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marktfihrenden MES / Fertigungsmanagement-Systemen

Tool gestutztes Anforderungs- und
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1 Zahlen und Fakten zur MES-Marktstudie

Bezeichnung:

Marktstudie MES 2006 / 2007

Art:

Checkliste inkl. Systemvergleich

Anzahl Merkmale:

ca. 1.200

Anzahl
Leistungsprofile:

21 marktfihrende Systeme
(siehe Anbieter- und Systemubersicht)

Letzte
Aktualisierung:

Oktober 2006

Tool:

CheckVision-Viewer oder CheckVision-Manager fir das
Anforderungs- und Entscheidungsmanagement
http://www.checkvision.de/

Herausgeber /

HIR GmbH, Weinbergstralie 24a, 65193 Wiesbaden

Ersteller:

Internet: http://www.hirgmbh.de/

E-Mail: info@hirgmbh.de

Telefon: 0611-374024

Preis: 320,- € zzgl. gesetzl. Mwst. inkl. CheckVision-Viewer

590,- € zzgl. gesetzl. Mwst. inkl. CheckVision-Manager
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2 MES Trends und Entwicklungen

2.1 Ausgangssituation

Was haben die folgenden Firmen gemeinsam? Unterschiedlicher kdnnen
Industrieunternehmen kaum sein.

Abb. 2.1: Unterschiedliche Industrieunternehmen

Geschaftsbereich Linde Engineering

Dynamit Nobel Kunstoff GmbH

TRW Fahrwerksysteme GmbH & Co. KG

Autfomotive

Alle drei sind marktfihrende Unternehmen in ihren Branchen und haben in den
letzten Jahren ein MES eingefihrt .

Warum haben sich diese und viele andere Unternehmen fir ein MES entschieden
und was hat es mit MES auf sich?

Reichten die Engineering-, Projektmanagement- und Logistik-Systeme dem
Anlagenbauer Linde LE nicht?

Was brauchte TRW als Lenksystem-Hersteller, zwischen SAP und
Automatisierungstechnik noch?

*) Mit Beratungsunterstiitzung der HIR GmbH bei der Auswahl und Einflihrung.

-4-
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Wieso reichten Lean-Production, Inselfertigung und Kanban beim
Automobilzulieferer Dynamit Nobel nicht?

Der Grund ist, MES kann mehr als die klassischen ERP- bzw. PPS-Systeme heute
bieten:

Engineering- und Fertigungsprozesse uber mehrere Fertigungsbereiche
und/oder Produktionslinien hinweg nicht nur planen, sondern steuern
Auslastung der Ressourcen optimieren

Traceability sicherstellen

Produktbezogene Prozess- und Qualitatsdaten abspeichern
Produktionskennzahlen wie OEE * ermitteln und damit Benchmarking- und
Performance-Analysen durchfuhren,

Nutzungsabgangige, vorbeugende Instandhaltung betreiben
Garantierte Verfugbarkeit teurer Werkzeuge sicherstellen

Produktivitat teurer Maschinen und Anlagen steigern

Pramienlohn mit Produktivitatskennzahlen ermitteln

etc.

In der Regel fehlt den klassischen ERP-Systemen die ,Prozessnahe“, um eine
schnelle und flexible Handhabung der Prozesse im Fertigungsumfeld zu wirksam
Zu unterstutzen.

Aber beginnen wir von vorn. Die Fertigung war und ist in den meisten
Industrieunternehmen der wichtigste Unternehmensbereich, wenn es darum geht
die Wirtschaftlichkeit weiter zu verbessern und um dies zu erreichen, neue
Strukturen und Organisationsformen einzufiihren. Typische Themen dabei sind:

Produktionsstattenverlagerungen
Reduzierung der eigenen Fertigungstiefe
Flexibilisierung der Arbeitszeit

*) OEE: Overal Equipment Evectiveness/Efficiency
Kennzahl zur Ermittlung der Verfiigbarkeit, des Leistungsgrads und der Produktivitdt von Maschinen und

Anlagen, haufig zu Benchmarks eingesetzt
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Neue Entlohnungssysteme
Gruppenarbeit
KVP.

Aber auch in den Fertigungs- und Montagebereichen selbst wurden in den
vergangenen Jahren neue Strukturen umgesetzt. Die Zielsetzung war und ist dabei,
die Effizienz von Produktionsprozessen weiter zu steigern und Funktionen zu
optimieren.

Insbesondere die Einfiihrung von Methoden wie

Lean Production,
Kaizen und
Kanban-Prinzipien

sollen fiur schnelle kundenspezifische Umsetzung der Produktionsauftrage sorgen.
Dabei kann vielfach die vorhandene IT-Unterstitzung nicht mithalten. Komplexe
ERP- bzw. PPS-Systeme mit einer zentralen MRP-Planung behindern die
Flexibilitat der Produktion in optimierten, dezentralen Strukturen oft eher, als sie
effektiv zu unterstitzen. Auch die haufig propagierte IT-lose Fertigung der Kanban-
und One-pice-flow-Fan-Gemeinde erweist sich in der Praxis allzuoft als gut
gemeinter, aber bei genauerer Betrachtung unrealistischer Ansatz. Spatestens bei
Themen wie OEE, Qualitatsdatenerfassung und -verwaltung oder Traceabilty
(Ruckverfolgbarkeit) ist eine moderne Fertigung ohne IT-Unterstitzung nicht mehr
vorstellbar.

Weil aber die klassischen ERP-/PPS-Systeme die Fertigung nach wie vor nur sehr
unzureichend unterstitzen, werden in nahezu allen Unternehmen auf Shop Floor-
Ebene unzahlige Excel-Tabellen kreiert, um das Fertigungsmanagement und den
Informationsbedarf in den Griff zu bekommen. Der Aufwand teurer Fiuhrungskréfte
dafir ist immens. AufRerdem entstehen durch die Organisation ,am ERP-/PPS-
System vorbei* Medienbriiche zwischen planender und ausfihrender Ebene. Daten
mussen redundant gepflegt werden und die Mitarbeiter sind gezwungen,
zeitaufwandige ,buchungstechnische Systembefriedigung” zu betreiben.
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2.2 Definition MES

Und die Alternativen? Die gibt es in Form ,unterlagerter® Systeme flr das
Fertigungsmanagement, seit geraumer Zeit als Manufacturing Execution Systems
bezeichnet, abgekiirzt MES.

Abb. 2.2: MES-Positionierung

MES, nur
ein neues
Modewort

MES ist eindeutig mehr als ein Modewort und entwickelt sich zunehmend zu einem
,Muss“ in modernen Fabriken. Man kann ein MES als einen umfassenden Treiber
fur die Organisation und Durchfilhrung des Produktionsprozesses interpretieren.
Funktional ist es ein Bindeglied zwischen der Planungsebene eines Unternehmens
(ERP) und der Fertigungsebene mit den Fertigungs-/Produktionsprozessen.

Die neue VDI-Richtlinie 5600 ,Manufacturing Execution Systems®, an der die HIR
mit ca. 40 anderen Experten mitgewirkt hat, beschreibt MES anhand von acht
Aufgaben:
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- Feinplanung und Feinsteuerung
- Betriebsmittelmanagement

. Materialmanagement

. Personalmanagement

- Datenerfassung

- Leistungsanalyse

- Qualitatsmanagement

- Informationsmanagement

Die folgende Abbildung zeigt diese aufgabenorientierte MES-Sicht und verdeutlicht
zugleich die Positionierung zwischen der Unternehmensleitebene und der
Fertigungsebene. Die Unternehmensleitebene kann man auch als Planungsebene
interpretieren.

Abb. 2.3: Aufgabenorientierte MES-Sicht
Nach VDI-Richtlinie 5600

Unternehmensleitebene
(Planungsebene) ERP/SCM
Feinplanung Material-
und -steuerung management
Fertigungs- Qualitéts- Personal- Betriebsmittel- MES
leitebene management management management
Leistungs- Datenerfassung Informations-
analyse management

wrer MDEDIEDIEDIEDED “.
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Bei einem MES handelt es sich i.d.R. um ein modular aufgebautes IT-System oder
um eine ganze Systemlandschaft. Die einzelnen Module bzw. Programme kdénnen
sich aus verschiedenen heterogen gewachsenen Systemen zusammensetzen, oder
Bestandteil eines integrierten Standard-MES sein. Die folgende Abbildung zeigt den
MES-Funktionsumfang heutiger Systeme. Sie stellt einen Maximalumfang dar, wie
ihn zwar der Markt insgesamt, aber kein einzelnes MES bietet.

Abb. 2.4: MES-Funktionsumfang
MES-Funktionsumfang nach HIR-Definition in Anlehnung an MESA- und S95-Standards”

Planungsebene

ERP Enterprise Ressource Planning
Logistik, Finanzwesen, Personalwesen

Maschinen-
tberwachung /
T mit ProzeR-

visualisierung

Reporting /
Analysen /
Kennzahlen

Fertigungs-
planung &
-steuerung

Optimierungs-
algorythmen
(evtl. APS)

Elektronische

Plantafel BDE /MDE

JIT mit
Lieferanten

Kunden

Kernfunktionen

Kanban-
verwaltung,
ggf. -System

Produktions-
lager-
steuerung

Personalzeit-
erfassung/
-verwaltung

VA

Maschinen und Anlagen

Automatisierungstechnik, Industrial Communication

DNC /NC-
Programm-
verwaltung

Transport-
steuerung

Instand-
haltung

Tool-
Management

Qualitats-

Traceability sicherung

Fertigungsebene

In jedem Falle setzt ein funktionierendes MES voraus, dass die einzelnen
Bausteine integriert und redundanzfrei sowie moglichst zeitnah zusammenarbeiten.
Ein wesentliches Charakteristikum eines MES ist daher das ,Echtzeitverhalten®.
D.h., ein MES ist i.d.R. ein Echtzeitsystem, bei dem die Steuerungszyklen und
Reaktionszeiten auf Veranderungen Kkirzer sind als die Reaktion der

*) MESA: Manufacturing Execution Systems Association

S95: Internationaler Standard der Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA)

-9-
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Fertigungsprozesse auf diese Zustande. Daher ist je nach Art des
Fertigungsprozesses eine Online-Kopplung mit den automatisierungtechnischen
Komponenten der Fertigungsebene sinnvoll/erforderlich, z.B. eine MDE-Kopplung
mit speicherprogrammierbaren Steuerungen, Sensoren etc..

