eigenen Betriebs oder des Kunden berucksichtigt. Die ermittelten Fahrten 
werden einerseits mit den Kosten des Werkverkehrs und andererseits mit den Konditionen 
der Spediteure bewertet. Die Software teilt dann die Touren der jeweils gunstigsten Trans-
portmoglichkeit (Werkverkehr oder Spedition) zu. Der Disponent kann sich die Ergebnisse 
der Planung und anderes auf digitalisierten Landkarten ansehen, die Planung personell an-
dern oder aus alternativ berechneten Touren die gunstigste heraussuchen [STA 07]. Mit 
Einsatz eines Telematiksystems auf dem LKW konnen uber Schnittstellen neue Auf-
trage/Touren an den Fahrer ubermittelt und umgekehrt aktuelle Storungen (Annahmever-
weigerung/Stau etc.) vom Fahrer sofort an die Disposition gemeldet und mogliche Hand-
lungsalternativen „angestofien" werden. Auf diese Weise wird der warenbegleitende Infor-
mationsfluss online bis zum Kunden verlangert [NIE 07]. 

Im dritten Programmteil werden fur die gegebenenfalls im zweiten Toil ausgewahlten 
Transportmittel die optimale Ladung und Route bestimmt. Dieses Problem wird in der angel-
sachsischen Literatur oft als ..Vehicle Scheduling" oder „Truck Dispatching" bezeichnet. 

Als Beispiel sei hier ein von Dantzig und Ramser entworfener und von Clarke und Wright 
[CLA 64/MAT 78/TEM 83] wesentlich verbesserter so genannter Savings-Algorithmus ver­
bal skizzlert. DIeser ist in der Praxis relativ stark verbreitet und zusammen mit dem Sweep-
Algorithmus [DOM 97] Ausgangspunkt einer VIelzahl von verwandten Methoden. Gegeben 
ist die Anzahl der Transportmittel, wobei diese Transportmittel unterschiedliche Kapazitaten 
haben diJrfen. Ferner muss bekannt sein, welche Mengen vom Zentrallager zu welchen 
Kunden zu befordern sind und wie groft die Entfernung zwischen alien Punkten ist, d. h. zwi­
schen dem Zentrallager und den einzelnen Kunden und zwischen den Kunden unterein-
ander. Das Verfahren bestimmt den kurzesten Gesamtweg, der von den Transportmittein 
befahren wird, um alle anstehenden Lieferungen zu versenden. In der Ausgangslosung ist 
angenommen, dass jeder Bestimmungsort einzein vom Zentrallager aus beliefert wird. Der 
Algorithmus ermittelt dann, welche Ersparnisse (Savings) resultieren, wenn man zwei Orte 
nicht mehr getrennt vom Zentrallager, sondern auf einer Rundreise anfahrt. Dabei wird uber-
pruft, ob durch diese Zusammenfassung mehrerer Lieferungen die Kapazitatsgrenzen der 
Transportmittel uberschritten werden. Es wird nun jene Zusammenfassung von zwei Orten 
gewahit, die die hochste Ersparnis bringt. AnschlieQ>end versucht das Verfahren, die Rund­
reise auf weitere Orte auszudehnen, bis das Optimum gefunden ist. 

Algorithmen wie den beschriebenen hat man sich als Bestandteil groderer Programmkom-
plexe, wie etwa dem ..Transportation Planning and Vehicle Scheduling" von SAP, das Tell 
des APO (vgl. Abschnitt 4.4) ist, vorzustellen, in denen mithilfe von Einzelprogrammen wei-



198 Funktionen und Prozesse in den Bereichen des Industriebetriebs 

tere Teilentscheidungen getroffen und Nebenbedingungen berucksichtigt werden konnen 
(vgl. auch [STU 98]). Solche Restriktionen sind: 

1) Offnungszeiten der Kundenbetriebe 
2) Gewunschte Liefertermine bzw. -fenster 
3) Prioritat der Lieferung 
4) EnWBeladezeiten 
5) Standzeiten beim Kunden 
6) Offnungszeiten der Depots 
7) Maximale Fahrzeiten 
8) Lenkzeiten 
9) Fahrzeugkapazitaten 
10) Fahrzeugbesonderheiten (Hebebuhne, Kuhlwagen) 
11) Verfugbarkeit spezieller Be- und Entlade-Einrichtungen an der Senke 

Der vierte Programmteil soil die Moglichkeit eroffnen, die durch die sequenzielle Behand-
lung des Problems erhaltene Losung in Richtung auf ein Gesamtoptlmum zu verbessern. 
Das kann dadurch geschehen, dass man die Liefermengen in gewissen Grenzen variabel 
halt; einmal ist es moglich, Teillieferungen zu versenden, zum anderen konnen noch nicht 
fallige Kundenauftrage vorgezogen werden. Daneben stellen Vorratslieferungen an Auflen-
lager flexible Mengen dar. Fur derartlge Programme empfiehit sich unter Umstanden die Ar­
beit mit einfachen Entscheidungstabellen, in denen die Entfernungen vom Auslieferungsla-
ger zum Kunden und dazu die MIndeststuckzahl oder Mindestmenge verzeichnet sind, ab 
denen sich eIn Teilversand lohnt. 

Sieht man solche Teilungen und Aufstockungen von Liefermengen vor, so ist in einer integ-
rierten Konzeption auf Uberschneidungen zwischen Lieferfreigabe und Versandlogistikpro-
gramm zu achten. 

Ahnlich wie in der Produktion (Abschnitt 3.5.2.7.2) oder am Arbeitsplatz des ..Treasurers" 
(Abschnitt 3.8.3) mag es zweckmadig sein, den industriellen Versand von einem Leitstand, 
dem Distributionsleitstand, aus zu steuern. Dies gilt besonders dann, wenn die Versand-
mit der Beschaffungslogistik integriert werden soil. (Die Versandfahrzeuge holen unterwegs 
Zulleferungen ab.) Die Informationen zu Fahrzeugbewegungen werden auf diesem Leitstand 
gesammelt und grafisch prasentiert. Anforderungen an Distributlonsleitstande sind: 

1) Grafische Benutzungsoberflache mit Darstellungs- und Eingriffsmoglichkeiten ahnlich 
der von Plantafein 

2) Tourenplanungsmethodenbank mit statischen und dynamischen Verfahren (z. B. Sa-
vings-Algorithmus und schnelle Einfuge- bzw. Vertauschungsheuristiken) [FAL 95] 

3) IT-Anbindung der Fahrer und Fahrzeuge 
4) Darstellung von Alarmen (z. B. Blinksignale bei Verspatungen) 
5) Verblndung zu Fahrzeugortungssystemen 

Als hoch entwickelter Dispositionsleitstand mag das in Band 2 skizzierte Supply Chain 
Cockpit aus mySAP SCIVI angesehen werden. 

So kann der Disponent flexibel in Echtzeit eilige Lieferungen einplanen, Routenverlaufe auf-
grund unvorhersehbarer Gegebenheiten modifizieren und auf Storungen bei der Ausliefe-
rung reagieren [DER 93]. 

Wegen der komplizierten Mischung aus quantifizierbaren und qualitativen Einflussfaktoren, 
die die Versandlogistik auszeichnet, liegt der Einsatz von Expertensystemen nahe [BOR 93]. 
Es konnte an einem Beispiel aus der Mobelindustrie gezeigt werden, dass die XPS-Metho-
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dik altemativen Entscheidungsunterstutzungssystemen (lineare Programmlerung, geneti-
sche Algorithmen) uberlegen war [MER 94]. 

Die Resultate der Zuordnung von Touren zu Fahrzeugen und Fahrern konnen den Fahrern 
auf Listen bekannt gemacht werden. Es besteiit jedocii auch die Moglichkeit, die Tourenda-
ten in einen Bordcomputer zu laden. Dieser infornniert den Fahrer uber die nacinste Anlauf-
stelle mit denn Abladeternnin ebenso wie uber die dort notwendigen Aktionen, so etwa die 
IVlenge der abzuladenden Kisten oder das zuruckzuneiimende Leergut, und gegebenenfalls 
kurzfristige Umdispositionen. Eine Integration mit dem Navigationssystem des Fahrzeugs ist 
erwagenswert, sodass sich der Fahrer nicht urn die Route kummern muss. Diese Losung 
entspricht der in Abschnitt 3.5.2.7 fur die Produktion erwahnten, bei der einem Maschinen-
bediener auf einem Display die nachste Operation angezeigt wird. 

Fur die Datenerfassung wahrend des Versandvorgangs, z. B. fur die Zwecke der Kosten-
rechnung, ergeben sich interessante Moglichkelten. Sensoren im Fahrzeug konnen zahlrei-
che Daten messen, die gespeichert und von einer IT-Anlage ubernommen werden. Auch 
Fahrtenschreiber-Diagramme lassen sich mit Spezialgeraten automatisch auswerten [OV 
87/SIE 87]; man mag dies mit der Betriebs- bzw. Maschinendatenerfassung (vgl. Abschnitt 
3.5.2.9.1) vergleichen. Wenn die Fahrzeuge Systeme mitfuhren, die Bordrechner mit Be-
legleseeinrichtungen kombinieren, konnen diese Gerate die Funktion der klassischen Fahr-
tenschrelber erganzen, wobei sich zusatzlich Unterbrechungsgrunde eingeben lassen. Er-
fasst man - z. B. mithilfe eines Balkencode-Lesers - die verladenen und entladenen Kar-
tons, verweigerte Warenannahmen und ungeplante Retouren, so sind die Voraussetzungen 
fijr eine rationelle Lagerbestandsfuhrung und Inventur des Ladeguts geschaffen. Bei der 
Beladung werden Versuche, nicht fur die Tour bestimmte Waren irrtumlich mitzunehmen, 
sofort erkannt. Belm Empfanger kann der Auslieferungsfahrer in jenen Fallen, wo erst an Ort 
und Stelle entschieden wird, wie viel der Kaufer abnimmt, Lieferscheine und Rechnungen 
ausdrucken lassen. Nach Ruckkehr in das Depot werden die gespeicherten Transferdaten 
vom Bordrechner in das zentrale IT-System ubertragen. Neben Soll-lst-Vergleichen auf Zeit-
bzw. Mengenbasis ist auch eine unmittelbare Bewertung mit Standardsatzen, z. B. fur die 
Kilometerkosten, denkbar. 

Im Zuge des so genannten Reengineering von Logistikketten pragen sich auch neue For-
men der Arbeitsteilung zwischen Abnehmern, Zulieferern, Spediteuren und Lagerhaltern 
aus. Es lassen sich folgende Intensltatsstufen unterscheiden: 

1) Bei enger Zusammenarbeit zwischen dem versendenden Industrlebetrieb und dem 
Spediteur ubermittelt der Produzent detaillierte Sendungsdaten zum Toil bereits vor der 
Fertigstellung des Erzeugnisses. Der Spediteur nutzt diese Daten zur eigenen Touren-
planung und erstellt die Versanddokumente. Wenn das Fahrzeug an der Rampe vor-
fahrt, bringt es die Warenbegleitpapiere und die Etiketten mit. Eine derartige Dienstleis-
tung bietet z. B. Kraftverkehr Nagel an [SZI 91/HAN 05]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die BMW AG hat ein Informationssystem fur ihre Transportdienstleister eingerichtet, 
das uber ein B2B-Portal zur Verfugung gestellt wird. Uber dieses System ertialten die 
Dienstleister routenspezifisch das gepiante Faiirzeugvoiumen mindestens eine Woctie 
im Voraus. 

Auf diese Weise erfatiren die Dienstleister beispielsweise das taglictie Transportvolu-
men vom Werk Dingolfing zum Abgangshafen Bremerliaven fur Oberseeverschiffungen 
[OV03]. 
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2) Die Rechner der beteiligten Institutionen tauschen mittels Fernubertragung gegenseitig 
Daten aus. Dieses Konzept soli vor aliem verhindern, dass die Informationsfiusse iang-
samer sind als die Guterbewegungen; vielmehr werden „vorauseilende Informations­
fiusse" angestrebt. Hierzu zwei Beispiele: 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die Automobillndustrle ist Vorreiter bei Just-in-time- bzw. Just-in-sequence-
Bevorratungsmettioden. Der Rechner des Fatirzeugiierstellers ruft in Abhangigkeit 
vom Montagefortschritt Komponenten, z. B. Sitze, bei derAnlage des Produzenten 
dieser Baugruppen ab. Der Zulieferer versendet seine Erzeugnisse nicht nur selir 
kurzfristig; vielmelir werden diese uber entsprechende Sclinittstellen (Warenein-
gangsschleusen, Forderaniagen) unmittelbar in der Reihenfolge an die Montage-
bander transportiert, in dersie einzubauen sind (vgl. Absctinitt 3.3.3.2). 

2) Das System ATLAS (Automatisiertes Tarif- und Lokales Zollabwicklungssystem) 
sctiafft die Voraussetzungen fur eine elektronische Kommunikation zwisclien Wirt-
sctiaft und Zollverwaltung [BUN 07]. Papiergebundene Zollanmeldungen und Ver-
waltungsakte einschiiefllich der Besctieide uber Einfuhrabgaben wurden durch 
elektronischen Datenaustauscti ersetzt. Die Zollanmeldungen werden der Zollstelle 
(angeschlossen sind unter anderem die deutschen Flughafenzollstellen, die fur den 
AuHenhandel besonders wichtigen Seehafen Bremen/Bremerhaven und Hamburg 
sowie Zollstellen an Strailen-Grenzubergangen) elektronisch ubermittelt. Die Stelle 
bearbeitet den Vorgang und sendet den Bescheid uber die Einfuhrabgabe zuruck. 
Vor allem fur kleine und mittlere Unternehmen wird eine Eingabeseite im Internet 
zur Verfugung gestellt 

Da die Anmeldungen betrachtlich vor der Ware bei der Zollstelle landen und in der 
Regel bearbeitet sind, wenn der Transport eintrifft, entfallen Verzogerungen. 

3) Sendungen werden uber das Internet aufgegeben, die Frachtpapiere am Bildschirm an-
gezeigt. Auch kleine Unternehmen konnen an solchen Systemen teilhaben und den 
Weg der Sendungen verfolgen. Eine derartige Losung wird z. B. von der deutschen Nie-
derlassung der Federal Express Europe, Inc. angeboten. 

4) Der Versender disponiert mithilfe seiner Rechenanlage die Transporte fur den Spedi-
teur. Er stellt damit nicht nur sicher, dass mit moglichst niedrigen Kosten und in den kur-
zestmogllchen Zeiten transportiert wird; vielmehr kann das IV-System nach der Disposi­
tion durch Aufruf eines gespeicherten Tarifwerks auch die Frachtkosten vorausberech-
nen und dem Spediteur eine Gutschrift erteilen. Es entfallen dadurch sowohl die Faktu-
rlerung beim Spediteur als auch die Rechnungsprufung beim Versender. Will man nicht 
so weit gehen, so werden in der IT-Anlage des Versenders die vorausberechneten 
Frachtkosten vorgemerkt, bis die Rechnung des Spediteurs eingetroffen ist. Die Rech­
nungsprufung gestaltet sich dann rationell und zuverlassig. Ein entsprechendes Stan-
dardprogramm ist in [ENG 85] beschrieben, eine praktische Anwendung in der Volks­
wagen AG zusammen mit den Integrationsbeziehungen findet man bei [SCHN 85]. 

5) Die Spediteure ubernehmen weitere Aufgaben von den Versenderbetrieben bis hin zu 
einer fuhrenden Rolle im Supply Chain Management (vgl. Abschnitt 4.4). Ausgewahlte 
IV-Aufgaben hierzu sind: Erfassung der Bestellungen, z. B. uber das Internet, Erzeugen 
und UbermitteIn von Transferdaten uber die Lagerbewegungen bei Kunden, die im 
Computer des Herstellerbetriebs fiir die Absatzprognose benutzt werden, Fakturierung 
und Ubergabe von Daten fiir die Buchhaltung des Herstellerbetriebs. 
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Der Programmteil Versandlogistik endet mit dem Ausdruck von Versandanweisungen, Ver-
sandanzeigen, Lieferscheinen und Transportdokumenten. Unter Umstanden lasst man vor 
dem Versand noch einmal das Programm Bonitatsprufung aufrufen (siehe Abschnitt 3.2.4). 

3.6.6 Fakturierung 

Die Fakturierungsprogramme erstellen die Kundenrechnungen aus 
den Auftrags- und Versanddaten sowie den Kunden- und IVlaterial-
stammdaten. Dabei sind die unterschiedlichsten Abzuge (z. B. Ra-
batte, Boni) und Zuschlage (z. B. fur Verpackung, Transport) zu be-
rucksichtigen. 

Zuteilung 

Kommissionierung 

Lieferfreigabe 

Versandlogistik 

Fakturierung 

Gutschriftenerteilung 

Packmittelverfolgung 

Je nachdem, welche Daten den Rechnungsbetrag bestimmen, sind 
verschiedene Versionen der Fakturierung im Rahmen der IV vorzu-
sehen. 

Genugen zur Rechnungsschreibung die Auftragsdaten allein, so 
wahit man die Vorfakturierung. In diesem Fall kann die von der IT-
Aniage gedruckte Rechnung in das Versandlager gebracht werden, 
dort als Versandanweisung dienen und die Ware als Lieferschein 
begleiten. 

Werden erst Im Augenblick der Versandabwicklung alle Daten fur 
die Rechnungsschreibung bekannt (z. B. well die Ware bei der Ver-
sandbereitstellung vermessen oder gewogen werden muss Oder 
well bel Produkten mit taglich schwankenden Preisen die Prelsstel-
lung vom genauen Versandzeitpunkt abhangt), so sind Versandanweisung und Faktura ge-
trennte Dokumente. In diesem Fall fiihrt man in der Regel dem IV-System eine Kopie des 
personell ausgefertigten oder maschinell ausgestellten und personell erganzten Lleferschei-
nes zu. Die Rechnung wird separat verschickt, damit sich die Warensendung nicht verzogert 
(„Nachfakturierung"). Zuweilen vereinbart man mit jenen Kunden, mit denen eine intensive 
Geschaftsbeziehung gepflegt wird, Sammelrechnungen, in denen alle Lieferungen einer Pe-
riode zusammengefasst werden. 

Die Vorfakturierung hat gegenuber der Nachfakturierung eine Reihe von Vorteilen, sodass 
sie im Zweifel gunstiger ist: 

1) Die Trennung von Lieferscheinschreibung und Faktura bei Nachfakturierung fuhrt zu 
hoheren Maschinenlaufzelten und personellen Folgearbeiten, letztere erhohen das Feh-
lerrisiko. 

2) Die Rechnungen konnen der Ware beigelegt werden, dadurch entfallen Portokosten. 

3) Da die Rechnungen fruher beim Kunden eintreffen und normalerwelse entsprechend 
fruher reguliert werden, ergeben sich Liquiditatsvortelle. 

4) Bei der Wareneingangskontrolle des Kunden kann die Prufung auf Ubereinstimmung 
zwischen Rechnung, Lieferschein und gelieferter Ware vereinfacht werden. 

Komplikationen In den sonst vergleichsweise einfachen Fakturierprogrammen treten durch 
Sonderbedingungen bei Erzeugnissen und/oder Kunden sowie dann auf, wenn Besteller, 
Warenempfanger, Rechnungsempfanger und Zahlender nicht identisch sind, wie es z. B. im 
Gefolge der Fachhandels-Zusammenschlusse haufig vorkommt. Nun hat das Fakturierpro-
gramm eine von Fall zu Fall unterschiedliche Zahl von Ausfertigungen der Rechnung auszu-
drucken, wobei die diversen Ausfertigungen unterschiedliche Empfanger enthalten miissen. 
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Weitere Erschwemisse konnen sich durch kunden- und/oder artikelindividuelle Zuschlage fur 
Fracht, Metallpreisentwicklung (borsenabhangig), Wahrungsrisiken oder Ahnliches ergeben. 

Unter Umstanden wird man noch innerhalb des Fakturierprogramms die Umlage der Abzuge 
(z. B. kundenbezogene Rabatte) auf die einzelnen Rechnungspositionen vomehmen, etwa 
um in der Betriebsergebnisrechnung (vgl. Abschnitt 3.9.2.4) artikelbezogene Nettoerlose 
ausweisen zu konnen. 

Wichtigste Eingaben: Versanddokumente (Meldung der Versandkosten) 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Diaiog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Einzel- und Sammelrechnungen, Lastschriften einsciiliefllich Datentrager fur die 
Kreditinstitute, Rechnungsausgangsbucher, Wareneingangsscheine fur zuruckkeh-
rende Packmittel (ais Rucklaufdatentrager) 

Sicherstellen der vollstandigen Fakturierung von versandter Ware, Rationaiisierung 
der Fakturierung 

Abb. 3.6.6/1 Fakturierung 

Eine Erscheinungsform der zwischenbetriebiichen Integration beim Prozess Fakturierung -
Debitorenbuchinaitung - Lieferantenreclinungsprufung - Kreditorenbuchhaltung - Bezahlung 
ist das Electronic Bill Presentment and Payment (EBPP): Die Rechnung wird vonn Liefe-
ranten auf einen Bildschirm im Kundenbetrieb, dort z. B. in der Abtellung Lieferantenrech-
nungsprufung, gesendet. 

3.6.7 Gutschriftenerteilung 

Das Programm Gutschriftenerteilung kann man sich als ein stark 
vereinfachtes Fakturierprogramm vorstellen, in dem einige Vorzei-
chen umgekehrt sind. Es ist sorgfaltig zwischen solchen Gut-
schriften, die mit Kundenretouren zusammenhangen, Gutschriften 
fur Leergut und reinen Wertgutschriften zu trennen. Diese Diffe-
renzierung ist zum einen erforderlich, um die Verbuchung auf ge-
trennten Konten zu gewahrleisten, und zum anderen, um im Fall 
von Retouren den richtigen Anschluss an das Lagerbestandsfuh-
rungsprogramm (vgl. Abschnitt 3.4.3) sicherzustellen. 

Im Teilsystem SD der SAP AG konnen alle Rechnungen, Gut-
und Lastschriften, die im Geschaftsverkehr mit einem Kunden in 

einem Bonuszeitraum anfielen, automatisch verfolgt werden. Wenn das Umsatzziel erreicht 
wird, sorgt es fur die Buchung des Bonus. Da der Abschlag rijckwirkend gewahrt wird, sieht 
SD auch Rijckstellungen vor [GRO 99. S. 165-166]. 

Gutschriften­
erteilung 

Gutschriften von 
Kundenretouren 

Gutschriften von 
Leergut 

Gutschriften 
"Reiner Werte" 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Wertgutschriften, Gutschriften fur Retouren und Leergut, Sondertexte 

Gutschriftenanzeigen, Ruckstellungen 

Garantie der Vollstandigkeit von Buchhaltung und Lagerbestandsfuhrung 

Abb. 3.6.7/1 Gutschriftenerteilung 
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3.6.8 Packmittelverfolgung 

Bei wertvolleren Verpackungen, die Eigentum des Versenders blei-
ben, kann es sinnvoll sein, den Packmittelrucklauf mithilfe der IV zu 
uberwachen. Das Programm Packmittelverfolgung erhalt seine Ein-
gabe durch Verbindung mit der Fakturierung; man wird Art und Men-
ge der dem Kunden gelieferten Packmittel auf der Rechnung auffuh-
ren. Das System uberpruft periodisch die Vormerkdaten „Versandte 
Packmittel" und schreibt gegebenenfalls Mahnungen. Wenn fur die 
Verpackung Pfand genommen wird, wie es z. B. fur die Getrankein-
dustrie typisch ist, kann die Packmittelverfolgung mit der Pfandab-
rechnung verknupft werden. Das Programm speichert dann nicht nur 
Mengen-, sondern auch Wertangaben uber das bei den Kunden be-
findliche Leergut. Wird eine Leergutposition geloscht, well anzuneh-
men Ist, dass das Packmittel nicht mehr zuruckkehrt, so ist der 
Pfandwert an das Debitorenbuchhaltungsprogramm (vgl. Abschnitt 
3.9.5.1) zu transferieren. 

k 

h-

L 

Zuteilung 1 

Kommissionierung 1 

Lieferfreigabe 1 

Versandlogistik 1 

Fakturierung i 

Gutschriftenerteilung 1 

Packmittelverfolgung 1 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Wareneingangsscheine uber zuruckgekehrte Packmittel, Loschungen fur Packmittel, 
die nicht mehr zuruckerwartet werden 

Mahnungen 

Senkung der Kosten fur nicht rechtzeitig bzw. uberhaupt nicht zuruckgesandte Pack­
mittel, Verminderung der Vorratshaltung an Packmittein, Beitrage zum Umweltschutz 

Abb. 3.6.8/1 Packmittelverfolgung 
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3.7 Kundendienstsektor 

3.7.1 Uberblick 

Kundendienst 

— Produktbeschreibungen 

Kundendienstauftrags- und 
Reparaturdienstunterstutzung, 
Reklamationsmanagement 

Diagnose 

Erfahrungssicherung 

Problem- und 
Losungserfassung 

Entsorgung 

Mitarbeiterzuordnung 

Demontage 

Beseitigung 

Abb. 3.7.1/1 Teilfunktionsmodell des Kundendienstsektors 
Im Kundendienstsektor (Nachkauf- bzw. After-Sales-Phase des Kundenbedienungszyklus) 
spielen vor allem die Verwaltung von Produktbeschreibungen, die Unterstutzung des Repa-
raturdienstes, die Bearbeitung von Rekiamationen und „Kundenproblennen" sowie die Ent­
sorgung eine Rolle. 

3.7.2 Produktbeschreibungen 

Bei komplexen technischen Produkten bereitet die Ubergabe 
von Produktbeschreibungen, Bedienungs- und Wartungshand-
buchern erhebliche Schwierigkeiten. Beispielsweise wird be-
richtet, dass die technische Dokunnentation eines Grofiraum-
flugzeugs in Papierform wegen ihres Umfangs nicht vom glei-
chen Flugzeug transportiert werden konnte. Hier ist die Liefe-
rung von optischen Speicherplatten vorteiihaft. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 
^ 

Produkt­
beschreibungen 

Kundendienstauftrags- und 
Reparaturdienstunterstutzung, 
Reklamationsmanagement 

Entsorgung 

Die BMW Group setzt einen „Elektronischen Teilekatalog" (ETK) auf Basis von CD-
ROMs ein. Nach Eingabe der Fahrgesteilnummer erhalt der Ersatzteilverl<aufer am Bild-
schirm eine Zeictinung des Fahrzeugs, in der er das benotigte Teil l<ennzeichnen l<ann. Das 
Systenn schlieflt selbst von der Fahrgesteilnummer auf das Model! bzw. seine Variante. Fur 
technische Informationen stehen die CD-ROMs sowie das Internet-basierte System WebTIS 
(Technisches InformationsSystem) zur Verfugung. Alle Informationen werden wie beim ETK 
durch aussagefahige Grafiken angereichert. Auch hier schlieflt das System von der Fahrge­
steilnummer auf das Modell und seine Variante. Umfangreiche Diagnoseinformationen ste­
hen im DIS (Diagnose InformationsSystem im Werkstatttester) bereit Die Daten fur dieses 
System werden auf Basis von CD-ROMs und uber das Internet distribuiert [ROT 05]. 
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Die Firma Xerox GmbH bietet ein „Print-on-Demand" von Handbuch-Passagen unter Ver-
wendung von Desktop-Publishing-Software an. Es werden also nicht dicke Kataloge vorratig 
gehalten, sondern nur die aktuell benotigten Seiten ausgedruckt. 

Eine interessante Losung sind rechnergestutzte Handbucher, die auf den aktuellen Zustand 
des Produkts zugreifen konnen. Ein Analysemodul vergleicht diesen mit gespeicherten Pro-
duktbeschreibungen und erleichtert es dem Benutzer, die relevanten Infornnationen aufzufin-
den (z. B. ist denkbar, bei Bedienungsfehlem - abhangig von den momentanen Einstellpa-
rannetern einer Werkzeugmaschine - Eriauterungstexte anzuzeigen). Besonders bei kom-
plexen Tatigkeiten, wie sie unter anderem bei Storungen notwendig sind, kann wertvolle Zeit 
eingespart und die Akzeptanz von schriftllchen Anweisungen erhoht werden. Ein ausfuhrii-
ches Beispiel fur eine Storfallbehandlung in einem Kernkraftwerk ist in [SIM 93] enthalten. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der Schweizer Hersteller von Messgeraten Endress + Hauser Metso AG stellt seinen Kun-
den zahlreiche Informationen zu seinen Produkten in einem Internet-Portal zur Verfugung. 
Dazu zahlen Produktdokumentationen, Anieitungen zur Inbetriebnahme oder zur Wartung. 
Die Gerate werden uber eine Seriennummer identifiziert, die mit der Kundennummer ver-
knupft ist. So konnen individualisiert jedem Kunden die Informationen im Portal angezeigt 
werden, die seine Produkte - und nur diese - betreffen [MAT 05]. 

3.7.3 Kundendienstauftrags- und Reparaturdienstunterstutzung, 
Reklamationsmanagement 

Wenn Kunden Mangel reklamieren, Reparaturauftrage er-
teilen oder generell in der Nachkauf-Phase Hilfe suchen, 
entsteht oft eine kritische Situation. IV-Unterstutzung, die 
eine rasche Probleml5sung ermoglicht, Ist willkommen. 
Daher spricht man auch von einem Problem-Manage­
ment-System. Die benotigten Funktionalitaten lassen sich 
unterteilen (I) in solche zur Erfassung von Problemen und 
dazu bekannten Losungen, (II) in die Zuordnung von Mitar-
beitern (z. B. Auskunftspersonen, Juristen, Reparaturper-
sonal), (III) in Diagnosehilfen und (IV) in die Sicherung des 
Erfahrungsguts (Schadensursachen, bewahrte Losungen, 
Kosten). In der nachfolgenden Prozesssicht (in Aniehnung 
an [MER 91]) gehoren die Schritte 1) bis 3) zur Teilfunktion 
(I), die Phasen 4) bis 6) zu (II), die Schritte 7) bis 10) zu (III) 
und die Vorgange 12) bis 15) zu (IV). HInzu kommen die 
administrativen Aufgaben 11) und 16). 

Erfassen von Problemen, die ein Kunde meldet (Datum, Kunde, Symptome, Dringlich-
keit/Prioritat, freie Texte), uber Bildschirmmasken; Aniegen von Vormerkdaten. Soweit 
belm Reklamationsprozess Produkte In groder Zahl zum Industriebetrieb zuruckgesandt 
werden (Retouren), ist es erwagenswert, Spracheingabesysteme zu verwenden. Das 
Personal kann dann gleichzeitig aus dem Begleitschreiben den Grund fur die Retoure 
ablesen und behalt die Hande frei, um das Toil zu prufen (vgl. auch eine ahnliche An-
wendung in der Qualitatskontrolle, Abschnitt 3.5.2.9.3). 

Ahnlich wie im Abschnitt 3.5.3.3 uber Instandhaltungs- und Betriebszustandskontrolle 
skizziert, gilt es, moglichst viele Informationen an der Maschine zu erfassen und zum 
Betreuer in der Zentrale zu ubertragen. Neuere Techniken wie Intranet/Internet, 

Kundendienstauftrags- und 
Reparaturdienstunterstutzung, 
Reklamationsmanagement 

^ 

-

-

Problem- und 
Losungserfassung 

Mitarbeiterzuordnung 

Diagnose 

Erfahrungssicherung 
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Bildkompression und Web-Kameras eriauben es, zunehmend neben Daten aus der Ma-
schinensteuerung auch Bilder, etwa von Haarrissen, zu uberspielen. Umgekehrt werden 
uber das WWW Storanalysen zuruckgegeben oder Informationsbanken zu den so ge-
nannten FAQ (Frequently Asked Questions) sowie auch Lehrpassagen (Teleteaching) 
angeboten. Praktische Beispiele aus dem Maschinenbau findet man z. B. in [IVlOL 99]. 

PKW-Hersteller bieten Systeme an, bei denen die ausgelieferten Wagen mit einem 
Server des Automobil-Unternehmens kommunizieren. Beispielsweise konnen so Fahr-
zeuge, die einen Unfail eriitten liaben, ihre Position an eine Notruf-Zentrale beim Her-
steller funken (veranlasst durch das Auslosen des Airbags), auch wenn der Fahrer be-
wusstlos ist, Oder Handler irgendwo In der Welt eine Wegfahrsperre freischalten. 

2) Erfassen von Problennlosungen. 

3) Anzeigen von potenziellen Verknupfungen zu ahnlichen offenen Problemen bzw. zu 
Problennlosungen, Kundendaten oder Produktdaten. 

4) Ruckverfolgung von Ursachen in der Lieferkette. Viele Qualitatsnnangel finden ihre Ur-
sache in fehlerhaften Fremdbezugsmaterialien, die wiederum auf Verunreinigungen von 
Rohstoffen zuruckgehen mogen. NIcht nur zur raschen Problembehebung, sondern 
zunn Toil auch aus rechtlichen Grunden muss es in gewissen Branchen moglich sein, 
die Lieferkette uber mehrere Stellen zuruckzuverfolgen („Tracing", vgl. Abschnitt 3.4.3 
und [KNA 05]). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Das European Egg Consortium dokumentiert mit dem System Online Service-Food 
Safety von T-Systems die Bewegung von rund 25 l\/lillionen Eiern pro Jahr in Deutsch-
land in einer Lieferkette, in die unter anderem Futtermitteliiersteller und -lieferanten, 
Lagerbetriebe, Packstellen, Weiterverarbeiter, Prufstellen, Einzeliiandei und Verbrau-
clier eingegliedert sind. So kann z. B. bei Nahrungsmitteivergiftungen durch Eier festge-
stellt werden, welclies Futtermittel den Huiinern gegeben worden war Die Betriebe in 
der Kette mussen sicti gegenuber dem zentralen System autiientifizieren und konnen 
sicti uber den Web-Browser einloggen. Die nactifolgenden Cliargen neiimen bei ihren 
f\Aeidungen jeweils Bezug auf die Vorctiargen. So meldet z. B. ein Futtermitteliiersteller 
seine Chargeninformationen, der Legebetrieb die Herkunft des Futtermittels [HEI05]. 

5) Automatische Verstandigung von Mitarbeitern, die an der Problemlosung mitwirken 
mussen (Abbildung 3.7.3/1), uber ein WMS. Gegebenenfalls sind in Echtzeit Warnun-
gen an Instanzen auszugeben, um eine Fehlerfortpflanzung zu vermeiden. Beispiels­
weise sind Bestande an verunreinigten Rohstoffen zu sperren, falsch eingestellte Pro-
duktionsprozesse anders zu parametrisleren, bereits eingeleitete Versandvorgange, die 
das gleiche fehlerhafte Erzeugnis betreffen, Werbemadnahmen und Zahlungserinne-
rungen beim betroffenen Kunden zu stoppen. Anhaltspunkte fur eine maschinelle Zu-
weisung sind Zugehorigkeit von AuR>endienstmitarbeitern zu Kunden und Regionen 
Oder von Entwicklungsingenieuren zu Produktbereichen, Mitarbelter, die fruher Informa-
tlonen in den Problem-Vormerkspeicher eingetragen haben, oder Zuordnungen von 
Spezialisten zu Problemtypen. Dem Empfanger der E-Mail sind wiederum Optionen, 
etwa in Gestalt von Menus, anzubieten, z. B. Verweise auf ahnliche Probleme oder po-
tenzielle Problemloser. 
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1. Vertriebsauftendienst (unmittelbarer Ansprechpartner des Kunden) 
2. Technischer Auflendienst (technische Klarung, technische AbhilfemaRnahmen) 
3. Konstruktion (Klarung der Ursache, Einleiten von Lernprozessen zur Verbesserung des 

Erzeugnisses) 
4. Disponent in der Logistik (Klarung von Falschlieferungen) 
5. Produktionsplanung (Einplanung eines Ersatzerzeugnisses) 
6. Buchhaltung (Ruckstellung fur Gewahrleistungen, Gutschriften) 

Abb. 3.7.3/1 Instanzen bei der Reklamationsbearbeitung 

6) Terminkalenderfunktionen, die neben der VerfOgbarkeit von Mitarbeitern auch Kunden-
wunsche (z. B. Schichtzeiten oder Produktionspausen) berucksichtigen. Gleichzeitig 
konnen notwendige Ressourcen wie Fahrzeuge oder Spezialwerkzeuge fur diesen Zeit-
punkt reserviert werden. 

