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Kurzfassung 
Die Unterstützung der Produktion mittels Softwaresystemen hat in der Vergangenheit 
deutlich zugenommen. Bereits mit der Entwicklung und Verbreitung von Enterprise Re-
source Planning (ERP)-Systemen wurde dieser erste Schritt gesetzt. Aufgrund zahlreicher 
Nachteile, vor allem im operativen Bereich, erfolgte die Entwicklung von Manufacturing 
Execution Systemen (MES). MES-Systeme stellen modular aufgebaute Softwaresysteme 
dar, die individuell auf den Anwendungsfall abgestimmt werden. Ein MES-System stellt das 
Bindeglied in der IT-Landschaft zwischen dem ERP-System und den operativen Prozessen 
dar. In der vorliegenden Arbeit werden die Anforderungen an ein MES-System, sowie die 
daraus generierbaren Verbesserungspotenziale für den Anwendungsfall einer Stahlgießerei 
erarbeitet. Dafür bedarf es zunächst einer eindeutigen Bergriffsdefinition für MES-Systeme 
in Stahlgießereien und der Darstellung der Grundlagen dieser Systeme inklusive des funkti-
onalen Aufbaus. Damit  Anforderungen abgeleitet werden können, müssen die relevanten 
Informationsprozesse analysiert werden. Für diese Analyse wurden zur Systemabgrenzung 
das LIPOK-Modell und zur Darstellung der Prozessschritte Flussdiagramme eingesetzt. 
Basierend auf der Prozessanalyse konnten die Schwachstellen in der aktuellen Fertigung der 
Gießerei abgeleitet werden. Diese Schwachstellen führen zur Definition von Anforderun-
gen an ein MES-System in der Stahlgießerei. Durch die Einführung von MES-Systemen 
können zum Teil erhebliche Verbesserungspotenziale generiert werden. Welche Potenziale 
sich durch die Einführung ergeben können, zeigt die dargestellte Berechnung für die Stahl-
gießerei. 
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Abstract 
In the last few years computer aided support of production processes increases. The first 
step in development of such programs was the design of so called enterprise resource 
planning systems (ERP). These systems support a few processes in company, but they 
don’t support operative production processes. As a result of many negative aspects so 
called manufacturing execution Systems (MES) are developed. MES- systems are software 
systems, which consist of few modules with different functionality to support production 
processes in real time. As a result of these modules, functionality and used modules are 
different for each company. MES- systems connects ERP-systems to operative production 
processes and solve problems in connection with this gap of information. In this text 
requirements and potentials that can be generated by a MES-system are developed. Actual 
there is no clear definition for MES-systems in foundries in literature, so that a clear defini-
tion has to be found. In order to understand functionality and scope of MES- systems 
some basic information is given and important modules are mentioned. To be able to 
generate weak spots, an analysis of entire production process is necessary. The Model for 
analysis of system boundary used in this text is the so called SIPOC-model. In order to 
understand the process flow so called flow charts are used to visualize process steps. The 
given weak spots define requirements on a MES-System in production process of foundry. 
Establishment of MES-Systems generates potential and improves information flow within 
production process. It’s very difficult to assess improvement of implementation of a mes–
system, but in this case of steel foundry an amount of potentials are given and illustrated. 
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1 Einleitung 
Manufacturing Execution Systeme (MES) stellen einen relativ neuen Trend in der soft-
waregestützten Produktion dar. Der Begriff MES selbst, ist bereits vor einiger Zeit definiert 
worden, ein Verständnis für MES-Systeme hat sich aber erst in den vergangenen Jahren 
entwickelt.1 In diesem Zusammenhang ist aber anzumerken, dass für den Terminus Manu-
facturing Execution System in der Literatur2 sowohl die Abkürzung MES als auch die Ab-
kürzung MES-System Einsatz findet. Die Unterstützung der Fertigung mittels Softwaresys-
temen hat ihren Ausgangspunkt in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts.3 Das Resultat 
dieser Bestrebungen endete in der Entwicklung von Enterprise Resource Planning Syste-
men (ERP). Die unzureichende Unterstützung der Produktion durch diese Systeme führte 
aber weiters dazu, dass einzelne Prozesse durch eigenständig programmierte Softwarelö-
sungen abgebildet wurden, sodass dezentrale Softwaresysteme entstanden sind. Dabei wird 
unter einem Prozess eine „inhaltlich abgeschlossenem zeitliche und sachlogische Folge von 
Aktivitäten, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes notwendig 
sind“4 verstanden. Durch diese Softwaresysteme konnte aber kein durchgängiger Informa-
tionsaustausch erfolgen. Aus dieser Not heraus versuchten Softwareanbieter die Systeme 
zusammenzuführen, was in der Entwicklung von MES-Systemen mündete.5 MES-Systeme 
sind heute sehr umfassende Systeme, die aufgrund ihrer universellen Einsetzbarkeit auf den 
Anwendungsfall abgestimmt werden müssen. Unternehmen aller Branchen beschäftigen 
sich mit diesem Thema, wobei die Zahl der Unternehmen, die ein MES-System eingeführt 
haben rasant zunimmt. Auch traditionelle Branchen wie die Stahlindustrie erkennen den 
Nutzen solcher Systeme, wobei in dieser Branche noch Nachholbedarf sowohl in der For-
schung als auch in der Einführung dieser Systeme besteht. Aufgrund der Wichtigkeit des 
Themas soll diese Arbeit einen Beitrag dazu leisten, eine einheitliche Begriffdefinition für 
MES-Systeme sowie die Grundlagen für den Anwendungsfall einer Stahlgießerei zu entwi-
ckeln und weiters Branchenanforderungen und die sich daraus ergebenen Verbesserungs-
potenziale aufzuzeigen. 

1.1 Ausgangssituation und Themenstellung 
Produzierende Unternehmen sind einem zunehmenden Druck im internationalen Wettbe-
werb ausgesetzt. Einen wichtigen Grund stellt dabei die fortschreitende Globalisierung dar, 
wodurch der Kunde mit seinen Bedürfnissen in den Mittelpunkt des betrieblichen Gesche-
hens rückt, sodass begonnen wurde die Unternehmensprozesse auf den Kundennutzen 
auszurichten. Diese Ausrichtung stellte die Unternehmen vor das Problem, dass jeder 
Kunde verschiedene Anforderungen an die Produkte stellte. Das Ergebnis dieser Anforde-
rungsvielfalt führte zur Zunahme der Produktvarianten, die aber den Produktionsprozess 
erheblich beeinflussen.6 Dies trifft auch auf die Stahlgießerei der Maschinenfabrik Liezen 
und Gießerei Ges. m. b. H. (MFL) zu, da die erzeugten Gussstücke ausschließlich auf den 
Kundennutzen ausgerichtet sind und zwar dahingehend, dass diese gemeinsam mit den 

                                                 
1  Vgl.  Kletti (2006), S. 19 ff. 
2  Vgl.  Kletti (2006), S. 85 ff.; Kletti (2007), S. 10 ff.; Schäfer et al (2009), S. 41 ff.; Thiel et al (2010), S. 58 ff.; VDI 

5600 (2007), S. 2 ff., Wiendahl (2005), S. 13 ff.;  Lindemann (2005), S. 12. 
3  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 5. 
4  Becker et al. (2003), S. 6. 
5  Vgl. Lindemann (2005), S. 12. 
6  Vgl. Pfohl (2010), S. 46, S. 53 ff. 
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Kunden entwickelt und auf dessen Anforderungen abgestimmt werden. Diese Kundenori-
entierung sichert aktuell den Fortbestand der Gießerei. 

Im internationalen Wettbewerb stellen neben dem Druck die Fertigung auf den Kunden-
nutzen auszurichten, auch die betrieblichen Kosten einen wichtigen Aspekt dar, wobei hier  
vor allem die Logistikkosten im Vordergrund stehen. Logistikkosten sind Kosten, welche 
durch logistische Prozesse wie Transport, Umschlag, Lagerung, Verpackung oder System-
kosten entstehen. Die Schwierigkeit des Verständnisses für die Logistikkosten liegt darin, 
dass nicht alle Logistikkosten, die bei der Ausführung von logistischen Abläufen entstehen, 
als solche erkannt werden, sodass diese nur bedingt berücksichtig werden. Dabei zeigen die 
Entwicklungen in den vergangenen Jahren, dass die Logistikkosten stark in die Höhe ge-
trieben werden. Diese Kosten werden oftmals unterschätzt, sodass hier ein entsprechendes 
Verbesserungspotenzial besteht. Dabei liegt einer der Schwerpunkte in der Senkung der 
innerbetrieblichen Logistikkosten und zwar durch den verstärkten Einsatz des Produkti-
onsfaktors Information.7 

Um Kosten in der betrieblichen Organisation verbessern zu können, hat die IT-
Unterstützung in die Betriebe Einzug gehalten. Die ersten Bestrebungen brachten deutliche 
Effizienzsteigerungen in den organisatorischen Prozessen, was zu Kostensenkungen führte. 
Zu diesen Systemen zählen die heute weit verbreiteten ERP-Systeme. Trotz laufender Wei-
terentwicklung sind ERP-Anbieter bis heute nicht in der Lage, den Produktionsprozess 
optimal zu unterstützten. Daher haben sich, wie am Beginn beschrieben, dezentrale Soft-
waresysteme entwickelt, die anschließend zur Entwicklung von MES-Systemen geführt 
haben.8 MES-Systeme stellen somit Softwaresysteme dar, die die Fertigungssteuerung und 
die Fertigungsplanung durch optimale horizontale und vertikale Integration unterstützen.9 

Auch in der Stahlgießerei der MFL ist aktuell ein ERP-System implementiert, wobei dieses 
System die Fertigungsabwicklung nur mangelhaft unterstützt, sodass zahlreiche Prozesse 
und kleinere Hilfssysteme eingesetzt werden. Problematisch ist, dass die Transparenz und 
auch ein einheitliches Informationsniveau zwischen den Funktionsbereichen10 fehlen. Zu-
sätzlich zu dieser Problematik wird die Feinplanung durch die mangelnde Unterstützung 
direkt auf die Meisterbereiche verlagert, in denen mit speziellem Wissen Feinpläne erstellt 
werden. Weiters kommt es vor, dass wegen der geringen Vorhersagbarkeit der Liefertermi-
ne einzelne Liefertermine zugesagt werden, deren Einhaltung aber schwer möglich ist. Alle 
diese Probleme führen dazu, dass die Einführung eines MES-Systems überlegt wird. In der 
vorliegenden Arbeit soll die theoretische Basis dafür geschaffen werden, sowie die Analyse 
inklusive der Definition von Anforderungen für den Anwendungsfall einer Stahlgießerei 
erarbeitet werden. Zusätzlich werden mögliche Verbesserungspotenziale erhoben und be-
wertet. 

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

 Gibt es bereits eine einheitliche Begriffsdefinition für ein MES in Stahlgießereien, 
und wenn nicht, wie könnte diese formuliert werden? 

                                                 
7  Vgl. Pfohl (2010), S. 46, S. 49 ff. 
8  Vgl. Kletti (2006), S. 19 ff. 
9  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 6 f.; Gronau (2010), S. 6 ff. 
10  Vgl. Pischke (2005), S. 25; Kipp et al. (2011), S. 41; Siehe Teilkapitel 3.2.2. 
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 Welche Gründe sprechen in der Literatur dafür, dass ein MES in ein Unternehmen 
eingeführt werden soll, und was sind die wesentlichsten Voraussetzungen, damit ein 
MES in einer Stahlgießerei eingeführt werden kann? 

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

 Welche Schwachstellen gibt es in der Stahlgießerei, die durch die Einführung eines 
MES-Systems verbessert werden können? 

 Welche Module sind aufgrund der Schwachstellen aus dem Pool, der in der  Litera-
tur angegebenen Module für die Stahlgießerei der MFL geeignet? 

 Welche Anforderungen werden an ein Manufacturing Execution System gestellt, 
damit ein derartiges System in die Stahlgießerei der MFL eingeführt werden kann? 

 Welche Verbesserungspotenziale können sich durch die Einführung eines MES in 
der Stahlgießerei der MFL ergeben, und wie können diese bewertet werden? 

1.3 Aufbau der Arbeit 
Zum besseren Verständnis ist der Aufbau der vorliegenden Arbeit in graphischer Form 
dargestellt. Dabei erfolgt die Unterscheidung der einzelnen Kapitel in allgemeine Kapitel 
(weiß), in theoretische Kaptitel (grün) und in empirische Kapitel (gelb). Eine kurze Be-
schreibung der Kapitel wird im Anschluss an die Abbildung gegeben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit 

Wie in der Abbildung 1 dargestellt ist, bildet die vorangestellte Einleitung den Ausgangs-
punkt dieser Arbeit, in der die Ausgangssituation, die Forschungsfragen und der Aufbau 
der Arbeit erläutert werden. Im Anschluss an die Einleitung wird die Maschinenfabrik Lie-
zen vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf der Darstellung der Gießerei der MFL liegt. In 
diesem Rahmen werden auch die theoretischen Grundlagen, der in der MFL eingesetzten 
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Verfahrensweisen, erläutert. Nach der Beschreibung der MFL wird die theoretische Grund-
lage von Manufacturing Execution System geschaffen, was die Entwicklung einer einheitli-
chen Begriffsdefinition, die Voraussetzungen und Gründe für ein MES-System, sowie den 
funktionalen Aufbau beinhaltet. Nach Abschluss des theoretischen Teils erfolgt die Analyse 
der Fertigung der Stahlgießerei auf Schwachstellen, welche durch ein MES-System verbes-
sert werden können. Dabei werden die wichtigen Informationsprozesse und die  Informa-
tionsobjekte erhoben, und diese Prozesse auf Schwachstellen untersucht. Nach erfolgter 
Schwachstellenanalyse können im Kapitel 5 die Anforderungen abgeleitet werden. Die An-
forderungen leiten sich direkt aus den Schwachstellen und der Prozessdarstellung, welche 
im Kapitel 4 erarbeitet werden, ab. Diese Anforderungen, sowie auch die Analyse, bilden 
weiters die Basis für die Ableitung von Verbesserungspotenzialen, was im Kapitel 6 erfolgt. 
Die Potenziale der Kernprozesse werden zunächst einzeln erhoben und am Ende des Ka-
pitels zusammengeführt, sodass eine Betrachtung des bewerteten Einsparungspotenzials 
ermöglicht wird. Zum Abschluss erfolgen eine Zusammenfassung und die Beschreibung 
der aktuellen Trends von MES-Systemen. 
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2 Die Maschinenfabrik Liezen 
Die Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges. m. b. H. ist ein traditionelles, mittelständi-
sches Unternehmen, welches an mehreren Standorten Produkte im Segment des Maschi-
nenbaus und der Gießerei herstellt. Im Kapitel 2 soll zunächst die MFL näher vorgestellt 
werden. Dabei soll die allgemeine Beschreibung einen Überblick über die MFL schaffen, 
und ein paar Kenngrößen angegeben werden. Anschließend wird zum besseren Verständ-
nis die organisatorische Struktur dargestellt und erläutert. Da die Arbeit den Bereich der 
Gießerei hinsichtlich der Definition von  Anforderungen und der  Ableitung von  Verbes-
serungspotentialen für ein Manufacturing Execution System betrachtet, erfolgt im An-
schluss eine genaue Beschreibung der Gießerei. Wichtig ist, dass bei dieser Beschreibung 
auch gleichzeitig die Verfahrensweisen, nach denen in der Gießerei die Gussstücke gefertigt 
werden sowohl theoretisch, als auch praktisch erklärt werden. Eine grundlegende Kenntnis 
der angewendeten Verfahren in der Fertigung, ist für die Einführung eines MES-Systems 
essentiell, da erst durch dieses Verständnis eine umfassende Analyse möglich wird. Somit 
bildet das Einführungskapitel auch die theoretische Basis, für die in der Gießerei angewen-
deten Fertigungsverfahren, die für die weiteren Betrachtungen entscheidend sind. 

2.1 Allgemeine Beschreibung der MFL 
Die Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges. m. b. H. ist, wie erwähnt ein mittelständi-
sches produzierendes Unternehmen. Grob wird die Maschinenfabrik Liezen in zwei Abtei-
lungen eingeteilt und zwar in den Maschinenbau und in die Gießerei, wobei die Gießerei 
bereits seit der Gründung des Werkes in Liezen im Jahre 1939 besteht.11 Das Werk  in  
Liezen stellt auch heute noch das Stammwerk der MFL, neben den weiteren Standorten 
vor allem in Österreich, dar. Anzumerken ist, dass die Fertigung der Gussteile ausschließ-
lich im Stammwerk in Liezen erfolgt. Die gesamte Maschinenfabrik Liezen und Gießerei 
Ges. m. b. H. erwirtschaftete im abgelaufenen Geschäftsjahr 2010 einen Umsatz von zirka 
100 Millionen Euro, wobei ungefähr 70 Prozent des Umsatzes auf den Maschinenbau ent-
fallen. Gekennzeichnet von der weltwirtschaftlichen Entwicklung, musste auch die MFL 
einen deutlichen Rückgang bei den Aufträgen hinnehmen, wodurch die Produktionskapazi-
täten angepasst werden mussten. Per Ende August 2010 beschäftigte die Maschinenfabrik 
Liezen ungefähr 700 Mitarbeiter wobei 50 der 700 Mitarbeiter in der hauseigenen Lehr-
werkstatt eine Lehre in den angebotenen Lehrberufen absolvierten.12 

Die Produkte, welche in der MFL hergestellt werden, reichen von Gesamtlösungen bis hin 
zu einzelnen Gussteilen. Im Maschinenbau werden unter anderem so genannte Brecher- 
und Aufbereitungssysteme, Schienen- und Schienenwartungsfahrzeuge, Verseilungsanlagen, 
Zementmühlenanlagen, sowie auch Sondermaschinen nach Kundenwunsch hergestellt. In 
der Gießerei werden verschiedene Gussstücke  hergestellt,  wobei der  Großteil der Pro-
duktion auf kundenindividuelle Gussstücke entfällt. Weiters werden Containereckbeschlä-
ge, Gussstücke für Schienenfahrzeuge, Verschleißteile für Zementmühlen, Müll- und Bio-
masseverbrennungsanlage, sowie auch automotive Gussteile hergestellt. Dabei besteht das 
Tätigkeitsfeld sowohl in der Gießerei, als auch im Maschinenbau in der Herstellung von 
qualitativ hochwertigen Produkten, die nur durch entsprechendes Know-How und jahre-
lange Erfahrung hergestellt werden können.13 

                                                 
11  Vgl. Hödl (2009), S. 12. 
12  Vgl. Pichler (2010), S. 4. 
13  Weiterführende Informationen zu MFL siehe  Maschinenfabrik Liezen (2011a) (Zugriff: 29.04.2011). 



2 Die Maschinenfabrik Liezen

 

 6 

2.2 Die organisatorische Struktur der MFL 
Die Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges. m. b. H. kann organisatorisch in mehrere 
Teilbereiche eingeteilt werden, welche im nachstehenden Organigramm abgebildet sind. 

 
Abbildung 2: Organigramm Maschinenfabrik Liezen14 

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

2.3 Die Stahlgießerei der Maschinenfabrik Liezen 
In der Gießerei der MFL werden Gussstücke mit einem Gewicht zwischen 0,5 kg und 100 
kg hergestellt. Die Abteilung der Gießerei hat im abgelaufenen Geschäftsjahr 2010 einen 
Umsatz von 23 Millionen Euro erwirtschaftet, wobei der größte Teil des Umsatzes mit 
kundenindividuellen Gussteilen erzielt worden ist. In der Abteilung der Gießerei sind der-
zeit ungefähr 200 Personen in den einzelnen Teilbereichen beschäftigt.15 Organisatorisch 
wird in der Gießerei im operativen Bereich zwischen dem Schmelzbetrieb, dem 
Formereibetrieb, dem Modellbau, der Adjustage16 und der Qualitätssicherung unterschie-
den. Eine abstrakte graphische Darstellung der Funktionsebenen und Funktionsbereiche in 
der Stahlgießerei ist im Kapitel 4 der  Systemanalyse  gegeben.17 Hier werden die genannten 
operativen Bereiche und die dort angewendeten Verfahrensweisen näher erläutert. 

                                                 
14  Quelle: Maschinenfabrik Liezen (2011b), S. 3. 
15  Vgl. Pichler (2010), S. 4. 
16  Auch Gussnachbearbeitung genannt. 
17  Siehe Teilkapitel 4.3. 
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2.3.1 Der Schmelzbetrieb 

Die Aufgabe des Schmelzbetriebes besteht darin, die bestellte flüssige Schmelze in der ge-
forderten Menge, Qualität und Temperatur in den dafür vorhandenen Transportgefäßen zu 
bestimmten Zeitpunkten zur Verfügung zu stellen. In der Gießerei werden unlegierte, nied-
riglegierte und hochlegierte Stahlsorten hergestellt, wobei auf Kundenwunsch auch Guss-
teile aus Sphäroguss hergestellt werden. Für die Umwandlung der Einsatzstoffe vom festen 
in den flüssigen Aggregatzustand, stehen im Schmelzbetrieb der Gießerei zwei    Elektro-
lichtbogenöfen und zwei Induktionstiegelöfen zur Verfügung. Als Haupteinsatzstoff wird 
in der Gießerei Schrott in verschiedenen Werkstoffqualitäten eingesetzt, wobei zum großen 
Teil der eigene Kreislaufschrott Einsatz findet. Unter Schrott versteht man „den Sammel-
begriff für alle Produktionsabfälle und nicht mehr verwendungsfähige und ausgediente 
Verbrauchs- und Industriegüter aus Stahl oder Guß.“18 Der Kreislaufschrott stellt somit 
den Produktionsabfall in der Stahlgießerei dar, der durch Einsatz des Elektrostahlverfah-
rens wieder eingeschmolzen werden kann. Aufgrund des eingesetzten Formverfahrens19 
fallen bis zu fünfzig Prozent eines Produktionsloses als Kreislaufschrott an. 

Die Lichtbogenöfen, sowie auch die Induktionsöfen sind Teil eines Verfahrens, welches in 
der Literatur20 als Elektrostahlverfahren bekannt ist. Bei diesem Verfahren erfolgt die Ein-
bringung der Wärmeenergie, beziehungsweise der Einschmelzenergie in Form von  elektri-
schem Strom. Beim Elektrostahlverfahren kann zwischen verschiedenen Verfahren unter-
schieden werden, wobei die Klassifizierung der Verfahren nach der Art und Weise erfolgt, 
wie der elektrische Strom in Wärmeenergie umgewandelt wird. Somit kann die Wärme-
energie in den metallischen  Einsatz unter  anderem mittels  Lichtbogen oder mittels In-
duktion eingebracht werden, wofür verschiedene Ofentypen entwickelt worden sind. Der 
größte Teil des erzeugten Elektrostahls wird heute in Elektrolichtbogenöfen geschmolzen 
und einer definierten metallurgischen Nachbehandlung unterzogen.21 Der Vorteil bei der 
Erzeugung von Elektrostahl in Lichtbogenöfen liegt darin, dass jede beliebige Schrottsorte 
eingeschmolzen werden kann und dadurch eine Unabhängigkeit vom Einsatzstoff erreicht 
wird. Nachteilig wirken sich starke Schwankungen bei den Strompreisen aus.22 

In der Gießerei werden Drehstromelektrolichtbogenöfen eingesetzt, wobei bei dieser Aus-
führungsform der Drehstrom über drei Graphitelektroden geleitet wird und sich der 
Stromkreis über den metallischen Einsatzstoff schließt. Der dadurch erzeugte Lichtbogen 
schmilzt die  Einsatzstoffe  sowohl durch  die  Strahlungswärme,  als  auch  durch  den 
Leitungswiderstand der eingesetzten Stoffe vollständig auf. Dabei können Temperaturen 
bis zu 3.500 °C rasch und wirtschaftlich erreicht werden.23 Die in der Gießerei eingesetzten 
Induktionsöfen dienen einerseits dem Warmhalten von bereits im Lichtbogenofen verflüs-
sigtem Metall, und andererseits zur Probefertigung, wobei die beiden Induktionsöfen zwi-
schen einer Tonne und sechs Tonnen Fassungsvermögen aufweisen. Bei den Induktions-
öfen wird die Wärmeübertragung nicht direkt wie bei Lichtbogenöfen, sondern indirekt auf 
die Einsatzstoffe übertragen. Dabei umschließt eine Spule den gesamten Schmelztiegel und 
diese wird mit Wechselstrom gespeist, wodurch sich ein magnetisches Wechselfeld ausbil-
det. Das Wechselfeld schließt sich über den Einsatzstoff und bewirkt die Induktion im 

                                                 
18  Plöckinger/Etterich (1979), S. 29. 
19  Dabei handelt es sich um das Maskenformverfahren. Siehe Teilkapitel 2.3.2. 
20  Vgl. Denger et al. (2007), S. 61 ff. 
21  Vgl. Plöckinger/Etterich (1979), S. 10 f. 
22  Vgl. Denger et al. (2007), S. 62. 
23  Vgl. Denger et al. (2007), S. 61 f. 
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Einsatzstoff, wobei durch den spezifischen Widerstand des Einsatzstoffes Wärmeenergie 
frei wird, die die eingesetzten Stoffe zum schmelzen bringt.24 

Nach dem Aufschmelzprozess im jeweiligen Ofen wird auch die gesamte metallurgische 
Behandlung in den vorhandenen Schmelzöfen durchgeführt. Dazu zählt vor allem die Ent-
fernung von unedleren Bestandteilen aus der Schmelze, was einerseits durch Schlackenbil-
dung, und andererseits durch so genanntes Frischen erreicht wird. Bei der Schlackenbil-
dung wird ein Schlackenbildner25 in die flüssige Schmelze eingebracht, wodurch spezifische 
unedlere Bestandteile in der Schmelze gebunden werden und dadurch in gebundener Form 
auf der flüssigen Schmelze schwimmen.26 Daher kann die Schlacke manuell abgezogen, und 
somit aus der Schmelze entfernt werden. Beim Frischprozess wird Sauerstoff in die 
Schmelze eingebracht, die unter anderem den Kohlstoffgehalt in der Schmelze auf das ge-
forderte Maß reduzieren soll. Die Einbringung von Sauerstoff führt zu einer chemischen 
Reaktion, die als Oxidation bezeichnet wird, wodurch der in der Schmelze gebundene 
Kohlenstoff in Kohlenmonoxid und Kohlendioxid umwandelt wird. Da es sich bei den 
beiden Verbindungen um Gase handelt, entweichen diese aus der Schmelze und werden 
über eine Filteranlage aus dem Ofen abgeführt.27 

Nach erfolgter Qualitätskontrolle und der Einhaltung der Werkstoffspezifikationen wird 
die Schmelze zum Abguss freigegeben. Für den Abguss der flüssigen Schmelze in die For-
men bedarf es dem Transport der Schmelze zur Gießstation, was mittels eines Transport-
gefäßes durchgeführt wird. Die Befüllung des Transportgefäßes erfolgt durch das Absen-
ken des gesamten Ofengefäßes inklusive Elektroden und Deckel über einen Kippmecha-
nismus, wodurch der Abfluss der flüssigen Schmelze ermöglicht wird.28 Das Gefäß wird 
anschließend zur Gießstation gefördert, wo das Abgießen der flüssigen Schmelze in die 
Formen erfolgt. Diese Portionierung wird in der MFL durch eine Öffnung am Unterboden 
des Gefäßes ermöglicht. Daher ist das Transportgefäß mit einem Ausguss am Gefäßboden 
ausgestattet, der mit einem so genannten Stopfen verschlossen ist. Durch das manuelle 
Öffnen und Schließen des Stopfens, was ein Mitarbeiter an der Gießstation ausführt, kann 
die flüssige Schmelze portioniert und gemäß der Füllmenge der Form vergossen werden. 
Das Abgießen der flüssigen Schmelze in die Formmasken stellt den Endpunkt des 
Schmelzenerstellungsprozesses dar. 

2.3.2 Der Formerei- und Kernmachereibetrieb 

In der Gießerei der MFL werden die Gussstücke durch Vergießen der flüssigen Schmelze 
in Formen erhalten, was unter dem Terminus Formenguss oder auch Formgebung durch 
Gießen bekannt ist. Der große Vorteil des Formengusses gegenüber anderen Formge-
bungsverfahren ist der, dass das Gussteil bereits beim Abgießen der flüssigen Schmelze 
beinahe seine endgültige Gestalt, beziehungsweise Form erhält. Dadurch wird eine an-
schließende aufwendige Umformung der Gussstücke vermieden.29 Die Formgebung der 
Gussstücke kann nach  mehreren  Formverfahren  erfolgen. Die Einteilung der wesent-
lichsten Formverfahren wird in der nachstehenden Abbildung dargestellt. 

 

 

                                                 
24  Vgl. Ambos (1990), S. 45 ff. 
25  Zum Beispiel Kalk. 
26  Vgl. Plöckinger/Etterich  (1979), S. 79; Denger et al. (2007), S. 64 f. 
27  Vgl. Denger et al. (2007), S. 53, S. 64 f. 
28  Vgl. Denger et al. (2007),  S. 64. 
29  Vgl. Grote/Feldhusen (2007), S. S7. 
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Abbildung 3: Aufgliederung Formenguss30 

Wie aus der Abbildung 3 hervorgeht, wird zwischen Verfahren mit verlorenen Formen und 
Dauerformen unterschieden. Dauerformen sind Formen, die öfters als ein Mal mit flüssiger 
Schmelze befüllt werden können. Ein Beispiel für ein Verfahren mit Dauerformen ist das 
so genannte Druckgussverfahren, bei dem die flüssige Schmelze unter Druck in die Dauer-
formen gepresst wird und nach erfolgter Erstarrung aus der Form entnommen wird.31 Bei 
den verlorenen Formen werden die Formen nur ein einziges Mal mit flüssiger Schmelze 
befüllt. Daher müssen für jeden Abguss eines Gussteils neue Formen produziert werden.32 
Weiterführend wird bei den Verfahren mit verlorenen Formen zwischen Dauermodellen 
und verlorenen Modellen unterschieden. Unter einem Modell versteht man grundsätzlich 
ein Objekt, beziehungsweise eine Fertigungseinrichtung, die die Form des Gussteiles ent-
hält. Dies bedeutet, dass das Modell ein positives  Abbild  des  zu  produzierenden Guss-
stückes darstellt. Die ausgehend vom Modell gefertigte Form bildet das negative Abbild des 
Gussstückes ab. Je nach dem, ob das Modell nur ein einziges Mal, oder öfters verwendet 
werden kann, wird eben zwischen verlorenen Modellen und Dauermodellen unterschieden. 
Auch bei diesen beiden Modelltypen wird zwischen weiteren Verfahren unterschieden.33 

In der Stahlgießerei der MFL wird das so genannte Maskenformverfahren angewendet. 
Dieses Formverfahren zählt, wie dies aus der Abbildung 3 ersichtlich ist, zu den Verfahren 
mit Dauermodellen. Bei diesem Verfahren wird ein Sandkunstharzgemisch auf die beheizte 
Modellplatte aufgetragen. Das Kunstharz stellt die Bindung zwischen den einzelnen Sand-
körnern unterschiedlicher Größe sicher. Durch das Auftragen des Gemisches auf die be-
heizte Modellplatte härtet die Sandmischung aus was bedeutet, dass die mit Kunstharz um-
hüllten Sandkörner eine Bindung untereinander eingehen. Je nach Maskenaußenwanddicke 
und Gussteil wird die Maske unterschiedlich lange gebacken, also ausgehärtet. Durch Ab-
schütten und anschließendes Nachbacken wird gewährleistet, dass die Maske durchgängig 

                                                 
30  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 9; Braun et al. (1996), S. 66 f.; Kahr (2009), S. 14. 
31  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 68. 
32  Vgl. Braun et al. (1996), S. 64 f. 
33  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 6 f., S. 8 ff.; Braun et al. (1996), S. 64 ff. 
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aushärtet. Entsprechend der Spezifikation werden auch verschiedene Sandarten verwendet, 
wobei dies Quarzsand, Zirkonsand oder Mischungen der beiden Sandarten sind.34 

Die Masken werden nicht gesamt, sondern in zwei Maskenhälften gefertigt. Hintergrund ist 
der, dass in die Maske auch so genannte Kerne eingelegt werden, wobei diese Kerne für die 
Bildung von Innenholräume, zur Erhaltung von definierten Außenflächeneigenschaften, 
oder zur Vermeidung von Hinterschneidungen eingesetzt werden.35 Das Verfahren, wel-
ches in der MFL für die Herstellung der Kerne verwendet wird, ist dem der Maskenherstel-
lung äußerst ähnlich. Dabei wird wieder eine Sandmischung mit Kunstharzbinder, jetzt 
aber in einem geschlossenen, aufgeheizten Metallholraum eingeblasen, und einen definier-
ten Zeitraum ausgehärtet. Dabei verbinden sich wiederum die mit Kunstharz umhüllten 
Sandkörner miteinander und bilden durch den Härtungsprozess ein starres festes Gefüge. 

Der  Formereibetrieb  der  Elektrostahlgießerei  umfasst die Fertigung der Masken, der 
Kerne, sowie auch die Umhüllung des Sandes mit dem Bindersystem, bestehend aus Harz 
und Härter.36 Grundsätzlich bestehen Formstoffe aus einem Formgrundstoff, einem Form-
stoffbindemittel und Formstoffzusatzstoffe. Je nach Verfahren werden definierte Form-
grundstoffe37 und Bindersysteme eingesetzt.38 Die Formerei stellt aus organisatorischer 
Sicht das Bindeglied zwischen dem Schmelzbetrieb und der Adjustage im Prozessablauf der 
Gießerei dar, was im Kapitel 4 in der Analyse näher dargestellt wird. 

2.3.3 Der Modellbau 

Im Modellbau werden die Dauermodelle für die Herstellung der Formmasken und die 
Kernkasteneinrichtungen für die Herstellung der Kerne erstellt. Dadurch, dass das Modell 
öfters zur Herstellung von Formmasken eingesetzt werden kann, müssen für die Herstel-
lung der Modell- und der Kernkasteneinrichtungen Werkstoffe mit definierten Eigenschaf-
ten verwendet werden. Das Metallmodell selbst besteht aus einer metallischen Grundplatte, 
auf deren Oberfläche nach Vorgabe Komponenten montiert werden.39 Je nach Terminie-
rung  und Komplexität der Modelle, werden entweder Teile des Modells, oder das gesamte 
Modell in der Stahlgießerei hergestellt. Die Vorgabe für die Herstellung der Modellplatte 
wird von der Produktentwicklung in Form von CAD-Zeichnungen dem Modellbau über-
mittelt. Nachstehend ist das Bild einer fertigen Modellplatte dargestellt. 

 
Abbildung 4: Modellplatte mit Gießtechnik und Gussteil40 

                                                 
34  Vgl. Berndt (1981), S. 4 ff.; Braun et al. (1996), S. 64 ff. 
35  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 7; Braun et al. (1996), S. 64. 
36  Vgl. Berndt (1981), S. 13 ff. 
37  Zum Beispiel Chromitsand, Quarzsand, oder Zirkonsand. 
38  Vgl. Weiss (1984), S. 13 ff. 
39  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 6 f. 
40  Quelle: eigene Abbildung. 
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Wie in der Abbildung 4 zu erkennen ist, besteht das Modell einerseits aus dem positiven 
Abbild des zu produzierenden Gussstückes, und andererseits aus zusätzlichen Metallteilen, 
die als Gießtechnik bezeichnet werden. Der Begriff Gießtechnik setzt sich aus zwei Teilen 
zusammen. Unter dem Terminus Technik versteht man die Gesamtheit der Verfahren, die 
zur richtigen Ausübung einer Sache notwendig sind.41 Der Begriff Gießen bezeichnet den 
Vorgang, bei dem die flüssige  Schmelze in die  Form, die Abmessungen und Gewichte 
gebracht werden.42 Somit versteht man unter Gießtechnik das Verfahren, mit dem die flüs-
sige Schmelze in die geforderte Form, Abmessung und Gewicht gebracht wird, was die 
Gießkanäle, die Speiser- und die Lüftersysteme inkludiert. Als Speiser versteht man einen 
oder mehrere  Füllkörper, der den  Anteil der  flüssigen Schwindung ausgleicht und die 
Erstarrungsgeschwindigkeit reguliert.43 Lüftersysteme sollen die bei der Reaktion zwischen 
der flüssigen Schmelze und der Maske inklusive  Kernen entstehenden  Gase  ableiten. 
Sowohl Speiser als auch Lüfter dienen dazu, dass im Gussstück keine Lunker und Ein-
schlüsse entstehen sollen.44  Die Funktionsfähigkeit der Gießtechnik wird durch  Erstar-
rungssimulationen geprüft und bei Bedarf werden entsprechende Korrekturen durchge-
führt. Für die Herstellung der Modelle ist der Modellbau mit zwei vollautomatisch gesteu-
erten Fräsautomaten ausgestattet. Weiters werden die zur Herstellung benötigten Zerspa-
nungs- und Schleifarbeiten an den vorhandenen Maschinen im Modellbau durchgeführt. 

2.3.4 Die Adjustage 

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

Nach erfolgtem Trennvorgang sind die weiteren Prozessschritte individuell von den jewei-
ligen Anforderungen an das Produkt abhängig. Einen weiteren wichtigen Teilbereich in der 
Stahlgießerei bildet die so genannte Wärmebehandlung, bei der das Gussteil, beziehungs-
weise der Werkstoff sein spezifisches vom Kunden gefordertes Gefüge erhält.45 Für die 
Wärmebehandlung stehen vier gasbeheizte Öfen und ein strombeheizter Ofen zur Verfü-
gung, wobei anzumerken ist, dass in der Gießerei grundsätzlich alle gängigen Verfahren zur 
Wärmebehandlung durchgeführt werden können. Nachstehend sind die verschiedenen 
Wärmebehandlungsverfahren dargestellt und jene Verfahren, welche in der MFL durchge-

                                                 
41  Vgl. Wermke (2010), S. 1026. 
42  Vgl. Denger et al. (2007), S. 78. 
43  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 43. 
44  Vgl. Braun et al. (1996), S. 69. 
45  Vgl. Denger et al. (2007), S. 143. 
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führt werden können, farblich gekennzeichnet. Eine genaue Erläuterung würde den Rah-
men dieser Beschreibung überschreiten und deshalb wird darauf verzichtet.46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5: Wärmebehandlungsarten47 

Nach erfolgter Wärmebehandlung werden die Gussteile noch einmal einem  Sandstrahl-
prozess unterzogen, der die beim Wärmebehandlungsprozess entstehenden Ablagerungen 
entfernt, und die Oberflächeneigenschaften nach der geforderten Spezifikation herstellt. Je 
nach Kundenanforderungen ist die Adjustage vollständig für diverse Schleif-, Putz-, Fräs- 
und Schweißoperationen eingerichtet. Dabei werden die Gussteile nach Anforderungen 
exakt auf die geforderten Maße geschliffen oder gefräst. Zusätzlich werden noch vorhan-
dene Teilungsgrade, oder auch Rückstände von Speiser- und Lüftersystemen entfernt. Für 
diese Operationen ist der Fertigungsbereich der Adjustage mit Schleifautomaten der letzten 
Generation ausgestattet. 

Bei Schweißarbeiten werden zumeist Metallteile in die Gussteile eingeschweißt, wobei es 
sich dabei unter anderem um Anschlüsse für die innere Wasserkühlung definierter Guss-
stücke handelt. Dabei können alle gängigen Schweißverfahren inklusive der Vorwärmung 
von Gussteilen durchgeführt werden. Im Fertigungsteilbereich Fräsen werden auf den vier 
vorhandenen Fräsanlagen die Gussstücke exakt auf Maß gefräst. Entscheidend ist dieser 
Vorgang bei Gussstücken, die in bereits bestehende Anlagen eingebaut werden müssen, 
und die beim Kunden im Produktionsprozess ohne die exakte Einhaltung der Maße nicht 
funktionsfähig sind. Ein Beispiel dafür wären so genannte Verbrennungsroste, auf denen 
die Verbrennung in Biomasse-, wie auch in Müllverbrennungsanlagen erfolgt. Diese Guss-
teile müssen exakt auf Maß gefertigt werden, da ansonsten einerseits die Verbrennungsluft-
zuführung nur bedingt gewährleistet werden kann, und andererseits die Anschlüsse für eine 
eventuell vorhandene Wasserkühlung der Rostelemente nicht angeschlossen werden kön-

                                                 
46  Weiterführende Literatur zu Wärmebehandlung siehe Grote/Feldhusen (2007), S. E34 ff.; Denger et al. (2007), S. 

143 ff. 
47  In Anlehnung an Eichelseder/Godor (2006), S. 4.6; Vgl. Grote/Feldhusen (2007) S. E34 ff.; 
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nen. Nach erfolgter Abarbeitung der im Arbeitsplan  festgelegten  Arbeitsschritte, erfolgt 
die Qualitätsprüfung im Hinblick auf die Einhaltung der Spezifikationen. Im Arbeitsplan 
wird die konkrete „Vorgangsfolge zur Fertigung eines Teils, einer Gruppe oder eines Er-
zeugnisses“48 dargestellt und beschrieben. Somit stellt der Arbeitplan die Vorgangsfolge 
dar, in der die Produkte die Fertigung durchlaufen, wobei dieser sowohl digital, als auch 
papierbasiert ausgeführt sein kann. Sind alle Arbeitsschritte ausgeführt worden, endet der 
Fertigungsbereich der Adjustage. 

2.3.5 Die Qualitätsstelle 

In der MFL hat die Erreichung der vom Kunden geforderten Qualität höchste Priorität. 
Als eines der wenigen Stahlwerke werden fast alle Qualitätskontrollen im gießereiinternen 
Labor durchgeführt. Diese Kontrolltätigkeiten beginnen bereits bei der Erstellung der flüs-
sigen Schmelze. Alle Chargen werden mehrmals hinsichtlich ihrer Legierungselementzu-
sammensetzung überprüft, wobei eine Charge einem Los im Lichtbogenofen entspricht. 
Dabei wird die so genannte Spektralanalyse zur Feststellung der in der  Schmelze vorhan-
denen Legierungselemente eingesetzt. Zusätzlich wird noch ein eigenes Kohlenstoffmess-
gerät eingesetzt, um den Kohlenstoffgehalt im Werkstoff exakt bestimmen zu können. Je 
nach Produkt werden weiters am halbfertigen oder am fertigen Gussstück  Qualitätskon-
trollen durchgeführt. Dabei muss zwischen zerstörenden Prüfverfahren und nicht zerstö-
renden Prüfverfahren unterschieden werden. Bei der zerstörenden Werkstoffprüfung wird 
entweder eine so genannte Probe, oder ein fertiges Gussstück an definierten Stellen zerteilt. 
Ziel bei der zerstörenden Prüfung ist die Überprüfung von Gussteilspezifiktionen, wie zum 
Beispiel die Ausführungsform von Innenholräumen. Weiters werden die Teileproben zur 
Prüfung der Festigkeitswerte oder der Kerbschlagempfindlichkeit eingesetzt. 

Bei der nicht zerstörenden Werkstoffprüfung bleibt das Gussteil in seiner Form und Funk-
tionalität erhalten. Dabei werden mehrere Verfahren zur Prüfung der Spezifikationen aus-
geführt. Zu den wichtigsten Prüfverfahren zählen die Röntgenprüfung, die Ultraschallprü-
fung, die Magnetpulverprüfung und diverse Durchfluss- und Druckprüfungen. Bei der 
Röntgenprüfung wird das Gussteil Röntgenstrahlen aus einer Strahlungsquelle ausgesetzt, 
wodurch sich Einschlüsse, Lunker, oder auch Innenholräume abbilden lassen. Bei der   
Ultraschallprüfung wird auf der Oberfläche des zu prüfenden Gussstückes ein  
Detektiergerät aufgesetzt und der Ausschlag auf dem Anzeigemonitor geprüft. Dabei er-
folgt die Prüfung auf Einschlüsse, Lunker und Innenholräume und im Falle, dass die Teile 
Abweichungen von den Vorgabewerten aufweisen, werden die Teile als Ausschuss aus dem 
Produktionsprozess ausgeschieden. Bei der Magnetpulverprüfung49 wird die Oberfläche mit 
einem speziellen Mittel besprüht, wodurch Oberflächenfehler kenntlich gemacht werden. 
Druck- und Durchflussprüfungen werden bei Gussstücken durchgeführt, durch die ein 
bestimmtes Medium, in der Regel Kühlwasser, geleitet wird. Dabei wird geprüft, ob das 
Gussteil dem geforderten Druck standhält oder ob das Gussteil durch einen Riss undicht 
ist. In der Regel werden sämtliche Gussteile, welche in Verbrennungsanlagen eingebaut 
werden, auf Druck und Durchfluss geprüft, bevor die Auslieferung erfolgt. Nachstehend ist 
die Ultraschallprüfung bildlich dargestellt.50 

                                                 
48  Koether (2011), S. 79. 
49  Abkürzung: MT-Prüfung. 
50  Vgl. Denger (2007), S. 146 ff., Weiterführende Literatur zur Werkstoffprüfung siehe Grote/Feldhusen (2007), S. E23. 
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Abbildung 6: Ultraschallprüfung51 

Zusätzlich zu den oben angeführten Funktionsbereichen gibt es noch weitere Funktionsbe-
reiche wie beispielsweise die Einkaufsabteilung, die Produktentwicklung, die Arbeitsvorbe-
reitung, die Instandhaltung, die Zeitwirtschaft, sowie den Gussversand. Diese Funktionsbe-
reiche werden im Rahmen der Analyse bei der Darstellung des strukturellen Aufbaus der 
Fertigung der Gießerei näher vorgestellt. Dabei erfolgt bei der Analyse die Abgrenzung der 
unterschiedlichen Funktionsbereiche, die für die Definition von Anforderungen und bei 
der Ableitung von Verbesserungspotenzialen im Hinblick auf ein MES-System einbezogen 
werden müssen. Nach dieser sehr kurz gehaltenen Einführung in die wichtigen operativen 
Teilbereiche inklusive der Verfahrenserklärung, erfolgt im folgenden Kapitel die theoreti-
sche Abhandlung von Manufacturing Execution Systemen. Die  oben  erläuterten  Verfah-
rensweisen tragen wesentlich zur Ableitung von Anforderungen an ein MES-System bei 
und zwar dahingehend, dass für die Verfahrensdurchführung definierte Informationen und 
Informationsobjekte erstellt und an den verschiedenen Bedarfspunkten verarbeitet werden 
müssen. So wird beispielsweise im Schmelzbetrieb die Information über die Werkstoffzu-
sammensetzung benötigt, die für den  Prozessoutput und die  Qualität der Gussstücke  
essentiell ist. Welche Funktionalitäten ein MES-System allgemein bietet  und  welche  
Gründe und Voraussetzung es für die Einführung eines derartigen Systems gibt wird im 
nachstehenden Kapitel näher dargestellt. 

 

                                                 
51  Quelle: eigene Abbildung. 
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3 Manufacturing Execution System - MES 
Die Ausrichtung der Unternehmensprozesse auf den Kundennutzen hat, wie dies erläutert 
wurde52, einen signifikanten Einfluss auf die innerbetriebliche Leistungserstellung. Je nach 
Branche und Produkt gibt es unterschiedliche Lieferzeiten, wobei der Kunde möglichst 
kurze Lieferzeiten von den Herstellern fordert. Dabei ist im Handel eine Lieferzeit von 
einem Arbeitstag keine Seltenheit mehr, wobei in Industrieunternehmen  diese  kurzen 
Lieferzeiten nicht möglich sind. Jedoch kann auch hier ein Trend in Richtung  kürzerer 
Lieferzeiten beobachtet werden, was zur zunehmenden Flexibilisierung der Fertigung führt. 
Je termingerechter ein Unternehmen in der Lage ist das bestellte Produkt zu liefern, desto 
höher ist die Wahrscheinlichkeit Folgeaufträge zu erhalten. Um diese Anforderungen des 
Marktes erfüllen zu können, bedarf es verschwendungsarmer Prozesse und einer hohen 
Reaktionsfähigkeit aller prozessbeteiligten Personen und Systeme. Damit dies sichergestellt 
wird bedarf es zusätzlich einer hohen Transparenz in der Fertigung, raschen 
Eingriffmöglichkeiten in die Prozesse und in Echtzeit zur  Verfügung  gestellte  Daten.53 
Diese und weitere Funktionalitäten werden durch ein so genanntes Fertigungsmanage-
mentsystem54 ermöglicht. Ein Fertigungsmanagementsystem stellt ein integrierendes Soft-
waresystem dar, dass auch unter der Bezeichnung Manufacturing Execution System be-
kannt ist. Somit wird unter einem MES-System ein integrierendes Softwaresystem verstan-
den, welches die Auftragsabwicklung und die damit einhergehende Produktionsplanung 
und -steuerung unterstützt. Im nachfolgenden Kapitel wird die theoretische Grundlage für 
die Definition der Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen für 
den Anwendungsfall der Stahlgießerei der MFL geschaffen. Zu diesem Zweck ist es unbe-
dingt notwendig, dass eine einheitliche Definition für ein MES-System in Stahlgießerei un-
ter Berücksichtigung eines vorhandenen ERP-Systems gefunden wird. Im Anschluss wer-
den die theoretischen Grundlagen hinsichtlich MES-Systeme erläutert, wobei zunächst die  
Gründe  für  die  Implementierung dargestellt werden. Weiters erfolgt die Darstellung der 
Eingliederung von MES-Systemen in die betrieblichen Funktionsebenen, um das Einsatz-
gebiet und die sich daraus ergebenen Funktionen und Aufgaben ableiten zu können. Da-
nach werden die Voraussetzungen für die MES-Systemeinführung näher erläutert. Den 
Abschluss dieses Kapitels bildet die Darstellung der in der Literatur angeführten Module, 
welche den funktionalen Aufbau eines MES-Systems darstellen. 

3.1 Begriffsdefinition für MES-Systeme in Stahlgießereien 
In diesem Teilkapitel soll eine einheitliche Begriffsdefinition für ein MES-System in Stahl-
gießereien unter Berücksichtigung eines vorhandenen ERP-Systems entwickelt werden. 
Der Hintergrund für die eigenständige Entwicklung einer Definition ist der, dass es zwar 
verschiedene Definitionen für MES-Systeme gibt, und die vorhandenen Normen bran-
chenneutrale Definitionen liefern, jedoch konnte eine eindeutige Definition für ein MES-
System für den Anwendungsfall der Stahlgießereien unter Berücksichtigung eines ERP-
Systems bei der Recherche nicht aufgefunden werden.55 Den  ersten  Schritt  der Begriffs-
definition bildet die Definition des Terminus Stahlgießerei inklusive der Abgrenzung zu 
anderen Bereichen der Eisenerzeugung. Danach wird eine einheitliche Definition für ERP-

                                                 
52  Siehe Teilkapitel 1.1. 
53  Vgl. Kipp et al. (2011), S. 38 ff. 
54  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 2. 
55  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 2; ISA S 95 (2000), S. 14 ff.; Schäfer et al. (2009), S. 41; Lindemann (2005), S. 12; Kipp et 

al. (2011), S. 38; Louis (2009), S. 7 f. 
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Systeme dargestellt und erläutert. Im nachfolgenden Schritt erfolgt das Auffinden einer 
Definition  für  MES-Systeme.  Alle  diese drei  Komponenten  bilden die Basis für die 
Begriffsdefinition für ein MES-System in Stahlgießereien. Die so entwickelte Definition 
kann als Basis für die weiterführenden Betrachtungen herangezogen werden. 

3.1.1 Begriffsdefinition und Abgrenzung Stahlgießerei 

Der Begriff Stahlgießerei setzt sich grundsätzlich aus zwei Begriffen, nämlich Stahl und 
Gießerei, zusammen. Die Basis für den Begriff Stahl bildet das chemische Element Eisen, 
welches in der Natur in reiner Form nicht vorkommt.56 Das Eisen wird als Eisenerz ge-
wonnen, welches „Hauptsächlich Verbindungen des Eisens mit Sauerstoff (=Eisenoxide) 
vermengt mit Verunreinigungen (Gangart)“57 darstellt. Zu diesen Erzen zählen Magnetit, 
Hämatit, Limonit, Siderit und einige Manganerze, wobei die beim Abbau gewonnenen Erze  
zu Roheisen reduziert werden müssen. Unter Reduktion versteht man die „Wegnahme von 
Sauerstoff“ aus den Erzen.58 Das auf diese Art erzeugte Roheisen muss nach weiteren Ver-
fahren auf einen Kohlenstoffgehalt von 2 Prozent reduziert werden, der den Grenzwert 
zwischen Roheisen und Stahl in der Theorie festlegt. Zu diesen Aggregaten zählen, wie in 
der Abbildung 7 dargestellt ist, Lichtbogenöfen und Konverter. Somit wird unter Stahl 
grundsätzlich ein Werkstoff verstanden, dessen Massenanteil am Element Eisen größer ist, 
als der eines jeden anderen Elementes im Werkstoff und dessen Anteil an Kohlenstoff 
unter 2 Prozent liegt.59 In der Abbildung 7 sind die Verfahrenswege vom Einsatzstoff zum 
Stahl zum besseren Verständnis dargestellt. 

 
Abbildung 7: Materialfluss von den Einsatzstoffen zum Stahl60 

Nach der Definition des Terminus Stahls fehlt noch die Definition für eine Gießerei. Der 
im Stahlwerk erzeugte flüssige Stahl wird nach verschiedenen Verfahren vergossen. Diese 
Verfahren zum Vergießen des flüssigen Stahls sind für die Formgebung, die Abmessungen 
und die Gewichte der Stahlprodukte entscheidend. Somit versteht man unter dem Termi-
nus Gießen die Auftrennung der flüssigen Schmelze in kleinere Einheiten, wobei das Er-

                                                 
56  Vgl. Degner et al. (2007), S. 5. 
57  Degner et al. (2007), S. 16. 
58  Vgl. Degner et al. (2007), S. 17 f., S. 27. 
59  Vgl. Degner et al. (2007), S. 5. 
60  Quelle: Degner et al. (2007), S. 28. 
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gebnis vom jeweiligen Gießverfahren abhängig ist. Dabei wird bei den Verfahren unter 
anderem zwischen Strangguss, Blockguss und Schwerkraftguss unterschieden.61 

Der Strangguss stellt das weitest verbreitete Gießverfahren dar. Es wird vorwiegend dort 
eingesetzt, wo große Mengen flüssiger Stahl in kurzer Zeit vergossen werden müssen. Die 
flüssige Schmelze wird zur Gießstation gefördert, wo diese über eine Öffnung im Pfannen-
boden direkt in einen Zwischenbehälter dem so genannten Verteiler eingefüllt wird. Dieser 
Verteiler ist über Tauchausgüsse mit den Kupferkokillen der Gießstränge verbunden. Der 
Abfluss in die Kupferkokille wird über einen Stopfenmechanismus dosiert. Durch das Ein-
gießen der Schmelze wird ein endloser Strang erzeugt, der während der kontinuierlichen 
Förderung gekühlt wird, sodass eine homogene Abkühlungsgeschwindigkeit erreicht wird. 
Je nach Bedarf wird der Strang mittels Schneidbrenner auf die geforderte Länge gebracht.62 

Auch beim Blockguss erfolgt das Abgießen der flüssigen Schmelze in eine Kokille. Die 
Kokillen bilden beim Blockguss einfache geometrische Körper ab, die rechteckig, rund, 
oval oder auch polygonal sein können, wobei Kokillen zu den Dauerformen zählen. Beim 
Blockguss wird zwischen dem Oberguss- und dem Gespanngussverfahren unterschieden. 
Bei ersterem Verfahren wird direkt aus der Gießpfanne die Schmelze in die offene Kokille 
vergossen. Beim zweiten Verfahren erfolgt der Abguss über einen Gießtrichter, der an 
Gießkanäle angebunden ist, die die flüssige Schmelze auf die Kokillen verteilen. Das Ab-
gießen der Schmelzen in den Gießtrichter erfolgt aus einer Öffnung an der Gießpfanne.63 

Beim Schwerkraftguss werden Dauerformen,  oder  verlorene Formen mit flüssiger 
Schmelze befüllt. Die Schmelze wird mittels Gießpfanne zur Gießstation gefördert und 
dort durch Öffnen und Schließen des Stopfens portioniert. Das Abgießen der flüssigen 
Schmelze erfolgt direkt in die offene Dauer- oder verlorene Form. Die Formfüllung kann 
entweder steigend oder fallend ausgeführt werden, was zur Bezeichnung „Fallender Guss“ 
und „Steigender Guss“ geführt hat. Das in der Stahlgießerei angewendete Maskenformver-
fahren zählt zum Schwerkraftguss.64 Diese Art der Formfüllung hat vor allem bei Sandfor-
men den Vorteil, dass Verunreinigungen durch die aufsteigende Befüllung des Innenhol-
raumes in den Speiser aufsteigen können und dadurch nicht im Gussteil verbleiben.65 

Zusammengefasst kann die abgeleitete Definition für eine Stahlgießerei folgendermaßen 
festgelegt werden: Unter einer Stahlgießerei versteht man eine Produktionseinrichtung, die 
ausschließlich Stahlwerkstoffe, also jene Werkstoffe mit einem Kohlenstoffgehalt von we-
niger als 2 Prozent erzeugt, und den so erzeugten flüssigen Stahl mittels unterschiedlichen 
Gießverfahren im Rahmen des Urformens oder Umformens in Stahlprodukte überführt. 

3.1.2 Begriffsdefinition und Abgrenzung ERP-Systeme 

Die Entwicklung von ERP-Systemen hat bereits im vorangegangenen Jahrhundert begon-
nen, und sich bis zum heutigen Tag kontinuierlich fortgesetzt. Durch die laufende Weiter-
entwicklung bestehender Systeme und aufgrund eines äußerst dynamischen Marktes hat 
sich die Zahl der Anbieter von ERP-Systemen in der Vergangenheit deutlich erhöht. Der 
Markt in Deutschland wird auf zirka 600 Anbieter geschätzt, bei denen jedoch eine Kon-
zentration auf einzelne Funktionalitäten besteht.66 Die Kernfunktionalitäten eines ERP-
Systems reichen vom Finanzwesen und der Logistik über die Produktion bis hin zum Per-

                                                 
61  Vgl. Degner et al. (2007), S. 78; Fritz/Schulze (2008), S. 10. 
62  Vgl. Degner et al. (2007), S. 79 ff. 
63  Vgl. Degner et al. (2007), S. 87 f. 
64  Vgl. Fritz/Schulze (2008), S. 10. 
65  Vgl. Braun et al. (1996), S. 64. 
66  Vgl. Gronau (2010), S. 15 ff. 
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sonalwesen.67 Eines der Unternehmen, welches die Entwicklung von ERP-Systemen ent-
scheidend geprägt hat, stellt das Unternehmen SAP68 dar, welches auch heute noch der 
Marktführer in diesem Segment ist.69 Grundsätzlich versteht man unter der Abkürzung 
ERP Enterprise Resource Planning.70 Aufgrund der Tatsache, dass der Begriff ERP-System 
weit verbreitet und fest im betrieblichen Verständnis verankert ist, haben sich mehrere Au-
toren mit der Festlegung einer eindeutigen Begriffsdefinition beschäftigt. Diese Tatsache 
führt dazu, dass im Rahmen der Arbeit keine Definition neu entwickelt werden muss, son-
dern aus den vorhandenen Definitionen eine für die Arbeit geeignete Definition ausgewählt 
werden kann. Demnach kann ein ERP-System folgendermaßen definiert werden: „Unter 
einem ERP-System wird eine integrierte Software verstanden, die auf Basis standardi-
sierter Module alle oder wesentliche Teile der Geschäftsprozesse eines Unternehmens aus 
betriebswirtschaftlicher Sicht informationstechnisch unterstützt. Die zur Verfügung ste-
henden Systemfunktionalitäten liefern dabei aktuelle Informationen auf Basis der erfassten 
und verarbeiteten Daten und ermöglichen hierdurch eine unternehmensweite Planung, 
Steuerung und Kontrolle.“71 Wie aus der angeführten Definition hervorgeht, handelt es 
sich bei einem ERP-System um eine Software, die die betriebswirtschaftliche Sicht soft-
waretechnisch unterstützt, sodass eine unternehmensweite Planung, Steuerung und Kon-
trolle ermöglicht wird. Dies bedeutet aber, dass sich die Planungstiefe eines ERP-Systems 
meist auf die betriebswirtschaftliche Sicht beschränkt, was für die Fertigung eine mangel-
hafte Unterstützung bedeutet, wobei dies mit ein Grund für die Entwicklung von MES-
Systemen darstellt. 

