Ein Instrument zur Flhrung
teilautonomer Leistungseinheiten
in der Produktion

Von der Fakultat Konstruktions-, Produktions- und Fahrzeugtechnik
der Universitat Stuttgart zur Erlangung der Wiirde eines

Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.) genehmigte Abhandlung

von
Dipl.-Inform. Gunther Burr

aus Schwabisch Gmiind

Hauptberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. mult. E. Westkamper
Mitberichter: Univ.-Prof. Dipl. Wirt.-Ing. Dr.-Ing. Wilfried Sihn

Tag der mindlichen Prufung: 3. Juli 2009

Institut fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb der Universitat Stuttgart
2009



IPA-1IAO Forschung und Praxis

Berichte aus dem

Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA), Stuttgart,

Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und
Organisation (IAO), Stuttgart,

Institut fur Industrielle Fertigung und

Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart

und Institut fiir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart

Herausgeber:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. e.h. Dr.-Ing. e.h. Dr. h.c. mult. Engelbert Westkédmper
und

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. mult. Dr. h.c. mult. Hans-Jérg Bullinger
und

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dieter Spath



® Universitat IS

I

I Stuttgart Fraunhofer, .. .

Institut fir Industrielle Produktionstechnik und
Fertigung und Fabrikbetrieb Automatisierung

Gunther Burr

Ein Instrument zur FUhrung
teilautonomer Leistungs-
einheiten in der Produktion

Nr. 489

JOST-JETTER VERLAG

Fachverlag - 71296 Heimsheim



Dr.-Ing. Dipl.-Inform. Glinther Burr

Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), Stuttgart

Univ.-Prof. Dr-Ing. Prof. e.h. Dr.-Ing. e.h. Dr. h.c. mult. Engelbert Westkémper

ord. Professor an der Universitat Stuttgart
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), Stuttgart

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. mult. Dr. h.c. mult. Hans-J&rg Bullinger

ord. Professor an der Universitat Stuttgart
Préasident der Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dieter Spath

ord. Professor an der Universitat Stuttgart
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO), Stuttgart

D93

ISBN (10) 3-939890-50-2, ISBN (13) 978-3-939890-50-8
Jost Jetter Verlag, Heimsheim

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere
die der Ubersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen und
Tabellen, der Funksendung, der Mikroverfilmung oder der Vervielféltigung auf anderen Wegen
und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur auszugsweiser
Verwertung, vorbehalten. Eine Vervielfaltigung dieses Werkes oder von Teilen dieses Werkes
ist auch im Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestimmungen des Urheber-
rechtsgesetzes der Bundesrepublik Deutschland vom 9. September 1965 in der jeweils
glltigen Fassung zuldssig. Sie ist grundsatzlich vergutungspflichtig. Zuwiderhandlungen
unterliegen den Strafbestimmungen des Urheberrechtsgesetzes.

© Jost-Jetter Verlag, Heimsheim 2009.

Printed in Germany.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem
Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche
Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten
waren und daher von jedermann benutzt werden durften.

Sollte in diesem Werk direkt oder indirekt auf Gesetze, Vorschriften oder Richtlinien (z. B.
DIN, VDI, VDE) Bezug genommen oder aus ihnen zitiert worden sein, so kann der Verlag keine
Gewahr fiir die Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Aktualitat Gbernehmen. Es empfiehlt sich, ge-
gebenenfalls fur die eigenen Arbeiten die vollstdndigen Vorschriften oder Richtlinien in der
jeweils glltigen Fassung hinzuzuziehen.

Druck: printsystem GmbH, Heimsheim



Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, mdglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe erméglichen neue Produkte und er6ffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europaischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden 6kologischen und sozialen Probleme, zu deren Losung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Gber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deutlich
hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der Arbeits-
gestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems Pro-
duktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unterstitzt
werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Loésungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),
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arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen geftihrt, die fur die Praxis
von grofBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe , IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht Uber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fir die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die Auf-

nahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei fir saubere
und ztgige Ausfihrung. Moge das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkamper  Hans-Jorg Bullinger  Dieter Spath
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1 Einleitung

Die Anforderungen des Marktes an Unternehmen steigen seit Jahren bestandig weiter
an. Um im internationalen Wettbewerb zu bestehen, missen sich Unternehmen
schnell an Veranderungen anpassen!. Ein Weg, diese WandlungsfahigkeitZ2 bzw.
Anpassungsféhigkeit zu ermdglichen, sind prozessorientierte, dezentrale Organi-
sationskonzepte3. Diese Organisationskonzepte, wie beispielsweise die Fraktale
Fabrik4, sind unter anderem gekennzeichnet durch eine Dezentralisierung von
Aufgaben und Verantwortlichkeiten. Dadurch entstehen, speziell in der Produktion,
teilautonome Leistungseinheiten> mit hoherer Autonomie, mehr Handlungs-
spielraum und erweiterter Entscheidungskompetenz, die komplexe Arbeitsinhalte
autonom bearbeiten®. Die Verlagerung von Aufgaben und Funktionen in die teil-
autonomen Leistungseinheiten fuhrt zu kleinen, Uberschaubaren und eigenver-
antwortlichen Bereichen, die einen verringerten Planungs- und Steuerungsaufwand
aufweisen’.

Mit dem Entstehen von teilautonomen Leistungseinheiten steigt auch der Bedarf an
Instrumenten zu ihrer Fihrung. Um sie zu fihren, ohne ihnen den im Rahmen ihrer
Autonomie notwendigen Handlungsspielraum zu nehmen, eignet sich speziell eine
Fuhrung durch Ziele8. Die Vorgabe von aus den Unternehmenszielen abgeleiteten,
einheitenspezifischen Zielen, ermdéglicht es den teilautonomen Leistungseinheiten,
dass sie alle im Rahmen ihres Handlungsspielraums zuléssigen Entscheidungen
zielgerichtet selbst treffen. Diese Arbeit stellt daher ein Instrument zur Fihrung
teilautonomer Leistungseinheiten unter Verwendung von Zielen vor.

Das Kapitel 2 grenzt den relevanten Untersuchungsbereich fir eine sinnvolle
Anwendung des Instruments ein. Dazu wird der Begriff der teilautonomen
Leistungseinheit prazisiert. Anschlie@end wird auf das einer ,Fuhrung durch Ziele*
zugrunde liegende Fihrungsmodell eingegangen. Die Ziele einer Leistungseinheit
leiten sich aus den Aufgaben ab, fir die sie Verantwortung tbernimmt. Zusétzlich wird
der Unternehmenstyp eingegrenzt, der auf Basis einiger notwendiger Rahmen-
bedingungen fiir die vorliegende Arbeit als sinnvoll erachtet wird.

Die Unternehmensziele und somit auch die einheitenspezifischen Ziele sind, bedingt
durch das turbulente Umfeld des Marktes, nicht mehr Uber langere Zeitrdume
konstant. Dadurch entstehen neue Anforderungen an ein Instrument zur Fihrung
teilautonomer Leistungseinheiten, die in Kapitel 3 zusammengestellt sind. Deshalb

1 vgl. Westkamper 1994, S. 79ff und Westkamper 1999, S. 131ff

2 zur Definition von Wandlungsfahigkeit siehe Westkamper 1996b, S. 5ff, Warnecke 1998,
S. 88f

3 Vgl. Eversheim 1996, S. 13ff
4vgl. Warnecke 1992, S.142ff, Warnecke 1993a, S.152ff

5 Eine teilautonome Leistungseinheit ist nach Westkamper 1999, S. 132 ein sich selbst
organisierendes und optimierendes, komplexes System, dessen Konfiguration permanent
und in kurzester Zeit auf die Auftragssituation einstellbar ist.

6 Vgl. Westkamper 1996a, S. 39
7 Vgl. Westkamper 1999, S. 139

8 Als Ziel wird nach Heinen 1971, S. 45 ein zukiinftiger Zustand bezeichnet, der als
erstrebenswert angesehen wird.



1 Einleitung 15

beschreibt die vorliegende Arbeit ein Instrument zur Fuhrung teilautonomer
Leistungseinheiten, das diesen neuen Anforderungen geniigt.

Der Stand der Technik (Kapitel 4) beleuchtet sowohl den inhaltlichen Aspekt der
Fuhrungsinformation®, als auch der technische Aspekt des Informationssystems?0.
Anschlie3end bewertet das Kapitel 4 die im Stand der Technik aufgefiihrten Ansatze
geman den formulierten Anforderungen.

Das Kapitel 5 skizziert den Lésungsansatz und die verwendeten Losungselemente,
ausgehend vom Untersuchungsbereich und den neuen Anforderungen an ein
Instrument zur Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten durch Ziele im turbulenten
Umfeld.

Das Kapitel 6 erlautert die notwendigen wissenschaftlich-technischen Grundlagen.
Dazu gehoren MessgroRen fur Ziele, die multidimensionale Datenmodellierung mit
deren Hilfe die Fuhrungsdatenbasis!! beschrieben wird und die Methoden, die eine
Analyse der Fuhrungsdatenbasis erlauben.

Das Kapitel 7 beschreibt das Konzept des Fuhrungsinformationssystems. Es erlautert
die Regelkreise innerhalb des Fuhrungsmodells, die zeitlichen Zusammenhénge, die
Funktionalitaten des Fihrungsinformationssystems und den Inhalt der Fuhrungs-
datenbasis.

Das Kapitel 8 skizziert die Vorgehensweise, um das beschriebene Fiihrungsinstrument
zum Einsatz zu bringen.

Das Kapitel 9 fasst abschlieBend die Inhalte der Arbeit zusammen und zeigt die
Grenzen und Probleme des Fuhrungsinformationssystems auf.

9 Als Fiihrungsinformationen werden im Weiteren alle Informationen verstanden, die zur Lésung
von Fiihrungsaufgaben benétigt werden. Informationen sind nach Struckmeier 1997, S. 4
ein zweckgerichtetes, speziell entscheidungssteuerndes Wissen.

10 Ein Informationssystem wird nach Much 1995, S. 173 als ein System zur Speicherung,
Verarbeitung und Verbreitung von Informationen definiert. Gespeichert wird in einem
Informationssystem nach Schonsleben 1994, S. 2 eine Sammlung von zusammen-
gehdrigen Informationen in strukturierter Form

11 Die Informationen des Fiihrungsinformationssystems sind in der sog. Fiihrungsdatenbasis
enthalten.



2 Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten

Der Abschnitt 2.1 préazisiert das organisatorische Umfeld und somit den Begriff der
teilautonomen Leistungseinheit. Der Abschnitt 2.2 beschreibt das Fuhrungsmodell
JFUhren durch Ziele*, das zur Fihrung der teilautonomen Leistungseinheiten
angewendet wird. Ausgehend von den Randbedingungen, die sich aus den obigen
Festlegungen ergeben, grenzt der Abschnitt 2.3 den Unternehmenstyp ein, in dem das
beschriebene Fihrungsinstrument angewendet werden kann.

Aufgaben Untersuchungsgegenstand
Teilautonome Leistungseinheit Abschnitt 2.1
organisatorisches « Aufgabenintegration
Umfeld klaren * Ziele

« Kunden-Lieferanten-Beziehung

Fihren durch Ziele (MbO) Abschnitt 2.2
Fuhrungsmodell « Zielfestlegung
beschreiben « Ziel-Ergebnis-Analyse

« Abweichungsanalyse

Eingrenzung auf Abschnitt 2.3
« Einzel- und Kleinserienfertigung
« Stiickg Uterindustrie

Unternehmenstyp
eingrenzen

Bild 1: Aufbau Kapitel 2

2.1 Teilautonome Leistungseinheiten in der Produktion

Die Autonomie einer Leistungseinheit hadngt zunéchst von den Aufgaben ab, die sie
selbst wahrnimmt. Daher beschreibt der Abschnitt 2.1.1 die aufgrund dieser Autonomie
getroffenen Annahmen bezuglich der integrierten Aufgaben.

Um die Autonomie zuséatzlich zu stéarken, sollte nicht die Aufgabenerfillung, sondern
die Erreichung, der durch die Aufgaben beeinflussbaren Ziele kontrolliert werden. In
Abschnitt 2.1.2 sind daher die durch die integrierten Aufgaben beeinflussbaren Ziele
der Leistungseinheit aufgefiihrt.

Die Autonomie einer Leistungseinheit ist aulRerdem durch die Beziehungen ein-
geschrankt, die sie zu den anderen Leistungseinheiten, d.h. mit ihrer Umwelt,
unterhalt. Diese Kunden-Lieferanten-Beziehungen sind in Abschnitt 2.1.3 aufgefiihrt.
Zusammengefasst ist die Autonomie der Leistungseinheit somit Uber die Festlegungen
in den Bereichen integrierte Aufgaben, Ziele und Kunden-Lieferanten-Beziehungen
definiert!2,

211 Aufgaben der teilautonomen Leistungseinheiten in der Produktion

Jedes Unternehmen lasst sich unter funktionalen Gesichtspunkten in die Bereiche
Beschaffung, Produktion und Vertrieb unterteilen!3 (siehe Bild 2). Die Beschaffung

12 yvgl. Westkamper 1998, S. 409 und Wiendahl H.-H. 2002, S. 115-116
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stellt Fremdbezugsteile bereit und die Produktion erzeugt Eigenfertigungsteile, die der
Vertrieb als Produkte!4 auf dem Markt absetzt15.

Die Produktion nimmt sowohl indirekte Aufgaben, wie die Konstruktion und die
Arbeitsvorbereitung?6, als auch direkte Aufgabenl’, wie die Fertigung und die
Montage, wahr.

| Unternehmensfiihrung |

1l

| Systeme zur Ablaufgestaltung |

)

Absatzmarkt

Beschaffungsmarkt

| Systeme zur Ablaufsteuerung |

.I/T

| Qualitatssicherung, Rechnungswesen |

X Untersuchungsbereich
Legende: - dieser Arbeit

Bild 2: Funktionsbereiche eines Unternehmens18

Im Weiteren wird vorausgesetzt, dass die Produktion organisatorisch aus teil-
autonomen Leistungseinheitenl® besteht, die ber Ressourcen20, wie Mitarbeiter,
Maschinen und Werkzeuge exklusiv verfiigen, mit denen sie die direkten Aufgaben,
wie transportieren, fertigen, montieren und prufen, wahrnimmt. Dabei bearbeitet eine
Leistungseinheit die von Lieferanten bereitgestellten Kaufteile gemal definierter
Auftrage unter Nutzung ihrer Ressourcen oder vergibt selbst Auftrage fremd an
weitere Lieferanten. Die Kunden, wie beispielsweise andere Leistungseinheiten,
nehmen die bearbeiteten, teilweise gelagerten Eigenteile ab. Kaufteile, Eigenteile und
Produkte werden als Artikel bezeichnet. Bild 3 zeigt den schematischen Aufbau einer
teilautonomen Leistungseinheit.

13 vgl. Wiendahl H.-P. 2004, S. 9

14 verkaufsfahige Artikel werden als Produkte bezeichnet. Artikel kénnen Einzelteile,
Baugruppen oder Produkte sein. Als Artikel werden Teile, Rohstoffe sowie Hilfs- und
Betriebsstoffe bezeichnet (vgl. Luczak 1999, S. 147).

15 vgl. Much 1995, S. 221

16 Die Arbeitsvorbereitung plant und tiberwacht nach Much 1995, S. 30 den terminlichen Ablauf
der Fertigung und Montage unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit.

17 vgl. Luczak 1996, S. 12-52
18 vgl. Wiendahl H.-P. 2004, S. 9

19 Die Definitionen der zentralen Begriffe dieser Arbeit, wie ,teilautonome Leistungseinheit', etc.,
sind im Abschnitt 11.2 aufgefuhrt.

20 v/gl. Wiendahl H.-H. 2002, S. 48



2 Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten 18

Informationen Ressourcen Finanzen
L) 4 Z;
v k2 i
‘ Qualitattsmanagement ‘ ‘ Prozessoptimierung ‘ ‘ Personalmanagement ‘
‘ Beschaffungslogistik ‘ ‘ Produktionslogistik ‘ ‘ Distributionslogistik ‘
Kaufteile Produkte
Beschaffen Ressourcen —»
Lieferant (Mitarbeiter, Maschinen Kunde
Transpomeren und Werkzeuge) Lagern <>
Prozess- : . . Prozess-
informationen Fertigen  Montieren Prifen informationen
| 4 Fremdvergeben |
Eigenteile
Lieferant
Legende: - betrachtete Aufgaben
beriicksichtigte Aufgaben

Bild 3: Schematischer Aufbau einer teilautonomen Leistungseinheit?!

AuBer den bereits erwahnten direkten Aufgaben Ubernimmt die teilautonome
Leistungseinheit auch indirekte Aufgaben aus den Bereichen Fihrung, Qualitats-
management, Prozessoptimierung, Personalmanagement, Beschaffungslogistik,
Produktionslogistik, Distributionslogistik und Produktionsplanung, Produktions-
steuerung und Produktionsiiberwachung. In einer empirischen Untersuchung wurden
Aufgabenintegrationsschwerpunkte bei dezentralen Organisationsformen untersucht22.
Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass von den indirekten Aufgaben vor allem
fertigungsbegleitende  Planungsaufgaben in dezentrale Organisationseinheiten
integriert wurden. Insbesondere die Aufgaben der Produktionsplanung und
-steuerung sind im Sinne einer ganzheitlichen Delegation geeignet, in die teil-
autonomen Leistungseinheiten integriert zu werden?23.

Die Produktionsplanung und -steuerung lasst sich in die Produktionsprogramm-
planung, die Mengenplanung, die Termin- und Kapazitatsplanung, die Auftrags-
veranlassung und die Auftragsiiberwachung gliedern (siehe Bild 4). Von diesen
Produktionsplanungs- und -steuerungsfunktionen sind speziell die Werkstatt-
steuerungsfunktionen24 fir eine Integration in die teilautonomen Leistungseinheiten
geeignet, da sie dadurch schnell und flexibel auf Stérungen im Ausfiihrungsprozess

21 Angelehnt an Westkamper SFB 1999, Teilprojekt B2, S.256
22 yg. Bullinger 1996, S. 367ff

23 Nach Westkamper 1999, S. 136 miissen Leistungseinheiten der Produktion, die einen
ausreichenden Grad an Autonomie aufweisen, eigene Planungskompetenz haben.
In Bischoff 1999, S. 28ff wird eine teilautonome Leistungseinheit als Organisationseinheit
definiert, der ein erweiterter Entscheidungsspielraum im Rahmen der Produktionsplanung
und -steuerung zugestanden wird. Durch die Integration der Planung werden den
teilautonomen Leistungseinheiten Entscheidungsspielraume gegeben, die nutzbringend
zur Erreichung der Produktionsziele ausgeschopft werden kénnen.

24 ygl. Wiendahl H.-P. 1996a, S. 257
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reagieren kénnen?5. Daher wird im weiteren Verlauf der Arbeit davon ausgegangen,
dass die Werkstattsteuerungsaufgaben, d.h. die Termin- und Kapazitatsplanung,
sowie die Auftragsveranlassung und Auftragsiiberwachung in die teilautonome
Leistungseinheit integriert sind.

| Teilgebiet | | Hauptfunktion | | Funktion |
P I Prognoserechnung, Grobplanung, Lieferterminbestimmung,
rogrammplanung Kundenauftragsverwaltung, Vorlaufsteuerung
Bedarfsermittlung, Lieferantenauswahl
Bestandsrechnung Beschaffungsrechnung
Mengen-
Produktions- planung
lanun
p 9 Produktionsauftragsbildung | Bestellauftragsbildung |
Durchlaufterminierung
Termin- und Kapazitatsbedarfs-
Kapazitéts- ermittiung
Janun Kapazitatsabstimnmng
P 9 Reihenfolgeplanung
Produktionauftragsfreigabe Bestellauftragsfreigabe
uags: | A | oo
rags- estelliberwachung
veranlassung bereitstellung
Produktions- Arbeitsverteilung
steuerung Produktionauftrags- Wareneingangserfassung
Auftrags- fht/lnrtschrmser(fia_?sung Mengen- und Termin-
. engen- und Termin- iberwachuni
uberwachun N 9
9 uberwachung Qualitatsiiberwachung
Qualitatsuberwachung
Werkstattsteuerung

. In die Leistungseinheit
Legende: - integrierte indirekte Aufgaben
Bild 4: Werkstattsteuerung in der Produktionsplanung und -steuerung?6

Die Aufgabe der Termin- und Kapazitatsplanung besteht in der terminlichen
Zuordnung der Auftrage zu den Kapazitatseinheiten. Eine Kapazitétseinheit fasst
diejenigen Ressourcen einer Leistungseinheit zusammen, die in der Planung und
Steuerung nicht mehr weiter unterschieden werden2’. Je nachdem, wie Vviele
Ressourcen in einer Kapazitatseinheit zusammengefasst sind, wird diese als Arbeits-
platz, Arbeitsplatzgruppe, Produktionsbereich oder Werk bezeichnet.

Die terminliche Zuordnung der Auftrdge sollte durch zwei Terminierungslaufe
geschehen?8, Der erste Terminierungslauf bestimmt durch eine Rickwartsterminierung
ausgehend vom Wunschtermin und der Wunschmenge des Kunden mit Standard-
Ubergangszeiten und gegen unbegrenzte Kapazititen die Solltermine und
Sollmengen fir den Auftrag. Der zweite Terminierungslauf ermittelt durch eine

25 vgl. Bischoff 1999, S. 33ff

26 Nach Hackstein 1989

27 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S. 48-49
28 \/gl, Wiendahl H.-H. 2002, S. 96
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Vorwartsterminierung ab dem frihesten Starttermin, d.h. ab dem Material-
verflgbarkeitszeitpunkt bzw. der Gegenwart unter Berlcksichtigung begrenzter
Kapazitdtsangebote realistischere Plantermine und Planmengen. Eine zuséatzliche
Vorwartsterminierung mit verkirzten Ubergangszeiten ist notwendig, wenn die
Ruckwartsterminierung einen Plantermin vor dem Materialverflgbarkeitszeitpunkt bzw.
einen Plantermin in der Vergangenheit liefert. Die Gegentiberstellung von Sollterminen
und Planterminen zeigt die terminlichen, die Gegeniiberstellung von Sollmengen und
Planmengen die mengenmafigen Handlungsbedarfe auf. Die kapazitive Gegen-
Uberstellung zwischen der Ruckwartsterminierung gegen unbegrenzte Kapazitaten und
der Vorwartsterminierung gegen begrenzte Kapazitaten zeigt die kapazitiven
Handlungsbedarfe auf.

Die Auftragsveranlassung gibt die terminierten Produktionsauftrage fir die
Produktion frei. AnschlieBend werden die notwendigen Belege erzeugt, der
Produktionsauftrag fur die Produktion bereitgestellt und die Arbeiten auf die
Ressourcen verteilt.

Im Rahmen der Auftragsiberwachung werden die Produktionsfortschritte, d.h.
speziell die realisierten Isttermine und Istmengen erfasst und durch Vergleich mit den
Planterminen und Planmengen eine Mengen- und Terminuberwachung durchgefihrt.

2.1.2 Ziele der teilautonomen Leistungseinheiten
in der Produktion

Ein Ziel ist durch folgende charakteristische Merkmale beschrieben?® (siehe Bild 5):

e ZielgroRe, die eine quantifizierte Messung der Zielerreichung erlaubt,

e Zielvorgabe, bestehend aus
e Zielprioritét,
e Toleranzwert, d.h. ab welcher Hohe sind Abweichungen tberhaupt relevant,
e Zielwert, d.h. anzustrebender Wert inkl. unterer bzw. oberer Zielgrenzwert,

e Organisationsbezug, der diejenige Organisationseinheit festlegt, die fir die
Erreichung des Zieles verantwortlich ist,

e Zeitperiodenbezug, der den Zeitraum beschreibt, der zur Erreichung des Ziels zur
Verfligung steht.

Ziel

Organisations- — Zeitperioden-
bezug q ZielgroRRe bezug
Zielvorgabe
Bild 5: Merkmale eines Ziels

Wichtige Anforderungen an ein Ziel sind, dass sich die Frage nach der Zielerreichung
immer eindeutig beantworten lasst und eine unmittelbare Beeinflussung der
Zielerreichung gegeben ist. Daher orientieren sich die Ziele der teilautonomen
Leistungseinheiten an den in die Leistungseinheiten integrierten direkten und
indirekten Aufgaben. Diese durch die Integration der Werkstattsteuerungsaufgabe

29 vgl. Rieg 1997, S. 83, Heinen 1971, S. 59ff
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direkt beeinflussbaren Ziele einer teilautonomen Leistungseinheit in der Produktion

sind30:

e die Maximierung der termintreuen Auslieferung der bearbeiteten Produktions-
auftrage (Termintreue)3?,

¢ die Minimierung der Durchlaufzeiten der bearbeiteten Produktionsauftrage,
¢ die Maximierung der Auslastung der Ressourcen einer Leistungseinheit,

¢ die Minimierung der Bestande vor den Kapazitatseinheiten (Umlaufbestéande) und
in den Lagern einer Leistungseinheit (Lagerbesténde).

Zwischen diesen Zielen der Werkstattsteuerung liegt der klassische Zielkonflikt
vor32, Dabei konkurrieren die zeitorientierten Marktziele Termintreue und Durchlaufzeit
mit den kostenorientierten Betriebszielen Auslastung und Bestand. Um trotz dieses
Zielkonflikts Entscheidungen treffen zu konnen, ist es fir jede teilautonome
Leistungseinheit wichtig, ihre Zielprioritdten zu kennen. Diese Zielprioritdten sind aber
von zahlreichen Einflussfaktoren in ihrem individuellen Umfeld abhangig33. Die
Fuhrungsinstanz34 und ihre zugeordneten Leistungseinheiten legen diese indivi-
duellen Ziele und Zielpriorititen gemeinsam fest, und zwar so, dass der
Entscheidungsspielraum in dem MafRe eingeschrankt ist, dass die lokalen
Einzelinteressen der teilautonomen Leistungseinheit das Gesamtinteresse der
Produktion bzw. des Unternehmens nicht verletzen35. Auf diese Weise tragen die
Leistungseinheiten trotz der gewdéhrten Autonomie zur Erreichung der
Unternehmensziele bei. Die Fuhrungsinstanz Uberwacht den jeweiligen Beitrag der
Leistungseinheiten zur Zielerreichung.

Ein Zielsystem besteht aus einer Menge an Zielen und ihrer Beziehungen
zueinander36. Zielsysteme machen Zielkonflikte transparent und durch Verwendung
von Prioritaiten beherrschbar3’. Diverse Veroffentlichungen thematisieren die
Beziehungen zwischen Zielen im Bereich der Produktion38. Im Rahmen dieser Arbeit
wird jedoch davon ausgegangen, dass der Mensch die Aufgaben Ubernimmt, die
Ubergeordneten Ziele schrittweise zu verfeinern3?, Zielkonflikte aufzulésen und
Schwachstellen zu analysieren, so dass keine Betrachtung der Zielbeziehungen und

30 vgl. Milberg 1996, Kap. 10, S. 90, Wiendahl H.-P. 1996b, Kap. 14, S. 2, Mérz 2002, S.37

31 Auftrage werden in der Programmplanung erstellt (nach Much 1995, S. 37). Aus Auftragen
entstehen Bestellauftrage und Produktionsauftrage. Produktionsauftrage bestehen aus
Fertigungs- und Montageauftrdgen und erzeugen sog. Eigenfertigungsteile.

32 Dieser Zielkonflikt wird in Gutenberg 1951 S. 159 als Dilemma der Ablaufplanung bezeichnet.
33 vgl. Bischoff 1999, S. 39

34 Als Fiihrungsinstanz wird die der teilautonomen Leistungseinheit iibergeordnete
Organisationseinheit in der Unternehmenshierarchie verstanden, die fiur die Kontrolle der
Zielerreichung der Leistungseinheit verantwortlich ist.

35 vgl. Westkamper 1998, S. 409

36 vgl. Reichmann 1990, S. 17

37 vgl. Warnecke 1993a, S. 185f

38 \gl. u.a. Hildebrand 1992b, S. 4ff; Xu 1993, S. 46ff, Nyhuis 1999, S. 121ff

39 Der Prozess der schrittweisen Verfeinerung von Zielen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht
naher untersucht.
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ihrer Auswirkungen stattfindet. Das Zielsystem wird vielmehr als Steuerungs- und
Kontrollinstrument zur Fiihrung der teilautonomen Leistungseinheiten eingesetzt40.

Ab wann eine Zielabweichung signifikant ist, wird durch die sog. Abweichungs-
signifikanz4l ausgedriickt, die in zwei Ebenen auftritt. Zum einen auf der
mikroskopischen Ebene der Produktionssteuerung, wo je nach einzelner Abweichung
in den Terminen einzelner Produktionsauftrage eine Abweichung als signifikant oder
nicht signifikant ausgewiesen wird. Zum anderen auf der makroskopischen Ebene der
Produktionsplanung, auf der eine Zielabweichung dann signifikant ist und n&her
analysiert werden muss, wenn der Ergebniswert auBerhalb eines Zielgrenzwert-
intervalls liegt.

Betrachtet man die in der Leistungseinheit wahrgenommenen direkten Aufgaben, so
sind die Leistungseinheiten zunadchst dafir verantwortlich, dass alle Auftrdge mit
ausreichender Qualitat zu niedrigsten Kosten bearbeitet werden42. Qualitative Mangel
behebt die Leistungseinheit, wenn moglich, selbst an Ort und Stelle. Ansonsten weicht
gof. die tatséchliche von der geplanten Auftragsmenge ab. Diese Abweichung schlagt
sich dann in den Zielen zur Auftragsmengentreue nieder. Die Qualitat stellt somit eine
Nebenbedingung in der Kunden-Lieferanten-Beziehung einer Leistungseinheit dar und
wird in dieser Arbeit nicht naher betrachtet. Fir Qualitaitsmangel, die erst spéater
entdeckt werden und deren Entstehungsort nicht mehr eindeutig zugeordnet werden
kann, tragt die gesamte Produktion die Verantwortung.

Kosten normieren unterschiedlichste Ziele auf eine gemeinsame Basis. Da Kosten fur
eine teilautonome Leistungseinheit in der Produktion jedoch weder transparent noch
direkt beeinflussbar sind, sind sie als Ziele ungeeignet. Statt dessen werden die
kostenverursachenden, direkt durch die Leistungseinheit beeinflussbaren, Ziele
betrachtet.

40 vgl. Wiendahl H.-P. 1998, S. 60ff

41 Eine Zielabweichung wird dann als signifikant bezeichnet, wenn definierte Toleranzgrenzen
Uberschritten sind, so dass eine unvertretbare Abweichung von den Zielen gegeben ist
(vgl. Rohrbacher 1995, S. 60).

42 vgl. Westkamper 1997, S. 7, Westkamper 1999, S. 136
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2.1.3 Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen teilautonomen
Leistungseinheiten in der Produktion

Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen den teilautonomen Leistungseinheiten
entstehen durch die Produktionsauftrdge, welche die verschiedenen Leistungs-
einheiten nacheinander durchlaufen. Ein Produktionsauftrag besteht aus Fertigungs-
und Montageauftrdgen, die wiederum aus einer geordneten Menge von Arbeits-
vorgéngen bestehen. Fir jeden Fertigungs- und Montageauftrag sowie jeden ihrer
Arbeitsvorgange, sind die sachlogischen und ablauftechnischen Abhangigkeiten
bekannt, um diese im Zuge der Terminierung in eine zuléssige zeitliche Reihenfolge zu
bringen. Zusatzlich ist fur jeden Arbeitsvorgang die Art und Menge der notwendigen
Ressourcen und die Zuordnung zu einer Kapazitatseinheit bekannt. Die geordneten
Mengen an Arbeitsvorgéngen, die ausgehend von einem oder mehreren Bedarfs-
artikeln einen Zielartikel herstellen, werden als Prozess bezeichnet43.

Jede Kapazitatseinheit ist einer teilautonomen Leistungseinheit verantwortlich
zugeordnet. Eine Kunden-Lieferanten-Beziehung zwischen zwei Leistungseinheiten
entsteht immer dann, wenn der nachfolgende Fertigungs- oder Montageauftrag bzw.
Arbeitsvorgang innerhalb eines Produktionsauftrags nicht auf Kapazitatseinheiten in
derselben teilautonomen Leistungseinheit bearbeitet wird (siehe Bild 6). Die Kunden-
Lieferanten-Beziehungen binden eine teilautonome Leistungseinheit in den
Materialfluss ein. Sie erhalt Uber die Lieferantenbeziehung Artikel von externen oder
internen Lieferanten, d.h. andere Leistungseinheiten. Ebenso liefert sie Uber eine
Kundenbeziehung bearbeitete Artikel an externe oder interne Kunden, d.h. andere
Leistungseinheiten.

Um die Verantwortung fir die Terminierung eines Produktionsauftrages festzulegen,
mussen die Produktionsauftrdge einer teilautonomen Leistungseinheit zugeordnet
werden. Voraussetzung fur die Dispositionsautonomie einer Leistungseinheit ist es,
dass die zu bearbeitenden Arbeitsvorgange (Auftragssicht) auf den von ihr
disponierten Kapazitatseinheiten (Ressourcensicht) und die von ihr terminierten
Arbeitsvorgédnge in hohem MaRe deckungsgleich sind. Die Eigenbestimmung bzw.
Fremdbestimmung quantifizieren diese Dispositionsautonomie44. Die Eigen-
bestimmung ist dabei der Anteil an Arbeitsvorgangen, die auf Kapazitatseinheiten der
Leistungseinheit bearbeitet werden und bei denen die Arbeitsvorgénge zu Produktions-
auftragen gehoren, die durch die Leistungseinheit selbst disponiert werden.
Wohingegen die Fremdbestimmung bestimmt, inwieweit andere Leistungseinheiten
die eigenen Kapazitatseinheiten durch Arbeitsvorgdnge belasten, die nicht von der
Leistungseinheit selbst disponiert werden. Um die Autonomie der Leistungseinheiten
zu gewahrleisten, sollten mindestens 80% der Produktionsauftrage bzw. Kapazitats-
einheiten durch die Leistungseinheit selbst disponiert werden4s.

43 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.46-47
44 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.116
45 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.116
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TLE 1 disponiert Produktionsauftrag

[t . remmmmssg Montageauftrag

e

Auftrags- -
sicht
Kapazitats- -
einheit 1 I
— E1l
Kapazitats- I
einheit 2
—_— e — — — —
Kunden-Lieferanten-
Ressourcen- Beziehungen
sicht —_— —_— — o
N FU— A [ Kapazitats- 1
i________-:____B:____I:_____________l einheit 3 TLE2
Legende: [ __1 Kapazitatseinheit — \égrz?:t?gg'lzwv?gmzlger'
] Produktions-, Fertigungs-, Arbeitsvorgangen
Montageauftrag
R . . Teilautonome
I i Arbeitsvorgang Leistungseinheit

Bild 6: Kunden-Lieferanten-Beziehungen

Besteht zwischen zwei Leistungseinheiten eine Kunden-Lieferanten-Beziehung, so
kann die Abstimmung zwischen den beiden Leistungseinheiten entweder iber Termine
oder Uber Mengen erreicht werden46. Bei einer Abstimmung tber Termine wird der
Synchronisationspunkt ausgehend von einem durch den Kunden vorgegebenen
Wunschtermin uber den zwischen Kunden und Lieferanten vereinbarten Solltermin
beschrieben. Dieser Solltermin legt das spéatest mdgliche Ende des Vorganger-
Arbeitsvorganges und den frihest moglichen Beginn des Nachfolger-Arbeitsvorganges
fest. Eine Synchronisation uber Mengen legt ausgehend von der Wunschmenge eine
gemeinsam vereinbarte Sollmenge eines Artikels bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
fest. Die in die Leistungseinheit integrierten Werkstattsteuerungsfunktionen ermitteln in
evtl. mehreren Planungslaufen Plantermine und Planmengen fur die einzelnen
Produktions-, Fertigungs-, Montageauftrage oder Arbeitsvorgédnge. Die tatsachlich
bendtigten Isttermine und gefertigten Istmengen sind in den Rickmeldungen des

46 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, $.117-118
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Bearbeitungszustandes der einzelnen Produktions-, Fertigungs-, Montageauftrage
oder Arbeitsvorgange enthalten. Stérungen, Ausfallzeiten durch InstandhaltungsmaR-
nahmen, etc. sind Bestandteil der Riickmeldungen Uber den Zustand der Ressourcen.

Es liegt nun in der Verantwortung jeder einzelnen, teilautonomen Leistungseinheit,
dass die Isttermine und Istmengen fir ihre Kunden-Lieferanten-Beziehungen bzw. der
durch sie geplanten Produktionsauftrage, moglichst wenig von den Planterminen und
Planmengen abweichen. Entsprechend dieser Verantwortung sind spéter die Ziele der
teilautonomen Leistungseinheiten zu definieren.

2.2 Fihren durch Ziele

Die Grundlagen zur Fihrung teilautonomer Leistungseinheiten sind im Bereich der
Theorien zur Unternehmensfilhrung zu finden. Die in der Literatur angebotenen
Konzepte zur Fihrung umfassen in der Regel nur bestimmte Teilausschnitte der
Gesamtfiihrungsaufgaben. Im Gegensatz dazu beinhalten Fihrungsmodelle die
Unternehmensfiihrung als Ganzes#’. Als bedeutendste Fihrungsmodelle werden das
,Harzburger Modell*, das ,St. Gallener Managementmodell“, sowie das ,Management
by Objectives* (MbO)48 genannt4®.

Insbesondere das letztgenannte Fihrungsmodell ,Management by Objectives”, auch
LFlhren durch Ziele" genannt, ist zur Fihrung dezentraler Organisationsformen, wie
teilautonomer Leistungseinheiten, besonders gut geeignet, da zusatzliche Ent-
scheidungsspielraume entstehens0. VVoraussetzung fiir diese Entscheidungsspielraume
ist allerdings, dass es sich bei den in die Leistungseinheit integrierten Aufgaben nicht
ausschlieBlich um operative Tatigkeiten handelt>l. Diese Voraussetzung ist fur die
Leistungseinheiten des betrachteten Untersuchungsbereichs erfullt, da durch die
Integration der Werkstattsteuerungsaufgaben auch dispositive Tatigkeiten in der
Leistungseinheit wahrgenommen werden.

Das Fuhrungsmodell MbO gliedert sich in mehrere Ablaufschritte, die den
Fihrungsphasen ,Planung“, ,Realisierung” und ,Kontrolle* zugeordnet sind (siehe
Bild 7).

47 vgl. Hopfenbeck 1995, S. 519
48 vgl. Odiorne 1967, Humble 1972,
49 vgl. Bleicher 1996, S. 1-3ff, Hopfenbeck 1995, S. 519ff

50 vgl. Wiendahl H.-P. 2004, S. 14f; Bleicher 1996, S. 1-7; Frese 1996, S. 3-84,
Warnecke 1993a, S. 180, Bullinger 1993, S. 44.

51 vgl. Bleicher 1996, S. 1-9
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Legende: [l Untersuchungsbereich dieser Arbeit

Bild 7: Fuhrungsmodell ,,Fihren durch Ziele* (MbO)52

In der Fuhrungsphase ,Planung” des Fihrungsmodells MbO erfolgt ausgehend von
den Zielvorstellungen der teilautonomen Leistungseinheit und ihrer organisatorisch
Ubergeordneten Fihrungsinstanz eine Zielfestlegung. In der Fuhrungsphase
+Realisierung” versucht die Leistungseinheit, ihre Ziele zu erreichen. In der Fiuhrungs-
phase ,Kontrolle* findet die Uberpriifung der Zielerreichung durch ein Kontrollsystem
statt. Bei signifikanten Zielabweichungen erfolgt eine Ursachenermittlung. Die Ziel-
Ergebnis-Analyse unterstitzt die Kontrolle, die Abweichungsanalyse die Ursachen-
ermittlung. Eine Visualisierung der Zielerreichung im Rahmen der Ziel-Ergebnis-
Analyse tragt mit zum Erfolg des Fuihrungsmodells ,MbO* beis3.

Die Zielfestlegung kann beim MbO in partizipativer oder autoritarer Form erfolgen.
Bei partizipativer Zielfestlegung spricht man von einem ,Fiuhren durch Ziel-
vereinbarung*; bei autoritarer Zielfestlegung von einem ,Fiihren durch Zielvorgabe“s4,
Da der Verhandlungsprozess zur Zielfestlegung kein Betrachtungsgegenstand der
vorliegenden Arbeit ist, wird im Folgenden von einer Zielvorgabe ausgegangen.

Der kritischste Ablaufschritt im Fihrungsmodell MbO ist die Zielfestlegung®5. Einige
der haufigsten Mangel und Gefahren in der Zielfestlegung sind5é:

e Eine Zielfestlegung sollte keine direkten Handlungsanweisungen enthalten>?, aber
dennoch so konkret sein, dass sie eine unscharfe Zielformulierung vermeidet.

52 Vgl. Hopfenbeck 1995, S. 529 und Rohrbacher 1995, S. 58
53 vgl. Bullinger 2003, S.1123-1129

54 Vgl. Bleicher 1996, S. 1-9

55 Vgl. Hopfenbeck 1995, S. 530ff

56 \gl. Forster 1996, S. 77, Vgl. Bleicher 1996, S. 1-9

57 Eine zu enge Zielsetzung oder ein zu engmaschiges Kontrollsystem fiihrt zu Widerstanden,
welche der Intention des Flihrungsmodells zuwiderlaufen.
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e Eine Zielfestlegung sollte immer in Kenntnis der Notwendigkeit, des derzeitigen
Zielerreichungsgrades und unter Beachtung von Rahmenbedingungen stattfinden,
um unndtige oder unrealistische Zielvorgaben zu vermeiden.

e Ziele missen fir die teilautonomen Leistungseinheiten verstandlich und durch
eigene Aufgaben direkt beeinflusst seins8.

Diesen Mangeln und Gefahren soll im Rahmen dieser Arbeit begegnet werden. Durch
die Festlegungen der Autonomie einer teilautonomen Leistungseinheit und die
Ableitung der Ziele aus den in die Leistungseinheit integrierten Aufgaben ist eine
Beeinflussbarkeit der Ziele durch die Leistungseinheit sichergestellt. Es wird davon
ausgegangen, dass realistische Zielvorgaben im Rahmen eines Abstimmungs-
prozesses zwischen teilautonomer Leistungseinheit und ihrer organisatorisch
Ubergeordneten Flhrungsinstanz periodenbezogen vorliegen.

Die Ziele der Leistungseinheiten mussen aus nachfolgenden Grinden periodisch einer

Uberpriifung und ggf. einer Anpassung unterzogen werden59:

¢ Neue Anforderungen des Marktes machen neue oder geanderte Zielgréf3en und
Zielvorgaben fir die teilautonome Leistungseinheit notwendig.

e Die ZielgroBen oder Zielvorgaben der teilautonomen Leistungseinheit haben sich
als ungeeignet zur Erreichung der ZielgroBen oder Zielvorgaben der
Fihrungsinstanz erwiesen.

e Die Zielvorgaben bzw. die Zielerreichung haben sich als unerreichbar oder als
standig erreichbar herausgestellt.

e Die ZielgroBen konnen nicht in ausreichendem MaRe durch die in die
Leistungseinheiten integrierten Aufgaben beeinflusst werden.

Das Fuhrungsmodell MbO bedient sich oft zuséatzlicher Fiihrungsphilosophien wie dem
sog. ,Management by Exception“t9, bei dem nicht jedes Ziel kontrolliert wird, sondern
durch sog. Frihwarn- oder Monitoringfunktionen signifikante Zielabweichungen
festgestellt und aufgezeigt werden. Diese Frihwarnfunktionalitaten sind ein weiterer
Bestandteil eines Flihrungsinstruments.

Um das Fuhrungsmodell MbO erfolgreich in die Praxis umzusetzen, bedarf es
zusétzlich einiger organisatorischer Rahmenbedingungen, die als institutionelle
Absicherung des Fiihrungsprozesses bezeichnet werden®?:

¢ die Uberpriifung der Entwicklungsféhigkeit der Mitarbeiter,

e die Erarbeitung von Management-Schulungsprogrammen,

e eine Motivationssteigerung durch effektive Personalauswahl und Erstellung von
Gehaltsfestsetzungs- und Nachfolgeplanen,

e ein Kontrollsystem, das Informationen zur eigenen Leistungsiiberwachung und zur
Gewahrleistung fundierter und schneller Entscheidungen liefert.

58 \gl. Wiendahl H.-P. 2004, S. 61
59 vgl. Bomm 1992, S. 94

60 Nach Hopfenbeck 1995, S. 521ff greift beim Management by Exception die Fiihrung in einen
Prozess nur ein, wenn sich signifikante Abweichungen von den vereinbarten Zielen
ergeben. Diese Abweichungen fuhren dann zu Abweichungsanalysen, die zur
Beeinflussung des Prozesses oder zur Ziel- und Plankorrektur fihren.