7) Teilautonriatische Diagnosehilfen, insbesondere auch wissensbasierte (vgl. [PUP 91]). 

8) Informatlon-Retrieval-Funktionen, z. B. urn alle offenen Probleme, Vertrage, Fehler-His-
torien oder die VerfOgbarkeit von Ersatzteilen zu sehen, die bestimmte Kunden, Reglo-
nen, Produkte und Problemtypen betreffen, Anzeige der n ann starksten gewichteten of­
fenen Probleme oder der m altesten Probleme und Ahnliches. 

9) Verbindungen zu Recherchen in internen und externen Datenbanken bzw. im WWW, 
wobei im gunstigsten Fall die Deskriptoren aus der Problembeschreibung abgeleitet 
werden. 

10) Erstellen eines Kostenvoranschlags, eventuell erganzt durch einen Vergleich mit alter-
nativen Losungen (Ersatz- oder Neuinvestitionen). 

11) Gegebenenfalls Bilden einer Ruckstellung fur den Reparatur- oder Garantieaufwand. 

12) Nachkalkulation der durch Kundenprobleme ausgelosten Kosten im Sinne einer Vor-
gangs- bzw. Prozesskostenrechnung, wozu man in der Regel einfache Tabellen mit 
Verrechnungssatzen fuhrt (vgl. Abschnitt 3.9.2.3.2). Die Zahl, die Art und die Kosten der 
Beschwerden und Garantieleistungen konnen pro Produkt und/oder pro Kunde gespei-
chert werden und bilden eine Grundlage fur die Produkt- und Kundenpflege. 

13) Archlvierung/Sicherung der Problemlosungsgeschichte in einem DMS (wichtig insbe­
sondere in Branchen, in denen erhebliche Produkthaftpfllcht existiert bzw. fehlende 
Oder fehlerhafte Problemlosungen Gefahren fur Menschen oder Umwelt mit sich brin-
gen); Fortschrelben von Statistiken. 

14) Schliefien eines Problem-Vormerkspeichers, verbunden mit der Archivierung (siehe 
Punkt 12) und einer Nachricht an betroffene Mitarbeiter und Kunden; eventuell Ausgabe 
von mehr oder weniger individuellen Briefen. 

15) Statistiken, z. B. uber Wachstum oder Ruckgang von Problemen, Verhaltnis Neueroff-
nung/Schlieflung von Problemen. Deutliche Abweichungen sollten hervorgehoben wer­
den, um moglichst fruh Gegenmaflnahmen zur Schadensbegrenzung einleiten zu kon­
nen. 

16) Automatische Wiedervorlage von ungelosten Problemen. 

Der Kundendienst ist in seiner Ganze ein wichtiger Anwendungsfall des IV-gestutzten Wis-
sensmanagements (vgl. Band 2). 
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Stauss und Seidel [STA 02] empfehlen, das System im Interesse des Qualitatsfortschritts 
(Total Quality Management) so auszulegen, dass es „Druck ausubt", urn die vollstandige 
Erfassung aller Informationen zu gewahrleisten. So konne das Programm bei jedem Start 
mahnen. Auf der gleichen Ebene liegt auch die Technik der Eskalationsstufen, bei der das 
Problem in der Organisationshierarchie „nach oben klettert", sobald Verzogerungen eintre-
ten (vgl. das folgende Beispiel der Xerox GmbH). 

Die Aufiendienst-Techniker mOssen moglichst bald von neu eingetroffenen Service-Anforde-
rungen verstandigt werden, damit sie gegebenenfalls ihre Tages- und Reiseplane andern, 
um besonders eilige Reparaturen Oder solche in der Nahe eines anderen Kunden vorzuzie-
hen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der Mobilfunkanbieter O2 Germany hat seine Auflendienstmitarbeiter mit einem Personal 
Digital Assistant ausgestattet, der sowohl Sprachtelefonie als auch Datenubertragung er-
laubt. Jeder Auflendienstmitarbeiter erhalt kurz nach Storungsmeldung seine Arbeitsauftra-
ge mit Angaben zum Problem und Einsatzort einschliefllich Lage von Gebauden, Zugang 
zum Sendemast auf dem Dach und benotigte Ersatzteile und Werkzeuge. Bine Herausforde-
rung liegt darin, die Tatigkeit des Arbeitsverteilens in der Zentrale („Dispatcher") teilweise zu 
automatisieren [PEL 06a]. 

In vielen Unternehmen konzentrleren sich mehrere der aufgefuhrten Funktionen auf den Ar-
beitsplatz eines Kundenberaters, der vom Kunden uber Telefon, E-Mail und Ahnlichem an-
gesprochen wird. Diesen Platz bezeichnet man oft als Help Desk. Eine groR>e Herausforde-
rung liegt darin, die Arbeit an diesem „Tisch" stark zu automatisieren. Hierbei spielen neben 
CTI (vgl. Abschnitt 3.2.2.1) auch Methoden der kunstlichen Intelligenz (Expertensysteme, 
Case-Based Reasoning, kunstliche neuronale Netze) eine wichtige Rolle. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die Firma BBT Thermotechnik Junkers Deutschland produziert warmetechnische 
Aniagen. Die rund 80 Servicetechniker sind auf funf Regionen in Deutschland aufgeteilt. 
Sie arbeiten von zu Hause aus. Sie konnen sich via Notebook auf einem Internet Trans­
action Server einwahien, der als Web-Schnittstelle zum SAP-CRM-System fungiert. 

Uber das Call Center erhalt der fur die betreffende Region zustandige Disponent die 
Problemmeldung eines Kunden. Er vereinbart mit diesem einen Termin und iegt dann 
im SAP-CRM'System einen Kundendienstauftrag an. Er wird der Agenda eines zustan-
digen Technikers hinzugefugt. Wenn dieser den Server abfragt, bekommt er zusammen 
mit dem Auftrag (Datum und Uhrzeit, wann die Reparatur auszufuhren ist) Informatio­
nen uber Auftraggeber, Kontierung, Rechnungsempfanger, technische Daten der Anla-
ge sowie Angaben uber fruhere Reparaturen an diesem Gerat. Nach der Ausfuhrung 
meldet der Techniker seine Arbeitszeit sowie das verbrauchte Material und fugt gege­
benenfalls einen Bericht uber durchgefuhrte Arbeiten an. Das zentrale System pruft die 
Eingabedaten und fakturiert. Gleichzeitig wird fur die Gehaltsabrechnung des Techni­
kers die Arbeitszeit erfasst. 

Der Servicemann kann auch uber eine Teileliste auf seinem Notebook Bestellungen zu 
Ersatzteilen aufgeben, wobei er uber die Logistik individuell befindet; sperrige Telle 
werden ubiicherweise direkt zum Kunden gesandt, Kleinmaterial zum Kundendienst-
fahrzeug angeliefert [LAP 01/LEH 05]. 
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2) Bei der Xerox GmbH, Neuss, deren Geschaftsschwerpunkt auf der Dokumentenverar-
beitung liegt, verfolgt das System Xecure (Xerox Customer Relationship) Kundenanfra-
gen und -reklamationen bis zu ihrer Eriedigung [SCHR 92/PEP 03]. 

Circa 50 Anfragen oder Reklamationen gehen taglich ein, meist telefonisch. Sie konnen 
von jedem Xerox-Mitarbeiter angenommen und bearbeitet werden. Je nach Art der An-
frage (z. B. Reklamation einer Rechnung, eines Gerats oder Ruckfragen zu einem Ver-
trag) wird der Vorgang einem bestimmten Unternehmensbereich zugewiesen. Die Wei-
terleitung der Vorgange an den zustandigen Mitarbeiter wird durch Xecure selbststandig 
gesteuert. Der Mitarbeiter, der die Reklamation erhalt, hat Zugriff auf alle notwendigen 
Daten (Vertrage, Maschinenbestand, Rechnungen), um den Vorgang zu bearbeiten. 

Mit dem Kunden wird innerhalb von 48 Stunden Kontakt aufgenommen, die Vorgehens-
weise und ein Eriedigungsdatum werden mit ihm abgestimmt. 

Die ergriffenen Madnahmen, Losungen und Ursachen werden im System dokumentiert. 

Wird der Vorgang vom zustandigen Mitarbeiter nicht termingemad bearbeitet, so ge-
langt die Anfrage an den nachsten Vorgesetzten und bei weiterer Verzogerung bis zur 
Geschaftsfuhrung (Eskalation). 

Da die Historie der Kundenanfragen und -probleme gespeichert ist, kann sich der Au-
flendienst auf den nachsten Kundenbesuch sehrgut vorbereiten. Xerox profitiert davon, 
dass die in der Datenbank festgehaltenen Reklamationsursachen eine gute Grundlage 
fur Qualitatsverbesserungsmadnahmen bieten. Der Nutzen fur den Kunden liegt in einer 
schnellen und kompetenten Bearbeitung von Anfragen und Reklamationen sowie in der 
Behebung von Reklamationsursachen [KER 05]. 

Wichtigste Eingaben: Informationen zum Problem (Artikel, Datum, Kunde, Symptome, Prioritaten, Dring-
lichkeit usw.), Problemlosungen, Reparaturmal̂ nahmen, Ressourcenverbrauch (Zeit, 
Ersatzteile, Reisekosten) nach abgeschlossener Reparatur 

Wichtigste Anzeigen Kundenbriefe, Problembeschreibungen, Verknupfung zu bereits vorhandenen Prob-
und Ausdrucke: iemen, Probiemhistorien, Benachrichtigung inner- und auRerbetriebliche Stellen, Lo-

sungsvorschlage, Schatzungen der Reparaturkosten, mogliche Ersatzinvestitionen, 
benotigte Ersatzteile 

Wichtigste Dialog- Herstellen von Problemverknupfungen, teilautomatisches Erstellen von Problem-
funktionen: diagnosen, Auswahl der an einem Vorgang beteiligten Instanzen 

Nutzeffekte: Rationellere und raschere Bearbeitung von Reparaturen und Reklamationen, Aufzei-
gen von Schwachstellen aufgrund von Statistiken, Hinweise auf kritische Produkte 
und Kunden 

Abb. 3.7.3/2 Kundendienstauftrags- und ReparaturdienstunterstiJtzung 

Problem-Management-Systeme (PMS) konnen auch der Beratung von Jntemen Kunden", 
namentlich in intemationalen Konzemen, dienen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der Chemie- und Konsumguterhersteller Henkel KGaA hat ein PMS installiert, welches 
bei Schwierigkeiten mit der unternehmensinternen Rechnernetz-lnfrastruktur hilft (Compu­
ting Network Services (CMS)). Pro Jahr treffen etwa 100.000 Anfragen ein. Das System er-
stellt ein so genanntes Ticket, das von einem „Ticketmanagementsystem" an den bestgeeig-
neten Support-Mitarbeiter (unter weltweit 800) weitergeleitet wird. Eine Komponente des 
Systems analysiert die Tickets, z. B. hinsichtlich Bearbeitungsdauer oder Zahl der in den 
Workflow einbezogenen Angestellten [PEL 06b]. 
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3.7.4 Entsorgung 

Wesen der Entsorgung ist es, Produkte, die dem Kunden verkauft 
wurden, am Ende ihrer Nutzungsdauerzu beseitigen. Ein Teil der 
Erzeugnisse gelangt auf Deponien und in Verbrennungsanlagen, 
ein anderer wird dennontiert und fur ein gleiches oder ahnliches 
Produkt wieder- bzw. weiterverwendet (Recycling). Abbildung 
3.7.4/1 verdeutlicht das mit Demontage und Beseitigung verbun-
dene Aufgabenspektrum sowie die intensiven Integrationsbezie-
hungen (vgl. dazu auch [KUR 97], [RAU 97/RAU 99]). 
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Abb. 3.7.4/1 Aufgabengebiete einer integrierten Entsorgungssicherung 

Wir behandein die Entsorgung aus zwei Grunden in diesem Kapitel: Zum einen bildet die 
Beseitigung das Schlussglied der Wertschopfungskette, zum anderen sind Demontageas-
pekte bei den verschiedenen Serviceleistungen zu berucksichtigen. Hat ein Produkt das 
Ende seiner Verwendungszeit erreicht, sei es durch technischen Defekt oder well es fur den 
Kunden keinen Nutzen mehr stiftet, so ist es zu entsorgen. Der Auflendiensttechniker trans-
portlert beispielsweise eine Aniage ab, oder er zerlegt sie vor Ort im Kundenbetrieb, wobei 
er eventuell nochmalig einsetzbare Teile fur eine Neuinstallation heranzieht. Diesen Ent-
scheidungsverbund kann die IV unterstutzen. Besonders fur die Zerlegung beim Kunden Ist 
ein Demontagesystem sehr hilfreich. Fur die Analyse, welche Teile und Baugruppen auszu-
bauen und zu sortleren sind, gilt es neben technischen auch okonomische Gesichtspunkte 
zu beachten. Das am Bereich Wirtschaftsinformatik I der Universitat Eriangen-Nurnberg ent-
wickelte System DISRINS (Dismantling and Recycling Information System) [SCHE 95] 
ermittelt unter Einbeziehung der anfallenden Entsorgungskosten und der Wiederverwen-
dungsmoglichkeiten von Komponenten die wirtschaftlich beste Losung. Dazu erstellt es aus 
vorhandenen Produktdaten Demontagearbeitsplane und -stucklisten. Der Techniker er-
fasst hierzu den individuellen Aniagenzustand. Ausgehend von diesem Zustand sowie vom 
Zerlegeaufwand schlagt DISRINS eine Recyclingmethode (Produkt- oder Materialrecycling) 
und die Demontagetiefe vor. 
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Wichtigste Eingaben: Zustand der Bauteile und Verbindungen, Entsorgungskosten je Materialart 

Wichtigste Anzeigen Demontagestucklisten, Demontagearbeitsplane, Lagerbestand an Rezyklaten, Wie-
und Ausdrucke: dergewinnungsrate, nicht demontagegerechte Verbindungen, infrage kommende Ent-

sorgungsunternehmen und Transporteure, Entsorgungsnachweise, Begleitscheine 

Wichtigste Dialog- Personelle Korrektur der Zustande 
funktionen: 

Nutzeffekte: Rasche Ermittlung der wirtschaftlichen Zerlegeschritte, Vorbereitung sinnvoller De-
montageentscheidungen, Hinweise auf demontagekritische Verbindungen, Einspa-
rungen durch Weiterverwendung, Auswahi der kostengunstigsten umweltgerechten 
Beseitigungsform, Beitrag zum Umweltsclnutz 

Abb. 3.7.4/2 Entsorgung 

Eine Aufgabe der Informationsverarbeitung ist es, international zugangliche Informations-
banken zu schaffen, aus denen die Dennontageunternehmen ersehen konnen, welche De-
montage-Vorgange sich be! unterschiedlichen Fahrzeugtypen unterschledlicher Hersteller -
eventuell noch differenziert nach dem Alter des Wagens - lohnen. Im International Dis­
mantling Information System (IDIS) kooperieren 24 Kfz-Hersteller. Es werden Daten fur 
mehr ais 600 Fahrzeugtypen und rund 40.000 Telle gespeichert, sodass sich z. B. Schrott-
handler informieren konnen [IDI 07]. 

Mit dem Asset Redeployment Management System (ARMS) werden uber das Internet 
zum Verkauf anstehende Altanlagen offerlert (z. B. Equip Net Direct: http://www.equipnet 
direct.com/). 

Fur diejenigen Komponenten, die Sonderabfalle darstellen und zu entsprechenden Entsor-
gungselnrichtungen (Sonderabfalldeponie bzw. -verbrennungsanlage) transportlert werden 
mussen, schreiben Gesetze und Verordnungen komplizierte Verfahren vor. Die Entsorgung 
muss vorab fur jede Sonderabfallart mit einem Nachweis von der zustandigen Behorde ge-
nehmigt bzw. bei Ihr angezeigt werden. An diesem Entsorgungsnachweis-Prozess sind 
mehrere Instanzen (Genehmlgungsbehorde, Entsorger) zu beteiligen, sodass sich zwi-
schenbetriebliche Integration, speziell ein zwischenbetriebliches WMS, anbietet [WEW 98]. 
Die notwendigen Schreiben lassen sich von der IV vorbereiten und die genehmigten Nach-
weise in einer Datenbank verwalten. Begleitscheine werden aus den Daten eines Entsor-
gungsnachweises gewonnen und sind vom Transporteur mitzufuhren. Ein Toil der fur die 
Formulare erforderlichen Informationen kann aus Demontagestucklisten (vgl. Abschnitt 
3.5.2.3) ubernommen werden, sodass ein Sachbearbeiter nur noch wenlge weitere Daten 
hinzufugen muss. Die Dienstleister, die den Abfall transportieren, haben unterschiedliche 
Transportgenehmigungen, insbesondere wenn es um Gefahrguter geht („Gefahrguttrans-
porte"). Hier kann der Rechner bei der Auswahi des Transporteurs helfen. Dazu mussen die 
Transportgenehmigungen in den Lieferantenstammsatzen abgelegt sein. 

3.7.5 Anmerkungen zu Abschnitt 3.7 
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3.8 Finanzsektor 

3.8.1 Uberblick 

Im Vergleich zu anderen Funktionsbereichen gibt es im eigentlichen Finanzierungssektor 
(ohne Rechnungswesen) nur wenige administrative und dispositive Aufgaben, die ganz Oder 
teilweise automatisiert werden konnen. Ais Beispie! beschreiben wir die Finanz- und Liquidi-
tatsdisposition, die Unterstutzung des Geld- und Devisenhandels und die Administration von 
Hauptversammlungen. 

In der Finanzabteilung der Siemens AG wird ein interaktives System WERDI zur Verwaltung 
und Disposition der Wertpapierbestande eingesetzt [PRE 05]. Neben administrativen 
Aufgaben (z. B. Uberwachung von Falligkeiten) werden auch Kauf- und Verkaufsdispositio-
nen, etwa mithilfe einer Chartanalyse oder durch Online-Abruf von Informationen aus den 
Reuters-Diensten, vorbereitet. 

FInanzen 

Finanz- und Liquiditats-
disposition/CM 

Einnahmen 
prognostizieren 

Ausgaben 
prognostizieren 

Anzeigen der Disposi-
tionen/Konditionen 

Netting 

Pooling 

Durchfijiiren von 
Finanztransaktionen 

Wafirungsmanagement/ 
Geld- und Devisenhandel 

Administration von 
Hauptversammlungen 

Abb. 3.8.1/1 Teilfunktionsmodell Finanzsektor 

3.8.2 Finanz- und Liquiditatsdisposition/Cash Management 

Vor allem in Hochzinsphasen streben die Industriebetriebe eine Finanz- und Liquiditatsdis-
position mit Tagesgenaulgkeit (Tagesfinanzstatus) an. 

Fur die Finanzdisposition stehen in der IIV die folgenden Daten bereit: Absatzplan, Auftrags-
bestand, Forderungsbestand, Bestand an Verbindlichkeiten, Bestellobligo, Kostenplan, re-
gelmaf3>ig wiederkehrende Zahlungen, wie z. B. Lohn- und Gehaltszahlungen oder Mieten, 
Investitionsplan. Damit ist eine Basis fur die Prognose der Massenzahlungen geschaffen. 
Die Zusammenhange auf der Einnahmenseite sind in Abbildung 3.8.2/1 oben gezeigt. 

Gegebenenfalls kann man diese Kette nach links um die Angebote verlangern, wenn anzu-
nehmen ist, dass jeweils ein bestimmter Teil der Offerten in einer gewissen zeitlichen Ver-
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teilung zu Auftragen fuhrt und sich darauf ein computergestutz-
tes Prognosesystem aufbauen lasst. 

Ein Teil der Daten ist deterministischer Natur, und zwar vor al-
lem die Entstehung der Forderungen aus Auftragen, soweit 
Soll-Liefertermine gegeben sind. Die ubrigen Werte mussen 
stocliastisch vorhergesagt werden. Als Prognoseverfahren fur 
diese stochastischen Groflen eignet sich die Teciinik der Ver-
weilzeitvorhersage. Das Verfahrensprinzip kann man sich an 
dem foigenden, stark vereinfachten Beispiel klarmachen [LAN 
05]: 

Wurde festgestelit, dass von 10.000 € Forderungsbetrag durch-
schnittlich 3.000 € sofort, 5.000 € mit Zielinanspruchnahme von 
einer Woche, 1.800 € mit Zielinanspruchnahme von zwei Wo-
chen und 200 € nach drel Wochen gezahit werden, so spei-
chert man diese Relation in dem Verwellzeitvektor (30, 50, 18, 
2) (die Elemente des Vektors addieren sich zu 100 Prozent). 
Mithilfe des Vektors lasst sich nun prognostizieren, wann wel-
che Anteile neuer Debitorenpositionen zu Einzahlungen fuhren: 
Entstehen z. B. zu einem bestimmten Zeitpunkt neue Forderungen in Hohe von 200.000 €, 
so lautet die Vorhersage: 60.000 € (= 30 Prozent von 200.000 €) werden sofort eingezahit, 
100.000 € nach einer Woche, 36.000 € nach zwei Wochen und 4.000 € nach drei Wochen. 
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Abb. 3.8.2/1 Zusammenhange auf der Einnahmen- und Ausgabenseite 

Auf der Ausgabenseite existiert eine ahnliche Kette (Abbildung 3.8.2/1 unten). Auch diese 
Kette mag in gunstigen Fallen nach links verlangert werden, und zwar dann, wenn im Rah-
men der rechnerunterstiitzten Produktions- und Beschaffungsplanung auch geplante Ein­
kaufsauftrage gespeichert sind. Im Gegensatz zur Einnahmenseite kann man auf der Aus­
gabenseite mit hinreichender Genauigkeit die Mehrzahl der Daten als deterministisch be-
trachten, well die Hohe der Betrage und die Zahlungszeitpunkte meist bekannt sind. Dabei 
ist allerdings angenommen, dass die Politik der Unternehmung bei der Begleichung von 
Verbindlichkeiten konstant bleibt, d. h. entweder mit Skonto gezahit oder generell das Ziel 
ausgenutzt wird. Im anderen Fall ist der Termin, zu dem die Kreditoren bezahit werden, als 
stochastisch zu betrachten. Man wird dann mit einer diskreten Verteilung operieren (z. B. 
„40 Prozent der Kreditorenwerte werden mit Skonto, 60 Prozent mit Ziel beglichen"). 

Im Anschluss an die Liquiditatsprognose ist die Kombination finanzwirtschaftlicher Madnah-
men zu suchen, die unter Berucksichtigung von liquiditatspolitischen Nebenbedingungen 
den hochsten Gewinn verspricht. Dies kann mit einem Dialogsystem geschehen, wie es bei-
spielsweise Detlefsen in Gestalt von FIPLA entwickelt hat [DET 79]. Diesem sind die 
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Altemativen der Geldaufnahme (z. B. Lieferantenkredit, Kontokorrentkredit, Wechseldis-
kontkredit, Darlehen, Verkauf von Wertpapieren) und die Altemativen der Geldanlage (z. B. 
Festgeld, Kauf von Wertpapieren) zuzufuhren. Je nach Wunsch des Benutzers berechnet 
das System automatisch einen Vorschlag zur Geldaufnahme bzw. -aniage oder ermittelt die 
Konsequenzen von Dispositionsmoglichkeiten, die der Planer selbst zusammenstellt. Beim 
automatlschen Vorschlag versucht das Verfahren, die finanzwirtschaftlichen Maflnahmen 
nach Termin und Betrag so zu bestimmen, dass die Liquiditatsbestande nach Berucksichtl-
gung einer Sicherheltsreserve an die Nulllinie angenahert werden, jedoch stets mit einem 
Haben-Saldo. Bei der zweiten Variante wird dem Planer zuerst am Bildschirm der Katalog 
aller in FIPLA eingebauten finanzwirtschaftlichen MaBnahmen angezeigt. Das System er-
rechnet, sofern es sich um eine Alternative der Geldaufnahme handelt, neben anderem die 
Kapitalkosten, den fruhestmoglichen Ruckzahlungstermin sowie die neuen Liquiditatsbe­
stande; geht es um eine Geldanlage-Alternative, so werden unter anderem die absoluten 
FInanzertrage, die Rendite und die neuen Liquiditatsbestande ermittelt. 

In gro[!>en Unternehmen wirkt erschwerend, dass sich die Liquiditatsdispositlon auf eine gro-
Q>ere Zahl von Konten erstrecken muss. Aufgabe des Disponenten (..Treasurer") ist es dann, 
die Salden auf den verschiedenen Konten so einzustellen, dass die Differenz „Habenzinsen 
- (Sollzinsen + Gebuhren)" maximiert wird. 

Die Liquiditatsplanung ist teilweise Voraussetzung fur das Cash Management (CM), well 
aus ihr Daten ubergeben werden, die man benotigt, um Zahlungsstrome auf die richtigen 
Konten zu dirigieren (die so genannte Liquiditatsvorschau mag man als eine kurzfristige 
Ableitung der Liquiditatsplanung begreifen). 

Zahlreiche Banken bieten Dienstleistungen fur die Funktion CM an, mit deren Hilfe es mog-
lich wird, die jungsten Vorgange auf den diversen Konten auch unterschledlicher In- und 
auslandischer Kreditinstitute in geordneter Form in den Rechner des Industriebetriebs zu 
splelen und auf dem Bildschirm des Finanzdisponenten sichtbar zu machen. Beispiele sol-
cher Informationen sind Saldenbestande (Balance-Report), eventuell getrennt nach verfug-
baren (Valuten-)Salden, Saldenentwicklung in den letzten Tagen, Umsatzdetails und Verfu-
gungsrahmen. 

Ein CM-System kann uber diese Informationsfunktion hinaus unter anderem aus folgenden 
Modulen bestehen [FRO 91/GEH 97]: 

1) Dispositlonsmodul 
Es ubernimmt die Konsolidierung von Konten, Leading und Lagging (slehe unten) und 
erstellt Prognosen. HIerzu benotigt die Komponente neben Informationen uber Konto-
stande auch solche uber Devisengeschafte (Kassa- bzw. Termingeschafte) und Kredlte. 
In das Modul kann eine kurzfristige Prognose der Zahlungsstrome integriert sein. 

2) Geldmarktmodul 
Es zeigt die Tages-, Termin- und Festgelder mit den getroffenen DIspositionen und 
Konditionen an. 

3) Finanzmodul 
Es realislert das Netting und Pooling (slehe unten). 

4) Transaktionsmodul 
Hier konnen automatische Uberweisungen angestoflen werden. 

Unter Leading und Lagging versteht man das Beschleunigen bzw. Verzogern von Zah-
lungsvorgangen, insbesondere in Konzernen. Ziel dieser Beschleunigungen und Verzoge-
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rungen kann es zum einen sein, Geldbetrage an jene Orte zu bringen, wo sie kurzfristig die 
hochsten Ertrage erwirtschaften. Zum anderen mogen so (zu Bilanzstichtagen) steuerliche 
Gestaltungsspielraume genutzt werden. Schliefilich dient Leading und Lagging dem iViana-
gement von Wahrungsrisiken; beispielsweise wird der Unternehmensverbund moglichst 
rasch aus einer abwertungsgefahrdeten Wahrung „fliehen" [EIS 94, S. 36-37]. Hierdurch ent-
fallen Kurssicherungskosten. 

Beim Netting melden alle angeschlossenen Unternehnnungen ihre gegenseitigen Forderun-
gen mit der Angabe von Schuldner, Falligkeit und Wahrung einer zentralen Verrechnungs-
stelle, die die Salden ernnittelt. Diese Rechenergebnisse fuhren dann zu Uberweisungen der 
Unternehmen mit negativen Salden an diejenlgen mit posltiven. Beim Pooling werden kieine 
Betrage, die auf den verschiedensten Konten verstreut sind, auf wenlgen Konten zusam-
mengefasst. 

Als Vorarbeit zur interaktiven Disposition kann ein IV-System auf der Grundlage vorgegebe-
ner Entscheidungsregein bestimmte Vorschlage unterbreiten. 

Beispiele fur solche Entscheidungsregein sind: 

1) Stelle den Saldo auf den Konten x, y, z Immer sofort auf Null. 

2) Halte auf den Konten u und v einen „Bodensatz" von b €. 

3) Uberweise Oberschusse von Konto p auf Konto q und gleiche Soll-Salden auf Konto p 
durch Uberweisungen von den Konten r, s und t (in dieser Reihenfolge) aus. 

Derartige Anweisungen konnen auch bereits dem CM-System der Bank gegeben werden. 
Das Programm zur Finanz- und Liquiditatsdisposltion ist so zu schreiben, dass nach der 
Disposition der Konten die notwendigen Umbuchungen und Uberweisungen durch Eingabe 
weniger Befehle veranlasst werden. Man kann computergestutzt periodisch Ex-post-Analy-
sen der getroffenen DIspositionen durchfuhren. 

Wichtigste Eingaben: Umbuchungen, Schecks, Uberweisungen, Entscheidungsregein, Wechselkurse, 
Zinssatze 

Wichtigste Anzeigen Vaiutengerechter Bankkontenuberbiick (einschlielilich Fremdwahrungsinformation), 
und Ausdrucke: Umsatze, offene Devisenpositionen, maschinelle Dispositionsvorschlage, Dispositi-

onsbericht, Ex-post-Anaiysen, Z1-Meldungen an Bundesbank (grenzuberschreitende 
Zahlungen), Geldaniageinformationen, Wechselobligo 

Wichtigste Dialog- Umbuchungen, Simulation von alternativen Dispositionen, Abschatzung der Folgen 
funktionen: von Datenanderungen (z. B. Abwertungen) 

Nutzeffekte: Zinsgunstige Aniage liquider Mittel, Vermeiden von unnotigen Kontouberziehungen, 
Ausnutzung von Wechselkursgefallen, Hinweise auf Wahrungsrisiken/bessere Absi-
cherung gegen Wahrungsrisiken, Vermeiden von Fernschreib- und Telefonkosten, 
Reduzierung der „Bodensatzsalden" auf den Unternehmenskonten, Optimierung des 
Aniagen- und Kreditportefeuilles, Verbesserung der konzerninternen Transaktionen, 
Transparenz von Eventualverpflichtungen 

Abb. 3.8.2/2 Finanz- und Liquiditatsdisposition/Cash Management 

Es wird zuweilen befurchtet, dass die Nutzung eines CM-Systems den Industriebetrieb in zu 
Starke Abhangigkeit von der anbietenden Bank bringen konnte. Bedient man sich anderer-
selts verschiedener CM-Angebote, so mijsste der Finanzdisponent mehrere Programme an 
seinem Arbeitsplatz benutzen. Es bietet sich dann an, die Informationen aus den unter-
schiedlichen Quellen auf einem „Finanzleitstand" oder „Liquiditatsleitstand" zusammen-
zustellen. Das CM geht dann in das Wahrungsmanagement und in den rechnergestutzten 
Geld- und Devisenhandel (siehe Abschnitt 3.8.3) uber. 
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3.8.3 Wahrungsmanagement/Geld- und Devisenhandel 

In international operierenden GroRuntemehmen sind oft spezielle Abteilungen eingerichtet, 
die einerseits einen beachtlichen Uberblick uber Forderungen, Verbindlichkeiten und Wah-

rungskurse im intemationalen Raum benotigen und anderer-
seits sehr kurzfristig (um-)disponieren mussen. Internationale 
Konzerne unterhalten haufig mehrere hundert Bankbezie-
hungen, In denen Geschafte in zahlreichen Wahrungen abge-
wlckelt werden [OV 00]. Gleichzeitig fallen viele leicht formali-
sierbare Verwaltungstatigkeiten an, wie z. B. das Versenden 
von Bestatlgungen. Schliefllich verlangt das mit den intemati­
onalen Transaktionen verbundene Risiko nicht zuletzt auf-
grund des Gesetzes zur Kontrolle und Transparenz im Unter-
nehmensbereich (KonTraG) eine stringente Terminuberwa-
chung und die Aufbereitung von Informationen fur die Kont­

rolle, ob Unternehmensleitlinien zu den FInanztransaktionen eingehalten wurden bzw. 
„Schieflagen" drohen. Das Wahrungsmanagement muss mit der Finanz- und Liquiditatsdis-
position gut integriert sein, denn Devlsengeschafte haben immer auch Folgen fiir die Liquidi-
tatssituatlon. Ein geschlossenes IV-System kann diese Anforderungen gut erfullen. Im SAP-
System sind diese Administrations- und DIspositionsfunktionen auf die Module Fl (Financial 
Accounting), TR (Treasury) und MRM (Market Risk Management) verteilt. 

Zur Kursabsicherung stehen verschiedene Instrumente zur Verfugung, wie z. B. Devisenter-
mingeschafte, Forderungsverkauf und/oder Kreditaufnahme bzw. Geldaufnahme in Fremd-
wahrungen [ADA 01/WEY 01]. 

\~ 

N 

Finanz- und Liquidl-
tatsdisposition/CM 

Wahrungsmanagement/ 1 
Geld- und Devisenhandell 

Administration von 
Hauptversammlungen 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Spotkurse, Swapsatze, Terminkurse, Interbankenzinssatze, Wahrungskurse, Markt-
informationen, Parameter zur Durchfuhrung von FInanztransaktionen (z. B. Limits, 
Toleranzgrenzen) 

Bestatlgungen, Auftragspapiere, Falligkeitstermine und -informationen, Hinweise bei 
Oberschreiten von Toleranzgrenzen, Ubersichten uber Forderungen und Verbind­
lichkeiten 

Umbuchungen, Alternativrechnungen (Termin-ZKassakurse) 

Ausnutzung von Wechselkursgefallen (Arbitragechancen), Absicherung gegen Wah-
rungsrisiken, Optimierung von FInanztransaktionen, Reduktion des Ven^̂ altungsauf-
wands 

Abb. 3.8.3/1 Geld- und Devisenhandel 

Die folgenden praktischen Beispiele zeigen, wie eine zentrale Tagesfinanzdisposition und 
der Devisenhandel miteinander verbunden werden konnen. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Die Solvay S.A. ist ein multinationaler Chemlekonzern mit l-iauptsitz in Brussel und 
300 Niederlassungen sowie Tochtergesellschaften in aller Welt [LEB 05]. 

Urn die weltweiten Zahlungsstrome zentral zu steuern und so die Risil<en internationaler 
Gesciiafte besser zu betierrschen, wurde die Solvay-CICC (Coordination Internationale 
des Credits Commerciaux) gegrundet Sie wirkt gegenuber den anderen Tochtergesell­
schaften wie eine Bank bzw. wie ein Factoring-lnstitut und tragt dazu bei, Risiken infol-
ge von Wechselkursschwankungen, schlechtem Zahlungsverhalten der intemationalen 
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2) 

Kunden oder politischer Veranderungen (Devisensperren, Handelsrestriktionen, Unru-
hen etc.) zu mindern. 