Weiters erfolgt die Definition eines ERP-Systems oftmals über die Funktionalitäten, die ein 
solches System sicherstellen muss. Demnach umfasst ein ERP-System „die Verwaltung 
aller zur Durchführung der Geschäftsprozesse notwendigen Informationen über die Res-
sourcen Material, Personal, Kapazitäten (Maschinen, Handarbeitsplätze etc.), Finanzen und 
Informationen.“72 Diese Definition erleichtert weiters das Verständnis, des in der vorange-
stellten Definition angeführten Aspekts der integrierten Software, da unter integrierter 
Software die umfassende softwaretechnische Unterstützung, der für die Ausführung der 
Geschäftsprozesse benötigten Informationen verstanden wird. Somit hat sich der Gedanke 
der vollständigen Integration aller Unternehmensprozesse bereits bei der Entwicklung von 
ERP-Systemen mitentwickelt, welche in weiterer Folge bei MES-Systemen weitergeführt 
worden ist.73 Der Integrationsgedanke wird sehr gut von Gronau in Pyramidenform darge-
stellt, wobei hier die horizontale und vertikale Integration der Unterstützungssysteme dar-
gestellt werden soll.74 Somit kann abschließend festgehalten werden, dass man unter einem 
ERP-System eine integrierte Software zur Unterstützung von definierten Funktionen ver-
steht, und die mit ihren Systemmodulen eine betriebswirtschaftliche Sicht auf das Unter-
nehmen im Hinblick auf die Planung, Steuerung und Kontrolle von Geschäftsprozessen 
mit dem Fokus auf Material, Personal, Kapazitäten und Maschinen ermöglichen soll. 

3.1.3 Begriffsdefinition und Abgrenzung MES-System 

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

                                                 
67  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 19. 
68  Abkürzung für Systeme Anwendungen und Produkte der Datenverarbeitung. 
69  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 31 ff. 
70  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 2. 
71  Hesseler/Görtz (2008), S. 5 f. 
72  Gronau (2010), S. 4. 
73  Siehe Teilkapitel 3.2.3. 
74  Vgl. Gronau (2010), S. 6 ff. 
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eindeutig zuordnen können. Der Grund für dieses divergierende Verständnis ist überwie-
gend in der historischen Entwicklung der Systeme zu finden. Aufgrund der mangelnden 
Unterstützung der Fertigungssteuerung durch ERP-Systeme, haben sich in den Unterneh-
men verschiedene individuelle IT-Systeme entwickelt, die die Fertigung gemäß den defi-
nierten Anforderungen unterstützten.75 Dieser willkürlichen Entwicklung haben Normie-
rungsinstitute versucht entgegenzuwirken. Als erstes Normierungsinstitut hat die MESA76 
sich diesem Thema angenommen und dabei 12 Funktionsgruppen festgelegt, die ein MES-
System erfüllen muss. Diese sind Feinplanung, Ressourcenmanagement, Erfassung und 
Darstellung des Ressourcenstatus, Dokumentenmanagement, Materialmanagement, Leis-
tungsanalyse, Auftragsmanagement, Maintenance Management, Prozessmanagement, Qua-
litätsmanagement, Datenerfassung und Produktentstehung und -verfolgung. Wichtig ist, 
dass nicht alle Funktionsgruppen im Unternehmen vorhanden sein müssen, sondern auch 
auf das Unternehmen abgestimmte Kombinationen von IT-Systemen eine MES-Lösung 
darstellen können.77 Im Fokus der MESA steht dabei die „Optimierung von bestehenden 
Systemen und die Einführung von innovativen Informationssystemen“78, auf Basis welcher 
diese Gruppen definiert worden sind.79 Somit bilden die oben angeführten Gruppen der 
MESA-Richtlinie die Basis für die Begriffsdefinition von MES-Systemen. 

Neben der MESA hat sich die ISA80 mit der Thematik von MES-Systemen beschäftigt. 
Dabei wurden von dieser Organisation zwei Richtlinien81 im Hinblick auf produktionsnahe 
Softwaresysteme erarbeitet, wobei diese Richtlinien auf den Inhalt der MESA-Richtlinie 
aufbauen.82 Die für MES-Systeme wichtige Richtlinie ISA S 95 definiert die Aktivitäten 
eines MES, sowie auch die Schnittstellen zu jenen, einem MES-System übergeordneten und 
untergeordneten Systemen. Zur eindeutigen  Abgrenzung der  Systeme sind 5  Ebenen 
innerhalb des Unternehmens definiert worden, wobei das ERP-System das übergeordnete 
System darstellt, und operative Softwaresysteme die untergeordneten Systeme darstellen. 
Jeder Ebene wird eine betriebliche Funktion zugeordnet, wobei dem ERP-System mit sei-
nen Funktionalitäten die oberste Ebene und den operativen Bereichen die drei untersten 
Ebenen zugeordnet werden.83 Die Ebenen zwischen dem ERP-System und der operativen 
Ebene stellt laut ISA S 95 den Einsatzbereich eines MES-Systems dar. Diese Trennung der 
Unternehmensprozesse in Ebenen zur Zuteilung der Softwaresysteme zu einer Unterneh-
mensebene stellt einen zentralen Punkt dar.84 Die Ebene, in der ein MES-System arbeitet, 
muss laut  ISA S 95  die  folgenden  Funktionen  ermöglichen:  Ressourcenzuweisung  und 
-kontrolle, Produktionsausführung, Datenerfassung und Datensammlung, Qualitätsmana-
gement, Prozessmanagement, Produktionsverfolgung, Leistungsanalyse, detaillierte Ar-
beitsablaufplanung, Dokumentenkontrolle, Personalmanagement, Instandhaltungs- und 
Wartungsmanagement, Lagerung und Verfolgung von Materialien.85 Somit stellt ein MES-
System ein Echtzeitsystem zur Fertigungsunterstützung dar. Dabei sollen prozessnahe  
Daten erfasst, aufbereitet und einer Analyse zugeführt werden. Zusätzlich soll die Quali-

                                                 
75  Vgl. Kletti (2006), S. 21 ff. 
76  Manufacturing Enterprise Solution Association. 
77  Vgl. Kletti (2006), S. 25 f. 
78  Thiel et al. (2010), S. 41. 
79  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 41. 
80  The Instrumentation, Systems and Automation Society. 
81  ISA S 88 und ISA S 95. 
82  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 33 ff. 
83  Siehe Teilkapitel 3.2.3. 
84  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 35 ff.; ISA S 95 (2000),  S. 19 ff. 
85  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 19 ff. 
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tätssicherung und die Instandhaltung unterstützt werden. Diese sehr funktionale Definition 
für ein MES-System ist für den Fall einer Stahlgießerei aber sehr unspezifisch. 

Im Jahre 2007 wurde vom Verein Deutscher Ingenieure eine deutschsprachige Richtlinie 
mit der folgenden Bezeichnung zum Thema MES veröffentlicht: Richtlinie 5600. Ferti-
gungsmanagementsysteme - Manufacturing Execution Systems (MES). Darin wird unter 
einem MES-System ein Fertigungsmanagementsystem verstanden, welches mehrere Auf-
gaben zur Unterstützung der betrieblichen Prozesse erfüllen muss. Dabei steht die laufende 
Optimierung der Fertigungssituation im Vordergrund. Wichtig dabei ist, dass ein MES-
System als Informationssystem angesehen werden muss, welches die Informationen zeitnah 
in der geforderten Qualität zur Verfügung stellen muss.  Diese  Informationen können 
neben fertigungsrelevanten und kundenrelevanten  Informationen auch Informationen in 
Form von Auswertungen sein.86 Dabei wird in der Richtlinie festgehalten, dass es sich bei 
einem MES-System um ein modulares IT-System handelt, wobei sich das MES sowohl aus 
zugekauften Softwareelementen, als auch aus bestehenden Softwareelementen zusammen-
setzen kann. Das so generierte MES-System muss die Integration und die Zeitnähe aller im 
Prozess vorhandenen Komponenten sicherstellen.87 Dabei muss das MES-System echtzeit-
fähig sein, um auf definierte Systemzustände reagieren zu können. Auch in der VDI-
Richtlinie werden Aufgaben definiert, die ein MES-System erfüllen muss. Dazu zählen: 
Feinplanung und Feinsteuerung, Betriebsmittelmanagement, Materialmanagement, Perso-
nalmanagement, Datenerfassung, Leistungsanalyse, Qualitätsmanagement und Informati-
onsmanagement.88 Dabei lässt auch diese Norm eine exakte Definition für MES-Systeme 
vermissen, da auch in diesem Fall die Funktionen im Vordergrund stehen. Zusätzlich zu 
den erwähnten Normen haben sich weitere branchenspezifische Normierungsinstitute mit 
dem Thema MES beschäftigt.89 Da diese Normen sehr spezifisch sind, und auf den Fall 
einer Gießerei somit nicht anwendbar sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. 

Aus dem oben dargestellten Sacherverhalt ist zu erkennen,  dass es  keine  einheitliche  
Begriffsdefinition für ein MES-System gibt. Vielmehr stehen bei den angeführten Normen 
die Definition von Aufgaben und Funktionen im Vordergrund. Da dies aber auch bedeu-
tet, dass es keine eindeutige Definition für ein MES-System in Gießereien gibt, könnte eine 
mögliche Definition folgendermaßen formuliert werden: Unter einem MES-System ver-
steht man ein Informations- und Koordinationssystem zur Unterstützung des Produktions- 
und Fertigungsmanagement im Hinblick auf die horizontale und vertikale Integration sämt-
licher betrieblichen (Informations-) Prozesse, dass basierend auf den in den Normen fest-
gehaltenen Funktionen die Optimierung der betrieblichen Fertigungssteuerung zum Ziel 
hat. Dabei kann das MES-System sowohl aus zugekauften, als auch selbst entwickelten 
Softwaremodulen bestehen.90 

3.1.4 Definition MES-System für Stahlgießereien 

In diesem Teilkapitel soll ausgehend von den oben angeführten Einzelbegriffsdefinitionen 
eine einheitliche Definition für ein MES-System in Stahlgießereien abgeleitet werden. 
Demnach kann ein MES-System für Stahlgießereien unter Berücksichtigung eines ERP-
Systems folgendermaßen definiert werden: Unter einem Manufacturing Execution System 
für Stahlgießereien versteht man ein Informations- und Koordinationssystem zur Unter-
stützung des zeitnahen Produktions- und Fertigungsmanagement, unter Berücksichtigung 

                                                 
86  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 2, S. 4 f. 
87  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 8 f. 
88  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 7. 
89  Zum Beispiel: VDMA (Verband Maschinen- und Anlagenbau), VDA (Verband der Automobilindustrie) etc. 
90  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 8. 
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der horizontalen und vertikalen Integration von (Informations-) Prozessen außerhalb eines 
ERP-Systems, dass basierend auf den in den Normen festgelegten Funktionen die Produk-
tion von Stahlwerkstoffen, also jenen Werkstoffen mit einem Kohlenstoffgehalt von weni-
ger als 2 Prozent, nach unterschiedlichen Gießverfahren im Rahmen des Urformens  oder 
des Umformens durchgängig unterstützt, und im Falle eines vorhandenen ERP-Systems die 
betriebswirtschaftliche Sichtweise im Hinblick auf die definierten Funktionen (Steuerung, 
Planung, Kontrolle) vollauf integriert. 

Die in der Definition inkludierten Aspekte wurden in den vorangegangenen Teilkapiteln 
erläutert. Diese Definition stellt eine, auf den Anwendungsfall der Stahlgießerei unter der 
Berücksichtung von ERP-Systemen, abgestimmte Definition dar. Darin werden die entwi-
ckelten Definitionen zu einer Gesamtdefinition zusammengeführt, und für den genannten 
Anwendungsfall festgelegt. Nach der nun vorhandenen eindeutigen Definition wird weiter-
führend auf die Grundlagen von MES-Systemen näher  eingegangen. 

3.2 Grundlagen Manufacturing Execution System 
In diesem Teilkapitel werden die theoretischen Grundlagen diskutiert, die für die weiter-
führenden Betrachtungen hinsichtlich der Funktionalität und der Einführung eines MES-
Systems essentiell sind. Zunächst erfolgt in diesem Rahmen die Darstellung der Gründe, 
auf Basis derer  die  Implementierung  eines MES-Systems in den Unternehmen vorange-
trieben wird. Um ein Verständnis für die Aufgabenbereiche und weiters für die Funktiona-
litäten eines MES-Systems zu erhalten, bedarf es der Erläuterung des Einsatzgebietes von 
MES-Systemen innerhalb der betrieblichen Organisation. Diese Funktionalitäten und die 
Eingliederung  in die betriebliche  Organisation  bilden  weiterführend die Basis für die 
Systemanalyse, sowie für die Ableitung der Anforderungen. Am Ende werden weiters die 
Voraussetzungen dargestellt, die an ein MES-System grundsätzlich gestellt werden, und die 
vor einer möglichen Einführung eines MES-Systems umgesetzt werden müssen. 

3.2.1 Gründe für die Implementierung eines MES-Systems 

Die Gründe für die Einführung eines MES-Systems sind äußerst vielfältig und divergieren 
erheblich zwischen den Unternehmen. Dabei bilden oftmals vorhandene Schwachstellen 
den Ausgangspunkt für die Überlegung der Einführung eines MES-Systems und somit 
bilden diese Schwachstellen auch die Gründe für die Systemeinführung. Bei der Einfüh-
rung von MES-Systemen stehen vorwiegend organisatorische Schwachstellen im Mittel-
punkt. Der große Nachteil von organisatorischen Schwachstellen besteht darin, dass diese 
meist schwer erkennbar sind was dazu führt, dass das Bewusstsein über die Schwachstelle 
nicht vorhanden ist, wodurch die Schwachstelle auch nicht behoben werden kann. Durch 
diese organisatorischen Schwachstellen entsteht aber Verschwendung, was sich unmittelbar 
auf den betrieblichen Erfolg auswirkt.91 Nachstehend sind die wichtigsten Gründe für die 
Einführung eines MES-Systems im Hinblick auf den Anwendungsfall einer Stahlgießerei 
dargestellt, welche überwiegend auf Schwachstellen in der Fertigungsstruktur beruhen:92 

 Durchlaufzeitprobleme und geringe Termintreue 

 Geringe Flexibilität 

 Geringe Transparenz 

 Mangelnde Abwicklung der Qualitätsprüfung 

                                                 
91  Vgl. Syska (2006), S. 167 ff. 
92  Vgl. Kletti (2007), S. 13 ff. 
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 Planungsqualität und geringere Personalproduktivität 

 Große organisatorische Reaktionszeiten 

Durchlaufzeitprobleme und geringe Termintreue 

Die Durchlaufzeit stellt in produzierenden Betrieben eine wichtige Kenngröße dar. Unter 
der Durchlaufzeit versteht man grundsätzlich jene Zeit, die ein Auftrag für die komplette 
Fertigstellung innerhalb eines Unternehmens benötigt.93 Dabei entfällt auch heute noch ein 
Großteil der Durchlaufzeit meist auf unproduktive Warte- und Liegezeiten, wobei diese 
Zeiten entsprechende Ressourcen verbrauchen. Durch diese unproduktive Zeitspanne wird 
aber die Durchlaufzeit von Aufträgen deutlich erhöht, wobei aktuell in der Fertigung auf-
grund der mangelnden Messbarkeit der Durchlaufzeiten keine Reaktionsmöglichkeit be-
steht. Welches Potenzial eine geringe Verkürzung der Durchlaufzeit mit sich bringt, wird 
oftmals nicht gesehen. Auch in der heutigen Zeit vertrauen Unternehmen noch immer den 
manuell erstellen Listen und Berichten, die keine Eingriffmöglichkeiten hinsichtlich den 
Durchlaufzeiten ermöglichen. Weiters können ERP-Systeme aufgrund der oftmals zeitver-
setzten Rückmeldungen und aufgrund der fehlenden Sicht auf die Warte- und Liegezeiten 
keine aussagekräftigen Berichte hinsichtlich Durchlaufzeiten liefern.94 

Durch die fehlende Sicht auf die Durchlaufzeiten und die diesbezüglichen mangelnden 
Eingriffsmöglichkeiten, können zugesagte Liefertermine teilweise nicht eingehalten werden, 
was die Termintreue, und somit die Kundenzufriedenheit negativ beeinflusst.95 Die Kun-
denzufriedenheit wird durch die Erfüllung der vertraglich festgelegten Anforderungen be-
einflusst, was sich auf die weitere Auftragsvergabe auswirken kann.96 Eine Basisanforde-
rung für den Kunden stellt die Einhaltung des Liefertermins dar, wobei die Einhaltung des 
Liefertermins sowohl von organisatorischen, als auch produktionsbedingten Faktoren be-
einflusst wird. Den ersten Faktor stellen unsichere Planungsvorgaben dar, die sich unter 
anderem durch mangelnde Datenqualität bei Vorgabezeiten, Bearbeitungszeiten und Rüst-
zeiten ergeben, wobei dieser Mangel vorwiegend auf mangelnde Datenpflege zurückzufüh-
ren ist. Dadurch ist aber die Beeinflussung der Produktion nur schwer möglich. Der zweite 
Faktor ist dadurch bedingt, dass das vorhandene Unterstützungssystem oftmals keine vo-
rausschauende Kapazitätsplanung ermöglicht, sodass ohne Rückstände und mit unbegrenz-
ten Kapazitäten geplant wird. Dies entspricht aber nicht der Realität, sodass keine Beein-
flussung der Durchlaufzeit und des Liefertermins möglich ist.97 Ein MES-System ist in der 
Lage, die Durchlaufzeiten von Aufträgen vollständig zu erfassen und die vorausschauende 
Planung durchzuführen. Durch die Datenerfassung werden laufende Kontrollen und die 
Datenpflege sichergestellt. Zusätzlich können durch die Echtzeitdarstellung laufende Soll- 
Istanalysen durchgeführt und bei Bedarf umgehend in die Fertigung eingegriffen werden, 
wodurch die Durchlaufzeit und der Liefertermin positiv beeinflusst wird.98 Die durch ein 
MES-System sichergestellte Datenerfassung spart somit Kosten.99 

Geringe Flexibilität 

Durch die geänderten  Anforderungen, die vom  Kunden an die  Unternehmen gestellt 
werden, bedarf es eines hohen Maßes an Flexibilität. Unter Flexibilität versteht man die 

                                                 
93  Vgl. Koether (2011), S. 26. 
94  Vgl. Kletti (2007), S.14, S. 15 f. 
95  Vgl. Kletti (2007), S. 17. 
96  Vgl. Pfohl (2010), S. 32 f. 
97  Vgl. Kletti (2007), S. 19 f., S. 20. 
98  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
99  Vgl. Windahl (2005), S. 13. 
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Anpassungsfähigkeit eines Objektes an sich rasch ändernde Bedingungen.100 Ein Mangel an 
Flexibilität wird unter anderem durch viele Schnittstellen erhalten, wobei hierfür oftmals 
die innerbetriebliche Kommunikation für den Informationsaustausch verantwortlich ist. Je 
mehr Personen miteinander kommunizieren, desto mehr Schnittstellen und Medienüber-
gänge entstehen, was wiederum die fehlerhafte Informationsweitergabe begünstigt. Einen 
weiteren Punkt, der die Flexibilität im Unternehmen senkt, stellen Liegezeiten dar. In vielen 
Unternehmen kommt es vor, dass die Liegezeiten einen größeren Zeitanteil der Durchlauf-
zeit in Anspruch nehmen, als die Bearbeitungszeit. Diese Umlaufbestände führen jedoch zu 
Kosten und binden Kapazitäten, sodass die Flexibilität reduziert wird. Zu den erwähnten 
Punkten wird die Flexibilität der Fertigung weiters durch Rücklaufstände deutlich beein-
flusst. Rücklaufstände sind Aufträge, die nicht fristgerecht ausgeliefert werden konnten. 
Viele Unternehmen schieben die Rücklaufstände laufend vor sich hin, ohne eine Bereini-
gung101 durchzuführen und planen somit immer auf gleichem Kapazitätsniveau. Durch 
diesen hemmenden Einfluss wird die  Flexibilität weiter deutlich  gesenkt.102 Alle diese  
Faktoren können durch erhöhte Transparenz, Echtzeitdarstellung, Datenerfassung und      
Alarmmanagement verbessert werden, was durch ein MES-System sichergestellt wird.103 

Geringe Transparenz 

Ein hohes Maß an Transparenz ist für  die  Planung und die  Fertigungssteuerung  von 
großer Bedeutung. Papiergestützte Aufschreibungen stellen derzeit immer noch die häu-
figste Erfassungsform von Informationen dar. Ein wesentlicher Punkt, der zu einer verrin-
gerten Transparenz führt ist die Tatsache, dass es bei der Rückmeldung beispielsweise in  
ERP-Systeme einen Zeitverzug gibt. Unter Rückmeldung versteht man grundsätzlich die 
Erfassung und Verbuchung von Leistungsdaten.104 Daher muss jedes Mal, wenn der Status 
von Fertigungsaufträgen zu erheben ist nachgefragt werden, wodurch Schnittstellen entste-
hen. Zusätzlich kann bei papiergestützter Aufschreibung keine Aussage über den Auftrags-
fortschritt gemacht werden. Dies bedeutet, dass keine Aussage über den Liefertermin abge-
geben werden kann und Verzögerungen erst im Nachhinein erkannt werden.105 

Ein wichtiger Punkt, der einen Grund für die Implementierung eines MES-Systems liefert, 
stellt die oftmals mangelhafte Verwaltung der Produktionsarbeitsplätze dar. Der Ausfall 
einer Maschine kann bei papierbasierter Aufschreibung meist nicht erkannt werden. Somit 
kann auch nicht auf gegebene Maschinenstillstände mit einer zielgerichteten 
Reihenfolgeumplanung reagiert werden.106 Hinzu kommt weiters, dass im Falle eines Per-
sonalmangels, Maschinen nicht belegt werden können. Welche Mitarbeiter jedoch aktuell 
an- oder abwesend sind, wird meist in eigenen Systemen geführt.107 Dieser Mangel an 
Transparenz kann durch ein MES-System deutlich verbessert werden. Dabei spielen die 
Personaleinsatzplanung, der Fertigungsfortschritt im Leitsand, die Echtzeitdarstellung, die 
Datenerfassung, die Darstellung des Auftragsvorrates und das Alarmmanagement eine 
wichtige Rolle.108 

                                                 
100  Vgl. Wermke (2010), S. 346. 
101  Zum Beispiel durch Überstunden und Sonderschichten. 
102  Vgl. Kletti (2007), S. 31 f., S. 37. 
103  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
104  Vgl. Gonau (2010), S. 149. 
105  Vgl. Kletti (2007), S. 39 ff. 
106  Vgl. Wiendahl (2005), S. 13. 
107  Vgl. Kletti (2007), S. 40 f. 
108  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
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Mangelnde Abwicklung der Qualitätsprüfung 

Die Qualität eines Produktes ist aus Kundensicht und aus Herstellersicht das entscheidende 
messbare Merkmal eines Produktes. Die Produktqualität ist nicht als starr zu betrachten, 
sondern wird meist beim Anfrage- und Vergabeprozesses definiert. Aufgrund dieser Tatsa-
che nimmt das Qualitätsmanagement einen immer wichtigeren Bestandteil des betriebli-
chen Geschehens ein. Durch die dadurch entstehenden großen Qualitätsregelkreise werden 
viele Schnittstellen erzeugt, was wiederum Ressourcen bindet. Die Unterstützung mittels 
MES-Systemen kann diese Schnittstellen, und den benötigten Aufwand reduzieren.109 

Die Prüfung der Qualitätsmerkmale stellt weiters eine Kernkomponente im Qualitätsmana-
gement dar, wobei oftmals die innerbetrieblichen Prozesse der Qualitätsprüfung ein Grund 
für die Einführung von MES-Systemen darstellt. Dabei erfolgt die Erfassung der Prüfdaten 
meist manuell an verschiedenen Orten in der Produktion, was einen erheblichen Ressour-
cenaufwand bedeutet. Dieselbe Vorgehensweise ist auch bei der Erfassung von Ausschuss-
daten im Rahmen des Prüfprozesses zu beobachten, wobei oftmals nicht klar ist, ab wel-
chem Grenzwert ein Produkt als Ausschuss zu deklarieren ist. Durch die durchgängige 
Informationsbereitstellung und durch die Dateneingabe an Erfassungsgeräten, kann ein 
MES-System die Datenbereitstellung und Datenverarbeitung beim Prüfprozess erheblich 
vereinfachen. Weiters bedarf es bei vielen Produkten der Dokumentation sämtlicher Prüf-
daten, was derzeit meist papierbasiert erfolgt. Die in den Normen definierten Anforderun-
gen und auch der Kunde selbst fordert eine lückenlose Darstellung der Herstellungs- und 
Prüfprozesse. Dafür bedarf es der Datenerhebung und der Datendokumentation.110 Ein 
MES-System schafft dahingehend Abhilfe, als dass die Daten bereits vorhanden sind und 
geforderte Berichte automatisch generiert werden können.111 

Planungsqualität und geringere Personalproduktivität 

Die Aussagekraft einer Planung ist für die Fertigungssteuerung und für die Kapazitätspla-
nung ein wichtiges Kriterium. Jede Planung ist aber nur so gut wie die Daten, auf der die 
Planung basiert. Aufgrund der Tatsache, dass es nicht möglich ist, alle Einflussfaktoren in 
die Planung einzubeziehen, besteht bei jedem Plan eine bestimmte Unsicherheit. Daher 
bedarf es laufend der Aktualisierung der Daten, damit eine aussagekräftige Planung erst 
möglich wird, wobei dies immer mit Mehraufwand verbunden ist.112 Ein MES-System er-
möglicht die laufende Visualisierung des Istzustandes in der Fertigung, sodass fehlerhafte 
Systemzustände sofort aufgezeigt und durch einfache Umplanung neue Pläne erstellt wer-
den können.113 Weiters stellt die mangelnde Terminplanung einen weiteren Grund für die 
Einführung eines MES-Systems dar. Für eine optimale Terminplanung sind das Wissen 
über den aktuellen Auftragsstatus, eine Vorschau der zu fertigenden Produkte und auch 
eine Ressourcensicht114 entscheidend. Alle diese Funktionen werden durch ein MES-
System unterstützt. Für die Planung der Kapazitäten bedarf es weiters einem Überblick 
über die zur Verfügung stehenden Personalressourcen, sodass die Verplanung der Mitarbei-
terressourcen auf die jeweiligen Arbeitsplätze erfolgen kann. Oftmals erfolgt diese Perso-
nalplanung, wie auch die Kapazitätsplanung papierbasiert, was zusätzliche Listen und 
Mehraufwand bedeutet.115 Ein MES-System ermöglicht in Echtzeit die Terminplanung 

                                                 
109  Vgl. Kletti (2007), S. 47 f. 
110  Vgl. Kletti (2007), S. 49 f. 
111  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
112  Vgl. Kletti (2007), S. 41. 
113  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
114  Zum Beispiel Mitarbeiterressourcen oder Materialressourcen. 
115  Vgl. Kletti (2007), S. 42 f. 
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basierend auf der Datenerfassung, sowie auch die Durchführung des Personalmanagement, 
inklusive Personaleinsatzplanung und Leistungslohnverrechnung.116 

Ein wesentlicher Punkt, der die Planungsqualität, die Durchlaufzeit und die Produktqualität 
im entscheidenden Maße beeinflusst, stellt die Personalproduktivität dar. Die Produktivität 
von Mitarbeitern wird in Fertigungsunternehmen kaum erhoben, wobei Studien zu dem 
Ergebnis kommen, dass bis zu 67 Prozent der Mitarbeiter nicht motiviert sind und ein 
Drittel der Arbeitszeit unproduktiv ist, was direkte Auswirkungen auf den Prozessoutput 
hat.117 Zusätzlich beeinflusst ein Mangel an  Informationen die Produktivität der Mitarbei-
ter und zwar dahingehend, dass die zu verrichtende Arbeit nicht, oder nur mangelhaft 
durchgeführt wird. Dabei ist für die Produkterstellung wichtig, dass die richtige Informati-
on für die Produkterstellung zielgerichtet am Arbeitsplatz ankommt.118 Diese Informati-
onsbereitstellung wird durch das MES-System sichergestellt, und dadurch kann die Mitar-
beiterproduktivität verbessert werden.119 In weiterer Folge kann  durch die verbesserte  
Informationsbereitstellung dem Mitarbeiter mehr Verantwortung übertragen werden. Da-
bei liegt die Verantwortung darin, dass die Zielvorgaben direkt an den Mitarbeiter gerichtet 
werden können, sodass dieser selbstständig Entscheidungen treffen kann. Dadurch wird 
der Mitarbeiter zum Entscheidungsträger, wodurch die Motivation verbessert werden kann. 
Diese Verschiebung der Kompetenzen wird durch ein MES-System gestützt.120 

Große organisatorische Reaktionszeiten 

Im Rahmen der Auftragsdurchführung müssen mehrere Tätigkeiten durchgeführt werden, 
die von der Branche und der Fertigungsstruktur abhängig sind. Dabei kommt es immer 
wieder vor, dass durch die Vielzahl durchzuführender Prozesse auch die innerbetrieblichen 
organisatorischen Reaktionszeiten auf Systemzustände entsprechend lange dauern. Um 
diese organisatorischen Reaktionszeiten zu verbessern bedarf es der Verbindung, bezie-
hungsweise der Verschiebung von bestimmten Vertriebs- und Einkaufsfunktionen in die 
reaktionsschnelle Fertigungsleitebene121. Im Vertrieb schließt dies vor allem Auftrags-, Lie-
fertermin- und Fortschrittsdaten ein, wohingegen es beim Einkauf vor allem die Daten 
bezüglich der Beschaffung von Material und Halbfertigprodukten betrifft. Dabei kann ein 
MES-System die Situation dahingehend verbessern, als dass diese Daten direkt vom System 
in der Unternehmensleitebene eingelesen, geprüft und den jeweiligen Bedarfstellen zur 
Verfügung gestellt werden können.122 Diese Erhöhung der Reaktionsfähigkeit des Unter-
nehmens stellt einen wichtigen Grund für die Implementierung eines MES-Systems dar. 

Neben den oben dargestellten Gründen gibt es noch weitere Gründe, warum ein MES-
System in eine bestehende Fertigung eingeführt werden soll. Dies geht sogar soweit, dass 
eigentlich jedes Unternehmen unterschiedliche Gründe für die Einführung eines MES-
Systems aufweisen wird, die sich aufgrund der betrieblichen Schwachstellen ergeben. Dabei 
können die Gründe sowohl kommerzieller Art, als auch branchenspezifischer Art oder 
unternehmenspezifischer Art sein. Kommerzielle Gründe könnten beispielsweise der Weg-
fall von Personalkosten, oder die Steigerung des Gewinnes eines spezifischen Bereiches 
sein. Zu den branchenspezifischen Gründen zählen beispielsweise Kostenvorteile oder 
Lieferzeitreduzierung gegenüber der Konkurrenz. Wichtig ist, dass die oben angeführten 
Gründe hinsichtlich ihrer Relevanz für eine Stahlgießerei ausgewählt worden sind, wobei 

                                                 
116  Vgl. Kletti (2006), S. 31 f. 
117  Vgl. Kletti (2007), S. 43. 
118  Vgl. Koether (2011), S. 21. 
119  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff. 
120  Vgl. Kletti (2007), S. 44 ff. 
121  Siehe Teilkapitel 3.3.2. 
122  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 15. 
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die Liste wegen der Vielfalt an Gründen nicht vollständig ist, da eine genaue Betrachtung 
aller in der Literatur vorhanden Gründe den Rahmen der Arbeit deutlich übersteigen wür-
de. Weitere Gründe für die Einführung eines MES-Systems sind in der Literatur für ver-
schiedene Anwendungsfälle zu entnehmen.123 

3.2.2 Funktionsebenen eines Unternehmens 

Betriebe können basierend auf der Ausführung der innerbetrieblichen Fertigungsstruktur 
einer Produktionstype zugeteilt werden. Beispiele für Produktionstypen sind die Werkstatt-
fertigung, oder die Linien- und Fließfertigung.124 Diese Fertigungsstrukturen bestimmen 
wiederum die übergeordneten organisatorischen und verwaltungstechnischen Prozesse, die 
für die Abwicklung von Kundenaufträgen notwendig sind. Somit beeinflusst die Organisa-
tionsstruktur der Fertigung eines Unternehmens in weiterer Folge die  übergeordneten  
organisatorischen Bereiche. Diese, der Produktion übergeordneten Bereiche, lassen sich 
laut der ISA S 95 Richtlinie und der VDI Richtlinie in verschiedene Ebenen einteilen. Da-
bei haben die übergeordneten Ebenen grundsätzlich die Aufgabe, die Prozesse in der ope-
rativen Ebene zu koordinieren und organisieren.125 In der ISA S 95 Richtlinie im ersten Teil 
werden insgesamt 5 Ebenen als funktionale Hierarchie eines Fertigungsunternehmens defi-
niert.126 Diese Definition bildete auch den Ausgangspunkt für die Definition des 
Ebenenkonzeptes in der VDI 5600 Richtlinie. Da das in der VDI 5600 Richtlinie verwen-
dete Ebenenmodell auch das in der Theorie vorherrschende Modell127 darstellt, wird dieses 
Modell auch als Basis für die weiteren Betrachtungen herangezogen. Der Grund für die 
Erläuterung der Ebenen stellt jener dar, dass ein MES-System und dessen Funktionalitäten 
einer konkreten Funktionsebene im Unternehmen zugeordnet werden kann. Diese Zutei-
lung ermöglicht es, die Ausführungsformen und Funktionalitäten von MES-Systemen zu 
verstehen, wobei diese Integration aller Funktionsebenen es erst ermöglicht, die Potenziale 
und die transparente Fertigungsdarstellung eines MES-Systems auch zu nutzen.128 Weiters 
macht es dieses Verständnis möglich, Schwachstellen die durch die Einführung eines MES-
Systems verbessert werden können, zu erheben. Somit kann laut Definition in der VDI 
5600 Richtlinie zwischen den folgenden Funktionsebenen unterschieden werden:129 

 Unternehmensleitebene 

 Fertigungsleitebene 

 Fertigungsebene 

Unternehmensleitebene 

Die Unternehmensleitebene bildet laut Definition die oberste, der in der Norm definierten 
Funktionsebenen130 und beinhaltet die Funktionen Finanzwesen, Vertrieb, Einkauf und 
Personalwesen. Repräsentiert wird diese Ebene meist durch ein ERP-System, welches die 
in der Norm festgehaltenen Funktionen131 softwaretechnisch unterstützt. Darin werden 
unter anderem Funktionen zur Planung und Abschätzung des mittel- und langfristigen 

                                                 
123  Weiterführende Literatur zu Gründen für MES-Systemeinführung siehe Louis (2009), S. 1 ff.; Thiel (2010), S. 5 ff., S. 

179 ff.; Kletti (2007), S. 13 ff., S. 209 ff.; Anwenderberichte auf Anbieterhomepages und Zeitschriften. 
124  Vgl. Pfohl (2010), S. 184 ff. 
125  Vgl. Kletti (2006), S. 16. 
126  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 19 ff. 
127  Vgl. Gronau (2010), S. 7; Thiel et. al. (2010), S. 36; Schäfer (2009), S. 47; Wiendahl et. al. (2005), S. 14. 
128  Vgl. Pischke (2005), S. 25 f.; Kipp et al. (2011), S. 38 ff. 
129  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 7, S. 13. 
130  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 7. 
131  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff. 
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Material- und Kapazitätsbedarfs angeboten, wobei die wichtigste Funktion eines ERP-
Systems das Finanzmanagement darstellt.132 

Da der Vertrieb einen Teilbereich der Unternehmensleitebene bildet, erfolgt in den ge-
nannten ERP-Systemen meist die Abwicklung der Vertriebstätigkeiten. Diese beinhalten 
die Verwaltung von kundenbeziehungsrelevanten Daten, wie Anfragen, Aufträge oder An-
gebote, sowie die gesamte Rechnungslegung und das Mahnwesen. Auch die Einkaufsfunk-
tionen werden dieser Ebene zugeordnet133, wobei der Einkauf die zwischenbetriebliche 
Schnittstelle zu dem jeweiligen Vorgänger in der Prozesskette bildet.134 Für den Einkauf 
gibt es zwar eigene Unterstützungssysteme, jedoch decken ERP-Systemanbieter die wich-
tigsten Funktionalitäten ab. Typische Aufgaben sind das Erstellen von Lieferverträgen, die 
Fixierung von Anlieferterminen, die Festlegung von Qualitätsstufen, die Abwicklung von 
Bestellanforderungen oder die Einleitung von Bestellvorgängen. Zusätzlich zum Einkauf 
und zum Vertrieb fällt weiters die Unterstützung der Personalverwaltung in die Unterneh-
mensleitebene. Dabei erfolgen in einem eigenen Modul die Personaldatenverwaltung, sowie 
die Lohnverrechnung. Die Lohnverrechnung erfolgt einerseits auf Basis von gesetzlichen 
Regelungen, inklusive den gültigen Kollektivverträgen und andererseits auf Basis von inter-
nen Betriebsvereinbarungen.135 Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass der Be-
reich der Unternehmensleitebene die Abwicklung des Einkaufs, des Vertriebes, die Verwal-
tung von Personal, und die grobe Einsatz- und Kapazitätsplanung übernimmt, sodass ein 
ERP-System als Planungssystem für die Grobplanung betrachtet werden kann.136 

Fertigungsleitebene 

Die Fertigungsleitebene beinhaltet weiters Funktionen, die für die Produktentwicklung und 
den physischen Herstellungsprozess benötigt werden. Diese Leitebene stellt laut Definition 
in der Norm auch das Einsatzgebiet eines MES-Systems dar.137 Demnach übernimmt diese 
Ebene die Daten hinsichtlich der Auftragsbelastung, Terminen und diverse Grunddaten 
eines Auftrages direkt aus der Unternehmensleitebene und führt eine Reihenfolge- und 
Belegungsplanung durch. Dieser Prozess wird oftmals auch als Feinplanung bezeichnet. 
Dabei erfolgt die Zuordnung des Auftragsvorrates zum jeweiligen Arbeitsplatz, und der 
Abgleich der benötigten Kapazitäten mit den verfügbaren Kapazitäten mit möglichst realis-
tischen Start- und Endterminen. Zusätzlich wird auf dieser Ebene die Erfassung der Ferti-
gungsdaten durchgeführt, mit dessen Hilfe erst ein zeitnaher Soll- Istvergleich möglich 
wird. Weitere Funktionen, die in diese Ebene fallen, sind Ressourcenverwaltung, Erstellung 
von Personaleinsatzplänen, operative Qualitätssicherung und das zielgerichtete Auswerten 
eingegebener Daten.138 Alle diese Funktionen sind für eine durchgängige Unterstützung der 
Fertigungssteuerung notwendig. 

Fertigungsebene 

Die Fertigungsebene, oder auch Automatisierungsebene genannt, stellt den operativen Be-
reich in der Fertigung dar, in dem die physische Produkterstellung erfolgt. Dabei fallen in 
diese Ebene sämtliche Aktivitäten, die für die Produkterstellung benötigt werden, wobei 
man hier zwischen manuellen, teilautomatischen und vollautomatischen Arbeitsplätzen 
unterscheiden muss. Dazu zählen neben den allgemeinen Daten auch Steuerungsprogram-

                                                 
132  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 10. 
133  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 10. 
134  Vgl. Pawellek (2007), S. 86 f. 
135  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 10. 
136  Vgl. Kletti (2006), S. 16 f. 
137  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 11; VDI 5600 (2007), S. 7. 
138  Vgl. Kletti (2006), S. 16 f. 



3 Manufacturing Execution System - MES

 

 28 

me, die für die Bedienung und somit für die Produkterstellung notwendig sind. Häufig wird 
beispielsweise für die Robotersteuerung die so genannte Speicherprogrammierte Steue-
rung139 verwendet, die eine Anbindung an ein MES, basierend auf den Programmparame-
tern ermöglicht. Somit fallen in diesen Bereich sämtliche Maschinen-, Anlagen- und Lager-
steuerungen, die für die Durchführung der operativen Prozesse eingesetzt werden.140 

Weiters erfolgt in dieser Ebene das Aufeinandertreffen der Material- und Informationsflüs-
se, welche beide für die Herstellung der Produkte benötigt werden. Fehlende Information 
in der Fertigung durch mangelnde Abstimmung zwischen den Leitebenen und der Ferti-
gungsebene führt oftmals zu erhöhten Kosten, und senkt somit den wirtschaftlichen Erfolg 
des Unternehmens.141 Daher fallen in die Fertigungsebene alle operativen Prozesse, deren 
Daten direkt vom MES-System erfasst und verarbeitet werden können. Entscheidend dabei 
ist, dass in dieser Ebene die Arbeitsgänge gemäß den Vorgaben der anderen Ebenen umge-
setzt werden, die zur Auftragsumsetzung benötigten Ressourcen eingesetzt werden, und 
diese eingesetzten Ressourcen in Ausgangsstoffe überführt werden.142 Im nachstehenden 
Teilkapitel wird näher auf die Abgrenzung der beiden Leitebenen im Hinblick auf die 
Funktionalitäten, die ein ERP-System und die ein MES-System erfüllen muss, eingegangen. 

3.2.3 Eingliederung von MES-Systemen in die Unternehmensebenen 

Im nachstehenden Teilkapitel soll die im vorigen Teilkapitel begonnene Beschreibung der 
Funktionsebenen weitergeführt werden, und zwar hinsichtlich der funktionalen Abgren-
zung der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene. Der Grund für die Abgren-
zung liegt darin, dass dadurch die Aufgaben und Funktionalitäten der Unterstützungssys-
teme geklärt werden und gleichzeitig auch ein Verständnis für den funktionalen Aufbaus 
eines MES-Systems geschaffen wird. Im vorangestellten Kapitel wurde erwähnt, dass die 
Funktionen, welche in den Aufgabenbereich der Unternehmensleitebene fallen, vorwie-
gend durch ERP-Systeme abgebildet werden können. Im  Gegensatz  dazu  sollen  die 
Funktionen, welche in den Aufgabenbereich der Fertigungsleitebene fallen, durch ein 
MES-System abgebildet werden. Funktionen, welche für die  Durchführung des operativen 
Produktionsprozesses notwendig sind, werden durch verschiedene Systeme in der Ferti-
gungsebene abgebildet, was unter anderem Maschinensteuerungen, Prozessleitsysteme oder 
innerbetriebliche Steuerungsmechanismen umfasst.143 Die genannten Punkte finden sich in 
der Abbildung 8 wieder. Zusätzlich werden diese Funktionen und die damit verbundenen 
Tätigkeiten unterschiedlich lange vor der eigentlichen Produkterstellung durchgeführt, so-
dass bei der Auftragsabwicklung je nach Funktionsebene, verschiedene Zeitintervalle und 
somit auch verschiedene Reaktionszyklen entstehen. Abbildung 9 zeigt diesen Sachverhalt, 
in der die Zeitintervalle einzelnen Funktionsebenen zugeordnet werden. Die genaue Dar-
stellung und Erläuterung der Zeitintervalle erfolgt bei der Erklärung der Zeithorizonte. 

                                                 
139  Abkürzung: SPS. 
140  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 13. 
141  Vgl. Kletti (2006), S. 17. 
142  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 8. 
143  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 20 ff. 
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Abbildung 8: Funktionsebenen und Systeme144 

 
Abbildung 9: Zeithorizonte der Funktionsebenen145 

Wie aus der Abbildung 8 und 9 ersichtlich ist, erfolgt die Darstellung der Fertigungsebenen 
in Form einer Pyramide, die von der Unternehmensleitebene, bis hin zur Fertigungsebene 
im Volumen zunimmt. Diese Darstellungsform wird in der Literatur für die Darstellung der 
so genannten Integration und hier vor allem im Hinblick auf die horizontale und vertikale 
Integration eingesetzt.146 Dabei muss zwischen mehreren Arten der Integration unterschie-
den werden, wobei im konkreten Fall die Pyramide für die Richtung der Integration, also 
für die vertikale oder horizontale Richtung steht. Neben dieser Richtung der Integration 
wird weiters zwischen dem Gegenstand und der Reichweite der Integration unterschieden. 
Im Hinblick auf ein MES-System umfasst der Gegenstand der Integration sämtliche Daten, 
Funktionen, Programme, Methoden und Prozesse. Die Reichweite beschreibt, welche 
funktional abgeschlossenen Bereiche mit welchen Bereichen und in welchem Ausmaß mit-
einander in Interaktion stehen.147 Somit erfolgt durch die Einführung eines MES-Systems 
die durchgängige Integration zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsebene ge-
mäß den drei genannten Integrationstypen, sodass diese Ebenen synchron zusammenarbei-
ten können. Durch die vertikale Integration muss weiters erreicht werden, dass die richti-

                                                 
144  Quelle: VDI 5600 (2007), S. 7. 
145  Quelle: VDI 5600 (2007), S. 10. 
146  Vgl. Gronau (2010), S. 6 ff.; Thiel et al. (2010), S. 36; Wiendahl et al. (2005), S. 14; VDI 5600 (2007), S. 7. 
147  Vgl. Gronau (2010), S. 6 ff. 
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gen Daten zur Verfügung gestellt werden, und die über- und untergeordneten Systeme 
nicht mit unnötigen Daten operieren müssen.148 Die Forderung der vollständigen Integrati-
on aller bei Produktionsabwicklung eingesetzten Systeme ist aufgrund der historischen 
Entwicklung von Insellösungen ein wichtiger Erfolgsfaktor eines MES-Systems.149 Durch 
diese Integrationsform sollen die betrieblichen Schnittstellen reduziert werden.150 Nachste-
hend wird genauer auf die Zeithorizonte der Ebenen eingegangen, sowie die Abgrenzung 
nach Tätigkeiten zwischen der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene disku-
tiert. 

Zeithorizonte in den Unternehmensebenen 

Ein MES-System stellt ein Echtzeitsystem dar was bedeutet, dass die Daten in einer deut-
lich kürzeren Zeit an den Bedarfstellen zur Verfügung stehen müssen, um rasch und effizi-
ent auf die Systemzustände reagieren zu können. Vor allem durch die Online-Kopplung 
können die Auswirkungen des Handels der beteiligten Personen umgehend dargestellt wer-
den. In weiterer Folge operiert ein MES-System vollkommen autark, sodass eine direkte 
Kopplung zwischen MES-System und ERP-System nicht zwingend notwendig ist.151 Wie 
aus der beschriebenen Situation und aus Abbildung 9 ersichtlich ist, können somit die 
Funktionsebenen einen definierten Zeithorizont, beziehungsweise einem konkreten Zeitin-
tervall zugeordnet werden. Dabei muss aber angemerkt werden, dass sich bezüglich der 
Zuteilung der Funktionsebenen zu einem Zeithorizont auch die Normierungsinstitute nicht 
vollkommen einig sind. Dieser Sachverhalt ist sehr gut daraus zu erkennen, dass beispiels-
weise der Unternehmensleitebene in der VDI-Richtlinie ein Zeithorizont von mehreren 
Wochen und Monaten152  zugeordnet wird, wohingegen die ISA S 95-Richtlinie von mehre-
ren Tagen bis Schichten spricht.153 Dasselbe nur für ein kürzeres Zeitintervall gilt für die 
die Fertigungsleitebene. In der VDI-Richtlinie erfolgt die Einteilung zwischen einigen Se-
kunden bis zu einer Schicht154, wohingegen bei der ISA S 95-Richtlinie von einem Zeitraum 
zwischen Tagen und Sekunden die Rede ist.155 Der Zeithorizont in der Fertigungsebene 
reicht zu letzt in der VDI-Richtlinie von Sekunden bis zu Millisekunden156 und in der ISA S 
95-Richtlinie von Stunden bis zum aktuellen Zeitpunkt.157 Wie aus dem oben dargestellten 
Sachverhalt ersichtlich ist, sind die Zeitintervalle für die Funktionsebenen nicht eindeutig 
definiert. Nach praktischer Überprüfung der Situation in der Stahlgießerei und in Abstim-
mung mit den jeweiligen planungsverantwortlichen Personen, könnte eine mögliche Festle-
gung für den Anwendungsfall der Stahlgießerei der MFL wie folgt festgehalten werden: 

  Unternehmensleitebene: Monate bis zu einen Tag 

 Fertigungsleitebene: einen Tag bis zu einer Stunde 

 Fertigungsebene: einer Stunde bis zu Millisekunden 

Betrachtet man die oben festgelegten Zeithorizonten kann nun klar ersehen werden, wel-
che Tätigkeiten in welche der angeführten Funktionsebenen fallen. Somit kann festgehalten 
werden, dass in die Unternehmensleitebene die organisatorische Abwicklung von Einkauf, 

                                                 
148  Vgl. Kletti (2007), S. 8 ff. 
149  Vgl. Kipp et al. (2011), S. 38; Kletti (2007), S. 9 f. 
150  Vgl. Kletti (2007), S. 9 f. 
151  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 9 f. 
152  VDI 5600 (2007), S. 10. 
153  ISA S 95 (2000), S. 21. 
154  VDI 5600 (2007), S. 10. 
155  ISA S 95 (2000), S. 21. 
156  VDI 5600 (2007), S. 10. 
157  ISA S 95 (2000), S. 21. 
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Vertrieb, der Produktionsgrobplanung und Personalplanung fallen, die einen längerfristigen 
Zeitraum erlauben. Der Fertigungsleitebene werden weiters Tätigkeiten mit kürzerem Zeit-
intervall wie etwa die Feinplanung, das Informationsmanagement, das Qualitätsmanage-
ment, das Personalmanagement, das Betriebsmittelmanagement, die Leistungsanalyse, die 
Datenerfassung und das Materialmanagement158 zugeordnet. In der Fertigungsebene erfolgt 
die unmittelbare Auftragsabwicklung, sodass in diesem Bereich die zu fertigenden Produkte 
inklusive die Arbeitplatzzuordnung fällt. Wie diese Punkte zeigen, lässt sich das Einsatzge-
biet eines MES-Systems auch basierend auf dem Zeitintervall, festlegen. Dabei soll die gro-
ße zeitliche Differenz zwischen den übergeordneten ERP-Systemen und der operativen 
Produkterstellung reduziert werden. Weiters soll durch rascher zur Verfügung stehenden 
Daten, die Reaktionsfähigkeit und die Flexibilität verbessert werden. Daher kann festgehal-
ten werden,  dass ein  MES-System die  Daten,  welche im  ERP-System über Monate,  
Wochen und Tage generiert, geplant und verwaltet worden sind, vom MES-System vor 
Auftragsdurchführung übernommen werden, und diese auf Arbeitsplatz, Startzeitpunkt, 
Mitarbeiter, Kapazität und Termin zugeteilt werden. 

Abgrenzungskriterien zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsleitebene 

Die oben erwähnten Zeithorizonte ermöglichen zwar eine Klassifizierung der einzelnen 
Systeme zu einer Unternehmensebene, jedoch ist diese Zuteilung sehr grob, und die Gren-
zen zwischen den Ebenen können je nach Anwendungsfall ineinander fließen. Dies bedeu-
tet, dass es einer weiteren Klassifikation für die exakte Zuweisung von Funktionen und 
Aufgaben, die ein MES-System erfüllen muss, bedarf. Auch im Hinblick auf die Abgren-
zung zwischen Unternehmensleitebene und Fertigungsleitebene liefert vor allem die ISA S 
95 Norm konkrete Ansatzpunkte, die in diesem Rahmen auch für die Abgrenzung heran-
gezogen werden. Die in den Normen festgehaltenen Abgrenzungskriterien stellen wieder 
nur einen Vorschlag dar, wobei dies ein generelles Problem von Normierungsinstituten 
darstellt, da diese immer nur Vorschläge liefern können, da für den jeweiligen Anwen-
dungsfall die Kriterien wiederum geprüft und angepasst werden müssen. Für den Anwen-
dungsfall der Stahlgießerei der MFL sind die in der Norm angeführten Abgrenzungskriteri-
en nach erfolgter Prüfung ausreichend. Da die ISA  S 95 von einem 5 Ebenenmodell aus-
geht, ist zum besseren Verständnis der Abgrenzungskriterien dieses Ebenenmodell nach-
stehend in graphischer Form dargestellt. Dabei entspricht in der Abbildung 10 die Unter-
nehmensleitebene dem Level 4 und die Fertigungsleitebene dem Level 3.159 

 

                                                 
158  VDI 5600 (2007), S. 7. 
159  ISA S 95 (2000), S. 21; VDI 5600 (2007), S. 10. 
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Abbildung 10: Ebenenkonzept gemäß ISA S 95160 

Gemäß der in der ISA S 95 Norm festgehaltenen Zuteilung entsprechen die Aktivitäten des 
4. Levels und somit der Unternehmensleitebene den nachstehend angeführten Aktivitäten. 
Wichtig dabei ist, dass durch die Zuordnung des ERP-Systems zur Unternehmensleitebene 
dies auch jene Aktivitäten darstellen, die von einem ERP-System vollständig oder zum  
überwiegenden Teil erfüllt werden müssen:161 

 Datenverwaltung und -pflege von Materialien, Ersatzteile und Lagerbeständen 

 Datenverwaltung und -pflege von Energieverbrauch und Energiebeständen 

 Datenverwaltung und -pflege prozessrelevanter Güter und Lagerbeständen 

 Datenverwaltung und -pflege von Kontrolldokumenten zur Qualitätssicherung 

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

 Datenverwaltung und -pflege von Personaleinsatz- und Personalverrechnungsdaten 

 Erstellung und Festlegung des grundlegenden Produktionsplans 

 Laufende Weiterentwicklung des Produktionsplans bei Auftragseingängen hinsicht-
lich Änderungen bei Ressourcenverfügbarkeit, Energieverfügbarkeit, Leistungsbe-
darf und Instandhaltungsanforderungen 

 Entwicklung  von  vorbeugenden  Instandhaltungs-  und  Wartungsplänen unter 
Berücksichtigung des Produktionsplans 

 Festlegung und Berechnung von Beständen im Prozess und auf den Lagerplätzen 

 Modifizierung der Produktionsplanung aufgrund von Produktionsunterbrechungen 

 Vollständige und umfassende Planung der Produktionskapazitäten 

Die oben angeführten Aktivitäten beziehungsweise Prozesse, sind somit der Unterneh-
mensleitebene zuzuordnen und müssen somit von dem jeweiligen Softwaresystem voll-
kommen unterstützt werden. Weiters finden sich im Teil 1 der ISA S 95 Aktivitäten, die 
typischerweise in den Bereich der Fertigungsleitebene einzugliedern sind. Diese Aktivitäten 
entsprechen auch der, in der VDI 5600 Richtlinie angegebenen Funktionen, wobei nach-
stehend jene Aktivitäten der ISA S 95 angeführt sind:162 

 Ressourcenzuweisung und Kontrolle 

 Produktionsausführung 

 Datensammlung und Erfassung 

 Management der Qualitätstätigkeiten 

 Prozessmanagement 

 Produktionsverfolgung 

 Leistungsanalyse 

 Arbeitsfolgenplanung und Feinplanung 

 Dokumentenkontrolle 

 Personalmanagement 

 Instandhaltungsabwicklungsmanagement 

                                                 
160  Quelle: ISA S 95 (2000), S. 21. 
161  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 21 f. 
162  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff. 
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 Transport, Lagerung und Verfolgung von Materialien 

Wie aus den oben dargestellten Punkten hervorgeht, kann festgehalten werden, dass ein 
MES-System der Fertigungsleitebene zugeordnet werden kann. Die Fertigungsleitebene ist 
eine Ebene, die die Verbindungsebene zwischen der Unternehmensleitebene und Ferti-
gungsebene darstellt, und somit die längerfristig planende Ebene direkt mit der operativen 
Ebene verbindet. Dabei kommt der Ebene die Aufgabe zu, dass die im ERP-System vor-
handenen Daten entsprechend den Aufgabenbereichen zugeteilt werden, und die in der 
Fertigung erzeugten Daten wieder in aufbereiteter Form der Unternehmensleitebene zu-
rückgeführt werden. Dabei werden von den Systemen Daten für die Fertigung im Zeithori-
zont von Tagen bis zu Sekunden verwaltet und verarbeitet, sodass die Daten zu den Be-
darfszeitpunkten an den Bedarfsorten zur Verfügung stehen, wofür die genannten Aktivitä-
ten des Level 3 benötigt werden. Für die Echtzeitbereitstellung der Daten bedarf es zusätz-
lich der Datenerfassung, welche die Schnittstelle zwischen Fertigungsebene und Ferti-
gungsleitebene bildet. Weiters bedarf es für die Kapazitätsplanung der Personalplanung, der 
Instandhaltungsabwicklung, dem Prozessmanagement sowie weiteren planungsspezifischen 
Aktivitäten. Wie aus dieser Diskussion hervorgeht, stellen die oben angeführten Aktivitäten 
die Zuteilungsgrenze zwischen ERP-System, MES-System und Fertigungsebene dar. Dabei 
ist aber immer bei der Implementierung zu prüfen, welche der oben angeführten Aktivitä-
ten im MES-System und welche im ERP-System abgebildet werden sollen. Es ist dabei 
stets der Weg, der zur optimalen Fertigungsunterstützung führt, zu wählen. 