61 vgl. Bleicher 1996, Kap. 1, S. 8
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Bis auf den letzten Punkt werden diese Rahmenbedingungen als gegeben voraus-
gesetzt. Die Forderung nach einem Kontrollsystem zur Leistungsiiberwachung und zur
Entscheidungsunterstitzung ist die Zielstellung der vorliegenden Arbeit.

Kontrollsysteme lassen sich durch folgende Merkmale charakterisierent2:
e Eingangsinformationen sind Informationen Uber Ziele, Wiinsche, Pléne etc.,

¢ Ausgangsinformationen sind Zielerreichungsgrade, Ergebnisse von Ursachen-
analysen, und ggf. Frihwarninformationen,

e Anwendung von Verfahren und Modelle der Informationsverarbeitung,
e Unterstutzung der Kontrolltrager durch sachliche Hilfsmittel.

Die Fuhrungsinstanz tragt somit die Verantwortung fir die Kontrolle der Ziel-
erreichung®3. Neben dieser notwendigen Fremdiberwachung durch die Fihrungs-
instanz ist auch eine Uberwachung durch die teilautonome Leistungseinheit selbst
wiinschenswert64,

Um die Aufgaben eines unterstitzenden Fuhrungsinformationssystems im Unter-
suchungsbereich einzugrenzen, werden die Managementstrukturen innerhalb einer
teilautonomen  Leistungseinheit  betrachtet®>. Die inhaltliche Gliederung in
Entscheidungs-, Planungs- und Ausfiihrungsaktivitdten ordnet diese Aufgaben drei
logischen Ebenen zu (siehe Bild 8). Die Fuhrungsebene nimmt die erwéhnte Selbst-
Uiberwachung innerhalb der teilautonomen Leistungseinheit wahr¢®, fir die diese Arbeit
ein unterstutzendes Instrument konzipiert. Die in die teilautonome Leistungseinheit
integrierten indirekten Aufgaben der Werkstattsteuerung sind der Planungsebene und
die innerhalb der teilautonomen Leistungseinheit wahrgenommenen direkten Aufgaben
der Ausfuhrungsebene zugeordnet. Die Abstimmung zwischen den drei logischen
Ebenen, zum Kunden bzw. Lieferanten hin, werden durch Wunsch-, Soll-, Plan-, Ist-
und Zielwerte erreicht. Diese Werte bestehen im Umfeld dieser Arbeit aus
gewlinschten, geplanten oder realisierten Mengen und Terminen. Wunschwerte gibt
der Kunde oder Lieferant vor. Nach Uberpriifung der Machbarkeit des Kunden-
wunsches durch die auflerhalb der teilautonomen Leistungseinheit angesiedelten
Produktionsprogramm- bzw. Mengenplanung werden, ausgehend von den Wunsch-
werten, die Sollwerte ermittelt und dem Kunden bestatigt (z.B. bestatigter
Liefertermin).

62 vgl. Frese 1996, Kap. 3, S. 48
63 vgl. Sihn 1998, S.27

64 vgl. Rohrbacher 1995, S. 57

65 vgl. Westkamper 1996a, S. 39ff

66 Die Selbstiiberwachung ist Bestandteil des Selbstcontrollings. Das Selbstcontrolling ist neben
der Selbstorganisation, Selbstoptimierung und Zielorientierung eines der
charakteristischen Merkmale einer teilautonomen Leistungseinheit (vgl. Westkamper
1999, S. 132).
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Legende: - Untersuchungsbereich dieser Arbeit

Bild 8: Fuhrungs-, Planungs- und Ausfihrungsebene®’

Plan-, Ist- und Zielwerte werden im Rahmen der Aufgaben innerhalb der teilautonomen
Leistungseinheit festgelegt. Diese PPS-Aufgaben ordnet der PPS-Zyklus®® den
Phasen ,Planen®, ,Realisieren”, ,Kontrollieren“ und ,(Re-)-Agieren“ zu (siehe Bild 9).

Die Aktivitaten der Planungsphase sind der Planungsebene zugeordnet, die nicht im
Untersuchungsbereich dieser Arbeit liegt. Die Planwerte werden somit als gegeben
vorausgesetzt. Werden zielorientierte Planungsverfahren innerhalb der Produktions-
planung und -steuerung angewendet, so ist zu beachten, dass die Ziele der Leistungs-
einheiten und die Ziele des Planungsverfahrens aufeinander abgestimmt sind®°. Die
Realisierungsphase ist auch im Fihrungsmodell ,MbO" vorhanden und beinhaltet die
direkten und wertschépfenden Aktivitdten der Ausfihrungsebene. Die Realisierungs-
phase wird im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet. Die zeitnahe Erfassung des
Produktionsauftragsfortschritts in der Kontrollphase mit Hilfe von Betriebsdaten-
erfassungssystemen macht die Istwerte datentechnisch verflgbar. Wie die Planwerte
werden auch die Istwerte im Rahmen dieser Arbeit als gegeben vorausgesetzt.

67 Angelehnt an Wiendahl H.-H. 2002, S.84
68 auch Auftragsmanagementzyklus, vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S. 85
69 vgl. Bischoff 1999, S.36ff
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Bild 9: PPS-Zyklus70

Die unterstutzten Teilphasen der Kontroll- und Reaktionsphase im PPS-Zyklus
reprasentieren die Fihrungsphasen des Fuhrungsmodells ,MbO* (Bild 10).
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Legende: [l Untersuchungsbereich dieser Arbeit

Bild 10: Unterstitzte Teilphasen im PPS-Zyklus

Die Teilphase ,Ziele setzen“ der (Re)-Aktionsphase entspricht dem Ablaufschritt der
LZielfestlegung” im Fuhrungsmodell ,MbQO*. Die Teilphase ,Bewerten* in der Kontroll-
phase entspricht der Ziel-Ergebnis-Analyse. Die Abweichungsanalyse ermittelt in der
Teilphase ,Lernen* die Ursachen signifikanter Abweichungen. Dieser kontinuierliche
Verbesserungsprozess zielt auf eine Optimierung der Leistungsféhigkeit der teil-
autonomen Leistungseinheit.

70 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S. 85



2 Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten 31

23 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Eine Voraussetzung fur die angenommene zielorientierte Fihrung teilautonomer
Leistungseinheiten ist ihre Teilautonomie. Liegt keine ausreichende Autonomie der
Leistungseinheiten vor, so ist das gewahlte Fiihrungsmodell MbO und somit auch das
in dieser Arbeit konzipierte FUhrungsinstrument nicht sinnvoll einsetzbar.

Eine Voraussetzung fiir eine Fuhrung durch Ziele ist die Festlegung von geeigneten
ZielgroRen. Durch die Integration der planerischen Werkstattsteuerungsaufgaben in
die Leistungseinheit sind einige ZielgroRen Uber Planwerte definiert. Eine Vorgabe von
Planwerten in ausreichender Genauigkeit setzt aber eine Planbarkeit und somit eine
minimale Wiederholh&ufigkeit der zu produzierenden Artikel und eine gewisse
Prozesssicherheit voraus. Daher sind Produktionsbereiche mit Einmalfertigung als
Anwendungsbereich fur das beschriebene Fihrungsinstrument ausgeschlossen.

Die Autonomie der Leistungseinheit entsteht durch Integration der Werkstatt-
steuerungsaufgaben mit dem Ziel, das vor Ort vorhandene Wissen der Mitarbeiter
gezielt zu nutzen. In Produktionsbereichen mit ,Grofl3serienfertigung” oder ,Massen-
fertigung” wird die Produktionsplanung und -steuerung aber vorwiegend produkt-
bezogen durchgefiihrt’l, GroRe Stiickzahlen und stark spezialisierte und hoch-
automatisierte Produktionsanlagen ermdglichen die Produktion ohne konkreten
Kundenauftragsbezug. Daher liegen die funktionalen Schwerpunkte der Produktions-
planung und -steuerung im Bereich der Produktionsprogrammplanung, wahrend die
Werkstattsteuerung eine untergeordnete Bedeutung einnimmt. Deshalb wird die Grof3-
und Massenfertigung als Anwendungsbereich fir das beschriebene Fuhrungs-
instrument ausgeschlossen. Auf die spezifischen Anforderungen der Prozessindustrie,
wie Kuppelproduktion etc., wird ebenfalls nicht eingegangen.

Somit beschrankt sich der Betrachtungsbereich der vorliegenden Arbeit auf
Produktionsbereiche mit diskreter Serienfertigung in der Stickguterindustrie.
Diese Produktionsbereiche fertigen und montieren ihre Stickgiter weitgehend
kundenauftragsbezogen mit Hilfe von Standardbearbeitungsverfahren und universell
einsetzbaren Bearbeitungsmaschinen?2 bzw. Montagearbeitsplatzen. Zu den Serien-
fertigern in der Stuckguterindustrie z&hlen beispielsweise die Serienfertigung von
diskreten, variantenreichen Standardprodukten, wie in der Automobilindustrie.

71 vgl. TroRmann 1996
72 \/gl. Bischoff 1999, S. 27



3 Anforderungen an ein Instrument zur Filhrung
teilautonomer Leistungseinheiten durch Ziele

Die Anforderungen an ein Instrument zur Fihrung teilautonomer Leistungseinheiten
durch Ziele lassen sich entsprechend der fir die DV-technische Unterstiitzung
relevanten Ablaufschritte in die ,Zielfestlegung®, die ,Ziel-Ergebnis-Analyse* und die
+Abweichungsanalyse" gliedern.

Aus Sicht der Zielfestlegung sind wegen der Wandlungsféahigkeit der Leistungseinheit
eine periodische Uberpriifung und Anpassung der Ziele der Leistungseinheiten
notwendig. Um dies zuzulassen, besteht fiir das Fihrungsinstrument die Anforderung
nach einer flexiblen Zielfestlegung. Flexibilitat in der Zielfestlegung bedeutet, dass
sich die ZielgroRen oder Zielvorgaben, d.h. die Zielwerte und die Zielprioritdten &ndern
kénnen.

Am haufigsten andern sich Zielwerte, da sie periodisch je nach momentanem Ziel-
erreichungsgrad zwischen der teilautonomen Leistungseinheit und ihrer Fihrungs-
instanz neu ausgehandelt oder festgelegt werden. So sollten die Zielwerte beispiels-
weise hach einer Parameterdnderung in den Planungsmethoden neu vereinbart
werden. Zielwerte missen auch dann angepasst werden, wenn sich herausstellt, dass
diese unerreichbar oder immer erreichbar sind. Dies koénnte beispielsweise der Fall
sein, wenn sich durch verbesserte prozesstechnische Fahigkeiten die Termintreue
stark verbessert hat. Dann kann es sinnvoll sein, den Toleranzwert flr eine signifikante
Terminabweichung zu verringern.

Zielprioritaten @ndern sich nicht so haufig wie Zielwerte. Zielprioritaten kénnen sich
beispielsweise durch den Einsatz neuer Planungsmethoden, Technologien oder durch
die Spezialisierung auf bestimmte Produktbereiche oder Kundensegmente &ndern. So
kann die strategische Entscheidung fir ein Kundensegment ,Automobilindustrie” die
Zielprioritat in Bezug auf die Termintreue drastisch erh6hen.

ZielgroRBen andern sich selten. Wenn sich ein Unternehmen logistisch neu ausrichtet,
neue teilautonome Leistungseinheiten entstehen oder sich die Aufgaben einer
Leistungseinheit grundséatzlich verandern, mussen neue ZielgréRen definiert werden.
Verénderungen an den ZielgroRen sind auch dann notwendig, wenn sich Zielgré3en
als ungeeignet zur Erreichung der ZielgroBen der Fihrungsinstanz erweisen oder
ZielgroRen nicht in ausreichendem Mal3e durch die Leistungseinheiten beeinflusst
werden kdnnen. So kann beispielsweise die Termintreue nur beeinflusst werden, wenn
ein Terminverzug in einer im Materialfluss vorgelagerten Leistungseinheit nicht
automatisch allen nachgelagerten Leistungseinheiten ebenfalls angelastet wird.

Die Ziele einer Leistungseinheit sind von zahlreichen, individuellen Einflussfaktoren
und Rahmenbedingungen in ihnrem Umfeld abhangig. Daraus resultiert die Anforderung
nach einer individuellen Zielfestlegung. Das bedeutet, dass die ZielgroRen und
Zielvorgaben fiir jede Leistungseinheit unterschiedlich festgelegt sein kénnen.

Damit eine teilautonome Leistungseinheit die Verantwortung fir Ziele Gbernehmen
kann, missen die ZielgréRen nicht nur beeinflussbar, sondern auch fur die Mitarbeiter
der Leistungseinheit versténdlich sein. Eine versténdliche Zielfestlegung ist somit eine
Grundvoraussetzung fir die Akzeptanz einer Fuhrung durch Ziele. Daher ist eine
weitere Anforderung die Verstandlichkeit der Zielfestlegung.
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Verstandlich sind die ZielgréRBen, wenn die Berechnungsvorschrift zu ihrer Messung fur
die Mitarbeiter in der Leistungseinheit nachvollziehbar ist. So sollten die Mitarbeiter
diejenigen Arbeitsgangtermine kennen, die in die Ermittlung der ZielgrofRe ,Termin-
abweichung“ eingehen.

Ebenso missen die Griinde und Auspragungen fir die Zielprioritaten den Mitarbeitern
der Leistungseinheiten bekannt sein. Das Wissen uber den Betrag und die
Begrundung fir Zielprioritdten trdgt zur Verstandlichkeit bei. Beispielsweise
beeinflussen die Anschaffungs- und Betriebskosten der Kapazitatseinheiten die Ziel-
prioritat fir die Auslastung dieser Kapazitatseinheiten.

Um ein Verstandnis fir die Zielwerte zu erreichen, sollten auch der Betrag und die
Vorgehensweise zu deren Festlegung bekannt sein. Liegt der Zielwert fur die
Durchlaufzeit einer neuen Produktgruppe besonders hoch, kann dies beispielsweise
mit einkalkulierten Stérungen im Produktionsablauf in der Anlaufphase fur dieses neue
Produkt begriindet sein.

Innerhalb der Ziel-Ergebnis-Analyse wird durch einen regelméaRigen Vergleich von
gemessenen Ergebnissen und festgelegten Zielvorgaben die Zielerreichung
kontrolliert. Anforderungen, die an die Ziel-Ergebnis-Analyse gestellt werden, sind
unter anderem die Okonomie, die Objektivitat und die Zuverlassigkeit der Messung73.
Die Okonomie der Ziel-Ergebnis-Analyse wird durch ihren Aufwand bestimmt, der vom
Automatisierungsgrad des Messverfahrens und von der Anzahl der MessgrofRen
abhéangig ist. Da die Ergebnismessung fur alle Ziele jeder teilautonomen
Leistungseinheit periodisch durchgefuhrt werden muss, ist eine aufwandsarme Ziel-
Ergebnis-Analyse eine Anforderung an das Fihrungsinstrument. Der Aufwand, der
durch die Ergebnismessung und Gegeniberstellung der Zielvorgaben entsteht, wird im
Allgemeinen durch den Einsatz einer DV-Unterstiitzung verringert. Daher wird im
Weiteren von einem DV-gestiitzten Instrument zur Fuhrung der teilautonomen
Leistungseinheiten ausgegangen.

Eine Ziel-Ergebnis-Analyse ist objektiv, wenn die Ergebnismessung nachvollziehbar
und reproduzierbar ist und eine direkte Beeinflussung der Messung durch die
Flhrungsinstanz oder die teilautonome Leistungseinheit ausgeschlossen ist. Eine
objektive Ziel-Ergebnis-Analyse ist eine Voraussetzung fir die Akzeptanz einer
Flhrung durch Ziele. Daher ist eine objektive Ziel-Ergebnis-Analyse eine
Anforderung an das Fuhrungsinstrument.

Eine Messung ist im Rahmen der Messgenauigkeit zuverldssig, wenn bei
Wiederholung der Messung unter denselben Bedingungen dieselben Messergebnisse
erzielt werden. Diese Zuverléassigkeit der Messung und somit die Zuverlassigkeit der
Ziel-Ergebnis-Analyse ist eine weitere Grundvoraussetzung fur die Akzeptanz der
Fihrung durch Ziele. Daher ist die zuverladssige Ziel-Ergebnis-Analyse eine
Anforderung an das Fuhrungsinstrument.

Aufgabe der Abweichungsanalyse ist es, bei signifikanten Abweichungen zwischen
Zielvorgaben und Ergebnissen die Ursache fur die Abweichung herauszufinden, um
einen Lernprozess anzustoRen und &hnliche Abweichungen zukunftig zu vermeiden.
Da die Werte zu den Zielvorgaben und Ergebnissen nie vollig gleich sind, ist es nicht
praktikabel, alle Abweichungen zu analysieren. Aus diesem Grund besteht die

73 vgl. Wallmiiller 1990, S. 30
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Anforderung nach einer ausnahmegetriebenen Abweichungsanalyse, die dem
erwahnten Fuhrungsprinzip ,Management by Exception folgt und signifikante von
nicht signifikanten Abweichungen trennt.

Bei den Ergebniswerten handelt es sich zumeist um die Verdichtung vieler Einzelwerte.
Um die Ursache fur eine signifikante Abweichung zu ermitteln, missen die Einzelwerte
schrittweise auf eine relevante Teilmenge eingegrenzt werden. Dabei ist oftmals
zuséatzliches Wissen des Benutzers notwendig, woraus die Anforderung nach einer
benutzergesteuerten Abweichungsanalyse entsteht.

Um die Ursache fur die Abweichung ermitteln zu kdnnen, muss der Benutzer die
Bedeutung der Einzelwerte verstehen. Um ein Verstandnis fur die Einzelwerte zu
gewahrleisten, ist eine Transparenz uber die analysierten Einzelwerte und ihre
Zusammenhénge wichtig. Aus diesem Grund besteht die Anforderung nach einer
transparenten Abweichungsanalyse.

Bild 11 fasst die Anforderungen an das Instrument zur Fihrung teilautonomer
Leistungseinheiten durch Ziele zusammen.

Ablaufschritt Anforderung

Fuhrungsmodell

Die Zielfestlegung muss flexibel, individuell und

Zielfestlegun )
gung versténdlich vorgenommen werden.

Die Ziel-Ergebnis-Analyse muss aufwandsarm, objektiv

Ziel-Ergebnis-Analyse )
9 4 und zuverlassig durchgefiihrt werden.

Die Abweichungsanalyse muss ausnahmegetrieben,

Abweichungsanalyse
benutzergesteuert und transparent erfolgen.

Bild 11: Anforderungen an das Instrument zur Fiihrung teilautonomer
Leistungseinheiten durch Ziele



4 Stand der Technik

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick tber den Stand der Technik bei
Flhrungsinstrumenten in der Produktion (siehe Bild 12). Dazu werden die betreffenden
wissenschaftlichen Beitrage untersucht und anschlieRend im Hinblick auf ihre Eignung
zur Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten bewertet.

Die Analyse des Begriffs Fuhrungsinformationssystem” verdeutlicht die drei
Aspekte Fiihrungsinformation, Informationssystem und Fiihrungssystem?5.

Der inhaltliche Aspekt Fihrungsinformation stellt den fachlichen Gesichtspunkt in
den Vordergrund. Die Fragestellung ist hier, welche Informationen?® sind zur optimalen
Unterstltzung der Fihrungsaufgabe notwendig (Abschnitt 4.1).

Der technische Aspekt Informationssystem stellt die DV-technische Unterstiitzung
des Fuhrungsprozesses in den Vordergrund. Hier sind Informationssysteme zu
untersuchen, mit deren Hilfe Fuhrungsinformationen aufbereitet und zur Verfugung
gestellt werden (Abschnitt 4.2).

Der organisatorische Aspekt Fihrungssystem wurde durch die Wahl des
Fihrungsmodells ,MbO*" in Abschnitt 2.2 bereits behandelt und wird daher nicht mehr
betrachtet.

Aufgaben Untersuchungsgegenstand

« Produktionscontrolling

« Logistische Kennlinien
« Balanced Scorecard

« Betriebliche Navigation

Abschnitt 4.1
inder Produktion*

JFuhrungsinformation
untersuchen

wInformationssystem « Fihrungsinformationssysteme Abschnitt 4.2
zur Fahrung* « PPS- Controlling
untersuchen * Fihrungsdatenbasis

Zusammenfassende Bewertung Abschnitt 4.3

Bild 12: Aufbau Kapitel 4

74 Als Fiihrungsinformationssystem wird ein DV-gestiitztes Fiihrungsinstrument bezeichnet.
75 Vgl. Klotz 1994, S. 159

76 Als Informationen werden im betrieblichen Umfeld nach Much 1995, S. 173 zweckorientierte
Nachrichten tiber den Verlauf betrieblicher Prozesse verstanden.



4 Stand der Technik 36

4.1 Fuhrungsinformation in der Produktion

Fuhrungsinformationen lassen sich durch folgende Charakteristika beschreiben?”:

¢ Fahrungsinformationen sind verdichtet, d.h. sie werden aus mehreren Einzelwerten
errechnet.

¢ Fiahrungsinformationen sind verknipft, d.h. sie stellen Beziehungen zwischen
Einzelwerten her.

e Fihrungsinformationen miissen von ihrem Empfanger als relevant angesehen und
akzeptiert werden, damit sie zur Bewadltigung der Fihrungsaufgaben auch
verwendet werden.

Als erstes werden Kennzahlen’® aus dem Bereich des Produktionscontrollings
untersucht, deren primare Aufgabe darin besteht, Fihrungsinformationen im Umfeld
der Produktion zur Verfligung zu stellen. Danach werden die logistischen Kennlinien
betrachtet, die fur ein Arbeitssystemcontrolling im Produktionsumfeld eingesetzt
werden. AnschlieRend wird der Ansatz der Balanced Scorecard erlautert, einem
Flhrungsinstrument fir Geschéftseinheiten. Als letztes wird auf das im Umfeld der
Fraktalen Fabrik entstandene Konzept der betrieblichen Navigation zur Fihrung von
Fraktalen eingegangen.

4.1.1 Produktionscontrolling

Methoden und Werkzeuge der Unternehmensfiihrung sind im Bereich des Controllings
zu finden’®. Die Aufgabe des Controllings ist die Kontrolle als Pendant zur Planung80.
Durch das Controlling werden Fihrungsinformationen zur ergebnisorientierten
Ausrichtung von Entscheidungen und Handlungen aufbereitet8?,

Die Datenbasis im Controlling besteht vorwiegend aus denen des betrieblichen
Rechnungswesens, der Produktionsplanungs- und -steuerungssystemes2, der
Betriebsdatenerfassung und anderen operativen Informationssystemen83. Fir die
produktiven Bereiche entstand durch Dezentralisierung der Controllingaufgabe das
Produktionscontrolling®. Aufgabe des Produktionscontrollings ist es, die Fihrung
durch Plane effizient und effektiv zu gestalten8s. Dabei stellt das Produktionscontrolling
im Sinne einer Erhaltung und Verbesserung des Unternehmenserfolgs in erster Linie

77 Vgl. Frese 1996, S. 3-57

78 Nach Groffmann 1992, S. 69 sind Kennzahlen als Zahlen definiert, die zu einem Zeitpunkt in
Bezug auf ein Erkenntnisziel relevant sind, und zwar unabhangig von ihrer quantitativen
Struktur.

79 vgl. Baumann 1992, S. 9
80 vgl. Milller-Wiinsch 1990, S. 41
81 vgl. Hahn 1989, S. 1135

82 Unter einem Produktionsplanungs- und steuerungssystem (PPS-System) versteht man nach
Much 1995, S. 210 ein DV-System fiir die Planung, Steuerung und Uberwachung der
Produktionsabléufe von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand unter Mengen-,
Termin- und Kapazitatsaspekten.

83 vgl. Reichmann 1990, S. 9f
84 vgl. Hoitsch 1990, S. 605
85 vgl. Wiendahl H.-P.1996b, S. 18-2
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die Wirtschaftlichkeit des Produktionsprozesses sicher86. Zur Steuerung der
Erreichung grofRtmaglicher Wirtschaftlichkeit werden die kostenmaRigen Auswirkungen
der Entscheidungen hinsichtlich Maschinenbelegung, Arbeitsverteilung, Bearbeitungs-
folge, LosgroRenbildung oder geplantem bzw. tatsachlichem Verbrauch von Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffen untersucht.

Das traditionelle Produktionscontrolling betrachtet vorwiegend Kosten und Leistungen
und verfolgt folgende produktionsnahe Ziele:

e Abstimmung der Produktionskapazitdten und des Lagerbestandes, etc. auf die zu
erwartenden Absatz- und Produktionsmengen,

¢ Sicherstellen einer hohen Auslastung zur Umlegung der Fixkosten,
e Minimierung von Ausschusskosten.

Auswertungen im Produktionscontrolling enthalten oftmals monetare ZielgroRens?, die
aber aus Grinden einer mangelnden Operationalisierbarkeit fir die Fuhrung der
Leistungseinheiten ungeeignet sindss.

Neuere Ansétze des integrierten Produktionscontrollings beriicksichtigen auch nicht
monetéare Ziele, wie Lieferzeit, Zuverlassigkeit und Qualitaté®. Durch diese Erweiterung
stehen im Produktionscontrolling nicht nur Informationen aus dem betrieblichen
Rechnungswesen, sondern zusatzlich auch aus der Produktionsplanung und
-steuerung zur Verfiigung.

Da die Methoden und Kennzahlen des Produktionscontrollings vorwiegend auf den
héheren Unternehmensebenen zur Abbildung mehrstufiger, hierarchischer Ziel-
systeme® angewendet werden, entstehen komplexe Kennzahlensysteme, die fur
teilautonome Leistungseinheiten nicht anschaulich sind. Betrachtet man die im
Produktionscontrolling verwendeten Kennzahlen, so ist kritisch anzumerken, dass
oftmals kostenorientierte Kennzahlen Verwendung finden. Kosten sind aber zur
Flhrung teilautonomer Leistungseinheiten meist ungeeignet, da die direkte und
ausschlieBliche Beeinflussbarkeit der Kosten selten gegeben ist. Zusatzlich ist die
Bedeutung der Einzelwerte unklar, aus denen sich die Produktionscontrolling-
kennzahlen berechnen. Da Produktionscontrollingkennzahlen unveréndert Uber
langere Zeitraume angewendet werden, ist eine Flexibilitdt in der Definition der
Kennzahlen nicht erforderlich. Produktionscontrollingkennzahlen kénnen daher die
genannten Anforderungen in Bezug auf Flexibilitét, Individualitat und Verstandlichkeit
in der Zielfestlegung nur teilweise erfillen.

86 vgl. Reichmann 1993, S. 251

87 Zum Einsatz kommen hier beispielsweise Kennzahlen, wie das Verhaltnis von material- und
lohnseitigen Kosten.

88 Sind die ZielgréRen zur Filhrung der teilautonomen Leistungseinheiten definiert, so hat die
Fihrungsinstanz anschlieBend ein grof3es Interesse, ob und wie sich diese auf diejenigen
ZielgroRRen auswirken, an denen sie selbst gemessen wird. Da im Rahmen dieser Arbeit
aber das Herunterbrechen der Ziele von der obersten Unternehmensfuhrung bis zur
Leistungseinheit nicht naher untersucht wird, wird nicht néher auf die Bildung dieser
Zusammenhé&nge eingegangen.

89 vgl. Kern 1993, S. 54ff

90 Ein Zielsystem ist nach Heinen 1971, S. 23f, eine Menge von Zielen, zwischen denen
bestimmte Beziehungen bestehen.
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Das Produktionscontrolling ist in der Regel DV-technisch unterstutzt. Die zugehdrigen
Instrumente sind fir eine aufwandsarme, objektive und zuverléssige Ergebnismessung
ausgelegt. Ublicherweise findet eine Gegeniiberstellung der gemessenen Ergebnisse
mit den Zielvorgaben aus der Budgetplanung statt. Daher sind die Anforderungen an
die Ziel-Ergebnis-Analyse erflillt.

Auf gréRere Abweichungen zwischen geplanten und tatsachlichen Produktionskosten
wird der Benutzer im Produktionscontrolling aufmerksam gemacht und er wird
daraufhin eine Abweichungsanalyse vornehmen. Ublicherweise endet die benutzer-
gesteuerte Abweichungsanalyse allerdings bei einer verdichteten Information, die nicht
weiter detailliert werden kann. In Einzelfallen stehen erlauternde Zusatzinformationen
zur Verfugung. Insgesamt sind die Anforderungen an eine benutzergesteuerte und
ausnahmegetriebene Abweichungsanalyse erfiillt, die Anforderung nach einer
transparenten Abweichungsanalyse aber nur teilweise gegeben.

4.1.2 Logistische Kennlinien

Mit Hilfe der logistischen Kennlinien fur die Referenzprozesse der Produktion (siehe
Bild 13) werden die wechselseitigen Abh&ngigkeiten und Beeinflussungsmdoglichkeiten
zwischen den logistischen ZielgroRen der Produktion graphisch und quantitativ
dargestellt®l. Theoretische Grundlagen fur die Zusammenhéange zwischen den
logistischen ZielgréRen liefert das Trichtermodell.

Referenzprozesse Produktion

Produzieren Transportieren Lagemn

.

Bestand Bestand Bestand

I

Bestand Bestand Bestand

Termin-
einhaltung

Termintreue
Termintreue
Lieferverzug|

Durchlauf-
zeit

Durchlaufzeit
Durchlaufzeit

Lager-
verweilzeit

Leistung

Leistung
Leistung
Servicegrad

Logistische ZielgréRen

Bestand Bestand Bestand

rtvorgang

Kosten

Kosten je Trans|
Lagembestands
kosten

_Kosten je
Leistungseinheit

Bestand Bestand Bestand

Bild 13: Logistische Kennlinien fir die Referenzprozesse der Produktion®92

Hauptanwendungsgebiete der logistischen Kennlinien sind die engpassorientierte
Logistikanalyse zur ErschlieBung logistischer Potentiale, das Produktionscontrolling

91 vgl. Nyhuis 1999, S. 11ff
92 vgl. Nyhuis 1999, S. 12
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zur Verbesserung logistischer ZielgroRen, die Parametrierung von Funktionen in PPS-
Systemen, die logistische Positionierung von Fertigungsbereichen und die
Dimensionierung von Pufferbestdanden und Pufferflachen im Rahmen der Fabrik-
planung. Eine flexible Definition zusatzlicher Kennzahlen bzw. die flexible Anpassung
der vorhandenen Kennzahlen ist im Konzept der logistischen Kennlinien nicht explizit
vorgesehen. Die Anforderung nach einer flexiblen Zielfestlegung ist also nur teilweise
erfullt. Logistische Kennlinien liefern allerdings Hinweise, an welchen Arbeitsplatzen
welche ZielgréBen von besonderem Interesse sind. Auf diese Weise kdnnen sie fir die
Definition individueller Prioritdten genutzt werden und erfullen daher teilweise die
Anforderungen nach einer individuellen Zielfestlegung. Durch die leicht versténdliche
und Ubersichtliche Darstellung der unterschiedlichen Kennzahlen in Form grafischer
Kennlinien wird die Anforderung nach einer verstandlichen Zielfestlegung erfullt.

Eine Ergebnismessung erfolgt durch Verdichtung der Einzelwerte zu Kennlinien der
Produktion innerhalb einer vordefinierten Periode. Die Schwerpunkte der logistischen
Kennlinien befinden sich im Erkennen und Analysieren logistischer Schwachstellen
und nicht in einer Fihrung durch Ziele. Daher ist eine Gegenuberstellung von Ergebnis
und Zielvorgaben nicht explizit vorgesehen, so dass die Anforderungen nach einer
aufwandsarmen, objektiven und zuverlassigen Ziel-Ergebnis-Analyse nur teilweise
erfullt sind.

Da die Analyse der logistischen Leistungsfahigkeit und das Aufzeigen der Zusammen-
hénge zwischen den logistischen Zielen Kernaufgaben logistischer Kennlinien sind,
liegt eine Unterstutzung bei der Abweichungsanalyse vor. Ausgehend von den
logistischen Kennlinien kann eine Abweichung benutzergesteuert und im Durch-
laufdiagramm transparent bis auf einzelne Durchlaufelemente analysiert werden. Eine
Abweichung vom optimalen Betriebspunkt eines Arbeitssystems kann mit Hilfe der
logistischen Kennlinien erkannt und darauf reagiert werden. Die Anforderungen an
eine ausnahmegetriebene, benutzergesteuerte und transparente Abweichungsanalyse
sind daher erfullt. Allerdings liegt der Schwerpunkt logistischer Kennlinien nicht im
Erheben von Kennzahlen, sondern dienen der logistischen Interpretation von
Zusammenhangen und Situationen.

4.1.3 Balanced Scorecard

Der Grundgedanke der Balanced Scorecard9 ist, dass sich der wirtschaftliche Erfolg
eines Unternehmens auf Einflussfaktoren griindet, die hinter den finanziellen Ziel-
groRRen stehen und die Zielerreichung urséchlich bestimmen. Aus diesem Grund
enthalt die Balanced Scorecard® nicht nur finanzielle Kennzahlen, sondern auch eine
Reihe neuer Kennzahlen, die die zukinftigen Leistungen des Unternehmens
maRgeblich beeinflussen. Zuséatzlich erganzt die Balanced Scorecard vorhandene
Managementsysteme um einen systematischen Prozess zur Durchfihrung und
Rickkopplung von Unternehmensstrategien und Managementprozessen auf Basis
eines Messsystems. Sie schafft einen Rahmen, um Strategien zu vermitteln und
verwendet Kennzahlen, um die Mitarbeiter iber Erfolgsfaktoren fir den gegenwartigen
und zukiinftigen Erfolg zu informieren.

93 vgl. Kaplan 1997, Vorwort zur deutschen Ausgabe
94 vgl. Kaplan 1997, S. 8ff
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Die Balanced Scorecard enthalt dabei folgende vier Perspektiven:

1. Die Finanzperspektive enthalt klassische finanzielle Kennzahlen, wie beispiels-
weise Periodengewinn, Kapitalrendite, Unternehmenswert, Umsatzwachstum oder
Cashflow.

2. Die Kundenperspektive enthélt allgemeine ErgebnismessgroRen bzgl. Kunden-
zufriedenheit, Kundentreue, Kundenakquisition, Kundenrentabilitat sowie Gewinn-
und Marktanteile in den Zielsegmenten des Unternehmens. Anwendung finden alle
Kennzahlen, die ausschlaggebend dafiir sind, dass die Kunden dem Unternehmen
treu bleiben. Dies konnten kurze Durchlaufzeiten von Kundenauftragen und
punktliche Lieferungen sein, aber auch die Einfuhrung innovativer Produkte und
Dienstleistungen.

3. Die Prozessperspektive identifiziert kritische Geschéaftsprozesse, in denen die
Organisation ihre Verbesserungsschwerpunkte setzen sollte. Die Kennzahlen
konzentrieren sich auf diejenigen Geschéftsprozesse, welche den gréf3ten Einfluss
auf die Kundenzufriedenheit und die Unternehmenszielerreichung haben. Dies
kénnen auch Innovationsprozesse oder neue Geschéftsprozesse sein, die erst
noch entwickelt werden miissen.

4. Die Lern- und Entwicklungsperspektive beriicksichtigt die Infrastruktur, die ein
langfristiges Wachstum und Verbesserungen im Unternehmen sichert, wie
Weiterbildung, Informationstechnologien und Informationssysteme. Allgemeine
Wirkungskennzahlen, die in diesem Bereich zum Einsatz kommen, messen die
Mitarbeiterzufriedenheit, die Firmentreue, Anteilnahme der Mitarbeiter an Training
und Ausbildung oder spezielle Fahigkeiten in neuen Wettbewerbsfeldern.

Ausgehend von der Lern- und Entwicklungsperspektive werden Ursache-
Wirkzusammenhange zur Prozessperspektive und von dort zur Kundenperspektive
und weiter zur Finanzperspektive unterstellt.

Da mit einer Balanced Scorecard ein Unternehmen oder ein eigenstandiger
Unternehmensbereich gefuihrt wird, beschrankt sich ihre Anwendung meist auf die
oberen Unternehmensebenen. Daher gelten fur sie die gleichen Einschréankungen
bezuglich Verstandlichkeit der Zielfestlegung, wie fir das Produktionscontrolling. Da
nur konzeptionelle Vorgaben fir die Steuerungskennzahlen einer Balanced Scorecard
gemacht werden, ist eine flexible, individuelle Zielfestlegung im Rahmen eines
kreativen Diskussionsprozesses zwar mdoglich, es gibt aber keine ausreichende
Unterstltzung in diesem Bereich®, so dass diese Anforderungen als teilweise erfullt
bewertet werden.

Da die konzeptionellen Schwerpunkte der Balanced Scorecard in der Festlegung von
unterschiedlichen Perspektiven auf die Erfolgsfaktoren eines Unternehmens oder
eines Unternehmensbereichs und nicht in einer objektiven, zuverlassigen und
aufwandsarmen Ergebnismessung liegen, kénnen die Anforderungen aus Sicht der
Ziel-Ergebnis-Analyse nur teilweise erfullt werden.

Im Konzept der Balanced Scorecard ist nicht beschrieben, wie bei Abweichungen
zwischen Zielvorgaben und Ergebnissen verfahren werden soll. Die Zusammenhéange
zwischen den Perspektiven geben zwar einen Anhaltspunkt, wie der Benutzer bei der
Ursachenanalyse vorgehen sollte, die Anforderungen nach einer transparenten,

95 vgl. Bullinger 2003, S. 481ff
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benutzergesteuerten, ausnahmegetriebenen Abweichungsanalyse erfiillt das Konzept
der Balanced Scorecard allerdings nicht.

4.1.4 Betriebliche Navigation

Die im Rahmen der Fraktalen Fabrik eingesetzten Methoden und Instrumente zur
Fuhrung werden unter dem Begriff der betrieblichen Navigation zusammengefasst®.
Dabei werden Logistik-, Qualitats- und Kostenziele im Wertschopfungsprozess
betrachtet®”. Zur Fihrung der Fraktale®® wird, wie im Rahmen dieser Arbeit, das
Fuhrungsmodell ,Fuhrung durch Ziele* empfohlen®®. Eigenschaften der betrieblichen
Navigation sind Team-, Prozess- und Zielorientierung, Ergebnisriickfiihrung und
Visualisierung00.

Ein inhaltlicher Schwerpunkt der betrieblichen Navigation ist das individuelle Ziel-
system flr jedes Fraktal, das als Menge unterschiedlich gewichteter Ziele vorliegt und
aus dem Navigationsvektor besteht, der als Navigationspolygraph grafisch dargestellt
wird (siehe Bild 14).
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*Produktivitat
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sLiefertermintreue
*Durchlaufzeiten
sLagerbestande
*Produktionsbestande
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Navigationspolygraph zur grafischen Darstellung von Ergebniswert,

Legende: Zielwert und prozentualer Zielerfiillung

Bild 14: Beispielhaftes Zielsystem101

96 vgl. Warnecke 1993a, S. 187ff
97 Vgl. Kirchhoff 1994, S. 152ff

98 Als Fraktal wird nach Warnecke 1993a, S. 152 eine selbststindig agierende
Unternehmenseinheit bezeichnet, deren Ziele und Leistungen eindeutig beschreibbar
sind. Fraktale kdnnen ganze Unternehmensbereiche oder Teile davon sein.

99 vgl. Warnecke 1993b, S. 102
100 vgl. Bullinger 1996, S. 956
101 vgl. Kghler 1997, S. 203
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Der Navigationsvektor besteht aus den ZielgroRen des Fraktals, die zu Zielbereichen
zusammengefasst und durch Kennzahlen quantifiziert werden. Fur jede ZielgroRe und
Periode wird eine Zielvorgabe definiert, die dem gemessenen Ergebnis gegen-
Ubergestellt wird. Die ZielgroRen sind derart zu formulieren, dass diese durch das
Fraktal direkt beeinflussbar sind92. Die Zusammenhange zwischen den Zielen im
Navigationsvektor lassen sich im Allgemeinen nicht durch mathematische
Beziehungen beschreiben.

Ein inhaltlicher Schwerpunkt der betrieblichen Navigation ist die Visualisierung der
Navigationsvektoren in Form des Navigationspolygraphen, der die Zielvorgaben,
Zielprioritdten und erreichten Ergebnisse je ZielgrofRe grafisch darstellt. Auf Basis
dieser visuellen Ruckkopplung der Zielerreichung kann eine Ursachenermittlung bei
Abweichungen erfolgen und Verbesserungen eingeleitet werden. Die Zielgréf3en
werden dabei nicht nur als Kontrollsystem, sondern auch als Instrument zur
Selbstoptimierung eingesetzt.

Das Konzept der betrieblichen Navigation geht davon aus, dass ausgehend von den
Unternehmenszielen bis zu den individuellen Zielen der Fraktale, ein durchgangiges
und dynamisch veranderbares Zielsystem durch einen Mechanismus der Zielvererbung
aufgebaut ist. Die standardisierte Darstellung im Navigationspolygraphen und die
Verwendung produktionsnaher Kennzahlen als ZielgroRen fordert die Verstandlichkeit
fir die Ziele. Daher deckt die betriebliche Navigation die Anforderungen nach einer
flexiblen, individuellen und verstandlichen Zielfestlegung ab.

Die im Rahmen der betrieblichen Navigation implementierten unterstiitzenden
Werkzeuge betonen die organisatorische Einbettung der Fuhrung und nicht die
Anforderungen aus Sicht der Ziel-Ergebnis-Analyse, die somit nur teilweise erfillt sind.

Der Navigationspolygraph visualisiert signifikante Abweichungen. Von diesen kann in
detailliertere Auswertungen verzweigt werden. Eine benutzergesteuerte Abweichungs-
analyse ist aber nicht vorgesehen. Die Anforderung nach einer ausnahmegetriebenen
Abweichungsanalyse ist somit erfullt, wahrend die Anforderung nach einer
benutzergesteuerten Abweichungsanalyse nur teilweise und die Anforderung nach
einer transparenten Abweichungsanalyse nicht erfillt sind.

102 ygl. Bullinger 1996, S. 954
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4.2 Informationssysteme zur Fihrung

Das betriebliche Umfeld unterscheidet zwischen analytischen und operativen
Informationssystemenl03. Managementinformationssysteme (MIS-Systeme), Ent-
scheidungsunterstitzungssysteme (EIS-Systeme) und Fihrungsinformationssysteme
(FIS-Systeme) sind analytische Informationssysteme. Produktionsplanungs- und
-steuerungssysteme (PPS-Systeme), Fertigungsleitstande (FLS-, bzw. MES-Systeme)
und Betriebsdatenerfassungssysteme (BDE-Systeme)l%4 sind operative Informa-
tionssysteme. Die Datenbasis der operativen Informationssysteme wird als operative
Datenbasis, die der analytischen Informationssysteme als analytische Datenbasis,
bezeichnet. Bei der Untersuchung des Standes der Technik werden sowohl operative,
als auch analytische Informationssysteme betrachtet.

421 Fahrungsinformationssysteme

Entscheidungsunterstitzungssysteme (EUS) und Fihrungsinformationssysteme (FIS)
sind unter dem  Oberbegriff = Managementinformationssystemel05  (MIS)
zusammengefasst. Managementinformationssysteme (siehe Bild 15) gehdéren zum
Bereich der analytischen Informationssysteme.

Managementinformationssystem (MIS)

Fihrungsinformations- Entscheidungsunterstiitzungs-
system (FIS) system (EUS)
Personal Information Management Simulation
Datenreprésentation Datenanalyse
A

Fihrungsdatenbasis
Informationsaufbereitung

Datenspeicherung

Legende: - Untersuchungsbereich dieser Arbeit

[ system

8 Datenbank

Bild 15: Managementinformationssystem

Der Aufgabenschwerpunkt von Entscheidungsunterstiitzungssystemen liegt in den
Bereichen der Simulation und Datenanalyse. Daher sind diese bereichsspezifischen
Systeme flr Experten geeignet, die Uber ein hohes MaR an DV-Kenntnissen und
Wissen Uber den sinnvollen Einsatz der bereitgestellten Methoden verfiigenl06,

103 vgl. Chamoni 1998, S. 11
104 Als CaX-Systeme werden z.B. CAD- oder CAP-Systeme bezeichnet.

105 vgl. Gronau 1994, S. 28ff, Managementinformationssysteme werden auch als Management
Support Systeme bezeichnet, vgl. dazu Gluchowski 1997, S. 3

106 vgl. Behme 1993, S. 13
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Entscheidungsunterstiitzungssysteme werden daher als problemldésungsorientiert
bezeichnet107.

