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1. Einleitung

Praktisch redigerte Informationssysteme der Produktionsplanung und —steuerung (PPS-
Systeme) folgen in der Regdl enem einfachen Sukzess vplanungskonzept. Trotz der
theoretischen Unzulénglichkeiten der eingesetzten Verfahren bilden die PPS-Systeme
aufgrund der grof3en Datenmengen, die Se verwalten, das Riickrat der DV-
Unterstiitzung der operativen Produktiondogistik. Dariiber hinaus werden die Grundda-
ten der PPS- Systeme auch von anderen betrieblichen Systemen bendtigt, z. B. vom
Contralling. Der vorliegende Beitrag beschreibt die Grunddaten der Produktionsplanung
und -steuerung einschlieldich der Betriebsdaten. Hierzu werden die Grunddaten in
Samm- und Bewegungsdaten systematisiert. Anschlief3end werden die einzelnen Da-
tentypen im Zusammenhang mit der funktionaen Datenentstehung und Datenverwen-
dung erlautert. Die Beziehungen und Strukturen der Grunddaten werden in eéinem Da-
tenmodd | zusammengefdd. Die Erlauterungen neuerer Entwicklungstendenzen, die die
Grunddaten der PPS- Systeme beeinflussen, schlief3en den Beltrag.
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2. Zum Wesen der Grunddaten

Mit Grunddaten werden die Informationen bezeichnet, die V oraussetzung fir die tégli-
che Arbeit snd und wéhrend des taglichen Betriebs anfalen Sie sellen die Basis der
operativen Informationssysteme dar.

2.1. Stammdaten

Stammdaten sind digenigen Grunddaten, die Uber einen langeren Zeitraum bendtigt
werden. Sie bilden den Grundbestand an Daten fir die operativen Informationssysteme
und werden auch a's Bestandsdaten bezeichnet (Vgl. Wedekind 97). Stammdaten wel-
sen eine geringe Voldilita (Anderungshéaufigkeit) auf. Ublicherweise ist bei der Neuan+
lage von Stammdaten noch nicht bekannt, wann Anderungen zu erwarten und wie lange
die Daten insgesamt gliltig Snd. Daauf Stammdaten haufig zugegriffen wird, it ihre
aktuelle Pflege notwendig, so dal? Anderungen unmittelbar im Datenbestand nachgezo-
gen werden sollten. Haufig ist die Bezeichnung , Stamm’ Bestandtell der in der Praxis
benutzten Namen konkreter Slammdaten, z. B. Materia tamm oder Materialssammda-
ten, Betriebsmittel Stamm oder Betriebsmittel sammdaten, sowie Personalstamm oder
Personalsammdaten.

2.2. Bewegungsdaten

Im Gegensatz zu Stammdaten haben Bewegungsdaten eine begrenzte L ebensdauer, die
durch einen vorgegebenen L ebenszyklus mit Statuszustdnden beschrieben ist. Bewe-
gungsdaten haben einen konkreten Zeitbezug, der fir die Bedeutung und Interpretation
der Information essentid| ist. Des welteren beziehen sich Bewegungsdaten auf Stamm:
daten, weshab sie auch ds abge etete Daten bezeichnet werden. Ein typisches Beispiel
fUr ein Bewegungsdatum it ein Fertigungsauftrag. Ein Fertigungsauftrag hat eine be-
grenzte Lebensdauer, die von einem Zustand ,angelegt’ Uber Zusténde wie , freigege-
ben', ,in Bearbeitung' oder ,tallfertig’ bis zu einem Endzustand , abgeschlossen' reichen
kann. Mit dem Fertigungsauftrag soll eine Losgrofes eines Tell produziert werden, er
bezieht sch aso auf einen konkreten Materiatammsatz. Bel der Definition eines Ferti-
gungsauftragesist es weiterhin wichtig, den Bedarfszeitpunkt fir das zu produzierende
Tell sowie die Produktionszeit festzulegen, womit der konkrete Zeitbezug dokumentiert
i

2.3.  Art der Informationscodierung

Grunddaten der Fertigung liegen meist ds einfache, kodierte Daten in Form von nume-
rischen Werten (z. B. Mengen, |dentifikationsnummer), aphabetischen oder dphanu-
merischen Werten (z. B. Bezeichner, Langtexte) und Kaenderdaten (z. B. Bedarfszeit-
punkt) vor. Tellweise dienen auch Zeichnungen ds Informationstréger (z. B. Konstruk-
tionszeichnung, Montageanleitung), wobe die Daten in der Regd dsVektorgraphiken
verarbeitet werden. Neue Informationsarten, insbesondere multimediae Daten, bel de-
nen die bisher genannten Informationsarten mit Bildern, Sprache oder Videosegquenzen
kombiniert werden, gellen in PPS-Systemen zur Zeit noch die Ausnahme dar (V.
Kurbel 92).
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3. Stammdaten der Produktionsplanung und -steuerung

Die wichtiggten Stammdaten der Produktionsplanung und —steuerung sind Material-
gamm und Stticklisten, Maschinendaten, Ressourcen und Arbeitsplénen.

3.1 M aterialsstamm und Produktdaten

Der Materid tamm enthdt Informationen zu den im Unternehmen vorhandenen mate-
riellen Rohgtoffen, Zwischen und Endprodukten. Neben dem Begriff Materidstamm
wird auch die Bezeichnung Telletamm synonym verwendet. Beide Begriffe konnen
mifverstanden werden. Auf der einen Seite wird nicht nur Materid ds Input (Repetier-
faktor), sondern auch der Output (Produkte) subsumiert. Auf der anderen Seite zéhlen
zum Telestamm nicht nur wohlgefornte, dreidimensionae, zéhlbare Telle, sondern
auch ungeformte Materidien wie beispid sweise Fiel}giter. Wahrend man den Begriff
Teillestamm vorwiegend in der Literatur findet, wird in den praktisch verfigbaren Pro-
duktionsplanungs- und —steuerungssystemen vor alen vom Materid samm gesprochen.
Unter Materid sollen deshab dle dinglichen Repetierfaktoren, sowie dle dinglichen
Erzeugnisse zusammengefald werden, d. h. dle materidlen Input-, Output- und Zwi-
schengtoffe wie Rohstoffe, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe, unfertige oder fertige Erzeugnisse
oder Handelsware. Immateridlle Produkte werden im Rahmen des Materid stammes
meist nicht betrachtet.

Die Materidien kdnnen aufgrund unterschiedlicher funktionder Gesichtspunkte in Un-
tergruppen aufgeteilt werden, z. B. fremdbezogene Materidien, Eigenmateridien und
Verkaufsmateridien oder Rohstoff, Zwischenprodukt und Endprodukt. Die Untergrup-
pen snd in der Regd nicht digunkt, so dal3 ein Materia in mehreren Untergruppen vor-
kommen kann.

Pro Materid wird im Materidstamm ein Datensatz angelegt. Der Materidstamm g It
das zentrae Informationsobjekt fur die Produktionsplanung und -steuerung sowie fr
andere Anwendungen dar. Die Beschrelbungen in Form der Attribute lassen sich, ent-
sprechend der funktionalen Gruppierung, in Attributgruppen oder Segmente auftellten.
Die wichtigsten der Segmente sind:

Informeationen zur ldentifikation und Klassfiketion
| dentifikationsdaten dienen zur eindeutigen Bestimmung des Materids. Mit der Klass-
fikation werden die Materialien hingchtlich verschiedener Merkmale beschrieben, um
das Wiederauffinden eines bestimmten Materids zu erleichtern. Haufig werden Klass-
fikationgnformationen in die | dentifikation aufgenommen, indem ene |dentifikation
bei spid sweise aus mehreren Klassifiketionstellen sowie aus einem Zahler besteht (Vdl.
Lehner 96). Der Vortell derart zusammengesetzter, sprechender Schitissdl bestent in der
leichten Vergtandlichkelt fir den Anwender, als Nachtell mul die Schwerfdligkealt ge-
geniiber Anderungen und Erweiterungen des Kl assifikationsschemas genannt werden.
Da die Informationssysteme jedoch einfach zu bedienende Suchfunktionen anbieten,
empfiehl sch die Trennung von Identifikationsdaten und Klassfikationsdaten. Wichtige
Attribute Snd: eindeutige Materid-, Teile- oder Artikdnummer, Versonsnummer,
Nummer der technischen Zeichnung, Sachmerkmadeiste nach DIN und Kennzeich
nung des Materids bezliglich des rdativen Wertantells nach der ABC-Anayse.

Wetere, dlgemein notwendige Informationen
Die weiteren, dlgemein notwendigen Beschreibungen werden in der Reged auch fir dle
Untergruppen des Materid ssammes bendtigt. Sie kdnnen weiter in unterschiedliche
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Segmente aufgetellt werden, z. B. in physikaische Beschreibung (Mal3einheiten fir das
Materia, Abmessung, Gewicht, Volumen, Dichte), Lagerinformationen (Raumbedarf
fur die Lagerung, besondere Lageranforderungen, maximale Lagerdauer, Sicherheitshe-
gtand, Lagerbestand), Kosteninformationen (Ristkosten fur Eigenteile bzw. bestdIfixe
Kogen fir Fremdteile, Lagerkosten, Stiickkostensétze entsprechend der Kakulation)
und Digpositionsdaten (verbrauchs- oder bedarfsgesteuerte Disposition, Primér- oder
Sekundérbedarfe).

