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1. Zusammenfassung

Der Einsatz von Softwaresystemen zur Planung, Steuerung und Dokumentation von Prozes-
sen in Unternehmen ist weit verbreitet. Im Produktionsumfeld wird dabei haufig ein Manufac-
turing Execution System (MES) eingesetzt. Obwohl die Nutzung eines solchen Systems Un-
ternehmen viele Vorteile wie eine hohe Prozesstransparenz und eine gesteigerte Datenquali-
tat als Grundlage fur Entscheidungen bieten kann, zégern insbesondere KMU ein MES in ih-
rem Unternehmen einzufiihren und zu nutzen. Ein Grund hierfir ist die Herausforderung, die
ein solches Softwareeinfuhrungsprojekt fiur KMU darstellt. Softwareeinfiihrungsprojekte sind
mit grofRen finanziellen und zeitlichen Aufwénden verbunden und stellen somit aufgrund der
begrenzten Ressourcen besonders fur KMU ein erhebliches Risiko dar. Verzégerungen oder
ein vollstandiger Abbruch des Einfuhrungsprojektes kann fir ein KMU existenzbedrohende
Folgen haben. Eine Mdglichkeit das Risiko eines MES-Einfuhrungsprojektes fur das einfth-
rende KMU zu reduzieren ist eine umfassende Vorbereitung des Unternehmens auf das MES-
Einfihrungsprojekt.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Herausforderungen eines MES-Einfihrungsprojektes
wurde eine Methode entwickelt, mit welcher Unternehmen prifen kénnen, ob sie ausreichend
auf ein MES-Einfuhrungsprojekt vorbereitet sind und wie sie gegebenenfalls durch weitere
MalRnahmenihre Vorbereitungen unterstiitzen kénnen. Hierzu wurden in einem ersten Schritt
MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale identifiziert, welche die notwendige Vorberei-
tung auf eine MES-Einfihrung beeinflussen. Des Weiteren wurden die Anforderungen in den
vier Gestaltungsfeldern Mensch, IT-Infrastruktur, Daten und Prozesse definiert, welche eine
MES-Einfiihrung an ein Unternehmen stellt. Diese Anforderungen wurden anhand ihrer Be-
deutung firdie MES-Einfuhrung gewichtet und es wurden Abhangigkeiten zwischen den MES-
Merkmalen sowie Unternehmensmerkmalenund den Anforderungen identifiziert. In einem drit-
ten Schritt wurde ein Reifegradmodell erstellt, mit dessen Hilfe Unternehmen den Grad ihrer
Vorbereitung auf eine MES-Einfiihrung (MES-Readiness) bestimmen kénnen. Zusatzlich wur-
den generische MalRnahmen entwickelt, durch deren Umsetzung Unternehmen ihre MES-
Readiness verbessern kénnen. Durch die Verknipfung der vorangegangenen Schritte wurde
ein Instrument zur Bestimmung und Verbesserung der MES-Readiness entworfen, mithilfe
dessen Unternehmen durch die Beantwortung eines Fragebogens ihre MES-Readiness auf-
wandsarm bestimmen kénnen, Empfehlungen fir Mal3nahmen zur Verbesserung ihrer MES-
Readiness erhalten sowie die Umsetzung der Maflinahmen mithilfe von Kennzahlen Uberwa-
chen konnen. Das Instrument wurde in einem Softwaredemonstrator implementiert, um die
anwenderfreundliche Nutzung und damit eine umfassende und zeitnahe Ubertragung der Er-
gebnisse in die Praxis zu gewahrleisten. Samtliche durchgefuhrte Schritte wurden durch Mit-
glieder des Projektbegleitenden Ausschusses validiert.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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2. Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Prob-

lemstellung

Eine zunehmende Marktdynamik aufgrund ktirzerer Produktlebenszyklen sowie einer steigen-
den Individualisierung bedirfen eine verstarkte Integration neuer Produkte in bestehende Pro-
duktionsprozesse [Herl13, Zah03]. Die daraus resultierende mangelnde Transparenz in der
Produktion, schlechte Maschinenproduktivitat und Qualitat sowie lange Durchlaufzeiten durch
hohe Besténde sind die Folge. Zudem sind durch gewachsene Strukturen viele IT-Insellésun-
gen entstanden, welche neben einer parallelen Papierdokumentation existieren [Klel5].

Um eine zukunftsfahige Fabrik zu realisieren, welche sich durch schnelle Regelkreise,
schlanke Produktions- und Planungsprozesse sowie eine kontinuierliche Verbesserung aus-
zeichnet, ist eine Regelung notwendig. Der Regler als wichtigstes Element der Regelung fasst
alle Informationen zusammen und regelt die Anpassung des Ist-Zustandes und den Soll-Zu-
stand. Fertigungsnahe Manufacturing Execution Systeme (MES) stellen diese Funktionalitaten
zur Verfiigung, indem sie bspw. Sensoren von Maschinen an die Systemlandschaft anbinden.
Durch die Speicherung, Visualisierung und Auswertung der erfassten Daten ist eine Rickver-
folgbarkeit gewahrleistet [Klel5, Kli16, Thil6]. Weiterhin dienen die Daten eines MES (bspw.
Ruckmeldedaten zu Auftrégen) als Grundlage fiir Big Data-Anwendungen, um Optimierungs-
potentiale aufdecken zu kénnen. Auch die Einbindung von Industrie 4.0-Technologien wie in-
teraktive Assistenzsysteme (bspw. Datenbrillen) oder cyberphysischen Systemen (CPS) in
produzierende Unternehmen setzt eine geeignete IT-Infrastruktur wie MES voraus. Die hori-
zontale Integration sowie flachendeckende Durchdringung des Betriebes sind dabei von be-
sonderer Bedeutung [Klel5].

Laut der im Jahr 2016 durchgefuhrten Kompetenzentwicklungsstudie Industrie 4.0 verwenden
jedoch lediglich 15,6 % der befragten KMU (im Vergleich dazu 43,8 % der GrolRunternehmen)
ein MES [acal6]. Neben der Kosten-Nutzenbewertung werden als wichtigste Hemmpnisse hier-
fur Schwierigkeiten bei der Schaffung der Voraussetzungen fir die Einfihrung sowie der In-
tegration von MES in die bestehende IT-Infrastruktur genannt. Auch die Schaffung der Akzep-
tanz der Anwender im eigenen Unternehmen wird als sehr problematisch angesehen [Wes12].
Die Akzeptanz der MES héngt maf3geblich davon ab, wie gut die Arbeit der Mitarbeiter unter-
stitzt wird [Kle15]. KMU sind daher aktuell unsicher, welche Voraussetzungen fir die Einfih-
rung von MES erflllt und welche Malinahmen umgesetzt werden missen, um eine erfolgrei-
che MES-Einflihrung zu gewahrleisten und so an der Industrie 4.0 teilzuhaben.

Verfahren zur Ermittlung der unternehmensspezifischen Anforderungen fir die Einfihrung von
MES werden benétigt. Darauf aufbauend sind Planungs- und Steuerungsinstrumente zur Stei-
gerung der MES-Readiness fur KMU erforderlich. Beides existiert bisher nicht.
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3. Gegeniiberstellung angestrebter Teilziele und erzielter

Ergebnisse

Die Arbeitshypothese des Forschungsvorhabens besteht in der Annahme, dass die systema-
tische Vorbereitung der Einfihrung von MES Uber Reifegradmodelle die Einfihrungszeit ver-
kirzt und die Ergebnisqualitat deutlich erhéhen wird. Als Folge kdnnen KMU erfolgreicher MES
einfihren und dadurch von den beschriebenen Vorteilen wie einer effizienteren Produktions-
planung und -steuerung sowie einer besseren Ruckverfolgbarkeit profitieren. Ziel des For-
schungsvorhabens ist daher die Entwicklung eines Reifegradmodells zur Bestimmung und
Verbesserung der MES-Readiness von KMU. Mittels des zu entwickelnden Reifegradmodells
sollen KMU Transparenz darlber erlangen, in welchen Bereichen ihres Unternehmens Hand-
lungsbedarf im Hinblick auf vorbereitende Tatigkeiten fir die Einfihrung eines MES besteht.
Nachdem die KMU Kenntnis Uber die notwendigen Anforderungen fiir den Einsatz eines MES
haben, sollen konkrete Maf3nahmen fir das Erreichen der notwendigen Reifegradstufen zur
Verfugung gestellt werden. Zuletzt soll ein Instrument zur Planung und Uberwachung der Um-
setzung der Malinahmen bereitgestellt werden. Das Gesamtziel unterteilt sich dabei in drei
Teilziele:

Teilziel 1:

Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag:

Das erste Teilziel beinhaltet die Identifikation von Anforderungen fir die erfolgreiche Einfuh-
rung von MES. Dieses wird durch die Klassifizierung von MES-Merkmalen (bspw. Funktiona-
litaten) sowie MES determinierenden Unternehmensmerkmalen unterstiitzt. Die Identifikation
von merkmalsspezifischen Anforderungen an die Einfihrung in den Gestaltungsfeldern
Mensch, IT, Daten und Prozess ermdglicht eine zielgerichtete Entwicklung des Reifegradmo-
dells im zweiten Teilziel. Die zusatzliche Identifikation von Risiken erméglicht dabei eine Ge-
wichtung der Anforderungen.

Korrespondierende Ergebnisse des Vorhabens:

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale
ermittelt, welche die MES-Einfiihrung beeinflussen. Zu den verschiedenen Merkmalenwurden
relevante Auspragungen identifiziert. Die Ergebnisse wurden in einem morphologischen Kas-
ten zusammengefasst. Darliber hinaus wurden Anforderungen fur eine erfolgreiche MES-Ein-
fuhrung in den vier Gestaltungsfeldern Mensch, IT, Daten und Prozesse ermittelt. Die einzel-
nen Anforderungen wurden beschrieben und in einem Anforderungskatalog zusammenge-
fasst. Eine Gewichtung der Anforderungen auf Basis der vorhandenen Risiken sowie anhand
der Abhéangigkeiten zwischen MES-Merkmalen, Unternehmensmerkmalen und den Anforde-
rungen wurde ebenfalls vorgenommen. Das erste Teilziel wurde erreicht.

Teilziel 2:

Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag:

Das zweite Teilziel ist die Entwicklung eines Reifegradmodells zur Planung und Uberwachung
der MES-Readiness sowie Ableitung von Mafinahmen. Durch die Entwicklung eines Reife-
gradmodells kdnnen Unternehmen ihren Ist-Zustand hinsichtlich des geforderten Soll-Zustan-
des (Anforderungen aus Teilziel 1) bewerten und so Defizite bzw. Handlungsfelder aufdecken.
Die Soll-Zustéande sind dabei abhéngig von den Merkmalsauspragungen des MES sowie von
MES determinierenden Unternehmensmerkmalen wie der Branche oder Kundenstruktur.
Durch die Ubersichtliche und systematische Darstellung in einem Reifegradmodell findet eine
Aggregation der Erreichung einzelner Anforderungen zu einem Reifegrad statt. Zu definie-
rende MalRnahmen ermdglichen im Folgenden die Anpassung des Ist-Zustandes an den Soll-
Zustand, also eine Fahigkeitssteigerung hinsichtlich der MES-Einfihrung (MES-Readiness).

Korrespondierende Ergebnisse des Vorhabens:
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Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine Reifegradmodell zur Bestimmung des Ist-
Zustandes in einem Unternehmen hinsichtlich einer erfolgreichen MES-Einfuhrung entwickelt.
Als Grundlage fir die Erstellung des Reifegradmodells dienten die ermittelten Anforderungen
aus Teilziel 1. Zur Bestimmung des Ist-Zustandes hinsichtlich einer Anforderung wurden vier
Fahigkeitsgrade definiert, welche verschiedene Erflllungsgrade der Anforderung beschreiben.
Die Gewichtung der Anforderungen auf Basis von Abhangigkeiten zwischen MES- und Unter-
nehmensmerkmalenund den jeweiligen Anforderungen wurden als Ausgangspunkt fir die De-
finition von Soll-Zustéanden fir die einzelnen Anforderungen verwendet. Weiterer Bestandteil
des Reifegradmodells ist die Aggregationslogik, welche die Zusammenfassung der vorhande-
nen Fahigkeitsgrade der Anforderungen zu einem Ubergeordneten Reifegrad ermaglicht. Er-
ganzend wurden anforderungsspezifische Mafnahmen abgeleitet, welche der gezielten Ver-
besserung des erreichten Fahigkeitsgrades einer Anforderung dienen. Das zweite Teilziel ist
erfullt.

Teilziel 3:

Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag:

Das dritte Teilziel beschreibt die Umsetzung in einem Softwaredemonstrator und Validierung
anhand von Praxisanwendungen des Projektbegleitenden Ausschusses (PA). Durch die Ent-
wicklung eines Softwaredemonstrators wird den produzierenden Unternehmen ein ganzheitli-
ches Instrument zur gezielten Identifikation von Handlungsfeldern sowie Planung und Uber-
wachung von MalRnahmen zur Erhéhung der MES-Readiness bereitgestellt. Dies ermdglicht
die aufwandsarme Anwendung der Forschungsergebnisse sowie eine erste Validierung des
entwickelten Reifegradmodells.

Korrespondierende Ergebnisse des VVorhabens:

Dasim zweiten Teilziel entwickelte Reifegradmodell wurde im Forschungsprojekt in einen Soft-
waredemonstrator Uberfuhrt. Die Umsetzung des Softwaredemonstrators erfolgte mit Stan-
dardsoftware, sodass dem anwendenden KMU eine aufwandsarme Verwendung ohne zusétz-
liches Fachwissen ermdglicht wird. Das Unternehmen kann innerhalb des Softwaredemonst-
rators die vorhandenen Fahigkeitsgrade zu relevanten Anforderungen angeben. Durchdie Be-
ricksichtigung der vorhandenen unternehmensindividuellen MES- und Unternehmensmerk-
male kann ein passgenaues Ergebnis fur den individuellen Anwendungsfall ermittelt werden.
Zusatzlich werden die ermittelten Mal3nahmen zur Verbesserung der MES-Readiness (Teilziel
2) als Handlungsempfehlungen im Softwaredemonstrator dargestellt. Der Softwaredemonst-
rator wurde durch Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses getestet und die Ergeb-
nisse der Validierung sind direkt zur Anpassung des Tools genutzt worden. Das dritte Teilziel
und damit das Gesamtziel des Projektes wurden erreicht.
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4. Erzielte Ergebnisse

4.1. Relevante Einflussfaktoren auf die MES-Einfiihrung

Das erste Arbeitspaket dient der Identifikation und Analyse von Einflussfaktoren auf die Aus-
wahl und Einfihrung von MES. Als wesentliche Einflussfaktoren fur diese Betrachtung wurden
MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale identifiziert. Im ersten Schritt wurden umfas-
sende Literaturrecherchen durchgefiihrt, um relevante MES-Merkmale und Unternehmens-
merkmale als Einflussfaktoren zu bestimmen und die Auspréagungen der einzelnen Einfluss-
faktoren zu differenzieren. Ergebnis dieses Schrittes ist eine Auflistung der identifizierenden
Einflussfaktoren sowie deren Auspragungen. Mithilfe von Experteninterviews konnte die in-
haltliche Fehlerfreiheit und praktische Relevanz der ermittelten MES-Merkmale und Unterneh-
mensmerkmale bestatigt werden. In einem zweiten Schritt wurde mithilfe einer Onlineumfrage
die Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren bewertet und so die Einflussfaktoren mit der
grof3ten Bedeutung fir die Klassifikation von ME-Systemen bestimmt. Die erzielten Ergebnisse
wurden in Form von morphologischen Kéasten zusammengefasst.

MES-Merkmale

Die, in der Online-Umfrage als einflussreich bestatigten MES-Merkmale wurden in inhaltlichen
Themenbereichen geordnet und auf diese Weise strukturiert. Die resultierenden Themenbe-
reiche sind Softwarefunktionalitat, Hersteller, Zielgruppe, Schnittstellen, IT-Infrastruktur, Lizen-
zierung und Support.

Softwarefunktionalitét

Der Themenbereich Softwarefunktionalitat beschreibt die grundlegenden funktionsbezogenen
Eigenschaften einer MES-L6sung. Das Merkmal Funktionsbereich beschreibt die verschiede-
nen Unternehmensbereiche, in denen das MES eingesetzt werden kann. Als Auspragungen
wurden die Bereiche Produktion, Personal, Qualititsmanagement, Instandhaltung, Lager und
Bestand, Konstruktion und Entwicklung, Management und Controlling und Energiemanage-
ment betrachtet. Diese Auspragungen entsprechen im Wesentlichen den beschriebenen MES-
Aufgaben aus VDI-Richtlinie 5600 Blatt 1 [VDI16]. Als ein Hauptnutzungsfeld eines MES
konnte der Bereich Produktionsplanung und -steuerung bestétigt werden. Aus diesem Grund
wurden die Funktionalitaten in diesen Bereichen als eigenstandige Merkmale definiert. Im Be-
reich Produktionsplanung werden beispielsweise folgende Funktionalitdten als Ausprégungen
des Merkmals aufgefuhrt: Arbeitsplanverwaltung, Planung nach Meilensteinen, Ressourcen-
verwaltung, Ermittlung des ,kritischen Pfades®. Fir das Merkmal Produktionssteuerung wur-
den unter anderem folgende Funktionalitaten bertcksichtigt: Belegungsplanung, Mehrmaschi-
nenbelegung, grafische Plantafel. Fur alle Merkmale dieses Themenbereichs kdnnen mehrere
Auspragungen auf ein Unternehmen zutreffen.

Hersteller

Der Themenbereich Hersteller beschreibt die Eigenschaften des Unternehmens, welches das
MES herstellt und am Markt anbietet. Beim Merkmal Herstellertyp kann grundsétzlich in drei
Herstellergruppen unterschieden werden. Die erste Gruppe bilden die ERP-Anbieter. Haufig
werden von diesem Herstellertyp die MES-Funktionalitdten als zusatzliche Module des vor-
handenen ERP-Systems angeboten. Die zweite Gruppe der Hersteller sind die Anbieter von
Automatisierungssystemen, welche MES-Module als Erweiterung zur Anknipfung an beste-
hende Steuerungssoftware anbieten. Die letzte Gruppe bilden origindre MES-Hersteller, wel-
che die MES-Funktionalitéten als eigenstandige Softwareldsung anbieten.

Zielgruppe

Der Themenbereich Zielgruppe beschreibt die Spezialisierung der MES-Ldsung auf eine be-
stimmte Branche oder Unternehmensgruppe. Betrachtet wurden hierbei die beiden Merkmale
Branchenfokus und Branche. Fur das Merkmal Branchenfokus wurde unterschieden, ob das
MES einen Branchenfokus aufweist oder nicht. Ein Branchenfokus entspricht hierbei der Be-
reitstellung von Funktionalitaten, die lediglich in einer bestimmten Branche genutzt werden
konnen. Das Merkmal Branche beschreibt die Branchen, in welchen das MES eingesetzt wer-
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den kann. Als Ausprégungen wurden verschiedene Branchen aufgefiihrt (z .B. Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, Fahrzeugbau und Zuliefererindustrie, Maschinenbau und Anlagenbau,

Elektrotechnik, Feinmechanik, Nahrungsmittelherstellung, Bauwirtschaft [WKK17]).

Schnittstellen

Der Themenbereich Schnittstellen fasst die relevanten Aspekte systeminterner und system-
Ubergreifender Schnittstellen zusammen. Das erste Merkmal dieses Bereiches ist der Modu-
laufbau des MES. Mdgliche Auspréagungen hierbei sind einerseits ein modularer Aufbau mit
Schnittstellen zwischen den einzelnen Modulen und andererseits der Aufbau als Gesamtsys-
tem ohne dedizierte Schnittstellen innerhalb des Systems. Das zweite betrachtete Merkmal ist
die ERP-Schnittstelle des MES. Dieses Merkmal gibt Aufschluss Uber die Kompatibilitat es
MES mit einem bereits vorhandenen ERP-System [Kle15]. Hierbei wurden als Auspragungen
verschiedene ERP-Systeme (z. B. SAP, Microsoft, Sage, Abacus) aufgefihrt, zu welchen eine
Standard-Schnittstelle des MES vorliegen kdnnte. Das letzte betrachtete Merkmal sind die
Maschinenschnittstellen. In diesem Bereichist es aufgrund oftmals heterogener Anlagen- und
Maschinenparks essenziell, dass verschiedene standardisierte Maschinenschnittstellen (z. B.
OPC-Client, UMCM, Euromap) durch das MES unterstiitzt werden.

IT-Infrastruktur

Der Themenbereich IT-Infrastruktur fasst die wesentlichen Aspekte hinsichtlich der IT-Infra-
struktur eines MES zusammen. Das erste betrachtete Merkmalist die verwendete Serverplatt-
form. Hierbei wurde zwischen den Auspragungen einer serverspezifischen Zugangsstruktur
und einer serverunabhangigen Struktur unterschieden. Das Merkmal Betriebssysteme be-
schreibt die Kompatibilitdt des MES mit vorhandenen Betriebssystemen (z. B. Microsoft
Windows, UNIX-Systeme, Mac OS). Als weitere Auspragung wurde ein betriebssystemunab-
héangiges MES berlcksichtigt. Ein weiteres Merkmal ist das verwendete Datenbanksystem.
Als Auspragungen wurden unter anderem Oracle, Microsoft-QLS und Progress berucksichtigt.
Die bereitgestellten Kommunikationstechniken sind ein weiteres Merkmal dieses Themenbe-
reichs. Die betrachteten Ausprégungen sind: gesicherte Netzwerkkommunikation auf Basis
TCP/IP, Bussysteme in der Fertigung und Datenibertragungsprotokolle (http, SSL). Des Wei-
teren wurde der Servertyp als weiteres Merkmal betrachtet. Mdgliche Ausprégungen sind
Public Cloud, Private Cloud und On-Premise. Ein weiteres Merkmal sind die im MES verflg-
baren Formate fiir den Datenimport und -export. Als Auspragungen wurden beispielsweise
folgende standardisierte Formate berlcksichtigt: csv, txt, xmlund html. Auch die verfugbaren
Arten der Datenerfassung wurden als Merkmal berticksichtigt. Unterschieden wurde zwischen
der manuellen Dateneingabe, der Eingabe Uber Auto-ID und der Eingabe Uber Sensoren. Die
Funktionalitdten im Bereich Dateneingabe und -darstellung sowie weitere Nutzerinteraktionen,
Uber welche das MES verfugt, sind ebenfalls Bestandteil dieses Themenbereiches. Als Merk-
male wurden folgende Funktionalitaten aufgefihrt: Plausibilitdtsprifung, Datenkorrekturen,
Offline-Fahigkeit, Ausfallsicherheit, mobile Lésungen und Responsive Design (anwender-
freundliches Design). Ein weiteres Merkmal ist die Sprachauswahl im System. Als Auspragun-
gen wurden deutsch, englisch und andere Sprachen aufgenommen. Das letzte Merkmalim
Bereich der IT-Infrastruktur ist das Archivierungskonzept. Hierbei wurden verschiedene Archi-
vierungskonzepte beriicksichtigt (z. B. parallele Ansteuerung mehrerer Speichermedien, ser-
verseitiger Archivierung).

Lizenzierung

Der Themenbereich Lizenzierung bildet die wesentlichen Merkmale eines MES hinsichtlich der
Lizenzvergabe und dem Preismodell ab. Das erste Merkmalist das genutzte Lizenzmodell.
Unterschieden werden kann hier zwischen einer proprietdren Software, Open Source Copyleft
und Opensource Non-Copyleft. Das zweite Merkmal dieses Themenbereichs ist das Preis-
und Auslieferungsmodell. Als Ausprégungen fiur dieses Merkmal wurden unter anderem fol-
gende Modelle aufgefiihrt: Lizenz je Named-User, Lizenz je Current-User, Lizenz in Abhan-
gigkeit von Unternehmenskenngrof3en.
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Support

Der Themenbereich Support beschreibt den durch den MES-Anbieter gewahrten Anwender-
support. Unterschieden wurde hierbei zwischen telefonischem Support, Remotezugriff, Sup-
port vor Ort, Hotline Service, Beratung bei neuen Anforderungen, Unterstiitzung bei der Sys-
temerweiterung, Updateservices und 24/7-Support.

Tabelle 1 zeigt den morphologischen Kasten mit den beschriebenen MES-Merkmalen sowie
deren Auspragungen.
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Der Aufbau der Darstellung kann exemplarischan der MES-Eigenschaftder verfiigbaren Arten
der Dateneingabe veranschaulicht werden. Die verfligbaren Arten der Dateneingabe wurden
als Merkmal bestimmt, dem Themenbereich der IT-Infrastruktur zugeordnet und die manuelle
Eingabe, die Eingabe via Auto-ID sowie mittels Sensoren als mdgliche Auspragungen der Ei-
genschaft ermittelt. Analog zu den MES-Merkmalen erfolgte die Darstellung der Unterneh-
mensmerkmale.

Unternehmensmerkmale

Ein analoges Vorgehen fur die Unternehmensmerkmale ergab eine inhaltliche Gliederung
nach Inputmerkmalen, Prozessmerkmalen und Outputmerkmalen.

Inputmerkmale

Im Themenbereich Inputmerkmale werden alle allgemeinen Informationen zum betrachteten
Unternehmen zusammengefasst, die im Kontext einer MES-Einftihrung relevant sind. Das
erste betrachtete Merkmalist die Branche. Hierbei wurde auf der einen Seite zwischen Pro-
zessindustrie und diskreter Fertigung unterschieden und auf der anderen Seite zwischen den
einzelnen Branchen. Als Auspragungen wurden unter anderem folgende Branchen aufgefihrt
Metallerzeugung und -bearbeitung, Fahrzeugbau und Zuliefererindustrie, Maschinenbau und
Anlagenbau, Bauwirtschaft [WKK17]. Ein weiteres Merkmal in diesem Themenbereich ist die
Unternehmensgrof3e. Zur Bewertung der Unternehmensgréf3e wird die Mitarbeiterzahl ver-
wendet. Unterschieden wurde zwischen Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern, Unter-
nehmen mit 50 bis 99 Mitarbeitern, Unternehmen mit 100-999 Mitarbeitern sowie Unterneh-
men mit Uber 1000 Mitarbeitern. Die gegebene Unternehmensstruktur wird ebenfalls als ein
Merkmalaufgefihrt. Unterschieden wurde zwischen Unternehmen mit einem Standort (single-
site) und Unternehmen mit mehreren Standorten (multi-site). Ein weiteres relevantes Merkmal
ist das Budget, welches fur das MES-Einfuhrungsprojekt eingeplant wurde. Als Auspragungen
wurden verschiedene Budgetrahmen aufgegriffen (z. B. bis 50.000 Euro, bis 100.000 Euro, bis
250.000 Euro und Uber 1.000.000 Euro. Des Weiteren wurden auch die Gegebenheiten der
IT-Landschaft in diesem Themenbereich bericksichtigt. Das Merkmal der bereits integrierten
IT-Systeme bildet diese Gegebenheiten ab. Unterschieden wurde zwischen verschiedenen
Systemtypen (z. B. ERP, CAD, PPS und SCM). Das letzte Merkmalim Bereich der Inputfak-
toren ist der Spezialisierungsgrad der Elementarfaktoren (z. B. Arbeitskrafte oder Rohstoffe).
In diesem Kontext wurde unterschieden zwischen einem niedrigen, mittleren und hohen Spe-
zialisierungsgrad.