Eine Online-Kopplung zwischen der MES- und der ERP-Ebene ist dagegen
aufgrund der unterschiedlichen Zeithorizonte oftmals nicht notwendig, wenn die
Materialverfigbarkeit als typische ERP-Information dariiberhinaus zeitnah im MES
gefuhrt wird.

Fur eine weitergehende Beschaftigung mit MES-Definitionen sei die bereits
erwahnte VDI-Richtlinie 5600 empfohlen.”

2.3 MES-Marktanalyse und -bewertung

Die MES-Definition ist eine Sache, aber was leisten die einzelnen Systeme,
bezogen auf die eigenen Produktionsbereiche wirklich?

Hier das richtige System zu finden, ist allein durch die uneinheitliche Begriffswelt
schwierig. Die Produkte verbergen sich hinter unterschiedlichen Schlagworten, fur
die es trotz der MES-VDI-Richtlinie bislang keine eindeutigen Definitionen gibt, z.B.
Manufacturing Execution System (MES), Shop Floor Control (SFC), Supply Chain
Management (SCM) oder Advanced Planning and Scheduling (APS).

Hinzu kommt, dass die Systeme verschiedene Schwerpunkte haben - was meist
auf ihren Ursprung zuriickzuftihren ist. Wir unterscheiden funf typische Kategorien:

1. Erweiterte MES auf der Basis Kklassischer Plantafeln  bzw.
Fertigungsleitstande. Sie dienen in erster Linie zur Einplanung und
Reihenfolgeoptimierung mit manueller und halbautomatischer, grafisch
unterstitzter Planung.

*) VDI-Richtlinie 5600, zu beziehen durch Beuth Verlag Gmbh, www.beuth.de => Suche , VDI 5600“

-10 -
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2. Systeme, die aus der Welt der Automatisierungstechnik kommen. Sie sind
geprédgt durch eine hohe Integration in die Prozess- und
Automatisierungstechnik, Betriebsdatenerfassung (BDE) und Maschinen-und
Anlagenanbindung (MDE), NC-Programmverteilung (DNC), Materialfluss-
steuerung und ggf. in die Werkzeugverwaltung (Tool Management). Haufig
bieten sie Moglichkeiten zur Visualisierung der aktuellen Situation in der
Fertigung.

3. Supply-Chain-Management-Systeme (SCM) zur Koordination mehrerer
Fertigungsbereiche entlang des Wertschopfungsprozesses, auch uber
Werks- und Firmengrenzen hinweg. Hier sind die Grenzen flieRend zu
Advanced-Planning-and-Scheduling-Systemen (APS), die i.d.R. die Basis
einer SCM-LOsung zur standortiibergreifenden Koordination bilden.
Wesentliches Merkmal ist die Planung und Simulation auf Basis optimierter
mathematischer Algorithmen des Operation Research, aber weniger eine
tatsachliche operative Anbindung an die Fertigungsprozesse. Hier
verschwimmen die Grenzen von MES zu reinen Planungstools, zu denen
beispielsweise der APO von SAP z&hlt.

4. Eine verwandte Kategorie zu den SCM-/APS-Systemen bilden Tools, die die
Planungsoptimierung als speziellen MES-Teilbereich abdecken, aber
eigentlich kein MES darstellen, weil ihnen dazu wesentliche Funktionen
fehlen.

5. Last but not least, eine wichtige Kategorie bilden Systeme, die ihren
Ursprung in einzelnen MES-Bereichen haben, z.B.:

im Qualitditsmanagement
in der Personalzeiterfassung und -verwaltung

in der Betriebsdatenerfassung

Je nach Entwicklungsstand sind daraus komplette Standard-MES
entstanden, die z.T. marktfiihrende Positionen einnehmen.

-11 -
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Eine klare Abgrenzung und eindeutige Einordnung der Systeme ist jedoch nicht
moglich, zumal die Grenzen zunehmend verwischen.

Auch wenn die Marktstudie nicht das Ziel verfolgt, eine generelle Rangliste der
Systeme zu erstellen, sollen im folgenden einige Trends und Ergebnisse der Studie
zusammengefasst werden.

Zunachst ein paar technische Aspekte: Im Gegensatz zu den ERP-Systemen hat
sich im MES-Bereich Windows als Betriebssystem (Applikationsserver)
durchgesetzt. Alle betrachteten Systeme werden auf dieser Plattform angeboten.
Immerhin 13 Systeme sind auch unter UNIX lauffahig. Fast alle UNIX-Anbieter
setzen inzwischen auch auf Linux (12).

Der Trend in Richtung ,Browserfahigkeit* schlagt sich erst vereinzelt nieder: nur 6
Anbieter gaben an, dass ihr komplettes System browserfahig ist. Generell kann
man feststellen, dass die Anbieter in diesem Markt sich mehr durch ihre
funktionalen Starken hervorzuheben versuchen. Nur wenige Anbieter stellen auch
technologische Merkmale in den Vordergrund.

Bezogen auf den Funktionsumfang kann man die Systeme in 2 Gruppen einteilen:
die ,MES-Komplettanbieter* und die ,MES-Spezialisten“, wobei die Grenzen
flieRend sind.

Die MES-Komplettanbieter (z.B. ADICOM, becos, CSG, GSI, MPDV) bieten ein
breites Funktionsspektrum. Dies zeigt sich zum einen in den angegebenen
Einsatzbereichen: haufig werden sowohl Grobplanung, Projektplanung, Fertigungs-
und Montagesteuerung als auch Prozesssteuerung genannt. Zum anderen decken
diese Systeme auch angrenzende Bereiche wie Qualitatssicherung oder
Instandhaltung ab.

Wer jedoch ein schlankes System sucht, das sich auf eine bestimmte
Aufgabenstellung konzentriert, findet zahlreiche Spezialisten, die sich auf einen
oder wenige Einsatz- und Funktionsbereiche beschranken. Das Spektrum reicht
von Simulationstools (z.B. GTT) bis hin zu ,maschinennahen* Anwendungen, wie
MDE und DNC (z.B. COSCOM).

-12-
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2.4 Zusammenspiel und Abgrenzung ERP- MES

Die beiden wichtigsten Botschaften zuerst:

Ein MES ersetzt kein funktionierendes ERP-/ PPS-System und rettet kein ins
Stocken geratenes ERP-Projekt. Im Gegenteil, eine saubere Disposition und
Materialwirtschaft im ERP-System ist meist Voraussetzung fir einen
sinnvollen Einsatz eines ,unterlagerten® MES, insbesondere, wenn das MES
die Fertigungsfeinplanung- und -steuerung unterstitzen soll.

Ein MES wird erst bei ausreichender Integration in das ERP- und
Fertigungsumfeld wirksam.

Die wesentliche Herausforderung bei einem MES-Konzept ist es daher, das
Zusammenspiel und die Abgrenzung zwischen den Prozessen zu definieren, die
man sinnvollerweise im ERP-System abbildet, oder die besser im MES aufgehoben
sind. Dies kann aber immer nur mit Bezug zum konkreten Anwendungsfall
geschehen und an einem Produktionsstandort fir unterschiedliche Fertigungs- und
Montagebereiche schon voéllig unterschiedlich ausehen.

Beispiel 1: Ruckmeldungen/BDE

Bei Fertigungsbereich mit einem niedrigen Automatisierungsgrad und grof3en
Arbeitsinhalten mit entsprechend langen Auftragsdurchlaufzeiten kann eine
Ruckmeldung im ERP-System voéllig ausreichend sein, auch wenn die
Auftragsfeinplanung mit Reihenfolgeplanung und Kapazitatsabstimmung fir
Maschinen- und Personal besser im MES angesiedelt ist.

In diesem Fall wirde die Riickmeldung ,,oben” im ERP-System Uber entsprechende
Ruckmeldemasken erfolgen, evtl. barcodeunterstiitzt mit einem Lesestift an der
Tastatur. Die Ruckmeldungen - evtl. dann keine Start- sondern nur Teilfertig- und
Fertigmeldungen - wirden dann téaglich/nachts oder zwischendurch getaktet jeweils
vor einer neuen Planung an das MES ,heruntergeladen®.

Bei einem Fertigungsbereich mit hohem Automatisierungsgrad der Maschinen und
Anlagen und kurzen Auftragsdurchlaufzeiten kann dagegen eine MDE-Anbindung

-13-
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direkt an die Maschinensteuerungen sinnvoll sein, um Auftragsstart-, Ende- und
Unterbrechungs/Stérungsmeldungen mit Storgrinden sowie ggf. Prozessdaten
automatisiert zeitnah zu erfassen.