Fuhrungsinformationssystemel% (FIS) sind DV-gestitzte Informationssysteme zur
Unterstiitzung von Fuhrungskraften bei der Wahrnehmung ihrer Fiihrungsaufgaben?09,
Fuhrungsinformationssysteme werden auch als Chefinformationssystem10 (CIS) oder
Executive Information Systeml1l (EIS) bezeichnet. Durch die Dezentralisierung von
Verantwortung hat sich der Benutzerkreis von Fihrungsinformationssystemen iber
das Management hinaus auf alle planenden, steuernden und kontrollierenden Stellen
in allen Ebenen im Unternehmen erweitert'12, Die zur Visualisierung und Uberwachung
eingesetzten Instrumente werden auch als Dashboard bezeichnet!13. Die Aufgaben-
schwerpunkte von Fuhrungsinformationssystemen liegen in den Bereichen der
individuellen Informationsaufbereitung und Informationspréasentation, die es dem
Benutzer gestatten, sich seine individuellen Informationen zu organisieren und zu
verwalten!14, Fuhrungsinformationssysteme sind préasentationsorientiert!1, zeichnen
sich durch eine leicht bedienbare grafische Benutzeroberflache aus!1é und werden zur
Reduktion der Informationsmenge und Komplexitat eingesetzt, lassen aber auch
genauere Datenanalysen zu. Das Ziel eines Fuhrungsinformationssystems ist es, die
Entscheidungsqualitat auf allen Unternehmensebenen zu verbessernll?, auch in den
Fachbereichen!18, Ein Fuhrungsinformationssystem ist entscheidungsunterstitzend,
benutzerfreundlich, flexibel, modular, offen und besitzt Zusatzfunktionalitaten, wie z.B.
Auswertungen, eine Wiedervorlage durch Terminsteuerung oder die DV-technische
Weiterleitung von Informationen durch elektronische Post!19. Es gliedert sich in die
Benutzerschnittstellenschicht, die Applikationsschicht, die Verbindungsschicht, die
Datenhaltungsschicht und die Kommunikationsschicht (siehe Bild 16).

Die Aufgaben eines Fiihrungsinformationssystems liegen in den Bereichen Frihwarn-
system, Monitoring, Diagnose und simulative Analysen. Zur Erledigung dieser
Aufgaben wird auf ein Benutzermodell, Informationen zum Fihrungsprozess und
bereitgestellte Methoden zuriickgegriffen. Das Frihwarnsystem (Early Warning)
besteht aus den Funktionsbestandteilen Monitoring und Scanning. Das Scanning ist
ein dem Monitoring vorgelagerter Prozess, der schon bei ersten Anzeichen einer
maoglichen Abweichung bzw. Stérung den Benutzer darauf aufmerksam macht. Beim
Monitoring werden ausgewahlte Kennzahlen und ihr momentaner Abweichungsgrad

107 vgl. Bullinger 1993, S. 35

108 vgl. Behme 1993, S. 13 ff.

109 vgl. Groffmann 1992, S. 23, Grimm 1995, S. 18
110 vgl. Bullinger 1991, S. 7

111 vgl. Bullinger 1992 S. 6, Schmidh&usler 1990, S. 118
112 yvgl. Rieger 1997, S. 8

113 vgl. Aldinger 2005, S.13f

114 vigl. Klotz 1994, S. 33

115 vgl. Bullinger 1993, S. 35

116 vgl. Behme 1993, S. 13

117 vgl. Fritz 1993, S. 330

118 vgl. Chamoni 1998, S. 8

119 vgl. Krallmann 1992, S. 23 und S. 148
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von einem Zielkorridor mit Hilfe unterschiedlicher Farben visualisiert. Die Ursachen fur
Abweichungen konnen jedoch durch die Beobachtung der Kennzahlen und ihres
dynamischen Verhaltens nicht festgestellt werden. Aus diesem Grund wird haufig ein
Erklarungsmodell integriert, mit dem eine rechnerunterstiitzte Diagnose zur
Bestimmung der Ursachen mdglich ist.

Benutzerschnittstellenschicht

Benutzeroberflache
|

yd N7 N\
- . Navigation

Applikationsschicht =
Frihwarnsystem Monitoring Diagnose Simulation | B
£
Verbindungsschicht I i i i i %
5
Datenhaltungsschicht Benutzer- Fuhrungs- Fuhlrungs- Metlhoden- 2

modell daten wissen wissen

A

A
|

Kommunikationsschicht

Schnittstellenmodul

Kommunikationsmodul

Bild 16: Architektur eines Fithrungsinformationssystems120

Ein Fuhrungsinformationssystem muss ein individuelles Aufbereiten der Einzelwerte
durch den Bediener erlauben, da sich der Informationsbedarf nicht im Voraus ermitteln
lasst. Daher missen neben der periodischen Generierung vorgefertigter
Auswertungen Mdoglichkeiten zur fallspezifischen Informationsaufbereitung vorhanden
seinl2l,

Dazu verwendete Methoden beinhalten Verfahren, Techniken bzw. Modelle um
« signifikante Abweichungen aufzufinden (sog. ,Exception Reporting“),

e Analysen durch Abrufen von Details und Hintergrundinformationen durchzufuhren
(sog. ,,Drill-Down-Analyse"),

e das friihzeitige Erkennen von Entwicklungstrends zu foérdern,
e Prognose- und Analyserechnungen zu erméglichen.

Die Anforderung nach einer flexiblen, individuellen und versténdlichen Zielfestlegung
ist bei einem Fihrungsinformationssystem eng mit der verwendeten Fuhrungs-
datenbasis verknipft. Da ein Flhrungsinformationssystem in der Regel nicht Uber eine
eigene, flexible, individualisierbare und selbsterklarende Fihrungsdatenbasis verflgt,
koénnen die Anforderungen nach einer flexiblen, individuellen und versténdlichen
Zielfestlegung nur als teilweise erfillt betrachtet werden.

Der funktionale Schwerpunkt eines Fuhrungsinformationssystems liegt in der
Entscheidungsunterstiitzung  durch  individuelle  Informationsaufbereitung  und
Informationsprasentation. Daher liegt die Stéarke eines Fihrungsinformationssystems
in der aufwandsarmen Erzeugung und Visualisierung von Fuhrungsinformationen, so
dass die Anforderung nach einer aufwandsarmen Ziel-Ergebnis-Analyse als erfillt

120 vgl. Gronau 1994, S. 128
121 ygl. Bullinger 1993, S. 91f
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betrachtet werden kann. Die Anforderung nach einer objektiven und zuverlassigen
Ergebnismessung und Gegeniberstellung mit den festgelegten Zielvorgaben ist
allerdings nur bei einer eigenen Fihrungsdatenbasis gewéhrleistet. Daher wird die
Anforderung nach einer objektiven und zuverlassigen Ziel-Ergebnis-Analyse nur als
teilweise erfullt betrachtet.

Eine ausnahmegetriebene und benutzergesteuerte Analyse ist Kernbestandteil eines
Fihrungsinformationssystems und daher sind die Anforderungen nach einer
ausnahmegetriebenen und benutzergesteuerten Abweichungsanalyse erfullt. Die
Bedeutung der analysierten Einzelwerte ist meist nur bei einer eigenen
Fihrungsdatenbasis klar, weshalb die Anforderung nach einer transparenten
Abweichungsanalyse nur teilweise erfillt ist.

4.2.2 PPS-Controlling

Haufig werden Produktionscontrollingfunktionalitaten, die in Fertigungsleitstandel22
oder Produktionsplanungs- und -steuerungssystemel23 integriert sind, als PPS-
Controlling bezeichnet'?4, DV-technische Systeme, die Rickmeldungen aus der
Produktion mit Hilfe von Produktionscontrollingkennzahlen periodisch aufbereiten,
fortschreiben und in grafischer Form darstellen, werden als Monitorsystem zum
Produktionscontrolling bezeichnet!25 (siehe Bild 17).

Zielvorgaben Datenkonvertierung und | Berichterstattung |
Kennzahlberechnung

« Durchlaufzeit
« Termintreue

Ursachenermittiung

Graphische Aufbereitung

L und Darstellung » hohe Besténde
isdat « stark streuende
Basisdaten Visualisierungen Arbeitsinhalte
« Arbeitssystemdaten LI
LI Kennzahlen-  Durchlauf- Ver-
tabellen diagramme  teilungen MaRnahmenableitung

Ablaufdaten « Freigabesteuerung

« LosgréRenanpassung

Betriebs- ABC-
kennlinien  Analysen

 Ruckmeldetermine Zeitreihen

Bild 17: Monitorsystem zum Produktionscontrolling126

Dabei werden die geplanten und tatsachlichen Produktionsablaufe auf
unterschiedlichen Verdichtungsstufen gegentbergestellt und Verbesserungspotentiale
anhand theoretischer Modellzusammenhange aufgezeigt. Das Ziel des Monitor-
systems ist die Uberprifung des erzeugten Termin- und Belegungsplans hinsichtlich

122 vgl. dazu Kramer 1991, S.18, Dechange 1994, S.44

123 Nach Luczak 1997, S. 11 enthalten etwa die Halfte aller Produktionsplanungs- und
-steuerungssysteme ein PPS-Controlling.

124 g, Luczak 1996, S. 420, Much 1995, S. 208
125 ygl. Wiendahl H.-P. 1996b, S. 18-43ff
126 v/gl, Wiendahl H.-P. 1996b, S. 18-45
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Zielerreichungsgrad und ggf. Anpassung der Produktionsplanung und -steuerung. Die
Uberpriifung erfolgt tiber einen Soll-Ist-Vergleich, der die Prozessgiite beurteilt.

Die im PPS-Controlling verwendeten Kennzahlen sind vorwiegend ZielgréBen der
Werkstattsteuerung und Materialdisposition127. Der Detaillierungsgrad der Kennzahlen
lasst sowohl eine aggregierte als auch eine Detailbetrachtung zu, da die Kennzahlen in
einer mehrstufigen Hierarchie angeordnet sind, in denen sich mdgliche Ursachen-
Wirkungs-Ketten widerspiegeln128,

Der kennzahlenbasierten Analyse liegt eine zweistufige Vorgehensweise zugrundel2°.

o Die Vorverarbeitung schreibt Kennzahlen-Zeitreihen periodisch anhand der Ruck-
meldungen aus der Produktion fort und bereitet sie statistisch auf.

e Die Diagnoseerstellung deckt die Schwachstellen in der Produktion auf. Bei
Zielabweichungen wird die zeitliche Entwicklung einer oder mehrerer Kennzahlen
untersucht und mit Referenzmustern flr typische Situationen verglichen. Bei einer
Ubereinstimmung wird angenommen, dass die Ursache fiir die Zielabweichung
ermittelt werden konnte.

Das PPS-Controlling hat das Ziel, durch die Abbildung von Zusammenhéngen
innerhalb von Produktionscontrollingkennzahlen eine rechnergestitzte Diagnose von
Schwachstellen in der Produktion zu erméglichen. Um eine Abweichungsanalyse zu
unterstitzen, haben viele Instrumente zum PPS-Controlling ihren Schwerpunkt in der
Abbildung von Ursache-Wirkungsbeziehungen30, Symptom-Schwachstellen-MaR-
nahmen-Beziehungen!3l oder Abhangigkeitsnetzen zwischen Kennzahlen!32. Der
Mensch wird dabei durch entsprechende Methoden!33 zur Eindammung der Datenflut
unterstitzt.

Neueste Ansatze im PPS-Controlling unterstiitzen die situative Anpassung der PPS-
Konfiguration durch ein permanentes Gestaltungsmonitoring in drei Ebenenl34, Die
Anpassung der Zielwerte und Neuparametrierung der Methoden findet in der
Parametrierungsebene statt. Die Verédnderung der Gestaltungs- und Methoden-
merkmale und der Austausch einzelner Methoden voliziehen sich in der darlber
liegenden Grundkonfigurationsebene. Auf grundlegende Veranderungen, wie eine
neue logistische Ausrichtung bzw. eine veranderte Zielgewichtung, muss Uber die
oberste Strategie- bzw. Zielebene reagiert werden.

Das PPS-Controlling ist zur permanenten Uberpriifung der Leistungsfahigkeit und
situativen Neugestaltung der Produktionsplanung und -steuerung und nicht zur
Flihrung teilautonomer Leistungseinheiten konzipiert. Daher kdnnen Ziele zwar
flexibel, aber nicht unbedingt individuell und versténdlich fur eine Leistungseinheit
definiert werden. Somit sind die Anforderungen an eine flexible Zielfestlegung erfullt,

127 vgl. Luczak 1997, S. 10

128 v/gl. Mller-Wiinsch 1990, S.46

129 vg|. Hildebrandt 1992a, S.3

130 vgl. Reichmann 1993, S. 17, Hildebrand 1992b, S. 41
131 vgl. Rohrbacher 1995, S. 67

132 vgl. Bieri 1995, S. 43ff

133 wWie z.B. durch die Methode des ,Information By Exception” (vgl. Mertens 1993, S. 7 und
S. 60ff)

134 vgl. Wiendahl H.-H. 2005, S.4
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die Anforderungen an eine individuelle und transparente Zielfestlegung fir eine
Leistungseinheit aber nur teilweise gegeben.

Beim PPS-Controlling werden Kennzahlen durch Verdichtung von Einzelwerten aus
den operativen Datenbasen erzeugt und Abweichungen in einem Soll-Ist-Vergleich
automatisch festgestellt. Daher kann von einer objektiven und aufwandsarmen Ziel-
Ergebnis-Analyse ausgegangen werden. Da aber keine eigenstandige Datenbasis
vorhanden ist und sich die operative Datenbasis sténdig veréndert, ist die Anforderung
nach einer zuverldssigen Ergebnismessung und somit Ziel-Ergebnis-Analyse nur
teilweise erfullt.

Im Produktionscontrolling werden durch die abgebildeten Zusammenhange und
eingesetzten Methoden bei Soll-Ist-Abweichungen eine ausnahmegetriebene,
benutzergesteuerte und transparente Abweichungsanalyse unterstiitzt. Somit sind die
Anforderungen an die Abweichungsanalyse erfullt.

4.2.3 FUhrungsdatenbasis

Fuhrungsinformationssysteme stiitzen sich auf eine Datenbasis!35 mit entscheidungs-
relevanten Informationen, die im Rahmen dieser Arbeit als Fuhrungsdatenbasis
bezeichnet wird. Flhrungsdatenbasen werden auch als Business Information
Warehouse oder Data Warehouse!36 bezeichnet. In der Filhrungsdatenbasis werden
entscheidungsrelevante Informationen in einer vereinheitlichten, fir den Benutzer
versténdlichen Form gesammelt. Welche Daten als entscheidungsrelevant einzustufen
sind, wird allein durch die notwendigen Fuhrungsinformationen und die Benutzer
festgelegt.

Eine Fuhrungsdatenbasis zentralisiert Einzelwerte aus unterschiedlichen Quellen und
zu semantisch verwandten Objekten und ermdglicht eine individuelle Informations-
aufbereitung Uber Verdichtung und Filterung37. Wahrend friiher direkt auf operative
Datenbasen zugegriffen wurde, entstehen mittlerweile Datenkopien zu Auswertungs-
zwecken138, Uber Schnittstellen werden periodisch entscheidungsrelevante Daten aus
den operativen in die analytischen Datenbasen extrahiert und in eine fir Auswertungs-
zwecke gunstigere Form gebracht. Die Strukturen der operativen Datenbasen sind in
der Regel an den Bedirfnissen der darauf aufbauenden operativen Informations-
systeme orientiert, so dass die Benutzer oftmals aus Unkenntnis tber die Bedeutung
und Zusammenhange der Daten an der Definition sinnvoller Abfragen scheitern3o,
Zusétzlich ist die beim Direktzugriff fehlende integrierte, konsistente Datenbasis
problematisch40,

135 Eine Datenbasis ist die zentrale bis verteilte Datenhaltung unter Nutzung produkteigener
oder fremder Datenhaltungskomponenten (vgl. Bullinger 1993, S. 113)

136 Ein Data Warehouse ist, nach Geitner 1997, S. 145, eine Datenbasis, mit deren Hilfe eine
Entscheidungsunterstiitzung im Echtzeitbetrieb durch vorselektierte, vorverdichtete und
mehrdimensionale Auswertungen Uber beliebige Daten des Unternehmens mdglich ist.
Zum Begriff des Data Warehouse siehe auch Inmon 1992 und Hannig 1996.

137 vgl. Rieger 19904, S. 106
138 vgl. Rohrbacher 1995, S. 8
139 vgl. Abschnitt 3.2.3

140 v, Post 1996, S. 67
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Die Merkmale einer Fuhrungsdatenbasis sind Themenorientierung, Vereinheitlichung,
Zeitorientierung und Bestandigkeit!4l. Die Informationen werden in Bezug auf
Namensgebung, Kodierung etc. vereinheitlicht. AuBerdem liegt eine auf den Zeitpunkt
der letzten Datenuibernahme bezogene Persistenz vor, wodurch sichergestellt wird,
dass sich die Daten bis zur néchsten Aktualisierung der Datenbasis nicht verandern.
Die Daten sind zeitpunkt- oder zeitraumabhangig, so dass sie diesem eindeutig
zugeordnet werden kénnen.

Damit ein Benutzer die Daten innerhalb einer Fiihrungsdatenbasis selbst analysieren
kann, muss er wissen, welche Daten ihm zur Verfliigung stehen. Dazu benétigt er
einen Katalog, der die Datenbeschreibungen in einer fur ihn verstéandlichen
Terminologie enthélt. Aus diesem Grund werden auch Struktur, inhaltliche Bedeutung
und die Zusammenhange der auszuwertenden Daten, die sogenannten Metadaten142,
in der Flhrungsdatenbasis in Form eines Datenmodells gespeichertl43. Das
Datenmodell ist das strukturierte Abbild der Daten einschlieBlich der zwischen ihnen
bestehenden Beziehungenl144,

Flhrungsdatenbasen werden speziell im Vertriebs- und Finanzbereich, beispielsweise
fur Marktanalysen eingesetzt. Die Literatur erwahnt aber bisher keine Fihrungs-
datenbasis, die zur Festlegung und Uberpriifung der Ziele teilautonomer Leistungs-
einheiten geeignet ist. Daher sind die Anforderungen an eine flexible, individuelle und
verstandliche Zielfestlegung durch eine Filhrungsdatenbasis nur teilweise erfillt.

Eine Ergebnismessung kann mit Hilfe der Datenaufbereitungsmethoden einer
Fihrungsdatenbasis aufwandsarm und objektiv realisiert werden. Daher sind die
Anforderungen nach einer aufwandsarmen und objektiven Ziel-Ergebnis-Analyse bei
einer Fuhrungsdatenbasis erfillt. Da die Einzelwerte nur zu definierten Zeitpunkten in
die Fuhrungsdatenbasis eingelesen werden, ist auch die Anforderung nach einer
zuverléssigen Ziel-Ergebnis-Analyse erflllt. Die Anforderung nach einer ausnahme-
getriebenen Abweichungsanalyse ist allerdings nicht erfillt, da keine speziellen
Methoden zu ihrer Unterstiitzung innerhalb einer Filhrungsdatenbasis existieren.

Eine benutzergesteuerte Abweichungsanalyse kann durch Anwendung der in einer
Flhrungsdatenbasis bereitgestellten Datenanalysemethoden erreicht werden. Daher
wird die Anforderung nach einer benutzergesteuerten Abweichungsanalyse teilweise
erfullt.

Transparenz in der Abweichungsanalyse kann durch die Nutzung der Metadaten einer

Fihrungsdatenbasis erreicht werden, wodurch die Anforderung nach einer
transparenten Abweichungsanalyse erfillt wird.

141 vgl. Chamoni 1998, S. 13f

142 Metadaten sind Daten zur Beschreibung von Daten.
143 vgl. Behme 1996, S. 17f

144 vgl. Maier 1998, S. 130



4 Stand der Technik

50

4.3

Zusammenfassende Bewertung

Bild 18 stellt die Bewertungen der im Stand der Technik erwdhnten Ansétze aus
Kapitel 4 gemall der in Kapitel 3 aufgefiihrten Anforderungen nochmals in einer
Ubersicht zusammen.
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Bild 18: Bewertung des Standes der Technik

Keiner der im Stand der Technik aufgefiihrten Ansétze kann fur sich alleine alle
Anforderungen gleichermaRen erfillen. So liegen die Stérken des Produktions-
controllings und der Fihrungsdatenbasis im Bereich der Ziel-Ergebnis-Analyse,
wohingegen die Stérken der Betrieblichen Navigation in der Vorgehensweise zur
Zielfestlegung liegen. Die Anforderungen im Bereich der Abweichungsanalyse werden
am besten durch logistische Kennlinien sowie das PPS-Controlling erfillt. Somit ergibt
sich durch Kombination der untersuchten Konzepte eine Ldsung, die den gestellten
Anforderungen genugt. Dieser Losungsansatz wird nun im nachfolgenden Kapitel
skizziert.
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Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Fuhrungsinstrument zu konzipieren, das die
Flhrung teilautonomer Leistungseinheiten in der Produktion durch Ziele unter
Beriicksichtigung der gestiegenen Anforderungen unterstiitzt. Die Anwendbarkeit des
Fihrungsinstruments ist auf Leistungseinheiten mit Serienfertigung in der
Stiickguterindustrie eingeschrankt. Ausgangspunkt fur die Herleitung der Losungs-
elemente und wissenschaftlich technischen Grundlagen sind daher die
Anforderungen an das Fuhrungsinstrument aus den drei Ablaufschritten des Fihrungs-
regelkreises.

Da im Rahmen der Zielfestlegung definierte Ziele der teilautonomen Leistungs-
einheiten nicht mehr Uber langere Zeitrdume konstant sind, mussen die ZielgréfRen
und Zielvorgaben flexibel festgelegt werden kdnnen. Um dies zu gewahrleisten, ist ein
modellbasiertes Vorgehen unter Verwendung der multidimensionalen Daten-
modellierung bei der Definition der ZielgroRen unumgénglich.

Neben den funktionalen Bestandteilen des Fuhrungsinstruments muss auch seine
Fihrungsdatenbasis betrachtet werden. Die Fuhrungsdatenbasis wird durch ein
Datenmodell beschrieben, das die auszuwertenden Datenrdume, als auch die fiir die
Verdichtung notwendigen Dimensionen, enthalt!45. Die konkreten Inhalte dieser
Datenrdume und Dimensionen sind die sog. Basisdaten.

Bei der Zielfestlegung ist zuséatzlich eine hohe Flexibilitdét notwendig. Neue ZielgréRen
erfordern teilweise auch neue Daten. Flexibilitdét wird dadurch erreicht, dass es dem
Benutzer moglich ist, durch individuelle Anpassung des Datenmodells eine Anpassung
in den auswertbaren Basisdaten herbeizufiihren. Dazu mussen die Strukturen der
Basisdaten durch Metadaten46 beschrieben sein. Durch Verénderungen in den
Metadaten werden Anpassungen in den Strukturen vorgenommen. Auf diese Weise
werden Anpassungen einfach und nachvollziehbar mdoglich. Durch die grafische
Prasentation der Metadaten in Form eines semantischen Datenmodells wird zusatzlich
ein Verstandnis fur die Basisdaten beim Benutzer und Transparenz im Hinblick auf den
Informationsbedarf ermdglichtl4?. Da es sich bei den zu modellierenden Basisdaten
um eine multidimensionale Datenbasis handelt, missen multidimensionale
Modellierungsmethodenl48  verwendet werden, die weitere wissenschaftlich-
technische Grundlagen des Losungsansatzes darstellen.

Um eine Akzeptanz fur die Fuhrung durch Ziele zu erreichen, mussen die ZielgroRen
fur die Mitarbeiter der Leistungseinheit verstandlich sein. Daher sollten im
Produktionsumfeld gebrauchliche Kennzahlen als Vorlagen fir die Berechnungs-
vorschriften der ZielgroRen verwendet werden, die fir einen Mitarbeiter in der
Produktion nachvollziehbar sind. Hierflir eignen sich speziell nicht-monetare
Produktionscontrollingkennzahlen. Die zugehérigen Kennzahlensysteme, die
Beziehungen zwischen den Kennzahlen abbilden, unterstiitzen die transparente
Ursachenanalyse im Rahmen der Abweichungsanalyse.

145 vgl. Burr 1994, S.261ff

146 Die strukturelle, einheitliche, iibersichtliche und verstandliche Beschreibung der Basisdaten
wird als Metadaten bezeichnet.

147 vgl. Kern 1993, S. 162
148 giehe Abschnitt 6.1.2
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Die Ziel-Ergebnis-Analyse muss aus Griinden der Wirtschaftlichkeit aufwandsarm
und wegen der Akzeptanz des Filhrungsmodells objektiv und zuverléssig sein. Da die
Komplexitat der Ziel-Ergebnis-Analyse bei umfangreichen Datenmengen und vielen
Leistungseinheiten stark ansteigt, ist diese nur noch mit spezialisierten Werkzeugen
wirtschaftlich mdoglich. Daher kommen nur leistungsfahige Methoden zur Analyse
multidimensionaler Datenbasen in Frage, die eine aufwandsarme, objektive und
zuverlassige Ziel-Ergebnis-Analyse und eine Ursachenerforschung bei signifikanten
Abweichungen erméglichen.

Anwender
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Benutzerschnittstelle
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. festlegung Analyse analyse
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T
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Bild 19: Aufbau des Fihrungsinstruments

Um eine DV-gestitzte Messung der Zielerreichung zu erlauben, darf die Ziel-
gréRendefinition nur Datenraumvariablen enthalten, deren Werte auch DV-technisch
verfligbar sind. Ist dies nicht der Fall, kann keine DV-gestiitzte Ergebnismessung fur
die ZielgroRen erfolgen. Als Datenraumvariablen kommen insbesondere Merkmale der
Grundobjekte der Planung und Steuerung in der Produktion in Betracht. Die
konkreten Werte fiir diese Datenraumvariablen werden auf Basis der Riickmeldungen
aus der Ausfuhrungsebene bzw. auf Basis der Produktionsplanung- und -steuerung
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aus der Planungsebene geliefert. Bei den Datenraumvariablen werden Wunsch-, Soll-,
Plan-, Ist- und Zielwerte unterschieden49.

Um in der Ziel-Ergebnis-Analyse den Ergebniswerten die zugehérigen Zielwerte
gegeniberstellen zu kdnnen, missen Zielvorgaben in Form von Zielwerten fur die
nachsten Fihrungsperioden und teilautonomen Leistungseinheiten festgelegt sein.
Aus Grunden der Verstandlichkeit muss die Ergebnismessung, d.h. die Berechnungs-
grundlagen und die Bedeutung der in die Berechnung eingehenden Einzelwerte,
nachvollziehbar sein. Definitionen der Zielgré3en-Berechnungsformeln erfolgen flexibel
und individuell unter Verwendung der Metadaten, so dass diese konsistent, messbar
und eindeutig abgebildet in Bezug auf die vorhandenen Basisdaten abgebildet werden.

Die Ziel-Ergebnis-Auswertungen und weitere benutzerspezifische Auswertungen und
ihre Abfragen sind in der Filhrungsdatenbasis als Systemdaten abgelegt.

Um eine aufwandsarme Ziel-Ergebnis-Analyse zu gewahrleisten, missen die
gemessenen Ergebnisse fur jede Leistungseinheit nach jeder Fuhrungsperiode den
gesetzten Zielvorgaben gegenubergestellt werden. Dabei dirfen in die Messung der
Zielerreichung fur eine Leistungseinheit in einer Fuhrungsperiode nur diejenigen
Basisdaten eingehen, die mit dem aktuellen Fihrungsintervall und der Leistungseinheit
in Beziehung stehen. Die zur Beurteilung einer Leistungseinheit verwendeten
Basisdaten werden also gefiltert und aggregiert. Um diese Filterung und Aggregation
auszufuhren, werden im Bereich der analytischen Informationssysteme multi-
dimensionale Datenbasen verwendet.

Mit den Methoden zur Analyse multidimensionaler Datenbasen (OLAP50) wird
speziell die Abweichungsanalyse unterstitzt. Damit eine Leistungseinheit im Rahmen
der Abweichungsanalyse in die Lage versetzt wird, die Ursachen einer Zielabweichung
schrittweise und benutzergesteuert zu ergriinden, muss eine Navigation zwischen
Auswertungen ermdglicht werden. Diese Navigation setzt die Metadaten voraus, da
eine Navigation nur mit Kenntnis der Struktur und Zusammenhange der zu
analysierenden Basisdaten moglich ist.

In der multidimensionalen Datenbasis mussen speziell die Beziehungen der
Basisdaten zu den Leistungseinheiten und Fihrungsperioden abgebildet werden, so
dass Uber die Filterung und Aggregation der Daten eine Ziel-Ergebnis-Analyse
aufwandsarm erzeugt werden kann.

Betrachtet man das Umfeld des Fihrungsinformationssystems, so setzt es weitest-
gehend auf den Daten der operativen Informationssysteme auf. Diese Informations-
systeme liefern als Ergebnis der Planungstéatigkeit Planwerte fir den Ausfiihrungs-
prozess. Planwerte sind beispielsweise die durch ein Produktionsplanungs- und
-steuerungssystem geplanten Start- und Endtermine fir Produktionsauftrage oder
Arbeitsvorgdnge. Durch die Integration der Werkstattsteuerungsaufgaben in die
teilautonomen Leistungseinheiten werden einige Planwerte durch die Leistungseinheit
selbst erzeugt. Durch Betriebsdatenerfassungssysteme werden Istwerte, wie Start-
und Endtermine von Arbeitsvorgéngen im Ausfiihrungsprozess erfasst.

149 siehe Abschnitt 2.2
150 OLAP steht fiir ,Online Analytical Processing*
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Eine Zielgrol3e wird durch eine Datenraumvariable abgebildet. Eine Datenraumvariable
kann wiederum mathematische Verknipfungen anderer Datenraumvariablen sein. Auf
diese Weise sind beispielsweise ZielgroBen mdoglich, die Wunsch-, Soll-, Plan- und
Istwerte miteinander verknlpfen. Diese ZielgréBen werden den Zielwerten gegen-
Ubergestellt. Da die teilautonome Leistungseinheit fur einen Teil der Planungs- und
Ausfuhrungsprozesse Verantwortung Ubernimmt, sollten sich die Zielvorgaben
inshesondere an diesen Plan- und Istwerten orientieren. Durch die Gegeniiberstellung
von Ist- und Zielwerten wird beispielsweise die Zielerreichung in der Ausfuhrungs-
ebene, durch die Gegenlberstellung von Plan- und Zielwerten die Zielerreichung in
der Planungsebene uberprift.

Der Losungsansatz orientiert sich in funktionaler Hinsicht direkt an dem zur Fihrung
von teilautonomen Leistungseinheiten ausgewahlten Fihrungsmodell MbO. Die
Modellierungskomponente sichert die erforderliche Flexibilitat der Losung in Bezug
auf Veranderungen in den Zielen ab. Anhand der Zielgroe ,Terminabweichung“ wird
aufgezeigt, wie die Zielfestlegung mit den Mdglichkeiten der multidimensionalen
Datenmodellierung in Form von Dimensionen und Datenrdumen erfolgt. Die
Anwendung moderner Datenanalysemethoden ermdglicht eine aufwandsarme Ziel-
Ergebnis-Analyse, die verallgemeinert beschrieben wird. Zusétzlich wird am gewahlten
Beispiel erlautert, wie die konkrete Auswertung und ihre Abfragen aufgebaut sind.

Signifikante Zielabweichungen erfordern eine Abweichungsanalyse. Wenn die
Betroffenen die Abweichungsanalyse mit Hilfe von Datenanalysemethoden selbst
durchfiihren, trégt dies in hohem MalfRe zur Nachvollziehbarkeit der Ziel-Ergebnis-
Analyse bei.
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In diesem Kapitel werden die wissenschaftlichen Grundlagen zu den im vorigen Kapitel
erwahnten Losungselementen néher betrachtet.

Abschnitt 6.1 beschreibt die Grundlagen fiir eine Zielfestlegung im Produktionsumfeld.
Dies sind zum einen Kennzahlen, die als Vorlagen fiir ZielgroRen verwendet werden,
und zum anderen multidimensionale Datenmodellierungsmethoden als Beschrei-
bungsmethodik der analytischen Fiihrungsdatenbasis.

Da es sich bei Kennzahlen um verdichtete Einzelwerte handelt'5!, werden auch die
Quellen der unverdichteten Ausgangsinformationen im Produktionsumfeld, die Grund-
objekte der Planung und Steuerung in der Produktion, betrachtet.

Die Beschreibung der Fihrungsdatenbasis erfolgt durch multidimensionale Daten-
modellierungsmethoden. Die Handhabung und Verwaltung des Fiihrungsdatenmodells
setzt eine DV-technische Unterstitzung voraus. Aus Grunden der Benutzerfreund-
lichkeit kommen nur grafische Datenmodellierungsmethoden in Frage (Abschnitt 6.2).

Um eine aufwandsarme Ziel-Ergebnis-Analyse und eine benutzergesteuerte
Abweichungsanalyse zu erreichen, kommen spezielle Datenanalysemethoden zum
Einsatz. Abschnitt 6.3 erlautert diese Analysemethoden fir multidimensionale
Datenbasen.

Aufgaben Untersuchungsgegenstand
ZielgroRen Abschnitt 6.1
Grundlagen der « Kennzahlen
Zielfestlegung klaren « Grundobjekte der Planung und Steuerung in der Produktion

« Termine und Zeiten eines Auftrags

Multidimensionale Datenmodellierung Abschnitt 6.2
« Datenraum, Dimension
* Modellierungsmethoden ADAPT, DF-Model

Datenmodellierungstechnik
beschreiben

Analysemethoden fiir multidimensionale Datenbasen ~ Abschnitt 6.3
« Einschrankung, Segmentierung
« Abfrage, Abfragennavigation, Auswertung

Datenanalyse methoden
beschreiben

Bild 20: Aufbau Kapitel 6

151 vereinzelte Ausnahmen sind beispielsweise in der Unikatfertigung moglich.
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6.1 ZielgroRen

Um eine zu enge Zielsetzung zu vermeiden, durfen ZielgréBen keine direkten
Handlungsanweisungen enthalten. ZielgroRen orientieren sich daher nicht an
konkreten Einzelereignissen, sondern représentieren eine verdichtete, makro-
skopische Sicht152, Kennzahlen erzeugen diese makroskopische Sicht. Die Aufgaben
und Eigenschaften dieser Kennzahlen betrachtet Abschnitt 6.1.1. Konkrete ZielgroRen
vermeiden eine unscharfe Zielformulierung. Dazu stitzen sich die Ziel-
gréRendefinitionen auf Einzelereignisse, d.h. die sog. mikroskopische Sicht%3, ab.
Die mikroskopische Sicht enthalt die Attribute der Informationsobjekte im
Produktionsumfeld und ist in Abschnitt 6.1.2 beschrieben. AnschlieRend betrachtet
Abschnitt 6.1.3 die Verbindung von makroskopischer und mikroskopischer Sichtweise.

6.1.1 Kennzahlen

Kennzahlen sind Zahlen, die in konzentrierter Form wesentliche Aussagen Uber
zahlenmé&Big erfassbare und betriebswirtschaftlich interessante Sachverhalte
liefern154, Kennzahlen haben durch ihre mathematische Definition einen quantitativen
Charakter und sind somit ein geeignetes Mittel zur Aggregation von Daten zu
Informationszwecken55. Kennzahlen besitzen unter anderem Operationalisierungs-,
Vorgabe-156 und Kontrollfunktion57, weshalb sie sich als Vorlagen fir ZielgroRen
besonders eignen. Kennzahlen, die als Vorlagen fir ZielgroBen Verwendung finden,
werden im Weiteren als Fihrungskennzahlen bezeichnet.

Kennzahlen besitzen folgende Merkmalels8:

e Name, d.h. die Benennung des quantifizierbaren Sachverhalts, auf den sich die
Kennzahl bezieht,

e Einheit, wie z.B. eine Mengen- oder Wahrungseinheit,
e Zahlenart, d.h. ob es sich um eine Absolutzahl*® oder eine Relativzahl50 handelt,

e Ordnung, d.h., ob es sich um eine nominall6!, ordinall62 oder kardinall63 geordnete
Menge handelt,

152 Eine makroskopische Planungssicht ist nach Wiendahl H.-H. 2002, S. 34f eine
mengenmaRig und/oder zeitlich aggregierte Sicht.

153 Die mikroskopische Steuerungssicht ist nach Wiendahl H.-H. 2002, S. 48 eine
ereignisorientierte Betrachtung (der Belegzeiten an einem Arbeitsplatz).

154 \/gl. Much 1995, S. 140

155 vgl. Bomm 1992, S. 26

156 Vgl. Bomm 1992, S. 92, Weber 1995 S. 203f, Hahn 1993, S. 244
157 vgl. Weber 1993, S. 228

158 vgl. Groffmann 1992, S. 85

159 Absolutzahlen werden unter Beriicksichtigung der Zeit in Bestands- und Bewegungszahlen
eingeteilt (siehe Staudt 1985, S. 25f).

160 Relativzahlen werden in Gliederungs-, Beziehungs- und Mess-/Indexzahlen eingeteilt (siehe
Staudt 1985, S. 25ff). Gliederungszahlen entstehen durch Inbeziehungsetzen von
Teilmassen zu Gesamtmassen. Durch Beziehungszahlen wird das Verhéltnis
verschiedener, gleichrangiger, zum gleichen Zeitpunkt erhobener Massen ausgedriickt.
Messzahlen/Indexzahlen driicken die durchschnittliche, zeitliche Veranderung
gleichartiger und gleichrangiger Massen aus.
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e Dbetriebliches Detaillierungsniveau, d.h. organisatorische Ebene, auf der ein
Sachverhalt dargestellt wird,

o zeitliches Detaillierungsniveau, d.h. Zeitraum fur den ein Sachverhalt dargestellt
wird, die Genauigkeit ist durch das Kkleinste zeitliche Detaillierungsniveau
vorgegeben, das fur diese Kennzahl zulassig ist,

e Betrachtungszeitpunkt, d.h. Aktualitat der Kennzabhl,

e Informationszweck, d.h. ob es sich um einen Wunsch-, Soll-, Plan-, Istwert oder
eine Kombination unterschiedlicher Werte handelt,

¢ Informationsquelle, d.h. die Quelle aus der die Einzelwerte zu dieser Kennzahl
stammen.

Kennzahlen werden unterschieden nach164:

e dem Bezugsrahmen in lokale oder globale Kennzahlen, d.h. Giber den betreffenden
Bereich hinaus verdichtungsfahige Kennzahlen,

e der Bildungsrichtung nach ,bottom-up“ Kennzahlen als Verdichtung komplexer
Details oder ,top-down* Kennzahlen zur Abbildung der Realitat.

Einzelne Kennzahlen haben isoliert betrachtet nur eine geringe Aussagekraft. Daher
wird oft ein Kennzahlensystem165 gebildet, welches eine geordnete Gesamtheit von
Kennzahlen darstellt, die in sachlogischer und/oder rechentechnischer Beziehung
zueinander stehen166, Kennzahlensysteme werden unterteilt in Rechensysteme,
Ordnungssysteme und Mischformenl67. In Kennzahlenrechensystemen wird eine
Spitzenkennzahl durch rechnerische Zerlegung schrittweise in Hilfskennzahlen68
aufgespaltet. Diese Zerlegung kann als Kennzahlenpyramide dargestellt werden.
Ordnungssysteme stellen eine sachlogische, aber nicht unbedingt rechnerische
Zerteilung eines Sachverhalts dar.

6.1.2 Grundobjekte der Planung und Steuerung
in der Produktion

ZielgroRen sind Verdichtungen von Einzelwerten aus dem Produktionsumfeld. Um
diese Einzelwerte zu strukturieren, werden sie als Merkmale den Grundobjektenl69
der Produktionsplanung und -steuerung oder Geschéftsobjektenl? im Logistik-
management zugeordnet. Alle fir ZielgroRen notwendigen Variablen missen

161 Eine nominale Ordnung driickt nur eine Differenzierung und keine Reihenfolge aus.

162 |n einer ordinalen Ordnung sind Rangbildungen der Werte vom kleinsten zum gréRten
maglich. Die Rangbildung driickt nur eine Reihenfolge aus, eine Quantifizierung der
Absténde ist nicht moglich.

163 Eine kardinale Ordnung quantifiziert zusatzlich die Absténde zwischen den Werten.
164 vgl. Weber 1993, S. 229

165 Einige der klassischen betriebswirtschaftlichen Kennzahlensysteme sind das ,Du Pont
System of Financial Control“, die ,Pyramid of Ratio" oder das ,ZVEI-Kennzahlensystem®“.

166 \/gl. Staudt 1985, S. 32

167 vgl. Staudt 1985, S. 32

168 Zum Begriff der Fiihrungs- und Hilfskennzahl siehe Schulte 1989, S. 83
169 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.45ff, Wiedenmann, S.120ff

170 vgl. Schénsleben 2002, S. 13ff und 713ff
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Merkmale dieser Grundobjekte sein. Grundobjekte sind der Artikel, der Prozess, die
Ressource, die Kapazitatseinheit, der Geschéftspartner und der Auftrag (siehe

Bild 21).
Kunde
0
Liefer- & Produkt
sicht &

S /[ =

= : « Menge
5 E,, « Termin
Dispositions- <

sicht Prozess

* | | |
T,
N <
=
%'q_.)
Artikel | Mensch Betriebsmittel

Bild 21: Grundobjekte der Planung und Steuerung in der Produktion17:

Diese Grundobjekte sind wie folgt definiert172;

Ein Artikel kann ein Rohmaterial, ein Kaufteil, ein Eigenteil, eine Baugruppe oder ein
Produkt bzw. Endprodukt sein. Besteht ein Artikel aus anderen Artikeln, so handelt es
sich um eine Baugruppe und die enthaltenen Artikel werden als Komponenten
bezeichnet. Ein verkaufsfahiger Artikel wird als Produkt bezeichnet.

Der Prozess beschreibt eine Folge von Tatigkeiten zur Herstellung von Produkten und
wandelt damit Bedarfsartikel unter Verwendung von Ressourcen in Zielartikel um. Die
kleinste Einheit eines Prozesses ist der Prozessschritt. Mehrere Prozessschritte
werden zu Teilefertigungs-, Montage- oder Produktionsprozessenl’3 zusammen-
gefasst, die miteinander vernetzt sein koénnen. Die Vernetzung ist Uber die
Produktstruktur in Form der Stickliste vorgegeben. Die zusammenfassende
Beschreibung der Tatigkeiten aus den Arbeitsplanen und der notwendigen Artikel aus
der Stuckliste heif3t Ressourcenliste.

Eine Kapazitatseinheit kann ein Arbeitsplatz, eine Arbeitsplatzgruppe, ein
Produktionsbereich oder ein Werk sein. Einer Kapazitatseinheit sind eine oder
mehrere Ressourcen zugeordnet, die die Ubergeordnete Planung und Steuerung nicht
mehr unterscheidet. Die Ressource ist der Leistungserbringer, die alle zur Herstellung
von Gitern notwendigen Prozesse ausflihrt. Eine Ressource umfasst dabei alle zur

171 vgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.88
172 yvgl. Wiendahl H.-H. 2002, S.45ff

173 purch die Einschrankungen auf die Produktion und die Werkstattsteuerungsfunktionen
werden Beschaffungs- und Lagerprozesse nicht betrachtet.
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Herstellung eines Produkts léngerfristig verfligbaren Mittel. Ressourcen sind
Mitarbeiter, Maschinen und Werkzeuge. Kapazitdt und Leistung sind die zentralen
Attribute einer Ressource. Die Kapazitét bezeichnet das Potenzial zum Ausstol3 von
Leistung. Die Leistung entspricht dem tatsachlich geleisteten Arbeitsergebnis.
Ressourcen werden verplant, um sie zum gewiinschten Zeitpunkt fir eine bestimmte
Zeitdauer zur Verfuigung zu haben.

Als Auftrag werden Kundenauftrage, Produktionsauftrage, Teilefertigungsauftragel’4
und Montageauftrdge bezeichnet. Kunden bestellen Produkte Uber einen
Kundenauftrag in einer Wunschmenge und zu einem Wunschtermin. Die Bestellung
erzeugt einen Primarbedarf und wird nach einer Lieferterminermittlung mit einer evtl.
abweichenden Sollmenge und Solltermin dem Kunden in einer Auftragsbestatigung
quittiert. Bestellt der Kunde mehrere Produkte in einem Kundenauftrag, so besteht der
Kundenauftrag aus mehreren Kundenauftragspositionen. Je nach Verfligbarkeit eines
bestellten Produkts wird der dadurch entstandene Primarbedarf aus dem Lager
gedeckt oder unter Verwendung des produktspezifischen Prozesses ein Produktions-
auftrag erzeugt. Der Produktionsauftrag kann aus mehreren Fertigungs- oder
Montageauftragen bestehen und Kaufteile benétigen. Jeder Auftrag besteht aus
Arbeitsvorgangen, die fir inre Abarbeitung Ressourcen bendétigen. Uber die Material-
und Kapazitatsplanung sowie -steuerung der Ressourcen ergeben sich fiir die Arbeits-
vorgénge evtl. vom Solltermin und der Sollmenge verschiedene Plantermine und
Planmengen. Durch Abarbeitung der Arbeitsvorgange an den Ressourcen kénnen vom
Plantermin und den Planmengen verschiedene Isttermine und Istmengen entstehen.
Jeder Auftrag besitzt somit mindestens einen Kunden, einen Lieferanten, einen
Auftragsstatus, einen Erfullungsort und einen Preis.