3.2.4 Voraussetzungen für ein Manufacturing Execution System 

In diesem Teilkapitel sollen die Voraussetzungen, welche für die Implementierung eines 
MES-Systems notwendig sind, kurz erläutert werden. Die Voraussetzungen sind deshalb 
wichtig, da diese Punkte für die leistungsfähige Nutzung eines MES-Systems entscheidend 
sind. Die nachstehend angeführten Voraussetzungen stellen die Wichtigsten aus dem Pool 
von Voraussetzungen dar, wobei diese Voraussetzungen wiederum so ausgewählt worden 
sind, dass diese für den Anwendungsfall einer Stahlgießerei eingesetzt werden können. Der 
Grund für diese Einschränkung liegt wiederum darin, dass die Voraussetzungen für ein 
MES-System einerseits von der Branche, und andererseits von den betrieblichen Gegeben-
heiten abhängig sind. So wird beispielsweise die Datenqualität der übergeordneten Systeme 
dann eine geringere Rolle spielen, wenn es kein übergeordnetes ERP-System gibt, da die 
Daten dann meist direkt in das MES-System eingegeben werden, und somit keine Daten 
vom übergeordneten System übernommen werden müssen. Somit muss auch hier festge-
halten werden, dass die Voraussetzungen auf jeden Fall vor der Einführung eines MES-
Systems auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden müssen. Nachstehend sind 
die wichtigsten Voraussetzungen für den Anwendungsfall der Stahlgießerei angegeben:163 

 Datenqualität der über- und untergeordneten Systeme 

 Aktualität der Daten und Datenhaltung in Datenbanksystemen 

 Anbindungsmöglichkeit von MES-Systemen 

 Vollständige Unterstützung der Systemeinführung 

 Ganzheitliche Systemanalyse 

                                                 
163  Vgl. ISA S 95 (2000), S. 22 ff.; VDI 5600 (2007), S. 2 ff.; Kletti (2006), S. 250 ff. 
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Datenqualität der über- und untergeordneten Systeme 

MES-Systeme können entweder vollkommen eigenständig geführt werden, oder an über- 
und untergeordnete Systeme angebunden sein.164 Je nach dem, welche Softwaresysteme im 
Unternehmen eingesetzt werden, muss das MES-System gemäß der vertikalen und hori-
zontalen Integration über Schnittstellen an die übrigen Systeme angebunden werden. Über 
Schnittstellen wird der Datenaustausch zwischen den eingesetzten Systemen erreicht.165 
Erhält das System aus einem übergeordneten oder untergeordneten System Daten über 
diese Schnittstellen, so kann ein MES-System nur so gute Ergebnisse liefern, wie dies die 
übergebenen Daten ermöglichen. Betrachtet man beispielsweise das ERP-System als über-
geordnetes System, dass für die oben angeführten Funktionalitäten eingesetzt wird, dann 
werden die Daten entsprechend der Architektur über einen User Client eingegeben, die 
dann im ERP-System gemäß der Eingabefunktionalität eingelesen, verarbeitet und gespei-
chert werden.166 Diese Daten werden nach den Funktionalitäten und Unterstützungsberei-
chen unter anderem in Fertigungsaufträge, Arbeitspläne, Stücklisten, Materialstämme, Leis-
tungsanalysen oder Personalstammdaten umgesetzt.167 Alle diese Daten müssen für die 
Ausführung der Funktionalitäten eines MES-Systems über die Schnittstellen übergeben 
werden.168 Die Übergabe von mangelhaften Daten an das MES-System führt dazu, dass die 
ausgeführten Operationen im MES mit diesen mangelhaften Daten durchgeführt werden, 
was zu mangelhaften Ergebnissen führen kann. Daher stellt eine Voraussetzung an die 
Funktionsfähigkeit eines MES-Systems die Datenqualität in den eingesetzten und an das 
MES-System gebundenen Softwaresystemen dar. Dies bedeutet,  dass vor der  Implemen-
tierung  die Daten in diesen Systemen überprüft, und bei Bedarf korrigiert werden müssen. 

Aktualität der Daten und Datenhaltung in Datenbanksystemen 

Eine weitere, vorwiegend technische Voraussetzung für die Einführung eines MES-
Systems stellt die Datenhaltung und das damit verbundene Datenbanksystem dar. Grund-
sätzlich kann die Infrastruktur unterschiedlich aufgebaut sein, wobei die Hauptkomponen-
ten für ein MES-System auf jeden Fall einen Server, Clients und Erfassungsgeräte beinhal-
tet, die miteinander in Interaktion stehen.169 Dabei wird die Datenhaltung grundsätzlich in 
einer Datenbank durchgeführt, wobei sich diese Datenbank in der Regel auf einem zentra-
len Rechner, dem so genannten Datenbank-Server befindet.170 Eine gute Datenhaltung 
muss aber ständig auf den neuesten Stand gehalten werden und die Datenablage in stan-
dardisierten Datenbanken erfolgen. Aufgrund der Komplexität der Abläufe in der Ferti-
gung und der Vielfalt an eingesetzten Systemen und Anwendungen ist es kaum möglich, 
über einfache Parametrierung dieses Spektrum standardmäßig abzubilden. Daher wäre zur 
Sicherstellung einer guten Datenhaltung und deren effizienten Ablage in den Datenbanken 
eine flexible Parametrierung, die vom Anwender selbst eingegeben werden kann, eine wich-
tige Voraussetzung für den Einsatz eines MES-Systems. Dabei wäre ein Mittelweg empfeh-
lenswert, der einerseits die grundlegende Parametrierung vom jeweiligen Anwender ermög-
licht, und es andererseits dem Anwender ermöglicht, unter Einsatz vorgegebener Hilfsmit-
teln eigene Applikationen zu erstellen, dessen Ergebnisse wiederum in den standardisierten 
Datenbanken gespeichert werden können. Weiters muss es ein MES-System ermöglichen, 

                                                 
164  Vgl. Schäfer (2009), S. 113. 
165  Vgl. Schäfer (2009), S. 182. 
166  Vgl. Gronau (2010), S. 27 ff., S. 41 f. 
167  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 17 ff.; Gronau (2010), S. 65 ff., S. 103 ff., S. 125 ff. 
168  Vgl. Kletti (2006), S. 112. 
169  Vgl. Schäfer (2009), S. 113 ff. 
170  Vgl. Gronau (2010), S. 27 f., S. 41 f. 
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dass der Anwender die Möglichkeit hat, unterschiedliche Applikationen so zu beeinflussen, 
sodass möglichst effektive Ergebnisse erhalten werden.171 

Anbindungsmöglichkeiten von MES-Systemen 

Eine weitere Voraussetzung stellt die Ausführungsform der Anbindung vorhandener Sys-
teme an ein MES-System dar. Wie unter der Datenqualität erläutert, müssen die im Unter-
nehmen eingesetzten Unterstützungssysteme im Sinne der horizontalen und vertikalen In-
tegration über Schnittstellen miteinander verbunden werden, sodass über diese Schnittstel-
len der Datenaustausch ermöglicht wird.172 Schnittstellen bezeichnen somit die Kommuni-
kationseinrichtung zum Datenaustausch, wobei zwischen Schnittstellen zu übergeordneten 
Systemen, Schnittstellen innerhalb des MES-Systems und Schnittstellen zu den unterge-
ordneten Systemen zu unterscheiden ist. Dabei sind wieder verschiedene Ausführungsfor-
men von Schnittstellen der einzelnen Gruppen möglich, sodass beispielsweise die Anbin-
dung zum ERP-System über Web-Services, RFC mit IDOC, oder über EDI erfolgen 
kann.173 Wie aus den genannten Punkten zu erkennen ist, bietet ein MES-System zwar 
mehrere Systemanbindungsmöglichkeiten an, jedoch besteht vor allem bei vorhandenen 
individuell programmierten Softwaresystemen das Risiko, dass diese nicht angebunden 
werden können. Ist aber keine Anbindung an das MES-System möglich, kann auch kein 
Datenaustausch zwischen den Systemen erfolgen, sodass das Vorhandensein einer Anbin-
dungsmöglichkeit eine Grundvoraussetzung darstellt. 

Für die Anbindungsmöglichkeiten stellt auch die IT-Infrastruktur eine wichtige Vorausset-
zung dar. Eine leistungsfähige Infrastruktur ist für „die technischen Anforderungen und die 
Architektur in einem MES“174 bestimmend. Wie dargestellt, muss ein MES-System die An-
bindung an den Server, an die Erfassungsgeräte, an User Clients und an weitere anbin-
dungsfähige Einheiten ermöglichen. Dabei muss die jeweilige Infrastruktur auf jeden Fall 
mit den Projektbeteiligten und den Anwendern besprochen und gemäß dem Anwendungs-
bereich festgelegt werden. In der Regel werden das ERP-System, das MES-System und die 
einzelnen Steuerungsprogramme als eigenständige Systeme geführt, die über einen Router 
verbunden sind. Jede dieser Systeme ist gemäß seiner Funktionserfüllung mit der jeweiligen 
Infrastruktur ausgestattet sodass, wie erwähnt die MES-Systemebene aus einer ausgepräg-
ten Client-Server Architektur besteht.175 Die Entwicklung und das Vorhandensein einer 
leistungsfähigen Infrastruktur auf allen genannten Funktionsebenen bildet eine fundamen-
tale Voraussetzung für die erfolgreiche Einführung eines MES-Systems. 

Vollständige Unterstützung der Systemeinführung 

Neben den oben dargestellten technischen Voraussetzungen gibt es auch ein paar entschei-
dende weitere Voraussetzungen wie die vollständige Unterstützung aller beteiligten Perso-
nen bei der Systemimplementierung. Softwareeinführungsprojekte stellen grundsätzlich 
Projekte dar, die meist mit einer fundamentalen Änderung der organisatorischen und ad-
ministrativen Prozesse einhergehen. Diese Änderungen in der Organisation und in den 
Prozessen stoßen vor allem in traditionellen Branchen, zu denen auch Stahlgießereien zäh-
len, auf interne Widerstände, die sogar soweit gehen, dass die Projekteinführung gefährdet 
wird. Dabei besteht ein Gefahrenpotenzial darin, dass bei keiner vollständigen Unterstüt-
zung der Software es mutwillig zu Manipulationen kommen kann, wodurch die Datenquali-
tät verschlechtert wird und in weiterer Folge die Potenziale nicht generiert werden können. 

                                                 
171  Vgl. Kletti (2006), S. 35. 
172  Vgl. Schäfer (2009), S. 182. 
173  Vgl. Kletti (2006), S. 111 f.; Schäfer (2009), S. 180 ff. 
174  Schäfer et al. (2009), S. 113. 
175  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 113 ff. 
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Somit bedarf es im Rahmen der Projektierung und Projektumsetzung der Einbeziehung 
aller wesentlichen betriebsbeteiligten Personen, was jeden Arbeiter bis hin zu den Füh-
rungskräften und der Geschäftsleitung inkludiert. Sollte diese Voraussetzung, dass alle be-
triebsangehörigen Personen hinter dem Projekt stehen, nicht erfüllt sein, wird die Einfüh-
rung eines MES-Systems in eine bestehende Fertigungsstruktur kaum umsetzbar sein.176 

Ganzheitliche Systemanalyse 

Ein MES-System unterstützt das Fertigungsmanagement eines Unternehmens nachhaltig, 
und zwar durch die laufende Informationserfassung an den Erfassungsgeräten, durch die 
Weiterverarbeitung der erfassten Informationen und durch die in Echtzeit an den jeweili-
gen Bedarfstellen zur Verfügung gestellten Daten. Eine wichtige Voraussetzung für die 
Einführung eines MES-Systems besteht darin, dass eine vollständige Analyse des aktuellen 
Systems durchgeführt wird, und die sich daraus ergebenden Schwachstellen direkt in die 
Erstellung des Anforderungsprofils eingearbeitet werden.177 Da die  Systemanalyse bei  
vielen praktischen Problemen zur Schaffung von Transparenz und zum Auffinden von 
Problembereichen eingesetzt wird, gibt es viele standardisierte Modelle, nach denen die 
Systemanalyse durchgeführt werden kann.178 Die Auswahl eines spezifischen Modells zur 
Analyse ist stark von den Systemelementen und der Systemklasse abhängig, wobei oftmals 
die Diagrammsprache als Modellierungssprache eingesetzt wird.179 Dies bedeutet, dass die 
bei der Systemanalyse eingesetzten Modelle nach standardisierten methodischen Vorge-
hensweisen dazu herangezogen werden können um spezifische Systemeigenschaften dar-
stellen und ableiten zu können.180 Ein Beispiel dafür stellt das so genannte LIPOK-Modell 
dar, welches auch für die Systemanalyse der Stahlgießerei der MFL zur Definition von Sys-
temgrenzen und zur Darstellung der Informationsobjekte eingesetzt wurde. Erst durch die 
Analyse der aktuellen Situation in der Fertigung können Schwachstellen sichtbar gemacht 
werden. Somit stellt die fundierte Systemanalyse eine wesentliche Voraussetzung für die 
Einführung eines MES-Systems dar, wobei die Analysemethodik vom Anwendungsfall 
abhängig ist. 

3.3 Aufbau von Manufacturing Execution Systemen 
Wie in den vorangegangen Teilkapiteln angeführt, stellt ein MES-System eine Software dar, 
welches die organisatorische Abwicklung des Produktionsprozesses unterstützen und ver-
bessern kann. In diesem Teilkapitel wird der funktionale Aufbau eines Manufacturing 
Execution Systems, wie  dieser in der  Literatur181 dargestellt  ist, erläutert.  Um  den funk-
tionalen Aufbau bestimmen zu können, werden die oben angeführten Funktionen zunächst 
noch genauer spezifiziert. Der Grund für die nähere Darstellung dieser Funktionen liegt 
darin, dass dadurch ein Verständnis hinsichtlich der Module, welche die geforderten Funk-
tionen softwaretechnisch abbilden, erreicht wird. Anschließend erfolgt die konkrete Auflis-
tung und nähere Darstellung, der in der Theorie angegebenen Module. Zum Abschluss des 
Teilkapitels wird auf die in der Literatur vorgeschlagenen Module für einen Serienfertiger 
näher eingegangen. Der Grund dafür, dass die vorgeschlagenen Module für einen Serien-
fertiger betrachtet werden liegt darin, dass Stahlgießereien in der Regel in die Kategorie 

                                                 
176  Vgl. Doppler/Lauterburg (2005), S. 28 f., S. 45, S. 60 f., S. 416 ff., S. 454 ff. 
177  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 2. 
178  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 89 ff. 
179  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 87. 
180  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 242. 
181  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Kletti (2007), S. 57 ff., S. 99 ff.; Thiel et al. (2010), S. 57 ff., S. 87 ff., S. 105 ff.; VDI 5600 

(2007), S. 16 ff.; ISA S 95 (2000), S. 19 ff. 
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Serienfertiger einzugliedern sind, sodass die in der Literatur angeführten Module auch auf 
den Anwendungsfall der MFL zutreffen müssten. 

3.3.1 Funktionen und Aufgaben eines MES-Systems 

MES-Systeme bieten eine breite Palette an unterschiedlichen Funktionen an und müssen 
verschiedene Aufgaben erfüllen. Diese Aufgaben sind bereits in mehreren Normrichtlinien 
festgelegt worden, die ausführlich an anderer Stelle vorgestellt und diskutiert worden sind. 
In der VDI-Richtlinie werden nun 8 Aufgabenbereiche definiert, die ein MES-System 
grundsätzlich unterstützen muss: Feinplanung und Feinsteuerung, Betriebsmittelmanage-
ment, Materialmanagement, Personalmanagement, Datenerfassung, Leistungsanalyse, Qua-
litätsmanagement und Informationsmanagement. Diese Funktionsbereiche werden an-
schließend genauer erläutert.182 

Feinplanung und Feinsteuerung 

Das Ziel der Feinplanung und Feinsteuerung ist die Abarbeitung eines vorgegebenen Ar-
beitsvorrates, der in die Fertigung eingelastet worden ist, mit dem Hintergrund der Auf-
tragserfüllung nach den Kundenanforderungen. Dabei spielt sowohl die planende Kompo-
nente, als auch die Komponente der laufenden Eingriffe in den aktuellen Fertigungsablauf 
eine wesentliche Rolle.183 Zur Erfüllung dieser Aufgabe bedarf es der Funktion der Erstel-
lung von machbaren Plänen, der Festlegung von erstellten Plänen, der Visualisierung von 
Prozesszuständen, der Berücksichtigung von Einflussfaktoren in der laufenden Planung, 
der Simulation und der Analyse der erhaltenen Ergebnisse, sowie die Übernahme und Ein-
planung der übernommen Aufträge. Alle oben angeführten Funktionen müssen durch das 
MES-System für die Feinplanung zur Verfügung gestellt werden, sowie die dafür benötig-
ten Daten gemäß dem Bedarf bereitgestellt werden.184 Das Ergebnis der Feinplanungsauf-
gabe stellt ein konfliktfreier Belegungsplan dar, der unter den gegebenen Einflussfakto-
ren185 als optimal beurteilt wird.186 

Betriebsmittelmanagement 

Die Funktion des Betriebsmittelmanagement wird einerseits für die Planung und anderer-
seits für die Steuerung der  Produktion  benötigt.187 Das  Ziel dieser  Funktion stellt die 
Sicherstellung der Verfügbarkeiten der vorhandenen Betriebsmittel, inklusive deren Funk-
tionsfähigkeit dar. Dabei stehen bei dieser Aufgabe die  Funktionen  Betriebsmittelinforma-
tion führen, Betriebsmittel bereitstellen, und die technische Verfügbarkeit im Vordergrund. 
Die Betriebsmittelinformation beinhaltet die Verwaltung von produktionsrelevanten In-
formationen und deren Verteilung an die Bedarfsstellen. Bei der Betriebsmittelbereitstel-
lung erfolgt die Zuordnung von Betriebsmitteln zu den Bedarfspunkten. Die technische 
Verfügbarkeit soll instandhaltungsrelevante Informationen führen und weiterleiten. Das 
Ergebnis dieser Funktion besteht in der optimalen Verfügbarkeit der Betriebsmittel und in 
der Bereitstellung von technischen und fertigungsrelevanten Informationen.188 

                                                 
182  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 7. 
183  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 16. 
184  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 140 ff. 
185  Zum Beispiel Personal- und Anlagenverfügbarkeit. 
186  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 19. 
187  Vgl. Schäfer et al. (2009), S.137. 
188  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 20 ff., S. 23 f. 
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Materialmanagement 

Ziel des Materialmanagements ist es, die Fertigung mit Material zu versorgen, und die Um-
laufbestände gemäß den Anforderungen zu führen. Dabei stellt der Work in Process (WiP) 
eine wichtige Kenngröße dar, da dieser alle Materialien umfasst, die sich außerhalb der Be-
standslager befinden. Die Funktion dieser MES-Aufgabe umfasst die Initiierung des Mate-
rialtransportes, die Chargenverwaltung und das Führen von WiP-Beständen. Dabei soll 
stets auf die Optimierung der Bestände, des Transportes und der Chargenverwaltung ge-
achtet werden. Das Ergebnis besteht darin, dass Materialinformationen gesammelt, und für 
die weiteren Arbeiten in der Fertigung zur Verfügung gestellt werden.189 

Personalmanagement 

Das Ziel des Personalmanagements ist es, dass das Personal gemäß der benötigten Qualifi-
kation an den jeweiligen Bedarfsmaschinen zur Verfügung gestellt wird.190 Wichtig ist, dass 
dabei Einzelpersonen und Personengruppen geführt, eingeteilt und zugeordnet werden 
müssen. Die Funktionen des Personalmanagement umfasst das Führen von Personalin-
formation, das Bereitstellen und Zuteilen des Personals, die Erstellung von Personalplänen 
und das Führen von Personalkonten. Dabei müssen die Personalstammdaten und die Per-
sonalverfügbarkeit bereitgestellt werden, die Umsetzung des Feinplanes hinsichtlich Perso-
nalqualifikation sichergestellt sein und Zeitkonten geführt werden. Das Ergebnis dieser 
Funktion beinhaltet die Bereitstellung und Dokumentation der Personaldaten, die Perso-
naleinsatzplanung und die Leistungsverbesserung durch Leistungslohnmodelle.191 

Datenerfassung 

Die Datenerfassung bildet die Basis vieler Aufgaben, die ein MES-System erfüllen muss, da 
ohne Daten keine Datenverarbeitung durchgeführt werden könnte. Ziel einer Datenerfas-
sung ist die ereignisgesteuerte Erfassung der Daten aus den Fertigungsprozessen, wobei die 
Datenerfassung vollautomatisch, teilautomatisch und manuell erfolgen kann.192 Dabei fallen 
in diesen Aufgabenbereich die Dateneingabe, die Datenübergabe, die Datenarchivierung, 
die Datenverifizierung und die Alarmmeldungen.193 Durch diese Funktionen können einge-
gebene Daten ausgelesen, auf Richtigkeit geprüft und analysiert werden. Im Falle von Ab-
weichungen müssen Alarmmeldungen generiert werden. Das Ergebnis der Datenerfassung 
besteht in der Abbildung des aktuellen Status in der Fertigung und in der Visualisierung der 
bereitgestellten Daten. Dabei ist anzumerken, dass erst durch die Onlinefähigkeit die Echt-
zeitdarstellung möglich wird.194 

Leistungsanalyse 

Das Ziel der Leistungsanalyse stellt die Einrichtung von Regelkreisen im Fertigungsumfeld 
dar, wobei zwischen Regelkreis kurzer und langer Zykluszeit unterschieden wird. Dabei 
umfasst der Regelkreis kurzer Zykluszeit die laufende Leistungsanalyse und der Regelkreis 
langer Zykluszeit die Leistungsoptimierung. Zusätzlich müssen dabei Soll- Istvergleiche 
durchgeführt werden, die weiters über definierte Leistungsindikatoren analysiert und in 
Echtzeit bereitgestellt werden müssen.195 Für die langfristigere Betrachtung der Leistungs-
indikatoren bieten sich Kennzahlen zur Leistungsüberprüfung an, wodurch eine andauern-

                                                 
189  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 24 ff., S. 26. 
190  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 139 f. 
191  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 26 ff., S. 28 ff., S. 30. 
192  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 30 ff. 
193  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 136. 
194  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 33. 
195  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 34. 
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de Leistungsoptimierung durch Kontrolle der Leistungsdaten erhalten wird.196 Weiters fällt 
in diesen Bereich die Prozessbewertung und -analyse, die der Verbesserung der Fertigungs-
organisation dient. Das Ergebnis dieser Aufgabe besteht darin, dass erfasste und vorverar-
beitete Daten einer objektiven Beurteilung im Hinblick auf den Produktionsprozess zuge-
führt werden können. Zusätzlich können zielgerichtete Kennzahlen und Verbesserungsin-
formationen zur Verfügung gestellt werden.197 

Qualitätsmanagement 

Die Aufgabe des Qualitätsmanagement umfasst die Sicherstellung der Produkt- und Pro-
zessqualität. Dies  umfasst die  Qualitätsplanung, die  Qualitätsprüfung, sowie auch das 
Management der benötigten Prüfmittel. Das Prüfmittelmanagement umfasst sowohl die 
Wartung, als auch die Verwaltung der vorhandenen Prüfmittel. Dabei besteht der Fokus 
des  Qualitätsmanagement  vorwiegend in der  operativen  Abwicklung  der  Qualitätssi-
cherung, also direkt im Produktionsprozess.198 Dafür bedarf es aber der permanenten Kon-
trolle und Auswertung direkt im Prozess, sowie der direkten Dateneingabe, sodass diese 
Daten in Echtzeit zur Verfügung gestellt werden. Hinzu kommt noch die Chargenrückver-
folgung, die für die vorgeschriebene Dokumentationspflicht gegenüber dem Kunden not-
wendig ist.199 Die Funktion des Qualitätsmanagement beinhaltet somit die Erstellung der 
Qualitätsplanung, die Durchführung der Qualitätsprüfschritte und dem Setzen von Maß-
nahmen zur Prozessbeeinflussung. Hinzu kommt noch das gesamte Prüfmittelmanage-
ment. Das Ergebnis des Qualitätsmanagement besteht darin, dass der Qualitätsstatus des 
Produktionsprozesses und des zu fertigenden Produktes bekannt ist, wodurch die Pro-
duktqualität verbessert werden  kann, und die  optimale  Durchführung  der  Qualitätssi-
cherung mit den Prüfmitteln gewährleistet ist.200 

Informationsmanagement 

Das Informationsmanagement stellt die Schaltstelle zur Integration der übrigen MES-
Aufgaben dar, und soll die Durchführung aller Arbeitsschritte bei der Abarbeitung des 
Auftragsvorrates sicherstellen. Dadurch soll die Zuordnung von Produktionsdaten und 
Prozessdaten zu den Auftragsdaten ermöglicht werden.201 Zusätzlich umfasst das Informa-
tionsmanagement die Datenverwaltung aller Stammdaten und Bewegungsdaten, die Daten-
ausgabe in der festgelegten Darstellungsform,202 sowie auch die rasche und effiziente Be-
reitstellung sämtlicher verwalteter Daten.203 Das Ergebnis der Aufgabe stellt die Verwaltung 
prozessrelevanter Informationen dar. Dabei können aus den Informationen neue Informa-
tionen entwickelt werden,204 die wie erwähnt, laufend und in Echtzeit an den jeweiligen 
Bedarfsstellen zur Verfügung gestellt werden müssen. Der Mehrwert entsteht dadurch, als 
dass durch diese Informationsbereitstellung Reaktionen auf Fertigungszustände eingeleitet 
werden können, und der Produktionsfluss beeinflusst werden kann.205 

                                                 
196  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 136 f. 
197  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 36 ff. 
198  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 37. 
199  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 145 f. 
200  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 39. 
201  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 39 f. 
202  Zum Beispiel papierbasierte Auswertungen oder in Form eines „Cockpits“. 
203  Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 136. 
204  Zum Beispiel Auswertungen oder Berichte. 
205  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 32 f. 
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3.3.2 Der modulare Ansatz für MES-Systeme 

Grundsätzlich ist der funktionale Aufbau von MES-Systemen in keiner Normschrift ein-
deutig definiert. Dies wird durch den in der VDI-Richtlinie angeführten Aspekt bestärkt, 
wo festgehalten ist, dass ein MES-System auch aus heterogenen Systemen bestehen kann. 
In der Regel stellt ein MES-System ein modulares IT-System dar, das je nach Branche und 
Anwender verschiedene Module umfasst.206 Unter einem Modul versteht man grundsätzlich 
eine Maßeinheit, beziehungsweise einen Maßstab, welcher auf gewissen Beziehungen zwi-
schen Elementen basiert.207 Davon kann für ein Modul im MES-System abgeleitet werden, 
dass ein Modul eine Einheit von miteinander in Beziehung stehenden Funktionen beinhal-
tet, die auf die Erfüllung einer bestimmten Aufgabenstellung abzielen. Da sich die MES-
Idee aus den individuellen Softwaresystemen entwickelt hat, verfolgen auch viele MES-
Anbieter diese modulare Aufbauform. Dieser Sachverhalt lässt sich aus der Tabelle 1 er-
kennen, in der wichtige MES-Anbieter angeführt sind und Module des funktionalen Auf-
baus der angebotenen Systeme dargestellt sind. 

Tabelle 1: Auszug Module aus Anwenderberichten führender MES-Systemanbieter208 

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

 

                                                 
206  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 8. 
207  Vgl. Wahring (1977), S. 408. 
208  Vgl. coscom (Zugriff: 22.02.2011); ISG (Zugriff: 22.02.2011); Industrieinformatik (Zugriff: 22.02.2011). 
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Abbildung 11: Funktionsgruppen eines MES209 

Wie aus der Abbildung 11 hervorgeht, teilt Kletti die Funktionsbereiche eines MES-
Systems in die Gruppe der Fertigung, der Qualität und des Personals ein.210 Diese Eintei-
lung hat den wesentlichen Vorteil, dass mit diesen drei Gruppen die komplette operative 
Produkterstellung abgebildet wird, und die dabei generierten Daten an die jeweiligen, auch 
im den ERP-Systemen standardmäßig unterstützten Modulbereiche, direkt übergeben wer-
den können. Aus diesem Grund wird an der oben dargestellten Gruppenzuteilung auch in 
der Modulbeschreibung festgehalten. Jeder dieser Funktionsgruppen sind mehrere Module 
zugeordnet, welche eine andere Aufgabenstellung innerhalb der Gruppe unterstützen. Die 
elliptische Einrahmung der Funktionsgruppe beschreibt die Systemgrenze zwischen MES-
System und den übrigen Unternehmensebenen.211 Die in der Abbildung angegebenen 
Punkte (…) nach den Modulabkürzungen, stehen für die Forderung der Norm, dass ein 
MES-System nicht nur aus Standardmodulen besteht, sondern sich auch aus heterogenen 
Systemen des Anwenders zusammensetzen kann.212 Nachstehend werden die Funktions-
gruppen und die dazugehörigen Module aus der Literatur näher erläutert.213 

3.3.3 Module des Funktionsbereichs Fertigung eines MES 

Je nach Branche und Produkt wird der Produktion eine verschieden hohe Priorität zuge-
wiesen. Die Produktion beinhaltet alle Prozesse und Abläufe, die direkt zur Leistungserstel-
lung notwendig sind. Somit kann die Abwicklung, Steuerung und Durchführung der Pro-
duktion auch unter dem Begriff des Produktionsmanagement zusammengeführt werden. In 
der Abbildung 12 sind die Elemente des Produktionsmanagements nach Fandel darge-
stellt.214 

 
Abbildung 12: Elemente des Produktionsmanagement215 

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

                                                 
209  Quelle: Kletti (2006), S. 31. 
210  Vgl. Kletti (2006), S. 21 ff. 
211  Vgl. Kletti (2006), S. 30 ff.; Siehe Teilkapitel 3.2.2 und Teilkapitel 3.2.3. 
212  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 8. 
213  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Kipp et al. (2011), S. 40. 
214  Vgl. Fandel et al. (2009), S. 3. 
215  Quelle: Fandel et al. (2009), S. 3. 
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aktionen. Ein MES-System unterstützt den Funktionsbereich der Fertigung mit verschie-
denen Modulen. Zu diesen Modulen zählen die Betriebsdatenerfassung, die Maschinenda-
tenerfassung, die Material- und Produktionslogistik, welche für die Datenerfassung einge-
setzt werden, sowie auch der Leitstand und das Werkzeug und Ressourcenmanagement.216 
Im Rahmen der Datenerfassung übernimmt das MES-System die Aufgabe des Einlesens 
der Daten und deren Vorverarbeitung, damit die aufbereiteten Daten in den übrigen Mo-
dulen eingesetzt werden können.217 Die so erhaltenen Daten können dann im Leitstand in 
Echtzeit dargestellt werden. Weiters ermöglicht es das Modul des Werkzeug- und Ressour-
cenmanagements Verfügbarkeiten von Werkzeugen zu prüfen und durch Weiterleitung der 
Daten im Leitstand darzustellen. Nachstehend werden die erwähnten Module für den 
Funktionsbereich Fertigung näher vorgestellt. 

BDE – Betriebsdatenerfassung 

Eines der zentralen Module für die Erfassung der aktuellen Daten stellt das Modul der Be-
triebsdatenerfassung dar, welches direkt mit der operativen Funktionsebene in Verbindung 
steht. Grundsätzlich versteht man unter Betriebsdaten Daten, welche sich direkt auf das 
Leistungsobjekt, also einem im ERP-System erstellten PPS218-Auftrag beziehen.219 Dieser 
Auftrag enthält dabei die Artikelstammdaten, die für die Belange des MES-Systems erwei-
tert werden. Einen wichtigen Bestandteil eines Auftrags stellt der Arbeitsplan dar.220 Ein 
Arbeitsplan beinhaltet „eine Folge von Arbeitsgängen und deren Verknüpfung zu Maschi-
nen.“221 Unter  einem  Arbeitsgang  versteht  man  weiters  einen  Prozess, der  bei  der  
Leistungserstellung durchgeführt werden muss.222 Somit legt der Arbeitsplan die durchzu-
führenden Arbeitsschritte und die Reihenfolge für ein Produkt fest. Neben dem Arbeits-
plan umfasst ein PPS-Auftrag auch noch Informationen über Mengen und Zeiten, die die 
Mitarbeiter für den Arbeitsschritt aufwenden dürfen. Zusätzlich werden Daten über die 
Ausschussmenge und auch Ausschussarten unterschieden. Jenes Modul, welches sich direkt 
mit der Erfassung von Leistungsdaten eines bestimmten Auftrags oder Produktes befasst, 
wird als Betriebsdatenerfassung bezeichnet.223 Somit stellt dieses Modul eines dar, welches 
die eingegebenen Daten aufnimmt, verarbeitet und den Bedarfstellen zur Verfügung stellt. 
Die Datenerfassung kann entweder automatisch, halbautomatisch oder manuell durchge-
führt werden, wobei Abweichungen sofort aufgezeigt werden müssen.224 Somit sollen die 
Betriebsdaten direkt von den Erfassungseinheiten im Hinblick auf Mengen, Ausschuss, 
Betriebsmittel und Hilfsstoffe übernommen und zur Verfügung gestellt werden.225 

MDE – Maschinendatenerfassung 

Moderne Maschinen mit Steuerungssystemen erzeugen beim Herstellungsprozesses Daten, 
die wiederum für die Planung und Produktionsabwicklung wichtig sind. Dabei besteht die 
Aufgabe der Maschinendatenerfassung darin, ein aktuelles Abbild des Prozesszustandes der 
betrachteten Maschine zu erhalten.226 Das Modul der Maschinendatenerfassung ist dem 
Modul der Betriebsdatenerfassung ähnlich, jedoch werden bei der Maschinendatenerfas-

                                                 
216  Vgl. Kletti (2006), S. 31 f. 
217  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 30. 
218  Produktionsplanung- und Steuerungsauftrag. 
219  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 41 f. 
220  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 61 f. 
221  Thiel et al. (2010), S. 62. 
222  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 63. 
223  Vgl. Kletti (2006), S. 31 f. 
224  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 30 f. 
225  Vgl. Kletti (2006), S. 31 f. 
226  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 30 ff. 
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sung die Daten vollautomatisch aus den Steuerungseinheiten erfasst. Dies bedeutet, dass 
man unter MDE „die Online-Erfassung von Ergebnissen, Messdaten und Parametern aus 
Maschinensteuerung“227 versteht, welche direkt in das MES-System eingespielt werden 
können.228 Dabei ist anzumerken, dass die Daten nicht nur direkt in das MES-System ein-
gespielt werden können, sondern auch auftragsbezogene Daten vom MES-System in das 
Steuerungssystem eingespielt werden können.229 Somit ist in diesem Modul die Verwaltung 
von  geeignete Maschinen und Ressourcen möglich. Für die Systemanbindung werden ne-
ben Terminals auch industrielle Bussysteme eingesetzt. Zusätzlich können mittels Maschi-
nendatenerfassung auch Daten eingelesen werden, die automatisch über Erfassungseinhei-
ten230 eingelesen werden können. Wichtig ist, dass sämtliche Daten durch das Modul der 
Maschinendatenerfassung aufgenommen, verarbeitet und weitergeleitet werden können.231 

HLS – Leitstand, Plantafel 

Für den Planer ist es entscheidend, einen Überblick über die aktuelle Fertigungssituation zu 
haben, damit auf Abweichungen zum erstellten Plan umgehend reagiert werden kann. Die-
se Transparenz fehlt jedoch häufig in traditionellen Fabriken, und es wird versucht durch 
papiergestützte Aufschreibungen diesen Mangel auszugleichen.232 Daher soll das Modul des 
Leitstands die Feinplanung hinsichtlich der Erstellung und Änderung von Belegungsplänen 
unterstützen. Die Möglichkeit der Fertigungsplanung wird teilweise auch in ERP-Systemen 
über das Advanced Planing System (APS) angeboten.233 Jedoch wird bei MES-Systemen 
das Augenmerk auf das „Erstellen von machbaren Plänen“234 gelegt. Dies bedeutet, dass 
die Pläne, welche im MES-System erstellt und laufend abgeändert werden müssen, genauer 
ausgeführt sind, als dies bei der APS-Funktion im ERP-System möglich ist.235 In der nach-
stehenden Abbildung ist ein typischer Leitstand dargestellt. 

 
Abbildung 13: Schemenbild Leitstand236 

Im Leitstand werden die bereits umgesetzten und ins MES-System übertragenen Ferti-
gungsaufträge gemäß ihres zeitlichen Ablaufs dargestellt. Als Darstellungsform der 

                                                 
227  Thiel et al. (2010), S. 262. 
228  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 262. 
229  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 110 f. 
230  Zum Beispiel automatische Zähler oder Lichtschranken. 
231  Vgl. Kletti (2006), S. 32. 
232  Vgl. Kletti (2007), S. 39. 
233  Vgl. Kletti (2006), S. 32. 
234  Kletti (2006), S. 32. 
235  Vgl. Kletti (2006), S. 32. 
236  Quelle: MPDV (2011), S. 14. 
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eingelasteten Aufträge wird im MES-System oftmals ein so genanntes Gantt-Diagramm 
verwendet.237 In der Produktion werden die Produktionsschritte gemäß dem Arbeitsplan in 
der zeitlichen Abfolge aneinandergereiht.238 Der Arbeitsplan legt in weiterer Folge die Vor-
gänger Nachfolgerabhängigkeit fest, und zwar basierend auf definierten Anfangs- und End-
terminen, wodurch ein Zeitintervall definiert wird.239 Eine Form der graphischen Darstel-
lung des Ablaufplanes mit speziellen Regeln für die Erstellung, stellt das Gantt-Diagramm 
dar, das in Abbildung 13 dargestellt ist. Im Gantt-Diagramm wird entlang der X-Achse im 
Koordinatensystem der Zeithorizont und entlang der Y-Achse die Vorgangsliste darge-
stellt.240 Diese Darstellung ermöglicht es ein Fließbild zu erstellen, in dem die Aufträge, im 
Bezug auf den Status, auf die noch ausstehenden Arbeitsschritte und auf den aktuellen 
Fertigstellungstermin angezeigt werden. Zusätzlich bietet das Modul Leitstand die Mög-
lichkeit, die Prozessketten oder Reihenfolgen durch programmierte Algorithmen kollisions-
frei zu berechnen. Häufige Algorithmen, die zur Verbesserung der Reihenfolgeplanung 
eingesetzt werden, setzen bei den Rüstkosten, den Fertigungskosten, den Personalkosten, 
der Kapitalbindung, der Termineinhaltung und bei der Kapazitätsauslastung an.241 

WRM, DNC – Werkzeug- und Ressourcenmanagement, Einstelldatenübertragung 

In der Fertigung einer Stahlgießerei werden Maschinen eingesetzt und Bearbeitungen auf 
Arbeitsplätzen durchgeführt, die je nach Produkt verschiedene Fertigungshilfsmittel242  
benötigen. Um einen durchgängigen Auftragsdurchfluss zu erhalten, bedarf es der Planung 
und Verwaltung dieser Fertigungshilfsmittel, was  ein  MES-System  laut  Norm243  ermög-
lichen muss. Dabei geht es um die Sicherstellung des technischen Zustandes, sowie um die 
Verfügbarkeit der eingesetzten Betriebsmittel, inklusive deren Einsatzmöglichkeiten und 
Zuordnung.244 Die angeführten Punkte können unter dem Terminus Betriebsmittelmana-
gement zusammengefasst werden. Die Aufgabe des Betriebsmittelmanagements besteht 
auch in der Bereitstellung von Informationen für den Fertigungsprozess, sowie auch in der 
Ressourceninformation für begleitende MES-Module.245 Oftmals wird das Betriebsmittel-
management in zwei Module, und zwar in das WRM,246 und in das DNC247 aufgeteilt. Unter 
DNC wird die „Einbettung von computergesteuerten Werkzeugmaschinen in ein Compu-
ternetzwerk“ verstanden.248 Daraus lässt sich ableiten, dass es für Maschinen, wie auch für 
die Werkzeuge ein Modul zur Verwaltung der Programme gibt und diese für die Bearbei-
tung zur Verfügung gestellt werden müssen. Ob die beiden Systeme getrennt ausgeführt 
sind, ist stark vom jeweiligen Anbieter abhängig und zwar deshalb, weil die Anbieter mit 
der Entwicklung eines MES-System aus verschiedenen Sichtweisen begonnen haben. So 
tendieren Anbieter, welche  MES-Systeme  aus Sicht der Prozessautomatisierung  entwi-
ckeln, eher zu getrennten Modulen, wogegen MES-Systemanbieter, die sich aus Sicht eines 
ERP-Systems entwickelt haben, eher zu einem einzigen Modul tendieren. Dieser Trend 
kann aus den Darstellungen des Systemaufbaus der Anbieter ersehen werden.249 

                                                 
237  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 99. 
238  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 68. 
239  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 204. 
240  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 205. 
241  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 99. 
242  Zum Beispiel Werkzeuge wie Modellplatten oder Kernkästen. 
243  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 7. 
244  Vgl. Kletti (2006), S. 32. 
245  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 23. 
246  Werkzeug und Ressourcenmanagement. 
247  Direct Numerical Control. 
248  Thiel et al. (2010), S. 255. 
249  Vgl. coscom (Zugriff: 22.02.2011); ISG (Zugriff: 22.02.2011); Industrieinformatik (Zugriff: 22.02.2011); Tabelle 1. 
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MPL – Material- und Produktionslogistik 

Ein weiteres Ziel eines MES-Systems stellt die Verbesserung des Materialflusses und die 
damit einhergehende Zwischenlagerung im Produktionsprozess dar. Die Aufgabe des 
MES-Systems besteht darin, dass ein Überblick über den Materialfluss in der Produktion 
geschaffen wird, und notwendige Transporte geplant werden können. Wichtig ist, dass 
dieses Modul weder auf die Lagerwirtschaft noch auf die Lagerverwaltung ausgerichtet 
ist.250 Das Stichwort dazu bildet der so genannte Work in Process, der all jene Materialien 
umfasst, die sich direkt im Produktionsprozess befinden, und durch das MES-System er-
fasst werden sollen.251 Als WiP können das Ausgangsmaterial, das Produkt mit 
Anarbeitungsgrad und das Fertigprodukt gelten.252 Hohe Umlaufbestände reduzieren aber 
den unternehmerischen Erfolg deutlich, wobei dieser Sachverhalt in der klassischen Kos-
tenrechnung keine Berücksichtigung findet.253 Das Modul der Material und Produktionslo-
gistik soll alle, sich im Umlauf befindlichen Materialien aufzeigen und die „Steuerung der 
Vorgänger- und Nachfolgerbeziehung, in der Prozesskette“254 ermöglichen.  Somit stellt 
das Modul sicher, dass die benötigten Einsatzmengen zum Bedarfszeitpunkt an den Be-
darfsorten vorhanden sind. Das MES-System muss den kontinuierlichen Produktionsfluss 
sicherstellen und die  Möglichkeit  anbieten, den  Umlaufbestand  im  Produktionsprozess 
gering zu halten.255 

3.3.4 Module des Funktionsbereichs Personal eines MES 

Das Personal spielt sowohl in  produzierenden  Unternehmen, als  auch  in  den  Dienst-
leistungsunternehmen eine fundamentale Rolle, wobei der Einsatz, die Führung und die 
Entwicklung des Personals, essentieller Bestanteil der Unternehmensführung ist. Zum Per-
sonal zählen Mitarbeiter, Führungskräfte und weitere Akteure.256 Sämtliches vorhandenes 
Personal wird meist unter dem Bergriff Humanressourcen zusammengefasst, der aus dem 
ressourcenorientierten Ansatz des Personalmanagements stammt. Darin wird das Unter-
nehmen entsprechend den Ressourcen klassifiziert, wodurch auch das Personal als Res-
source gilt.257 Ressourcen stellen aber Mittel dar, die wiederum einen Werteverzehr mit sich 
bringen, also Kosten verursachen.258 Je höher diese Kosten im Unternehmen sind, desto 
wichtiger wird das innerbetriebliche Personalmanagement. Aufgrund der Tatsache, dass das 
Lohnniveau in den Industriestaaten hoch ist, stellt der effiziente Einsatz der Humanres-
sourcen einen Erfolgsfaktor für die Unternehmen dar. Um den effizienten Einsatz sicher-
stellen zu können, werden im MES-System Module zur Unterstützung des Personaleinsat-
zes und den damit verbundenen Lohnverrechnungsmodellen angeboten. Nachstehend sind 
die Module, welche der Funktionsgruppe Personal zugeteilt werden, dargestellt.259 

PZE – Personalzeiterfassung 

Das Modul der Personalzeiterfassung im MES-System umfasst die Funktionalitäten, die 
sich mit der Erfassung der Anwesenheits- und Abwesenheitszeiten und wenn notwendig, 
mit dem Führen von Zeitkonten beschäftigen. Zu dieser Funktion zählt die Erfassung der 

                                                 
250  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
251  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 271. 
252  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 24. 
253  Vgl. Kletti (2007), S. 30 f. 
254  Thiel et al. (2010), S. 114. 
255  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 113 ff. 
256  Vgl. Holtbrügge (2004), S. 33 ff. 
257  Vgl. Holtbrügge (2004), S. 25 f. 
258  Vgl. Thommen/Achleitner (2004), S. 234, S. 892. 
259  Vgl. Kletti (2006), S. 31. 
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Kommt- und Gehtzeitstempelung, sowie die Berechnung der sich daraus ergebenden Ab-
wesenheitszeiten. Die Personalzeiterfassung ist vor allem für Betriebe entscheidend, wenn 
in der Fertigung der Produktionsfaktor Mensch eine wichtige Rolle spielt.260 Weiters lässt 
sich durch die softwaregestützte Personalzeiterfassung auch der Status des Mitarbeiters261 
darstellen, oder im Falle von zu langen Zwischenzeiten, eine Begründung für die Überzeit 
über ein Eingabefeld einfordern. Diese transparentere Darstellung ermöglicht es dem Pla-
ner und der Führungsperson, zielgerichtete Entscheidungen zu treffen.262 

Die Kontoführung stellt eine weitere Funktionalität im MES-System dar. Dabei wird in 
diesem Zusammenhang die Ausprägung, und somit die Zuteilung der Kontoführung ent-
weder zum ERP-System oder zum MES-System unterschiedlich diskutiert.263 Grundsätzlich 
sind ERP-Systeme in der Lage, Zeitkonten zu führen, sowie auch über Eingabestellen die 
Anwesenheitszeit zu ermitteln. Dabei wird die Sollarbeitszeit des Mitarbeiters über die hin-
terlegten Schichtmodelle ermittelt. Das Schichtenmodell wird dem Mitarbeiter über die 
Personalstammdaten zugewiesen. Signifikante Abweichungen vom Schichtenplan müssen 
durch Einträge wie Arbeitsunfähigkeit oder Dienstreise kompensiert werden. Die so erhal-
tenen Anwesenheitszeiten können direkt in die Lohnverrechnung übernommen werden.264 
Entscheidend für die Kontoführung im ERP-System oder MES-System ist die Struktur des 
Fertigungsunternehmens. Dabei unterstützt das MES-System flexible Arbeitszeiten und 
leistungsbezogene Entlohnungssysteme besser als die ERP-Systeme. Somit können die 
Daten in der Produktionsstätte mit Erfassungsgeräten erfasst und verarbeitet werden.265 

LEE – Leistungslohnermittlung 

Es gibt unterschiedliche Formen der Entlohnung, die von verschiedenen Kriterien abhän-
gig sind. Dabei ist die Form der Personalentlohnung oftmals durch Tarifverträge geregelt, 
die den Entscheidungsspielraum des Unternehmens einschränken.266 In Stahlgießereien 
bildet beispielsweise der Kollektivvertrag „für die eisen- und metallerzeugende und -
verarbeitende Industrie“ die Basis für die Lohnverrechnung, wobei in der MFL das Prä-
mienlohnsystem Anwendung findet. Unter Prämienlohn versteht man eine Entlohnungs-
form, bei der der Prämienlohn für Arbeiten ausbezahlt wird, deren Bedingungen wechseln, 
für die Vorgabezeiten vorhanden sind oder die schwer zu ermitteln sind.267 Die Verbindung 
des Moduls der Leistungslohnermittlung mit der Personalzeiterfassung spielt ihre Stärke 
genau dann aus, wenn die Entlohnung nach einem Prämiensystem  erfolgt. Durch die  In-
tegration der Betriebsdatenerfassung können die Daten in Echtzeit erhoben werden, diese 
in der Personalzeiterfassung aufbereitet und im Modul der Leistungslohnermittlung für die 
Berechnung des Lohns herangezogen werden.268 Aufgrund der Integration aller Funktions-
bereiche lassen sich vor allem bei der Leistungslohnermittlung Potenziale generieren. 
Durch die Integration aller Module im MES-System ist die Datengrundlage für eine flexible 
Leistungslohnerrechnung, basierend auf den Auftragsmeldungen gegeben. Dabei können 
zusätzlich Maschinendaten, Qualitätsdaten oder weitere Daten inkludiert und mit dem 
Leistungslohn verrechnet werden, wobei dies ohne Schnittstellenprobleme möglich ist.269 

                                                 
260  Vgl. Kletti (2006), S. 34. 
261  Zum Beispiel Mitarbeiter anwesend oder Mitarbeiter abwesend. 
262  Vgl. Kletti (2007), S. 87 f. 
263  Vgl. Kletti (2007), S. 88. 
264  Vgl. Gronau (2010), S. 246 ff. 
265  Vgl. Kletti (2007), S. 88 f. 
266  Vgl. Holtbrügge (2004), S. 147 ff. 
267  Vgl. Holtbrügge (2004), S. 151. 
268  Vgl. Kletti (2006), S. 34. 
269  Vgl. Kletti (2007), S. 89. 
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PEP – Personaleinsatzplanung 

Der Einsatz der Personalressourcen stellt einen wichtigen Punkt für die Fertigungssteue-
rung dar, um Verschwendungen zu vermeiden. „Verschwendung entsteht dann, wenn in-
nerhalb eines Wertschöpfungsprozesses mehr Ressourcen verbraucht werden als eigentlich 
erforderlich.“270 Den Ausgangpunkt für die Personaleinsatzplanung bildet die Personalbe-
darfsplanung, die die Ermittlung des Personalbedarfes zum Inhalt hat. Die Personalein-
satzplanung bildet weiters die Basis für die Personalbeschaffung und für die Personalfrei-
setzung, um gegebene Auftragsvorräte bearbeiten zu können.271 Das Modul der Personal-
einsatzplanung soll die zielgenaue Planung des Personals nach dem Vorbild der Plantafel 
ermöglichen. Dabei wird ein Überblick über das aktive Personal erhalten und realisierbare 
Einsatzpläne unter Restriktionen erstellt. Diese Einsatzpläne sind stets auf die Belastungssi-
tuation anzupassen, damit eine effiziente Auftragsabwicklung möglich wird. Die geschaffe-
ne Transparenz und die Aktualität des Fertigungsabbildes bilden die Basis für wirksame 
Einsatzpläne.272 Für die Einsatzplanung steht im MES-System ein Personalkalender zur 
Verfügung, der je nach Anbieter verschieden aufgebaut ist.273 In diesem Kalender werden 
wichtige Produktionsdaten angezeigt, und auch Verknüpfungen zu den Stammdaten aus 
dem ERP-System erstellt. Die Feinplanung von Mitarbeitern bedarf zusätzlicher Kenntnis 
über die Fähigkeiten der Mitarbeiter. Dabei kann oftmals eine so genannte 1:N Beziehung, 
also dass ein Mitarbeiter auf mehreren Arbeitsplätzen arbeiten kann, bestehen. Wichtig ist, 
dass die Personalzeiterfassung die An- und Abwesenheitszeiten direkt dem PEP-Modul zur 
Verfügung stellt.274 Nachstehend ist beispielhaft ein Personaleinsatzplan dargestellt. 

 
Abbildung 14: Personaleinsatzplanung275 

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

                                                 
270  Syska (2006), S. 167 zit. nach Mählck, Panskus (1995), S. 81. 
271  Vgl. Holtbrügge (2004), S. 73 f., S. 119. 
272  Vgl. Kletti (2006), S. 34. 
273  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 102. 
274  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 75 f. 
275  Quelle: Kletti (2006), S. 207. 
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tragsvorrat, auf einen Arbeitsplatz zugeordnet wird. Diese Funktionalität ist jener der Plan-
tafel sehr ähnlich, aber es bedarf dafür einem fix verteilten Auftragsvorrat, wodurch erst 
kurzfristig machbare Personaleinsatzpläne erstellt werden können.276 Die  Basis für den 
erfolgreichen Einsatz der Personaleinsatzplanung unter einem ERP-System ist dann gege-
ben, wenn die Datenqualität aus dem ERP-System den MES-Systemanforderungen genügt. 

ZKS – Zutrittskontrolle 

In Betrieben, in denen es Unternehmensbereiche gibt, welche nicht für alle Mitarbeiter 
zugänglich sind, werden oft Erfassungsgeräte zur Zutrittskontrolle eingeführt. Dabei soll 
geprüft werden, ob der Zutritt für den Mitarbeiter zu einem definierten Bereich erlaubt ist, 
oder eben nicht. Dies spielt vor allem in der Pharmaindustrie eine wichtige Rolle. Das Mo-
dul der Zutrittskontrolle kann an das Modul der Personalzeiterfassung angebunden wer-
den, wobei die Personalzeiterfassung die Basis für die Zutrittskontrolle darstellt. Somit ist 
es möglich die Zutrittskontrolle als Nebeneffekt des erwähnten Moduls zu nutzen und 
Arbeitsbereiche für definierte Mitarbeiter zu sperren.277 

3.3.5 Module des Funktionsbereichs Qualität eines MES 

Ein entscheidender Bereich, welcher zunehmend für die Unternehmen wichtig wird, stellt 
die Qualität des Produkts und die Sicherstellung der Produktqualität dar. Grundsätzlich 
versteht man unter dem Begriff Qualität in der ISO 9001:2008: „Grad, in dem ein Satz 
inhärenter Merkmale (3.5.1) Anforderungen (3.2.1) erfüllt.“278 Je nach Branche und Pro-
dukt werden andere Anforderungen an die Produktqualität gestellt, die teilweise stark vari-
ieren können. Zur Schaffung eines einheitlichen Verständnisses hinsichtlich der Produkt-
qualität wurden verschiedene Normen entwickelt, wobei eine der wesentlichsten Normen 
die Normreihe ISO 9000 ff. hinsichtlich  Qualitätsmanagementsysteme  darstellt. Viele 
Unternehmen erfüllen die in dieser Norm festgeschriebenen Anforderungen an ein Quali-
tätsmanagementsystem und lassen sich zur Erlangung eines Zertifikates diese Konformität 
laufend durch interne und externe Auditierung prüfen. Unter Auditierung versteht man 
„die systematische, unabhängige Untersuchung einer Aktivität und deren Ereignisse, durch 
die Vorhandensein und sachgerechte Anwendung spezifizierter Anforderungen beurteilt 
und dokumentiert werden.“279 In der ISO 9001:2008 werden beispielsweise acht Kapitel 
angeführt, wobei in den Kapiteln 0 bis 3 ein einheitliches Verständnis für die Begrifflichkei-
ten, die Anwendungsbereiche und der Verweis auf andere Normen geschaffen werden soll. 
Die Kapitel 4 bis 8 beschreiben konkret die Anforderungen an ein Qualitätsmanagement-
system im betrieblichen Umfeld, wobei im Prozessmodell der ganzheitliche Ansatz280 ver-
folgt wird. Wichtig ist, dass bei diesen Normen, das Qualitätsmanagement und die Vorge-
hensweisen zur Erreichung der Qualitätsziele im Vordergrund stehen. Dies inkludiert die 
Ausrichtung der Prozesse auf den Kundennutzen, eine klar definierte Aufbau- und Ablauf-
organisation mit prozessverantwortlichen Personen und Qualitätszielen.281 

Der Ansatzpunkt des MES-Systems stellt nicht die softwaretechnische Abwicklung des 
Qualitätsmanagements dar, sondern zielt auf die operative Unterstützung zur Erreichung 
der Qualitätsziele ab.282 Das unternehmensweite Qualitätsmanagement wird bereits von 
großen ERP-Systemanbietern angeboten. Dabei kommt dem ERP-System als spezialisier-

                                                 
276  Vgl. Kletti (2007), S. 90 f., S. 92 ff. 
277  Vgl. Kletti (2006), S. 34. 
278  DIN 9000 (2005), S. 18. 
279  Syska (2006), S. 20 zit. nach Kamiske/Brauer (2003), S. 5. 
280  In Form des PDCA Zyklus. Vgl. Gamweger/Jöbstl (2006), S. 66 f.; Koether (2011), S. 424 ff. 
281  DIN 9000 (2005), S. 18; ÖNORM 9001 (2009), S. 5 ff. 
282  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
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tes QM-System die statistische Prozesslenkung als Funktion zu, die die Prüfplanung, Prüf-
ausführung und Auswertung zum Inhalt hat.283 Da die Erläuterung der angebotenen QM-
Funktionen im ERP den Rahmen der Arbeit übersteigen würde, wird hier darauf verzich-
tet.284 Somit dienen die im MES-System eingesetzten Module der operativen Prozesssiche-
rung, und gleichzeitig der Generierung und Abwicklung von Reklamationen nach standar-
disierten Vorgehensweisen.285 Derzeit wird in der Praxis ungefähr bei 50% der MES-
Systemeinführungen auch das Qualitätsmanagement mit eingeführt.286 Nachstehend sind 
die Module angeführt, die nach Kletti diesem Funktionsbereich zugeordnet werden.287 

SPC – Statistische Prozessregelung 

In der Fertigung können viele Störfaktoren auftreten, die sich direkt, oder indirekt auf die 
Produktqualität auswirken. Die statistische Prozessregelung stellt ein Konzept dar, bei dem 
durch ständige Prozessüberwachung der Istzustand erhoben, und im Falle einer Abwei-
chung Korrekturen vorgenommen werden sollen, damit ein verbesserter Zustand erreicht 
wird.288 Dieses Konzept ist standardmäßig auch im MES-System inkludiert. Dabei darf man 
sich die SPC im MES-System nicht als Regelung im herkömmlichen Sinne vorstellen, son-
dern es steht der Abgleich von Online-Daten mit vorgegebenen Sollwerten im Vorder-
grund. Ziel ist es fehlerhafte Produktionen von Beginn an zu vermeiden. Dabei erfolgt die 
Anbindung der Messmittel an das MES-System, welches die Solldaten einliest und den Da-
tenvergleich durchführt.289 Das MES-System stellt die Verwendung und die Verfügbarkei-
ten der Messmittel je Messmitteltyp sicher.290 Weiters kann bei Verletzung von gegebenen 
Grenzwerten, eine Alarmmeldung generiert werden. Zu diesen Funktionalitäten ist es mög-
lich die Daten zu speichern, Trends zu verfolgen und diese anzuzeigen.291 Dabei muss für 
die Datenzuweisung zum Produkt, eine eindeutige Kennung vorhanden sein.292 

Je nach Anforderung erfolgt die Auslagerung eines Teils des SPC-Moduls in ein SQC-
Modul. Dabei wird der Soll- Istvergleich, also die Erhebung der Prozessdaten im SPC-
Modul durchgeführt, wohingegen die tatsächliche Qualitätskontrolle im SQC erfolgt. Wich-
tig ist, dass auch wenn die Qualitätskontrolle durch den Einsatz eines MES-Systems durch-
geführt wird, trotzdem eine laufende Qualitätskontrolle, beispielsweise auf Basis von Stich-
probenplänen auf jeden Fall durchgeführt werden muss. Dadurch werden Fehler, welche 
durch die Messdatenerfassung nicht erfasst werden, erkannt und die Weitergabe von feh-
lerhaften Teilen reduziert.293 Abschließend noch die folgende Aussage zu Qualitätsmana-
gementsystemen im MES: „Ein integriertes Qualitätsmanagementsystem ist eine Kernfunk-
tion von MES. Es ist die Aufgabe von MES, kontinuierlich zu prüfen.“294 Somit bildet die 
Kombinationsmöglichkeit von ERP-Systemen mit dem MES-System für die Abwicklung 
des Qualitätsmanagement einen essentiellen Erfolgsfaktor für die Unternehmen. 