Zu diesem Zweck wurde eine zentrale Datenbank geschaffen, in der man alle intemati-
onalen Geschaftsvorfalle erfasst. Die einzelnen Niederiassungen bzw. Tochtergesell-
sctiaften sind uber ein weltweites Netzwerk angesctilossen. Die beteiligten Geselischaf-
ten and die Devisentiandler von Solvay-CICC konnen auf die aktuellen Datenbestande 
zugreifen und sie auswerten. Beispielsweise stellt das System alle Forderungen und 
Verbindlichkeiten an Kunden/Lieferanten in einem bestimmten Land und/oder in einem 
bestimmten Wahrungsgebiet einander gegenuber. Obersteigt der Soil- oder der Haben-
Saldo eine parametrisierte Grenze und wird so eine erhebliche Risikoballung angezeigt, 
dann muss der Devisenhandler sofort ein Kurssictierungsgeschaft eingehen. Umge-
kehrt kann er ein solches Geschaft kundigen, wenn der Saldo durch neue Forderungen, 
Verbindlichkeiten oder Zahlungen zuruckgeht. Zur Aufbereitung der Informationen und 
zur Vorbereitung der Dispositionen setzt man auch Entscheidungstabellen ein. 

Die Finanzabteilung der BMW Group entwickelte ein Integriertes Cash-Management-
System (ICMS) zur Planung, Disposition, Abwicklung, Uberwachung und Analyse aller 
Geldgeschafte [GSC 93AA/EI 05]. Die Teilsysteme sind mit Programmen zum Electronic 
Banking und zur Buchhaltung verknupft. Abbildung 3.8.3/2 vermittelt einen Eindruck von 
den Modulen und ihren Beziehungen. 

Optimierte 
Zahlungstrager-

erstellung 

1 Geld-
handel 

Fine n( 

Devisen-
handel 

:eKit 

Stammdaten 
und Parameter 

Automatische 
Bankauszugs-
bearbeitung 

4 

/ 

Finanz-
disposition 

i k 

Online-
Kassensystem 

If- ^ ^ 

X 
Zentrale 

Kursdatenbank 

' 

Scheckeinreichung 

Abb. 3.8.3/2 Integriertes Cash-Management-System 

Im Mittelpunkt steht die Finanzdisposition, die Zahlungsvorgange in alien vorkommen-
den Wahrungen disponiert und Berichte, z. B. zum Finanzstatus oder zu den Umsatzen 
mit diversen Bankpartnern, ausgibt. Ein anderes Modul verwaltet Stammdaten und Pa-
rametertabellen. Die Automatische Bankauszugsbearbeitung ubernimmt die per DFU 
erhaltenen Bankauszugsdaten, pruft diese und bucht automatisch Spesen und Kursdif-
ferenzen. In dem als Standardsoftware zugekauften Modul Finance Kit der Trema 
Group werden unter anderem Tages- und Monatsgelder, Zins-Swaps und andere Fi-
nanzinstrumente administriert. Das System meldet Falligkeiten und gibt uber Bestande 
und Ergebnisse Auskunft. In ahnlicher Weise wickelt das Finance Kit weitgehend auto­
matisch alle Devisengeschafte ab, stellt diese zusammenhangend, d. h. auch ein-
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schliefllich der Absicherungen, dar, pruft Limits und prasentiert Fach- und Fuhrungs-
kraften das Risiko. In der zentralen Kursdatenbank halt die BMW Group Devisen- und 
Sortenkurse, die per DFU eingetroffen sind. Eingangsschecks werden im Baustein 
Scheckeinreichung erfasst, verwaltet und nach verschiedenen Kriterien aufgelistet. Die 
„Optimierte Zahlungstragererstellung" sucht nach gunstigen Zahlungswegen, -zeit-
punkten und -arten. Die vom System prasentierten Zahlungsvorschlage konnen perso-
nell online bearbeitet werden. Schecks werden auf Papier ausgegeben, alle sonstigen 
Zahlungen fernubertragen. Das Online-Kassensystem eriaubt es, Bargeld- und Scheck-
bestande jederzeit zentral abzurufen. 

Das System hat erhebliche Nutzeffekte gebracht, unter anderem in Gestalt von Valuta-
gewinnen, Optimierungseffekten bei der Kontodisposition, selektiver Ausnutzung von 
Konditionen und Steigerung der Personalproduktivitat im Finanzbereich; die detaillierten 
Fuhrungsinformationen verbesserten die Verhandlungsposition gegenuber Banken. 

3.8.4 Administration von Hauptversammlungen 

Nicht zu unterschatzende administrative Aufgaben treten bei 
Hauptversammlungen (HV) grofier Aktiengesellschaften auf. 

K 

L 
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tatsdisposition/CM 

Wahrungsmanagement/ 1 
Geld- und Devisenhandel 1 

Administration von 1 
Hauptversammlungen 1 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die MAN AG entwickelte mit HV 2000 ein patentiertes EDV-
Verfahren, das bei HV der MAN und anderer groderer Aktien­
gesellschaften eingesetzt wird [KRE 94/KRE 07]. 

Zentrales Instrument ist eine kombinierte Eintritts- und 
Stimmkarte, welche die Aktionare uber ihre Bank erhalten. 
Hierzu bedienen sich inzwischen die moisten Kreditinstitute 
des Systems DamBa (Datenaustausch mit Banken). Die 

Bank erfasst in diesem System Informationen wie Name, Wohnort, Nominalwert der Aktien 
und Kapital sowie Aktiengattung und die Angabe, ob es sich um Eigen-, Fremd- oder Voll-
machtbesitz handelt. Die Banken senden anschlieHend die auf Papier ausgedruckten, nor-
mierten und um Gesellschaftsangaben erganzten Eintritts-fStimmkarten an die Aktionare. 
Die Gesellschaft selbst erhalt zur Vorbereitung ihrer HV diese Aktionarsdaten von den ein-
zelnen Kreditinstituten durch elektronische Obertragung und erstellt daraus eine Liste der 
angemeldeten Teilnehmer. Die Eintritts-ZStimmkarte ist mit einer sowohl als Barcode als 
auch in Klarschrift aufgedruckten Identnummer versehen. Kommt ein Aktionar zur HV, so 
wird seine Eintritts-ZStimmkarte eingelesen und der Aktionar auf „prasent" gesetzt. Das Ver-
lassen der HV wird ebenfalls uber diesen Barcode registriert, sodass ab diesem Zeitpunkt 
das Kapital des Aktionars nicht mehr vertreten ist. 

Die Prasenz wird nach dem Druck des Teilnehmerverzeichnisses fortlaufend erganzt und ist 
somit jederzeit aktuell. Bei Abstimmungen erfassen Stimmenzahler mit mobilen Funktermi-
nals die „Nein"-Stimmen bzw. „Enthaltungen" (nach dem Subtraktionsverfahren gelten die 
ubrigen Stimmen als „Ja"-Stimmen). Den gesetzlich geforderten Stimmausschluss von Ver-
tretern des Vorstands oder des Aufsichtsrats bei bestimmten Tagesordnungspunkten be-
rucksichtigt das System automatisch. Maximal 30 Sekunden nach Abstimmungsende liegt 
dem Versammlungsleiter das Ergebnis vor 

Die Abstimmung wird von einem PC neben dem Notarplatz im Versammlungsraum gesteu-
ert. Parameter determinieren jeweils ihre Art, z. B. die erforderliche Mehrheit, die stimm-
berechtigte Aktienart und eventuelle Ausschlusskriterien. Bei Start und Ende einer Abstim-
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mung halt der Rechner die Prasenz test und aktiviert bzw. deaktiviert die Terminals. Bis zu 
30 solctier Gerate senden die Daten an den PC. Auf Wunscli kann eine detaillierte Abstim-
mungsliste ausgegeben werden. Dies gewahrleistet eine komplette schriftliche Dokumenta-
tion der HV. Die Ausgabe des aktuell vertretenen Kapitals und der Abstimmungsergebnisse 
ist aucfi in optischer Form, z. B. uber Video-GroHbild-Projektion, moglich. 

Es liegt nahe, den Einsatz des Internets zu prufen („Virtuelle Hauptversammlung"). Eine 
einfache Moglichkeit besteht darin, die Versammlung inn WWW in Echtzeit zu ubertragen -
ganz oder in Aussciinitten - oder zumindest Vortrage und Prasentationen nach der Ver-
samnnlung als Video-on-Demand zur Verfugung zu halten. Unternehmen konnen ihre Aktio-
nare zusatzlich zur Veroffentlichung inn Bundesanzeiger per E-Mail benachrichtigen und so 
auf den teuren postalischen Versand der HV-Einladungen verzichten. Eriaubt ist auch, dass 
ein Aktionar sein Votum zu einzelnen Abstimmungen noch wahrend der HV uber das Inter­
net abgibt. Bei der DaimlerChrysler AG registriert er sich hierzu auf einer von der Gesell-
schaft eingerichteten Website. Wenn einem Anteilseigner z. B. die Rede des Vorstandsvor-
sitzenden nicht gefallen hat, nnag er dies zum Aniass nehmen, den Vorschlag fur die Divi-
dende abzulehnen. Eine solche Losung gestattet es vor allenn internationalen Aniegern, sich 
an Abstimmungen zu beteiligen. Bei Aktiengesellschaften, die eine derartige Organisation 
schon haben, zeigt sich, dass die seit Jahren zu beobachtende rucklaufige physische Pra­
senz auf den HV durch Teilnahme uber das Internet kompensiert werden kann. Das Verfah-
ren setzt erhebllche Sorgfalt bei dem Aufbau des Kommunikationssystems voraus, denn 
wenn es in dem Moment zusammenbricht, in dem der Aktionar dem Stimmrechtsvertreter 
eine Weisung erteilen will, konnte ein Anfechtungsgrund gegeben sein [MAT 01]. 

Es drangt sich der Gedanke auf, die HV ausschlieG>lich im Internet, also nicht mehr in einem 
realen Raum, stattfinden zu lassen. Dies ist nach deutschem Recht (Stand 2007) nicht mog­
lich [KEU 02]. Jedoch ist eine EU-Richtlinie zu erwarten, die es den Unternehmen freistellen 
wird, in Ihrer Satzung die Organisation von HV zu gestalten („Wettbewerb der Hauptver-
sammlungs-Kulturen"). 

Wichtigste Eingaben: Teilnehmerdaten 
Wichtigste Anzeigen Hinteriegungsbescheinigungen/Eintrittskarten, Anwesenheitslisten, aktuelle Prasenz, 
und Ausdrucke: Statistiken, Stimmkarten, Protokolle 
Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: Rationalisierung der HV-Abwicklung 

Abb. 3.8.4/1 Verwaltung von Hauptversammlungen 

3.8.5 Anmerkungen zu Abschnitt 3.8 
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3.9 Sektor Rechnungswesen 

3.9.1 Uberblick 

Im Sektor Rechnungswesen ist zunachst zwischen den Programmen fur die Kosten- und 
Leistungsrechnung und denen fur die Buchhaltung zu unterscheiden. Einen Prozessschritt 
vor der Buchhaltung liegt die Lieferantenrechnungskontrolle. 

Klammert man die Kostenplanung als Gegenstand des zweiten Bandes aus, so verbleiben 
als Hauptanwendungsgebiete der IV bei der Kosten- und Leistungsrechnung die Kostenstel-
len- bzw. Betrlebsabrechnung, die Kostentragerrechnung (Vor-/Nachkalkulation) sowie die 
Betriebsergebnisrechnung. Die Kostenarten„rechnung" ist weniger eine Rechnung im enge-
ren Sinn; vielmehr handelt es sich im Kern um eine Klassifikatlon, die sich in der Organisa­
tion der Datenhaltung niederschlagt. Deshalb haben wir ihr hier keinen eigenen Abschnitt 
gewidmet. 

Die Buchhaltungsprogramme stellen die Daten der Kostenarten zur Verfugung, mit deren 
Hilfe das Kostenstellenrechnungsprogramm die Betrlebsabrechnung aufbauen kann. 

Die zum Fertigungssektor gehorenden Stammdaten geben gleichzeitig das Mengengerijst 
fur die elektronische Vorkalkulation ab. Dieses Mengengerust wird mithllfe der in der Be­
trlebsabrechnung ermittelten Durchschnlttssatze (Lohn-, Maschinenstunden- und Gemein-
kostensatze) und der In der Materialbewertung (vgl. Abschnitt 3.4.2) gebildeten Groften be-
wertet. Durch Addition der EInzelpositionen gelangt das Vorkalkulationsprogramm zu einem 
Vorkalkulationswert fur die Einzelteile, Baugruppen und Enderzeugnisse. 

Die automatische Nachkalkulation von Produkten und Dienstlelstungen geht In der Regel 
von den Ist-Werten fur den Arbeitszelt- und Materialverbrauch aus, wie sle mithllfe der 
BDE/MDE/PDE (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1) gemeldet werden, und bewertet die Ist-Mengen mIt 
den Ansatzen aus der letzten Betrlebsabrechnung bzw. der Materialbewertung. Eine Son-
derform der Nachkalkulation ist die Prozesskostenrechnung (Nachkalkulation von Prozes-
sen). 

Durch GegeniJbersteilung von Informatlonen aus der Fakturlerung und aus der Kostenstel-
len- bzw. Kostentragerrechnung wird die Betriebsergebnisrechnung vorbereltet. Die fiir sle 
charakterlstische Betrachtung verschiedener Objekte (z. B. Kunden, Reglonen, Artikelhaupt-
gruppen, Auftragsgroden) lasst sich mithllfe der IV relativ ratlonell errelchen. 

Fur die Zukunft ist zu erwarten, dass die einzelnen Kostenrechnungsverfahren immer mehr 
integriert und mit Daten- und Methodenbanken verbunden werden. HIeruber wird Im zweiten 
Band berichtet. 

Besondere Herausforderungen ergeben sich in internationalen Konzernen dadurch, dass 
Tellsysteme fiir die Niederlassungen und Tochtergesellschaften verbunden werden mussen, 
die nach unterschledlichen Rechtsvorschriften, Wahrungen und Sprachen ausgerlchtet sind 
[TEU 00]. 
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Buchung derZahlungen 

Aniagenbuchhaltung 

Berechnung der 
Abschreibungen 

Berechnung der 
Zugange 

Vermogensaufstellung 

Berechnung der Feuer-
versicherungswerte 

Abb. 3.9.1/1 Teilfunktionsmodell des Sektors Rechnungswesen 
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3.9.2 Kosten- und Leistungsrechnung 

3.9.2.1 Vorbemerkung 

Erst die IIV gibt die IVioglichkeit zur raschen und wirtschaftlichen Reaiisierung moderner 
Kostenrechnungsverfahren, denn in integrierten Systemen erhalten die Kostenrechnungs-
programme einen sehr groden Teil der Eingabedaten in maschinell lesbarer Form. Auch die 
in verschiedenen Versionen angebotenen Gerate, die die automatische Bereitstellung von 
Input-Daten fur die Kosten- und Leistungsrechnung auf maschinell lesbaren Datentragern 
erieichtern, z. B. Telefonvermittlungsanlagen mit Datentragerausgabe oder Maschinen zur 
Auswertung von Fahrtenschreibern (vgl. Abschnitt 3.6.5), begunstigen die Reaiisierung ele-
ganter Kostenrechnungssysteme. 

3.9.2.2 Kostenstellenrechnung 

Besonderheiten einer Kostenstellenrechnung, die Teil einer IIV 
ist, sind: L 

; 

Kosten- und 
Leistungsrechnung 

U Kostenstellenrechnung 

Ermittlung der Istkosten 

Ermittlung der Sollkosten 

Interpretation der 
Abweichungen 

1) Es ist relativ leicht moglich, eine grofle Zahl von Kostenstel-
len zu definieren, z. B. um recht differenzierte Arbeitsplatz-
kosten- und Maschinenstundensatzrechnungen durchzu-
fuhren. Die Maschinenlaufzeiten konnen durch Integration 
mit den Programmen des Produktionssektors vergleichswel-
se genau und rationell ermittelt werden. 

2) Den Istkosten kann man automatisch bestimmte Sollkosten 
gegenuberstellen. Im Rahmen einer IIV sind dabei zwei 
Varianten denkbar: 

a) Die Sollkosten ergeben sich durch Multiplikation der Ist-
Zeiten mit Soll-Preisen, z. B. Maschinenstundensatzen. In diesem Fall bezieht das 
Programm die Ist-Zeiten beispielsweise aus der MDE (vgl. Abschnitt 3.5.2.9.1). 

b) Die Sollkosten entstehen durch Multiplikation der auf einer Fertlgungsstufe abgelie-
ferten Ist-Mengen mit deren Kalkulationselementen. Die abgelieferten Ist-Mengen 
entnimmt das Programm den im Rahmen der Materialbewertung und der Lagerbe-
standsfuhrung eingelesenen Materialablieferungsdaten. Die Kalkulationselemente 
sind dieselben, die vom Vorkalkulationsprogramm benutzt werden. Die Sollkosten 
lassen sich in die Anteile einzelner Kostenarten oder Kostenartengruppen aufsplit-
ten, z. B., indem die Vorkalkulationselemente sehr differenziert gespeichert wer­
den. Man mag die Sollkosten auch als „Gutschriften" und daran anschlleR>end die 
Differenz zwischen Gutschriften und Istkosten als „Bereichserfolg" auffassen (vgl. 
die Interpretation im zweiten Band). 

3) Neben den Kostenabweichungen kann das IV-System auch Abweichungen der Ver-
brauchsmengen und der Leistungen ermittein und so Hinweise zur Interpretation der 
Differenzen liefern. Auch hierauf wird im zweiten Band eingegangen. 
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Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Betriebsabrechnung (Bereichserfoigsrechnung), Nachweis von Umlagen 

Genaue, reiativ verursachungsgerechte Kostenverteilung, Rationalisierung und Be-
schleunigung der Kostenrechnung 

Abb. 3.9.2.2/1 Kostenstellenrechnung 

3.9.2.3 Kostentragerrechnung 

3.9.2.3.1 Vorkalkulation 

Kosten- und 
Leistungsrechnung 

Kostentragerrechnung 

Vorkalkulation 

Zur Vorkalkulation stehen im Rahmen einer integrierten Kon-
zeption drei Datenbestande zur Verfugung: 

1) Materialstamme 

2) Erzeugnisstrukturen (z. B. Stuckiisten) 

3) Arbeitsplane mit den Arbeitsgangen, den zu benutzen-
den Betriebsmittein und den zugehorigen Zeiten 

Wegen der Produktionsplanungsprogramme mussen diese 
Dateien zwangslaufig stets auf dem neuesten Stand gehalten werden - ein Vorteil, der aus 
der Sicht der exakten Kalkulation hoch zu bewerten ist. 

Das hier vorzustellende Progrannm benutzt die Vorarbeit des Programms Kostenstellenrech­
nung, das die jeweils neuesten Istkosten pro Leistungseinheit (z. B. pro Fertigungsminute) 
ex post ermittelt. 

Unter Benutzung dieses Ansatzes durchwandert das System die Erzeugnisstruktur „von 
unten nach oben", vom Rohstoff- und Fremdbezugsteil zum Fertigerzeugnis, und fugt Bau-
teil fur Bauteil zusammen. 

Auf dem Weg zum Vorkalkulationswert des Enderzeugnisses werden auch die Vorkalkulati-
onswerte der Zwischenprodukte (Baugruppen) gewonnen und gespeichert. 

Vielfach, z. B. bei Walzwerkprodukten, bei denen keine diskreten Erzeugnisse definiert, 
sondern in fast stetiger Form alle moglichen Abmessungen und Legierungen bestellt werden 
konnen, ordnet man diesen Erzeugnissen deskriptive Schlussel zu. Das Programm analy-
siert die Schlussel und verzwelgt in Abhangigkeit von ihren Elementen in Tabellen, in denen 
die Vorkalkulationswerte und/oder einfache Rechenvorschriften zu finden sind. Ein Beispiel 
findet sich bei Distler [DIS 77]. Dm die Tabellenwerte zu gewinnen, mussen Komponenten 
mit ahnlichen Kosten zusammengefuhrt werden. Dies geschieht z. B. mithilfe der Clustera-
nalyse (siehe unten). Zur Eingabe der Erzeugnisbeschreibung und der Kalkulationsparame-
ter (z. B. alternative Auftragsgrof3»e, Versandart) kann ein Dialogsystem dem menschlichen 
Kalkulator am Bildschirm spezielle Fragen stellen. Diese Kalkulationsmethode hat den 
Nachteil, dass der Anderungsdienst nicht einfach ist. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, auch die Tabellen zu vermeiden und stattdessen mit­
hilfe der Regressionsrechnung aus Kenngroflen des Produkts Vorkalkulationswerte abzu-
leiten. Dieses Verfahren verlangt die sorgfaltigsten Vorbereitungsarbeiten, hat aber den Vor­
teil eines geringen Speicherbedarfs und eines nicht so aufwandigen Anderungsdienstes wie 
bei der Losung mithilfe von Tabellen. Es ist dort empfehlenswert, wo sehr viele Kalkulatio-
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nen erforderlich sind und viele Einflussgroflen wirken, aber nur begrenzte Genauigkeit ge-
fordert wird [REC 97]. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Beschreibung vorzukalkulierender Erzeugnisse, fiktive Kostenguterpreise 

Vorkalkulation 

Variation von Ansatzen mit Anzeige der Wirkung auf Gesamtkosten 

Rationalisierung der Kalkulation, schnelle und volistandige Kalkulation mithilfe der 
neuesten Grunddaten, rasche Analyse der Auswirkung von Anderungen der Kosten­
guterpreise 

Abb. 3.9.2.3.1/1 Vorkalkulation 

Wir wollen das Prinzip sowohl des Tabellenverfahrens als auch der Regressionsmethode an 
einem Beispiel zeigen, in dem beide Vorgehensweisen vereint sind [WID 62]. Es sollen die 
Herstellkosten eines pneumatischen Transportsystems gemad Abbildung 3.9.2.3.1/2 be-
rechnet werden. Fur die Kosten der Baugruppen Geblase, Motor, Schleusen und Abscheider 
sind (hier nicht abgebildete) Tabellen angelegt. Dort findet das Anwendungssystem einen 
Kostenbetrag in Abhangigkeit von der Grofle bzw. Leistung (z. B. Fordermenge pro Zeitein-
heit) des Teilaggregats. 

Abb. 3.9.2.3.1/2 Pneumatischer Transport (schematische Sklzze) 

Im Gegensatz dazu wird die Baugruppe Leitung nicht uber Tabellen, sondern mithilfe der 
Regressionsrechnung kalkuliert. Die Leitung kann im Detail erst bei der endgultigen Kons-
truktion angelegt werden. Im Angebotsstadium ist daher die Genauigkeit der Kalkulation be-
grenzt, somit kann man die Regressionsrechnung ohne unzumutbare Informationsverluste 
heranziehen. 

Es zeigte sich im praktischen Fall, dass die Regresslonsfunktion 

k|_ = f (D,s) mit 
k|_ = Kosten pro Meter Leitungslange 
D = Leitungsdurchmesser 
s = Wandstarke 

brauchbare Ergebnisse brachte. Die Koeffizienten der Funktion wurden mithilfe der techni-
schen Unterlagen sowie der Nachkalkulationsdaten bereits ausgefuhrter Aniagen bestimmt. 

Ein wichtlger Schritt bei der Ermittlung einer geeigneten Regresslonsfunktion ist die Para-
metrlsierung der Einflussfaktoren. Relativ unproblematisch ist die Festlegung der quantitatl-
ven WirkungsgroRen, wie z. B. der Werte D und s In der obigen Beziehung oder In der Mo-
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belindustrie der Schleiflange in mm und der Anzahl der Bohrlocher. Hilfslosungen muss 
man hingegen fur die qualitativen Einflussgroflen finden, wie fur die Form des Schieifge-
genstands (gerade, leicht oder stark gesciiweift). Zu deren Quantifizierung gibt es die Mog-
llciikeit, fur jede Auspragung den IVIittelwert der beobachteten Fertigungszeit uber eine Ver-
suchsserie hinweg zu bestimmen. Unter der Voraussetzung, dass die so erreciineten IVIit-
telwerte signifikant voneinander abweiciien, werden sie stellvertretend fur die ursprunglichen 
Merkmalsauspragungen in den Regressionsansatz eingebracht. 

Grobe Kaikuiationsverfaiiren wie das oben beschriebene wurden bisher verhaltnismaflig un-
systematisch fur sehr unterschiedliche Objekte entwickelt. Infolgedessen gibt es Methoden, 
die an geometrisciie Formen (z. B. rotationssymmetrische Teile) oder an Technoiogien ge-
bunden sind. Einen Uberblick und Hinweise auf Spezialiiteratur eriiait man bei Groner [GRO 
93]. 

Eine vierte IVIoglichkeit ist die Suchkalkulation. Dabei werden die Kosten des zu kalkuiie-
renden Teils durch Zugriff auf die Kosten vorhandener, gespeicherter Teile ermittelt. Falls 
der Kalkulationsgegenstand noch nicht vorhanden ist, sucht das Verfahren nach den Kosten 
fur ein ahnliches Objekt. Dazu ist die Ahnlichkeitsbestimmung in einem mehrdimensionalen 
Merkmalsraum geeignet. Bei der Recherche uber Absolutmafle werden fur alle zur Suche 
herangezogenen Deskriptoren gultige Wertebereiche angegeben (z. B. Lange zwischen 100 
und 200 mm) und logisch (und, oder, nicht) verknupft. Die entsprechenden Vergleiche kon-
nen uber konventionelle Datenverwaltungssysteme durchgefuhrt werden. Bei der Objektsu-
che uber Relativmade betrachtet man nicht die absoluten Merkmalsauspragungen, sondern 
deren Verhaltnisse zueinander. So kann man z. B. geometrisch ahnliche, aber unterschied-
llch grof^e Teile finden. Von ihnen wird uber Kostenfunktionen, die mit Regressionsrechnun-
gen ermittelt wurden, auf das aktuelle Produkt hochgerechnet. Bei der Suche uber Distanz-
mafle berechnet das System den Abstand des aktuellen Objekts zu alien Gegenstanden im 
Merkmalsraum. Hierzu kann man beispielsweise die aus der Clusteranalyse bekannten 
Mafle verwenden. Im einfachsten Fall wird das Toil mit dem geringsten Abstand zum Kalku-
lationsobjekt als das ahnlichste angesehen; seine Kosten werden ohne Rucksicht auf den 
Abstand als Prognosewert fur den Kalkulationsgegenstand benutzt. Es lassen sich aber 
auch mehrere ahnliche Objekte der Datenbasis heranziehen und die Kosten fur den Kalku­
lationsgegenstand aus den Kosten dieser Nachbarobjekte interpolieren. 

Einen guten Uberblick uber Verfahren der rechnergestijtzten Suchkalkulation vermittelt Kie-
wert [KIE 90]. 

Die Kalkulation alternativer Produkte wurde zur Kostenermittlung alternativer Kombinatio-
nen von Produkten und Prozessen weiterentwickelt. Hierzu gibt es Dialogsysteme [EIS 90], 
die Fertigungsprozessoptionen tiber Menus anbieten und nach der Auswahl die zugehorigen 
Standardkosten aggregieren. 

Auch mit Case-Based Reasoning (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) werden neue Falle auf bekannte 
und gespeicherte zuruckgeftihrt. Inhaltlich wird im Wesentlichen das Gleiche angestrebt wie 
bei der Suchkalkulation, die Algorlthmen unterschelden sich jedoch zum Toil stark. Beispiele 
zu Kostenschatzungen und zu Preisforderungen mit CBR finden sich bei [BRO 94/MEY 01], 
[BUT 05]. 

Die Vorkalkulationswerte konnen im Rahmen der IIV gleichzeitig als Soll-Werte in der Kos-
tenstellenrechnung fungleren (vgl. Abschnitt 3.9.2.2). Daneben sind Routinen denkbar, die 
im Rahmen von Target Costing (vgl. Abschnitt 3.1.3) die Vorkalkulationswerte den Zielkos-



Sektor Rechnunaswesen 229 

ten gegenuberstellen, welche sich durch Abzug des angestrebten Gewinns vom anvisierten 
Verkaufspreis ergeben wurden [SAK 94]. 

3.9.2.3.2 Nachkalkulation 

Die Kostentragerrechnung wird im Prinzip ahnlich aufge-
baut wie die Kostenstellenrechnung. 

Die aus der iVIaterialbestandsfuhrung und aus der Ent-
geltabrechnung automatisch angelieferten Daten der 
Materialentnahme- und der Lohndokumente enthalten die 
Einzelkosten, die auf den Kostentragerkonten verbucht 
werden. Je nach dem gewahlten System der Kostenrech-
nung verzichtet man auf die Verbuchung von Gemein-
kosten auf den Tragerkonten ganz oder berucksichtigt 
diese Kostenbestandteile durch Zusciiiage auf die Einzel­
kosten bzw. durch Bewertung von Zeitleistungen (z. B. 
mit IVIaschinenstundensatzen). 

Kosten- und 
Leistungsrechnung 

Kostentragerrechnung 

Nachkalkulation 

Nachkalkulation 
der Produkte 

Nachkalkulation 
der Prozesse 

Falls die Betriebsdatenerfassung rasche Ruckmeldungen 
gewahrleistet, kann die Kalkulatlon von Betriebs- oder 
Kundenauftragen nach Durchlaufen jeder Fertigungsstufe 
fortgeschrieben werden („mitlaufende Kalkulatlon"). Diese Verfahrensvariante ist beson-
ders dann interessant, wenn bei gravierenden Kostenuberschreitungen fruhzeitig Warnun-
gen ausgegeben werden sollen. 

Bei der traditionellen Kostentragerrechnung werden die einzelnen Telle eines Erzeugnlsses 
kalkuliert und dann die Herstellkosten dieser Teile entsprechend der Erzeugnisstruktur zu 
denen der Baugruppe addiert. Die Kosten der Baugruppen werden wieder zu denen uber-
geordneter Baugruppen akkumuliert usw. Wie Abbildung 3.9.2.3.2/1 im oberen Tell verdeut-
licht, kann man dann nicht mehr erkennen, wie stark einzelne Kostenarten an den Gesamt-
kosten der ubergeordneten Fabrikate (in der Abbildung P2 und P3) beteiligt sind. Bei Pri-
markostenrechnungssystemen werden zusatzlich die Einzelbeltrage der Kostenarten fest-
gehalten und getrennt verdichtet (Abbildung 3.9.2.3.2/1 unten). So ist z. B. feststellbar, wie 
viel Energiekosten ein Enderzeugnis uber alle Fertigungsstufen hinweg enthalt, und man 
kann abschatzen, wie sich prognostizierte Preisanderungen bei einzelnen Einsatzgutern auf 
die Herstellkosten der Produkte auswirken. Methodisch besteht eine gewisse Verwandt-
schaft zwischen der Primarkostenauflosung und dem in Band 2 beschriebenen Matrizenmo-
dell als Verfahren der Unternehmensplanung. Details finden sich auch bei Lackes [LAC 89]. 
Ein Beispiel aus der Chemleindustrie ist bei [TEM 80] und [NUD 80] beschrieben. 

Wahrend man durch Kombination von BDE/MDE/PDE und Maschinenstundensatzrechnung 
die Kosten der Fertigungsvorgange heute sehr genau verfolgen kann, gilt dies wenlger fur 
die Ablaufe auI3>erhalb der Produktion, etwa fur die Beschaffungs- und Versandloglstik. Ge-
rade in hoch automatisierten Unternehmen ist der Anteil dieser Kosten standig gestiegen. 
Die Prozesskostenrechnung bzw. -kalkulatlon, zuweilen auch allgemeiner Prozesskos-
tenmanagement genannt [HOR 93], [KAP 99], [MAN 95], zielt darauf ab, den in solchen Be-
reichen anfallenden Gemeinkostenblock verursachungsgerecht zu verrechnen und fur Kos-
tenstellen-ubergreifende Prozesse zusammenzufassen. Insbesondere sollen Vorgangsket-
ten mit Kosten bewertet werden, die fur den Erfolg des Unternehmens gleichzeitig wichtig 
und umstritten sein mogen, z. B. die Entwicklung einer Produktvariante oder die Bearbeitung 
einer Reklamatlon. 
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Traditionelle 
Kostentragerrechnung 

P1 

Energie E1 
Rohstoff R1 
Rohstoff R2 P2 

Energie E2 
Produkt P1 
Rohstoff R1 
Rohstoff R3 

P3 

Energie E3 
Produl<t P1 
Produkt P2 
Rohstoff R1 
Rohstoff R2 

Primare Auflosung P1 

Energie E1 
Rohstoff R1 
Rohstoff R2 

P2 

Energie 
(E1 + E2) 

R1 (P1, 
R2(P1) 
R3 (P2) 

P2) 

P3 

Energie 
(E1 + E2 + E3) 
R1 (P1,P2) 
R2(P1,P3) 
R3(P2) 
R4 (P3) 

Abb. 3.9.2.3.2/1 Darstellung der Primarkostenauflosung 

Vorarbeiten zur Prozesskostenrechnung sind: 

1) Die Ermittlung von Kosten pro Zeiteinheit in den beteiligten Instanzen, wie die Kosten 
pro Stunde eines IVIitarbeiters im Vertriebsauflendienst. Derartige Kostensatze kann ein 
IV-Systenn durch einfache Divisionskalkulation aus den Kostenstellenkosten (vgl. Ab-
schnitt 3.9.2.2) gewinnen, wenn in Zeiterfassungssystemen (vgl. z. B. Abschnitt 3.10.3) 
erhobene Arbeitsstunden gespeichert sind. Da die Analyse der Prozesskosten oft mit 
strategischen Uberlegungen einhergeht (etwa Straffung des Produktionsprogramms 
durch Vernninderung der Varianten), sollte man nicht unbedingt die Zahlen der letzten 
Betriebsabrechnung heranziehen, sondern einen geglatteten Wert aus der jungeren 
Vergangenheitszeitreihe ableiten. 

2) Die Identifikation der wichtigsten Teilprozesse der Kostenstelle und die Bestimmung ih-
rer Zeitbedarfe. Recht problematisch ist im Allgemeinen herauszufinden, woven die 
Kosten eines Prozesses (hauptsachlich) abhangen, welches also die Kostentreiber sind 
[DAU 93]. Foster und Gupta schlagen fur die Gemeinkosten im Fertigungsbereich die 
Dreitellung in „volume-, complexity- und efficiency-based cost driver" vor [FOS 90]. Ren-
ner unterscheidet ablaufabhangige (z. B. Anzahl der Storungen), komplexitatsabhan-
gige (Anzahl der Varianten) und auftragsspezifische (Sonderwunsche) Kostentreiber 
[REN 91]. Die IV-Unterstutzung bei der Diagnose der Einflusse ist nicht einfach. Vorar­
beiten sind Notlzen der Mitarbeiter, Zeitanalysen (mit der Stoppuhr) oder Multimoment-
aufnahmen; sie alle durften in praxi auf mehr oder weniger grofle Vorbehalte des Per­
sonals und des Betriebsrats stoRen. Daher kann versucht werden, durch Vergleich der 
Ausbringung pro Zeiteinheit (z. B. pro Monat) einer Abteilung bei unterschiedlichem Ta-
tigkeitsspektrum (z. B. differenziert nach Zahl der Varianten, der Eilauftrage, der Sto­
rungen) auf Zeitbedarfe zu schlieflen. HIer ware Computerunterstutzung fur die statlstl-
schen Prozeduren moglich. Am stark vereinfachten Beispiel des Prozesses Jnventur 
aufnehmen" sei die Idee skizziert: Eine Gruppe Jnventur" habe im Marz 3.000 Telle in-
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ventarisiert und 300 Bestandsdifferenzen geklart. Im April wurden 2.600 Teile aufge-
nommen und 400 Abweichungen untersucht. In erster Naherung konnte man folgern, 
dass die 100 zusatzlichen Inventurdifferenzen die Zeit fur 400 Inventurmaflnahmen 
verbraucht haben, dass mithin eine Klarung den vierfachen Aufwand einer nornnalen In-
ventur verlangt. 