Kunden und Lieferanten sind Geschaftspartner in den Uber die Auftrage erzeugten
Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Sowohl Kunde, als auch Lieferant kénnen dabei
eigene, innerbetriebliche, organisatorische Einheiten der Produktion darstellen. Diese
Einheiten werden als teilautonome Leistungseinheiten bezeichnet, da sie eigen-
verantwortlich Prozesse ausfuhren, Uber eigene Kapazitatseinheiten, eigene Ziele und
ein gewisses Mal3 an Autonomie verfigen. Im Rahmen dieser Autonomie bleibt es der
Leistungseinheit beispielsweise selbst Uberlassen, in welcher zeitlichen Feinheit sie
ihre Kapazitatseinheiten beplant.

6.1.3 Termine und Zeiten eines Auftrags

Die Termine eines Auftrages sind Zeitpunkte, die Zeiten eines Auftrages entweder
Zeitintervalle oder Zeitmengenl?>, Termine und Zeiten eines Auftrags bzw. seiner
Arbeitsvorgdnge (AVG) sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt (siehe
Bild 22).

174 Teilefertigungsauftrage werden im nachfolgenden verkiirzt als Fertigungsauftrage
bezeichnet.

175 Als Zeitmenge wird eine Arbeitsmenge verstanden, wie beispielsweise die Bearbeitungszeit,
die eine zu leistende Arbeit ausdriickt, welche aber erst durch Einplanung auf eine
Kapazitatseinheit in eine Zeitdauer, wie der Durchlaufzeit, umgerechnet werden kann.
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L Durchlaufzeit .
Produkti ft
Fertigungsauftrag | (Produktionsauiftrag)
Montageauftrag

Fertigungsauftrag Il

—

| —
_ Durchlaufzeit R

(Fertigungsauftrag If)
a) Durchlaufplan eines Produktionsauftrages
Arbeitsvorgang

b) arbeitsvorgangsbezogenes eindimensionales Durchlaufelement

AVG1—Ave2 —

Léig;ger;ta;h Transport Ié::;ir;i;l;: Risten Bearbeiten
< ZUE e ZDF——»
< ZDL >
TBEV TTA TTE TRA TBA TBE Zeit

|
2 ZBA
< l— ZLN —pi4— ZTR —pj¢——ZLV —p{«4 ZRD pi«— ZBD —»| ZAU_{_
ZR
< ZUE > < ZDF——»
< ZDL »
TBEV TTA TTE TRA TBA TBE Zeit
c) vereinfachtes zweidimensionales Durchlaufelement
Legende:
TBEV Bearbeitungsende Vorgénger ~ ZDL Durchlaufzeit ZRD Ristdauer
TTA Transportanfang ZUE Ubergangszeit ZBD Bearbeitungsdauer
TTE Transportende ZDF Durchfihrungszeit
TRA Ristanfang ZLN Nachliegezeit ZAU Adftragszeit
TBA Bearbeitungsanfang ZTR Transportzeit ZR Rustzeit
TBE Bearbeitungsende ZLV Vorliegezeit ZBA Bearbeitungszeit
Bild 22:

: Termine und Zeiten eines Auftrags bzw. Arbeitsvorgangs17¢

Jeder dieser Termine und Zeiten kann in unterschiedlichen Auspragungen als
Wunsch, Soll-, Plan- oder Isttermin oder -zeit vorliegen. Durch eine Differenzbildung
zweier Termine mit unterschiedlicher Bedeutung erhalt man eine Terminabweichung.
Die Abweichung zwischen Plan- und Istterminen quantifiziert beispielsweise, wie gut
die Planung in der Realitdt umgesetzt wurde.

Starttermin eines Auftrags ist sein Freigabetermin, ab dem sein erster Arbeitsvorgang
und somit der Auftrag selbst beginnt. Zusétzlich ist der Endtermin eines Auftrages von

176 vgl. Wiendahl H.-P. 1991, S. 6
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Interesse, der dem Bearbeitungsende seines letzten Arbeitsvorgangs entspricht. Die
Termine eines Arbeitsvorganges sind das Bearbeitungsende des Vorganger-
Arbeitsvorgangs TBEV, der Transportbeginn TTA, das Transportende TTE, der
Rustanfang des Arbeitsvorgangs TRA, der Bearbeitungsanfang TBA und das
Bearbeitungsende des Arbeitsvorgangs TBE (siehe Bild 22).

Die Durchlaufzeitl?? ZDL eines Auftrags, d.h. eines Produktions-, Fertigungs- oder
Montageauftrages umfasst das Zeitintervall von der Freigabe des Auftrages bis zur
Beendigung seines letzten Arbeitsvorganges. Die Durchlaufzeit seiner Arbeitsvorgange
zerféllt in die Bestandteile Ubergangszeit und Durchfiihrungszeit (siehe Bild 23).

Legende:

Durchlaufzeit Termine
e [romee )

I v |

Durchfiihrungs-

Ubergangszeit
zeit ZDF

ZUE

Bild 23: Kennzahlenrechensystem zur Durchlaufzeit

Die Ubergangszeit ZUE eines Arbeitsvorgangs besteht aus der Liegezeit nach der
Bearbeitung, der Transportzeit und der Liegezeit vor der Bearbeitung. Die
Nachliegezeit ZLN beginnt mit dem Bearbeitungsende des Vorganger-
Arbeitsvorgangs TBEV bzw. mit der Freigabe des Auftrages, wenn es sich um den
ersten Arbeitsvorgang handelt und endet mit dem Transportanfang TTA. Die
Transportzeit ZTR erstreckt sich vom Transportanfang TTA bis zum Transportende
TTE und die Vorliegezeit ZLV beginnt mit dem Transportende TTE und endet mit dem
Rustanfang des Arbeitsvorgangs TRA (siehe Bild 24).

Legende:

Ubergangszeit
ZUE
n
Vorliegezeit Transportzeit Nachliegezeit
yARY ZTR ZLN

Rustanfang Transportende Transportende Transport- Transport- Bearb.ende
TRA TTE TTE anfang TTA anfang TTA Vorganger TBEV

Bild 24: Kennzahlenrechensystem zur Ubergangszeit

Die Zeitintervalle berechnen sich somit aus den Zeitpunkten, d.h. den Terminen. Diese
funktional abhangigen Zeitintervalle sind spéater anders zu modellieren, als die
Termine, aus denen sich diese berechnen.

Die Durchfiihrungszeit ZDF eines Arbeitsvorgangs besteht aus der Ristdauer und
der Bearbeitungsdauer. Die Rustdauer ZRD beginnt mit dem Ristanfang TRA und

177 Durch die Einschréankung auf die Produktion, werden Durchlaufzeiten in der Entwicklung,
Konstruktion und Materialbeschaffung nicht betrachtet.
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endet mit dem Bearbeitungsanfang TBA. Die Bearbeitungsdauer ZBD erstreckt sich
vom Bearbeitungsanfang TBA bis zum Bearbeitungsende TBE. Das Bearbeitungsende
des letzten Arbeitsvorgangs ist gleichzeitig auch das Bearbeitungsende des Auftrages.
Diese funktionalen Abhangigkeiten als Kennzahlenrechensystem zeigt Bild 25.

Legende:

Durchfiihrungs-
Rustdauer Bearbeitungs-
ZRD dauer ZBD

Bearbeitungs- Ristanfang Bearbeitungs- Bearbeitungs-
anfang TBA TRA ende TBE anfang TBA

Bild 25: Kennzahlenrechensystem zur Durchfihrungszeit

Auf Basis dieses Kennzahlensystems ist es mdoglich, die Durchlaufzeitenbestandteile
als relative Kennzahlen auszudriicken. Der relative Wert eines Durchlauf-
zeitbestandteils ist dann der absolute Wert des Durchlaufzeitbestandteils in Relation
zur gesamten absoluten Durchlaufzeit.

Voraussetzung fir die Berechnung der Zeitintervalle ist, dass die entsprechenden
Termine und Vorgabewerte aus der Planung bzw. als Riuckmeldungen aus der
Produktion bekannt sind. Die Zeitintervalle der Arbeitsvorgange sind Uber die
Kapazitdtsangebote der geplanten oder genutzten Kapazitatseinheiten mit den
bendtigten Zeitmengen, wie der Rustzeit und Bearbeitungszeit eines Arbeitsvorgangs
verknipft. Die geplanten Zeitmengen sind in der Regel Bestandteile des Arbeitsplans
und werden bei der Einplanung der Arbeitsvorgdnge auf die Kapazitatseinheiten in
Verbindung mit den Kapazitdtsangeboten der Kapazitatseinheiten dazu genutzt, die
notwendigen Zeitintervalle und somit die Plantermine der Arbeitsvorgange zu
bestimmen. Die tatsachlich benétigten Zeitmengen resultieren dann aus den Termin-
meldungen unter Berlicksichtigung von Meldungen Uber Kapazitatsangebots-
abweichungen, wie z.B. Stérungen.

Die Zeitmenge, d.h. die Arbeitsmenge je Arbeitsvorgang, besitzt somit ein eigenes
Kennzahlenrechensystem (siehe Bild 26).

Legende:

Auftragszeit -m
ZAU

‘ Rustzeit | | Bearbeitungs-

ZR zeit ZBA

Bild 26: Kennzahlenrechensystem zur Auftragszeit
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6.2 Multidimensionale Datenmodellierung

DV-technisch wird die Flhrungsdatenbasis durch eine Datenbankl78 realisiert.
Verbreitet ist vor allem die relationale Datenbank, in der sich die Bedeutung und die
Zusammenhange der Daten allerdings nur ungeniigend darstellen lassen'?®, Da die
Zusammenhange aber fur Auswertungen besonders wichtig sind, entstanden sog.
multidimensionalel80 Datenbanken.

Um die Struktur einer Datenbank zu beschreiben, wird im Rahmen der
Datenmodellierung unter Verwendung einer Datenbeschreibungssprachel8! ein
Datenmodell182 erstellt.

In der Datenmodellierung wird zwischen logischer und semantischer Daten-
modellierung unterschieden183:

e Die logische Datenmodellierung wird zur Beschreibung der physischen
Datenbankstruktur verwendet und daher nicht weiter betrachtet.

e Die semantische Datenmodellierung hat das Ziel, eine mdglichst versténdliche
Beschreibung von Datenstrukturen auf einer abstrakten, datenbankunabh&ngigen
Ebene zu liefern. Daher wird sie im Weiteren zur Modellierung der
Fihrungsdatenbasis betrachtet.

Die Fuhrungsdatenbasis wird mit Hilfe einer semantischen Datenmodellierungssprache
modelliert, um eine flexible Anpassung der Fihrungsdatenbasis zu ermdglichen.
Verénderung im semantischen Fihrungsdatenmodell der Fihrungsdatenbasis fuhren
zu Veréanderungen an der Fihrungsdatenbasis. Der Benutzer hat grof3ere Freiheits-
grade, die Fuhrungsdatenbasis an seine Bedurfnisse anzupassen. Zusétzlich hilft ihm
das semantische Datenmodell der Fuhrungsdatenbasis, ihre Inhalte besser zu
verstehen. In der semantischen Datenmodellierung existieren eine Reihe von
Modellierungsmethoden, wie die Entity-Relationship-Modellierung (ERM)184, die
erweiterte  ERM-Methode!85 und die Objekttypenmethodel8é. Fir eine multi-
dimensionale Fuhrungsdatenbasis sind allerdings multidimensionale Modellierungs-
methoden besser geeignet!87. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die beiden

178 Eine Datenbank tibernimmt die Speicherung aller Daten eines computerunterstiitzten
Informationssystems. Die Daten sind dabei Ubersichtlich und anwendungsneutral
organisiert. (vgl. Much 1995, S. 92).

179 vgl. Gebhardt 1987, S. 93

180 Uber die Multidimensionalitat werden quantitative GréRen, wie z.B. eine Bearbeitungszeit,
mehrere inhaltliche GroRRen, wie z.B. einem Auftrag, in Beziehung gesetzt. (vgl. Gabriel
1998, S. 494).

181 vgl. Hars 1994, S. 23

182 Als Datenmodelle sind das relationale, das objektorientierte sowie das multidimensionale
Datenmodell zu erwahnen (vgl. Vossen 1994, S. 17ff).

183 vgl. Gabriel 1998, S. 497
184 \/gl. Chen 1976, S. 9ff

185 vgl. Scheer 1998, S. 35ff
186 vgl. Ortner 1989, S. 32ff

187 Die Entity- Relationship- Modellierung beispielsweise erweist sich auch nach Erweiterung um
sog. Cluster als zu ausdrucksschwach, um die Konsolidierung von Kennzahlen
beschreiben zu kdnnen (vgl. Gabriel 1998, S. 499)
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Modellierungsmethoden ADAPT™- sowie DF-Model ausgewahlt. ADAPT ist durch
seine Vielzahl an Beschreibungselementen in der Lage, komplexe Strukturen
hinreichend genau abzubilden!88, wahrend DF-Model speziell Sichten auf Datenraume
besonders gut beschreibt.

6.2.1 Datenraum

Die Strukturierung der Fihrungsinformationen in multidimensionaler Form wird als
Datenraum bezeichnet. Die Visualisierung eines Datenraums als dreidimensionaler
Waiirfel ist in der Literatur verbreitet, obwohl ein Datenraum beliebig viele Dimensionen
haben kann. Die quantitativen GrolRen eines Datenraums werden als Datenraum-
variable bezeichnet189,

Der Datenraum druckt die mehrfache Abhéngigkeit der Datenraumvariablen von einer
Anzahl an Dimensionen aus. Dimensionen dienen dazu, Datenraumvariablen in einen
semantischen Rahmen zu stellen. Der bloRe Wert einer Datenraumvariablen ist ohne
den Bezug zu den Dimensionen, Dimensionsebenen und Dimensionselementen nicht
aussagekréftig (siehe Bild 27a).

Im Beispiel in Bild 27b ist eine Zeitmenge von 35 Minuten fir die Datenraumvariable
JIst-Bearbeitungszeit’, im Arbeitsvorgang ,4711/10%, am Arbeitsplatz ,6203-3“ im
JFebruar 2009 angenommen. Die Datenraumvariable ,Ist-Bearbeitungszeit* ist also
von den Dimensionen ,Zeit", ,Kapazitatseinheit* und ,Auftrag” bzw. den zugehdrigen
Dimensionsebenen ,Monat*, ,Arbeitsplatz“ und ,Arbeitsvorgang“ abhangig.

Datenraumvariable Ist-Bearbeitungszeit
Dimensions- Dimensions- Arbeits-
Ebene 1 Ebene 3 Monat vorgang
P O P o
Apr 2009
. Mrz 2009 .
Dimensions- Datenraum 36 Minulteh
element 2 variabtepiler Feb 2009 M P
) ) 4711/30
Dimensions- . . Jan 2009 4711/20
element 1 Dimensions- 4711/10
> >
Ebene 2 — ‘-,‘ N @ Arbeits-
o (=3 [=] (=3
N <] 1] @ platz
N N N N
© © © ©o
a) Visualisierung eines Datenraums als Wirfel b) Beispielhafter Wirfel

Bild 27: Visualisierung eines Datenraums als Wurfel

Ein Datenraum kann auch als mehrdimensionale Matrix oder Kreuztabelle dargestellt
werdenl9, Die Strukturierung der Daten, in Form eines Datenraums vereinfacht die
Datenanalyse durch flexible Abfragen19l. Die Verstandlichkeit eines Datenraumes

188 vgl. Gabriel 1998, S. 502
189 vgl. Chamoni 1998, S. 234
190 v/gI. Holthuis 1998, S. 118
191 vgl. Holthuis 1998, S. 43ff
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héngt von der Anzahl seiner Dimensionen ab. In der Praxis haben sich
GroRenordnungen von vier bis maximal zehn Dimensionen als sinnvoll erwiesen192,

6.2.2 Dimension

Dimensionen sind Grundlage der Analysemethoden multidimensionaler Datenrdume.
Uber Dimensionen erfolgt die Verdichtung oder Einschrankung der Variablenwerte.
Dimensionen werden als strukturelle Basisdaten bezeichnet93,

Eine Dimension besteht aus einer Menge an Dimensionselementen94. Dimensions-
elemente stehen in Beziehungen zueinander. Im Falle einer hierarchischen Beziehung
zwischen den Dimensionselementen einer Dimension werden diese Dimensions-
ebenen zugeordnet (siehe Bild 28). Die Beziehungen der Dimensionsebenen
untereinander dokumentiert die Dimensionshierarchie. Dabei sollten maximal
fiinfzehn bis zwanzig Dimensionselemente wegen der Ubersichtlichkeit einem
Ubergeordneten  Dimensionselement  zugeordnet sein. Aus Grunden der
Ubersichtlichkeit sollte die Anzahl der Dimensionsebenen einer Dimensionshierarchie
den Richtwert von sieben nicht tiberschreiten195.

Dimension
R rd
Zeit
; ; Jahr 2010
pimensions N——] Dimensions-
hierarchie I
Monat Jan 2009 element

| —— Basiselement

Dimensionsebene

Bild 28: Dimension, Dimensionsebene, Dimensionselement

Dimensionselemente besitzen Dimensionsattribute, wie ihren identifizierenden
Namen. Optionale Attribute beschreiben das Dimensionselement, wie z.B. die
erlauternde  Beschreibung des  Dimensionselements.  Zusatzlich  kdnnen
klassifizierende Attribute vorhanden sein, die eine Gruppierung der Dimensions-
elemente erlauben.

Datenraumvariablen hangen von den Dimensionen und die Variablenwerte von den
Dimensionselementen ab. Die niedrigste Dimensionsebene in jeder der Dimensionen,
von denen eine Datenraumvariable abhéngt, wird als Granularitat der
Datenraumvariablen in dieser Dimension bezeichnet.

192 vgl. Gabriel 1998, S. 496
193 vgl. Chamoni 1998, S. 234

194 Die Dimensionselemente werden in Holthuis 1998, S. 118 auch Dimensionspositionen
genannt.

195 vgl. Gabriel 1998, S. 496
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Je nachdem wie die Beziehungen der Dimensionsebenen untereinander ausgepragt
sind, spricht man von nicht-hierarchischen, hierarchischen oder kategorischen
Dimensionstypen. Nicht-hierarchische Dimensionstypen spiegeln eine einfache
interne Struktur wider, ohne dass Beziehungen zwischen den Dimensionsebenen
existieren. Ein Beispiel ist eine Dimension, die Variablenwerte in unterschiedliche
Wertetypen oder Szenarien aufteilt. Kategorische Dimensionstypen werden meist
durch Kombination mehrerer Merkmale zu Analysezwecken explizit entwickelt. Daher
stehen bei kategorischen Dimensionen keine organisatorischen Strukturen der realen
Welt im Vordergrund, sondern analyserelevante Gruppierungen anhand von
Merkmalen der abzubildenden Informationsobjekte. Beispiel ist eine Gruppierung der
Kunden nach einer Kombination aus Geschlecht, Alter und Einkommen. Der im
Rahmen dieser Arbeit wichtigste Dimensionstyp ist die hierarchische Dimension, da
sie zur Verdichtung von Daten auf Basis einer Verdichtungsfunktion19 herangezogen
wird. Die Dimensionselemente der untersten Dimensionsebene einer hierarchischen
Dimension werden als Basiselemente bezeichnet197. Jedem Dimensionselement, mit
Aushnahme der Basiselemente, ist eine Menge von untergeordneten Dimensions-
elementen zugeordnet. Die Zuordnung basiert auf einer Generalisierungl9s,
Klassifizierung199, Aggregation200 oder Gruppierung20l. Entlang der Dimensions-
ebenen einer hierarchischen Dimension werden spéater die von einer unteren
Dimensionsebene abhéngigen Variablen verdichtet. Dieser Pfad entlang der
Dimensionsebenen wird Konsolidierungspfad genannt und in Form von
Dimensionshierarchien dokumentiert.

Bei hierarchischen Dimensionen konnen durch Abweichungen202 von der streng
hierarchischen Baumform Probleme bei der Verdichtung entstehen. Bei der anteiligen
Verrechnung sind einem Dimensionselement zwei Dimensionselemente hierarchisch
Ubergeordnet.

Liegt eine logische oder natiirliche Ordnung der Dimensionselemente innerhalb einer
Dimensionsebene einer hierarchischen Dimension vor, wie z.B. bei den Monaten in der
Dimension ,Zeit", so spricht man von einer sequentiellen Dimension. Diese Ordnung
innerhalb der Dimensionselemente einer sequentiellen Dimension spielt eine
entscheidende Rolle, da vom Benutzer erwartet wird, dass die Werte aufsteigend

196 Eine Verdichtungsfunktion reduziert unter Verwendung einer mathematischen Funktion eine
Wertemenge auf einen einzigen Wert. Die gebrauchlichste Verdichtungsfunktion ist die
Summation.

197 vgl. Gabriel 1998, S. 495

198 purch eine Generalisierung (,kind-of“-Beziehung bzw. Vererbung) werden mehrere
spezialisierte Klassen zu einer allgemeineren Klasse zusammengefasst (vgl. Balzert
1999, S. 51ff, 553).

199 Als Klassifizierung wird die Zusammenfassung gleichartiger Objekte zu einer Klasse
bezeichnet (vgl. Holthuis 1998, S. 123). Die Klassifizierung ist eine spezielle Form der
Generalisierung.

200 pie Aggregation (,part-of*-Beziehung) beschreibt die Beziehung einer Klasse zu den
Klassen, aus denen sie besteht (vgl. Balzert 1999, S. 46f, 534f). Bei der starken Form der
Aggregation, der sog. Komposition, ist die Lebensdauer der Teile zusatzlich an die
Lebensdauer des Ganzen gebunden (vgl. Balzert 1999, S. 47f, 543).

201 Dje Gruppierung mehrerer Einzelelemente (vgl. Holthuis 1998, S. 124) ist eine spezielle
Form der Aggregation.

202 piese Abweichungen werden als Strukturanomalien bezeichnet.
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geordnet présentiert werden. Je nach Beziehung der Dimensionselemente unter-

einander unterscheidet man in nominal, ordinal und kardinal geordnete Dimensions-

typen203;

e Bei nominal geordneten Dimensionstypen bestehen zwischen den Dimensions-
elementen Beziehungen, die eine Differenzierung ausdriicken, wie z.B. Markte
oder Vertriebskanéle.

e Bei ordinal geordneten Dimensionen sind Rangbildungen der Dimensions-
elemente vom Kleinsten zum Grof3ten mdglich. Die Rangbildung driickt nur eine
Reihenfolge aus, eine Quantifizierung der Abstande ist nicht moglich. Eine ordinale
Dimension ist beispielsweise der Auftrag, da die Arbeitsvorgangsnummern in der
Regel aufsteigend vergeben werden.

e In kardinal geordneten Dimensionen sind im Gegensatz zu ordinal geordneten
Dimensionen die Abstande zwischen den Dimensionselementen quantifizierbar.
AuBerdem sind Berechnungen, wie Summen, Differenz- und Durchschnittsbildung
zwischen einzelnen Dimensionselementen mdglich. Kardinale Dimensionen
missen nicht notwendigerweise linear, sondern koénnen auch beispielsweise
logarithmisch skaliert sein. Eine kardinale Dimension ist beispielsweise die Zeit, bei
der durch Differenzbildung Zeitintervalle entstehen.

Folgende Dimensionen sind in der Literatur haufiger genannt:
e die Zeit- und Wertetyp-Dimension204

¢ die Kunden- und die Produkt-Dimension

¢ die Unternehmensorganisations-Dimension und

o die betriebswirtschaftliche KenngréRen-Dimension205,

6.2.3 Modellierungsmethode ADAPT

Eine speziell auf die Modellierung analytischer Datenbasen ausgerichtete Methode zur
grafischen Abbildung  mehrdimensionaler Datenstrukturen ist ADAPT™206, Die
Modellierungsmethode ADAPT bietet eine Vielzahl unterschiedlicher Beschreibungs-
elemente (siehe Bild 29).

Zentrales Beschreibungselement ist der Datenraum, der die Abhé&ngigkeit einer
Menge von Datenraumvariablen von einer Menge an Dimensionen ausdriickt und
durch seinen Namen identifiziert ist. Die Aufzahlung der Dimensionen driickt seine
Beziehung zu diesen Dimensionen aus. Wenn eine mehrfache Abhé&ngigkeit eines
Datenraums zu ein und derselben Dimension mit anderer Bedeutung besteht, muss
zusatzlich der Kontext in Klammern mit angegeben werden207 (siehe Bild 29). So

203 v/gl. Holthuis 1998, S. 126f
204 \/gl. Holthuis 1998, S. 119ff
205 vgl. Behme 1993, S. 7 und Krallmann 1992, S. 127

206 v/gl. Bulos 1996, S. 33ff, ADAPT bedeutet ,Application Design for Analytical Processing
Technologies” und ist ein eingetragenes Warenzeichen der Symmetry Corporation, San
Rafael, Kalifornien, USA

207 An dieser Stelle wird die Modellierungssprache im Rahmen dieser Arbeit geringfiigig
erweitert.
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bestehen beispielsweise bei einem Auftrag sowohl kunden- als auch lieferantenseitige
Beziehungen zu Geschéftspartnern.

Je nach GroRRe des Modells sind die Datenraumvariablen alle in einem Datenraum208
enthalten oder Uber mehrere Datenrdaume209 verteilt. Bei einer Vielzahl an
Datenraumvariablen, die wiederum von unterschiedlichen Dimensionen abhangig sind,
empfiehlt sich eine Verteilung der Datenraumvariablen nach inhaltlichen Gesichts-
punkten und ihrer Abhangigkeit von den Dimensionen auf mehrere Datenraume?10, Bei
mehreren Datenrdumen enthalten Teilmodelle die Beschreibungen der Dimensionen
und Datenraume. Im Teilmodell zu einem Datenraum ist dieser mit seinen abhangigen
Dimensionsebenen und Datenraumvariablen tber Linien verbunden.

Bei priméaren Datenraumvariablen stammen die zugehdrigen Werte aus einer
externen Quelle. Die Werte sekundéarer Datenraumvariablen berechnen sich Uber
Formeln aus anderen Datenraumvariablenwerten.

Datenraum Dimension Geordnete Dim.beziehung

{4} Dimensionsebene 1

Dimension 1 H H i i
Dimensionshierarchie ) Dimensionsebene 2

Primare Dimensionsebene Ungeordnete Dim.bez.

ebene
{O} Datenraumvariable
Dimensionselement

B {O Dimensions-
Sekundére element

Datenraumvariable Verbinder

- Dimensionsattribut
][ Datenraumvariable [@ Daten- F" Dim.|
U (Formel) O atibut raum

Bild 29: Beschreibungselemente der Modellierungsmethode ADAPT

=
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85
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In den Formeln kénnen auch Datenraumvariablen eines anderen Datenraums oder
einer Abfrage referenziert werden. Voraussetzung fur solche datenraumuber-
greifenden Verknupfungen ist es, dass die referenzierten Datenraumvariablen bzw. die
referenzierten Abfragedatenraumvariablen von denselben oder einer Untermenge an
Dimensionen abhéngig sind als der Ausgangsdatenraum. Die Referenzierung von
Variablen aus anderen Datenrdaumen oder von Variablen aus Abfragen auf andere
Datenrdume geschieht im Rahmen dieser Arbeit mit Hilfe von Formeln fur sekundéare

208 Djeser Datenraum wird als Hypercube bezeichnet.

209 per Ansatz, die Daten auf mehrere Datenrdume zu verteilen, wird als Multicube- Ansatz
bezeichnet.

210 v/g|. Totok 1998, S. 30
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Datenraumvariablen?1l, da die Modellierungsmethode ADAPT dies nicht explizit
unterstitzt (siehe Bild 29).

Zusatzlich unterscheidet ADAPT zwischen verschiedenen Dimensionstypen?12, auf die
hier nicht weiter eingegangen wird. Die Zuordnung einer Dimensionshierarchie zu ihrer
Dimension, einer Dimensionsebene zu ihrer Dimensionshierarchie, eines Dimensions-
elements zu seiner Dimensionsebene und eines Dimensionsattributs zu seiner
Dimensionsebene ist Uber Verbinder visualisiert. Die Dimensionsbeziehung?!3
zwischen den Dimensionsebenen kann geordnet oder ungeordnet sein.

Neben diesen Kernelementen bietet die ADAPT-Modellierungsmethode weitere
Gestaltungselemente, die Beziehungen zwischen und innerhalb von Dimensionen,
Beziehungen zwischen Dimensionselementen inklusive der Kardinalitat?l4 oder die
Verknupfung zu vor- und nachgelagerten Informationssystemen ausdriicken, die aber
im Rahmen dieser Arbeit nicht verwendet werden. Durch die Vielzahl der angebotenen
Modellierungskonstrukte erweist sich ADAPT als sehr komplex.

6.2.4 Modellierungsmethode DF-Model

Eine weitere Methode zur semantischen Modellierung multidimensionaler Daten stellt
DF-Model oder ,Dimensional Fact Model* dar215. DF-Model ist speziell geeignet, eine
Sicht auf einen Datenraum grafisch anschaulich zu beschreiben und wird daher im
Weiteren zur Visualisierung der Abfragen216 verwendet (siehe Bild 30).

optional: Abfragenbezeichner

Abfragedatenraum

Abfragedatenraumvariablel
. . Abfragedatenraumvariable2 = Wert1 < Einschrankung
optional: Abfragedatenraumvariable3 L1
Verdichtungs- . L3
funktion —_— 5 w

L==s Dimensionsebenel

Dimensionsebene2 = Wert 2

Segmentierung ——»@ Dimensionsebene3 T2 Sortierung

Dimension
(Dimensionshierarchie)

Legende:

MW = Verdichtungsfunktion
Mittelwertbildung

Bild 30: Beschreibungselemente der Modellierungsmethode DF-Model

211 7yr eindeutigen Referenzierung einer Variablen, wird dem Variablenbezeichner der
Bezeichner eines Datenraums oder einer Abfrage durch einen Punkt getrennt
vorangestellt.

212 pggregierende, sequentielle, Datenart-, Kennzahlen-, Tupel- und Eigenschafts-Dimension

213 Die Beziehungslinie einer ungeordneten Dimensionsbeziehung hat einen Pfeil auf der Linie,
eine geordnete Dimensionsbeziehung hat einen Doppelpfeil auf der Beziehungslinie.

214 Nach Balzert 1996, S. 140 gibt die Kardinalitit an, mit wie vielen anderen Elementen ein
Element in einer Beziehung stehen muss bzw. kann.

215 ygl. Golfarelli 1998, S. 1ff
216 Naheres zu Abfragen siehe Abschnitt 6.3.4
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Ein Modell besteht in DF-Model aus mehreren Datenrdaumen oder Fakten. Ein Fakt
besteht aus mehreren Fakt-Attributen, die den Datenraumvariablen in ADAPT
entsprechen. Mit dem Datenraum verbunden sind Dimensionen, von denen die
Datenraumvariablen abhangig sind. Die Attribute der Dimensionsebenen2l? konnen
ebenfalls angegeben werden.

Die Abfrage auf einen Datenraum wird nun wie folgt in DF-Model modelliert:

Der Abfragenbezeichner steht optional oberhalb des Kastens?218,

Der Datenraum und die notwendigen Datenraumvariablen stehen innerhalb des
Kastens.

Die Dimensionsebenen, nach denen spéater in der Abfrage verdichtet,
eingeschrankt oder segmentiert werden soll, mussen als Kreise auf den
Dimensionslinien angegeben werden. Ist ein Kreis ausgefillt, so wird in der
Abfrage nach dieser Dimensionsebene segmentiert2!9. Dies bedeutet, dass
die Werte nach den vorhandenen Dimensionselementen in dieser Dimensions-
ebene gruppiert werden. Bei einer Abfrage, die beispielsweise nach Monaten
segmentiert ist, werden die Werte monatsweise verdichtet.

Einschrankungen?20 sind tber Bedingungen an den Dimensionsebenen und
Datenraumvariablen modelliert. Durch eine Einschrankung gehen nur Werte in
die Abfrage ein, die mit Dimensionselementen in Beziehung stehen, die diese
Bedingungen erflllen. Auf diese Weise kann eine Abfrage beispielsweise auf
Monate innerhalb des laufenden Geschéftsjahrs eingeschrankt werden.

Auf- und absteigende Sortierungen werden Uber Pfeile an den Dimensions-
ebenen und Datenraumvariablen modelliert?21, Die Zahl hinter dem Pfeil gibt
die Reihenfolge innerhalb der Sortierung an.

Die bei der Verdichtung der Einzelwerte verwendete Verdichtungsfunktion
kann in DF-Model an einer gestrichelten Linie von der Datenraumvariablen
optional zur Dimension explizit modelliert werden. Wird keine Verdichtungs-
funktion angegeben, so wird standardméfig die Summation als Verdichtungs-
funktion fir eine Datenraumvariable und eine Dimension angenommen. In
Bild 30 ist beispielhaft die Verdichtungsfunktion Mittelwertbildung (MW)
modelliert.

Die in DF-Model grafisch visualisierten Abfragen konnen sehr einfach in
SQL222-Kommandos einer relationalen Datenbank umgewandelt werden. Die
Segmentierung entspricht dabei dem GROUP BY-Konstrukt, die Ein-

217 Die Dimensionsebene wird in DF-Model als Dimension und die Dimension als Hierarchie

bezeichnet.

218 Auch hier wurde die Modellierungsmethode DF-Model bewusst um die optionale

Abfragenbezeichnung erweitert, um eine Referenz auf eine Abfrage bzw. die enthaltenen
Abfragevariablen abbilden zu kénnen.

219 |n Abschnitt 6.3.3 ist die Segmentierung naher erléutert.
220 |n Abschnitt 6.3.1 ist die Einschrankung naher erlautert.
221 gortierungen sind in DF-Model in der zitierten Version urspriinglich nicht vorgesehen und

wurden im Rahmen dieser Arbeit hinzugefigt.

222 3QL oder auch ,structured query language* stellt die standardisierte Abfragesprache fiir

relationale Datenbanken dar (vgl. Balzert 1996, S. 676).
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schrankung der WHERE-Klausel und die Sortierung der ORDER BY-Klausel
bzw. der HAVING-Klausel innerhalb des SQL-Kommandos.

6.3 Datenanalysemethoden
fur multidimensionale Datenbasen

Die multidimensionale Modellierung schafft die Voraussetzungen fiir die Anwendung
spezieller Analysemethoden. Da nicht nur die syntaktische Struktur der Daten, sondern
auch deren semantische Zusammenhange in Form von Metadaten modelliert sind,
kann der Benutzer bei der Datenanalyse unterstiitzt werden. Durch die Anreicherung
des Datenmodells um Semantik wird der Informationsverlust ausgeglichen, der
Ublicherweise bei der Trennung von Analysefunktionen und Daten entsteht.
Anforderungen an die Analyse multidimensionaler Datenbasen wurden durch zwolf
OLAP-Regeln spezifiziert?23. Danach muss ein Analysewerkzeug mehrdimensionale,
konzeptionelle Sichten auf die Daten ermdglichen. Eine einfache Benutzerfihrung
muss ein intuitives Arbeiten mit der Datenbasis gestatten.

Analysen in  multidimensionalen Datenbasen werden durch Abfragen und
Auswertungen vorgenommen. Eine Abfrage ist die Sicht auf einen Datenraum.
Ausgehend von einer Abfrage kann durch gezielte Veranderung ihrer Ein-
schrankungen und Segmentierungen in ahnliche Abfragen navigiert werden. Die zur
Abfragennavigation notwendigen Methoden werden in den folgenden Abschnitten
naher erlautert und unterstiitzen speziell die benutzergefiihrte Abweichungsanalyse?24.
Die Visualisierung einer oder mehrerer Abfragen in tabellarischer oder grafischer Form
wird als Auswertung bezeichnet.

6.3.1 Abfrage

Eine Sicht auf einen Datenraum wird als Abfrage bezeichnet. Eine Abfrage stellt die
Grundlage fur die Verdichtung der Einzelwerte oder Datenraumvariablenwerte dar.

Eine Abfrage ist definiert durch

e den Datenraum, auf den die Abfrage ausgefuhrt wird,
e die Variablen des Datenraums, die abgefragt werden,
e die Segmentierungen und

e die Einschrankungen.

Durch die Segmentierung werden alle Variablenwerte verdichtet, die zu ein und
demselben Dimensionselement in Beziehung stehen. Die verdichteten Variablenwerte
werden fur alle unterschiedlichen Dimensionselemente ausgegeben. Eine
Einschrankung wird als Bedingung definiert, die ein Variablenwert, eine
mathematische Verkniipfung von Variablenwerten oder ein Dimensionsattribut erfullen
muss. Als Ergebnis der Abfrage entsteht eine von den Dimensionen der Abfrage-
segmentierungen abhéngige Sicht auf den Datenraum, der die Abfragevariablen
enthalt.

223 y/gl, Codd 1993
224 \/gl. Holthuis 1998, S. 56f
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6.3.2 Einschrankung

Die Aufgabe einer Einschrankung ist es, die Variablenwerte eines Datenraums auf
diejenigen einzugrenzen, die mit der in der Einschréankung festgelegten Menge an
Dimensionselementen in Beziehung stehen225,

Eine Einschrankung in einer Dimension ist durch eine Menge an Dimensions-
elementen definiert, die wiederum uber eine gezielte Selektion einzelner, mehrerer, in
einem Intervall liegenden oder einer spezifischen Bedingung gehorchender
Dimensionselemente festgelegt ist. Die Menge an Dimensionselementen, die durch
eine Einschrankung beschrieben ist, beinhaltet immer rekursiv auch alle Dimensions-
elemente niedrigerer Dimensionsebenen, die zum ausgewéhlten Dimensionselement
in Beziehung stehen. Durch die Einschrankung wird ein Bereich innerhalb eines
Datenraums eingegrenzt. Diese Teilmenge der Variablenwerte eines Datenraums wird
als Slice bezeichnet226, Enthalt eine Abfrage mehrere Einschrankungen, ist die
Reihenfolge der Einschréankungen unerheblich (siehe Bild 31a).

Um beispielsweise die Ist-Bearbeitungszeit der Arbeitsvorgdnge eines Fertigungs-
auftrags zu betrachten, muss die Abfrage auf diesen Fertigungsauftrag eingeschrankt
werden (siehe Bild 31b: Arbeitsvorgang 4711/20)227,

Ist-Bearbeitungszeit Cg?:::é
Einschranken (Slice) Monat o
Apr 2009
:> Mrz 2009
Feb 2009
Jan 2009 4711/20
il il o (3] i
3 3 Py e Arbeitsplatz
— o ] o0
o o o N
© © o ©
a) Visuelle Darstellung einer Einschrankung b) Beispielhafte Einschrankung

Bild 31: Einschrankung in einem Datenraum

Eine Einschrénkung auf einen Datenraum in einer Dimension kann maximal auf einer
Dimensionsebene geschehen, die in der Dimensionshierarchie gleich oder héher als
die Dimensionsebene ist, von der die Variablen des Datenraums abhéngig sind. Das
bedeutet, dass z.B. eine Plan-/Istterminabweichung nur dann fur einen speziellen
Arbeitsplatz abgefragt werden kann, wenn diese Datenraumvariable auch von der
Dimensionsebene ,Arbeitsplatz* oder einer darunter liegenden Dimensionsebene

225 Eine Einschrénkung entspricht im Wesentlichen der WHERE-Bedingung innerhalb eines
SQL-Kommandos.

226 \/gl. Mucksch 1997, S. 431, Holthuis 1998, S. 47f

227 Da aber die Bearbeitung des Arbeitsgangs 4711/20 in der Regel nur innerhalb eines Monats
und nur auf einem Arbeitsplatz stattfindet, enthalt nur einer der grau hinterlegten
Wairfelzellen eine Ist-Bearbeitungszeit ungleich Null.
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abhangt. Liegt die Plan-/Istterminabweichung nur in Abhéngigkeit von ,Arbeitsplatz-
gruppen® vor, so ist die Einschrédnkung auf den ,Arbeitsplatz” nicht méglich.

6.3.3 Segmentierung

Die Aufgabe einer Segmentierung ist es, mehrere Variablenwerte eines Datenraums
Uber eine Verdichtungsfunktion gruppenweise zu verdichten. Die Gruppierung wird
Uber das Attribut einer Dimensionsebene erreicht. Als Verdichtungsfunktionen
eignen sich alle mathematischen Funktionen, die aus einer Wertemenge einen
Einzelwert bilden, wie z.B. die Summation, die Mittelwertbildung, die Maximierung oder
die Minimierung.

Eine Segmentierung ist somit eine Einschrankung nach allen Auspragungen eines
Dimensionsattributs und anschlieBende Zusammenfassung der selektierten
Variablenwerte mit Hilfe einer Verdichtungsfunktion. Die Segmentierung wird durch die
Benennung des Attributs einer Dimensionsebene definiert. Durch die Segmentierung
werden alle diejenigen Datenraumvariablenwerte zusammengefasst, die zu einem
Dimensionselement in Beziehung stehen, das im ausgewahlten Attribut denselben
Wert besitzt. Da das Attribut unterschiedliche Werte annehmen kann, besteht das
Ergebnis einer Segmentierung meist aus mehreren Werten. Sind in einer Abfrage
mehrere Segmentierungen enthalten, so beeinflusst ihre Reihenfolge das Ergebnis.

Eine wechselseitige Segmentierung nach unterschiedlichen Dimensionen fiihrt zu
einer anderen Ansicht des Wirfels und wird als Dicing bezeichnet228, Ziel des ,Dicing*
ist es, den Einfluss der Dimensionen auf den Variablenwert zu ermitteln.

Ist-Bearbeitungszeit Arbeits-
vorgang
Segmentieren (Dice) Monat 9
Apr 2009
:> B Mrz 2009
Feb 2009
4711/30
Jan 2009 4711/20
4711{10
- -~ o [} i
pry pry by P Arbeitsplatz
H ™ [ ®
N o o N
©o o © ©o
a) Visuelle Darstellung einer Segmentierung b) Beispielhafte Segmentierung

Bild 32: Werteverdichtung durch Segmentierung

Eine Segmentierung ist fast immer in Verbindung mit einer Einschrdnkung auf der
direkt dartber liegenden Dimensionsebene sinnvoll. Ansonsten entsteht durch die
vielen Dimensionselemente, nach denen jeweils segmentiert wird, ein sehr
umfangreiches Abfrageergebnis, das sich nicht mehr Gbersichtlich darstellen lasst.

In Bild 32 werden beispielsweise durch die Segmentierung nach Monaten alle Ist-
Bearbeitungszeiten summiert, die innerhalb desselben Monats liegen. Durch die

228 \/gl. Holthuis 1998, S. 47f
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zusétzliche Einschrankung auf die vier Monate Januar bis April 2009 bleibt das
Ergebnis Ubersichtlich. Ohne Einschrankung wirden die Ist-Bearbeitungszeiten fir alle
dem System bekannten Monate angezeigt, wodurch eine Vielzahl von Werten
gleichzeitig visualisiert werden muissten.

6.3.4 Abfragennavigation

Eine Abfragennavigation findet iber Navigationsfunktionen statt, die eine Abfrage uber
Veranderungen in den Segmentierungen und Einschrankungen in eine &ahnliche229
Abfrage Uberfuhren. Diese Veranderungen sind im Bild 33a an den veranderten
Positionen der ausgefiillten Kreise (d.h. der Segmentierung) und den veranderten
Bedingungen an den Dimensionsebenen (d.h. den Einschrankungen) zu erkennen.

Bei der Navigationsfunktion ,Roll-Up* wird die Segmentierung und die Einschrankung
von einer Dimensionsebene auf die daruber liegende Dimensionsebene angehoben.
Durch den ,Roll-Up* wird eine starkere Verdichtung und eine geringere Einschréankung
erreicht, wodurch die Menge der eingehenden Variablenwerte vergréRert wird. Dabei
bleiben nicht betroffene Einschrdnkungen und Segmentierungen der Abfrage
unveréandert erhalten.

Da in einer hierarchischen Dimension ein Dimensionselement immer genau einem
Dimensionselement der darliber liegenden Dimensionsebene zugeordnet ist, muss bei
einem ,Roll-Up“ nur die Dimension angegeben werden, tber die der ,Roll-Up* erfolgen
soll.

Liegt die Einschrankung auf der obersten Dimensionsebene der zugehdrigen
Dimension, werden durch den ,Roll-Up* alle Einschrdnkungen in dieser Dimension
geléscht. Eine evtl. vorhandene Segmentierung wird durch den ,Roll-Up* auf die
darliber liegende Dimensionsebene geandert.