Beispiel 2: Material- und Kapazitatsbedarfsermittiu ng MRP/CRP

Eine Reihe von MES sind darauf spezialisiert, die unbefriedigende
Sukzessivplanung des klassischen MRP/CRP durch eine simultane Material- und
Kapazitatsplanung zu ersetzen. Der klassische MRP/CRP errechnet ja Uber eine
Stucklistenauflosung zunachst die Mengenbedarfe mit Termin um dann in einem
zweiten Schritt anhand der Arbeitsplane die resultieren Kapazitatsbedarfe zu
ermitteln. Dabei kann dann herauskommen, dass die ermittelten Mengenbedarfs-
termine aufgrund der Kapazitatsauslastung véllig unrealistisch sind.

Je nach Stucklistentiefe, Art der Supply Chain und der Fertigungsprozesse kann
der klassische MRP/CRP aber in einem Falle ausreichen und in einem anderen
Falle zu sehr unbefriedigenden Planungsergebnissen fuhren.

Beispielsweise kann die Planung einer manuellen Endmontage mit flexiblen
Arbeitszeitmodellen i.d.R. sehr gut mit dem klassischen MRP erfolgen, weil
letztlich nur Bedarfstermine ermittelt werden mussen.

Ahnlich verhalt es sich bei Kanbanregelkreisen Hier reicht der MRP i.d.R.
vollig aus, um vorausschauend langfristige Bedarfe fur Lieferplane und
Rahmen fur Zulieferer zu ermitteln und die Versorgung am Startpunkt eines
Kanbanregelkreises sicherzustellen.

Andererseits versagt der klassische MRP/CRP zumeist, wenn eine grol3e
Fertigungstiefe mit unterschiedlichen EngpéaflRen ber eine vielstufige
Stucklisten-und Arbeitsplanauflésung mit Losbildung auf den einzelnen
Ebenen abgebildet werden muss. Typisch sind dann Bedarfstermine in der
Vergangenheit und planerische Ruckstande, die natirlich eine realistische
Kapazitatsplanung verhindern. Auch die dann von den meisten ERP-
Systemen angebotene Mdglichkeit einer Vorwartsterminierung, ausgehend
von der Heute-Linie, fuhrt selten zu praxisgerechten Planungsergebnissen.

-14 -
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Beispiel 3: Traceability

Das Thema Traceablity, ist haufig ein wichtiges Verkaufsargument der MES-
Anbieter. Entsprechende Aussagen sind zwar i.d.R. im Prinzip richtig, aber leider

meist nur die halbe Wabhrheit .
Traceability wird durch drei Tracking & Tracing - Prozesse sichergestellt:

=> Chargenverwaltung / Chargendokumentation
(Chargenbuchungen bei allen chargenpflichtigen Komponenten)

<= Top Down - Analyse , Rickverfolgung des Endprodukts bis zum
Rohmaterial (Herkunftsnachweis, Eingrenzung, ggf. Regress)

=> Bottom Up - Analyse , Verwendungsverfolgung des Rohmaterials bis zu den
betroffenen Endprodukten / Kunden (ggf. Sperrung bzw. Ruckruf durch den
Kunden)

Abb. 2.5: Tracking & Tracing
Quelle: Hoff, Harald, Traceability-Handbuch und -Checkliste
Mit Herkunftsnachweisen auf der sicheren Seite, HIR GmbH, Wiesbaden 2006

w77 v v Chargenverwaltung und -dokumentation
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| R1| F1 B - e .
- S - F1 v =577 Auslieferung / Versand
w77 v w7 L SN i v
e
Lieferantencharge - 5 —> il >
7 7 7
~ v- v- WA mit Chargen-
- R3 F3 kennzeichnung
>
w77 v w Analyse / Top Down - Analyse Qualitétsproblem
Eingrenzung w7 (Vom Endprodukt ggf. bis zum Rohmaterial)
vid 77
7' v_;,—77
Analyse / 77 A2z Z4 L -
Eingrenzung durch El
den Lieferanten [ ]

=57 Analyse /

. Eiﬁn?;);]szié Eingrenzung Identifikation tiber

9 9 Chargenkennzeichnung

3 >

w7 v v Bom_’m ‘Up - Analyse Sperrung / Riickruf

= w7 (Vom Rohmaterial bis zum Endprodukt / Kunden)

v A -7 —
T /EB.E'

Ergebnis: nur die 77 A £ v i

Liefercharge des
defekten Teils
betroffen

L N N ;

Zwei Chargen
R betroffen
3 > .

*) Ahnliches gilt im Gbrigen auch fiir die Aussage, RFID wirde das Thema Traceability l16sen.
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Um Tacking und Tracing bei den relevanten Produkten zu gewéhrleisten, muss
der gesamte Herstellungs- und Supply Chain-Prozess inklusive der verwendeten
Materialien und ggf. auch der Prozessbedingungen bei den relevanten
(chargenpflichtigen) Komponenten luckenlos erfasst werden. Allerdings ist es
letztlich eine Frage des vertretbaren Risikos, wie grob oder fein die Abgrenzung der
Komponenten als mdogliche Verursacher erfolgen muss. Aber bei allen als
chargenpflichtig identifizierten Komponenten ist es notwendig, Aufzeichnungen
Uber verarbeitete Chargen und deren Zuordnung zu Auftrdgen und Prozessen zu
fuhren, d.h. gleichgiltig ob Produkt, Halbprodukt oder Rohmaterial - im Kern geht
es immer wieder um dieselbe Frage:

Was wurde wann, wo und wie zusammen hergestellt ode r einzeln
verbaut und wohin wurde es geliefert?

Diese Frage ist auch relevant in Hinblick auf eine vollstandige Dokumentation im
Sinne der Norm EN ISO 9001 und der Zertifizierungserganzung VDA 6.1 der
deutschen Automobilindustrie, wird aber zunehmend in weiteren Branchen relevant.

Nun deckt ein MES zwar die Erfassung und Verwaltung von Chargen in den
typischen MES-unterstitzten Prozessen in der Fertigung und ggf. in den
Produktionslagern ab, aber bereits beim Wareneingang und spatestens bei den
Kommissionier- und Versandprozessen steht meist kein MES zur Verfigung und
daher gibt es bei diesen Prozessen haufig keine Chargenerfassung und Chargen-
dokumentation im MES, sondern nur im ERP-System.

D.h., ein MES kann zwar technisch durchaus in der Lage sein, Traceability
vollstandig sicherzustellen, aber in der Praxis scheitert es haufig daran, dal3 das
MES nicht bei allen chargenrelevanten Prozessen angefangen vom Wareneingang
Uber die Fertigung und Montage bis hin zum Versand eingesetzt werden kann/soll.
Das Thema Traceabilty ist daher ein gutes Beispiel fir ein erforderliches
Zusammenspiel zwischen ERP-System und MES und zeigt die notwendige
Konzeptarbeit auf.

Entsprechend muissen auch die Angaben der MES-Anbieter in ihrem jeweiligen
Leistungsprofil der vorliegenden Marktstudie interpretiert werden, namlich ggf. als
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systemtechnisch im MES verfugbar, aber das sagt noch nichts Uber die
Machbarkeit und Sinnhaftigkeit im konkreten Anwendungsfall aus.

2.5 Einflisse von SCM und ERP-integriertem APS

Betrachtet man die Entwicklungen der letzten Jahre, so haben vor allem zwei
Schlagworte den MES-Markt beeinflusst bzw. verunsichert: Supply Chain
Management (SCM) und Advanced Planning and Scheduling (APS).

Immerhin haben 19 MES-Anbieter angegeben, ihr System verfige Uber SCM-
Funktionalitaten. Da dieses Thema jedoch stark von den ERP-Systemanbietern in
Anspruch genommen wird, bieten nur wenige Systeme in diesem Bereich
umfangreiche Funktionalitdt. Anbieter, die auch in der ERP-Welt zu Hause sind,
haben hier Vorteile (z.B. SCM Solutions GmbH). Den umfangreichen SCM-
Anspruch, wie in beispielsweise SAP mit dem APO abdeckt, hat allerdings kein
MES-Anbieter.

Wichtiger scheint den Anbietern, mit dem Thema APS in Verbindung gebracht zu
werden. 19 von ihnen gaben an, Ihr System beinhalte APS-Funktionalitaten. Bei
genauerem Hinsehen werden diese Aussagen relativiert. So arbeitet nur die Halfte
der Systeme mit Operation Research-Methoden bzw. komplexeren
mathematischen Optimierungsverfahren (z.B. mit generischen Algorithmen).

Allerdings ist Optimierung nicht gleich Optimierung. Auch bei diesen Systemen
muss man sich im klaren dartber sein, fur welche Zwecke man sie einsetzen will.
Wahrend manche Anbieter (lediglich) eine tagesgenaue Planung bieten (z.B.
INFORM und GTT) und dem Planer einen ,optimierten Rahmen® vorgeben
innerhalb dessen dann die konkrete Reihenfolgeplanung manuell ablaufen kann,
setzen andere genau an dieser Stelle an und konzentrieren sich darauf, die
Feinsteuerung inkl. Reihenfolgeplanung auf den Maschinen und Anlagen stunden-
und minutengenau zu unterstitzen (z.B. Dr. Sander).

Entscheidender fir die zuklinftige Bedeutung von MES-LOsungen fir einen
Anwender ist sicher der Trend zu APS bei den ERP-System-Anbietern.