3) Bel der Bestimmung der Kostentreiber gilt es, zwischen zwei gegenlaufigen Entwicklun-
gen abzuwagen: Eine groflere Zahl erhoht die Genauigkeit; beschrankt man sich auf 
wenige, so fallen weniger Kosten fur die Datenbeschaffung und -haltung sowie das Ver-
fahren selbst an. Hierzu sind Optimierungsmodelle entwickelt worden [LEV 96]. 

In mySAP ERP (Teilmodul Prozesskostenrechnung, CO-OM-ABC) wird versucht, die Res-
sourcentreiber aus anderen Modulen zu ubernehmen, z. B. die Anzahl der Bestellungen, 
Wareneingange und Kundenauftrage aus dem SAP-Logistik-lnformationssystem LIS 
[MOH 99]. 

Wenn man die Kosten von Prozessen ermittelt hat, konnen verschiedene Alternativrechnun-
gen, z. B. zur Umgestaltung von Vorgangsketten (..Business Process Reengineering"), 
durchgefuhrt werden. Ein Instrument dazu ist der PROZESSMANAGER der Horvath & 
Partner GmbH [GUN 03]. 

In dem Mafle, wie auch fiir die weniger strukturierten administrativen Prozesse Workflow-
Management-Systeme implementiert sind, konnen die dafiir anfallenden Rechen- und vor al-
lem DIalogzeiten sowie das Kommunikationsvolumen (Zahl der ausgetauschten E-Maii-Bot-
schaften) als Mengengerust fur die Gewinnung von Prozesskostensatzen weitgehend auto-
matisch registriert werden. Beispielsweise lasst sich die in Abschnitt 3.7.3 beschrlebene Re-
klamationsbearbeitung als Prozess verstehen. Kennt das System die durchschnittlichen 
Kosten einer Reklamationsbearbeitung und dazu die Zahl der Reklamationen pro Kunde, so 
gewinnt es „Deckungsbeitrage nach Reklamationen" und wird damit die schwierige Ent-
scheidung fundieren, ob die Geschaftsbeziehung zu Kunden, die zum Querulieren neigen, 
abgebrochen werden soil. 

Wichtigste Eingaben: Zeitanteile (fur Prozesskostenrechnung) 

Wichtigste Anzeigen Kostentragerabrechnung fur Produkte und Prozesse, Uberschreitungen bei laufenden 
und Ausdrucke: Fertigungsauftragen mit Hochrechnungen 

Wichtigste Dialog- Aiternativrechnungen fur veranderte Primarkosten 
funktionen: 

Nutzeffekte: Rationaiisieren und Beschleunigen der Kostenrechnung, Entscheidungshilfen fur das 
Gestalten von Prozessen und Vorgangsketten 

Abb. 3.9.2.3.2/2 Nachkalkulation 

In technischen Zusammenhangen werden kleinere Komponenten eines Prozesses zuweilen 
als Funktionen bezeichnet. Die Nachkalkulation und Uberwachung der Kosten solcher Funk­
tionen erfolgen mithilfe der Funktionskostenrechnung. Beispielsweise sei die Abdichtung 
eines Getrlebes oder die Schmierung eines Lagers zu kalkulieren. Die Resultate von Funkti-
onskostenrechnungen konnen in der entwicklungsbegleitenden Vorkalkulation (vgl. Ab­
schnitt 3.1.3) eine Rolle spielen, zumal die Komblnation solcher Funktionen der Denkweise 
des Konstrukteurs entspricht. 
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3.9.2.4 Betriebsergebnisrechnung 

Die computergestutzte Betriebsergebnisrechnung als beson-
ders wichtiges Hilfsmittel des Controllers vereint Elemente von 
Administrations- und Kontrollsystemen. Sie erhalt ihre Daten 
aus folgenden Quellen: 

Die Infornnationen der Rechnungszeilen, wie sie aus der Faktu-
rierung kommen (Artikel, Menge und Preis), dazu die aus 
dem Rechnungskopf stammenden Daten, die fur alle Zei-
len der Rechnung gemeinsann gelten (Kunde, Datum, 
Rabatt und Auftragsgrofie), werden in unterschiedlicher 
Weise verdichtet (siehe unten). 

Aus der Kostenstellen- und aus der Kostentragerrechnung 
werden Kosteninformationen hinzugespielt. 

Wenn die Kostenrechnung hinrelchend differenziert ist, lassen sich nun Betriebsergebnisse 
als Differenz zwischen Eriosen und Einzelkosten verschiedener Stufen ermittein, so z. B. 
das Betriebsergebnis in einem Exportland. 

Es empfiehit sich, so genannte Einzelposten zu speichern, die man sich als Zellen der Aus-
gangsrechnung vorstellen kann, gegebenenfalls erganzt um einige Informationen aus der 
Kostenartenrechnung, wie z. B. der variablen Kosten pro Stuck. Abblldung 3.9.2.4/1 zeigt 
ein Beispiel in Aniehnung an das SAP-Modul CO. 
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Abb. 3.9.2.4/1 Einzelposten 

Ausgehend von diesen Einzelposten wird dann verdichtet. Die Herausforderung an die IV 
liegt darin, dass hierbei sehr viele HIerarchien gebildet werden konnen (z. B. Rechnungs-
zeile - Artikel - Artikelgruppe - Sparte - Unternehmen - Konzern; Rechnungszelle - Artikel 
- Auftrag - Kunde - Region - Unternehmen; Rechnungszelle - Rechnung - Kunde - Vertre-
ter - Region - Sparte). In verschiedenen Phasen des Betriebslebens sind immer wieder an-
dere Verdichtungsschemata interessant. Die Betriebsergebnis-Software muss also vielseitig 
parametrisierbar sein und dem Controller die Ad-hoc-Definltion der Aggregationen eriauben. 
In [FRI 03] ist beschrieben, wie im SAP-System Merkmale, wie z. B. der Vertriebsbezirk 
Oder die Artikelgruppe, dazu dienen, ganz unterschiedliche Ergebnisobjekte zu definieren. 
Andererseits entstehen durch die Vielzahl der Betrachtungen gewaltige Mengen an Zahlen. 
Hier ist es Aufgabe von rechnergestutzten Analysesystemen, auf besonders bemerkens-
werte Datenkonstellatlonen (z. B. mangelhafter Stufendeckungsbeitrag des Artikels 2551 in 
der Region Sudbaden und dort insbesondere bei Discounthandlern) hinzuwelsen. Ein me-
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thodisches Hilfsmittel hierzu ist das Data Mining [LUS 99/WIT 00]. In Band 2 ist skizziert, wie 
ein wissensbasiertes System diese Aufgabe ubernehmen kann. 

Wichtigste Eingaben: Verdichtungsstufen, Hierarchien, Aggregationsparameter 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Betriebsergebnis, Eriose, Einzelkosten verschiedener Hierarchiestufen, Kennzahlen, 
Soll-lst- und Periodenvergleich 

Navigieren durch die Hierarchien 

Erstellen der Betriebsergebnisrechnung nach flexiblen Verdichtungskriterien, Schaf-
fen einer Datengrundlage fur Kontrollsysteme 

Abb. 3.9.2.4/2 Betriebsergebnisrechnung 
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3.9.3 Lieferantenrechnungskontrolle 

Fur die Lieferantenrechnungskontrolle stehen in der IIV folgende 
Daten bereit: 

1) Preise in den Materialstammdaten 

2) Lieferantenabhangige Konditionen in den Lieferantenstamm-
daten 

3) Bestelldaten in den Vormerkdaten Bestellungen 

4) Daten des Wareneingangs in den Vormerkdaten Warenein-
gang 

5) Lieferantenrechnungen 

Der Verglelch dergenannten Daten ermoglicht folgende Prufungen: 
1) Ubereinstimmung zwischen Bestell- und Liefermengen 

2) Ubereinstimmung zwischen gelieferten und fakturierten Mengen 

3) Ubereinstimmung zwischen den angebotenen Preisen und Konditionen und den Prei-
sen und Konditionen der Lieferung 

4) Rechnerische Richtigkeit der Lieferantenrechnung 

5) Sperrung der Rechnung Oder des Lieferanten 

Findet das Programm Unstlmmigkeiten oder Sperrungen, so gibt es alle ihm bekannten Da­
ten an den Sachbearbeiter aus. Bei den Lieferantenstammdaten registriert es fur die Zwecke 
der Lieferantenbeurtellung die Fehler (vgl. Band 2). 

Die Grundgedanken der dynamischen Stichprobenprufung in der Wareneingangskontrol-
le (vgl. Abschnitt 3.3.5) lassen sich auf die Lieferantenrechnungsprufung iibertragen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Volkswagen AG hat mithilfe des Chi-Quadrat-Tests die Tliese bestatigt, dass die Zuver-
lassigl<eit itirer Lieferanten bei der Fakturierung (Anzatil und l-iotie der Reciinungsdifferen-
zen) mit der Rechnungsgute in der Vergangenlieit korreliert. Danacti wurde das System 
INVENT eingefulirt [BAR 89/BAR 05]. Es berucksichtigt bei der Vorgabe der Sticiiprobe je-
ner Reclinungen, die kontrolliert werden, neben dem bisher beobactiteten Felileranteil eines 
jeden Kreditors unter anderem die Prufkosten von Reclinungen eines bestimmten Typs und 
die fur die Reclinungsprufung zur Verfugung steliende Personalkapazitat pro Periode. Damit 
das Anwendungssystem Jernen" kann, werden ilim die Prufergebnisse, z. B. Gutsctiriften 
und Korrekturbuctiungen, zugefutirt. 
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Sobald die Gefahr besteht, dass sich die Prufung der Lieferantenrechnungen bzw. die Frei-
gabe der Rechnungen zur Bezahlung verzogert, etwa weii die Qualitatskontrolle zu langsam 
arbeitet, soil das Programm anzeigen, dass der Verlust des Skontos droht. 

In Sonderfalien kann ein Programmnnodui die Forderung des Lieferanten vorausberechnen 
und in einenn Vormerkspeicher auf die Lieferantenfaktura warten lassen. Ein solcher Son-
derfall liegt z. B. bei der Abrechnung von Speditionsleistungen vor (vgl. Abschnitt 3.6.6 und 
auch die Losung der AUDI AG in Abschnitt 3.3.3.2). 

Wichtigste Eingaben: Lieferantenrechnungen, Sperrungen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Fehlerhafte Lieferantenrechnungen zur Uberprijfung, Arbeitsvorrat von Rechnungs-
prijfern 

Aufteilen von Differenzbetragen bei Rabatten und Ahnlichem auf die Rechnungsposi-
tionen 

Rationalisieren der Lieferantenrechnungsprijfung, personelie Prufungen nur noch im 
Ausnahmefall, Erstellen von Unterlagen fur die Lieferantenbeurteiiung 

Abb. 3.9.3/1 Lieferantenrechnungskontrolle 
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3.9.4 Hauptbuchhaltung 

In die IIV lasst sich eine Hauptbuchhaltung gut einfugen: 

Ein grofier Teil der Eingabedaten wird von anderen Pro-
grammen in maschinell lesbarer Form bereitgestellt, so z. B. 
verdichtete Buchungssatze vom Debitoren- und Kreditoren-
buchhaltungsprogramm, Buchungssatze fur Lohn, Gehalt, 
Ausbildungsbeihilfen und Provisionen vonn Entgeltabrech-
nungsprogramm, fur Renten durch das Rentenabrechnungs-
programm und fur die Materialbuchungen durch das Mate-
rialbewertungsprogramm. Weitere Buchungssatze konnen 
weitgehend im Hauptbuchhaltungsprogramm selbst gene-
riert werden. 

Personell mussen erfahrungsgemafi nur noch etwa 30 Pro-
zent der Vorfalle, darunter vor allem die Ein- und Auszahlungen, eingegeben werden. Cha-
rakteristisch ist z. B. der Erfahrungswert der DATEV eG, bei der 100 Eingabesatze zu 
durchschnittlich 270 Buchungssatzen fuhren. 

Die Buchungsdaten mussen ohnehin dem Rechner zugefuhrt werden, damit andere Pro­
gramme im integrierten System ablaufen konnen, z. B. die Finanz- und Liquiditatsplanung, 
die Materialbewertung und die Lieferantenrechnungskontrolle. 

In einem integrierten Prozess bestehen sehr gute Abstimmungsmoglichkeiten, die die Si-
cherheit der Buchhaltung erhohen (z. B. der Abgleich zwischen der Hauptbuchhaltung und 
den Nebenbuchhaltungen oder zwischen dem Debitorenkonto und der Summe der Vormerk-
posten (Offene Posten) Debitoren). 

Im Obrlgen wird durch Dialogbuchhaltungen auch die Eingabe der verbleibenden, personell 
zuzufuhrenden Buchungsvorgange rationalisiert. Der Buchhalter wird dabei von Position zu 
Position geleitet, das AS macht auf fehlerhafte Eingaben sofort aufmerksam, sodass der 
Mensch korrigieren kann, solange er noch in den Detailvorgang eingearbeitet ist. Weiterent-
wicklungen im Bereich der Dialogbuchfuhrung nutzen XPS, um oftmals in elektronischer 
Form eintreffende Belege automatisch in Buchungssatze zu uberfuhren. So macht sich ein 



Sektor Rechnunaswesen 235 

bei der DATEV eG entwickeltes System die Technik des CBR zunutze. Merkmale der von 
Banken ruckubertragenen Kontoauszuge werden mit in einer Lerndatei hinterlegten Eigen-
schaften bereits in der Vergangenheit kontierter Geschaftsvorfalle abgeglichen, urn einen 
Buchungssatzvorschlag zu generieren [MIE 95]. 

Die Struktur von Hauptbuchhaltungsprogrammen ist im Vergleich zu der der meisten ande-
ren Programnne einfach: Die in den Transferdaten festgehaltenen Buchungen werden - so-
weit sie nicht schon die Kontennummern mitbringen - mithilfe von Tabelien, welche die Kon-
tierungsvorschriften enthalten, kontiert. Oft fuhrt ein Buchungsvorfall zu mehreren Einzeibu-
chungen auf verschiedenen Konten. Wird z. B. an einen Vermieter eine Summe uberwiesen, 
welche aus der IVliete fur nnehrere Gebaude und damit Kostenstellen zusammengesetzt ist, 
so soil das System den Zahlungsausgang automatisch nach einem bestimmten Schlussel 
auf den Kostenkonten der Gebaude gegenbuchen. Im Modul Fl des SAP-Systems konnen 
hierzu so genannte Kontierungsmuster hinterlegt werden [FOR 02, S. 233-237]. Das Ergeb-
nis sind Buchungssatze, die das Programm erst nach Konten sortiert und dann bucht und 
journalisiert. Es konnen automatische Buchungen generiert werden, z. B. fur Rechnungsab-
grenzungsposten. Man mag vorsehen, dass Kleinstdifferenzen automatisch ausgebucht 
werden. In international stark verflochtenen Unternehmen werden Fremdwahrungsbetrage 
automatisch umgerechnet. Das Programm lasst sich bis zur Ausgabe von Tagesbilanzen 
und Tagesgewinn- und -verlustrechnungen ausbauen. Die Zusammenfassung solcher Ta-
gesabschlusse pro Monat kann wiederum eine Vorstufe des Monatsabschlusses bilden. 

Fur die Konzernkonsolidierung ist reichhaltige Software verfugbar. Einem solchen Pro­
gramm werden die Anteile im Eigen- und im Fremdbesitz mitgeteilt. Daraus ermlttelt das 
System die gesamte Konzernstruktur, also auch Enkelverhaltnisse Oder wechselseitlge Be-
teiligungen. Gewunscht werden moglicherweise Zwischenkonsolidierungen fur Teilkonzer-
ne. Das System ubernimmt die Kapital-, die Schulden- und die Ertragskonsolidlerung und 
eliminiert dabei Zwischenergebnisse, z. B. von Beteiligungen, oder differenziert nach An-
lage- und Umlaufvermogen. Bei Internationalen Konzernen rechnet es die Wahrungen um. 

Der Konsolidierungsprozess lasst sich noch weniger als die Aufstellung einer Einzelbilanz 
automatisieren, da zahlreiche Optionen bestehen, denen das Anwendungssystem durch Pa-
rameterangebote gerecht werden muss. Belspielsweise kann die Wahrungsumrechnung 
auf der Grundlage von Stichtags- oder historischen Kursen erfolgen. Es gibt verschiedene 
Konsolidierungsmethoden (z. B. die deutsche, die angelsachsische oder die Equity-Me-
thode). Daher sollte das Konzernkonsolidierungs-Programm Moglichkeiten fiir Alternativ-
rechnungen bieten und die Ergebnisse in aussagekraftiger Form nebeneinander stellen. 
Damit wird die Grundlage fur Untersuchungen auf Konzernebene geschaffen, wie sie in 
Band 2 fiir Einzelunternehmen beschrieben sind (vgl. auch [PEL 94]). 

Haufig vorkommenden Fehlern lasst sich durch ein Dialogsystem vorbeugen, in dem eine 
Jntelligente Checkllste" abgearbeitet wird. Das Programm Abschlussuberwachung der DA­
TEV eG, das vor allem auf kleinere und mittlere Betriebe ausgerichtet ist, fragt z. B., ob alle 
Privatentnahmen vollstandig erfasst und verbucht oder alle Inventurdifferenzen geklart und 
buchhalterlsch behandelt wurden. Je starker die IV integriert ist, desto mehr verschwinden 
derartige Fehlerursachen [MEY 97/MEY 03]. 
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Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Geschaftsvorfalie, Texte fur Sonderbuchungen, Beteiligungen im Konzernverbund, 
Parameter fur Konsoiidierungsbuchungen, Wahrungsreiationen 

Journale, Konten, Umsatzsteuervoranmeldungen, Tages-, Monats- und Jaiiresab-
schlusse, Cash-flow-Nachweise, Kontenstande bei Banken, Zwischenkonsoiidierun-
gen 

Aiternativen bei Konsolidierung 

Rationalisierung der Finanzbuciiiialtung, Bereitstellung von Daten fiir die Finanz- und 
Liquiditatspianung, hohere Tagfertigkeit 

Abb. 3.9.4/1 Hauptbuchhaltung 

3.9.5 Nebenbuchhaltung 

3.9.5.1 Debitorenbuchhaltung 
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Die Debitorenbuchhaltung besteht aus drei Teilen: 

1] Verbuchung der vom Fakturierprogramm und dem Gut-
schrlftenerteilungsprogrannm transferierten Geschafts­
vorfalie auf den Konten der Nebenbuchhaltung Debito­
ren. Die kumulierten Buchungen werden denn Haupt-
buchhaltungsprogramm weitergereicht. 

2) Fuhrung der Offenen Posten Debitoren. Aufgrund der 
vonri Fakturierprogramm bereitgestellten Informationen 
uber den Kunden, die Rechnung und das Ausgangsda-
tum wird ein Offener Posten Debitoren gebildet. Diesen 
Vormerkspeicher uberwacht das Programm periodisch, 
und bei Uberschreitung von Falligkeitsterminen werden 

aufgrund gespeicherter Textkonserven versandfertige Mahnungen ausgeschrieben, so-
weit nicht aus besonderen Grunden (z. B. nach einem Zahlungsaufschub) ein Sperr-
vermerk bei den Kundenstammdaten enthalten ist. Eventuell lasst man zunachst einen 
Mahnvorschlag auf dem Bildschirm erscheinen, den der Buchhalter oder ein Mitarbeiter 
des Vertriebs durch eine entsprechende Tastatureingabe zum Ausdruck frelgibt oder 
auch verwirft. Die Zahl der Karenztage kann eine Funktion der Mahnstufe (erste, zweite 
Mahnung usw.) sein. In Abhanglgkeit von Mahnsumme und/oder Mahnstufe werden 
Mahngebuhren und Verzugszinsen in Rechnung gestellt und fakturiert. Zur Mahnung 
kann man entweder einen kompletten Kontoauszug oder nur eine Aufstellung der falli-
gen Posten ausgeben. In einigen Unternehmen kommt ein Ausdruck uber schleppen-
des Zahlungsverhalten an die zustandigen Auliendienstmitarbeiter infrage. Das Zah-
lungsverhalten der Kunden lasst sich mit besonderen Kennziffern quantifizieren. 

3) Verbuchung der Kundenzahlungen. 

Recht problematisch ist das Modell des Zahlungsausgleichs. In den moisten Unternehmen 
gelingt es entweder bei einem sehr hohen Prozentsatz der eingehenden Zahlungen nicht, 
sie mit einer einzigen Abfrage (z. B. Vergleich der auf dem Zahlungsbeleg angegebenen 
Rechnungsnummer mit der im Offenen Posten gespeicherten Rechnungsnummer) einer 
Rechnung zuzuordnen, oder die Zuordnung gelingt, es sind dann aber Differenzen zwischen 
dem Rechnungs- und dem Zahlungsbetrag zu klaren. In einer Untersuchung der Firma 
B. Braun Melsungen AG erwiesen sich bis zu 30 Prozent der Zahlungseingange als unvoll-
standig oder nicht formgerecht ausgefullt [ S C H A 97]. In Abbildung 3.9.5.1/1 sind die haufigs-
ten Ursachen derartiger Schwierigkeiten aufgefuhrt. 
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Der Kunde 

1) zahit mit einer Akontozahlung einen runden Betrag, 

2) addiert bei der Zusammenfassung mehrerer Rechnungen falsch, 

3) fasst mehrere Rechnungen in einer Zahlung zusammen, gibt aber die Nummern der Rechnungen nicht 
an, 

4) saldiert ohne Vermerke mit Gutschriften, 

5) tragt an Stelle der Rechnungsnummer die Bestellnummer ein, 

6) verrechnet sich bei der Ermittlung des Skontos oder 

7) zieht unberechtigt Skonto ab. 

Abb. 3.9.5.1/1 Ursachen der Schwierigkeiten beim Zahlungsausgleich in der 
Debitorenbuchhaltung 

Bei der Konzeption des Debitorenprogramms ist zunachst eine Analyse anzustelien, welche 
Fehlerarten am haufigsten vorkommen. Dann wird man sich uberlegen, welche Fehler durch 
einfache Programmabfragen, z. B. den Verglelch zwischen der Bestellnummer des Offenen 
Postens Debitoren mit der vom Kunden auf dem Zahlungsbeleg angegebenen Nummer, ge-
funden werden. 

Hinsichtlich der Zahlungsbetrage und Betragsdifferenzen sind folgende Aktionen des Pro-
gramms vorzusehen (Abbildung 3.9.5.1/2 zeigt die Behandlung von Differenzen zwischen 
Rechnung und Zahlung): 
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Abb. 3.9.5.1/2 Behandlung von Differenzen zwischen Rechnung und Zahlung 

Im Rahmen einer Dialogbuchhaltung wird das Anwendungssystem verschiedene Aus-
gleichsmoglichkeiten zwischen mehreren offenen Rechnungen und Zahlungen versuchen 
und die alternativen Ergebnisse dem Buchhalter am Bildschirm zur Entscheidung prasentie-
ren. Eventuell konnen die nicht ausgleichbaren Posten so angeordnet werden, dass der 
Ausdruck als Kundenbrief dient. 

Soweit Kunden ein Jahresumsatz-Bonus gewahrt wird, kann das Debitorenbuchhaltungs-
programm den Bonus errechnen und die Auszahlung anstoBen. (Es ist auch eine Integration 
mit dem Fakturier- oder Gutschriftenprogramm denkbar.) Wenn der Bonus nach Umsatzstu-
fen gestaffelt ist, sollte das Anwendungssystem den Vertrieb oder den Kunden periodisch 
informieren, wie weit er noch von der nachsten Stufe entfernt ist. Dies wird ihn moglicher-
weise zu zusatziichen Bestellungen veranlassen (vgl. [KLE 75, S. 104]). 
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Wichtigste Eingaben: Kundenzahlungen, Texte fCir Sonderbuchungen, Mahnparameter und Mahnsperren 

Wichtigste Anzeigen Journale, Konten, Wechselobligo von Kunden, Zahlungserinnerungen, Hinweise uber 
und Ausdrucke: Zahlungsverhalten an Auliendienst, nicht zuordenbare Zahlungen, Konditionen fur 

Kunden, Bonusbenachrichtigungen, Zahlungsverkehrsdokumente fur Boni, Mitteilun-
gen ijber Verrechnungen, Ankundigungen von Bankeinzugen, Geldeingangsvorschau 

Wichtigste Dialog- Aufteiiung von Akontozaiilungen, Ausbuchungen nach Anzeige von Daten zur „Zah-
funktionen: lungsgeschichte" des Kunden, Formulierung von Mahntexten in Sonderfallen 

Nutzeffekte: Rationalisierung der Debitorenbuchhaltung, Verbesserung der Liquiditat durch plan-
maliiges Mahnen, Bereitstellung von Daten fiir die Finanz- und Liquiditatsplanung 

Abb. 3.9.5.1/3 Debitorenbuchhaltung 

Das Internet in Verbindung mit einer verstarkten Neigung von Betrieben, Funktionen und 
Prozesse, die keine strategische Bedeutung haben, auszugliedem („outzusourcen"), hat zu 
neuen Erscheinungsformen bei der Bezahlung gefuhrt [SEI 03]. Beispielhaft soil hier das 
Konsolidator-Modell herausgegriffen werden: Der Konsolidator ist ein externer Dienstleis-
ter, der die Rechnungslnformationen unterschiedlicher Unternehmen in maschinell lesbarer 
Form erhalt, diese konsolldiert bzw. aggregiert und den Transaktionspartnern bzw. Kunden 
einen Zugang zu diesen Informationen, z. B. per Web Browser, ermoglicht. 

Der Konsolidator ubertragt entweder die vom Verkaufer empfangenen Rechnungsdaten an 
den Kaufer, oder letzterer ruft die Informationen auf einer Internetplattform des Konsolida-
tors auf. Nach Prufung beauftragt der Kunde den Dienstlelster, die Zahlung abzuwickeln. Die 
verschiedenen Modelle („thlck consolidator" oder „thin consolidator") unterschelden sich vor 
allem darin, ob Detailinformatlonen von vornherein ubermlttelt werden oder ob man sich zu-
nachst auf Zusammenfassungen (z. B. alle Rechnungen eines Kalenderabschnltts) be-
schrankt und dem Kaufer die Mogllchkeit gibt, in Zweifelsfallen auch Detailinformatlonen zur 
Rechnungsprufung abzurufen. Dienstleistungen der Konsolidatoren uber die relne Ge-
schaftsabwlcklung hinaus umfassen z. B. die Aufbereitung der Massendaten zu Fuhrungs-
Informationen. All diese Aufgaben lassen sich auch in Niedriglohn-Landern eriedigen 
(„Offshoring"). 

Die Geschaftsprozesse, die mit der Finanzierung sowie mit den Ein- und Auszahlungsstro-
men bei grofieren Kundenauftragen verbunden sind, versucht man in Teilsystemen zu integ-
rleren, fiir die zuwellen die Bezeichnung „Financial Supply Chain" gewahit wird (vgl. [PFA 
03/SKI 03]). Vorgange in einer solchen Kette sind unter anderem: Bonitatsprufung (vgl. Ab-
schnltt 3.2.4), Vorflnanzierung durch Kredltinstitute, Kredltslcherung durch Banken, Debito-
renverbuchung, Mahnung, Zahlung und Verbuchung des Zahlungseingangs, Absicherung 
der Forderung (z. B. durch Hermes). Man beachte, dass - etwa bei groHeren Auslandsge-
schaften - viele Institutionen eingeschaltet sein konnen (neben dem Lieferanten und selnen 
Kunden in- und auslandische Kredltinstitute, Notare, halbstaatliche und staatllche Stellen 
wie WIrtschaftsministerien, Bijrgschaftsgeber, Grundbuchamter, Kredltauskunfteien und an-
dere). Dadurch ergeben sich betrachtliche Herausforderungen fur die zwischenbetriebllche 
Vernetzung. In [MED 05] ist eine Losung beschrleben, bei der ein Hersteller medizinischer 
Gerate an ein russisches Krankenhaus liefert. Ein unabhangiges Projektmanagement-Un-
ternehmen koordiniert und kontrolliert die Zahlungen und damit zusammenhangende Finan-
zierungsmaflnahmen, z. B. Akkreditlve. Man setzt dazu ein Portal auf Basis von Microsoft-
Prod ukten ein. 
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h Nebenbuchhaltung 

4 Kreditorenbuchhaltung 

-

Buchen der Kreditoren 

Fuhren der Offenen 
Posten Kreditoren 

Bestimmung des 
Zahlungszeitpunkts 

Auswahl des 
Zahlungsweges 

Buchung der 
Zahlungen 

3.9.5.2 Kreditorenbuchhaltung 

Die Kreditorenbuchhaltung ist dem Debitorenbuchhaltungspro-
gramnn sehr ahnlich. Das Zahlungsausglelchsnnodul entfalit, 
dafur ist ein Dispositionsmodul vorzusehen, mit dem die Zah­
lungen zum optimalen Zeitpunkt vorgenommen werden. 
Hierzu empfiehit es sich, einen Parameter einzuprogrammie-
ren, mit dessen Hilfe die Unternehmensleitung allgemeine 
Richtlinien zum Zahiungsverhalten geben kann, insbesondere 
in Abhangigkeit von der Liquiditatslage. Dieser Parameter 
steuert die Zahiungstermine so an, dass mit oder ohne Inan-
spruchnahme von Skonto bezahit oder dass ein bestimmter 
Sicherheitsspielraum von wenigen Tagen (zur Abdeckung von 
Verzogerungen der Zustellung von Zahlungen an die Glaubi-
ger) erweitert oder verengt wird. Unter den ubiichen Zahlungs-
konditionen kann man das Modul auch starr auslegen. Es ver-
anlasst dann die Zahlung zum letzten Tag, zu dem noch die 
Inanspruchnahme des Skontos eriaubt ist. Es ist auch moglich, 
mit einem Parameter zu arbeiten, der die Lieferanten in Priori-
tatsklassen einstuft. Bei Liquiditatsengpassen werden die Ver-
bindlichkeiten von Lieferanten mit hochster Prioritat bevorzugt 
bezahit bzw. zur Bezahlung vorgeschlagen. 

In eleganten Konzeptionen ubertragt man dem Kreditorenbuchhaltungsmodul auch die Aus­
wahl des Zahlungswegs und formuliert einfache Richtlinien, welche die Auswahl der Bank-
konten in Abhangigkeit vom jewelligen Ist-Kontostand oder von den prognostizierten Erwar-
tungs-Kontenstanden vornehmen. Beispielsweise kann der Anwender im Standardpro-
gramm IFAS C/S Tabellen aniegen, aus denen das Zahlungsprogramm ersieht, bei welchen 
Datenkonstellationen von Kontenstanden, parametrisierten Limits und Geldbedarf welches 
Bankkonto belastet werden soil. Als Grenzfall Ist es auch moglich, dem Geschaftspartner ei-
ne Hausbank test zuzuordnen, sodass Zahlungen grundsatzlich von diesem Kreditinstitut 
ausgehen. Wenn der Zahlungsempfanger z. B. ein Konto bei der gleichen Bank hat, wird so 
der schnellste Bankweg benutzt. Ferner kann IFAS C/S die Netzkennziffer (vierte Stelle) in 
der Bankleitzahl auswerten und so die Regullerung von dem Kreditinstitut vornehmen las-
sen, das sich im gleichen GIronetz wie die Empfangerbank befindet (vgl. dazu auch Ab-
schnitt 3.8.2). 

An Lieferanten ubersandte Schecks sind bis zu ihrer Gutschrift als Offene Posten zu fuhren 
(Scheckobligo), weil sie zu einer Belastung des eigenen Kontos fuhren werden. 

Das Programm gibt zur Unterstutzung der Liquiditatsdisposition Zusammenstellungen der 
Geldbedarfe fur Kreditorenzahlungen aus. Bei engen und dauerhaften Geschaftsbeziehun-
gen kann auf Lieferantenrechnungen ganz verzichtet werden: Ein Programm beim Kun-
den bewertet die Wareneingange und erteilt den Lieferanten Gutschriften. Dadurch wird der 
betrachtliche Aufwand fur die Lieferantenrechnungskontrolle vermieden, jedoch entstehen 
dem Lieferanten Kosten fur die Kontrolle der Gutschriften. So verfahrt z. B. die AUDI AG 
(vgl. Abbildung 3.3.3.2/2 und Abschnitt 3.6.5). 

Eine Barriere vor der Integration liegt in der Tatsache, dass ca. 80 Prozent der 
Eingangsrechnungen in Deutschland noch in Papierform kommen. Die durchschnittlichen 
Prozesskosten bei der personellen Eingabe liegen nach einer Studie bei 9 € pro Rechnung 
[SCHE 04]. Hier setzen teilautomatische Verfahren an. 
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PRAKTISCHES BEISPIEL 

Das Logistikunternehmen Deutsche Post AG arbeitet mit dem Softwarepaket Invoice 
CENTER aus dem Hause Oce. Die Lieferantenrechnungen (etwa 4.000 pro Tag) werden 
eingescannt Am Bildschirm uberpruft eine Person, ob das Erfasste maschinell verwertbar 
ist; dies ist z. B. nicht der Fall, wenn einzelne Buchstaben an den Randern unscharf sind. Im 
nachsten Schritt erkennt die Komponente DOKuStar die einzelnen Elemente der Rechnung, 
z. B. den Mehrwertsteuerbetrag. Ein wissensbasiertes System arbeitet mit Regein, wonach 
links oben im Allgemeinen der Absender, in diesem Fall also der Lieferant, steht, oder 
„ReNr" die Rechnungsnummer markiert. Es kann Sprachvarianten identifizieren: Enthalt der 
Text beispielsweise mehrere „e", so wird es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen 
franzosischen Lieferanten handeln. 70 bis 90 Prozent der Informationen werden aufAnhieb 
erkannt. Die aufbereiteten Informationen werden an das SAP-Buchhaltungssystem uber-
geben und munden dort in den SAP Business Workflow. Die Buchhalter arbeiten mit einer 
Bildschirmmaske und prufen den vom System generierten Buchungsvorschlag. Das System 
kann Hinweise geben, ob es sich bei dem Buchungsvorschlag eher sicher oder unsicher 
„fuhlt". Hierzu bedient es sich weiterer im integrierten System moglicher Vergleiche, etwa 
zwischen der Bestellung aus dem Einkaufssystem und der Lieferantenrechnung [HOB 05]. 