Beschaffungsdaten
Beschaffungsdaten sind nur fir die fremdbezogenen Materidien rlevant. Diessind die
Roh, Hilfs- und Betriebsstoffe und die Handel sware. Wichtige Attribut snd: Formel
zur Mengenberechnung fiir Bestellungen, minimae und maximale Bestdlmengen, Lie-
ferzeiten und Sicherheitsmengen. Besteht mit einem Lieferant ein Rahmenvertrag, so
konnen auch weitere materid spezifische Informationen des Rahmenvertrags in den Ma-
terid fammsaiz aufgenommen werden, z. B. Artikelnummer und Bezeichnung des Ma-
terids beim Lieferant.

Produktionsdaten
Produktionsdaten sind nur fir Materidien relevant, die selbst produziert werden, also
Zwischen und Endprodukte. Sie werden auch as Eigenteile bezeichnet. Die Informati-
onen fur die Produktion werden detallliert in eigenen Stammdaten beschrieben, inshe-
sondere in den Arbetsplanen. Im Materid stamm werden in der Regel einige verdichtete
Informationen abgdegt, z. B. die minimae, maximae und optimae Losgrof3e fur die
eigene Hergtdlung, Durchlaufzeit des Herstellungsprozesses und Nummer des Stant
dard- Arbeitsplans fir die Herstellung.

Verkaufsdaten
Verkaufsdaten sind nur fir Materidien relevant, die verkauft werden, aso Endprodukte
und Handelsware sowie andere Materidien, die as Ersatztelle verkauft werden. Wichti-
ge Attribute snd: Artikenummer, EAN-Nummer, Verkaufspreis, Rabattregelung, Ge-
bindegrdle fir den Verkauf, Vertriebsweg, etc. Wird das Produkt innerhab eines Rah
menvertrags fur einen bestimmten Kunden hergestdllt, so kdnnen weitere, produktspez-
fische Informationen des Rahmenvertrags in den Materid samm aufgenommen werden,
z B. Artikdnummer und Bezel chnung des Produkts bem Kunden, Abrufmengen und —
intervalle.

3.2. Ressour cendaten

Neben den Materiaien werden weitere Potentiafaktoren fir den Produktionsprozef3
bendtigt, die unter dem Begriff Ressourcen zusammengefad werden. Zu den Ressour-
cen z&hlen unter anderem Maschinen und Arbeitspléize, Fertigungshilfamittd wie
Werkzeuge und Vorrichtungen, Transportmittel, Prifmittel, Lager sowie menschliche
Arbeitdeistung flr operative Aufgaben.

Aus produktiondogigtischer Sicht snd Ressourcendaten vor dlem zu verwaten, um bel
der Planung und Steuerung der Produktion im Rahmen der Zeitwirtschaft die Verfug-
barkeit der jeweils notwendigen Ressource sicherstellen zu kénnen. Dies bedeutet, dal3
vorrangig das produktiond ogistische Potential und der kapazitative Aspekt der Res-
sourcen von Interesse sind. Technische Aspekte der Ressourcen sind hingegen vor d-
lem fUr die dedizierten System des Computer Aided Manufacturing (CAM) rdevant,

in: Corsten, H.; Friedl, B. (Hrsg.): Produktionscontrolling, (Verlag Vahlen) Miinchen 1999, S. 227-252



z B. DNC-Sygteme, Systeme zum Werkzeug- und Vorrichtungsbau, Transportsysteme,
Lagerseuerungssysteme und Ingtandhaltungssysteme.

3.2.1 Arbetsplatze

Unter den Arbeitsplézen versteht man die Einrichtungen und technischen Apparate, auf
oder in denen die Produktionsprozesse ablaufen, z. B. manuelle Arbeitspldtze, NC- und
CNC-Maschinen, Bearbeitungszentren (BAZ), Flexible Fertigungssysteme (FFS), Ro-
boter und songtige Apparate. Als ein einzelner Arbaitsplaiz wird in der Regel die Menge
von technischen Einrichtungen definiert, die zusammen salbsténdig und unabhédngig

von anderen Einrichtungen eine produktive Tétigkeit durchfihren kénnen. Neben dem
Begriff Arbetspléize wird auch die Bezeichnung Maschinenstamm oder Betriebamittel-
gamm verwendet. Die einzelnen Arbeitspléize werden systematisiert und in hierarchi-
schen Strukturen zusammengefad, wobel verschiedene Aspekte bel der Strukturierung
berticksichtigt werden kdnnen, z. B.:

Produktionstechnische Substituierbarkeit
Verschiedene Arbetspléize kbnnen gleichartige Tétigkeiten im Produktionsprozef3
durchfiihren. Zum enen trifft dies auf identische Maschinen zu, wenn beipie sveise
mehrere Exemplare eines Typs in enem Produktionsbereich zur Verfligung stehen.
Dariiber hinaus kénnen sch jedoch auch Maschinen unterschiedlichen Typs substituie-
ren, wenn se die gleiche Produktionstechnol ogie bereitstellen Haufige werden derarti-
ge Maschinen in eine Arbetsplatzgruppe oder ene Maschinengruppe zusammengefaly.

K ogtenrechnerische Aspekte
Ein welterer Strukturierungsges chtspunkt kann sich aus kostenrechnerischen Aspekten
ergeben. So kénnen die Arbeitspldtze zusammengefaldt werden, die kostenrechnerisch
ds eine Kogtengtedle behandelt werden. Haufig werden auch die produktionstechnisch
geichen Maschinen zu einer Kostengtelle zusammengelegt.

Fertigungsorgani satorische Aspekte
Fertigungsorganisatorische Aspekten orientieren Sch an der aufbauorganisatorischen
Zugtandigkeit fur die digpostiven oder operativen Aufgaben der Fertigung. Traditiondl
wird, der Arbeitgtellung folgend, die Fertigung verrichtungsorientiert strukturiert. So
werden nach produktionstechnischen Ges chitspunkten gleichartige Maschinen zusam:
mengefald, fir dieein Meger zustandig ist. Eine derartige Mesterel wird auch Werk-
gatt genannt. Das Gegenstlick zur Werkstattorganisation bildet die sogenannte Ferti-
gungsinselorganisation, bel der die Verantwortungsbereiche objektorientiert gebildet
werden. Dabel werden dle Arbeitsplétze organisatorisch zusammengefthrt, die fir die
komplette Bearbeitung eines definierten Tellespektrums an Zwischen oder Endproduk-
ten notwendig sind.

Neben den | dentifikationsdaten wie Arbeitsplaiznummer, Arbeitsplatztyp und Beschre-
bung werden in den Stammdaten der Arbeitspl&tze unter anderem folgende Informatio-

nen gepflegt:
Dispostive Informationen fur die Produktionsplanung und —steuerung wie Ar-

beitstage pro Woche, Schichten pro Tag, Nutzungsgrad, Le stungsgrad, durch
schnittliche Wartezeit, Ristzelt und Bearbaitungszeit am Arbetsplatz.
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Daten zur Ingtandhatung und Wartung wie Wartungsinterval, Zeitpunkt der letzten
und néchsten Ingpektion, Lieferant, Laufzeiten, Reststandzeiten, etc.

Daten zur Anlagenbuchfiihrung und K ostenrechnung: K ostenstellenzuordnung, Kos-
ten- und Kakulationssiize, Anschaffunggahr, Anschaffungspres, Buchwert, Ab-
schreibungssétze.

3.2.2. Sonstige Ressour cen

In den Produktionsplanungs- und —steuerungssysteren werden von den Ressourcen im
algemeinen die Maschinen bzw. Arbeitspléize, wie im vorhergehenden Abschnitt ge-
zeigt, verwadltet, die Daten anderer Ressourcen hingegen oft nur in dedizierten Syste-
men. Produktiond ogistisch relevant sind aber auch solche Ressourcen, insbesondere
dann, wenn sSe be der Planung aufgrund moglicher Kepazitéisengpésse oder a's Einzel-
kosten bel der Kalkulation berticks chtigt werden missen. Stellen derartige Ressourcen
K apazitétsengpésse dar, so sollten sie, neben den Arbelitsplétzen, dispositiv bel der Pro-
duktionsplanung beriickschtigt werden. Dieswird auch as Mehrressourcenplanung
bezeichnet. Zwel Ressourcenarten soll kurz betrachtet werden:

Fertigungshilfamittel
Fertigungshilfamittel snd Werkzeuge, Vorrichtungen und Prifmittel. Werkzeuge die-
nen zur Form- oder Stoffveranderungen des Werksttickes. Vorrichtungen dienen zur
Aufnahme und Fixierung des Werkstiickes wahrend der Bearbaitung. Prifmittel dienen
zur Uberprifung der produzierten Qualitét, somit der Qualitétssicherung. Handelt es
gch um geringwertige Fertigungshilfamittel oder um Standardfertigungshilfamittd, so
werden diese oft nicht enzeln verwaltet. Vielmehr werden diese wie Verbrauchsmateri-
a bevorratet und den einzelnen Maschinen zugeordnet. Eine eigengténdige Dispodtion
ist jedoch empfehlenswert, wenn es sch um hochpreisge Werkzeuge und Vorrichtun-
gen handdt, oder wenn Werkzeuge und Vorrichtungen in einer eigenen Abteilung
(Werkzeug- und Vorrichtungsbau) aus Werkzeugkomponenten und V orrichtungsbau
kasten angefertigt werden. Diestritt z. B. in der Sondereinzdfertigung auf. Mit einer
entsprechenden Verwatung ist jederzeit der Zustand, Verschlel3 und Reststandzeit der
enzdnen Fertigungshilfamittel bekannt. Prifmittel unterliegen dagegen im algemeinen
nur enem sehr geringen Verschleil3. Grol3e, stationdre Prifmittel, zu denen die
Werkstlicke transportiert werden, kdnnen aus produktiond ogistischer Sicht wie Ar-
beitsplétze behanddt werden. M oderne Maschinen wie Bearbeitungszentren oder Fe-
xible Fertigungssysteme haben haufig ein eigengtdndiges Werkzeugsmanagement integ-
riert, von der die Fertigungshilfsmittel verwaltet, disponiert und tberwacht werden
(Vdl. Geib 97).