-17 -



LJ%I‘J
al 1

DIE BUSINESS ARCHITEKTEN

2/ MES Trends und Entwicklungen
MES-Marktstudie 2006 / 2007

APS-Systeme zeichnen sich durch zwei wesentliche Merkmale aus:

1. APS-Systeme ersetzen den klassischen MRP 1l herkdmmlicher ERP-
Systeme und vermeiden insbesondere deren Nachteil der Suksessiv-
Planung, indem die Materialbedarfs- und die Kapazitatsplanung simultan
erfolgen und die Planung auch gegen begrenzte Kapaz  itdt moglich ist .
Dartberhinaus ist i.d.R. eine Multiressourcenplanung und -optimierung mit
Arbeitsplatzen, Personal, Werkzeugen, Montageflachen, Transportmitteln
etc. moglich

2. Haufig erweitert APS das klassische ERP, indem es die komplette Supply
Chain Uber Unternehmens-/ Werksgrenzen hinaus unterstutzt (=> Supply
Chain Management SCM). Damit ist APS i.d.R. das zentrale Element
eines Supply Chain Management Systems.

D.h. zum einen erweitert APS den klassischen ERP-zum SCM-Gedanken und
verbessert zum anderen die zentrale Funktion eines ERP-Systems, die
Materialbedarfs- und die Kapazitatsplanung.

Wenn MES-Anbieter von APS-Methoden sprechen, meinen sie in der Regel keine
erweiterten SCM-Funktionen, sondern Funktionen, die sich auf das ,Production
Planning“ und das ,detailled Scheduling” auf der Shop-Floor-Ebene beziehen, z.B.

Automatisches Ein- und Umplanen
Berucksichtigung von Kapazitatsgrenzen
Hinterlegen umfangreicher Einplanungsstrategien
etc.

Durch den Trend zu APS bei den ERP-Systemen relativiert sich die Relevanz
dieser MES-Aufgaben/-Funktionen, weil sie bereits im ERP-System vorhanden
sind. Aber in der Regel fehlt den APS-gestitzten ERP-Systemen &dhnlich wie den
klassischen ERP-Systemen die ,Prozessnédhe“, um eine schnelle und flexible
Handhabung der Prozesse im Fertigungsumfeld zu wirksam zu unterstttzen.
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Dennoch, je nach Anforderungen ist u.U. gar kein MES mehr notwendig. Schon fir
die Anwender, schlecht fur die MES-Anbieter.
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2.6 MES-Abgrenzung gegen den APO von SAP

APO ist ein Produktname der SAP und steht fir Advanced Planning and
Optimizing. Der Name zeigt bereits auf, dass es sich bei dem APO um ein APS-
System handelt .

Im Detail weist der APO eine Reihe typischer APS-Leistungsmerkmale auf:

Simultane Material-  und Kapazitatsplanung  fur  Eigenfertigung,
Fremdbeschaffung und Umlagerung in einem produzierenden Werk
Mehrstufige Kapazitatsplanung moglich

Planung von Alternativressourcen

Uhrzeitgenaue Planung auch fur Sekundarbedarfe

Kurze Planungslaufe durch Hauptspeichertechnologie

Finite Einplanung, d.h. Bertcksichtigung von Ressourcenauslastungen inkl.
Planung gegen begrenzte Kapazitat (s.o.)

Berucksichtigung von Restriktionen in der Planung (z.B. Lieferantenkapazitat)
Automatisches Ein- und Umplanen

Hinterlegen  umfangreicher  Einplanungsstrategien  (Planungsrichtung,
Planungsmodus, Prioritaten, Sequenzbildung auf Basis von Merkmalen, etc.)
Verfolgung der Bedarfs- und Zugangsverknupfungen Utber alle
Dispositionsstufen  (Pegging) mit  Steuerungsmoglichkeiten  (fixieren,
Verknupfungshorizonten, etc.)

Vielfaltige Darstellungs- und Auswertungssichten (Kennzahlenmonitor, Alert
Monitor, Produktplantafel)

Maschinenbelegungsoptimierung (Auftragsreihenfolgen, Durchlaufzeiten...)

Aber dennoch ersetzt ein APS-System wie der APO zunéchst kein MES. Dies wird
am besten deutlich, indem man sich ansieht, was der APO ist und was er nicht ist:

APO st ein reines Planungs- und kein Executive System. Daher setzt der
APO immer ein SAP ERP-System als ausfihrendes System voraus (SAP R/3
bzw. SAP ECC Enterprise Core Components aus mySAP ERP)

*) APS: Advanced Planning and Scheduling

-20 -



LJ%I‘J
al 1

DIE BUSINESS ARCHITEKTEN

2/ MES Trends und Entwicklungen
MES-Marktstudie 2006 / 2007

APO plant die logistische Supply Chain und unterstitzt die kollaborative
Planung uber die Unternehmensgrenze hinaus.

Im einzelnen beinhaltet der APO folgende Funktionen/Module:

APO-DP: Demand Planning (Absatzplanung)

APO-DP ersetzt das Modul Sales & Operation Planning SOP des R/3-Systems.
Eine wichtiges Leistungsmerkmal sind die umfangreichen Prognosemadglichkeiten
auf Basis aggregierter Vergangenheitsdaten. Aber der APO-DP ist eine typische
ERP-/SCM-Funktion und keine MES-Funktion.

APO-SNP: Supply Network Planning

Das APO-Modul “Supply Network Planning” bietet eine werksubergreifende
Beschaffungsplanung im mittel- bis langfristigen Horizont. Dabei werden
aggregierte Daten verwendet (vereinfachte Stammdaten, periodenorientierte
Planung). Damit ist auch APO-SNP eine typische ERP-/SCM-Funktion und keine
MES-Funktion.

APO-PP/DS: Production Planning/Detailed Scheduling

APO-PP/DS unterstitzt die werksbezogene, kapazitive Feinplanung im kurzfristigen
Zeithorizont und ist damit eine typische MES-Funktion, soweit es die Planung
betrifft.

APO-GATP: Global ATP

Die Globale ATP-Prufung bezeichnet die Mdglichkeit, eine globale werks- oder
materialiibergreifende Verfiuigbarkeitsprifung durchzufiihren, um verbindliche
Liefertermine zu ermitteln. Zwar sollte MES ebenfalls entsprechende Informationen
werksbezogen liefern, beinhaltet aber selten eine direkte Transaktion dafur.

APO-TP/VS: Transport Planning/Vehicle Scheduling

Aufgabe des TP/VS ist die Transportplanung bis hin zur Routen- und
Transportmitteloptimierung. Dabei handelt es sich um eine typische ERP/SCM-
Funktion und keine MES-Funktion.

*) ATP: Global Available-To-Promise
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Abb. 2.6: SAP APO und MES
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D.h., der APO ist anders positioniert als ein MES, beinhaltet aber insbesondere in
seinen Modulen ,Detailled Scheduling” und ,Production Planning® typische MES-
Funktionen (vgl. Abbildung oben).

Naturlich werden APO-Verfechter zu Recht darauf hinweisen, dal? der APO
dartberhinaus noch weitere MES-Aufgaben abdecken kann, z.B. die
Personalkapazitatsplanung, das Monitoring etc.. Aber letztlich ersetzt der APO bei
diesen Funktionen kein MES, weil er eben ein reines Planungs- und kein Executive
System ist.

Aber je nach Anforderungen kann der APO fir SAP-Anwender eine echte

Alternative zum Einsatz eines MES darstellen. Allerdings kann die Einfihrung des
APO é&hnlich groRen oder sogar noch groferen Aufwand verursachen als die
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Einfihrung eines MES. Hinzu kommt, da3 der APO ahnlich wie ein MES eine
eigene Installation auf einem separatem Server voraussetzt.

2.7 Anforderungen des eigenen Unternehmens

Aber nicht nur das MES-Marktangebot ist bunt gemischt. Auch die Anforderungen
der Unternehmen sind breit gestreut. Zwar ist das Ubergeordnete Ziel bei der
Einfihrung eines MES nahezu immer die Erh6hung der Flexibilitat und Transparenz
in der Fertigung. Im Vordergrund kénnen aus planerischer und organisatorischer
Sicht aber unterschiedlichste Anforderungen stehen:

Bedarf an aktuellen Rickmeldungen

Aktuelle Auftragsdaten und Auftragsstatus vor Ort in der Fertigung und in den
indirekten Bereichen (Vertrieb, Disposition, Arbeitsvorbereitung etc.)

Erhohte Transparenz in der komplexen Fertigung

Koordination mehrerer Fertigungsbereiche

Verbesserte  Termineinhaltung durch dezentrale Feinplanung und
Feinsteuerung

Auslastungs-/ristoptimierte Feinplanung und —steuerung

Traceability (Ruckverfolgung/Herkunftsnachweis)

Verbesserung des Qualitatsmanagements

Effizientes Produktionscontrolling etc.

Letztlich kann man feststellen, dass die Entscheidung, ob der Einsatz eines MES-
Systems sinnvoll ist, und - wenn ja - welches System das geeignete ist, nicht
pauschal mit ,ja“ oder ,nein“ beantwortet werden kann und fur viele Unternehmen
eine Herausforderung darstellt.
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2.8 Fazit

Unabhéangig davon, unter welchen Gesichtspunkten man MES betrachtet: man
stellt fest, dass es sich um einen sehr inhomogenen Markt handelt.
Unterschiedliche Ansatze und Schwerpunkte machen einen Vergleich der Systeme
und damit eine generelle Aussage, welche Systeme besser oder schlechter sind,
nicht moglich.