Wichtigste Eingaben: Richtlinien zum Zahlungsverhalten 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Joumale, Konten, Zahlungsverkehrsdokumente, Datentrager fur Kreditinstitute, Zu-
sammensteilung des Geidbedarfs fur Kreditorenzahlungen, Saldenbestatigungen 

Rationalisierung der Kreditorenbuchhaitung und des Zahlungsverkehrs, optimale In-
anspruchnahme der Zahlungsziele 

Abb. 3.9.5.2/1 Kreditorenbuchhaitung 

3.9.5.3 Aniagenbuchhaltung 

Die wichtigsten Aufgaben eines Anlagenbuchhaitungsprogramms sind: 

U Nebenbuchhaltung 

Aniagenbuchhaltung 

Berechnung der 
Abschreibungen 

Berechnung der 
Zugange 

Vermogensaufstellung 

Berechnung der Feuer-
versicherungswerte 

1) Abschreibungsrechnung, eventuell getrennt nach mehreren 
Zwecken (handelsrechtliche, steuerliche und kalkulatorische). 
Dabei konnen einige kleinere Verfeinerungen reiativ einfach 
programmiert werden, wie z. B. Indexrechnungen, um Wie-
derbeschaffungswerte zu berucksichtigen bzw. Scheinge-
winne zu ermittein, oder der Ubergang von der degressiven 
zur linearen Abschreibung zum optimalen Zeitpunkt mit dem 
Ziel, moglichst rasch Buchwerte zu vermindern. Bei der Er-
mittlung der kalkulatorischen Abschreibungen soilten ver-
schiedene Grofien, wie z. B. die zu Grunde gelegte Nut-
zungsdauer, parametrisierbar sein, damit unterschiedlichen 
Anforderungen und Vorschriften, beispielsweise bei der Kal-
kulation offentlicher Auftrage, Rechnung getragen werden 
kann. Ferner ist eine Trennung in fixe und variable Abschrei-
bungsbestandteile wunschenswert. Den variabien Anteil kann 

man z. B. von der Kapazitatsauslastung abhangig machen, die sich aus der Produkti-
onsplanung oder uber die Maschinendatenerfassung ergibt. 

Grundlage einer exakten Abschreibungsrechnung ist eine sorgfaltige Gliederung der 
Vermogensgegenstande. Im SAP-System werden neben den „Technischen Aniagen" 
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Aniagen im Bau, Geringwertige Wirtschaftsguter, Leasinganiagen, Immaterielle Anla-
gen, Finanzanlagen und Immobilien unterschieden. Zum Beispiel ist bei Aniagen im 
Bau keine normale, sondern nur eine steuerliche Sonderabschreibung moglich. Ge­
ringwertige Wirtschaftsguter werden in der Regel im Zugangsjahr voll abgeschrieben. 
Bei Finanzanlagen sind keine planmafiigen Abschreibungen eriaubt. 

2) Berechnung einer Vermogensaufstellung einschliefllich Ermittlung des steuerllchen 

EInheitswertes des Betriebsvermogens. 

3) Ermittlung der Feuerversicherungswerte uber die Indexwerte des Statistischen Bun-
desamts Oder der Versicherer, mit denen die Anschaffungs- oder Herstellwerte multipli-
ziert werden. 

In internationalen Konzernen ergibt sich das Problem, dass das Bewertungsrecht in den 
Sitzlandern unterschiedlich ist. Das SAP-System speichert die daraus fur den Konzern fol-
genden Regelungen in einem speziellen Verzeichnis, dem „Bewertungsplan" [FOR 02, S. 
308-309]. 

Wichtigste Eingaben: Werte neuer Aniagen, Sonderabschreibungen 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Konten, Abrechnungen von Zu- und Abgangen, Aniagenubersichten (Aniagenspiegel) 
fur die Bilanzierung, Versicherungswerte 

Ermittlung des Abschreibungsvolumens bei verschiedenen Abschreibungsstrategien 

Rationalisierung der Aniagenbuchhaltung 
Abb. 3.9.5.3/1 Aniagenbuchhaltung 

Komplikationen der Aniagenbuchhaltung mogen sich ergeben, wenn Subventionen in An-
spruch genommen werden. Eine Losung besteht darin, nur die um einen staatlichen Investi-
tionszuschuss geminderten Anschaffungs- bzw. Herstellkosten zur Basis der Abschrei-
bungsrechnung zu machen [SCHE 06]. 
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3.10 Personalsektor 

3.10.1 Uberblick 

Wenn man von Planungs- und Kontrollsystemen absieht und sich auf die Administrations-
und Dispositionssysteme beschrankt, konnen im Personalsektor sieben Typen von Anwen-
dungssystennen beschrieben werden: 

2) 

3) 

4) 

5) 

Personal 

H 

H 

Personalanwerbung 
und -einstellung 

Arbeitszeitverwaltung 
und Personal-Auf-
gaben-Zuordnung 

Abrechnung fur 
Entgelt und Renten 

H 

Entgeltabrechnung 

Rentenabrechnung 

Meldungen 

Personalpflege 

k 

1 

Steuerung von 
Maflnahmen 

Aus- und Weiterbildung 

Betriebliches 
Vorschlagswesen 

Geschaftsreise-
management 

Abb. 3.10.1/1 Teilfunktionsmodell des Personalsektors 

Administrations- und Dispositionssysteme, die bei der Suche und der Einstellung neuer 
Mitarbeiter helfen. 

Systeme zur Arbeitszeitverwaltung und zur Personal-Aufgaben-Zuordnung (vgl. das 
Beispiel SP-EXPERT in Abschnitt 3.10.3). 

Abrechnungssysteme fur Entgelt und Renten. Die Hauptaufgabe liegt hier bei Berech-
nungen. 

Meldesysteme. Mit ihrer Hilfe werden vielfaltige Meldungen uber Bestands- und Bewe-
gungsdaten im Personalbereich an betriebsexterne Instanzen erzeugt. 

Systeme zur Personalpflege. Sie tragen dazu bei, die termingerechte Durchfuhrung von 
Mafinahmen zu sichern. 

6) Administrationssysteme zum betrieblichen Vorschlagswesen. 

7) Systeme zur Administration und Disposition von Geschaftsreisen (Travel Management). 

Eine gewisse Schwerpunktverlagerung von den Positionen 3) und 4) zu den Punkten 1), 2) 
und 4) bis 6) hat dazu gefuhrt, dass man diesen IV-Anwendungskomplex auch als Human-
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Resource-Management-System (HRMS) bezeichnet. SAP verwendet die Bezeichnung Hu­
man Capital Management (HCM). 

Urn die Administration in der Personalverwaltung zu rationalisieren und zu beschieunigen, 
neigen insbesondere grofle Unternehmen dazu, einen Teil der Aufgaben, sowoiii was Da-
teneingabe als auch Ausl<unftserteilung betrifft, von Verwaitungskraften auf die IVlitarbeiter 
selbst zu verlagem („Employee-Self-Service"). Beispiele sind die IVIeldung von Adress- oder 
Familienstandsanderungen, der Weciise! der IVlobilfunknummer und Auskunfte uber den 
Stand von Arbeitszeitkonten. Hilfsmittel ist ein IVIitarbeiter-Portal. Die Herausforderung be-
steiit darin, dieses Portal im Wege der Individualisierung so benutzungsfreundiicli zu gestal-
ten, dass auch in administrativen Prozeduren nicht geschulte Betriebsangehorlge problem-
los damit umgeiien konnen. Zum Beispiel konnen ausiandisclie IVlitarbeiter waiiien, ob sie in 
ihrer Muttersprache kommunlzieren mochten. Andererseits kann das Unternehmen die Indi­
vidualisierung nicht so weit treiben, dass Zehntausende von Portal-Versionen nach Aufbau 
und Inhalt unterschiedlich sind. Ein Losungsweg besteht darin, dass man die Portale mit 
speziellen Konfiguratoren ausstattet, mit deren Hilfe der Mitarbeiter in gewissen Grenzen 
seine eigenen Vorlieben und Abneigungen zur Geltung bringt. 

3.10.2 Personalanwerbung und -einstellung 

Soweit Stellenangebote auf elektronischem Wege an ausge-
wahlte Medien und so genannte Jobborsen gehen (SAP spricht 
in diesem Zusammenhang von „Posting Management"), konnen 
die im Industriebetrieb in ein Bildschirm-Menu eingegebenen 
Daten automatisch verteilt werden. Es wird - z . B. in der SAP-
Komponente HCM - angestrebt, die eintreffenden Bewerbungen 
durch Profilvergleiche teilautomatisch zu filtern. Dies ist dann 
leichter, wenn auch die Jobborsen die Bewerbungen in stark 
strukturierter Form (z. B. Art der bisher ausgeubten Tatigkeiten 
getrennt vom „Vom-bis-Feld") erfassen. Oft wandern die Bewer-
bungsinformationen in einem Workflow zu den Instanzen, deren 
Bewertung eingeholt werden soil. Der Stand des Durchlaufes 
(z. B. Termin von Vorstellungsgesprachen) muss abgefragt wer­
den konnen. Wenn Personen eingestellt werden, sollten die ge-
speicherten Daten automatisch in die Mitarbeiterstammsatze 
ubertragen werden, um personelle Datenerfassungs-Vorgange 
zu erubrigen. In groRen Unternehmen sind oft zahlreiche Instan­
zen von dem Eintritt des neuen Belegschaftsmitgliedes zu ver-
standigen, sodass sich ebenfalls ein WMS anbietet. 

Zumindest Unternehmen, die von Bewerbern stark gesucht sind, bauen sich Bewerber-Da-
tenbanken auf („Taient Relationship Management"). So speichert man im Philips-Konzern 
Bewerbungen, die nicht zu einem Stellenangebot fuhren, ein Jahr lang. Tritt ein neuer Per-
sonalbedarf auf, so wird gegen diesen Datenbestand abgeglichen [OV 05]. 

Da auch das Vertragsanbahnungsverhaltnis unter das Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz 
fallt, ist es sehr wichtig, die Datensatze so zu definieren, dass nurformale Qualifikationen (z. 
B. Sprachkenntnisse, Branchenwissen, Studienfach) gespeichert werden. Viele Betriebe 
vermeiden, Datenfelder fur Religion oder Nationalitat oder auch Fotos anzulegen, well diese 
als Indiz gewertet werden konnten, dass bei Auswahlentscheidungen unzulassige Merkmale 
beigezogen werden. Dem gleichen Zweck dienen Bibliotheken mit juristisch gepruften Aus-
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schreibungsvorlagen und besondere Dokumentationen des Bewerbungsverfahrens zur Be-
weisfuhrung vor Arbeitsgehchten [OV 07]. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Personalbedarf mit Merkmaien, Profile von Kandidaten und Bewerbern, Resuitate von 
Uberprufungen, Tests, Vorsteilungsgesprachen, Auskunfte/Referenzen, Absprachen 
mit Bewerbern (z. B. Ausbildungsstationen, vorgesehene Kurse) 

Gespeicherte Kandidaten, offene Stellen, Adressen und Profile von Jobborsen, Stand 
des Durchlaufs von Bewerbungen, Bilanz der offenen Stellen 

Alternative Zuordnungen 

Gute Ausnutzung des Kandidaten- und Bewerberpools, verbesserte Zuordnung von 
Menschen und Arbeitsplatzen 

Abb. 3.10.2/1 Personalanwerbung und -einstellung 

3.10.3 Arbeitszeitverwaltung und Personal-Aufgaben-Zuordnung 

IV-Losungen gestatten es, die Anwesenheitszeiterfassung zu 
verfeinern. Insbesondere konnen die beiden Hauptanforderungen 
an Gleitzeitsysteme, „ausreichende Infornnation des Mitarbeiters 
ijber den Stand seines Zeitkontos" und „Ubernahnne der Arbeits-
zeiten in die Entgeitabrechnung", leichter erfullt werden. Von den 
vielen moglichen und reaJisierten Konzepten sei hier ein seiches 
mit einem dedizierten Gleitzeitreciiner inerausgegriffen: Beim 
Kommen und Gehen zieht der IVIitarbeiter seinen maschinenles-
baren Werksausweis durch ein Zeiterfassungsterminal. Daraus 
wird die Personalnummer entnommen und zusammen nnit der 
Uiirzeit gespeichert. Dabei uberprijft das Anwendungssystem 
den Kommt-Geht-Riiytlinnus und maciit den Arbeitnehmer gege-
benenfails auf Unstimmigkeiten aufmerksam (vgl. aucii die Integ­
ration von Anwesenheitszeit- und Betriebsdatenerfassung in Ab-
schnitt 3.5.2.9.1). Gleichzeitig konnen dem IVIitarbeiter die aufge-
laufene Anwesenheitszeitsumme und der Soll-lst-Saldo ange-
zeigt werden. Sender-, Fehl- und Korrekturzeiten lassen sich an 
einem besonderen Terminal eingeben. Zum Schluss der tagli-

chen Gleitzeitspanne wird ein Tagesabschluss erstellt, aus dem auch zu ersehen ist, bei 
welclien Mitarbeitern die Geht-Meldung fehlt. Am Ende der Erfassungsperiode (z. B. Monat) 
ermittelt das Anwendungssystem den Gleitzeitsaldo. Ist die Zahl der vorgearbeiteten Stun-
den gr6f3>er als der zulassige Maximalwert, so wird nur mit dem Maximalwert weitergearbei-
tet. Die gespeicherten Anwesenheitsdaten konnen fur die Entgeitabrechnung genutzt wer­
den [OVo.J.]. 

Flexible und differenzierte Formen der Arbeitszeit [OEC 06] schaffen besondere Herausfor-
derungen fiir die IV. Die Systeme sind durch enge Verzahnung von Arbeitszeitplanung, Ein-
satzdisposition, Anwesenheitszeitkontrolle und Entlohnung gekennzelchnet. Eine Ubersicht 
ist bei Wildemann [WIL 90] zu finden. 

Zur computergestutzten Administration und Disposition der flexiblen Arbeitszeit miissen die 
Tarif- bzw. Betriebsvereinbarungen mithilfe so genannter Zeitmodelle abgespeichert wer­
den. (Eine Vielzahl von Anregungen erhalt man bei [LIN 01].) Bei den Stammdaten eines je-
den Mitarbeiters ist zu vermerken, welches von gegebenenfalls mehreren Modellen fur ihn 
gultig ist. 
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Wichtigste Eingaben: Stundenmeldungen, Anwesenheits- und Abwesenheitsmeldungen 

Wichtigste Anzeigen Meldungen uber Anwesenheitszeiten, Zeitsalden, Gleitzeitkonten, Uriaubskonten, 
und Ausdrucke: Kontrollberichte zur Einhaltung von Arbeitszeit-Vereinbarungen, Jubilaen 

Wichtigste Dialog- Simulation alternativer Aufteilungen der Arbeitszeit auf Mitarbeitergruppen und Kos-
funktionen: tenstellen 

Nutzeffekte: Beherrschung kompiizierter Arbeitszeitregelungen, Entlastung von Disponenten, star-
kere Berucksichtigung von individuellen Wtinschen und Restriktionen 

Abb. 3.10.3/1 Arbeitszeitverwaltung und Personal-Aufgaben-Zuordnung 

Auf der Grundlage der gespeicherten Daten kann das IV-System vor allem folgende Aufga-
ben ubernehmen [ROD 85]: 

1) Anzeige der aktuellen Zeitsalden von Mitarbeitern und Mitarbeitergruppen fur die einzel-
nen Belegschaftsmitglieder und fur die Personaiverwaltung (vergleichbar der Anzeige 
von Gleitzeitkontostanden). 

2) Fruhwarnung durch Hochrechnung der Zeitsalden, sodass rechtzeltig Mafinahmen er-
griffen werden konnen, die die Einhaltung der vereinbarten Durchschnittswerte sichern. 

3) Uberprufung, ob Einstellungen bzw. Ausschelden einzelner Mitarbeiter oder auch neue 
Arbeitszeitdispositionen bei einzelnen Mitarbeitern oder Mitarbeitergruppen Restriktio­
nen verletzen, etwa vereinbarte Durchschnittswerte oder die Bedingung, dass von einer 
Gruppe von Arbeitsplatzen in der Kundendienstzentrale jederzeit mindestens einer be-
setzt sein muss. 

4) Ausgabe von Kontroliberichten (z. B. zu Krankenstanden) fur die Personaiverwaltung 
und den Betriebsrat. 

Der maschinenlesbare Werksausweis kann auch fur weltere Zwecke, wie z. B. zur Zu-
gangskontrolle zu Rechenzentren und Lagern oder fur die Bezahlung von Kantinenverpfle-
gung oder Benzin an Werkstankstellen, benutzt werden. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

CC ist ein Mitarbeiterausweis der Siemens AG. Die Abkurzung steht fur Company Card, 
Corporate Card und Contactless Chip. Durch Konzentration wichtiger Funktionen wie Zu-
trittskontrolie, Zeiterfassung und elektronische Geldborse auf einer Chipkarte wird das Me­
dium zum komfortablen und sicheren Universalschlussei fur die Mitarbeiter. Das Zutrittskon-
troil- und Zeiterfassungs-System der Siemens AG wurde unter anderem um die Funktionen 
Kantinenmanagement (vgi. Abschnitt 3.11.4), Tankdatenerfassung und elektronische Geld­
borse erweitert [PRE 05]. 

Bel sehr flexiblen Arbeitszeitnnodellen benotigt der Betrieb nicht nur ein Administrationssys-
tem mit der genannten Funktionalitat; vielnnehr erwartet man auch Dispositionshllfen. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der Carglass GmbH, die Fahrzeugglas austauscht und repariert, sind die Mitarbeiter 
zum groHten Tell in uber 175 „Service Centers" tatig. Sie mussen entsprechend dem Auf-
tragsanfall sehr flexibel eingesetzt werden. Daher benotigen die Fuhrungskrafte, z. B. die 
Leiter der Service Center, sehr detaillierte Informationen zu Uberstunden, Minderarbeitszei-
ten, Kapazitatsauslastungen und Uriaubsplanen. Die Zeitdaten werden nicht uber ein spe-
zielles Zeiterfassungsterminal, sondern per Web Browser eingegeben und uber ein „Virtual 
Private Network" (VPN) an einen zentralen Server ubermittelt [MER 03/JOL 05]. 
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Die (teil-)automatische Personal-Aufgaben-Zuordnung und die damit verbundene Speiche-
rung von Mitarbeiterprofilen sind sowohl hinsichtlich der Algorithmen [MOS 79/NIE 79/CLE 
79] als auch des Datenschutzes umstritten. Erorterungen hierzu haben Heinrich und Pils 
[HEI 79] angestellt. Hier bieten sich wissensbasierte Systeme an, die z. B. auf einem „Perso-
nalieitstand" Vorschlage zur Zuordnung von Arbeitnehnnern zu Schichten bzw. Aufgaben 
unterbreiten oder die Veranlassungen des menschlichen Disponenten uberprufen. 

Das wissensbasierte System SP-EXPERT der Interflex Datensysteme GmbH & Co. KG 
halt in seiner Datenbasis die Qualitatsanforderungen der Arbeitsplatze sowie die Faiiigkeiten 
der Mitarbeiter und deren Einsatzpraferenzen. IVIinimal- und IVIaximaianforderungen der Ar­
beitsplatze werden in so genannten Profilbibliotheken abgelegt. Mit unterschiedlichen 
Prognoseverfahren kann man die kurzfristige Veranderung des Personalbedarfs abschat-
zen. Benutzerdefinierte bzw. parametrisierbare Regein sorgen unter anderem dafur, dass 
weder maximale Arbeitszeiten uber- noch minimale Pausenzeiten unterschritten werden 
Oder dass einem Nachtdienst nicht unmittelbar ein Tagdienst folgt. Im Zweifel werden jenen 
Mitarbeitern bestimmte Aufgaben zugeteilt, deren Zeitkontostand niedrig ist und die hinrei-
chend qualifizlert sind, eine Funktion am Arbeitsplatz zu besetzen. Fur einem Arbeiter kurz-
fristig zugemutete Einsatze bzw. Umdispositionen seiner Freizeit konnen ihm besondere 
Punkte gegeben und diese dann in Gutschrlften auf seinem Zeitkonto umgewandelt werden. 
Mit SP-EXPERT lassen sich die Auswirkungen von geanderten Schichtzyklen oder alternati-
ven Arbeitszeitmodellen auf den Betrieb simulieren [FEL 98/FEL 07]. 

In den bisherigen Betrachtungen sind wir davon ausgegangen, dass die Mitarbeiter eines 
Unternehmens den Arbeitsplatzen des gleichen Betriebes zuzuordnen sind und umgekehrt. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass in Zukunft mehrere Unternehmen einer Region als „Ex-
tended Enterprise" auftreten. Ein Unternehmen mit vorubergehendem Uberschuss an Perso­
nal wurde dieses an ein benachbartes mit temporarem Personalbedarf abtreten. Dabei mo-
gen die zahlreichen „Jobborsen" im Internet, die ein breites Spektrum an Arbeitskraften 
vermittein, ein Hilfsmittel sein [MAI 00]. 

3.10.4 Abrechnung fiir Entgelt und Renten 

3.10.4.1 Entgeltabrechnung 

In diesem Abschnitt sollen die Programme zur Lohn-, Gehalts-, 
Ausbildungsbeihilfe-, Provisions- und Rentenabrechnung ge-
meinsam kurz behandelt werden. Die Ubernahme dieser Pro­
gramme auf die automatisierte Informationsverarbeitung ist ver-
gleichsweise einfach, man kann hier wie kaum an anderen Stel-
len personelle Ablaufe kopieren bzw. gesetzliche und Tarifver-
trags-Vorschriften „abprogrammieren". Rationalisierungsvorteile 
sind oft leicht nachweisbar. Allerdings sind durch die VIelzahl 
von gesetzlichen Bestimmungen, die Verfeinerung der Tarifver-

trage, das grofiere Spektrum an gesetzlichen, tariflichen und freiwilligen vermogenswirksa-
men Leistungen, Erfolgsbeteiligungen und Ahnliches sowie vor allem auch durch die ver-
haltnismaR>ig rasche Anderung der Vorschriften erhebliche Probleme bei der Weiterentwick-
lung und Pflege der IV-Systeme entstanden. 

Aufgaben der Entgeltabrechnungsprogramme sind die Auflosung aller Formen der Grup-
penentlohnung (z. B. von Gruppenpramien), die Ermittlung der Bruttolohne, -gehalter und 
-provisionen sowie der Ausbildungsbeihilfen aufgrund von Leistungs- und Anwesenheitszei-
ten Oder Mengen- bzw. Umsatzleistungen (bei der Provisionsabrechnung), die Ermittlung 
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von Lohnbestandteilen fur besondere Tatigkeiten, wie z. B. fur „Springer" an Montageban-
dern, die Bestimmung von Zuschlagen, wie z. B. Feiertagszuschlagen, und Prannien, die 
Feststellung von Entgelten in Sonderperioden, insbesondere Kurzarbeit, die Berechnung 
von Nettoloiinen und -gehaltem unter Berucksichtigung der Steuern (eventuell mit gleiten-
dem Lohnsteuerjahresausgleicii, Einrechnung von Vor-Arbeitgeber-Daten und Progressi-
onsvorbeiiait bei Lohnersatzleistungen), Sozialabgaben und sonstigen Abzugen, die Fest­
stellung privatrechtlicher Lohnabzuge, z. B. bei Verpfandung oder Verzinsung/Tilgung von 
Arbeitgeberdarlehen, sowie die Feststellung der Erfolgsanteile und vermogenswirksamen 
Leistungen. 

Neuere Modelle der Erfoigs- und Vermogensbeteiligung sind oft sehr kompliziert. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Beim STAR-Programm der SAP AG bekommen Angestellte Rechte in Abhangigkeit von Hi­
rer Leistung (beurteilt durch die jeweilige Fuhrungskraft). Wenn der Marktpreis der SAP-Ak-
tie im Laufe des Bemessungszeitraums steigt, erhait der Teilnehmer eine Auszaliiung uber 
den Wertsteigerungsbetrag, der nacti folgender Metliodik ermitteit wird: 

Der Einstiegswert errechnet sich aus dem Durctischnitt der Schlusskurse der SAP-Aktie in 
den 20 Borsentagen nach dem Tag der Veroffentiiciiung der vorlaufigen Ergebnisse fur das 
Geschaftsjalnr, in dem die STARs zugeteilt werden. 

Die Wertentwicklung der SAP-Aktie wird uber einen Zeitraum von zwei Jatiren gemessen 
und jedes Quartal ermitteit. Falls der Quartalswert den Einstiegswert ubersteigt, geht die 
Differenz (Wertsteigerung) kumuliert in den Endwert ein. 

Der Endwert (Summe aller Quartalswertsteigerungen), multipliziert mit der Anzahl der 
Rechte, wird in zwei Raten in den anschlieflenden beiden Folgejahren ausgezahlt. 

Wegen der relativ komplizierten Berechnung ist es wichtig, dass das IV-System den aktuel-
len Wert der Rechte kalkuliert. Diese Informationen werden auf einem Mitarbeiter-Portal 
publiziert, welches mit anderen Mitarbeiter-Portal-Teilen (Portlets), wie z. B. virtuellen 
schwarzen Brettern oder so genannten B2E (Business-to-Employee)-Marktplatzen, gekop-
pelt ist [RIE 05/SAP 07]. 

Im Normalfali werden die Abrechnungen fur alle Mitarbeiter periodisch im Stapelbetrieb 
durchgefuhrt. Es sollten aber auch Einzelabrechnungen im Dialog moglich sein, etwa wenn 
ein Gastarbeiter kurzfristig in seine Heimat zuruckkehren mochte und dafur seinen Lohn und 
seine Papiere braucht. 

Wichtigste Eingaben: Lohnscheine, Vorschusse, Sonderzahlungen, Sonderabzuge (z. B. Pfandungen), Kor-
rekturmeldungen zu vergangenen Abrechnungen (z. B. Nachzahlungen) 

Wichtigste Anzeigen Stammdaten von Mitarbeitern, Lohnabrechnungen, Gehaitsabrechnungen, Provisi-
und Ausdrucke: onsabrechnungen, Abrechnungen der Ausbildungshilfen, Darlehensabrechnungen, 

Krankenkassen-Abrechnungsiisten, Meidungen fur die Sozialversicherung, Meldun-
gen fur die Statistischen Amter, z. B. Verdiensterhebung, Lohnsteuerkarten-Aufkle-
ber, Uberweisungen (mit Sammlern) fiir Entlohnung sowie vermogenswirksame Leis­
tungen, Begleitzettel fur Datentrageraustausch mit Banken, Kontoauszuge fiir Arbeit-
geber-Darlehen 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: Rationalisierung der Entgeltabrechnung, Verfeinerung der Entlohnungssysteme 

Abb. 3.10.4.1/1 Entgeltabrechnung 
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Verschiedentlich wird die Auffassung vertreten, dass die IIV eine starkere Differenzierung 
der Lohnsysteme eriaube. Beispielsweise sind Provisionsabrechnungen auf der Basis von 
Deckungsbeitragen oder Rangstufenprovisionen [KLE 75] leichter moglich. Da der 
Entgeltabrechnungsaufwand nicht mehr die gleiche Bedeutung hat wie frijher, kann man so-
gar den Gedanken realisieren, der zuweilen mit der psychologischen Theorie von den Be-
durfnisschlchten vorgetragen wird, namlich die gleiche Arbeit, die von verschiedenen Mitar-
beitern im gleichen Bereich geleistet wird, nach unterschiedlichen, auf die Personlichkeit und 
Wunsche der einzelnen Arbeitnehmer zugeschnittenen Pramiensystemen, zu entlohnen. 
Reizvoll in diesem Zusammenhang erscheint auch der so genannte Cafeteria-Ansatz, der 
dem Mitarbeiter innerhalb eines bestimmten finanziellen Rahmens die Moglichkeit eroffnet, 
die Zusanrimensetzung verschiedener Entgeltbestandteile und anderer betrieblicher Lelstun-
gen selbst zu bestimmen (z. B. freie Mahlzeiten, Firmenwagen, Versicherungen) [BER 07]. 
Wegen der gerade in Deutschland sehr komplizierten Ausstrahlungen auf die Belastung mit 
Steuern und Sozialabgaben mag es sich bei anspruchsvolleren Cafeteria-Systemen, vor al-
lem wenn Kombinationen von Leistungen (z. B. DIenstwagen und Direktversicherung) er-
laubt sind, empfehlen, ein spezielles wissensbasiertes Beratungssystem einzusetzen; Anre-
gungen findet man bei Edlnger [EDI 02]. 

Meistens enthalten Programme der Entgeltabrechnung Module zur Abwicklung des zugeho-
rigen Zahlungsverkehrs. 

3.10.4.2 Rentenabrechnung 
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Aufgabe des Programms Rentenabrechnung 1st es, die den 
Versorgungsempfangern zustehenden Bezuge zu ermittein, ei­
ne entsprechende Abrechnungsmeldung und die zugehorigen 
Dokumente zu drucken und durch Aufbau von Transferspei-
chern die Verbuchung vorzubereiten. 

In vielen Lebenssituationen benotigen Mitarbeiter Auskunfte 
ijber Rentenanwartschaften, so z. B., wenn sie gravierende 
berufliche Veranderungen erwagen. In diese Berechnungen 

flief!>t eine Vielzahl von Daten ein (betriebsspezifische Versorgungsregelungen, Kurzungs-
vorschriften einschlieftlich der Berucksichtigung einer Rente aus der gesetzlichen Sozialver-
sicherung bzw. einer befreienden Lebensversicherung). Das SAP-Modul HCM sieht eine ei-
gene Komponente „BAV" fur die betriebliche Altersversorgung mit einer speziellen Daten-
bank vor, in der alle Bewegungsdaten pro Mitarbeiter festgehalten werden [LUB 01]. Auf­
gabe der IV ist es nicht nur, mit diesen Daten zu rechnen; vielmehr fehlen oft einige Zahlen. 
In solchen Fallen muss das Programm mit Naherungswerten operieren, etwa mit einem 
Faktor, der im jahrlichen Rentenanpassungsgesetz der Bundesregierung publlziert wird. 

Zur Rentenabrechnung im weiteren Sinne gehort auch die Bereitstellung von Werten fur die 
Berechnung der Pensionsruckstellung. Es ist zu beachten, dass hierfur nicht nur die Daten 
der jeweiligen Versorgungsempfanger, sondern auch die der noch aktiven Rentenanwarter 
herangezogen werden mussen. 
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Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funl<tionen: 

Nutzeffekte: 

Abrechnungsmeldungen, Uberweisungen (mit Sammler) fur Rentner 

Rationalisierung der Rentenabrechnung 

Abb. 3.10.4.2/1 Rentenabrechnung 

3.10.5 Meldungen 

Im Personalsektor sind, zum Teil aus ge-
setzlichen Grunden, zahlreiche Meldun­
gen notwendig, die meist nichts anderes 
als Ausdrucke bestimnnter Felder der Per-
sonaldatenbasis darstellen. Wichtige Mel­
dungen sind Abbildung 3.10.5/1 zu ent-
nehmen [OLF 05]. 

Arbeitszeitverwaltung u. Per-
sonal-Aufgaben-Zuordnung 

Abrechnung fur 
Entgelt und Renten 

Meldungen 

-

Personalpflege 

Betriebliches 
Vorschlagswesen 

Geschaftsreise-
management 

1) Meldungen an das Arbeitsamt 

2) Lohnnachweise fur die Berufsgenossenschaften 

3) IVIeidungen an die Industrie- und Handelskammer (IHK) 

4) Lohnsteueranmeldungen beim Finanzamt 

5) Entgeltnachweise an die Sozialversicherungen 

Abb. 3.10.5/1 Typische Mitteilungen von Meldeprogrammen 

3.10.6 Personalpflege 

3.10.6.1 Steuerung von Maflnahmen 

Die in der Personaldatenbank festgehaltenen Informatlonen 
dienen im Sinne Aktionsorientierter IV (vgl. Abschnitt 1.1) als 
Grundlage fur Aufforderungen, die der Computer kurz vor der 
geplanten Durchfuhrung ausdruckt oder in die elektronischen 
Briefkasten der Betroffenen stellt. 

Die Termine konnen test gespeichert sein oder vom Pro-
gramm so ermittelt werden, dass sich eine moglichst gleich-
madige Belastung jener Personen und Institutionen einstellt, 
die fur die Mafinahme verantwortlich sind. Beispiele dazu ent-
halt die Abbildung 3.10.6.1/1. 

Gegebenenfalls konnen die Veranlassungen von Rucklaufdokumenten begleitet oder selbst 
als solche gestaltet sein, um die neuen Informationen rationeller in die Datenbank zu uber-
tragen. 
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Aufforderungen 

1) an die Belegschaftsmitglieder, sich bestimmten medizinischen Routine-Untersuchungen zu unterziehen 

2) an Fuhrungskrafte, die neuesten formalen Beurteiiungen ihrer Mitarbeiter durchzufuhren und zu 
melden 

3) an Fuhrungskrafte, die Beforderung von iVIitarbeitern im Rahmen eines formalisierten Aufstiegssystems 
zu erwagen 

4) an die Personaiabteiiung, die Versetzung von IViitarbeitern an andere Arbeitspiatze im In- und Ausland 
im Rahmen eines Job-Rotation-Plans vorzubereiten 

5) an die Personaiabteiiung, wegen Fristablauf bestimmte Madnahmen einzuleiten (Beispiele: Ablauf von 
Probezeiten, Gehaltsveranderungen durch Alterssprunge, Sonderzahlungen bei Jubilaen, Ablauf der 
Arbeitserlaubnis bei „Nicht-EU-Auslandern") 

6) zum Besuch von Lehrveranstaltungen im Rahmen eines Aus- und Weiterbildungskonzeptes 

Personalpflege 

-
Steuerung von 
Maflnahmen 

Aus- und Weiterbildung 

Abb. 3.10.6.1/1 Typische Aufforderungen inn Rahmen der Personalpflege 

3.10.6.2 Aus- und Weiterbildung 

In den Aus- und Weiterbildungsabteilungen groflerer Unterneh-
men gilt es, eine Vielzahl von Personal-, Veranstaltungs- und 
Ressourcendaten zusannmenzuspielen, um die Weiterbildungs-
maflnahmen zu disponieren und einschlagige Zuordnungspro-
bleme zu losen. Hinzu kommen unter dem Stichwort Compu-
ter-Based Training (CBT) bzw. „E-Learning" alle Formen des 
computergestutzten Lernens. Diese stehen in aller Regel allein, 
sie sind also nicht in die Integrierte Informationsverarbeitung 

des Industrieunternehmens eingebettet. (Allenfalls werden die Ergebnisse von Kursen in 
den Personalstammsatzen vermerkt.) EInen guten Uberblick erhalt man bei [BOD 93]. 

Das folgende Beispiel verdeutlicht die Aufgaben des Seminarmanagements. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der HIIti Servlcegesellschaft GbR erieichtert ein „Seminarmanager" die Planung von 
AuS' und Weiterbildungsma/lnahmen [BRO 91/KAP 05]. Das Anwendungssystem verknupft 
die Teilnehmer-, Seminar- und Referentendateien sowie die Informationen uber Raumange-
bote. In der Raum-Stammdatei sind uber die Platzkapazitat hinaus auch die Ausrustungs-
merkmale gespeicliert (z. B.: „lst ein Beamer vorhanden?"); diese Datei erstreckt sich auf 
unterneiimensinterne Besprechungszimmer ebenso wie auf Sale in Hotels und andere Ver-
anstaltungsstatten. Alle relevanten personlichen Daten der Mitarbeiter werden in der Tell-
nehmerdatei gespeichert. Aus dieser ubertragt das System Auszuge in die Personalstamm-
satze, z. B., wenn eine Mitarbeiterin einen Kurs absolviert hat. Die Referentendatei gibt Aus-
kunft uber die Verfugbarkeit von Dozenten zu bestimmten Themen und halt Beurteiiungen 
uber bereits abgehaltene Seminare vor. 