                                                 
283  Vgl. Gronau (2010), S. 164 ff. 
284  Weiterführende Literatur zu Qualitätsfunktionen im ERP-System siehe Gronau (2010), S. 164 ff. 
285  Vgl. Kletti (2006), S. 178 f. 
286  Vgl. Kipp et al. (2011), S. 41. 
287  Vgl. Kletti (2006), S. 33 f. 
288  Vgl. Syska (2006), S. 136 ff. 
289  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
290  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 77. 
291  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
292  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 85. 
293  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 119 f. 
294  Thiel et al. (2010), S. 118. 
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REK – Reklamationsmanagement 

Wird eine Ware ausgeliefert, obwohl die vom Kunden geforderten Spezifikationen nicht 
eingehalten werden, kann es zu Reklamationen kommen. Unter Reklamation versteht man 
das Einbringen einer Beanstandung oder einer Beschwerde.295 Im MES-System können die 
reklamierten Produkte nach festgelegten  Kriterien analysiert und rückverfolgt werden. 
Dabei stehen technische Aspekte, die Herstellungsbedingungen, sowie auch die verwende-
ten Einsatzstoffe im Vordergrund.296 Das integrierte Qualitätsmanagement im MES unter-
stützt  bereits im Fertigungsprozess die Qualitätssicherung und zwar durch Generierung 
von Standardabläufen zur Reklamationsabwicklung. Diese Abläufe oder auch Workflows, 
können nicht nur zur Reklamationsabwicklung eingesetzt werden, sondern auch qualitätsre-
levante Abläufe definieren. Die standardisierte Abwicklung von Reklamationen erfordert 
aber die einmalige eindeutige Festlegung dieser Abläufe. Durch diese festgelegten Abläufe 
ergibt sich der Vorteil, dass der Standardfall für alle beteiligten Personen eindeutig ist, und 
der Ablauf dokumentiert werden kann. Weiters kann vermieden werden, dass in der Ver-
gangenheit bereits dokumentierte Fehler wieder eintreten. In der nachstehenden Abbildung 
ist beispielhaft ein Ablauf für eine Fehlerbearbeitung dargestellt.297 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15:  Workflow zur Fehlerbearbeitung298 

WEK – Wareneingang 

Der Wareneingang und der Warenausgang stellen in der logistischen Kette die werksüber-
greifende Schnittstelle zwischen Lieferanten und Kunden dar. Dabei geht es bei der MES 
unterstützten Wareneingangskontrolle weniger um den Lieferanten und dessen Bewertung, 
sondern vielmehr um die Mengen und den Zustand der Ware bei Anlieferung. Hinzu 
kommt vielfach noch die Erhebung der Chargennummer, die für die Rückverfolgung bei 
Reklamationen benötigt wird. Alle Abweichungen von den Vorgaben können direkt ins 
MES-System gemeldet werden und eine automatische Alarmmeldung ausgelöst werden.299 

Das Vorgehen bei der Wareneingangskontrolle kann auch nach einem standardisierten 
Workflow erfolgen, der wiederum für jedes Bedarfsobjekt definiert werden muss. Dabei 
muss aber erhoben werden, welche Prüfarten bei der Eingangsprüfung durchzuführen sind, 
wie beispielsweise reine visuelle Kontrolle oder eine Laborprüfung. Für die Planung muss 
sichergestellt werden, dass in das MES-System die tatsächlich verfügbaren Mengen eintra-

                                                 
295  Vgl. Wermke et. al. (2010), S. 896. 
296  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
297  Vgl. Kletti (2006), S. 178 f. 
298  Quelle: Kletti (2006), S. 100. 
299  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
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gen werden, sodass diese direkt in die Planung eingehen können. Die Wareneingangsprü-
fung kann entweder direkt am Wareneingangslager, oder auch durch automatische Labor-
aufträge erfolgen.300 Je genauer die Bestandsaufnahme bei der Wareneingangskontrolle ist, 
desto geringer ist die Möglichkeit, dass Einsatzstoffe bei der Verwendung fehlen. 

PMC – Prüfmittelverwaltung 

Bei der Qualitätsprüfung werden mehrere Prüfmittel eingesetzt, die auf das jeweilige Prüf-
merkmal abgestimmt sind. Zur verbesserten Übersicht und Verfügbarkeitsprüfung der 
Prüfmittel ist die durchgängige Verwaltung der Prüfmittel inklusive deren Zuordnung zu 
einem definierten Produkt notwendig. Diese Funktionalität kann durch das MES-System 
unterstützt werden, wobei die Prüfmittelverwaltung dem Modul WRM301 ähnlich ist. Im 
Modul der Prüfmittelverwaltung erfolgt die Verwaltung und Zuweisung sämtlicher, für die 
Qualitätssicherung benötigten Prüfmittel und auch die Prüfung, ob diese Prüfmittel den 
jeweiligen Vorgaben genügen.302 Da auch Prüfmittel einem Verschleiß unterliegen, müssen 
diese einer laufenden Kontrolle durch berechtigte Stellen zu definierten Zeitpunkten unter-
zogen werden. Dieses Prüfintervall kann durch das MES-System geprüft und bei Bedarf 
eine Meldung generiert werden.303 Dabei wird im Rahmen der Prüfmittelfähigkeitsuntersu-
chung festgelegt, „welche Merkmale mit welchen Ressourcen nach welchen Spezifikationen 
kontrolliert werden.“304 Zusätzlich ermöglicht  es das  MES-System, dass ein Prüfmittel 
gesperrt wird, wenn das Messergebnis des Prüfmerkmals außerhalb der Toleranzgrenze 
liegt. Dadurch wird vermieden, dass ein mangelhaftes Prüfmittel verwendet wird. Das 
MES- System kann weiters auch die Einsatzhäufigkeit bestimmter Prüfmittel bestimmen, 
sodass verschleißabhängige Wartungen oder Kalibrierungen durchgeführt werden können. 
Durch den effizienten Einsatz und der laufenden Kontrolle der Prüfmittel, können etwaige 
Verzögerungen durch mangelnde Messmittel deutlich reduziert werden.305 

PDC – Prozessdatenverarbeitung 

Ein weiteres Modul des Funktionsbereichs Qualität stellt jenes der Prozessdatenverarbei-
tung dar. In diesem Modul werden prozessnahe Daten direkt aus dem Herstellungsprozess 
erfasst. Durch die enge Kopplung von Fertigungsmanagement und Qualitätsmanagement306 
kann dadurch eine einheitliche Sichtweise auf den Herstellungsprozess erhalten werden. 
Dabei spielen nicht standardisierte Prozessdaten wie Menge, Zeit, Kosten eine Rolle, son-
dern vielmehr die Prozessbedingungen, unter denen das Produkt hergestellt worden ist. Zu 
diesen Prozessdaten gehören unter anderem Drücke oder Prozesstemperaturen, die direkt 
bei der Produkterstellung vorherrschend waren.307 Die Temperatur stellt beispielsweise 
einen wichtigen Einflussfaktor bei der Herstellung der flüssigen Schmelze dar, da die Pro-
zesstemperatur sowohl über den Gießvorgang als auch über die Verteilung der eingesetzten 
Legierungselemente in der Schmelze entscheidet. 

                                                 
300  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 91. 
301  Siehe Teilkapitel 3.3.3. 
302  Vgl. Kletti (2006), S. 33. 
303  Vgl. Kletti (2006), S. 176. 
304  Kletti (2006), S. 176. 
305  Vgl. Kletti (2006), S. 177, S. 184 f. 
306  Siehe Teilkapitel 3.3.2 und Teilkapitel 3.3.3. 
307  Vgl. Kletti (2006), S. 33, S. 183. 
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3.3.6 Weiterführende Module eines MES-Systems 

Im nachstehenden Teilkapitel sollen weitere Module dargestellt werden, die auch in einem 
MES-System vorhanden sein können. Diese Module können entweder eigenständig geführt 
sein, oder in einem erwähnten Modul integriert sein. 

ESK – Eskalationsmanagement 

Das Eskalationsmanagement stellt eine neuere Entwicklung im Bereich eines MES-Systems 
dar, wobei dieses Modul den drei Funktionsgruppen übergeordnet ist. Darin werden Tech-
niken angeboten, die bei Verletzung von Grenzwerten eine Alarmierung auslösen. Dabei 
wird das Fertigungscontrolling im Hinblick auf die Dauer von Fehlerzuständen, sowie im 
Hinblick auf die Auswirkungen der Fehlerzustände ermöglicht. Ziel des Eskalationsmana-
gements, ist die Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch die Vermeidung von fehlerhaften 
Zuständen.308 Durch die integrative Aufgabe des Moduls des Eskalationsmanagements 
kann dieses Modul keiner Funktionsgruppe zugeordnet werden.309 

Das Eskalationsmanagement inkludiert weiters Alarmmeldungen, die direkt vom Maschi-
nenbediener am Terminal gemeldet werden können. Weiters ist es möglich, dass im Falle 
von einer Maschinen- oder Anlagenstörung direkt von der Maschinensteuerung ein Auftrag 
zur Störungsbehebung an die Instandhaltungsabteilung gesendet wird. Die eingegebenen 
Daten werden zusätzlich auf dem Leitstand angezeigt, wodurch eine rasche Reaktion auf 
Engpasssituationen oder Lieferterminproblemen erfolgen kann. Dabei ermöglicht es das 
MES-System, dass Störungsmeldungen an alle Abteilungen gesendet werden, die von der 
Störung betroffen sind, wodurch rasche und zielgerichtete Reaktionen möglich werden. 
Zusätzlich kann zu Auswertungszwecken der Störungsgrund eingegeben werden.310 

(Instandhaltungs-) Wartungsmanagement 

Die Anlagenwirtschaft wird zu einem immer wichtigeren Bestandteil in der Fertigung der 
Unternehmen, da diese mit Materialaufwendungen, und mit Personalressourceneinsatz 
verbunden sind, die als Verbräuche bezeichnet werden können.311 Der Terminus Instand-
haltung wird in der ÖNORM M8100 folgendermaßen definiert: „Gesamtheit der Maß-
nahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des jeweilig angestrebten Sollzustandes, 
sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist- Zustandes von technischen Mitteln eines 
Systems.“312 Demnach sind Instandhaltungsaktivitäten aufgrund der Alterung von Anlagen 
unumgänglich und müssen nach dem Verbrauch des Abnutzungsvorrats gewartet oder 
getauscht werden.313 Je nach Instandhaltungsstrategie sind Instandhaltungsmaßnahmen 
durchzuführen, die sich inhaltlich, methodisch, im Umfang voneinander unterscheiden und 
zu verschiedenen Zeitpunkten, und in vorgegebener Reihenfolge durchgeführt werden.314 

Aufgrund der beschriebenen Relevanz für die Produktion, hat ein MES-System Wartungs- 
und Instandhaltungsmaßnahmen rechtzeitig aufzuzeigen, und die Einleitung von Maßnah-
men zu ermöglichen. Wichtig dabei ist, dass MES-Systeme die präventive Wartung und 
Instandhaltung berücksichtigen können. Durch die Integration dieser präventiven Maß-
nahmen, können bei richtigem Einsatz im  Unternehmen,  die gesetzten  Qualitätsziele 
erreicht werden.315 Das Wartungs- und Instandhaltungsmanagement ermöglicht durch die 

                                                 
308  Vgl. Kletti (2007), S. 34 f., S. 61. 
309  Vgl. Kletti (2006), S. 31. 
310  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 128. 
311  Vgl. Biedermann (2008), S. 19. 
312  Biedermann (2008), S. 19 zit. nach ÖNORM M8100 und DIN 31051 Blatt 1. 
313  Vgl. Biedermann (2008), S. 19. 
314  Vgl. Biedermann (2008), S. 52. 
315  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 127 f. 
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Darstellung der Fertigungssituation in der Plantafel, dass Leerzeiten an den Maschinen für 
diese Tätigkeiten eingesetzt werden können. Dies führt weiters dazu, dass durch die ge-
schaffene Transparenz ein effizienter Einsatz der Instandhaltungsressourcen möglich wird. 

3.3.7 Module für einen Serienfertiger 

Die gegebene Produktionsinfrastruktur in der Stahlgießerei der MFL kann grundsätzlich 
dem Produktionstyp Serienfertiger zugeordnet werden. Unter einem Serienfertiger versteht 
man einen Produktionstyp, der über definierte Zeiträume Produktiveinheiten mit densel-
ben Einsatzgütern erzeugt, und bei dem nach jedem Zeitraum ein Umrüstvorgang durchge-
führt wird, wobei diese Umrüstvorgänge häufiger als bei Sortenfertiger auftreten.316 Auf-
grund der Tatasche, dass es derart viele Module gibt, die wiederum verschiedene Unter-
nehmensbereiche unterstützen, liegt die Frage nach den Einsatzmöglichkeiten der einzel-
nen Module nahe. Zur Unterstützung der Modulauswahl liefert Kletti eine Aufstellung der 
wichtigen Module für einen Serienfertiger, da dieser meint, dass ähnliche Fertigungstypen 
auch ähnliche Anforderungen in der Produktion an ein MES-System haben.317 Der Grund 
dafür, dass die Erhebung in diesem Rahmen besprochen werden soll ist der, dass unter-
sucht werden soll, ob die in der Literatur für einen Serienfertiger angegebenen Module 
auch für den  Anwendungsfall der  Stahlgießerei  herangezogen werden können. In der 
Tabelle 2 ist das Ergebnis der Bewertung der ausgewählten Module für einen Serienfertiger 
nach Kletti dargestellt. Darin ist zunächst auf der linken Seite die Modulbezeichnung ange-
geben, und auf der rechten Seite die Wichtigkeit des betrachteten Moduls und die Zuord-
nung zu einer Kategorie dargestellt. Dabei erfolgt die Bewertung mittels einer Punkteskala, 
wobei je mehr Punkte ein Modul aufweist, desto wichtiger ist das betrachtete Modul für 
einen Serienfertiger. Die in der Tabelle angegebene Kategorie wurde zum besseren Ver-
ständnis der Wichtigkeit eines betrachteten Moduls zusätzlich definiert, wobei die einzelnen 
Kategorien folgendermaßen bestimmt worden sind: K1: mehr als 6 Punkte, K2: zwischen 5 
und 6 Punkte, K3: kleiner als 5 Punkte. 

Tabelle 2: Modulbewertung für Serienfertiger318 

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

                                                 
316  Vgl. Pfohl (2010), S. 187 f. 
317  Vgl. Kletti (2007), S. 171. 
318  In Anlehnung an Kletti (2007), S. 173. 
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len. Diese Module ermöglichen einen raschen Eingriff in die laufende Produktion, sowie 
auch die Simulation verschiedener  Systemzustände. Die  Module  Material-  und  Produk-
tionslogistik, Werkzeug- und Ressourcenmanagement, Personalzeiterfassung und Quali-
tätsmanagement rangieren im Mittelfeld mit einer Bewertung von 5 Punkten. Da  diese 
Module allesamt in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt werden, muss davon ausgegan-
gen werden, dass die Bewertung von Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich ist, 
sodass für einen Betrieb zum Beispiel die Personalzeiterfassung sehr wichtig ist, und für ein 
anderes Unternehmen hingegen das Qualitätsmanagement entscheidend ist. Essentiell bei 
der Implementierung eines MES-Systems ist, dass die Module genau auf den Einsatzzweck 
abgestimmt werden, sodass die oben angeführten Module einen möglichen Leitfaden für 
die Modulauswahl bilden können. Die übrigen Module weisen eine Bewertung unter 5 
Punkte auf und sind aus dieser Betrachtung heraus für einen Serienfertiger nur von gerin-
ger Bedeutung. Zu den Modulen mit eher geringerer Wichtigkeit zählen Personaleinsatz-
planung, Prozessdatenverarbeitung und die Leistungslohnermittlung. Das Modul der Leis-
tungslohnermittlung weist eine äußerst geringe Punkteanzahl von 2 auf, was basierend auf 
dieser Auswertung bedeuten würde, dass dieses Modul für die Einführung eines MES-
Systems bei einem Serienfertiger nicht unmittelbar notwendig wäre. Da bei dieser Erhe-
bung nur diese Module angeführt worden sind, kann die Wichtigkeit der übrigen Module 
für die Einführung eines MES-Systems bei einem Serienfertiger nicht bestimmt werden, 
aber es kann angenommen werden, dass die übrigen Module eine geringere Bewertung 
aufweisen. Der Grund für diese Annahme liegt darin, dass Module, die als wichtig erachtet 
werden, auch eine entsprechende Bewertung erhalten hätten, und bei den oben angeführ-
ten Modulen enthalten wären. 

Nach abgeleiteter Definition für ein MES-System in Stahlgießereien, der Darstellung der 
Grundlagen und es Einsatzgebietes eines MES-Systems und nach Abklärung der Funktio-
nalitäten, inklusive dem funktionalen Aufbau, soll im nachstehenden Kapitel die Analyse 
der Fertigungsstruktur der Stahlgießerei durchgeführt werden. Diese Analyse bildet wie 
erwähnt, die Basis für die Definition von Anforderungen und die Ableitung von Verbesse-
rungspotenzialen.
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4 Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei 
Wie im Kapitel 2 über die Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges. m. b. H. angemerkt, 
werden in der Gießerei Stahlgussteile in verschiedener Ausführungsform, Abmessungen 
und Werkstoffqualität hergestellt. Um in weiterer Folge die Anforderungen und die Ver-
besserungspotenziale definieren zu können, bedarf es einer umfassenden Analyse der 
Schwachstellen in der aktuellen Fertigung der Stahlgießerei. Der Fokus der Schwachstellen-
analyse richtet sich dabei auf die zur Produkterstellung benötigten Informationen, welche 
mittels Informationsobjekten zur Verfügung gestellt werden. In diesem Kapitel soll die 
Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei zur Auffindung von Schwachstellen darge-
stellt werden. Die Vorgehensweise, nach der die Systemanalyse durchgeführt worden ist, 
wird unter 4.1 erläutert. Wichtig dabei ist, dass die inhaltliche Gliederung des Kapitels 4 
nicht den durchgeführten Vorgehensschritten der Systemanalyse entspricht. Der Grund 
liegt darin, dass durch den gewählten Aufbau des Kapitels ein klares und einheitliches Ver-
ständnis für die Prozesse der Gießerei geschaffen werden soll, und ein anderer Aufbau 
diese Sichtweise nicht ermöglichen würde. Nach erfolgter Analyse werden zusätzlich am 
Ende des Kapitels die aus der Analyse abgeleiteten Schwachstellen  dargestellt, die zur  
Definition von Anforderungen und zur Ableitung von Verbesserungspotenzialen dienen. 

4.1 Vorgehensweise bei der Schwachstellenanalyse 
Das Vorgehensmodell zur Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei ist in der nachste-
henden Abbildung zusammenfassend dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 16: Vorgehensmodell der Systemanalyse in der MFL319 

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

                                                 
319  Quelle: eigene Abbildung. 
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Abbildung 17: Vorgehensmodell zur Systemanalyse nach Krallmann320 

Aus der Abbildung 17 geht hervor, dass im Modell nach Krallmann fünf Phasen definiert 
worden sind, die von der Projektbegründung, bis hin zur Implementierung reichen. Dies 
bedeutet aber, dass zusätzlich zur Analyse auch die Umsetzung von den in der Analyse 
erhobenen Maßnahmen im Vorgehensmodell enthalten ist. Diese Vorgehensweise, dass alle 
Projektphasen im Modell enthalten sind, findet bei mehreren Lösungsmethoden und dort 
unter anderem bei den Problemlösungszyklen öfters Anwendung, wobei ein Beispiel hier-
für der PDCA-Zyklus darstellt.321 Bei den Vorgehensweisen nach dem Modell des Systems 
Engineering oder Business Process  Reengineering  stehen zwar auch die  Prozesse als Sys-
teme die es zu verbessern gilt im Vordergrund, jedoch beinhalten diese Ansätze wieder die 
komplette Systemeinführung.322 Hinzu kommt, dass es viele Modellierungsformen zur Sys-
temanalyse gibt, diese aber nur wenige Ansatzpunkte für die systematische Vorgehensweise 
liefern, sondern auf die Darstellung ausgerichtet sind. Da  der Fokus dieser Analyse auf der 
Schwachstellenableitung liegt, sind nur die ersten beiden Phasen des Modells herangezogen 
worden, wodurch die Zielstellung der Analyse vollkommen erfüllt werden konnte. 

Zusätzlich gliedert Krallmann sein Modell innerhalb der Phasen noch in weitere Vorge-
hensschritte, die auch für die Systemanalyse der Stahlgießerei herangezogen worden sind. 
Für die Phase der Projektbegründung sind dies die Zielsetzung der Analyse, sowie die Sys-
temabgrenzung. Diese beiden Vorgehensschritte stellten die ersten Schritte in der System-
analyse dar, wobei die Systemabgrenzung in zwei Stufen erfolgt ist. Zunächst wurden alle 
Bereiche definiert, die sich innerhalb der Systemgrenze der Abteilung der Gießerei befin-
den. Anschließend erfolgte die Prüfung, welche dieser Bereiche im Hinblick auf die Ziel-
stellung weiter berücksichtigt werden müssen. Die Einschränkung, dass geprüft werden 
muss ob  ein  Bereich in die  Betrachtungen  inkludiert wird,  wird auch bei  Krallmann 
erwähnt, sodass dieser zusätzliche Analyseschritt nur eine weitere Detaillierung darstellt.323 

Bei der Istanalyse unterteilt Krallmann die Phase in die Istaufnahme, in die Modellierung 
und in die Analyse des Istzustandes.324 Auch diese Vorgehensschritte finden sich in der 
Abbildung 16 wieder, wobei die Istaufnahme wiederum in zwei Vorgehensschritten durch-

                                                 
320  Quelle: Krallmann et al. (2007), S. 136. 
321  Vgl. Gamweger/Jöbstl (2006), S. 66 f. 
322  Vgl. Hall et al. (2005), S. 4 ff.; Krallmann (2007), S. 229 ff. 
323  Vgl. Krallmann (2007), S. 143 ff. 
324  Vgl. Krallmann (2007), S. 145 ff. 
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geführt wurde. Dabei erfolgte in einem ersten Schritt die Istaufnahme im Hinblick auf die 
abgegrenzten Prozesse und die dafür benötigten Informationen, inklusive den Informati-
onsobjekten als Träger der Information. Dadurch wurde ein Überblick über die zur Pro-
zessdurchführung benötigten Informationen erhalten. Der Grund für die Auflistung der 
Informationsobjekte besteht darin, dass dadurch das Potenzial sichtbar wird, welches bei-
spielsweise durch den Wegfall des Erstellungsaufwandes generiert werden kann. In einem 
zweiten Schritt erfolgte die Istaufnahme der aktuellen systemtechnischen Abwicklung und 
Darstellung der Kundenaufträge inklusive den Unterstützungsbereichen der eingesetzten 
Softwaresysteme. Dabei ist zu erwähnen, dass für die Istaufnahme Workshops durchge-
führt worden sind, und die dabei erhaltenen Daten dokumentiert wurden. Nach erfolgter 
Istanalyse wurden die einzelnen Prozesse inklusive den Informationsobjekten und deren 
Ablauf modelliert und visualisiert. Diese drei Vorgehensschritte sind wiederum in der Ab-
bildung 16 dargestellt. Abschließend erfolgte, wie dies auch von Krallmann als Vorgehens-
weise angemerkt worden ist, die Ableitung von Schwachstellen direkt aus den Modellen.325 
Dafür wurden zunächst die Schwachstellen vom Projektteam erhoben, wobei das Projekt-
team um die jeweiligen Bereichsverantwortlichen und weitere Entscheidungsträger erwei-
tert wurde, um aussagekräftige Schwachstellen ableiten zu können. Mit der Dokumentation 
der Schwachstellen wurde die Systemanalyse in der Stahlgießerei abgeschlossen. Somit kann 
abschließend festgehalten werden, dass für die Systemanalyse das Vorgehensmodell nach 
Krallmann herangezogen worden ist, wobei nur die beiden ersten Phasen eingesetzt wor-
den sind. Die oben angeführten Vorgehensschritte bezeichnen somit einerseits die von 
Krallmann in den beiden Phasen definierten Vorgehensschritten, und andererseits weitere 
Schritte, die eine partielle Erweiterung der Vorgabe darstellen. Mit diesen Vorgehensschrit-
ten konnten die aktuellen Schwachstellen der Fertigung abgeleitet werden. 

4.2 Zielstellung der Schwachstellenanalyse 
In diesem sehr kurz gehaltenen Teilkapitel wird die Zielstellung für die Systemanalyse der 
Stahlgießerei der MFL erläutert. Für die Durchführung und das Ergebnis einer Analyse ist 
die Definition der Zielstellung entscheidend. Dabei leitet sich die Zielstellung für die Sys-
temanalyse direkt aus der Themenstellung der vorliegenden Arbeit ab. Die Themenstellung 
gibt hierbei an, dass im Rahmen der Arbeit die Anforderungen an ein MES-System erho-
ben werden müssen und basierend auf den Anforderungen Verbesserungspotenziale abge-
leitet werden sollen. Somit besteht die Zielstellung der Analyse darin, dass die in der Ferti-
gung der Stahlgießerei vorhandenen Schwachstellen aufgefunden werden sollen, die für die 
Definition von Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen herange-
zogen werden können. Dabei sollen bei dieser umfassenden Analyse die aktuellen Prozesse 
und Vorgehensweisen analysiert und Mängel, die durch das Fehlen einer softwaretechni-
schen Unterstützung gemäß den Funktionalitäten eines MES-Systems entstehen aufgezeigt 
werden. Wichtig dabei ist, dass bei der Analyse jene Prozesse im Vordergrund stehen, die 
zur Erstellung und Verwertung von Informationen und Informationsobjekten eingesetzt 
werden, da diese Informationsbereitstellung zukünftig durch das MES-System sichergestellt 
werden soll. Somit muss ein MES-System die Informationsobjekte zum richtigen Zeit-
punkt, an den richtigen Ort, in der richtigen Menge, in der richtigen Qualität bereitstel-
len.326 Dabei versteht man unter Information grundsätzlich eine Auskunft, Nachricht, Auf-
klärung über einem bestimmten Sachverhalt oder Zusammenhang.327 Wie aus dieser Defini-
tion hervorgeht, stellt Information nicht einen materiellen Zustand dar, sondern es handelt 

                                                 
325  Vgl. Krallmann (2007), S. 146 f. 
326  Vgl. Koether (2011), S. 22. 
327  Vgl. Wahring (1977), S. 260. 
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sich dabei um immaterielle Daten, die unter anderem für die Herstellung der Produkte be-
nötigt werden. Unter einem Objekt versteht man einen Gegenstand des Wahrnehmens, 
Erkennens und Denkens.328 Somit stellen Informationsobjekte den Gegenstand dar, der die 
Daten oder Informationen enthält. Informationsobjekte können zwischen den Personen 
ausgetauscht werden, damit die Informationen den Personen zugänglich gemacht werden. 
In der Analyse sollen daher die Prozesse inklusive den zur Informationsverteilung einge-
setzten Informationsobjekten auf Schwachstellen hin untersucht werden. 

4.3 Der strukturelle Aufbau der Gießerei 
Die Definition der Systemgrenzen des zu analysierenden Systems stellt den zweiten Schritt 
in der Schwachstellenanalyse dar. Diese Systemgrenzen werden in diesem Teilkapitel fest-
gehalten, wobei für deren Definition ein Verständnis des strukturellen Aufbaus der Gieße-
rei essentiell ist. Wie im Kapitel 2 dargestellt, stellt die Gießerei einen eigenständigen Be-
reich innerhalb der MFL dar, und deshalb kann die Stahlgießerei auch funktional als autark 
betrachtet werden. Daher erfolgt die Systemanalyse nur für die Stahlgießerei und es wird 
kein anderer Fertigungsbereich der MFL in die Betrachtungen einbezogen. Die Gießerei 
lässt sich in drei Ebenen einteilen, die in der nachstehenden Abbildung dargestellt sind.  

 
Abbildung 18: Prozessebenendarstellung der Stahlgießerei329 

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

                                                 
328  Vgl. Wahring (1977), S. 435. 
329  Quelle: eigene Abbildung. 
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onsbereich dar, die sich aus der Gießereileitung und dessen Stellenvertretung zusammen-
setzt. In diesem Funktionsbereich werden die strategischen Entscheidungen getroffen und 
die laufende Erfolgskontrolle durchgeführt. Dieser Bereich wird aufgrund der geringen 
Relevanz für ein MES-System in der weiterführenden Analyse nicht mehr inkludiert. In die 
administrative Ebene fallen die organisatorischen Kernprozesse, welche für die Produkter-
stellung notwendig sind. Dazu zählen der Einkauf, die Produktentwicklung, die Arbeits-
vorbereitung330, die Qualitätssicherung, der Vertrieb und die Zeitwirtschaft. In der Gießerei 
wird die Produktion grundsätzlich dann angestoßen, wenn ein unterschriebener Kunden-
auftrag vorliegt. Der Kundenauftrag wird direkt vom Vertrieb in der administrativen Ebene 
entgegengenommen, und durchläuft gemäß einer definierten Reihenfolge die Funktions-
einheiten der administrativen Ebene. Dieser Ablauf wird beim Vertrieb gestartet, läuft an-
schließend zur Produktentwicklung, weiters zur Arbeitsvorbereitung und abschließend zur 
Qualitätssicherung, wobei jeder Funktionsbereich eine direkte Verbindung zur operativen 
Ebene aufweist, sodass Anweisungen oder sonstige Informationen direkt weitergegeben 
werden können. In der operativen Ebene erfolgt weiters die physische Herstellung des 
Gussteils in der vom Kunden geforderten Qualität und Menge zum bestätigten Lieferter-
min. Die Abarbeitung der Kundenaufträge erfolgt in der Gießerei nach dem so genannten 
Push-Prinzip. Unter dem Push-Prinzip versteht man ein Prinzip, bei dem die laufende Wei-
tergabe der Produkte gemäß dem im Ablaufplan festgelegten Arbeitsplätzen in den Funkti-
onsbereichen erfolgt.331 Somit durchläuft das Produkt die im Arbeitsplan vorgegebenen 
Arbeitsbereiche, die in der Abbildung 18 dargestellt sind und im Kapitel 2 näher erläutert 
worden sind. Die drei genannten Ebenen bilden somit das Grundgerüst der Fertigungs-
struktur der Stahlgießerei. In den beiden nachstehenden Kapiteln wird näher auf die admi-
nistrative und operative Ebene eingegangen und weiters die Abgrenzung des Analyseberei-
ches durchgeführt. 

4.3.1 Die administrative Ebene der Stahlgießerei 

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

Das Arbeitsfeld der Produktentwicklung umfasst die Tätigkeiten der Entwicklung und Ab-
bildung des Werkstückes gemäß den eingesetzten Verfahren und den vorhandenen Ma-
schinen. Je nach Verfügbarkeit von Kundenzeichnungen wird entweder das ganze Guss-
stück neu entwickelt, oder dieses Gussstück basierend  auf  den  Zeichnungen  weiterent-
wickelt. Bei dieser Entwicklungsarbeit steht unter anderem die Abbildung des Gussstückes 
auf dem Modell inklusive die dazugehörigen Kernkästen im Vordergrund. Dafür bedarf es 
neben der Entwicklung des Gussteils auch der Entwicklung der Gießtechnik. Weiters wer-
den die in der Produktentwicklung erstellten Pläne im Fertigungsbereich Modellbau in ein 
Modell oder einen Kernkasten umgesetzt. Da die Produktentwicklung eine geringe Rele-

                                                 
330   auch Planung genannt. 
331  Vgl. Pawellek (2007), S. 67. 
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vanz im Hinblick auf ein MES-System aufweist, wird diese Abteilung weiterführend nur 
vereinzelt in Verbindung mit anderen Kernprozessen in die Betrachtungen einbezogen.332 

Der Prozess der Arbeitsvorbereitung stellt die zentrale Einheit in der Fertigungssteuerung 
dar, da die Arbeitsvorbereitung die operative Umsetzung des Kundenauftrages umfasst. 
Die Tätigkeit der Arbeitsvorbereitung umfasst unter anderem die  Planung hinsichtlich 
Kapazitäten, Auslastung, Durchlaufzeit, Materialfluss, Losgrößen, Stückzahlen, Chargen-
kombinationen, sowie teilweise die Beschaffung von Einsatzstoffen und die Erstellung von 
Arbeitsplänen. Zusätzlich fällt in den Aufgabenbereich der Arbeitsvorbereitung auch die 
komplette systemtechnische Abwicklung von Kundenaufträgen, inklusive der externen 
Bearbeitung von Gussteilen. Hinzu kommen noch Controllingtätigkeiten bei Fertigungs-
aufträgen und administrative Tätigkeiten in den eingesetzten Softwaresystemen. Somit stellt 
die Arbeitsvorbereitung die Produktionsabwicklung sicher, und stellt daher für die Einfüh-
rung eines MES-Systems einen zentralen Kernprozess dar. 

Die Qualitätssicherung stellt einen wichtigen Bereich im organisatorischen Umfeld dar, da 
ohne die Freigabe der Qualitätssicherung kein Gussstück ausgeliefert werden darf. Die 
organisatorischen  Tätigkeiten  in der  Qualitätssicherung umfassen  unter anderem die 
Bestimmung der durchzuführenden Prüfprozesse, die Einteilung der Prüfungsdurchfüh-
rung, die Kalkulation der Prüfkosten, die Erstellung von Zeugnissen, die Analyse von 
Werkstoffproben und auch die Abnahmeprüfung von Gussteilen. Da die Qualitätssiche-
rung  einen wesentlichen organisatorischen und operativen Teilbereich darstellt, wird dieser 
Bereich auf jeden Fall in die Betrachtungen im Hinblick auf ein MES-System inkludiert. 

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

Die Zeitwirtschaft umfasst die Tätigkeiten, die im Hinblick auf die Lohnverrechnung und 
Leistungserbringung erforderlich sind. Dies inkludiert die Errechnung des Leistungsgrades 
eines jeden Mitarbeiters, die Erstellung von Zeitvorgaben für die Arbeitsplätze und die 
Durchführung der Lohnverrechnung gemäß den gesetzlichen Vorgaben. Zusätzlich fallen 
in diesen Tätigkeitsbereich auch die Kontrolle der Leistungsdaten, sowie die systemtechni-
sche Rückmeldung der Leistungsdaten auf die Fertigungsaufträge. Die Zeitwirtschaft stellt 
im Hinblick auf ein MES-System einen wichtigen Bereich  dar und wird  deshalb in die 
weiteren Betrachtungen inkludiert. 

4.3.2 Die operative Ebene der Stahlgießerei 

In der operativen Ebene der Stahlgießerei erfolgt die physische Produktherstellung, begin-
nend bei der Herstellung der flüssigen Schmelze bis hin zum fertigen Gusstück in der vom 
Kunden geforderten Qualität. Für die operative Abwicklung des Fertigungsprozesses sind 
mehrere Prozesse notwendig, welche von der Ausführungsform und der Geometrie des 
jeweiligen Gussteils abhängig sind. Wie vorher angemerkt besteht die operative Ebene aus 
mehreren Kernprozessen, die in der Abbildung 18 dargestellt worden sind. Wichtig dabei 
ist, dass die für die Analyse festgelegte Abgrenzung so erfolgt ist, dass die folgenden Kern-
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prozesse in die Analyse einbezogen werden: Schmelzenerstellungsprozess, Form- und 
Kernherstellungsprozess, Gussbearbeitungsprozess und Qualitätsprüfprozess. Alle betrach-
teten Kernprozesse bestehen wiederum aus Subprozesse, die zusammen den Output des 
jeweiligen Kernprozesses sicherstellen. Zum besseren Verständnis im Hinblick auf die Sys-
temanalyse wird nachstehend auf diese Subprozesse näher eingegangen, wobei diese opera-
tive Prozesslandschaft in der Abbildung 19 dargestellt ist. Die farbliche Kennzeichnung der 
Subprozesse soll die Zugehörigkeit zu einem definierten Kernprozess darstellen. Die Pfeile 
geben die möglichen Materialflussrichtungen zwischen den Teilprozessen an. Dabei weist 
die Fertigung der Stahlgießerei eine hohe Flexibilität im Materialfluss auf, was aus den ein-
gezeichneten Pfeilen der Teilprozesse in der Gussbearbeitung ersichtlich ist. Im Anschluss 
an die Abbildung erfolgt eine kurze Darstellung der  Prozesslandschaft, wobei nur jene 
Aspekte besprochen werden, die nicht im Kapitel 2 diskutiert worden sind. 

 
Abbildung 19: Prozessstruktur der Subprozesse in der Stahlgießerei333 

Den Ausgangspunkt in der Fertigung der Stahlgießerei bildet der Prozess der Herstellung 
der Modelle und der Kernkästen, die für die Masken- und Kernproduktion benötigt wer-
den. Die Erstellung des Modells und der Kernkästen bildet die Grundlage für den Produk-
tionsstart und daher müssen, bevor die eigentliche Produktion gestartet wird, diese Ferti-
gungseinrichtungen hergestellt werden. Der Teilprozess des Funktionsbereichs der Modell- 
und Kernkastenherstellung ist in der Abbildung in hellgrüner Farbe dargestellt. Die erstell-
ten Kernkästen und Modelle werden zum Bedarfszeitpunkt an den Funktionsbereich der 
Formerei geliefert, wodurch der Form- und Kernherstellungsprozess gestartet werden 
kann. Alle Prozesse zur Form- und Kernherstellung müssen wiederum vor dem jeweiligen 
Schmelzenerstellungsprozess durchgeführt werden. Die Prozesse dieses Funktionsbereichs 
sind in der Abbildung gelb markiert. Wie daraus ersichtlich ist, müssen zunächst die Kerne 
hergestellt werden, damit diese anschließend in die Formmasken eingelegt werden können. 
Sind die Masken mit den jeweiligen Kernen endgefertigt, erfolgt gemäß zeitlicher Vorgabe 

                                                 
333  Quelle: eigene Abbildung. 
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die Erstellung der flüssigen Schmelze im Schmelzenerstellungsprozess. Die Prozesse im 
Funktionsbereich Schmelzbetrieb sind in der Abbildung in roter Farbe gekennzeichnet. 
Wie daraus ersichtlich ist, zählt neben der Herstellung der flüssigen Schmelze auch die 
komplette Schrottplatzwirtschaft zu diesem Bereich. Somit bedarf es zunächst der Ent-
nahme der vorgegebenen Schrottsorten vom Schrottplatz, sowie der Entnahme von Legie-
rungselementen aus den Wareneingangslagern, damit die flüssige Schmelze erstellt werden 
kann. Da am Schrottplatz laufend ungefähr 200 verschiedene Werkstoffqualitäten gelagert 
werden, und diese laufend wieder verflüssigt werden, stellt die Schrottplatzwirtschaft einen 
wichtigen Bestandteil in der Stahlgießerei dar. Der Gießprozess, also das Vergießen der 
flüssigen Schmelze in die Formmasken erfolgt im so genannten Vergießprozess. Dieser 
Prozess zählt zum Funktionsbereich der Formerei und zwar aus dem Grund, da die För-
deranlage, die die Formmasken zur Gießstation fördert, organisatorisch zum Bereich der 
Formerei zählt. Ist die flüssige Schmelze vergossen worden und sind die Gussteile soweit 
abgekühlt, dass der nächste Prozessschritt gestartet werden kann, erfolgt die Bearbeitung 
des Gussteils im Funktionsbereich der Gussbearbeitung. Im Kapitel 2 wurden bereits die 
Prozesse, die bei der Gussbearbeitung durchgeführt werden genauer dargestellt und erläu-
tert.334 Somit stellen die wichtigsten Prozesse die Trennprozesse, die Wärmebehandlungs-
prozesse, Schweißoperationen, Fräsoperationen, Schleifoperationen, Strahloperationen und 
der Nacharbeitsprozess dar. Grundsätzlich stellt der Trennungsprozess des Gussstückes 
von der Gusstraube den ersten Schritt im Gussbearbeitungsprozess dar. Dieser Schritt 
muss für jedes Gussteil durchgeführt werden, wobei die Trennmethodik von der Geomet-
rie und dem Werkstoff abhängig ist. Anschließend wird jedes Gussteil einer Wärmebehand-
lung335  unterzogen, die jedoch von den vom Kunden geforderten Gussspezifikationen 
abhängig ist. Diese beiden Prozesse werden immer in derselben Reihenfolge durchgeführt. 
Nach erfolgter Wärmebehandlung kann ein betrachtetes Gussstück aber auf verschiedenen 
Arbeitsplätzen bearbeitet werden. Die Abarbeitungsreihenfolge ist im Arbeitsplan hinter-
legt und wird bei der Probefertigung festgelegt. Die Auswahl des Materialflusses durch die 
Adjustage erfolgt basierend auf dem Werkstoff, der Geometrie des Gussstückes und den 
vom Kunden geforderten Spezifikationen. Wichtig dabei ist, dass aufgrund der laufenden 
Qualitätsprüfung im Prozess, Gussteile bereits während des Gussbearbeitungsprozesses 
einem Nacharbeitsprozess zugeführt werden. Der Nacharbeitsprozess beinhaltet nun 
grundsätzlich alle Operationen, die bei der Gussteilbearbeitung durchgeführt werden kön-
nen. Wenn beispielsweise ein Gussteil an einer definierten Stelle nachgeschliffen werden 
muss, wird dieser Prozess am jeweiligen Arbeitsplatz durchgeführt, und erst im Anschluss 
der Folgeprozess gestartet. 

Nach erfolgter Gussteilbearbeitung erfolgt die Prüfung der geforderten Spezifikationen, 
was im Rahmen des Qualitätsprüfprozesses durchgeführt wird. Auch die in der Gießerei 
angewendeten Prüfverfahren wurden bereits dargestellt  und werden daher nicht näher 
erläutert.336 Wie beim Gussbearbeitungsprozess erfolgt die Festlegung der durchzuführen-
den Prozessschritte gemäß den im Probelauf festgelegten Prüfschritten, die einerseits auf 
Normvorgaben und andererseits auf Kundenvorgaben basieren. Weiterführend werden 
oftmals auch zusätzliche Prüfungen angeordnet, wenn beispielsweise Gussfehler in der 
Vergangenheit aufgetreten sind. Zusätzlich werden Gussteile, welche die Anforderungen 
nicht erfüllen, wenn möglich nachgearbeitet. Sind die Mängel allerdings zu groß, werden 
die Teile umgehend aussortiert. Werden die Teile als in  Ordnung befunden, erfolgt die 
Anlieferung an den Gussversand, die Kommissionierung, sowie die Herstellung der Ver-

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

4.4 Kernprozesse und Informationsobjekte 
In diesem  Teilkapitel  sollen die  Kernprozesse im Hinblick  auf die zu verarbeitenden 
Informationsobjekte dargestellt und erläutert werden. Grundsätzlich  bedarf es für die  
Abwicklung eines jeden Prozesses definierte Informationen, welche am Beginn zur Verfü-
gung gestellt werden müssen und somit einen Prozessinput darstellen. Auch während der 
Prozessausführung entstehen wieder Informationen, die in anderen Prozessen für die Pro-
zessdurchführung benötigt werden, sodass diese Informationen einen Prozessoutput dar-
stellen. Somit stehen die Kernprozesse nicht nur über den Materialfluss, sondern auch über 
den Informationsfluss miteinander in Beziehung, wobei ohne diese Informationen die Pro-
dukterstellung nur bedingt möglich ist. Als Träger der Information gelten so genannte In-
formationsobjekte, mit dessen Hilfe die Information physisch zwischen den Bedarfspunk-
ten ausgetauscht wird. Als Informationsobjekte können Listen oder Datendokumente337 
dienen. Damit die Anforderungen und die Verbesserungspotenziale durch die Einführung 
eines MES-Systems abgeleitet werden können, bedarf es der Analyse dieser Informations-
objekte und deren Erstellung. Zur Darstellung der Schnittstellen zwischen den Prozessen 
inklusive den Informationsobjekten wird das so genannte LIPOK-Modell herangezogen, 
welches nachstehend genauer erläutert wird.338 Das LIPOK-Modell erlaubt die Darstellung 
von Informationen oder Materialien, die an den Prozessschnittstellen übergeben werden, 
sodass auch bei dieser Systemanalyse das LIPOK-Modell herangezogen werden kann. Die 
Darstellung der Informationen auf den Informationsobjekten ist stark von der Sichtweise, 
die eine Person auf den Prozess haben muss, abhängig. Die Sichtweise beschreibt somit 
einerseits die für die Prozessausführung benötigte Information und andererseits den Blick-
winkel auf die Fertigung, der für die Tätigkeitsabwicklung notwendig ist. So ist es bei-
spielsweise nicht zielführend, dem Mitarbeiter im Schmelzbetrieb die Informationen über 
die Wärmebehandlung eines betrachteten Gussteiles zu übergeben. Da die Sichtweise so-
wohl für das Verständnis der Informationsobjekte, als auch für den Informationsbedarf des 
Kernprozesses wichtig ist, wird die Sichtweise bei der Prozessdarstellung inkludiert. 

4.4.1 Eingesetzte Modelle zur Prozessdarstellung 

Als Ausgangsmodell zur Darstellung der Prozessschnittstellen inklusive den Informations-
objekten wurde wie erwähnt das so genannte LIPOK-Modell herangezogen. Im Vergleich 
zu anderen Darstellungsformen wie beispielsweise den Klassendiagrammen oder den An-
wendungsfalldiagrammen339, weist das LIPOK-Modell den Vorteil auf, dass dieses Modell 
die systematische Darstellung der Schnittstellen zwischen dem Prozess und seiner Umwelt 
ermöglicht.340 Dadurch wird es möglich, eine klare Abgrenzung der Prozesse  mit ihren 
Input- und Outputfaktoren zu erhalten, und gleichzeitig eine graphische Darstellung der 
Informationen und oder Materialien, die in den betrachteten Prozess eingehen oder vom 
Prozess generiert werden, zu erhalten. Die Abkürzung LIPOK steht für die folgenden Be-
zeichnungen: L Lieferant, I Input, P Prozess, O Output, K Kunde. Wichtig dabei ist, dass 
das LIPOK-Modell nicht unbedingt nur auf externe Kunden und Lieferanten angewendet 

                                                 
337  Zum Beispiel Excel-Tabellen. 
338  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 242. 
339  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 97 ff., S. 107 ff. 
340  Weiterführende Literatur zu Darstellungsmethoden siehe Krallmann et al. (2007), S. 89 ff.; Scheer (2001), S. 10 ff.; 
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werden kann, sondern sich vielmehr auch auf die innerbetrieblichen Prozesse anwenden 
lässt. In der Abbildung 20 ist das LIPOK-Modell nach Krallmann abgebildet.341 

 
Abbildung 20: Beispiel LIPOK-Modell342 

Wie aus Abbildung 20 ersichtlich ist, werden im LIPOK-Modell sowohl Objekte, als auch 
Prozesse dargestellt. Das LIPOK-Modell soll in diesem Rahmen dafür eingesetzt werden, 
dass die Schnittstellen der Kernprozesse mit den in den Prozess eingehenden und bei der 
Prozessabwicklung entstehenden Informationsobjekten dargestellt werden. Der Grund für 
diese Einschränkung ist der, dass ein Kernprozess mit weiteren Modellierungsverfahren 
besser dargestellt werden kann. Die weitere graphische Darstellung der einzelnen Prozess-
schritte ist in Form von so genannten Flussdiagrammen erfolgt. Flusspläne dienen der gra-
phischen Darstellung des Prozessablaufes in definierten Systemgrenzen, wobei dabei die 
Beziehungen der einzelnen Prozessschritte untereinander mittels festgelegten Symbolen 
dargestellt sind.343 Dabei werden bei der Analyse alle für die MES-Systemeinführung rele-
vanten Subprozesse, auf diese Art dargestellt.344 

Bei der Darstellung der Kernprozesse der Stahlgießerei werden ausschließlich interne Pro-
zesse dargestellt.345 Der Grund für diese Einschränkung liegt darin, dass ein MES-System 
eine Software zur Unterstützung des innerbetrieblichen Fertigungsmanagement darstellt 
und somit auch nur die innerbetrieblichen Prozesse beeinflusst. Aufgrund dieser Ein-
schränkung nehmen auch die externen Kunden und die externen Lieferanten keine wichti-
ge Rolle in der Analyse ein. Unter externe Kunden und externe Lieferanten versteht man 
Kunden oder Lieferanten, die nicht zum betrachteten Unternehmen gehören.346 Zusätzlich 
zu diesen externen Kunden und Lieferanten werden meist auch interne Kunden und Liefe-
ranten definiert. Unter internen Kunden und Lieferanten versteht man Personen, die dem 
betrachteten Prozess vorgelagert oder nachgelagert sind, und direkt das betrachtete Objekt 
empfangen oder weitergeben.347 Auch die internen Kunden und Lieferanten nehmen auf-
grund der Tatsache, dass für die Implementierung eines MES-Systems die Informationsbe-
reitstellung und -verarbeitung und nicht aber der Ersteller oder der Empfänger im Vorder-
grund steht, keine wichtige Rolle ein. Aus diesen Gründen und zur besseren Darstellung 
des Sachverhaltes wird das LIPOK-Modell auf ein IPO-Modell reduziert, wodurch  die 
Input- und Outputobjekte besser sichtbar gemacht werden, und auch die Systemabgren-

                                                 
341  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 242. 
342  In Anlehnung an Krallmann et al. (2007), S. 242. 
343  Vgl. Füermann/Dammasch (2008), S. 40 ff. 
344  Weiterführende Literatur zu Flussplan siehe Krallmann et al. (2007), S. 116; Füermann/Dammasch (2008), S. 40 ff. 
345  Siehe Teilkapitel 4.3. 
346  Vgl. Koether (2011), S. 426. 
347  Vgl. Koether  (2011), S. 426 ff. 
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zung der Kernprozesse besser dargestellt werden kann. Diese Anpassung ist unbedingt 
notwendig, um eine transparente Darstellung der vorhandenen Informationsobjekte und 
deren Zuweisung zu einem Prozess zu erreichen. Die durch den Einsatz des IPO-Modells 
gewonnene Transparenz hinsichtlich den Informationsobjekten und den Prozessen wird 
für die weiteren Betrachtungen als Basis benötigt. 

Für die Darstellung der Prozessschritte und deren Relation wurde wie erwähnt das Flussdi-
agramm als Modellierungsmethode herangezogen. Der Grund für dieses weitere Modell 
besteht darin, dass die Darstellung im LIPOK-Modell nur auf die Prozessdarstellung inklu-
sive den Input- und Outputfaktoren ausgerichtet ist. Damit aber auch vor allem die Prozes-
se zur Generierung der Informationen zwischen den Unternehmensebenen vollständig  
modelliert werden können, bedarf es für die Prozessdarstellung der exakten Aufgliederung 
der Prozessessschritte. Dies betrifft vor allem die Darstellung der Grobplanung und der 
Feinplanung in der Stahlgießerei. Die Kombination zwischen LIPOK-Modell und Flussdi-
agramm ist auch aus der Abbildung 20 ersichtlich, da unter dem Abschnitt „Prozess“ ein 
Flussdiagramm dargestellt ist. Im Vergleich zu den anderen Modellen wie dem Aktivitätsdi-
agrammen oder den Petri-Netzen weist das Flussdiagramm den Vorteil auf, dass es einfach 
zu erstellen ist, aber dennoch die Darstellung von Entscheidungssituationen ermöglicht. 
Dabei beschränkt sich die Entscheidungsfindung auf einfache Entweder oder Entschei-
dungen, die für den betrachteten Anwendungsfall aufgrund der Prozessstruktur in der 
Stahlgießerei ausreichend ist.348 Diese beiden erläuterten Modelle werden nachstehend für 
die Systemmodellierung für die genannten Aufgabenbereiche eingesetzt. 

4.4.2 Der Prozess der Arbeitsvorbereitung 

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

 
Abbildung 21: IPO-Darstellung Prozess der Arbeitsvorbereitung349 

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

                                                 
348  Vgl. Krallmann et al. (2007), S. 116 f. 
349  Quelle: eigene Abbildung. 
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Endprodukt umzusetzen sind. Die wichtigsten Informationen stellen unter anderem der 
Liefertermin, die Stückzahlen, Zeichnungen und die Werkstoffanforderungen dar. Zusätz-
lich müssen in der Arbeitsvorbereitung Informationen hinsichtlich den aktuellen Kapazitä-
ten, der Personalverfügbarkeit, der Anlagenverfügbarkeit, der Chargenanzahl, der Arbeits-
plätze und auch der Vorgängeraufträge, eingeholt werden. Diese Informationen werden 
allesamt zusammengeführt und in weitere Informationsobjekte übersetzt, die ihrerseits für 
die operative Durchführung der Fertigungssteuerung eingesetzt werden. Eines der wesent-
lichsten Informationsobjekte stellt das Wochenprogramm350 dar. Die Informationen, die im 
Wochenprogramm dargestellt sind, umfassen den Liefertermin, die Chargenzahl, den 
Werkstoff, die Formmaschine, die Modellnummer und die Produktbezeichnung. Neben 
dem Wochenprogramm bedarf es weiters der Umsetzung des Kundenauftrages in einen 
Systemauftrag der im SAP erstellt wird. Der Prozess der Auftragsumsetzung, sowie die 
dafür benötigten Auftragstypen werden in den folgenden Teilkapiteln näher dargestellt.351 

Die Sichtweise für die Produktionsabwicklung ist eine, bei der alle Auftragstypen zeitlich 
und gemäß der Zuordnung zu den Arbeitsplätzen dargestellt sind. Weiters muss die Dar-
stellung den Arbeitsvorrat und die aktuellen Kapazitäten auf den Arbeitsplätzen beinhalten, 
damit eine transparente Sicht der Fertigung erhalten wird. Eine weitere Sichtweise auf die 
Fertigung, welche ermöglicht werden muss ist jene, dass die Systemzustände und Szenarien 
dargestellt werden können, um Produktionseinflussfaktoren aufzeigen zu können. Dabei 
wäre die Simulation der Systemzustände für eine effiziente und zielgerichtete Feinplanung 
wichtig. Aufgrund der Tatsache, dass viele Arbeitsplätze den Einsatz von Humanressour-
cen benötigen, bedarf es auch einer Sichtweise auf die aktuelle Personalverfügbarkeit. 

4.4.3 Der Prozess der Zeitwirtschaft 

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

 
Abbildung 22: IPO-Darstellung Prozess der Zeitwirtschaft352 

                                                 
350  Siehe Abbildung 27. 
351  Siehe Teilkapitel 4.5 und 4.6.2. 
352  Quelle: eigene Abbildung. 
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Das wichtigste Informationsobjekt für den Prozess der Zeitwirtschaft stellt das Schichten-
blatt in digitaler Form oder in papierbasierter Form dar. Auf den Schichtenblättern befin-
den sich alle Leistungsdaten wie die Anwesenheitszeit, bearbeitetes Produkt, bearbeitete 
Stückzahlen, Arbeitsplatz und auch eventuelle Zeitzuschläge. Für den Funktionsbereich der 
Formerei stellt der Lohnschein, der bei der Erstellung von Fertigungsaufträgen automa-
tisch erstellt wird, das Dokument mit den Leistungsdaten dar. Auf diesem Informationsob-
jekt trägt der Mitarbeiter seine Stückzahlen und die benötigte Zeit ein, die für die Bearbei-
tung des Produktes benötigt worden sind. Diese Daten werden bei der Leistungslohner-
mittlung in ein Excel-Datenblatt übertragen und daraus der Prämiengrad errechnet. Weiters  
werden Informationen zur Grundlohnhöhe eines Mitarbeiters, Sicherungsdurchschnitt353, 
Zulagen, Kostenstellenzuordnung, Lohngruppe, Zeitaufnahmen, Neuprodukte, Reihenfol-
ge von Neuprodukten und Zeitzuschläge im Prozess der Zeitwirtschaft verarbeitet. 

Die Sichtweise, die für die Abwicklung des Prozesses der Zeitwirtschaft benötigt wird ist 
eine, bei der die gesamte Leistung eines Mitarbeiters eingesehen werden kann. Dabei muss 
der ausführende Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft einen Überblick über die Rückmeldungen 
der Fertigungsmitarbeiter hinsichtlich der Leistungserbringung haben und gleichzeitig bei 
Bedarf in die Zeitvorgaben eingreifen können. Eine zweite Sichtweise stellt die Sicht auf 
jene Systemaufträge dar, bei denen auf den Arbeitsplätzen noch Zeitaufnahmen fehlen. 
Diese Sicht ist deshalb wichtig, da der Prämiengrad nur errechnet werden kann, wenn eine 
Zeitaufnahme vorhanden ist. 

4.4.4 Der Schmelzenerstellungsprozess 

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

 
Abbildung 23: IPO-Darstellung Schmelzenerstellungsprozesses354 

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

                                                 
353  Siehe Teilkapitel 4.5.4. 
354  Quelle: eigene Abbildung. 
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temperatur, sowie auch das jeweilige Produkt eingetragen.355 Zusätzlich stellt die Chargen-
karte mit den enthaltenen Basisinformationen ein wichtiges Informationsobjekt dar. In der 
Chargenkarte befindet sich unter anderem die genaue Angabe der Legierungsbestandteile 
für den zu fertigenden Werkstoff. Zu diesen Informationen wird weiters Wissen über aktu-
elle Lagerbestände der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, und Wissen über den Schmelzpro-
zess hinsichtlich Verschlackung und Sekundärmetallurgie benötigt. 

Die Sichtweise, die für den Schmelzenerstellungsprozess benötigt wird ist eine, bei der die 
flüssige Schmelze im Zentrum der Betrachtung steht. Dabei steht vor allem die Einhaltung 
der vom Kunden geforderten Werkstoffqualität im Vordergrund. Um dies sicherstellen zu 
können, bedarf es des Überblicks über aktuelle Bestände von Kreislaufmaterial und Legie-
rungselementen, sowie Informationen über die zu erstellenden Chargen. Auch die Perso-
nalsicht, die für eine definierte Anzahl von Schmelzen erforderlich ist, stellt einen wichtigen 
Bestandteil dar, und muss zur Verfügung gestellt werden. 

4.4.5 Der Form und Kernherstellungsprozess 

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

 
Abbildung 24: IPO-Darstellung Form- und Kernherstellungsprozess356 

Für die Prozessabwicklung sind mehrere Informationen notwendig, wobei das wichtigste 
Informationsobjekt  das  Wochenprogramm  darstellt.  Die  Informationen, welche im 
Wochenprogramm  enthalten  sind, wurden an  anderer  Stelle  aufgelistet357, wobei  im 
Wochenprogramm die Fertigungskapazitäten und eine Vorselektion der Produkte inklu-
diert sind. Zu diesem Wochenprogramm werden weitere Informationen benötigt: Verfüg-
barkeit von Modellen und Kernkästen, Prioritäten der Reihenfolgeabarbeitung, Gussteilge-
wicht, Gießtechnikgewicht, Gießtemperatur, Chargengröße, Gießkistentype, Maskenfor-
mat, Rüstzeiten,  Werkstoffqualität und Verfügbarkeit von Einsatzmaterialien. Diese sind 
allesamt in den Informationsobjekten, die in Abbildung 24 dargestellt sind, enthalten. 