Menschliche Arbeitdeistung
Die menschliche Arbetdestung fir operative Aufgaben stdlt eine produktiondogis-
tisch relevante Ressource dar, da sie, neben den Maschinen, oft zum Engpal3 in der Fer-
tigung wird. Trotzdem erfolgt meist keine elgensténdige Disposition, da Informationen
Uber Mitarbeiter sengtive Daten sind. So miifdte, analog zur Ressource Masching, zu
jedem Mitarbeiter ein Qualifikationsprofil erde It werden, aus dem ersichtlich i, wel-
che Tétigkeiten er Ubernehmen kann. Bel der Planung des Produktionsprogrammes
konnte dann, anadlog zur Belegung der Maschinenkapazitét, die Belegung der Mitarbe-
terkapazitat ermittelt werden. Selbst wenn diese Informationen bereits in den Informati-
onssystemen der Persona abteilung vorhanden sind, wird aus betriebspolitischen Grin-
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den meigt auf eine exakte Digpogtion verzichtet. Vidmehr wird, wie der néchste An-
schnitt zeigt, Uber das K gpazitétsangebot der Ressource Maschine die menschliche Ar-
beitd e stung ndherungswei se berlickschtigt.

3.2.3. Ressour cenkapazitat

Fur die Digposition sind neben den eigentlichen Ressourcendaten auch deren potentielle
Kapazitéten von Bedeutung. Die Kapazitéat bezieht Sch dabe enersaits auf die Leis-
tungsfahigkeit einer Ressource und anderersaits auf deren zetliche Verflgbarkeit.

Die Leistungdfahigkeit kann in Abhdngigkeit vom Ressourcentyp durch unterschiedli-
che Angaben spezifiziert werden. So wurden be spielsweise bam Arbeitsplatz berets
der Leistungsgrad a's beschreibendes Attribut genannt. Mit derartigen Faktoren kdnnen
unterschiedliche Lestungsangebot einzelner Arbaitspléize bel der Digposition beriick-
gchtigt werden.

Auch die zeitliche Verflgbarkeit der Arbeitsplétze wurde bereits mit den beschreibent

den Attributen Arbeitstage pro Woche und Schichten pro Tag angesprochen. Diese ver-

fugbare Zeit gdlt in zwefacher Hindcht eine Vereinfachung dar:
Zum einen iegdt die verfligbare Zat die Anwesenhelt des Bedienungspersonds
wider. Dies bedeutet, dal3 die operative menschliche Arbeitdeistung, wie im vorhe-
rigen Abschnitt besprochen, nicht explizit betrachtet, sondern bei der Maschinenka-
pazitét berlicksichtigt wird.
Zum anderen konnen gttt der recht groben Zahlen detaillierte Schichtpléane spezifi-
Ziert werden. Die Schichtpléane enthalten pro Wochentag (oder einer sonstigen Peri-
ode) die genauen Arbatszeiten. Die Schichtpléne werden ds eigenstdndiges
Stammdatum gepflegt. Den einzelnen Arbeitsplézen kdnnen zetlich die jewelligen
Schichtplane zugeordnet werden, z. B. Maschine DO1 in Januar und Februar Nor-
malschicht, &b Mérz Frih- und Spétschicht. Gegebenenfalls knnen sich die Zeitan+
gaben auch auf einen Fabrikkalender beziehen (siehe Abschnitt Fabrikkaender). Mit
diesen Angaben kann fUr jeden gewiinschten Zeitpunkt ermittelt werden, ob ein Ka-
pazitéatsangebot vorhanden ist. Aus dieser detaillierten, zeitkontinuierlichen Betrachr
tung konnen auch verdichtete, zeitrasterbezogene Angaben abgeleitet werden, z. B.
40 Stunden Kapazitétsangebot in Kaenderwoche 4.

3.3. Stucklisten

In den Erzeugnisstrukturen ist hinterlegt, aus welchen Materidien ein Produkt herge-
gdlt ist. Damit geben die Erzeugnisstrukturen im produktionswirtscheftlichen Sinn die
Beziehungen und die Verhdtnisse von Produktionsinput in Form von Repetierfaktoren
und Produktionsoutput in Form von Produkten wieder. Die Erzeugnisstrukturen kdnnen
in verschiedenen Formen dargestellt werden, z. B. in graphischer Form ds Erzeugnis-
strukturbaum und Gozintograph sowie in tabellarischer Form as Stickliste.

Erzeugnisstrukturbdume zeigen in Form gerichteter Graphen die Zusammensetzung
eines Produkts. Dabel repréasentieren, wie Abbildung 1 zeigt, die Knoten die Materidien
und die Kanten die einzelnen Erzeugnisstrukturbeziehungen. Die Produktionskoeffi-
Zienten, die die bendtigte Menge des untergeordneten Materials zur Herstellung einer
Einheit des Ubergeordneten Materids angeben, werden an den Erzeugnisstrukturkanten
angegeben. Sie sind die Mal3grofien der Verbrauchsfaktoren. Weiterhin kann die Vor-
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laufverschiebung zwischen dem Input- und dem Outputmateria angegeben werden. Die
Vorlaufverschiebung it ds die Zaitdauer definiert, die zwischen der Fertigselung des
Outputmeaterias und der Bereitstellung des Inputmaterias liegen mul3. Sedsndin
Abbildung 1 mit der Kennung VLV an den Kanten abgetragen.

Abbildung 1: Erzeugnisstrukturen

Wird eine Erzeugnisstruktur so dargestellt, dal3 zur VVermeidung von Redundanzen jedes
Materid nur eénmal as Knoten vorkommt, ergibt sich ein Gozintograph. Dadurch las-
sen sich mehrere Erzeugnishéume Uberschtlich in einem Gozintographen zusammen
fUhren, wiein Abbildung 2 gezeigt.

Abbildung 2: Gozintograph

Stticklisten sind tabdlarische Auflistungen der Materid komponenten eines Produkts.
Hierbel kann nach der Tiefe der Komponentenangaben und der Art der Mengenangaben
unterschieden werden. Abbildung 3 zeigt die Stticklisten zum Produkt M1 des Erzeug-
nisstrukturbaums aus Abbildung 1. Bel Baukastenstiicklisten werden nur die direkt ein-
gehenden Materidien mit Produktionskoeffizient und V orlaufverschiebung angegeben.
Bel Strukturstiicklisten werden zu jeder Komponente jewells die untergeordneten Kom-
ponenten einschlieldich Produktionskoeffizient aufgeflihrt. Damit stellt die Struktur-
gtiickliste die tabellarische Form eines Erzeugnisstrukturbaums dar. Die Ubersichts-
dtickligte fhrt dle unmittelbaren oder mittelbaren Komponenten nur enma auf und
kumuliert fUr jede Podtion dle unmittelbaren oder mittelbaren Produktionskoeffizien-
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ten. Vorlaufverschiebungen kénnen hier nicht snnvoll angegeben werden. Tellever-
wendungsnachweise Snd wie die Stticklisten tabd larische Aufgelungen, dlerdings mit
der entgegengesetzten Blickrichtung. Hierzu wird angegeben, in welche Produkte oder
Zwischenprodukte ein Materia eingett.
Dadie Sttickligte die in der betrieblichen Praxis am haufigsten benutzte Form der Er-
zeugnisstruktur ist, wird der Begriff Stiickliste oder Stiicklistenwesen meist ganz dlge-
mein fir den gesamten Bereich der Erzeugnisstrukturverwaltung verwendet, o z. B.

auch ds Oberbegyriff fir die Verwatungsfunktionen in PPS- Systemen.