Prozessmerkmale

Der Themenbereich Prozessmerkmale fasst die relevanten Eigenschaften Produktionspro-
zesse eines Unternehmens zusammen. Das erste Merkmal dieses Themenbereiches ist die
Produktionsanordnung. Unterschieden wurde unter anderem zwischen Flie3fertigung, Reihen-
fertigung und Gruppenfertigung. Die Fertigungsart ist ein weiteres relevantes Merkmal. Hierbei
wurden die unter anderem folgende Auspragungen bericksichtigt: Einzelfertigung, Sortenfer-
tigung, Massenfertigung. Des Weiteren ist die Unterscheidung des Produktionsablaufes ein
bericksichtigtes Merkmal. Hier wurde die kontinuierliche Produktion, die Chargenproduktion
und die diskontinuierliche Produktion unterschieden. Die Variabilitat der Ablauffolgeist ein wei-
teres Merkmal dieses Themenbereiches. Unterschieden werden kann zwischen variablen Ab-
lauffolgen und nicht variablen Ablauffolgen. Analog hierzu kann beztglich des Merkmals Be-
triebsmittel- und Prozesssubstituierbarkeit zwischen substituierbaren Betriebsmitteln oder Pro-
zessen und nicht substituierbaren Betriebsmitteln oder Prozessen differenziert werden. Das
letzte Merkmal der Prozessmerkmale ist die Anzahl der Produktionsstufen. Unterschieden
wurde hier zwischen einstufen und mehrstufigen Produktionsprozessen.

Outputmerkale

Im Themenbereich Outputmerkmale werden die, fir eine MES-Einfihrung relevanten, Eigen-
schaften der Erzeugnisse eines Unternehmens zusammengefasst. Das erste Merkmal in die-
sem Themenbereich ist die Auftragsart, nach welcher ein Unternehmen produziert. Die be-
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trachteten Auspragungen sind Produktion auf Lager, Produktion auf Vordisposition oder Rah-
menvertrage und Produktion fir Kundenauftrag. Das zweite Merkmal dieses Themenbereichs
ist der Digitalisierungsgrad der Supply Chain. Differenziert wurde zwischen einer vollstandig
digitalisierten Supply Chain, einer auf Kunden- oder Lieferantenseite digitalisierten Supply
Chain, einer intern digitalisierten Supply Chain, einer teilweise intern digitalisierten Supply
Chain und einer nicht digitalisierten Supply Chain.

In Tabelle 2 ist der morphologische Kasten mit den beschriebenen Unternehmensmerkmalen
sowie deren Auspragungen dargestellt.
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Ergebnis des ersten Arbeitspakets sind morphologische Kasten fur die MES-Merkmale inklu-
sive deren Auspragungen beziehungsweise Unternehmensmerkmale mit Auspragungen, die
einen Einfluss auf die Auswahl und Einfihrung von MES besitzen.

4.2. Anforderungen einer erfolgreichen MES-Einfiihrung

Erster Teil des zweiten Arbeitspaketes ist die Ermittlung von Anforderungen, die eine MES-
Einfihrung an Unternehmen stellt. Es wurden in einer ausfihrlichen Literaturrecherche und
unter Berilicksichtigung von Expertenwissen Anforderungen bestimmt, welche eine MES-Ein-
fuhrung an Unternehmen stellt. Im Detail wurden zur Identifikation der Anforderungen der
MES-Einfuhrungsprozess analysiert und fir einzelne Aspekte dieses Prozesses die bendtig-
ten Voraussetzungen im Unternehmen bestimmt, aus welchen im Anschluss Anforderungen
abgeleitet wurden. Gleichzeitig wurden auch die, im ersten Arbeitspaket ermittelten, MES-Ei-
genschaften, als Ausgangspunkt fur die Anforderungsbestimmung verwendet. Fir einzelne
Eigenschaften wurden ebenfalls Anforderungen abgeleitet. Im Anschluss an die Bestimmung
der Anforderungen wurden die Ergebnisse die vier Gestaltungsfelder Mensch, IT, Prozesse
und Daten eingeordnet und auf diese Weise eine Strukturierung der Ergebnisse vorgenom-
men.

Gestaltungsfeld Mensch

Im Gestaltungsfeld Mensch wurden alle Anforderungen zusammengefasst, die sich die
menschlichen Faktoren in einem MES-Einfuhrungsprojekt beziehen. Menschliche Einflussfak-
toren kdnnen hierbei sowohl Mitglieder des Projektteams, Mitarbeiter des Unternehmens oder
weitere Personen, die direkt oder indirekt Einfluss auf das Einfuhrungsprojekt besitzen. Die
Mitarbeiter des Unternehmens wurden als erster relevanter menschlicher Faktor identifiziert.
Als Mitarbeiter des Unternehmens werden samtliche Mitarbeiter des Unternehmens verstan-
den, welche das MES in ihrem Arbeitsalltag nutzen oder an dessen Einfiihrung beteiligt sind.
Die erste Anforderung bezlglich der Mitarbeiter ist deren Motivation. Mit dieser Anforderung
soll die Einstellung der Mitarbeiter gegenlber des Einflhrungsprojektes sowie ihre Motivation
das Einfuhrungsprojekt zu unterstiitzen zusammengefasst werden. Eine weitere relevante An-
forderung bezlglich der Mitarbeiter ist deren zeitliche Verfligbarkeit, um beispielsweise an
Schulungen teilzunehmen oder das MES plangemaf zu nutzen. Die letzte Anforderung be-
zuglich der Mitarbeiter ist deren fachliche Kompetenz. Diese Anforderung beschreibt die Qua-
lifikation der Mitarbeiter das MES fachgerecht zu nutzen und die Einflihrung zu unterstitzen.
Der zweite relevante menschliche Faktor ist das Projektteam, welches das Einflihrungsprojekt
im Unternehmen umsetzt. Analog zu den Anforderungen bezlglich der Mitarbeiter wird auch
hier zwischen der Motivation des Projektteams, der zeitlichen Verfligbarkeit des Projektteams
sowie der fachlichen Kompetenz des Projektteams unterschieden. Zusatzlich wird auch die
Erfahrung des Projektteams mit vorangegangenen Einfuhrungsprojektes als weitere Anforde-
rung in diesem Kontext aufgenommen. Eine besondere Rolle im Kontext des Projektteams
kommt dem Projektleiter zu. Um diese Rolle in den Anforderungen aufzugreifen, wurde die
Quialifikation des Projektleiters als erganzender Punkt aufgegriffen. Im Unterschied zur Quali-
fikation des Projektteams sollte der Projektleiter zusatzlich zu einer allgemeinen fachlichen
Qualifikation im Bereich der Softwareeinfihrungsprojekte Uber weitere Kompetenzen im Be-
reich Kommunikation und Konfliktldsung verfugen. Ein weiterer menschlicher Faktor im Rah-
men eines EinfUhrungsprojektes stellt der Betriebsrat dar. Dieses Gremium sollte mdglichst
fruhzeitig und umfassend in das Einfuhrungsprojekt einbezogen werden. Diese Anforderung
wurde als Unterstitzung des Betriebsrates auf die Anforderungsliste aufgenommen. Der letzte
betrachtete menschliche Faktor ist der Lenkungsausschuss. Die Erstellung eines solchen Gre-
miums ist eine weitere relevante Anforderung.

Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Im Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur wurden alle Anforderungen zusammengefihrt, welche die
Gegebenheiten der unternehmensinternen sowie unternehmensubergreifenden IT betreffen.
Die erste Anforderung dieses Gestaltungsfeldes beschreibt die allgemeine Kenntnis der IT-
Systeme. Fir eine erfolgreiche Integration des MES in eine bestehende IT-Landschaft ist diese
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Kenntnis essenziell, um die notwendigen Schnittstellen und Datenstrukturen bei der Integra-
tion bertcksichtigen zu kénnen. Die Herausforderung der Schnittstellenkompatibilitdét mit be-
stehenden IT-Systemen wurden daruber hinaus in einer separaten Anforderung aufgenom-
men. Ein wesentlicher Aspekt im Kontext der IT-Infrastruktur sind die Benutzerschnittstellen.
Uber die Benutzerschnittstellen erfolgt der Datenaustausch zwischen den Nutzern und dem
System. Im Kontext der Benutzerschnittstellen wurden zwei Anforderungen formuliert. Die
erste Anforderung beschreibt die Quantitat der Benutzerschnittstellen. Abhangig von den
Funktionalitdten des MES ist eine gewisse Anzahl von Benutzerschnittstellen zur Nutzung des
Systems notwendig. Die zweite Anforderung beschreibt die Qualitat der Benutzerschnittstel-
len. Ebenso wie beziglich der Quantitat stellt das MES spezifische Anforderungen an die Qua-
litat der Benutzerschnittstellen. Beispiele fir unterschiedliche Qualitdten von Benutzerschnitt-
stellen waren mobile Endgerate zur Dateneingabe und ortsfeste Monitore, die lediglich der
Visualisierung von Daten dienen. Analog zu den Benutzerschnittstellen besitzen auch die Ma-
schinenschnittstellen erhebliche Bedeutung fiir die erfolgreiche Nutzung des MES. Auch im
Kontext der Maschinenschnittstellen wurden aus diesem Grund die beiden Anforderungen be-
zuglich der Quantitat und Qualitat der Maschinenschnittstellen formuliert. Weitere Gegeben-
heiten der IT-Infrastruktur wie die vorhandene Internetverbindung oder Netzwerkqualitét, die
bestehenden Serverkapazitaten, die Stromversorgung in allen relevanten Bereichen sowie
Speicherkapazitaten (intern oder in einer Cloud-Lésung) wurden jeweils in einer separaten
Anforderung adressiert.

Gestaltungsfeld Daten

Im Gestaltungsfeld Daten wurden die Anforderungen bezlglich der unternehmensinternen und
fur die Nutzung des MES relevanten Daten gesammelt. Die beiden Datenarten, welche grund-
satzlich fur die Nutzung des MES relevant sind, sind die Betriebsdaten und die Maschinenda-
ten. FUr beide Datenarten gilt, dass die sowohl die Qualitat der Daten als auch deren Quantitat
fur die systemspezifischen Funktionalitdéten des MES ausreichend hoch sein muss. Die ben6-
tigte Qualitéat und Quantitat hangt hierbei stark von den Funktionalititen des MES ab. Unter
der Qualitéat der Daten wird in diesen Kontext deren Vollstandigkeit, Richtigkeit und Konsistenz
zusammengefasst. Die Quantitat hingegen beschreibt die Menge und Granularitat der Daten.
Die letzte Anforderung im Bereich Daten beschreibt die Notwendigkeit einer Kompatibilitat der
vorhandenen Datenformate mit den Datenformaten, welche im MES verwendet werden.

Gestaltungsfeld Prozesse

Im Gestaltungsfeld Prozesse werden alle unternehmensinternen Prozesse bericksichtigt, die
far die MES-Einfuhrung und -Nutzung von Bedeutung sind. Unterschieden werden kann zwi-
schen organisatorischen Prozessen, wertschopfenden Prozessen und Dokumentationspro-
zessen. Im Bereich der organisatorischen Prozesse wurde als erste zentrale Anforderung die
Abgrenzung des Projektumfanges berticksichtigt. Vor dem Start der MES-Einfuhrung sollten
Umfang und Grenzen des angestrebten Projektes klar definiert und mit allen Beteiligten kom-
muniziert werden. Analog hierzu sollten auch Projektziele mdglichst eindeutig, verstandlich
und Uberprifbar definiert und formuliert werden. Gleiches gilt auch fur die Planung der Pro-
zessablaufe im MES (Soll-Prozesse). Diese Prozesse sind integraler Bestandteil bei der Im-
plementierung und Einfihrung des Systems und sollten entsprechend friih ermittelt werden.
Relevant im Kontext des Einfuhrungsprojektes ist ebenfalls die Erfahrung der Beteiligten im
Bereich des Projektmanagements. Vorhandene Erfahrungen, etablierte Strukturen und Pro-
zesse im Projektmanagement foérdern den erfolgreichen Abschluss des Projektes. Des Weite-
ren ist die Erstellung eines Schulungskonzeptes vor Beginn des Einflihrungsprojektes ratsam,
da auf diese Weise eine verzogerungsfreier Wissenstransfer an alle Systemnutzer gewéhr-
leistet werden kann. Auch ein Datensicherheitskonzept insbesondere beziiglich der Zugriffs-
rechte und Verantwortlichkeiten fir verschiedene MES-Funktionalitéten sollte vor dem Beginn
des Einfuhrungsprojektes gegeben sein. Die Klarung der rechtlichen Rahmenbedingungen ist
eine weitere Anforderung an die Vorbereitung einer MES-Einfihrung. Zu klaren ist insbeson-
dere, ob der geplante MES-Einsatz mit Datenschutzbestimmungen oder weiteren rechtlichen
Anforderungen vereinbar ist. Abhangig von der vorhandenen IT-Landschaft im Unternehmen
kann auch die Anforderung an ein funktionierendes Stérungsmanagement ein kritischer Faktor
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far eine MES-Einfihrung sein. Prozesse zur Meldung und Behebung von Stérungen sind fir
den effizienten Einsatz des MES im Unternehmen unverzichtbar. Weitere Aspekte im Bereich
der organisatorischen Prozesse sind die Prufung von laufenden Wartungsvertragen fur vor-
handene Systeme, welche durch das MES abgel6st werden sollen und die Prifung des Ver-
sicherungsschutzes und die Auswirkungen einer, durch die Einflihrung des MES, veranderten
Systemlandschaft auf diesen. Im Bereich der wertschépfenden Prozesse ist ein zentraler As-
pekt die Qualitat der Datenaufnahme. Hierbei wird das etablierte Vorgehen zur Aufnahme von
Daten betrachtet und auf etwaige Inkonsistenzen untersucht. Eine weitere Anforderung ist die
Flexibilitat der Strukturen. Bei der Einflhrung eines MES kann es zu Ausféllen und Unterbre-
chungen in einzelnen Bereichen beispielsweise in der Produktion kommen. Um in diesem Fall
die Ausfallzeiten und Kosten so gering wie moglich zu halten, ist eine Ubernahme von Pro-
zessschritten oder einzelnen Aufgaben durch andere Bereiche oder Strukturen und damit eine
Flexibilitat der Strukturen notwendig. Auch eine Bestimmung der Engpassprozesse ist in die-
sem Kontext sinnvoll, um diese kritischen Bereiche oder Strukturen wahrend der Einfihrung
gesondert berlicksichtigen zu kénnen. Die frihzeitige Planung von Arbeitsplatzen und Sys-
temstruktur fur die wertschopfenden Prozesse stellt einen verzogerungsarmen Ablauf der Ein-
fuhrung sicher. Im Bereich der Dokumentationsprozesse ist eine erste zentrale Anforderung
die Definition und Dokumentation aller Arbeitsschritte. Nur durch diese Dokumentationen kann
sichergestellt werden, dass die systemseitig abgebildeten Arbeitsschritte auch den in der Re-
alitdt durchgefihrten Arbeitsschritten entsprechen. Eine weitere relevante Anforderung in die-
sem Kontext ist die Verfugbarkeit digitaler Arbeitsplane. Wenn diese digitalen Arbeitspléane
vorliegen, kdnnen im Regelfall die enthaltenen Informationen aufwandsarm in das MES inte-
griert werden. Fur die Umsetzung der relevanten Unternehmensprozesse, fir die keine Ar-
beitsplane vorliegen, ist eine umfassende Dokumentation notwendig, um eine korrekte Abbil-
dung zu gewahrleisten.

Ein erstes Ergebnis des zweiten Arbeitspakets ist eine Auflistung der Anforderungen, die eine
MES-Einfihrung an Unternehmen stellt. Tabelle 3 zeigt die resultierende Anforderungsliste mit
42 Anforderungen. Die Darstellung wurde anhand der bereits genannten Gestaltungsfeldern
strukturiert. Jeder Anforderung wurde dartiber hinaus eine Nummer zur vereinfachten Nach-
verfolgbarkeit zugeordnet.

Tabelle 3: Identifizierte Anforderungen einer MES-Einfuihrung
Gestaltungsfeld Nummer Anforderung

Mensch 11 Motivation der Mitarbeiter
1.2 zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter
1.3 fachliche Kompetenz der Mitarbeiter
1.4 Motivation des Projektteams
15 zeitliche Verfugbarkeit des Projektteams
1.6 fachliche Kompetenz des Projektteams
1.7 Unterstiitzung des Betriebsrates
1.8 Erfahrung des Projektteams
1.9 Erstellung eines Lenkungsausschusses
1.10 Qualifikation des Projektleiters
IT-Infrastruktur 2.1 Kenntnis vorhandener IT-Systeme
2.2 Quantitat der Benutzerschnittstellen
2.3 Qualitat der Benutzerschnittstellen
2.4 Internetverbindung/ Netzwerk
2.5 Server
2.6 Schnittstellenkompatibilitat zu vorhandenen IT-Systemen
2.7 Stromversorgung
2.8 Interner Speicher/ Cloud/ Datenbank
2.9 Quantitat der Maschinenschnittstellen




Seite 17 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20742 N

2.10 Qualitat der Maschinenschnittstellen
Daten 3.1 Qualitat der verfugbaren Betriebsdaten

3.2 Quantitat der verfigbaren Betriebsdaten

3.3 Qualitat der verfigbaren Maschinendaten

3.4 Quantitat der verfigbaren Maschinendaten

3.5 Kompatibilitat der vorhandenen Datenformate
Prozesse 4.1 Abgrenzung des Projektumfangs

4.2 Qualitat der Datenaufnahme

4.3 Definition und Dokumentation aller Arbeitsschritte

4.4 Verfigbarkeit digitaler Arbeitsplane

4.5 Dokumentation aller Prozesse

4.6 Erfahrung im Projektmanagement

4.7 Flexibilitat der Strukturen

4.8 Definition und Dokumentation der Projektziele fir alle beteiligten

Bereiche

4.9 Soll-Prozesse als Zielvorgabe vorhanden

4.10 Schulungskonzept

411 Datensicherheitskonzept

4.12 Bestimmung der Engpassprozesse

4.13 Klarung der rechtlichen Rahmenbedingungen

4.14 Planung bezuglich Arbeitsplatzanzahl, Systemstruktur

4.15 Stérungsmanagement

4.16 Laufende Wartungsvertrage

4.17 Versicherungsschutz

In einem weiteren Arbeitsschritt erfolgte die Zuordnung von Anforderungen zu Auspragungen
der MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale (AP1). Fur diese Zuordnung wurden Abhan-
gigkeiten zwischen den Anforderungen und einzelnen Auspragungen der MES-Eigenschaften
und Unternehmensmerkmale mithilfe von Experteninterviews und Literaturrecherche ermittelt.
Unterschieden wurde zwischen positiver Beeinflussung, negativer Beeinflussung und keiner
Beeinflussung. Eine positive Beeinflussung liegt vor, wenn eine Anforderung durch eine Aus-
pragung eines MES- oder Unternehmensmerkmals an Bedeutung fur den Erfolg der MES-
Einfihrung gewinnt. Ein Beispiel fur eine positive Beeinflussung stellt das Unternehmensmerk-
mal UnternehmensgréRe mit der Auspragung dber 1000 Mitarbeiter in Kombination mit der
Anforderung Unterstitzung des Betriebsrates dar. Die genannte Anforderung besitzt fir ein
Unternehmen, welches mehr als 1000 Mitarbeiter beschéftigt besondere Bedeutung, da in ei-
nem solchen Unternehmen in der Regel der Betriebsrat einen grol3en Einfluss auf Prozesse
wie eine MES-Einfuhrung besitzt. Eine negative Beeinflussung liegt vor, wenn eine Anforde-
rung durch das Vorliegen einer Auspragung eines MES- oder Unternehmensmerkmals an Be-
deutung fur die MES-Einfuhrung verliert. Die Ergebnisse der Zuordnung von Anforderungen
zu Auspragungen der Unternehmensmerkmale und MES-Merkmalen sind in einer Abhangig-
keitsmatrix zusammengefasst worden. Ein Beispiel fur eine negative Beeinflussung kann am
Beispiel des Unternehmensmerkmals bereits integrierte IT-Systeme und der Anforderung
Kenntnis vorhandener IT-Systeme aufgezeigt werden. Nutzt das Unternehmen keine weiteren
IT-Systeme, so besitzt die Anforderung Kenntnis vorhandener IT-Systeme keine Bedeutung
fur das Unternehmen. Ein Ausschnitt der resultierenden Abhangigkeitsmatrix wird in Tabelle 4
dargestellt. In der Abhéngigkeitsmatrix sind jene Beziehungen zwischen einem MES- oder
Unternehmensmerkmal und einer Anforderung, die eine positive Beeinflussung aufweisen mit
der Zahl 1 und der Farbe Griin gekennzeichnet. Beziehungen mit einer negativen Beeinflus-
sung sind mit der Zahl -1 und der Farbe Orange gekennzeichnet. Beziehungen ohne eine
Beeinflussung werden durch die Zahl 0 und die Farbe grau markiert. Die vollstandige Matrix
ist in Tabelle 12 bis Tabelle 14 (Anhang) dargestellt.
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Tabelle 4: Ausschnitt der Abhangigkeitsmatrix zur Beschreibung der Beziehungen zwischen MES-Merk-
malen, Unternehmensmerkmalen und Anforderungen einer MES-Einfuhrung
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Ein weiterer zentraler Bestandteil des zweiten Arbeitspaketes ist die Klassifikation der ermit-
telten Anforderungen anhand der resultierenden Risiken fir die Einfihrung. Im Rahmen einer
Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses wurden die ermittelten Anforderungen gepruft
und eine Klassifikation der Anforderungen unter Bertcksichtigung der anforderungsspezifi-
schen Risiken durchgefihrt. Nach Ricksprache mit den Mitgliedern des Projektbegleitenden
Ausschusses wurden die urspringlich geplanten Kriterien fur die Risikobewertung (Eintritts-
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wahrscheinlichkeit und Schadensausmalf) durch eine Ubergeordnete Betrachtung des Einflus-
ses einer Anforderung auf die MES-Einfuhrung zur Klassifikation der Anforderung ersetzt.
Grund hierfur ist die Abhéngigkeit zwischen der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos sowie
dessen Schadensausmafles und den Gegebenheiten im Unternehmen. Diese Gegebenheiten
im Unternehmen werden durch die MES- und Unternehmensmerkmale abgebildet, jedoch ist
die Analyse von Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Auspragungen von MES- und
Unternehmensmerkmalen nicht Bestandteil der Projektbearbeitung. Da die, im Kontext der Ri-
sikobewertung, durch den PA als relevant betrachteten Unternehmensgegebenheiten wesent-
lich von den Wechselwirkungen zwischen MES- und Unternehmensmerkmalen abhéngen,
ware die urspringliche Artder Risikobetrachtung mit einem Uberproportionalen Mehraufwand
verbunden gewesen. Die Bewertung auf Basis des Einflusses einer Anforderung auf die MES-
Einfihrung kann auf Basis des Erfahrungswissens der PA-Mitglieder ohne zusatzliche Auf-
wande oder Arbeitsschritte durchgefiihrt werden und bietet nach Einschatzung des Projektbe-
gleitenden Ausschusses eine ausreichende Grundlage fir die Klassifikation der Anforderun-
gen. Erganzend wurde bei der Klassifikation der Anforderungen auch die Beeinflussbarkeit der
Anforderung durch generische MalRnahmen betrachtet. Diese Eigenschaft soll zur Auswahl
geeigneter generischer MalRnahmen genutzt werden (AP 4 und 5). Die Klassifikation der An-
forderungen wurde in Form einer Umfrage unter den Unternehmen im Projektbegleitenden
Ausschuss durchgefihrt. Die Ergebnisse der Klassifikation dieser Anforderungen auf Basis
des Einflusses sowie der Beeinflussbarkeit werden in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Klassifikation der Anforderungen hinsichtlich des Einflusses auf die MES-Einfiihrung und der
Beeinflussbharkeit durch generische MaBhahmen

Beeinflussbarkeit durch generische Ma3nahmen

gering mittel

Erfahrung des Projektteams Moativation der Mitarbeiter

Zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter
Fachliche Kompetenz der Mitarbeiter
Motivation des Projektteams

Zeitliche Verfigbarkeit des Projektteams
Fachliche Kompetenz des Projektteams
Qualifikation des Projektleiters

Kenntnis vorhandener IT-Systeme
Qualitat der verfugbaren Betriebsdaten
Qualitat der verfugbaren Maschinendaten
Abgrenzung des Projektumfangs
Qualitat der Datenaufnahme
Soll-Prozesse als Zielvorgabe vorhanden
Bestimmung der Engpassprozesse

hoch

Einfluss auf die MES-Einfiihrung

Erstellung eines Lenkungsausschusses Qualitat der Benutzerschnittstellen Quantitat der Benutzerschnittstellen
Qualitat der Maschinenschnittstellen Internetverbindung / Netzwerk
Quantitat der verfigbaren Betriebsdaten Server
Quantitat der verfiigbaren Maschinendaten Schnittstellenkompatibilitat zu vorhandenen IT-
Dokumentation aller Prozesse Systemen
E Erfahrung im Projektmanagement Interner Speicher/ Cloud / Datenbank
E Flexibilitat der Strukturen Kompatibilitat der vorhandenen Datenformate
Datensicherheitskonzept Definition und Dokumentation aller Arbeitsschritte
Planung bezuglich Arbeitsplatzanzahl/ Verfugbarkeit digitaler Arbeitsplane
Systemstruktur Definition und Dokumentation der Projektziele
Stoérungsmanagement Schulungskonzept
Klarung der rechtlichen Rahmenbedingungen
Laufende Wartungsvertrage Unterstitzung des Betriebsrates
Stromversorgung

gering

Quantitat der Maschinenschnittstellen
Versicherungsschutz

Der Einfluss jeder Anforderung auf die MES-Einflihrung konnte als hoch, mittel und gering
beschrieben werden. Analog hierzu konnte auch die Beeinflussbarkeit jeder Anforderung
durch generische Mal3nahmen mit hoch, mittel und gering bewertet werden. Nachfolgend wird
die Klassifikation beispielhaft fir die Anforderung Abgrenzung des Projektumfangs beschrie-
ben. Der Einfluss der Anforderung auf die MES-Einfiihrung wurde von einer Mehrheit der Be-
fragten als hoch bewertet, da eine fehlende Abgrenzung zu zahlreichen Komplikationen im
Projektverlauf (z. B. Verzogerungen durch zusatzliche Programmierungen) fihren kann.
Gleichzeitig kann die Erflllung dieser Anforderung gut durch generische Mal3nahmen beein-
flusst werden. So kann mithilfe von Workshops und friihzeitigen Absprachen eine vollstandige
Projektabgrenzung vor Beginn des Projektes sichergestellt werden. Die Beeinflussbarkeit wird
folglich ebenfalls als hoch eingeschétzt.
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Die Ergebnisse aller Arbeitsschritte in Arbeitspaket 2 wurden in einem Anforderungskatalog
zusammengefasst. Dieser Anforderungskatalog wurde um die Ergebnisse der nachfolgenden
Arbeitspakete jeweils nach Abschluss eines Arbeitspaketes erweitert.