Dim.ebenel

Wert2

Dim.ebene2
Dim.ebene3

2009

Datenraum 7

Monat

.
= j=}
P Auftragsmengen Ay 8
Datenraumvariable [—O—@— Dimension Ist-Bearbeitungszeit Zeit

(Dimensionshierarchie) I (greg. Kalender)
Einschrankung
Segmentierung

L) o 3] =23

[} [} Q (=3

c c c b=1

Q Q @ N

2 o, o - .

< Q g Q . T o

E E £ £ §¢
Datenraum 5 87 & Auftragsmengen s 24 E’
Datenraumvariable |—O—O—@ Dimension Ist-Bearbeitungszeit —O—O—@ Zeit

(Dimensionshierarchie) (greg. Kalender)

a) Navigationsfunktionen , Roll-Up*“ und , Drill-Down* b) Beispiel zum , Roll-Up* bzw. , Drill-Down*

Bild 33: Navigationsfunktionen , Roll-Up“ und , Drill-Down*

229 Eine Ahnlichkeitsheziehung zwischen Abfragen wird auf Basis der Unterschiede in ihren
Definitionen festgelegt. Zwei Abfragen sind also dann &hnlich, wenn sie sich in wenigen
Variablen, wenigen Einschréankungen oder wenigen Segmentierungen unterscheiden.
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Das Gegenstiick zur Navigationsfunktion ,Roll-Up* ist die Navigationsfunktion ,Drill-
Down“ (Bild 33a), bei dem die Einschrankung auf die darunter liegende
Dimensionsebene geandert wird. Ein ,Drill-Down“ verringert somit die Menge der
eingehenden Datenraumvariablenwerte, um die Ursachen fiir eine Ziel-Ergebnis-
Abweichung einzugrenzen. Beim ,Drill-Down* muss auf3er der Dimensionsebene das
Dimensionselement festgelegt werden, auf das eingeschréankt werden soll. Liegt in
dieser Dimension eine Einschrankung schon auf der untersten Dimensionsebene vor,
wird auf das ausgewdhlte Dimensionselement eingeschrankt. Eine evtl. vorhandene
Segmentierung wird auf die darunter liegende Dimensionsebene geéndert.

Eine Abfrage, die beispielsweise die Ist-Bearbeitungszeiten im Monat ,Februar 2009“
je Tag ausweist, wird durch einen ,Roll-Up* in der Zeit in eine Abfrage Uberfihrt,
welche die Ist-Bearbeitungszeiten im Jahr ,2009“ je Monat summiert (siehe Bild 33b).
Ein weiterer ,Roll-Up“ in der Zeit-Dimension wurde die zeitliche Einschrankung
komplett I6schen.

Eine Abfrage, die beispielsweise die Ist-Bearbeitungszeiten im Jahr ,2009" je Monat
ausweist, wird durch den ,Drill-Down” in der Zeit und Auswahl des Monats ,Februar
2009" in eine Abfrage Uberfuhrt, welche die Ist-Bearbeitungszeiten im Monat ,Februar
2009" je Tag aufzeigt (siehe Bild 33b). Durch den ,Drill-Down* auf den Monat ,Februar
2009“ kann beispielsweise untersucht werden, warum sich die Ist-Bearbeitungszeiten
in diesem Monat von denen in den anderen Monaten unterschieden.

6.3.5 Auswertung

Eine Auswertung stellt eine oder mehrere Abfragen grafisch oder tabellarisch dar. Je
nach grafischer oder tabellarischer Darstellungsform sind unterschiedliche Parameter
zu definieren, die das Erscheinungsbild der Auswertung maRgeblich beeinflussen.

Die tabellarische Darstellungsform einer Abfrage, die zusatzlich eine Reihe der
oben erwahnten Analysefunktionalitaten zur Verfigung stellt, wird als Pivot-Tabelle
bezeichnet?30 (siehe Bild 34a).

Analysefunktionen sortieren die Daten, filtern Daten heraus oder fassen sie
zusammen. Die Segmentierungen sind auf die Tabellenspalten bzw. Tabellenzeilen
aufzuteilen. Dabei ist bei mehreren Segmentierungen zwingend eine Reihenfolge
anzugeben, in der diese angeordnet bzw. gestaffelt sind. Fir jede Datenraumvariable
ist ebenfalls eine Tabellenspalte oder Tabellenzeile notwendig. Bei mehr als drei oder
vier Segmentierungen bzw. Datenraumvariablen leidet allerdings die Ubersichtlichkeit.

230 Nach Microsoft Excel 7.0 Hilfe ist eine Pivot-Tabelle eine interaktive Tabelle, in der grokRe
Datenmengen ubersichtlich dargestellt werden kénnen.
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Dim.- Dim.- Datenraum- Datenraum-
ebene 1 ebene 2 variable 1 variable 2
Dim.- Dim.- Abfrage- Abfrage-
objekt 1 objekt 2 var.wert 1 var.wert 2

a) allgemeine Form einer tabellarischen Darstellung

Teilautonome Ist- Plan-
Monat Leistungseinheit |[Bearbeitungszeit [Bearbeitungszeit
Januar 09 TLE1 24h 21h
Januar 09 TLE1 32h 32h
Januar 09 TLE3 14h 15h
Februar09 [TLE1 22h 21h
Februar09 [TLE1 38h 32h
Februar09 |TLE3 19h 15h

b) Beispiel einer tabellarischen Darstellung

Bild 34: Pivot-Tabelle mit zwei Segmentierungen und zwei Variablen

Als grafische Darstellungsformen einer Abfrage kommen unterschiedliche
Diagrammtypen in Betracht. Je nach Diagrammtyp und seiner konkreten
Ausgestaltung kénnen unterschiedlich viele Variablen und Segmentierungen gleich-
zeitig dargestellt werden. Als Diagrammtypen existieren beispielsweise Séaulen-
diagramme, Balkendiagramme, Liniendiagramme, Flachendiagramme, Oberflachen-
diagramme, Punktdiagramme, Kreisdiagramme, aber auch auf eine spezifische
Aufgabenstellung angepasste Diagrammtypen wie Kursdiagramme?23! oder Ampel-
diagramme?32. Je nach Ausgestaltung eines Diagrammtyps konnen unterschiedlich
viele Variablen und Segmentierungen dargestellt werden.

Ein einfaches Saulendiagramm kann beispielsweise eine Variable und eine
Segmentierung darstellen, wohingegen ein raumliches Sé&ulendiagramm mit
gestapelten Saulengruppen mehrere Variablen in zwei Segmentierungen darstellen
kann. Kreis- oder Kuchendiagramme stellen Abfragen mit jeweils nur einer
Segmentierung und einer Variable dar. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sollten bei
allen Diagrammen nicht mehr als finf Datenraumvariablen gleichzeitig dargestellt
werden. Bei der Darstellung mehrerer Datenraumvariablen sollten diese moglichst die
gleiche Einheit und denselben Wertebereich besitzen, da die Werteachse ansonsten
mit unterschiedlicher Skalierung belegt werden muss. Bei dreidimensionalen
Diagrammtypen koénnen zwar zwei Segmentierungen gleichzeitig dargestellt werden,
die perspektivische Darstellungsform erschwert aber die Ubersichtlichkeit und die
Mdglichkeit zum optischen Vergleich zweier Werte. Aus diesem Grund sollten zwei
Segmentierungen in einer Abfrage und somit dreidimensionale Darstellungsformen
moglichst vermieden werden.

231 Kursdiagramme sind Punktdiagramme, die tblicherweise fiir Bérsenkurse benutzt werden
und den minimalen, den maximalen und den Schlusswert darstellen.

232 |n einem Ampeldiagramm wird die Einhaltung eines Zielkorridors fiir mehrere
unterschiedliche Fiihrungskennzahlen in Form von Ampeln ausgewiesen.
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Ausgehend von den Rand- und Rahmenbedingungen sowie den in Kapitel 3
aufgestellten Anforderungen ist das Fuhrungsinformationssystem in funktionaler und
datentechnischer Hinsicht konzipiert. Dieses Konzept basiert auf einem modell-
basierten und DV-gestitzten Ansatz und bertcksichtigt die aufgefihrten
Anforderungen. Dabei stellen die in Abschnitt 6.2 und 6.3 beschriebenen
Modellierungs- und Analysetechniken die fachlichen und inhaltlichen Aspekte dar.

Aufgaben Teilaufgaben

. Konzept 2ur « Zeit-, Geschéftspartner-, Auftrags-, Kapazitats- Abschritt 7.1
Zielfestlegung tiber

Dimensionen beschreiben einheiten-, Artikel- und Zielsystembeziige abbilden

Konzept zur ) X Abschnitt 7.2
Zielfestlegung tiber Auftragstermine, Auftragszeiten, Auftragsmengen

Datenrdume beschreiben und Zielgrofien abbilden

Konzept zur « Ergebniswerte messen Abschnitt 7.3
Ziel-Ergebnis-Analyse « Zielwerte selektieren
beschreiben « Ergebniswerte und Zielwerte gegeniberstellen

Konzept zur
Abweichungsanalyse
beschreiben

« Abfragevariablen analysieren Abschnitt 7.4

« Abfragevariablenwerte analysieren

Konzept zur « Basisdaten beschreiben Abschnitt 7.5
Fihrungsdatenbasis « Metadaten beschreiben
beschreiben « Systemdaten beschreiben

Bild 35: Aufbau Kapitel 7

Ausgangspunkt fir das Konzept sind die Ablaufschritte ,Zielfestlegung®, ,Ziel-
Ergebnis-Analyse” und ,Abweichungsanalyse” des Fihrungsmodells MbO. Durch die
Abbildung der ZielgréRen und Grundobjekte in einer multidimensionalen Datenbasis ist
es mdoglich, die Ziel-Ergebnis-Analyse und Abweichungsanalyse mit Hilfe der
Methoden zur Analyse multidimensionaler Datenbasen umzusetzen.

Die Zielfestlegung geschieht periodisch und mit zeitlichem Vorlauf fur alle teil-
autonomen Leistungseinheiten, alle Ziele und die nachsten Flhrungsperioden. Ein Ziel
ist durch den Zeit- und Organisationsbezug, die ZielgroBe und Zielvorgaben
beschrieben. Der Zeit- und Organisationsbezug ist Uber Dimensionen, die Werte fur
ZielgroRe und Zielvorgaben ber Datenrdume abgebildet. Daher wird in Abschnitt 7.1
zunéchst auf die Zielfestlegung tUber Dimensionen und anschlieBend in Abschnitt
7.2 auf die Zielfestlegung Uber Datenrdume eingegangen.
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7.1 Zielfestlegung Uber Dimensionen

Abschnitt 7.1.1 untersucht zunéchst die zeitlichen Abh&ngigkeiten der Regelkreise, in
denen eine Fuhrungsinstanz ihre teilautonomen Leistungseinheiten fuhrt. Die Zeit-
Dimension stellt den notwendigen Zeitbezug fur ZielgréBen und Zielvorgaben dar.

Den Organisationsbezug fiir ZielgréBen und Zielvorgaben stellt die in Abschnitt 7.1.2
modellierte Geschaftspartner-Dimension her. Die Geschéftspartner-Dimension enthalt
die teilautonomen Leistungseinheiten und ihre zugeordneten Fihrungsinstanzen.

Fir Ursachenanalysen ist ein Auftrags-, Artikel- und Kapazitatseinheitenbezug der
ZielgroRen nitzlich, die in Abschnitt 7.1.3, 7.1.4 und 7.1.5 als Dimensionen modelliert
sind.

Um auch Zielvorgaben in einem eigenen Datenraum ablegen zu kodnnen, sind die
ZielgroRen in der Ziel-Dimension (siehe Abschnitt 7.1.6.) modelliert und gleichzeitig in
Zielbereiche gruppiert.

" Geschéfts- :
ﬁ" Artikel ﬁ" ol ﬁ" Zeit

ﬁ’ Auftrag F‘ Kapaztatseinheit F’ Ziel

Bild 36: Dimensionsubersicht

7.1.1 Abbildung des Zeitbezugs

Die Fuhrung der teilautonomen Leistungseinheiten durch Ziele erfolgt tber zwei
Regelkreise: Diese Regelkreise sind im Fiuhrungsmodell MbO als Feedback-Schleifen
zu erkennen (siehe Bild 7). Die Fihrungsinstanz kontrolliert nach Ablauf einer
Flhrungsperiode die Zielerreichung ihrer teilautonomen Leistungseinheiten. Die
Fihrungsperiode, die zur Erreichung des Ziels zur Verfugung steht, stellt den
Zeitbezug eines Ziels her.

Damit bei Zielabweichungen rechtzeitig reagiert werden kann, fihrt die teilautonome
Leistungseinheit selbst Positionsbestimmungen durch. Sobald Zielabweichungen
erkennbar sind, missen diese im Rahmen einer Ursachenanalyse genauer betrachtet
werden. Um wahrend der Messungen zu einer Ursachenanalyse reproduzierbare
Ergebnisse zu erhalten, missen die Grundlagen der Messung Uber eine gewisse Zeit
unverandert bleiben. Diese Zeitspanne, bis die Messungen abgeschlossen sind, wird
als Messperiode bezeichnet.

Die Fuhrungsdatenbasis wird zu definierten Zeitpunkten aktualisiert; in der Regel
geschient dies aulerhalb der Arbeitszeit. Die Zeitdauer zwischen zwei
Aktualisierungen der Fuhrungsdatenbasis wird als Aktualisierungsperiode be-
zeichnet. Wenn beispielsweise zwischen zwei identischen Auswertungen neue
Auftragszeitrickmeldungen oder neue Arbeitsgangtermine in die Fiihrungsdatenbasis
importiert wurden, kénnen sich die Messergebnisse signifikant unterscheiden.
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Bild 37 visualisiert die Zusammenhange zwischen Fuhrungs-, Mess- und
Aktualisierungsperiode.

Legende: P =Planen
R = Realisieren
K = Kontrollieren

(Re-)Agieren A =(Re-)Agieren

Fihrungs-

Kontrol-
lieren

Mess-
= periode

_Aktualisierungs-
[l periode g

Planen >> Realisieren V >>Kontro|lieren>> (Re—)Agieren>§

Ziel-Ergebnis-Analyse

< Fuhrungsperiode > Zeit

>
Bild 37: Fihrungsperiode und Messperiode

Damit die teilautonome Leistungseinheit innerhalb der Fuhrungsperiode die eigene
Position mehrfach bestimmen und auf Abweichungen reagieren kann, muss innerhalb
einer Fuhrungsperiode mehrfach die Zielerreichung gemessen werden. Das Mess-
ergebnis fur eine ZielgréRe veréndert sich allerdings nur dann, wenn zwischenzeitlich
die Flhrungsdatenbasis aktualisiert wurde. Wahrend der Abweichungsanalyse sollte
die Fihrungsdatenbasis allerdings unverandert bleiben, da sich ansonsten der zu
analysierende Sachverhalt wéhrend der Analyse veréndern konnte. In diesem Fall
ware der Benutzer gezwungen, die Analyse von neuem zu beginnen. Aus diesen
Grinden sollte sich die Aktualisierungsperiode zwischen der Fihrungs- und der
Messperiode befinden.

Eine Aktualisierung der Fihrungsdatenbasis ist speziell dann sinnvoll, wenn sich eine
signifikante Anzahl von Werten geéndert hat. Dies héngt bei den Auftragsriickmelde-
daten in hohem MaRe von der Anzahl der Produktionsauftrage und deren
durchschnittlicher Durchlaufzeit, bzw. der Durchlaufzeit ihrer Arbeitsgange, speziell
innerhalb einer teilautonomen Leistungseinheit, ab. Im Betrachtungsbereich dieser
Arbeit (siehe Abschnitt 2.3) sind Durchlaufzeiten von Stunden bis Tagen die Regel.
Daher ist eine tagliche bzw. wochentliche Aktualisierung der Fihrungsdatenbasis zu
empfehlen. Messungen zur Positionsbestimmung bzw. Ursachenanalyse missen sich
dann abhéngig von dieser Aktualisierungsperiode im Stunden- bis Tagesbereich
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bewegen. Um Zielabweichungen rechtzeitig festzustellen und ggf. reagieren bzw.
gegensteuern zu koénnen, sollte die Fuhrungsperiode ein Vielfaches der
Aktualisierungsperiode sein. Hier ist eine wdchentliche oder monatliche Fihrungs-

periode anzustreben.

geordnete Dimension i l
Dim.beziehung K& Gregorianischer\ K& E
Kalender abrikkalender

untergeordnete Dimensions-
Dim.beziehung hierarchie

Legende:

i

l Verbinder {A} E:g:gsitms-

{A} Haibjanr

CEEDCED
\‘\ # A

{A} monatsgenaue {A} Fabrik-

Kalenderwoche kalendertag

{A Zeitpunkt

Bild 38: Modellierung der Dimension , Zeit"

ZielgroRen missen von der Zeit abhéngig sein, da ansonsten eine erbrachte Leistung
keiner Fihrungsperiode zugeordnet werden kann. Die Zeit ist als hierarchische
Dimension modelliert. Ein beliebiger Zeitpunkt gehért zu genau einem Tag. Tage sind
nach dem gregorianischen Kalender in Wochen, Monate und Jahre gruppiert. Ein Jahr
besitzt mehrere Monate und ein Monat mehrere Tage. Monate kénnen zu Quartalen
und Halbjahren und Tage zu Wochen zusammengefasst werden. Daraus ergibt sich
eine Dimensionshierarchie ,Greg. Kalender® mit den Dimensionsebenen ,Jahr",
LHalbjahr*, ,Quartal*, ,Monat, ,Woche", ,Tag", ,Zeitpunkt* und einigen geordneten
Dimensionsbeziehungen (siehe Bild 38).
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Im Produktionsumfeld existiert zur vereinfachten Festlegung des Kapazitatsangebots
in der Regel ein Fabrikkalender bestehend aus Fabrikkalendertagen. Ein Fabrik-
kalendertag ist ein Tag, an dem der lberwiegende Teil der Kapazitatseinheiten des
Unternehmens oder eines Unternehmensteils ein Kapazitatsangebot aufweist. Der
Fabrikkalender legt durch Ausschluss der Feiertage, Wochenenden und Betriebs-
urlaubstage diejenigen Tage fest, an denen ein Kapazitatsangebot fur die meisten
Kapazitatseinheiten vorliegt. Bei einem Mehrschichtbetrieb wird der Fabrikkalendertag
zuséatzlich in Schichten unterteilt. Daher entsteht parallel zur Dimensionshierarchie
,Greg. Kalender* eine Dimensionshierarchie ,Fabrikkalender®, die mit dem grego-
rianischen Kalender die Dimensionsebene ,Tag" gemeinsam hat (siehe Bild 38).

Eine unsachgemafRe Modellierung der Zeit-Dimension fuhrt zu fehlerhaften
Verdichtungen. So wird zum Beispiel haufig die Kalenderwoche als eine dem Jahr oder
dem Monat untergeordnete Dimensionsebene modelliert. Da sich Kalenderwochen
aber nicht eindeutig einem Monat oder Jahr zuordnen lassen, kann es keine direkte
hierarchische Beziehung zwischen Kalenderwochen und Monaten oder Kalender-
wochen und Jahren geben. Vielmehr ist die Kalenderwoche eine Gruppierung von
Tagen, die nicht weiter verdichtungsféhig ist. Eine Verdichtung auf Monate ist nur bei
monatsgenauen Teilwochen mdglich. Fir jede monatsiiberschreitende Kalenderwoche
entstehen zwei monatsgenaue Teilwochen, die eine unterschiedliche Anzahl an Tagen
beinhalten (siehe Bild 39).

Kalender-
wochen

A [ 30 | a1

1 2 3 4
KW 15 5 6 7 8 9 10 11
KW 16 12 13 14 15 16 17 18
KW 17 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

Monat

Monats genaue
Teilwochen

KW 18

1 [ 2

Tag

>

Bild 39: Gregorianischer Kalender mit monatsgenauer Teilwoche

Durch die geordneten Dimensionsbeziehungen ist die Zeit-Dimension eine sequentielle
Dimension?233,

7.1.2 Abbildung des Geschéftspartner-Bezugs

Teilautonome Leistungseinheiten haben untereinander, wie mit externen Geschafts-
partnern, Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Teilautonome Leistungseinheiten treten
somit Uber Auftrage selbst als interne Geschéftspartner auf. Interne und externe
Geschéftspartner sind Uber die Geschaftspartner-Dimension abgebildet (siehe
Bild 40).

Zu jeder teilautonomen Leistungseinheit existiert geman Abschnitt 2.2 genau eine
Fihrungsinstanz, die Fuhrungsverantwortung gegenuber der teilautonomen Leistungs-

233 gjehe Abschnitt 6.2.2
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einheit wahrnimmt. Diese organisatorische Beziehung legt die Dimensionsebenen
»Teilautonome Leistungseinheit* und ,Fuhrungsinstanz* in der Dimensionshierarchie
»FUhrungsverantwortung” fest. Eine teilautonome Leistungseinheit besitzt das Attribut
+Fuhrungsperiode*, das als Wert eine Dimensionsebene der Zeitdimension annehmen
kann. Um ein zu engmaschiges Kontrollsystem zu vermeiden und eine Reaktion
zwischen der Mess- und der Fihrungsperiode zu ermdglichen, ist die Fihrungsperiode
an die mittlere Durchlaufzeit der Arbeitsvorgange innerhalb einer teilautonomen
Leistungseinheit anzupassen.

.ﬁ—' Geschaftspartner

Fihrungs- .
(é%} Kunde W ﬁfb verantwortung W @o Lieferant W
{4} Lieferantengruppe

[{A} Kundengruppe j {4} Fiihrungsinstanz j

{4} ExternerLieferant
<> Fihrungsperiode
(FP)

Teilautonome
[(A} ExternerKunde j EA} Leistungseinheit j
Legende:

geordnete imensi
Dim.beziehung hierarchie
untergeordnete Dimension:
Dim.beziehung ebene

i Verbinder Attribut

Bild 40: Modellierung der Dimension , Geschaftspartner

Kunden sind nach diversen Kriterien, wie beispielsweise Prioritat oder geografischer
Lage, zu Kundengruppen zusammengefasst. Lieferanten sind beispielsweise geman
ihrer qualitativen Einstufung oder nach ihrem Umsatz zu Lieferantengruppen
zusammengefasst. Unter Verwendung dieser Gruppierungen koénnen Zielgréf3en
definiert werden, die nur fir spezielle Kunden- bzw. Lieferantengruppen zutreffend
sind. Dazu mussen die fir die ZielgroRendefinition ausgewéhlten Datenraumvariablen
von der Geschéftspartner-Dimension abh&ngig sein.
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7.1.3 Abbildung des Auftragsbezugs

Die teilautonomen Leistungseinheiten erbringen ihre Leistungen im Rahmen von zu
bearbeitenden Auftragen. Die Auftragsdimension stellt diesen Auftragsbezug dar
(siehe Bild 41). Die Auftragsdimension wird bei signifikanten Zielabweichungen in der
Ursachenanalyse angewendet.

ﬁ—’ Auftrag

é)b Liefersicht dQO Dispositionssicht

h J

{A} Kundenauftrag

A

{A} Auftragsposition

{A} Produktionsauftrag

{A} Montageauftrag

Legende: Dimension
{A} Arbeitsvorgang
geordnete Dimensions-
Dim.beziehung hierarchie
<> Kunden-Lieferanten-
untergeordnete Dimensions- Beziehung (KL_BEZ)
Dim.beziehung ebene

@ o]

i Verbinder <> Attribut

Bild 41: Modellierung der Dimension , Auftrag”

Bei den Auftragen existiert eine Liefer- und eine Dispositionssicht234:

e Die Liefersicht bildet die Perspektive des Kunden ab, so dass diese
Dimensionshierarchie den Kundenauftrag und wegen der Mdglichkeit zur
Bestellung mehrerer Produkte, die Auftragspositionen des Kundenauftrags als
Dimensionsebenen beinhaltet.

¢ Die Dimensionshierarchie zur Dispositionssicht beinhaltet die Dimensionsebenen
,Produktionsauftrag“, ,Fertigungsauftrag“, ,Montageauftrag” und ,Arbeitsvorgang".
Ein Produktionsauftrag besteht aus Fertigungs- und Montageauftragen und diese
wiederum aus einer geordneten Menge von Arbeitsvorgédngen (siehe Bild 6). Da
die Arbeitsvorgange eines Fertigungsauftrags geordnet sind, handelt es sich bei

234 \/g|. Wiendahl, H.-H. 2002, S. 88
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der Auftragsdimension um eine sequentielle Dimension235. Diese Ordnung wird bei
den Arbeitsvorgdngen von Fertigungsauftragen Ublicherweise durch eine
aufsteigende Positionsnummer abgebildet.

Die vom Kunden bestellten Produkte werden nur bei kundenauftragsspezifischer
Produktion direkt in Produktionsauftrage umgewandelt. Ansonsten erzeugen die
Kundenauftrage bzw. ihre Kundenauftragspositionen Primarbedarf, der Uber die
Mengenplanung (siehe Bild 4) unter Beriicksichtigung von evtl. vorhandenen Lager-
bestédnden und Vorlaufzeiten in Produktionsauftrage umgewandelt wird. Dabei kann
eine Auftragsposition mehrere Produktionsauftrage ausldésen und ein Produktions-
auftrag mehrere Auftragspositionen mit Produkten versorgen. Eine direkte
hierarchische Beziehung zwischen Auftragsposition und Produktionsauftrag kommt nur
bei kundenspezifischer Produktion vor. Der einzelne Produktionsauftrag verknipft
somit die Liefer- und Dispositionssicht auf mikroskopischer Ebene, der Produktions-
plan auf makroskopischer Ebene236. Daher gibt es keine gemeinsame Dimensions-
ebene der beiden Dimensionshierarchien ,Liefersicht* und ,Dispositionssicht".

Um den Endtermin von Kundenauftrdgen noch zu halten, sollten bei Stérungen oder
Engpassen die verspateten Arbeitsvorgange in der Abarbeitung bevorzugt werden237,

Uber eine Prioritat kénnen die Arbeitsvorgange gemaR ihrer Wichtigkeit geordnet
werden.

Um spater ZielgroRen auf diejenigen Arbeitsvorgange einschranken zu kénnen, deren
nachfolgender Arbeitsvorgang in einer anderen Leistungseinheit ausgefuhrt wird, sind
diese durch das Attribut ,Kunden-Lieferanten-Beziehung" gekennzeichnet.

7.1.4 Abbildung des Ressourcenbezugs

Im Rahmen der Auftrdge werden die Produkte unter Verwendung der notwendigen
Ressourcen wie Menschen, Maschinen und Werkzeuge aus Artikeln, gemafld einem
vorgegebenen Prozess, hergestellt?38., Aus Planungsvereinfachungsgriinden sind
einzeln geplante Ressourcen zu Arbeitsplatzen und von ihrem Leistungsspektrum
gleichartige Arbeitsplatze zu Arbeitsplatzgruppen zusammengefasst. Arbeitsplatz-
gruppen wiederum sind einem Produktionsbereich und diese einem Werk zugeordnet.
Diese Beziehungen sind in der Dimensionshierarchie ,Kapazitatsgruppierung“
modelliert (siehe Bild 42).

235 Sjehe Abschnitt 6.2.2
236 v/gl. Wiendahl, H.-H. 2002, S. 88

237 Diese terminliche Dringlichkeit eines Arbeitsvorgangs wird tiblicherweise durch eine
sogenannte Schlupfregelung abgebildet.

238 gjehe Abschnitt 6.1.2
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jfﬂ'—' Kapazitatseinheit

v ¥
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gruppierung verantwortung

{8} werk
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Legende:
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Dim.beziehung
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Bild 42: Modellierung der Dimension , Kapazitatseinheit”

Eine teilautonome Leistungseinheit verfigt im Rahmen ihrer Autonomie Uber eigene
Ressourcen. Diese Zuordnung der planerischen Verantwortung fir Ressourcen zu den
Leistungseinheiten ist in der Dimensionshierarchie ,Kapazitatsverantwortung“ abge-
bildet. Fur alle Ressourcen, gruppiert zu Arbeitsplatzen, die einer teilautonomen
Leistungseinheit zugeordnet sind, Ubernimmt die Leistungseinheit die planerische
Verantwortung im Rahmen der integrierten Werkstattsteuerungsfunktionen. Daraus
folgt, dass ein Arbeitsplatz bzw. seine Ressourcen immer nur einer teilautonomen
Leistungseinheit zugeordnet sein darf239. Eine Mdglichkeit, um eine sehr knappe bzw.
wertvolle Ressource mehreren Arbeitsplatzen und somit unterschiedlichen
teilautonomen Leistungseinheiten zur Verfiigung zu stellen, besteht darin, eine
physische Ressource in mehrere virtuelle Ressourcen mit disjunkten zeitlichen
Verfligbarkeitsintervallen aufzutrennen. Die virtuellen Ressourcen sind dann unter-
schiedlichen Arbeitsplatzen und somit unterschiedlichen teilautonomen Leistungs-
einheiten zugeordnet.

Sinnvollerweise ist die Leistungseinheit nicht nur fir die Planung, sondern auch fir die
Wartung, Instandsetzung, Modernisierung und den Ausbau der ihr zugeordneten
Ressourcen bzw. Arbeitsplatze verantwortlich. Dazu kann die Leistungseinheit
teilweise Dienstleistungen anderer Leistungseinheiten in Anspruch nehmen.

239 |n Abschnitt 2.1.1 ist die exklusive Zuordnung von Ressourcen als Voraussetzung fir die
Teilautonomie der Leistungseinheit definiert.
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Eine Zusammenfassung der Dimensionshierarchien ,Kapazitatsgruppierung“ und
~Kapazitatsverantwortung” ist moglich, wenn fur alle teilautonomen Leistungseinheiten
eine Dimensionsebene existiert, bis zu der die Ressourcen genau einer teilautonomen
Leistungseinheit zugeordnet sind. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ein
Produktionsbereich einer teilautonomen Leistungseinheit entspricht.

7.1.5 Abbildung des Artikelbezugs

Auftrédge uberfihren Bedarfsartikel in Zielartikel. Eine Klassifikation der Artikel ist nach
den unterschiedlichsten Merkmalen mdglich. Die Bezugsart unterscheidet im eigenen
Unternehmen hergestellte Bedarfsartikel die sog. Eigenteile und zugekaufte Bedarfs-
artikel, die sog. Kaufteile. Die Verkaufsfahigkeit eines Teils240 beschreibt, ob es sich
um ein Produkt, also einen an Kunden auslieferungsfahigen Artikel, handelt. Je nach
der Strukturstufe eines Teils in der Produktstruktur wird ein Teil als Baugruppe,
Einzelteil oder Rohmaterial bezeichnet.

Das Logistikcontrolling teilt Artikel nach ihrem Bedarfswert in A-, B- oder C-Artikel,
nach ihrer Wiederbeschaffungszeit in U-, V- und W-Artikel und nach ihrer Bedarfs-
varianz in X-, Y- oder Z-Artikel ein24%,

Die Artikel-Dimension enthélt die genannten Klassifikationsmerkmale in Form von
Dimensionsebenen (siehe Bild 43). Konkrete Auspragungen der Dimensionsebenen
.Bezugsart’ und ,Strukturstufe”, wie ,Eigenteil*, ,Fremdteil*, ,Baugruppe®, ,Einzelteil
und ,Rohstoff*, sind exemplarisch als Dimensionselemente modelliert.

Unter Verwendung der modellierten Dimensionsebenen und Dimensionselemente ist
eine Einschréankung der ZielgroRen auf Auftrdage mdoglich, die beispielsweise hoch-
wertige A-Teile produzieren. Dazu muss der Datenraum, der die ZielgréRe enthalt, von
der ,Artikel“-Dimension abhangig sein. Durch die Klassifikation der Teile Uber die
Dimensionsebene ,Bedarfswert ist eine Einschréankung der ZielgréRenabfrage auf
hochwertige Teile moglich. Zuséatzliche Einschrdnkungen beispielsweise nach der
Verkaufsfahigkeit sind ebenfalls mdglich. Fir eine Ursachenforschung im Rahmen der
Abweichungsanalyse ist es hilfreich, die ZielgroRe in Abhéngigkeit von der Bezugsart
oder Strukturstufe der eingesetzten Teile zu analysieren, da héaufig ein Zusammen-
hang zwischen Terminabweichungen und diesen Merkmalen der verarbeiteten Teile
besteht.

Zusatzliche Klassifizierungsmerkmale fur Teile sind denkbar und kdnnen durch die
Flexibilitat in der Fihrungsdatenbasis jederzeit ergéanzt werden.

240 Der Teile-Begriff wird synonym zum Artikel-Begriff verwendet.
241 v/g|. Nyhuis 2003, S. 249-250
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Bild 43: Modellierung der Dimension , Artikel“

7.1.6 Abbildung des Zielsystems

Das Zielsystem einer teilautonomen Leistungseinheit besteht aus mehreren
ZielgroRen. Um die Ubersichtlichkeit in den Ziel-Ergebnis-Auswertungen zu erhohen,
gruppieren Zielbereiche die ZielgroRen thematisch.

Eine ZielgroRe ist durch ihre Beschreibung, Datenraumvariable, Zielrichtung,

Abweichungssignifikanzfunktion, Verdichtungsfunktion und Einschrankungen definiert:

e Die Beschreibung der ZielgroRe enthélt die Bedeutung der abgebildeten
Fuhrungskennzahl.

e Jeder ZielgroRRe wird eine Datenraumvariable zugewiesen, die auch die Einheit
der ZielgroRRe festlegt.

e Die Zielrichtung gibt an, ob die ZielgroBe maximiert, minimiert oder innerhalb
eines Intervalls liegen muss.

e Die Abweichungssignifikanzfunktion quantifiziert die Relevanz der Zielabwei-
chungen.
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e Die Verdichtungsfunktion242 peschreibt die Zusammenfassung der Einzelwerte
zur ZielgroRe.

e Zusétzliche Einschrankungen selektieren eine Untermenge der zu verdichtenden
Einzelwerte.

Gemal diesen Festlegungen besteht die Ziel-Dimension aus den Dimensionsebenen
JZielgroRe* und ,Zielbereich* (siehe Bild 44). Die Verstandlichkeit der ZielgréRe wird
durch ihre Attribute ,Zielbeschreibung und ,Zielrichtung“ erhéht. Die Zielrichtung
beschreibt, ob eine ZielgroRe minimiert, wie beispielsweise die Terminabweichung,
oder maximiert werden muss. Die Attribute ,Datenraumvariable”, ,Verdichtungs-
funktion“ und ,Einschrankungen” stellen die Messbarkeit der ZielgroRe sicher. Die Ab-
weichungssignifikanzfunktion unterstutzt die Fuhrungsphilosophie ,Management by
Exceptions”. Die Dimensionsebene ,Zielbereich” bildet eine thematische Gruppierung
der ZielgréRen ab und erhéht somit die Ubersichtlichkeit.

Legende: Dimension

geordnete Dimensions-
& Zielsystem Dim.beziehung hierarchie

untergeordnete Dimensions-
Dim.beziehung {A eben

i

{a} Zielbereich

{a} Zielgrosse

|| |m

i Verbinder Attribut

(ZIELBSCHR)
N <> Verdichtungsfunktion
(VERD_FKT)
(DR_VAR)

<> Zielrichtung
(ZIELRICHTUNG)

N <> Abw.sign.funktion
(ABW_SIGN_FKT)

N Einschrankungen
(EINSCHR)

Bild 44: Modellierung der Dimension , Ziel*

7.2 Zielfestlegung Uber Datenrdaume

Eine ZielgroBe wird als Datenraumvariable eines Datenraumes abgebildet. Die
Verteilung der ZielgroRen auf mehrere Datenraume ist in unserem Anwendungsfall
sinnvoll, da die ZielgroRen bzw. ihre Datenraumvariablen von unterschiedlichen
Dimensionen abhangig sind243. So sind die Auftragsiibergangszeiten beispielsweise

242 \Wie eine solche Verdichtungsfunktion beschaffen sein muss, ist in Abschnitt 6.3.2
beschrieben.

243 Die Kriterien fir eine Aufteilung der Datenraumvariablen auf mehrere Datenraume sind
bereits in Abschnitt 6.2.3 erwéhnt.
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von zwei Kapazitatseinheiten abhangig?44, wohingegen die Auftragsdurchfiihrungs-
zeiten nur von einer Kapazitatseinheit abhangig sind245.

Die Datenraumvariablen wurden aufgrund dieser unterschiedlichen Dimensions-
abhangigkeiten und aus thematischen bzw. Komplexitatsgrinden auf folgende
teilweise voneinander abhéngige Datenrdume verteilt:

o Auftragstermine (siehe Abschnitt 7.2.1),

e Auftragsiibergangszeiten (siehe Abschnitt 7.2.2),

e Auftragsdurchfiihrungszeiten (siehe Abschnitt 7.2.3),
o Auftragsdurchlaufzeiten (siehe Abschnitt 7.2.4),

e Auftragsmengen (siehe Abschnitt 7.2.5),

e Zielvorgabe (siehe Abschnitt 7.2.6),

e Terminabweichung (siehe Abschnitt 7.2.7) und

e Durchlaufzeitenabweichung (siehe Abschnitt 7.2.8).

Auftragstermine

(AT)

Auftrags- Auftrags-
tibergangszeiten durchfiihrungs-
(AUZ) zeiten (ADZ)

o .

Auftragsdurch
laufzeiten (ADLZ)

Legende:
Durchlaufzeiten- Termin-
abweichung abweichung
$ wird benutzt in (OLZ_ABW) (T_ABW)
Datenraum
@ (AM) @ Zielvorgabe (ZV)

Bild 45: Datenraumiibersicht

Die Abhangigkeiten zwischen den Datenraumen246 sind als funktionale Ver-
knupfungen, d.h. als sekundare Datenraumvariable modelliert. Entlang dieser Ver-

244 Wie der Begriff , Auftragsiibergangzeiten* schon ausdriickt, sind hier diejenigen
Auftragszeiten gemeint, die im Ubergang eines Auftrags von einer Kapazitatseinheit zu
einer anderen Kapazitatseinheit anfallen.

245 Dje Auftragsdurchfiihrungszeiten sind von derjenigen Kapazitatseinheit abhéngig, auf der die
Durchfuhrung des Arbeitsgangs ausgefihrt wird.
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knupfungen kann spater eine Abweichungsanalyse unter Nutzung der ZielgroRen-
Zusammenhdange unterstiitzt werden.

Die exemplarisch ausgewahlten ZielgréBen zur Terminabweichung sind als Daten-
raumvariablen im Datenraum ,Terminabweichungen®, die ZielgroBen zur Durchlauf-
zeitenabweichung als Datenraumvariablen im Datenraum ,Durchlaufzeiten-
abweichung“ enthalten. Die zugehérigen Zielvorgaben, d.h. die Zielwerte und Ziel-
prioritaten zu den ZielgroRen sind im Datenraum ,Zielvorgabe“ abgelegt. Diese Ziel-
vorgaben sind definitionsgemaR von der Fihrungsperiode und der teilautonomen
Leistungseinheit, d.h. der Zeit- und Geschéftspartner-Dimension, abhangig.

7.2.1 Abbildung der Auftragstermine

Termine existieren auf der feinsten Stufe je Arbeitsvorgang. Ein Arbeitsvorgang besitzt
einen Rustanfangs-, einen Bearbeitungsanfangs- und einen Bearbeitungsendtermin.
Zwischen zwei Bearbeitungen werden die Teile von einer zur nachsten
Kapazitatseinheit transportiert. Diese Transportzeit ist durch den Transportanfangs-
termin und den Transportendtermin begrenzt?47. Jeder Termin ist im Datenraum
JAuftragstermine” als primére Datenraumvariable abgelegt (siehe Bild 46).

Diese Termine liegen in unterschiedlichen Bedeutungen vor:
e als Wunschtermin des Kunden,
e als dem Kunden zugesicherter Solltermin,
e als zu realisierender Plantermin oder
o als realisierter Isttermin.

Ausgehend vom Wounschliefertermin des Kunden errechnen sich die Wunsch-
Bearbeitungsendtermine der Produktionsauftrége unter Bertcksichtigung der
Kommissionier- und Distributionszeiten.

Eine Durchlaufterminierung ohne Kapazitatsberiicksichtigung mit Standard-Uber-
gangszeiten und Standard-Durchfiihrungszeiten bestimmt ausgehend vom Wunsch-
Bearbeitungsendtermin die Soll-Bearbeitungsendtermine der Arbeitsvorgdnge. Die
Kapazitatsbedarfsermittlung und —abstimmung sowie die Reihenfolgeplanung legen
unter Berlicksichtigung des Kapazitatsangebots der benétigten Kapazitatseinheiten die
Plantermine, d.h. das Plan-Bearbeitungsende des Vorgéngers, der Plan-Transport-
anfang, das Plan-Transportende, der Plan-Rustanfang, der Plan-Bearbeitungsanfang
sowie das Plan-Bearbeitungsende fest. Die Abweichung zwischen Soll-Bearbeitungs-
ende und Plan-Bearbeitungsende ist eine ZielgroR3e dafir, wie gut die in die Leistungs-
einheit integrierten Werkstattsteuerungsfunktionen wahrgenommen werden bzw. ob
das Kapazitatsangebot zum Kapazitatsbedarf passt. Isttermine, wie das Ist-
Bearbeitungsende des Vorgangers, der Ist-Transportanfang, das Ist-Transportende,
der Ist-Ristanfang, der Ist-Bearbeitungsanfang sowie das Ist-Bearbeitungsende
werden Uber die Betriebsdatenerfassung zur Verfugung gestellt.

246 Diese Abhangigkeiten sind durch die bereits erwahnten Kennzahlensysteme (siehe Abschnitt
6.1.3) vorgegeben.

247 Findet kein Transport statt, so entspricht der Bearbeitungsendtermin dem Transport-
anfangstermin und dem Transportendtermin.
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Bild 46: Datenraum zu den Auftragsterminen

Die primaren Datenraumvariablen im Datenraum Auftragstermine stellen die
Ausgangsbasis fur eine Vielzahl sekundarer Datenraumvariablen in anderen
Datenrdumen dar.

Die Anfangs- und Endtermine der Produktions-, Fertigungs- bzw. Montageauftrage
ergeben sich aus den Terminen der Arbeitsvorgange. So entspricht beispielsweise der
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Endtermin des Produktionsauftrags dem spatesten Bearbeitungsendtermin derjenigen
Arbeitsvorgange, die gemaR Auftragsdimension zum Produktionsauftrag gehéren.

Durch den zweifachen Bezug der Auftragstermine zur Auftragsdimension werden die
Liefersicht und die Dispositionssicht Uber den Datenraum miteinander verknipft. Die
Beziehung zur Auftragsdimension in der Liefersicht kann allerdings nur dann
hergestellt werden, wenn die Beziehung der durch den Produktionsauftrag erzeugten
Teile zu den in den Kundenauftrdgen bzw. Kundenauftragspositionen bestellten
Produkten ermittelt werden kann. Ist dies wegen einer zwischengeschalteten
Dispositionsstufe248 nicht mehr moglich, entfallt die Abhangigkeit dieser Termine von
der Auftragsdimension in der Liefersicht. In diesem Fall gehen diese Datensétze in
Auswertungen mit Bezug auf diese Dimension nicht mit ein.

Der zweifache Bezug des Datenraums zur Artikel-Dimension ermdglicht durch eine
Einschréankung auf spezielle Artikel oder Artikelgruppen eine artikelspezifische Ziel-
definition. Dies ist dann sinnvoll, wenn die Anforderungen an die Termintreue bei
bestimmten Produkten, in welche die produzierten Teile eingehen oder bei den
produzierten Teilen selbst, besonders hoch sind.

Die lieferantenseitige Beziehung zur Geschéftspartner-Dimension stellt den fur die
Ziel-Ergebnis-Analyse notwendigen Organisationsbezug her. Eine Auswertung der
Kunden-Lieferanten-Beziehungen einer Leistungseinheit aus Sicht eines speziellen
Kunden ist Uber die kundenseitige Beziehung zur Geschéaftspartnerdimension méglich.
Bei Bearbeitungs- und Ristterminen besteht eine Beziehung zu einer, bei Transport-
und Liegezeiten zu zwei Kapazitatseinheiten.

Die fur die Ziel-Ergebnis-Analyse notwendige Zuordnung eines Auftragstermins zu
seiner Fihrungsperiode geschieht Uber die Abhangigkeit von der Zeitdimension.
Sinnvollerweise wird der Zeitbezug im Datenraum ,Auftragstermine* Uber eine seiner
Datenraumvariablen hergestellt?4. Am besten eignet sich hierfir die Datenraum-
variable ,Plan-Bearbeitungsende*, da diese Variable erstens tiber den Terminierungs-
lauf frihzeitig mit einem realistischen Termin belegt ist und zweitens das Ende der
wertschopfenden Tatigkeiten am Arbeitsvorgang darstellt. Die Isttermine der
Arbeitsvorgange sind erst nach ihrer Riickmeldung mit Werten belegt, so dass diese
bis dahin nicht auswertbar waren. Wirde man einen Beginntermin als Zeitbezug
wahlen, wéren einige Zeitintervalle wegen den evtl. noch nicht rickgemeldeten,
zugehorigen Endterminen nicht berechnet.