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

                                                 
355  Siehe Abbildung 31. 
356  Quelle: eigene Abbildung. 
357  Siehe Teilkapitel 4.4.2. 
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prozessverantwortliche Person einerseits eine Sicht auf die Schmelzenerstellung inklusive 
der Reihenfolge haben, und andererseits eine Sicht auf die Modell- und Kernkastenherstel-
lung inklusive einer Sicht auf die zeitliche Abarbeitungsfolge der Produkte haben. Da die 
Feinplanung in der Stahlgießerei durch den Meister erfolgt, bedarf es der  Sicht auf die  
offenen Kundenaufträge, und auch einer Sicht auf das verfügbare Personal. 

4.4.6 Der Gussbearbeitungsprozess 

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

 
Abbildung 25: IPO-Darstellung Gussbearbeitungsprozess358 

Eines der wichtigsten Informationsobjekte stellt die Lieferterminliste dar, die Informatio-
nen über Liefertermine, Bestellnummer, Kunden, Artikel und Mengen enthält.359 Die 
nächsten wesentlichen Informationsobjekte stellen die Fertigungsaufträge  dar, die den 
Prozessdurchlauf des Gussteiles festlegen. Darin enthalten sind unter anderem Informatio-
nen über Stückzahlen, Arbeitsplatzreihenfolgen, Vorgabezeiten, Rückmeldebarcodes und 
Kostenstellen. Dieses Dokument ist aufgrund der Bearbeitungsreihenfolge, die ein Produkt 
in der Gussbearbeitung zu durchlaufen hat, essentiell. Weiters sind Informationen hinsicht-
lich der Bearbeitungsarten, den Wärmebehandlungsarten, Qualitätsvorgaben, Schweißvor-
schriften, Werkstoff, verschiedener Normen, Abtrennungsmethodiken und der Anlagensta-
tus von den verwendeten Aggregaten für die qualitative Prozessabwicklung notwendig. 

Die Sichtweise, welche für den Gussbearbeitungsprozess benötigt wird, muss die Verknüp-
fung zwischen Lieferterminen, Restbearbeitungszeit, Arbeitsplatzverfügbarkeit und Perso-
nalverfügbarkeit ermöglichen. Diese Punkte sind für das Prozessergebnis in der geforder-
ten Qualität essentiell. Dabei muss die Abarbeitungsreihenfolge für eine Produktionswoche 
festgelegt werden, wodurch erst die Feinplanung der Arbeitsplätze erfolgen kann. Hier 
spielt der aktuelle Status eines Auftrages mit den Ankunftszeiten, sowie auch der Arbeits-
vorrat auf dem Arbeitsplatz, eine wichtige Rolle. Die Kapazitäten und die Auslastungssitua-
tion in der Wärmebehandlung muss weiters in die Sichtweise inkludiert werden. 

                                                 
358  Quelle: eigene Abbildung. 
359  Siehe Abbildung 32. 
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4.4.7 Prozess der Qualitätssicherung und Qualitätsprüfung 

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

 
Abbildung 26: IPO-Darstellung Prozess der Qualitätssicherung360 

Für die Reihenfolgeplanung in  diesem  Prozess  bedarf es der  Lieferterminliste, deren 
Informationen erläutert wurden.361 Zu den weiteren Informationsobjekten zählen Norm-
blätter, hinsichtlich Werkstoff und Bearbeitung der Gussteile. In den Normen sind Infor-
mationen über Legierungszusammensetzungen oder Schweißspezifikationen festgehalten. 
Hinzu kommen noch kundenindividuelle Vorgaben, die bei der Produktprüfung geprüft 
werden müssen. Zu den weiteren Informationen zählen Zeichnungen mit Maßtoleranzen, 
Oberflächengüte, Rundungen, spezielle Informationen zur Prüfdurchführung, Arbeitsplä-
ne, Prüfpläne und Prüfanweisungen. Alle diese Informationen müssen an den Arbeitsplät-
zen für die Mitarbeiter vorhanden sein, damit die Spezifikationsprüfung erfolgen kann. 

Für diesen Fertigungsbereich sind mehrere Sichtweisen auf den Produktionsprozess not-
wendig. Die erste Sichtweise ist auf die Werkstoffzusammensetzung ausgerichtet. Dabei 
besteht das Hauptaugenmerk in der Einhaltung der Normvorgaben hinsichtlich der Härte, 
der Zugfestigkeit und der Kerbschlagempfindlichkeit des Gussstückes. Die zweite wesent-
liche Sichtweise betrifft die Reihenfolgeplanung im Rahmen des Prüfprozesses in der Qua-
litätssicherung. Dabei muss die Sicht auf die Liefertermine, auf die zu durchlaufenden Ar-
beitsplätze, sowie auch auf die dafür notwendigen und vorhandenen Kapazitäten gewähr-
leistet werden. Dies inkludiert auch den Anlieferzeitpunkt von Gussteile an die Prüfplätze. 

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

                                                 
360  Quelle: eigene Abbildung. 
361  Siehe Teilkapitel 4.4.6. 
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Anforderungen und die Ableitung von Verbesserungspotenzialen essentiell sind. Der 
Grund für die weiterführende Analyse ist der, dass erst durch die genaue Kenntnis dieser 
Prozessschritte beziehungsweise dieser Prozessabläufe die möglichen Schwachstellen im 
Hinblick auf die Implementierung eines MES-Systems sichtbar gemacht werden. 

4.5 Produktionsplanungsprozess 
Im nachfolgenden Teilkapitel wird basierend auf den Kernprozessen und den Informatio-
nen aus den Informationsobjekten direkt auf die Auftragsabwicklung und Planung in der  
Stahlgießerei eingegangen. Für die Analyse der Auftragsabwicklung und der Planung ist 
eine detailliertere Darstellung ausgewählter Prozesse notwendig. Basierend auf den im Be-
trachtungszeitraum eingegangenen Kundenaufträgen, erfolgt die Erstellung eines Grobpla-
nes durch einen Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung. Die so erhaltenen Grobpläne werden 
weiterführend in einen Feinplan umgesetzt, wobei dieser Feinplan die zeitnahe Abarbeitung 
der Fertigungsaufträge umfasst. Für die Abwicklung der Grob- und Feinplanung werden 
mehrere Informationsobjekte362  benötigt, wobei diese Informationsobjekte für die Einfüh-
rung eines MES-Systems und die daraus generierbaren Potenziale entscheidend sind. Um 
eine durchgängige Darstellung des Informationsflusses zu erhalten, bedarf es neben der 
Auftragsabwicklung weiters der innerbetrieblichen Kommunikation und der Leistungsver-
rechnung der Mitarbeiter. In diesem Teilkapitel wird der Planungsprozess analysiert und 
weiters die innerbetriebliche Kommunikation und die Leistungslohnverrechnung beleuch-
tet. Dabei werden zum besseren Verständnis auszugsweise die bei der Prozessmodellierung 
erstellten Flusspläne angeführt. Alle Flusspläne sind im Anhang weiterführend dargestellt. 

4.5.1 Grobplanung der operativen Funktionsbereiche 

Die Grobplanung stellt einen Planungsbereich in der Gießerei dar, der sich übergreifend 
über mehrere Kernprozesse erstreckt. Dies bedeutet, dass beispielsweise die Grobplanung 
für den Form- und Kernherstellungsprozess sowohl den Prozess der Arbeitsvorbereitung 
als auch den Form- und Kernherstellungsprozess gleichermaßen betrifft. Somit kann für 
die weiterführenden Betrachtungen festgehalten werden, dass die Grobplanung in der 
Stahlgießerei einen übergreifenden Prozess  zwischen  Kernprozessen darstellt,  dessen 
Datenaustausch über die oben angeführten Informationsobjekte erfolgt. 

Unter der Grobplanung versteht man grundsätzlich eine Phase in der Planung, in der sämt-
liche Einflussgrößen erfasst werden und mehrere unterschiedliche Prozessvarianten hin-
sichtlich Materialfluss, Raumnutzung, Ausbaufähigkeit und Automatisierungsgrad erarbeitet 
werden.363 Legt man diese Definition auf die Fertigung um, so wird in der Grobplanung ein 
grober Raster im Hinblick auf den Bearbeitungszeitraum betrachtet und darin, die zur Ver-
fügung stehenden Kapazitäten mit den zur Bearbeitung benötigten Kapazitäten in Bezie-
hung gesetzt.364 In der Arbeitsvorbereitung erfolgt die Erstellung der Grobplanung in zwei 
Etappen. Zunächst erfolgt die Eingabe der Aufträge in ein eigenes Programm, welches fast 
unabhängig vom ERP-System arbeitet. In diesem Programm wird das Wochenprogramm 
erstellt, was den Produktionsgrobplan für den Form- und Kernherstellungsprozess dar-
stellt. In einem zweiten Schritt erfolgt die systemtechnische Umsetzung, der im Wochen-
programm festgelegten Produkte im ERP-System, wobei für einen Kundenauftrag mehrere 
Systemaufträge generiert werden.365 Für den Gussbearbeitungsprozess, sowie auch für den 

                                                 
362  Siehe Teilkapitel 4.4. 
363  Vgl. Koether (2011), S. 245 f. 
364  Vgl. Kletti (2006), S. 16. 
365  Siehe Teilkapitel 4.6.2. 



4 Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei

 

 72 

Prozess der Qualitätsprüfung stellt die aus dem ERP-System generierte Lieferterminliste, 
inklusive der abstimmenden Besprechung, die Grobplanung dar. Nachfolgend wird näher 
auf die einzelnen Prozessschritte zur Erstellung der Grobpläne eingegangen, wobei hierbei 
das Wochenprogramm im Mittelpunkt der Betrachtungen steht. Die Erhebung der Prozes-
se der Grobplanung ist mittels physischer Verfolgung der Informationsflüsse erfolgt. 

Den Ausgangspunkt dieses Prozesses stellt ein Kundenauftrag dar, der in einen Grobplan, 
und weiters in einen Fertigungsauftrag umgesetzt werden soll. Bei einem Kundenauftrag 
kann es sich um ein Neuprodukt, oder um ein Produkt, welches bereits bei einem früheren 
Auftrag gefertigt worden ist, handeln. Zusätzlich kommt es vor, dass ein vormals gefertig-
tes Produkt für die neue Serie gemäß Kundenanforderung abgeändert werden muss. Diese 
Unterscheidung der Produkte ist für die Fertigungsgrobplanung und die Auftragsumset-
zung essentiell, da sich der Fertigungsablauf der Aufträge dadurch unterscheidet. Bei einem 
Neuprodukt kommen neben der Serienfertigung auch das Engineering, die Modell- und 
Kernkastenherstellung, und die komplette Probefertigung hinzu. Dabei wird zunächst das 
Modell, oder der Kernkasten im Modellbau gemäß dem Fertigstellungstermin hergestellt. 
Nach Abschluss der Arbeiten am Modell oder am Kernkasten erfolgt die Probefertigung, 
wobei in diesem Rahmen festgestellt wird, ob ein Modell oder Kernkasten nochmals geän-
dert werden muss. Erst wenn alle Spezifikationen bei der Probefertigung eingehalten wer-
den, wird der Auftrag für die Serienfertigung freigegeben. Oftmals sind mehrere Probeab-
güsse notwendig, die jeweils in die Grobplanung durch den Planer eingeplant werden müs-
sen. Wie viele Abgüsse und Änderungen notwendig sind, kann nur sehr schwer abgeschätzt 
werden, wodurch eine Planungsunsicherheit besteht. Aufträge, bei denen einfache Ände-
rungen durchzuführen sind, können etwas einfacher in die Grobplanung inkludiert werden. 
Wichtig dabei ist, dass auch im Falle einer Änderung eines Produktes auf jeden Fall eine 
Probefertigung mit gleicher Dokumentation wie bei einem Neuprodukt durchgeführt wer-
den muss. Auch in diesem Fall besteht die Gefahr, dass mehrere Probeabgüsse notwendig 
werden, was die Grobplanung der Aufträge beeinflusst. Den geringsten Unsicherheitsfaktor 
weisen jene Aufträge auf, die kein Neuprodukt darstellen und keiner Änderung unterwor-
fen sind. In diesem Fall kann die Produktion umgehend beginnen, und somit auch das 
Produkt in den Grobplan eingearbeitet werden. Anzumerken ist, dass die Serie eines Pro-
duktes nur dann eingeplant werden kann, wenn die Probefertigung abgeschlossen ist, so-
dass für das betrachtete Produkt immer nur der nächste Probeabguss in den Grobplan ein-
geplant werden kann. Die oben beschriebenen Punkte müssen für jeden Kundenauftrag 
vor der eigentlichen Grobplanung erhoben und spezifiziert werden. 

Die Einplanung eines Kundenauftrages in das Wochenprogramm erfolgt in mehreren Tä-
tigkeitsfolgen. Im ersten Schritt wird der Kundenauftrag auf die benötigten Lose gerechnet, 
was in der Stahlgießerei eine Ofencharge darstellt. Eine Ofencharge liegt zwischen 3.000 
und 7.500 Kilogramm flüssiger Schmelze, wobei die Chargengröße von der Gießtempera-
tur, Wirtschaftlichkeit und Auftragsgröße abhängig ist. Die Losgröße für eine Charge er-
rechnet sich dabei aus der  möglichen  Ofenkapazität und dem Gewicht der Gusstraube, da 
das Gusstraubengewicht das Gesamtgewicht pro Maske inklusive Speiser, Lüfter und Gieß-
technik darstellt. Dieser Gewichtswert wird bei der Probefertigung durch einen Wiegepro-
zess erhoben und direkt in die Probelaufkarte eingetragen. Je nach dem, wie viele Guss-
trauben pro Maske vorhanden sind, und wie viele Gussstücke eine Gusstraube enthält ist es 
möglich, die benötigte Stückzahl auf die Anzahl der Masken umrechnen. Dadurch ist es 
möglich, basierend auf den Masken die Menge der benötigten Schmelze zu ermitteln. Die 
Losgröße wird nach dem ersten Probeabguss direkt im ERP-System hinterlegt, sodass sich 
die Chargenzahl direkt aus der vom Kunden bestellten Menge ermitteln lässt. 

Im Anschluss an diesen Prozess führt der Planer eine Rückwärtsterminierung des Auftra-
ges durch, bei dem der spätest mögliche Starttermin ermittelt wird. Der so erhaltene Start-
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termin bildet die Basis für die  Einplanung der Aufträge, wobei die Einplanung in einer 
Accessdatenbank durchgeführt wird.366 Die Entscheidung, wann ein Auftrag eingeplant 
wird, ist vom Starttermin, vom Liefertermin und von der Anzahl der Chargen, die für den 
betrachteten Auftrag benötigt werden abhängig. Wesentlich für die Terminierung der Auf-
träge ist die Unterscheidung zwischen Projektaufträgen und konventionellen Aufträgen. Bei 
Projektaufträgen muss der Liefertermin unter allen Umständen eingehalten werden, wofür 
es eines Puffers in der Terminplanung bedarf. Dabei werden größere Projekte oftmals auf 
mehrere Wochen aufgeteilt, sodass eine kontinuierliche Produktfertigung und somit eine 
kontinuierliche Auftragsabwicklung erreicht wird. Die Einplanung eines Projektauftrages 
erfolgt unabhängig von der vorhandenen Kapazität. Dies stellt vor allem für Aufträge, die 
nahe am Liefertermin liegen ein Problem dar, da teilweise die übrigen Aufträge verschoben 
werden müssen. 

Nach erfolgter Einplanung der projektbezogenen Aufträge erfolgt die Einplanung der übri-
gen Aufträge in das Wochenprogramm. Dabei weisen die zu produzierenden Aufträge ver-
schiedene Prioritäten auf, die meist vom Vertrieb vergeben werden. Bei der Einplanung 
müssen weiters auch Aufträge der Vorwochen, die nicht gefertigt werden konnten, wiede-
rum eingeplant werden. Dieser gesamte Pool an Fertigungsaufträgen muss gemäß dem 
errechneten Liefertermin, den  Prioritäten, und den  restlichen  zur Verfügung stehenden 
Kapazitäten eingeplant werden. Für Aufträge, die nicht in den Grobplan eingearbeitet wer-
den können, bedarf es der Abstimmung mit der Gießereileitung, die die letzte Entschei-
dungsinstanz dargestellt. Durch diese Abläufe entsteht ein Grobplan für den Form- und 
Kernherstellungsprozess, der papierbasiert weitergegeben wird. Die Ausführungsform die-
ses Wochenprogramms und die enthaltenen Informationen sind in der Abbildung 27 dar-
gestellt. 

 
Abbildung 27: Auszug Wochenprogramm367 

Wie in Abbildung 27 dargestellt, sind im Wochenprogramm viele Informationen für die 
Produkterstellung eingetragen. So sind die Ofenchargenzahl, die Modellnummer, die Pro-
duktbezeichnung, die Formmaschine, der Werkstoff und auch der Liefertermin eingetra-
gen. Alle diese Informationen sind für die Erstellung des Feinplanes im Form- und Kern-
herstellungsprozesses, sowie im Schmelzerstellungsprozess notwendig.368 Das Wochenpro-
gramm wird im Rahmen mehrerer Besprechungen diskutiert und fixiert. Erst nach der 
Freigabe des Programms, wird aktuell mit der Umsetzung der Fertigungsaufträge im ERP-
System begonnen, wobei dafür mehrere Auftragstypen generiert werden, die der verein-

                                                 
366  Siehe Teilkapitel 4.6.1. 
367  Quelle: Maschinenfabrik Liezen (2010), S. 17. 
368  Siehe Teilkapitel 4.5.2. 
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fachten Abarbeitung des Kundenauftrages dienen. Die übrigen Planungstätigkeiten erfol-
gen außerhalb des ERP-Systems. 

Für den Bearbeitungsprozess, sowie für den Qualitätsprüfprozess existiert nur bedingt ein 
Grobplan, da diese Prozesse von den Vorgängerprozessen abhängig sind. Die Grobpla-
nung in diesen Bereichen erfolgt auf Basis der Lieferterminliste, die direkt aus dem ERP-
System ausgedruckt wird. Darin sind alle Liefertermine für die Kundenaufträge enthalten. 
Diese Liste stellt zusammen mit dem aktuellen Auftragsfortschritt die Ausgangsbasis der 
Planung dar. Da es aber keine eindeutige Trennlinie zwischen Grobplanung und Feinpla-
nung in diesen Bereichen gibt, erfolgt die Darstellung der weiterführenden Planung bei der 
Diskussion des Feinplanes.369 Nachstehend ist der Prozess der Grobplanung in der Ar-
beitsvorbereitung zur Erstellung des Wochenprogramms graphisch dargestellt. 

 
Abbildung 28: Erstellung des Wochenprogramms370 

4.5.2 Feinplanung der operativen Funktionsbereiche 

Basierend auf den vorgestellten Informationsobjekten und der Grobplanung kann weiter-
führend die Feinplanung in der Produktion erfolgen. Unter der Begrifflichkeit Feinplanung 
versteht man eine Phase in der Planung, in der eine Gesamtkonzeption hinsichtlich des 
Materialflusssystems, Lagersystems und der  Informations-  und  Steuerungssystems  ent-
wickelt wird, mit dem Ziel der Realisierungsvorbereitung für das Materialflusssystem.371 Im 
Hinblick auf die Produktion erfolgt bei der Feinplanung eine Zuweisung der Aufträge zu 
den einzelnen Arbeitsplätzen, wodurch die sukzessive Bearbeitung durchgeführt wird. Die 
Feinplanung wird auch als operative Auftragsplanung bezeichnet.372 Die Ausgangsbasis für 

                                                 
369  Siehe Teilkapitel 4.5.2. 
370  Quelle: eigene Abbildung. 
371  Vgl. Koether (2011), S. 245 ff. 
372  Vgl. Thiel et al. (2010), S. 257. 
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die Feinplanung des Schmelzenerstellungsprozesses und des Form- und Kernherstellungs-
prozesses bildet das Wochenprogramm. Für den Bearbeitungsprozess und für den Quali-
tätsprüfprozess, bildet die Lieferterminliste den Ausgangspunkt der Feinplanung. Die nach-
stehend angeführten Prozesse wurden bei einem betriebsinternen Workshop festgelegt, die 
Prozessschritte weiters in der Fertigung erhoben und daraus die Ablaufpläne erstellt. 

Feinplanung des Form- und Kernherstellungsprozesses 

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

 
Abbildung 29: Erster Feinplanungsschritt im Form- und Kernherstellungsprozess373 

Nach erfolgter Produktionsbesprechung wird durch den Formereimeister und in Abstim-
mung mit den Vorarbeitern ein grober Feinplan erstellt, der viele spezifische Einflussfakto-
ren enthält. Die Schritte dafür sind in der Abbildung 29 dargestellt. Ein Aspekt für den 
Feinplan stellen die Prioritäten, welche in der Produktionsbesprechung vergeben worden 
sind, dar. Diese bestimmen, ob ein Produkt eher am Beginn, oder eher am Ende der Pro-
duktionswoche gefertigt wird. Einen weiteren Einflussfaktor für die Reihenfolgedefinition 
stellt die Verfügbarkeit der Fertigungseinrichtung dar. In diesem Fall muss der 
Formereimeister die Verfügbarkeit der benötigten Modell- und Kernkasteneinrichtungen 
bei der Erstellung des groben Feinplanes prüfen. Dabei wird zunächst geprüft, ob ein Pro-
dukt kernintensiv ist, oder nicht. Unter einem kernintensiven Produkt versteht man ein 
Produkt, bei welchem mehrere Kerne in eine Formmaske eingelegt werden müssen. Dies 
ist deshalb wichtig, da die Kerne vor der Maskenherstellung gefertigt werden müssen. Da-
her wird geprüft, ob diese Kernkästen zu den geforderten Terminen vorhanden sind, oder 
bis zum Startzeitpunkt fertig gestellt werden können. Ähnliches gilt auch für die Modellein-
richtungen, wobei auch hier die Verfügbarkeit und der Fertigstellungstermin überprüft 

                                                 
373  Quelle: eigene Abbildung. 
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werden. Zusätzlich zur Verfügbarkeit bedarf es auch der Abstimmung der Produktions-
mengen der Kerne und der Formmasken, damit die geforderte Auftragsstückzahl erreicht 
wird. Alle diese und weitere Einflussgrößen werden zur Erstellung des ersten groben Ferti-
gungsplanes durch den Meister erhoben, und in einem tagesbasierten Ablaufplan eingeteilt. 
Dieser Feinplan muss in der aktuellen Produktionswoche bei der Kernherstellung berück-
sichtig werden, sodass die Kerne zum Startzeitpunkt der Maskenherstellung zur Verfügung 
stehen. 

Am Donnerstag vor der betrachteten Produktionswoche wird noch eine Produktionsbe-
sprechung abgehalten und neuerlich ein Feinplan gemäß dem beschriebenen Ablauf374 er-
stellt. In dieser Besprechung erfolgen die konkrete Festlegung des Wochenprogramms, 
sowie die endgültige Festlegung der Produktprioritäten. Da es häufig vorkommt, dass sich 
die Prioritäten im Vergleich zur Vorbesprechung vom Dienstag ändern, muss der Feinplan 
teilweise neu erstellt werden. Diese Umplanung führt aber weiters dazu, dass ein neuer, 
aber nun fixer Feinplan für die betrachtete Produktionswoche erhalten wird. Diese 
Umplanung erfolgt unter Berücksichtigung derselben Aspekte wie jene, die in den groben 
Feinplan eingeflossen sind. Der auf diese Art erstellte Feinplan bildet die Basis der Produk-
tion der Folgewoche. In der Abbildung 30 ist ein Feinplan für einen Produktionstag darge-
stellt. 
 

 
 

Abbildung 30: Tagesprogramm im Form- und Kernherstellungsprozess 

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

Feinplanung des Schmelzenerstellungsprozess 

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

                                                 
374  Siehe Abbildung 29. 
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des Formereimeisters aufbaut. Daher ist die Reihenfolge durch die Festlegungen im Form- 
und Kernherstellungsprozess vordefiniert. Die Information über die konkrete Reihenfolge 
erhält der Schmelzbetriebsmeister über die Schmelzentagesbestellung. Nachstehend ist ein 
Auszug einer Schmelzentagesbestellung dargestellt. 
 

  

 
 

Abbildung 31 Schmelzentagesbestellung 

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

Feinplanung im Gussbearbeitungsprozess 

Die Feinplanung des Gussbearbeitungsprozesses basiert im Gegensatz zur Feinplanung  im 
Form- und Kernherstellungsprozess auf anderen Informationsobjekten. Den großen 
Schnittpunkt in der Produktion, der auch die Trennlinie der beiden Feinplanungsformen 
darstellt, bildet die Ausleerstation.375 Ab diesem Zeitpunkt erfolgt die Feinplanung aus-
schließlich basierend auf zugesagten Lieferterminen, die in der Lieferterminliste enthalten 
sind. Dabei darf man sich die Feinplanung des Form- und Kernherstellungsprozesses nicht 
so vorstellen, dass die Liefertermine nicht berücksichtigt werden, sondern vielmehr fließen 
die Liefertermine in das Wochenprogramm ein. Auch im Gussbearbeitungsprozess bildet 
eine Besprechung die Ausgangsbasis für die Feinplanung. In der Lieferterminbesprechung 
wird dabei festgelegt, welche Gussteile in der Produktionswoche endgefertigt werden müs-
sen, und welchen Status die übrigen Produkte aufweisen müssen. Dabei wird die Lieferter-
minliste aus dem SAP-System, Produkt für Produkt besprochen und die Prioritäten festge-
legt. Zum besseren Verständnis ist ein Ausschnitt dieser Lieferterminliste dargestellt. 
  

 
 

                                                 
375  Siehe Kapitel 2. 
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Abbildung 32 Lieferterminliste mit Prioritäten für den Gussbearbeitungsprozess 

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

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

 
Abbildung 33: Zuteilung des Feinplanes auf die Arbeitsplätze376 

                                                 
376  Quelle: eigene Abbildung. 
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Feinplanung im Prozess der Qualitätsprüfung 

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

4.5.3 Planungsrelevanter Informationsaustausch und Kommunikation 

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

 Produktionsbesprechung 

 Lieferterminbesprechung 

 Qualitätsbesprechung 

 Produktentwicklungsbesprechung 

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

Eine der wichtigsten Besprechungen stellt die Lieferterminbesprechung dar, die einmal pro 
Woche abgehalten wird. Darin erfolgt die Diskussion der aktuellen Lieferterminliste, auf 
der der letzte Stand der zugesagten Liefertermine vermerkt ist. Diese Lieferterminliste bil-
det die Ausgangsbasis für die Produktion in der Adjustage, Qualitätssicherung und im 
Gussversand. Das Ergebnis der Lieferterminbesprechung stellt dabei einen Auftragsvorrat 



4 Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei

 

 80 

dar, der in der betrachteten Produktionswoche abgearbeitet werden soll und dessen termin-
lichen Zusagen für alle beteiligten Personen bindend ist. Diese Abstimmung ist aufgrund 
der fehlenden systemtechnischen Unterstützung notwendig. 

Neben den Produktionsbesprechungen bedarf es auch der Besprechung der Gussqualität. 
Aufgrund des in der Gießerei angewendeten Herstellungsverfahrens ist es nicht möglich, 
dauerhaft gleiche Qualität zu produzieren. Daher werden bei der Qualitätsbesprechung 
Probleme bei bestehenden Gussstücken, sowie auch bei Neuprodukten besprochen. Dabei 
sollen Wiederholungsfehler vermieden, Probleme analysiert und Verbesserungsmaßnahmen 
abgeleitet werden. Die Produktentwicklungsbesprechung stellt weiters eine Besprechung 
dar, bei der die Entwicklungsarbeit, sowie die Vorgänge bei der Modell- und Kernkasten-
herstellung diskutiert werden. Dabei stehen nicht der Fertigstellungstermin der Fertigungs-
einrichtungen, sondern die Vorgehensweisen und die Probleme, welche sich aktuell bei der 
Entwicklung und Herstellung der Fertigungseinrichtungen ergeben, im Mittelpunkt. Durch 
diese Besprechung sollen die Problembereiche aufgezeigt, Maßnahmen gesetzt und die 
Endfertigstellungstermine gehalten, sowie Probeläufe koordiniert werden. 

Wie aus dem dargestellten Besprechungswesen hervorgeht, wird die Information durch 
unterschiedliche Besprechungen zwischen den  Personen  ausgetauscht.  Dieser  Informa-
tionsaustausch ist sehr aufwendig und bindet wertvolle Kapazitäten, wobei die Informatio-
nen kurze Zeit nach der Besprechung nicht mehr aktuell sind. Zu den oben angeführten 
Besprechungen kommt noch die laufende innerbetriebliche Kommunikation zwischen den 
prozessbeteiligten Personen hinzu. Der Grund für diesen  Informationsaustausch liegt  
darin, dass der Produktionsprozess laufenden Änderungen unterworfen ist, wobei zwischen 
externen und internen Einflüssen unterschieden werden muss. Externe Einflüsse können 
unter anderem Änderungen des Liefertermins, oder die fehlende Anlieferung von Einsatz-
stoffen sein. Interne Einflüsse stellen beispielsweise Verfügbarkeiten, Störungen oder feh-
lende Fertigungseinrichtungen dar, wobei alle diese Faktoren den Produktionsprozess und 
die Liefertermine erheblich beeinflussen. Weiters führt die fehlende Transparenz dazu, dass 
eine Überprüfung der genannten Faktoren schwer möglich ist. Um dennoch ein gewisses 
Maß an Transparenz zu schaffen, erfolgt die laufende Abstimmung mit den übrigen am 
Prozess beteiligten Personen, was mit entsprechender Kapazitätsbindung verbunden ist. 

4.5.4 Leistungsverrechnung und Produktionszeitvorgabe 

Grundsätzlich stellt der Kollektivvertrag „für die eisen- und metallerzeugende und -
verarbeitende Industrie“ die Basis für die Verrechnung der Löhne und Gehälter in der 
Stahlgießerei dar, wobei im Kollektivvertrag die Verrechnung von mehreren Lohnformen 
geregelt ist. In der Gießerei stellt für den überwiegenden Teil der Mitarbeiter das Prämien-
lohnsystem die Basis der Lohnverrechnung dar. Dieses System ist etwas komplex, und die 
wichtigen Aspekte sollen in diesem Teilkapitel dargestellt werden. Der Grund für die Er-
läuterung dieses System ist der, dass dieses System die durch Mitarbeiter oder Maschinen 
mit Bedienpersonal erbrachte Leistung erfasst, und sich daraus in weiterer Folge der Lohn 
der Mitarbeiter errechnet. Weiters bilden die im Rahmen der Zeiterfassung gemessenen 
Werte die Produktionszeitvorgabezeiten für jenen Prozess, für den die Zeitaufnahme 
durchgeführt worden ist. Daher ist ein Verständnis dieses Systems und dessen Verrech-
nung wichtig und zwar insofern, als dass ein MES-System die Leistungslohnermittlung 
softwaretechnisch unterstützt, und die  Vorgabezeiten  weiters die  Zeitdauer der  Produk-
tionsvorgänge bestimmen, die im MES-System dargestellt werden müssen. 

Die Basis für das Prämienlohnsystem, sowie für die Produktion, bilden so genannte Zeit-
aufnahmen, die Betriebsvereinbarungen darstellen. Betriebsvereinbarungen stellen Doku-
mente dar, die ausschließlich für den betrachteten Betrieb Gültigkeit haben und welche mit 
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den Arbeitnehmervertretern festgelegt werden. Weiters versteht man unter Zeitaufnahmen 
die physische Messung von Bearbeitungszeiten direkt am Arbeitsplatz. Somit bedarf es 
sowohl für die Produktionsdurchführung, als auch für die Leistungslohnermittlung einer 
Zeitaufnahme, die aus mehreren Einzelmessungen ermittelt wird. Diese Messungen werden 
zu einem Vorgabewert nach gesetzlichen Vorgaben und festgelegten Kriterien zusammen-
gefasst. Vorgabezeiten gibt es für den überwiegenden Teil der Arbeitsplätze in der Gieße-
rei, wobei anzumerken ist, dass jedes Produkt auf jedem Arbeitsplatz eine eigene Vorgabe-
zeit hat. Wichtig ist, dass es zwischen Maschinenarbeitsplatz und Handarbeitsplatz eine 
Unterscheidung gibt, und zwar dahingehend, dass bei einem Maschinenarbeitsplatz mit 56 
Minuten pro Stunden gerechnet wird, und bei einem Handarbeitsplatz mit 60 Minuten pro 
Stunde gerechnet wird. Dies hat den Grund, dass die Maschine 60 Minuten durcharbeiten 
könnte, aber der Mitarbeiter einen Anspruch auf persönliche Zwischenzeit hat. Bei den 
Handarbeitsplätzen ist diese persönliche Zeit bereits eingerechnet, sodass in diesem Fall 
mit 60 Minuten pro Stunde gerechnet wird.377 Die auf diese Art ermittelten Vorgabezeiten 
werden ins SAP-System im Arbeitsplan eingetragen, sodass diese Vorgabezeiten bei der 
Auftragsumsetzung berücksichtigt werden. Somit ist jedem Arbeitplatz für jedes Produkt 
gemäß den Zeitaufnahmen ein Vorgabewert zugeordnet, der unter anderem die Basis für 
die Berechnung der Auftragsdurchlaufzeiten, der Ecktermine, der Planzeiten, der Mitarbei-
terkapazitäten, der Auftragskalkulation und der Leistungsverrechnung bildet. 

Die oben beschriebenen Zeitaufnahmen bilden weiters die Basis für die Erstellung von so 
genannten Leistungskurven, wobei die Leistungskurven basierend auf den erhobenen 
Messwerten erstellt werden. Eine Leistungskurve gibt den Bereich an, ab welcher ein Mit-
arbeiter einen Prämienzuschlag bekommt. Dabei bildet in der Gießerei 110% die untere 
Grenze und 125% die obere Grenze für die Bezahlung einer Prämie. Somit wird ab einer 
Leistung von 110% eine Prämie von 10% und bei einer Leistung bis 125% eine Prämie von 
25% bezahlt. Unter einem Prozentsatz von 110% wird keine Prämie ausbezahlt, und über 
125% werden nicht mehr als 25% Prämie bezahlt, wobei zwischen den beiden Werten der 
jeweils errechnete Wert378 ausbezahlt wird. Die Marke von 100% stellt weiters den Vorga-
bewert für den jeweiligen Arbeitsschritt, und somit auch den Vorgabewert für die Planung 
dar. Einen wichtigen Aspekt stellt der so  genannte Sicherungsdurchschnitt dar. Dieser 
Sicherungsdurchschnitt ist ein Durchschnittswert der Leistung eines Mitarbeiters über die 
letzten 13 Wochen. Wenn dieser Sicherungsdurchschnitt im Bereich zwischen 110% bis 
125% liegt, bekommt der Mitarbeiter alle Stunden in Prämie ausbezahlt, wenn dieser min-
destens 50% aller geleisteten Stunden in Prämie gearbeitet hat. Diese Regel ist im Kollek-
tivvertrag geregelt, und muss berücksichtigt werden. Der Mitarbeiter erhält gemäß dem 
Sicherungsdurchschnitt und gemäß der Arbeitleistung den errechneten Prämienzuschlag.379 

Aufgrund der Komplexität dieses Verrechnungssystems hat sich die Errechnung des Prä-
mienlohns in einem Excel-Datenblatt bewährt. Dieses Datenblatt hat den Vorteil, dass 
komplexe Zusammenhänge dargestellt und miteinander verknüpft werden können, sodass 
die Dateneingabe einfach erfolgen kann. Da das Excel-Datenblatt von allen übrigen Soft-
waresystemen getrennt ist, müssen alle Daten manuell in dieses Datenblatt eingegeben 
werden. Der im Datenblatt berechnete Prämienlohnwert muss der Lohnverrechnung    
übermittelt, und dann wiederum manuell ins ERP-System eingetragen werden. Zusätzlich 
gibt es in der Gießerei den so genannten Hilfslohn, der eine Tätigkeit darstellt, der nicht 
direkt zur Leistungserstellung benötigt wird, aber indirekt für die Leistungserstellung not-
wendig ist. Dieser Hilfslohn wird von den Mitarbeitern getrennt in das Schichtenblatt ein-

                                                 
377  Vgl. Wirtschaftskammer Österreich (2010), S. 88 ff. 
378  Zum Beispiel wenn der Mitarbeiter 120% Leistung erbringt werden 20% Prämie ausbezahlt. 
379  Vgl. Wirtschaftskammer Österreich (2010), S. 88 ff. 
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getragen und auch im Rahmen der Leistungsverrechnung berücksichtigt. Da es eine derart 
hohe Anzahl unterschiedlicher Hilfslöhne gibt, werden diese auch im Excel-Datenblatt 
mitdokumentiert und ausgewertet. 

4.6 IT-Systeme in der Planung 
Die Darstellung der physischen Auftragsabwicklung in Form von Softwaresystemen ist 
nicht immer einfach und weicht oftmals stark von der realen Situation ab. Da die system-
technische Abwicklung von Kundenaufträgen für die Einführung eines MES-Systems je-
doch entscheidend ist, soll in diesem Teilkapitel ein Überblick über die in der Stahlgießerei 
für die Planung aktuell eingesetzten IT-Systeme geschaffen werden. Diese IT-Systeme wei-
sen weiters mehrere Funktionen zur Abbildung des physischen Auftragsabwicklungspro-
zesses auf, die auch im Rahmen dieses Teilkapitels dargestellt und diskutiert werden sollen. 
Hierbei stehen vor allem die in der Gießerei eingesetzten Auftragstypen, das Auftragsnetz-
werk, sowie die Bebuchung der Aufträge mit Leistungsdaten im Vordergrund. Diese Teil-
bereiche sind direkt für die Anbindung, sowie auch für die Implementierung eines MES-
Systems relevant. Nachstehend wird zunächst auf die Softwaresysteme näher eingegangen. 

4.6.1 Eingesetzte Softwaresysteme in der Stahlgießerei 

In der Stahlgießerei werden mehrere Softwaresysteme eingesetzt, um die Abwicklung eines 
Kundenauftrages zu unterstützen. Bereits vor geraumer Zeit wurde als Enterprise Resource 
Planning System, das so genannte SAP-System als Standardlösung eingeführt. Neben die-
sem großen übergeordneten Softwaresystem werden weitere Softwaresysteme eingesetzt, 
die eine optimale Abwicklung des Kundenauftrages sicherstellen sollen. Diese Systeme 
haben sich aufgrund der Tatsache entwickelt, dass das SAP-System nicht in der Lage ist, 
den Produktionsablauf im geforderten Umfang systemtechnisch zu unterstützen. Dadurch 
werden derzeit in der Stahlgießerei mehrere verschiedene Ausführungsformen von Access-
datenbanksystemen eingesetzt, um eben eine verbesserte Softwareunterstützung bei der 
Auftragsabwicklung zu erreichen. Nachstehend werden die beiden Softwaresysteme vorge-
stellt und auf die MES relevanten Funktionalitäten eingegangen. 

Das ERP-System der Stahlgießerei 

Die Maschinenfabrik Liezen setzte an allen Standorten über alle Funktionsbereiche hinweg 
für die softwaretechnische Unterstützung ausgewählter Unternehmensprozesse ein einheit-
liches ERP-System ein. Dabei handelt es sich wie erwähnt um das System der Firma SAP, 
welches in der Standardausführung eingesetzt wird, wobei aktuell das Release R/3 Einsatz 
findet. Das SAP-System unterstützt in der Gießerei sowohl die organisatorischen, als auch 
die operativen Bereiche.380 Da das SAP-System in der Standardversion in der Gießerei ein-
gesetzt wird, unterstützt dieses System die klassischen Anwendungsbereiche eines ERP-
Systems. Nachstehend werden diese Anwendungsbereiche dargestellt und deren Relevanz 
im Hinblick auf die Einführung eines MES-Systems erläutert:381 

 Finanzwesen 

 Logistik 

 Produktion 

 Personalwesen 

                                                 
380  Siehe Teilkapitel 4.3. 
381  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 19. 
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Der Leistungsumfang des Finanzwesens im SAP umfasst das externe Rechnungswesen und 
das interne Rechnungswesen.382 Dabei zielt das externe Rechnungswesen auf die „Rechen-
schaftslegung und die Informationsbereitstellung über die Vermögens-, Finanz- und Er-
tragslage des Unternehmens“383 ab, und das internen Rechnungswesen zielt auf die „Do-
kumentation und Kontrolle aller im Betrieb anfallenden Geld- und Leistungsströme“384 ab. 
In der Stahlgießerei wird sowohl das externe, als auch das interne Rechnungswesen im SAP 
durchgeführt. Entsprechend dem Einsatzgebiet eines MES-Systems ist ersichtlich, dass für 
diese Systeme die Kostenrechnung, und somit das interne Rechnungswesen im Vorder-
grund stehen. Aktuell erfolgt die gesamte Kostenrechnung von der Kostenarten-, über die 
Kostenstellen-, bis hin zu Kostenträgerrechnung im SAP-System.385 Die in der Gießerei 
definierten Kostenstellen werden einmal pro Geschäftsjahr außerhalb des ERP-Systems, 
basierend auf Vergangenheitswerten und den Absatzprognosen geplant. Alle in der Pro-
duktion anfallenden Kosten, die nicht direkt auf einen Kostenträger verrechnet werden 
können, werden auf diese definierten Kostenstellen verrechnet. Diese Kostenstellenkosten 
werden bei der Leistungsverrechnung auf die Kostenträger gemäß festgelegtem Kostensatz 
verrechnet, wodurch eine Entlastung der Kostenstelle in Richtung der Fertigungsaufträge 
erreicht wird. Dies bedeutet, dass alle nicht direkt auf den Fertigungsauftrag als Kostenträ-
ger verrechenbare Kosten386  zunächst  auf die  Kostenstellen  verrechnet  werden, und 
anschließend über die  erbrachte  Leistung  beim  Rückmeldeprozess auf  die  Produktions-
aufträge verrechnet werden. Die so erhaltene Entlastung wird mit den Istkosten gegen ge-
rechnet und jegliche Abweichung in positiver oder negativer Richtung führt zu einer ent-
sprechenden Berücksichtigung in der Ergebnisrechnung. Die gesamte Leistungsverrech-
nung basiert auf Kostensatzebene, wobei sich der Kostensatz aus den kalkulierten Gesamt-
kosten, dividiert durch die Bezugsgröße ergibt. Die Bezugsgröße wird auch für die Kalkula-
tion der Herstellungskosten, und somit für die Angebotslegung herangezogen. Wie aus der 
kurzen Einführung in das interne Rechnungswesen der Gießerei ersichtlich ist, wird das 
SAP-System vollauf für das interne Rechnungswesen eingesetzt.387 Die Leistungsverrech-
nung stellt einen wichtigen Aspekt im Hinblick auf die Einführung eines MES-Systems dar, 
sodass dieser SAP-Bereich in die weiteren Betrachtungen inkludiert werden muss. 

Der Bereich der Logistik umfasst in klassischen ERP-Systemen die Beschaffung der Ein-
satzstoffe und den Vertrieb der erzeugten Produkte. Dabei stehen bei der Beschaffung die 
Bedarfsermittlung, der Beschaffungsvorgang, die Lieferüberwachung und der Warenein-
gang im Vordergrund.388 In der Gießerei wird die vom SAP-System angebotene Standard-
ausführung für die Beschaffung der Produkte genutzt. Die Bedarfsermittlung kann in der 
Gießerei entweder über eine Bestellanforderung oder über die Meldung einer Materialent-
nahme erfolgen. Beide Arten der Bedarfsermittlung führen dazu, dass eine Bestellung aus-
gelöst wird. Jede Bestellung wird im SAP-System gemäß den vereinbarten Konditionen, 
wie beispielsweise Lieferzeit, Liefertermin, Lieferbedingungen, Mengen, Stückzahlen, Pro-
duktspezifikation systemtechnisch erstellt. Nach erfolgter Bestellung wird der Warenein-
gang dokumentiert, die  Wareneingangsprüfung durchgeführt und im ERP-System die An-
lieferung gebucht. Hinzu kommen sämtliche Tätigkeiten der Stammdatenpflege und weite-
re Funktionalitäten auf deren genaue Darstellung an dieser Stelle verzichtet wird, da der 
Einkaufsprozess für die Einführung eines MES-Systems eine geringe Relevanz aufweist. 

                                                 
382  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 18 f. 
383  Vgl. Thommen/Achleitner (2003), S. 389. 
384  Vgl. Thommen/Achleitner (2003), S. 390. 
385  Weiterführende Literatur  zur Kostenrechnung siehe Thommen/Achleitner (2003), S. 433 ff. 
386  Zum Beispiel Personalkosten, Materialkosten, Energiekosten, Umlagekosten. 
387  Vgl. Gronau (2010), S. 203 ff. 
388  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 21. 
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Der Vertrieb stellt die Schnittstelle hin zum Kunden dar, der mit speziellen Bedürfnissen 
an das Unternehmen herantritt, und der die Erfüllung seiner Anforderungen am gelieferten 
Produkt prüft.389 Auch für den Bereich des Vertriebs wird das SAP als unterstützendes 
Softwaresystem eingesetzt. Dies umfasst unter anderem die Erstellung und Verwaltung von 
Vertriebsaufträgen, die Rechnungslegung, den Transport inklusive der Erstellung der not-
wendigen Transportpapiere, das  Mahnwesen, die Fakturadurchführung und die Vertrags-
abwicklung- und -verwaltung. Dabei wird bei jeder Bestellung ein Verkaufsauftrag gene-
riert, der die automatische Erstellung eines Planauftrages auslöst und dem jeweiligen Planer 
als Bedarf angezeigt wird. Der Vertriebsauftrag inkludiert den exakten Liefertermin, die 
Produkte mit der dazugehörigen Menge, Modellbestellung, Zahlungsbedingungen, Liefer-
bedingungen und eine eventuell festgelegte Pönale. Unter Pönale versteht man eine Strafe, 
oder Buße,390 die aufgrund vertraglich festgelegter Kriterien bezahlt werden muss. Alle die-
se Daten sind im SAP-Systemauftrag enthalten, wobei auch die systemtechnischen Mög-
lichkeiten des Vertriebs für die Einführung eines MES-Systems nur eine geringe Relevanz 
aufweisen und daher an dieser Stelle nicht vertieft werden. 

Die Unterstützung der Produktion durch eine Software stellt den zentralen Ansatzpunkt 
für die Einführung eines MES-Systems dar. Wie im theoretischen Kapitel im 
Ebenenkonzept391 dargestellt wurde, operiert ein MES-System in der Ebene unter dem 
ERP-System und soll mit seinen Funktionalitäten eine verbesserte Abwicklung des Produk-
tionsprozesses ermöglichen. Dabei stellt das ERP-System das Basissystem dar, welches 
dem MES-System die benötigten Daten zur Verfügung stellt. Zu den Aufgaben eines ERP-
Systems im Bereich der Produktion zählen die Produktionsplanung und -steuerung, was die 
Kapazitätswirtschaft, die Werkstattsteuerung und die Betriebsdatenerfassung beinhaltet.392 
Dabei wird im SAP-System die gesamte operative Infrastruktur systemtechnisch dargestellt, 
was unter anderem alle Produktionsarbeitsplätze umfasst. Unter einem Arbeitsplatz ver-
steht man einen Ort, an dem eine Arbeit ausgeführt wird, und dieser wird auch oft system-
technisch als Kapazität bezeichnet. Jeder physisch vorhandene Arbeitsplatz393 muss durch 
einen Systemarbeitsplatz repräsentiert werden, der eine eindeutige Bezeichnung und weite-
re spezifische Merkmale aufweist. Durch die Aneinanderreihung von Arbeitsplätzen kann 
eine Arbeitsreihenfolge bestimmt werden, die zu einem produktspezifischen Arbeitsplan 
zusammengefasst werden kann. Diese Arbeitspläne bilden wiederum die Basis für die Er-
stellung eines PPS-Auftrags.394 Jeder PPS-Auftrag wird mit konkreten Stückzahlen erstellt 
und enthält Daten im Hinblick auf den Liefertermin, Ecktermine pro Arbeitsplatz, Start-
zeitpunkt, Endzeitpunkt, Bearbeitungsdauer, Ausschussstückzahl und Rückmeldenummern 
für jeden Arbeitsplatz.395 Die Rückmeldenummern dienen der Leistungsmeldung auf den 
jeweiligen Auftrag im SAP-System. Auch Fertigungsaufträge werden entlastet und zwar 
genau dann,  wenn  die  Gussteile  auf  das  Versandlager  gebucht werden, also die  Guss-
teile bestandsmäßig als Fertigteil geführt werden. Die PPS-Aufträge, sowie deren zeitliche 
Verwaltung, Bebuchung und Darstellung stellen die zentralen Objekte im Hinblick auf die 
Einführung eines MES-Systems dar. Im MES-System soll die operative Abwicklung  der 
Produktion basierend auf den übergebenen PPS-Auftragsdaten durchgeführt werden, op-
timale Einsatzpläne erstellt werden und durch die laufende Kontrolle des Systemstatus 
Verschwendung vermieden werden. 

                                                 
389  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 21 f. 
390  Vgl. Wermke et. al. (2010), S. 828. 
391  Siehe Teilkapitel 3.2.3. 
392  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 22. 
393  Es sind auch Gruppenarbeitsplätze möglich. 
394  Vgl. Gronau (2010), S. 133 ff. 
395  Vgl. Pfohl (2010), S. 70 f. 



4 Systemanalyse der Fertigung der Stahlgießerei

 

 85 

Das ERP-System wird zusätzlich für die Verwaltung der Mitarbeiter eingesetzt, die eine 
immer wichtigere Ressource in Unternehmen darstellen. Die Aufgabe, die dem ERP-
System zukommt ist die Verwaltung der Mitarbeiterdaten, die Lohn- und Gehaltsabrech-
nung, Rekrutierung neuer Mitarbeiter, Anwesenheitszeiterfassung und Krankenständeab-
rechnung.396 Auch in der MFL wird das SAP-System im Bereich des Personalwesens einge-
setzt. Dabei erfolgt die komplette Lohn- und Gehaltsabrechnung direkt im SAP-System. 
Die Basis für die Lohnabrechnung bilden die Grundlöhne, die Anwesenheitszeiten, und die 
erbrachte Leistung. Die Prämie wird außerhalb des SAP-Systems im Zeitwirtschaftsprozess 
errechnet. Zu diesen Grunddaten für die Lohnverrechnung kommen noch diverse Zulagen, 
Prämien, Überstunden, Dienstreisen, Krankenstände, Urlaube und bezahlte Freizeit hinzu, 
was vollständig im ERP-System erfasst und verrechnet wird. Im Hinblick auf ein MES-
System sind die An- und Abwesenheitszeiten397 und die erbrachte Leistung relevant. 398 

Die Accessdatenbank 

Das System der Accessdatenbank stellt ein zentrales Unterstützungssystem in der Stahlgie-
ßerei dar, wobei es mehrere Ausführungsformen von Accessdatenbanken gibt. Diese unter-
schiedlichen Ausführungsformen können als Insellösungen betrachtet werden, die nur de-
finierte Funktionsbereiche unterstützen. Die beiden wichtigsten Ausführungsformen der 
Accessdatenbank stellen die Qualitätsdatenbank, sowie auch das Wochenprogramm dar. 
Das Wochenprogramm wurde aus Informationssicht bereits kurz erläutert, sodass nachste-
hend etwas näher auf die systemtechnische Ausführung sowohl des Wochenprogramms, 
als auch der Qualitätsdatenbank eingegangen wird. 

Die größte und wichtigste Accessdatenbank stellt die Qualitätsdatenbank dar, die zur Er-
hebung und Dokumentation der Qualitätsdaten in der Fertigung und für die Rückverfol-
gung des Produktionsprozesses eingesetzt wird. Den wichtigsten Teilbereich der Qualitäts-
datenbank bildet die Chargenkarte, die der Dokumentation des gesamten Schmelzprozesses 
dient. Die Chargenkarte wird vom Meister und vom jeweiligen Schmelzer mit Daten ver-
sorgt. Diese Daten in der Chargenkarte reichen von Ergebnissen der Werkstoffanalysen, 
Daten über eingesetzte Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe über die Schmelzdauer, Stromver-
brauch bis hin zu Haltbarkeiten eingesetzter Materialien. Zusätzlich werden  Kommentare 
zum Schmelzprozess eingetragen, sowie der gesamte Gießprozess im Hinblick auf Tempe-
raturen, Personen und Gießzeitraum abgebildet. Mit Hilfe der Chargenkarte kann der Ab-
lauf einer Schmelzcharge sowohl zeitlich, als auch aus materieller Sicht vollkommen rekon-
struiert werden. Wichtig hierbei ist, dass für jede Charge eine eigene Chargenkarte erstellt 
wird, damit nach erfolgtem Abgießen jederzeit die Rückverfolgung der Charge zu einem 
Kundenauftrag ermöglicht wird. 

Das Wochenprogramm399 stellt eines der wichtigsten Informationsobjekte in der Ferti-
gungsplanung für den Form- und Kernherstellungsprozess und den 
Schmelzenerstellungsprozess dar. Auch dieses Wochenprogramm wird in einer eigenstän-
digen Accessdatenbank erstellt. Die Stammdaten eines Auftrages werden direkt aus dem 
SAP-System zur Verfügung gestellt. Dies inkludiert unter anderem die Losgröße, den 
Werkstoff, eventuelle Zeichnungsnummern und erhobene Bearbeitungszeiten. Diese Daten 
müssen so verarbeitet werden, dass diese auf die in Abbildung 27 dargestellte Form ge-
bracht werden. Im Planungsprozess muss jede Charge einzeln eingeplant werden, wobei 
sich die Losgröße des Produktes und somit auch die Chargenanzahl direkt aus den Stück-

                                                 
396  Vgl. Hesseler/Görtz (2008), S. 23. 
397  Zum Beispiel Krankenstände oder Urlaube. 
398  Weiterführende Literatur zu ERP-Systemen siehe Hesseler/Görtz (2008), S. 1 ff.; Gronau (2010), S. 3 ff. 
399  Siehe Teilkapitel 4.5.1. 
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zahlen im Kundenauftrag ergibt. Der Liefertermin bestimmt weiters die Einplanung des 
Produktes in eine betrachtete Produktionswoche. Im Wochenprogramm erfolgt bereits 
eine Vorselektion hinsichtlich des Ofenaggregates vorhandener Kapazitäten und den 
Formmaschinen. Die Planung im Wochenprogramm ist eine fortlaufende Planung, sodass 
nicht abgearbeitete Chargen direkt  in die  nächste  Produktionswoche übertragen werden. 
Diese Planungsform erlaubt das rasche Verschieben der Chargen zwischen den Produkti-
onswochen. 

4.6.2 Systemtechnische Abwicklung von Kundenaufträgen 

Ein Auftrag bildet im Logistiksystem die Grundlage des Informationsflusses, wobei zwi-
schen externen und internen Aufträgen unterschieden werden muss. Externe Aufträge sind 
Aufträge, die vom Kunden erteilt werden, und interne Aufträge sind Aufträge, die intern als 
Bindeglied der einzelnen Prozessabläufe dienen.400 Diese  Aufträge  werden in der Gießerei 
systemtechnisch im SAP-System  abgebildet  und  dienen  der  betriebswirtschaftlichen 
Abwicklung des Produktionsprozesses. Je nach Bereich werden verschiedene Fertigungs-
auftragstypen für die Produktionsabwicklung erstellt. Diese Auftragstypen sollen einen 
verbesserten Überblick über den Fertigungsablauf schaffen. Die in der Stahlgießerei einge-
setzten Auftragstypen sind nachstehend aufgelistet und werden anschließend kurz erläutert: 

 Schmelzenauftrag 

 Fertigungsauftrag 

 Probeauftrag 

 Bearbeitungsauftrag 

 Modellbauauftrag 

 Sandauftrag 

Ein Schmelzenauftrag stellt eine spezielle Form eines Fertigungsauftrages dar, der jedoch 
nur für die Verrechnung der Schmelzenkosten eingesetzt wird und bei dem die materiellen 
Ressourcen im Vordergrund stehen. Dies bedeutet, dass der Schmelzenauftrag mit 
Schmelzenmaterialkosten, sowie mit Kostenstellenkosten401 bebucht und mit der gemelde-
ten Ausbringungsmenge gemäß Schmelzenkostensatz entlastet wird. Materialien, die direkt 
auf den Schmelzenauftrag gebucht werden, sind Schrotte und Legierungselemente. Zusätz-
lich erfolgt die direkte Verrechnung der zur Schmelzenerstellung benötigten Stromkosten, 
da diese einen Hauptkostenfaktor darstellen. Aufgrund der erfassten Daten im 
Schmelzenauftrag kann weiters eine umfassende Kosten- und Leistungsanalyse durchge-
führt werden. 

Mittels Fertigungsaufträge wird der überwiegende Teil des Herstellungsprozesses system-
technisch abgebildet, da auf diesen Aufträgen die Kosten von der Formerei bis zum Ver-
sandprozess verbucht werden. Dabei sind in diesem Auftrag sämtliche Arbeitsschritte im 
Arbeitsplan festgehalten, die im Rahmen der Bearbeitung des Produktes durchgeführt wer-
den müssen. Die Leistungsverrechnung auf einen Fertigungsauftrag erfolgt über die Rück-
meldung der verschiedenen Leistungsdaten. Für jedes Produkt existiert aufgrund der unter-
schiedlichen Arbeitsplatzfolge ein eigener Arbeitsplan, und daher ist auch jeder Fertigungs-
auftrag von Produkt zu Produkt verschieden. Die Festlegung des Arbeitsplanes erfolgt auf 
Basis der Spezifikationen und auf Basis der Probefertigung. 

                                                 
400  Vgl. Pfohl (2010): S. 70 f. 
401  Bezugsgröße der Kostenstelle ist mit der Ofenzeit festgelegt. 
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Ein Probeauftrag ist im Grunde ein Fertigungsauftrag, der aber nur für die Fertigungsab-
wicklung einer Stückprobe erstellt wird. Darin werden sämtliche Aufwendungen, die bei 
der Probefertigung angefallen sind, verrechnet. Der Grund für die Eigenständigkeit dieses 
Auftrags besteht darin, dass die Probekosten abgeschätzt, der Arbeitsplan geprüft, und 
mögliche Verbesserungen für die erste Serienfertigung abgeleitet werden können. 

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

Modellbauaufträge sind Aufträge, die für die systemtechnische Abwicklung der Herstellung 
eines Neumodells oder eines zu ändernden Modells erstellt werden. Bei der ersten Serien-
bestellung bedarf es auch der Bestellung eines Modells durch den jeweiligen Kunden, da 
ohne Modell kein Produkt hergestellt werden kann. Dabei werden auf dem Modellbauauf-
trag die Kosten verrechnet, die bei der Herstellung des Modells oder des Kernkastens ange-
fallen sind. Die Herstellung eines Modells kann auch von einem Lieferanten übernommen 
werden, sodass dann diese Kosten auf den Modellbauauftrag verrechnet werden. Modell-
bauaufträge weisen Plankosten auf, die beim Auftragscontrolling analysiert werden. Die 
angeführten Punkte gelten in gleicher Weise für die Modelländerungsaufträge. 