4.3. Reifegradmodell zur Bestimmung der MES-Readi-

ness

Ziel des dritten Arbeitspaketes ist die Entwicklung eines Reifegradmodells zur Bestimmung
der MES-Readiness. Die Entwicklung erfolgte in drei Arbeitsschritten. Im ersten Arbeitsschritt
wurden die Anforderungen zu Prozessgebieten zusammengefasst und fir jede Anforderung
Fahigkeitsgrade zur Beschreibung der Anforderungserfillung definiert. Die 42 ermittelten An-
forderungen wurden auf Basis inhaltlicher Ahnlichkeiten in 14 Prozessgebiete unterteilt. Das
Gestaltungsfeld Mensch setzt sich aus den vier Prozessgebieten Mitarbeiter, Projektteam, Be-
triebsrat und Lenkungsausschuss zusammen. Das Gestaltungsfeld IT besteht aus den vier
Prozessgebieten Softwarelandschaft, Benutzerschnittstellen, Maschinenschnittstellen und
weitere Infrastruktur. Das Gestaltungsfeld Daten umfasst die drei Prozessgebiete Betriebsda-
ten, Maschinendaten und Datenformate. Das Gestaltungsfeld Prozesse beinhaltet die drei Pro-
zessgebiete Organisation, Wertschopfung und Dokumentation. In Tabelle 6 wird die Zuord-
nung der Anforderungen zu den einzelnen Prozessgebieten dargestellt.

Tabelle 6: Zuordnung der Anforderungen einer MES-Einfilhrung zu Prozessgebiete

Gestaltungsfeld Prozessge- Nummer Anforderung
biet
Mensch Mitarbeiter 11 Motivation der Mitarbeiter
1.2 zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter
1.3 fachliche Kompetenz der Mitarbeiter
Projektteam 1.4 Motivation des Projektteams
15 zeitliche Verfiigbarkeit des Projektteams
1.6 fachliche Kompetenz des Projektteams
1.8 Erfahrung des Projektteams
1.10 Qualifikation des Projektleiters
Betriebsrat 1.7 Unterstitzung des Betriebsrates
Lenkungs-aus- 1.9 Erstellung eines Lenkungsausschusses
schuss
IT-Infrastruktur Software-land- 2.1 Kenntnis vorhandener IT-Systeme
schaft
Benutzer- 2.2 Quantitat der Benutzerschnittstellen
schnittstellen 2.3 Qualitat der Benutzerschnittstellen
Weitere Infra- | 2.4 Internetverbindung/ Netzwerk
struktur 25 Server
2.6 Schnittstellenkompatibilitat zu vorhandenen
IT-Systemen
2.7 Stromversorgung
2.8 Interner Speicher/ Cloud/ Datenbank
Maschinen- 2.9 Quantitat der Maschinenschnittstellen
schnittstellen 2.10 Qualitat der Maschinenschnittstellen
Daten Betriebsdaten 3.1 Qualitat der verfigbaren Betriebsdaten
3.2 Quantitat der verfiigbaren Betriebsdaten
Maschinendaten | 3.3 Qualitat der verfigbaren Maschinendaten
3.4 Quantitat der verfigbaren Maschinendaten
Datenformate 3.5 Kompatibilitat der vorhandenen Datenfor-
mate
Prozesse Organisation 4.1 Abgrenzung des Projektumfangs
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4.6 Erfahrung im Projektmanagement

4.8 Definition und Dokumentation der Projekt-
ziele fir alle beteiligten Bereiche

4.9 Soll-Prozesse als Zielvorgabe vorhanden

4.10 Schulungskonzept

411 Datensicherheitskonzept

4.13 Klarung der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen

4.15 Storungsmanagement

4.16 Laufende Wartungsvertrage

417 Versicherungsschutz

Wertschopfung | 4.2 Qualitat der Datenaufnahme

4.7 Flexibilitat der Strukturen

4.12 Bestimmung der Engpassprozesse

4.14 Planung beziglich Arbeitsplatzanzahl, Sys-
temstruktur

Dokumentation | 4.3 Definition und Dokumentation aller Arbeits-

schritte

4.4 Verfugbarkeit digitaler Arbeitsplane

4.5 Dokumentation aller Prozesse

Zur Beschreibung der Erfillung jeder Anforderung durch ein Unternehmen wurden vier Fahig-
keitsgrade (FG) definiert. Die anforderungsspezifische Formulierung der Fahigkeitsgrade er-
folgte unter Einbeziehung von Literaturquellen sowie Experteninterviews. Wesentliches Qua-
litatskriterium an die Gestaltung der Fahigkeitsgrade waren die Formulierung der Anforderun-
gen in einer Weise, dass die Fahigkeitsgrade aufeinander aufbauen. Gleichzeitig sollte eine
klare Abgrenzung zwischen den Fahigkeitsgraden méglich sein und die Einordnung eines Un-
ternehmens aufwandsarm (z. B. in Form eines Fragebogens) gewahrleistet sein. Das Ergebnis
sind die definierten Fahigkeitsgrade (FG). Fahigkeitsgrad 0 beschreibt die geringste Erfillung
der Anforderung wéahrend Fahigkeitsgrad 3 die vollstdndige Erfillung einer Anforderung be-
schreibt. In Tabelle 15 (Anhang) werden die formulierten Fahigkeitsgrade fir alle Anforderun-
gen zusammengefasst. Tabelle 7 stellt die definierten Fahigkeitsgrade fur die Anforderung
Abgrenzung des Projektumfangs dar.

Tabelle 7: Auszug aus den ermittelten Fahigkeitsgraden fur die Anforderung Abgrenzung des Projektum-

fangs
Abgrenzung des Projektumfangs
Fahigkeitsgrad 0 Fahigkeitsgrad 1 Fahigkeitsgrad 2 Fahigkeitsgrad 3

Ziele und Grenzen des Eine grobe Idee fir Ziele und | Ziele und Grenzen des Ziele und Grenzen des
Einfihrungsprojektes wurden | Grenzen des Einfihrungsprojektes wurden | Einflihrungsprojektes wurden
nicht definiert und sie wurden | EinfUhrungsprojektes wurden | definiert und sie wurden mit | definiert und sie wurden mit
nicht mit allen Beteiligten entwickelt. Eine allen Beteiligten allen Beteiligten
kommuniziert. Kommunikation der kommuniziert. kommuniziert. Es existiert

Ergebnisses mit allen eine Dokumentation der

Beteiligten hat noch nicht festgelegten Ziele.

stattgefunden.

Der niedrigste Fahigkeitsgrad (Fahigkeitsgrad 0) fur die Anforderung Abgrenzung des Projek-
tumfanges beschreibt das vollstandige Fehlen einer Projektabgrenzung. Der hochste Fahig-
keitsgrad (Fahigkeitsgrad 3) beschreibt die vollstandige Definition der Ziele und Grenzen des
Einfihrungsprojektes, die Kommunikation der definierten Ziele und Grenzen mit allen Projekt-
beteiligten sowie die schriftiche Dokumentation der Ergebnisse.

Im zweiten Arbeitsschritt wurden die Reifegrade des Reifegradmodells definiert. Die Definition
der Reifegrade wurde mithilfe von Use-Cases unter Einbeziehung des Wissens der Mitglieder
des projektgeleitenden Ausschusses vorgenommen. Ergebnis dieses Arbeitsschritts sind die
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definierten Reifegrade. Bei der Definition der Reifegrade (RG) diente der erwartete Aufwand
bei der MES-Einfuhrung als Mal3. Der niedrigste Reifegrad (Reifegrad 1) beschreibt einen
deutlich erhohten Aufwand bei der MES-Einfuhrungim Vergleich zu den héheren Reifegraden.
Reifegrad 2 beschreibt ebenfalls einen Mehraufwand bei der MES-Einfiihrung, dieser wird je-
doch als geringer im Vergleich zu Reifegrad 1 eingeschéatzt. Reifegrad 3 entspricht einer MES-
Einfihrung ohne Mehraufwand und bei Reifegrad 4 ist mit einem Minderaufwand bei der Ein-
fihrung in Relation zu den niedrigeren Reifegradgraden zu rechnen.

Im dritten Arbeitsschritt erfolgte die Entwicklung der Aggregationslogik unter Beriicksichtigung
von Mindestfahigkeitsgraden. Zur Entwicklung der Aggregationslogik wurde eine umfassende
Literaturrecherche durchgefiihrt und die Ergebnisse der vorangegangenen Arbeitspakete be-
ricksichtigt. Die erste Stufe der Aggregationslogik beschreibt die Zuordnung der Féahigkeits-
grade einer Anforderung zu den Reifegraden. Diese Stufe beinhaltet somit auch die Definition
der Mindestféahigkeitsgrade der einzelnen Anforderungen. Die Zuordnung der Fahigkeitsgrade
der einzelnen Anforderungen zu den Reifegraden erfolgt auf Basis der Klassifikation der An-
forderungen anhand des Einflusses auf die MES-Einfiihrung (AP 2). Diese Zuordnung erfolgte
in Zusammenarbeit mit den Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses. Auf diese
Weise kann eine Anwendbarkeit der resultierenden Klassifikation auf eine méglichst grof3e
Zahl von Unternehmen gewéhrleistet werden.

Anforderungen mit einem grof3en Einfluss auf die MES-Einfiihrung (Klasse A) mussen Féhig-
keitsgrad 1 erfillen, damit insgesamt der Reifegrad 2 realisiert werden kann. Anforderungen
mit mittlerem Einfluss auf die MES-Einfuhrung (Klasse B) werden fur Reifegrad 2 noch nicht
bericksichtigt, mussen allerdings Fahigkeitsgrad 1 aufweisen, wenn Reifegrad 3 realisiert wer-
den soll. Anforderungen mit einem geringen Einfluss (Klasse C) werden analog erst ab Reife-
grad 3 beriicksichtigt. Die zweite Stufe der Aggregationslogik beschreibt die Zusammenfih-
rung der Fahigkeitsgrade der einzelnen Anforderungen zu einem Gesamtreifegrad. Der Ge-
samtreifegrad wird festgelegt durch den minimal erreichten Fahigkeitsgraden. Reifegrad 2
oder ein hoherer Reifegrad kann demzufolge nur erreicht werden, wenn fur alle Anforderungen
der bendtigte Fahigkeitsgrad erreicht wurde. Parallel zur Bestimmung des Gesamtreifegrades
werden auch die Fahigkeitsgrade der Prozessgebiete ermittelt. Die Berechnung des Fahig-
keitsgrades eines Prozessgebiets ergibt sich analog zum Gesamtreifegrad aus dem minimal
erreichten Fahigkeitsgrad innerhalb des Prozessgebiets. Die explizite Berechnung der Fahig-
keitsgrad auf der Ebene der Prozessgebiete soll den Unternehmen einen ersten Uberblick
uber die Themenfelder geben, welche kritische Faktoren zum Erreichen eines héheren Reife-
grades darstellen.

Zusatzlich wurden die Erkenntnisse des AP 3 im existierenden Anforderungskatalog (AP 2)
erganzt. Der resultierende erweiterte Anforderungskatalog wurde durch die Unternehmen des
Projektbegleitenden Ausschusses geprift und die Inhalte validiert.

Das wesentliche Ergebnis des dritten Arbeitspaketes ist das resultierende Reifegradmodell. In
Tabelle 8 ist ein Auszug des Reifegradmodells fir das Gestaltungsfeld Mensch dargestellt.
Das vollstandige Reifegradmodell ist in Tabelle 16 (Anhang) dargestellt.
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Tabelle 8: Auszug des Reifegradmodells fur das Gestaltungsfeld Mensch

Klassifizierung

nach Einfluss Fahigkeitsgrad der Anforderung
Prozessfeld / Anforderung auf die Einflihrung FGO FG1 FG 2 FG3
Mitarbeiter
Motivation der Mitarbeiter A RG 1 RG2 RG 3
zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter A RG 1 RG 2 RG 3
fachliche Kompetenz der Mitarbeiter A RG 1 RG2 RG 3
Projektteam
Motivation des Projektteams A RG 1 RG2 RG 3
zeitliche Verfligbarkeit des Projektteams A RG 1 RG 2 RG 3
fachliche Kompetenz des Projektteams A RG 1 RG2 RG 3
Erfahrung des Projektteams A RG 1 RG2 RG 3
Qualifikation des Projektleiters A RG 1 RG2 RG 3
Betriebsrat
Unterstiitzung des Betriebsrates C RG1-3
Lenkungsausschuss
Erstellung eines Lenkungsausschusses B RG 1-2

4.4. Generische MafRnahmen zur Erhéhung der MES-Rea-

diness

Ziel des vierten Arbeitspakets ist die Definition von generischen MalRnahmen zur Verbesse-
rung der Erfullung spezifischer Anforderungen, woraus eine Erhéhung der MES-Readiness
resultieren soll. Die Ableitung und Definition von generischen Mal3nahmen erfolgten in Form
eines Workshops mit den Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses. Fir jede An-
forderung wurde mindestens eine generische MalRBnahme zur Verbesserung der Anforde-
rungserfillung definiert. Unterschieden werden muss hierbei zwischen konkreten Verbesse-
rungsmalRnahmen (z. B. Durchfihrung von Teambuilding-Mal3nahmen) und allgemeinen
Handlungsempfehlungen (z. B: Leistungs- und Teamverhalten gezielt férdern). Wahrend die
VerbesserungsmalRnahmen konkrete und messbare Aktionen zur Fahigkeitsgradverbesse-
rung vorschlagen, stellen die allgemeinen Handlungsempfehlungen grundlegende Verhaltens-
oder Vorgehensvorschlédge dar, die unabhangig von der Umsetzung der konkreten Verbesse-
rungsmaf3nahmen zu einer Erhohung der Fahigkeitsgrades beitragen. Erganzt wurden diese
MalRnahmen durch Verknlpfungen zu weiterfiihrenden Informationen wie Normen, erganzen-
der Literatur oder Praxisbeispielen. Samtliche definierten Malinahmen wurden in einem Mal3-
nahmenkatalog zusammengefasst. Zusétzlich wurden die Erkenntnisse des vierten Arbeitspa-
ketes im vorhandenen Anforderungskatalog erganzt. Ergebnis des vierten Arbeitspakets ist
der MalRBnahmenkatalog mit den entwickelten Mafinahmen sowie den zugehdrigen Kennzah-
len. Tabelle 9 zeigt exemplarisch die Mal3nahmen fur ausgewahlte Anforderungen.

Tabelle 9: Auszug aus dem MaRnahmenmalRnahmenkatalog zur Verbesserung der Fahigkeitsgrade ausge-
wahlter Anforderungen

Anforderung  Abgrenzung des Stoérungsmanagement Motivation des Projektteams
Projektumfangs
Malnahmen |® Frihzeitige Projektabgrenzung = Definition von Prozessen und » selbstbestimmteArbeit des
durchfiithren Verantwortlichkeiten fur das Projektteams ermdglichen
Stérungsmanagement
« Projektabgrenzung mit allen + Leistungs- und Teamverhalten
Beteiligten kommunizieren + Bestimmung potenzieller Worst- gezielt fordern
Case-Szenarien und Identifikation
Kriterien fir einen potenziellen von MaRRnahmen zu deren * Personliche Erfolge im Kontext des
Projektabbruch festlegen Bewaltigung (Desaster-Recovery- Einfihrungsprojektes erméglichen
Plan)

« Ausflhrliche Prifung des Service-
Level-Agreements des MES-
Anbieters (insbesondere
Antwortzeiten, zugesicherte
System-Verfiigbarkeit)

Als Malinahmen zur Verbesserung der Erflllung der Anforderung Abgrenzung des Projektum-
fanges werden in Tabelle 9 die friihzeitige Durchfihrung einer Projektabgrenzung in Form ei-
nes Workshops, eine friihzeitige Kommunikation der Projektabgrenzung mit allen Beteiligten
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sowie die Festlegung von Kriterien fur einen potenziellen Projektabbruch genannt. In Tabelle
17 (Anhang) wird der vollstdndige MalRnahmenkatalog dargestellt.

4.5. Instrument zur Planung und Uberwachung der MES-

Readiness

Ziel des funften Arbeitspaketes ist die Zusammenfihrung der Ergebnisse in einem Instrument
zur Planung und Uberwachung der MES-Readiness. In einem ersten Arbeitsschritt wurde zu
diesem Zweck ein Fragenkatalog entwickelt, mit welchem die im Unternehmen vorhandene
Erfullung ermittelt werden kann. Der Fragenkatalog setzt sich aus einer Frage pro Anforderung
zusammen. Als mogliche Antworten auf die Fragen werden, die in AP 3 formulierten, Fahig-
keitsgrade der einzelnen Anforderungen verwendet. Durch die Moglichkeit einer differenzier-
ten Beschreibung der Gegebenheiten im Unternehmen anhand der vier Fahigkeitsgrade wird
gewabhrleistet, dass eine madglichst grof3e Zahl verschiedener Unternehmen mit abweichenden
Merkmalen berlcksichtigt werden kann. Rickschlisse auf den Gesamtfahigkeitsgrad eines
Prozessgebietes kann durch die Zusammenfassung der Fahigkeitsgrade der einzelnen, in die-
sem Prozessgebiet enthaltenen, Anforderungen gezogen werden. Der Fragenkatalog ist in
Tabelle 18 (Anhang) dargestellt. Die Erkenntnisse dieses Arbeitsschrittes wurden im vorhan-
denen Anforderungskatalog erganzt.

Der zweite Arbeitsschritt in diesem Arbeitspaket beinhaltet die Definition von Kennzahlen zur
Umsetzung der MalRBnahmen zur Verbesserung der MES-Readiness. Da die Formulierung von
Mafinahmen zur Verbesserung der MES-Readiness auf die Verbesserung des Féahigkeitsgra-
des einer spezifischen Anforderung zielen, wurden auch die Kennzahlen zur Umsetzung der
Mafnahmen anforderungsspezifisch formuliert. Zu bertcksichtigen ist an dieser Stelle die in
Abschnitt 4.4 beschriebene Unterscheidung zwischen konkreten Verbesserungsmal3nahmen
(z. B. Durchfiihrung von Teambuilding-Mafinahmen) und allgemeinen Handlungsempfehlun-
gen (z. B: Leistungs- und Teamverhalten gezielt férdern). Wahrend die Umsetzung von kon-
kreten VerbesserungsmafRnahmen mithilfe von Kennzahlen tberwacht werden kann (z. B. An-
zahl der durchgefiihrten Teambuilding-Mal3nahmen) ist dies bei allgemeinen Handlungsemp-
fehlungen nicht der Fall. Die als allgemeine Handlungsempfehlungen formulierten Verhaltens-
oder Vorgehensvorschldge kénnen nicht mit Kennzahlen erfasst werden, tragen jedoch
ebenso wie die Umsetzung von konkreten Verbesserungsmal3nahmen zur Erhdhung eines
Fahigkeitsgrades bei. Die Definition von Kennzahlen zur Umsetzung der MalRnahmen be-
schréankt sich folglich auf die konkreten Verbesserungsmaflinahmen. In Absprache mit dem
Projektbegleitenden Ausschuss wurden die Kennzahlen zur Verbesserung der MES-Readi-
ness im Rahmen der konkreten Verbesserungsmafnahmen allgemein formuliert. Auf die De-
finition von konkreten Zahlenwerten sowie deren Verknupfung mit Fahigkeitsgraden wurde
verzichtet, da diese von Faktoren beeinflusst werden, welche im Rahmen dieses Forschungs-
projektes nicht betrachtet wurden. Beispiele fur diese Faktoren sind Wechselwirkungen zwi-
schen MES-und Unternehmensmerkmalen, welche die Umsetzung der Verbesserungsmal3-
nahmen beeinflussen (z. B. MES-Anbieter ist ebenfalls ERP-Anbieter und das Unternehmen
nutzt bereits das angebotene ERP, weshalb weniger Schulungen zur Erhéhung der fachlichen
Kompetenz der Mitarbeiter notwendig sind) oder die Wechselwirkungen zwischen Anforderun-
gen, die die Notwendigkeit von Verbesserungsmalinahmen beeinflussen (z. B. Steigerung der
Anforderung Motivation der Mitarbeit durch Malinahmen zur Verbesserung der fachlichen
Kompetenz der Mitarbeiter). Die definierten Kennzahlen sind in Tabelle 17 (Anhang) darge-
stellt.

Die Zusammenfihrung der Ergebnisse der vorangegangenen Arbeitspakete unter Erganzung
des Fragenkatalogs sowie der Kennzahlen ergab das Instrument zur Uberwachung und Ver-
besserung der MES-Readiness. Unternehmen sollen nach der Umsetzung dieses Instruments
im Rahmen des Softwaredemonstrator die Moglichkeit haben, durch wiederholte Anwendung
des Instruments den unternehmensindividuellen Prozess zur Verbesserung der MES-Readi-
ness zu uberwachen.
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4.6. Softwaredemonstrator
Ziel des sechsten Arbeitspakets ist die Erstellung und Validierung eines Softwaredemonstra-
tors. In diesem Softwaredemonstrator wurden alle erarbeiteten Ergebnisse der vorangegan-
genen Arbeitspakete zusammengefasst und so die Anwendung der Projektergebnisse in Un-
ternehmen ermdglicht. Der Softwaredemonstrator setzt sich aus den finf Komponenten Start-
seite, Abfrage der MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale, Fragebogen zur Bestimmung
der Fahigkeitsgrade, Auswertung und abgeleitete Malinahmen zusammen.

Auf der Startseite des Softwaredemonstrators finden sich allgemeine Informationen zum For-
schungsprojekt sowie zu Aufbau und Funktionsweise des Softwaredemonstrators.

Die Abfrage der MES-Merkmale und Unternehmensmerkmale bietet Unternehmen einerseits
die Mdoglichkeit, ihre individuellen Gegebenheiten (z. B. Unternehmensgré3e, Produktionsan-
ordnung) bei der Bestimmung der MES-Readiness zu beriicksichtigen. Andererseits kann das
Unternehmen die Merkmale des ausgewéhlten MES (z. B. Funktionalitéaten, Schnittstellen) an-
geben. Grundlage fir diese Abfrage bilden die in AP1 identifizierten MES-und Unternehmens-
merkmale. Bild 1 zeigt einen Auszug der Abfrage der Unternehmensmerkmale im Software-
demonstrator, wahrend Bild 2 einen Auszug derAbfrage der MES-Merkmale darstellt.

MES-Readiness-Check IPH

Fragebogen zur Ermittlung der Unternehmensmerkmale

bitte auswahien:
In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tatig?

Wie viele Mitarbeiter arbeiten in Ihrem Unternehmen?
An wie vielen Standorten ist Ihr Unternehmen tatig?
Wie hoch ist Ihr Budget fur das MES-Einfiahrungsprojekt?
Welche IT-Systeme werden bereits eingesetzt?

Wie hoch ist der Spezialisierungsgrad der bei Ihnen eingesetzten Elementarfaktoren?

Bild 1: Auszug der Abfrage der Unternehmensmerkmale im Softwaredemonstrator

MES-Readiness-Check IPH

Fragebogen zur Ermittlung der MES-Merkmale

bitte auswahlen:
In welchen Funktionsbereichen soll das MES gesetzt werden? Mehrfachauswahl méglich

Welche Funktionalitdten im Bereich Produktionsplanung werden benétigt? Mehrfachauswah] moglich
Welche Funktionalititen im Bereich Produktionssteuerung werden bendtigt? Mehrfachauswahl méglich
Von welchem Herstellertypen wird das MES angeboten?

Weist das MES einen Branchenfokus auf? -

Welche Branchen werden durch das MES abgedeckt? Mehrfachauswahl méglich
Nach welchem Aufbauprinzip ist das MES strukturiert?

Welche ERP-Schnittstellen werden durch das MES bereitgestellt? Mehrfachauswahl méglich

Welche Shopfloor-Schnittstellen werden durch das MES bereitgestelit? Mehrfachauswahl méglich

Bild 2: Auszug der Abfrage der MES-Merkmale im Softwaredemonstrator
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Der Fragebogen zur Bestimmung der Fahigkeitsgrade dient der Identifikation der im Unterneh-
men vorhandenen Fahigkeitsgrade. Zu diesem Zweck wurde, der in AP5 erstellte, Fragenka-
talog in den Fragebogen des Softwaredemonstrators tberfhrt. Bild 3 zeigt einen Auszug der
resultierenden Abfrage im Softwaredemonstrator.

MES-Readiness-Check

Fragebogen zur Ermittlung der vorliegenden Fahigkeitsgrade

IPH

Wie wiirden Sie die en in lhrem U beschreiben? Bitte wéhlen sie zu jeder Anforderung die Antwort aus, welche die Gegebenheiten in lhrem Unternehmen am treffensten beschreibt.

Gestaltungsfeld Mensch:
s e S

Motivation der Mitarbeiter

zeitliche Verfugharkeit der Mitarbeiter
fachliche Kompetenz der Mitarbeiter
Motivation des Projektteams

zeitliche Verfigbarkeit des Projektteams
fachliche Kompetenz des Projektteams
Unterstitzung des Betriebsrates
Erfahrung des Projektteams

Erstellung eines Lenkungsausschusses

Qualifikation des Projektleiters

Bild 3: Ausschnitt der Abfrage zur Bestimmung der Fahigkeitsgrade im Softwaredemonstrator

Im Rahmen der Auswertung werden die Ergebnisse der Abfrage der MES-und Unternehmens-
merkmale sowie des Fragebogens zur Bestimmung der Fahigkeitsgrade zusammengefasst
und auf dieser Grundlage die MES-Readiness des Unternehmens bestimmt. Wesentliche
Werkzeuge zur Bestimmung der MES-Readiness sind neben dem Reifegradmodell (AP3)
auch die Abhangigkeitsmatrix zur Beschreibung von Abhéngigkeiten zwischen MES- und Un-
ternehmensmerkmalen und den Anforderungen (AP2) sowie die weiteren Ergebnisse aus
AP3. Das Ergebnis dieser Berechnung wird dem Anwender im Softwaredemonstrator ange-
zeigt. Neben dem resultierenden Grad der MES-Readiness werden zusétzlich die Ergebnisse
der einzelnen Prozessgebiete angezeigt sowie die Anforderungen, deren erreichter F&hig-
keitsgrad eine hohere MES-Readiness verhindert.