Baukastenstickliste M1

Strukturstiuckliste M1

Ubersichtsstiickliste M1

Pos. Material Menge VLV

1. M2 2 1
2. M3 3 1
3. M5 1 2

Pos. Material Menge VLV

1. M2 2 1
11 M4 5 2
2. M3 3 1
21 M5 4 1
22 M4 6 1
3. M5 1 2

Pos. Material Menge
1 M2 2

2. M3 3
3. M4 28
4. M5 13

Abbildung 3: Stucklistenarten

Die Verwdtung von Stiicklisten benétigt die Materid sammdaten. Die Pflege des Mate-
ridstammesist dso Voraussetzung fur die Stticklistenverwatung. Stiicklisten werden in
der Regel ds Baukastenstiicklisten gespeichert, Struktur- und Ubersichtsstiicklisten
konnen aus den Baukastenstiicklisten temporar generiert werden. Stiicklisten dienen
unter anderem dazu, fr ein gegebenes Produktionsprogramm die notwendigen Mengen
an Rohgoffen zu ermitteln. Des weiteren stellen Se eine Bass fir die Kakulation der
Produkte dar. Je nach Verwendung der Stiickliste kénnen unterschiedliche Stiicklisten-
typen unterschieden werden, z. B. Fertigungsstiicklisten ds Basis fur den Herstel-
lungsprozef3, Konstruktionsstticklisten as Ergebnis des Konstruktionsvorganges, Ver-
kaufssticklisten al's Kommissionierungsvorgabe fur die Verpackung der Endprodukte
oder Ersatztellstiicklisten fur Ersatzteillieferungen. Die wichtigsten Attribute einer
Stiickliste Snd die Identifikation und die Materidnummer, fir die die Stiickliste gilt, der
Stiicklistentyp (z. B. Fertigungs- oder Konstruktionsstiicklisten) und Statuskennzeichen,
ob die Sttickliste noch aktiv ist. Pro Position der Baukastenstlickliste wird ein Positions-
satz angelegt, der unter anderem die Information zur benétigten Komponente (Material-
nummer), zum Produktionskoeffizient, zur Vorlaufverschiebung und zum Ausschul3satz

enthdlt.

Dadie effiziente, DV-gestiitzte Verwatung von Stiicklisten mit einfacher Dateiorgani-
sation @n nicht-trivides Problem ist, wurden frihzeitig spezidle Syseme zur Verwa-
tung von Stuicklisten entwickelt, die sogenannten BOM-Prozessoren (Bill of Materias).
Diese konnen ds Vorstufe kommerzidler Datenbankmanagementsysteme angesehen

werden.

In Abhéngigkeit von den anzutreffenden produktionstypol ogischen Merkmaen miissen
die bisher gezeigten Stticklistenstrukturen weiterentwickelt werden, um zusétzliche An-

forderungen abzudecken, z. B.:

Varianten
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Varianten gellen unterschiedliche Ausfiihrungen von Produkten dar, um die Produkt-
vidfdt fir den Kunden zu erhthen. Die Produkte unterscheiden Sch dabel in einzelnen
Merkmalen, ohne jedoch grundsétzlich verschieden zu sein. So kann bel eénem Auto
zwischen verschiedenen Farben, Motorleistung, Innenausstattung, etc. ausgewahlt wer-
den, wobe sich leicht mehrere Tausend unterschiedlicher Kombinationsmoglichkeiten
von Auspragungen ergeben. Die Definition jeder Variante mit egenstandigem Méaterial-
stammsatz und Stiickliste wirde zu einer Explosion des Datenbestandes fiihren. Eine
Lésungamaglichket besteht darin, Gleichtalle zu definieren, die die Bass einer Vaian
tenfamilie darstellen. Aufbauend auf dem Gleichtell werden die enzelne Varianten mit
Plus-Minus- Sttickligten definiert, bei denen zusétzliche Komponenten hinzugeftigt und
nicht bendtigte Komponenten abgezogen werden (Vgl. Scheer 97, S. 105ff, Wede-
kind/M{ller 81).

Kuppe produkt
Bei der Kuppe produktion fallen gleichzeitig mehrere Produkte an. Dies bedeutet, dal3
eine Stiickliste gleichzeitig mehreren Produkten zugeordnet sein milde. Falsbe der
Kuppe produktion ein Hauptprodukt mit mehreren Nebenprodukten anfdlt, kann dies
approximativ durch eine Stiickliste fiir das Hauptprodukt dargestellt werden, bei der
neben den Inputmateridien die Nebenprodukte a's Input mit negativen Mengen angege-
ben werden. Eine derart einfache L6sung eignet sich beispie sweise fir mechanisch her-
gestellte Produkte, bel denen Nebenprodukte wie Spéne und Verschnitt anfalen, die
zwar ds Wertgtoff verkauft werden, fir die aber kein Produktionsprogramm geplant
wird. Gibt es dagegen mehrere gleichberechtigte Koprodukte, z. B. in der der Urproduk-
tion nahen Verarbeitung wie Raffinerie oder Schlachthof, so sind die Stiicklistenstruktu-
ren und die Mengenverrechnungen wesentlich aufwendiger (Vgl. Loos 97, S. 156ff.).

Zyklische Strukturen
Be zyklischen Strukturen wird en Teil der Produkte selbst wieder d's Input bendtigt,
z B. Kataysatoren in der chemischen Indudtrie. Haufig treten Zyklen gleichzeitig mit
der Kuppd produktion auf. Die Abbildung zyklischer Strukturen in den Stiicklisten ist
zwax prinzipidl kein Problem, doch wird dies oft Uber Plausibilitésprifungen abgefan-
gen, dadie einfachen Algorithmen zur Verarbeitung der Stticklisten Zyklen nicht verar-
beiten konnen (Vgl. Loos 97, S.168ff.).

34. Arbetsplane

Waéhrend die Stlicklisten nur die Repetierfaktoren fir die Herstellungen eines Produktes
beschreiben, enthaten die Arbeitsplane ale notwendigen Produktionsressourcen sowie
die Beschreibung des eigentlichen Herstellungsprozesses. Die Arbeitspléne dienen be-
i sweise ds Beschreibung der durchzufiihrenden Tétigkeaiten fir die Mitarbeter in

der Produktion, fir die Erstellung von Fertigungsauftragspapieren, zur Terminierung

der Produktionsprozesse, zur Kakulation der Fertigungskosten und zur Lohnermittiung
be lasungsabhéngiger Entlohnung.

Die Arbeitsplane beschreiben die einzelnen Arbeitsschritte und die Produktionsressour-
cen, diefir die Herstellung eines Zwischen oder Endproduktes notwendig sind. Die
Arbeitsschritte werden Arbeitsgange oder Arbeitsvorgange genannt. Ublicherweise wird
ein Arbeitsgang dsdie Tétigket an einem Arbeitsplatz definiert. Dies bedeutet, dal3 der
Umfang eines Arbeitsgangs durch das technologische Potentid des Arbeitsplatzes be-
gimmt ist. So kann an einer einfachen Bohrmaschine der Arbeitsgang nur eine Bohrung
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umfassen, wéhrend ein Arbeitsgang an einem Bearbeitungszentrum sowohl Bohren ds
auch Frasen enthdten kann. Ein Arbeitsplan besteht in der Regel aus mehreren, bel
komplexen Produktiongprozessen bis zu tber 20 Arbeitsgangen. Die Arbeitsgange sind
nacheinander abzuarbeiten, um aus dem Rohmateria das Zwischen oder Endprodukt
herzugtellen. Ein Arbeitsplan bezieht sch dabel auf ene Stiickligenstufe. So umfald
belspielsweise der Arbeitsplan in Abbildung 4 drei Arbaitsgange, um aus dem Materid
M4 in Abbildung 1 das Materid M2 herzugtdllen. Um M1 aus M2, M3 und M5 herar
gdlen, ist en weterer Arbetsplan zu definieren.

Arbeitsplan

@ AG10 AG20 AG30 @

Abbildung 4: Arbeitsplan

Fur ein Materid konnen durchaus mehrere dternative Arbeitspléne definiert s8in, z. B.
in Abhadngigkeit von der LosgrolRe. Einzelstiicke oder kleine Lose kdnnen so z. B. auf
manud len Arbeitsplétzen, grof3e Lose des gleichen Materials auf hochautomatiserten
Arbetspldizen gefertigt werden. Ein Arbetsplan kann anderersaits fir die Herstdllung
mehrerer Materidien gliltig sein, wenn sich beispid sweise die herzugtellenden Teile nur
in der Farbe (Varianten), nicht jedoch im Herstellungsprozef3 unterschei den.

Ein Arbeitsplan besteht aus mehreren Bestanditellen: dem Arbeitsplankopf,
den Arbeitsgangen, den notwendigen Ressourcen zur Durchfiihrung der Arbeitsgange,
sowie den Rohmateridien. Die wichtigsten Informationen Snd im einzelnen:

Arbetpl ankopf:
| dentifikationsdaten, Nummer des Arbeitsplans
Materidnummer des herzustellenden Materids
Textudle Beschreibung
Nummern der technischen Zeichnung
Art des Arbeitsplan, z. B. Produktionsarbeitsplan, Versuchsarbeitsplan, Reparatur-
arbeitsplan
LosgroRenbereich, fir die der Arbeitsplan gilt
aggregierte Zeiten aus den Werten der einzelnen Arbeitsgange

Informationen pro Arbetsgang:
|dentifikation
Textudle Beschrelbung der durchzufiihrenden Tétigkeit
Arbetsplatz fir die Druchfiihruung. Je nach der Definition der produktionstechni-
schen Subgtituierbarkeit von Arbeitsplétzen kann sich die Angabe auf einen einzel-
nen Arbetsplatz oder eine Arbeitsplatzgruppe beziehen. Eventuell werden auch
Auswei charbeitspl étze angegeben.
Angaben zu bendtigten NC- Programmen, fdls der Arbeitsgang auf einer NC-
gesteuerten Maschine durchgefhrt wird.
Zeitdauern fur die Durchfiihrung. Die Zetangaben werden meist unterschieden nach
fixen Rustzeiten und Bearbeitungszeiten pro Stiick. Die Werte werden einersaits as
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Vorgabezeiten fir die Lohnermittlung festgelegt. Anderersaits dienen se auch zur
Kdkulation der Fertigungskosten, sowie der Terminierung von Fertigungsauftrégen.
Waltere Zeitanteile sind bei spie swei se Nachbereitungszeiten, Transportzeiten zur
néchsten Bearbeitung und Wartezeiten.