Die Entscheidung fir eine bestimmte Losung setzt daher immer einer Analyse und
Formulierung der individuellen Anforderungen voraus, um diese mit dem
Marktangebot abgleichen zu kénnen.

Die HIR-Marktstudie gibt deshalb nicht nur einen Uberblick tUber die am Markt
verfugbaren Systeme, sondern unterstutzt effizient die Konzeption und den MES-
Auswahlprozess.

Aber ein Resiimee kann man generell ziehen:

- Der Einsatz eines speziellen MES kann sehr sinnvoll, aber je nach Art der
Fertigung auch schlichtweg Uuberflissig sein. Letztlich entscheidet das
Anforderungsprofil und das ist oft auch innerhalb eines Unternehmens von
Fertigungsbereich zu Fertigungsbereich sehr unterschiedlich.

- Der Ansatz, mit einem MES einfach nur die gute alte manuelle Plantafel
abzubilden, ist haufig zu schmal.

- Die Einfihrung eines MES ist keine simple Hard- und Software-Installation,
sondern zeitaufwendige Projektarbeit und kostet daher mindestens 50.000 bis
100.000 EUR, auch wenn nur wenige Funktionsbereiche eingefuhrt werden
sollen.

- Die Einfuhrung eines kompletten MES kann intern zahlreiche Funktions-/
Programmbereiche betreffen und bis zur BDE-, MDE- und SPS-Anbindung
gehen oder externe DFU-/JIT-Anbindung bedeuten und in diesen Fallen ein
Vielfaches kosten.
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3 MES-Marktstudie

3.1 Checkliste

Die MES-Marktstudie der HIR gibt einen Uberblick liber das aktuelle Marktangebot
an Standardsoftware.

Grundlage der Marktstudie ist eine umfangreiche Checkliste, in der neben
allgemeinen und systemtechnischen Merkmalen alle relevanten funktionalen
Merkmale der Systeme betrachtet werden. Die Checkliste deckt als Maximalkatalog
das komplette, heute im MES-Markt verfigbare Leistungsspektrum von Standard-
Systemen ab.

1. Softwarehaus/Anbieter
1.1 Angaben zum Unternehmen
1.2 Angaben zum Leistungsangebot

2. Software und Preise

2.1 Allgemeine Informationen zur Software
2.2 Preise
3. System & Technik
3.1 Hardware und Systemumgebung
3.2 Systemverwaltung,
3.3 Schnittstellen

34 Browser-/Webféhigkeit
4. MES-Uberblick

4.1 Allgemeine MES-Merkmale
4.2 MES-Module
5. Projektmanagement
5.1 Projektverwaltung
5.2 Projektplanung und —steuerung

6. Feinplanung und -steuerung

6.1

Stammdatenverwaltung
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6.2 Feinplanung und -steuerung mit klassischen Methoden

6.3 Feinplanung und -steuerung mit APS-bzw. SCM-Methoden
6.4 Grafische Plantafel

6.5 Auftragsiibernahme
6.6 Auftrags- und Arbeitsgangverwaltung
6.7 Verfugbarkeitsprifung, Reservierung

6.8 Auftragsfreigabe
7. Betriebsmittelmanagement
7.1 Tool-Management
7.2 DNC und NC-Programmverwaltung
7.3 Instandhaltung

8. Materialmanagement

8.1 Bestandsfuhrung/Lagerverwaltung
8.2 Materialtransport/Transportsteuerung
8.3 Produktriickverfolgung/Traceability
9. Personalmanagement
9.1 Employee-Self-Service
9.2 Personalstammverwaltung
9.3 Personalzeiterfassung und -verwaltung
9.4 Personaleinsatz-/Personalsbedarfsplanung
9.5 Zutrittskontrolle
9.6 Personalverkauf, Kantinendaten- und Tankdatenverwaltung
9.7 Lohndatenaufbereitung/Entgeltermittlung

10. Qualitatsmanagement
10.1 Qualitatsmanagement
11. Informationsmanagement
11.1 Informationsmanagement-Uberblick
11.2 Beleg-/Listenerstellung
12. Datenerfassung und Verteilung
12.1 BDE & MDE
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13.1 Leistungsanalyse-Uberblick

13.2 Auftrags-/Fertigungsfortschrittsiberwachung

13.3 Maschinen-/Anlagenuberwachung/Prozessvisualisierung

Produktionscontrolling

3.2 Anbieterliste

In unserer MES-Marktstudie 2006 / 2007 sind praktisch alle relevanten MES
Anbieter und MES des deutschsprachigen Raumes vertreten, sowie mySAP ERP
als fihrendes ERP-System zum Vergleich:

Produkt Anbieter
MRM ADICOM Informatik GmbH
becos FLS becos GmbH

Shopfloor - Management

Coscom Computer GmbH & Co. KG

AUPOS

CSG AUPOS GmbH

BIONIC TOOLS Dr. Sander & Associates

FEKOR FLS Dr. Huttner

XITIME GFOS Gesellschaft fur Fabrik-Organisation und Software
CcoAgo GRASS GmbH

PSIPENTAL Leitstand++

GSI mbH

Fast/log

GTT Gesellschaft fur Technologie Transfer

Prisma

IBS AG

cronet work

Industrieinformatik GmbH

FELIOS

INFORM GmbH

mySAP ERP

itelligence AG (SAP-Systemhaus)

FACTORY FRAMEWORK

Forcam GmbH

MAPICS SyteLine 7

SCM-Solutions

HYDRA

MPDV Mikrolab GmbH

obserwer-FLS

0-b-s GmbH
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Schedule++

OR Soft Janicke GmbH

ProStar 2000

Partplan GmbH

AHP-Leitstand

factory solutions GmbH

f@stchain - MES

InQu Informatics GmbH

ProPlan

Team GmbH

wayMES

Wassermann AG
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4 CheckVision Tool fur die MES-Auswahl

4.1 Das CheckVision Tool

Die Marktstudie besteht jedoch nicht nur aus einer Zusammenstellung der
ermittelten Leistungsprofile der einzelnen Systeme. Sie beinhaltet zugleich das
CheckVision-Tool. Die  CheckVision-Tools  wurden  speziell fur das
checklistenbasierte Anforderungs- und Entscheidungsmanagement entwickelt.
Dabei ist der CheckVision-Viewer, der bereits alle Auswahlfunktionen bietet,
kostenloser Bestandteil der Marktstudie.

Aufgrund individueller Anforderungen, gibt es das allgemeingtltig beste System
nicht. Gleichguiltig, was ein System im Einzelnen leistet, letztlich ist nur das
interessant, was das Unternehmen tatsachlich braucht und nur das sollte bei einer
Auswahl entscheidend sein. Daher trennt die CheckVision-Methode zwischen
.Leistungsprofilen” einerseits und ,,Anforderungsprofilen“ andererseits. Die Basis ist
dabei immer die Checkliste mit ihren Merkmalen.

Als Anwender erstellt man ein individuelles Anforderungsprofil oder mehrere
unterschiedliche Anforderungsprofile, z.B. fur unterschiedliche Standorte oder
Fertigungsbereiche, indem man die Merkmale der Checkliste gewichtet. Die
Gewichtung erfolgt durch einfaches Ankreuzen der Merkmale:

- unwichtig

- nice to have

- wichtig

- sehr wichtig

- muss (KO-Kriterium)

Die Leistungsprofile sind bereits von den Anbietern erfasst worden, indem sie die
Merkmale/Fragen beantwortet haben mit:

- Ja
- Ja, aber...

- Nein
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Zusatzlich hatten die Anbieter die Mdglichkeit, zu jedem Merkmal erganzende
Erlauterungen zu hinterlegen.

Durch die Gewichtung der einzelnen Merkmale der Checkliste kann das
unternehmensspezifische Anforderungsprofil festgelegt werden. Dieses wird den
Leistungsprofilen der Systeme gegenibergestellt.

Abb. 4.1: CheckVision - Methode

Gegeniberstellung von Anforderungsprofil- und Leistungsprofilen

Somit wird ein auf die eigenen Anforderungen bezogenes individuelles ,Ranking"
der Systeme ermittelt. Umfangreiche Auswertungsfunktionen ermdglichen einen
detaillierten Systemvergleich bis auf die Ebene der einzelnen Merkmale. So kann
man eine fundierte, transparente und jederzeit nachvollziehbare Auswahl-
entscheidung treffen.
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Die Bildschirmmasken auf den folgenden Seiten geben einen ersten, schnellen
Uberblick uber den Funktionsumfang des CheckVision Tools. Detallierte
Informationen sind den Kapiteln

- CheckVision-Methode verstehen und
- CheckVision-Funktionen kennenlernen

Zu entnehmen.
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4.2 Bildschirmmasken fiir den ersten, schnellen Uber blick

/ 2007, HIR GmbH

Datel Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkie Potenzialanalyse Exiras  Systemverwaliung

0O = =

Mew Offnen Speichern

é‘ﬂt"

Drucken Excel-Export Riickgangig Wiederholen

(5 I v @v‘ﬂm

Anforderungen  Leistungen Ist-Profile Auswertung Potenziale

Tools fir das Anforderungs-
und Entscheidungsmanagement

Marktstudie Manufacturing Execution Systems MES 2006 / 2007

Marktstudie. Checkliste, Systemvergleich von mehr als 20 marktfilhrenden MES-Systemen

&

CheckVisior"

DI BUSNESS ARCHTENTEN

e Manufacturing Execution Systems (MES) 2 HIR GmbH
Datei Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkte Potenzislanalyse Extras Systemverwaltung 2