Im letzten Schritt werden dem anwendenden Unternehmen Mal3nahmen zur Verbesserung
der MES-Readiness vorgeschlagen. Die vorgeschlagenen Mal3nahmen beziehen sich hierbei
auf die Anforderungen, deren erreichter Fahigkeitsgrad eine hthere MES-Readiness verhin-
dert. Grundlage fiur die vorgeschlagenen MalRnahmen stellen die Ergebnisse des AP4 insbe-
sondere der Maflinahmenkatalog dar. Bild 4 stellt die Ergebnisdarstellung im Softwarede-
monstrators anhand eines Beispiels dar.
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Ergebnis MES-Readiness-Check IPH

Gesamtergebnis Reifegrad 1

erzielte Fahigkeitsgrade nach Prozessgebieten Handlungsempfehlungen
nachfolgende Handlungsempfehlungen kénnen zu einer Verbesserung der MES-Readiness beitragen
Diagrammititel
Mitarbeiter
Dokumentation, 2 Projekrteam Durchfithrung von Workshops zur Information der Mitarbeiter
Teilnahme an Schulungen fiir méglichst viele Mitarbeiter erméglichen
Berticksichtigung der fachlichen Kompetenz bei der Auswahl der Projektteam-Mitglieder
) Friihzeitige Absprache (inklusive umfassende Vorstellung des Projektes) mit dem Betriebsrat
Organisation Lenkungsausschuss Bertiicksichtigung unterschiedlicher Rollen bei der Zusammenstellung des Projektteams
Sensibilisierung der Mitglieder des Lenkungsausschusses fiir Projektziele und Herausforderungen

Wertschipfung 2 Betriebsrat

Datenformate Softwarelandschaft

Maschinendaten Benumzerschnintstelien

Betriebsdaten wehtere Infrastruktur

Maschinenschnittstellen

Bild 4: Ergebnisdarstellung im Softwaredemonstrator

Der erstellte Softwaredemonstrator wurde durch die Mitglieder des Projektbegleitenden Aus-
schusses anhand realer Einfuhrungsprojekte und Erfahrungen erprobt und validiert. Daraus
resultierende Verbesserungsvorschldge der Unternehmen wurden bei der anschliel3enden
Uberarbeitung des Softwaredemonstrators beriicksichtigt.

4.7. Ergebnisdokumentation und Veréffentlichung

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die erzielten Projektergebnisse dokumentiert und verof-
fentlicht. Neben Artikeln in Fachzeitschriften diente die Vorstellung auf unterschiedlichen Ver-
anstaltungen der Veroffentlichung der Projektergebnisse. Eine umfassende Dokumentation in
Form eines Anforderungskatalogs (Anhang 12.5) untersttitzt die Anwendung des Softwarede-
monstrators und hilft damit bei der Verbreitung der Ergebnisse Uber den Projektbegleitenden
Ausschuss hinaus. Eine Auflistung der Veroffentlichungen sowie der Transfermalinahmen ist
in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu finden.
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5. Verwendung der Zuwendung
- wissenschaftlich-technisches Personal (Einzelansatz A.1 des Finanzierungsplans)
o 1 wissenschaftlicher Mitarbeiter (HPA A) mit besonderen Kenntnissen im Be-
reich MES fir 18,5 Monate
e 1 wissenschaftlich-technischer Mitarbeiter (HPA A) mit langjahriger Erfahrung
im Bereich der Softwareentwicklung fir 8,8 Monate
- Hilfskréafte (Einzelansatz A.3 des Finanzierungsplans)
e Wissenschaftliche Hilfskrafte (HPA F) als Unterstlitzung bei der Projektbear-
beitung fir 1960 Stunden
- Geréte (Einzelansatz B des Finanzierungsplans)
o Keine Gerate angeschafft
- Leistung dritter (Einzelansatz C des Finanzierungsplans)
o Keine Leistung Dritter in Anspruch genommen
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6. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Im Austausch mit Unternehmen wurde deutlich, dass KMU haufig notwendige Informationen
fur eine erfolgreiche MES-Einfuhrung fehlen. Insbesondere existieren keine Moglichkeiten fur
Unternehmen, sich tber die Anforderungen, welche eine MES-Einfiihrung an sie stellt, zu in-
formieren. Die Notwendigkeit der geleisteten Arbeit begriindet sich durch ihre hohe Praxisre-
levanz und dem Fehlen wissenschaftlicher Anséatze zur Unterstiitzung der Unternehmen. Das
SchlieBen der bestehenden Forschungslicke erforderte den im Arbeitsplan des bewilligten
Forschungsantrags veranschlagten Aufwand.

Die Angemessenheit der einzelnen Arbeitsschritte ergibt sich aus der sachgemaf3en und
grundlichen Bearbeitung der Teilschritte, die zur Erreichung der gesetzten Teilziele flihrte.
Hierfir war neben einer Vielzahl wissenschaftlicher Methoden insbesondere ein intensiver
Austausch mit Praxispartnern aus der produzierenden Industrie sowie mit Anbietern von pro-
duktionsnahen Softwareldsungen notwendig. Eine Aufbereitung der jeweiligen Teilergebnisse
einzelner Arbeitsschritte war notwendig, um den Ergebnistransfer in die Wirtschaft sicherzu-
stellen und eine direkte Bertcksichtigung von Rickmeldungen zu ermdglichen. Die geleistete
Arbeit entspricht dem begutachteten sowie bewilligten Antrag und war daher fir die Durchfih-
rung des Vorhabens notwendig und angemessen.
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7. Wissenschaftlich-technischer und wirtschaftlicher

Nutzen
Durch die Nutzung der Projektergebnisse in Unternehmen kénnen unmittelbar der Aufwand,
also die Zeitdauer und die entstehenden Kosten vor, wéhrend und nach der MES-Einfihrung
reduziert werden. KMU werden dabei unterstitzt, den fir sie notwendigen Grad an Vorberei-
tung in einzelnen Bereichen zu bestimmen, sodass unnétiger Vorbereitungsaufwand vermie-
den werden kann. Die Gefahr von Fehlinvestitionen und des Abbruchs einer MES-Einfuhrung
wird so gesenkt.

Infolge der Projektergebnisse wird sich mittelbar die Anzahl der MES-Einfuhrung bei KMU er-
héhen. Hierdurch wird die Planung und Steuerung der Produktion effizienter und die logisti-
sche Zielerreichung (bspw. Termintreue, Durchlaufzeit) der KMU kann erhéht werden,
wodurch eine Steigerung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit resultiert. Durch die Ver-
wendung eines MES konnen mittelbar Planungs- und Durchlaufzeiten verkirzt und dadurch
einmalig monetére Einsparungen von mehr als 500.000 Euro erzielt werden [Kle15]. Durchdie
Reduzierung der indirekten Wertschopfung kénnen zudem der Verwaltungsaufwand um ein
Drittel reduziert werden [Kle15]. Weiterhin erlangen KMU eine Voraussetzung fir die Verwen-
dung von Industrie 4.0-Technologien wie Datenbrillen oder cyberphysischen Systemen.

Der im Forschungsvorhaben entwickelte Softwaredemonstrator gewéahrleistet eine aufwands-
arme Nutzung der Ergebnisse und kann dariber hinaus als Ausgangspunkt fir weiterfihrende
Entwicklungsleistungen verwendet werden. Die umgesetzten sowie noch folgenden Transfer-
mal3nahmen fordern hierbei die Verbreitung und Nutzung der Ergebnisse. Insbesondere die
entstandenen Publikationen sowie die Verbreitung der Ergebnisse auf Informationsveranstal-
tungen adressieren hierbei einen grof3en potenziellen Nutzerkreis. Die Relevanz der erarbei-
teten Losung sowie der zugrundeliegenden Problemstellung wurde auch im Rahmen studen-
tischer Arbeiten hervorgehoben. Dadurch ergibt sich durch die Umsetzung der Ergebnisse ein
mittelbarer Nutzen.

Durch die Zusammenarbeit mit dem Projektbegleitenden Ausschuss konnte der Nutzen der
entwickelten Methode sichergestellt werden. Gleichzeitig sind gesammelte Erkenntnisse und
Ruckmeldungen direkt in die Anpassung der Methode geflossen, wodurch ihr praktischer Nut-
zen erhéht werden konnte.
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8. Veroffentlichungen und TransfermafRnahmen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden bereits erste MalRnahmen zum Ergebnistransfer durchge-
fuhrt. Nach dem Ende der Projektlaufzeit sind weitere MafRnahmen zur Verbreitung der Pro-
jektergebnisse sowie fur den Transfer der Ergebnisse in die praktische Anwendung geplant.
Zentrales Element des Wissenstransfers ist der Austausch zwischen der Forschungsstelle und
den Unternehmen des PA sowie weiteren interessierten Unternehmen. Durch diesen Aus-
tausch kann die praktische Umsetzbarkeit der Ergebnisse gewéhrleistet werden. Der PA setzte
sich aus produzierenden Unternehmen und Anbietern von MES-Ldsungen zusammen. Die
durchgefuhrten und weiterfihrend geplanten Transfermaf3nahmen werden in den Tabelle 10
und Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 10: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifisch durchgefiihrte Transfermaflinahmen)

MaRnahme

Versorgung der in-
teressierten
Fachoffentlichkeit,
im besonderen
KMU, mit Informati-
onen

Ziel

Ergebnistransfer in
die Wirtschaft

Ort/Rahmen

Einrichtung einer Projekthomepage:
http://mes-ready.iph-hannover.de

Zeitraum

10/2020

Pressemitteilung zum Projektbeginn:
sProduktion im Blick: Ist mein Unternehmen
bereit fur die MES-Einflhrung?*

11/2020

Verdffentlichung:

Namneck, A.; Boning, C.; Stonis, M.: Reife-
gradbasierte Bewertung der Anforderungen
einer erfolgreichen MES-Einfiihrung

In: ZWF - Zeitschrift fUr wirtschaftlichen Fab-
rikbetrieb, Carl Hanser Verlag, 116 Jg.
(2021), H. 3

03/2021

Verdffentlichung:

Namneck, A.; Boning, C.; Stonis, M.; Nyhuis,
P.: Bereit fur die MES-Einfihrung

In: VDI-Z

12/2021

Projektbegleitender
Ausschuss

Unmittelbarer Er-
gebnistransferin
die Wirtschaft, Er-
fahrungsaustausch

Sitzung des Projektbegleitenden Ausschus-
ses:

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse
aus AP 1 und AP2; Bewertung der Relevanz
von MES-Merkmalen und Unternehmens-
merkmalen, Identifikation von Anforderun-
gen einer MES-Einflihrung

04/2021

Sitzung des Projektbegleitenden Ausschus-
ses:

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse
aus AP 3 und AP4; Validierung des Reife-
gradmodells, Identifikation von Handlungs-
empfehlungen zur Verbesserung der MES-
Readiness

03/2022

Sitzung des Projektbegleitenden Ausschus-
ses:

Vorstellung und Diskussion des Softwarede-
monstrators

09/2022

Arbeitstreffen mit Unternehmen des Projekt-
begleitenden Ausschusses:

Diskussion der Projektergebnisse, Validie-
rung des Anforderungskatalogs

gesamte
Projekt-lauf-
zeit
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MaRnahme

Ansprache potenzi-
ell interessierter
Unternehmen au-
RBerhalb des PA

Ziel

Gewinnung flrdie
Teilnahme am PA
und unmittelbarer

Ergebnistransfer in
die Wirtschaft

Akademische
Lehre und berufli-
che Weiterbildung

Qualifizierung von
Studenten

Ort/Rahmen Zeitraum
Vorstellung der Projektziele und erzielter Er- | gesamte
gebnisse bei interessierten Unternehmen Projekt-lauf-
vor Ort sowie fernmundlich zeit
Anstellung von studentischen Hilfskraften seit 07/2020
Betreuung der Bachelorarbeit:

LEntwicklung einer Methode zur Klassifizie- 05/2020 —
rung von MES auf Grundlage von Anwen- 08/2020
derspezifika und MES-Merkmalen®

Betreuung der Masterarbeit:

,Entwicklung einer Methode zur Bestimmung | 02/2021-
der unternehmensspezifischen Anforderun- 07/2021
gen einer MES-Einfuhrung*

Betreuung der Studienarbeit:

~Entwicklung einer Methode zur Klassifika- 02/2021-
tionder Anforderungen einer MES-Einfih- 05/2021
rung“

Betreuung der Bachelorarbeit:

,Methodische Analyse der Abhangigkeiten 05/2021-
zwischen unternehmensindividuellen Anfor- 07/2021
derungen einer MES-Einfihrung und den Ei-
genschaften verschiedener MES*

Betreuung der Bachelorarbeit:

~Entwicklung einer Methode zur Bewertung 05/2021-
des Einflusses unternehmensspezifischer 07/2021
Merkmale auf die Anforderungen einer MES-
Einfahrung*®

Betreuung der Masterarbeit:

LEntwicklung einer Methode zur Unterneh- 03/2021-
mensprozessanalyse hinsichtlich der Anfor- 10/2021
derungen einer MES-Einfiihrung in Produkti-
onsunternehmen”

Betreuung der Studienarbeit:

LEinflhrung von IT-Systemen in Unterneh- 07/2021-
men: Methodische Unters_uchung de_r Her- 10/2021
ausforderungen und Bedingungen einer er-

folgreichen MES-Einflhrung*

Tabelle 11: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifisch geplante Transfermaflinahmen)

MaBnahme Ziel Ort/Rahmen - Zeitraum \
Unmittelbarer Er- Durchfihrung von weiteren Validierungen
Projektbegleitender | gebnistransferin zur Weiterentwicklung des Softwarede- 11/2022 ff
Ausschuss die Wirtschaft, Er- monstrators '
fahrungsaustausch
Pressemitteilung zum Projektende 10/2022
Versorgung derin- | Ergebnistransfer in
teressierten . die Wirtschaftund | Vorstellung der Projektziele und erzielter Er-
Fachoffentlichkeit, | \yjssenschaft gebnisse bei interessierten Unternehmen 11/2022 ff.
im besonderen vor Ort sowie fernmiindlich
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MafRnahme Ziel Ort/Rahmen - Zeitraum
KMU, mit Informati- Veroffentlichung weiterer Beitrdge in Fach-
onen . .
zeitschriften
- Ableitung und Gewichtung von Handlungs- 11/2022
empfehlungen zur Verbesserung der MES-
Readiness
- Vorstellung des Softwaredemonstrators
Integration in den Vorlesungsbetrieb der
Universitat Hannover, bspw. in die Vorle-
Akademische Aus- | SUN9 Fabrikplanung des Instituts fir Fabrik- 04/2023 1.
bildun anlagen und Logistik
Weiterbildung 9
Verwendung der Projektinhalte zur Erstel-
lung einer Dissertation 11/2022 ff.
Aufnahme von Projektinhalten in das Semi- 11/2022 ff.
narprogramm des IPH
Qualifizierung von | Test des Softwaredemonstrators durch wei-
11/2022 ff.
KMU tere Unternehmen
Unmittelbarer Er- . .
gebnistransfer in Beratungsangebote des IPH an interessierte 11/2022 ff.
o KMU
. die Wirtschaft
weitere Transfer-
maflnahmen Nutzung der er- . . .
zielten Projekt-er- Prasentation der Projektergebnisse auf 11/2022
gebnisse fiur Trans- | Fachmessen (z.B. Hannover Messe) '
ferprojekte
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9. Einschatzung der Realisierbarkeit der geplanten MaR-

nahmen

Die entwickelte Methode zur Bestimmung und Verbesserung der MES-Readiness bietet KMU
die Mdglichkeit aufwandsarm und ohne zusatzliches Expertenwissen ihre bestehenden Gege-
benheiten hinsichtlich einer geplanten MES-Einfuhrung zu prifen und gezielte MalRnahmen
zur Verbesserung dieser Gegebenheiten zu ergreifen. Die Umsetzung der Methode in Form
eines Softwaredemonstrators mittels einer Standard-Software (Microsoft Excel) gewahrleistet
eine einfache und nutzerfreundliche Anwendung der Methode. Es sind keine weiteren Investi-
tionen (z. B. Softwarelizenzen, Beratungsdienstleistungen) zur Nutzung der Methode notwen-
dig. Dies fordert die Anwendung der Methode insbesondere in KMU mit begrenzten Ressour-
cen. Alle Angaben, die zur Nutzung der Methode bendtigt werden, sind im Unternehmen oh-
nehin vorhanden oder werden im Rahmen der Vorbereitung einer MES-Einfihrung unabhan-
gig von der Nutzung der Methode erfasst. Der Zeitaufwand zur Nutzung der Methode ist ge-
ring. Durch die mehrfache Nutzung der Methode in gewissen zeitlichen Abstéanden oder nach
der Umsetzung von Handlungsempfehlungen kann neben der bestehenden MES-Readiness
auch die Verbesserung der MES-Readiness Uberwacht werden.
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10.Durchfiuhrende Forschungsstelle

Das IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH ist eine gemeinnitzige
Forschungseinrichtung, die eng mit der Universitdt Hannover kooperiert. Die Gesellschafter
des IPH, Prof. Behrens, Prof. Overmeyer und Prof. Nyhuis, sind gleichermaf3en Inhaber pro-
duktionstechnischer Lehrstiihle an der Universitdt Hannover. Die Gliederung des IPH in die
drei Abteilungen ,Prozesstechnik®, ,Produktionsautomatisierung® und ,Logistik“ spiegelt die
Ausrichtung dieser Lehrstihle wider.

Wahrend die universitdren Mutterinstitute des IPH hauptséchlich den Bereich der Grundlagen-
forschung abdecken, widmet sich das IPH hauptsachlich der anwendungsorientierten
Forschung und Entwicklung. Das IPH wurde 1988 mit Unterstiitzung des niedersachsischen
Wirtschaftsministeriums gegrtindet und ist besonders der technologischen Férderung mittel-
standischer Industriebetriebe verpflichtet. Der Technologietransfer von der Universitét in die
Industrie erfolgt dabei hauptsachlich tber gemeinsam mit der Industrie durchgefiihrte, 6ffent-
lich gefdrderte Verbundforschungsprojekte sowie Uber Fortbildungsseminare und Arbeits-
kreise fur spezielle Zielgruppen aus Industrie und Handel. Dariber hinaus stellt das IPH lau-
fend in einer Vielzahl ausschlieBlich industriefinanzierter Beratungsprojekte seine Praxisorien-
tierung und Wettbewerbsfahigkeit unter Beweis.

Leiter der Forschungsstelle
IPH — Institut fir Integrierte Produktion Hannover gGmbH

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Geschaftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover
gemeinnutzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer
Geschaéftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover
gemeinnutzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens
Geschaftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fir Integrierte Produktion Hannover
gemeinnutzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Dr.-Ing. Malte Stonis
Koordinierender Geschaftsfuhrer des IPH — Institut fir Integrierte Produktion Hannover
gemeinnutzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-111

Projektleiter

M. Sc. Antonia Schwich
Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Logistik des IPH — Institut fir Integrierte Produk-
tion Hannover gemeinnitzige GmbH
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11.Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 20742 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e. V. wird Gber die AiF im
Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Fir die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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12.Anhang

12.1. Abhangigkeiten zwischen MES- sowie Unterneh-
mensmerkmalen und den Anforderungen einer MES-
Einfilhrung

Tabelle 12: Abh&angigkeitsmatrix zur Beschreibung der Abhéngigkeiten zwischen den MES-Merkmalen der
Bereiche Softwarefunktionalitat, Hersteller sowie Zielgruppe und den Anforderungen ei-
ner MES-Einfihrung
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Tabelle 13: Abh&angigkeitsmatrix zur Beschreibung der Abhéngigkeiten zwischenden MES-Merkmalen der
Bereiche Schnittstellen, IT-Infrastruktur, Lizenzierung sowie Support und den Anforde-
rungen einer MES-Einfuihrung
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Tabelle 14: Abh&angigkeitsmatrix zur Beschreibung der Abhéngigkeiten zwischenden Unternehmens-
merkmalenund den Anforderungen einer MES-Einfiihrung
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12.2. Fahigkeitsgrade der Anforderungen einer MES-Ein-

filhrung
Tabelle 15: Fahigkeitsgrade der Anforderungen einer MES-Einfiihrung

Nr. Anforde- Fahigkeits- Fahigkeits- Fahigkeits- Fahigkeits-
rung grad 0 grad 1 grad 2 grad 3

11 Motivation Die Mitarbeiter | Die Mitarbeiter | Alle Mitarbeiter | Alle Mitarbeiter
der Mitar- sind zum Grof3- | sind groR3ten- akzeptieren die | bewerten die
beiter teil (offene) teils gleichgdil- Systemeinfih- | Systemeinfih-

Gegner gegen- | tig und abwar- rung. Einige rung als positiv.
Uber der MES- | tend einge- Mitarbeiter be- | Die Mitarbeiter
EinfUhrung. Sie | stellt. Sie er- teiligen sich ak- | konnten von
sehen nicht kennen, dass tivan der Sys- | den Vorteilen
den Sinn bzw. das System temeinfihrung. | des MES Uber-
die Vorteile des | Vorteile hat, zeugt werden.
Systems. Eine | aber befirch- Viele Mitarbei-
aktive Beteili- ten personliche ter beteiligen
gung an der Belastung auf- sich aktiv an
Einfuhrung grund der Ver- der Systemein-
kommt fir sie anderung/Neu- fuhrung.

nicht in Frage. erung. Eine ak-

Sie haben eine | tive Beteilung

ablehnende an der Syste-

Einstellung, meinfihrung ist

wenn es um nicht zu erwar-

die Nutzung ten.

des MES geht.

1.2 zeitliche Den Mitarbei- Den Mitarbei- Allen Mitarbei- | Allen Mitarbei-
Verfliigbar- | tern steht keine | tern wird die tern wird Zeit tern wird Zeit
keit der Mit- | Zeit zur Verfi- Zeit fir eine fur Schulungen | far umfangrei-
arbeiter gung, um an oder wenige zur Verfligung che Schulun-

Schulungen Schulungen zur | gestellt. Nach- | gen zur Verfi-
teilzunehmen Verfligung ge- fragen der Mit- | gung gestellt.
oder sich aktiv | stellt. Es wird arbeiter werden | Nachfragen der
an der MES- erwartet, dass beantwortet. Mitarbeiter sind
Einfuhrung zu alle Mitarbeiter | Mitarbeiter, die | entscheidend
beteiligen. nach den sich aktiv an und werden
Schulungen in der Systemein- | ausfihrlich be-
der Lage sind, fuhrung beteili- | handelt. Jedem
mit dem Sys- gen wollen, Mitarbeiter wird
tem umzuge- kann daflr Zeit | Zeit zur Verfu-
hen. Fir Nach- | zur Verfligung gung gestellt,
fragen der Mit- | gestellt wer- um sich aktiv
arbeiter steht den, sofernsie | an der Syste-
keine Zeit zur ihre Uberzeu- meinfihrung zu
Verfugung. Zeit | gung kommuni- | beteiligen, so-
fur die aktive Zieren. fern dies von
Beteiligung an dem jeweiligen
der Systemein- Mitarbeiter ge-
fuhrung ist wollt ist.
stark begrenzt.

1.3 fachliche Die Mitarbeiter | Wenige Mitar- Einige Mitarbei- | Die Mitarbeiter
Kompetenz | besitzen nicht beiter besitzen | ter besitzen die | besitzen die
der Mitar- die fachliche bereits die fachliche Kom- | fachliche Kom-
beiter Kompetenz, fachliche Kom- | petenz, um die | petenz, um die

um die Einfuh- | petenz, um die | MES-Einfih- MES-Einfuh-

rung des MES Einflhrung des | rung zu unter- rung zu unter-

Zu unterstit- MES zu unter- stltzen. Die stitzen. Eine
S zen. Die Fahig- | stitzen. Die Fahigkeit das Mehrheit der
% keit das MES Fahigkeit das MES zweckma- | Mitarbeiter be-
s zweckmalig zu 3ig zu nutzen,
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nutzen, fehlt MES zweckma- | ist bei den Mit- | sitzt die Fahig-

den Mitarbei- Big zu nutzen, arbeitern vor- keit das MES

tern ebenfalls. ist bei den Mit- | handen, aber zweckmaRig zu
arbeitern nur haufig noch nutzen oder ist
selten vorhan- schwach aus- in der Lage
den. Umfang- gepragt. Es sich dieses
reiche Schulun- | muss daher Wissen in uber-
gen sind erfor- | noch verbes- schaubarer Zeit
derlich. sert werden. anzueignen.

1.4 Motivation Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt-
des Projekt- | team ist nicht team zeigt ge- team ist groR3- team ist hoch-
teams motiviert und ringe Motiva- tenteils moti- motiviert und

kann deshalb tion, istaberin | viert. vondem Sys-
keine erfolgrei- | der Lage das tem Uberzeugt.
che MES-Ein- Projekt unter Das Projekt
fuhrung ermdg- | gewdhnlichen kann auch
lichen. Bedingungen beim Auftreten
abzuschliel3en. von Komplikati-
Der Motivati- onen abge-
onsmangel schlossen wer-
kann jedoch den, ohne dass
Komplikationen die Projekter-
hervorrufen, gebnisse da-
die zu Quali- runter leiden.
tatsverlusten
bei den Pro-
jektergebnis-
sen fihren.

15 zeitliche Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt-
Verfliigbar- | team verfugt team verflgt team verflgt team verflgt
keit des nicht Uber die Uber wenig Uber ausrei- Uber ausrei-
Projekt- bendtigte Zeit, Zeit, wodurch chend Zeit, um | chend Zeit, um
teams um die Phasen | sichdie Quali- die MES-Ein- die MES-Ein-

der MES-Ein- tat der Projekt- | fuhrung unter fuhrung zu be-

fuhrung zu be- | ergebnisse ver- | gewdhnlichen waltigen. Wenn

arbeiten. schlechtert. Bedingungen Komplikationen

zu bewaltigen. | in verschiede-

nen Phasen
der Projektbe-
arbeitung auf-
treten, kann
dem Projekt-
team zuséatzli-
che Zeit (zeitli-
cher Puffer) zur
Verflgung ge-
stellt werden.