Angaben zu welteren notwendigen Ressourcen wie Werkzeuge oder Vorrichtungen.

Ublicherweise werden dle Arbeitsgange eines Arbeitsplans sequentiel| abgearbeitet.
Die Arbeitsgange werden hierzu in aufsteigender Folge durchnumeriert. Moderne Ferti-
gungsverfahren lassen jedoch Alternativen zu, die in den Arbeitsplanen gepflegt werden
sollten. Dadurch werden der Fertigung grof3ere Freiheitsgrade gegeben, so dal kurzfris-
tig reagiert werden kann. Mdgliche Fretheitsgrade sind (Vgl. Loos 92, S. 134.ff):

Ausweicharbeitsgange
Fur enzelne Arbaitsgange oder mehrere Arbeitsgange konnen Alternativen definiert
sain. Im einfachsten Fall sind nur Ausweicharbeitsplétze angegeben. Andert sich jedoch
die Tétigket, so snd komplette Alternativarbeitsgange notwendig.

Uberlappende Fertigung oder paralele Arbeitsgange
Um die Durchlaufzeit zu verkiirzen, kann es snnvall sain, die Bearbeitung eines Folge-
arbeitsgang nicht erst zu beginnen, wenn die Bearbeitung des kompletten Loses am vor-
hergehenden Arbeitsgang beendet ist. Vielmehr kann, nachdem ein Teillos abgeschlos-
sen ig, bereits tberlgppend mit dem Folgearbeitsgang begonnen werden. Werden meh-
rere unterschiedliche Materidien bearbeitet, z. B. ba Montagevorgangen, kann eine
komplette Pardldbearbeitung unterschiedlicher Arbeitsgénge snnvoll sain.

Alternative Reihenfolge
Haufig ist die Rethenfolge der einzelnen Bearbeitungsschritte aus technologischen
Grinden nicht zwingend vorgegeben. Hier ist es snnvall, die Wahlfretheit der Reihen-
folge zu definieren, z. B. indem zu jedem Arbeitsgang die notwendigen Vorarbeits-
schritte definiert werden. In ener konkreten Fertigungssituation kann dann aus den
noch offenen Arbeitsgangen der Stuativ glingigste ausgewahit werden.

Zustandsbedingte Arbeitsgange
Die Notwendigkeit, bestimmte Arbeitsgange durchzufiihren, kann von bestimmten Zu-
sténden abhéngen, z. B. bestimmt die erreichte Produktqualitét, ob gegebenenfals eine
Nachbearbeitung notwendig i<t

In den PPS- Systemen fiir die stiickorientierte Fertigung hat sich mit dem Konstrukt der
Stiickliste ds Beschreibung der Erzeugnisstruktur und dem Arbeitsplan as Beschre-
bung der Arbeitschritte eine Zweiteilung bel der Abbildung der Produktionsprozesse
durchgesetzt, die von einem einfachen Produktionsmodell ausgeht. Dabei wird von ei-
ner Trennung zwischen Materiawirtschaft einerseits und Zetwirtschaft anderersaits
ausgegangen. Die Materiawirtschaft arbeitet vornehmlich mit dem Materidstamm und
den Stiicklisten. Fur temporale Betrachtungen im Rahmen der Materia bedarfsaufl sung
werden sark vereinfachte Zeitwerte fir die Produktionsprozesse in Form von Durch
laufzeit und Vorlaufzeit, wie bel den Stammdaten fir Materid und Stticklisten bespro-
chen, genutzt. In der sich anschlief3enden Zeitwirtschaft werden dann im Rahmen der
Terminierung die einzelnen Arbeitsgange detaillierter betrachtet. Das Vorgehen bei der
operativen Disposition der Produktiondogitik findet seine Entsprechung in den Les-
tungsgestatungsprozessen. Auch dort werden in der Kongtruktion zuerst die Produkte
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entworfen, geometrisch beschrieben und die Produktbestandteile festgelegt. Hierzu
werden CAD-Systeme (Computer Aided Design) eingesetzt. Anschliel3end werden
durch die Arbeitsvorberaeitung im Rahmen der Arbeitsplanerstdlung die fir die Herstel-
lung notwendigen Produktionsschritte definiert, wozu CAP-Systeme (Computer Aided
Planning) bzw. NC-Programmiersysteme genutzt werden.

Trotz dieser Trennung mul3 festgehaten werden, dal? Stiicklisten und Arbeitspléne ge-
meinsam die Produktionsprozesse beschreiben. Produktionswirtschaftlich betrachtet
handelt es sch bel den beiden Kongtrukten um Teilsichten auf die betrieblichen Produk-
tionsfunktionen (Vgl. Zgpfd 91). Die Stiicklisten beschreiben den Einsatz der Repetier-
faktoren, die Arbeitsplane den Einsatz der Potentidfaktoren. In der Prozeldndustrie

(z. B. chemischen Indudtrie) ist eine derartige Trennung nicht Gblich, da eine Beschrel-
bung der Prozef3schritte ohne genauien Bezug zu den verarbeiteten Materidien nicht
snnvall ist. Dort werden statt Arbeitsplanen Rezepte gepflegt. Die Herkunft des Beg-
riffs Rezept vom lateinischen ‘recipe fur ‘nimm’ deutet auf den Zusammenhang zwi-
schen Einsatzstoffen und Verfahren hin, daein Rezept zur Herstellung eines Stoffes
(Outputmeterid) die Zutaten (Inputmateridien) sowie die Verarbeitungsvorschriften
(Prozel3schritte) enthdt (Vgl. Corsten/May 94, Loos 97, Prel3mar 96).

3.5. Fabrikkalender

Unter einem Fabrikkalender, manchma auch as Werkskaender bezeichnet, verstent
man eine Aufstdlung dler Arbeitstage, an denen produziert wird. Die Arbeitstage wer-
de sortiert und numeriert. Je nachdem, ob am Wochenende und an Freitagen produziert
wird und ob algemeine Betriebsferien eingehdten werden, kénnen pro Jahr zwischen
250 und 365 Arbetstage anfalen. Die Numerierung der Arbeitstage ist fortlaufend, so
dal3 nach Monats- oder Jahreswechsd nicht neu durchnumeriert wird. Wenn beispids-
welse der Fabrikkaendertag 763 auf einen Donnerstag, den 30. Dezember féllt und an
Silvester sowie am Wochenende nicht gearbeitet wird, so hat der 3. Januar ds néchster
Arbetstag die Nummer 764 im Fabrikkaender.

Der Sinn des Fabrikkaenders liegt in der einfachen Handhabung von Berechnungen. So
konnen die numerischen Werte fir Zeitpunkte (in Fabrikkal endertagen) sowie fir Zeit-
dauern (in Arbeitstage) ohne Probleme addiert und subtrahiert werden. Bendtigt die
Hersdlung eines Teiles 20 Arbeitstage und soll zum Fabrikkalendertag 721 begonnen
werden, so ist mit einer Fertiggtellung am Tag 741 zu rechnen. Betriebsintern konnen
dle zatlichen Berechnungen komplett in Fabrikka endertagen erfolgen. Nur an der
Schnittstelle zur Aul¥enwelt, insbesondere zu Kunden und Lieferanten, miissen die Zeit-
angaben in gregorianische Kaenderdaten umgewandelt werden.

Durch den zunehmenden Einsatz von Informationstechnol ogie nimmt jedoch die Bedeu-
tung der Fabrikkaender ab. Werden die zaitlichen Berechnungen durch ein Informati-
onssystem unterstiitzt, o ist es empfehlenswert, auf einen Fabrikkaender zu verzichten,
um nur mit dem gregorianischen Kaender zu operieren.

3.6. Datenstrukturen der Grunddaten

Die Strukturen der Grunddaten sind vereinfacht in einem Datenmodell in Abbildung 5
dargestelt. Die linke Seite zeigt die Stammdaten. Die Notation des Datenmodells er-
folgt in der Unified Modding Language (UML) (Vgl. OMG 97). In UML werden die
unterschiedlichen Typen von Stamm- und Bewegungsdaten als Klassen bezeichnet und
as Rechtecke dargestdllt. Die durchgezogenen Kanten sind die Assoziationen (Bezie-
hungen), die zwischen den Klassen exigtieren. Ist eine Assoziation Tréger von Attribu-
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ten, so wird Se ds Raute dargestdllt, der Uber einer gestrichelten Kante ein Klassen
symbol zugeordnet ist. Die Multiplizitéten (0..1, 1..1, 0..* oder 1..*) an den Kanten ge-
ben mit Unter- und Obergrenzen an, wie vide Beziehungen ein Slamm- oder Bewe-
gungsdatum hingchtlich einer Assoziaion mindestens und maxima eingehen kann (zu
detalllierten Datenstrukturen von Grunddaten der Produktion vgl. Kranzle 95, Kurbd
95, Loos 92, Mertens 95, Scheer 97, Schondeben 93).