7.2.2 Abbildung der Auftragsubergangszeiten

Auftragsindividuelle Termine sind als ZielgréBen ungeeignet, da Termine nicht
verdichtungsféhig sind. Um Handlungsspielraume zuzulassen, sollte es sich bei
ZielgroRen aber um verdichtete Informationen handeln. Daher werden durch

248 pysgewdhlte Stiicklistenstufen werden dann als Dispositionsstufen bezeichnet, wenn die
zugehorigen Teile aus logistischen Gesichtspunkten disponiert, d.h. gelagert, beschafft
oder gefertigt werden.

249 |n Wiendahl H.P. 1997, S. 188 in Bild 6.5 sind die unterschiedlichen Méglichkeiten
beschrieben, einen Auftrag je nach Lage seiner Arbeitsvorgange einer Zeitperiode
zuzuordnen.
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Subtraktion zweier Auftragstermine Zeitdauern gemafR dem Kennzahlenrechensystem
(siehe Bild 24) gebildet.

Aus der Differenz zwischen Bearbeitungsendtermin des Vorgénger-Arbeitsvorgangs
und Transportanfangstermin des Arbeitsvorgangs ergibt sich die Nachliegezeit. Die
Transportzeit ist die Differenz zwischen Transportendtermin und Transport-
anfangstermin und die Vorliegezeit berechnet sich ber die Differenz zwischen
Ristanfangstermin und Transportendtermin. Alle drei Zeitdauern addieren sich zur
Ubergangszeit. Jede Auftragsiibergangszeit existiert als Ist- und Planzeit. Eine Istzeit
berechnet sich aus den Differenzen der jeweiligen Isttermine, eine Planzeit aus den
Differenzen der jeweiligen Plantermine.

Zur Bestimmung des Sollbearbeitungsendtermins wird eine Durchlaufterminierung mit
Standard-Ubergangszeiten ohne Kapazitatsberiicksichtigung verwendet. Diese
Standard-Ubergangszeiten sind als primare Datenraumvariable ,Soll-Ubergangszeit"
modelliert. Eine Modellierung der Wunsch-Ubergangszeit ist nicht notwendig, da der
Kunde ublicherweise keinen Einfluss auf die Ubergangszeiten hat.

Da es sich bei den Auftragsiibergangszeiten, auRer bei der Soll-Ubergangszeit, um
berechnete Datenraumvariablen handelt, werden diese als sekundare Datenraum-
variablen modelliert. Durch die Abh&angigkeit des Datenraums zur Auftragsiibergangs-
zeit von der Zeit- und Geschéftspartner-Dimension ist ein zeitlicher und organi-
satorischer Bezug vorhanden, so dass die Datenraumvariablen des Datenraums
JAuftragsiibergangszeiten” die Voraussetzungen fiir ZielgroRen erfillen (siehe Bild 47).

Je nachdem, ob in der spéteren Ergebnisabfrage der zeitliche Bezug zur Dimensions-
hierarchie ,gregorianischer Kalender* oder ,Fabrikkalender* genutzt wird, findet eine
Beriicksichtigung der Kalendertage ohne Kapazitatsangebote statt, wie z.B. an
Wochenenden oder Feiertagen.

Auftragsiibergangszeiten, wie Liege- und Transportzeiten, entstehen zwischen zwei
Arbeitsvorgdngen. Da diese zwei Arbeitsvorgdnge in der Regel auf zwei unter-
schiedlichen Kapazitatseinheiten bearbeitet werden, entsteht an dieser Stelle eine
Kunden-Lieferanten-Beziehung. Daher ist eine zweifache Abhéngigkeit der Auftrags-
Ubergangszeiten von den Dimensionen ,Kapazitatseinheit® und ,Geschéftspartner”
modelliert. Die Verantwortung fir die Auftragsiibergangszeit kann entweder zwischen
den beiden Leistungseinheiten verteilt oder einer von beiden zugewiesen werden2s0,
Je nachdem sind die ZielgroRRen fur die Leistungseinheit zu definieren.

250 In Nyhuis 1999, S. 21ff wird die Verantwortung fur eine Durchlaufzeitabweichung und somit
auch Terminabweichungen in den Ubergangszeiten der nachfolgenden Kapazitatseinheit
zugewiesen.
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Bild 47: Datenraum zu den Auftragsubergangszeiten

7.2.3

Abbildung der Auftragsdurchfiihrungszeiten

Ebenso wie die Auftragsiibergangszeiten werden auch die Auftragsdurchfuhrungs-
zeiten durch Differenzbildung zweier Auftragstermine gemaR des Kennzahlen-
rechensystems zur Durchfiihrungszeit ermittelt (siehe Bild 25).
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Bild 48: Datenraum zu den Auftragsdurchfiihrungszeiten

Auftragsdurchfiihrungszeiten, wie Rist- und Bearbeitungszeiten, entstehen durch die
Abarbeitung eines Arbeitsvorgangs an einer Kapazitatseinheit?l. Daher sind die
Auftragsdurchfiihrungszeiten nur noch von einer Kapazitatseinheit abhéngig, so dass
der Datenraum ,Auftragsdurchfiihrungszeiten* (siehe Bild 48) nur noch jeweils eine
Abhéangigkeit von der ,Kapazitatseinheit‘-Dimension und der ,Geschéftspartner-

Dimension besitzt.

7.2.4 Abbildung der Auftragsdurchlaufzeiten

Die Auftragsdurchlaufzeiten ergeben sich aus der Summe der Auftragsiibergangs-
zeiten und der Auftragsdurchfiihrungszeiten gemal des Kennzahlenrechensystems

,Durchlaufzeit* (siehe Bild 23).

251 goll ein Arbeitsvorgang an mehreren Kapazitatseinheiten abgearbeitet werden, so muss

dieser in mehrere Arbeitsvorgange gesplittet werden.
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Bild 49: Datenraum zu den Auftragsdurchlaufzeiten

Die Abhangigkeiten des Datenraums zu den Auftragsdurchlaufzeiten stellt die Uber-
schneidungsmenge der Abhéngigkeiten der beiden verknlpften Datenrdume
LJAuftragsiibergangszeiten® (AUZ) und ,Auftragsdurchfiihrungszeiten® (ADZ) dar. Dies
ist deshalb notwendig, da die sekundaren Datenraumvariablen ZUEI, ZUEP, ZDFlI,
ZDFP und ZDLS auf die beiden Datenraume AUZ und ADZ verweisen; erkennbar an
der Definition dieser sekundaren Datenraumvariablen.

7.2.5 Abbildung der Auftragsmengen

Neben den Auftragsterminen und Auftragszeiten mussen noch die in den Auftrdgen
bearbeiteten Mengen abgebildet werden. Die Leistungsféhigkeit der Ressourcen
beschreibt den Zusammenhang zwischen Mengen und Zeiten, die den Auftrag
planméRig bearbeiten werden oder schon bearbeitet haben.
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Bild 50: Datenraum zu den Auftragsmengen

Die Mengen kdnnen in unterschiedlichen Einheiten angegeben werden, wie beispiels-
weise Teileanzahl oder Vorgabezeiten in Minuten. Ublicherweise enthalt ein, zur Ein-
planung benétigter Arbeitsplan, die zur Herstellung eines Teils benétigten Ressourcen-
eigenschaften und Zeitmengen (siehe Bild 50).

Die Auftragszeit entspricht der Summe aus Ristzeit und Bearbeitungszeit (siehe
Bild 26). Durch die Einschrankung auf Produktionsbereiche mit diskreter
Serienfertigung kénnen die bearbeiteten Mengen auch als Stiickmengen abgebildet
werden. Uber die auf einer Kapazititseinheit eingeplanten oder abgearbeiteten
Stiickmengen ergibt sich ihre Belastung.
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7.2.6 Allgemeine Abbildung einer ZielgroRRe

Folgende Forderungen mussen bei der Abbildung einer Zielgrofe erfiillt sein:

e Jeder ZielgroRe ist eine primare oder sekunddre Datenraumvariable in der
multidimensionalen Filhrungsdatenbasis zugeordnet.

e Es sind nur primadre oder sekundare Datenraumvariablen aus Datenrdumen
zugeordnet, die eine Abhangigkeit von der Zeit- und Geschaftspartner-Dimension
aufweisen, da ein zeitlicher und ein organisatorischer Bezug erforderlich ist.
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Bild 51: Zuordnung einer Datenraumvariable fur eine Zielgrof3e

Ist eine ZielgroRRe direkt einer primaren Datenraumvariable zugeordnet, so stammen
die Zielwerte direkt aus einem operativen Informationssystem. Werden aus diesem
operativen Informationssystem bereits verdichtete Daten ins Fuhrungsinformations-
system importiert, so ist eine genauere Analyse im Fiihrungsinformationssystem nicht
mehr moglich. Daher ist es in vielen Fallen glinstiger, unverdichtete Daten als priméare
Datenraumvariablen zu importieren und im Fihrungsinformationssystem mit Hilfe
funktionaler Verknlpfungen, abgebildet durch sekundare Datenraumvariablen, zu
verdichten. Als Vorlage der funktionalen Verknupfungen dient in der Regel ein
Kennzahlenrechensystem, das die mathematischen Zusammenhé&nge zwischen einer
Spitzenkennzahl und mehreren Hilfskennzahlen festlegt (siehe Abschnitt 6.1.1). Die
Spitzenkennzahl ist als sekundare Datenraumvariable, die Hilfskennzahlen sind als
sekundare oder primare Datenraumvariablen modelliert (siehe Bild 51). Treten
signifikante Abweichungen in der Zielgréf3e auf, kann nicht nur die Spitzenkennzahl
selbst, sondern auch die Hilfskennzahlen in die Ursachenanalyse einbezogen werden.
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Bild 52: Verdichtung um eine Dimension

Massendaten, die primar zur Steuerung und Uberwachung von Prozessen dienen,
sollten allerdings nicht unverdichtet in die Fihrungsdatenbasis ilbernommen werden,
da sie zur Fuhrung teilautonomer Leistungseinheiten ungeeignet sind. Die Grenzen
sind hier flieRend, so dass im Einzelfall geprift werden sollte, bis zu welchem Daten-
Detaillierungsgrad die Ursachenermittlung bei signifikanten Zielabweichungen adaquat
unterstitzt wird. Im Zweifelsfall sollten zunéchst verdichtete Daten und im Bedarfsfall
schrittweise detailliertere Daten in das Fuhrungsinformationssystem importiert werden.

Haufig sind unverdichtete Daten, wie Hilfskennzahlen, von mehr Dimensionen
abhangig, als verdichtete Daten, wie Fuhrungskennzahlen. Daher kénnen diese nicht
in ein und demselben Datenraum abgebildet werden, da ein Datenraum von einer
exakt definierten Menge an Dimensionen abhéngig ist. Aus diesem Grund sind
Hilfskennzahlen meist im separaten Datenraum modelliert und Uber sekundare
Datenraumvariablen mit dem Datenraum der zugehdorigen Fihrungskennzahl ver-
bunden. Durch die Verknupfung von Datenrdumen {ber sekundare Datenraum-
variablen werden die Datenraumvariablenwerte Uber die fehlenden Dimensionen
verdichtet in einen anderen Datenraum Ubernommen (siehe Bild 52). Bei einer
Verknupfung zwischen Datenrdumen ist zu beachten, dass der verknupfte Datenraum
mindestens von denselben Dimensionen abhéngig ist, wie der Datenraum, von dem
die Verknupfung ausgeht.
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7.2.7 Abbildung der speziellen ZielgréRen zur Termintreue

Die Koordination zwischen teilautonomen Leistungseinheiten geschieht in der
Serienfertigung Uber Plantermine. Durch Stdrungen in der Produktion, wechselnde
Belastungssituationen, kurzfristige Umplanungen sowie ungenaue Planungs-
grundlagen entstehen Verfrihungen oder Verspatungen, d.h. Abweichungen zwischen
den Soll-, Plan- und Istterminen. Diese blockieren den Start anderer Auftrdge oder
gefahrden im schlimmsten Fall Liefertermine. Daher ist die Termintreue ein wichtiger
Zielbereich fur die teilautonomen Leistungseinheiten, so dass zugehdérige Zielgréfien,
wie die ,Terminabweichung Bearbeitung“ und zugeordnete Datenraumvariablen, wie
die ,Plan-/Istabweichung Bearbeitungsende* nachfolgend modelliert werden (siehe
Bild 53).

Terminabweichungen sind als absolute Differenzen zwischen den riickgemeldeten
Istterminen und den durch die Werkstattsteuerung vorgegebenen Planterminen oder
den mit Hilfe der Durchlaufterminierung vorgegebenen Sollterminen beschrieben252,
Diese berechneten Kennzahlen werden als sekundére Datenraumvariablen modelliert.

Die Zielrichtung gibt an, wie sich die Werte fur die Datenraumvariablen verandern
missen, um eine hohe Zielerreichung zu erhalten. Um eine hohe Liefertreue zu
erreichen, mussen Terminabweichungen minimiert werden. Die Zielrichtung bei der
ZielgroRe ,Terminabweichung Bearbeitung entspricht somit der Minimierung. Durch
die Betragsbildung bei der Berechnung der Datenraumvariablen ,Terminabweichung
Bearbeitung“ wird verhindert, dass sich Verfrlhungen bzw. Verspatungen mit
unterschiedlichem Vorzeichen in der Verdichtung aufheben. Um zu vermeiden, dass
eine Verfrlhung ebenso schlecht bewertet wird wie eine Verspatung, missten
Verspatungen und Verfrlhungen als getrennte ZielgréBen und als getrennte
Datenraumvariablen definiert werden. Auf diese Weise kdnnen den Zielgré3en zu den
Verfrihungen bzw. Verspétungen auch unterschiedliche Zielprioritdéten und Ziel-
richtungen zugewiesen werden253,

Die Datenraumvariable ,Plan-/Istabweichung Bearbeitungsende* kénnte beispielsweise
eine ZielgroRe darstellen. Diese ZielgroRe konnte zusatzlich tber das Attribut
LKunden-Lieferanten-Beziehung" im Arbeitsvorgang (siehe Bild 41) auf diejenigen
Arbeitsvorgadnge eingeschrankt werden, die eine Kunden-Lieferanten-Beziehung
gemaf Bild 6 abbilden.

252 |n Nyhuis 1999, S. 23f, Wiendahl, H.H., S. 224 wird zwischen Zugangsterminabweichungen
und Abgangsterminabweichungen unterschieden.

253 Werden nur Verspatungen beriicksichtigt, spricht man von , Termineinhaltung* (vgl.
Wiendahl, H.H., S. 224 und Yu 2001, S. 13f).
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Bild 53: Datenraum zur Terminabweichung

Am Beispiel der Terminabweichung wird der Einfluss der Verdichtungsfunktion auf
die ZielgroRendefinition betrachtet. Bei der Verdichtung der Terminabweichungen sind
die Verdichtungsfunktionen Summation, Mittelwertbildung oder gewichtete Mittelwert-
bildung denkbar. Beim Summieren der absoluten Terminabweichungen steigt der
Ergebniswert stetig an. Dies fihrt zu dem unerwiinschten Nebeneffekt, dass
Leistungseinheiten, die viele Arbeitsvorgédnge innerhalb der Fihrungsperiode
bearbeitet haben, in der Summe eine hdhere Terminabweichung und damit eine
schlechtere Liefertreue aufweisen. Daher ist in diesem Fall die Verdichtungsfunktion
+Mittelwertbildung* vorzuziehen, da der Mittelwert der absoluten Terminabweichungen
nicht automatisch mit der Anzahl der bearbeiteten Arbeitsvorgange ansteigt.



7 Konzept des Fuhrungsinformationssystems 102

Um Terminabweichungen bei Arbeitsvorgéngen mit groBen Auftragsmengen starker zu
gewichten, musste eine zusatzliche, sekundare Datenraumvariable ,gewichtete
Terminabweichung“ modelliert werden, die das Produkt aus Arbeitsinhalt und absoluter
Terminabweichung darstellt. Durch Verdichtung dieser ,gewichteten Termin-
abweichung“ mit Hilfe der Mittelwertbildung entsteht eine mit der Auftragsmenge
gewichtete mittlere Terminabweichung als weitere ZielgréRe.

Signifikante und nicht-signifikante Abweichungen mussen jeweils vor und nach der
Verdichtung der Terminabweichungen getrennt betrachtet werden. Abweichungs-
signifikanzen in diesen zwei Ebenen legen das Intervall fest, auBerhalb dessen
Terminabweichungen relevant sind. Die erste Ebene der Abweichungssignifikanz
bestimmt vor der Verdichtung, wann eine einzelne Abweichung signifikant ist254. Die
zweite Ebene der Abweichungssignifikanz legt nach der Verdichtung der relevanten
Abweichungen fest, wann eine Abweichung des verdichteten Ergebniswerts vom
Zielwert eine signifikante Zielabweichung darstellt (siehe Abschnitt 7.3.2)255. Die
Abbildung dieser beiden Abweichungssignifikanzen geschieht an zwei unter-
schiedlichen Stellen.

Die Abweichungssignifikanzebene 1 muss als Einschréankung in der Abfrage be-
rucksichtigt werden, die den Wert fur eine ZielgroRe in der sekundéaren
Datenraumvariable ,Ergebniswert* im Zielvorgabe-Datenraum ZV (siehe Bild 55)
bereitstellt. Fur die ZielgréBe ,Terminabweichung® muss diese Abfrage auf den
Datenraum T_ABW (siehe Bild 53) beispielsweise auf diejenigen Séatze eingeschrankt
werden, bei denen die zu verdichtende Datenraumvariable ,Plan-/Istabweichung
Gesamt* T_ABW.PI_T_ABW einen vorgegebenen Toleranzwert TLW Uberschreitet.
Auch dieser Toleranzwert TLW ist Teil der Zielvorgaben und somit im Zielvorgabe-
Datenraum ZV abgelegt.

Die Abweichungssignifikanzebene 2 wird Uiber die Abweichungssignifikanzfunktion
und den Ziel-Ergebnis-Monitor (siehe Abschnitt 7.3.2) abgebildet. Im Ziel-Ergebnis-
Monitor werden dazu Abweichungen innerhalb der Fihrungsperiode fir jede Zielgro3e
einzeln je nach Abweichungssignifikanz unterschiedlich gekennzeichnet. Die
Abweichungssignifikanz ergibt sich als funktionale Abh&ngigkeit der Datenraum-
variablen Ergebniswert, Zielvorgabewert und den Zielgrenzwerten aus dem bereits
erwahnten Zielvorgabe-Datenraum ZV.

Die Plan-/Istterminabweichung kann nur dann durch die teilautonome Leistungseinheit
minimiert werden, wenn die in der Kunden-Lieferanten-Beziehung vorgelagerte
Leistungseinheit ihren Endtermin ebenfalls eingehalten hat. Ist dies nicht der Fall, gibt
es mehrere Mdoglichkeiten: Werden die Plantermine durch eine erneute Durchlauf-
terminierung aktualisiert, so werden die nachfolgenden Leistungseinheiten an neuen,
realistischen Planterminen gemessen, wobei die urspriinglichen Solltermine unberihrt
bleiben und immer noch als zusétzliche ZielgroRBen fur alle Leistungseinheiten zur
Verfugung stehen. Werden die Plantermine nicht aktualisiert, so werden zwar
Leistungseinheiten bestraft, die den Verzug nicht zu verantworten haben, aber diese

254 Diese Abweichung in einem Einzelereignis vornehmlich aus der Ausfiihrungsebene gibt die
mikroskopische Sicht, d.h. die Sicht der Produktionssteuerung, wieder.

255 Diese Abweichung bei einem aggregierten Wert vornehmlich aus der Planungsebene gibt
die makroskopische Sicht, d.h. die Sicht der Produktionsplanung, wieder.
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Leistungseinheiten haben ein groRes Interesse, dass der Terminverzug wieder
eingeholt wird und wirken auf die vorgelagerten Leistungseinheiten ein, dass diese
Verzdgerungen zukinftig nicht mehr auftreten. Je nachdem, ob der Vorlieferant eine
Monopolstellung besitzt oder nicht, sind diese Einwirkungsversuche mehr oder weniger
erfolgversprechend. Als dritte Alternative kdnnen statt der ZielgrofRen zur
»Terminabweichung“ die ZielgroRen zur ,Durchlaufzeitabweichung” zum Einsatz
kommen, die im nachsten Abschnitt naher untersucht werden. Alle Moglichkeiten sind
denkbar und mussen bei der ZielgréBendefinition berticksichtigt werden.

7.2.8 Abbildung der speziellen ZielgroBen zur Durchlaufzeit

Der Datenraum zur ZielgroRe ,Durchlaufzeit® enthélt die betragsméaRigen
Abweichungen zwischen der erreichten und der gewiinschten, der geplanten und der
zugesagten sowie zwischen der zugesagten und der geplanten Durchlaufzeit (siehe
Bild 54). Da sich durch Durchlaufzeitabweichungen Liefertermine verzdgern kénnen,
sind diese als ZielgréRen von Interesse.

Durchlaufzeitabweichungen
(DLZ_ABW) Aufrag Auftrag

Artikel (Produkt)
Artikel (Teil)

Auftrag (Liefersicht) ﬁ”
Auftrag (Dispositionssicht)

Geschaftspartner
Kapaztatseinheit

Zeit .
Kapazitatseinheit

Geschaftspartner

Zeit

iIU

Plan-/Ist- Durchfiihrungszeitabw. Plan-/Ist- Ubergangszellabw
», ][( ) (PLLDFZ_ABW= ](( (PI_UEZ_ABW:
ABS(ADLZ.ZDFP-ADLZ.ZDFI)) ABS(ADLZ. ZUEP-ADLZ. ZUEI)

Plan-/Ist- Durchlaufzeitabw. Wunsch-/Ist- Durchlaufzeitabw.
» )([ ) (PI_DLZ_ABW= J[( (WI_DLZ_ABW=
7 ABS(ADLZ.ZDLP-ADLZ.ZDLI)) ABS(ADLZ.ZDLW-ADLZ.ZDLI))

Soll-/Ist- Durchlaufzeitabw. Soll-/Plan- Durchlaufzeitenabw.
» J[( ] (SI_DLZ_ABW= oy J( (SP_DLZ_ABW=
ABS(ADLZ.ZDLS-ADLZ.ZDLI)) 7 ABS(ADLZ.ZDLS-ADLZ.ZDLP))

. Primére Daten- Datenraum
Legende: @ raumvariable J ‘@
Dimensionl
Sekundare
ﬁ—' Dimension f( ) Daten-

Dimension2 (Kontext)
geordnete untergeordnete
# Dim.beziehung Dim.beziehung Verbinder

Bild 54: Datenraum zur Durchlaufzeitabweichung
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Durch die Integration der Werkstattsteuerungsfunktionen aus der Planungsebene und
den operativen Tatigkeiten aus der Ausfuhrungsebene in die teilautonome Leistungs-
einheit kdnnen die Durchlaufzeiten durch die Leistungseinheit direkt beeinflusst
werden. Als ZielgréBen kommen die Datenraumvariablen ,Soll-/Plan-Durchlaufzeit-
abweichung“ und ,Plan-/Ist-Durchlaufzeitabweichung* als Zielgréen in Betracht.

Zielrichtung bei der Durchlaufzeitabweichung ist wie bei der Terminabweichung eine
Minimierung. Als Verdichtungsfunktion ist die gewichtete oder ungewichtete Mittel-
wertbildung anwendbar. Bei der Gewichtung der Durchlaufzeit eines Arbeitsvorgangs
mit seinem Arbeitsinhalt?5¢ haben Arbeitsvorgange mit groRen Arbeitsvolumina einen
starkeren Einfluss auf die ZielgroRe257. Zusatzliche Einschrankungen sind nicht
unbedingt notwendig.

7.2.9 Abbildung der Zielvorgaben

Zielvorgaben mussen fir alle Zielgré3en einer teilautonomen Leistungseinheit fur die
nachsten Flhrungsperioden existieren. Zielvorgaben sind abhéngig von der Zielgrée,
fur die sie gelten, von der Organisationseinheit, die fur die Zielerreichung verant-
wortlich ist und von der Fuhrungsperiode, in der die Zielvorgabe erreicht werden soll.

Zielvorgaben bestehen aus den Zielwerten, den Zielprioritdten, den Toleranzwerten,
den Zielgrenzwerten und der Zielerreichung:

e Ergebnismessungen fir die ZielgréBe und vergangene Fihrungsperioden helfen
bei der erstmaligen Vorgabe der Zielwerte fir eine neue ZielgroRe. Bei der
Festlegung der Zielwerte mussen die Zielrichtung, die Verdichtungsfunktion und
die Einschrankungen der Zielgrée bertcksichtigt werden.

e Zwischen den Zielen einer Leistungseinheit kommt es typischerweise zu
Zielkonflikten258,  Zielprioritaten machen Ziele vergleichbar und helfen sie
gegeneinander abzuwagen, d.h. sie zu priorisieren.

e Da Abweichungen zwischen Soll-, Plan- und Istwerten unvermeidlich sind, missen
durch Toleranzwerte, signifikante und nicht signifikante Abweichungen vor ihrer
Verdichtung zu Ergebniswerten von ZielgroRen getrennt werden (Abweichungs-
signifikanzebene 1).

e Da auch Zielwerte im Allgemeinen nie exakt erreicht werden kdnnen, sind obere
und/oder untere Zielgrenzwerte sinnvoll, welche in Verbindung mit einer
Abweichungssignifikanzfunktion die Relevanz einer Zielabweichung im Rahmen
der Ziel-Ergebnis-Analyse quantifizieren (Abweichungssignifikanzebene 2).

e Der Ergebniswert ist als sekundare Datenraumvariable modelliert, da der Istwert
fur das Ziel als Datenraumvariable in einem separaten Datenraum existiert und die
Eigenschaften einer ZielgroRe erflllen muss259,

256 \/gl. Hildebrandt 1992a, S. 5ff

257 vgl. Wiendahl H.-P. 1991, S.59 bzgl. gewichtete Mittelwertbildung und Nyhuis 2003, S. 210ff
bzgl. ungewichtete Mittelwertbildung.

258 Sjehe Abschnitt 2.1.2
259 gjehe Abschnitt 7.2.6
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@ Zielvorgabe
v

Zeit (Fuhrungsperiode)
Geschaftspartner (Fiihrungsverantwortung
Ziel (Zielgrosse)

ﬁ_’ Geschéftspartner

{O} (Zzis\l\;\)/en

¥

{O} (ZZi?DI;Jriorila\

Toleranzwert

{o} ol

Zielgrenzwert
{or Zam™

{O} oberer Zielgrenzwert
(ZGW_OBEN)

{O} unterer Zielgrenzwert
(ZGW_UNTEN)

][ Ergebniswert
( ) (ZielgroRe.<DRVAR>)

. Primare Daten- Datenraum
Legende: @} raumvariable J ‘@ o
Dimensionl
Sekundare
ﬁ Dimension f( ) Daten-

Dimension2 (Kontext)
geordnete untergeordnete
# Dim.beziehung Dim.beziehung Verbinder

Bild 55: Zielvorgabe-Datenraum

Der Zielvorgabe-Datenraum ist von den Dimensionen ,Geschéftspartner”, ,Zeit* und
LZiel* abhangig und enthalt die priméren Datenraumvariablen ,Zielwert", ,Zielpriorit&t",
LToleranzwert®, ,Zielgrenzwert" bzw. ,oberer Zielgrenzwert" und ,unterer Zielgrenzwert*
sowie die sekundare Datenraumvariable ,Ergebniswert* (siehe Bild 55).

Die zeitliche Granularitat der Zielvorgaben ist von der Fihrungsperiode der
zugehorigen teilautonomen Leistungseinheit abhangig (siehe Bild 40).

Im Rahmen der Zielfestlegung werden Zielvorgaben zwischen Fihrungsinstanz und
Leistungseinheit individuell vereinbart260, Zielwerte sind blicherweise Uber mehrere
Fuhrungsperioden konstant, kénnen aber im Rahmen des periodischen Abstimmungs-
prozesses zwischen teilautonomer Leistungseinheit und ihrer organisatorisch tber-
geordneten Fuhrungsinstanz neu festgelegt werden. Anspruchsvollere Zielwerte sind
dann realistisch, wenn diese durch Prozessverbesserungen erreicht werden kénnen.
Veranderungen im Umfeld einer teilautonomen Leistungseinheit kénnen auch dazu

260 gjehe Abschnitt 2.2
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fuhren, dass Zielwerte abgesenkt werden mussen. Der Prozess der Zielfestlegung ist
nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit, da er je nach Unternehmen, momentaner
Unternehmenssituation und -entwicklung, Leistungseinheit, ZielgroRe, der Ziel-
erreichung innerhalb der letzten Fihrungsperioden fir diese ZielgrofRe und weiterer
Faktoren sehr unterschiedlich ist. Eine detaillierte Untersuchung des Zielfestlegungs-
prozesses wirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen, so dass hier nur die
Abbildung der Ergebnisse des Zielfestlegungsprozesses betrachtet wird.

7.3 Ziel-Ergebnis-Analyse

Die Aufgabe der Ziel-Ergebnis-Analyse ist geméaR dem Fuhrungsmodell MbO der
regelmafige Vergleich von erzieltem Ergebnis und gesetzten Zielvorgaben fir
ZielgroRen. Die Fuhrungsinstanz kontrolliert periodisch diesen Vergleich fir jede
teilautonome Leistungseinheit und alle ihre Ziele.

Schon vor Ablauf der Fuhrungsperiode hat die teilautonome Leistungseinheit ein
Interesse, ihre aktuelle Zielerreichung zu Uberprifen. Auf diese Weise kann die
Leistungseinheit durch die Positionsbestimmung mit Hilfe der Ziel-Ergebnis-Analyse
innerhalb eines Fuhrungszyklus rechtzeitig auf Zielabweichungen reagieren, bevor
diese am Ende des Fuhrungszyklus durch die Fiihrungsinstanz kontrolliert wird.

Die Messperiode hangt von mehreren Kriterien ab. Grundsétzlich ist eine erneute
Messung nur dann sinnvoll, wenn sich Datenraumvariablenwerte seit der letzten
Messung verandert haben, d.h. dass neue Auftragstermine, Auftragsmengen oder
Zielvorgaben vorliegen miissen26l. Dies hangt bei Planterminen und -mengen von den
Planungszyklen, bei Istterminen und -mengen von der Anzahl der in der Zwischenzeit
rickgemeldeten Arbeitsgénge innerhalb der Leistungseinheit ab. Die mittlere Anzahl
rickgemeldeter Arbeitsgange ist wiederum abhéngig von der Anzahl der in
Bearbeitung befindlichen Arbeitsgédnge innerhalb der Leistungseinheit und der
mittleren Durchlaufzeit dieser Arbeitsgange.

Damit die Leistungseinheit einen ausreichenden zeitlichen Spielraum fir Korrekturen
bei Zielabweichungen besitzt, sollte die Fuhrungsperiode ein Vielfaches der Mess-
periode sein. Um die Leistungseinheiten nicht standig mit neuen Zielvorgaben zu
konfrontieren, sollten diese fir mehrere Fihrungsperioden konstant bleiben.

Die Integration einer Frihwarnfunktionalitét in die Ziel-Ergebnis-Analyse unterstitzt die
Fiahrungsphilosophie ,Management by Exceptions” und besteht aus dem ,Scanning",
das die signifikanten Zielabweichungen feststellt, und dem ,Monitoring“, das diese
Abweichungen darstellt.

Das ,Monitoring“ geschieht durch Darstellung der Abweichungen im Ziel-Ergebnis-
Monitor (siehe Abschnitt 7.3.1). Der Ziel-Ergebnis-Monitor visualisiert die Ziel-
erreichung fur alle Ziele einer teilautonomen Leistungseinheit in der aktuellen
Fuhrungsperiode. Eine Abweichungssignifikanzfunktion quantifiziert beim ,Scanning*
die Signifikanz einer Zielabweichung (siehe Abschnitt 7.3.2).

Der Ziel-Ergebnis-Monitor ermdéglicht durch seine einfache und Ubersichtliche
Darstellungsform einen schnellen Uberblick (ber die Zielerreichung einer

261 gjehe Abschnitt 7.1.1
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Leistungseinheit. Durch seine Einfachheit unterstiitzt der Ziel-Ergebnis-Monitor die
Verstéandlichkeit der Fuhrungsinformationen. Mit Hilfe des Ziel-Ergebnis-Monitors
kdénnen sowohl Fihrungsinstanz, als auch Leistungseinheit signifikante Ziel-
abweichungen auf einen Blick erkennen. Die anschlieBende Untersuchung der
Symptome identifiziert den Handlungsbedarf262.

7.3.1 Ziel-Ergebnis-Monitor

Der Ziel-Ergebnis-Monitor visualisiert alle ZielgroRen einer teilautonomen Leistungs-
einheit fur die aktuelle Fuhrungsperiode (siehe Bild 56). Die Kopfzeile enthélt den
Namen der teilautonomen Leistungseinheit und die Fihrungsperiode. Zur besseren
Ubersicht sind die ZielgroRen in Zielbereiche gruppiert. Innerhalb eines Zielbereichs
sind die ZielgroRRen, ihre Zielvorgaben sowie ihre momentane Zielerreichung dar-
gestellt.

Die Attribute einer Zielgroe sind in der gleichnamigen Dimensionsebene der ,Ziel“-
Dimension (siehe Abschnitt 7.1.6) aufgefiihrt. Von diesen Attributen sind speziell die
verbale Zielbeschreibung, der Name der zugeordneten Datenraumvariablen und die
Zielrichtung geeignet, um die Zielgré3e im Ziel-Ergebnis-Monitor zu beschreiben. Von
den Attributen der Zielvorgabe (gemafd Abschnitt 7.2.9) sind der Zielwert und die
Zielprioritat fur die Anzeige im Ziel-Ergebnis-Monitor relevant. Die Zielerreichung wird
durch den Ergebniswert und die Abweichungssignifikanz bestimmt. Die in Abschnitt
7.3.2 beschriebenen Abweichungssignifikanzfunktionen errechnen die Abweichungs-
signifikanz unter Berlicksichtigung der Zielgrenzwerte, der Zielvorgaben und der
Ergebniswerte.

Teilautonome Leistungseinheit
Fuhrungsperiode

Zielbereich 1

ZielgroRe 1

Attribute der ZielgréRe aus der Ziel-Dimension

Attribute der Zielvorgabe aus dem Zielvorgaben-Datenraum
Zielerreichung geméaR Abweichungssignifikanzfunktion

ZielgroRe 2

Zielbereich <m>

ZielgroRe <n-1>

ZielgroRe <n>

Bild 56: Schematischer Ziel-Ergebnis-Monitor

262 \ie die identifizierten Handlungsbedarfe angegangen werden miissen, sieche Wiendahl H.-
H. 2002, S. 96ff.
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Fir jede ZielgroRe ist eine Abfrage auf den Zielvorgabe-Datenraum zu definieren,
deren Ergebnisse der Ziel-Ergebnis-Monitor visualisiert. Diese Ziel-Ergebnis-Abfrage
(siehe Bild 57) selektiert die fir eine teilautonome Leistungseinheit innerhalb einer
Fihrungsperiode und alle ZielgréRBen relevanten Informationen aus dem Zielvorgabe-
Datenraum. Die Ziel-Ergebnis-Abfrage ist auf die Fuhrungsperiode <FP> und die
teilautonome Leistungseinheit <TLE> eingeschrankt263 sowie nach den ZielgréRen
segmentiert264,

c o & Legende:
: 3 &
% '% - .'"3 Datenraum
o = Zielvorgabe o c = -
SR & § < Datenraunmvariable
N N I = =}
Zielprioritat .
 Ziel Oo—e Zielwert O—0—0 zeit
(Zielsystem) unterer Zielgrenzwert (greg. Kalender) Dimensionsebene 1
oberer Zielgrenzwert Segmentierung
Ergebniswert
9 Dimensionsebene 2
i Teilautonome Leistungseinheit=<TLE> Dimensionsebene 3 = Wert
Fuhrungsinstanz Dimension
Geschaftspartner (Dimensionshierarchie) Ein-
(Fuhrungsverantwortung) schréankung

Bild 57: Ziel-Ergebnis-Abfrage zum schematischen Ziel-Ergebnis-Monitor

7.3.2 Abweichungssignifikanzfunktion

In der Praxis gibt es immer geringfugige Abweichungen zwischen der Wunsch-
vorstellung des Kunden, den Soll-, den Plan- und den Istwerten. Daher ist ein Ziel so
zu definieren, dass signifikante und nicht signifikante Abweichungen in der Ziel-
erreichung unterschieden werden kdénnen (siehe S. 102).

Dazu dienen sog. Abweichungssignifikanzfunktionen 5%

Abweichungssignifikanzfunktionen exemplarisch skizziert:

. Nachfolgend sind einige

Die einfachste Abweichungssignifikanzfunktion " ist zweiwertig und trennt

signifikante und nicht signifikante Zielabweichungen Uber einen Zielgrenzwert ZGW.
Zusatzlich ist die Abweichungssignifikanzfunktion von der Zielrichtung der ZielgréRe
abhéangig. Bei einer zu minimierenden Zielgro3e lautet sie:

signifikant, falls |EW - ZW| > ZGW
fASF (EW, ZW, ZGW) =
nicht signifikant, sonst

mit EW = Ergebniswert, ZW = Zielwert, ZGW = Zielgrenzwert

Gleichung 1: Zweiwertige Abweichungssignifikanzfunktion mit einem
Zielgrenzwert

263 Die Einschrankungen sind an den Gleichheitszeichen und den anschlieRenden Werten in
der Zeit- und Geschéftspartner-Dimension zu erkennen (siehe Bild 33).

264 Die Segmentierung nach ZielgréRen ist am ausgefiilliten Kreis in der Ziel-Dimension zu
erkennen (siehe Bild 33).



7 Konzept des Fuhrungsinformationssystems 109

Eine signifikante Abweichung liegt genau dann vor, wenn der absolute Betrag der
Differenz von Ergebniswert und Zielwert einen unteren Zielgrenzwert ZGW
Uberschreitet. Bei einer zu maximierenden ZielgroRe muss die Abweichungs-
signifikanzfunktion so angepasst werden, dass die absolute Differenz einen oberen
Zielgrenzwert unterschreitet.

Bei ZielgroRen, deren Ergebniswerte in einem vorgegebenen Zielkorridor liegen
mussen, ist eine Abweichungssignifikanzfunktion mit zwei Zielgrenzwerten notwendig.

signifikant, falls |EW - ZW| < ZGW1
fASF (EW, ZW, ZGW1, ZGW2) = < signifikant, falls [EW - ZW| > ZGW2

nicht signifikant, sonst

mit EW = Ergebniswert, ZW = Zielwert, ZGW1 = unterer Zielgrenzwert, ZGW2 = oberer Zielgrenzwert

Gleichung 2:  Zweiwertige Abweichungssignifikanzfunktion mit zwei
Zielgrenzwerten

Die Darstellung der Zielerreichung kann bei einer zweiwertigen Abweichungs-
signifikanzfunktion (wie in Gleichung 1 oder Gleichung 2) mit Hilfe einer zweifarbigen
Ampel oder mit zwei Symbolen visualisiert werden.

Wird fur die Ziel-Ergebnis-Auswertung ein dreifarbiges Ampeldiagramm verwendet, so
ist eine dreiwertige Abweichungssignifikanzfunktion (siehe Gleichung 3) notwendig.
Die Abweichungssignifikanzfunktion wird mit Hilfe von zwei Zielgrenzwerten ZGW1
und ZGW?2 definiert. Jede Differenz zwischen Ergebniswert und Zielwert wird Uber die
beiden Zielgrenzwerte einer der drei Ampelfarben zugeordnet.

grin, falls [EW - ZW| < ZGW1
fASF (EW, ZW, ZGW1, ZGW2) = < rot, falls |EW - ZW| > ZGW2

gelb, sonst

mit EW = Ergebniswert, ZW = Zielwert, ZGW1 = unterer Zielgrenzwert, ZGW2 = oberer Zielgrenzwert

Gleichung 3:  Dreiwertige Abweichungssignifikanzfunktion

Liegt eine signifikante Abweichung vor, so wird diese durch eine rote Ampel innerhalb
des Ziel-Ergebnis-Monitors angezeigt. Eine gelbe Ampel stellt eine Warnung dar, dass
die Ergebniswerte fir ein Ziel in Randbereiche abdriften und daher beobachtet werden
mussen. Bei einer griinen Ampel liegen die Ergebniswerte in der Nahe der Zielwerte.

7.3.3 Ziel-Ergebnis-Auswertung

Die Ziel-Ergebnis-Auswertung (siehe Bild 58) visualisiert ein Ziel einer teil-
autonomen Leistungseinheit fir mehrere Fihrungsperioden. Durch die Ausweitung
des Zeithorizonts in der Ziel-Ergebnis-Auswertung gegenuber dem Ziel-Ergebnis-
Monitor ist eine Beurteilung der Abweichung im zeitlichen Verlauf mdglich. Auf diese
Weise lassen sich erste Ursachen fur eine Zielabweichung ermitteln, wie beispiels-
weise eine Veranderung in den Zielwerten. Gelingt dies nicht, missen im n&chsten
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Schritt die Ergebniswerte naher untersucht werden. Dies geschieht durch weitere
Auswertungen im Rahmen der Abweichungsanalyse (siehe Abschnitt 7.4).

<TLE> <ZielgroRe> <zeitliche Einschrénkungen>
<FP> <Zielbeschreibung> <sonstige Einschrénkungen>
R, . Ergebniswert

ra Tl oberer Zielgrenzwert

g

s 1

2

N T .

= Zielwert

2 T

= S.

w T el

v, e ———

unterer Zielgrenzwert
FP-6 FP5 FP4 FP3 FP2 FP-1 FP  FP+l FP+2 FP+3

<zeitl. Granularitat> ... | FP-6| FP-5| FP-4| FP-3| FP-2| FP-1| FP |FP+1|FP+2(FP+3| ... durchschnittlich
Ergebniswert xoc o fxooc oo e oo o o oo |xoc oo fxxx X, XX
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Legende: TLE = teilautonome Leistungseinheit, FP = Fiihrungsperiode

Bild 58: Schematische Ziel-Ergebnis-Auswertung

Der Kopf der Ziel-Ergebnis-Auswertung enthalt analog dem Ziel-Ergebnis-Monitor
zumindest die teilautonome Leistungseinheit <TLE>, die FUhrungsperiode <FP> und
die ZielgroRRe selbst. Weitere Bestandteile der Kopfzeile sind beliebige Attribute der
ZielgroRe (siehe Abschnitt 7.1.6). AuBerdem sind alle zusatzlichen Einschrankungen
im Kopf enthalten. Die Zeit ist auf der X-Achse aufgetragen und umfasst mehrere
Fihrungsperioden vor und nach der aktuellen Fuhrungsperiode FP. Die schon
vorliegenden Ergebniswerte, die Zielwerte und ihre unteren bzw. oberen
Zielgrenzwerte zur ZielgroRRe sind auf der Y-Achse wiedergegeben.

Eine Ziel-Ergebnis-Abfrage selektiert die in der Ziel-Ergebnis-Auswertung dargestellten
Werte. Die Ziel-Ergebnis-Abfrage (siehe Bild 59) selektiert die Zielwerte sowie die
Zielgrenzwerte zur ZielgréfRe <ZG> und die Ergebniswerte. Durch die Einschrankung
auf die teilautonome Leistungseinheit werden nur Ergebniswerte selektiert, die diese
Leistungseinheit in den ausgewahlten Fihrungsperioden zu verantworten hat.
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Bild 59: Ziel-Ergebnis-Abfrage zur schematischen Ziel-Ergebnis-Auswertung

7.4 Abweichungsanalyse

Die Abweichungsanalyse ermittelt die Ursachen fur eine Zielabweichung, so dass die
teilautonome Leistungseinheit darauf reagieren, daraus lernen bzw. die Erkenntnisse
bei der nachsten Zielvorgabenfestlegung beriicksichtigen kann. Ihr Ausgangspunkt ist
eine signifikante Zielabweichung in der Ziel-Ergebnis-Auswertung.

Die Ursachenanalyse betrachtet die Variablen der Abweichungssignifikanzfunktion
(siehe Bild 60). Liegt die Ursache fur die signifikante Zielabweichung in einem
veranderten Zielgrenz- oder Zielwert (Fall 1 und 3), so ist dies in der Ziel-Ergebnis-
Auswertung (siehe Bild 58) daran zu erkennen, dass es sich bei der Zielgrenz- bzw.
Zielwertfunktion nicht um eine konstante Funktion handelt.

Ob die Ursache in verénderten Toleranzwerten liegt (Fall 3), muss durch Analyse der
signifikanten Einzelabweichungen erfolgen. Die Anzahl der zur Zielgrée verdichteten
Einzelabweichungen nimmt in diesem Fall zu.