1.6 fachliche Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt-
Kompetenz | team hat nicht team besitzt team besitzt team besitzt
des Projekt- | die benétigte das Mindest- die fachliche die fachliche
teams fachliche Kom- | maR an fachli- Kompetenz, Kompetenz,

petenz, um das | cher Kompe- um das MES um das MES
MES einzufiih- | tenz, um das unter gewdhnli- [ auch beim Auf-
ren. MES einzufiih- | chen Bedin- treten von
ren. Auftre- gungen einzu- Komplikationen
tende Kompli- fuhren. Auftre- | erfolgreich und
kationen in den | tende Kompli- ohne Qualitats-
einzelnen Pro- | kationen kdn- verluste einzu-
jektphasen nen jedochdie | fuhren.
kdnnen die Qualitat der
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Systemeinfih- Projektergeb-
rung gefahr- nisse negativ
den. beeinflussen.

1.7 Unterstiit- Der Betriebsrat | Der Betriebsrat | Der Betriebsrat | Der Betriebsrat
zung des lehnt die Ein- sieht die MES- | ist mit der halt die Einfuh-
Betriebsra- | fihrung des Einfdhrung als MES-EinfUh- rung des MES
tes MES ab. kritisch an und rung einver- farrichtig und

genehmigt sie standen. unterstitzt sie
mit Bedenken. aktiv.

Es kann zu

Verzdgerungen

kommen, die

das Projekt ge-

fahrden.

1.8 Erfahrung Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt- Das Projekt-
des Projekt- | team hat nicht team besitzt team hat in die- | team ist einge-
teams die bendtigte wenig Erfah- ser oder &hnli- | spielt und hat

Erfahrung, um rung in der Zu- | cher Form be- bereits mehr
das MES ein- sammenarbeit reits eine Sys- | als einmal Sys-
zufihren. und nur ein- temeinfihrung teme erfolg-

zelne Mitglie- gemeistert. reich einge-

der des Teams fuhrt.

weisen Erfah-

rungen bezlig-

lich der Einfuh-

rung von Sys-

temen auf.

1.9 Erstellung Die Realisie- Der erstellte Das Projekt Der Lenkungs-
eines Len- rung des Pro- Lenkungsaus- kann durch den | ausschuss ist
kungsaus- | jektes wird er- schuss besitzt erstellten Len- machtig an Ti-
schusses heblich er- nur geringen kungsaus- teln, Informatio-

schwert, da Einfluss. Eine schuss unter- nen, Erfahrun-
kein Lenkungs- | Unterstiitzung stitzt werden, gen, Reputa-
ausschuss er- des Projektes da er sich aus tion und Bezie-
stellt wurde. ist nur einge- einer ausrei- hungen und
schrankt még- | chenden An- kann das Pro-
lich und ex- zahl von Perso- | jekt vollum-
terne Stoérun- nen mit Titeln, fanglich unter-
gen gefahrden | Informationen, | stitzen und ex-
das Projekt er- Erfahrungen, terne Stoérun-
heblich. Reputation und | gen abwenden.
Beziehungen
zusammen-
setzt. Externe
Stdrungen stel-
len dennoch
eine Gefahr
dar.

1.10 Qualifika- Der Projektlei- Der Projektlei- Der Projektlei- | Der Projektlei-
tiondes ter besitzt nicht | ter bringt die ter ist qualifi- ter ist hochqua-
Projektlei- die bendtigte Mindestqualifi- | ziert genug, um | lifiziert und
ters Qualifikation fur | kationen mit, das Projekt- kann das Pro-

die Einfuhrung um das Projekt [ team zu einem | jektteam auch

des MES. abschlieen zu | erfolgreichen im Fall von
kdnnen, weist Abschluss zu Komplikationen
jedoch Defizite | fuhren. Zu einem er-
in einzelnen folgreichen
Qualifikationen Projektab-
(Moderation, schluss ohne
Projektma- Qualitatsver-
nagement oder luste fuhren.
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Kommunika-
tion) auf. Diese
erschweren die
Koordination
des Projekt-
teams und fih-
ren zu Quali-
tatsverlusten
bei den Pro-
jektergebnis-
sen.

| T-Infrastruktur

21 Kenntnis Die Kenntnis Die Kenntnis Die Kenntnis Die Kenntnis
vorhande- Uber vorhan- Uber vorhan- Uber vorhan- Uber vorhan-
ner IT-Sys- | dene IT-Sys- dene IT-Sys- dene IT-Sys- dene IT-Sys-
teme teme ist nicht teme liegt teme liegt vor. | teme liegt voll-

ausreichend, grundsatzlich Einsatzbereich | umféanglich vor.

um ein MES vor. Einsatzbe- | und Funktions- | Einsatzbereich

einzufuhren. reich und Funk- | umfang der IT- | und Funktions-
tionsumfang Systeme sind umfang der IT-
der IT-System ausreichend Systeme sind
sind jedoch dokumentiert. prazise doku-
sehr unprazise mentiert.
dokumentiert.

2.2 Quantitat Es gibt nicht Im Unterneh- Im Unterneh- Im Unterneh-
der Benut- genligend Be- men gibt es nur | men gibt es men gibt es
zerschnitt- nutzerschnitt- grundlegende verschiedene verschiedene
stellen stellen fur die Benutzer- Benutzer- Benutzer-

Mitarbeiter im schnittstellen schnittstellen schnittstellen
Unternehmen. (PCs mit Moni- | (PCs mit Moni- | (PCs mit Moni-
Eine MES-Ein- | toren). Bis jetzt | toren, Tablets toren, Tablets
fuhrung ware sind nicht alle usw.). Die usw.). Die Mit-
nicht sinnvoll. Mitarbeiter, die | meisten Mitar- arbeiter kdnnen
zukunftig mit beiter die zu- diese flexibel
dem MES ar- kunftig mitdem | nutzen. Alle
beiten werden, MES arbeiten Mitarbeiter die
mit entspre- werden, sind zukUnftig mit
chenden Be- bereits mitent- | dem MES ar-
nutzerschnitt- sprechenden beiten werden,
stellen ver- Benutzer- sind mit ent-
sorgt. schnittstellen sprechenden
versorgt. Benutzer-
schnittstellen
versorgt.

2.3 Qualitat der | Die Benutzer- Die Benutzer- Die Benutzer- Die Benutzer-
Benutzer- schnittstellen schnittstellen schnittstellen schnittstellen
schnittstel- | erfillen nicht erfullen die erfillen die An- | erfillen die An-
len die Anspriche | grundlegenden | spriche in Be- | spriche in Be-

in Bezug auf Anspriche in zug auf die Ori- | zug auf die Ori-
die Orientie- Bezug auf die entierungs-, entierungs-,
rungs-, Naviga- | Orientierungs-, Navigations-, Navigations-,
tions-, Inhalts- Navigations-, Inhalts-, Inter- Inhalts-, Inter-
und Interakti- Inhalts- und In- | aktions-und aktions- und

onselemente
eines User In-
terfaces.

teraktionsele-
mente eines U-
ser Interfaces.

Motivationsele-
mente eines U-
ser Interfaces.

Motivationsele-
mente eines U-
ser Interfaces
vollumféanglich.
Die Software-
Usability ist
sehr gut.
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2.4 Internetver- | Die Internetver- | Die Internetver- | Die Internetver- | Die Internetver-
bindung/ bindung bindung bindung bindung
Netzwerk und/oder das und/oder das und/oder das und/oder das

lokale Netz- lokale Netz- lokale Netz- lokale Netz-
werk im Unter- | werk im Unter- | werk im Unter- | werk im Unter-
nehmen koén- nehmen kon- nehmen kon- nehmen kon-
nen eine MES- [ nen eine MES- | nen eine MES- | nen eine MES-
Einflhrung EinfUhrung nur | Einfuhrung un- | Einflhrung
nicht unterstut- | bedingt unter- terstitzen. Es problemlos un-
zen. stitzen. Es muss jedoch terstutzen.
muss anfang- mit anfangli- Ausfalle sind
lich mit haufi- chen Ausfallen | nicht zu erwar-
gen Ausféllen gerechnet wer- | ten.
gerechnet wer- | den. (instabiles
den. (instabiles | Internet, Uber-
Internet usw.) lastung, hohes
Datenvolumen
usw.)
2.5 Server Verfugbarkeit Verfugbarkeit Verfugbarkeit Verfugbarkeit
oder Zugang oder Zugang oder Zugang oder Zugang
Zu ausreichen- Zu ausreichen- zu ausreichen- | zu ausreichen-
der Serverka- der Serverka- der Serverka- der Serverka-
pazitat ist far pazitat ist far pazitat ist far pazitat ist far
das einzufiih- das einzufiih- das einzufiih- das einzufih-
rende MES rende MES nur | rende MES rende MES
nicht gegeben. | stark einge- zum groten vollstandig ge-
schrankt gege- | Teil gegeben. geben.
ben. Weitere Weitere Ser-
Serverkapazitat | verkapazitat
muss noch be- | muss nochbe-
schafft oder schafft oder
freigegeben freigegeben
werden. werden.

2.6 Schnittstel- | Schnittstellen- Es liegt nicht Es liegt Schnitt- | Es liegt Schnitt-
lenkompati- | kompatibilitat zu allen rele- stellenkompati- | stellenkompati-
bilitat zu zu vorhande- vanten IT-Sys- | bilitét zu den bilitat mit allen
vorhande- nen IT-Syste- temen Schnitt- | wichtigsten IT- | relevanten IT-
nen IT-Sys- | men liegt nicht | stellenkompati- | Systemen vor. | Systemen vor
temen vorund kénnte | bilitat vor. Ein- Um eine voll- oder sie kann

nur unter ho- zelne Schnitt- standige Ver- in kurzer Zeit
hem Kosten- stellen missen | netzung des erreicht wer-
aufwand er- noch entwickelt | einzufihrenden | den.
reicht werden werden. MES mitden
(Entwicklung IT-Systemen
von Schnittstel- zu erreichen,
len). missen noch
weitere Schnitt-
stellen entwi-
ckelt werden.

2.7 Stromver- Die Stromver- Die Stromver- Die Stromver- Die Stromver-

sorgung sorgung ist sorgung ist sorgung ist bei- | sorgung ist
nicht ausrei- noch nicht aus- | nahe ausrei- ausreichend fir
chend firdie reichend firdie | chend firdie die MES-Ein-
MES-Einfih- MES-Einfih- MES-Einfih- fuhrung und
rung und der rung oder der rung und der der Zugang zur
Zugang zur Zugang zur Zugang zur Versorgung ist
Versorgung ist | Versorgung ist | Versorgung ist | in allen Berei-
nicht in allen nicht in allen in den meisten | chen der Pro-
Bereichen der Bereichen der Bereichen der duktion gege-
Produktionge- | Produktionge- | Produktionge- | ben.
geben. geben. geben.
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Daten

2.8 Interner Die Datenspei- | Die Datenspei- | Die Datenspei- | Die Datenspei-
Speicher/ cherkapazita- cherkapazita- cherkapazita- cherkapazita-
Cloud/ Da- | ten sind nicht ten sind noch ten sind ausrei- | ten sind ausrei-
tenbank annahrend nicht vollstan- chend fur eine chend fur eine

ausreichend fir | dig ausrei- MES-Einfih- MES-Einfih-
eine MES-Ein- | chend fir eine rung. Fir die rung und eine
fuhrung und die | MES-Einflh- anschlieBende | anschlieRende
anschlieBende | rung und die langfristige langfristige
Nutzung. Die anschlieBende Nutzung mus- Nutzung des
fehlenden Ka- Nutzung. Es sen jedoch Systems.
pazitaten kon- mussen noch noch Kapazita-

nen nicht in ei- | zusétzliche Ka- | ten beschafft

nem kurzen pazitaten be- oder freigege-

Zeitraum und schafft oder ben werden.

nur unter ho- freigegeben

hem Kosten- werden.

aufwand be-

schafft werden.

2.9 Quantitat Die eingesetz- Die eingesetz- Die eingesetz- | Die eingesetz-
der Maschi- | ten Maschinen ten Maschinen ten Maschinen | ten Maschinen
nenschnitt- | sind nicht kom- | sind kompatibel | sind kompatibel | sind kompatibel
stellen patibel mit dem | mitdem MES, mit dem MES, mit dem MES

MES und die aber ein Gro3- | aber Teil von und die Schnitt-

Entwicklung teil besitzt noch | ihnen besitzt stellen liegen

von Schnittstel- | keine Schnitt- keine Schnitt- bereits vor oder

len ist unwirt- stellen. Diese stellen. Diese kénnen in kur-

schaftlich. mussen noch mussen noch zer Zeit entwi-
entwickelt wer- | entwickelt wer- | ckelt werden.
den. den.

2.10 Qualitat der | Ausstattung Ausstattung Ausstattung Ausstattung
Maschinen- | der vorhande- der vorhande- der vorhande- der vorhande-
schnittstel- | nen Maschi- nen Maschi- nen Maschi- nen Maschi-
len nenschnittstel- | nenschnittstel- | nenschnittstel- | nenschnittstel-

len zur effizien- | len zur effizien- | len ist zur effi- | len ist zur effi-
ten Nutzung ten Nutzung Zienten Nut- zienten Nut-
des MES ist des MES ist zung des MES | zung des MES
nicht gegeben. | teilweise gege- | ausreichend. optimal geeig-
ben. Einzelne Eigenschaften | net.
Eigenschaften | wie z. B. die In- | Eigenschaften
wie z. B. die In- | ternetfahigkeit, | wie z. B. die In-
ternetféhigkeit, | die Moglichkei- | ternetfahigkeit,
die Moglichkei- | ten der Daten- | die Mdglichkei-
ten der Daten- | eingabe, oder ten der Daten-
eingabe, oder Optionen der eingabe, oder
Optionen der Datentbertra- Optionen der
Datenlbertra- gung, sind zu- Datenubertra-
gung, sind friedenstellend. | gung, sind feh-
noch nicht zu- lerfrei und ge-
friedenstellend. testet.

3.1 Qualitat der | Die erfassten Die erfassten Die erfassten Die erfassten
verfligbaren | organisatori- organisatori- organisatori- organisatori-
Betriebsda- | schen Betriebs- | schen Betriebs- | schen Betriebs- | schen Betriebs-
ten daten erfullen daten erfullen daten erfullen daten erfillen

nicht die Da- die Datenquali- | die meisten alle Datenquali-
tenqualitatskri- | tatskriterien Datenqualitats- | tatskriterien.
terien. teilweise. kriterien.

3.2 Quantitat Die relevanten Einige rele- Die relevanten | Alle relevanten
der verflig- | organisatori- vante organisa- | organisatori- organisatori-
baren Be- schen Betriebs- | torische Be- schen Betriebs- | schen Betriebs-
triebsdaten | daten (Auf- triebsdaten daten (Auf- daten (Auf-

(Auftrags-und
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trags- und Per-
sonaldaten)
werden nicht
erfasst.

Personaldaten)
werden noch
nicht erfasst.

trags- und Per-
sonaldaten)
werden erfasst.

trags- und Per-
sonaldaten)
werden voll-
standig erfasst.

3.3 Qualitat der | Die erfassten Die erfassten Die erfassten Die erfassten
verfligbaren | technischen technischen technischen technischen
Maschinen- | Betriebsdaten Betriebsdaten Betriebsdaten Betriebsdaten
daten erfullen nicht erflllen die Da- | erfillen die erfullen alle

die Datenquali- | tenqualitatskri- | meisten Daten- | Datenqualitats-
tatskriterien. terien teilweise. | qualitatskrite- kriterien.
rien.

3.4 Quantitat Die relevanten Einige rele- Die relevanten | Alle techni-
der verflg- | technischen vante techni- technischen schen Betriebs-
baren Ma- Betriebsdaten sche Betriebs- | Betriebsdaten daten (Maschi-
schinenda- | (Maschinen- daten (Maschi- | (Maschinen- nen- und Pro-
ten und Prozess- nen- und Pro- und Prozess- zessdaten)

daten) werden zessdaten) daten) werden | werden voll-
nicht erfasst. werden noch erfasst. standig erfasst.
nicht erfasst.

3.5 Kompatibili- | Die vorhande- Die vorhande- Die vorhande- Die vorhande-
tat der vor- | nen Daten sind | nen Daten sind | nen Daten sind | nen Daten sind
handenen nicht kompati- noch zu gro3en | bereits groR3- bereits voll-
Datenfor- bel mit dem Teilen inkom- tenteils kompa- | standig kompa-
mate einzufthrenden | patibel mit dem | tibel mit dem tibel mit dem

MES. einzufiihrenden | einzufthrenden | einzufiihrenden
MES. Die restli- | MES. Die restli- | MES.
che Kompatibi- | che Kompatibi-
litdt kann mit litdt kann in
groRerem Zeit- | Uberschauba-
aufwand reali- rere Zeit reali-
siert werden. siert werden.

4.1 Abgren- Ziele und Gren- | Eine grobe Ziele und Gren- | Ziele und Gren-
zung des zen des Einfiih- | Idee fir Ziele zen des Einfuh- | zen des Einfih-
Projektum- | rungsprojektes | und Grenzen rungsprojektes | rungsprojektes
fangs wurden nicht des Einflh- wurden defi- wurden defi-

definiert und rungsprojektes | niert und sie niert und sie
sie wurden wurden entwi- wurden mit al- | wurden mit al-
nicht mit allen ckelt. Eine len Beteiligten len Beteiligten
Beteiligten Kommunikation | kommuniziert. kommuniziert.
kommuniziert. mit allen Betei- Es existiert
ligten hat noch eine Dokumen-
nicht stattge- tation der fest-
funden. gelegten Ziele.

4.2 Qualitat der | Datenauf- Datenauf- Datenauf- Datenauf-
Datenauf- nahme / Daten- | nahme / Daten- | nahme / Daten- | nahme / Daten-
nahme eingabe uber eingabe uber eingabe uber eingabe uber

Benutzer- Benutzer- Benutzer- Benutzer-
schnittstellen schnittstellen schnittstellen schnittstellen
funktioniert funktioniert nur | funktioniert. Es | wurde ausfuhr-
nicht. bedingtund ist | treten jedoch lich getestet
sehr fehlerbe- noch Fehler auf | und funktioniert
haftet. (z. B. In- | (z. B. Input- fehlerfrei.
put-Lag, fal- Lag, falsche
sche Ubertra- Ubertragung
gung der Infor- | der Informatio-
mationen usw.) | nen usw.).

4.3 Definition Die Arbeits- Die Arbeits- Die Arbeits- Die Arbeits-

0 und Doku- | schritte, die im | schritte, die im | schritte, die im | schritte, die im
@ mentation Rahmen der Rahmen der Rahmen der Rahmen der
S aller Ar- Produktion Produktion Produktion Produktion

a beitsschritte | durchgefiuhrt durchgefihrt durchgefihrt durchgefihrt
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werden, folgen | werden, folgen | werden, folgen | werden, folgen
keinem defi- einem losen einem definier- | einem definier-
nierten Ablauf definierten Ab- | ten Ablauf und | ten und struktu-
und sind nicht lauf und die die Dokumen- riertem Ablauf
ausreichend Dokumentation | tationistvoll- und die Doku-
dokumentiert. ist unvollstan- standig. Die mentation ist
dig. tatsachlichen vollstandig. Die
Arbeitsablaufe | tatséchlichen
weisen jedoch [ Arbeitsablaufe
kleine Abwei- weisen keine
chungen zu Abweichungen
den dokumen- | zu den doku-
tierten Arbeits- | mentierten Ar-
ablaufen auf. beitsablaufen
auf.

4.4 Verfugbar- | Produktions- Produktions- Produktions- Produktions-
keit digitaler | vorgénge sind vorgéange sind vorgéange sind vorgénge sind
Arbeits- nicht in Arbeits- | in Arbeitspla- in Arbeitspla- in Arbeitspla-
plane planen definiert | nen definiert nen definiert nen ausfihrlich

und kdnnen und kdnnen und kdnnen definiert und
deshalb auch deshalb grund- | deshalb in digi- | werden bereits
nicht im digita- | satzlich in digi- | talem Format in digitalem
len Format zur | talem Format zur Verfligung Format zur
Verfligung ge- zur Verfligung gestellt wer- Verfligung ge-
stellt werden. gestellt wer- den. stellt.

den. Die Defini-

tionen sind je-

doch nicht di-

rekt Ubertrag-

bar ins digitale

Format, da sie

schriftlich fest-

gehalten wer-

den oder weil

das benotigte

Know-How

fehlt.

4.5 Dokumen- Im Unterneh- Die wichtigsten | Im Unterneh- Das Unterneh-
tation aller men liegen Prozesse im men gibt es ein | men besitzt ein
Prozesse keine oder nur Unternehmen Prozessma- Prozessma-

vereinzelte sind dokumen- | nagement. Das | nagement, wel-
Prozessdoku- tiert. Einige we- | Prozessma- ches sichum
mentationen niger wichtige nagement do- | die Dokumen-
vor. Prozesse sind kumentiert alle [ tationund die
nicht dokumen- | Prozesse und kontinuierliche
tiert. stellt sie in ei- Verbesserung
nem Prozess- der Proessab-
handbuch (digi- | laufe bemuht.
tal) zur Verfi- Das (digitale)
gung. Prozesshand-
buch istimmer
auf dem neues-
ten Stand.

4.6 Erfahrung Das Unterneh- Die Erfahrung Das Unterneh- Das Unterneh-
im Projekt- | men und die des Unterneh- men und die men und die
manage- beteiligten mens und der beteiligten beteiligten
ment Fachabteilun- beteiligten Fachabteilun- Fachabteilun-

gen haben Fachabteilun- gen haben gen haben viel
keine Erfahrun- | gen mit der mehrere Pro- Erfahrung in
gen mit der er- Durchfihrung jekte erfolg- der erfolgrei-
folgreichen von Projekten
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Durchfihrung
von Projekten.
Existenz fest-
gelegter Ab-
laufe bei der
Durchfihrung
von Projekten:
z. B. Genehmi-
gungsverfahren
und Zustandig-
keiten, Konflikt-
I6sungsstrate-
gien gibt es
nicht.

ist Uberschau-
bar. Existenz
festgelegter
Ablaufe bei der
Durchfihrung
von Projekten:
z. B. Genehmi-
gungsverfahren
und Zustandig-
keiten, Konflikt-
I6sungsstrate-
gien gibt es.
Sie sind jedoch
sehr unprazise
definiert und
werden des-
halb nicht im-
mer verwendet.

reich durchge-
fuhrt. Existenz
festgelegter
Ablaufe bei der
Durchfihrung
von Projekten:
z. B. Genehmi-
gungsverfahren
und Zustandig-
keiten, Konflikt-
I6sungsstrate-
gien gibt es.
Sie gelten als
Richtlinie zur
Orientierung.

chen Projekt-
durchfihrung
sammeln kon-
nen. Existenz,
Pflege und
Weiterentwick-
lung festgeleg-
ter Ablaufe bei
der Durchfih-
rung von Pro-
jekten: z. B.
Genehmi-
gungsverfahren
und Zustandig-
keiten, Konflikt-
I6sungsstrate-
gien gibt es.
Veranderung
(Change-Ma-
nagement) ist
Teil der Unter-
nehmenskultur.

4.7

Flexibilitat
der Struktu-
ren

Die unflexible
Struktur der
Produktion er-
maoglicht keine
Entlastung ein-
zelner Ele-
mente,
wodurch eine
MES-Einfih-
rung nicht mog-
lich ist.

Die grof3ten-
teils unflexible
Struktur der
Produktion er-
maoglicht nur
eine bedingte
Entlastung ein-
zelner Ele-
mente,
wodurch eine
MES-Einfih-
rung schwierig
wird.

Die Struktur
der Produktion
ist allgemein
flexibel,
wodurch eine
Entlastung ein-
zelner Ele-
mente moglich
ist. Teile der
Struktur sind
jedoch starr,
was bei der
Planung von
Entlastungen
bertcksichtigt
werden muss.

Die Struktur
der Produktion
ist sehr flexibel,
wodurch eine
Entlastung ein-
zelner Ele-
mente moglich
und gut planbar
ist.

4.8

Definition
und Doku-
mentation
der Projekt-
ziele firalle
beteiligten
Bereiche

Die beteiligten
Bereiche ha-
ben ihre Pro-
jektziele nicht
definiert bzw.
ihre Projekt-
ziele nicht mit
den anderen
beteiligten Be-
reichen kom-
muniziert.

Die beteiligten
Bereiche ha-
ben ihre Pro-
jektziele nur
sehr allgemein
definiert
und/oder ihre
Projektziele
nicht mit allen
beteiligten Be-
reichen kom-
muniziert.

Die beteiligten
Bereiche ha-
ben ihre Pro-
jektziele defi-
niert, dokumen-
tiert und mit al-
len beteiligten
Bereichen
kommuniziert.
Spezifische
Ziele innerhalb
der Projektpha-
sen wie Meilen-
steine und Fris-
ten wurden
noch nicht voll-
standig erarbei-
tet.

Die beteiligten
Bereiche ha-
ben ihre Pro-
jektziele und
Meilensteine
konkret defi-
niert, dokumen-
tiert und mit al-
len beteiligten
Bereichen
kommuniziert.
Spezifische
Ziele innerhalb
der Projektpha-
sen wie Meilen-
steine und Fris-
ten wurden be-
reits vollstandig
erarbeitet, do-
kumentiert und
ebenfalls kom-
muniziert.
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tive Oberflache
des MES als

selbsterklarend
betrachtet wird.

MES vorberei-
ten und einen
sicheren Um-
gang mit dem
System ermég-
lichen.

4.9 Soll-Pro- Vorder MES- Vorder MES- Vorder MES- Vor der MES-
zesse als Einfuhrung Einflhrung Einflhrung Einflhrung
Zielvorgabe | wurden keine wurden nicht wurden Soll- wurden Soll-
vorhanden Soll-Prozesse alle Soll-Pro- Prozesse als Prozesse als

als Zielvorga- zesse als Ziel- Zielvorgaben Zielvorgaben
ben entwickelt. | vorgaben ent- entwickelt. Die | entwickelt. Die
wickelt. Die we- | Soll-Prozesse Soll-Prozesse
nigen entwi- wurden be- wurden aus-
ckelten Soll- schrieben, aber | fuhrlich be-
Prozesse wur- nur einge- schrieben und
den nicht aus- schrankt auf auf ihre Durch-
fahrlich be- ihre Durchfahr- | fuhrbarkeit
schrieben und barkeit Gber- Uberpruft.
ihre Durchfihr- | praft (realis-
barkeit ist tisch?).
eventuell nicht
realisierbar.