Die Klase Materid in der linken oberen Eckeist Uber die Assoziation Materidstiicklis-
te mit der Klasse Stuickliste verbunden. Eine Stiickligte it eindeutig (Multiplizitét 1..1)
enem Materidstamm zugeordnet. Einem Materia tamm kdnnen hingegen keine Stiick-
lige (z. B. ba Rohgtoffen) oder mehrere Stiicklisten (unterschiedliche Stiicklistentypen,
z B. Fertigungsstiickliste, Konstruktionsstuickliste und Verkaufsstiickliste) zugeordnet
sein (0.*). Die enzelnen Komponenten der Stiickliste (Inputmateriaien) werden as
Assoziation Stticklistenposition zwischen der Klasse Materid und der Klasse Stiickliste
dargestdlt. Die Multiplizitdten sind hier jewells 0..*. Fdls nur nicht-leere Stiicklisten
(mindegtens @n Inputmaterid) zugelassen sain sollen, it die Multiplizitét zwischen
Materid und Stticklistenposition 1..*. Die Klasse Stlickliste stdl It eine Baukastenstiick-
liste dar.

Die Klasse Arbetsplan enthdt ale Kopfinformationen eines Arbeitsplans. Seist min-
destens einem Materid stamm zugeordnet, kann aber auch fir mehrere Materidien Gl
tigkeit besitzen (1..*). Nur den Materidien, die im Unternehmen produziert werden, ist
en Arbatsplan zugeordnet. Fremdbezogene Materidien welsen dagegen keinen Ar-
beitsplan auf. Sind mehrere Arbeitsplane zugeordnet, so stellen diese aus Sicht desMa
terids Alternaiven dar (0..*). Einem Arbeitsplan it mindestens ein Arbeitsgang zuge-
ordnet (1..*), ein Arbeitsgang gehdrt genau zu einem Arbeitsgang (1..1). Nicht abgebil-
det in den Datenstrukturen ist die Moglichkeit von Standardarbeitsgangen, die unabhan
0ig von Arbetsplanen fir bestimmte Tétigkeiten definiert werden und von verschiede-
nen Arbeitspldnen referenziert werden konnen. Waeterhin unbertickschtigt snd Aus-
welcharbaitsgange, pardlee Arbatsgange und aternative Arbeatsgangreihenfolgen. Ein
Arbeitsgang ist mindestens einer Arbeitsplatzgruppe zugeordnet (1..*). Sind mehrere
Arbetsplatzgruppen zugeordnet, so Snd die Zuordnungen ds dternativ zu interpretie-
ren. Eine Arbeitsplatizgruppe kann fur die Bearbaitung beliebig vider Arbeitsgange -
gandig sain (0..*). Ein Arbeitsplaiz gehdrt eindeutig zu einer Arbeitsplatzgruppe (1..1),
eine Gruppe besteht aus mindestens einem Arbeitsplatz (1..*). Wenn ein Arbeitsgang
produziert werden soll, so muf3 ein Arbeitsplatz aus den dem Arbeitsgang zugeordneten
Arbatsplatzgruppen ausgewahlt werden. Zur Festlegung der zeitlichen Verfligbarkeit
der Ressourcenkapazitét wird die Klasse Schichtplan eingefiihrt. In einem Schichtplan
werden fir jeden Tag des rollierenden Schichtmusters genau die Anfangszeiten, Endzel-
ten und Arbeitspausen der einzelnen Schichten festgehdten. Mit der Assoziation Kapa-
zité&t konnen die Schichtplane zeitabhangig den einzelnen Arbeitspl&tzen zugeordnet
werden. Einem Arbetsplatz ist zu einem Zetpunkt htchstens ein Schichtplan zugeord-
net (0..1), en Schichtplan kann fir mehrere Arbetsplétze gliltig sein (0..*). Zu enem
Zeitpunkt kann ein Schichtplan mehreren Arbeitsplétzen zugeordnet sein (0..*). Neben
den Arbatsplatzgruppen konnen fir die Arbeitsgéngen die erforderlichen Fertigungs-
hilfsmittel wie Werkzeuge oder Vorrichtungen definiert werden. Ein Arbeitsgang kann
mehrere Fertigungshilfamittel bendtigen (0..*), en Fertigungshilfamittel kann fir meh-
rere Arbeitsgange genutzt werden (0..*).
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Abbildung 5: Grunddaten der Produktionsplanung und -steuerung (verenfachte
Datenstrukturen in UML)
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4. Bewegungsdaten der Produktionsplanung und -steuerung

Von den Bewegungsdaten der PPS- Systeme werden die Lagerbesténde, die Bedarfe und
Fertigungsauftrage sowie die Betriebsdaten diskutiert.

4.1. L agerbesténde

Ein Materidstamm fir ein Produkt oder Rohstoff wird ds Stammdatum unabhangig
von dem aktuell im Unternehmen vorhandenen Bestand definiert. Die Bestd@nde an Ma-
teridien sdlen dagegen Bewegungsdaten dar. Pro Materidstamm ist hierfir ein Be-
sandskonto zu fuhren, bel dem auf der Aktivseite ssmtliche Bestande und erwarteten
Zugange und auf der Passivsaite die Entnahmen, Reservierungen und erwarteten Ab-
gange verbucht werden. Da nicht nur tatsichliche Lagerbewegungen, sondern auch dis-
positive Bewegungen erfald werden, kdnnen unterschiedliche Bestandsarten wie freier
Bestand, gesperrter Bestand, reservierter Bestand, geplanter Bestand etc. ermittelt wer-
den. Die aktudlen, kumulierten Bestande kdnnen, wie bereits im Abschnitt Materia-
stamm und Produktdaten aufgefuihrt, zusitzlich im Materia tamm gepflegt werden. In
den Datengtrukturen in Abbildung 5 ist fir die Bestandsfiihrung die Klasse Bestandsbu-
chung eingefigt worden. Alle Eintrége in der Klasse Bestandsbuchung zu einem Mate-
rid stellen das Bestandskonto des Materids dar. Eine Bestandsbuchung wird endeutig
einem Materid zugeordnet (1..1). Ein Materid hat vidle Bestandsbuchungen, eventuell
exigieren auch Materidstamme, fr die keine Bestande gepflegt werden, was zu einer
Multiplizitét von O..* fuhrt.

4.2. Bedarfe und Fertigungsauftr age

Das Produktionsprogramm fir die einzelnen Perioden wird in der Produktionsplanung
und —steuerung im Rahmen der Materidwirtschaft und Zetwirtschaft menge- und zeit-
maldig festgdegt. Die Materidwirtschaft ermittelt hierzu im ersten Schritt die Bedarfe

an den herzugtellenden End- und Zwischenprodukten. Die Bedarfe setzen sich aus Pri-
mérbedarfen und Sekundérbedarfen zusammen. Primérbedarfe fdlen bal Verkaufspro-
dukten aufgrund vorliegender Kundenauftrage sowie Verkaufsprognosen an. Sekundar-
bedarfe ergeben sich bei Zwischenprodukten. Sie werden mittels StiicklistenauflGsung
aus den Auftrégen der Ubergeordneten Materidien ermittelt.

Zur Abbildung der Bedarfe ist in den Datenstrukturen in Abbildung 5 eine entsprechen-
de Klasse eingefuinrt. Ein Bedarf bezieht sich eindeutig auf ein Materid (1..1). Wichtige
Attribute eines Bedarfs sind Bedarfsmenge, Bedarfstermin und Art des Bedarfs (z. B.
Primér- oder Sekundérdebarf, Brutto- oder Nettobedarf). Zu einem Materid kénnen
mehrere Bedarfe auftreten (0..%).

In der Brutto-Netto- Rechnung wird aus den kumulierten Bruttobedarfen (Klasse Be-
darf), dem Lagerbestand, dem Sicherheitsbestand, den erwarteten Lagerzugangen und
den erwarteten Lagerabgangen (Klassen Bestandsbuchung und Material) der Nettobe-
daf eines Materids berechnet. Die Nettobedarfe snd Grundlage fir die Bildung der
Fertigungsauftrége. Fertigungsauftrage werden in der Klasse Auftrag abgdegt. Die
wichtigsten Attribute eines Auftrags Snd Mengen und Termin sowie der Auftragsstatus,
der den Abarbeitungszustand des Auftrags widerspiegdt. Ein Auftrag bezieht sich wie-
derum endeutig auf en Materid (1..1), wahrend fir ein Materid beliebig vide Auftré
ge angelegt werden kdnnen, z. B. zu unterschiedlichen Terminen (0..*). Fur die Auf-
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tragshildung werden die Nettobedarfe (Klasse Bedarf) unterschiedlicher Perioden unter
L osgrof3enges chtspunkten aggregiert oder aufgebrochen. Ergebnis der Loshildung snd
die zu produzierenden Mengen eines Materias (Attribut Menge der Klasse Auftrag).
Die Zusammenhéange zwischen Bedarf einerseits und Bestand und Auftrag anderersaits
werden in den Assoziationen Bestandsdeckung und Auftragsdeckung festgehdten. Eine
Bestandsdeckung besagt, dal? ein Bedarf Uber einen vorhandenen oder erwarteten Be-
stand im Lager gedeckt wird, d. h. fir diese Bedarfsmenge ist keine Produktion not-
wendig. Eine Bestandsbuchung kann unterschiedliche Bedarfe decken, z. B. in unter-
schiedlichen Perioden (0..*), ein Bedarf kann von mehreren Bestandsbuchungen ge-
deckt werden (0..*). Uber die Assoziation Auftragsdeckung wird die Verbindung zwi-
schen den Bedarfen bzw. Bedarfsmengen, diein eigener Produktion gefertigt werden
sollen, und den produzierenden Auftrdgen hergestellt. Die Menge eines konkreten Be-
darfs kann gleichzeitig teilwei se durch Bestande und teilweise durch Auftrége gedeckt
werden. Daein Auftrag Uber die Losbildung Bedarfe unterschiedlicher Perioden decken
kann und ein Bedarf Uber Auftrége in unterschiedlichen Perioden gedeckt werden kann,
snd auch hier die Multiplizitéten jeweils 0..*.