Eine Aufgabe des „Seminarmanagers" ist es, Bedingungen abzuprufen, so z. B., ob Mindest-
Teilnehmerzahlen erreicht werden, die angemeldeten Teilnehmer fachliche Voraussetzun-
gen (etwa vorherigen Besuch eines anderen Kurses) erfullen oder ob eine bestimmte Raum-
lichkeit den technischen Anforderungen einer Schulungsveranstaltung entspricht. Das Sys­
tem ubernimmt administrative Aufgaben, wenn Bedingungen nicht erfullt sind. So benach-
richtigt es z. B. Mitarbeiter, die auf einer Warteliste stehen, sobald ein Platz frei wird. Fallt 
ein Seminar aus, so versucht es, die Angemeldeten auf eine andere Schulungsveranstal­
tung umzubuchen. Die Kosten der Aus- und WeiterbildungsmaHnahmen werden den Tell-
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nehmern automatisch zugeschlusselt So kann die Bildungscontrollerin „auf Knopfdruck" alle 
Seminare und Teilnehmer des Abrechnungsmonats zusammen mit den Kosten der Maflnah-
me sehen und erkennen, welche Betrage das Unternehmen in das Training einzelner Mitar-
beiter investiert hat. 

Der „Seminarmanager" erfasst alle Neueinstellungen im Unternehmen und ordnet automa­
tisch Einschulungsseminare, z. B. „Willkommen bei Hiiti", zu. Aus der so genannten Semi-
narhistorie kann jeder Mitarbeiter seine Weiterbildungsmaflnahmen ersehen. Das System 
generiert Auswertungen fur die Vorgesetzten, damit sie den Personalentwicklungsbedarf fur 
das Folgejahr ermittein und finanziell planen konnen. 

Wichtigste Eingaben: Mitarbeiter-Zielgruppen, -Praferenzen, Umdispositionen 

Wichtigste Anzeigen Statistiken, Interessenten- und Wartelisten, Dispositionsvorschlage 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog- Planung der Raumbelegung, Umdispositionen 
funktionen: 

Nutzeffekte: Reduzierter VenA^altungsaufwand, Losung von Zuordnungsprobiemen, vereinfachte 
Abwickiung 

Abb. 3.10.6.2/1 Aus- und Weiterbildung 

3.10.7 Betriebliches Vorschlagswesen 

Mehrere Veranlassungen sind auch mit dem betrieblichen Vorschlagswesen verbunden 
[WAC 90/SCHO 91]. Beispielsweise werden Eingangsbestatigungen, Aufforderungen zur 
Bewertung an einzelne Gutachter oder an Evaluierungsausschusse und Mitteilungen an die 
Einreicher ausgegeben. Bel Termlnuberschreltungen konnen die Gutachter automatisch er-
innert werden. Im Zentrum eines solchen Systems steht ein Vormerkspelcher, der nach dem 
Eintreffen des betrieblichen Verbesserungsvorschlags eroffnet und in dem jeder Bearbel-
tungsschritt festgehalten wird. Durch Auswertung des Vormerkspelchers erhalten Ftihrungs-
krafte HInweise auf betriebliche Schwachstellen, die in der Mitarbeiterschaft bekannt sind. 
Dieser Prozess eignet sich gut fiir ein WMS. 

Wichtigste Eingaben: Verbesserungs-A/eranderungsvorschlage, Verteiier, Termine 

Wichtigste Anzeigen Eingangsbestatigungen, Bewertungsaufforderungen, Mitteilung an Einreicher 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog- Bewertung von Vorschlagen 
funktionen: 

Nutzeffekte: Aufzeigen von Schwachstellen im Unternehmen, systematisches Erfassen von Vor­
schlagen, Mitarbeiter-Motivation durch zugige Reaktion auf Vorschlage 

Abb. 3.10.7/1 Betriebliches Vorschlagswesen 

3.10.8 Geschaftsreisemanagement (Travel Management) 

In grol^en, international tatigen Unternehmen fallt eine so erhebliche Zahl von Geschaftsrei-
sen an, dass sich deren Administration und Disposition mit einem IV-System lohnen. So 
rechnet man beispielsweise bei der Siemens AG mit 1,5 Millionen Reisen pro Jahr allein in 
Deutschland, wobei In der Ven^/altung Kosten von etwa 50 € pro Reise veranschlagt werden. 
Auch geringe Effizienzgewinne in diesem Bereich konnen daher insgesamt zu erheblichen 
Einsparungen fuhren [MEY 03]. 
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k 

k 

H 

Personalanwerbung-
und -einstellung 

Arbeitszeitverwaltung 
und Personal-Auf-
gaben-Zuordnung 

Abrechnung fur 
Entgelt und Renten 

Meldungen 

Personalpflege 

Betriebliches 
Vorschlagswesen 

Geschaftsreise-
management 

Den Geschaftsreiseprozess kann man sich in einem so genann-
ten TMS (Travel-Management-System [MEY 01]) wie folgt abge-
bildet vorstellen. 

Zunachst spezifiziert der Reisende seinen Reisewunsch am Bild-
schirm. Nach seiner Ruckkehr findet er in seiner iVIailbox ein Rei-
seabrechnungsformuiar vor, das mit alien verfugbaren Daten aus 
der Reservierung bereits vorausgefullt ist („Prepopulation"). Er 
uberprijft ledigllch diese Daten und fugt Barauslagen hinzu. Eine 
zusatzliche Vereinfachung ergibt sich durch den Einsatz einer 
SmartCard, die nicht nur als Kreditkarte dient, sondern auch alle 
getatigten Transaktionen im Detail auf dem integrierten Chip fest-
halt, sodass diese nach Abschluss der Relse direkt in die Ab­
rechnung ubertragen werden konnen. 

Das Reiseabrechnungssystem ermittelt automatisch Spesensat-
ze und Steuerabzuge, leitet den Vorgang an den Vorgesetzten 
zur Genehmigung und anschlieflend an die Finanzbuchhaltung 
zur Auszahlung welter. 

Eine besondere Herausforderung liegt in der zwischenbetrieblichen Integration der IV-Sys-
teme von Reisedienstleistern und Kreditkartenunternehmen mit denen des Industriebetriebs. 

Sowohl die im Rahmen der Reservierung als auch die bei der Reiseabrechnung gespeicher-
ten Daten konnen als Basis fur ein Travel-Management-Fuhrungsinformationssystenfi 
(„Travel Data Warehouse") auf der Ebene der Planungs- und Kontrollsysteme dienen (vgl. 
Band 2). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Bei der DaimlerChrysler AG ist der Reisende uber das Intranet mit dem SAP Travel Ma­
nagement als Web-Applikation verbunden. Die „Onlme-Bookmg-Engme" (QBE) von SAP 
ermoglicht den direkten Zugriff auf das Computer-Reservierungs-System (CRS) des Reise-
dienstleisters AMADEUS. Reisende konnen hier ohne vorherigen Reiseantrag Fluge, Ho­
tels, Mietwagen sowie bei der Deutschen Bahn buchen. Daruber hinaus sorgt eine Schnitt-
stelle zwischen SAP-OBE und dem zentralen Konzern-Reiseburo (Travel Service Center) 
fur einen standigen Datenaustausch [ERN 05]. Die Ruckmeldungen filtert die Booking En­
gine tiinsichtlich Reiserichtlinien und bevorzugter Reiseanbieter. Der Reisende bekommt 
schliefllicti die verfugbaren und zulassigen Alternativen zur Auswahl angezeigt. Die gewahl-
te Alternative wird nun reserviert und das Ticket ausgestellt Der Reisende erhalt einen Rei-
seplan mit alien relevanten Informationen, den er sich ausdrucken kann. Mit so genannten 
elektronischen Tickets kann auch auf die heute noch notwendige physische Zustellung der 
Scheine verzichtet werden [TQ3 05]. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Buchungsdaten (Datunn/Uhrzeit der Reise, Verkehrsmittel, Abfaiirts- und Zielort, 
Kostenstelle usw.), IVIitarbeiter-Praferenzen 

Reisedokumente, iVIitarbeiter mit bestimmtem Reisezie! („Boten") 

Zusammenstellung der Reiseroute und Verkehrsmittel 

Rationalisierung der Geschaftsreiseven/valtung, Koordination von Geschaftsreisen 
Abb. 3.10.8/1 Geschaftsreisemanagement 
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3.10.9 Anmerkungen zu Abschnitt 3.10 
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477. 
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dung, Munchen-Wien 1993, S. 210. 
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fijr Schulungen vor, Wirtschaftswoche 45 (1991) 33, Beilage Karriere, S. 
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[ERN 05] Personliche Auskunft von Herrn M. Ernst, DaimlerChrysler AG. 

[FEL 98/FEL 07] Feldmann, H.-W., Droth, D. und Nachtrab, R., Personal- und Arbeitszeitpla-
nung mit SP-EXPERT, WIRTSCHAFTSINFORMATIK 40 (1998) 2, S. 142-
149; personliche Auskunft von Herrn H.-W. Feldmann, Interflex Datensyste-
me GmbH & Co. KG. 

[HEI 79] Heinrich, L.J. und Pils, M., Betriebsinformatik im Personalbereich, Wurz-
burg-Wien1979, S. 112. 

[KLE 75] Klein, H., Elektronische Datenverarbeitung im Vertrieb, Stuttgart-Wiesbaden 
1975, S. 144-146. 

[LIN 01] Linnenkohl, K. und Rauschenberg, H.-J., Arbeitszeitflexibilisierung, 4. Aufl., 
Heidelberg 2001. 

[LUB01] Lubke, C. und Ringling, S., Personalwirtschaft mit mySAP HR, Prozess-
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[MAI 00] Maier, M., Kronewald, K. und Mortens, P., Vernetzte Jobborsen und Unter-
nehmensnetzwerke - eine Vision, WIRTSCHAFTSINFORMATIK 42 (2000) 
Sonderheft, S. 124-131. 

[MER 03/JUL 05] Merk, S., Kontinuierliche Expansion erfordert optimiertes Arbeitszeit-
management, IT-Director o.Jg. (2003) 9, S. 52-53; personliche Auskunft von 
Frau Y. Julich, Carglass GmbH. 

[MEY01] Meyer-Ewald, S., Travel-Management-System (TMS), in: Mortens, P. u.a. 
(Hrsg.), Lexikon der Wirtschaftsinformatik, 4. Aufl., Berlin u.a. 2001, S. 481. 

[MEY 03] Personliche Auskunft von Herrn S. Meyer-Ewald, Siemens AG. 

[MOS 79/NIE 79/CLE 79]Moser, G., Das Assignment-Problem im Personal-lnformations-Entschei-
dungs-System, in: Reber, G. (Hrsg.), Personalinformationssysteme, Stutt­
gart 1979, S. 204-264; Niehaus, R.J., Computerunterstutzte Personal-Zu-
ordnungsmodelle: Gegenwartiger Stand und Entwicklungstendenzen, eben-
da, S. 265-279; Cleff, S.H., Das Cleff Job Matching System. Entstehungsge-
schichte und gegenwartiger Entwicklungsstand, ebenda, S. 372-396. 
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[OLF 05] 

[OVo.J.] 

[OV 05] 
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Oechsler, W.A., Personal und Arbeit, 8. Aufl., Munchen-Wien 2006. 

Oifert, K., Personalwirtschaft, 10. Aufl., Ludwigshafen 2005, S. 550. 
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[WIL 90] 

Personliche Auskunft von Frau M. Riedel, SAP AG; SAP AG (Hrsg.), Aktien-
optionsprogramme (Mai 2005), http://www.sap.com/germany/company/ 
investor/stock/stockoptions/index.epx, Abruf am 2007-05-09. 

Rodiger, J., Konzeption einer EDV-Unterstutzung von Regelungen fur neu-
ere Formen der betrieblichen Arbeitszeit, Diplomarbeit, Nurnberg 1985. 

TQ3 Travel Solutions (Hrsg.), the art of travel management, Ein Projekt von 
TQ3 Travel Solutions und DaimlerChrysler, Bremen 2005. 

Wachtel, H.J., BeVOS - ein innovatives EDV-Bearbeitungssystem fur das 
Betriebliche Vorschlagswesen bei Boehringer Mannheim GmbH, in: Bell-
gardt, P. (Hrsg.), EDV-Einsatz im Personalwesen, Heidelberg 1990, S. 
186-206; vgl. auch Scholz, C , Leitfaden PC im Personalbereich, Koln 1991, 
S. 138-148. 

Wildemann, H. (Hrsg.), Arbeitszeitmanagement und Fertlgungsorganisation, 
4. Fertigungswirtschaftliches Kolloquium am 1990-11-13 und 1990-11-14, 
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3.11 Sektor Aniagenmanagement 

3.11.1 Uberblick 

Aniagenmanagement 

^ 

Besucherverwaltung 

Aniagenverwaltung 

Kantinenmanagement 

Abb. 3.11.1/1 Teilfunktionsmodell des Aniagenmanagements 

In diesem Kapitel beschreiben wir Anwendungssysteme, die aniagenbezogene, meist admi­
nistrative Vorgange abwickeln. Im Zentrum stehen Gebaude. Dazu gehoren die Verwaltung 
von Besuchern, von Gebauden und im weiteren Sinn auch von Kantinen. in der angelsaclisi-
sciien Literatur wird der Begriff Facility Management oder Computer Aided Facility Mana­
gement (CAFM) benutzt [NAV 06]. Zum Teil warden auch die Aniagenbuchiiaitung (vgi. Ab-
schnitt 3.9.5.3) und die Instandhaltung von IViaschinen in der Produktion (vgi. Absclinitt 
3.5.3) zum Aniagenmanagement gerechnet. 

3.11.2 Besucherverwaltung 

Wenn ein Besucher an der Pfortnerloge vorspricht, kann ein An-
wendungssystem nach Eingabe eines Matchcodes prufen, ob 
dieser Besucher schon bekannt ist und fur ihn Stammdaten an-
gelegt sind. Es druckt dann einen Besucherausweis, erganzt das 
„Automatische Gastebuch" und verstandigt gegebenenfalls 
den innerbetriebiichen Gastgeber uber E-Mail. In einer elegante-
ren Version wird eine schematische Darstellung des Weges von 
der Pforte zum Zielort im Werksgelande ausgegeben, sodass 
der Besucher nicht abgeholt oder begleitet werden muss. Das 
IV-System kann Besucherstatistiken erstellen und hilft bel der 
Kontrolle der Anwesenheitszeit von Vertragspartnern (z. B. Unternehmensberatern, Hand-
werkern oder Putzkolonnen). Durch die Oberprufung, ob alle angemeldeten Besucher das 
Gelande auch wieder verlassen haben, assistiert es dem Werkschutz. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Am Stammsitz des Automatisierungsspezialisten Festo AG & Co. KG in Esslingen treffen 
sich im TectinologieCenter laufend unterscliiediiclie Arbeitsteams aus dem In- und Ausland. 
Die internen Arbeitsstrul<turen andern sicti haufig. Allein 3.000 Mitarbeiter am Standort und 
Experten aus 53 Landesgeseilschaften nutzen die offenen Kommunikationsstrul<turen mil 
flexibel buctibaren Besprechungs- und Konferenzraumen. Ein Online-System im Intranet 
ermoglicht es, unabhangig vom Standort, Raume zu reservieren. Zur Orientierung im Ge-

Besucherverwaltung 

Aniagenverwaltung 

Kantinenmanagement 
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baude konnen Mitarbeiter mit dem Leitsystem Aleeks der Firma ag4 online Oder uber ihr 
Mobiltelefon Raume, Arbeitsmittel oder auch einzelne Arbeitsplatze buchen. Der Mitarbeiter 
registriert sich im Intranet, sodass sein Aufenthaltsort bekannt ist. Die Turschilder mussen 
nicht verandert werden. Besucher erhalten am Eingang eine SmartCard, auf der ihr Ge-
sprachspartner verzeichnet ist. Im Gebaude verteilte Terminals fuhren sie zum richtigen 
Buro. Gleichzeitig verhindern Zugangskontrollen, dass Gaste von auflen auf dem Weg zu 
einem Termin in Gebaudebereiche gelangen, zu denen sie keinen Zutritt haben [STO 
02/HAC 05]. 

Wichtigste Eingaben: Besucherdaten 

Wichtigste Anzeigen und Aus- Besucherausweis, Wegbeschreibung, Besucherstatistiken, -historie 

drucke: 

Wichtigste Diaiogfunktionen: 

Nutzeffekte: Rationaiisierung der Besucherverwaltung, Unterstutzung des Werkschutzes 

Abb. 3.11.2/1 Besucherverwaltung 

3.11.3 Aniagenverwaltung 

Unter Aniagenverwaltung verstehen wir hier die rechnergestutzte 
Steuerung und Uberwachung von Aniagen, vor allem von mo­
dern ausgestatteten Gebaudekomplexen (Jntelligente Gebau­
de"). Zunn groflen Tell handelt es sich unn die Regelung physi-
kalischer Prozesse oder auch allgemein urn Beitrage zum be-
trleblichen Energiemanagement [BRO 07] (unter anderem Kuhl-
wasser- und Lufttemperatur, Jalousieneinstellung als Funktion 
der Sonneneinstrahlung). 

^ Besucherverwaltung 

Aniagenverwaltung 

Kantinenmanagement 

1 
Man mag aber auch Verbindungslinien zur betriebswirtschaftli-

chen Informationsverarbeitung Ziehen. Ein Beispiel sind Zugangskontrollsysteme fur sicher-
heitsrelevante Gebaudeteile. Bei Feueralarm druckt ein Gebaudemanagementsystem situa-
tionsbezogene Wegekarten, die die Brandbekampfung erieichtern. 

Datenbanken uber den baulichen Zustand von Aniagenteilen oder die Belegung von Rau-
men (zusammen mit deren Ausstattung, etwa mit PCs, Kommunikationstechnik, Sicherheits-
technik einschlieG>lich Schliefianlagen, Energieversorgung zusammen mit der Zahler- und 
Abrechnungsorganisation oder Erieichterungen fur Behinderte) sind bei Umzugen oder an-
deren Reorganisationen hllfreich. Dieses so genannte Flachenmanagement wird durch Ele-
mente der grafischen Datenverarbeitung sowie des CAD (vgl. Abschnitt 3.1.3; zur Verbin-
dung von CAD und Flachenmanagement auch [BRA 07]) erieichtert: Die Zusammenfassung 
von Raumen zu Organisations- oder Mieteinheiten gleicht zuweilen einem „Puzzle", und mit 
den genannten Instrumenten kann man, wie Erfahrungen bei der Siemens Business Servi­
ces GmbH & Co. OHG zeigen, Dispositionsalternativen veranschaulichen [GEY 98] (vgl. 
auch Band 2). Die Mietvertrage und Grundbucheintragungen, die uberwacht werden mus­
sen, lassen sich als Vormerkspeicher darstellen. 

Ein anderes Modul der Aniagenverwaltung ist das Vertragsmanagement mit der Konfigura-
tion von Vertragen aus Norm-Bausteinen, mit der Terminverfolgung, z. B. von Vertragsdau-
ern und Kundigungszeitpunkten (rechtzeitige automatische Wiedervorlage!). Es bezieht sich 
auf Miet- und Pachtvertrage, Betreuungsvertrage (HausvenA/altungen), Dienstlelstungsver-
trage (z. B. fur Reinigungs- oder Wartungsleistungen) oder Versicherungsvertrage [REI 04]. 
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Zuweilen wird auch ein separates Modul „Reinigungsmanagement" abgegrenzt. Es zeigt 
enge Verwandtschaft zur Aniageninstandhaltung (vgl. Abschnitt 3.5.3). 

Die von den Benutzern angeforderten Hilfen durch den Hausmeisterdienst bzw. Reparaturen 
konnen als so genannte To-do-Liste im Vormerkspeicher festgehalten werden. Diese dienen 
auch der Kontrolle durch die Unternehmensleitung. 

Sowohl die technischen als auch die betriebswirtschaftlichen Ist-Daten, Soll-lst-Abweichun-
gen und die Dispositionsvorschlage konnen auf einen Aniagen- oder Gebaudeleitstand 
gespielt werden („Anlagen- oder Gebaudeleittechnik"). Die abgespeicherten Ist-Daten, z. B. 
uber Storungshaufigkeiten und -dauern, geben eine gute Grundlage fur die Instandhaltungs-
planung (vgl. Abschnitt 3.5.3) ab. 

Wichtigste Eingaben: 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Storungen, Service-Anforderungen, Veranlassung von Reparaturen nach ungeplanten 
Ausfallen 

Belegungspiane, Storungshaufigkeiten, Statistiken (Soli-lst-Abweichungen), Disposi­
tionsvorschlage, Wegekarten, laufende Instandhaitungsauftrage, instandhaltungs-
durchfuhrungsdokumente 

Energieeinsparung, verbesserte Instandhaltungsplanung, sichere Reaiisierung des 
instandhaltungspians, hohere Effizienz von technischen Systemen (Klimaanlagen 
etc.) 

Abb. 3.11.3/1 Aniagenverwaltung 

Die Aniagenverwaltung steht in vielfaltigen Integrationsbeziehungen. Charakteristisch dafur 
sind die Beitrage von Komponenten im SAP-System (Modul RE/Real Estate) zum Immobi-
lienmanagement, wie sie in Abbildung 3.11.3/2 zum Ausdruck kommen. 

Aniagenbuchhaltung (Fl -AA) 
z. 6. Fuhren der Konten 

und Buchwerte 

Projektsystem (PS) 
z. 6. BaumaHnahmen 

\ 
\ \ 
/ 

/ 
/ 

SAP RE 

Instandhaltung (PM) 
z. B. Reparatuf^Terminierung, 

Wartung von Aufzugen und Heizungen 

Controlling (CO) 
z. B. Kostenrectinung 

Abb. 3.11.3/2 Integrationsbeziehungen des SAP-Moduls RE [SAP 07] 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1) Der Pharma-Konzern Schering hat sein CAFM-System in das konzernweite Intranet 
eingebettet. Zu diesem System gehoren unter anderem ein Flaclien- und Belegungs-
management, das Reinigungsmanagement, das Storungsmanagement und eine Bu-
chung von Konferenzraumen. Das CAFI\^System ist mit einem Intranet-Telefonbucti 
verbunden, das es eriaubt, Personen nictit nur aniiand ifires Namens zu finden, son-
dern auch nach Standorten, Gebauden oder Raumen zu suchen. Beim Storungsmana­
gement werden die Gruppen „Meldende", „Qualifizierende" (l\/litarbeiter der Hotline), 
„Ausfuhrende" (interne und externe Werkstatten) und „Oberwachende" (Controller, Kos-
tenstellenverantwortliche) definiert, welche unterschiedliche Zugangsrechte besitzen 
und auch auf sie zugeschnittene Informationen zur Verfugung gestellt bekommen [MAY 
06]. 
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2) Besonders schwierige Aufgaben sind mit dem Aniagenmanagement der Flughafen 
Munchen GmbH verbunden. Dort stehen vor allem die Verwaltung der Mietvertrage, 
das Reinigungsmanagement und einige Besonderheiten wie die Schlieflanlagenver-
waltung im Mittelpunkt Eine wichtige Rolle spielt das System VisMan (Visualization 
and Management of Buildings, Surface Areas, Technical Facilities) [MAY 06]. Es vereint 
Elemente von CAD, CAFM und GIS (Geografisches Informationssystem, vgl. Band 2). 

3.11.4 Kantinenmanagement 

Das Kantinenmanagement verlangt im reduzierten Umfang nach 
Funktionen, die aucii in anderen Bereiciien eingesetzt werden. 
Zu denl<en ist vor allem an die Beschaffungs-, Essens- und Mit-
arbeitereinsatzplanung. Eine intelligente Essensplanung kann 
zum einen auf Abwechslung und Ausgewogenheit zielen und 
zum anderen Vorschlage zur Nutzung ungeplanter Bestande ge-
neheren. Rezepte mag man insofern als eine spezielle Form von 
Stucklisten auffassen. Werden elektronisch lesbare Mitarbeiter-
ausweise verwendet, so besteht aufierdem die Moglichkeit, die 
Zahlung des Essens direkt mit dem Gehalt zu verrechnen (vgl. 

Besucherverwaltung 

Aniagenverwaltung 

Kantinenmanagement 

Abschnitt 3.10.4). 

Wichtigste Eingaben: Wareneingange, Haltbarkeitsdaten, Warenabgange 

Wichtigste Anzeigen 
und Ausdrucke: 

Wichtigste Dialog-
funktionen: 

Nutzeffekte: 

Essensplane, Essensstatistiken, -historie 

Preisermittlung 

Rationalisierung des Kantinenbetriebs, Abwechslung und Ausgewogenheit der Es­
sensplanung 

Abb. 3.11.4/1 Kantinenmanagement 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die HSG Hochst Service Gastronomie GmbH arbeitet im Bereich der Warenwirtschaft mit 
einem IV-System, in dem Lieferanten- und Artikelstammdaten sowie Rezepturen fur Menus 
verwaltet werden. Daraus lassen sich Bestelldaten generieren, Angebotskalkulationen 
durchfuhren und Rechnungsdaten uberprufen. 

Aus einem intelligenten Kassensystem werden Planungsdaten zum erforderlichen Mengen-
gerust und zur Personaleinsatzplanung ermittelt (Essensteilnehmer insgesamt, pro Stunde 
etc.). Zur Zahlung benutzt man elektronische lesbare Ausweise, welche unter anderem auch 
der Zugangskontrolle und Zeiterfassung dienen. Diese Karten werden mit Bargeld an den 
Aufwertern aufgeladen. Eine Option fur die weitergehende Reduzierung des Bargelds be­
steht darin, diese Karte uber eine EC-Karte bargeldlos aufzuwerten. 

Mit dem Einsatz eines elektronischen Ausweises konnen kundenspezifische Preise festge-
legt und die Kosten verursachungsgerecht verteilt werden. Eine weitere Karte, die „Company 
Card" (eine Kreditkarte), wird eingesetzt, wenn Kundenbetriebe, fur die die HSG tatig ist, ih-
rerseits regelmaflige Geschaftspartner bewirten. Die Rechnungsstellung erfolgt am Monats-
ende [BAU 05]. 
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3.11.5 Anmerkungen zu Abschnitt 3.11 

[BAD 05] Personliche Auskunft von Frau U. Bauer, HSG Hochst Service Gastronomie 
GmbH. 
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Immobilienbewirtschaftung, 5. Aufl., Berlin u.a. 2007. 
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4 Funktionsbereich- und Prozess-ubergreifende 
Integrationskomplexe 

4.1 Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM) 

Unter Produkt-Lebenszyklus-Management (Product Lifecycle Management (PLM)) wird die 
Sicht auf den gesamten Produktlebenszyklus verstanden. Ziel ist ein geschlossener Infor-
mationskreislauf von der Idee zu einem neuen Produkt bzw. der ersten Anfrage und Ange-
botsvorbereitung bis hin zur Betriebsphase beim Kunden und zur Entsorgung [EIG 05/HAR 
04/SEI 03] bzw. zum Produkt-Stopp. 

Urn Geschaftsprozesse und Informationssysteme uber diesen Zyklus hinweg zu integrieren, 
gilt es zunachst, samtliche Erzeugnisdaten zu erfassen und in einem Produkt-Daten-Modell 
(PDM) abzubilden. Das Grundproblem besteht darin, dass die produktbezogenen Daten und 
Dokumente von unterschiedlichen Personen aus verschiedenen Quellen zusammengetra-
gen werden und diese heterogene Klassifikationen benutzen sowie mannigfaltige Ausgabe-
formate erzeugen [ABR 97]. In diesem Sinne hat eine Sachmerkmalstabelle oder ein Werbe-
video in der Regel einen anderen Entstehungs- und Anderungsprozess zu durchlaufen als 
ein Angebotstext oder eIne Konstruktionszeichnung. Zudem sollen alle Bezugsgruppen ei-
nes Untemehmens miteinander uber das gemeinsame Datenmodell kommunizieren, also 
auch Kunden und Zulieferer. Benutzer- und Rollenmodelle eriauben dabei spezifische 
Zugriffe und explizlte Darstellungen fiir die einzelnen Nutzergruppen [STU 01]. 

Weiterhin muss das Management von Produktdaten eng mit Technologien zur Lieferketten-
planung (vgl. Abschnitt 4.4) und zum E-Procurement (vgl. Abschnitt 3.3.2.5) zusammen-
wachsen. Vor allem die Anbieter von Software fur das Produktdatenmanagement (vgl. Ab­
schnitt 3.1.3) versuchen seit Langerem, ihre Systeme zur unternehmensweiten Plattform fur 
das Lebenszyklus-Management auszubauen. Dabei soil der Zugriff auf alle relevanten Sys­
teme, Funktionen, Prozesse und Informationen uber Portale direkt aus der PDM-Benut-
zungsoberflache heraus erfolgen. Funktionserweiterungen von Produkt-Daten-Management-
Systemen sind in diesem Zusammenhang beispielsweise: 

1) die Verwendung der im Vertrleb gewonnen Erkenntnisse fur den Produktentwurf (z. B. 
„User Invented Products", „Mass Customization"; vgl. Abschnitt 3.2.2.3), 

2) der Entwurf von Produkten so, dass sie zum Supply Chain Management passen („De-
sign for SCM", vgl. Abschnitt 4.4), 

3) der Zugriff auf elektronische Marktplatze sowie Zulieferer-Kataloge (vgl. Abschnitt 3.3), 

4) die Einbindung der technischen Dokumentation, etwa im XML-Format, 

5) die Integration von Groupware-Bausteinen, 

6) die Abstimmung des Freigabe- und Anderungsmanagements in einer dauerhaften Kun-
den-Lieferanten-Beziehung (vgl. Abschnitt 4,2), 

7) Kundenservice uber das Internet (E-Service), z. B. Fehler-Ferndiagnose [RIC 01], 

8) die Verwendung von Daten aus einem Reklamations-Workflow (vgl. Abschnitt 3.7.3) 
Oder aus Entsorgungsinformationssystemen bei der Konstruktion von verbesserten 
Produkten. 
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Alle Hersteller von PLM-Werkzeugen bemuhen sich urn Schnittstellen, die eine Kommunika-
tion zu den Systennen von Geschaftspartnem uber das Internet eriauben. Die Herausforde-
rung erkennt man an dem folgenden Beispiel: Bei einem Produzenten von Aluminiunnfelgen, 
der mehrere Automobilhersteller beliefert, zeigt sich, dass ein bestimmtes Felgenmodell 
leicht Risse bekommt. Dieses wird sofort aus dem Programm genommen. Praktisch in Echt-
zeit muss es in alien im Intemet verfugbaren Konfiguratoren (vgl. Abschnitt 3.2) und elektro-
nischen Bestellsystemen unmoglich sein, diese Felge auszuwahlen. 

PRAKTISCHE BEISPIELE 

1. Die Brotje-Automation GmbH, ein fur die Flugzeugindustrie tatiger Anlagenherstel-
ler, tiat die fruher 40 Aktenordner fullende Maschinen- und Aniagendokumentation auf 
einer CD gespeicliert [HiN 07]. Ein spezielles Information-RetrievalSystem eriaubt es z. 
B. nachzuweisen, weiches Bauteii sicii an welctier Stelle in der Aniage befindet, welclie 
sicherheitsrelevanten Teile welche l\/laterialprufung durchlaufen haben und welctie 
Qualitatszertifikate, Prufprotokolle oder Wartungsanleitungen damit verknupft sind. 

2. In einer Organisationseintieit der Siemens AG, die Elektromaschinen nacii Kunden-
wunsch produziert, benotigt man in den einzelnen Phasen des Lebenszyklus unter an-
derem die folgenden Dokumente: In der Orientierungsptiase dienen dem Kunden Kata-
loge als Grundlage fur eine Produktauswahl. 1st diese grob getroffen, so prazisiert der 
Kunde seine Wunsche zum Produkt Die dafur bereitgehaltene Dokumentation besteht 
aus technischen und kaufmannischen Angebotsunterlagen. Bestellungen spezifizieren 
die Anforderungen des Kunden. Eine techniscfie Produktdokumentation dient in der 
Realisierungsphase zur Umsetzung der Vorgaben sowie als Unterlage fur die Fertigung. 
Das Protokoll zu Aufbau und Inbetriebnahme der Maschine halt alle Schritte fest, die 
notwendig waren, um das Produkt in einen funktionsfahigen Zustand zu versetzen. In-
standhaltungs- und Service-Dokumentationen beinhalten Informationen zur Wartung 
des Erzeugnisses, vielleicht aucti ein Kundendienst-Scheckheft. In der Nutzungsphase 
stellen Betriebsanleitungen und Handbucher die ordnungsgemade Bedienung sicher 
und offerieren im Fehlerfall Hilfen. In der so genannten Retrofit-Phase helfen Umbauan-
leitungen bei den Erneuerungen des Aggregats [GRI 03/PRE 05]. 

3. Der Lebenszyklus von Produkten, die der Haushaltsgerate-Hersteller Miele & Cie. KG 
fertigt, endet teilweise erst 20 Jahre nach der Produktion. Miele gibt fur Ersatzteile eine 
bis IS'jahrige Liefergarantie. Daher muss die Ersatzteildokumentation die gesamte His-
torie mit alien Abhangigkeiten zwischen den Einzelteilen enthalten, wozu sich Explo-
sionszeichnungen anbieten. 

In [MUC 06] findet man eine Beschreibung der Datenstrukturen, deren Kern die Hierar-
chie „Marke (Miele) -> Artikelgruppe (z. B. Waschetrockner) - > Servicetyp (Varianten 
aus der Sicht des Kundendienst-Technikers) -> Funktionsgruppe (z. B. Motor) -> Er-
satzteil(z. B. Walzlager)" ist. 

Besondere Herausforderungen ergaben sich durch die Mehrsprachigkeit und die Ober-
nahme der Altbestande aus der Zeit vor Einfuhrung des Systems. Das System wurde 
mit dem SAP-Produkt mySAP PLM realisiert. 

In Untemehmen, in denen die Produktpflege kompliziert ist, z. B., well in vielen Exportlan-
dem unterschiedliche gesetzliche Auflagen zu verschiedenen Zeitpunkten in Kraft treten 
Oder well eine Anderung am Produkt erhebllche Auswirkungen auf den Produktionsprozess 
(drohende Produktionsunterbrechung) und den Vertrieb hat, ist es wunschenswert, dass alle 
beteiligten Instanzen ihre Absichten und Plane in einer zentralen Informationsbank festhal-
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ten. Abbildung 4.1/1 zeigt den Informationsbedarf von Anwendern einer solchen Informati-
onsbank in der BMW Group. Er wurde durch Interviews erhoben [KON 03]. 

1) Welche Mafinahmen sind zu welchem Zeitpunkt bei welchem Fahrzeugtyp geplant, um z. B. die Gesetzes-
anforderung „Fuflgangerschutz (FGS) in Japan" und/oder „FGS in den USA" zu erfullen? 

2) Welche Mafinahmen setzen bei welchen Fahrzeugtypen im Jahr 2004 oder genau zu 09/2004 ein? Bei 
welchen dieser MafJnalimen handelt es sich um PU-Mafinahmen? 

3) Welclie Malinahmen setzen zu welchem Termin z. B. beim 3er-Cabrio und beim Z4 ein? 