5] =2 =] & L) ™ . . tm 5]
Neu Gffren Speichern Drucken Excel-Export Riicka&anaig Wiederhiolen | Anforderungen  Leistungen Ist-Profile Auswertung Potenziale
{3 Checkliste | Varschau IVelﬂaltungl
#-C1 1. Softwarehaus/Anbieter

1 2 Software und Preise ﬂ
(21 3 System & Technik Nr. Merkmal/Frage Bemerkung

(27 4 MES-Oberblick
=23 5. Projsktmanagement
| . 6.21. Rehenfolgestrategien

L2051, Prejektvemalung Kann die Auftragsieihenfolgebildung nach verschiedenen
Strategien/Kriterien erfolgen

11 5.2, Projektplanung und -steuerung
=] a 6 Feinplanung und -steuenung

1]| Temnineinhaltun
121 61 Stammdaterrennaltung ) 2

2] Riistfamilienschlussel/R ustoptimienng

27 6.3, Feinplanung und 3]| Prioritatskennzeichen

] B.4. Gralische Plantafel 4] Kammissions-/Prajektnummer
2] B5 Auftragsiibemahme 5] Kundennummer

1 6.6 Auftrags- und Arbeitzgangverwaltung B] Kapazititzauslastung

0] B.7. Verfiigbarkeitspriifung/Reservisiung 7] firstinfirst-out (FIFD)

] B.8. Auftragsfieigabe

=43 7 Betriebsmittelmanagement

+-[] 7.1. Taok Management

{1 7.2 DNC und NC-Programmyensaliung 528 BerE el
B a.[EMZi li‘;}::'nwggzlr;u:ngt V;%i:P:fEr;éhiTs:eg Fgfear':ud'iwag Reihenfalgeplanung?

1 81 Bestandsfibning/Lagervenwalung

Checklistenstruktur

8] kiirzeste Operationszeit (KOZ]
9] Schlupfzeitregel [SZR)
10] Sonstige

1] Sortierung des Arbeitsvonats

] 8.2 Materialransport/Transportsteusiung 2] Einplanungs-/B elegungsoptimierung
121 8.3 Produktriickverfolgung: Traceability E.2.3. Reihenfolgeplanung
=453 9. Personalmanagement Wie kann die Reihenfolgeplanung erfolgen?

121 9.1, Emplayes-Self-Service 1) Als echter Planungslauf

121 9.2 Personalstammeeenmaltung 2]/ Als Simulation

1 8.3 Personalzeitertassung und -venwaltung E.2.4. PPS-Arbeitsgangzuordnung

21 9.4, Personaleinsatz-/Personalbedarfsplanung Wie muss die Arbeitsgangzuordnung vom PPS-3ystem

] 9.5 Zutrittskontralle dbergeben werden?

121 9.5. Personalverkauf. Kantinendaten- und Tankdatenverwa 11 Arbeitsplatzgiippe

121 97 Lohndatenaufbereitung E ntgeltermittung 2] Einzelarbeitsplatz

(21 10. Qualitétsmanagemert E.25. Manuelle Einplanung

=23 1. Informationsmanagement |5t eine manuelle, graphizch interaktive Einplanung maglich
123 11.1. Informationsmanagement-Lberblick [Plantafelfunktion)?

21 1.2, Beleg-/Listenerstellung 1) Anzeige des Planungsspielaums

#7112 Datenarfazsunn und -verteilina 2] Halbautomatische Umdisposition [2.B. Berlicksichtigung van
] i ] =] Terminzusammenhangen) LI

Il
&2}
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CheckVision - Demo-Checkli: ing Execution Systems (MES) 2006, HIR GmbH
Datei Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkte Potenzialanalyse Extras Systemverwaltung
o = =] = ) ™ i | [N
Neu Offnen Speichern Drucken Excel-Export RidaEngig Wiederholen | Anforderungen  Leistungen Ist-Profie Auswertung Potenziale
{4 Anforderungsprafil - D ema-snfordeningsn o -
1 1. Softwarshaus/Anbietar =2 = j
7 2. Software und Preise Mr. terkmal/Frage é % E Bemerkung
1 2. System & Techrik g2 2
21 4. MES-Uberblick E.7.1. Verfiigbarkeitspriifung
21 5. Piojektmanagement ‘Welche Ressourcen konnen auf Verfligbark eit gepriift
=423 B. Feinplanung und -steustung werden?
21 B1. Stammdatenvensaltung 1] Maschinen rrrri
2] B.2. Feinplanung und -steusmng mit klassische 2) Personal rrerr
(21 6.3, Feinplanung urd -steusrung mit APS- bzw 3| Material I I T ™ Pridfung im ERP-/PPS-System reicht nicht
[Z] 6.4. Grafische Plantafel 4 Werkzeug rrFrr
[ 6.5 Auftagsiibemahme 5]/ Spannmittel\ormichtungen rrerr
Z] 66 Auftrags- und Arbe\tsgangverwaltug £ NC-Progamme Il il 4 i

] 6.8, Auftagsheigabe 71 Maschinen-/Prazessparameter

-] 7. Betriehsmittelmanagement 8]/ Tranzpartmitel W erk stiickbrager
-] 8. Materialmanagement 9] Priif-#M ezsmittel

-] 9. Personalmanagement 10] Unterdagen [z.B. Prifplane)
(-] 10, Dualitatsmanagement 11] Flichen (z B. Montagefldchen)
-1 17 Informationsmanagement 12)| Sonstioe

-] 12 Datenerfassung und -verteiung A ——

-] 13 Leistungsanalyse Wie werden die gena

1]| Feste Reseryj

Anforderungsprofile
In auswertbaren Kapitekin oder mehrere
Anforderungsprofile durch ankreuzen erfassen:
- unwichtig
normal
wichtig
sehr wichtig
KO-Merkmal

Rl wiritere innfhitte hFS

CheckVision - Demo-Checkliste Manufacturing Execution Systems (MES) 2006, HIR GmbH
Datei Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkte Potenziglanalyse Extras Systemwerwaltung 2

o & =] 8 9 ™ i o om [N
Neu Offnen Speichern Drucken Excel-Export RiickgEngig Wiederholen | Anforderungen  Leistungen Ist-Profile Auswertung Potenziale
a Augwertung - Demo-bnfordenungen Girafik, I Symbole | Tabelle |

C] Gesamtauswertung komprimiert
] Gesamtauswertung detaillert
= Enzslausweitung 6.7. Verfligharkeitspriifung/Reservierung

21 3 System & Technik

21 4 MES-Ibertlick

Z1 5 Projekimanagement a0 a0
[=1-23 B Feinplanung und -steusnng
21 6.1. Stammdatenvenwaltung
- [(1 5.2 Feinplanung und -steuenang mit klassischen b a0 + a0
] B.3. Feinplanung und -steuerung mit AP5- baw. 5C
21 B.4. Grafische Plantafsl

[ &5 Auftragsiibemahime 70 4

[ 6.8 Auftragsfreigabe 80 4
7. Betiicbzmittelmanagement
8. Materialmanagement
9. Personalmanagement

SR
SR
S|
- 10. Qualititsmanagement
=]
71
S|

11. Informationsmanagement
12. Datenertassung und -verteilung
13. Leistungsanalyse

Erfilllungsgrad in %

Auswertung
Auswertungen auf allen Ebenen; Gesamt
oder gezielt pro Kapitel:

- Sortierung nach ,Erfullungsgrad*

- KO => Sortierung nach hinten

System 1 System 3 System 2 [KOJ

Leistungsprofil
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. CheckVision - Demo-Checkliste Manufacturing Execution Systems (MES) 2006, HIR GmbH

Datei Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkte Potenziglanalyse Extras Systemwerwaltung 2

D & =] E : @ L om . i 9N
Neu Offnen Speichern Drucken Excel-Export a T Anforderungen  Leistungen Ist-Profie Auswertung Potenziale
{3 Auswertung - Demo-4nfordeningan Grafik. Symbole ] Tahelle
(2] Gesamtauswertung komprimiert
[Z] Gesamtauswertung dstailiert . System 2 i‘
£1£3 Einzelauswertung Leistungsprofil System 4 System 1 Systern 3 kO]
-] 3 I?AyEgtSEHb& T;C:mk Mr.| Ebene/MerkmalFrage Anforderung | Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
- 4 2-Hberble E.7.1. | Verfiighark sitspriifung
+-[] 5 Projektmanagement Welche Ressourcen kishnen aut Verflgbarkeit gepriift L ] L ]
=13 B. Feinplanung und -steusming werden?
21 6.1. Stammdatenvenwaltung 1]| Maschingn g (K0] o Y
2] 6.2 Feinplanung und -steuerung mit klassi: 2)| Personal wichtia ° ° ° °
21 6.3 Feinplanung und -steusng mit AP5- 3| Material Touss (KO ° ° °
21 6.4 Grafische Plantafel ) wierkasn “icht, ° ° °
2] 6.5, Auftragsiibernahme .g - - a
Z] 6.6 Auftrags- und Arbeitsgangvenwaltung )| SpannmitelAlorrichtungen wichtig ° ° ° °
B.7. Verlugbarkeitsprufuna/ i eservisrung B)| MC-Programme wichtig ° ° ® ®
Z] 6.8, Auftragshreigabe 71| Mazchinen-/Prozessparameter hice to have ] ] o ']
+-[] 7. Betiiehsmittelmanagement 8)| Transportmittel ek stuckirager nice to have: [ ] [ ] [ ] [ ]
+-C] 8 Materialmaragement 9| Prif-/Messmittsl hiic:e to have ™Y ™Y ™Y o
+-(] 9 Personsimsnagement 10)| Urterlagen [2.B. Priifplane) nice to have @ @ @ ®
#0010 Qualtstsmanagsment 11]| Fldchen [z.8. Montagefldchen) zehr wichtig [+} [+} ] ]
+1-[] 11. Informationsmanagement
21 12, Daterertassung und -verteilun 8.2 oS o R . [ ] L ]
+ g J ‘wiie werden die genannten Ressourcen reservient?
#1113 Leistungsanalyse 1)| Feste Reservienna fiir den Auftrag wichtig ] ] ] ']
2]|"weiche" Reservierung [nur dispositiv] wichtig ] ] ] ']
o o L]
Ampelfunktionen o o o o
Detaillierte Auswertungen mit Ampelfunktionen ° ° °
L] L] L ]
L] RS nie =1a 2y v g i) (=T ] unwichtig
2)| Dpnamizch [zeitbezogen) sehr wichtig ] ] ]
3)| Kapazitatsbezogen wichtig ] ]
41| Meannen hezanen wirhfin - a =
3 EJK f

Zur komfortablen Durchfiihrung von Ausschreibungen, in die favorisierte Anbieter
einbezogen werden, verfigt das CheckVison Tool uUber eine integrierte
Auschreibungsfunktion.