4.10 Schulungs- | Es gibt kein Es gibt kein Vorder MES- Uber das Schu-

konzept Schulungskon- | Schulungskon- | Einfihrung lungskonzept
zept furdie zept furdie wurden sich wurden sich
MES-Einfih- MES-Einfih- Gedanken Uber | umfangreiche
rung. Dem rung. Ein Schu- | ein Schulungs- | Gedanken ge-
Schulungskon- | lungskonzept konzept ge- macht. Alle An-
zept wird keine | wird als wichtig | macht. Die wender sollen
besondere erachtet. Schulungen geschult wer-
Wichtigkeit zu- sollen alle zu- den —vonder
geordnet, da kinftigen An- Unternehmens-
bspw. die intui- wender des fuhrung bis zur

Administration
beziehungs-
weise Produk-
tion. Zudem ist
sich das Unter-
nehmen be-
wusst, dass
Lernen nicht
mit der Vermitt-
lung von
Grundlagen
nach der Inbe-
triebnahme en-
det. Neue Mit-
arbeiter, orga-
nisatorische
und Prozess-
veranderungen
sowie System-
Upgrades fin-
den weiter statt
und zeigen nur
dann die ge-
winschten Ver-
besserungen,
wenn Anwen-
der dazu auch
kontinuierlich
auf dem Lau-
fenden gehal-
ten werden. In-
nerhalb der
Schulungen
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wird auch Wert
daraufgelegt,
die Mitarbeiter
von den Vortei-
len des MES
zu Uberzeugen
und diese an
praktischen
Beispielen zu
beweisen.

4.11 Datensi- Es gibt kein Es gibtein Da- | Esgibtein Da- | Esgibtein
cherheits- Datensiche- tensicherungs- | tensicherungs- | etabliertes und
konzept rungskonzept konzept fur die | konzept fir die | bewahrtes Da-

furdie MES- MES-Einfih- MES-Einfih- tensicherungs-
Einfuhrung. rung. Dieses rung, das be- konzept fur die
wurde extra fur | reits beider Einfihrung von
die MES-Ein- Einfihrung ei- IT-Systemen,
fuhrung ent- nes weiteren das auf die
worfen und ist IT-Systems speziellen An-
deshalb noch funktioniert hat. | forderungen
nicht getestet der MES-Ein-
worden. fuhrung ange-
passt werden
kann.

412 Bestim- Die Engpass- Die Engpass- Die Engpass- Die Engpass-
mung der prozesse wur- prozesse wur- prozesse wur- prozesse wur-
Engpass- den vorder den vorder den vorder den vorder
prozesse MES-Einfih- MES-Einfih- MES-Einfih- MES-Einfih-

rung nicht be- rung bestimmt, | rung bestimmt. | rung bestimmt.
stimmt. aber ein Ausfall | Ein Ausfall die- | Ein Ausfall die-
dieser Pro- ser Prozesse ser Prozesse
zesse aufgrund | aufgrund der aufgrund der
der MES-Ein- MES-Einfih- MES-Einfuh-
fuhrung ist rung ist un- rung kann nicht
wahrscheinlich. | wahrscheinlich. | auftreten, da
eventuell vor-
beugende
MalRnahmen
getroffen wer-
den konnten.

4.13 Klarung der | Uber die, bei Die beider Die beider Die beider
rechtlichen | der MSE-Ein- MES-Einfih- MSE-Einfih- MSE-Einfih-
Rahmenbe- | fuhrung rele- rung relevanten | rung relevanten | rung relevanten
dingungen vanten, rechtli- | rechtlichen rechtlichen rechtlichen

chen Rahmen- Rahmenbedin- Rahmenbedin- | Rahmenbedin-
bedingungen gungen werden | gungen werden | gungen werden
wurden sich berucksichtigt berucksichtigt bertcksichtigt
keine Gedan- und stellen und sind als und stellen kein
ken gemacht eine Gefahr fir | problematisch Problem dar.
hat. Es das Projekt aber nicht pro-

herrscht Unwis- | dar. jektgefahrdend

senheit. zu bewerten.

4.14 Planung Es gibt keine Vision wurde Es gibt eine Vi- | Es gibt eine
bezlglich Vision bezig- ausgearbeitet, sion bezlglich konkrete Vision
Arbeits- lich der Sys- Ergebnisse der Sys- beziglich der
platzanzahl, | temstruktur und | sind jedoch temstruktur und | Systemstruktur
Sys- der Anzahl der | nicht ohne der Anzahl der | und der Anzahl
temstruktur | bendétigten Ar- Uberarbeitung bendtigten Ar- der bendtigten

beitsplatze. verwendbar beitsplatze. Arbeitsplatze.
Diese ist je-
doch noch
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nicht vollstéan-
dig ausgereift.

4.15 Stérungs- Das Unterneh- Das Unterneh- Das Unterneh- Das Stérungs-
manage- men besitzt men besitzt men besitzt ein | management
ment keine systema- | eine systemati- | strukturiertes ist ein etablier-

tische Vorge- sche Vorge- Stérungsma- ter und struktu-
hensweise, um | hensweise, um | nagement, um | rierter Prozess
Stérungen zu mit Stérungen im Storfall rea- | im Unterneh-
begegnen. umzugehen. gieren zu kon- | men. Es exis-
Die Vorgehens- | nen. tiert eine Auf-
weise wird je- bau- und Ab-
doch nicht im- lauforganisa-
mer eingehal- tion, dieden
ten oder in der Wertschop-
korrekten Form fungsprozess
ausgefbhrt. im Storfall un-
terstutzt. Das
System bein-
haltet Strate-
gien, Mal3nah-
men und Auf-
gaben sowie
Organisations-
strukturen und
Kompetenzen,
die zur reakti-
ven Storungs-
behandlung so-
wie zur nach-
haltigen Ver-
meidung beno-
tigt werden.

4.16 Laufende Uber die Aus- Die Auswirkun- | Die Auswirkun- | Die Auswirkun-
Wartungs- wirkungen der gen der MES- gen der MES- gen der MES-
vertrage MES-Einfh- Einfuhrung auf | EinfOhrung auf | Einfuhrung auf

rung auf lau- bestehende laufende War- laufende War-
fende War- Versicherun- tungsvertrage tungsvertrage
tungsvertrage gen ist bekannt | ist bekannt und | ist bekannt und
wurden sich und muss als kénnte Prob- wird als un-
keine Gedan- hochstkritisch leme verursa- problematisch
ken gemacht bewertet wer- chen, die je- eingeschatzt.
hat. Es den. dochlésbar

herrscht Unwis- sind.

senheit.

417 Versiche- Uber die Aus- Die Auswirkun- | Die Auswirkun- | Die Auswirkun-
rungs- wirkungen der gen der MES- gen der MES- gen der MES-
schutz MES-Einfih- Einfuhrung auf | Einfuhrung auf | Einfahrung auf

rung auf beste- | bestehende bestehende bestehende
hende Versi- Versicherun- Versicherun- Versicherun-
cherungen wur- | genist bekannt | genist bekannt | gen ist bekannt
den sich keine und wird als und kénnte und wird als
Gedanken ge- kritisch bewer- Probleme ver- unproblema-
macht hat. Es tet. ursachen, die tisch bewertet.
herrscht Unwis- jedochlésbar

senheit. sind.
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12.3. Reifegradmodell zur Bestimmung der MES-Readi-

ness
Tabelle 16: Reifegradmodell fiir alle Anforderungen einer MES-Einfiihrung
Gestaltungsfeld Mensch

Prozessgebiet  Nr. Anforderung Klasse FGO FG1

Mitarbeiter 1.1 | Motivation der Mitarbeiter A RG1 | RG 2
1.2 | zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter | A RG1|RG2
1.3 | fachliche Kompetenz der Mitarbeiter A RG1 | RG 2
Projektteam 1.4 | Motivation des Projektteams A RG1|RG2
1.5 | zeitliche Verfugbarkeit des Projekt- [ A RG1 | RG 2
teams
1.6 | fachliche Kompetenz des Projekt- [ A RG1 | RG 2
teams
1.8 | Erfahrung des Projektteams A RG1 | RG 2
1.10 | Qualifikation des Projektleiters A RG1|RG2
Betriebsrat 1.7 | Unterstltzung des Betriebsrates C RG 1
Lenkungs-aus- | 1.9 | Erstellung eines Lenkungsausschus- | B RG 1

schuss ses
Gestaltungsfeld IT

Software-land- | 2.1 | Kenntnis vorhandener IT-Systeme
schaft

Benutzer- 2.2 | Quantitat der Benutzerschnittstellen B RG 1
schnittstellen 53" Gyalitat der Benutzerschnittstellen B RG 1
Weitere Infra- | 2.4 | Internetverbindung/ Netzwerk B RG 1
struktur 25 | Server B RG 1
2.6 | Schnittstellenkompatibilitét zu vorhan- | B RG 1
denen IT-Systemen
2.8 | Interner Speicher/ Cloud/ Datenbank B RG 1
2.7 Stromversorgung C RG 1
Maschinen- 2.9 | Quantitat der Maschinenschnittstellen | C RG 1
schnittstellen 570 | Qualitat der Maschinenschnittstellen | B RG 1

Gestaltungsfeld Daten

Betriebs-daten | 3.1 | Qualitat der verfigbaren Betriebsda- RG 1
ten
3.2 | Quantitat der verfligbaren Betriebsda- RG 1
ten
Maschinen-da- | 3.3 | Qualitat der verfigbaren Maschinen- | A RG 1
ten daten
3.4 | Quantitat der verfiigbaren Maschinen- | B RG 1
daten
Datenformate | 3.5 | Kompatibilitdtdervorhandenen Daten- RG 1
formate

Gestaltungsfeld Prozesse
Organisation 4.1 | Abgrenzung des Projektumfangs
4.6 | Erfahrung im Projektmanagement

4.8 | Definition und Dokumentation der Pro-
jektziele fur alle beteiligten Bereiche
4.9 | Soll-Prozesse als Zielvorgabe vorhan-
den

4.10 | Schulungskonzept

4.11 | Datensicherheitskonzept

4.13 | Klarung der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen
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4.15 | Stérungsmanagement B RG 1
4.16 | Laufende Wartungsvertrage C RG 1
4.17 | Versicherungsschutz C RG 1
Wertschopfung | 4.2 | Qualitat der Datenaufnahme A RG 1
4.7 | Flexibilitat der Strukturen B RG 1
4.12 | Bestimmung der Engpassprozesse A RG 1
4.14 | Planung bezuglich Arbeitsplatzanzahl, | B RG 1
Systemstruktur
Dokumentation | 4.3 | Definition und Dokumentation aller Ar- | B RG 1
beitsschritte
4.4 | Verfugbarkeit digitaler Arbeitsplane B RG 1
4.5 | Dokumentation aller Prozesse B RG 1

12.4. Mafnahmenkatalog zur Verbesserung der MES-
Readiness inklusive Kennzahlen fiir die Umsetzung

der MafRnahmen
Tabelle 17: MaBnahmenkatalog zur Verbesserung der MES-Readiness inklusive Kennzahlen fir
die Umsetzung der MaBhahmen

Generische MalRhahme

Anforderung
Motivation der Mitarbeiter

Durchfihrung von Workshops
zur Information der Mitarbeiter

Kennzahl fir die Umsetzung

Anzahl
shops

durchgefuhrter Work-

Friihzeitige Einbeziehung der
Mitarbeiter im Einfihrungspro-
zess

Anteil der einbezogenen Mitar-
beiter an der Gesamtmitarbei-
terzahl

Chancen zur persodnlichen Wei-
terentwicklung und Entwicklung
neuer Kompetenzen schaffen

Anzahl Angebote zur Kompe-
tenzentwicklung

Durchfuhrung von Teambuil-
ding-MaRnahmen

Anzahl durchgefuhrter Team-
building-MalRnahmen

zeitliche Verflgbarkeit der Mit-
arbeiter

Teilnahme an Schulungen fir
mdglichst viele Mitarbeiter er-
mdoglichen

Anzahl Schulungen pro Mitar-
beiter

Priorisierung von Tatigkeiten
durch die Mitarbeiter férdern

Anzahl Priorisierungsaktivitaten

Reduzierung anderer Tatigkei-
ten oder Freistellung von weite-
ren Aufgaben

fachliche Kompetenz der Mitar-
beiter

Durchfuhrung von Schulungen

Anzahl Schulungen pro Mitar-
beiter

Unterstiitzung des Kompetenz-
managements in der HR-Abtei-
lung (z. B. welche Mitarbeiter
sollen welche Aufgaben wah-
rend des Einflhrungsprozes-
ses Ubernehmen)

Motivation des Projektteams

Unterstitzung einer selbstbe-
stimmten Arbeitsweise des
Projektteams

Forderung von Leistungs- und
Teamverhalten
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Erméglichung personlicher Er-
folge im Kontext der Einflihrung
fur die Projektmitglieder

zeitliche Verfiugbarkeit des Pro-
jektteams

Klare und frilhzeitige Definition
der Projektabgrenzung (zeit-
lich, inhaltlich, organisatorisch)

Schaffung einer eindeutigen
Aufgabenverteilung innerhalb
des Projektteams

Friihzeitige Definition von Start-
und Endzeitpunkten einzelner
Aufgaben

Freistellung des Projektleiters
von anderen Aufgaben

fachliche Kompetenz des Pro-
jektteams

Berlicksichtigung der fachli-
chen Kompetenz bei der Aus-
wahl der Projektteam-Mitglie-
der

Forderung einer frihzeitigen
Weiterbildung der Projektteam-
Mitglieder

Anzahl Weiterbildungen

Unterstiitzung des Betriebsra-
tes

Friihzeitige Absprache (inklu-
sive umfassende Vorstellung
des Projektes) mit dem Be-
triebsrat

Konstruktives Einbinden des
Betriebsrates in unterschiedli-
chen Projektphasen

Mediation im Konfliktfall

Erstellung eines Lenkungsaus-
schusses

Sensibilisierung der Mitglieder
des Lenkungsausschusses fir
Projektziele und Herausforde-
rungen

Arbeit des Lenkungsausschus-
ses sollte ausschlieB3lich auf
der Management-Ebene statt-
finden

Ausfuhrliche und kontinuierli-
che Kommunikation wahrend
der gesamten Projektlaufzeit
mit dem Lenkungsausschuss
und der Geschéaftsfuhrung

Qualifikation des Projektleiters

Beriicksichtigung der benétig-
ten Kompetenzen bei der Aus-
wahl des Projektleiters

Differenzierte Betrachtung der
bendtigten Kompetenzen (so-
zial, fachlich, methodisch)

gezielte Schulung des Projekt-
leiters zur Verbesserung ein-
zelner Kompetenzen

Kenntnis vorhandener IT-Sys-
teme

Gezielter Austausch mit der IT-
Abteilung

Durchfthrung einer Erhebung
der IT-Systeme, hierbei sind
sowohl bestehende Systeme
als auch zukiinftige Systeme
und Anforderungen zu berlck-
sichtigten

Erstellung einer Ubersichtlichen
und grafischen Darstellung der
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IT-Landschaft (inklusive Ab-
grenzung von relevanten und
irrelevanten Systemelementen)

Quantitat der Benutzerschnitt-
stellen

Friihzeitige Planung bezlglich
zukunftiger Nutzer des MES

Anschaffung zusatzlicher Be-
nutzerschnittstellen

Anzahl
stellen

neuer Benutzerschnitt-

Qualitat der Benutzerschnitt-
stellen

Detaillierte Prifung aller Benut-
zerschnittstellen beziiglich der
vorhandenen Ausstattung

Anschaffung neuer / zusatzli-
cher Benutzerschnittstellen

Anzahl
stellen

neuer Benutzerschnitt-

Durchfuhrung von friihzeitigen
Tests (Akzeptanztests) bei der
EinfUhrung neuer Benutzer-
schnittstellen, Erstellung eines
Prototyps

Internetverbindung/ Netzwerk

Vollstandige Prifung der physi-
schen Gegebenheiten vor Be-
ginn der MES-Einflhrung

Prufung der vorhandenen Si-
cherheitsgegebenheiten (z. B.
Firewall-Einstellungen)

Ggf. IT-Dienstleister einbinden
und Uber das Projekt informie-
ren

Klarung von Prozessen (z. B.
zur Anderung von Firewall-Ein-
stellungen), Ermittlung von Be-
arbeitungszeiten

Server

Vollstandige Prifung der Gege-
benheiten vor Beginn der MES-
Einfuhrung

Fruhzeitige Planung der beno-
tigten Servergegebenheiten
(inkl. Kapazitatsplanung und
Kostenplanung)

Schnittstellenkompatibilitat zu
vorhandenen IT-Systemen

Abstimmung mit der IT-Abtei-
lung

Vollstéandige Prifung aller vor-
handenen Schnittstellen

Beriicksichtigung zukunftiger
Entwicklungen bei der Planung

Ermittlung der geplanten Soll-
Situation und Durchfiihrung ei-
nes Soll-Ist-Vergleiches

Stromversorgung

Vollstandige Prufung der Gege-
benheiten vor Beginn der MES-
Einfldhrung

Interner Speicher/ Cloud/ Da-
tenbank

Vollstandige Prufung der Gege-
benheiten vor Beginn der MES-
EinfUhrung

Quantitat der Maschinen-
schnittstellen

Frihzeitige Planung der bend-
tigten Maschinenschnittstellen

Integration zusatzlicher Ma-
schinenschnittstellen beim Ein-
fuhrungsprojekt berlicksichti-
gen

Qualitat der Maschinenschnitt-
stellen

Detaillierte Prifung aller Ma-
schinenschnittstellen beziglich
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der vorhandenen Ausstattung
(inklusive Schnittstellen)

Integration neuer / zusatzlicher
Maschinenschnittstellen

Anzahl neuer Maschinen-

schnittstellen

Verwendung von genormten
Standardschnittstellen

Qualitat der verfigbaren Be-
triebsdaten

Verfligbare Betriebsdaten auf
Datenqualitatskriterien Gberpru-
fen (mdgliche Kriterien: Voll-
standigkeit, Eindeutigkeit, Kor-
rektheit, Aktualitat, Genauig-
keit, Konsistenz, Redundanz-
freiheit, Relevanz, Einheitlich-
keit, Zuverlassigkeit und Ver-
standlichkeit)

Anteil der Betriebsdaten, die die
Datenqualitatskriterien erfillen

Berlicksichtigung der Grund-
schutzkataloge des BSI

Vorhandenen Digitalisierungs-
grad der Daten bestimmen;
analoge Daten digitalisieren

Anteil der digitalisierten Daten

Quantitat der verfugbaren Be-
triebsdaten

Vollstéandige Prifung der ver-
fugbaren Daten

Bestimmung der vorhandenen
und bendtigten Granularitat der
Daten

Qualitat der verfigbaren Ma-
schinendaten

Verfugbare Maschinendaten
auf Datenqualitatskriterien
Uberprifen (mogliche Kriterien:
Vollstandigkeit, Eindeutigkeit,
Korrektheit, Aktualitat, Genau-
igkeit, Konsistenz, Redundanz-
freiheit, Relevanz, Einheitlich-
keit, Zuverlassigkeit und Ver-
standlichkeit)

Anteil der Maschinendaten, die
die Datenqualitatskriterien erfil-
len

Berticksichtigung der Grund-
schutzkataloge des BSI

Vorhandenen Digitalisierungs-
grad der Daten bestimmen;
analoge Daten digitalisieren

Anteil der digitalisierten Daten

Quantitat der verfiugbaren Ma-
schinendaten

Vollstandige Prifung der ver-
fugbaren Daten

Bestimmung der vorhandenen
und bendtigten Granularitat der
Daten

Kompatibilitat der vorhandenen
Datenformate

Prifung und Abgleich der vor-
handenen Datenformate mit
den im MES bendétigten Daten-
formaten (Soll-Ist-Vergleich)

Anteil kompatibler Datenfor-
mate an allen verwendeten Da-
tenformaten

Abgrenzung des Projektum-
fangs

Friihzeitige Projektabgrenzung
durchfihren

Projektabgrenzung mit allen
Beteiligten kommunizieren

Kriterien fir einen potenziellen
Projektabbruch festlegen

Qualitat der Datenaufnahme

Durchfthrung von umfangli-
chen Tests

Anzahl Tests pro Bereich

Erhebung von auftretenden
Fehlern

Anzahl dokumentierter Fehler

Einplanung der Fehlerbehe-
bung im Projektablauf
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Definition und Dokumentation
aller Arbeitsschritte

Prufung der vorhandenen Do-
kumentation auf Vollstandigkeit
und Richtigkeit

Erstellung weiterer Dokumenta-
tionen

Anteil vollstandig dokumentier-
ter Arbeitsschritte an allen vor-
handenen Arbeitsschritten

Verflgbarkeit digitaler Arbeits-
plane

Prufung der vorhandenen Ar-
beitsplane

Digitalisierung von analogen
Arbeitsplanen

Anteil digitalisierter Arbeits-
plane an allen vorhandenen Ar-
beitsplanen

Dokumentation aller Prozesse

Prufung der vorhandenen Do-
kumentation auf Vollstandig-
keit, Aktualitat und Richtigkeit

Durchfihrung von Soll-Ist-Ver-
gleichen zur Reduktion der Ab-
weichungen

Anteil vollstandig dokumentier-
ter Prozesse an allen vorhande-
nen Prozessen

Erfahrung im Projektmanage-
ment

Prufung vergangener Projekte
hinsichtlich vorhandener Ab-
laufe und Vorlagen

Berlicksichtigung von Best-
Practice-Beispielen

Flexibilitat der Strukturen

Prufung der vorhandenen
Strukturen auf potenziell fle-
xible Elemente

Anteil flexibler Strukturen an al-
len vorhandenen Strukturen

Definition und Dokumentation
der Projektziele fir alle beteilig-
ten Bereiche

Berlicksichtigung der SMART-
Grundséatze beider Formulie-
rung der Projektziele

Anteil der nach SMART-
Grundsatzen formulierten Ziele
an allen Zielen

Verflgbarkeit der definierten
Projektziele fir alle Beteiligten

Soll-Prozesse als Zielvorgabe
vorhanden

Entwicklung von Soll-Prozes-
sen auf Basis eines Soll-Kon-
zepts

Anzahl
zesse

vorhandener Soll-Pro-

Durchfihrung einer Ist-Analyse

Schulungskonzept

Entwicklung eines Schulungs-
konzepts

Datensicherheitskonzept

Bewertung der unternehmens-
spezifischen Anforderungen an
die Datensicherheit

Entwicklung eines Datensicher-
heitskonzepts

Bestimmung der Engpasspro-
zesse

Durchfuhrung einer Engpass-
Analyse

Klarung der rechtlichen Rah-
menbedingungen

Vollstandige Prifung aller rele-
vanten Bereiche

Planung bezlglich Arbeitsplatz-
anzahl, Systemstruktur

Durchfuhrung einer Analyse
bezuglich der benétigten Ar-
beitsplatze

Erstellung einer Planung furdie
zukinftige Systemstruktur

Stérungsmanagement

Definition von Prozessen und
Verantwortlichkeiten firdas
Stérungsmanagement

Bestimmung potenzieller
Worst-Case-Szenarien und
Identifikation von MaRnahmen
zu deren Bewadltigung (Desas-
ter-Recovery-Plan)

Ausfuhrliche Prafung des Ser-
vice-Level-Agreements des
MES-Anbieters (insbesondere
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Antwortzeiten, zugesicherte
System-Verfiigbarkeit)

Laufende Wartungsvertrage

Umfassende Priifung der vor- -
handenen Wartungsvertrage
und zukinftig benétigten War-
tungsleistungen vor Beginn des
EinfUhrungsprojektes

Ausfihrliche Prifung des Ser- -
vice-Level-Agreements des
MES-Anbieters (insbesondere
Antwortzeiten, zugesicherte
System-Verfligbarkeit)

Versicherungsschutz

Umfassende Prifung vor Be- -
ginn des Einfihrungsprojektes

grade

12.5. Fragenkatalog zur Bestimmung der Fahigkeits-

Tabelle 18: Fragenkatalog zur Bestimmung der Fahigkeitsgrade

Nr. Anforderung Frage zur Bestimmung des Fahigkeitsgrades
11 Motivation der Mitarbeiter | Wie schéatzen Sie die Motivation der Mitarbeiter ein, sich
an der geplanten MES-Einfihrung zu beteiligen und das
neue MES zu nutzen?
1.2 zeitliche Verflugbarkeit der | Wie schéatzen Sie die zeitliche Verfugbarkeit der Mitar-
Mitarbeiter beiter ein, sich an der geplanten MES-Einfiihrung zu be-
teiligen und das neue MES zu nutzen?
1.3 fachliche Kompetenz der Wie schatzen Sie die fachliche Kompetenz der Mitarbei-
Mitarbeiter ter ein, sich an der geplanten MES-Einfihrung zu betei-
ligen und das neue MES zu nutzen?
1.4 Motivation des Projekt- Wie schétzen Sie die Motivation des internen Projekt-
teams teams ein, das MES-Einfuhrungsprojekt erfolgreich um-
zusetzen?
1.5 zeitliche Verfiugbarkeit des | Wie schatzen Sie die zeitliche Verfligbarkeit des inter-
Projektteams nen Projektteams ein, das MES-Einfuhrungsprojekt er-
folgreich umzusetzen?
1.6 fachliche Kompetenz des | Wie schatzen Sie die fachliche Kompetenz des internen
Projektteams Projektteams ein, das MES-Einfihrungsprojekt erfolg-
reich umzusetzen?
1.7 Unterstiitzung des Be- Wie beurteilen Sie die Einstellung des Betriebsrates
triebsrates zum geplanten MES-Einfuhrungsprojektes?
1.8 Erfahrung des Projekt- Wie viel Erfahrung besitzt das interne Projektteam be-
teams zuglich Systemeinfuhrungsprojekten?
1.9 Erstellung eines Len- Wie beurteilen Sie die Gegebenheiten im Unternehmen
kungsausschusses hinsichtlich eines Lenkungsausschusses firdas MES-
= Einfuhrungsprojekt?
a [ 1.10 Qualifikation des Projekt- | Wie beurteilen Sie die Qualifikation des internen Projekt-
é leiters leiters fur das MES-EinfUhrungsprojekt?
2.1 Kenntnis vorhandener IT- | Wie grof3 sind die internen Kenntnisse bezuglich der
Systeme vorhandenen IT-Systeme
5122 Quantitat der Benutzer- Wie beurteilen Sie die Quantitat der vorhandenen Be-
% schnittstellen nutzerschnittstellen beziglich der Anforderungen des
= MES?
© (23 Qualitat der Benutzer- Wie beurteilen Sie die Qualitat der vorhandenen Benut-
= schnittstellen zerschnittstellen beziiglich der Anforderungen des
= MES?
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Prozesse

2.4 Internetverbindung/ Netz- Erfullen die Gegebenheiten der Internetverbindung und

werk des Netzwerks die Anforderungen des MES?