Die Asoziation Reservierung hdt fir jeden Auftrag fest, welche Materidienbesténde
as Input fir die Produktion des Auftrags in der Brutto- Netto- Rechnung reserviert wur-
den. Fir einen Auftrag kénnen verschiedene Besténde des geichen oder unterschiedli-
chen Materids (be mehreren Inputmateridien lauf Stiickliste) reserviert werden. Eine
Bestandsbuchung kann Materid fir mehrere Auftrége reservieren (jeweils 0..%).

FUr die Produktion der Auftrage werden die Beschrelbungen der Arbeitsplane benttigt.
Hierzu muf3 von den Arbeitsplandternativen des herzustellenden Materids ein Arbeits-
plan ausgewahlt werden. Dieser wird Ublicherweise kopiert und mit den Informationen
des Auftrags, insbesondere der Auftragsmenge und dem Auftragstermin, zusammenge-
bracht. In den Datenstrukturen in Abbildung 5 sind hierzu die Klassen Auftragsarbeits-
plan und Auftragsarbeitsgang angelegt. Zusammen mit dem Auftrag Sellen Se die da-
tentechnische Reprasentation der Fertigungspapiere dar. Ein Auftragsarbeitsplan bezieht
sch genau auf enen Auftrag und auf enen (Stamm-)Arbetsplan. Ein Auftragsarbaits-
gang bezieht sich genau auf einen Arbeitsgang, was zu den jewelligen Multiplizitéten
von 1.1 fuhrt.

Unter Bertickschtigung der Auftragstermine und Vorgabezeiten (z. B. Ristzeiten,
Stiickzeiten und Wartezeiten) aus den Arbeitsgangen werden in der Zeitwirtschaft
schligldich die Auftrége terminiert. Nachdem fir jeden Auftragsarbeitsgang festgelegt
wurde, auf welchen der dternativen Arbeitsplétze er bearbeitet werden soll, kann die
K gpazitdtshelastung der einzelnen Ressourcen bestimmt werden. Fir die Belegung der
Arbeitspldtze wurde in der Datenstrukturen der Abbildung 5 die Assoziation Belegung
eingefuihrt. Die Assozigtion verbindet die Klassen Auftragsarbeitsgang, Arbeitsplaiz
und Zeit. Ein Arbetsplatz kann zu einer Zeit mit mehreren Auftragsarbeitsgangen be-
legt werden (0..*), en Auftragsarbeitsgang kann enem Arbeitsplatz zu unterschiedli-
chen Zeiten zugeordnet sain (0..*) und zu einer Zeit kann ein Auftragsarbeitsgang nur
einen Arbeitsplatz belegen (0..1).

4.3. Betriebsdaten

Fur ihre Steuer- und Regdlungsfunktionen ist die Produktionsplanung und —steuerung

auf aktuelle Informationen tber das Geschehen der Produktion angewiesen. Um jeder-
zeit eine trangparente Ubersicht tiber die Produktion zu haben und kurzfristig reagieren
zu konnen, reicht es nicht, die Riickmel dungen Uber traditionelle Papierbelege zu orga-
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niseren. Vidmehr missen die Daten direkt an Entstehungsort erfald und online verar-
beitet werden. Dies entspricht auch den Mechanismen moderner Informationssysteme
bezliglich der Online-Verarbeitung der Information zu Geschéftsprozessen. Fur die Br-
fassung und Verarbeitung von Daten aus der betrieblichen Produktion hat sichim al-
gemeinen der Begriff Betriebsdatenerfassung (BDE) durchgesetzt (Vgl. Roschmann
1990). Der Beyriff Betriebsdatenverarbeitung zidlt auf die unmittelbare Verwertung der
durch die Erfassung gesammelten Daten &b. Die priméren Verarbeitungsfunktionen
werden meist auch zur Betriebsdatenerfassung gezéhlt. Die Sekundéarverarbeitung der
Betriebsdaten ist in der Regdl Aufgabe der jeweiligen betrieblichen Funktionen.

4.3.1. Erfassung der Betriebsdaten

Wesentliches Merkmal der Betriebsdatenerfassung ist das I T-gestiitzte Erfassen von
Informationen am Entstehungsort in der Produktion. Hierzu bieten sch verschiedene
Moglichkeiten an:

Soezidle BDE- Terminds
BDE-Terminds snd spezidlle Eingabegeréte, die in der Regel mit einem Display ausge-
ristet sind. Die Oberflache der Geréte ist robust konstruiert, so dal3 Se widrigen Ein-
fliissen wie Feuchtigkeit, Ol, Chemikalien, Staub und Erschiitterungen standhalten. Die
Eingabemdglichkelt it auf das Wesentliche reduziert, z. B. einige Funktionstasten und
ein Nummernblock. Eine Schreibmaschinentagtatur ist meist nicht vorhanden. Die Tas-
ten miissen so kongtruiert sein, dal3 sie auch mit verschmutzten Handen oder Handschu
hen bedient werden konnen.

Normale Terminals und PCs
Aufgrund der zunehmenden DV - Durchdringung der Unternehmen werden auch in der
Produktion zunehmend normale Terminals und PCs eingesetzt. An Stellen, wo die
Geréte keinen besonderen Immissionen ausgesetzt snd, konnen Terminals und PCs
sowohl fir BDE ds auch andere Aufgaben eingesetzt werden, z. B. an der
Materidausgabestelle.

Datentréger zur Identifizierung
Um die Eingabe der Informationen zu Beschleunigen und Falscheingaben zu reduzie-
ren, werden Datentréger eingesetzt, deren Informationen Uber Lesegeréte erfaldt werden
konnen. Durchgesetzt hat sich hier der Barcode, der preiswert auf Papier angebracht
werden kann, z. B. auf den Fertigungspapieren oder as Aufkleber. Die Scanner fUr den
Barcode konnen an BDE- Terminas oder PCs angeschlossen werden. Daneben werden
weltere Datentréger wie Magnet- oder Chipkarte fir spezidle Aufgaben eingesatzt, z. B.
as Datentrager an Werkstiick, die lackiert werden.

Mobile Datenerfassung
Be mobilen Anlagen oder Erfassungsstellen werden Erfassungsgeréte eingesetzt, die
online Uber Infrarot angeschlossen sind oder offline erfassen und zu einem spéteren
Zeitpunkt ausgel esen werden. So konnen Datenerfassungsgeréte an Trangportsystemen
wie Gabelstapler montiert werden oder ein Mitarbeiter kann bel einer Begehung Daten
erfassen, z. B. im Lager.

Automatische Erfassung von Prozelidaten
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Prozef3daten konnen automatisch an den Anlagen erfald werden. Die Daten werden da-
bel entweder aus den Prozessoren der Steuerungen ausgelesen (z. B. bei CNC-
Maschinen) oder Uber spezielle Sensoren ermittelt (z. B. an einem Transportband). Ty-
pische Informationen, die auf diese Weise gewonnen werden, sind Umdrehungszahlen,
Hubzahlen, Takte, Zeitdauern, Temperatur usw. Diese Art der automatischen Erfassung
wird auch ds Maschinendatenerfassung (MDE) bezeichnet.

4.3.2. Arten von Betriebsdaten

Mit den erfalden Daten werden die Statusinformationen der Bewegungsdaten fortge-
schrieben und se liefern Zustandsinformationen zu den Stammdaten. Die Bewegungs-
daten entstehen haufig ds Plandaten, die anschliel}end redlisert werden soll, z. B. ge-
plante Lagerzugange, geplante Fertigungsauftrage. Dies spiegelt Sch auch in den Attri-
buten der Bewegungsdaten wider. So weisen Auftragsdaten Ublicherweise eine Datent
gruppe mit Planwerten (geplanter Start, geplanter Ende, geplante Gutmenge, geplanter
Ausschul3, etc.) sowie eine korrespondierende Datengruppe mit rediserten Istwerten
(Ist-Start, Ist-Ende, rediserte Gutmenge, angefdlender Ausschul3, etc.) auf. Betriebsda
ten konnen entsprechend den Grunddaten und der Sekundérverarbeitung differenziert
werden:

Auftragshezogene Daten
Die wichtigsten Daten snd Start und Ende von Auftragsarbeitsgéngen und kompletten
Auftrégen, produzierte Mengen, Ausschul3mengen, Stérungen der Auftragsabwicklung
(z B. Materidmange, Kapazitatsengpald) und Qualitdtsdaten zu dem produzierten Ma-
terid. Die auftragsbezogenen Daten werden vom PPS-System bendtigt, um den Auf-
tragsfortschritt zu kontrollieren und die Welterverwendung des hergestellten Materias
anzugtol¥en, z. B. Montage oder Versand. Auf3erdem bilden die auftragsbezogenen Da-
ten die Bagsfur die Zwischernt und Nachkakulation bel Verwendung von 1st-
Kostensdtzen.