4.3 Standortbestimmung durch integrierte Potentiala nalyse-Funktion

Aber nicht nur die Suche nach einer neuen L6sung wird mit der Marktstudie und
dem CheckVision-Tool unterstiitzt. Das Programm enthalt auch eine GAP-bzw.
Potentialanalyse-Funktion: Auf Basis der Checkliste kann die eigene Ist-Situation
erfasst werden. Dabei wird unterschieden zwischen der Ist-Situation des aktuell
eingesetzten Systems (was kann das System?) und der eigenen Organisation (wie
wird das System von der Organisation genutzt?). Diese Ist-Profile werden den
Leistungsprofilen der Standardsysteme gegenubergestellt — wiederum bezogen auf
das individuelle Anforderungsprofil. Dadurch kénnen Schwachstellen ermittelt und
Potenziale aufgezeigt werden.
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CheckVision - Demo-Checkliste Manufacturing Execution Systems (MES) 2006, HIR GmbH

Datei Bearbeiten Checkliste Angebote/Produkte Potenziglanalyse Extras Systemwerwaltung 2

o = (=] & 2 ™ . . il b
Neu Offnen Speichern Drucken Excel-Export RiickgEngig Wiederholen | Anforderungen  Leistungen Ist-Profile Auswertung Potenziale
KA Auswertung - Demo-4rforderungen Girafik, I Spmbole | Tabelle |

Gesamtauswertung komprimiert

Gesamtauswertung detailiert
-4 Einzelauswertung

-2 3 System & Techrik
21 4 MES-Ibertlick

Z1 5 Projekimanagement a0 a0

6.7. Verfligbarkeitspriifung/Reservierung

[=1-23 B Feinplanung und -steusnng
[:l E.1. Stammdatenvenwaltung
- [(1 5.2 Feinplanung und -steuenang mit klassischen b a0 + a0
271 £.3. Feinplanung und -steuenng mit AP5- baw. 5C
21 B.4. Grafische Plantafsl
[ &5 Auftragsiibemahime 70 4
[ BB Auftrags- und Arbeitegangvenwaltung
‘A 2 Tung
[ 6.8 Auftragsfreigabe 80
-] 7. Betiichsmittelmanagement
-] 8 Materiamanagement i'
#-[C] 9 Personalmanagement = 50 4
-] 10. Qualitatsmanagement g
-] 11. Informationsmanagement =N s
#-[C] 12. Datererfassung und -verteiung 5 40 4
#1113 Leistungsanalyss E
w
30 4
Benchmar king/Potenzialanalyse *)

Die Ist-Situation deSystems und derOrganisation an der

Checkliste und dem eigenen Anforderungsprofil messe
- Was kénnte das vorhandene System leisten? System 21K
- Was nutzt die Organisation davon?

|~
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5 MES-Auswahl und -Einfihrung

5.1 Auswahlprozess

Die am Markt angebotenen MES unterscheiden sich in einer Vielzahl von
Merkmalen in Bezug auf

- das Softwarehaus selbst,

- die Kosten,

- die Hardware und Systemumgebung,

- die Systemverwaltung und Administration,

- eine Reihe allgemeiner Softwaremerkmale und
- eine Vielzahl spezieller funktionaler Merkmale.

Da kein Interessent in der Lage ist, sich mit allen Systemen detailliert
auseinanderzusetzen, vollzieht sich die Auswahl Ublicherweise in den im folgenden
Bild dargestellten Schritten, die in diesem Kapitel noch ausfihrlich erklart werden.

Abb. 5.1: Auswahlprozess

Mehrstufiger Auswahlprozess bis zur Systementscheidung

Projektstart, Konzept, Projektorganisation

kompletter Markt der MES-System-Anbieter

Strategische Vorauswahl
geeigneter Anbieter / Systeme => Ausschreibung

max. 6 - 8 Anbieter

Operative Auswahl

auf Basis Checkliste

2-3 Anbieter

Workshops,
spezifizierte ausselektierte
Angebote Anbieter / Systeme

Systementscheidung
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Letztlich kann eine Checkliste/Pflichtenheft nicht alle fir eine MES-Auswahl-
entscheidung relevanten Aspekte abdecken. Die folgende Abbildung zeigt die HIR-
Sichtweise im Uberblick.

Abb. 5.2: Entscheidungsbasis nach HIR- Methodik

Die sechs Saulen der strategischen Beurteilung eines MES-Systemanbieters

Checkliste/Pflichtenheft

Passende
Unternehmens-
Kultur
des Anbieters

Investitions- Passend zur Funktionalitat Technologie/ Kosten
sicherheit/ eigenen des Systems Innovations- (Projektkosten,
wirtschaftliche strategischen aktuell und Fahigkeit Betriebskosten,
Soliditat des IT-Ausrichtung in Zukunft des Anbieters Kosten-/Nutzen-
Anbieters (Zentrale/ (vergleichbare Relation)
dezentrale Kunden)
IT-Organisation,
Hardware,
Betriebssysteme,
Datenbanken,
Outsourcing etc.)

Kein Unternehmen kdme auf die Idee, ein neues Fabrikgeb&dude zu planen, ohne
einen Architekten einzuschalten. Ahnlich verhalt es sich heute bei der Planung und
Realisierung komplexer Software-Systeme. Auch hier sind zunehmend neutrale
Berater als Projektmanager und externe Know-how-Lieferanten fir Planung,
Konzeption und Realisierung gefragt.

Die HIR GmbH ist seit vielen Jahren als neutrales Beratungsunternehmen
erfolgreich im ERP-, PPS- und MES-Umfeld tatig. Die HIR-Mitarbeiter kennen
sowohl die betrieblichen Ablaufe und Rahmenbedingungen als auch die
Funktionalitaten der Systeme. Wenn Sie Fragen bzw. Beratungsbedarf haben,
stehen Ihnen die Profis der HIR gerne zur Verflugung:

HIR GmbH

Weinbergstr. 24a, 65193 Wiesbaden

Tel.: 0611 / 374024, Fax: 0611 / 374026

Internet: www.hirgmbh.de, E-Mail: info@hirgmbh.de
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5.2 Projektstart

Am Beginn eines jeden Projektes sollten folgende Aufgaben erledigt werden:

- Im Rahmen des Projektstarts werden die Projektorganisation festgelegt, ein
Projektleiter und die Projektmitarbeiter benannt und ggf. ein neutrales
Beratungsunternehmen wie die HIR hinzugezogen.

- Der Berichtsweg wird definiert (bei kleinen und mittelstandischen
Unternehmen wird in der Regel an die Geschaftsfihrung berichtet, in
grélReren Unternehmen wird ein Lenkungsausschuss installiert).

- Die Aufgabenstellung fiir das Projekt wird formuliert.

- Der Projektrahmen als Kosten- und Zeitrahmen wird grob abgesteckt.

5.3 Konzept und Auswahl mit dem CheckVision-Tool

Mit dem Anforderungs- und Entscheidungsmanagement-Tool CheckVision kénnen
die oben in der Abbildung dargestellte klassische Konzeptphase und der
Auswahlprozess erheblich beschleunigt werden. Wir haben aus dem Markt der
MES die wesentlichen Systeme bericksichtigt. Durch eine Selektion anhand
unserer Merkmale in der Checkliste wird die Anzahl zu betrachtender Systeme im
Idealfall direkt auf 2 bis 3 Systeme eingeschrankt. Dabei werden die Merkmale
herangezogen, die unserer Marktstudie zugrunde liegen.

Je nach Ausgangssituation und Anforderungen des Unternehmens sind alle oder
nur ein Teil dieser Merkmale relevant. Die allgemeine Checkliste wird durch
Gewichtung der einzelnen Merkmale zu einem individuellen Lastenheft, welches
das eigene unternehmensspezifische Anforderungsprofil widerspiegelt.

Als Ergebnis der Auswertung erhélt man eine Rangliste der geeigneten Systeme.
Die 2 bis 3 favorisierten Systeme sollten Sie dann weiter und gezielter in
Prasentationen bzw. Workshops betrachten. Wir bezeichnen diese Phase als
Endauswabhl.
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5.4 Anbieterprasentationen/-workshops zur Endauswah I

Im Rahmen der Endauswahl werden die favorisierten Systeme durch 1- bis 2-
Tages-Workshops getestet.