Einen weiteren Auftragstyp stellt ein Sandauftrag dar, auf dem der Form- und der 
Kernsand verrechnet werden. Dabei wird ein größerer Sandauftrag für eine bestimmte 
Sandtype erstellt und mit den Herstellungskosten bebucht. In weiterer Folge erfolgt durch 
die Verrechnung der Kerne und Masken auf die Fertigungsaufträge die Entlastung dieser 
Sandaufträge. Somit gehen sämtliche Kosten des Sandauftrages direkt in die Fertigungsauf-
träge ein. 

Verflechtung von PPS-Aufträgen 

In der Gießerei stehen die erwähnten Aufträge in einer engen Beziehung zueinander und 
gehen je nach Auftragstype ineinander über oder werden untereinander verrechnet. Diese  
Struktur stellt für die Einführung des MES-Systems einen wichtigen Aspekt dar, da diese 
Auftragsstruktur auf der Benutzeroberfläche dargestellt werden muss. Am Beginn der Fer-
tigung steht der Schmelzenauftrag, der für die Leistungsverrechnung der Schmelze einge-
setzt wird. Ist ein Schmelzenauftrag abgeschlossen, wird die flüssige Schmelze auf ein ima-
ginäres Lager gelegt. Dieser Vorgang ist nur systemtechnisch möglich, da die flüssige 
Schmelze physisch nicht auf Lager gelegt werden kann. Der Grund für diese Darstellungs-
form ist der, dass die Gussteile nach dem Abgießen eine entsprechende Verweilzeit im 
Kühltunnel haben, wodurch eine zeitnahe Rückmeldung nicht unmittelbar notwendig ist. 
Durch die Rückmeldung der Leistungsdaten des Form- und Kernherstellungsprozesses  
wird die flüssige Schmelze automatisch wieder aus diesem Lager entnommen und auf den 
zugewiesenen Fertigungsauftrag gebucht. Hierbei folgt gleichzeitig die automatische Lager-
buchung des Kreislaufschrottes. Somit geht jeder zugeordnete Schmelzenauftrag direkt in 
den zugewiesenen Fertigungsauftrag über. Zusätzlich erfolgt getrennt die 
Entnahmebuchung des Sandes vom jeweiligen Sandauftrag. Dieser Sandauftrag wird direkt 
durch die Rückmeldung von Kernen und Masken entlastet. Nach dieser Zusammenfüh-
rung wird der Fertigungsauftrag durch die gesamte Fertigung geführt und es werden keine 
weiteren Aufträge in den Fertigungsauftrag überführt. Da der oben erwähnte Probeauftrag 
auch einen Fertigungsauftrag mit geringerer Stückzahl darstellt, erfolgt die Auftragszusam-
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menführung gleich wie beim herkömmlichen Fertigungsauftrag. Nachdem ein Fertigungs-
auftrag vollständig abgearbeitet worden ist, kann es je nach Gussteil vorkommen, dass eine 
externe Bearbeitung durchgeführt werden muss. Dafür wird wie erwähnt ein eigener Bear-
beitungsauftrag erstellt, wobei die Teile vom Fertigungsauftrag auf den Bearbeitungsauftrag 
gebucht werden. Ein Bearbeitungsauftrag und auch ein abgeschlossener Fertigungsauftrag 
werden über die Buchung der Gussteile auf das Fertigteillager gemäß den Kalkulationswer-
ten entlastet und dabei abgeschlossen. 

Erfassung und Rückmeldung von Leistungsdaten 

Die oben angeführten PPS-Aufträge werden wie angeführt, durch Leistungsrückmeldung 
mit Kosten bebucht. Weiters wurde dargestellt, dass diese Rückmeldung von mehreren 
Personen durchgeführt wird. Die Erfassung der Leistungsdaten im Schmelzbetrieb erfolgt 
ausschließlich durch den Schmelzbetriebsmeister. Dieser hat die Aufgabe, dass er sich alle 
Daten für die Rückmeldung aus den unterschiedlichen Systemen beschafft. Dabei spielt vor 
allem die Chargenkarte402 eine entscheidende Rolle, da diese alle Daten zum 
Schmelzenerstellungsprozess enthält, die für die Rückmeldung auf die Schmelzenaufträge 
benötigt werden. Aufgrund der Tatsache, dass diese Daten ausgelesen und dann einzeln 
rückgemeldet werden müssen, beträgt der Rückmeldeaufwand bis zu 2 Stunden pro Tag. 

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

Im Gussbearbeitungsprozess ist die Verrechnung der Leistungsdaten vollkommen von den 
bereichsverantwortlichen Personen getrennt, und wird von einem Fertigungsmitarbeiter 
und einer Angestellten durchgeführt. Dabei tragen auch die Mitarbeiter in der Adjustage 
ihre Leistungsdaten direkt in das ausgedruckte Schichtenblatt ein. Der Meister prüft diese 
Schichtenblätter auf Richtigkeit und die Daten werden dann durch die beiden Personen ins 
SAP auf den Fertigungsauftrag rückgemeldet. Diese Form der Rückmeldung bindet viel 
Kapazität. Dasselbe Prinzip der Leistungsrückmeldung erfolgt im Modell- und Kernkas-
tenherstellungsprozess, wobei in diesem Fall ein digitales Schichtenblatt geführt wird. Nach 
erfolgtem Eintrag im Schichtenblatt werden die Leistungsdaten auf die Modellbauaufträge 
verbucht. Im Bereich der Qualitätsprüfung erfolgt die Leistungsmeldung auf zwei Arten. 
Einerseits werden digitale Schichtenblätter geführt, und andererseits melden definierte Mit-
arbeiter die Leistungsdaten selbst auf den Fertigungsauftrag zurück. Die Daten aus den 
Schichtenblättern müssen durch weitere Mitarbeiter rückgemeldet werden. 

Abschließend muss noch angemerkt werden, dass diese Art der Leistungserfassung extrem 
aufwendig ist. Viele Daten werden doppelt geführt, was zur Verschwendung von wertvol-
len Fertigungs- und Mitarbeiterkapazitäten führt. Weiters kommt es durch dieses Verrech-
nungssystem zur erheblichen Mehrkosten für die Gießerei. 

                                                 
402  Siehe Teilkapitel 4.6.1. 
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4.7 Aktuelle Schwachstellen in der Fertigung 
In diesem Teilkapitel werden, ausgehend vom Kapitel 3 und der Analyse im Kapitel 4, die 
aktuellen Schwachstellen in der Produktion abgeleitet. Die dabei erhaltenen Schwachstellen 
dienen weiterführend als Ausgangsbasis für die Definition von Anforderungen und für die 
Erhebung von Verbesserungspotenzialen, was in den Kapiteln 5 und 6 dargestellt wird. 
Unter einer Schachstelle versteht man eine Stelle, an der etwas für eine Störung anfällig 
ist.403 Dies bedeutet auf die Produktion abgeleitet, dass es sich um eine definierte Stelle in 
einem Fertigungsbereich handelt, der für Störungen anfällig ist, sodass dieser Bereich durch 
geeignete Maßnahmen verbessert werden kann. Diese Schwachstellen können  zu Mehr-
aufwendungen führen, die durch die Einführung eines MES-Systems reduziert werden 
können. Dabei ist anzumerken, dass es in der Stahlgießerei mehrere Schwachstellen gibt, 
die nachstehend aufgezeigt und dargestellt werden. 

Fehlende Information in der Fertigung 

Die erste wesentliche Schwachstelle stellt die fehlende Information an den Arbeitsplätzen 
dar. Grundsätzlich sollten alle, für die Produktion relevanten Informationen, direkt am 
Arbeitsplatz vorhanden sein und zwar je nach Arbeitsbereich papierbasiert, entweder an 
definierten Plätzen, oder in Mappen direkt am Arbeitsplatz. In der Gießerei sind viele ver-
schiedene Informationsobjekte vorhanden, die ausführlich dargestellt wurden.404 Alle diese 
Informationsobjekte werden benötigt, um ein qualitativ hochwertiges Produkt erzeugen zu 
können. Da nicht nur ein einzelner Mitarbeiter auf einen betrachteten Arbeitsplatz arbeitet, 
sondern mehrere Personen dieselbe Tätigkeit ausführen, werden die vorhandenen Doku-
mente auch von unterschiedlichen Mitarbeitern genutzt. Daher kommt es öfters vor, dass 
einzelne Informationsobjekte aus den Mappen entfernt und  nicht wieder eingeordnet wer-
den, wodurch diese Informationen dem nächsten Mitarbeiter bei der Bearbeitung fehlen. 
Durch das Fehlen der Information muss der Mitarbeiter den zuständigen Meister aufsu-
chen und melden, dass die Information nicht vorhanden ist. Dies führt weiteres dazu, dass 
der Meister das digital vorhandene Dokument im PC suchen muss, dieses dann ausdrucken 
muss, um den Mitarbeiter das Dokument für das Einordnen in die Mappe mitgeben zu 
können. Weiters kann es vorkommen, dass die Informationen aus dem SAP-System her-
ausgesucht werden müssen, oder die Information überhaupt erst  durch Nachfragen in 
einem anderen Funktionsbereichen erhalten wird. Nach Erhalt der Daten kann der Mitar-
beiter wieder zu seinem Arbeitsplatz zurückkehren und im Idealfall mit der Bearbeitung 
beginnen. Idealfall deshalb, da die Gussteile meist erst durch den Stapler angeliefert werden 
müssen. Durch diese Vorgehensweise geht viel Fertigungskapazität verloren. 

Mangelnde Zeitaufnahmen 

Die Entlohnung eines großen Teils der Mitarbeiter erfolgt nach dem Prämienlohnsystem. 
Dabei werden für alle Hand- und Maschinenarbeitsplätze Vorgabezeiten erhoben und auf 
dessen Basis die Prämie errechnet. Ziel ist es, dass der Mitarbeiter einen möglichst hohen 
Anteil seiner Arbeitszeit in Prämie arbeitet, was aber nur über eine flächendeckende Zeit-
vorgabe für alle Arbeitsplätze gewährleistet werden kann. Da die Gießerei jedoch laufend 
neue Produkte fertigt, bedarf es auch der neuerlichen Erhebung oder Abänderung der 
Vorgabezeiten. Die Zeitaufnahmen werden durch einen Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft 
durchgeführt,  wobei oftmals die Informationsweitergabe nicht erfolgt, dass ein Produkt 
auf einem Arbeitsplatz bearbeitet wird, für welches noch keine Zeitaufnahme vorhanden 
ist. Der Grund dafür liegt im aktuell eingesetzten Verrechnungssystem selbst, da basierend 

                                                 
403  Vgl. Dudenredaktion (Zugriff: 02.07.2011). 
404  Siehe Teilkapitel 4.4. 
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auf den Kollektivvertrag der Sicherungsdurchschnitt über die letzten 13 Wochen in die 
Prämienlohnverrechnung einbezogen wird. Arbeitet ein Mitarbeiter 50% seiner Zeit über 
die letzten 13 Wochen in Prämie, so bekommt dieser alle geleisteten Stunden auch in Prä-
mie ausbezahlt und zwar unabhängig davon, wie lange er für die Bearbeitung der übrigen 
Gussteile benötigt hat. Daher ist es für den Mitarbeiter nicht notwendig, bei jedem Gussteil 
ohne Zeitaufnahme eine entsprechende Meldung abzugeben, da dieser Mitarbeiter sowieso 
alle seine geleisteten Stunden in Prämie ausbezahlt bekommt. Bei gewissen Mitarbeitern 
stimmt daher das Prämien- Leistungsverhältnis nicht mehr zusammen, was zur Minderung 
der Ausbringungsmenge führt. Zusätzlich kann eine Zeitaufnahme nur dann erstellt wer-
den, wenn das Produkt gerade auf dem Arbeitsplatz bearbeitet wird, an dem keine Zeitauf-
nahme vorhanden ist, sodass bei Versäumnis der Zeitaufnahme bis zum nächsten Auftrag 
gewartet werden muss. 

Rückmeldungen ins SAP-System 

Die innerbetriebliche Leistungsverrechnung erfolgt mittels unterschiedlichen Fertigungs-
auftragstypen405, die durch Rückmeldungen von Leistungsdaten mit Kosten bebucht wer-
den. Diese Leistungsdaten können Leistungen von Mitarbeitern, einer Maschine oder wei-
terer Verrechnungseinheiten406 sein. Die  Rückmeldungen  werden nicht von den  Produk-
tionsmitarbeitern selbst, sondern von mehreren fertigungsfremden Mitarbeitern durchge-
führt. Dies bedeutet, dass die Leistungsdaten von Mitarbeitern rückgemeldet werden, die 
die Leistung physisch nicht erbracht haben. Dadurch kommt es vor, dass es Unklarheiten 
über die eingetragenen Daten gibt, und daher zusätzliche Informationen eingeholt werden 
müssen. Diese Art der Leistungsrückmeldung bedarf weiters eines höheren Aufwands, da 
die Mitarbeiter die Daten zunächst auf das Informationsobjekt Schichtenblatt niederschrei-
ben müssen, und die Daten in einem weiteren Schritt erst ins ERP-System übernommen 
werden. Hinzu kommt noch die Tatsache, dass die manuelle Eintragung der Leistungsdaten 
und  die  Rückmeldung  ins  SAP-System  an  verschiedenen Orten  durchgeführt wird. 
Dadurch müssen Wegestrecken überwunden werden, damit die Rückmeldungen überhaupt 
erst erfolgen können. Alle diese Teilprozesse binden Zeit und auch Mitarbeiterkapazitäten. 

Der zweite Aspekt bei der Rückmeldung, der sich aufgrund des aktuellen Rückmeldepro-
zesses ergibt, stellt die zeitliche Verzögerung der Rückmeldung im SAP-System dar. Da die 
Daten erst deutlich später durch die fertigungsfremden Personen rückgemeldet werden, 
wird auch die Aussagekraft von Analysen hinsichtlich des aktuellen Auftragsstatus erheb-
lich eingeschränkt. Die erste Verzögerung entsteht bei der manuellen Aufschreibung, da die 
Mitarbeiter die Leistungsdaten am Ende der Schicht eintragen. Weiters werden die einge-
tragenen Leistungsdaten erst sehr viel später durch die zuständigen Personen ins SAP-
System eingetragen. Im schlimmsten Fall erfolgt die Rückmeldung zwei bis drei Tage nach 
Leistungserbringung, wogegen im besten Fall die Rückmeldung am Ende der Schicht er-
folgt. Die beiden erwähnten Zeitverzögerungen führen dazu, dass die Arbeitsvorbereitung 
sehr spät auf Abweichungen von den Vorgabewerten reagieren kann. Daher muss sich der 
Planer jeden Tag einen Überblick über die Fertigung verschaffen, was durch das Abschrei-
ten der Produktionshallen erfolgen muss. Diese nicht wertschöpfenden Arbeitsprozesse 
binden Kapazität und könnten mit Unterstützung von MES-Systemen verbessert werden. 

Redundante Daten 

Eine wesentliche Schwachstelle in der Gießerei stellt die redundante Haltung von Daten 
dar, da dies den  Regelfall darstellt.  Gründe für die  redundante  Datenhaltung gibt es  

                                                 
405  Siehe Teilkapitel 4.6.2. 
406  Zum Beispiel Strom, Erdgas oder Wasser. 
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mehrere, wobei ein Grund darin besteht, dass das SAP-System spezifische Auswertungen, 
Darstellungen und Prozesse nur mangelhaft unterstützt. Dies führt dazu, dass weitere 
Softwareprogramme geschaffen worden sind, wobei hier vor allem die Accessdatenbank zu 
erwähnen ist. Das Problem stellt nicht die Datenbank an sich dar, sondern die Tatsache, 
dass die Daten sowohl in dieser Datenbank, als auch im SAP-System vorhanden sind. Ein 
gutes Beispiel dafür stellt der Rückmeldeprozess auf die Schmelzenaufträge dar. Während 
des Schmelzprozesses werden die Daten durch den Schmelzer in der Chargenkarte der 
Accessdatenbank eingetragen.407 Da es aber keine Schnittstelle zwischen der Accessdaten-
bank und dem SAP-System gibt, erfolgt die Synchronisation der Daten durch manuelle 
Eingaben des Schmelzbetriebsmeisters. Erleichterung bringt dabei nur, dass einzelne Char-
gen zu einem größeren Fertigungsauftrag zusammengefasst werden können. Für diesen 
Rückmeldeprozess bedarf es ungefähr zwei Stunden pro Tag. Anzumerken ist dabei, dass 
der Schmelzbetrieb nur von einem Meister geführt wird, und dieser überwiegend für Tätig-
keiten zur optimalen Schmelzenausbringung eingesetzt werden sollte. Diese Aufwendun-
gen reduzieren die verfügbare Zeit des Meisters erheblich.  

Die oben erwähnte Situation ist aber nicht das einzige Beispiel für Datenredundanz. Sämt-
liche Excel-Datenblätter, welche zu Auswertungszwecken, zu Abrechnungszecken, oder zu 
Kalkulationszwecken erstellt werden, sind aufgrund mangelnder Darstellbarkeit entwickelt 
worden. Beispielhaft sei dabei nur die in der Zeitwirtschaft durchgeführte Prämienverrech-
nung angeführt, die die manuelle Eingabe der Daten aus  den  Schichtenblättern  in ein 
Excel-Datenblatt erfordert. Nach erfolgter Berechnung müssen die Prämiengrade der Mit-
arbeiter noch einmal ins SAP-System für die Lohnabrechnung eingegeben werden. Diese 
redundante Datenhaltung verursacht durch Kapazitätsbindung erhebliche Kosten. 

Feinplanung in der Fertigung 

Die Feinplanung in der Gießerei erfolgt in den Meisterbereichen, also direkt am Ort der 
Leistungserstellung.408 Grundsätzlich stellt diese Form der Feinplanung keine Schwachstelle 
dar, wenn nicht durch die  mangelnde  softwaretechnische  Unterstützung dabei  Informa-
tionslücken entstehen würden. Die Feinplanung im Form- und Kernherstellungsprozess 
erfolgt auf der Basis des Wochenprogramms. Dieses Wochenprogramm wird für die jeweils 
kommende Produktionswoche festgelegt und zwar basierend auf den Produktionsbespre-
chungen. Die Lieferterminbesprechung bildet weiters die Basis für die Feinplanung im 
Gussbearbeitungsprozess und im Prozess der Qualitätsprüfung. Mit dieser Information 
über das Wochenprogramm und der Lieferterminliste werden in den Bereichen die indivi-
duellen Feinpläne erstellt. Dabei ist zu beachten, dass der Feinplan auch nur diesen verant-
wortlichen Personen bekannt ist. Dadurch entsteht eine Informationslücke zwischen den 
Fertigungsbereichen und der Arbeitsvorbereitung, was einen erhöhten Kommunikations-
aufwand bedeutet. Entscheidend ist, dass die Planer somit  nur  bis  zur  Erstellung des 
Wochenprogramms und bei der Lieferterminbesprechung die Möglichkeit haben, in die 
Feinplanung einzugreifen. Weiters fehlt den bereichsverantwortlichen Personen oftmals 
das Wissen über produktionsrelevante Details, die in der Arbeitsvorbereitung vorhanden 
wären. Ohne diese Informationen ist jedoch keine optimale Planung gewährleistet. 

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

                                                 
407  Zum Beispiel Daten bezüglich Einsatzstoffe, Schmelzvorgang, Ofenleistung, etc. 
408  Siehe Teilkapitel 4.5.2. 
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keine geeigneten Gussteile gefertigt worden sind. Die Planer versuchen diese Verfügbarkeit 
sicherzustellen, jedoch kommt es dennoch vor, dass Anlagen nicht ausgelastet werden 
können. Somit kann abschließend angemerkt werden, dass den planenden Personen der 
Überblick über die Produktion fehlt und daher Informationslücken aufgetan werden. Des 
Weiteren fehlt der Überblick über die einsatzbereiten Maschinen und über den Auftrags-
vorrat. 

Fehlende Transparenz in der Fertigung 

Für den Planer oder die verantwortlichen Personen besteht derzeit keine Möglichkeit, sich 
einen für die Planung notwendigen Überblick zu verschaffen. Dabei besteht eine Schwach-
stelle darin, dass keine Echtzeitinformationen in der Arbeitsvorbereitung bezüglich Auf-
tragsstatus, Position des Auftrages in der Fertigung oder Störung einer Engpassmaschine 
vorhanden sind. Dies geht sogar soweit, dass bei jeder Kundenanfrage der Planer in die 
Fertigung gehen muss, das gewünschte Teil aufsuchen muss, die geforderten Daten erhe-
ben muss, die erhobenen Daten aufbereiten muss, um diese dann an den Kunden weiterlei-
ten zu können. Diese Vorgehensweise ist sehr kosten- und kapazitätsintensiv und stellt eine 
wesentliche Schwachstelle dar. Trotz dieses hohen Aufwandes ist aber dennoch die Aussa-
gekraft der Daten eingeschränkt, sodass errechnete Liefertermine manchmal trotzdem 
nicht eingehalten werden können. Der Grund liegt darin, dass der Fertigstellungstermin des 
betrachteten Produktes von den übrigen Produkten beeinflusst wird. Zusätzlich können 
teilweise durch fehlende Transparenz auch innerbetriebliche Termine409 nicht eingehalten 
werden. Die Nichteinhaltung von innerbetrieblichen Terminen führt aber dazu, dass die 
Teile in der Fertigung laufend gesucht werden müssen, der Status erhoben werden muss 
und anschließend, wenn die Teile nicht verfügbar sind erst eine Umplanung erfolgen kann. 
Die Umplanung und die physische Erhebung des Status von Gussteilen bindet viel Kapazi-
tät und oftmals muss die Zeitverzögerung mit Mehraufwand kompensiert werden. 

Auswirkungen von Änderung der Reihenfolge in der Fertigung 

Die Reihenfolgeplanung stellt in Fertigungsunternehmen einen zentralen Bereich dar, der  
von der Fertigungsstruktur abhängig ist. In der Stahlgießerei ist diese Planung ein komple-
xer Prozess, der im Teilkapitel über die Feinplanung  dargestellt wurde.410 Da ein  Produk-
tionssystem laufend Störfaktoren ausgesetzt ist, sind Anpassungen an die neuen Ferti-
gungssituationen notwendig. Eine derartige Änderung kann beispielsweise der Anruf eines 
Kunden sein, der eine Änderung des zugesagten Liefertermins wünscht. Auf der anderen 
Seite kann durch eine Störung einer Maschine der Liefertermin verzögert werden. Diese 
Änderungen werden in der Gießerei vorwiegend durch Anweisungen von vorgesetzten 
Personen in die Feinpläne eingebracht. In diesem Rahmen wird jeder Fall analysiert und 
versucht, die Reihenfolge möglichst optimal zu planen. Daher muss der Planer, den aktuel-
len Status des Auftrages durch Suchen der Teile in der Fertigung feststellen und die weitere 
Vorgehensweise errechnen. Für diese Berechung wird bei der Reihenfolgeplanung eine 
Rückwärtsterminierung des Fertigungsauftrages durchgeführt. Gleichzeitig bedarf des der 
Analyse der aktuell in der Produktion eingelasteten Aufträge, damit die neue Reihenfolge 
fixiert werden kann. Die auf diese Weise durchgeführte Planung bindet in den betroffenen 
Funktionsbereichen viele Kapazitäten, da die Änderung auch kommuniziert und umgesetzt 
werden muss. 

Eine weitere Änderung im Produktionsablauf stellen Eilaufträge dar, die durch den Ver-
trieb mit dem Kunden vereinbart werden, wobei dies nur mit bedingter Prüfung erfolgt. 

                                                 
409  Zum Beispiel Anliefertermine bei der Qualitätssicherung oder zwischen den einzelnen Arbeitsplätzen der Adjustage. 
410  Siehe Teilkapitel 4.5.2. 
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Ohne unfassende Prüfung ist aber keine Abschätzung der Auswirkung der Einlastung des 
zusätzlichen Auftrages möglich. Dadurch kommt es zur Überbelegung von Arbeitsplätzen, 
sodass der Arbeitsvorrat nicht abgearbeitet werden kann, was zu Verzögerungen führt. 
Dabei kann nur mit hohem Einsatz ein möglicher Lieferterminverzug verhindert werden. 
Diese angeführten Punkte führen oft dazu, dass der Materialfluss von Fertigungsaufträgen 
unterbrochen wird. Jede Unterbrechung verursacht aber Mehrkosten, da die Teile aus der 
Fertigung entnommen werden, auf einer Lagerfläche zwischengelagert und danach wieder 
eingelastet werden müssen. Zusätzlich erfordern Änderungen einen Kommunikationsauf-
wand, der sowohl die interne Kommunikation, als  auch  die  externe  Kommunikation 
betrifft, was jedoch wiederum Kapazitäten bindet und Kosten verursacht. 

Leistungslohnermittlung und Verrechnung 

Die diesbezügliche Schwachstelle in der Stahlgießerei stellt die Datenerhebung und Daten-
erfassung dar, da die Leistungsdaten nicht einmal, sondern öfters verarbeitet werden. Trotz 
der hohen Anzahl an verschiedenen Erfassungsdokumenten müssen die Leistungsdaten  
einmal ins SAP-System, sowie in eine Excel-Liste eingetragen werden. Obwohl sich die 
Prämie pro Mitarbeiter in der Excel-Liste automatisch aus den Daten errechnet, bindet die 
Leistungsverrechnung einen großen Kapazitätsanteil des Mitarbeiters in der Zeitwirtschaft. 
Der tägliche Aufwand kann im Durchschnitt mit 4 Stunden beziffert werden. 

Eine weitere Schwachstelle besteht darin, dass es derzeit nicht möglich ist, geleistete Hilfs-
löhne systemtechnisch zu erfassen. Als Hilfslohn bezeichnet man eine Leistungsart, die 
nicht einer direkten Produktionsleistung zuzuordnen ist, aber für deren Erstellung benötigt 
wird. Die Bezeichnung Hilfslohn stellt eine betriebsinterne Bezeichnung in der Maschinen-
fabrik Liezen dar. Mit dem aktuellen SAP-System ist es nicht möglich, die hohe Anzahl an 
Hilfslohnarten systemtechnisch zu erfassen. Zusätzlich zu diesen Punkten gibt es eine wei-
tere Schwachstelle aufgrund der laufenden Änderung der Vorgabezeiten. Die Bestimmung 
der  Leistung erfolgt durch  Vorgabezeiten an den  Arbeitsplätzen. Aufgrund des  Produk-
tionsverfahrens, ist die beim Vergießen erreichte Produktqualität nicht über alle Gussteile 
einer Charge konstant. Durch diese Qualitätsschwankungen kommt es vor, dass der Mitar-
beiter einen Zeitzuschlag für die Bearbeitung erhält, was in der Prämie berücksichtigt wer-
den muss. Diese Änderungen können im SAP-System  nicht dargestellt werden, und es 
bedarf wieder zusätzlichen Aufwand, damit diese Daten berücksichtigt werden können. 
Dabei hat sich das Excel-Datenblatt bewährt, da die Änderung durch einfache Dateneinga-
be durchgeführt werden kann und die Prämie errechnet wird. Alle diese Tätigkeiten binden 
Kapazitäten und verursachen Kosten. Durch die direkte Eingabe und Verarbeitung der 
Daten können Einsparungen erzielt werden. 

Besprechungswesen zur internen Informationsbereitstellung 

Informationen in verschiedener Qualität und Ausführung stellen die Basis für den Produk-
tionsprozess dar. Die Kunst in der Informationsbereitstellung besteht darin, diese zur rich-
tigen Zeit, am richtigen Ort, in der geforderten Qualität zur Verfügung zu stellen.411 Wie 
wichtig die Information  für  den  Fertigungsablauf ist, wird  oftmals unterschätzt. Hier 
besteht auch in der Stahlgießerei eine Schwachstelle und zwar dahingehend, dass die benö-
tigten Informationen zwar vorhanden sind, aber nur teilweise am Bedarfspunkt zur Verfü-
gung stehen. Für die Informationsweitergabe sind in der Stahlgießerei die bereichsverant-
wortlichen Personen zuständig, wobei ein Teil der Informationen in den Besprechungen 
weitergegeben wird. So wird beispielsweise bei der Produktionsbesprechung der Grobplan 
festgelegt, dessen Informationen in einen Feinplan umgesetzt werden müssen, wobei dafür 

                                                 
411  Vgl. Koether (2011), S. 21. 
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wiederum interne Kommunikation notwendig ist. Wie diese Darstellung zeigt, wird die 
Information in Besprechungen in kompakter Form an die Personen verteilt. Dabei müssen 
laufend Aufschreibungen von Prioritäten, Änderungen, oder sonstigen Faktoren getätigt 
werden. Diese Informationsflut führt dazu, dass Informationen vergessen werden. Zusätz-
lich kommt es vor, dass die Arbeitsvorbereitung nicht alle benötigten Informationen erhält, 
was die Planung signifikant beeinflussen kann. Weiters ist die Fertigung laufend einer Ver-
änderung unterworfen, welche die Planungen beeinflussen kann. Dies hat den Nachteil, 
dass nicht alle am Prozess beteiligten Personen den gleichen Informationsstand haben, 
wodurch weitere Besprechungen notwendig werden. Ein gewisses Maß an Kommunikation 
ist ohne Zweifel notwendig, jedoch binden Besprechungen und die interne Kommunikati-
on Kapazitäten und verursachen Kosten. 

Keine Alarmierung bei Verzug oder Störung 

Derzeit besteht eine Schwachstelle darin, dass es Auftragsverzögerungen aufgrund von 
Störungen oder Maschinenstillständen gibt, die jedoch vermieden hätten werden können. 
Der Hintergrund ist der, dass Störungen oder Stillstände nur dann an den Planer gemeldet 
werden, wenn der Meister die Information weiterleitet. Im schlimmsten Fall wird die In-
formation erst bei der Produktionsbesprechung weitergeleitet. Der Planer kann nur dann 
auf eine Störung reagieren, wenn die Informationen auch vorliegen, wodurch beispielsweise 
die Abarbeitung des Auftrag auf einer anderen Maschine erfolgen hätte können. Durch das 
Fehlen von Alarm- oder Störungsmeldungen entsteht ein Zeitverzug, was zu erhöhten 
Kosten in der Fertigung und zu so genannten Opportunitätskosten führt. Unter Opportu-
nitätskosten versteht man den Nutzenentgang, der durch die Wahl einer nichtoptimalen 
Alternative entstanden ist.412 Dabei wäre durch die Auftragsabwicklung auf einer anderen 
Maschine ein höherer Nutzen entstanden. Durch die graphische Darstellung des Auftrags-
zustandes und die Meldung von Störungen oder Zeitverzögerungen, könnten Opportuni-
tätskosten reduziert werden. 

Zusammenfassend kann am Ende dieses Kapitels festgehalten werden, dass es in der Stahl-
gießerei mehrere Schwachstellen gibt, die durch die Einführung eines MES-Systems ver-
bessert werden können. Dabei muss festgehalten werden, dass zwar viele Informationen 
vorhanden sind, diese aber nur bedingt den Mitarbeitern in der Fertigung zur Verfügung 
gestellt werden. Dies führt dazu, dass zusätzliche Prozessschritte eingeführt werden müs-
sen, damit die Information zielgerecht am Arbeitplatz ankommt. Hinzu zu dieser Informa-
tionslücke kommt noch die Tatsache, dass in der Fertigung der Gießerei nur eine geringe 
Transparenz vorherrschend ist. Dies führt zu Lieferterminproblemen und weiters bei 
Nichteinhaltung von Lieferterminen zu unzufriedenen Kunden, wobei die Mitarbeiter beim 
Aufholen des Lieferterminrückstands einem zusätzlichen Stress ausgesetzt sind. Basierend 
auf der durchgeführten Analyse und den abgeleiteten Schwachstellen, können im Kapitel 5 
die Anforderungen an ein MES-System definiert werden. Diese Anforderungen und die 
Analyse bilden auch die Basis für die Ableitung der Verbesserungspotenziale, die im Kapi-
tel 6 genauer dargestellt werden. 

 

                                                 
412  Vgl. Thommen/Achleitner (2003), S. 443. 
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5 Ableitung von Anforderungen an das MES-System 
In diesem Kapitel werden die Anforderungen, die an ein Manufacturing Execution System 
im Fertigungsumfeld der Stahlgießerei der MFL gestellt werden, dargestellt und erläutert. 
Diese Anforderungen wurden basierend auf der Systemanalyse und den daraus abgeleiteten 
Schwachstellen, inklusive der in Kapitel 3 angeführten theoretischen Basis, erarbeitet.413 
Am Beginn dieses Kapitels wird zunächst auf die allgemeinen Anforderungen eingegangen, 
die einen Einfluss auf die Einführung eines MES-Systems haben, aber nicht direkt an das 
MES-System gestellt werden. Anschließend erfolgt die konkrete Diskussion der Anforde-
rungen, die ein MES-System im Fertigungsumfeld einer Stahlgießerei erfüllen muss. Dabei 
werden in diesem Rahmen die Module, welche für den Anwendungsfall der Stahlgießerei 
relevant sind, mit den dazugehörigen Anforderungen dargestellt und erläutert. Diese ge-
wählte und auch vom Praxispartner geforderte Gliederung der Anforderung weist den Vor-
teil auf, dass die Anforderungen direkt den MES-Systemfunktionalitäten zugeordnet sind, 
sodass daraus ohne großen Aufwand die Erstellung des Lastenhefts für das weiterführende 
Anbieterverfahren erfolgen kann. Jene Anforderungen, die an das MES-System gerichtet 
sind, aber keinen Modul zugeordnet werden können, werden unter den sonstigen Anforde-
rungen dargestellt und erläutert. Zum Abschluss wird noch der Vergleich zwischen den in 
der Literatur vorgeschlagenen Modulen für einen Serienfertiger und den tatsächlich für den 
Anwendungsfall der Gießerei benötigten Modulen durchgeführt. 

5.1 Allgemeine Anforderungen an die Stahlgießerei 
Für die Implementierung eines MES-Systems in das Fertigungsumfeld der Stahlgießerei der 
MFL gibt es nicht nur Anforderungen die an das MES-System gestellt werden, sondern 
auch Anforderungen an das bestehende System. Dabei werden unter dem bestehenden 
System einerseits die vorhandenen IT-Systeme414 und andererseits die Akteure, welche die  
verschiedenen IT-Systeme bedienen, verstanden. In diesem Teilkapitel sollen die drei wich-
tigsten Anforderungen an das bestehende System der Stahlgießerei dargestellt und erläutert 
werden. Dabei ist anzumerken, dass diese Anforderungen auf jeden Fall bei der Umsetzung 
des Projektes Berücksichtigung finden müssen, damit eine erfolgreiche Systemeinführung 
ermöglicht wird. Diese drei Anforderungen stellen einen Auszug der möglichen allgemei-
nen Anforderungen dar, wobei der Fokus der Arbeit nicht auf den Anforderungen an das 
bestehende System, sondern auf den Anforderungen an das MES-System für den Anwen-
dungsfall einer Stahlgießerei liegt. Für eine durchgängige Betrachtung müssen diese Anfor-
derungen aber aufgrund ihres Beitrags zur erfolgreichen Umsetzung inkludiert werden. 
Dabei ist anzumerken, dass die unten angeführten Aspekte im Kapitel 3 als Voraussetzun-
gen genannt worden sind.  Aufgrund der  Analyse der aktuellen  Situation, stellen diese 
Aspekte aber für den Anwendungsfall der Stahlgießerei konkrete Anforderungen dar, da 
aktuell diese Aspekte von der Stahlgießerei keinesfalls erfüllt werden. Die drei Anforderun-
gen können wie folgt festgehalten werden: 

 Pflege der Daten im SAP und in der Accessdatenbank 

 Integration und Sichtweisenwechsel in allen Abteilungen 

 Vorhandene innerbetriebliche IT-Infrastruktur für die MES Anbindung 

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

Die Qualität der Daten und die Datenpflege haben einen signifikanten Einfluss auf die 
Datenverarbeitung eines MES-Systems. Die Datenqualität ist für die  Richtigkeit von Ana-
lysen, von Darstellungen, von Berechnungen, von Simulationen und für den Informations-
austausch entscheidend. Ein Qualitätsmangel bei den Daten bedingt mehrere Aspekte, die 
die Abarbeitung eines Kundenauftrags stören können. So kommt es beispielsweise vor, 
dass die im System vorhandenen Daten aufgrund von laufenden Änderungen nicht mehr 
auf dem letzten Stand sind. Mangelnde Datenqualität führt aber auch dazu, dass Planungs-
daten, die auf diesen mangelnden Daten basieren auch nur mangelhaft sein können, was die 
Produktionsabwicklung entsprechend beeinflusst. Durch die fehlerbehafteten Daten wer-
den Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen, die bei der Auftragsabwicklung signifi-
kanten Einfluss auf das Prozessergebnis haben können. Somit bedarf es in der Stahlgießerei 
der Prüfung und Berichtigung sämtlicher Daten, die in der Accessdatenbank und im SAP-
System verwaltet und verarbeitet werden. 

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

Integration und Sichtweisenwechsel in allen Abteilungen 

Die Implementierung eines MES-Systems führt zu einer grundsätzlichen funktionalen und 
organisatorischen Veränderung in der Stahlgießerei. Diese Änderung inkludiert nahezu alle 
Sicht- und Arbeitsweisen in der Fertigung.415 Die Akzeptanz des Systems in allen Bereichen 
und über alle Personen hinweg stellt einen wichtigen Faktor für den erfolgreichen Einsatz 
des MES-Systems dar. Dies bedeutet, dass jeder Mitarbeiter dieses System als Bestandteil 
seiner Arbeit anerkennen und akzeptieren muss. Ohne die Akzeptanz des Systems kann es 
zur absichtlichen Manipulation der Daten kommen, wobei dadurch Planungen und Aus-
wertungen, sowie auch die abgeleiteten Aussagen, unbrauchbar werden. Zusätzlich bedarf 
es der Integration der EDV-Abteilung, sowie auch der Controllingabteilung, die für die 
Systemadministration des SAP-Systems zuständig ist. Somit stellt die Integration aller Per-
sonen und Abteilungen eine wichtige Anforderung für die Umsetzung dar. 

Vorhandene innerbetriebliche IT-Infrastruktur für die MES Anbindung 

Für jedes Softwaresystem wird eine angepasste und leistungsfähige IT-Infrastruktur hin-
sichtlich der Hardware und der Kabeltechnik benötigt. Diese innerbetriebliche Infrastruk-
tur stellt die Basis für die Funktionsfähigkeit der Softwaresysteme dar, und ermöglicht erst 
den Datenaustausch zwischen den verschiedenen Clients und der Datenbank. Der Aufbau 
dieser Art von Infrastruktur ist äußerst aufwendig und bedarf in der Regel einer Investition 
und entsprechender Vorbereitungszeit. Die Infrastruktur eines MES-Systems wird bei der 
Anforderungsbetrachtung als vorhanden vorausgesetzt, sodass auf eine genaue Diskussion 
der Anforderungen für die IT-Infrastruktur verzichtet wird. Wichtig ist, dass wenn keine 
leistungsfähige Infrastruktur vorhanden ist, das gesamte System nicht funktionsfähig ist. 
Daher stellt für jedes Softwaresystem eine auf die Bedingungen ausgelegte und leistungsfä-
hige Infrastruktur die Basis dar, die vor der Systemeinführung installiert werden muss. 

                                                 
415  Siehe Teilkapitel 4.4. 
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5.2 Anforderungen an das MES-System der MFL 
Die Anforderungen, die an ein Manufacturing Execution System für dessen Einsatz in der 
Stahlgießerei gestellt werden, sind nachfolgend angeführt. Dabei sind die Einzelanforde-
rungen, wie erläutert in Gruppen zusammengefasst worden, wobei die Zugehörigkeit zu 
einer Gruppe so gewählt worden ist, dass diese der Definition der Module im MES-System 
der Literatur entspricht.416 Diese gewählte Einteilung soll ein einfacheres Verständnis für 
die Zuordnung einer Anforderung zu einem Modul schaffen. Im Fertigungsumfeld der 
Gießerei werden gemäß der Anforderungsdefinition die Module Betriebsdatenerfassung 
(BDE), Leitstand oder Plantafel (HLS), Personaleinsatzplanung (PEP) und Leistungslohn-
ermittlung (LEE) zur Fertigungsunterstützung benötigt. Jedes dieser Module unterstützt 
die Fertigung der Stahlgießerei in einer anderen Funktion, wobei diese Module in Verbin-
dung mit den bestehenden Systemen eine verbesserte Fertigungssteuerung ermöglichen. 
Aufgrund der Tatsache, dass eine Anforderung die Funktionen von mehreren Modulen 
erfordert, kann es vorkommen, dass eine konkrete Anforderung bei mehreren Modulen 
diskutiert wird. Diese Beschreibungen  erfolgen aber nur in einem  sinnvollen Ausmaß, 
sodass der Überblick bewahrt werden soll. Die Darstellung der Anforderungen wird nach-
stehend mit dem Modul der Betriebsdatenerfassung begonnen. 

5.2.1 Anforderungen an die Betriebsdatenerfassung 

Das Modul der Betriebsdatenerfassung stellt für die Stahlgießerei das wichtigste Modul dar, 
welches der direkten Erfassung der Daten aus den Produktionsbereichen dient. Die Aufga-
ben des Moduls wurden in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt.417 Für alle Planungs-
aktivitäten sind richtige und in Echtzeit zur Verfügung gestellte Betriebsdaten von ent-
scheidender Bedeutung. Somit bildet die Betriebsdatenerfassung die Basis der zukünftigen 
MES gestützten Produktion und ermöglicht durch die Echtzeiterfassung der Daten eine 
durchgängige und sichere Planung in der Arbeitsvorbereitung. Ohne die direkte Erfassung 
der im Betrieb erzeugten Daten ist eine leistungsfähige Planung und Steuerung nicht mög-
lich. Nachstehend sind die Anforderungen an die Betriebsdatenerfassung angeführt. 

Digitale Erfassung der Produktionsdaten 

Die softwaregestützte Erfassung der Produktionsdaten stellt die zentrale Anforderung an 
ein MES-System dar. Das MES-System muss in der Lage sein, die vom Mitarbeiter über ein 
Erfassungsgerät eingegebenen Daten zu erfassen. Die in das Erfassungsgerät eingegebenen 
Daten müssen weiters direkt vom MES-System übernommen, den Fertigungsaufträgen 
zugeordnet und den jeweiligen Bedarfstellen wie beispielsweise dem Leitstand oder der 
Personaleinsatzplanung, zur Verfügung gestellt werden. Durch die direkte Erfassung der 
fertigungsrelevanten Daten würde die doppelte Dateneingabe vermieden und die Daten 
bedarfgerecht zur Verfügung gestellt werden. Zusätzlich zur direkten Erfassung der Daten 
muss das Erfassungsgerät die Dateneingabe von verschiedenen Daten ermöglichen. Welche 
Daten dies genau sind muss bei der Projektumsetzung festgelegt werden, sodass die Daten-
anzeige frei konfigurierbar sein muss. Die Mindestanforderungen werden kurz diskutiert. 
So muss der Mitarbeiter seine Bearbeitungszeit und die Anzahl der Stücke, die in der Zeit 
bearbeitet worden sind, eintragen können. Die Bearbeitungszeit könnte aber auch automa-
tisch aus der Anmeldung und der Abmeldung auf einen Auftrag vom MES-System errech-
net werden. Weiters muss die Möglichkeit bestehen, dass die Ausschussstückzahlen direkt 
gemeldet werden. Dies würde zur Verbesserung der Ausschussverfolgung und der Qualität 
der Ausschussauswertung führen. Eine weitere Eingabemöglichkeit am Erfassungsgerät 

                                                 
416  Vgl. Kletti (2006), S. 31 ff.; Siehe Teilkapitel 3.3. 
417  Siehe Teilkapitel 3.3.3. 
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muss die Eingabe des Status des Arbeitsplatzes sein, sodass zwischen dem Status keine 
Produktion, in Arbeit, Störung, oder Wartung unterschieden werden kann. Bei Störungen 
muss weiters zwischen der Art der  Störung  unterschieden werden  können, wobei die 
Unterscheidung zwischen elektrischer Störung, mechanischer Störung und Störungen bei 
Medien ausreichen würde. Die Darstellung der Störungsgründe sollte am Erfassungsgerät 
zumindest in Form einer Auswahlliste erfolgen, sodass der Mitarbeiter den Störungsgrund 
direkt auswählen kann. 

Auftragszuweisung für den Mitarbeiter 

Die direkte Auftragszuweisung stellt eine weitere Anforderung an das MES-System im 
Rahmen der Betriebsdatenerfassung dar. Die aktuelle Situation der Auftragszuweisung soll 
dahingehend verbessert werden, als dass diese Zuweisung zukünftig durch das MES-
System durchgeführt werden soll. Dabei muss das MES-System, den in der Plantafel gene-
rierten Feinplan und den sich daraus ergebenden Auftragsvorrat direkt auf die einzelnen 
Arbeitsplätze zuweisen. Durch die Anmeldung eines Mitarbeiters zu einem Auftrag am 
Erfassungsgerät, muss dem Mitarbeiter exakt ein Arbeitspaket zugeteilt werden können, 
welches er nach Arbeitsplatzzuordnung bearbeiten darf. Schwieriger wird die Auftragszu-
weisung bei den so genannten Gruppenarbeitsplätzen, da der Arbeitsvorrat auf jeden Ar-
beitsplatz bearbeitet werden könnte. Dabei liegt das Problem vielmehr darin, dass ein Mit-
arbeiter ein Gussteil aus Qualifikationsgründen besser bearbeiten kann, als ein anderer Mit-
arbeiter auf demselben Arbeitsplatz. Dieses Wissen ist derzeit dem jeweiligen Meister vor-
behalten, sodass dieser Aspekt aktuell bei der Zuweisung des Arbeitspaketes berücksichtigt 
wird. Daher muss das MES-System  für  diese  Arbeitsplätze die  Zuweisung  einzelner 
Arbeitspakete wie bisher durch den Meister ermöglichen. Dabei muss das MES-System 
dem Meister alle vorhandenen Aufträge zum Gruppenarbeitsplatz anzeigen, und der Meis-
ter teilt dem jeweiligen Mitarbeiter dann die Arbeitspakete zu. Diese zugeteilten Arbeitspa-
kete können dann durch den Mitarbeiter am Erfassungsgerät ausgewählt werden. Der 
Grund für diese Variante der Auftragszuweisung liegt darin, dass die Qualifikation eines 
Mitarbeiters aktuell im SAP-System nicht gepflegt wird, und ein durchgängiges Qualifikati-
onsmanagement im MES-System derzeit nur ansatzweise möglich ist.418 

Datenerfassung bei überlagerten Systemaufträgen 

Das MES-System muss bei der Betriebsdatenerfassung die Überlagerung, sprich die gleich-
zeitige Abarbeitung eines Fertigungsauftrages auf verschiedenen Arbeitsplätzen ermögli-
chen. Die Information, ob ein Auftrag überlagert werden darf, ist aktuell im SAP hinterlegt 
und kann direkt vom MES-System übernommen  werden. Dabei  hat das MES-System 
sicherzustellen, dass der Arbeitsvorrat, gemäß eingestellter Losgröße, auf die Arbeitsplätze 
zugeteilt wird. Zusätzlich muss ermöglicht werden, dass sich die Mitarbeiter auf den glei-
chen Auftrag an verschiedenen Arbeitsplätzen an- und abmelden können, sowie auch die 
Rückmeldungen entsprechend buchen können. Weiters muss ermöglicht werden, dass die 
Anmeldung auf dem Folgearbeitsplatz nur dann möglich ist, wenn zumindest ein Los am 
Vorgängerarbeitsplatz fertig gemeldet worden ist. Dabei soll dem Mitarbeiter die aktuellen 
kumulierten Stückzahlen angezeigt werden, damit Fehlbuchungen vermieden werden kön-
nen. Wichtig ist, dass das MES-System die Abarbeitung der kleineren Auftragsmengen ge-
mäß den vergebenen Prioritäten und dem Endliefertermin über alle Arbeitsplätze hinweg 
ermöglichen muss. 

                                                 
418  Führende MES-Systemanbieter weisen auf diesen Aspekt auf den Homepages hin. 
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Übermittlung fertigungsrelevanter Information an die Mitarbeiter 

Informationen sind für die Fertigungsauftragsabwicklung  essentiell,  wobei  der  Informa-
tionsbedarf zwischen den Arbeitsplätzen variiert. Dabei bedarf es einer Darstellungsform, 
die genau die benötigten Informationen für den jeweiligen Fertigungsschritt oder Arbeits-
platz anzeigt. Die Informationen selbst werden für den Herstellungsprozess benötigt und 
sind für die Qualität des Prozessoutputs entscheidend. Daher muss es das MES-System 
ermöglichen, dass alle für den Arbeitsschritt notwendigen Daten, direkt am Erfassungsge-
rät vom Mitarbeiter abgerufen werden können. Dabei soll der Mitarbeiter bestätigen, dass 
er die Informationen gelesen und verstanden hat. Zu diesen Dokumenten zählen mindes-
tens alle Mess- und Prüfanweisungen, produkt- und arbeitsplatzbezogene Arbeitsanweisun-
gen, Zeitvorgaben für den Arbeitsschritt, der technische Akt mit allen Zeichnungen und 
Probelaufkarten, sowie der aktuelle Auftragsstatus. Dabei hat das MES-System die Aufga-
be, alle Daten aus den vorhandenen Softwaresystemen auszulesen und am Erfassungsgerät 
darzustellen. Zu der Informationsbereitstellung von Vorgabedokumenten bedarf es zusätz-
lich der Informationsbereitstellung von leistungsbezogenen Daten am Erfassungsgerät. 
Dabei muss dem Mitarbeiter sein aktueller Leistungsgrad angezeigt werden, damit dieser 
bei Bedarf auf die bisher erbrachte  Leistung  reagieren kann.  Möglicherweise könnten 
Informationen hinsichtlich der Entlohnung des Mitarbeiters angezeigt werden, wobei dies 
mit dem Betriebsrat diskutiert werden muss. 

Direkte Rückmeldung auf die Aufträge 

Für die Abwicklung der Produktion werden verschiedene Auftragstypen419 eingesetzt, die 
unterschiedliche Informationen enthalten. Die Kostenbelastung dieser Aufträge erfolgt 
durch Rückmeldungen, die zukünftig direkt durch das MES-System durchgeführt werden 
müssen. Dabei müssen die direkt durch den jeweiligen Mitarbeiter am Erfassungsgerät ein-
gegebenen Daten übernommen und weiterverarbeitet werden. Die auf diese Art rückge-
meldeten Daten haben aber in weiterer Folge durch das MES-System direkt an das SAP-
System weitergeleitet zu werden. Dabei hat das MES-System die Aufgabe, die eingegebenen 
Daten aufzubereiten und automatisch auf die, im SAP-System generierten Aufträge, richtig 
zuzuweisen. In diesem Zusammenhang sollen nicht nur die Stückzahlen und die Zeiten 
eingebucht werden, sondern zusätzlich auch der Ausschuss oder weitere für die Verrech-
nung relevante Daten berücksichtigt werden. Zu berücksichtigen ist, dass durch das Echt-
zeitsystem MES die Datenaktualität im SAP-System eine  geringere Rolle spielt, da die  
aktuellen Daten zu jedem Zeitpunkt im MES-System vorhanden sind. Daher genügt es, 
wenn zwei Mal pro Tag ein automatischer Datenabgleich zwischen den Systemen erfolgt. 

Zur Sicherstellung des Datenaustausches bedarf es zertifizierter Schnittstellen, über die die 
Datenübertragung in beide Richtungen erfolgen kann. Wichtig ist, dass bereits geschlossene 
Fertigungsaufträge nach der Endrückmeldung aus dem MES-System gelöscht und im ERP-
System archiviert werden sollen, da die Aufträge selbst für die Fertigungsabwicklung nicht 
mehr benötigt werden. Die wesentlichsten Daten sind dann im SAP vorhanden und bei 
Bedarf können wichtige Daten noch aus den Auftragsdaten im SAP ausgelesen werden. 

Verfügbarkeit der Daten in anderen Modulen und Eingriffsmöglichkeiten 

Die im Modul der Betriebsdatenerfassung vorhandenen und von den Mitarbeitern eingege-
benen Daten müssen allen Modulen des MES-Systems zur Verfügung gestellt werden. Dies 
entspricht dem Gedanken der horizontalen und vertikalen Integration420 eines MES-
Systems. Ein Beispiel für die Verfügbarkeit von Daten ist die Errechnung des Prämiengra-

                                                 
419  Siehe Teilkapitel 4.6.2. 
420  Siehe Teilkapitel 3.2.3. 
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des im Modul der Leistungslohnermittlung. Hierbei dienen die eingegebenen Daten der 
Mitarbeiter als Basis für die Errechnung des Leistungsgrads. Weiters basiert die komplette 
Planung im Leitstand auf den, in das Erfassungsgerät eingegebenen Betriebsdaten. Diese 
Daten müssen unmittelbar nach Eingabe in Echtzeit zur Verfügung stehen, damit die Ab-
bildung des Produktionsprozesses in  Echtzeit  ermöglicht wird. Zusätzlich bedarf es der 
laufenden Korrektur von Daten, die in das MES-System durch die Mitarbeiter eingegeben 
werden. Diese Korrekturmöglichkeit ist wichtig, da es durch die Mitarbeitereintragung zu 
Fehlbuchungen kommen kann, und diese wieder storniert werden müssen. Dabei muss das 
MES-System alle Daten auf Plausibilität prüfen, sodass Eingabewerte, die über festgelegten 
Grenzen liegen, unmittelbar erkannt und aufgezeigt werden. Weiters hat das MES-System 
diese Daten in Form eines Berichtes zur Vereinfachung der Kontrolltätigkeiten zur Verfü-
gung zu stellen. Diese Auswertung muss einfach und rasch verfügbar sein, damit keine 
aufwendige Datenaufbereitung notwendig ist. 

5.2.2 Anforderungen an die Personaleinsatzplanung 

Die Personaleinsatzplanung stellt das nächste wichtige Modul für den Einsatz eines MES-
Systems in der Stahlgießerei dar. Grundsätzlich ist anzumerken, dass die Erfassung der 
Anwesenheitszeiten aktuell im SAP durchgeführt wird, sodass das Modul der Personalzeit-
erfassung für die Stahlgießerei nicht relevant ist. Sollte in einem Stahlwerk kein System zur 
Erfassung der Anwesenheitszeiten vorhanden sein, so bedarf es zusätzlich dem Modul der 
Personalzeiterfassung. Die im SAP erfasste Zeitstempelung muss aber dem MES-System 
für die Fertigungsplanung in Echtzeit zur Verfügung gestellt werden, da die Planung der 
Humanressourcen einen essentiellen Faktor in der Fertigungsplanung darstellt. Diese    
Übernahme und die Planung von Personalkapazitäten soll in der Personaleinsatzplanung 
durchgeführt werden. Die Anforderungen an dieses Modul sind nachstehend angeführt. 

Anwesenheitszeiterfassung und -kontrolle der Mitarbeiter 

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

Schichtenmodell und Abweichungen 

Die Arbeitszeit, die ein Mitarbeiter im Unternehmen anwesend ist, unterliegt gesetzlichen 
Vorgaben, die vom Unternehmen einzuhalten sind. Der Mitarbeiter wird somit gemäß sei-
ner Qualifikation auf einen Arbeitsplatz zugeordnet, wobei die Arbeitszeiten fix vorgege-
ben sind. Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen ist diese Arbeitszeit auf 8 Stunden be-
schränkt, wobei die Pflichtzeit in der Stahlgießerei 7,7 Stunden beträgt. Diese Arbeitszeit 
wird in drei festgelegten Intervallen, die auch als Schicht bezeichnet wird, von den Mitar-
beitern geleistet. Die Zeitenintervalle liegen bei der Frühschicht zwischen 06:00 und 14:00 
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Uhr, bei der Nachmittagsschicht zwischen 14:00 und 22:00 Uhr und bei der Nachtschicht 
zwischen 22:00 und 06:00 Uhr. Diese Schichtzeiten sind direkt im SAP hinterlegt, können 
derzeit aber nicht für die Kapazitätsplanung und die Schichteinteilung herangezogen, da 
diese Daten nicht aufbereitet werden. Die Daten sind aber für die Fertigungssteuerung und 
somit für die Ausbringungsmenge einer Schicht entscheidend. Das Führen von Schichtplä-
nen und die Zuordnung von Mitarbeitern auf einen Arbeitsplatz innerhalb einer Schicht, 
muss daher durch das MES-System sichergestellt werden. Dabei muss die Planung der Mit-
arbeiterkapazität sowie die benötigte Schichtanzahl direkt im MES-System gemäß der Auf-
tragslast durchgeführt und diese Daten an das SAP-System übermittelt werden. Diese Da-
ten werden zusätzlich für die Ermittlung von Schichtzulagen oder weiteren Zulagen421 be-
nötigt. Durch die Planung der Personalkapazität im MES-System wird die automatische 
Zuordnung der Schichtdaten gemäß Auftragslast gewährleistet. Zusätzlich muss das MES-
System noch sicherstellen, dass die gesetzlichen Arbeitszeiten eingehalten werden und im 
Falle einer Überschreitung eine entsprechende Alarmmeldung generiert wird. 

Qualifikation der Mitarbeiter 

Jede im Unternehmen tätige Person hat unterschiedliche Fähigkeiten, wodurch sich ver-
schiedene Qualifikationsprofile ergeben. Aufgrund der Tatsache, dass jeder Mitarbeiter in 
der Fertigung unterschiedlich qualifiziert ist, können Arbeitsplätze nur mit bestimmten 
Mitarbeitern belegt werden. Dabei darf man sich das Qualifikationsmanagement nicht so 
vorstellen, dass alle Fähigkeiten systemtechnisch erfasst sind sondern vielmehr, dass der 
Mitarbeiter im ERP-System einer Kostenstelle als Stammkostenstelle zugewiesen wird, 
sodass eine Beziehung zwischen Kostenstellenarbeitsplätzen und Mitarbeiter besteht. Ge-
nau diesen Fall muss das MES-System unterstützen, und zwar dahingehend, dass einem 
Mitarbeiter nur die Arbeitsplätze und Arbeitspakete am Erfassungsgerät angezeigt werden, 
die auch für diesen Mitarbeiter gemäß Qualifikationsprofil zulässig sind. Dies muss durch 
eine Prüfung bei der Auftragszuweisung erfolgen. Bei Nichterfüllung von Anforderungen 
für die Bearbeitung eines Auftrages muss das MES-System die Anmeldung verweigern, 
oder es darf dieser Auftrag gar nicht anzeigt werden. Zusätzlich zu dieser Sperre, muss das 
MES-System auch der vorgesetzten Person mitteilen, wann ein Mitarbeiter wieder eine 
Schulung oder eine Unterweisung benötigt. Dadurch kann die fristgerechte Unterweisung 
der Mitarbeiter sichergestellt werden. 