In den meisten Fallen wird allerdings der Ergebniswert analysiert (Fall 2). Dabei ist
prinzipiell zu unterscheiden, ob die Abfragevariable im Analyseprozess beibehalten
wird (Fall 2.2) oder nicht (Fall 2.1).
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Bild 60: Méglichkeiten der Abweichungsanalyse

Da Fuhrungskennzahlen Vorlagen fur die Definition von ZielgréBen darstellen und
diese zumeist ein Kennzahlenrechensystem besitzen, sind die durch den Ergebniswert
referenzierten Datenraumvariablen haufig sekundéare Datenraumvariablen. Die Hilfs-
kennzahlen des Kennzahlenrechensystems sind dann als weitere Datenraumvariablen
angelegt und die mathematische Verknupfung der Fihrungskennzahl zu ihren
Hilfskennzahlen durch die Berechnungsformel zur sekundaren Datenraumvariable
modelliert. Dadurch ist eine Analyse tber veranderte Abfragevariablen méglich, da
das Beziehungswissen des Kennzahlenrechensystems in Form der Berechnungs-
formel und sekundéren Datenraumvariablen abgebildet ist (Fall 2.1.1). So kann eine
Terminabweichung in der Durchfilhrung gema dem Kennzahlensystem zur Durch-
fuhrungszeit (siehe Bild 25) auf eine Terminabweichung am Bearbeitungsanfang bzw.
am Bearbeitungsende zuriickgefiihrt werden (siehe beispielhafte Abweichungsanalyse
in Abschnitt 8.4.2).

Handelt es sich bei der referenzierten Datenraumvariable zur ZielgroRe um eine
primare Datenraumvariable, ist eine Analyse Uber verénderte Abfragevariablen nur
dann maglich, wenn dem Benutzer eine Kausalkette zu anderen Datenraumvariablen
bekannt ist (Fall 2.1.2) und er dieses Wissen bei der Abweichungsanalyse selbst
einbringt. Wenn dem Benutzer beispielsweise ein Zusammenhang zwischen den
Abweichungen am Bearbeitungsende und den Auftragsmengen der Auftrdge bekannt
sein sollte, kann er die Analyse durch den Wechsel auf eine Datenraumvariable aus
dem Datenraum der Auftragsmengen, unter Beibehaltung mdoglichst vieler
Segmentierungen und Einschrankungen, fortsetzen.

Die benutzergesteuerte Abweichungsanalyse ber veranderte Abfragevariablen findet
die Ursachen fir eine signifikante Zielabweichung somit nicht Uber die Analyse der
Datenraumvariablenwerte zur ZielgréRe selbst, sondern tber die Analyse der Werte
funktional oder inhaltlich abhangiger Datenraumvariablen. Eine Untersuchung der
Ursachen geschieht dann durch Navigation von der Ziel-Ergebnis-Abfrage zu einer
Abfrage mit ge&nderten Abfragevariablen, aber zunéchst identischer Segmentierungen
und Einschrankungen.

Unter Beibehaltung der Abfragevariable kénnen die Abfragevariablenwerte selbst
untersucht werden (Fall 2.2). Da die Menge der in die Berechnung eingehenden
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Datenraumvariablenwerte im Regelfall sehr grof3 ist, kann eine Analyse nicht durch
Sichtung aller Einzelwerte durchgefuhrt werden. Vielmehr muss die Menge der
Datenraumvariablenwerte auf die fir die Abweichung relevante Menge eingegrenzt
werden. Dies geschieht durch schrittweise Veranderung der Verdichtungsfunktion, der
Einschréankungen oder der Segmentierungen. Ist diese Anzahl klein genug, wird evtl.
der Abweichungsgrund sichtbar. Ist dieser bekannt, kann durch geeignete
MaRRnahmen versucht werden, die Ursachen im Zuge eines kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses abzustellen. Uber den Wechsel der Einschrankung und
Segmentierung wird mit den in Abschnitt 6.3 aufgezeigten Navigationsmethoden (Roll-
Up, Drill-Down, Slice, Dice) auf ahnliche Auswertungen verzweigt.

Die Verdichtung der Einzelwerte zum Ergebniswert findet mit Hilfe einer
Verdichtungsfunktion statt. Durch Veranderung der Verdichtungsfunktion kann eine
Ursachenanalyse stattfinden (Fall 2.2.1). So identifiziert der Wechsel von der
Summen- auf die Maximum- bzw. Minimumfunktion als Verdichtungsfunktion,
Extremwerte in den verdichteten Einzeldaten als Ursachen einer Zielabweichung. Auf
diese Weise kdnnen beispielsweise Auftrage mit extrem hohen Terminabweichungen
identifiziert und die Ursachen gezielt untersucht werden.

Die Einschrankungen in der ZielgréRenabfrage bestimmen die Einzelwerte, die in die
Verdichtung eingehen. Die schrittweise Veranderung der Einschrénkungen grenzt
die Einzelwerte auf eine fur die Abweichung relevante Menge ein (Fall 2.2.2). Auf diese
Weise wird der Zeitraum bzw. der Verursacher fir eine Zielabweichung ermittelt.
Durch die schrittweise Einschrénkung auf diejenigen Auftrége, welche die gréRten
Terminabweichungen aufweisen, wird eine Einzelfallbetrachtung erst moglich.

Um die Einschrénkungen zielgerichtet vorzunehmen, werden durch Verédnderung der
Segmentierung diejenigen Einschrankungen ausfindig gemacht, in der die umfang-
reichsten Zielabweichungen entstanden sind (Fall 2.2.3). Liegt bei einer Segmen-
tierung eine signifikante Abweichung innerhalb eines Segmentierungselements vor, so
verkleinert eine Einschrankung auf dieses Element und eine weitere Segmentierung
die Anzahl der zu betrachtenden Datenraumvariablenwerte. Auf diese Weise nahert
man sich in der Regel schrittweise den Ursachen der signifikanten Zielabweichungen.
Dadurch kdnnen beispielsweise durch Segmentierung der Terminabweichungen nach
Produktgruppen vorhandene GesetzmaRigkeiten erkannt werden.

7.5 FUhrungsdatenbasis des Fihrungsinstruments

Den beschriebenen Fihrungsfunktionen liegt eine geeignete Fihrungsdatenbasis zu
Grunde (siehe Bild 19). Durch die multidimensionale Modellierung dieser
Fihrungsdatenbasis und Implementierung in Form eines ,Data Warehouse* kénnen
die genannten Anforderungen265 an das Fuhrungsinstrument fir teilautonome
Leistungseinheiten erflllt werden. Die verfligbaren DV-gestitzten Methoden zur
Analyse multidimensionaler Datenbasen unterstiitzen die aufwandsarme Ziel-Ergebnis-
Analyse. Die Themenorientierung und Vereinheitlichung der Inhalte des ,Data
Warehouse" fordert die Verstandlichkeit fir die Fuhrungsinformationen. Die Zeit-
orientierung und Besténdigkeit der Daten in einem ,Data Warehouse" ermdglicht eine
nachvollziehbare und somit objektive und zuverlassige Ziel-Ergebnis-Analyse. Die

265 gjehe Kapitel 3
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Modellierung der ZielgréBen als Datenraumvariablen unterstiitzt die ausnahme-
getriebene, benutzergesteuerte und transparente Abweichungsanalyse durch Analyse-
funktionen. Somit sind alle in Kapitel 3 aufgefiihrten Anforderungen an ein Instrument
zur Fihrung teilautonomer Leistungseinheiten durch die Struktur und die Inhalte der
Fihrungsdatenbasis und durch die Wahl geeigneter DV-gestitzter Werkzeuge erfillt.
Im nachfolgenden wird die Struktur der Filhrungsdatenbasis erlautert.

Die Fuhrungsdatenbasis enthélt die auswertbaren Basisdaten als Datenraum-
variablen. Die vom Kunden vorgegebenen Wunsch- und Solltermine und -mengen, die
im Planungsprozess erzeugten Plantermine und -mengen, die aus der Ausfiihrungs-
ebene gemeldeten Istwerte und die vereinbarten Zielwerte und -prioritaten266 sind als
primére Datenraumvariablen modelliert. Kennzahlensysteme sind als mathematisch
abgeleitete, sekundéare Datenraumvariablen abgebildet. AuRBerdem sind in der
Flhrungsdatenbasis die zur Verdichtung benétigten Dimensionen mit ihren
Hierarchien, Ebenen, Elementen und Attributen enthalten.

Datenquellen fir Basisdaten sind die operativen Informationssysteme. Daten-
veranderungen in den operativen Informationssystemen filhren bei der Aktualisierung
der Fihrungsdatenbasis zu neuen bzw. geanderten Datenraumvariablenwerten oder
zu neuen, geanderten oder geloschten Dimensionselementen. Einem neuen
Dimensionselement muss eine Dimensionsebene zugeordnet werden. Nach der
periodischen Aktualisierung der Fihrungsdatenbasis erfolgt die Berechnung aller
funktional abhangigen, sekundaren Datenraumvariablen. So verandert die Meldung
eines Bearbeitungsendes fiir einen Arbeitsvorgang im BDE-System den Wert der
zugehorigen primaren Datenraumvariable lIst-Bearbeitungsende” im Datenraum
JAuftragstermine®.  AnschlieBend wird die sekundare Datenraumvariable lIst-
Bearbeitungsdauer im Datenraum ,Auftragsdurchfiihrungszeiten“ neu berechnet.

Die Definition eines neuen Arbeitsplatzes im Produktionsplanungs- und -steuerungs-
system fihrt beispielsweise bei der nachsten Aktualisierung der Fihrungsdatenbasis
zu einem neuen Dimensionselement in der Dimension ,Kapazitatseinheit* (siehe
Bild 42). Erst durch die Zuordnung des neuen Arbeitsplatzes zu einer teilautonomen
Leistungseinheit konnen die riickgemeldeten Termine dieser zugeordnet werden.

Anpassungen in den Zielen fuhren zu Veranderungen im Zielvorgabe-Datenraum
(siehe Bild 55) und der Ziel-Dimension (siehe Bild 44). Diese Veranderungen kénnen
inhaltlicher Natur sein, wie die Anpassung von Zielvorgabewerten oder aber
struktureller Natur, wie neue Datenraume, auf Grund neuer ZielgroRen. Strukturelle
Anpassungen erreicht man durch Veranderung der Metadaten.

Eine Flexibilitat im Zielsystem und in der Abbildung der Unternehmensstrukturen setzt
eine Flexibilitdt in der Fihrungsdatenbasis voraus. Die modellbasierte Beschreibung
der Basisdaten in Form von Metadaten ermdglicht diese Flexibilitat im informations-
technischen Sinne. Durch die explizite Speicherung und Prasentation der Metadaten
kann der Benutzer Abfragen und Auswertungen konsistent definieren. Die
Segmentierungen und Einschrdnkungen einer Abfrage verweisen dabei auf
vorhandene Dimensionsebenen und Dimensionselemente, so dass der Benutzer die
Datenselektion und -verdichtung selbst nachvollziehen kann. Die Beschreibungen der

266 gjehe Abschnitt 2.1.3
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Zusammenhange in den Metadaten und die nachvollziehbare Verdichtung der Einzel-
werte ermdglicht die Transparenz in der Aufbereitung der Fihrungsinformationen.

Entsprechend geschulte Benutzer kdnnen mit Hilfe einer Modellierungsumgebung
Veranderungen in den Metadaten vornehmen, die anschlieBend Veranderungen in der
Basisdatenstruktur zur Folge haben. Veranderungen in den Metadaten sind
beispielsweise das Anlegen, Léschen oder Andern eines Datenraumes, einer
Datenraumvariable, einer Dimension, einer Dimensionshierarchie, einer Dimensions-
ebene, eines Dimensionsattributs oder einer Dimensionsbeziehung. Da sich die
Definitionen von Abfragen und Auswertungen auf die Metadaten abstltzen, kénnen
Verénderungen in den Metadaten Abfragen und Auswertungen ungultig machen.
Deshalb sollten Veranderungen in den Metadaten immer wohl tberlegt sein.

Die Generierung einer neuen Basisdatenstruktur auf Basis der gednderten Metadaten
ist jederzeit moglich. Allerdings kénnen durch die Veranderung der Basisdatenstruktur
Datenverluste eintreten. So bewirkt die Loschung einer Datenraumvariable die
Léschung aller zugehdrigen Datenraumvariablenwerte und macht alle Abfragen und
zugehorigen Auswertungen unglltig, die diese Datenraumvariable verwenden. Durch
die Veranderung des Datentyps einer Datenraumvariable kodnnen bei der
anschlieBenden Konvertierung der Datenraumvariablenwerte ebenfalls Datenverluste
eintreten. In der Praxis vermeidet der Export der Datenraumvariablenwerte und der
anschlieRende Import in die neu generierte Basisdatenstruktur mogliche Daten-
verluste. Nachfolgend werden dennoch die Konsequenzen von Anpassungen in den
Metadaten betrachtet.

Unkritisch ist die Neuanlage eines Datenraums, fir den die notwendigen
Dimensionen und Datenraumvariablen vorhanden sein mussen. Nachdem der
Datenraum definiert, Uber angebundene Datenquellen befillt und fiir vorgegebene
Benutzer im Rahmen der Berechtigungssteuerung freigegeben wurde, ist er fir neue
Auswertungen verfugbar. Fir diesen neuen Datenraum fehlen in der Regel allerdings
die Datenraumvariablenwerte der vergangenen Perioden, wenn diese nicht explizit
ebenfalls aus der Datenquelle importiert wurden. Die Léschung eines Datenraums
macht alle Abfragen und Auswertungen ungultig, die diesen Datenraum verwenden.
Aus diesem Grund ist beispielsweise das Ldschen des Datenraums ,Zielvorgabe*
unzulassig. Anderungen am Datenraum sind nur (ber Anderungen an seinen
Dimensionen oder seinen Datenraumvariablen méglich.

Wird eine primare Datenraumvariable neu angelegt, muss die Datenherkunft und der
Datenimport, evtl. auch der historischen Werte, geklart sein. Bei sekundaren
Datenraumvariablen ist die Berechnungsvorschrift festzulegen, die sich auf
vorhandene Datenraumvariablen abstitzt. Nach jeder Aktualisierung der Fihrungs-
datenbasis werden die sekundaren Datenraumvariablen neu berechnet. Durch das
Loschen einer Datenraumvariablen sind alle darauf aufbauenden Abfragen und
Auswertungen ungiiltig. Daher ist auch die Léschung von Datenraumvariablen nur in
seltenen Fallen ratsam. Wird eine primare Datenraumvariable geldscht, sind auch alle
sekundaren Datenraumvariablen ungultig, die auf diese primére Datenraumvariable
verweisen. Auch bei Anderungen an einer Datenraumvariable, wie beispielsweise
ihrem Datenformat, kodnnen unerwiinschte Auswirkungen in den abhéngigen
sekundaren Datenraumvariablen, Abfragen und Auswertungen auftreten, im
schlimmsten Fall kann sogar ein Datenverlust auftreten. Im Vorfeld zur Anlage eines
neuen Datenraums sind haufig neue Dimensionen, neue Dimensionshierarchien,
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Dimensionsebenen oder Dimensionsattribute notwendig. Ebenso wie bei den
Datenraumvariablen muss bei neuen Dimensionsebenen und Dimensionsattributen die
Datenherkunft und der Datenimport geklart sein. Durch das Loschen einer
Dimensionsebene oder eines Dimensionsattributs sind alle darauf aufbauenden
Abfragen und Auswertungen ungliltig. Kritisch ist das Léschen einer Dimension, da
alle ihre Dimensionshierarchien, -ebenen und -elemente inkl. ihrer -attribute ebenfalls
geloscht sind. Ebenso wird die Verwendung der Dimension bei allen betroffenen
Datenrdumen geldscht. Ein Loschen der Dimensionen ,Zeit", ,Geschéftspartner* oder
JZiel* und der Dimensionshierarchie ,Fihrungsverantwortung” ist wegen der
Abhéngigkeit der Ziele von diesen Objekten unzuldssig. Veradnderungen der
Dimensionen, ihrer Hierarchien, Ebenen und Attribute kénnen ebenso zu
Problemen bei den darauf aufbauenden Abfragen und Auswertungen fihren.
Beispielsweise ist durch Veranderung der Zuordnung eines Teils zu seiner Teilegruppe
eine Vergleichbarkeit von davor und danach erzeugten Auswertungen nicht mehr
moglich. Aus diesem Grund sind Veranderungen in den Dimensionen zwar mdglich,
aber kritisch zu hinterfragen.

Neuanlagen sind, bis auf die fehlende Historie, eher unkritisch, Ver&nderungen
teilweise kritisch und Léschungen als sehr kritisch zu betrachten, speziell, wenn die
geloschten Objekte in anderen Objekten referenziert sind. In der Praxis lassen daher
kommerzielle DV-Systeme Loschungen von Objekten aus Konsistenzgrinden nur
dann zu, wenn keine Verwendungen zu diesem Objekt mehr bestehen.

Die dritte Kategorie von Daten, die in der Fihrungsdatenbasis gespeichert werden
muss, sind die sog. Systemdaten. Diese systemtechnischen Informationen beinhalten
die im System vorhandenen Auswertungen und Abfragen, die in den Abfragen
genutzten Segmentierungen und Einschrénkungen und auch die Berechtigungen fir
alle im System gespeicherten Basisdaten. Da die Struktur der Systemdaten nur flr die
Implementierung des Fihrungsinformationssystems von Interesse sind, wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht naher auf sie eingegangen.



8 Einsatz des Fuhrungsinformationssystems

Dieses Kapitel beschreibt den Einsatz des Fihrungsinformationssystems im Bereich
der Automobilindustrie. Auch dort wird das Konzept der teilautonomen Leistungs-
einheiten in Produktionsbereichen wie den Komponentenfertigungen angewendet.
Diese Komponentenfertigungen, wie beispielsweise das Motorenwerk, sind interne
Lieferanten der Fahrzeugendmontagewerke. Aus Geheimhaltungsgrunden wurde der
Anwendungsfall, so weit notwendig, verfremdet und aus Komplexitatsgriinden
vereinfacht dargestellt. Im Nachfolgenden wird der Einsatz des Fihrungsinformations-
systems im Motorenwerk beschrieben:

Einfuhrungsschritt Teilschritte
Autonomie der TLE « Entscheidungsspielrdume des Motorenwerks definieren
sicherstellen « Randbedingungen festlegen

« ZielgroRe zur Termineinhaltung definieren
Ziele festlegen « Datenrdume und Dimensionen modellieren
« Zielvorgaben abstimmen

Datentechnische « Untersuchung der betrieblichen Datenquellen
Voraussetzungen schaffen « Erzeugen und Beflllen der Fulhrungsdatenbasis
Fihrungsregelkreis « Ziel-Ergebnis-Monitor und Ziel-Ergebnis-Auswertung definieren
initiieren « Abweichungsanalyse nach signifikanter Zielabweichung

Bild 61: Einsatz des Fihrungsinformationssystems im Motorenwerk

8.1 Autonomie der Leistungseinheit

Organisatorische MaflRnahmen, Vereinbarungen und Investitionen schaffen die
notwendigen Entscheidungsspielraume und stellen die Autonomie des Motorenwerks
sicher.

Das Motorenwerk besitzt drei Montagelinien, die fur die Produktion von baureihen-
spezifischen Motorenvarianten zusténdig sind. Jede dieser drei Montagelinien verfiigt
Uber ein individuelles Schichtmodell.

Der Auftragsfortschritt des Fahrzeugmontageauftrages und des Motorenmontage-
auftrages wird an definierten Meldepunkten erfasst (siehe Bild 62). Uber die
riickgemeldeten Isttermine kénnen die tatséchlichen Durchfiinrungs- und Ubergangs-
zeiten der Motorenmontageauftréage, als auch die Abweichungen der Isttermine zu den
Planterminen berechnet werden.
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Bild 62: Auftragssicht mit Meldepunkten und Ressourcensicht

Das Motorenwerk erhélt aus der zentralen Planung tagesgenaue, fahrzeugneutrale
Motorenbedarfe fir mehrere Wochen, um seine dispositiven Aufgaben erledigen zu
kénnen. Zusétzlich erhalt es kurzfristig produktionssynchrone, fahrzeugspezifische
Feinabrufe mit Liefertermin, zu fertigender Motorenvariante und Anlieferstelle vom
Fahrzeugwerk. Die geplanten Anfangs- und Endtermin der Motorenmontageauftrage
werden vom Motorenwerk durch die Einplanung auf die vorhandenen Montagelinien
festgelegt.

Durch die integrierten Produktionsplanungs- und steuerungsaufgaben kann das
Motorenwerk die Verantwortung fur die termingerechte Auslieferung der Motoren
Ubernehmen und verfugt Gber folgende Entscheidungsspielrdume:

e Die zur Verfugung stehenden Kapazitaten konnen durch Veranderung des
Schichtmodells fur die einzelnen Montagelinien angepasst werden, um Bedarfs-
schwankungen oder Rickstande durch Stérungen, etc. auszugleichen.

o Kapazitatsengpasse kdénnen auch durch Auswértsvergaben ausgeglichen werden.
Das Verlagern von Arbeitsinhalten zu externen Lieferanten stellt sicher, dass trotz
Variantenvielfalt und Bedarfsschwankungen, eine hohe Auslastung mit kurzen,
konstanten Lieferzeiten im Motorenwerk erzielt werden kann.

¢ Die Planung entscheidet Uber die Reihenfolge der Motorenmontageauftrage, die
durchaus von der Fahrzeugmontagereihenfolge abweichen kann.

Auf diese Weise sind die folgenden Randbedingungen fir die Teilautonomie des

Motorenwerks gegeben:

e Die Montagelinien und alle ihnen zugeordneten Ressourcen stehen dem
Motorenwerk zur ausschlieBlichen Nutzung zur Verfligung.
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e Die Termin-, Kapazitats- und Transportplanung wird durch das Motorenwerk selbst
durchgefuhrt.

e Die Disposition des Motorenwerks erhélt mit einem zeitlichen Vorlauf Bedarfs-
vorschauen, so dass es die Materialverfugbarkeit fir die bendtigten Teile sicher-
stellen kann.

8.2 Ziele der teilautonomen Leistungseinheit

Das Motorenwerk muss, zusétzlich zu den Zielen, die sich aus der Montage selbst
ergeben, die Verantwortung fiir die Ziele der integrierten Produktionsplanungs- und
steuerungsaufgaben Ubernehmen. Teamleiter im Motorenwerk legen zusammen mit
den Fuhrungskréaften ihre konkreten Ziele fest. Die Ziele sind dabei so spezifisch, dass
die Mitarbeiter die Auswirkungen ihres Handelns direkt nachvollziehen kénnen und die
Ziele nicht kontrér zu den Unternehmenszielen stehen. Die ZielgroRen sind fur die
Mitarbeiter verstandlich, ihre Berechnung nachvollziehbar und die Anforderungen an
eine Messgroie erfullt.

Die Auswahl der Ziele fiir das Motorenwerk erfolgte anhand folgender Uberlegungen:

e Oberstes Ziel ist die termingetreue Auslieferung der Motoren, da ansonsten ein
Stillstand in der Fahrzeugendmontage droht.

e Es ist eine mdglichst hohe Auslastung der Montagelinien anzustreben, um die
Produktionskosten so gering wie moglich zu halten.

e Wegen der hohen Motorenvarianz ist eine Vorproduktion und Lagerhaltung von
Motoren schlecht moglich. Daher wird das Ziel der Bestandsminimierung zunéchst
nicht betrachtet.

e Die Durchlaufzeiten der Fahrzeuge und Motoren sind bekannt und stabil.
Abweichungen durch Stérungen machen sich auch als Terminabweichungen
bemerkbar, so dass das Ziel der Durchlaufzeitenabweichung zunéchst nicht
betrachtet wird.

Auf Basis dieser Uberlegungen wurde die ZielgroRe Terminabweichung fir das
Einsatzbeispiel gewahlt. Dabei mussten folgende Randbedingungen beriicksichtigt
werden:

e Um einen Stillstand in der Fahrzeugmontage bzw. eine Umreihung der Fahrzeug-
montageauftrdge zu vermeiden, ist eine ausreichende Nachliegezeit nach der
Motorenmontage, eine ausreichende Transportzeit fiir die Uberfiihrung der
Motoren ans Fahrzeugmontageband und eine ausreichende Vorliegezeit vor dem
Einbau des Motors am Fahrzeugmontageband einzuplanen.

e Die planmaRigen Vor- und Nachliegezeiten bzw. Transportzeiten orientieren sich
an den im Mittelwert auftretenden Stérungen und Verzoégerungen beim Transport
und im Motorenwerk und dimensionieren die Kapazitdten der Zwischenpufferlager
im Motorenwerk, am Fahrzeugmontageband und die Transportkapazitaten.

e Der Transport an das Fahrzeugmontageband und die Bereitstellung der Motoren
am Fahrzeugmontageband sind durch ausreichende Kapazitaten und Liegezeiten
abgesichert.

e Rustzeiten sind bei der Motorenmontage kaum vorhanden und werden daher
vernachlassigt.
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¢ Die Bearbeitungszeiten in der Motorenmontage sind bekannt und stabil.

Die Modellierung der ZielgroRBe ,Terminabweichung“ orientiert sich am Datenraum
Terminabweichung (siehe Abschnitt 7.2.7) und beriicksichtigt zusatzlich die
spezifischen Randbedingungen des Einsatzbeispiels. Daher wurde die Datenraum-
variable Plan-/Istabweichung Gesamt zur Abbildung der ZielgréRe ausgewahit.
Dieser Datenraumvariable entspricht dem Mittelwert der Datenraumvariablen Plan-/
Istabweichung Ubergang und Plan-/Istabweichung Durchfilhrung. Die Plan-/
Istabweichung Durchfiihrung ist in der Vorlage als Mittelwert der Plan-/Ist-
abweichung Rustanfang, Plan-/Istabweichung Bearbeitungsanfang und Plan-/Ist-
abweichung Bearbeitungsende definiert. Da im Motorenwerk keine Ristzeiten anfallen,
sind nur die Abweichungen am Bearbeitungsanfang und Bearbeitungsende von
Interesse, die jeweils als Differenz der priméaren Datenraumvariablen Plan-
Bearbeitungsanfang und Ist-Bearbeitungsanfang bzw. Plan-Bearbeitungsende
und Ist-Bearbeitungsende aus dem Auftragstermine-Datenraum modelliert sind.

Die beiden Datenrdume ,Terminabweichung“ und ,Auftragstermine” werden durch die
Dimensionen Artikel, Auftrag, Geschéaftspartner, Kapazitatseinheit und Zeit aufge-
spannt.

Bei der Festlegung der Zeitintervalle fur die Fihrungsperiode, Aktualisierungsperiode
und Messperiode mussten unterschiedliche Anforderungen267 beriicksichtigt werden.
Um Trends rechtzeitig zu erkennen und auf Zielabweichungen schnell zu reagieren,
wurde von den verantwortlichen Mitarbeitern im Motorenwerk eine tagesgenaue
Messung gewiinscht. Eine tégliche Aktualisierungsperiode ist auch deshalb sinnvoll,
da téaglich mehrere hundert Montageauftrdge im Motorenwerk abgearbeitet werden, die
eine Durchlaufzeit von wenigen Stunden besitzen. Somit sind téglich die Mess-
ergebnisse des Vortages fir das Motorenwerk zuganglich.

Die Fuhrungsinstanz forderte eine wdochentliche oder monatliche Ziel-Ergebnis-
Analyse. Um dem Motorenwerk einen ausreichenden zeitlichen Spielraum zu geben
und Schwankungen auszugleichen, einigte man sich auf eine monatliche Fiihrungs-
periode.

Die Zielvorgaben hangen von der Prozessfahigkeit der Montageprozesse innerhalb
des Motorenwerks, den Kundenanforderungen an das Motorenwerk und den Liefe-
rantenfahigkeiten der Zulieferer des Motorenwerks ab. Da es sich in der Auto-
mobilindustrie um stabile und ausgereifte Serienprozesse handelt und die Anforde-
rungen der Fahrzeugendmontage sehr hoch sind, sind die Zielvorgaben entsprechend
anspruchsvoll definiert. Um dennoch realistische Zielvorgaben zu erhalten, wurden die
Ergebniswerte fur eine Zielgrél3e Uber einen langeren Zeitraum im Vorfeld gemessen.
Dadurch wurden auch Fehler in der Berechnungsvorschrift oder Fehler in den Daten
gefunden und bereinigt.

Da Plan- und Ist-Termine der Montageauftrdge minutengenau vorliegen, sind geringe
Differenzen zwischen diesen Terminen unvermeidbar. Durch die Mittelwertbildung Giber
alle Termindifferenzen der Montageauftrdge eines Monats fallen diese geringen
Terminabweichungen aber nicht mehr ins Gewicht268,

267 Siehe Abschnitt 7.1.1 bzgl. der Abhéngigkeiten zwischen den genannten Perioden.

268 Da die Anzahl der innerhalb eines Monats bearbeiteten Montageauftrage annéhernd kon-
stant bleibt, wird im Einsatzbeispiel die Anzahl der Terminabweichung nicht betrachtet.
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Im Einsatzbeispiel wird als Zielvorgabe fur die ZielgréBe ,Terminabweichung
Gesamt“ ein Zielwert von 0,5 h Stunden und ein oberer Zielgrenzwert von 1,0 Stunden
fir die néchsten 3 Monate und ein Zielwert von 0,4 h Stunden, sowie ein oberer
Zielgrenzwert von 0,8 Stunden fir die darauffolgenden 9 Monate angenommen (siehe
Bild 64 und Bild 65).

8.3 Datentechnische Voraussetzungen

Um die datentechnischen Voraussetzungen zu schaffen, sind diejenigen DV-Systeme
zu untersuchen, die als Datenquellen fur das Fihrungsinformationssystem in Betracht
kommen. Diese DV-Systeme und ihre Schnittstellen sind im Nachfolgenden aufgefuhrt:

Im zentralen Planungssystem des Automobilherstellers werden aus dem
Produktionsprogramm die Bedarfe der Fahrzeugvarianten, Motorvarianten bzw. ihrer
Bestandteile schrittweise abgeleitet bzw. prognostiziert. Diese Bedarfe gehen
periodisch an die Dispositionssysteme der Fahrzeugwerke und des Motorenwerks.
Die Dispositionssysteme stellen dann die Materialverfugbarkeiten fur alle notwendigen
Bestandteile sicher. Zusétzlich werden die Motorenbedarfe an das Auftragssystem des
Motorenwerks Ubergeben, so dass dort Planauftrage angelegt werden kénnen. Mit
Hilfe dieser Planauftrage fihrt das Motorenwerk im lokalen Planungssystem einen
Kapazitatsabgleich durch und passt ggf. seine Schichtmodelle an.

Mit einem ausreichenden zeitlichen Vorlauf fixiert das zentrale Auftragssystem die
Fahrzeugendmontageauftrage und Ubergibt diese als sog. Tagesscheibe an die
lokalen Auftragssysteme der Fahrzeugwerke. Die fixierten Fahrzeugauftrage werden in
den lokalen Auftragssystemen in eine Reihenfolge gebracht und anschlieBend die
Lieferantenabrufe fir Kauf- und Eigenfertigungsteile speziell auch fir die Motoren-
varianten erzeugt. Die Abrufe flir Motorenvarianten werden an das lokale
Auftragssystem des Motorenwerks gegeben und dort den Motorenauftragen
zugeordnet.

Zentrales Zentrales
Planungssystem Auftragssystem

Fahrzeug- Dispositionssystem Fahrzeugend- Auftragssystem Motor-
bedarf Fahrzeugwerk 1 montageauftrag Fahrzeugwerk 1 abruf
Fahrzeug- Dispositionssystem Fahrzeugend- Auftragssystem Motor-
bedarf Fahrzeugwerk 2 montageauftrag Fahrzeugwerk 2 abruf

H

Fahrzeug- Dispositionssystem Fahrzeugend- Auftragssystem [ | Motor-
bedarf Fahrzeugwerk 3 montageauftrag” | Fahrzeugwerk 3 abruf

Dispositionssystem Auftragssystem
Motorenwerk Motorenwerk

Legende: [ | DV-System

—» Informationsfluss

Bild 63: Betrachtete DV-Systeme
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Das Dispositionssystem und das Auftragssystem des Motorenwerks stellen die
wesentlichen Datenquellen fur das Fuhrungsinformationssystem des Motorenwerks
dar.

Die Montagelinien aus dem Auftragssystem liefern die notwendigen Informationen zum
Aufbau der Kapazitatseinheiten-Dimension.

Die zuléssigen Motorenvarianten aus dem Dispositionssystem bestimmen die Teile in
der Artikel-Dimension.

Die Montageauftrdge im Auftragssystem des Motorenwerks liefern die Dimensions-
elemente der Auftrags-Dimension und die Plan-Auftragstermine. Der Auftrags-
fortschritt der Montageauftrdge im Motorenwerk wird an definierten Meldepunkten
(siehe Bild 62) riickgemeldet. Diese Auftragsfortschrittsmeldungen werden stundlich
an das lokale Auftragssystem des Motorenwerks ubertragen. Von dort kénnen die Ist-
Auftragstermine fir den Auftragstermin-Datenraum ubertragen werden.

Die Zeit-Dimension wurde Uber eine Kalenderfunktion und den Import des
Fabrikkalenders aus dem zentralen Planungssystem erzeugt.

In der Geschéaftspartner-Dimension wurden die Fahrzeugwerke und das Motoren-
werk als Geschéaftspartner angelegt.

In der Ziel-Dimension wurde der Zielbereich ,Termintreue* und die Zielgro3e
»Terminabweichung Bearbeitung" angelegt.

Zunachst wurde eine Fihrungsdatenbasis mit den Strukturen der modellierten
Datenrdume, der zugehorigen Datenraumvariablen, der Dimensionen und ihrer
Dimensionsebenen aus dem Metamodell erzeugt. Durch die Anbindung des
Fihrungsinformationssystems an das Dispositions- und Auftragsverwaltungs- und
-steuerungssystem des Motorenwerks, konnten die relevanten Datenraumvariablen,
Dimensionselemente und ihre Beziehungen anschlie3end mit Werten versorgt werden.
Der Detaillierungsgrad der importierten Daten ist dabei implizit durch die
Modellierung der Datenraume und Dimensionen festgelegt und so fein zu wéhlen, dass
eine sinnvolle Abweichungsanalyse méglich ist.

Durch den anschlieBenden Import wurden den Dimensionselementen in den
Dimensionen Artikel, Auftrag, Kapazitatseinheit und den priméaren Datenraum-
variablen im Datenraum Auftragstermine (AT) konkrete Werte zugewiesen. Danach
wurden die Werte fir alle sekunddren Datenraumvariablen aus den priméaren
Datenraumvariablen berechnet.

Die Zielvorgaben wurden aus einer bereitgestellten Datei in den Datenraum fur
ZielgroRen eingelesen. Diese Datei wurde mit den im vorigen Abschnitt festgelegten
Zielvorgaben erzeugt.

Nachdem ein erster Import aller bereitgestellten Daten erfolgt war, wurden die Daten
auf ihre Qualitdt hin Gberprift und teilweise qualitdtsverbessernde MafRnahmen
vorgenommen. So waren beispielweise bei speziellen Auftragsvarianten, wie z.B.
Montageauftrage flr Ersatzteilmotoren, teilweise nicht immer die Bestelltypen der
zugehorigen Fahrzeuge bekannt.

Um die Fuhrungsdatenbasis geméaR der vereinbarten Aktualisierungsperiode taglich
mit neuen oder veranderten Daten zu versorgen, wurden die Datenimporte aus den
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Planungs-, Dispositions- und Auftragsverwaltungssystemen durch nachtliche
Verarbeitungsjobs automatisiert.

8.4 Fuhrungsregelkreis initiieren

Um den Fihrungsregelkreis zu initiieren, wurden der Ziel-Ergebnis-Monitor und die
zugehdrige Ziel-Ergebnis-Auswertung fur das Motorenwerk definiert. AnschlieRend
wurde die Zielerreichung durch die Fuhrungsinstanz periodisch kontrolliert und
Abweichungsanalysen durchgefiihrt, um den Ursachen der Zielabweichungen auf die
Spur zu kommen. Durch die periodische Positionsbestimmung konnten nach kurzer
Zeit realistische und anspruchsvolle Zielvorgaben bestimmt werden. Da die Plan- und
Ist-Auftragstermine einen direkten Einfluss auf Zielerreichung im Motorenwerk hatten,
erhohte sich auch die Planungsgiite in den Planungssystemen und die Rickmeldgite
im Auftragssystem des Motorenwerks.

8.4.1 Beispielhafte Ziel-Ergebnis-Analyse

Im Ziel-Ergebnis-Monitor (siehe Bild 64) ist eine signifikante Zielabweichung in der
ZielgroRe Terminabweichung in der Fihrungsperiode Mai 2009 im Motorenwerk zu
erkennen, da der Ergebniswert von 0,89 h Uber dem oberen Zielgrenzwert von 0,8 h
liegt.

Stand 03.06.2009

Ziel-Ergebnis-Monitor per Mai 2009

Datenraumvariable
Unterer Grenzwert
Oberer Grenzwert

w
=
=
5]
<
@
E
3
z

M Motorenwerk

|
Bild 64: Ziel-Ergebnis-Monitor
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Ausgehend von dieser Zielabweichung werden im Rahmen der Abweichungsanalyse
die Ursachen ermittelt. Dazu wird aus dem Ziel-Ergebnis-Monitor in die Ziel-Ergebnis-
Auswertung verzweigt, welche die zeitliche Entwicklung der Ergebniswerte und Ziel-
werte speziell fur diese Zielgrof3e darstellt.

Wie in Bild 65 in der Zeile ,Zielwert" erkennbar ist, hat sich die Ubergeordnete
Fihrungsinstanz mit dem Motorenwerk seit April 2009 auf einen neuen oberen Ziel-
grenzwert von 0,8 h fur die ZielgroRe ,Terminabweichung” versténdigt. Durch diesen
neuen Zielgrenzwert stellt der Ergebniswert von 0,89 h im Mai 2009 bereits eine
signifikante Zielabweichung dar.
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PKM, Motorenwerk Terminabweichung Stand: 03.06.2009)
Mai 09 Terminabweichung.Plan-/istabweichung Gesamt [in hj Januar 2009 - Dezember 2009
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Bild 65: Ziel-Ergebnis-Auswertung

In der nachfolgenden Abweichungsanalyse fiir den Monat Mai 2009 navigiert ein
Mitarbeiter des Motorenwerks, ausgehend von der Ziel-Ergebnis-Auswertung, in
ahnliche Auswertungen, um die Ursachen schrittweise einzugrenzen.
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Bild 66: Ziel-Ergebnis-Abfrage zur Ziel-Ergebnis-Auswertung

Die Ziel-Ergebnis-Abfrage zur Ziel-Ergebnis-Auswertung enthalt die Abfragevariablen
Zielwert, oberer Zielgrenzwert und Ergebniswert des Zielvorgabe-Datenraums. Durch
die Einschrénkungen in der Geschéftspartnerdimension auf die teilautonome
Leistungseinheit ,Motorenwerk”, die ZielgréR3e ,Terminabweichung” und den Zeitraum
auf die Monate Januar 2009 bis Dezember 2009, gehen in das Ergebnis der Abfrage
nur Werte ein, die das Motorenwerk fur diese Zielgrof3e in diesen Monaten zu
verantworten hat. Die Ziel-Ergebnis-Abfrage ist nach der Fihrungsperiode
segmentiert, d.h. in unserem Anwendungsfall nach Monaten, erkennbar an dem
ausgefllten Kreis.
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8.4.2 Beispielhafte Abweichungsanalyse

Um die signifikante Abweichung fir die Zielgréf3e ,Terminabweichung” im Mai 2009
néaher zu analysieren, ist die der ZielgréRBe zugeordnete Datenraumvariable néher zu
betrachten. Diese sekundare Datenraumvariable ,Plan-/Istabweichung Gesamt" ist als
Mittelwert der Datenraumvariable ,Plan-/Istabweichung Ubergang" und der Daten-
raumvariable ,Plan-/Istabweichung Durchfuhrung“ des Datenraums ,Termin-
abweichung” definiert (siehe Bild 53, S.101).

Um zu lokalisieren, ob die Ursachen fiir die signifikante Zielabweichung im Ubergang
oder in der Durchfiihrung liegen, missen diese beiden Datenraumvariablen in die erste
Abfrage zur Abweichungsanalyse (siehe Bild 67) aufgenommen werden. Da diese
beiden Datenraumvariablen im beschriebenen Anwendungsfall selbst keine eigen-
standigen ZielgrofRen mit Zielwerten darstellen, sind ihre Werte auch nicht im Ziel-
vorgabe-Datenraum enthalten. Daher ist ein Wechsel des Datenraums und der
Abfragevariablen notwendig. Ansonsten besitzt die Abfrage dieselben Dimensionen,
Einschréankungen und Segmentierungen, wie die Ziel-Ergebnis-Abfrage.
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Bild 67: Abfrage zur Abweichungsanalyse (1)

Die Visualisierung der ersten Abfrage zur Abweichungsanalyse in Form einer
Auswertung (siehe Bild 68) zeigt, dass die Terminabweichung speziell in der
Durchfiihrung stark tUber der Zeit schwankt und daher die Gesamt-Terminabweichung
in hohem Mafe beeinflusst hat.



8 Einsatz des Fuhrungsinformationssystems 126

PKM, Motorenwerk Terminabweichung Stand: 03.06.2009
Mai 09 Pl D und Ubergang fin h] Januar 2009 - August 2009
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Bild 68: Grafische Auswertung zur Abweichungsanalyse (1)

Die Durchfuhrungszeit nimmt den gréf3ten Anteil ein, da es sich um eine optimierte
Montage komplexer Serienprodukte handelt und durch die starke logistische
Verkettung nur geringe Warte- und Transportzeiten auftreten. Daher ist zur
Ursachenanalyse speziell die Datenraumvariable ,Plan-/Istterminabweichung
Durchfiihrung” von Interesse.
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Bild 69: Abfrage zur Abweichungsanalyse (2)
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Da es sich um eine Serienmontage handelt, sind die Arbeitsplatze und Vorrichtungen
so gestaltet, dass keine bzw. geringfiigige Ruistzeiten auftreten, die nicht getrennt
geplant bzw. rickgemeldet werden. Aus diesem Grund ist die sekundare Daten-
raumvariable ,Plan-/Istterminabweichung Durchfiihrung” als Mittelwert der Datenraum-
variablen ,Plan-/Istterminabweichung Bearbeitungsanfang und ,Plan-/Isttermin-
abweichung Bearbeitungsende* definiert.

Ausgehend von der ersten Abfrage werden durch den Wechsel der Datenraum-
variablen (siehe Bild 69) die Bestandteile der Terminabweichungen in der Auswertung
separat ausgewiesen (siehe Bild 70).

PKM, Motorenwerk Terminabweichung Durchfiihrung Stand: 03.06.2009)
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Bild 70: Grafische Auswertung zur Abweichungsanalyse (2)

Die zweite Auswertung zur Abweichungsanalyse zeigt groRere Terminabweichungen
am Bearbeitungsende als am Bearbeitungsanfang. Somit werden die Motoren-
montageauftrage schon zu spét begonnen und verzogern sich wahrend der Ab-
arbeitung im Motorenwerk noch weiter.

Um den Verursacher fir die schlechte Termintreue am Bearbeitungsende weiter
einzugrenzen, wird in der Abfrage eine Segmentierung nach der Dimensionsebene
JArbeitsplatzgruppe” in der Dimension ,Kapazitdtseinheit* ergénzt. Die so entstandene
dritte Abfrage (siehe Bild 71) selektiert die Terminabweichungen je Motoren-
montagebereich.
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Bild 71: Abfrage zur Abweichungsanalyse (3)

Die Auswertung (siehe Bild 72) zeigt, dass vor allem Auftrage der ,Motorenmontage 2

verspatet sind.