Von wesentlicher Bedeutung fur einen solchen Workshoptermin ist eine gute
Vorbereitung. Vereinbaren Sie einen straffen Fahrplan, der alle zu zeigenden
Funktionen beinhaltet. Hierzu sollte der Anbieter entsprechend informiert sein. Mit
Hilfe des CheckVision-Tools kdnnen Sie dem Anbieter Ihr Anforderungsprofil - d.h.
die gewichteten Merkmale - zusenden. Im Rahmen des Workshops sollten dann
alle fur Sie wichtigen und sehr wichtigen Merkmale préasentiert werden.

Weiterhin sollten Sie dem Anbieter geeignete ,Demo-Daten” zur Verfiigung stellen.
Eventuell ist den Anbietern die Vorbereitung fir einen ,Demo-Termin®, der auf
Basis eines solchen Fahrplans und mit kundeneigenen Demo-Daten erfolgt, zu
aufwendig. Sie sollten dennoch auf diese Form der Durchfihrung dréngen.
Erfordern lhre Problemstellungen sehr viel Vorbereitungsaufwand seitens der
Systemanbieter, ist Vergutung dieser Aufwendungen eine durchaus sinnvolle
Ausgabe, die vielleicht spatere Kosten einsparen hilft. In der Regel sind derartige
Workshops aber kostenlos, weil Sie in erster Linie der Kundenakquisition dienen.

Ein beliebte Vorgehensweise der Softwareanbieter, derartige Akquisitionskosten zu
vermeiden, besteht darin, Ihnen bereits in der Auswahlphase einen Workshop zur
Klarung der offenen Fragen anzubieten. Oft ist der Workshop dann kostenpflichtig.
Wir  empfehlen, einen derartigen Workshop erst zu Beginn der
Realisierung/Einfihrung mit dem ausgewahlten Systemanbieter durchzufihren.

Hat man die maximal 2-3 in der engeren Auswahl befindlichen Systeme
begutachtet, sollte eine Systementscheidung nicht mehr weit sein. Gehen Sie nicht
davon aus, dass ein System ihre Anforderungen zu 100 % erfullen wird, aber
zumeist kristallisieren sich ein bis zwei Favoriten heraus. Haufig muss Uber die
Standardinstallation hinaus ein erheblicher Anteil an Projektarbeit veranschlagt
werden.
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Stellen Sie die strategischen Merkmale fir die Entscheidung in den Vordergrund.
Zur Absicherung einer Entscheidung kann es sehr hilfreich sein, 1-2
Referenzkunden des favorisierten Systemanbieters zu kontaktieren.

5.5 Angebote der Systemanbieter

Als eine wesentliche Entscheidungsgrundlage sollten Sie in der Endauswahlphase
detaillierte schriftliche Angebote anfordern.

Gleichgultig wer letztlich Komponenten und Dienstleistungen liefert - ein
Hardwarehersteller, das Softwarehaus oder ein Realisierungspartner -
entscheidende Kostenblocke fir das Gesamtprojekt sind:

- Hardware und Systemsoftware

- Datenbanklizenz

- Vernetzung

- DFU/o6ffentliche Leitungsverbindungen
- Anwendungssoftware-Lizenzen

- Einflhrungsunterstitzung

- Projektmanagement

- Systeminstallation und -einweisung
- Systembetreuerschulungen

- Anwenderschulungen

- Customizing/Systemeinstellungen
- Anpassungsprogrammierung

- Schnittstellenprogrammierung

- Datenuibernahmeprogrammierung
- Maschinen-/Anlagenanbindung

- ggf. Organisationsberatung.

Eine Gesamtkostenabschétzung fir das Projekt ist ohnehin erforderlich - und zwar

Uber das reine Angebot des Systemlieferanten hinaus. Nehmen Sie ruhig die
Anbieter in die Pflicht.
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Neben den oben aufgefihrten einmaligen Projektkosten sollten Sie auch die
laufenden Wartungskosten genau betrachten, die ein solches System mit sich
bringt. Ublicherweise werden die Kosten und der Leistungsumfang in einem
Wartungsvertrag festgehalten.

Die Wartung umfasst sowohl die Hotline-Unterstiitzung sowie die Releasepflege,
d.h. neue Releases bzw. Updates sind - zumindest teilweise - Uber die
Wartungsgebihren abgedeckt.

Die Wartungskosten werden in der Regel als Prozentsatz von den Lizenzkosten
angegeben. Achten Sie beim Vergleich der Angebote darauf, auf welchen Zeitraum
sich die Wartungskosten beziehen (pro Monat, pro Jahr). Au3erdem sollten Sie den
Umfang der Leistungen exakt prifen. Nicht immer sind die Updates im Preis
inbegriffen.

Schliel3lich sollten Sie mit dem Angebot auch einen Projektplan anfordern. Dadurch
erhalten Sie einen Uberblick dariiber, wann in lhrem Unternehmen welche
Kapazitaten bereitgestellt werden mussen.

5.6 Systementscheidung

Auf der Basis der Angebote konnen Sie dann Termine fir die
Vertragsverhandlungen vereinbaren und letztlich eine Entscheidung fur einen
Softwarelieferanten und ein System treffen.

Selbstverstandlich muss spatestens zu diesem Zeitpunkt Klarheit Uber die
EinfUhrungsstrategie herrschen. Ist eine stufenweise/funktionsweise Einfiihrung,
eine Einfuhrung in einem Pilotbereich oder eine ,Big-bang-Einfihrung® die
richtige Strategie? Davon hangen ganz entscheidend die Dauer des Projektes und
damit die Projektkosten fur externe Dienstleister ab.
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5.7 MES-Einfuhrung

In der Regel werden heute IT-Systeme prozessorientiert, d.h. funktionstibergreifend
eingefihrt. Dies gilt auch fur MES. Die Begrindung ist einfach. Meist ist die
Einfihrung einzelner Funktionsbereiche/Programm-Module schwieriger, als eine IT-
Unterstitzung fur komplette Prozesse zu realisieren, weil die Programme integriert
arbeiten. Bei dem Thema MES bietet es sich an, mit einigen ausgewahlten
Maschinen/Anlagen oder einem geeigneten Fertigungsbereich zu beginnen und
spater einen ,Roll out* zu machen.

In der Einfihrungsphase gilt es, die Bricke zu schlagen zwischen
Systemfunktionen einerseits und den Prozessen andererseits. Dabei spielen das
Projektmanagement, das Prototyping, die Schulung sowie die Art der
Dokumentation eine wichtige Rolle.

Mit der Art und Weise der Systemeinfihrung steht und fallt der Projekterfolg.
Zumindest gleichrangig wie die reinen Systemfunktionen entscheiden

- Einfihrungsmethode
- Projektmanagement und das
- Know-how in- und externer Projektmitarbeiter

Uber Projektkosten, Realisierungsdauer und den Projekterfolg generell.
Qualifizierte Softwarehduser und Beratungsunternehmen verfigen heute Uber
Methoden und ,Tools" fur die Systemeinfihrung. Daher wird hier auf weitere

Ausfuihrungen verzichtet und lediglich auf ,kritische” Aspekte hingewiesen:

- Standardisierte Methoden und Tools ersetzen auf keinen Fall die fachliche
und soziale Kompetenz eines externen Beraters bzw. Realisierungspartners.

- Prifen Sie die vorgeschlagenen Methoden und verfigbaren Tools sehr

kritisch auf ihre direkte Wirkung fir die Projektziele. So manche Methode und
so manches Tool erweist sich im Nachhinein als umstéandlich, teuer und
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zeitraubend und hat lediglich den Umsatz des Softwarehauses/Beraters
gefordert.

- Die technische Einrichtung eines MES (Schnittstellenprogrammierung,
Tabelleneinstellungen, Customizing, Maschinenanbindung) ist eine Sache.
Die qualifizierte Organisationsberatung, Prozess-Reengineering, Schulungs-
und EinfGhrungsmanagement sind aber eine ganz andere Sache und
erfordern andere Kompetenzen.

- Eine MES-Einfiihrung ist kein Instrument zur kurzfristigen
Produktivitatssteigerung oder gar Unternehmenssicherung. Im Gegenteil, die
Einfihrung belastet das Unternehmen zunachst zusatzlich

- finanziell,
- personell und
- organisatorisch.

Vor diesem Hintergrund ist die Entscheidung fir eine Systemeinfiihrung i.d.R. eine
strategische Frage, die sich einer kurzfristigen Erfolgsrechnung nach der Methode
»Return on Investment (ROI) kleiner 12 Monate* entzieht.

Unabhangig davon, ob Sie auf externe Unterstitzung zurtickgreifen wollen oder
nicht: wichtig ist, dass Sie die in den vorangegangenen Abschnitten erlauterten
Punkte beachten. Fir ein erfolgreiches Projekt ist auf3erdem die Durchgangigkeit
der Methodik von entscheidender Bedeutung: Auswahl und Einfuhrung sind nicht
als isolierte Projekte zu betrachten. Was in der Auswahl erarbeitet wurde, dient als
Grundlage fur die Einfihrung - d.h. das unternehmensspezifische Anforderungs-
profil ist nicht nur die Voraussetzung fir eine fundierte Systementscheidung. Es
sollte auch als Leitfaden fir die Systemeinfihrung und schlie3lich auch als
Checkliste fur die Abnahme der Software dienen.

Abschliel3end bleibt uns, Ihnen viel Erfolg bei Ihrem MES-Projekt zu wiinschen.

lhr HIR-Team
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