M aterialbestandsbezogene Daten
Die wichtigsten Daten snd die Zu- und Abgénge im Lagerbestand. Sie représentieren
die DV-gestiitzten Wareneingangs- und Materidentnahmescheine. In manchen Unter-
nehmen ist eine chargengenaue Bestandsfiihrung notwendig, z. B. in der pharmazeuti-
schen Industrie. Hierzu Snd pro Materia ssamm unterschiedliche Chargen zu differen-
Zieren, die auch bel der Betriebsdatenerfassung berticks chtigt werden miissen. Es kann
notwendig sain, pro Charge zusétzlich Qualitétsdaten zu dokumentieren. Verarbeitet
werden die materiabezogenen Daten u. a von der mengenmédgen Bestandsfiihrung
(PPS-System, Lagerverwatung) und der wertmédgen Bestandsfiinrung (externes und
interner Rechnungswesen).

Arbeitsplatzbezogene Daten
Die arbeitsplatzbezogenen Daten umfassen Laufzeiten von Maschinen, produzierte
Mengen, Stillstandszeiten, Storungen und Wartezeiten differenziert nach Ursachen
(z. B. Materidmangd, Werkzeugbruch, Maschinenschaden, Ingandhatung). Die In-
formationen werden zum einen von der Ingandhatung welterverarbeitet, um bespies-
wel se vorbeugende I nstandhal tungsmal3nahmen zu planen. Weiterhin sind die Daten fur
die Anlagenbuchhatung und die K ostenrechnung relevant, um den Wertverzehr zu er-
mitteln. Schliefdich bendtigt die Produktionssteuerung die Informationen, um die Ver-
fugbarket der Arbatspléize zu ermitteln.
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Fertigungshilfamittelbezogene Daten
Die fertigungshilfamittelbezogenen Daten Snd die Einsatzzeiten der Hilfamittd, Ver-
schle3, Reststandzeiten, Werkzeugbruch und Stérungen. Die Informationen werden
von der Werkzeug- und Vorrichtungsverwatung benétigt. Be teuren Fertigungshilfs-
mittel kbnnen de auch fir Kakulation, Anlagenbuchfiihrung und Disposition revant
s=n.

Persona bezogene Daten
Persona bezogene Daten kénnen zu einem direkt der Lohnermittlung dienen. Hierzu
snd Personad nummer, Sttickzahl und Zaten mit der Auftragsbearbeitung zu erfassen. In
diesem Fal ersetzen die Daten die Papierform der Lohnscheine. Des weiteren kamn sich
die personenbezogene Datenerfassung dlgemein auf die Anwesenhetszeiten der Mitar-
beiter beziehen. Dies ist insbesondere relevant, wenn flexible Arbeitszaiten mit indivi-
duellen Zeitkonten vereinbart wurden. In diesem Fall werden die Erfassungsterminas
an Ein- und Ausgangen ingaliert. Erfald werden hier das Kommen und Gehen, Ar-
beitsunterbrechungsgriinde, Dienstgange usw. Diese Art der personenbezogenen Daten
ersetzt die klasssche Stechkarte. Haufig wird die personenbezogene Datenerfassung auf
Zugangskontrolle und Abrechnungen der betrieblichen Kantine und Tankstelle ausge-
dehnt. Die Betriebsdatenerfassung personenbezogener Daten wird auch a's Personal-
zeiterfassung (PZE) bezeichnet.

4.3.3. Systeme zur Betriebsdatenerfassung

Die erfa¥en Daten werden meist in dedizierten BDE- Systemen oder, im Fall von MDE,
in den jewelligen CAM-Systemen gesammelt. Dort werden sie vorverarbeitet (Primér-
verarbeitung) und anschlief?end an andere Systeme (z. B. Produktionsplanung und
-gteuerung) zur Sekundérverarbeitung weitergereicht. Die Aufbereitung der Daten in
dedizierten BDE- Systemen hat mehrere Griinde:

Zétliche Verflugbarket der Systeme
Die Betriebsdatenerfassung muf3 permanent wahrend der Produktion zur Verfligung
stehen. Fdls die Produktion im Dreischichtbetrieb gefahren wird, muf3 das BDE- System
24 Stunden am Tag verflgbar sain. Dies kann von PPS- Systemen und songtigen betrieb-
lichen Informationssystemen, die die Daten weterverarbeiten, meist nicht gewérleistet
werden, insbesondere, wenn die Systeme auf Mainframe- Rechnern laufen und diese fir
Reorganisationen zeitweise im Batch-Betrieb arbeiten.
Tellwe se besteht auch die Forderung nach Echtzeitverarbeitung der Daten, insbesonde-
re bei Maschinendatenerfassung, die von den betrieblichen Informationssystemen nicht
erfullt werden.

Paugbilité
Insbesondere bel manueler Datenerfassung Uber BDE-Terminds und PCsig eine Plau-
ghilitétsprifung der eingegebenen Daten notwendig. Die Eingaben sollten unmittel bar
im Eingabedia og gepriift werden, so dal3 falsche Eingabe direkt abgewiesen und un-
simmige Angabe prézisert werden kénnen.

Verdichtung der Daten
Die die Betriebsdaten weiterverarbeitenden Systeme (Sekundérverarbeitung) sind oft
nicht an alen, detailliert gesammelten Daten interessert. So ist das PPS- System bezlig-
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lich eines Auftrags in der Regdl nur an Auftragsstart, Ende, Gutmenge, Ausschuld und
St6rungen interessiert, nicht jedoch an Medungen zu jedem einzelnen Tell ausdem
Los. Das Filtern, Verdichten und Aggregieren der Daten ist insbesondere bel der auto-
matischen Erfassung der Betriebsdaten notwendig.

In den Datenstrukturen in Abbildung 5 sind die Betriebsdaten vereinfacht as Klasse
BDE-Méddung eingefiihrt. In der Klasse wird jede einzelne Medung von Betriebsdaten
erfdd. Die Assoziationen zu Bestandsbuchung, zu Auftragsarbeitsplan und Auftragsar-
beitsgang, zu Fertigungshilfamittel und zu Arbeitsplaiz zeigen, dal3 eine BDE-Médung
sowohl materialbestandsbezogene, auftragsbezogene, fertigungshilfsmittelbezogene ds
auch arbeitsplatzbezogene Daten enthdten kann. Die Verdichtung der Betriebsdaten ist
in Abbildung 5 nicht explizit dargestellt.

5. Entwicklungstendenzen bel der Gestaltung der Grunddaten

Die beschriebenen Grunddaten bilden die Basis fur die Produktionsplanung und —
seuerung. Die Gestaltung der Daten orientiert Sich an der Funktionditét des Sukzessiv-
planungskonzept der Produktionsplanung und —steuerung (Vgl. Fandd/FrancoisGubitz
94, Zgptd 94). Daneben haben weitere Entwicklungstendenzen Einfluf? auf die Funkti-
onalitét und damit die Gestdtung der Grunddaten.

So werden die Integration der Abléaufe und Daten unterschiedlicher Systeme im Indust-
riebetrieb sait Ende der 80er Jahren unter dem Begriff Computer Integrated Manufactu-
ring (CIM) diskutiert (vgl. Scheer 90). Auch wenn der Begriff zwischenzeitlich nicht
mehr modern ist, werden die Grundgedanken der Integration weiter verfolgt. Im Rah-
men der CIM-Diskussion wurde u.a. dargestellt, dal? die Grunddaten der einzelnen Sys-
teme nicht isoliert von einander exidieren (Vgl. Becker 91, Scholz-Reiter 90). Bei-
piesweise werden die Informationen der Stticklisten in der Konstruktion erzeugt, auch
wenn die Daten in den PPS- Systemen gepflegt werden. Auch die Arbeitsplane entstehen
nicht originédr in der Produktionsplanung, werden aber dort verarbeitet. Die datentechni-
sche Integration der produktiond ogistischen Stticklisten und Arbeitsplanen einersats
und der technischen Dokumentation der Konstruktion und Arbeitsvorbereitung anderer-
sats werden heute unter dem Begyriff Engineering Data Management (EDM) und Pro-
duktdatenbank erdrtert (Gronau 97).

Des weiteren bilden die mengenmédgen Bewegungen der Produktionsplanung und
-gteuerung die Grundlage fr die wertmé&gen Bewegungen im internen und externen
Rechnungswesen. Die autometische Weitergabe der Daten aus der Produktiondogistik
in die Finanzsysteme it in den heutigen Standardsoftwaresystemen weitgehend gel 64
Mit Supply Chain Management (SCM) wird versucht, die bisher auf den Herstel-
lungsprozel3 beschrankte Planung und Optimierung auf den gesamten Wert-
schopfungsprozeld vom Lieferant Gber Wareneingang, Produktion, Versand bis zum
Kunden auszudehnen (Vgl. Kuhn/Hdlingrath/Kloth 98). Hierzu miissen beispidsweise
nicht nur die Arbeitsgange in der Fertigung terminiert, sondern sdmtliche Aktivitéten

der Wertschopfungskette a's Netzplan abgebildet und optimiert werden. Dies hat zur
Konsequenz, dal? die Datenstrukturen der Arbeitsgange kompatibel zu denen der ande-
ren Aktivitéten sein miissen. Auch der Einsatz von Workflow-Management zur einheit-
lichen Prozefbetrachtung der direkten Bereiche einerseits und den Aktivitéten der indi-
rekten Bereiche und der externen Partner andererseits mit entsprechenden Auswirkun-
gen auf die Datengtrukturen wird diskutiert (Vgl. Loos 98).
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