Unter 5.2.1 wurde die Zuordnung von Aufträgen zu einem Gruppenarbeitsplatz erläutet, 
was im konkreten Fall der Stahlgießerei nicht ganz einfach ist, da alle Mitarbeiter, die im 
System hinterlegten Anforderung für die Bearbeitung der Teile erfüllen. In diesem Fall 
muss wie erwähnt, der Meister die Zuordnung übernehmen, und zwar gemäß weiterfüh-
renden Kriterien. Zu diesen Kriterien zählt beispielsweise die Häufigkeit der Bearbeitung 
des betrachteten Teils durch einen Mitarbeiter. Die Daten und die damit verbundene Zutei-
lung muss durch das MES-System sichergestellt werden. 

5.2.3 Anforderungen an den Leitstand 

Das nächste Modul, das für die Produktion der Stahlgießerei entscheidend ist, ist das Mo-
dul Leitstand oder Plantafel. Dieses Modul stellt das Herzstück der Feinplanung in einem 
MES-System dar.422 Im Leitstand werden unter anderem die in die Fertigung eingelasteten 
Aufträge graphisch dargestellt, deren Zusammenhänge visualisiert, Endtermine und aktuel-
le Auftragsfortschritte dargestellt, beziehungsweise visualisiert. Dabei ist darauf zu achten, 
dass eine hohe Datenqualität für eine aussagekräftige Planung erreicht werden muss. Nach-

                                                 
421  Zum Beispiel die Schwerarbeiterzulage. 
422  Siehe Teilkapitel 3.3.4. 
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stehend sind die Anforderungen an das Modul Leitstand im Fertigungsumfeld der Stahlgie-
ßerei dargestellt. 

Transparenz in der Fertigung und graphische Darstellung 

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

Zur weiteren Verbesserung der Transparenz ist es notwendig, dass die Auftragsdaten direkt 
am Leitstand angezeigt werden. Solche Daten können je nach Anwender die Vorgabezei-
ten, Spezifikationen, Maße oder Stückzahlen sein. Durch diese Datenbereitstellung kann 
beispielsweise der Meister rasch und effizient auftretende Fragen von Mitarbeitern beant-
worten, und mögliche Wartezeiten vermeiden. Zusätzlich können Wiederholungsfehler 
durch die Darstellung von Anmerkungen direkt am Erfassungsgerät vermieden werden. 

Anforderungen an die Feinplanung im MES-System 

Die wichtigste Aufgabe des Moduls  Leitstand  besteht darin, die  Feinplanung  in  der  
Arbeitsvorbereitung der Stahlgießerei zu unterstützen. Dabei stellt die wesentlichste An-
forderung an die MES gestützte Feinplanung, die im vorangestellten Abschnitt erwähnte 
Echtzeitdarstellung der Produktionssituation dar. Dabei müssen unter anderem die Aufträ-
ge, der Fertigungsablauf der Aufträge, der Arbeitsvorrat auf den Arbeitsplätzen, der Auf-
tragsstatus und die Auftragszusammengehörigkeit zum Kundenauftrag am Leitstand darge-
stellt werden. Die Echtzeitdarstellung bedeutet, dass eine durchgeführte Rückmeldung so-
fort und ohne Zeitverzug, direkt am Leitstand angezeigt wird. Gleichzeitig muss die An-
meldung eines Mitarbeiters auf einen zugewiesenen Auftrag umgehend kenntlich gemacht 
werden. Diese Aktualität der Daten im Leitstand ist für die Schaffung von Transparenz 
mitverantwortlich. Weiters ermöglicht die Echtzeitdarstellung auch den raschen und zielge-
richteten Eingriff in die Produktion im Falle vorhandener Abweichungen. Somit stellen 
diese Daten im Leitstand die Grundlage für die Feinplanung dar. 

Eine weitere Anforderung an ein MES im Hinblick auf die Feinplanung, stellen die im Leit-
stand benötigten Informationen dar. Das Mindestmaß an Informationen, die dem Planer 
durch ein MES-System zur Verfügung gestellt werden müssen, ist nachstehend angeführt: 

 Information über den Auftragsvorrat 

 Information über den Auftragsstatus 

 Ergänzende Informationen zum Fertigungsauftrag 

 Information über den Zeitstatus und Vorgabezeiten 

 Informationen über die Fertigungskapazitäten 

 Informationen über Zeitzuschläge 
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Für die Planung der Produktion ist ein Überblick über den gesamten Arbeitsvorrat not-
wendig. Die Informationen hinsichtlich des Arbeitsvorrates betreffen nun zwei unter-
schiedliche Bereiche. Der erste Bereich stellt den Auftragsvorrat auf den Arbeitsplätzen 
dar. Dieser Arbeitsvorrat entspricht allen Kundenaufträgen, die bereits auf die Arbeitsplät-
ze im Rahmen der Feinplanung zugewiesen worden sind. Der Arbeitsplatzvorrat ist deshalb 
wichtig, da dieser die Neuplanung oder Änderung der Abarbeitungsreihenfolge beeinflusst. 
Der zweite Bereich stellt jenen Auftragsvorrat dar, der zwar im SAP in Form von Planauf-
trägen vorhanden ist, aber noch nicht in einen Feinplan übernommen worden ist. Dies sind 
alle Fertigungsaufträge, die zwar auf Chargenebene  geplant, aber  noch nicht auf die Ar-
beitsplätze verteilt worden sind. Dieser Auftragspool muss vom MES-System dargestellt 
werden und zwar so, dass die eingeplanten Aufträge, und die noch nicht eingeplanten Auf-
träge getrennt angezeigt werden. Zusätzlich muss der Leitstand den am Planungsprozess 
beteiligten Personen einen Überblick über den aktuellen Status der Aufträge verschaffen. 
Zum Auftragsstatus zählen auch Informationen über den Anlagenstatus, der die Zeitdauer 
der Bearbeitung beeinflusst, und im Falle von Störungen mittels Alarmmeldung dem Planer 
mitzuteilen ist. 

Jedem Fertigungsauftrag sind ergänzende Informationen beigefügt, die der Planer für die  
Planung benötigt. Daher muss das MES-System sämtliche, im SAP vorhandenen Daten zu 
dem jeweiligen Auftrag auslesen können und diese Daten gebündelt und auftragsbezogen 
im Leitstand angezeigt werden. Das MES-System muss zusätzlich in der Lage sein, den 
aktuellen Zeitstatus der Fertigungsaufträge in graphischer Form darzustellen. Die Darstel-
lung sollte in Form von Zeitbalken erfolgen, wobei für jeden Auftrag pro Arbeitsplatz ein 
eigener Zeitbalken dargestellt werden muss. Der Planwert für die Länge des Zeitbalkens 
muss direkt aus dem, im SAP-System vorhandenen Vorgabewert errechnet werden. Dabei 
bildet die errechnete Planzeit für einen Arbeitsschritt gleichzeitig den Grenzwert für einen 
möglichen Auftragszeitverzug. Das MES-System muss dabei laufend den Abgleich zwi-
schen der Planzeit und der rückgemeldeten Auftragszeit durchführen und im Falle einer 
Abweichung eine Alarmmeldung generieren. Wird für die Bearbeitung eines Arbeitsplatzes 
mehr Zeit benötigt als dies im Plan vorgegeben ist, so muss der Zeitbalken weiters automa-
tisch verlängert werden, bis die Bearbeitung vollständig abgeschlossen ist. Dies ist deshalb 
notwendig, da ansonsten keine Endliefertermine aus dem Leitstand abgelesen werden kön-
nen. Weiters kann durch die Darstellung der Länge des Zeitbalkens und die automatischen 
Rückmeldungen der Durchsatz auf dem Arbeitsplatz, und die damit einhergehende Kapazi-
tät bestimmt werden. Das Wissen über die Kapazitäten ist für die Feinplanung deshalb 
wichtig, da geänderte Kapazitäten laufend in den Feinplan inkludiert werden müssen, um 
eine Überbelegung oder Unterbelegung zu vermeiden. Gleichzeitig muss das MES-System 
mögliche Über- und Unterbelegung am Leitstand anzeigen. 

Den Mitarbeitern können zur vorgegebenen Bearbeitungszeit Zeitzuschläge aufgrund man-
gelnder Gussqualität zugesprochen werden. Diese Information über die Zeitzuschläge 
müssen dem Planer am Leitstand angezeigt werden, da diese Auswirkungen auf die Ferti-
gungskapazitäten haben. Die Meldung über zugesagte Zeitzuschläge muss durch die Mitar-
beiter am Terminal erfolgen, wobei eine Prüfung durch die jeweilige Stelle notwendig ist. 
Durch die Informationen über die Zeitzuschläge, und die dadurch längeren Durchlaufzei-
ten ist der Planer in der Lage, auf die Situation zu reagieren und Umplanungen einzuleiten. 

Zusätzlich zu den verfügbaren Informationen, die im Leitsand dargestellt werden müssen, 
werden noch weitere Anforderungen an die Feinplanung im MES-System gestellt. Die 
nächste Anforderung betrifft die Möglichkeiten der vereinfachten Planung im Leitstand. So 
muss es dem Planer möglich sein, die Aufträge einfach im Leitstand an die gewünschten 
Positionen im Zeitstrahl setzen zu können. Die Planung muss sowohl manuell, als auch 
mittels Simulation erfolgen können, wobei das MES-System beide Varianten unterstützen 
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muss. Dasselbe gilt auch für die Entfernung eines Auftrages aus der Plantafel, was durch 
einfaches Löschen des Auftrages aus der Planungsoberfläche erfolgen muss. Weiters muss 
das MES-System das einfache Verschieben von Fertigungsaufträgen im Leitstand ermögli-
chen. Dies beinhaltet sowohl die Verschiebung von ganzen Aufträgen als auch einzelnen 
Arbeitsschritten. Zusätzlich muss es das MES-System ermöglichen, dass im Falle einer Stö-
rung oder sonstiger Fertigungsunterbrechung, dem Planer alternative Arbeitsplätze zur 
Bearbeitung angezeigt werden. Dies bedeutet, dass wenn der Planer einen Auftrag aufgrund 
einer Störung auf einen anderen Arbeitsplatz verschieben will, und dieser für die Bearbei-
tung eines Gussteils nicht geeignet ist, darf diese Verschiebung des Auftrages nicht möglich 
sein. Diese Funktionalität stellt sicher, dass es zu keiner falschen Zuordnung eines Auftra-
ges auf einen nicht für die Bearbeitung geeigneten Arbeitsplatz kommt. 

Der letzte Punkt bei der Feinplanung, der durch das MES-System ermöglicht werden soll, 
ist die Einrichtung einer „planungsberuhigten Zone“423. Dieses  Zeitintervall stellt jene  
Zone dar, ab der eine weitere Einplanung und Verschiebung von Aufträgen nicht mehr 
möglich ist, sodass der vorliegende Feinplan durch Änderungen nicht mehr belastet wird. 
Dieser Zeitpunkt muss jedoch genau analysiert und zielführend festgelegt werden. Eine 
sinnvolle Lösung wäre 24 Stunden vor dem Umsetzungszeitpunkt, sodass 24 Stunden vor 
der Umsetzung der Plan als fix angesehen werden kann. Eingriffe in den Feinplan dürften 
dann nur mehr durch die endverantwortliche Person in der Arbeitsvorbereitung erfolgen. 
Dabei muss es dem Planer möglich sein, bis zum Starzeitpunkt in die Produktion eingreifen 
zu können. Dies ist deshalb wichtig, da die Fertigung auch ohne Neueinplanung laufend 
Änderungen unterworfen ist, die in Echtzeit korrigiert werden müssen. 

Simulation geänderter Produktionszustände 

Die Fertigung der Stahlgießerei ist vielen Änderungen unterworfen, die den Materialfluss 
und die Kostensituation beeinflussen. Daher muss das MES-System die Möglichkeit der 
Simulation der Produktionszustände ermöglichen. Dabei hat das MES-System ausgehend 
vom aktuellen Fertigungszustand die  Simulation  zu starten, und unter  vorgegebenen  
Restriktionen einen neuen Fertigungszustand zu erzeugen. Die Simulation selbst muss  
sämtliche Fertigungsstufen und die im SAP eingestellten Auftragszusammenhänge berück-
sichtigen. Dafür muss die für die Feinplanung durchgeführte Auflösung des Auftrages auf 
Arbeitsplatzebene herangezogen werden, wodurch alle vordefinierten Arbeitsplätze in der 
Simulation berücksichtig werden. Diese Ganzheitlichkeit muss bei jedem Simulations-
durchlauf gewährleistet sein. „Das Prinzip der Ganzheitlichkeit besagt, dass jede Entschei-
dung und jede Aktivität unter Berücksichtigung ihrer Auswirkungen im gesamten System 
zu beurteilen ist.“424 Zusätzlich soll das MES-System bei der Simulationsdurchführung da-
rauf achten, dass die Grundauslastung nachfolgender Arbeitsplätze sichergestellt ist. Dies 
bedeutet, dass die Simulation bei der Einplanung der Aufträge auch die Auslastung der 
Folgearbeitsplätze berücksichtigen muss. Dadurch wird bereits bei der Einplanung die Aus-
lastung an den Arbeitsplätzen sichergestellt, und die Grundauslastung erreicht. 

Jeder durchgeführte Simulationsdurchlauf soll dem Planer am Leitstand zur Verfügung 
gestellt werden, sodass dieser einen Abgleich zwischen diesen Fertigungszuständen durch-
führen kann. Bevorzugt soll das MES-System bereits einen Abgleich der Simulationsläufe 
eigenständig ausführen, wodurch eine durchgängige Beurteilung der Simulationsläufe mög-
lich wird. Weiters bedarf es der Speicherung von Simulationsläufen, sodass die Auswirkung 
von eingeschobenen Fertigungsaufträgen auch im Nachhinein nachvollzogen werden kön-
nen. Dies dient vor allem dazu, dass anderen Abteilungen die Auswirkungen der Einpla-

                                                 
423  Aussage von MES-Systemanbietern. 
424  Koether (2011), S. 424. 
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nung von Aufträgen dargestellt werden können. Weiters hat das MES-System die Möglich-
keit zu schaffen, dass ein Simulationslauf der als optimal bewertet ist, auch direkt als 
Feinplan übernommen werden kann. Dies bedeutet, dass ein Knopf bei den Symbolleisten 
vorhanden sein muss, durch den die Simulation als Feinplan übernommen werden kann. 
Eine Simulation darf grundsätzlich nur von der Arbeitsvorbereitung durchgeführt werden. 

Graphische Darstellung von überlagerten Aufträgen 

Das MES-System muss die Möglichkeit der Darstellung der Überlappung von Fertigungs-
aufträgen ermöglichen. Wird ein Fertigungsauftrag überlagert, so muss dieser Sachverhalt 
auch am Leitstand dargestellt werden können. Dies bedeutet, dass die Aufteilung der Ar-
beitspakete auch am Leitstand angezeigt werden muss. Die Größe der Arbeitspakete richtet 
sich, nach der im SAP-System hinterlegten Losgröße. Die Darstellung soll in einer Form 
erfolgen, sodass ein Arbeitspaket des Auftrages auf dem Vorgängerarbeitsplatz, und das 
andere Arbeitspaket auf dem nachfolgenden Arbeitplatz angezeigt wird. Dadurch kann 
sichergestellt werden, dass diese Aufteilung aller am Produktionsprozess beteiligten Perso-
nen klar ersichtlich ist, und gleichzeitig die Arbeitspakete auch in der Simulation berück-
sichtig werden. In Verbindung mit der Betriebsdatenerfassung und der Visualisierung am 
Leitstand kann verhindert werden, dass die Gussteile bei Auftragsüberlagerung nicht ein-
zelnen von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz weitergegeben werden. Zusätzlich muss es durch 
direkte Eingabe im Leitstand möglich sein, einen Fertigungsauftrag während der laufenden 
Produktion dahingehend zu ändern, als dass eine Überlagerung möglich wird. Dies ist vor 
allem bei Lieferterminverzug eines betrachteten Auftrages essentiell. Dabei muss das MES-
System die Freischaltung der Überlagerung direkt im Leitstand ermöglichen und gleichzei-
tig diese Änderung des Auftragsstatus an das ERP-System übertragen können. 

Verkettung von Auftragstypen und Sichtweisen in der Plantafel 

In der Stahlgießerei werden mehrere Auftragstypen425 für die systemtechnische Abwicklung 
der Kundenaufträge eingesetzt und ineinander überführt. Dies bedeutet aber auch, dass die 
Plantafel die Möglichkeit der durchgehenden Darstellung der miteinander kombinierten 
Fertigungsaufträge ermöglichen muss. Die folgenden Relationen zwischen den Fertigungs-
aufträgen müssen durch das MES-System darstellbar sein: 1:1, 1:N, N:1 und N:N. Welche 
dieser Relation zwischen den Auftragstypen vorhanden ist, wird durch den Planer beim 
Planungsprozess festgelegt, was derzeit im Wochenprogramm erfolgt. Die Darstellung der 
zusammengehörenden Aufträge kann unterschiedlich erfolgen, wobei eine farbliche Kenn-
zeichnung bevorzugt wird. Zusätzlich muss es bei der Verkettung von Fertigungsaufträgen 
möglich sein, dass zwei oder mehrere Produkte miteinander vergossen werden. Dies be-
deutet, dass beispielsweise eine Schmelze für die Herstellung von drei Produkten verwen-
det wird, wobei alle diese Produkte eigene Aufträge darstellen. Diese Kombination muss 
am Leitstand dargestellt werden können, sowie auch die Kombinierbarkeit der einzelnen 
Produkte an den Arbeitplätzen ermöglicht werden. 

Zusätzlich muss das MES-System verschiedene Darstellungsformen für die Abteilungen 
ermöglichen. Dies betrifft vor allem die verschiedenen Sichtweisen, die für die Arbeit in 
den Abteilungen benötigt werden. Als Beispiel einer Sichtweise ist hier der Bereich des 
Vertriebs angeführt. Der Vertriebsmitarbeiter benötigt eine Darstellungsform im Leitstand, 
die es ihm ermöglicht, alle bestehenden Aufträge zu einem Kunden rasch und effizient zu 
erkennen. Relevant sind dabei vor allem die Endliefertermine der Aufträge für den betrach-
teten Kunden, um eine konkrete Aussage zum Liefertermin machen zu können. Im Gegen-
satz zu dieser Darstellungsform benötigt der Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung eine 

                                                 
425  Siehe Teilkapitel 4.6.2. 
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Sichtweise, die beispielsweise Kapazitätsengpässe oder Verzögerungen darstellt. Das MES-
System muss diese individuellen Sichtweisen darstellen können, wobei diese Sichtweisen im 
Rahmen der Projektierung erhoben und entsprechend konfiguriert werden müssen. 

Darstellung von Abweichungen und Alarmmeldungen 

Für den Fertigungsplaner ist ein Überblick über die aktuelle Auftragssituation essentiell. Da 
in der Gießerei bis zu 150 Aufträge gleichzeitig bearbeitet werden, müsste der Planer lau-
fend alle Aufträge am Leitstand kontrollieren um Abweichungen erkennen zu können. Zur 
Unterstützung des  Planers  muss das  MES-System eine  laufende Soll- Istanalyse  durch-
zuführen, und im Falle einer Abweichung eine Alarmmeldung generieren. Die Abwei-
chungsanalyse muss aufgrund von definierbaren Grenzwerten erfolgen. Weiters muss es 
möglich sein, dass die Aufträge nach ihrer erlaubten Verzögerung klassifiziert werden kön-
nen. Dies bedeutet, dass es Aufträge gibt, die keine Verzögerung erlauben, wohingegen 
andere Aufträge sehr wohl geringe Verzögerungen erlauben. Gemäß dieser Klassifizierung 
und weiteren Parametern hat das MES-System die Aufgabe, Alarmmeldungen zu generie-
ren. Diese Alarmmeldungen sind direkt am Leitstand anzuzeigen, wobei die Anzeige und 
der Datengehalt der Meldung frei konfigurierbar sein müssen. 

Weiters muss das MES-System die Möglichkeit anbieten, dass Störungen und fehlende Ka-
pazitäten für die Abarbeitung von Arbeitspakten mittels Alarmmeldung angezeigt werden. 
Dies hat den Hintergrund, dass möglicherweise der Liefertermin aufgrund von Kapazi-
tätsmangel nicht mehr eingehalten werden kann. Gleichzeitig beeinflussen auch Störungen 
oder Instandhaltungsarbeiten den Liefertermin, sodass der Planer einen geänderten 
Feinplan erstellen muss. Jede Alarmmeldung ist von zwei Personen zu quittieren: durch 
den Planer und durch die bereichsverantwortliche Person. Durch die doppelte Quittierung 
der Meldung wird sichergestellt, dass keine Alarmmeldung wissentlich übergangen wird. 

Darstellung von Verfügbarkeiten 

In der Produktion werden Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, sowie Zusatzstoffe benötigt, die 
aktuell im ERP-System systemtechnisch verwaltet werden. Diese Bedarfe werden im SAP 
laufend kontrolliert und im Falle von Fehlbeständen, Bestellanforderungen für die fristge-
rechte Nachbestellung generiert. Problematisch wird die Situation genau dann, wenn statt 
der im Materialstamm hinterlegten Einsatzstoffe andere Einsatzstoffe426 verwendet werden. 
Durch den dadurch erhaltenen systemtechnischen Fehlbestand aufgrund des fehlenden 
Überblicks über den laufenden Bestand kann es vorkommen, dass definierte Gussteile 
nicht planmäßig gefertigt werden können. Das MES-System muss derartige Verfügbar-
keitsprobleme im Leitstand anzeigen können. Dabei muss klar angemerkt werden, dass die 
Bestandsführung inklusive Bestandshöhe und Sicherheitsbestand in das Aufgabenfeld eines 
ERP-Systems fällt. Jedoch sollen die im SAP-System vorhandenen Bestandszahlen am 
Leitstand im MES-System angezeigt werden, sodass alle an der Planung beteiligten Perso-
nen, diese Informationen zur Verfügung gestellt bekommen. Zusätzlich muss es das MES-
System ermöglichen, dass die Einplanung eines bestimmten Produktes nicht erfolgen  
kann, wenn beispielsweise ein bestimmtes Material zum eingeplanten Startzeitpunkt nicht 
verfügbar ist. Dabei muss das MES-System sicherstellen, dass bei der Einplanung eine  
Alarmmeldung generiert wird die dem Planer anzeigt, dass ein oder mehrere Materialien für 
die Auftragserfüllung fehlen. Dadurch wird sichergestellt, dass der Planer rechtzeitig eine 
Umplanungen durchführen und die Materialbestellungen auslösen kann, wodurch es in 
weiterer Folge zu keinem fehlbestandsbedingten Produktionsstillstand kommen kann. 

                                                 
426  Beispielsweise wird statt Kreislaufschrott GX40 CrNiSiNb 2520 Rohstoffe wie Chrom, Nickel verwendet. 
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Ähnliches gilt auch für die Verfügbarkeit von Fertigungseinrichtungen wie Modellen, 
Kernkästen oder Vorrichtungen. Auch diese Fertigungseinrichtungen sind Änderungen 
unterworfen, die sowohl von Kundenseite, als auch von Produktentwicklungsseite her, 
ausgelöst werden können. Entscheidend dabei ist, dass das Modell für die Produktion nicht 
zur Verfügung steht und somit keine Herstellung erfolgen kann, wobei das MES-System 
den Status der Modelle verwalten muss.427 Das MES-System muss diesen Sachverhalt im 
Leitstand anzeigen und wiederum Alarmmeldungen generieren, falls der Fertigungsauftrag 
nicht umgeplant worden ist. Ein Produktionsstart des Auftrages ohne Änderung des Sta-
tuts der Fertigungseinrichtung darf nicht erfolgen. 

Dokumentation der Daten und Berichte 

Für fundierte Analysen der Fertigungssituation ist wichtig, dass Auswertungen und Reports 
direkt im MES-System generiert und an die Bedarfstellen verteilt werden. Die Auswertun-
gen müssen exakt auf den Informationsbedarf der jeweiligen Person angepasst und weiter-
führend frei konfigurierbar sein. Ein Beispiel dafür wäre ein Bericht für den Planer, der 
sämtliche Aufträge enthält, die in Verzug geraten sind. Für die Erstellung von Reports be-
darf es in weiterer Folge aber auch  Daten aus der  Vergangenheit, sodass  diese Daten 
entweder direkt im MES-System archiviert, oder aus den jeweiligen Systemen eingelesen 
und aufbereitet werden müssen. Zu diesen Daten zählen unter anderem die Ergebnisse von 
unterschiedlichen Simulationsläufen, die basierend auf verschiedenen Einlastungsszenarien 
durchgeführt worden sind. Weiters wird für  die  optimale  Planungsdurchführung  die 
Dokumentation aller durchgeführten Planungsschritte in chronologischer Abfolge benö-
tigt. Der Hintergrund für den Bedarf dieser Information liegt darin, dass dadurch jederzeit 
Planungsfehler wieder behoben werden können. 

Zusätzlich zum Berichtswesen muss das MES-System  in der Lage sein, standardisierte 
Dokumentationen für den Kunden zu erstellen, und zwar basierend auf den vom Kunden 
geforderten Daten. Weiters müssen diese Dokumentationen eine bestimmte Form aufwei-
sen, die teilweise auch durch in Normen festgelegten Kriterien definiert sein können. Die 
Einhaltung der Dokumentationsvorschriften muss durch das MES-System sichergestellt 
werden. Das MES-System muss in der Lage sein, sich die für die Dokumentation benötig-
ten Daten über Schnittstellen zu laden und gemäß den Kriterien den Bericht zu erstellen. 

5.2.4 Anforderung an die Leistungslohnermittlung 

Obwohl das Modul der Leistungslohnermittlung für die unmittelbare Produkterstellung 
nicht entscheidend ist, nimmt dieses Modul aufgrund der aktuellen Situation in der Stahl-
gießerei dennoch einen hohen Stellenwert ein. Die Entlohnungsform, sowie auch die Basis 
für die Entlohnung wurden in der Analyse exakt dargestellt und erläutert.428 Zur Verbesse-
rung, der in diesem Bereich aufgezeigten Schwachstellen, sind die Anforderungen an das 
Modul der Leistungslohnermittlung eines MES-Systems nachstehend angeführt. 

Prämienlohnverrechnung 

Bei der Lohnverrechnung nach dem Prämienlohnsystem, erhält jeder Mitarbeiter gemäß 
seiner Leistung eine Vergütung in unterschiedlicher Höhe. Dabei werden durch den Kol-
lektivvertrag Anforderungen an das Verrechnungssystem gestellt, welche das MES-System 
auf jeden Fall erfüllen muss. Grundsätzlich ist anzumerken, dass die Daten für die Prä-
mienlohnverrechnung direkt aus dem Modul der Betriebsdatenerfassung zur Verfügung 
gestellt werden müssen. Dabei sollen die dort eingetragenen Zeiten ausgelesen, aufbereitet, 

                                                 
427  Zum Beispiel: Modell wird geändert, Modell frei verfügbar, Modell wird extern bearbeitet, etc. 
428  Siehe Teilkapitel 4.5.4. 
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und dem Modul der Leistungslohnermittlung übergeben werden. Auf Basis dieser Istdaten 
kann die Prämienlohnverrechnung, durch Vergleich der erbrachten Leistung mit einer 
Prämienkurve durchgeführt werden, wobei dieser Vergleich durch das MES-System erfol-
gen muss. Diese Prämienkurve errechnet sich direkt aus der Zeitaufnahme an den Arbeits-
plätzen, wobei es wie erwähnt einen Unterschied macht, ob ein Mitarbeiter auf einem 
Maschinenarbeitsplatz oder auf einen Handarbeitsplatz tätig ist. Die Aufgabe, die dem 
MES-System zukommt ist, dass das MES-System diese Prämienkurve vollautomatisch er-
rechnen und auch graphisch darstellen muss. Dabei bedarf es einer laufenden Neuberech-
nung dieser Prämienkurve, da einerseits die Vorgabezeiten geändert werden und anderer-
seits auch  Zeitzuschläge in die Prämienberechnung einfließen. Wichtig ist, dass diese neu-
en Prämienkurven auch die Basis für die Berechnung des Leistungslohns darstellen müssen. 

Jeder Mitarbeiter kann sich laut Kollektivvertrag einen Sicherungsdurchschnitt aufbauen. 
Dieser Sachverhalt wurde ausführlich an anderer Stelle erläutert. Der Sicherungsdurch-
schnitt muss auf jeden Fall im MES-System errechnet werden können, damit der Durch-
schnittswert über die letzten 13 Wochen in der Lohnverrechnung berücksichtigt werden 
kann. Dabei muss das MES-System die vorhandenen Daten auslesen und die weiterführen-
de  Berechnung durchführen. Die Überprüfung des Sicherungsdurchschnittes muss durch 
das MES-System automatisch erfolgen und dieses Ergebnis muss in die Berechnung der 
Prämie des jeweiligen Mitarbeiters einbezogen werden. Die errechnete Prämie kann dann 
einfach an die Personalstelle, oder direkt an das HR-Modul im SAP übermittelt werden. 

Änderung von Vorgabezeiten 

Aufgrund des Fertigungsverfahrens, welches in der Stahlgießerei angewendet wird, ist es 
oftmals nicht möglich, dauerhaft die gleiche Qualität der Gussteile über eine Charge hin-
weg nach dem Gießprozess zu erhalten. Damit ist aber klar, dass die Bearbeitungszeit nicht 
für alle Gusssteile einer Charge gleich lange dauert, sondern laufend Anpassungen der Vor-
gabezeit vorgenommen werden müssen. Je nach Qualität des Gussteiles wird somit durch 
den Meister des Fertigungsbereichs in Abstimmung mit dem Mitarbeiter der Zeitwirtschaft 
ein Zeitzuschlag gewährt. Diese Änderung muss das MES-System laufend übernehmen 
können und auch deren Auswirkungen darstellen können. Im schlimmsten Fall muss 
mehrmals am Tag eine Änderung der Vorgabezeiten vorgenommen werden. Jede Ände-
rung hat eine Auswirkung auf die Durchlaufzeit eines Auftrages und bindet durch die zu-
sätzliche Bearbeitungszeit Kapazitäten. Daher müssen Änderungen der Vorgabezeiten auch 
im Leitstand dargestellt werden können, und im Falle einer Auftragsverzögerung eine ent-
sprechende Alarmmeldung inklusive den Verzögerungsgrund generiert werden. 

Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass geänderte Vorgabezeiten auch direkt in die 
Prämienverrechnung eingehen müssen. Durch den gewährten Zeitzuschlag wird eine neue 
Basiszeit erhalten, die sich aus der alten Vorgabezeit, plus Zeitzuschlag zusammensetzt. 
Diese neue Basiszeit bildet die weitere Grundlage für die Berechnung des Prämienlohnes. 
Daher muss das MES-System die neue Basiszeit bei der automatischen Berechnung des 
Prämienlohnes berücksichtigen. Das MES-System hat die Aufgabe, die Änderung der Vor-
gabezeit zu erkennen, die neue Prämienkurve für den Bearbeitungsschritt zu ermitteln und 
die erbrachte Leistung des  Mitarbeiters  über das  Abrechnungsintervall vollständig zu 
berechnen. 

Hilfslohnstundenerfassung und deren Auswertung 

Die Hilfslohnstunden stellen einen nicht unerheblichen Anteil an den Gesamtstunden in 
der Gießerei dar, wobei diese Stunden indirekt für die Produktionsabwicklung benötigt 
werden. Diese Stunden werden aktuell durch das SAP-System kaum erfasst, da die Daten-
pflege nur mit einem großen Aufwand möglich ist. Daher erfolgt derzeit die Auswertung 
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der Hilfslohnstunden aus einem Excel-Datenblatt. Das MES-System muss diese Auswer-
tung zukünftig automatisiert ermöglichen. Dies muss zumindest so erfolgen, dass bei der 
Projektumsetzung einige Hilfslohnarten definiert werden, welche direkt am Erfassungsge-
rät dann vom Mitarbeiter ausgewählt werden können. Die so erhobenen Daten müssen 
weiters in einem Standardbericht zusammengefasst werden, sodass dieser per Knopfdruck 
generiert und ausgedruckt werden kann. Durch diese Visualisierung wird eine erhöhte 
Transparenz geschaffen die es ermöglicht, die Hilfslohnstunden besser zur kontrollieren. 

5.3 Sonstige Anforderungen an ein MES in der Stahlgießerei 
Im nachstehenden Teilkapitel werden Anforderungen an das MES-System vorgestellt, die 
nicht direkt an ein Modul gestellt werden können. Wichtig ist, dass bei den sonstigen An-
forderungen nur die beiden wichtigsten Anforderungen dargestellt sind, da eine genaue 
Beschreibung aller dieser Anforderungen den Rahmen der Arbeit deutlich übersteigen 
würde. Nachstehend wird näher auf diese beiden Anforderungen eingegangen. 

Schnittstellen und Anbindung 

In der Fertigung werden mehrere Softwaresysteme als Planungshilfe eingesetzt. Der Grund 
dafür stellt die mangelnde Unterstützung der Grob- und Feinplanung durch das ERP-
System dar, wodurch zusätzliche Softwaresysteme429 entwickelt worden sind. Für eine 
durchgängige Planung müssen diese Systeme miteinander kombiniert werden können, was 
bedeutet, dass zwischen den Systemen stabile Schnittstellen bestehen müssen. Für die An-
bindung des MES-Systems an das SAP-System sind auf jeden Fall zertifizierte Schnittstel-
len erforderlich, die einen stabilen Datenaustausch zwischen den Systemen ermöglichen. 
Zusätzlich muss es eine leistungsfähige Anbindung zur Accessdatenbank geben, welche die 
Chargenkarte, sowie die weiteren Qualitätsdaten enthält. Die derzeit manuell durchgeführte  
Synchronisation der Systeme muss jedenfalls durch das MES-System eliminiert werden. 
Weiters muss es möglich sein, dass basierend auf den Daten in der Accessdatenbank über 
diese Schnittstellen Berichte generiert oder ausgelesen werden können. Die Schnittstelle 
muss auf jeden Fall in beide Richtungen offen sein, sodass sowohl eine Datenentnahme, als 
auch eine Dateneingabe möglich ist. Durch diese horizontale und vertikale Integration wird 
eine durchgängige Unterstützung der Fertigungssteuerung erreicht. 

Hierarchische Anordnung der Systeme 

Das ERP-System in der Gießerei stellt das Basissystem hinsichtlich der Auftragsabwick-
lung, der Kontrolle, der Kostenrechnung, sowie auch hinsichtlich der Bestands- und La-
gerwirtschaft dar. Dabei unterstützt das SAP-System nahezu alle Fertigungsbereiche von 
der Beschaffung über die Produktion bis hin zur Distribution. Daher kann das ERP-
System auch in Zukunft nur das Mastersystem darstellen und das MES-System unter dem 
ERP-System als  Unterstützungssoftware  eingesetzt werden.430 Dies bedeutet, dass alle 
Daten grundsätzlich im ERP-System gehalten werden, sämtliche Auftragsdaten generiert 
werden und im Anschluss diese Daten an das MES-System übergeben werden. Das MES-
System stellt dann die weitere Verarbeitung der Daten sicher. Als zweiten Input in das 
MES-System sollen Daten aus der Accessdatenbank dienen, die im Prozess der Qualitätssi-
cherung und beim Schmelzprozess generiert werden. Die Accessdatenbank stellt dabei ein 
System dar, dass in der Ebene unter dem  MES-System operiert und die Daten, wie die 
Betriebdatenerfassung an das MES-System übergibt. Dies bedeutet aber auch, dass das 
MES-System in der Lage sein muss, die Auftragsdaten direkt an die jeweilige Accessdaten-

                                                 
429  Zum Beispiel die erwähnte Accessdatenbank. 
430  Siehe Teilkapitel  3.2.3. 
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bank weiterzugeben oder die in der Datenbank vorhandenen Daten auszulesen. Da die 
Accessdatenbank auch zukünftig autonom arbeiten wird, muss genau geprüft werden, wel-
che Daten in das MES-System übernommen werden sollen, und welche in der Accessda-
tenbank gehalten werden sollen. Diese Festlegung der Daten muss im Rahmen der System-
implementierung erfolgen. 

5.4 Ergebnisse der Modulbetrachtung 
Betrachtet man am Ende dieses Teilkapitels die abgeleiteten Anforderungen, so ist ersicht-
lich, dass für die Stahlgießerei der MFL die Module der Betriebsdatenerfassung, der Perso-
naleinsatzplanung des Leitstandes und der Leistungslohnermittlung entscheidend sind. Am 
Ende des Kapitels 3 wurden einige Module angeführt, die laut Kletti für einen Serienferti-
ger wichtig sein müssten. Vergleicht man die Ergebnisse der Erhebung mit den aktuellen 
Ergebnissen der Stahlgießerei, sind einige interessante Aspekte herauszulesen. Grundsätz-
lich ist anzumerken, dass für die Stahlgießerei im Hinblick auf die Modulauswahl die er-
wähnten Module ungefähr die gleiche Priorität haben, da diese Module nur bei einer ge-
meinsamen Einführung zu den im Kapitel 6 angeführten Potenzialen führen können. Die 
übrigen nicht angeführten Module haben für die Stahlgießerei eine eher geringe Relevanz. 
Nachstehend ist der Vergleich zwischen den in der Literatur vorgeschlagenen Modulen und 
den für die Stahlgießerei relevanten Modulen dargestellt. 

Tabelle 3: Modulvergleich zwischen Serienfertiger und Stahlgießerei431 

 
Zunächst muss beim Vergleich der beiden Ergebnisse angemerkt werden, dass das Modul 
der Betriebdatenerfassung sowohl bei der durchgeführten Erhebung in der Literatur, als 
auch in der Stahlgießerei eines der wichtigsten Module darstellt.432 Dies ist nicht sonderlich 
überraschend, da die Erfassung der Istdaten die Grundlage für die Echtzeitdarstellung bil-
det. Dabei muss aber angemerkt werden, dass das Modul der Maschinendatenerfassung für 
die Stahlgießerei bei weitem nicht so wichtig ist, als dies in der Literatur dargestellt worden 
ist. Einer der Gründe dafür liegt an dem aktuell vorhandenen Anlagenbestand in der Stahl-
gießerei, da im Funktionsbereich der Gussbearbeitung nur wenige Bearbeitungsmaschinen 
vorhanden sind, und somit sich die automatisierte Erfassung der Daten nicht so stark an-
bietet. Das Modul des Leitstandes ist sowohl in der Darstellung laut Kletti, als auch für die 
Stahlgießerei der MFL ein entscheidendes Modul. Die Darstellung der Fertigungsaufträge, 

                                                 
431  In Anlehnung an Kletti (2007), S. 173. 
432  Vgl. Kletti (2007), S. 171 ff. 
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des Auftragsstatus und Verzögerungen, sowie die digital durchgeführte Feinplanung, sind 
für die Einhaltung der Liefertermine unumgänglich. Je mehr Aufträge in einem Fertigungs-
system vorhanden sind, desto schwieriger wird deren Verfolgung, wobei eben die notwen-
dige Transparenz durch das Modul des Leitstandes geschaffen wird.433 

Was doch etwas überraschend ist, ist die Tatsache, dass die Leistungslohnermittlung bei 
Serienfertiger nur eine geringe Wichtigkeit aufweist vor allem deshalb, weil bei der Erläute-
rung von Kletti angemerkt wurde, dass in der Erhebung auch dezentrale Fertigungsseg-
mente, sowie Fertigungen nach dem Werkstattprinzip hinzu genommen worden sind. Bei 
dezentraler Fertigung, oder auch bei Werkstattfertigung gibt es in der Regel für die Berei-
che und Arbeitplätze Vorgabezeiten, die gemäß dem Kollektivvertrag verrechnet werden. 
Je nach Branche steht ein anderes Entlohnungssystem, welches an die Leistung der Mitar-
beiter in der Fertigung gebunden ist, im Vordergrund. Jeglicher daraus resultierende Auf-
wand für die Erfassung und die Datenverarbeitung bindet Kapazitäten. Zusätzlich weisen 
die einzelnen Verrechnungssysteme komplexe Strukturen auf und sind an die Vorgaben des 
Kollektivvertrages gebunden. Daher ist zu bezweifeln, dass dieses Modul nur eine so gerin-
ge Bedeutung für einen Serienfertiger aufweist. Abschließend muss noch erwähnt werden, 
dass auch dem Modul der Personaleinsatzplanung nur eine mäßige Relevanz zugesprochen 
wird, was im Falle der Stahlgießerei doch etwas anders ist. In der Stahlgießerei stellt die 
Personaleinsatzplanung einen wichtigen Beitrag zum effizienten Einsatz der Personalres-
sourcen dar. Dabei bedarf es entsprechendem Aufwand, dass die Mitarbeiter gemäß der 
Qualifikation auf die einzelnen Arbeitsplätze zugeordnet werden. Der Grund für die Wich-
tigkeit stellt die Tatsache dar, dass in der Stahlgießerei viele Arbeitsschritte auf Handar-
beitsplätzen durchgeführt werden, was eine ausgeprägte Koordination der Humanressour-
cen erfordert. Somit kann  festgehalten  werden,  dass die vorgeschlagenen Module nur 
bedingt für den Anwendungsfall einer Stahlgießerei herangezogen werden können.434 

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

 

                                                 
433  Vgl. Kletti (2007), S. 171 ff. 
434  Vgl. Kletti (2007), S. 171 ff. 
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6 Bewertung der Potenziale in der Stahlgießerei 
Nach erfolgter Systemanalyse im Hinblick auf die Einführung eines MES-Systems und der 
Ableitung von Anforderungen, wird in diesem Kapitel das Augenmerk auf die 
generierbaren Verbesserungspotenziale gelegt. Da eine  umfassende  Potenzialanalyse, wel-
che die Bewertung aller abgeleiteten Potenziale inkludiert, den Rahmen der vorliegenden 
Arbeit deutlich übersteigen würde, wird grundsätzlich zwischen bewerteten und nicht be-
werteten Potenzialen unterschieden. Unter dem Terminus nicht bewertete Potenziale wer-
den jene Verbesserungspotenziale zusammengeführt, die aufgrund der Komplexität und 
Schwierigkeit der Bewertung nicht bewertet worden sind, aber einen wichtigen Beitrag zum 
Gesamtpotenzial liefern können. Die übrigen bewerteten Verbesserungspotenziale sind 
entsprechend festgelegten Kriterien abgeleitet und nach einem Bewertungssystem bewertet 
worden. Die Beschreibung der Kriterien, nach welchen die Potenziale ausgewählt worden 
sind, erfolgt direkt im Anschluss an diese kurze Kapiteleinführung. Im Anschluss an die 
Kriterienbeschreibung wird das Bewertungsschema der bewerteten Potenziale näher vorge-
stellt, wobei dieses Bewertungsschema für das Verständnis der Ergebnisdiskussion ent-
scheidend ist. Danach werden die konkreten Verbesserungspotenziale der einzelnen Kern-
prozesse dargestellt. Wichtig dabei ist, dass ein Potenzial gleich in mehreren Kernprozessen 
zu einer Verbesserung führen kann. Da aber dasselbe Potenzial in den Kernprozessen zu 
einer verschieden hohen Einsparung führen kann, und vom Praxispartner die einzelne Be-
wertung der Potenziale pro Kernprozess gefordert worden ist, kommt es vor, dass ein Po-
tenzial öfters aufgelistet wird. Dies führt zwar zu einer redundanten Darstellung der Poten-
ziale, aber ohne die gewählte Darstellung ist die Bewertung des Gesamtpotenzials eines 
Kernprozesses nicht möglich. Nach der Ableitung der bewerteten Potenziale erfolgt eine 
kurz gehaltene Ergebnisdiskussion dieser bewerteten Verbesserungspotenziale. Am Ende 
dieses Kapitels werden die nicht bewerteten Potenziale dargestellt und erläutert. 

6.1 Bewertete Verbesserungspotenziale 
Für die Ableitung von Verbesserungspotenzialen  aus den  erhobenen  Schwachstellen, 
bedarf es mehrerer Schritte, damit diese Potenziale erhoben und bewertet werden können. 
Unter einem Potenzial versteht man die „Gesamtheit aller vorhandenen, verfügbaren Mit-
tel, Möglichkeiten, Fähigkeiten Energien.“435 Abgeleitet auf die Schwachstellenanalyse kann 
man somit unter einem Potenzial einen Bereich verstehen, für den mehrere Möglichkeiten, 
Mittel oder Fähigkeiten zur Verbesserung der Situation bestehen, die aktuell noch nicht 
genutzt werden. Für den Fall der Gießerei sind dies jene Potenziale, die zu einer Effizienz-
steigerung der analysierten Prozesse, und somit zu einer Kosteneinsparung in den Prozes-
sen führen. Die Effizienzsteigerung bezeichnet grundsätzlich die Steigung der Wirksamkeit 
und  Wirtschaftlichkeit.436  Weiters  führt  diese  Effizienzsteigerung  dazu, dass  aktuell 
benötigte Kapazitäten frei werden, die beispielsweise für andere  organisatorische und ope-
rative Tätigkeiten eingesetzt werden können. Grundsätzlich muss angemerkt werden, dass 
die durchgeführte Potenzialerhebung  auf der Basis des  aktuellen  Fertigungszustandes 
erfolgt ist, und somit die tatsächlichen Potenziale noch einmal nach der Einführung des 
MES-Systems exakt bestimmt werden müssen. Nachfolgend werden die  Kriterien zur  
Potenzialauswahl vorgestellt und erläutert. 

                                                 
435  Vgl. Dudenredaktion (Zugriff: 02.07.2011). 
436  Vgl. Wermke et. al. (2010), S. 280. 
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6.1.1 Kriterien zur Potenzialauswahl 

In diesem Teilkapitel werden die Kriterien erläutert, auf Basis derer die Potenziale abgelei-
tet worden sind. Dabei erfolgte die Erhebung und Festlegung der Kriterien in einem  
Workshop, wobei die Ausgangsbasis die oben beschriebene Systemanalyse und die Anfor-
derungen darstellten. Wie in der Einführung erläutert, wird zwischen bewerteten und nicht 
bewerteten Potenzialen unterschieden. Damit aber ein Potenzial bewertet werden kann, 
muss dieses Potenzial rechnerisch erfassbar sein, sodass eines der Kriterien die rechneri-
sche Erfassbarkeit darstellt. Da aber alle Kriterien rechnerisch erfassbar sein müssen, um 
der Kategorie „bewertet“ zugeteilt werden zu können, stellt die rechnerische Erfassbarkeit 
ein Musskriterium für alle Potenziale dar. Die übrigen nachstehend angeführten Kriterien 
stellen weiters so genannte Sollkriterien dar. Dies bedeutet, dass ein Potenzial für die Be-
rücksichtigung zumindest eines der angeführten Sollkriterien und das Musskriterium erfül-
len muss. Nachstehend sind die einzelnen Kriterien für die Erhebung angeführt: 

 Potenzial muss rechnerisch erfassbar sein 

 Betriebsinterne Kommunikation reduzieren 

 Zu Ressourceneinsparungen führen 

 Betriebliche Kapazitätssituation verbessern 

 Reduktion der Wegezeiten ermöglichen 

 Kontrolltätigkeiten reduzieren 

Potenzial muss rechnerisch erfassbar sein 

Wichtig für die Auswahl der Potenziale und für die Durchsetzung eines Projektes ist, dass 
die Potenziale bewertet werden können, und dabei die Auswirkungen der Implementierung 
eines MES-Systems auf das Unternehmen dargestellt werden kann. Wie erwähnt stellt die-
ses Kriterium ein Musskriterium für die Auswahl der Potenziale dar, da ohne rechnerische 
Erfassbarkeit die Bewertung eines Potenzials nicht möglich ist. Durch die rechnerische 
Erfassbarkeit ist es weiters möglich, dass die verschiedenen Potenziale über eine gemein-
same Basiseinheit zusammengefasst werden können, wobei als Basiseinheit bei vielen Be-
wertungen der Faktor Zeit gewählt wird, da jeder Prozess oder jeder Arbeitsschritt einen 
definierten Zeitbedarf aufweist. Die Basiseinheit ermöglicht es weiters, dass die Potenziale 
über einen Kostensatz monetär bewertet werden können, sodass auch eine monetäre Dar-
stellung des Einsparungspotenzials möglich wird. Gleichzeitig wird dadurch ermöglicht, 
dass nach der Einführung eines MES-Systems ein Kosten-Nutzenvergleich der bewerteten 
Potenziale durchgeführt werden kann, der auch der Erfolgskontrolle dient. 

Betriebsinterne Kommunikation reduzieren 

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

Zu Ressourceneinsparungen führen 

Ein Kriterium für die Auswahl eines Potenzials stellt jenes dar, dass das betrachtete Poten-
zial zu einer Ressourceneinsparung führen muss. Dies bedeutet, dass durch die Implemen-
tierung eines MES-Systems gewisse Ressourcen nicht mehr verbraucht werden müssen, um 
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beispielsweise die benötigte Information an den Bedarfsstellen zur Verfügung zu stellen. 
Dabei muss zwischen Humanressourcen und materielle Ressourcen unterschieden werden. 
Humanressourcenpotenziale werden genau dann generiert, wenn beispielsweise für die 
Erstellung von definierten Informationsobjekten keine Humanressourcen mehr aufgewen-
det werden müssen, da diese im MES-System verfügbar sind. Materielle Ressourcen kön-
nen dann reduziert werden, wenn beispielsweise Informationsobjekte digital vorhanden 
sind und nicht mehr ausgedruckt werden müssen. Dieses Kriterium umfasst dabei jene 
Prozesse und Abläufe, die nicht zu einer Verbesserung der betrieblichen Kapazitätssituati-
on in der Produktion führen. 

Betriebliche Kapazitätssituation verbessern 

Ein weiteres Kriterium, welches zur Potenzialauswahl herangezogen werden soll ist, dass 
das betrachtetes Potenzial zu einer Verbesserung der Kapazitätssituation führen muss. Die-
ses Kriterium ist dem vorher beschriebenen Kriterium sehr ähnlich, zielt aber darauf ab, 
dass vorhandene Kapazitäten in der Produktion effizienter eingesetzt und damit die Kapa-
zitätssituation verbessert werden kann. Ein Beispiel dafür wäre, dass durch die verbesserte 
Planung Umrüstvorgänge vermieden werden können, sodass dies in Summe zu einem ge-
ringeren Kapazitätsbedarf bei gleichem Arbeitsvorrat führt. Dieses Kriterium betrifft somit 
nicht den Abbau von Fertigungskapazitäten, sondern vielmehr die gewonnene Fertigungs-
kapazität, die zusätzlich für die Produktion zur Verfügung steht. Dasselbe gilt auch für den 
Verlust von Produktionskapazität, wenn beispielsweise ein Mitarbeiter sich nicht auf sei-
nem Arbeitsplatz befindet, was mehrere Gründe haben kann, die allesamt mit der Informa-
tionsbereitstellung einhergehen. Somit werden durch dieses Kriterium Potenziale gewählt, 
die zur Verbesserung der Kapazitätssituation in der Produktion führen. 

Reduktion der Wegezeiten ermöglichen 

Wegezeiten können in der Fertigung aufgrund mehrerer Faktoren entstehen, die allesamt 
zu einer verminderten Nutzung der vorhandenen Kapazitäten eines Mitarbeiters führen. So 
können Wegezeiten aufgrund vom Aufsuchen von Teilen in der Fertigung entstehen, oder 
aufgrund der Tatsache, dass die Schichtenblätter täglich vom Sammelpunkt zu den jeweili-
gen Bedarfsstellen transportiert werden müssen. Weiters können Wegezeiten aufgrund 
eines Mangels an Informationen direkt am Arbeitsplatz entstehen, sodass ein Mitarbeiter 
während der Arbeitszeit das Meisterbüro aufsuchen muss, was die Überwindung der Dis-
tanz Arbeitsplatz zum Meisterbüro und wieder retour bedeutet. Alle diese und weitere As-
pekte reduzieren die Kapazität eines Mitarbeiters unabhängig davon, welche Position der 
Mitarbeiter in der betrieblichen Organisation einnimmt. Daher stellt ein Kriterium für die 
Potenzialauswahl die Reduktion der Wegezeiten dar, die durch die Implementierung eines 
MES-Systems und die dadurch verbesserte Informationsbereitstellung ermöglicht wird. 

Kontrolltätigkeiten reduzieren 

Laufende Kontrollen der Bereiche im Unternehmen sind notwendig, sodass Abweichungen 
und Ungereimtheiten erkannt und behoben werden können. Diese Tätigkeiten werden von 
eigenen organisatorischen Abteilungen, sowie auch von den bereichsverantwortlichen Per-
sonen durchgeführt. Ein Beispiel für eine derartige Kontrolltätigkeit wäre die tägliche Kon-
trolle  der  Schichtenblätter, die  doppelt erfolgt: zunächst durch den  Meister und an-
schließend durch den Mitarbeiter der Zeitwirtschaft. Dabei darf man sich die Situation 
nicht so vorstellen, dass durch die Einführung eines MES-Systems die Kontrolltätigkeiten 
komplett wegfallen. Vielmehr muss für einige Teilbereiche mehr Kontrollaufwand aufge-
wendet werden, aber in Summe sollten die Aufwendungen für die Kontrolle reduziert wer-
den. Daher stellt die Reduktion der Kontrolltätigkeiten ein eigenständiges Kriterium dar. 
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6.1.2 Bewertungssystem der  Potenziale 

Die Bewertung der Potenziale soll in erster Linie dazu dienen, dass eine gemeinsame Basis-
einheit für die Vergleichbarkeit der verschiedenen Potenziale geschaffen wird, sodass die 
einzelnen Potenziale zu einem Gesamtwert zusammengeführt werden können. Weiters 
ermöglicht die Bewertung der Potenziale die Analyse der Verbesserung, welche durch die 
Einführung eines MES-Systems erreicht wird. Da ein MES-System eine Software darstellt, 
die auf die verbesserte Unterstützung der Unternehmensprozesse, inklusive deren zeitli-
chen Ablauf abzielt, stellen auch die Prozesszeiten und die dadurch gebundenen Kapazitä-
ten im Anwendungsfall der Stahlgießerei die zentrale Bewertungseinheit dar. Der Gesamt-
zeitaufwand für einen Prozess ist dabei nicht nur von der Prozesslänge, sondern auch von 
der Häufigkeit der Prozessdurchführung abhängig. Wird beispielsweise die Distanz von 
einem Arbeitsplatz zum Meisterbüro zehn Mal pro Tag zurückgelegt, setzt sich die Zeitbe-
wertung aus der Wegezeit für eine Distanz multipliziert mit der Häufigkeit zusammen. Wei-
ters muss in diese Betrachtungen inkludiert werden, dass es Prozesse gibt, die täglich, wö-
chentlich, oder gar nur monatlich durchgeführt werden. Um diesen Sachverhalt abbilden zu 
können, muss eine einheitliche Zeitbasis geschaffen werden, die alle oben erläuterten Ein-
flussfaktoren beinhaltet. Diese einheitliche Zeitbasis wird in diesem Rahmen mit Minuten 
pro Jahr festgelegt. 

Sämtliche Prozesszeiten sind grundsätzlich an Kapazitäten gebunden, die für die Durch-
führung der Prozesse aufgewendet werden müssen. Kapazitäten verursachen Kosten, die 
über die Kostenstellenrechnung auf die Kostenträger umgerechnet werden, und somit für 
das Produkt und dessen Verkaufspreis relevant sind.437 Durch die Hinterlegung der Kapazi-
täten mit Kosten ist es möglich, das Einsparungspotenzial monetär zu bewerten. Grund-
sätzlich müssen die verschiedenen Prozesse mit unterschiedlichen Kostensätzen bewertet 
werden. Für Potenziale, die aus der Verringerung der Prozesszeiten bei Maschinen, Anla-
gen, Aggregaten oder sonstigen Arbeiten direkt am Produkt generiert werden können, 
müssen für die Bewertung die Kostenstellenkosten jener Kostenstelle, auf der die betrach-
tete Maschine, die Anlage oder das Aggregat zugewiesen ist, herangezogen werden. Ein 
Beispiel hierfür wäre die Reduktion der Anzahl an Rüstvorgänge bei den Formmaschinen 
durch verbesserte Planung und Zuteilung durch ein MES-System. Der Grund dafür liegt 
darin, dass beim Umrüstvorgang die Formmaschine in vollem Betrieb ist, und dabei bereits 
Formmasken wie in der Serie produziert werden. Dadurch fallen für diesen Rüstvorgang 
sowohl  die fixen als auch die variablen Kosten an, sodass der Kostensatz der Kostenstelle, 
auf welche die Formmaschine zugewiesen ist, herangezogen werden muss. Im Gegensatz 
dazu gibt es auch Potenziale, die ausschließlich aufgrund der Zeitreduktion von Mitarbei-
tertätigkeiten generiert werden. Daher ist aber auch klar, dass es nicht verursachungsge-
recht wäre hier den Kostenstellenkostensatz der Kostenstelle, auf welcher der betrachtete 
Mitarbeiter zugewiesen ist, für die Bewertung  heranzuziehen, da auf die  Kostenstellen 
neben den Personalkosten auch weitere Kosten wie beispielsweise Energiekosten, nicht 
direkt verrechenbare Materialkosten oder Instandhaltungskosten verrechnet werden. Aus 
diesem Grund werden für die Bewertung die beiden innerbetrieblichen Verrechnungssätze 
für die Personalkosten als Bewertungsbasis herangezogen. Die Verrechnungssätze liegen 
bei 21 Euro Mannstunde für einen Fertigungsmitarbeiter und 30 Euro pro Mannstunde für 
einen Mitarbeiter im Angestelltenbereich. Diese Werte werden auch nachstehend für die 
monetäre Bewertung der Verbesserungspotenziale herangezogen. 

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

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

Tabelle 4: Auszug der Potenzialbewertung im Form- und Kernherstellungsprozess 

 

6.1.3 Potenziale der Kernprozesse der Stahlgießerei 

In diesem Teilkapitel sollen die bewerteten Potenziale, die aufgrund der Einführung eines 
MES-Systems in die Stahlgießerei generiert werden können, dargestellt werden. Die Basis 
für die Auswahl der Potenziale stellen die oben erwähnten Kriterien dar.438 Dabei erfolgt 
die Darstellung wie erwähnt, gemäß den in Kapitel 4 definierten Kernprozessen in der 
Stahlgießerei. Für jene Kernprozesse, die ein hohes Verbesserungspotenzial aufweisen, 
wurde zur besseren Darstellung des Sachverhaltes ein  Diagramm  erstellt, welches den 
Anteil eines Potenzials am Gesamtpotenzial des betrachteten Kernprozesses visualisiert. 
Weiters wurde zur Schaffung eines verbesserten Überblicks Potenziale, die nur einen gerin-
gen Beitrag zum Gesamtpotenzial leisten, unter einem Überbegriff zusammengefasst. 
Nachstehend erfolgt die Darstellung der Potenziale der Stahlgießerei. 