4) Wann und bei welchen Fahrzeugtypen setzt die Mallnahme „neues Navigationsgerat" ein? 

5) Welche Maflnahmen werden noch bei den Modellen der aktuellen 3er-Reihe durchgefuhrt? 

6) Wird die Maflnahme „neuer Dieselmotor M47 D20" beispielsweise bei alien Modellen zu einem vom Mar­
keting geplanten LZ-Termin durchgefuhrt? Aus welchem Grund setzt die Maflnahme beim 3er-Touring au-
fterhalb der geplanten Termine ein? 

Legende: LZ = Lebenszyklus, PU = Produktionsunterbrechung 

Abb. 4.1/1 Ausgewahlte Fragestellungen im Lebenszyklus-Management eines 
Automobilherstellers 

4.2 Kundenbeziehungsmanagement (CRM) 

Hippner und Wilde grenzen den Begriff CRM (Customer Relationship Management) wie folgt 
ab: „CRM ist eine kundenorientierte Unternehmensphilosophie, die mithilfe moderner Infor­
mations- und Kommunikationstechnologien versucht, auf lange Sicht profitable Kundenbe-
ziehungen durch ganzheitliche und differenzierte IVlarketing-, Vertriebs- und Servicekonzepte 
aufzubauen und zu festigen." [HIP 03, S. 6] 

CRM ersetzt das Ziel, einen hohen Anteil an einem Gesamtmarkt zu gewinnen, durch das 
Bestreben, einen grof3)eren Anteil am Einkaufsumsatz bedeutender Kunden („Share of Wal­
let") zu erringen. Zwar konnte eine „normale" Marktanteilserhohung auch dann erreicht wer­
den, wenn man Kunden mit grofler Neigung zum Lieferantenwechsel anwerben wurde, dies 
ware aber mit hohen Akqulsitionskosten verbunden, und auflerdem konnte man gerade sei­
che Abnehmer auch wieder rasch verlieren. Konsequenterweise bezieht man den „Share of 
Wallet" auf sehr langfristige Kundenumsatze („Lifetime-Umsatz") [HIP 03, S. 7]. (Das Ziel 
darf aber nicht unkritisch verfolgt werden, weil die traditionelle Strategie, neue Kunden zu 
suchen, nicht grundsatzlich unterlegen ist [DIL 01].) 

Abbildung 4.2/1 verdeutlicht die Integrationsbezlehungen. Im Mittelpunkt steht das operative 
CRM mit Bezugen zur Auflendienstunterstutzung (vgl. Abschnitt 3.2) und zum Kundendienst 
(Abschnitt 3.7). Als Informationsbasis konnen operative Datenbanken oder auch Data Ware­
houses bzw. Data Marts dienen, die wiederum von den Administrations- und Dispositions-
systemen verschiedener Funktionsbereiche, Insbesondere des Vertriebs, aber auch der Ver-
sandlogistik und des Kundendienstes, gefullt werden. Das Zusammenspiel der operativen 
Systeme mit den Datenlagern mag uber entscheidungsunterstutzende Systeme wie Data 
Mining oder Database Marketing erfolgen, wie wir sle in Band 2 behandeln. So konnen z. B. 
besonders profitable Kunden herausgefunden und die Amortisation von Vertriebskampag-
nen berechnet werden [MAS 01]. Dieser Toil des CRM wird auch als analytisches Custo­
mer Relationship Management bezeichnet. Im analytischen CRM werden Kundenkontakte 
und Kundenreaktionen systematisch gespeichert, um so die nachsten Aktionen gut zu fun-
dieren [NEC 05]. 
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CRM 

Vertrieb Lagerhaltung Versand Rechnungswesen 
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Abb. 4.2/1 Architektur eines CRM-Systems (in enger Aniehnung an [HIP 03, S. 14]) 

Im oberen Teil der Abbildung erkennt man ein Kundenzentrum (Customer Interaction 
Center) und damit eine Abteilung, welche die Kundenbeziehung auch in stark dezentralisier-
ten Organisationen bis hin zu erweiterten Unternehmen (Extended Enterprises) biindein soil 
(One Face to the Customer/Single Point of Entry). Diese EInrichtung bildet die Drehschei-
be verschiedener personeller und rechnerunterstutzter Kommunikationsvorgange mit dem 
Kunden und wird daher auch als kommunikatives CRM bezelchnet. Es wird angestrebt, die 
einzelnen Kanale nicht isoliert voneinander zu organisieren, sondern leichte Ubergange vor-
zusehen (IVIulti-Channel-Prinzip). Nachrichtentechnische Hilfsmittel hierzu sind die automa-
tische Weiterleitung aller eingehenden Gesprache zu den einzelnen Mitarbeitern (Automatic 
Call Distribution), die Verbindung des IV-Systems mit der Telekommunikationsanlage CTI 
(vgl. Abschnitt 3.2.2.1) und die verzogerungsfreie („real time") Bereitstellung von Informatio-
nen aus den operativen Datenbasen und den Data Warehouses, z. B. uber offene Auftrage, 
den bisherlgen Ablauf einer Reklamatlonsbearbeitung (vgl. Abschnitt 3.7.3) oder die Ergeb-
nisse einer Kundenerfolgsrechnung. Man darf die Unterstutzung eines solchen Kundenkon-
taktzentrums als Verallgemeinerung von Help Desks (vgl. Abschnitt 3.7.3) begreifen. 

Ziel des Kampagnenmanagements ist es, dem richtigen Kunden das richtige Informations-
und LeIstungsangebot im richtigen Kommunikationsstil uber den richtigen Kommunikations-
kanal zum richtigen Zeitpunkt zu vermittein [HIP 04, S. 22]. Kampagnenmanagement ist eng 
mit dem Database Marketing venA/andt [ENG 04, S. 340-343] (vgl. Band 2). Eine Herausfor-
derung fur die IV-Systeme liegt darin, alle Informationskanale (z. B. Werbebrlefaktionen, E-
Mails, Anzeigen in Zeitschriften, Ansprache durch Auflendienstmitarbeiter) zu synchronisie-
ren („Mehrkanal-Ansprache", „Multi Channel Integration") [AMB 04]. Das Kampagnenmana­
gement kann man sich aus den Phasen Kampagnenplanung, Kampagnensteuerung und 
Kampagnenkontrolle zusammengesetzt denken. Zur Kampagnenplanung dienen vor allem 
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Auswertungen der Kundenhistorie, z. B. mithilfe von Data-Mining- und Text-Mlning-Metho-
den. Die aus den internen Systemen gewonnenen informationen mOssen hierzu in individu-
eller Weise mit solchen aus extemen Quellen verbunden werden (vgl. Band 2). Die Wahl 
des passenden Komnriunikationskanals fur eine individuelle Kampagne ist eine weitgehend 
unstrukturierte Aufgabe (z. B. Kosten-Nutzen-Abwagung eines zusatzlichen Kanals); jedoch 
lassen sich durch Vergleiche von internen Kundenstannmdaten - die vor allem in dezentrali-
sierten Konzernen in unterschiedlichen Systemen gehalten werden - und extern bezogenen 
Adresslisten peinliche Situationen verhindern, die dann entstehen, wenn Kunden uber meh-
rere Kanale angesprochen werden. Gegenstand der Kannpagnensteuerung ist vor allem die 
Auswahl der richtigen Reaktion auf die Ruckmeldungen des Kunden, z. B. die automatische 
Verstandigung der infrage kommenden Kontaktperson oder das Ablegen einer standardisier-
ten Information im Kundenstammsatz. Im Gegensatz dazu geht es bei der Kampagnenaus-
wertung darum, die Erfolge und Misserfolge im Sinne eines Fuhrungsinformationssystems in 
geeigneter Form zusammenzufassen. In der Telekommunlkationsbranche werden Kampag-
nen unter anderem durchgefuhrt, urn Kunden, bei denen es wahrscheinllch Ist, dass sie ei-
nen ablaufenden Vertrag nicht verlangern, „bei der Stange zu halten" (Kundigungspraven-
tion). Hier ware ein Erfolgsmadstab, wie viel Kunden nach der Kampagne den Vertrag ver-
langert haben. 

CRM-Systeme lassen sich - oft unter Zukauf von Standardsoftware - „aus einem Guss" ent-
werfen. Man mag aber auch schon vorhandene Anwendungssysteme aus dem Bereich Mar­
keting und Vertrieb, wie z. B. elektronlsche Produktkataloge und Angebotssysteme (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2.3), das Database Marketing oder Help-Desk-Systeme, nachtraglich integrieren. 
Amberg spricht in diesem Zusammenhang von selektiven CRM-Systemen [AMB 02]. 

Ein einfaches Element des CRM sind Kunden-Datenbanken, die Produzenten und Handler 
gemeinsam unterhalten. Es spielt dann z. B. keine Rolle, ob eine Kundenanfrage, eine An-
regung oder eine Kundenbeschwerde zuerst beim Industrieunternehmen oder beim Handler 
landet, denn schwerfalliges und fehlertrachtlges Suchen nach der zustandigen Instanz beim 
Partner und die Weiterleitung von Nachrichten erubrigen sich. Ein solches System ist Top 
Drive der BMW Group. 

4.3 Computerintegrierte Fertigung (CIM) 

Computer Integrated Manufacturing (CIM) verbindet vor allem die Funktionsbereiche Pro-
duktentwicklung und Produktion, hat aber auch Beruhrungspunkte zu Vertrieb, Lagerhaltung, 
Versand und Rechnungswesen (Abbildung 4.3/1). 

Wahrend der Produktentwicklung werden Grunddaten fur das PPS-System, insbesondere 
die Stucklisten und die Arbeitsplane, generiert. 

Weitere Datenaustauschbeziehungen sind unter anderem (vgl. auch [KER 95]): 

1) Ubergabe der Kundenspeziflkationen aus dem Vertrieb an den Konstruktionsarbeits-
platz, 

2) Grobkalkulation von Entwurfsalternatlven mithilfe von Schnellkalkulationsmethoden (vgl. 
Abschnitt 3.9.2.3.1), 

3) Ubergabe der Daten von Produktionsauftragen, deren Fertigungstermine feststehen, an 
die Versanddisposition (vgl. Abschnitt 3.6.5). 
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Vor allem aber begegnen sich beim CIM die betrlebswirtschaftliche und die technische IV. 
Die Integration dieser beiden Verfahrensketten und ihrer Informationsstrange 1st aus folgen-
den Grunden sehr schwierig: 

1) Man hat es mit zwei Bereichen zu tun, die historisch oft von verschledenen Organisati-
onseinheiten des Unternehmens gestaltet wurden. 

2) Es ist eine grofle Zahl von physischen und logischen Prozessen zu verkniipfen, wobei 
die Hardware- und Softwarebausteine (Insbesondere die Steuerung der Betriebsmittel) 
von ganz unterschiedlichen Herstellern stammen. 

Abbildung 4.3/1 zeigt auf einer mittleren Verdichtungsebene die wichtigsten Anwendungs-
systenrie innerhalb von CIM. Das Bild entstand durch Kombination von Schemata, die auf 
Scheer [SCHE 90] und den Projekttrager Fertigungstechnik Karlsruhe zuruckgehen. In der 
Abbildung erkennt man einerseits in Gestalt der beiden Balken des „X" die Zugehorigkeit der 
einzelnen Module zur betriebswirtschaftlichen (insbesondere PPS) oder zur technischen IV 
(auch als CAx-Techniken bezeichnet). Andererseits soli durch die Anordnung des CAM-Bau-
steins (vgl. Abschnitt 3.5.2.8) im Kreuzungspunkt der Balken symbolisiert werden, dass dort 
technische und betrlebswirtschaftliche IV - zumindest langfristig - kaum noch Isoliert be-
trachtet werden konnen; dies gilt beispielswelse fur die Werkstattsteuerung (vgl. Abschnitt 
3.5.2.7), die in manchen Unternehmen als Tell der PPS gesehen wird, in anderen (vor allem 
hoch automatisierten Betrieben) hingegen aufs Engste mit der technischen Lenkung der 
physischen Produktion verbunden Ist. Auch die Funktionsintegration in MES-Systemen (vgl. 
Abschnitt 3.5.2.2) ist symptomatisch dafur. Das „X-Bild" ist von oben nach unten zu lesen 
und symbolisiert so zum einen den Geschaftsprozess „Abwicklung von Kunden- und Pro-
duktlonsauftragen"; zum anderen wird die Vorgangskette bei der physischen Ausreifung des 
Erzeugnisses reprasentiert. 

Das Schema gilt in erster Linie fur Industriebetriebe, die diskrete Erzeugnisse kunden-
wunschorientiert herstellen, nur bedingt fur die Prozessindustrie, ausgesprochene Einzel-
sowie Massenfertiger. 

4.4 Lieferkettenmanagement (SCM) 

Eine besonders systematische Abstimmung von Kunden- und Lieferantenbeziehungen unter 
Einschluss von Loglstikdienstleistern (Spediteuren und Lagerhaltern), welche uber bilaterale 
Zusammenarbeit, wie sie in Abschnitt 3.3.3.2 skizziert ist, welt hinausreicht, stellt das 
Supply Chain Management (SCM) dar [KNO 02]. SCM steht daher nicht nur fur eine 
Integration uber Funktionsbereiche hinweg, sondern in besonderem Malle fur zwischenbe-
triebliche Integration (vgl. Abschnitt 1.1). 

Die Im deutschen Sprachraum ubiiche Ubersetzung „Lieferkettenmanagement" ist nicht 
glucklich, well es in vielen Fallen nicht um lineare Strukturen, sondern um Liefernetze geht. 
Auch in den USA wurden daher Begriffe wie „Supply Web" oder „Value Net" vorgeschlagen 
[BOV 00]. Als weniger komplexen Ausschnitt aus dem Lieferkettenmanagement mag man 
das Supplier Relationship Management (SRM) ansehen. Es erstreckt sich auf die Bezie-
hung zwischen Jewells einem Kunden- und einem Lieferantenbetrieb. Im Vergleich zu klassi-
schen Relationen dieser Art wird auf enge und dauerhafte zwischenbetriebliche Integration 
Wert gelegt. Insoweit kann SRM auch als Pendant zum CRM (vgl. Abschnitt 4.2) begriffen 
werden [GRO 04]. 
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Abb. 4.3/1 Anwendungssysteme in Computer Integrated Manufacturing 

Im SCIVI wird eine ganze Lieferkette bzw. ein Liefernetzwerk betrachtet (vgl. Abbildung 
4.4/1). Dies bedeutet, dass die unmitteibar mit einem Industriebetrieb zusammenarbeitenden 
Lieferanten und Kunden, daruber hinaus aber auch auf der Absatzseite die Kunden der 
Kunden bis hin zunn Endverbraucher und auf der Beschaffungsseite die Lieferanten der Lie­
feranten einschliefllich solcher von Dienstleistungen informationstechniscii integriert sein 
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mussen. Das SCM lasst sich bis zur Wiederverwertung (Recycling) bzw. Entsorgung aus-
dehnen („Reverse Supply Chain" [BLA 04/FLE 05] oder „Supply Loops" [GEY 04]). 

Abb. 4.4/1 Guterfluss in der logistischen Kette 

Beispielsweise fuhrt die den Automobilherstellern auferlegte Pflicht, Fahrzeuge am Ende 
ihres Lebenszyklus zuruckzunehmen, dazu, dass in gewissen Grenzen vorhergesagt wer-
den kann, welche Altautos wann auf die Verwertungsbetriebe („Shredder-Betriebe") zukom-
nnen und welche Wertstoffe fur welche Teilnehmer an dem Liefernetz dann zuruckgewonnen 
werden. 

Abb. 4.4/2 zeigt ausgewahlte Informations- und Warenflusse in einem Liefernetz, welches 
von der Firma Microsoft betrieben wird, um die Spielekonsole „XBox" zu modifizieren und 
unter anderem durch den weltweit tatigen Elektronik-Auftragsfertiger (Electronic Manufactu­
ring Service (EMS)) Flextronics produzieren zu lassen (Contract Design and Manufacturing, 
CDM). 

Im Kern wird mit Supply Chain Management angestrebt, Verschwendung entlang der unter-
nehmensubergreifenden Wertschopfungskette zu vermeiden. Vermeidbare Verschwendun-
gen treten in einer Lieferkette unter anderem dadurch ein, dass 

1) ein Unternehmen Informationen nicht kennt, die in den Datenbanken von Partnerbetrie-
ben liegen (z. B. Absatzmengen uber der Zeit, Lagerbestande, Bestellgrenzen („s" in 
Abbildung 3.3.2.2/1), LosgroG^enparameter, geplante und laufende Betrlebsauftrage), 
und dass 

2) Partner unabhangig voneinander disponieren und daher in bestimmten Perioden Pro-
duktions-, Lager- und Transportkapazitaten uber- und in anderen Zeitfenstern unterlas-
tet sind, wegen zu kleiner LosgroR>en die Rijstkosten zu hoch werden oder vermeidbare 
Mehrfach-Transporte resultieren. 

Ein einfaches Beisplel verdeutliche die Vorteile eines Informationsaustauschs: Ein Handler 
ordert einen Artikel, dessen Saisonverlauf von den Schulferien bzw. dem Wiederbeginn des 
Schuljahrs abhangt, wie folgt: Je 5.000 Stuck fur die Region Sud im Marz, fur die Region 
Mitte im April und fur die Region Nord im Mai. Der Industriebetrieb weiG> im Marz, dass er als 
Folge seiner eigenen Einkaufs- und Fertigungssituation diesem Handler in der gesamten 
Saison nur 10.000 Stuck liefern konnen wird. Typischerweise erfahrt der Handler von der 
mangelnden Lieferbereitschaft erst im Mai beim Versuch, den letzten Auftrag zu erteilen. 
Knapp zuvor mag der Handler eine mangelnde Nachfrage im Suden registriert und dort eine 
mit Preisreduktionen verbundene Verkaufsaktion gestartet haben. Hatte er von der be-
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schrankten Lieferfahigkeit des Herstellers gewusst, so ware die beschaffbare Menge den 
Regionen anders zugeteilt und auf die Sonderaktion verzichtet worden [KNO 02, S. 121]. 

Abb. 4.4/2 Supply Chain IVianagement bei Microsoft (XBox) 

Es kann in Theorie und Praxis gezeigt werden, dass relativ kleine Abweichungen der tat-
sachlichen von den geplanten Nachfragen bei Endkunden sich in der iogistiscinen Kette auf-
schaukein und zu hohen Abweichungen und dannit zu einer schlechten Planbarkeit in den 
Produktions- und Logistiksystemen der vorgelagerten Stufen fuhren („Peitschen-" oder 
„Bullwhip-Effekt" [KNO 02, S. 7-10 und S. 88]). 

Die Konsequenz, die im SCIVI aus den skizzierten Problennen mit Bezug auf die IV gezogen 
wird, ist, dass die Partner gemeinsam einen relativ genau spezifizierten Prozess betreiben. 

Als Grundlage des gemeinschaftlichen Prozesses bietet sich das in Band 2 beschriebene 
Geschaftsmodell ..Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR)" an (vgl. 
auch [MER 05a]). (Hier haben wir die interessante Situation, dass nicht nur Daten, sondern 
auch Algorithnnen zwischenbetrieblich integriert werden, also einen Fall der zwischenbe-
trieblichen Methodenintegration (vgl. Abschnitt 1.4).) 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der Chemiekonzern Henkel KGaA stellt seinen Partnern Daten im Rahmen eines CPFR be-
reit. So kann der Tubenfabrikant Karl H6II GmbH & Co. KG fruhzeitig auf Anderungen der 
Verbrauchsvoraussagen mit Anpassungen seiner Kapazitaten reagieren. Pro Jalir flieflen 
zwischen H6II und Henkel zehntausende elektronischer Nachrichten uber den Marktplatz 
CPGmarket.com. Auch von anderen groflen Kunden, wie z. B. Bayer Consumer Care AG, 
Heraeus Kulzer oder Nestle AG, erfatirt die Firma H6II Bedarfe fruhzeitig auf elektroni-
schem Wege [GRU 05]. 

Wesentliche Merkmale von IV-Systemen zum SCM sind (vgl. auch [GUN 05]): 

1) Umfangreiche, zumindest innerhalb des Liefernetzes genornnte Datenkommunikation, 
wobei die Rechner der beteiligten Unternehnnen einander entweder aktiv Daten senden 

http://CPGmarket.com
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2) 

3) 

Oder aus den Datenbanken der Partnerbethebe abrufen. Die Partner informieren sich 
also frijhzeitig. Eine Studie unter US-amerikanischen Unternehmen erbrachte, dass die 
Bereitschaft zu derartigen liberalen Datentransfers wachst [PRI 99]. 

IVIit SNP (Supply Network Planning) werden aufbauend auf uberbetrieblich abgestlmmte 
Vorhersagen („Demand Planning") Plane fur die Produktion, die Beschaffung und die 
Distribution mit mittlerem Planungshorizont (ca. ein bis zwolf Monate) bestimmt. Es han-
delt sIch um eine Variante der Produktionsplanung, wobei jedoch unter anderem die in 
Abbildung 4.4/3 aufgefuhrten Unterschiede zu verzeichnen sind [KNO 02, S. 133]. In 
[STI 01] ist das Vorgehen der BASF AG beschrieben. SAP bietet hierzu eine Kompo-
nente auf der Basis von linearer oder gemischt-ganzzahliger linearer Programmierung 
an [Die 06]. 

Eigenschaft 

Typische Genauigkeit 

Typischer Planungshorizont 

Verfugbarkeit von Ressourcen 

Schichtplanung 

Rustzeiten 

Fruhester und spatester Start 
von Produktionsprozessen 
(Durchlaufterminierung) 

SNP 

1Tag 

12 Monate 

In grober Form gespeichert durch 
einen „Ressourcen-Kalender" 

Nicht explizit berucksichtigt 

Nicht berucksichtigt 

Nicht berucksichtigt 

PPS 

Minuten 

4 bis 8 Wochen 

Berucksichtigung von 
Schichtwechsein, Pausen usw. 

Detailliert berucksichtigt 

Berucksichtigt 

Berucksichtigt 

Abb. 4.4/3 Unterschiede SNP - PPS 

Systemgesteuerte Abfragen, aus welchen Lagern oder Produktionsstatten ein Auftrag 
an ein Liefernetz als Ganzes zu bedienen ist. Charakteristisch ist die ATP-Logik. 

ATP steht fur Available-to-Promise und beinhaltet die Antwort auf die Frage, ob ein vom 
Kunden bei Auftragserteilung gewunschter Liefertermin realisierbar ist. Man mag ATP 
als eine auf den zwischenbetrieblichen Bereich ausgedehnte Termin- und Verfugbar-
keitsprufung (vgl. Abschnitt 3.5.2.6.3) sehen. ATP-Systeme sind theoretisch aufieror-
dentlich komplex [KIL 05]. Diese Komplexitat ergibt sich zum einen daraus, dass eine 
grofie Zahl unterschiedlicher Prufungen infrage kommt (Abbildung 4.4/4). Zum anderen 
sind LJber die Ressourcen eines Betriebes hinaus auch die von Partnern im Liefernetz in 
Betrachtzu Ziehen. 

Im APO (Advanced Planner and Optimizer; vgl. Band 2) wird von SAP ein einschlagi-
ges Methodenpaket angeboten. Ein besonderes Charakteristikum ist ein konfigurierba-
res Regelwerk; es gibt vor, welche Alternativen in welcher Reihenfolge gepruft werden 
(z. B. Lieferung eines Ersatzartikels - Wahl des zweitgunstigsten Lagerstandorts - Pro­
duktion). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Der finnische Papier- und Kartonagenhersteller M-real uberpruft fur jeden Kunden-
und Lagerauftrag mithilfe einer ATP-Logik die Materialverfugbarkeit Sofern die Position 
von einem entfernten Lager gehoit werden muss, werden auch die Kapazitaten von 
mogliclien Transportmittein abgefragt. Bei gebrocliener Distribution (meiirere liinterein-
ander gescliaitete Transportmittel, wie etwa LKW/Batin/Scliiff, mit differierenden Kapa-
zitatsquersctinitten) untersuclit das System den moglichen Fiasctienliais (z. B. eine nur 
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wochentlich befahrene Schiffsroute) und nachfolgend die altemativen Verkehrswege 
und -mittel. Zur Prufung der Altemativen wird ein gespeichertes Regelwerk herangezo-
gen [NIE 04]. 

1) Beschrankt sich die Prufung auf einen Lager- und/oder Produktionsort, oder sind auch Quer-
lieferungen von anderen Lokationen zu berucksichtigen? 

2) Prufung auf physisch vorhandene und freie Bestande (statische Betrachtungsweise) oder auch 
Einbeziehung geplanter Zu- und Abgange (dynamische Sicht)? 

3) Gelten Reservierungen als „zementiert" oder kann umreserviert werden? 
4) Beschrankt sich die Prufung 

a) nur auf Fertigerzeugnisse? 
b) auch auf die Verfugbarkeit von (Haupt-) Baugruppen usw. bis hin zum fremdbezogenen 

Rohstoff? 
5) 1st auch die Moglichkeit in Betracht zu Ziehen, fehiende Erzeugnisse bis zum zugesagten bzw. 

zuzusagenden Liefertermin zu produzieren? 
6) Sind auch verfijgbare Kapazitaten zur Produktion abzufragen? 

Abb. 4.4/4 Alternative Prufungen bei ATP [MER 99] 

4) CTM (Capable-to-Match) ist eine vor allem in der Hochtechnologie benotigte Heuristik, 
mit der gepruft wird, wie mehrere Auftrage (meist unterschiedlicher Kunden) erfullt wer­
den konnen, wenn sie urn knappe Kapazitaten konkurrieren (finite load, vgl. Abschnitt 
3.5.2.7). Betrachtet werden Prioritaten von Betriebs- und Kundenauftragen und Res-
sourcen (z. B. freie Lagerbestande, Sicherheitsbestande, Produktionskapazitaten). CTM 
berucksichtigt die Mengen, die von jedenn Knoten des Liefernetzes bereitgestellt werden 
konnen. Es lassen sich Auftrage an eine oder mehrere Lager oder Produktionsstatten 
vergeben, urn einen Bedarf zu decken. CTIVI-Softwarepakete arbeiten oft regeibasiert. 

im SAP-System schlagt CTM eine erste Losung vor, bei der Kosten nicht in Betracht 
gezogen sind. Auch ist eine Unnplanung fruherer Auftrage nicht vorgesehen. Die end-
gultige Disposition ist dann personell zu treffen. 

5) Wichtiges Ziel ist es, zu verhindern, dass eine lokale Produktionsplanung dann obsoiet 
wird, wenn Zulieferbetriebe Engpasse haben (Constraint Management, vgl. Abschnitt 
3.5.2.7.3.5). Derartige Konstellationen treten vor allem ein, wenn bei einem (neuen) Er-
zeugnis die Nachfrage die Erwartungen weit ubertrifft, wie es beispielsweise bei direkt-
einspritzenden Dieselmotoren in der Automobilindustrie der Fall war [HEI 01]. 

Man erhebt die Kapazitaten der eigenen Produktionsstatten, der Logistik, des Vertriebs 
und der Zulieferer einschliefilich der Informationen, wie schnell diese Kapazitaten in 
welchem Ausmaf3> zu welchen Kosten auf- und abgebaut werden konnen. Diese Daten 
speichert man fur alio Ebenen der Produkthlerarchie in einer Datenbank. In der Ge-
samtheit bilden sie das so genannte Constraint Set. Vor der Einplanung von Sonder-
malinahmen, z. B. als Reaktion auf einen Nachfragestofl, werden die Kapazitaten ab-
gefragt und so Restriktionen der Planung festgelegt. 

6) APS steht fur Advanced Planning System. Man mag diese Methodenklasse als Fortent-
wicklung von herkommlichen Systemen zur Terminierung, Reihenfolgebestlmmung und 
Ressourcen-Zuweisung begreifen. Charakteristische Merkmale von APS sind unter 
anderem [ALV 99/BOH 05/WIT 02]: 

a) Starke Orientierung an Engpassen Im Sinne des Constraint Management, 

b) Verwendung leistungsfahiger Dispositionsalgorithmen (zum Teil Methoden der ma-
thematischen Optimierung, wie z. B. die lineare Programmierung und die gemischt-
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7) 

ganzzahlige Programmierung, und daruber hinaus ganz unterschiedliche Heuristi-
ken [BAR 99], [KNO 02, S. 85-86]), die wiederum dadurch moglich werden, dass be-
trachtliche Teile des Codes in groflen Hauptspeichem resident sind, 

c) Verarbeitung komplexer, vielstufiger Stucklisten, 

d) Berucksichtigung des Pegging (siehe unten). 

Verschledene Versionen von APS-Systemen sind von der Firma ILOG (http://www.llog. 
com/) entwickelt und in andere Standardsoftware-Pakete, unter anderenn von SAP, ein-
gebracht worden (vgl. auch [FLE 05/MEY 05]). 

Es ist noch nicht mit genugender Siciierheit abzuschatzen, bei welchem Grad von Kom-
piexitat (z. B. Varianten der Erzeugnisse, alternative Fertigungsstatten und Betriebs-
mittel, begrenzt austauschbare Transportkapazitaten) die theoretisch wunschenswerte 
Simultanplanung, fur die APS-Algorithmen entwickelt wurden, die herkommliche Suk-
zessivplanung (vgl. Abschnitt 3.5.2.2) verdrangen kann. 

Der Vernetzung von Produktionsauftragen in PPS-Systemen (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.6) 
entspricht beim SCM das Pegging. Es stellt die Verbindung zwischen Beschaffungs-, 
ProduktionS", Transport- und Kundenauftragen dar, wie in Abbildung 4.4/5 gezeigt. Ein 
Vorteil dieser vom Rechner aufgebauten Grafik liegt darin, dass Uberschusse und Man-
gellagen, die im Liefernetz auszuglelchen sind, rasch erkannt werden. Bei "Dynamic 
Pegging" konnen sich die Zuordnungen von Auftragen laufend andern, etwa durch eine 
Auftragsstornierung; hingegen werden sie beim "Fix Pegging" beibehalten, sodass z. B. 
bestimmte Kundenauftrage immer mit den gleichen Fertigungsauftragen versorgt wer­
den [Die 06, S. 26-28]. 

Abb. 4.4/5 Pegging 

8) Aufgabe des Deployment-Moduls ist es, unter Berucksichtigung von Engpassen bei 
Produktions- und Versand-Ressourcen in dem Liefernetz faire Losungen zu finden. Zu-
nachst testet das System, ob der Bedarf die Vorrate uberschreitet oder umgekehrt. Er-
geben sich Ungleichgewichte, so zieht es vordefinierte Allokations-Regein (so genannte 
Fair-share-Methoden) heran. Beispielsweise wird der Bedarf der einzelnen Senken im 
Liefernetz zu gleichen Prozentsatzen bedient („Verteilung des Mangels"), oder man 

http://www.llog
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baut an den Knoten Ubervorrate („Halden") auf, wobei wiederum bestinnmte in den Re-
geln vorgegebene Proportionen zu beachten sind. Das Deployment arbeitet oft mit 
Constraint-directed Search (vgl. Abschnitt 3.5.2.7.3.5). 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die Saint-Gobain Isover G+H AG stellt Mineralwolle-Dammstoffe her und ist Zuliefe-
rer der Bauindustrie. Man verfugt uber vier Produktionsstatten sowie mehr als 30 Ver-
triebs- und Servicecenter („Lokationen"). Die IHerstellung muss frulizeitig und langfristig 
geplant werden, weil kurze Lieferfristen in dem Markt ein entsctieidender Wettbewerbs-
vorteil sind und die optimalen Umrustfolgen eine groUe Rolle spielen. Isover liat meti-
rere Komponenten des SAP APO im Einsatz, von denen liier vor allem das SNP skiz-
ziert werden soil. 

Ausgangspunkt ist eine im Modul Demand Planning unter Berucksichtigung von 
Trend- und Saisonmodellen errechnete Absatzprognose auf der Ebene der Produkte 
und der Lokationen. Das SNP ermittelt nun einen zulassigen kurz- bis mittelfristigen 
Plan zur Deckung der geschatzten Absatzmengen. Er beinhaltet sowohl die Mengen, 
die mit einem Transportmittel zwischen zwei Lokationen bewegt werden mussen, als 
auch die zu produzierenden und zu beschaffenden Mengen. Verschiedene Versionen 
eines Plans konnen erstellt und verglichen werden, wobei man die Resultate von What-
if-Simulationen analysiert. Eine CTM-Prozedur teilt priorisierte Kundenauftrage den vor-
handenen Bestanden zu. Die Bestande werden uber die Reichweite gesteuert: Aus der 
erwunschten Reichweite ergibt sich ein Ziellagerbestand. Dieser wird mit den Lagerka-
pazitaten verglichen. Wenn die Losung nicht realisierbar ist, passen Disponenten die 
Parameter (erwunschte Reichweite/einzelnen Produkten zugewiesene Lagerkapazita-
ten) an. Die SNP-Komponente erzeugt auch Nachschubauftrage in Form von Umlage-
rungsbestellungen mithilfe der linearen Programmierung. Ein anschlieHendes Deploy-
ment-Modul eriaubt kurzfristige Umdispositionen, z. B. aufgrund von Problemen in der 
Fertigung [HOP 05]. 

9) Vor allenn wenn ein Liefernetz sehr eng vermascht ist, besteht die Gefahr, dass Storun-
gen an einer Stelle Kettenreaktionen auslosen. Vor diesem Hintergrund hat sich das 
SCEM (Supply Chain Event Management) entwickelt [WIE 01/ZEL 05, S. 31-37]. Ein 
Monitor liefert fortlaufend Informatlonen uber so genannte Supply-Chain-Objekte und 
-Erelgnisse (Events); die Objekte konnen real sein, wie z. B. ein physlsches Produkt, 
eine Charge, eine Palette, eine LKW-Ladung, oder abstrakt, wie z. B. eine Bestellung 
Oder ein Transportauftrag. Die Notify-Komponente erstattet Ausnahmemeldungen, die 
die Verantwortlichen auf einen Entscheidungsbedarf hinweisen. Die Entscheidungsfln-
dung wird vorbereitet, indem die Auswirkungen bestimmter Aktionen per Simulation be-
wertet oder sogar Aktionen empfohlen werden, die auf Optimierungsrechnungen basie-
ren. Dazu ist die neue Situation in Richtung des Materialflusses zum Kunden 
(„downstream") ebenso wie in Gegenrichtung zum Lieferanten („upstream") zu bewer-
ten. Fur den Lieferanten mag z. B. der Zwischenfall eine Entlastung bedeuten, da er 
Engpass-Kapazitaten fur andere Abnehmer nutzen kann. Das im „Downstream" betrof-
fene Verteilzentrum bekommt vielleicht ein Problem, wenn die Sicherheitsbestande 
nicht ausreichen und daher eine Kettenreaktion droht [KIL 98]. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Colgate-Palmolive GmbH verwendet die SCEM Engine von SAP fur die Distribution 
von Konsumgutern in den USA. Dabei werden sowohl Transporte zur Warenausliefe-
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rung an den Einzelhandel als auch die Nachbevorratung der eigenen Distributionszent-
ren gesteuert. Wenn z. B. ein Spediteur einen ihm angetragenen Transport ablehnt oder 
Terminanderungen verlangt, wird eine Ausnahmemeldung („Alofi") generiert. 1st ein 
Transportvorgang gestartet warden, so kontroiliert die SCEM Engine Beginn und Ende 
der einzelnen Vorgange, wie etwa Ankunft und Abfahrt bei Distributionszentren. IHierzu 
meldet der Fatirer diese Ereignisse z. B. uber das Internet. Ober den „Event Monitor" 
des SCEM-Systems konnen sicti Mitarbeiter von Colgate-Palmolive detaillierte Informa-
tionen zum Status des Versandvorgangs verschaffen [WIE 01/LAU 05]. 