2.5 Server Erflllen die vorhandenen Serverkapazitaten die Anfor-
derungen des MES?

2.6 Schnittstellenkompatibilitét | Liegt eine Schnittstellenkompatibilitét zu vorhandenen

zu vorhandenen IT-Syste- | IT-Systemen vor?
men

2.7 Stromversorgung Erfillt die vorhandene Stromversorgung die Anforderun-
gen des MES?

2.8 Interner Speicher/ Cloud/ Erfullen die vorhandenen Speicherkapazitaten die An-

Datenbank forderungen des MES?
2.9 Quantitat der Maschinen- Wie beurteilen Sie die Quantitat der vorhandenen Ma-
schnittstellen schinenschnittstellen beziiglich der Anforderungen des
MES?
2.10 Qualitat der Maschinen- Wie beurteilen Sie die Qualitat der vorhandenen Ma-
schnittstellen schinenschnittstellen beziglich der Anforderungen des
MES?
3.1 Qualitat der verfigbaren Wie beurteilen Sie die Qualitat der vorhandenen Be-
Betriebsdaten triebsdaten beziglich der Anforderungen des MES?
3.2 Quantitat der verfigbaren | Wie beurteilen Sie die Quantitat der vorhandenen Be-
Betriebsdaten triebsdaten beziglich der Anforderungen des MES?
3.3 Qualitat der verfigbaren Wie beurteilen Sie die Qualitat der vorhandenen Ma-
Maschinendaten schinendaten beziglich der Anforderungen des MES?
34 Quantitat der verfigbaren | Wie beurteilen Sie die Quantitat der vorhandenen Ma-
Maschinendaten schinendaten beziglich der Anforderungen des MES?
c | 3.5 Kompatibilitat der vorhan- | Wie schatzen Sie die Kompatibilitdt der vorhandenen
% denen Datenformate Datenformate mit den Datenformaten des MES ein?
@)

4.1 Abgrenzung des Projekt- Wurde bereits eine Abgrenzung des Projektumfanges

umfangs vorgenommen?

4.2 Qualitat der Datenauf- Wie beurteilen Sie die Qualitat der internen Datenauf-

nahme nahmeprozesse?

4.3 Definition und Dokumen- Existieren Definitionen und Dokumentationen zu den im

tation aller Arbeitsschritte | Unternehmen durchgefihrten Arbeitsschritten?

4.4 Verfugbarkeit digitaler Ar- | Sind in Inrem Unternehmen digitale Arbeitspléne zu al-

beitsplane len relevanten Produktionsprozessen vorhanden?

4.5 Dokumentation aller Pro- Existieren Dokumentationen zur allen Unternehmens-

zesse prozessen?

4.6 Erfahrung im Projektma- Wie beurteilen Sie die vorhandenen Erfahrungen im

nagement Projektmanagement?

4.7 Flexibilitat der Strukturen Weisen die vorhandenen Strukturen flexible Eigenschaf-
ten auf, die im Rahmen der MES-Einfiihrung genutzt
werden kdnnen?

4.8 Definition und Dokumen- Wurden fir alle beteiligten Bereiche Projektziele defi-

tation der Projektziele fir niert und dokumentiert?
alle beteiligten Bereiche

4.9 Soll-Prozesse als Zielvor- | Wurden Soll-Prozesse erstellt, die als Zielvorgabe bei

gabe vorhanden der Systemimplementierung genutzt werden kdnnen?

4.10 Schulungskonzept Existiert ein ausgearbeitetes Schulungskonzept fir die

MES-Einfihrung?
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411 Datensicherheitskonzept Existiert ein Datensicherheitskonzept?
4.12 Bestimmung der Engpass- | Sind die Engpassprozesse der Produktion bekannt?
prozesse
4.13 Klarung der rechtlichen Wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fir die
Rahmenbedingungen Einfihrung und Nutzung eines MES geprtift?
4.14 Planung bezuglich Ar- Wurden bereits Planungen zur Arbeitsplatzanzahl und
beitsplatzanzahl, Sys- Systemstruktur durchgefihrt?
temstruktur
4.15 Stérungsmanagement Existieren im Unternehmen etablierte Prozesse fiir das
Stoérungsmanagement von IT-Systemen?
4.16 Laufende Wartungsver- Wurden laufende Wartungsvertrage von vorhandenen
trage Systemen auf Auswirkungen einer MES-Einfiihrung ge-
pruft?
4.17 Versicherungsschutz Wurde der vorhandene Versicherungsschutz auf Aus-
wirkungen einer MES-Einfuhrung gepruft?
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12.6. Finaler Anforderungskatalog

Erlauterungen zum Anforderungskatalog

Im nachfolgenden Anforderungskatalog werden die wesentlichen Anforderungen beschrieben,
welche eine MES-Einfuhrung an das einfihrende Unternehmen stellt. Betrachtet werden An-
forderungen in den vier Gestaltungsfeldern Mensch, IT-Infrastruktur, Daten und Prozesse.
Im Gestaltungsfeld Mensch werden die Anforderungen an die verschiedenen Projektbeteilig-
ten innerhalb des Unternehmens (z. B: Mitarbeiter und Projektteammitglieder) zusammenge-
fasst. Im Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur werden die Anforderungen an die informationstech-
nischen Gegebenheiten (z. B. Internetverbindung oder Serverkapazitaten) des Unternehmens
beschrieben. Das Gestaltungsfeld Daten stellt die Anforderungen an die, im Unternehmen vor-
handen, Daten (z. B. Maschinen- und Betriebsdaten) dar. Die Anforderungen an die Unterneh-
mensprozesse (z. B. Produktionsprozesse oder Stérungsmanagement) und weitere Ablaufe
werden im Gestaltungsfeld Prozesse erlautert.

Die Beschreibung jeder Anforderung ist in drei Abschnitte aufgeteilt. Der erste Abschnitt gibt
Informationen zum Hintergrund der Anforderung wieder. In diesem Abschnitt wird die Bedeu-
tung der Anforderung im Kontext der MES-Einfiihrung dargestellt. Der zweite Abschnitt be-
schreibt die mdglichen Auspragungen der Anforderungserfillung durch ein Unternehmen.
Diese Anforderungserfillung wird auch als Fahigkeitsgrad (FG) bezeichnet. Je besser eine
Anforderung durch ein Unternehmen erfullt wird, desto hoher ist der Fahigkeitsgrad. Ein héhe-
rer Fahigkeitsgrad beschreibt folglich bessere Gegebenheiten fir eine MES-Einflihrung be-
zuglich der betrachteten Anforderung. Der letzte Abschnitt fasst MaRnahmen zur Verbesse-
rung der Anforderungserfullung zusammen. Durchdie Umsetzung der beschriebenen Mal3-
nahmen koénnen Unternehmen die Anforderungserfillung verbessern und somit den Fahig-
keitsgrad erhohen.
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Motivation der Mitarbeiter
Nummer: 1.1

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Beflrworten Mitarbeiter die MES-Einfiihrung, werden sie alle notwendigen Schritte wie
bspw. die Erfassung der Daten korrekt durchfiihren. Fehlende Motivation kann dazu fih-
ren, dass diese Schritte teilweise ausgelassen werden.

- Fehlende Mitarbeitermotivation ist eng mit negativen, wirtschaftlichen Folgen fir das Un-
ternehmen verknupft

Féahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die Mitarbeiter sind zum Grof3teil (offene) Gegner der MES-Einfuhrung. Sie sehen
keine Vorteile in der Einfuhrung. Eine aktive Beteiligung an der Einfihrung kommt fir sie
nichtin Frage. Sie haben eine ablehnende Einstellung gegeniber der Nutzung eines MES.

- EG 1: Die Mitarbeiter sind grof3tenteils gleichgltig und abwartend eingestellt. Sie erken-
nen, dass das System Vorteile hat, aber beflrchten personliche Belastung aufgrund der
Veranderung. Eine aktive Beteilung an der Systemeinfuihrung ist nicht zu erwarten.

- EG 2: Alle Mitarbeiter akzeptieren die Systemeinfihrung. Einige Mitarbeiter beteiligen sich
aktiv an der Systemeinfihrung.

- EG 3: Alle Mitarbeiter bewerten die Systemeinfiihrung als positiv. Die Mitarbeiter konnten
von den Vorteilen des MES uberzeugt werden. Viele Mitarbeiter beteiligen sich aktiv an
der Systemeinfihrung.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Durchfiihrung von Workshops zur Information der Mitarbeiter

- Frihzeitige Einbeziehung der Mitarbeiter im Einfuhrungsprozess

- Chancen zur personlichen Weiterentwicklung und Entwicklung neuer Kompetenzen schaf-
fen

- Durchfiihrung von Teambuilding-Mal3nahmen
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zeitliche Verfugbarkeit der Mitarbeiter
Nummer: 1.2

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

Mitarbeiter sollten Uber ausreichende zeitliche Kapazitaten zur aktiven Unterstiitzung des
EinfUhrungsprojektes verfigen

Auch fir das Erlernen des neuen MES und die Integration der neuen Arbeitsablaufe in
den Arbeitsalltag werden zeitliche Kapazitaten benétigt

Ohne die aktive Unterstutzung der Mitarbeiter sind die Erfolgsaussichten einer MES-Ein-
fuhrung gering

Mitarbeiter, die dauerhaft mehr belastet sind, zeigen eine erhdhte Bereitschaft zum Ar-
beitsplatzwechsel

Themen zur Sicherung nachhaltigen Unternehmenserfolgs bleiben auf der Strecke: Nie-
mand hat Zeit sich mit Innovation oder kontinuierlicher Verbesserung zu beschéaftigen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Den Mitarbeitern steht keine Zeit zur Verfigung, um an Schulungen teilzunehmen
oder sich aktiv an der MES-Einfuhrung zu beteiligen.

FG 1: Den Mitarbeitern wird Zeit fir eine geringe Anzahl Schulungen zur Verfiigung ge-
stellt. Es wird erwartet, dass alle Mitarbeiter nach den Schulungen in der Lage sind, mit
dem System umzugehen. Fur Nachfragen der Mitarbeiter steht keine Zeit zur Verfiigung.
Die Zeit fur die aktive Beteiligung an der Systemeinfihrung ist stark begrenzt.

FG 2: Allen Mitarbeitern wird Zeit fir Schulungen zur Verfiigung gestellt. Nachfragen der
Mitarbeiter werden beantwortet. Mitarbeiter, die sich aktiv an der Systemeinfihrung betei-
ligen wollen, kann dafiir Zeit zur Verfiigung gestellt werden, sofern sie ihre Uberzeugung
kommunizieren.

FG 3: Allen Mitarbeitern wird Zeit fir umfangreiche Schulungen zur Verfiigung gestellt.
Nachfragen der Mitarbeiter sind entscheidend und werden ausfuhrlich behandelt. Jedem
Mitarbeiter wird Zeit zur Verfigung gestellt, um sich aktiv an der Systemeinfiihrung zu
beteiligen, sofern dies von dem jeweiligen Mitarbeiter gewollt ist.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

Teilnahme an Schulungen fur moglichst viele Mitarbeiter erméglichen
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- Priorisierung von Tatigkeiten durch die Mitarbeiter férdern
- Reduzierung anderer Tatigkeiten oder Freistellung von weiteren Aufgaben
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fachliche Kompetenz der Mitarbeiter
Nummer: 13

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Mitarbeiter verfigen Uber ausreichendes Fachwissen zur Erfillung der neuen Aufgaben
und den Umgang mit verschiedenen Anwendungen des MES

- Die Einfihrung und Nutzung eines MES fordert seitens der Mitarbeiter bestimmte Kennt-
nisse und Fahigkeiten

Fahigkeitsgrade (mdgliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die Mitarbeiter besitzen nicht die fachliche Kompetenz, um die Einfiihrung des MES
zu unterstitzen. Die Fahigkeit das MES zweckmafig zu nutzen, fehlt den Mitarbeitern
ebenfalls.

- FG 1: Wenige Mitarbeiter besitzen bereits die fachliche Kompetenz, um die Einfihrung
des MES zu unterstiitzen. Die Fahigkeit das MES zweckmalfig zu nutzen, ist bei den Mit-
arbeitern nur selten vorhanden. Umfangreiche Schulungen sind erforderlich.

- FG 2: Einige Mitarbeiter besitzen die fachliche Kompetenz, um die MES-Einfihrung zu
unterstitzen. Die Fahigkeit das MES zweckmaf3ig zu nutzen, ist bei den Mitarbeitern vor-
handen, aber haufig noch schwach ausgeprégt. Diese Fahigkeit muss daher noch verbes-
sert werden.

- FG 3: Die Mitarbeiter besitzen die fachliche Kompetenz, um die MES-Einfihrung zu un-
terstlitzen. Eine Mehrheit der Mitarbeiter besitzt die Fahigkeit das MES zweckmafig zu
nutzen oder ist in der Lage sich dieses Wissen in tberschaubarer Zeit anzueignen.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Durchfihrung von Schulungen
- Unterstutzung des Kompetenzmanagements in der HR-Abteilung (z. B. welche Mitarbeiter
sollen welche Aufgaben wahrend des Einfuhrungsprozesses tbernehmen)
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Motivation des Projektteams
Nummer: 14

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

Unterstitzung und Befurwortung des Projektes durch das interne Projektteam
Motiviertes Projektteam erhoht die Produktivitat und unterstiitzt somit fir eine erfolgreiche

Realisierung des Projektes (Konsequente Planung, klare Aufgabenstellungen etc.)
Aufgrund der Komplexitat einer MES-Einfuhrungist ein umfassendes Projektmanagement
notwendig

Fahigkeitsgrade (magliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Das interne Projektteam ist nicht motiviert und kann deshalb keine erfolgreiche
MES-Einfuhrung ermdglichen.

FG 1: Das interne Projektteam zeigt geringe Motivation, ist aber in der Lage das Projekt
unter gewohnlichen Bedingungen abzuschlieRen. Der Motivationsmangel kann jedoch
Komplikationen hervorrufen, die zu Qualitdtsverlusten bei den Projektergebnissen fuhren.

FG 2: Das interne Projektteam ist grof3tenteils motiviert.

FG 3: Das interne Projektteam ist hochmotiviert und von dem System Uberzeugt. Das
Projekt kann auch beim Auftreten von Komplikationen abgeschlossen werden, ohne dass
die Projektergebnisse darunter leiden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

Unterstltzung einer selbstbestimmten Arbeitsweise des Projektteams
F6rderung von Leistungs- und Teamverhalten
Ermadglichung personlicher Erfolge im Kontext der Einfihrung fur die Projektmitglieder
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zeitliche Verflugbarkeit des Projektteams
Nummer: 15

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Zeitliche Verfugbarkeit des interne Projektteams ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die
Durchfiihrung des Projektes

- Einfihrung eines MES kann eine Zeitdauer von bis zu einem Jahr in Anspruch nehmen

- Dabei ist zu beriicksichtigen, dass neben der softwareseitigen Einfiihrung oftmals auch
Prozesse innerhalb des Unternehmens umgestellt oder angepasst werden mussen

Féahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Das interne Projektteam verfgt nicht tber die benétigte Zeit, um die Phasen der
MES-Einfahrung zu bearbeiten.

- FG 1: Das interne Projektteam verflgt tber wenig Zeit, wodurch sich die Qualitéat der Pro-
jektergebnisse verschlechtert.

- FG 2: Das interne Projektteam verflgt Uber ausreichend Zeit, um die MES-Einfihrung
unter gewohnlichen Bedingungen zu bewaltigen.

- FG 3: Das interne Projektteam verfugt tber ausreichend Zeit, um die MES-Einflhrung zu
bewaltigen. Wenn Komplikationen in verschiedenen Phasen der Projektbearbeitung auf-
treten, kann dem Projektteam zuséatzliche Zeit zur Verfligung gestellt werden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Klare und friihzeitige Definition der Projektabgrenzung (zeitlich, inhaltlich, organisatorisch)
- Schaffung einer eindeutigen Aufgabenverteilung innerhalb des Projektteams

- Fruhzeitige Definition von Start- und Endzeitpunkten einzelner Aufgaben

- Freistellung des Projektleiters von anderen Aufgaben
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fachliche Kompetenz des Projektteams
Nummer: 16

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

Kenntnis des MES und der eigenen Prozesse

Internes Projektteam bendtigt umfangreiches Fachwissen fur die Wahl eines passenden
MES und seine Integration

Ist die fachliche Kompetenz des Projektteams nicht in ausreichendem Umfangvorhanden,
kann dies zu zeitlichem Verzug und verminderter Qualitat im Projektergebnis fuhren
umfassendes Projektmanagement zur MES-Einfiihrung notwendig

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Das interne Projektteam verfiigt nicht die bendétigte fachliche Kompetenz, um das
MES einzufthren.

FG 1: Das interne Projektteam besitzt das Mindestmalf3 an fachlicher Kompetenz, um das
MES einzufihren. Auftretende Komplikationen in den einzelnen Projektphasen kdnnen
die Systemeinfuhrung geféhrden.

FG 2: Das interne Projektteam besitzt die fachliche Kompetenz, um das MES unter ge-
wohnlichen Bedingungen einzufiihren. Auftretende Komplikationen kdnnen jedoch die

Quialitat der Projektergebnisse negativ beeinflussen.

FG 3: Das Projektteam besitzt die fachliche Kompetenz, um das MES auch beim Auftreten
von Komplikationen erfolgreich und ohne Qualitétsverluste einzufihren.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Bericksichtigung der fachlichen Kompetenz bei der Auswahl der Projektteam-Mitglieder
Forderung einer frihzeitigen Weiterbildung der Projektteam-Mitglieder
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Unterstlitzung des Betriebsrates

Nummer: 1.7

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Unterstitzung und Befurwortung des Projektes durch den Betriebsrat

- MES-System ermdglicht unter anderem eine Leistungs- und Verhaltenskontrolle der Mit-
arbeiter, daher hat der Betriebsrat ein Mitbestimmungsrecht bei der Einfiihrung eines sol-
chen Systems

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FGO0: Der Betriebsrat lehnt die Einfihrung des MES ab.

- FG 1: Der Betriebsrat sieht die MES-Einfuhrung als kritisch an und genehmigt sie mit Be-
denken. Es kann zu Verzogerungen kommen, die das Projekt gefahrden.

- FG 2: Der Betriebsrat ist mit der MES-Einfuhrung einverstanden.

- FG 3: Der Betriebsrat hélt die Einfuhrung des MES fur richtig und unterstutzt sie aktiv.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Frihzeitige Absprache (inklusive umfassende Vorstellung des Projektes) mit dem Be-
triebsrat

- Konstruktives Einbinden des Betriebsrates in unterschiedlichen Projektphasen

- Mediation im Konfliktfall
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Erfahrung des Projektteams
Nummer: 1.8

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Erfahrung der Projektmitglieder aus vorangegangenen bzw. ahnlichen Projekten

- Gesammelte Erfahrungen kénnen sowohl aus positiven als auch aus negativen Erfahrun-
gen abgeleitet werden und kénnen dementsprechend Optimierungsmaglichkeiten oder Ri-
siken in Bezug auf die MES-Einfuhrung beschreiben

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Das interne Projektteam hat nicht die bendtigte Erfahrung, um das MES einzufih-
ren.

- FG 1: Das interne Projektteam besitzt wenig Erfahrung in der Zusammenarbeit und nur
einzelne Mitglieder des Teams weisen Erfahrungen beziiglich der Einfihrung von Syste-
men auf.

- FG 2: Das interne Projektteam hat in dieser oder ahnlicher Form bereits eine Systemein-
fuhrung gemeistert.

- FG 3: Das interne Projektteam ist eingespielt und hat bereits mehr als einmal Systeme
erfolgreich eingefuhrt.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Berucksichtigung unterschiedlicher Rollen bei der Zusammenstellung des Projektteams (z.
B. sowohl sehr erfahrene Mitarbeiter als auch neue Mitarbeiter)

- Mitglieder des Projektteams sollten unterschiedliche Bereiche des Unternehmens repra-
sentieren und verschiedene Erfahrungen und Kompetenzen einbringen kénnen
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Erstellung eines Lenkungsausschusses
Nummer: 1.9

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

- Unterstitzung des Projektes durch Geschéftsfihrer, Gesellschafter

- Erstellen einer Gruppe aus Entscheidungstragern (z. B. Geschéftsfihrer, Gesellschafter)
insbesondere bei groReren Projekten fir den Fall, dass gré3ere Probleme auftreten

- Ofthatein Lenkungsausschuss die Kontrolle tiber das gesamte Projektportfolio eines Un-
ternehmens, und verteilt das Budget und andere Ressourcen auf die einzelnen Projekte

- Der Lenkungsausschuss steht Uber dem Projektleiter und I6st Probleme, die der Projekt-
leiter nicht bewéltigen kann

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die Realisierung des Projektes wird erheblich erschwert, da kein Lenkungsaus-
schuss erstellt wurde.

- FG 1: Der erstellte Lenkungsausschuss besitzt nur geringen Einfluss. Eine Unterstitzung
des Projektes ist nur eingeschrankt moglich und externe Storungen gefahrden das Projekt
erheblich.

- FG 2: Das Projekt kann durch den erstellten Lenkungsausschuss unterstitzt werden, da
er sich aus einer ausreichenden Anzahl von Personen mit Titeln, Informationen, Erfahrun-
gen, Reputation und Beziehungen zusammensetzt. Externe Stérungen stellen dennoch
eine Gefahr dar.

- FG 3: Der Lenkungsausschuss ist machtig an Titeln, Informationen, Erfahrungen, Repu-
tation und Beziehungen und kann das Projekt vollumfanglich unterstitzen und externe
Stérungen abwenden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Sensibilisierung der Mitglieder des Lenkungsausschusses fir Projektziele und Herausfor-
derungen

- Arbeit des Lenkungsausschusses sollte ausschlie3lich auf der Management-Ebene statt-
finden

- Ausfihrliche und kontinuierliche Kommunikation wahrend der gesamten Projektlaufzeit mit
dem Lenkungsausschuss und der Geschaftsfuhrung
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Qualifikation des Projektleiters
Nummer: 1.10

Gestaltungsfeld: Mensch

Hintergrund

Moderations- und Fuhrungskompetenzen

Projektleiter sollten technische Details verstehen und die Richtigkeit und Qualitat von Pro-
jektergebnissen prifen kénnen

Der Erfolg eines Projektes steht und fallt mit der Qualifikation des Projektleiters

Neben der Fachkompetenz, tragen die Fahigkeit Mitarbeiter zu fuhren bzw. die Teamar-
beit zu steuern sowie die Kenntnisse der Methoden, wie sie zur Projektarbeit bendtigt
werden, zum Erfolg eines Projektes bei, insbesondere bei umfangreichen Projekten

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Der Projektleiter besitzt nicht die benétigte Qualifikation fur die Einfihrung des MES.

FG 1: Der Projektleiter bringt die Mindestqualifikationen mit, um das Projekt abschliel3en
zu konnen, weist jedoch Defizite in einzelnen Qualifikationen (Moderation, Projektma-
nagement oder Kommunikation) auf. Diese erschweren die Koordination des Projekt-
teams und fuhren zu Qualitatsverlusten bei den Projektergebnissen.

FG 2: Der Projektleiter ist qualifiziert genug, um das Projektteam zu einem erfolgreichen
Abschluss zu fuhren.

FG 3: Der Projektleiter ist hochqualifiziert und kann das Projektteam auch im Fall von
Komplikationen zu einem erfolgreichen Projektabschluss ohne Qualitatsverluste fuhren.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfiillung

Berucksichtigung der bendtigten Kompetenzen bei der Auswahl des Projektleiters
Differenzierte Betrachtung der benétigten Kompetenzen (sozial, fachlich, methodisch)
gezielte Schulung des Projektleiters zur Verbesserung einzelner Kompetenzen



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Kenntnis vorhandener IT-Systeme
Nummer: 21

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Uberblick und Kenntnis der existierenden IT-Landschaft
- Bei der Planung von IT-Architekturen missen ggf. die aktuell installierten IT-Systeme mo-
dernisiert bzw. auf den neuesten Stand gebracht werden
- Fehlender Uberblick der Ist-Situation kdnnen Problemfelder schaffen:
o Analysen der IT-Landschaft in Bezug auf Redundanzen, Strukturprobleme
oder Optimierungsmaglichkeiten sind nur schwer maglich
o Softwareentwicklung und -beschaffung sind nicht mehr gezielt steuerbar.
Infolgedessen ergeben sich erhdhte Risiken fur die Bereitstellung, Integra-
tion und den Betrieb leistungsfahiger IT-Systeme und IT-Anwendungen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die Kenntnis Uber vorhandene IT-Systeme ist nicht ausreichend, um ein MES ein-
zufuhren.

- FG 1: Die Kenntnis Uber vorhandene IT-Systeme liegt grundsatzlich vor. Einsatzbereich
und Funktionsumfang der IT-System sind jedoch sehr unprézise dokumentiert.

- FG 2: Die Kenntnis Uber vorhandene IT-Systeme liegt vor. Einsatzbereich und Funktions-
umfang der IT-Systeme sind ausreichend dokumentiert.

- FG 3: Die Kenntnis tber vorhandene IT-Systeme liegt vollumfanglich vor. Einsatzbereich
und Funktionsumfang der IT-Systeme sind prazise dokumentiert.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Gezielter Austausch mit der IT-Abteilung

- Durchfihrung einer Erhebung der IT-Systeme, hierbei sind sowohl bestehende Systeme
als auch zukinftige Systeme und Anforderungen zu bertcksichtigten

- Erstellung einer Ubersichtlichen und grafischen Darstellung der IT-Landschaft (inklusive
Abgrenzung von relevanten und irrelevanten Systemelementen)



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Quantitat der Benutzerschnittstellen
Nummer: 2.2

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Anzahl bestehender Benutzerschnittstellen

- MES ben6tigt Benutzerschnittstellen

- Zu den Benutzerschnittstellen in Bezug auf MES gehdren bspw. grafische Benutzerober-
flachen zur Eingabe von Daten

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Es gibt nicht gentigend Benutzerschnittstellen fir die Mitarbeiter im Unternehmen.
Eine MES-Einfuhrung ware nicht sinnvoll.

- FG 1: Im Unternehmen gibt es nur grundlegende Benutzerschnittstellen (PCs mit Monito-
ren). Bis jetzt sind nicht alle Mitarbeiter, die zukinftig mit dem MES arbeiten werden, mit
entsprechenden Benutzerschnittstellen versorgt.

- FG 2: Im Unternehmen gibt es verschiedene Benutzerschnittstellen (PCs mit Monitoren,
Tablets usw.). Die meisten Mitarbeiter die zuklnftig mit dem MES arbeiten werden, sind
bereits mit entsprechenden Benutzerschnittstellen versorgt.

- FG 3: Im Unternehmen gibt es verschiedene Benutzerschnittstellen (PCs mit Monitoren,
Tablets usw.). Die Mitarbeiter kdnnen diese flexibel nutzen. Alle Mitarbeiter die zukinftig
mit dem MES arbeiten werden, sind mit entsprechenden Benutzerschnittstellen versorgt.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

- Frihzeitige Planung beziglich zukunftiger Nutzer des MES
- Anschaffung zuséatzlicher Benutzerschnittstellen



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Qualitat der Benutzerschnittstellen

Nummer: 2.3

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Gebrauchstauglichkeit, Bedienbarkeit oder Benutzungsfreundlichkeit der Benutzerschnitt-
stellen

- Prifung von méglichen Beeintrachtigungen und Einstellung der Mitarbeiter gegentiber der
Nutzung des Produkts

- Die Benutzerschnittstellen missen vom Menschen bedienbar sein. Sie sollten die Bedie-
nung der Maschinen, die Beobachtung der Systemzustéande und ggf. das Eingreifen in
Prozesse ermoglichen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die Benutzerschnittstellen erfullen nicht die Anspriiche in Bezug auf die Orientie-
rungs-, Navigations-, Inhalts- und Interaktionselemente eines User Interfaces.