PKM, Motorenwerk Terminabweichung Bearbeitungsende Stand: 03.06.2009)
Mai 09 Pl finh] Januar 2009 - August 2009
4,0
35
3.0
25
= 20
£
=15
10
05
0,0 T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug
@ Motorenmontage 1 B Motorenmontage 2 O Motorenmontage 3
Monat Jan | Feb | Mrz [ Apr | Mai | Jun [ Jul | Aug g Jahr 2009
Motorenmontage 1 058] 078 0,92 0,84| 1,00] 0.83
Motorenmontage 2 2,00] 315] 2,73] 363] 3.32 2,97
Motorenmontage 3 048] 039 034 072] o095 0,57

Bild 72: Grafische Auswertung zur Abweichungsanalyse (3)

Um die Ursachen fiir die Terminabweichungen genauer zu analysieren, ist es sinnvoll,
diejenigen Motorenmontageauftrage zu selektieren, die mafgeblich zur schlechten
Termintreue beigetragen haben. Dazu ist eine zusétzliche Segmentierung nach der
Auftrags-Dimension notwendig. Die zusatzliche Einschréankung der Abfrage auf die
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Kapazitatseinheit ,Motorenmontage 2" und den 04. Mai 2009 verhindert, dass zu viele
Einzeldaten in die Analyse einflieRen. Die Werte sind auerdem nach ihrer GrofR3e
absteigend sortiert, so dass die Montageauftrdge mit der grof3ten Verspatung ganz

oben aufgefihrt

sind (siehe

Bild 73). Durch

die zusatzlich

in die Abfrage

aufgenommenen Auftrags- und Artikeldimensionen sind weitere Informationen Uber die
Montageauftrage bekannt, die ebenfalls mit angezeigt werden.
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Plan-fistabweichung Bearbeitungsende (greg. Kalender) Auftrag g g (greg. Kalender)
i Le = i T L =
Fiihrungsinstanz Filhrungsinstanz
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(Fhrungsverantwortung) (Fiihrungsverantwortung)
a) Segmentierung nach b) Einschrankung auf eine
der Dimensionsebene +Arbeitsplatzgruppe® und
., Arbeitsplatzgruppe* einen speziellen Tag, sowie
zusétzliche Segmentierung nach
den Dimensionen ,Auftrag® und
zweimal nach , Artikel*
Legende: Einschrénkung

Segmentierung

Datenraum
Datenraumvariable > Wert

(Dimensionshierarchie)

Dimensionsebene 1

Dimensionsebene 2

Dimensionsebene 3 = Wert

Dimension

Bild 73: Abfrage zur Abweichungsanalyse (4)

PKM Terminabweichung Bearbeitungsende Stand: 03.06.2009,
Mai. 09 Plan-/Istabweichung Bearbeitungsende [in h]
Plan Ist- Plan-/Istabweichung
Auftrag TLE Bearbeitungsende | Bearbeitungsende Bearbeitungsende

1300058 Motorenmontage 2 20.5.09 19:50) 25.5.09 6:08] 4,429
1300059 Motorenmontage 2 20.5.09 20:16 25.5.09 6:31 4,427
1300060 Motorenmontage 2 20.5.09 20:42] 25.5.09 6:46 4,420
1300061] Motorenmontage 2 20.5.09 14:58| 20.5.09 16:09 0,050
1300066 Motorenmontage 2 25.5.09 10:13 25.5.09 11:19 0,046
1300067 Motorenmontage 2 25.5.09 12:18| 25.5.09 13:38 0,056
1300068 Motorenmontage 2 25.5.09 10:46 25.5.09 11:45] 0,042
1300069 Motorenmontage 2 25.5.09 12:39 25.5.09 13:59 0,055
1300001 Motorenmontage 2 6.5.09 6:00 5.5.09 20:43| 0,386

Bild 74: Tabellarische Auswertung zur Abweichungsanalyse (4)
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Die Darstellung der Abfrage geschieht wegen der gréReren Datenmenge tabellarisch.

Als nachstes missen die Motorenmontageauftrage mit den groRten Plan-/ Ist-
abweichungen genauer untersucht werden. Zusétzliche Eigenschaften des Auftrags
kénnen Hinweise Uber die Ursachen fir die signifikante Abweichung enthalten. Sind
die Ursachen gefunden, miussen geeignete MalRnahmen eingeleitet werden, um die
Abweichungen zukiinftig zu vermeiden.

Die Abweichungsanalysen deckten im Praxiseinsatz einige Schwachstellen auf. So
wurden beispielsweise Montageschritte durch verbesserte Vorrichtungen oder
modifizierte Teile vereinfacht bzw. prozesssicherer gemacht, die haufig zu Termin-
verzogerungen fuhrten. Teile, die in seltenen Fallen bei der Montage beschadigt
werden, liegen nun als sog. Bandersatzteile am Montageplatz bereit.

Sowohl die Fihrungsinstanz, als auch die Mitarbeiter der teilautonomen Leistungs-
einheit erreichten spurbare Verbesserungen im Fuhrungsprozess durch den Einsatz
des Fihrungsinformationssystems.

8.5 Kritische Wirdigung

Bei der kritischen Bewertung der Ergebnisse ist zwischen den Grenzen des
Fihrungsmodells und den Grenzen des Fihrungsinformationssystems zu unter-
scheiden. Da das Fihrungsinformationssystem auf dem gewahlten Fihrungsmodell
basiert, wirken sich die Grenzen des Fihrungsmodells auch auf das Fuhrungs-
informationssystem aus. Daher muss bei der praktischen Anwendung des Fuhrungs-
modells darauf geachtet werden, dass dessen Schwéchen allen bekannt sind und
entsprechend reagiert wird.

Zu den Grenzen des Fuhrungsmodells ,Fuhren durch Ziele* gehort, dass durch die
Fokussierung auf verdichtete ZielgréRen, diese nur eine komprimierte Realitat wider-
spiegeln, wobei nicht quantifizierbare ZielgréRen weitgehend unberiicksichtigt bleiben.
Dies birgt die Gefahr, sich ausschlieRlich auf quantifizierbare Zielgré3en auszurichten.
Die Fuhrungsinstanz muss daher auch nicht quantifizierbare ZielgréRen in ihre
Entscheidungen einbeziehen.

Bei der Zielfestlegung ist darauf zu achten, dass nicht nur ZielgroRen definiert werden,
die kurzfristige Erfolgspotentiale betreffen, sondern auch ZielgréRen enthalten sind,
die eine langerfristige Erfolgssicherung des Unternehmens tberwachen.

Durch eine starre Ausrichtung auf Fihrungszyklen, insbesondere dann, wenn diese
sehr lang sind, besteht die Gefahr, dass nicht permanent, sondern erst am Ende der
Flhrungsperiode auf die Zielerreichung hingearbeitet wird. Dies ist unter dem Begriff
Quartalswende bzw. Jahresabschlusswende bekannt. Uber eine mehrfache Positions-
bestimmung innerhalb der Fihrungsperiode kann die teilautonome Leistungseinheit
dieser Gefahr begegnen.

Die unreflektierte Ubernahme von Zielvorgaben aus externen Quellen beriicksichtigen
haufig nicht die eigenen spezifischen Einflussfaktoren. Dies geschieht, wenn Ziel-
vorgaben beispielweise aus branchenspezifischen ,Benchmarks" abgeleitet wurden.
Dadurch kdnnen die spezifischen Wettbewerbsvorteile des Unternehmens verloren
gehen, da die individuellen Erfolgsfaktoren nicht geniigend Berlcksichtigung finden.
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Um dies zu vermeiden, sollte die Zielerreichung bzgl. der neuen Zielgré3en immer erst
eine Weile gemessen werden, bevor Zielvorgaben definiert werden.

Der stéandige Umgang mit ZielgroRen vermindert die erforderliche kritische Distanz zu
ihnen. Um ein Verstandnis fir seine ZielgréBen zu entwickeln, sollte sich jeder
Verantwortliche mit den zugehoérigen Berechnungsgrundlagen vertraut machen.
Ebenso sind die berechneten Werte kritisch auf Fehler, speziell in den Basisdaten, zu
prifen. Die beschriebenen Methoden zur benutzergesteuerten Abweichungsanalyse
sind geeignet, diese Prifungen durchzufihren.

An die Grenzen stoRt das Fuhrungsinformationssystem, wenn schlecht messbare
ZielgroRen abgebildet werden sollen, wie z.B. die Mitarbeiterzufriedenheit. In diesem
Fall muss auf messbare ZielgroRen ausgewichen werden, die mit der urspriinglichen
ZielgroRe in einem vermuteten, kausalen Zusammenhang stehen, wie z.B. die Anzahl
der Mitarbeiter, welche die teilautonomen Leistungseinheit verlassen haben.

Schwierigkeiten gibt es bei Zielgréf3en, bei denen die Verantwortung fir die ZielgroRe
schlecht zugewiesen werden kann, wie z.B. bei der Qualitdt. So machen sich die
Folgen einer unzureichenden Qualitat oftmals erst spat im Ausfihrungsprozess
bemerkbar. In diesem Fall kann die ZielgréBe entweder auf den gesamten
Ausfihrungsprozess angewendet werden oder die Zuordnung der Verantwortung wird
im nachhinein festgelegt, d.h. beispielweise wird jedem Qualitaitsmangel nachtraglich
eine oder mehrere Verantwortungseinheiten zugewiesen.

Nimmt ein Arbeitsvorgang sehr viel Zeit in Anspruch, kann die durch ihn erbrachte
Leistung nicht mehr nur einer Fuhrungsperiode zugeordnet werden. Dann ist die
Leistung auf mehrere Fuhrungsperioden aufzuteilen. Bei dieser Abgrenzungs-
problematik besteht die Schwierigkeit darin, automatisch eine mdglichst realistische
Verteilung der Leistung auf die Fihrungsperioden vorzunehmen. Sollte eine
automatische Verteilung zu Problemen fuhren, sind zuséatzliche Teilrickmeldungen von
Arbeitsvorgangen zu bestimmten Zeitpunkten einzuftihren.

Schon nach kurzer Zeit kdnnten die Mitarbeiter der teilautonomen Leistungseinheiten
Maglichkeiten finden, die Ergebniswerte zu beeinflussen, ohne dass ein Nutzen fur das
Unternehmen entsteht. Um dem vorzubeugen, sind die ZielgréRen periodisch
anzupassen bzw. neu auszurichten.

Ziele, die an eine teilautonome Leistungseinheit gestellt werden, sind oftmals gegen-
laufig. Aus diesem Grund sind Zielkonflikte unvermeidbar und werden durch das
Fihrungsinformationssystem nicht aufgelést. Die Priorisierung der Ziele gibt der
Leistungseinheit Anhaltspunkte, die Zielkonflikte aufzulésen.

Weitere Grenzen des Fihrungsinformationssystems liegen im Bereich des schritt-
weisen Herunterbrechens der Unternehmensziele und anschlieBenden Abstimmung
der Ziele mit den teilautonomen Leistungseinheiten. Es ist nicht sichergestellt, dass
alle fur den Unternehmenserfolg wichtigen ZielgréRen definiert und Gberwacht werden.
Die Zielvorgaben sind zwar im Fihrungsinformationssystem strukturiert abgelegt, die
Festlegung der Zielvorgaben findet aber im Rahmen eines nicht unterstitzten
Abstimmungsprozesses statt. Es kann daher nicht garantiert werden, dass die
Zielvorgaben konsistent, konfliktfrei, realistisch, motivierend und dennoch anspruchs-
voll definiert sind. Dies liegt in der Verantwortung der Fuhrungsinstanz und der
Vertreter aus den teilautonomen Leistungseinheiten, die periodisch die sog. Fihrungs-
regelgesprache durchfihren.
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Fir den konkreten Anwendungsfall ist in der Regel eine individuelle Modellanpassung
notwendig, da das beschriebene Fihrungsinformationssystem nur ein generisches
Grundmodell mit wenigen ZielgroBen enthélt. Diese Anpassungsfahigkeit der
Flhrungsdatenbasis ist durch die modellbasierte Architektur gegeben.

Beim Mitarbeiter wird ein Wissen Uber die logistischen Zusammenhange voraus-
gesetzt, da keine Kausalketten im Grundmodell abgebildet sind. Die bei signifikanten
Zielabweichungen durchzufuhrende Abweichungsanalyse erfolgt benutzergesteuert.
Die Ursachen fur Zielabweichungen werden also nicht durch das Fuhrungs-
informationssystem, sondern durch einen Mitarbeiter ermittelt. Ob ihm das gelingt,
héngt vom Wissen des Mitarbeiters und der Granularitét der Daten in der Fuhrungs-
datenbasis ab.

Beim gewahlten Fihrungsmodell ,Fihren durch Ziele* (siehe Bild 7) wurden die
Ablaufschritte ,Festlegung von Zielen®, ,Ziel-Ergebnis-Analyse* und die ,Ab-
weichungsanalyse” fir eine DV-technische Unterstiitzung durch das Fihrungs-
informationssystem ausgewahlt. Das Betreiben des Fuhrungsinformationssystem
verursacht einen Aufwand, der einer nicht DV-gestutzten Ldésung gegeniibergestellt
werden muss. Dabei ist zwischen dem einmaligen Erstellungsaufwand und dem
permanenten Nutzungsaufwand zu unterscheiden.

Der Erstellungsaufwand entsteht im wesentlichen in der Zielfestlegung d.h., wenn neue
Ziele, ZielgréRen, etc. angelegt oder bestehende geéndert werden missen, um die
ZielgroRen an geénderte Markterfordernisse anzupassen. Bei einer DV-gestitzten
Losung fallen in diesem Bereich zunachst héhere Aufwande an, die aber durch eine
aufwandsarmere  Ziel-Ergebnis-Analyse und Abweichungsanalyse kompensiert
werden. Die modellbasierte Architektur des Fuhrungsinformationssystems minimiert
aulRerdem die Aufwande zur Einrichtung neuer Datenraumvariablen und Dimensions-
elemente und der darauf aufbauenden Zielgré3en.

Der permanente Nutzungsaufwand entsteht in der Ziel-Ergebnis-Analyse und der
Abweichungsanalyse. In diesem Bereich ist das DV-gestitzte Fihrungsinformations-
system einer nicht oder gering DV-gestiitzten Losung aufwandstechnisch tberlegen,
da die Erzeugung des periodischen Ziel-Ergebnis-Berichts und die Abweichungs-
analyse mit Hilfe der implementierten Methoden und Werkzeuge wesentlich
aufwandsarmer moglich ist.

Ein zusétzlicher Nutzen bei einem DV-gestutzte Fuhrungsinformationssystem entsteht
durch die schnellere und aufwandsarmere Verteilung der aktuellen Fuhrungs-
informationen, da diese schon in elektronischer Form vorliegen.
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Unternehmen missen sich heute an standig veradnderte Rahmenbedingungen an-
passen. Diese Veranderungen haben auch Auswirkungen auf die Unternehmensziele,
die entsprechend nachjustiert und bereichsspezifisch auf ein fiir den Mitarbeiter in
einer teilautonomen Leistungseinheit beeinflussbares und nachvollziehbares Niveau
heruntergebrochen werden missen.

Da dies oft nicht geschieht, besitzen die Mitarbeiter eigene, unabgestimmte oder
veraltete Ziele. So wird beispielsweise haufig die Auslastung der Arbeitsplatze auf
Kosten der Termintreue optimiert. Dass durch eine mangelnde Termintreue in den
nachgelagerten Bereichen hohe Folgekosten entstehen und im Extremfall Kunden
verloren gehen, ist den Mitarbeitern nur selten bewusst.

Um diesen Problemen zu begegnen, wurde ein Fihrungsinstrument entworfen, das
durch seine Modellbasierung eine hohe Flexibilitat in den abgebildeten Zielen gewahr-
leistet und sich so an wechselnde Rahmenbedingungen anpasst. Es unterstiitzt die
Fihrung teilautonomer Leistungseinheiten mit Hilfe von Zielen in den Bereichen
Zielfestlegung, Ziel-Ergebnis-Analyse und Abweichungsanalyse. Die eingesetzten
Methoden und Techniken unterstiitzen eine objektive, zuverlassige und aufwandsarme
Messung der Zielerreichung. Die Ziele sind verstandlich definiert und die Messung der
Zielerreichung ist fur die Fuhrungsinstanz und die teilautonome Leistungseinheit
nachvollziehbar.

Das beschriebene Fuhrungsinformationssystem lasst auch notwendige Handlungs-
spielrdume und somit eine Teilautonomie der Leistungseinheiten zu, ohne dass die
Flhrungsinstanzen die Kontrolle uber die Leistungseinheiten verlieren. Es leistet somit
einen wichtigen Beitrag fir den Einsatz moderner Fihrungsmodelle in teilautonomen
Leistungseinheiten, wie der Fihrung durch Ziele. Bei diesem Fihrungsmodell kann
durch die Dezentralisierung von Aufgaben und Verantwortung das vor Ort vorhandene
Spezialwissen genutzt werden. AulRerdem wéchst die Motivation der Mitarbeiter durch
die Anreicherung ihrer Aufgaben. Ein direktes Feedback und das Erkennen von
Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen ermdglicht den Leistungseinheiten die standige
Uberpriifung und Optimierung ihrer eigenen Ablaufe und Verfahren. Dieser
kontinuierliche Verbesserungsprozess birgt ein Potenzial zur Kostenreduktion bei
gleichzeitiger Erhdhung der Termintreue und Verkiirzung der Durchlaufzeiten.

Ausgehend von einem Grundmodell mit den Dimensionen Zeit, Geschéftspartner,
Auftrag, Kapazitatseinheit, Artikel, Ziel und Datenraumen in den Zielbereichen
Termintreue und Durchlaufzeiten wurden in einem konkreten Anwendungsfall Ziel-
groRen definiert, gemessen und im Rahmen der Ziel-Ergebnis-Analyse den
Zielvorgaben gegenubergestellt. Beispielhaft wurden signifikante Zielabweichungen mit
Hilfe der Methoden zur Abfragennavigation zielgerichtet und benutzergesteuert
analysiert.

Im Rahmen der Zielfestlegung ergeben sich im Bereich des beschriebenen Grund-
modells folgende Ansatzpunkte flr mogliche Weiterentwicklungen: Die modellierten
Dimensionen und Datenrdume bilden im Wesentlichen die Zielbereiche ,Termintreue*
und ,Durchlaufzeiten* ab. Ausgehend vom Datenraum der Auftragsmengen sollte das
Grundmodell um Datenrdume hinsichtlich der Zielbereiche ,Auslastung“ und ,Bestand"
erganzt werden.
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Ein haufig geduRerter Wunsch der Flhrungsinstanz ist eine zusatzliche systematische
Unterstltzung bei der Wahl geeigneter ZielgroRen fir eine teilautonome Leistungs-
einheit. Hier konnte ein Katalog gangiger Fihrungskennzahlen, inkl. Auswabhlkriterien,
eine methodische Hilfe bei der Zielfestlegung leisten. Speziell die Auswirkungen von
Verénderungen im Markt oder im Unternehmen, wie beispielsweise neue Produkt-
segmente auf die Zieldefinition, wéaren hier zu beriicksichtigen.

GemalR der Eingrenzung des Untersuchungsbereichs in Abschnitt 2.3 ist das
Grundmodell in Produktionsbereichen mit diskreter Serienfertigung in der Stiickgter-
industrie bis hin zu variantenreicher Serienfertigung anwendbar. Betrachtet man
andere Unternehmenstypen, wie z.B. Grol3serienfertiger bzw. die Prozessindustrie, so
sind dort andere Zusammenhadnge in den Grundobjekten ,Auftrag®, ,Artikel* und
JProzess”, wie z.B. Chargen, Rezepturen etc., zu finden. Um das Fihrungs-
informationssystem in diesen Unternehmenstypen anzuwenden, muss das
Grundmodell entsprechend ergéanzt bzw. angepasst werden.

Weiche" ZielgréRen, wie beispielsweise im Bereich der Kunden- oder Mitarbeiter-
zufriedenheit, kdnnten ebenfalls als ZielgroRen aufgenommen und die Zielerreichung
periodisch durch Befragungen an Hand eines anonymen, standardisierten
Fragebogens gemessen werden. Eine Abweichungsanalyse ist in diesem Fall aber nur
eingeschrankt moglich.

Wie bereits erwahnt, muss das Fuhrungsinformationssystem an vorhandene operative
Informationssysteme angeschlossen werden. Um den dazu notwendigen Aufwand zu
minimieren, koénnten branchenspezifische Grundmodelle bzw. Standardschnittstellen
fur weit verbreitete ERP-Systeme (z.B. SAP R/3) vordefiniert werden.

Durch die Fokussierung auf Ausreier im Rahmen der Ziel-Ergebnis-Analyse wird die
Aufmerksamkeit gezielt auf Problemfélle gelenkt. ZielgréRen in denen sich alles im
Lgrunen Bereich" befindet, werden nicht weiter betrachtet. Um dennoch auf negative
Trends rechtzeitig reagieren zu kénnen, sollten diese Trends erkannt und in einer
gesonderten Rubrik aufgezeigt werden.

Im Bereich der Abweichungsanalyse wirde die Beriicksichtigung von logistischen
Wirkungsketten funktional stérkere Abweichungsanalysemethoden erméglichen. Dazu
mussten die Wirkungsketten und ihre Zusammenhénge zu den Zielgréfen modelliert
und im Rahmen der Abweichungsanalyse bei der Auswahl des Navigationspfades
beriicksichtigt werden. Hier kénnten die Erkenntnisse aus dem Bereich der Kennlinien-
theorie wertvolle Hinweise zu den logistischen Abhé&ngigkeiten liefern. Durch die
Verknupfung der logistischen Abh&ngigkeiten mit einem MaRnahmenkatalog kénnten
die im Rahmen der Abweichungsanalyse aufgespurten Defizite durch die teilautonome
Leistungseinheit gezielt angegangen werden.

Um die Abweichungsrelevanz zu quantifizieren, wére eine Schatzung der durch sie
verursachten Kosten und Auswirkungen hilfreich. Auf diese Weise konnte die
teilautonome Leistungseinheit eine Priorisierung bei der Abweichungsanalyse ableiten.



Summary

Today's manufacturing companies have to respond flexible to a constantly changing
business environment. Only a high degree of internal adaptability makes sure that they
can operate successfully in such a dynamic environment. A way to achieve adaptability
is the adoption of decentralized organizational structures, for instance autonomous
production units. As a result, the need for instruments to manage such autonomous
production units is growing. An approach that allows managing these units without
depriving them of the decision-making authority they need to optimize their production
area is Management by Objectives (MbO). MbO is a process that includes the steps of
Jarget setting”, ,target/result analysis® and ,deviation analysis®, which need the
support of a computer-based tool.

(Re-)
Act Set targets Control Learn
Set targets
Target Target/result Deviation
setting analysis analysis
* determine metrics | ¢+ measure result « deviation
+ determine target » comparing target analysis
Control values and result values * identify reasons
and continuous
improvement
Record

Legend: - Scope of the computer-based tool

Figurel: Computer-supported steps of the management model

This PhD thesis proposes a management information system to lead autonomous
production units by objectives. The scope of research was limited to production areas
involved in the discrete manufacturing of products.

To derive the objectives of autonomous production units, their duties and
responsibilities have to be analyzed first. Especially the indirect planning functions of
shop-floor scheduling can be integrated into the autonomous units. Therefore, the
objectives of the autonomous production units must be identical to those of shop floor
scheduling, especially schedule reliability, lead time, work in process level, and the
utilization of resources.

After analyzing a number of state-of-the-art approaches with a view to management
information and information systems, it became clear that none of them meets all
demands. While the strength of production controlling and management databases
can be found in the field of target/result analysis, the strength of the operational
navigation system lies in the area of target setting. The requirements of the deviation
analysis are best met by the use of logistical characteristics and PPC controlling. Thus,
only the combination of several approaches offers a suitable solution.
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Only a model-based approach is able to meet the demands on flexibility, individuality,
and comprehensibility. The multidimensional data modelling methodology ADAPT™
has been chosen to model the basic objects of a production area, the indicators and
the objectives of an autonomous production unit and represent them as metadata. The
graphical representation of the metadata takes the form of a semantic data model
enabling a better understanding of the data and their logical connections. To support
new target figures, it might be necessary to expand or change the basic data. This can
be done by adjusting the metadata before generating the basic data.

The meta model consists of the following six dimensions: Article, capacity, target,
order, external parties, and time. These dimensions have been derived from the basic
objects of production planning and from the attributes of a target. The eight data cubes
of the meta model are labelled ‘order due dates’, ‘order transit time’, ‘order execution
time’, ‘order lead time’, ‘order quantity’, ‘deviation of manufacturing lead time’,
‘deviation of due dates and target values’. The data cubes are derived from the
indicator system containing the key performance indicators of a production unit and
also the attributes of a target.

End user

Graphical user interface
presentation

Target Target/result Deviation
setting analysis analysis
Management

N target metrics target/result navigation
functions target values report beetwen
reports

user guidance and processing

Basic data Meta data System data
Management requested, set dimensions, queries,

database planned, actual and data cubes reports
target values

storage and standardization

Basic objects and their attributes
extraction und transformation

T

Operational information system

Figure2: Structure of the management information system

Supporting both the target setting phase of the MbO process and the control and
analysis phase requires powerful multidimensional data analysing methods. Queries
on the modelled data cubes and reports visualizing those queries as charts or tables
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are the tools that allow for creating an objective and clear target/result analysis report
with little effort.

The multidimensional data modelling methodology “DF Model” is used to visualize
the queries. To supervise target achievement a special target/result monitor has been
defined.

If the achieved value deviates significantly from the target value, the deviation can be
analysed stepwise by navigating between similar graphical reports to determine the
reasons. Among the operations used for navigating through the multidimensional data
warehouse are drill down, roll up, slicing and dicing.

The management information system is therefore based on management functions
provided with OLAP functionality and an underlying database which is in fact a data
warehouse containing the analyzable basic data and their description as metadata.

The presented case study proves that the described management information system
can be applied to series production in the automobile industry. The major objective of
the considered department, the engine plant, is schedule reliability. Starting from an
exemplary deviation in schedule reliability, the analysis uses causal relationships to
navigate between several reports. At the end, the reason for the deviation could be
identified. To avoid the problem in the future, the identified production steps have to be
further analyzed.
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11 Anhang

11.1 Realisierung des Fuhrungsinformationssystems

Das Fihrungsinformationssystem wurde in der ersten Version mit Hilfe der Microsoft
Produkte Visual Basic®, SQL-Server®, Visio® und Excel® realisiert269,

11.1.1 Definition des Zielsystems

Um einen Zugriff auf das Fuhrungsinformationssystem bzw. die relevanten Bereiche in
der Fuhrungsdatenbasis zu erhalten, muss sich der Benutzer zunéchst am
Fiihrungsinformationssystem anmelden. Uber ein sog. Rollenkonzept2’® werden dem
Benutzer spezifische Berechtigungen zugewiesen.

Die ZielgroRRen fir eine teilautonome Leistungseinheit kdnnen nur durch die
Fuhrungsinstanz definiert werden. Sind dazu neue Basisdaten aus den operativen
Informationssystemen notwendig, muss der Systemverwalter ggf. neue Dimensionen
oder Datenrdume modellieren und die notwendigen Datenquellen an die Fihrungs-
datenbasis anschlieRen. Dazu nutzt er eine mit Hilfe von Visio realisierte, grafische
Modellierungsumgebung.

Aus dem Modell wird eine neue Fihrungsdatenbasis in Form einer SQL-Server-
Datenbank generiert. Danach wird der Inhalt der vorigen Fihrungsdatenbasis in die
neue Fuhrungsdatenbasis importiert. AnschlieBend wird die periodische Aktualisierung
der Dimensionselemente und primdren Datenraumvariablen aus den operativen
Informationssystemen eingerichtet. Die Werte fur die sekundéaren Datenraumvariablen
werden automatisch ermittelt. Ublicherweise geschieht die Aktualisierung der
Fihrungsdatenbasis aus DV-technischen Grinden nachts, um die operativen
Informationssysteme nicht zusétzlich zu belasten.

Die Zielvorgaben, wie Zielwerte und Zielprioritdten, werden in einer Microsoft Excel-
Tabelle mit vordefiniertem Format abgelegt und anschlieRend als primare Datenraum-
variablenwerte in den Zielvorgabe-Datenraum importiert.

11.1.2 Definition der Ziel-Ergebnis-Abfragen

Um eine Ziel-Ergebnis-Abfrage zu definieren, muss zunéchst ein Datenraum selektiert
werden. Danach erscheint ein Fenster, in dem die momentane Definition der Abfrage
dargestellt wird (siehe Bild 75).

269 Diese Produkte sind ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corporation, USA.

270 |n einem Rollenkonzept werden Rechte nicht einem einzelnen Benutzer sondern sog. Rollen
zugeordnet. Je nach Aufgabengebiet kann ein Benutzer eine oder auch mehrere solcher
Rollen ausfillen und bekommt damit die entsprechenden Rechte zugewiesen.
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Bild 75: Definition einer Abfrage

Die linken oberen Schaltflachen verzweigen in eine Visualisierung der Abfrage in
tabellarischer oder grafischer Form. Mit den rechten oberen Schaltflachen kénnen die
verfiigbaren Dimensionen des Datenraums selektiert oder deselektiert werden. Im
mittleren Bereich werden die Datenraumvariablen des gewdahlten Datenraums
aufgefiihrt und koénnen fiir die Abfrage ausgewéhlt werden. Rechts daneben werden
die bisher definierten Einschrankungen der Abfrage dargestellt. In diesem Bereich
kann auf ein Fenster zur Definition weiterer Einschrankungen verzweigt werden. Im
unteren Bereich werden die Segmentierungen zu den mdglichen beiden Achsen
dargestellt. Durch Markieren der Dimensionsebenen wird nach dieser Dimensions-
ebene segmentiert, wobei das identifizierende Attribut eines Dimensionselements
standardmaRBig in die Abfrage aufgenommen wird. Durch Anwéhlen der Dimensions-
ebene mit der rechten Maustaste konnen weitere Attribute in die Anzeige
aufgenommen werden. Eine Abfrage kann jederzeit unter einem frei wahlbaren Namen
abgespeichert werden.

11.1.3 Definition der Ziel-Ergebnis-Auswertung

Die Visualisierung einer Abfrage in Form einer Auswertung kann tabellarisch oder
grafisch erfolgen. In der tabellarischen Darstellungsform wird am oberen Rand die
Sortierung angezeigt. Als Tabellentberschrift werden zunachst die Namen der
Dimensionselementattribute, nach denen die Abfrage segmentiert wurde, und die
Namen der ausgewahlten Datenraumvariablen angezeigt. Die Werte folgen in den
weiteren Zeilen. Durch Anwéhlen der Spaltenkdpfe mit der rechten Maustaste kénnen
diverse Navigationsfunktionen ausgefiihrt werden, wie die Auswahl neuer Datenraum-
variablen, einer neuen Sortierung, Veranderungen in den Einschrankungen oder
Segmentierungen.
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[*"| Ergebnis - Auslastung Anlage
keine Sortierung ; . :
Ki 1l Kapazitat Zeit| Leistung |(Ist Stillstandzeit| @RI G TN =
1 4740
2 1610
3 1810
1 1840
5 1850
6 3000
7 3070
8 3150
3 4000
10 4010
11 4100
12 4110
13 4160
(LS 14170

Bild 76: Tabellarische Darstellungsform

In der grafischen Darstellungsform wird als Standard-Darstellungsform ein ,Saulen-
diagramm* gewahlt, das mit Hilfe der Schaltflache verandert werden kann.
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Bild 77: Grafische Darstellungsform

11.1.4 Navigation in &hnliche Auswertungen

Eine Navigation in &hnliche Auswertungen ist mit Hilfe der Maus méglich. So kann z.B.
durch einen Doppelklick auf einen der Balken im Balkendiagramm ein Drill-Down
ausgelost werden. Ein Roll-Up kann mit Hilfe des kontextsensitiven Pop-Up-Menis
durch Verwendung der rechten Maustaste ausgefuhrt werden. Die im Diagramm
angezeigten Datenraumvariablen kénnen mit Hilfe der oberen rechten Auswahlbox
verandert werden. In der Abfragedefinitionsanzeige kdnnen diese verandert und
anschlieRend die Auswirkungen in der Auswertung betrachtet werden.
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11.2 Glossar

Abfrage

Abweichungs-
signifikanzfunktion

Aktualisierungs-
periode

Arbeitsplatz

Arbeitsplatzgruppe

Arbeitsvorgang

Artikel

Auftrag

Basisdaten

Data Warehouse

Daten

Datenbank

Eine Abfrage ist eine Sicht auf einen Datenraum, die durch ihre
Abfragevariablen, ihre Segmentierung und ihre Einschrankung
definiert ist.

Die Abweichungssignifikanzfunktion bewertet die Signifikanz
einer Zielabweichung. Mit Hilfe der Abweichungssignifikanz-
funktion kann eine Friihwarnfunktionalitét unterstiitzt werden.

Die Zeitdauer zwischen zwei Aktualisierungen der
Fuhrungsdatenbasis wird als Aktualisierungsperiode
bezeichnet.

Die Ressourcen einer Leistungseinheit, die im Rahmen der
direkten, wertschopfenden Aufgaben Fertigungs- und
Montageauftrage bearbeitet, werden als Arbeitsplatze
bezeichnet.

Eine im Sinne der Planung und Steuerung gleichartige Menge
an Arbeitsplatzen wird als Arbeitsplatzgruppe bezeichnet.

Ein Arbeitsvorgang beschreibt den Arbeitsinhalt eines
Produktionsauftrages an einem Arbeitsplatz.

Als Artikel werden Einzelteile, Baugruppen und Produkte
bezeichnet. Artikel kdnnen Kaufteile oder Eigenteile sein.

Auftrége erzeugen Eigenfertigungsteile und bestehen aus einer
geordneten Menge von Arbeitsvorgangen.

Die Basisdaten sind Bestandteil der Fihrungsdatenbasis und
enthalten die strukturellen und die materiellen Basisdaten.
Materielle Basisdaten sind Istwerte aus dem
Ausfihrungsprozess, Soll- und Planwerte aus den operativen
Planungssystemen, Zielwerte aus der Zielfestlegung und
berechnete Werte. Mit Hilfe der strukturellen Basisdaten, wie
Dimensionen, Dimensionsebenen und Dimensionselementen,
werden die materiellen Basisdaten zu Fuhrungsinformationen
verdichtet.

Ein Data Warehouse ist eine Datenbasis, mit deren Hilfe eine
Entscheidungsunterstitzung im Echtzeitbetrieb durch
vorselektierte, vorverdichtete und mehrdimensionale
Auswertungen Uber beliebige Daten des Unternehmens
maglich ist.

Die Darstellung von Informationen mit Hilfe des verfligbaren
Zeichenvorrats werden als Daten bezeichnet.

Eine Datenbank ibernimmt die Speicherung aller Daten eines
computerunterstitzten Informationssystems. Die Daten sind
dabei Ubersichtlich und anwendungsneutral organisiert.
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Datenbasis Eine Datenbasis ist die zentrale bis verteilte Datenhaltung unter
Nutzung produkteigener oder fremder Datenhaltungs-
komponenten.

Datenmodell Ein Datenmodell ist ein strukturiertes Abbild der Daten eines

Datenmodellierung

Datenraum

Datenraumvariable
Datenraum-

variablenwert

Dimension

Dimensionsebene

Dimensionselement

Dimensionstypen

Einschrankung

Ergebniswert

Flhrungsdatenbasis

fest abgegrenzten Teils der wahrgenommenen Realitat, die fiir
eine bestimmte Anwendung bzw. fiir bestimmte Benutzer
relevant ist, einschlieRlich der zwischen ihnen bestehenden
Beziehungen.

Datenmodellierung ist die Erfassung und Beschreibung von
Datenstrukturen.

Die Strukturierung der Daten in multidimensionaler Form wird
als Datenraum bezeichnet. Durch den Datenraum wird die
mehrfache Abhangigkeit einer Datenraumvariable von den
Dimensionen ausgedriickt. Ein Datenraum kann auch als
mehrdimensionale Matrix oder Kreuztabelle dargestellt werden.

Datenraumvariablen sind die quantitativen GréRRen eines
Datenraums. Sie werden als materielle Basisdaten bezeichnet.

Der Datenraumvariablenwert ist der konkrete Wert einer
Datenraumvariable. Dieser Datenraumvariablenwert wird
bestimmt durch die Menge aller Dimensionselemente der
Dimensionen, von denen die Datenraumvariable abhangig ist.

Eine Dimension besteht aus einer Menge von
Dimensionselementen, die Dimensionsebenen zugeordnet sind.
Dimensionen dienen dazu, Datenraumvariablen in einen
semantischen Rahmen zu stellen. Dimensionselemente werden
als strukturelle Basisdaten bezeichnet. Je nach Beziehung der
Dimensionselemente einer Dimension gibt es unterschiedliche
Dimensionstypen.

Eine Dimensionsebene ist die Menge an Dimensions-
elementen, die einem Ubergeordneten Dimensionselement
zugeordnet sind.

Ein Dimensionselement ist Teil einer Dimension und genau
einer Dimensionsebene zugeordnet.

Je nach Beziehung der Dimensionselemente untereinander
unterscheidet man nominal, ordinal und kardinal geordnete
Dimensionstypen.

Eingrenzung eines Datenraums durch Festlegung einer Menge
an Dimensionselementen, die diesen Datenraum aufspannen.

Der quantitative Wert, der in einer Fihrungsperiode durch eine
teilautonome Leistungseinheit fir eine ZielgréR3e erreicht wurde,
wird als Ergebniswert bezeichnet. Die Ergebniswerte werden
durch eine ZielgroRenabfrage ermittelt.

Alle fuir die Funktionsfahigkeit des Fihrungsinformations-
systems notwendigen Daten werden als Fihrungsdatenbasis
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Fihrungsdatenmodell

Fihrungsinformation

Fuhrungs-
informationssystem

Flhrungsinstanz

Flhrungsinstrument

Fihrungskennzahl

Fahrungsmodell

Flhrungsperiode

Fihrungszyklus

Hilfskennzahl

Information

Informationssystem

Istwerte

Kennzahl

bezeichnet. Die FUihrungsdatenbasis besteht aus den
Basisdaten, den Metadaten und den Systemdaten.

Das Datenmodell der Fuhrungsdatenbasis wird als
Fuhrungsdatenmodell bezeichnet.

Fuhrungsinformationen werden zur Austibung der
Fuhrungsaufgaben benétigt und im Rahmen dieser Arbeit mit
Hilfe von Abfragen erzeugt und in Auswertungen visualisiert.

Als Fuhrungsinformationssystem wird das DV-gestutzte
Instrument zur Flhrung teilautonomer Leistungseinheiten durch
Ziele bezeichnet.

Die Fuhrungsinstanz ist die der teilautonomen Leistungseinheit
direkt Ubergeordnete Organisationseinheit in der
Unternehmensorganisation.

Als Fihrungsinstrument wird ein Instrument zur Unterstiitzung
der Filhrung bezeichnet.

Die als Vorlagen zur Definition der ZielgréRen verwendeten
Kennzahlen werden als Fiihrungskennzahlen bezeichnet.

Ein Fihrungsmodell ist ein umfassendes Konzept zur
Beschreibung der Unternehmensfiihrung.

Der Zeitraum, innerhalb dessen ein Fluhrungszyklus
durchlaufen wird, wird als Fiuihrungsperiode bezeichnet.

Der Regelkreis, in dessen Verlauf eine periodische
Leistungsbewertung der teilautonomen Leistungseinheit durch
die Fuhrungsinstanz vorgenommen wird, wird als
Fuhrungszyklus bezeichnet.

Die im Rahmen eines Kennzahlenrechensystems verwendeten
Kennzahlen zur Definition einer Filhrungskennzahl, werden als
Hilfskennzahlen bezeichnet.

Information ist ein zweckgerichtetes, speziell
entscheidungssteuerndes Wissen.

Als Informationen werden im betrieblichen Umfeld
zweckorientierte Nachrichten Uiber den Zustand betrieblicher
Systeme und den Verlauf betrieblicher Prozesse verstanden.

Ein Informationssystem wird als System zur Speicherung,
Verarbeitung und Verbreitung von Information bezeichnet.

Riickmeldungen aus der Produktion werden als Istwerte
bezeichnet. Istwerte kbnnen z.B. benétigte Zeiten und
gefertigte Mengen sein.

Kennzahlen sind Zahlen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt in
Bezug auf das Erkenntnisziel des Subjekts relevant sind und
zwar unabhangig von ihrer quantitativen Struktur.
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Kennzahlensystem

Kunden-Lieferanten-
Beziehung

Leistungseinheit

Messperiode

Messzyklus

Metadaten

Multidimensionalitat

Priméare
Datenraumvariable

Segmentierung

Sekundare
Datenraumvariablen

Planwerte

Teilautonome
Leistungseinheit

Toleranz

Ein Kennzahlensystem ist definiert als eine geordnete
Gesamtheit von Kennzahlen, die in sachlogischer und/oder
rechentechnischer Beziehung zueinander stehen.

Kunden-Lieferanten-Beziehungen beschreiben die Einbindung
von teilautonomen Leistungseinheiten in den Materialfluss. Eine
Kunden-Lieferanten-Beziehung besteht immer dann, wenn
zwischen zwei Arbeitsgéngen die zustandige Leistungseinheit
wechselt. Handelt es sich um den letzten Arbeitsvorgang eines
Auftrages, so besteht immer eine Kunden-Lieferanten-
Beziehung, aul3er wenn die Teile ausschlieBlich durch einen
Auftrag verwendet werden, dessen erster Arbeitsvorgang
ebenfalls in derselben Leistungseinheit stattfindet.

Leistungseinheiten sind definiert als produzierende, dezentrale
Organisationseinheiten innerhalb der Produktion eines
Unternehmens.

Der Zeitraum, innerhalb dessen ein Messzyklus durchlaufen
wird, wird als Messperiode bezeichnet.

Der Regelkreis innerhalb der teilautonomen Leistungseinheit, in
dessen Verlauf die teilautonome Leistungseinheit selbst
periodisch eine Positionsbestimmung geman ihrer
momentanen Zielerreichung vornimmt, wird als Messzyklus
bezeichnet.

Metadaten sind Daten, die andere Daten beschreiben.

Multidimensionalitat steht fiir die Beschreibung quantitativer
GrofRen durch mehrere sachliche Kriterien.

Primare Datenraumvariablen werden nicht aus anderen
Datenraumvariablen durch funktionale Verknupfungen
abgeleitet, sondern in die FUhrungsdatenbasis direkt
eingegeben oder eingelesen.

Eine schrittweise Einschrankung eines Datenraums nach allen
vorhandenen Auspragungen eines Dimensionselementattributs
wird als Segmentierung bezeichnet.

Sekundéare Datenraumvariablen werden aus anderen
Datenraumvariablen durch funktionale Verknlipfungen
abgeleitet.

Alle innerhalb des Planungsprozesses im Umfeld der
operativen Informationssysteme benutzten und erzeugten
Informationen werden als Planwerte bezeichnet.

Eine teilautonome Leistungseinheit ist eine Leistungseinheit,
der ein erweiterter Entscheidungsspielraum im Rahmen der
Produktionsplanung und -steuerung zugestanden wird.

GroRe fir das Ausmal? einer Abweichung, die als noch nicht
relevant eingestuft wird.
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Unternehmens-
strukturen

Verdichtungsfunktion

Ziel

Ziel-Ergebnis-Abfrage

Ziel-Ergebnis-Monitor

ZielgroRe

Zielprioritat

Zielsystem

Zielvorgabe

Zielwert

Als Unternehmensstrukturen werden alle hierarchischen
Strukturen verstanden, die zur Verdichtung von Daten zu
Flahrungsinformationen herangezogen werden. Eine solche in
allen Unternehmen vorliegende Struktur ist beispielsweise die
Zeitstruktur, nach der Daten, die demselben Zeitintervall
zugeordnet werden kénnen, zu einem Wert verdichtet werden.

Eine Verdichtungsfunktion reduziert unter Verwendung einer
mathematischen Funktion eine Wertemenge auf einen einzigen
Wert.

Als Ziel wird ein zukinftiger Zustand bezeichnet, der als
erstrebenswert angesehen wird. Ein Ziel ist im Rahmen dieser
Arbeit definiert durch seine ZielgrofRe, seine Zielvorgaben und
seine Prioritéat.

Als Ziel-Ergebnis-Abfrage wird eine Abfrage auf den
Zielvorgabe-Datenraum bezeichnet, in der die Zielwerte,
Zielprioritaten, Ober- und Untergrenzen und die Ergebniswerte
fur ZielgroRRen, teilautonome Leistungseinheiten und
Fuhrungsperioden selektiert werden.

Beim Ziel-Ergebnis-Monitor handelt es sich um eine spezielle
Auswertung, in der die Zielerreichung innerhalb einer
Flahrungsperiode fur alle Ziele einer teilautonomen
Leistungseinheit in einer einfachen und Ubersichtlichen Weise
visualisiert wird.

Eine ZielgroRe ist eine Messgrofie, die zur Quantifizierung
eines Zieles geeignet ist. Vorlagen zur Definition von
ZielgroRRen sind Kennzahlen. Eine ZielgroRe wird in dieser
Arbeit als Datenraumvariable umgesetzt.

Eine Zielprioritat ist eine MaRzahl, die eine Menge an Zielen
geman einer Ordnung priorisiert.

Ein Zielsystem ist im Rahmen dieser Arbeit definiert als eine
Menge von Zielen und ihren Beziehungen untereinander.

Eine Zielvorgabe besteht aus allen Informationen, die zur
Feststellung der Zielerreichung im Rahmen einer Ziel-Ergebnis-
Analyse fur ein Ziel notwendig sind.

Der quantitative Wert, der in einer Fihrungsperiode durch eine
teilautonome Leistungseinheit fir eine ZielgroRe zu erreichen
ist, wird als Zielwert bezeichnet.
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