Abbildung 4.4/6 enthalt beispielhafte Bezuge zwischen SCM und der IV in den Funktionsbe-
reichen. Zahlreiche Beispiele zur Verbindung von SCM-Komponenten zur zwischenbetriebli-
chen Integration mit innerbetrieblichen IV-Systennen in ganz unterschiedlichen Branchen fin-
det man bei [BOT 03]. 

Funktions­
bereich 

Forschung 
sowie Pro-
dukt- und 
Prozess-
Entwicklung 

Vertrieb 

Beschaffung 

Lagerhaltung 

Produktion 

Versa nd 

Kunden-
dienst 

Abstimmungsaufgabe 

Entwicklung von fur SCM ge-
eigneten Produkten 
(„Design for SCM") 

Concurrent/Simultaneous En­
gineering 

Enge Kooperation beim Ande-
rungsdienst (..Product Change 
Collaboration, PC^") [AG! 07] 
Austausch von Kundendaten, 
z. B. zum Zahlungsverhalten, 
und gemeinsames Erarbeiten 
von Angeboten 
„Open Book Policy": Einblick 
des Kundenbetriebs in die La-
gerbestande, Lieferzeiten des 
Lieferanten [SEA 99] 

Aktive Bevorratung durch Part-
nerbetrlebe 
Kooperative Administration und 
Disposition von Lagern 
(„Co-Managed Inventory") 
[CHR 98] 
Abstimmung von Produktions-
und Lieferkapazitaten, PPS als 
Tell der Logistik In der SC 
Abwagen von Versandoperati-
onen aus entfernten Lagern 
gegen Produktion vor Ort 
Abstimmung bei der Entsor-
gung von Produkten und Teilen 

IV-Aufgaben/-Werkzeuge 

Ausschreibung der Entwicklungsaufgabe uber das 
Internet, maschinelie Lieferantenbewertung, 
Groupware [HUA 00] 

EDMS, PDMS (Produkt-Daten-Management-
System) (vgl. Abschnitt 3.1.3), Kommunikation uber 
das Internet [KYR 99/SIE 00] 

WMS (vgl. Abschnitt 1.5.1), Vernetzung von Pro-
duktionsauftragen (vgl. Abschnitt 3.5.2.5.6) 

Data Warehouse 

Target-Costing-System (vgl. Abschnitt 3.1.3) 

Data Warehouse, Materialstammsatze, Stuckllsten-
Speicher, Vernetzung von Produktionsauftragen 

VMI (vgl. Abschnitt 3.3.3.2) 

VMI 

APS, ATP, CTM 

ATP 

Datenbanken zur Beschreibung von Bauteilen (vgl. 
IDIS in Abschnitt 3.7.4), Veroffentlichung von Ange-
bot und Nachfrage von Schrott auf elektronischen 
Marktplatzen, WMS (vgl. Abschnitt 3.7.4), ARMS 
(vgl. Abschnitt 3.7.4), wobei die Offerten zuerst an 
die Partner in der SC gehen [KNO 02, S. 115] 

Abb. 4.4/6 Beispielhafte Bezuge zwischen SCM und der IV in den Funktionsbereichen 
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Je feinnerviger man die Warenstrome lenken und je rascher man auf Storungen reagieren 
will, desto wichtiger wird es, die Materialien jederzeit lokalisieren zu konnen. Hier gewinnt 
die in Abschnitt 3.4.5.2 zum innerbetrieblichen Lagerhaltungssektor beschriebene RFID-
Technik auch fur die zwischenbetriebliche Integration an Bedeutung. 

PRAKTISCHES BEISPIEL 

Die AIRBUS Spares Support and Services mit Hauptsitz in l-iamburg versorgt von funfLa-
gern aus Fluglinien weltweit mit Ersatzteiien (ca. 1,5 Mio. Teilenummern) und mit den fur die 
Reparaturen notwendigen hoch spezialisierten Werkzeugen. An den Werkzeugen sind 
RFID-Cfiips angebracht, die unter anderem die Made sowie Lebenszykiusinformationen, wie 
z. B. das Herstelldatum oder das der nactisten Instandlnaitung, speichern. Ein weiterer 
RFID-Cliip auf der Versandeintieit informiert unter anderem uber das Gesamtgewiciit und 
daruber, mit welcliem Flugzeug der Transport eriaubt ist Alle Daten konnen aucf) mitliilfe 
einer XML-Sclinittstelie uber das internet abgerufen werden. Das System ist mit einem 
Supply-Ctiain-Event-l\/lanagement-System gekoppelt Dies erieiciitert die Umdisposition, 
wenn ein bestimmtes Werkzeug dringend benotigt wird, weil sonst ein Flugzeug niciit starten 
kann (AOG = Aircraft On Ground) [BLO 04]. 

Das Beispiel steht zugleich fur spezielle SCM-Systeme, die nicht Originalprodukte, sondern 
Ersatzteile zum Gegenstand haben. Es gelten zahlreiche Besonderheiten (Abbildung 4.4/7) 
(vgl. auch [DIG 07]). 

1) Komplizierte Wertschopfungsnetze mit Produktionsstatten der Enderzeugnis-Hersteller, speziellen 
Ersatzteil-Produzenten, Bearbeitern von Rezyklaten (z. B. generaluberholten Komponenten) 

2) Hierarchische Distributionsstrukturen, zu modellieren in „Bills of Distribution" 

3) Sehr hohe Zahl von Lagereinheiten (z. B. fur schon lange ausgelaufene Produkte) 

4) Spezielle Bedarfsprognose-Algorithmen (unter anderem Beriicksichtigung von durchschnittlicher 
Lebensdauer des Toils [LAN 05], [MER 05b] 

5) Leistungsfahige Transportverfolgung (Tracking) und fruhzeitige sowie genaue Versandankijndigung 
(ASN = Advanced Shipping Notification) 

Abb. 4.4/7 Besonderheiten von SCM-Systemen fur Ersatzteile 

Trotz vieler Vorteile enthalt das SCM-Konzept auch Gefahren [KNO 02, S. 23-25]: Im Kern 
verlangt es eine zumindest logische Zentralisierung, und diese mag anderen Tendenzen in 
der Unternehmensfuhrung widersprechen, welche Dezentralisierung geraten erscheinen 
lassen, wie etwa generell der elektronische Handel [LEE 99]. Es ist auch nicht auszuschlie-
flen, dass zwar insgesamt Im Verbund eine Wertsteigerung („Win-win-Situation") eintritt, sich 
diese aber sehr ungieichmallig auf „Sieger" und „Verlierer" verteilt, sodass komplizierte Aus-
gleichsmechanismen erforderlich sind. Schlielllich mogen hohe Kosten bei der Auflosung 
der Infrastruktur des Netzes Ausstiegsbarrleren fur die Partnerbetriebe und damit eine ver-
mlnderte Flexibilitat bedeuten („Opportunitatskosten des Verzichts auf die Nutzung des 
Marktes") [BRE 07]. 

4.5 Anmerkungen zu Kapitel 4 

[ABR 97] Abramovici, M., Gerhard, D. und Langenberg, L., Application of PDM Tech­
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Fallbasiertes Schliefien 53 
FAQ (Frequently Asked Question) 207 
FCFS-Regel 157 
Federal Express Europe, Inc. 200 
Federbandstahl 140 
Fehlerfortpflanzung 11, 207 
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse 41 
Fehlteilesteuerung 97 
Feinabruf 91 
Fertiglagerbestand, disponibel 191 
Fertigung 166 
Fertigungsauftragsablaufplan 166 
Fertigungsdokument 166 
Fertigungsfortschrittskontrolle 112 
Fertigungshygiene 176 
Fertigungskosten 81 
Fertlgungsleitstand 143 
Fertigungssteuerung 152 
Fertigungsstufe 117, 125, 225 
Fertigungsstufen-Verfahren 132 
Fertigungsterminplanung 141 
Fertigungsvorschrift 38, 166 
Fertigungszelle 123 
FESTGAG 53,257 
Feuerversicherungswert 241 
FFS (Flexibles Fertigungssystem) 123, 131, 

138, 166 
FFZ (Flexible Fertigungszelle) 166 
Fl (Financial Accounting) 218, 235 
Fife 104, 105, 111 
Fiktives Gesamtlager 106 
Filterhilfe 8 
Finance Kit 219 
Financial Engineering 53, 56 
Financial Supply Chain 238 
Finanz-und Liquiditatsdisposition 214 

http://eSteel.com
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Finanz- und Liquiditatsplanung 234 
Finanzbuchfuhrung 106 
Finanzierungsberatung 56 
Finanzleitstand 217 
Finite load 152 
FIPLA 215 
Firewall 20, 85 
FIS-Regel 157 
Fix Pegging 273 
Flachenmanagement 258 
Flexibles Fertigungssystem 123 
Flextronics 269 
Flughafen Munchen GmbH 260 
Flugzeugindustrie 35,179,263 
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) 41, 

60 
Forderungsbestand 214 
Ford-Werke 37,170 
Forecast Consumption 131 
FORS 94 
Forschungs- und 

Entwicklungsfortschrittskontrolle 40 
Forschungs- und Entwicklungsplanung 28, 40 
Forschungs- und Entwicklungsveranlassung 

28 
Fortschrittszahlen 91,92,94 
FORWISS (Bayerisches Forschungszentrum 

fijr Wissensbasierte Systeme) 55 
Fotorealismus 55 
Fraunhofer-lnstitut fur Produktionstechnik und 

Automatisierung (IPA) 163 
Fremdbezug 83, 89, 113,135 
Frischprodukte 74 
FTS (Fahrerloses Transportsystem) 111, 112, 

113,123,167 
FUCHS 170 
Fuhrungsinformation 238 
Fuhrungsinformationssystem 266 
Fujitsu Siemens Computers GmbH 169 
Full-kitting 168 
Funktionsbaum 19 
Funktionsintegration 1, 9 
Funktionskostenrechnung 231 
Funktionsmodell 23 
Funktionsmodellierung 22 
Fufigangerschutz 

FGS 264 

Gabor Shoes AG 29, 30 
Gantt-Chart 154 
Ganzauslagerungsstrecke 112 
Ganzzahlige lineare Programmierung 140 
Garantieleistung 208 
Gastebuch, automatisches 257 
Gebaude, intelligente 258 
Gebaudeleitstand 259 
Gebaudeleittechnik 259 
Gebaudemanagement 258 
Gebrauchsmuster 42 
Gebrochene Distribution 271 
Gefahrguttransport 212 
Gehaltsabrechnung 248 

Geld- und Devisenhandel 218 
Gemischt-ganzzahlige lineare 

Programmierung 271 
Gemischt-ganzzahlige Programmierung 191, 

271,273 
Genehmigungsverfahren 90 
Generaluberholte Komponente 276 
Generative Arbeitsplanung 38 
Genetische Algorithmen 161, 162, 199 
Gentechnik 149 
Geolus SHAPE 31 
Gerateintegration 5 
Gesamtdurchlaufzeit 153 
Gesamtumsatzrabatt 84 
Geschaftsreiseverwaltung 253 
Geschmacksmuster 42 
Getrankeindustrie 203 
Gewahrleistungsanspruch 107 
Gildemeister AG 150 
Glasindustrie 138 
Gleichbehandlungsgesetz 245 
Gleitende wirtschaftliche Losgrofie 80 
Gleitzeitsystem 246 
Grobplanungsprofil 128 
Grofiserienfertigung 154, 165 
Group Integration 7 
Groupware 39 
Group ware-System 262 
Grundbuchamt 238 
Grunddatenerzeugung 124 
Grunddatenverwaltung 124 
Grundwert 74 
Guest Engineering 57 
Gutschriftenerteilung 190,202 

Halbleiterindustrie 137,160 
Handelsreisendenproblem 51 
Handwork 95 
Hauptbuchhaltung 234 
Hauptversammlung, administrative 

Unterstutzung 220 
Hauptversammlungs-Kulturen 221 
Hausmeisterdienst 259 
HCM (Human Capital Management) 245 
Healy-Hudson 90 
Help Desk 209, 265 
Henkel KGaA 88, 270 
Heraeus Kulzer 270 
Hermes 238 
Heuristik 273 
Heuristik von Silver und Meal 81 
Hiltl Servicegesellschaft GbR 252 
Hochregallager 103, 111 
Hochstbestandsgrenze 109 
Hochstlosgrofie 137 
Horvath & Partner GmbH 231 
HR (Human Resources) 250 
HRMS (Human-Resource-Management-

System) 245 
HSG Hochst Service Gastronomie GmbH 260 
HU (Handling Unit) 106 
HV2000 220 
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Hybrides System 86 
Hypermediasystem 5, 52 

IBENAGmbH 95 
IBM 97,98, 159 
IBM VisualAge for Java 85 
ICMS (Integriertes Cash-Management-

System) 219 
Idea-to-product 24 
Identifikationspunkt 113 
IDIS (International Dismantling Information 

System) 212,275 
I FAS C/S 239 
IGES (Initial Graphics Exchange Specification) 

36 
Intelligentes Zeichenbrett 29 
IIV(lntegrierte Informationsverarbeitung) 1 
ILOG 273 
ILVS (In Line Vehicle Sequencing) 170 
Indexrechnung 240 
INDEX-Werke GmbH & Co. KG Hahn & 

Tessky 170 
Infinite load 152 
Information Retrieval 125,208 
Informationsarchitektur 19, 168 
Informationstechnikarchltektur 20 
Instandhaltung, vorbeugende 120 
Instandhaltungsablaufsteuerung 179 
Instandhaltungsbudget 180 
Instandhaltungsdurchfuhrungspapiere 179 
Instandhaltungskontrolle 180 
Instandhaltungsplanung 4, 6, 177, 259 
Instandhaltungssteuerung 177 
Integration 1 

Benutzungsschnittstelle 4 
horizontal 5 
innerbetrieblich 6, 7 
Reichweite 19 
vertikal 5 
zwischenbetrieblich 6, 7, 42, 57, 59, 90 

Integration Broker 9 
Integrationsmodell 19 
Integrationsmodellierung 19 
Integrationsreichweite 6 
Integrationsrichtung 5 
Intelligente Produkte 16 
Interflex Datensysteme GmbH & Co. KG 248 
Intermediar 61 
Internet 5, 7, 8, 31, 50, 58, 62, 82, 84, 88, 90, 

205, 206, 212, 221, 238, 248, 262 
Internet der Dinge 114 
Internet-Ausschreibung 85 
Internet-Marktplatz 85 
Internet-Shop 85 
Internet-Shopping-Mall 85 
Internet-Verkaufsauktion 85 
Interorganisationssysteme 7 
Intranet 206, 254 
INVENT 233 
Inventur 108,230 

permanente 108 
Inventurdifferenz 104 

Investitionsguterindustrie 32, 52 
Investitionsplan 214 
Invoice CENTER 240 
IPS (Instandhaltungsplanung und -steuerung) 

177 

Jahresumsatz-Bonus 237 
Jobborse 248 
Job-Rotation 252 
Just-in-sequence 156,200 
Just-in-time 169,200 

Kalkulation 11,30,53 
alternativer Produkte 228 
mitlaufende 229 

Kampagnenmanagement 265 
Kampagnenprinzip 160 
KANBAN 164, 170 
Kantinenmanagement 247, 260 
Kapazitatsausgleich 144, 146, 161 
Kapazitatsgruppen 65 
Kapazitatssummenkurve 148 
Kapazitatsterminierung 152 
Kapitalbindung 132, 153 
Karl Holl GmbH 270 
KAROLA 156 
Kennametal 32 
Kerntechnik 40 
KFZ-Regel 157 
Kiosksystem 16 
Kitting-Kisten 169 
Kleinserienfertigung 154 
Know-how-Datenbank 52, 53 
Koenig & Bauer AG 31 
Kommissionierung 192 
Kommunikatives CRM 265 
Komplexitatsmanagement 126 
Konfiguration 33, 52, 53 
Konfigurationswissen 53 
Konfigurator 30,51,61,263 
Konsignationsbestand 108 
Konsignationsmaterial 107, 108 
Konsolidator-Modell 238 
Konstruktionsinformationssystem 30 
Kontierungsmuster 235 
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess 98 
KonTraG 218 
Kontrollsystem 1, 5, 8, 14 
Konzeptionelles Modell 19 
Konzernkonsolidierung 235 
Kopplungsarchitektur 20 
Kosmetlkindustrie 38 
Kosten- und Leistungsrechnung 223, 225 
Kostenplanung 10 
Kostenstellenrechnung 223, 225 
Kostentragerrechnung 223, 226, 229, 232 
Kostentreiber 230 
Kraftverkehr Nagel 199 
Krankenstand 247 
Kreditauskunftei 238 
Kreditorenbuchhaltung 239 
Kritiksystem 8, 32 



Stich wortverzeichnis 287 

Kritische-Maschinen-Regel 157 
KSK (Kundenspezifischer Kabelstrang) 156 
Kundenanonyme Vorproduktion 120-
Kundenauftragsbezogene Endproduktion 120 
Kundenauftrags-Entkopplungspunkt 123, 127 
Kundenauftragsfertigung 64, 107, 190 
Kundenbedienungszyklus 205 
Kundenbeziehungsmanagement 264 
Kundendatenbank 51 
KundendienstauftragsunterstiJtzung 206 
Kundendienst-Scheckheft 263 
Kundenkontaktnachbereitung 61 
Kundenkontaktunterstutzung 48 
Kundenretoure 104,202 
Kundenzentrum 265 
Kundigungspravention 266 
Kiinstliche Intelligenz 13,39,209 
Kunstliche neuronale Netze 209 
Kunststoffindustrie 111, 138 

Laborformel 38 
Labormanagement-System 42, 43 
Labortechnik 123 
Lagerabgangsgeschwindigkeit 76 
Lagerabgangsprognose 70, 73 
Lagerhaussteuerung 110 
Lagerspiegel 108 
Lagersteuerung 110 
Lageruberweisung 104, 107 
Lagging 216 
Laufkarte 166 
Laufreihenfolge 4 
PLM (Product Lifecycle Management) 6 
Lead-Time-Syndrom 151 
Leading 216 
Leasing 57 
Lebensmittelindustrie 50, 62 
Legacy System 12 
Leichtmetallindustrie 138 
Leistungsverlauf 151 
Leistungsverrechnung, innerbetriebliche 43 
Leitrechner 167 
Leitstand 154, 162,167 
Leitsystem 258 
Leitteileplanung 129 
LEON! Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG 94 
Lesepistole 113 
LFZ-Regei 157 
Lieferabruf 91, 92 
Lieferantenauswahl 98 
Lieferantenkonditionen 82 
Lieferantenrechnungskontrolle 233, 234 
Lieferantenzugangsretoure 104 
Lieferbereitschaftsgrad 77 
Liefereinteilung 89 
Liefererinnerung 96 
Lieferfreigabe 189, 194 
Lieferkette 268 
Lieferkettenmanagement 267 
Lieferkettenplanung 262 
Liefernetz 267 
Lieferschein 201 

Lieferscheinschreibung 201 
Liefersperre 194 
Lieferuberwachung 71, 96, 107 
Lieferverhalten 83 
Liegezeit 144 
Lifetime-Umsatz 264 
Life 104, 105, 111 
LIMS (Labor-Informations-Management-

System) 42, 176 
Lineare Programmierung 51, 130, 138, 199, 

272. 274 
Linerunner 113 
Liquiditatsleitstand 217 
Liquiditatsprognose 215 
Liquiditatsvorschau 216 
LIS (Logistik-lnformationssystem) 231 
Lokales Suchverfahren 161 
Losgrofle 75, 79 

Bestimmung bei Rabattgewahrung 82 
Ermittlung 79, 136 

ahnllche Telle 138 
gleiche Telle 137 

Formel von Harris und Andler 79 
minimale 137 

Losgrofienermittlung 2, 120 
Lost-Order-Statistik 48 
Luftfahrtindustrie 83, 149 
Luftwiderstandsbeiwert c^ 29 

Magazinierungsplanung 167 
Magna Steyr Fahrzeugtechnik 36 
Mahnung 96, 110,236 
MAN AG 220 
Management-Information 98, 103, 107 
Mannesmann Sachs AG 163 
MAP (Manufacturing Automation Protocol) 

169 
Markisches Werk 162 
Marktdatenbank 51 
Maschinenbau 34, 84, 125, 137, 173 
Maschinenfabrik Rieter AG 59 
Maschinenstundensatzrechnung 225, 229 
Mass Customization 57, 126, 129, 262 
Massendatenverarbeitung 13 
Massenfertigung 154,165,267 
Matchcode 63,257 
Materialablieferungsschein 166, 174 
Materialbedarfsplanung 122, 132 
Materialbereitstellungsmeldung 166 
Materialbeschaffung 24 
Materialbewegungsdokument 174 
Materialbewertung 97, 103, 104, 234 
Materialbewertungsprogramm 234 
Materialentnahmedokument 15 
Materialentnahmeschein 166,174 
Materialfluss-Rechner 113 
Materialflusssteuerung 112 
Materialklassifikation 88 
Materialverwendungsnachweis 128 
Maximalarbeitsplan 127 
Maximalstuckliste 127 
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M-CAD (Maschinenbau-CAD-System) 34 
MDE (Maschinendatenerfassung) 167, 173, 

199,225,229 
Medienintegration 5 
Medizintechnik 40, 149 
Mehrfach-Stucklisten 126 
Mehrkanal-Ansprache 265 
Mehrwertdienst 59 
Meldebestand 72 
Meldesystem 244 
Melitta Haushaltsprodukte GmbH & Co. KG 

67 
Merck KGaA 88 
Merkmalsvorplanung 129 
MES (Manufacturing Execution System) 123 
Message Broker 9 
Messdatenverarbeitung 167 
Metallindustrie 42 
Metallzerspannung 32 
Methacrylatchemie 161 
Methodenbank 19, 30, 38, 43, 198, 223 
Methodenintegration 2,91,270 
Microlog Logistics AG 111 
Microsoft 4, 269 
Middleware 9 
Mietkauf 57 
Milch verarbeitende Industrie 162 
Mindestbestand 109 
Mindestlosgrofle 137 
Mineralollndustrie 179 
Mitarbeiterportal 249 
Mitlaufende Kalkulation 229 
Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation 31 
Mittelpunktsterminierung 143 
MM (Material Management) 60, 84, 105, 108 
Mobelindustrie 63,228 
Mobiltelefonie 50 
Modellierungstheorie 23 
Modulbauweise 20 
Modulintegration 3, 175 
Modulstruktur 33 
Molekulardatenbank 34 
M-Plus 58 
MPS (Master Production Schedule) 130 
M-real 271 
MRM (Market Risk Management) 218 
MRO (Maintenance, Repair, Operations) 90 
MRP I (Material Requirements Planning) 130, 

132 
MRP II (Manufacturing Resource Planning) 

130 
MRP-Nervositat 129 
MTM-Verfahren 193 
MTU Friedrichshafen GmbH 32, 176 
Multi Channel Integration 265 
Multi-Agentensystem 167 
Multi-Channel-Prinzip 265 
Multimedia 52,155,173 
Mumasy 39 
Mustererkennung 112,169 
Musterziehungsplan 176 

132, 134,165, 170, 177, mySAP ERP 
178,231 

mySAPPLM 263 
mySAPSCM 198 

Nachbarschafts-Suchverfahren 162 
Nachfakturierung 201 
Nachkalkulatlon 208, 223, 229 
Nachkauf-Phase 175,205 
Nahrungsmittelindustrie 42, 58 
Navigationshilfe 8 
Navlgationssystem 199 
NC-Programm 33, 35, 38, 140 
Nebenbuchhaltung 236 
Negative Kommissionierung 112 
Nestle AG 270 
Nestle Food Services Division 57 
Net-change-Prinzip 133 
Netting 217 
Nettobedarf 121 
Nettobedarfsermittlung 135 
Netweaver 9 
Netzplantechnik 123 
Netzplantermin 28 
Niedriglohn-Lander 238 
Normteil 30 
Normvorschriften 31 
Notar 238 
Notify-Komponente 274 
Nutzwertanalyse 30 

O2 Germany 209 
QBE (Online-Booking Engine) 254 
Objektsuche 

uber Absolutmafte 228 
uber Distanzmafie 228 
uber Relativmafle 228 

Oce 240 
OCI (Open Catalog Interface) 90 
OCM (On Condition Maintenance) 179 
ODBC (Open Database Connectivity) 5 
Order-to-product 24 
Offshoring 238 
OLE (Object Linking and Embedding) 4 
One Face to the Customer 265 
Open Book Policy 275 
Operations Research 13, 191 
Operationssystem 1 
Opportunistische Instandhaltungsstrategie 

179 
OPT (Optimized Production Technology) 137, 

164 
OVS (Optimized Vehicle Scheduling) 170 

Packmittelverfolgung 190,203 
Papierarme Werkstatt 104 
Papierindustrie 138,271 
Papierlose Werkstatt 166 
Papierverarbeitung 153,160 
Parametrisierung 12 
Passagierflugzeug 39 
Patent 42 



Stich wortverzeichnis 289 

PBK (Produktberatungskomponente) 55 
PDE (Prozessdatenerfassung) 167, 173, 229 
PDMS (Produkt-Daten-Management-System) 

35, 262, 275 
Pegging 141,273 
Peitschen-Effekt 270 
Pensionsruckstellung 250 
Personal-Aufgaben-Zuordnung 246 
Personalleitstand 248 
Personalpflege 251 
PFA (Product Family Arcliitecture) 126 
Pfandabrechnung 203 
Pfizer GmbH 172 
Pharmaindustrie 29, 99, 137, 149, 176 
Pick per light 193 
Pick per voice 193 
Pickliste 196 
PKAM (Prozessunterstutzung fur 

kundenauftragsorientierte Montage) 169 
Plan Consumption 131 
Planauftrag 131 
Planungssystem 1,14 
PLM (Product Lifecycle Management) 262 
PM (Plant Maintenance) 178 
Pooling 217 
Portal 5, 85, 95, 238, 249 
Portlet 249 
Posting Management 245 
Powerbuying 86 
PP (Production Planning) 60, 107 
PPM (Produkt-Prozess-Modell) 128 
PPS (Produktionsplanung und -steuerung) 6, 

35, 90, 108, 117, 121, 177, 271, 275 
hierarchische 124 

PREBEX 58 
Pragmatisches Merkmal 24 
Prepopulation 254 
Pre-Sales-Phase 24 
Preview Dialing 50 
Primarbedarf 117, 121, 134 
Primarkostenrechnungssystem 229 
Print-on-Demand 206 
Prioritatsregel 65, 157, 168 
Prloritatsregelsteuerung 157 
Problem-Management-System 206 
Process Engineering 37 
Processware 9 
Product Change Collaboration 275 
Production Workflow 15 
Produktbeschreibung 205 
Produktcode 114 
Produkt-Daten-Modell 262 
Produktdatenmanagement 36 
Produkthaftung 40, 107, 208 
Produktion 24 
Produktionsabruf 92 
Produktionsfortschrittskontrolle 167, 173, 189 
Produktionsleitsystem 167 
Produktionsplanung 5, 6, 11, 20, 117, 271 
Produktionsqualitatskontrolle 167, 175 
Produktionsunterbrechung 263, 264 
Produktiebenszyklus 262 

Produkt-Lebenszyklus-Management 35, 262 
Produktkodierung 95 
Produktmodell 35 
Produktprasentation 53 
Produkt- und Prozess-Entwicklung 24, 28 
Profilbibliothek 248 
Programmierbarer Identtrager 173 
Programmlntegration 3 
Projektsystem 60 
Provisionsabrechnung 248 
Prozessfertigung 65, 161 
Prozesslndustrie 38, 167, 176, 267 
Prozessintegration 1, 9 
Prozesskostenmanagement 229 
Prozesskostenrechnung 208, 223, 229 
Prozessleitsystem 167 
PROZESSMANAGER 231 
Prozessmodell 19,24 
Prozessmodellierung 24 
Prozessor-orientiertes 

Ressourcenmanagement 160 
Prozessportal 5 
Prozesssteuerung 110 
Prufauflage 175 
Prufergebnisdaten 98 
Prufvorschrift 98 
PU-Mafinahmen 264 
Punch-Out-Modelle 53 
PVS (Plant Vehicle Scheduling) 170 

QLM (Qualitats- und 
Labormanagementsystem) 43 

QM (Quality Management) 60, 98, 177 
Qualitatsprufung 42 
Qualitatssicherung 40, 124 
Qualitatszertifikate 263 
Quarantine 107 
Quelle (Versandhaus) 55 
Querlieferung 272 
Quick-Response-Konzept 94 
Quotientenprogrammierung 139 

Rahmenvereinbarung 89 
Rahmenvertrag 62 
Random-Lagerung 108 
Rangstufenprovisionen 250 
Rauch Mobelwerke GmbH 196 
Raumfahrtindustrie 149 
Reactive scheduling 163 
Real-Time-Enterprise 9 
Real Time Inventory 114 
Realtime Rendering Software 37 
Recommender System 55 
Recycling 33,211 
Referenzmodell 19 
Regalforderzeug 111 
Regelung physlkalischer Prozesse 258 
Regressionsfunktion 38 
Regressionsrechnung 226 
Reihenfolgeoptimierung 38 
Reihenfolgesteuerung 160 
Reinigungsmanagement 259 
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Reklamation 9, 114, 231, 262 
Reklamationsbearbeitung 25 
Reklamationsmanagement 206 
RenkAG 154, 159 
Rentabilitatsmaximierung 153 
Rentenabrechnung 248, 250 
Reparaturdienst 123 
Reparaturdienstunterstutzung 206 
Rescheduling instead of scheduling 163 
Reservierung 107 
Reservierungsbestand 135 
Ressourcenokonomie 130 
Retrofit-Phase 263 
Reuters-Dienste 214 
Reverse Supply Chain 269 
Rezeptur 125 
Rezyklat 136,211,212 
RFID (Radio Frequency Identification) 114, 

170,173,276 
Rhenus AG & Co. KG 91 
Risiko-Prioritats-Zahl 41 
Risk Priority Number 41 
RLA (Risk Level Assessment) 60 
Robert Bosch GmbH 54, 86 
Roboter 167 
Roboterprogrammierung 38 
Roche Diagnostics GmbH 84 
Rohm GmbH & Co. KG 161 
Rolle 19 
Rolienmodell 262 
RPN (Risk Priority Number) 41 
Rucklaufdokument 15, 73, 88, 100, 166, 251 
Ruckmeldedokument 173 
Ruckstellung 208 
Ruckwartsterminierung 143, 194 
Rustzeit 134 

SaarstahlAG 192 
Sachmerkmaltabelle 262 
Sagezahnlinie 74 
Saint-Gobain Isover G+H AG 274 
Saisonfaktor 74 
Sammelbestellung 82, 86 
SAP 5, 31,51, 60, 71, 72, 84, 85, 86, 90, 98, 

105, 107, 108, 110, 112, 121, 126, 128, 
129, 131, 132, 133, 134, 140, 147, 148, 
163, 165, 169, 177, 178, 194, 198, 202, 
209, 218, 231, 232, 240, 241, 245, 249, 
250,254,259,271,272,274 

SAP-BAPI-Technologie 85 
SAP Business Workflow 240 
SAP-System 259 
Savings-Algorithmus 197 
Scanner 111 
SCEM (Supply Chain Event Management) 

274, 276 
SCEM Engine 275 
SchaefflerKG 35,60,86, 191 
Scheingewinn 240 
Sobering 259 
SchiesserAG 174 
Schlupfzeitregel 157 

Schnellkalkulationsverfahren 30, 53, 266 
Schokoladenherstellung 125 
Schrotthandler 212 
Schuhindustrie 29 
Schulartikel 269 
Schutzrecht-Verwaltung 41 
SCM (Supply Chain Management) 7, 87, 150, 

196,200,267 
SD (Sales & Distribution) 60, 194, 202 
sd&m 31 
Sekundarbedarf 117,133 
Selbstkonfiguration 55 
Selektives CRM-System 266 
Seminarmanagement 252 
Sensorik 176 
Sequenz-Anlieferung 170 
Serienfertigung 121 
Service Consumer 3 
Service Provider 3 
Services 3 
SFC (Shop Floor Control) 156 
Share of Wallet 264 
Shredder-Betrieb 269 
Sicherheitsarchitektur 20 
Sicherheitsbestand 2, 76, 77, 148 
Sicherheitsfaktor 77 
Sicherheitsmanagement 31 
Sicherheitszeit 76, 78 
Siemens AG 83, 137, 147, 150, 179, 214, 

247, 253, 263 
Siemens Business Services GmbH & Co. OHG 

258 
Siemens Medical Solutions 66 
Simulated Annealing 161 
Simulation 129, 162,164,274 
SIMULEX 162 
Simultaneous Engineering 35, 275 
Simultanoptimierung 121 
SINFOSGmbH 63 
Single Point of Entry 265 
Skillcode 149 
Skip 98 
Skonto 215,237 
SmartCard 254 
SMI (Supplier-Managed Inventory) 66, 94 
SNP (Supply Network Planning) 271 
SOA (Service-orientierte Architektur) 3 
Software-Agent 87, 124 
solvadis.de 86 
SolvayS.A. 218 
Sonderabfall 212 
Sortenwechsel 160 
SP-EXPERT 248 
Spagetti-lntegration 12 
SPC (Statistical Process Control) 176 
Sprachausgabe 62, 169 
Spracheingabe 169,176,206 
Sprachsequenz 173 
SRM (Supplier Relationship Management) 

267 
Stereoskopische Live-Darstellung 37 
Stahlindustrie 86, 120, 127, 137, 160, 192 

http://solvadis.de
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Stammdaten 21 
Standard Product and Services Codes 87 
Standardarbeitsplan 37 
Statistische Prozessregelung 176 
Statistisches Bundesamt 96 
STEP (Standard For The Exchange Of Product 

Model Data) 36 
Stetigforderanlage 113 
Steuerung von Maftnahmen 251 
Stichprobenplan 99 
Stichprobenprufung, dynamische 97, 233 
Stimmkarte 220 
Storfallbehandlung 206 
Strichcode 114 
Stromlaufplan 34 
Strukturstijckliste 125 
Stuckliste 226, 273 
Stucklistenauflosung 94, 132, 133, 134 
Subvention 241 
Subventionsberatung 56 
Suchkalkulation 228 
Suchmaschine 84, 88 
Supply Chain Cockpit 198 
Supply Loops 269 
Supply Web 267 
SupplyOnAG 86 
Sweep-Algorithmus 197 
System palette 113 
SyteAPS 162 

Tabu Search 161 
Tagesfinanzdisposition 218 
Tagesfinanzstatus 214 
Talent Relationship Management 245 
Target Costing 30, 228, 275 
Technikumsmafistab 38 
tecmathAG 58 
Teilautonome Gruppe 154 
Teilefamilie 138, 167 
Telleverwendungsnachweis 128 
Teilkonzern 235 
Telllieferung 97, 190, 194 
Teleteaching 207 
Terminprufung 64 
Terminverfolgung 40 
TESS (Tool Expert Software System) 32 
Text Mining 266 
Textilindustrie 29, 34, 58, 63, 90, 94, 125, 
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