Generierbare Potenziale im Schmelzenerstellungsprozess 

Im Schmelzenerstellungsprozess können durch die Einführung des MES-Systems die nach-
stehenden Potenziale generiert werden: 

                                                 
438  Siehe Teilkapitel 6.1.1. 
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 Rückmelden von auftragsbezogenen Daten 

 Erfassen und eintragen der Daten ins Schichtenblatt 

 Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen 

Ein wichtiger Teil der Kapazitäten in diesem Bereich gehen aufgrund der Rückmeldetätig-
keiten von auftragsbezogenen Daten auf die Schmelzenaufträge verloren. Der Schmelzbe-
triebsmeister muss täglich die Rückmeldungen der Leistungsdaten auf die jeweiligen Ferti-
gungsaufträge durchführen. Dabei werden alle auftragsrelevanten Daten bereits durch den 
Schmelzer direkt in die Accessdatenbank eingetragen. Da kein direkter Datenaustausch der 
beiden Systeme möglich ist, ist dieser Mehraufwand aktuell notwendig. Jedoch kann durch 
die Einführung eines MES-Systems diese Anbindung entweder über das MES-System, oder 
durch eine direkte Anbindung an das ERP-System geschaffen  werden. Durch die auch 
zukünftig anfallende Kontrolltätigkeit bei den Rückmeldungen kann nur ein Teil dieses 
Potenzials auch tatsächlich generiert werden, was mit 80 Stunden pro Jahr beziffert werden 
kann. Zusätzlich hat der Meister die Aufgabe, dass die Leistungsdaten der Mitarbeiter in ein 
Schichtenblatt eingetragen werden. Dabei wird die Anwesenheitszeit, Abwesenheiten, 
Gründe für Abwesenheiten und die erbrachte Leistung eingetragen. Durch die Einführung 
eines MES-Systems wird dieser Prozess komplett wegfallen, da das System diese Tätigkeit 
über das Modul der Personaleinsatzplanung übernimmt. Aus dem Wegfall dieses Prozesses 
lässt sich zusätzlich ein Potenzial von 120 Stunden pro Jahr generieren. 

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

Generierbare Potenziale im Form- und Kernherstellungsprozess 

Der Form- und Kernherstellungsprozess stellt, den wichtigsten Bereich in der Fertigung 
der Stahlgießerei dar. Den Grund dafür bildet die Umsetzung des Wochenprogramms in 
einen Feinplan, der sowohl den Reihenfolgeplan im Schmelzenerstellungsprozess, als auch 
in den nachgelagerten Prozessen beeinflusst.439 Die in diesem Prozess generierbaren Poten-
ziale sind nachstehend aufgelistet: 

 Auslesen von Daten und Rückmeldungen auf die Systemaufträge 

 Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen 

 Durchschnittliche Mitarbeiterwegzeit pro Tag 

 Warten auf Zuteilung der Arbeit 

 Rüstzeitoptimierung bei Kernschieß- und Formmaschinen 

Die Rückmeldung der Auftragsdaten erfolgt auch in diesem Kernprozess in zwei Etappen. 
Alle Leistungsdaten werden auf Lohnscheinen niedergeschrieben, die anschließend auf die 
Fertigungsaufträge verbucht werden müssen. Diese Daten werden während des Rückmel-
dens auf Richtigkeit geprüft, sodass sich der Rückmeldeprozess aus  drei Teilprozessen 
zusammensetzt: manuelles Eintragen der Daten, auslesen und prüfen der Daten, rückmel-

                                                 
439  Siehe Teilkapitel 4.5.2. 
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den auf den Fertigungsauftrag. Im Falle von Unklarheit hinsichtlich der eingetragenen Da-
ten bedarf es zusätzlich einer Abstimmung mit dem jeweiligen Mitarbeiter. Hierfür wird der 
Mitarbeiter zum Formereileitstand gerufen, was wieder zu verlorener Produktionszeit führt. 
Alleine dieser Rückmeldeprozess bringt auf Jahressicht ein Einsparungspotenzial von 140 
Stunden, wobei bei dieser Betrachtung auch der zukünftige Mehraufwand für die Kontroll-
tätigkeiten in der Höhe von 120 Stunden berücksichtigt worden ist. Der Kommunikations-
aufwand in diesem  Kernprozess  kann  aufgrund  derselben  Situation,  wie im vorigen 
Abschnitt dargestellt wurde, reduziert werden. Dabei lässt sich im Form- und Kernherstel-
lungsprozess ungefähr dasselbe Verbesserungspotenzial erzielen. Der Grund liegt darin, 
dass bei den erwähnten Besprechungen auch der Formereimeister anwesend sein muss. 
Hinzu kommt noch der Aufwand für die abteilungsinterne Kommunikation, der im be-
trachteten Bereich etwas höher ist. Daher lässt sich durch diese Verbesserung ein Potenzial 
von 140 Stunden generieren. 

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

Das letzte für diesen Prozess erwähnte Potenzial stellt die Rüstzeitoptimierung dar, die vor 
allem bei den großen Formmaschinen und den Kernblasmaschinen zu einem hohen Poten-
zial führt. Durch die transparentere Planung, die durch das MES-System ermöglicht wird, 
können Chargen besser zusammengefasst und weiters unnötige Umrüstvorgänge vermie-
den werden. Zusätzlich können Proben, die denselben Rüstaufwand wie ein Serienprodukt 
aufweisen, besser geplant werden, was Rüstvorgänge vermeidet. Für das Umrüsten einer 
großen Formmaschine müssen 5 Stunden, und für das Umrüsten der kleinen Formmaschi-
nen oder einer Kernblasmaschine müssen 2 Stunden aufgewendet werden. Die Rüstopti-
mierung liegt je nach Maschine zwischen 5 und 15 Minuten pro Tag, wodurch ein Einspa-
rungspotenzial von 72 Stunden pro Jahr erreicht wird. Da der Kostensatz440 deutlich höher 
ist, kann ein Einsparungspotenzial von 9.720 Euro pro Jahr erreicht werden. 

Generierbare Potenziale im Gussbearbeitungsprozess 

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

                                                 
440  Kostensatz liegt bei 157 Euro pro Stunde. 
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Aufgliederung der Potenziale für den Gussbearbeitungsprozess

Weg- und Wartezeiten für 
Informationsbeschaffung 

72.000 Min/a

Suchen der Teile durch 
Fertigungsmitarbeiter 

28.800 Min/a

sonstige Potentiale 
14.880 Min/a

Handling Schichtenblätter 
11.760 Min/a

Direkte Rückmeld. auf 
Aufträge durch 

Angestellte
 12.000 Min/a

produktionsbedingte 
Kommunikation

9.600 Min/a

Direkte Rückmeld. auf 
Aufträge durch Adjustage

 28.800 Min/a

 
Abbildung 34: Potenziale Gussbearbeitungsprozess 

Eines der größten Potenziale, welches durch die Einführung des MES-Systems in diesem 
Fertigungsbereich generiert werden kann, stellt die Eliminierung des aufwendigen Rück-
meldesystems dar. In der Analyse wurde dargestellt, dass die Erfassung der Leistungsdaten 
durch das manuelle Eintragen der Daten in das Schichtenblatt durch die Mitarbeiter erfolgt. 
Für das Eintragen der Daten stehen Formulare zur Verfügung, die für jeden Mitarbeiter 
jede Woche neu erstellt werden müssen, und anschließend zur Eintrageposition transpor-
tiert werden. Die Dateneintragungen, sowie auch das Auslesen und Rückmelden der Daten 
erfolgt aufgrund der hohen Mitarbeiterzahlen in diesem Funktionsbereich jeden Tag. Dabei 
steht für jeden Mitarbeiter ein eigenes Fach zur Verfügung, sodass jedes Schichtenblatt 
jeden Tag einzeln eingeordnet werden muss. Alleine die Wegzeiten und das Einordnen der 
Schichtenblätter stellen einen wesentlichen Kapazitätsaufwand dar. Zusätzlich müssen die 
in den  Schichtenblättern eingetragenen  Leistungsdaten jeden Tag auf die Fertigungsauf-
träge rückgemeldet werden. Ein Mitarbeiter in der Fertigung sowie eine Büroangestellte, 
führen diese Rückmeldungen im ERP-System aus. Die Daten werden somit durch ferti-
gungsfremde Personen eingetragen, was zusätzlich eine Fehlerquelle darstellt. Dadurch, 
dass das MES-System die Daten direkt von den Erfassungsgeräten erhält, und somit die 
Daten von jenen Personen eingetragen werden, die auch die Leistung erbracht haben, kön-
nen Fehlerquellen eliminiert und Aufwendungen verringert werden. Durch die Änderung 
des Rückmeldesystems kann ein Potenzial von 876 Stunden pro Jahr generiert werden. 

Ein wichtiges Potenzial, dass durch die bessere Informationsbereitstellung, sowie durch die 
direkte Zuteilung der Arbeitspakete zu den Mitarbeitern generiert werden kann, stellt der 
Bereich der Weg- und Wartezeiten für die Informationsbeschaffung dar. Diese Wege- und 
Wartezeiten entstehen aufgrund eines Informationsmangels direkt am Arbeitsplatz, sodass 
es bei Neuteilen oder im Falle von Fragen zum Gussteil einer Informationsbeschaffung 
bedarf. Dabei muss der Mitarbeiter abhängig von seinem Standort eine entsprechende Dis-
tanz zur Datenbeschaffung zurücklegen. Weiters ist, wie auch beim Form- und Kernher-
stellungsprozess dargestellt, das Meisterbüro nicht immer besetzt, sodass zusätzliche War-
tezeiten entstehen können. Die durchschnittliche Aufwendung eines Mitarbeiters aufgrund 
des Mangels an Information, kann mit 5 Minuten festgelegt werden. Diese Situation wird 
durch die optimale Bereitstellung von Informationen direkt auf dem Erfassungsgerät, sowie 
durch die automatische Zuteilung der Arbeitspakete an die Mitarbeiter verbessert. Dabei ist 
anzumerken, dass dieses Potenzial derzeit eigentlich gar nicht erfasst wird, da diese Wege- 
und Wartezeiten vom Mitarbeiter nicht in das Schichtenblatt eingetragen werden, sodass 
die vom Mitarbeiter erbrachte Leistung während der Gussteilebearbeitungszeit eigentlich 
höher ist. Durch die Reduktion der Wege- und Wartezeiten lässt sich ein Potenzial von 

Gesamtpotenzial: 
184.560 Min/a 
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1.200 Stunden pro Jahr generieren, da der Mitarbeiter diese Zeit für die Bearbeitung der 
Gussteile nutzen kann. Zusätzlich kommt zu diesem Aspekt das laufende Aufsuchen der 
Teile in der Fertigung hinzu. Da es viele verschiedene Arbeitsplätze in dieser Abteilung 
gibt, und dadurch viele Produkte gleichzeitig in der Fertigung vorhanden sind, geht leicht 
der Überblick über die aktuelle Position der unterschiedlichen Gussteile verloren. Diese 
fehlende Transparenz mündet im Suchen der Gussteile in der Produktion. Durch die Ein-
führung des Systems kann die Transparenz verbessert, und dem Mitarbeiter am Erfas-
sungsgerät zusätzlich die Teileposition angezeigt werden. Dadurch wird das Aufsuchen der 
Teile verringert, wodurch ein Potenzial von 480 Stunden generiert werden kann. 

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

Generierbare Potenziale im Prozess der Qualitätsprüfung 

Der Qualitätsprüfprozess stellt jenen Bereich in der Fertigung dar, der die Qualität der ge-
fertigten Produkte entsprechend den Vorgaben prüft. Dabei werden verschiedene Prüfar-
ten zur Prüfung der Produktqualität eingesetzt. Durch die MES-Systemeinführung können 
Potenziale in diesem Funktionsbereich generiert werden, die nachstehend dargestellt sind. 

 
Abbildung 35: Potenziale Prozess der Qualitätsprüfung 

Das wichtigste Potenzial, das die Einführung eines MES-Systems mit sich bringt, stellen die 
Reduktion der Wegezeiten und die Aufwendungen für das Aufsuchen der Teile in der Pro-
duktion dar. Dieser Sachverhalt ist auch in der Abbildung 35 dargestellt. Die Qualitätssi-
cherung wird an mehreren Positionen im Werk durchgeführt, sodass oft weite Wege zu-
rückgelegt werden müssen. Den ersten Beitrag zu den Wegezeiten liefert die Qualitätsprü-
fung von Roststäben, die in einer eigenen Fertigungshalle441 durchgeführt wird, wodurch 
die bereichsverantwortlichen Personen laufend diesen Fertigungsbereich zur Kontrolle und 

                                                 
441  Halle ist ungefähr 350 Meter von der übrigen Qualitätsstelle entfernt. 

Aufgliederung der Potenziale für den Prozess der Qualitätsprüfung

Wegezeiten in der 
Qualitätssicherung

 22.800 Min/a

Transportzeiten der zu 
prüfenden Teile 

Mitarbeiter
15.600 Min/a

Lieferterminbesprechung 
und produktionsbedingte 

Kommunikation
 12.960 Min/a

Ausschusserfassung und 
Rückmeldung
 11.040 Min/a

sonstige Potenziale
 9.720 Min/a

Gesamtpotenzial: 
72.120 Min/a 
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Übergabe von Information aufsuchen müssen. Den zweiten Beitrag liefert das Aufsuchen 
von Teilen im Produktionsprozess durch die beiden verantwortlichen Personen. Dieses 
Aufsuchen hat mehrere Gründe, wobei die wichtigsten Gründe die Kontrolle der Qualität 
von abgegossenen Teilen und die Ermittlung des Anarbeitungsgrades von Gussteilen dar-
stellen. Dabei muss die Fertigung abgeschritten werden, um die zu prüfenden Gussteile zu 
suchen, damit ein aussagekräftiger Feinplan für diesen Funktionsbereich erstellt werden 
kann. Den letzten Beitrag liefern die Mitarbeiter selbst, die laufend Teile in der Fertigung 
suchen, wobei diese Zeiten nicht wie im Bearbeitungsprozess in den Verteilzeiten enthalten 
sind und somit direkt als Potenzial generiert werden können. Dies beinhaltet Teile, die sich 
direkt in der Fertigung befinden aber auch Teile, die an definierten Lagerplätzen zwischen-
gelagert werden. Aus diesen Gründen kann durch die Reduzierung der Wegezeiten und der 
Suchzeiten ein Gesamtpotenzial von 380 Stunden generiert werden. 

Gussteile werden in der Stahlgießerei im Bereich der Qualitätssicherung vorwiegend durch 
Handgabelhubwagen transportiert. Die Bedienung dieser Hubwagen erfolgt durch den 
Mitarbeiter am Arbeitsplatz. Hat ein Mitarbeiter seinen Arbeitsvorrat abgearbeitet, muss 
dieser sich die nächsten Teile selbstständig zu seinem  Arbeitsplatz fördern.  Durch die 
aktuell mangelnde Transparenz kommt es vor, dass ein großer Hallenbereich mit dem 
Handgabelhubwagen dafür abgefahren werden muss. Außerdem kommt es vor, dass der 
Mitarbeiter die Teile in kleinen Losen vom Vorgängerarbeitsplatz abholt. Diese Zwischen-
zeiten sind wiederum in den Vorgabezeiten für die Mitarbeiter nicht enthalten. Durch den 
verbesserten Überblick und die geringere Zahl der Transportvorgänge kann daher ein Po-
tenzial von 260 Stunden generiert werden. Zusätzlich bedarf es wegen der geringen Trans-
parenz auch laufender Besprechungen und interner Kommunikation für die Auftragsab-
wicklung. Die beiden verantwortlichen Personen müssen bei allen genannten Besprechun-
gen442 anwesend sein. Durch den Wegfall der Lieferterminbesprechung und der Reduktion 
der Zeitdauer der übrigen Besprechungen, kann ein hohes Potenzial generiert werden. 
Wichtig ist, dass auch die produktionsbedingte Kommunikation reduziert werden kann, da 
sämtliche qualitätsrelevante Informationen durch das MES-System bereitgestellt werden 
können. Dies führt zu einem Einsparungspotenzial von ungefähr 216 Stunden. 

Ein weiterer Bestandteil der Qualitätssicherung stellt die komplette Ausschussverwaltung 
dar. Dafür werden aktuell mehrere Mitarbeiter eingesetzt, die entweder direkt in der Linie, 
oder während der Qualitätskontrolle den Ausschuss erfassen. Vor allem die Ausschusser-
fassung in der Linie bindet Kapazitäten, da ein Mitarbeiter alle auf einem Sammelplatz 
transportierten Gussstück erheben und dokumentieren muss. Hinzu kommt noch die lau-
fende Korrektur der Ausschussdaten, was dann erfolgt, wenn die Gussteile systemtech-
nisch vorhanden sind, physisch aber nicht aufgefunden werden können. Diese Teile müs-
sen gesucht, und wenn diese nicht aufgefunden werden, als Ausschuss gemeldet werden. 
Alleine für diese Prozesse ist ein Potenzial von 184 Stunden pro Jahr möglich. 

Generierbare Potenziale im Prozess der Arbeitsvorbereitung 

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

 Aufsuchen der Teile in der Fertigung 

 Produktionsbedingte Kommunikation und Besprechungen 

 Vorbereitende Aktivitäten Produktionsdurchführung 

                                                 
442  Siehe Teilkapitel 4.5.3. 
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Ein großer Teil der Tätigkeiten in der Arbeitsvorbereitung stellt die Koordination der Fer-
tigung dar, wobei für diese Koordination oftmals die Gussteile in der laufenden Fertigung 
aufgesucht werden müssen. Alleine für dieses Aufsuchen der Teile muss einer der Planer 5 
Stunden täglich aufwenden. Dabei darf man sich das Teileaufsuchen nicht so vorstellen, 
dass in diesem Rahmen nur stur diese Teile gesucht werden, sondern es erfolgt dabei auch 
die Informationsbeschaffung hinsichtlich Produkt, Stückzahlen, Änderungen, Auftragssta-
tus, Liefertermin, Qualitätsprobleme oder Nacharbeit. Durch den Einsatz eines MES-
Systems können diese Prozesszeiten deutlich verringert werden. Dies erfolgt dahingehend, 
dass alle Informationen zum Auftrag am Leitstand dargestellt werden, und alle am Prozess 
beteiligten Personen dieselbe Information haben. Dadurch wird das Aufsuchen der Teile 
reduziert, was zu einem Gesamteinsparungspotenzial von 600 Stunden pro Jahr führt. 

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

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

Generierbare Potenziale im Prozess der Zeitwirtschaft 

Da das eingesetzte SAP-System das Prämienlohnsystem nur mangelhaft unterstützt, bedarf 
es der manuellen Eingabe der Leistungsdaten in ein Excel-Datenblatt. Die beiden  wesent-
lichen Verbesserungspotenziale, welche durch die MES unterstützte Prämienlohnverrech-
nung generiert werden können, sind nachstehend angeführt: 

 Eintragen und Berechnung der Leistungsdaten 

 Kontrolle der Schichtenblätter 

In der Stahlgießerei der MFL sind aktuell ungefähr 200 Personen beschäftigt, wobei 167 
Mitarbeiter als Arbeiter und 33 Mitarbeiter als Angestellte tätig sind. Wie aus dieser kurzen 
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Aufstellung ersichtlich ist, arbeitet der überwiegende Teil dieser Personen direkt in der Fer-
tigung und unterliegen je nach Arbeitsplatz dem Prämienlohnsystem. Für die Verrechnung 
des Prämienlohns müssen alle manuell erfassten Leistungsdaten mit zusätzlichem Aufwand 
in ein Excel-Datenblatt eingegeben werden. Dabei erfolgt die Dateneingabe in das Excel-
Datenblatt nur für die Mitarbeiter der Adjustage und der Formerei. Im Durchschnitt kann 
pro Mitarbeiter mit 2 bis 3 Einträge pro Tag gerechnet werden, was ungefähr 240 Einträge 
pro Tag bedeutet. Dabei muss unter anderem zwischen Hilfslohn und Fertigungslohn un-
terschieden werden. Fertigungslohnstunden werden dann als Prämienlohnstunden be-
zeichnet, wenn ein vorgegebener Zeitzielwert erreicht wird. Durch die beschriebene  Situa-
tion ist auch klar, dass diese Eintragungen einen Teil der Gesamtkapazität des Mitarbeiters 
binden. Durch den Wegfall der Dateneingabe und der automatischen Berechnung des 
Prämienlohnes, kann alleine ein Potenzial von 700 Stunden im Jahr generiert werden. 

Anzumerken ist jedoch, dass die Kontrolltätigkeiten durch die Implementierung des MES-
Systems für den Mitarbeiter in der Zeitwirtschaft etwas zunehmen werden. Grundsätzlich 
werden die Kontrolltätigkeiten durch die standardmäßig zur Verfügung gestellten Berichte 
vereinfacht. Weiters kann durch die direkte Dateneingabe ins MES-System die Anzahl der 
unterschiedlichen Mitarbeiter, welche die Kontrolltätigkeiten ausführen reduziert werden, 
da alle Daten an einer Stelle zusammenlaufen, und diese dort auf Richtigkeit geprüft wer-
den können. Diese zentrale Stelle stellt eben der Mitarbeiter der Zeitwirtschaft dar, sodass 
dieser Mitarbeiter klarerweise mehr Aufwand bei der Datenprüfung als bisher hat. Der 
Grund dafür liegt darin, dass die Meister oder auch die Vorarbeiter aufgetretene Fehler vor 
der Dateneingabe in das ERP-System oder in die Datenblätter korrigiert haben. Da die 
Mitarbeiter zukünftig die Leistungsdaten selbst melden wird dieser Vorgang der Datenprü-
fung nicht mehr durchgeführt, sodass die zentrale Stelle diese Fehler bereinigen muss. Da-
durch entsteht in der zentralen Kontrollstelle ein Mehraufwand von 156 Stunden im Jahr. 

Generierbare Potenziale organisatorische Prozesse 

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

Aufgliederung der Potenziale für die organisatorischen Prozesse
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Abbildung 36: Potenziale organisatorische Prozesse 

Gesamtpotenzial: 
72.230  Min/a 
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Wie aus der Abbildung 36 ersichtlich ist, kommt es in der Produktion vor, dass Aufträge zu 
spät ausgeliefert werden, sodass die vom Kunden geforderten Liefertermine nicht eingehal-
ten werden können. Zur Vermeidung eines Auftragverzuges bedarf es der laufenden Ab-
stimmung zwischen Vertrieb, Planer und Kunden. Die fehlende Transparenz in der Ferti-
gung begünstigt zusätzlich die verzögerte Auslieferung von Gussteilen, wodurch noch 
mehr Abstimmungsaufwand notwendig wird. Durch die Einführung eines MES-Systems ist 
es möglich, den Liefertermin besser vorherzusagen, wodurch im Falle eines Verzugs früher 
reagiert werden kann. Durch den Einsatz des MES-Systems kann alleine der Kommunika-
tions- und Abstimmungsaufwand derart reduziert werden, dass sich ein Einsparungspoten-
zial von ungefähr 480 Stunden pro Jahr ergibt. Dabei besteht das größte Einsparungspo-
tenzial in der Reduktion des Abstimmungsaufwandes mit dem Kunden. Ein weiteres Po-
tenzial, welches sich auf die Kapazität der Vertriebsabteilung besonders auswirkt, ist der 
Entfall der Lieferterminbesprechung. Bei dieser Besprechung nehmen drei Mitarbeiter aus 
dem Vertrieb teil, da jeder Mitarbeiter für eine andere Sparte zuständig ist. Durch die neu 
geschaffene Transparenz entfällt diese Besprechung, da alle Daten über den Fertigstel-
lungstermin am Leitstand dargestellt werden. Durch den Entfall der Besprechung kann im 
Vertrieb ein Potenzial von 216 Stunden generiert werden. 

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

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

6.1.4 Ergebnisdiskussion 

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

Aufgliederung des Einsparungspotenziales für die unterschiedlichen 
Kernprozesse in der Gießerei in Minuten pro Jahr
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Abbildung 37: Ergebnisdarstellung bewertete Potenziale 

Wie in der Abbildung 37 dargestellt ist, liegt das größte Einsparungspotenzial im Gussbe-
arbeitungsprozess. Dies liegt daran, dass dieser Kernprozess den größten operativen Teil-
bereich in der Stahlgießerei darstellt, und eine geringe Zeiteinsparung bei dieser Mitarbei-
terzahl bereits zu einer hohen Gesamtzeiteinsparung führt. Die sonstigen organisatorischen 
Prozesse liegen an zweiter Stelle, wobei dies vorwiegend durch das generierbare Potenzial 
im Vertrieb hinsichtlich der Lieferterminbesprechung und der produktionsrelevante Kom-
munikation zustande kommt. Die Qualitätssicherung trägt in der Gesamtbetrachtung auch 
einen wesentlichen Teil zum Gesamteinsparungspotenzial bei, da Prozesse wie die Aus-
schusserfassung oder Teilesuchvorgänge durch die Einführung eines MES-Systems teilwei-
se wegfallen. Die Potenziale im Form- und Kernherstellungsprozess tragen aufgrund der 
Reduktion von Rüstvorgängen, sowie aufgrund der Reduktion von Wegezeiten und dem 
Entfall von Rückmeldeprozessen einen wichtigen Teil zum Gesamtpotenzial bei. Den ge-
ringsten Beitrag zum Gesamtpotenzial liefert der Schmelzprozess. Der Grund dafür liegt 
darin, dass die Reihenfolgeplanung durch den Formereimeister durchgeführt wird, und 
weiters wichtige Informationen durch die Qualitätsdatenbank auch jetzt bereits zur Verfü-
gung gestellt werden. 

Die in der Abbildung 37 dargestellten Werte entsprechen dem Einsparungspotenzial in 
Minuten pro Jahr für die einzelnen Kernprozesse. Führt man die Zeiteinsparung der Ein-
zelprozesse zu einem Gesamtwert zusammen, so kann ein Gesamtpotenzial der bewerteten 
Potenziale für den Anwendungsfall der Stahlgießerei von 511.080 Minuten generiert wer-
den, was einem Wert von 8.326 Stunden pro Jahr entspricht. Dieser Wert stellt schon eine 
beachtliche Verbesserung im Hinblick auf die verfügbaren Kapazitäten in der Gießerei dar, 
wenn man bedenkt, dass dies der Gesamtjahresarbeitsleistung von ungefähr 5,3 Mitarbei-
tern entspricht. Der Wert von 5,3 Mitarbeitern errechnet sich aus einer monatlichen Ar-
beitszeit von 130 Stunden pro Mitarbeiter und 12 Monaten pro Jahr. Die 130 Stunden wie-
derum stellen einen Durchschnittswert dar, der betriebsinterne Krankenstände, sowie auch 
den Urlaubsanspruch und andere Ansprüche443 von Mitarbeitern beinhaltet. Wichtig ist, 

                                                 
443  Zum Beispiel zusätzlicher Urlaubsanspruch nach 30 Dienstjahren oder unbezahlte Bildungsfreistellungen. 
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dass man sich die Einsparung nicht so vorstellen darf, dass in Summe 5,3 Mitarbeiter nicht 
mehr benötigt werden sondern vielmehr, dass die auf die einzelnen Abteilungen verteilt 
gewonnene Kapazität für andere wertschöpfende Tätigkeiten zur Verfügung stehen. Dies 
ist auch sehr gut aus den Bewertungstabellen444 ersichtlich die zeigen, dass nicht alle Pro-
zessschritte komplett  wegfallen, sondern  beispielsweise durch  die  verbesserte  Informa-
tionsbereitstellung mögliche Suchvorgänge deutlich reduziert werden können. 

Neben der zeitlichen Betrachtung des Einsparungspotenzials lassen die Bewertungstabellen 
auch eine Aussage über die monetäre Bewertung des Einsparungspotenzials zu. Dabei ist 
aber grundsätzlich anzumerken, dass das in den Bewertungstabellen errechnete Einspa-
rungspotenzial nicht vollständig ist, da es in diesem begrenzten Rahmen nicht möglich ist, 
alle Verbesserungspotenziale entsprechend zu bewerten. Der Grund dafür, dass nicht alle 
Potenziale bewertet werden können liegt darin, dass einerseits der Erhebungsaufwand für 
gewisse Potenziale wie beispielsweise eine Durchlaufzeitverkürzung bei ungefähr 6.000 
verschiedenen Produkten äußerst aufwendig ist, und andererseits die Komplexität einer 
umfassenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wiederum eigenen Modellen und anderer Sys-
tembetrachtungen bedarf. Dies ist in diesem begrenzten Rahmen nicht möglich, da die 
Anforderungsdefinition und die Potenzialerhebung, nicht aber die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung im Mittelpunkt der Arbeit steht. Hier besteht noch ein entsprechender For-
schungsbedarf im Hinblick auf die Bewertung und dem Einsatz geeigneter Bewertungs- 
und Analysemodelle. Basierend auf den Bewertungstabellen kann somit festgehalten wer-
den, dass neben der Zeiteinsparung basierend auf den internen Kostensätzen der Maschi-
nenfabrik Liezen445, ein bewertetes Einsparungspotenzial von 236.000 Euro erreicht wer-
den kann. Wie erwähnt, handelt es sich dabei nur um die bewerteten Potenziale, sodass 
aufgrund der Tatsache, dass es auch weitere nicht bewertete Verbesserungspotenziale gibt, 
das generierbare Potenzial noch weiter ansteigen kann. Der Wert von 236.000 Euro stellt  
ein beachtliches Einsparungspotenzial dar, wenn man berücksichtigt, dass dieser Einspa-
rungswert 1,5 Prozent der Gesamtkosten der Abteilung der Stahlgießerei entsprechen. 

Für eine aussagekräftige Bewertung des Einsparungspotenzials bedarf es aber weiters einer  
umfassenden Investitionsbetrachtung. Diese Betrachtung muss sowohl das gesamte Ein-
sparungspotenzial, was die bewerteten und nicht bewerteten Potenziale beinhaltet, als auch 
alle Investitionskosten enthalten. Dabei ist die Bestimmung der Investitionskosten für 
Softwareprojekte oft eine schwierige Aufgabe, da neben den Investitionskosten für die 
Software, auch weitere Kosten berücksichtigt werden müssen. Dieser Sachverhalt ist in der 
nachstehenden Abbildung gemäß dem Konzept des Total Cost of Owenership dargestellt. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Abbildung 38: Kostenkategorien des Konzeptes Total Cost of Ownership446 

                                                 
444  Siehe Tabelle 4 und Anhang. 
445  Siehe Teilkapitel 6.1.2. 
446  In Anlehnung an Louis (2009), S. 170. 
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Bei dem in der Abbildung 38 dargestellten Modell handelt es sich um ein von der Gartner 
Group entwickeltes Modell zur Erhebung der Anschaffungskosten und der laufenden Kos-
ten, die durch die Einführung einer Software in das betriebliche Umfeld entstehen können. 
Veröffentlicht wurde das Modell unter der Bezeichnung Total Cost of Ownership im Jahre 
1987, wobei in der Abbildung die übergeordneten Kostenkategorien dargestellt sind. Wie 
aus der Abbildung ersichtlich ist, beschränken sich die Investitionskosten in eine Software 
nicht nur auf die Kosten für die Hard- und Softwareanschaffung, sondern umfassen auch 
weitere Kosten, die für die Systemerhaltung, die Administration und Systemverfügbarkeit 
erforderlich sind. So wird im Modell zwischen direkten und indirekten Kosten unterschie-
den. Die direkten Kosten umfassen unter anderem sämtliche Kosten für die Hard- und 
Softwarebereitstellung inklusive deren Beschaffung, sowie auch die Kosten für den laufen-
den Betrieb und die Administration der IT-Infrastruktur durch externe oder interne IT-
Mitarbeiter. Die indirekten Kosten umfassen im Gegenteil jene Kosten, die aufgrund eines 
partiellen oder ganzen Ausfalls der IT-Infrastruktur angefallen sind, sowie die Kosten, die 
für Schulungen, die Datenverwaltung oder die Entwicklung von Software durch den End-
benutzer aufgewendet werden müssen.447 Diese und weitere im Modell definierte Kosten 
müssen bei einer umfassenden Darstellung der durch die Investition entstanden Kosten 
erhoben und in den Investitionskosten berücksichtigt werden. Wie diese Diskussion zeigt, 
umfassen die Investitionskosten neben den reinen Softwarebeschaffungskosten und Im-
plementierungskosten eine Vielzahl von weiteren Kosten, die für eine umfassende Investi-
tionsbetrachtung mit entsprechenden Aufwand erhoben werden müssen, damit eine Be-
rücksichtigung aller Kosten in der Investitionsrechnung ermöglicht wird. Zusätzlich zur 
Bestimmung der gesamten Investitionskosten bedarf es für die umfassende Investitionsbe-
trachtung weiters der Auswahl einer geeigneten Rechenmethode, welche die benötigte Dar-
stellungsform der Investition ermöglicht, sowie der Fixierung der Parameter für die ausge-
wählte Rechenmethode. Mögliche derartige Rechen- und Bewertungsmethoden könnten 
beispielsweise eine Amortisationsdauerberechnung, eine Rentabilitätsberechnung, oder eine 
Kapitalwertberechnung sein.448 Zusätzlich wird immer häufiger die Betrachtung des Return 
on Investment in vielen Unternehmen zur Unterstützung der Investitionsentscheidung 
eingesetzt, sodass auch eine derartige Betrachtung der Investition bei Bedarf durchgeführt 
werden könnte. Wie diese Diskussion zeigt, gibt es auch hier bei der Investitionsbetrach-
tung hinsichtlich der Implementierung eines MES-Systems in eine Stahlgießerei noch ent-
sprechenden Forschungsbedarf, der in diesem beschränken Rahmen nicht vollständig dis-
kutiert werden kann.449 Der Grund für die kurze Darstellung der Investitionsbetrachtung 
liegt darin, dass für eine Investition in ein Softwaresystem eine aussagekräftige Investiti-
onsbetrachtung unbedingt notwendig ist, deren Erstellung aber wie dargestellt,  nicht ein-
fach und meist nur mit erheblichen Aufwand durchzuführen ist. 

Neben der Investitionsentscheidung stellt auch die Darstellung und Messung der erwarte-
ten Ziele oder des Einsparungspotenzials eine wichtige Rolle bei der Umsetzung des MES-
Projektes dar. Zur Messung dieser Zielwerte bieten sich meist auf den Anwendungsfall 
abgestimmte Kenngrößen an. Unter einer Kenngröße oder Kennzahl versteht man die 
„Zusammenfassung von quantitativen, d.h. in Zahlen ausdrückbaren Information für den 
innerbetrieblichen (betriebsindividuelle Kennzahlen) und zwischenbetrieblichen (Bran-
chenkennzahlen) Vergleich (etwa Betriebsvergleich, Benchmarking).“450 Auch hier ist wie-

                                                 
447  Vgl. Louis (2009), S. 169 ff.; Weiterführende Literatur zu TCO siehe Kletti (2007), S. 185 ff, Thiel et al. (2010), S. 

163 ff.,  
448  Vgl. Thommen/Archleitner (2003), S. 595 ff. 
449  Weiterführende Literatur für Investitionsrechnung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in IT-Systemen siehe 

Thommen/Archleitner (2003), S. 595 ff., Kletti (2007), S. 177 ff.; Louis (2009), S. 168 ff.; Thiel et a. (2010), S. 161 ff. 
450  Springer Fachmedien Wiesbaden (Zugriff: 06.01.2011). 
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derum anzumerken, dass die Kennzahlen spezifiziert, Zielwerte festgelegt und anschließend 
die Messung sowohl vor der Einführung, als auch nach der Einführung erfolgen muss, 
damit die Zielerreichung überprüft werden kann. Beispielhaft können für den Anwen-
dungsfall der Stahlgießerei Kennzahlen wie der Prozessgrad, Personalproduktivität, Liefer-
termintreue oder Verzögerungsgrad herangezogen werden. Auch ERP-Systeme bieten viele 
verschiedene Kennzahlen an, die sich jedoch aufgrund der engen Bindung zwischen MES-
System und ERP-System oftmals nicht oder nur bedingt trennen lassen. So wurde bereits 
die Wechselwirkung zwischen ERP-Kennzahlen und MES-Kennzahlen untersucht, mit 
dem Ergebnis, das eine eindeutige Trennung der Kennzahlen nicht möglich ist. Vielmehr 
erlaubt diese Kombination der Sichtweisen auf die Produktion eine verbesserte Aussage-
kraft der Kennzahlen im ERP-System durch die MES-Kennzahlen. Dadurch können zu-
sätzliche Verbesserungen erzielt werden.451 Die genannten Kennzahlen stellen aber nur 
einen kleinen Bereich aus den in der Fachliteratur angegebenen Kennzahlen dar.452 Der 
Grund für die Erwähnung liegt darin, dass aufgezeigt werden soll, dass es zur Erfolgskon-
trolle repräsentativer Messgrößen bedarf, auf Basis derer jeweils vor und nach der Imple-
mentierung die Messwerte verglichen werden können. Dadurch ist es möglich, eine Aussa-
ge über die Zielerreichung zu treffen. Für ein Investitionsprojekt eines MES-Systems stel-
len die oben genannten Kennzahlen mögliche Messgrößen dar, die nach Festlegung von 
Zielgrößen für die Beurteilung der Investitionsziele herangezogen werden können.453 

6.2 Nicht bewertete Verbesserungspotenziale 
Im nachstehenden Teilkapitel soll ein Überblick über die wichtigsten Potenziale gegeben 
werden, welche zu einer signifikanten Verbesserung führen können, jedoch deren Beitrag 
nicht bewertet werden kann. Dies bedeutet, dass zusätzlich zu  den  oben  angeführten 
Potenzialen sich weitere Verbesserungen aus den nachstehend anführten Potenzialen gene-
rieren lassen. Der Grund dafür, dass diese Potenziale nicht bewertet werden liegt darin, 
dass die Erhebung und Messung der Potenziale nicht trivial und aufwendig ist und somit 
den Rahmen dieser Arbeit deutlich übersteigen würden. Der Aufwand für die qualitative 
und quantitative Erfassung und Bewertung der nachstehend angeführten Potenziale für 
Stahlgießereien würde alleine eine eigene Forschungsarbeit darstellen, sodass auch hier 
noch ein entsprechender Forschungsbedarf bestehen würde. Da aber das Ziel dieser Arbeit 
das Auffinden der Verbesserungspotenziale für die Einführung eines MES-Systems für den 
Anwendungsfall einer Stahlgießerei darstellt, müssen diese Potenziale der Vollständigkeit 
halber aufgezeigt und erläutert werden. Nachstehend sind die wichtigsten nicht bewerteten 
Potenziale angeführt: 

 Reduktion der Durchlaufzeit 

 Reduktion der Umlaufbestände und Reduktion der Kapitalbindung 

 Mehrwert durch Simulationsmöglichkeit 

 Mehrwert durch Informationsbereitstellung 

 Verbesserung der Reaktion bei Störungen 

 Kundenzufriedenheitssteigerung durch haltbare Liefertermine 

                                                 
451  Kirsch (2011), S. 64 ff. 
452  Vgl. Kletti (2007), S. 99 ff.; Kirsch (2011), S. 64 ff. 
453  Weiterführende Literatur zu Kennzahlen siehe Kletti (2007), S. 199 ff.; Thommen/Archleitner (2003), S. 99 ff. 
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Reduktion der Durchlaufzeit 

Die Einführung eines MES-Systems wird zu einer Reduzierung der Durchlaufzeit einzelner 
Kundenaufträge führen. Der Grund liegt darin, dass durch die verbesserte Transparenz, 
sowie durch die genauere Chargenverfolgung, die Durchlaufzeit wissentlich positiv, als 
auch negativ beeinflusst werden kann. Weiters ermöglicht die Simulation von Fertigungs-
szenarien eine verbesserte Zuordnung der Aufträge auf die Arbeitsplätze gemäß den einge-
stellten Simulationsparametern. Solche Simulationsparameter können beispielsweise festge-
legte Prioritätsregeln, oder eine Rüstzeitoptimierung sein. Dabei ist anzumerken, dass die 
Reduktion der Durchlaufzeit von Auftrag zu Auftrag verschieden sein wird, wobei dies 
jeweils vom Auftragsstatus abhängig ist. Zusätzlich wird es auch zukünftig Aufträge geben, 
die eine längere Durchlaufzeit aufweisen, da Störungen oder Probleme bei der Abarbeitung 
des Arbeitsvorrates auftreten können. Betrachtet man aber die durchschnittliche Durch-
laufzeit, inklusive den effizienteren Einsatz der Personalkapazitäten und der Einsatzstoffe, 
den genaueren Feinplan und die geringeren Liegezeiten, kann die Durchlaufzeit der Aufträ-
ge in Summe reduziert werden. Einen Hinweis darauf, dass der Einsatz eines MES-Systems 
auch zu einer Verbesserung der Durchlaufzeit im Produktionsprozess führen kann, ist auch 
in der VDI 5600 Richtlinie zu finden.454 Weiters wird bei mehreren Anbietern auf deren 
Homepages von einer Durchlaufzeitreduktion von bis zu 55 Prozent gesprochen.455 Die 
Festlegung auf einen Wert ist wegen der hohen Unsicherheiten in diesem Rahmen nicht 
zulässig, aber eine Durchlaufzeitreduktion um  wenige  Prozentpunkte kann bereits ein 
erhebliches Einsparungspotenzial bedeuten. 

Reduktion der Umlaufbestände und Reduktion der Kapitalbindung 

Durch die genaueren Planungsmöglichkeiten und die geschaffene Transparenz wird es zu-
künftig möglich sein, den Umlaufbestand zu reduzieren. Die Transparenz und die Echtzeit-
rückmeldung ermöglichen eine verbesserte Planung des Auftragsvorrates auf den jeweiligen 
Arbeitsplätzen. In weiterer Folge kann durch die Erhöhung der Transparenz eine bessere 
Abstimmung zwischen den Beständen in den Fertigungslagern und dem Arbeitsvorrat der 
Arbeitsplätze erfolgen. Dadurch wird die Bestandssituation in der Fertigung besser über-
blickt, was sich aufgrund geringerer Bestände wiederum auf die Durchlaufzeit auswirkt. Die 
Reduktion der Umlaufbestände führt weiters dazu, dass die Kapitalbindungskosten redu-
ziert werden, da der Umlaufbestand entsprechend der Kostenrechnung mit Kapitalbin-
dungszinsen verrechnet wird. Dadurch würde es zu einer weiteren Kostenreduktion kom-
men, wobei die Höhe der Kostenreduktion nicht eindeutig bestimmt werden kann. Dass 
der Einsatz eines MES-Systems zu einer Verringerung der Lager- und Umlaufbestände im 
Produktionsprozess führen kann, ist wiederum in der VDI 5600 Richtlinie angeführt.456 

Mehrwert durch Simulationsmöglichkeit 

Die Möglichkeit der Simulation von Fertigungszuständen und deren Wert für die Planung 
kann nach heutigem Wissensstand nicht abgeschätzt werden. Weiters ist es auch extrem 
schwierig die Verbesserung oder den Mehrwert, der durch die Simulationsmöglichkeit von 
verschiedenen Systemzuständen generiert werden kann, vor der  eigentlichen  Investition 
zu berechnen. Das die Simulation gemäß vorgegebenen Prioritäten zu einer Verbesserung 
der Auftragsabwicklung führt ist unumstritten, da sämtliche Einflussfaktoren durch die 
Simulation in machbare und auf die Kapazität abgestimmte Pläne umgesetzt werden kön-
nen. Dies führt in weiterer Folge zu einer Verbesserung des Materialflusses in der Ferti-
gung, was sich wiederum positiv auf die Durchlaufzeit auswirkt. Durch die verbesserte 

                                                 
454  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 11. 
455  Vgl. coscom (Zugriff: 22.02.2011). 
456  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 11. 
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Kapazitätsplanung können unnötige Mehrkosten vermieden und dadurch Kosteneinspa-
rungen erzielt werden. Hinzu kommt noch die  Tatsache, dass nur optimale  Simulations-
läufe übernommen werden können, sodass so lange Simulationsläufe gestartet werden 
können, bis ein akzeptables und wirtschaftlich sinnvolles Ergebnis457 erreicht wird. 

Mehrwert durch Informationsbereitstellung 

Die durch das MES-System bereitgestellte Information ermöglicht es dem Mitarbeiter 
rasch und effizient Informationen, die für die Bearbeitung eines Gussteils auf dem Arbeits-
platz benötigt werden, zu erhalten. Durch diese Informationsbereitstellung werden neben 
der Reduktion von Wegzeiten auch Fehler, die durch fehlende Information entstehen, 
vermieden. Zusätzlich zu dieser Fehlervermeidung erlaubt die verbesserte Informationsbe-
reitstellung die Anzeige von Arbeitsplatzzuständen im Leitstand, wodurch rasche 
Umplanungen durch den Planer eingeleitet werden können. In weiterer Folge können am 
Leitstand eine Vielzahl von Informationen, unter anderem hinsichtlich des Auftragsstatus 
Stückzahlen, Termine, Auftragsvorrat, oder Auslastungssituation dargestellt werden, die 
allesamt dazu eingesetzt werden können, um eine verbesserte Feinplanung zu ermöglichen. 
Weiters wird durch diese Daten ein effizienterer Einsatz der Mitarbeiterressourcen erreicht, 
sowie auch die Qualität der Gussteile aufgrund der vorhandenen Informationen erhöht. 
Alle diese und noch viele weitere Daten stehen jedem Mitarbeiter gemäß seines Aufgaben-
feldes in Echtzeit zur Verfügung, sodass die Information zu jeder Zeit am jeweiligen Ort in 
der benötigten Menge und Qualität zur Verfügung steht. Diese hohe Verfügbarkeit der 
benötigten Information führt zwangsläufig zu einer Verbesserung der Kosten und Leis-
tungssituation in der Produktion, deren Höhe sich aber nur schwer abschätzen lässt. Zu-
sätzlich ist es dem Mitarbeiter nicht mehr möglich, sich bei qualitativen Fehlern durch die 
Bearbeitung auf die fehlende Information zu berufen. Dadurch kann die Qualität der gefer-
tigten Gussstücke weiter gesteigert werden und der Prozessoutput verbessert werden, was 
sich wiederum auf die Kundenzufriedenheit auswirkt. 

Verbesserung der Reaktion bei Störungen 

Störungen stellen einen wesentlichen Faktor zur Verringerung des Leistungsoutputs eines 
Produktionsprozesses dar. Die Informationsweitergabe, dass eine Störung auf einem Ar-
beitsplatz in der Fertigung aufgetreten ist, stellt aktuell in der Stahlgießerei ein großes Prob-
lem dar, welches durch ein MES-System verbessert werden kann. Durch die Visualisierung 
der aktuellen Fertigungssituation im Leitstand kann dem Planer eine Störung oder ein An-
lagenausfall direkt angezeigt und mit Alarmmeldungen darauf hingewiesen werden. Diese 
Visualisierung bietet dem Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung die Möglichkeit, umgehend 
in die Fertigung einzugreifen, sodass im Falle einer Störung oder eines Anlagenausfalls der 
auf der Maschine bearbeitete Auftrag auf einen anderen Arbeitsplatz eingeplant werden 
kann. Dies führt weiters dazu, dass ein Auftrag trotz Störung einer Anlage weiterbearbeitet 
werden kann, wodurch Liefertermine leichter eingehalten werden können, und die festge-
legte Zahlung von Pönalen vermieden wird. Dass beim Einsatz eines MES-Systems die 
angeführten Aspekte zu einer Verbesserung im Produktionsprozess führen können, kann 
wiederum aus der VDI 5600 Richtlinie abgeleitet werden.458 

Kundenzufriedenheitssteigerung durch eingehaltene Liefertermine 

Die Kundenzufriedenheit stellt einen zentralen Punkt für die Überlebensfähigkeit eines 
Unternehmens dar. Diese hängt aber direkt mit der Einhaltung der Liefertermine zusam-
men, da sich nicht nur die Qualität der Produkte, sondern auch die Zuverlässigkeit des Un-

                                                 
457  Im Hinblick auf die gesetzte Priorität des Simulationslaufes. 
458  Vgl. VDI 5600 (2007), S. 11. 
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ternehmens auf die Zufriedenheit auswirkt. Ist ein Kunde sowohl mit dem Produkt, als 
auch mit der Zuverlässigkeit des Partners zufrieden, wird dieser Kunde wiederum bei dem-
selben Unternehmen die benötigten Produkte beschaffen. Bei Nichteinhaltung von Termi-
nen ergibt sich der gegenteilige Effekt, sodass der Kunde die Produkte eher bei einem an-
deren Partner beschaffen wird. Durch die Einführung des MES-Systems werden die 
Transparenz, und auch die Eingriffs- und Steuerungsmöglichkeiten verbessert. Dies bedeu-
tet, dass bei Bedarf deutlich früher in den Prozess eingegriffen werden kann, was sich posi-
tiv auf die Einhaltung von Terminen auswirkt. Durch diese Eingriffmöglichkeiten wird die 
Verfehlung von Terminen reduziert, und die Kundenzufriedenheit gesteigert. 

Zusammenfassend kann am Ende dieses Teilkapitels angemerkt werden, dass in der Stahl-
gießerei viele Potenziale durch die Einführung eines MES-Systems generiert werden kön-
nen. Dabei konnten in jedem Fertigungsbereich Verbesserungspotenziale abgeleitet wer-
den. Aus der durchgeführten Potenzialanalyse in diesem Teilkapitel ist zu erkennen, dass 
die größten Verbesserungspotenziale in den organisatorischen Prozessen liegen, da durch 
die Einführung dieses Systems redundante Tätigkeiten vermieden, und diese Prozesse effi-
zienter gestaltet werden können. Durch die Systemimplementierung kann in der Stahlgieße-
rei ein erhebliches Gesamtpotenzial generiert werden, was im Rahmen der Ergebnisdiskus-
sion dargestellt worden ist. Es ist auch nicht immer möglich alle Potenziale mit vertretba-
rem Aufwand zu bewerten obwohl klar ist, dass diese Potenziale eine positive Auswirkung 
auf die Kostensituation haben. Diese Potenziale sind für den  Anwendungsfall der Stahl-
gießerei der MFL kurz dargestellt und erläutert worden. Somit kann festgehalten werden, 
dass die Einführung eines MES viele Verbesserungspotenziale für die MFL bringen würde. 
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7 Ausblick und Zusammenfassung 
Betrachtet man zum Abschluss der vorliegenden Arbeit den gesamten Inhalt, so kann fest-
gehalten werden, dass die softwaregestützte Fertigung eine zunehmend wichtigere Bedeu-
tung auch für Stahlgießereien einnimmt. Manufacturing Execution Systeme zielen genau 
auf diese softwaregestützte Produkterstellung und Fertigungssteuerung ab. Die Ausgangs-
basis dafür liegt sowohl in der mangelnden Unterstützung der klassischen ERP-Systeme, als 
auch im geänderten Anforderungsprofil, das die Kunden an die Unternehmen stellen. Da-
bei haben sich in der Vergangenheit getrennte Softwarelösungen zur Unterstützung der 
Fertigungssteuerung entwickelt, wobei diese Struktur den Nachteil aufwies, dass keine voll-
ständige horizontale und vertikale Integration aufgrund der getrennten Systeme möglich 
war.459 Diese vertikale und horizontale Integration aller im Unternehmen vorhandenen 
Systeme kann über ein MES-System bei optimaler Abstimmung auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall erreicht werden. Nachstehend soll zum Abschluss auf die aktuellen Trends einge-
gangen, sowie am Ende eine kurze Zusammenfassung gegeben werden. 

7.1 Aktuelle Trends und Ausblick 
Aufgrund der ständig steigenden Verkaufszahlen der MES-Anbieter und der damit ver-
bundenen Nachfragesteigerungen gibt es bereits einen breiten Markt für MES-Systeme. 
Dabei ist zunehmend der Trend zu erkennen, dass sich die Softwarelösungen, vor allem der 
führenden Systemanbieter, hinsichtlich der möglichen Funktionalitäten einander annä-
hern.460 Aufgrund dieser Tatsache, wird aktuell die Entwicklung der MES-Systeme mit dem 
Fokus der Releasefähigkeit der eingesetzten Softwaresysteme vorangetrieben, um wiederum 
Alleinstellungsmerkmale zu entwickeln. Die Anbieter garantieren dabei, dass die einmal 
beschaffte Software laufenden Releasewechseln unterzogen wird.  Dafür  muss  jedoch 
sichergestellt werden, dass es keine Individuallösungen für einen einzelnen Kunden gibt, 
sondern vielmehr, dass das gesamte System laufend und umfassend weiterentwickelt wird. 
Durch die Konzentration auf die Releasefähigkeit erfolgt die Weiterentwicklung der Syste-
me dahingehend, als dass Neukunden Anforderungen an das MES-System stellen, und 
diese Anforderungen durch zusätzliche Programmierung in das bestehende MES-System 
integriert werden. Dadurch wird es aber möglich, dass Synergien zwischen Branchen ge-
funden werden können, die nicht im direkten Wettbewerb  miteinander  stehen,  deren 
Abläufe aber eine ähnliche Struktur aufweisen. Besonders bei Unternehmen in traditionel-
len Branchen461 kann diese Synergie mitunter zu einem erheblichen Verbesserungspotenzial 
führen, da bereits fertige Lösungen am Markt vorhanden sind. Anzumerken ist, dass diese 
Releases und die damit verbundenen Verbesserungen vom jeweiligen Systemanbieter ab-
hängig sind, da die Weiterentwicklung ja ausschließlich in Richtung der neuen Problemstel-
lungen vorangetrieben wird. Ist beispielsweise ein Systemanbieter in einer Branche nicht 
tätig oder erhält keine Aufträge aus diesem Bereich, so werden die anderen Anbieter ge-
genüber diesem Anbieter deutliche Vorteile aufweisen. Dies ist bei der Einführung eines 
MES-Systems auf jeden Fall zu berücksichtigen. 

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

                                                 
459  Vgl. Kletti (2007), S. 8 ff. 
460  Vgl. Kipp et al. (2011), S. 41 und Funck (2011), S. 31. 
461  Zum Beispiel Bergbau oder aber auch Gießereien und Stahlwerke. 
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herangezogen. Diese Kennzahlen werden bereits bei vielen Anbietern in standardisierten 
Berichten abgebildet und für weiterführende Auswertungen oder Berechnungen herange-
zogen, auf deren Basis Verbesserungsmaßnahmen abgeleitet werden können. Wie dabei aus 
der Modulbeschreibung im Kapitel 3 hervorgeht, wird das Alarmmanagement, sowie das 
Berichtswesen mit Kennzahlen zunehmend forciert. Dabei sind führende MES-Anbieter in 
der Lage, kundenindividuelle Berichte zu generieren, die durch das Bedienpersonal frei 
konfiguriert werden können. Dies führt dazu, dass eine Willkür an verschiedenen Berichten 
und Kennzahlen vorherrscht, was wiederum die Definitionen von Kennzahlen ver-
schwimmen lässt. Diese Tatsache haben auch die Normierungsinstitute zur Kenntnis ge-
nommen und die VDMA hat bereits mit einem ersten Entwurf  einer neuen Richtlinie da-
rauf reagiert. In diesem Entwurf geht es ausschließlich um Kennzahlen für MES-Systeme 
und deren exakten Definition. Die einheitliche Definition von Kenngrößen ist deshalb 
auch ein wichtiger Schritt, da ein MES-System in mehreren Branchen eingesetzt wird, die 
wiederum individuelle Definition für ein und dieselbe Kennzahl aufweisen. 

Nicht nur die VDMA hat sich weiterführend mit dem Thema MES-Systeme beschäftigt, 
sondern auch der Verein Deutscher Ingenieure hat seine 2007 veröffentlichte Richtlinie 
bezüglich Fertigungsmanagementsysteme um drei so genannte Blätter erweitert. Diese Er-
gänzungen betreffen die Wirtschaftlichkeit von MES-Systemen (VDI 5600 Blatt 2), die 
logischen Schnittstellen zur Maschinen- und Anlagensteuerung (VDI 5600 Blatt 3) und die  
Unterstützung von Unternehmens-/ Produktionsstrategien (VDI 5600 Blatt 4).462 Wie aus 
dieser Aufstellung ersichtlich ist, ist die rasante Entwicklung von MES-Systemen und die 
damit notwendige Normierungstätigkeiten noch nicht abgeschlossen. Interessant ist vor 
allem der Aspekt, dass der Verein Deutscher Ingenieure exakt zum selben Schluss kommt, 
wie dieser bei der Ergebnisbetrachtung, bei den Verbesserungspotenzialen dargestellt wor-
den ist, und zwar dahingehend, dass ein weiterer Forschungsbedarf im Hinblick auf die 
Wirtschaftlichkeit von MES-Systemen besteht. Durch diese neue Richtlinie wurde das 
Grundgerüst für eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung geliefert, aber auch diese Betrachtung 
muss wiederum auf den jeweiligen Anwendungsfall spezifiziert werden. 

Den letzten Punkt stellen die Entwicklungen im Hinblick auf das Aufbrechen der System-
grenzen der Leitebenen im Betrieb dar. Im Kapitel 3 erfolgte, basierend auf den Normen, 
eine Abgrenzung zwischen der Unternehmensleitebene und der Fertigungsleitebene. Be-
reits in der Frühzeit der MES-Systeme wurde zunächst durch die ERP-Anbieter versucht, 
die  Mängel in der Unterstützung der Fertigungssteuerung zu beseitigen. Ein Beispiel dafür 
bildet das APO463-Modul von SAP. In diesem Modul werden weiterführende Planungsope-
rationen angeboten, jedoch erreicht auch dieses Modul keine umfassende Unterstützung 
aller Bereiche, sodass sich trotzdem MES-Systeme durchsetzen konnten. Auch heute gibt 
es noch Anbieter, die diesen integrierten Ansatz verfolgen. Dabei muss angemerkt werden, 
dass diese Integration nur dann zielführend ist, wenn entweder kein ERP-System vorhan-
den ist, oder ein Systemwechsel angestrebt wird. Da viele  Unternehmen bereits ein  funk-
tionierendes ERP-System einsetzen, sind diese Systemanbieter vorwiegend in Wachstums-
branchen, oder bei klein- und mittelständischen Betrieben im Einsatz. Auch der gegenteili-
ge Trend ist zu erkennen und zwar, dass MES-Systemanbieter ERP-Funktionalitäten über-
nehmen. Dies betrifft vor allem Entwicklungsunternehmen, die aus dem Bereich der Au-
tomation ihre MES-Systementwicklung begonnen haben. Auch in diesem Fall erfolgt keine 
optimale Unterstützung aller Bereiche, sowie auch die Anbindung an bestehende ERP-
System ist oft schwierig. Wie aus dieser Diskussion zu entnehmen ist gibt es mehrere An-

                                                 
462  Vgl. Nowak (2011), S. 31. 
463  Advanced Planning & Organisation; Vgl. Schäfer et al. (2009), S. 47; Pischke (2005), S. 25. 
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sätze für die Entwicklung, die die MES-Systemanbieter aufgegriffen haben. Dabei wird es 
immer wieder zu neuen Entwicklungen kommen, und zwar alleine schon aus dem Grund, 
da sich vor allem kleinere MES-Systemanbieter von den großen Anbietern unterscheiden 
müssen. Somit gehört auch die Entwicklung von Alleinstellungsmerkmalen zur zukünftigen 
Entwicklung von MES-Systemen. Die Basistechnologie für die Unterstützung der wichti-
gen Fertigungsprozesse ist aber bereits vorhanden. 

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