- FG 1. Die Benutzerschnittstellen erfiillen die grundlegenden Anspriiche in Bezug auf die
Orientierungs-, Navigations-, Inhalts- und Interaktionselemente eines User Interfaces.

- FG 2: Die Benutzerschnittstellen erfillen die Anspriiche in Bezug auf die Orientierungs-,
Navigations-, Inhalts-, Interaktions- und Motivationselemente eines User Interfaces.

- FG 3: Die Benutzerschnittstellen erfillen die Anspriche in Bezug auf die Orientierungs-,
Navigations-, Inhalts-, Interaktions- und Motivationselemente eines User Interfaces voll-
umfanglich. Die Software-Usability ist sehr gut.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Detaillierte Prifung aller Benutzerschnittstellen beziglich der vorhandenen Ausstattung

- Anschaffung neuer / zusatzlicher Benutzerschnittstellen

- Durchfuihrung von frihzeitigen Tests (Akzeptanztests) bei der Einfuhrung neuer Benutzer-
schnittstellen, Erstellung eines Prototyps



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Internetverbindung/ Netzwerk
Nummer: 24

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- aktuelle Gegebenheiten bezlglich Internetverbindung und Netzwerkeigenschaften

- MES besitzt Anforderungen bezuglich Internetverbindung und Netzwerk

- Diese werden besonders zur Erfassung, Speicherung, Vernetzung und Auswertung von
Daten in Echtzeit benétigt

- Mit der zunehmenden Verwendung von WLAN-L&sungen erreicht man eine héhere Aus-
fallsicherheit und gewinnt an Mobilitat

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die Internetverbindung und / oder das lokale Netzwerk im Unternehmen kénnen
eine MES-Einfiihrung nicht unterstitzen.

- FG 1: Die Internetverbindung und / oder das lokale Netzwerk im Unternehmen kdénnen
eine MES-Einfuhrung nur bedingt unterstiitzen. Es muss anfanglich mithaufigen Ausfallen
gerechnet werden. (instabiles Internet usw.)

- FG 2: Die Internetverbindung und / oder das lokale Netzwerk im Unternehmen kénnen
eine MES-Einfuhrung unterstutzen. Es muss jedoch mit anfénglichen Ausféllen gerechnet
werden. (instabiles Internet, Uberlastung, usw.)

- FG 3: Die Internetverbindung und / oder das lokale Netzwerk im Unternehmen kénnen
eine MES-Einfuhrung problemlos unterstiitzen. Ausfalle sind nicht zu erwarten.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Vollstandige Prifung der physischen Gegebenheiten vor Beginn der MES-Einfiihrung

- Prufung der vorhandenen Sicherheitsgegebenheiten (z. B. Firewall-Einstellungen)

- Gdf. IT-Dienstleister einbinden und Uber das Projekt informieren

- Kléarung von Prozessen (z. B. zur Anderung von Firewall-Einstellungen), Ermittlung von
Bearbeitungszeiten



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Server
Nummer: 2.5

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Beschreibung der aktuellen Gegebenheiten bezlglich Servereigenschaften

- Auspragung der Serververflgbarkeit/ -kapazitaten

- Auf dem MES-Server werden alle Daten erfasst, dies umfasst Stammdaten und alle zu
erfassenden Ist-Daten aus der Produktion

- Bei unzureichender Serverkapazitaten erfolgt keine Datenlbertragung an das Netzwerk
bzw. die Datenbank

- Zu wenig Serverspeicher in der Cloud kann zu verlangsamten Prozessen fiihren

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Verfugbarkeit oder Zugang zu ausreichender Serverkapazitét ist fur das einzufih-
rende MES nicht gegeben.

- FG 1: Verfugbarkeit oder Zugang zu ausreichender Serverkapazitat ist fur das einzufth-
rende MES nur stark eingeschrénkt gegeben. Weitere Serverkapazitdt muss noch be-
schafft oder freigegeben werden.

- FG 2: Verfugbarkeit oder Zugang zu ausreichender Serverkapazitat ist fur das einzufiih-
rende MES zum grof3ten Teil gegeben. Weitere Serverkapazitdt muss noch beschafftoder
freigegeben werden.

- FG 3: Verfugbarkeit oder Zugang zu ausreichender Serverkapazitat ist fur das einzuftih-
rende MES vollstandig gegeben.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Vollstandige Prifung der Gegebenheiten vor Beginn der MES-Einfuihrung
- Fruhzeitige Planung der bendtigten Servergegebenheiten (inkl. Kapazitatsplanung und
Kostenplanung)



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Schnittstellenkompatibilitat zu vorhandenen IT-Systemen
Nummer: 2.6

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Anforderungen zu bestehenden IT-Systemen tberprifen und erfillen

- Fahigkeit zwischen zwei oder mehr Softwaresystemen Daten oder digitale Information
auszutauschen, diese digitalen Daten korrekt zu interpretieren und zu verarbeiten

- MES besitzt definierte Schnittstellen

- Es besteht hoher Aufwand bei der Programmierung, Anpassung und Implementierung ei-
ner Schnittstelle, wenn Anforderungen zu bestehenden IT-Systemen nicht erfillt werden

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Schnittstellenkompatibilitdat zu vorhandenen IT-Systemen liegt nicht vor und kénnte
nur unter hohem Kostenaufwand erreicht werden (Entwicklung von Schnittstellen).

- FG 1: Es liegt nicht zu allen relevanten IT-Systemen Schnittstellenkompatibilitéat vor. Ein-
zelne Schnittstellen missen noch entwickelt werden.

- FG 2: Es liegt Schnittstellenkompatibilitdt zu den wichtigsten IT-Systemen vor. Um eine
vollstandige Vernetzung des einzufihrenden MES mit den IT-Systemen zu erreichen,
mussen noch weitere Schnittstellen entwickelt werden.

- FG 3: Es liegt Schnittstellenkompatibilitat mit allen relevanten IT-Systemen vor oder sie
kann in kurzer Zeit erreicht werden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Abstimmung mit der IT-Abteilung

- Vollstandige Prifung aller vorhandenen Schnittstellen

- Berucksichtigung zukunftiger Entwicklungen bei der Planung

- Ermittlung der geplanten Soll-Situation und Durchfiihrung eines Soll-Ist-Vergleiches



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Stromversorgung
Nummer: 2.7

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

Lage der Stromversorgung, Stromanschliisse
Maglichst unterbrechungsfreie Stromversorgung
MES benétigt unter Umstanden besondere Gegebenheiten bezlglich der Stromversor-

gung

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Die Stromversorgung ist nicht ausreichend fur die MES-Einfihrung und der Zugang
zur Versorgung ist einer Vielzahl von Bereichen der Produktion nicht gegeben.

FG 1: Die Stromversorgung ist noch nicht ausreichend fur die MES-Einfuhrung oder der
Zugang zur Versorgung ist nicht in allen Bereichen der Produktion gegeben.

FG 2: Die Stromversorgung ist beinahe ausreichend fur die MES-Einfuhrung und der Zu-
gang zur Versorgung ist in den meisten Bereichen der Produktion gegeben.

FG 3: Die Stromversorgung ist ausreichend fur die MES-Einfiihrung und der Zugang zur
Versorgung ist in allen Bereichen der Produktion gegeben.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Vollstdndige Prufung der Gegebenheiten vor Beginn der MES-Einfuhrung



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Interner Speicher/ Cloud

Nummer: 2.8

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

Verflgbare und benétigte Speicherkapazitat

Cloudzugang

Daten aller Ebenen werden durch das MES erfasst, verarbeitet, (zwischen)gespeichert
und bereitgestellt

Daten kdnnen lokal innerhalb der eigenen IT-Infrastruktur oder in einer externen Cloud,
abgelegt werden

Die IT-Infrastruktur des Unternehmens wird von verschiedenen Mitarbeitern genutzt, de-
ren ldentitat authentifiziert und deren Zugriffsméglichkeiten innerhalb der Clouds autori-
siert werden mussen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Die Datenspeicherkapazitaten sind nicht annahrend ausreichend fir eine MES-Ein-
fuhrung und die anschlieRende Nutzung. Die fehlenden Kapazitdten kénnen nicht in einem
kurzen Zeitraum und nur unter hohem Kostenaufwand beschafft werden.

FG 1: Die Datenspeicherkapazitaten sind noch nicht vollstdndig ausreichend fiur eine
MES-Einfihrung und die anschlieBende Nutzung. Es missen noch zusatzliche Kapazita-
ten beschafft oder freigegeben werden.

FG 2. Die Datenspeicherkapazitdten sind ausreichend fir eine MES-Einfthrung. Fir die
anschlielBende langfristige Nutzung mussen jedoch noch Kapazitaten beschafft oder frei-
gegeben werden.

FG 3: Die Datenspeicherkapazitaten sind ausreichend fir eine MES-Einfihrung und eine
anschlielende langfristige Nutzung des Systems.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Vollstindige Prufung der Gegebenheiten vor Beginn der MES-Einfuhrung



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Quantitat der Maschinenschnittstellen
Nummer: 2.9

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Aktuelle Anzahl der Maschinenschnittstellen

- MES ben¢tigt definierte Maschinenschnittstellen, die fur die Erfassung des Maschinenzu-
standes zustandig sind

- Diese dienen tber Sensoren zur Aufnahme von Takten und digitalen Signalen sowie ana-
logen Messwerten

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die eingesetzten Maschinen sind nicht kompatibel mit dem MES und die Entwick-
lung von Schnittstellen ist unwirtschaftlich.

- FG 1: Die eingesetzten Maschinen sind kompatibel mit dem MES, aber ein Grol3teil besitzt
noch keine Schnittstellen. Diese missen noch entwickelt werden.

- FG 2: Die eingesetzten Maschinen sind kompatibel mit dem MES, aber Teil von ihnen
besitzt keine Schnittstellen. Diese mussen noch entwickelt werden.

- FG 3: Die eingesetzten Maschinen sind kompatibel mit dem MES und die Schnittstellen
liegen bereits vor oder kdnnen in kurzer Zeit entwickelt werden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Frihzeitige Planung der benétigten Maschinenschnittstellen
- Integration zusatzlicher Maschinenschnittstellen beim Einfhrungsprojekt berticksichtigen



Gestaltungsfeld IT-Infrastruktur

Qualitat der Maschinenschnittstellen
Nummer: 2.10

Gestaltungsfeld: IT-Infrastruktur

Hintergrund

- Ausstattung aktueller Schnittstellen

- Erfassung von Maschinendaten (z. B. Stuckzahlen, Maschinentakte, Betriebs- und Sta-
tussignale sowie analoge Prozesswerte)

- MES ben¢tigt definierte Maschinenschnittstellen, die fur die Erfassung des Maschinenzu-
standes zustandig sind

- Die Maschinenschnittstellen missen bei Bedarf modular erweiterbar sein und tiber indust-
riegerechte Montage- und Anschlussméglichkeiten verfigen

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Ausstattung der vorhandenen Maschinenschnittstellen zur effizienten Nutzung des
MES ist nicht gegeben.

- FG 1: Ausstattung der vorhandenen Maschinenschnittstellen zur effizienten Nutzung des
MES ist teilweise gegeben. Einzelne Eigenschaften wie z. B. die Internetfahigkeit, die
Maoglichkeiten der Dateneingabe, oder Optionen der Datenlibertragung, sind noch nicht
zufriedenstellend.

- FG 2: Ausstattung der vorhandenen Maschinenschnittstellen ist zur effizienten Nutzung
des MES ausreichend. Eigenschaften wie z. B. die Internetféahigkeit, die Moglichkeiten der
Dateneingabe, oder Optionen der Datenubertragung, sind zufriedenstellend.

- FG 3: Ausstattung der vorhandenen Maschinenschnittstellen ist zur effizienten Nutzung
des MES optimal geeignet. Eigenschaften wie z. B. die Internetféhigkeit, die Moglichkeiten
der Dateneingabe, oder Optionen der Datenibertragung, sind fehlerfrei und getestet.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Detalillierte Prifung aller Maschinenschnittstellen bezlglich der vorhandenen Ausstattung
(inklusive Schnittstellen)

- Integration neuer / zusatzlicher Maschinenschnittstellen

- Verwendung von genormten Standardschnittstellen



Gestaltungsfeld Daten

Qualitat der verfligbaren Betriebsdaten
Nummer: 3.1

Gestaltungsfeld: Daten

Hintergrund

- aktuelle Gegebenheiten der Betriebsdaten

- korrekte Erfassung technischer und organisatorischer Daten

- Erfassen qualitativer und quantitativer Daten zu Mengen, Laufzeiten, Stillstdnden, Stor-
grinden, Chargen und Qualitat

- Betriebsdaten werden Uber die direkte Maschinendatenerfassung (MDE) aufgezeichnet
und anschlie3end an das angebundene MES weitergeleitet

- Betriebsdatenerfassung soll helfen, den Mangel an vollstandigen, korrekten und rechtzei-
tig vorliegenden Informationen tber Fertigungsauftrage zu beseitigen

- Betriebsdaten stellen die Voraussetzung fur die Automatisierung der Produktionspla-
nung und -steuerung dar

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die erfassten organisatorischen Betriebsdaten erfillen nicht die Datenqualitatskri-
terien.

- FG 1: Die erfassten organisatorischen Betriebsdaten erfillen die Datenqualitatskriterien
teilweise.

- FG 2: Die erfassten organisatorischen Betriebsdaten erfillen die meisten Datenqualitats-
Kriterien.

- FG 3: Die erfassten organisatorischen Betriebsdaten erfillen alle Datenqualitatskriterien.

- Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Verfugbare Betriebsdaten auf Datenqualitatskriterien Uberprifen (mégliche Kriterien: Voll-
standigkeit, Eindeutigkeit, Korrektheit, Aktualitat, Genauigkeit, Konsistenz, Redundanz-
freiheit, Relevanz, Einheitlichkeit, Zuverlassigkeit und Verstandlichkeit)

- Bericksichtigung der Grundschutzkataloge des BSI

- Vorhandenen Digitalisierungsgrad der Daten bestimmen; analoge Daten digitalisieren



Gestaltungsfeld Daten

Quantitat der verfligbaren Betriebsdaten
Nummer: 3.2

Gestaltungsfeld: Daten

Hintergrund

Anzahl vorhandener Betriebsdaten

Erfassen qualitativer und quantitativer Daten zu Mengen, Laufzeiten, Stillstanden, Stor-
grinden, Chargen und Qualitat

MES bendtigt eine ausreichende Menge von Betriebsdaten

Betriebsdatenerfassung soll helfen, den Mangel an vollstandigen, korrekten und rechtzei-

tig vorliegenden Informationen tber Fertigungsauftrége zu beseitigen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0O: Die relevanten organisatorischen Betriebsdaten (Auftrags- und Personaldaten) wer-
den nicht erfasst.

FG 1: Einige relevante organisatorische Betriebsdaten (Auftrags- und Personaldaten) wer-
den noch nicht erfasst.

FG 2: Die relevanten organisatorischen Betriebsdaten (Auftrags- und Personaldaten) wer-
den erfasst.

FG 3: Alle relevanten organisatorischen Betriebsdaten (Auftrags- und Personaldaten) wer-
den vollstandig erfasst.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Vollstdndige Prufung der verflgbaren Daten
Bestimmung der vorhandenen und benétigten Granularitat der Daten



Gestaltungsfeld Daten

Qualitat der verfigbaren Maschinendaten
Nummer: 3.3

Gestaltungsfeld: Daten

Hintergrund

- aktuelle Gegebenheiten von maschinen- und produktionsbezogenen Ist-Daten

- Mdglichkeit der Analyse und Optimierung von Fertigungsprozessen mit dem Ziel, die Pro-
duktivitat der Fertigungsprozesse zu steigern

- MES benétigt Maschinendaten (z. B. Alter der Maschinen, Steuerungsdaten)

- Forderungen nach héheren Nutzungsgraden und besserer Verflgbarkeit kénnen nur er-
fullt werden, wenn Uber die Vorgange an den Maschinen umfassende und reproduzierbare
Informationen verflgbar sind

- Durch Auswertungen der Daten kénnen versteckte Kapazitaten identifiziert und besser
genutzt werden

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die erfassten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) erfillen
nicht die Datenqualitatskriterien.

- FG 1: Die erfassten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) erfillen
die Datenqualitatskriterien teilweise.

- FG 2: Die erfassten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) erfillen
die meisten Datenqualitéatskriterien.

- FG 3: Die erfassten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) erfillen
alle Datenqualitatskriterien.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfiillung

- Verfuigbare Maschinendaten auf Datenqualitatskriterien Uberprifen (mogliche Kriterien:
Vollstandigkeit, Eindeutigkeit, Korrektheit, Aktualitdét, Genauigkeit, Konsistenz, Redun-
danzfreiheit, Relevanz, Einheitlichkeit, Zuverlassigkeit und Verstandlichkeit)

- Berlcksichtigung der Grundschutzkataloge des BSI

- Vorhandenen Digitalisierungsgrad der Daten bestimmen; analoge Daten digitalisieren



Gestaltungsfeld Daten

Quantitat der verfugbaren Maschinendaten
Nummer: 3.4

Gestaltungsfeld: Daten

Hintergrund

aktuelle Gegebenheiten bzw. Anzahl der verfigbaren Maschinendaten

MES bendtigt eine ausreichende Menge Maschinendaten (z. B. Alter der Maschinen,
Steuerungsdaten)

Forderungen nach hoéheren Nutzungsgraden und besserer Verfugbarkeit kénnen nur er-
fallt werden, wenn Uber die Vorgange an den Maschinen umfassende und reproduzierbare
Informationen verfigbar sind

Durch Auswertungen der Daten kénnen versteckte Kapazitaten identifiziert und besser
genutzt werden

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

FG 0: Die relevanten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) werden
nicht erfasst.

FG 1: Einige relevante technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) wer-
den noch nicht erfasst.

FG 2: Die relevanten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) werden
erfasst.

FG 3: Alle relevanten technischen Betriebsdaten (Maschinen- und Prozessdaten) werden
vollstandig erfasst.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Vollstdndige Prufung der verfiigbaren Daten
Bestimmung der vorhandenen und bendétigten Granularitat der Daten



Gestaltungsfeld Daten

Kompatibilitat der Datenformate
Nummer: 3.5

Gestaltungsfeld: Daten

Hintergrund

- Uberpriifung, welche Datenformate von der Software unterstiitzt werden

- Bestimmung der vorhandenen Datenformate und ggf. Synchronisation

- MES besitzt festgelegte Datenformate sowie Schnittstellen zu anderen Systemen

- Es ist ein kompatibles Datenformat zwischen Anlagen- und Produktmodell erforderlich,
welches den Produktionsprozess digital abbilden kann

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die vorhandenen Daten sind nicht kompatibel mit dem einzufihrenden MES.

- FG 1: Die vorhandenen Daten sind noch zu grof3en Teilen inkompatibel mit dem einzufiih-
renden MES. Die restliche Kompatibilitat kann mit grol3erem Zeitaufwand realisiert wer-
den.

- FG 2: Die vorhandenen Daten sind bereits grof3tenteils kompatibel mit dem einzuftihren-
den MES. Die restliche Kompatibilitdt kann in Uberschaubarere Zeit realisiert werden.

- FG 3: Die vorhandenen Daten sind bereits vollstandig kompatibel mit dem einzufiihrenden
MES.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Prifung und Abgleich der vorhandenen Datenformate mit den im MES bendtigten Daten-
formaten (Soll-Ist-Vergleich)



Seite 88 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20742 N
Abgrenzung des Projektumfangs

Nummer: 41

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Zeitliche und sachliche Abgrenzung des Projektes

- Kenntnis welche Organisationseinheiten an dem Projekt beteiligt sind

- Umfang des MES-Projektes ist abhéngig von der Eingrenzung

- fehlende Abgrenzung des Projektumfangs gehdren zu den Griinden, die den Projekterfolg
oft verhindern

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Ziele und Grenzen des Einfuhrungsprojektes wurden nicht definiert und sie wurden
nicht mit allen Beteiligten kommuniziert.

- FG 1: Eine grobe Idee fir Ziele und Grenzen des Einfihrungsprojektes wurde entwickelt.
Eine Kommunikation mit allen Beteiligten hat noch nicht stattgefunden.

- FG 2: Ziele und Grenzen des Einfiihrungsprojektes wurden definiert und sie wurden mit allen
Beteiligten kommuniziert.

- FG 3: Ziele und Grenzen des Einfiihrungsprojektes wurden definiert und sie wurden mit allen
Beteiligten kommuniziert. Es wurden bereits erste Planungen bezlglich der Projektdurchfih-
rung unternommen.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

- Frihzeitige Projektabgrenzung durchfiihren
- Projektabgrenzung mit allen Beteiligten kommunizieren
- Kriterien fiir einen potenziellen Projektabbruch festlegen
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Qualitat der Datenaufnahme

Nummer: 4.2

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Aktuelle Gegebenheiten der Datenaufnahme
- MES besitzt Funktionen mit denen Daten verwaltet werden (bspw. Fehlerarten und -ursa-

chen, Kostenarten etc.), hierfur wird eine definierte Datenaufnahmequalitat bendtigt

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Datenaufnahme / Dateneingabe Uber Benutzerschnittstellen funktioniert nicht.

- FG 1: Datenaufnahme / Dateneingabe Uber Benutzerschnittstellen funktioniert nur bedingt
und ist sehr fehlerbehaftet. (z. B. falsche Ubertragung der Informationen usw.)

- FG 2: Datenaufnahme / Dateneingabe Uber Benutzerschnittstellen funktioniert. Es treten je-
doch noch Fehler auf (z. B. falsche Ubertragung der Informationen usw.).

- FG 3: Datenaufnahme / Dateneingabe Uber Benutzerschnittstellen wurde ausfihrlich getes-
tet und funktioniert fehlerfrei.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Durchfiuihrung von umfanglichen Tests
- Erhebung von auftretenden Fehlern
- Einplanung der Fehlerbehebung im Projektablauf
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Definition und Dokumentation aller Arbeitsschritte

Nummer: 4.3

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- systematische Erfassung und Darstellung von Arbeitsschritten

- MES Uberwacht die einzelnen Arbeitsschritte und sendet entsprechende Statusmeldungen
zurtick

- MES organisiert Arbeitsschritte tbergreifend

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die Arbeitsschritte, die im Rahmen der Produktion durchgefiihrt werden, folgen keinem
definierten Ablauf und sind nicht ausreichend dokumentiert.

- FG 1: Die Arbeitsschritte, die im Rahmen der Produktion durchgefiihrt werden, folgen einem
losen definierten Ablauf und die Dokumentation ist unvollstéandig.

- FG 2: Die Arbeitsschritte, die im Rahmen der Produktion durchgefihrt werden, folgen einem
definierten Ablauf und die Dokumentation ist vollstandig. Die tatsachlichen Arbeitsablaufe
weisen jedoch kleine Abweichungen zu den dokumentierten Arbeitsablaufen auf.

- FG 3: Die Arbeitsschritte, die im Rahmen der Produktion durchgefiihrt werden, folgen einem
definierten und strukturiertem Ablauf und die Dokumentation ist vollstandig. Die tatsachlichen
Arbeitsablaufe weisen keine Abweichungen zu den dokumentierten Arbeitsablaufen auf.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Prifung der vorhandenen Dokumentation auf Vollstandigkeit und Richtigkeit
- Erstellung weiterer Dokumentationen
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Verflugbarkeit digitaler Arbeitsplane
Nummer: 4.4

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Beschreibung der Gegebenheiten im Unternehmen beziiglich Arbeitsplane

- fur die MES-Einfuhrung ist die Kenntnis der durchgefihrten Arbeitsschnitte in der Produktion
notwendig, da darauf basierend die notwendigen Funktionen des MES ermittelt werden

- Digitale Arbeitsplane kénnen direkt in das MES integriert werden

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Produktionsvorgange sind nicht in Arbeitsplanen definiert und kénnen deshalb auch
nicht im digitalen Format zur Verfligung gestellt werden.

- FG 1: Produktionsvorgange sind in Arbeitsplanen definiert und kénnen deshalb grundsatzlich
in digitalem Format zur Verfiuigung gestellt werden. Die Definitionen sind jedoch nicht direkt
Ubertragbar ins digitale Format, da sie schriftlich festgehalten werden oder weil das bendtigte
Know-How fehlt.

- FG 2: Produktionsvorgéange sind in Arbeitsplanen definiert und kdnnen deshalb in digitalem
Format zur Verfligung gestellt werden.

- FG 3: Produktionsvorgénge sind in Arbeitsplanen ausfihrlich definiert und werden bereits in
digitalem Format zur Verfigung gestellt.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Prifung der vorhandenen Arbeitsplane
- Digitalisierung von analogen Arbeitsplanen
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Dokumentation aller Prozesse

Nummer: 45

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Bestimmung von Kern-, Fuhrungs- und Unterstiitzungsprozesse

- Berilcksichtigung von Prozesse aul3erhalb der Produktion

- Ermdglicht eine kontinuierliche und zeithahe Anpassung von Prozessen an das MES und
steigert so die Produktivitat

- Verhindert, dass bestimmte Verfahren aufgrund mangelnden Verstandnisses nicht angewen-
det werden

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Im Unternehmen liegen keine oder nur vereinzelte Prozessdokumentationen vor.

- FG 1: Die wichtigsten Prozesse im Unternehmen sind dokumentiert. Einige weniger wichtige
Prozesse sind nicht dokumentiert.

- FG 2: Im Unternehmen gibt es ein Prozessmanagement. Das Prozessmanagement doku-
mentiert alle Prozesse und stellt sie in einem Prozesshandbuch (digital) zur Verfligung.

- FG 3: Das Unternehmen besitzt ein Prozessmanagement, welches sich um die Dokumenta-
tion und die kontinuierliche Verbesserung der Proessabléufe bemiht. Das (digitale) Prozess-
handbuch ist immer auf dem neuesten Stand.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Prufung der vorhandenen Dokumentation auf Vollstéandigkeit, Aktualitdt und Richtigkeit
- Durchfuihrung von Soll-Ist-Vergleichen zur Reduktion der Abweichungen
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Erfahrung im Projektmanagement
Nummer: 4.6

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

Erfahrung bei der Planung, Leitung und dem Management von Projekten
MES-Einfuhrung ist ein komplexes und langwieriges Projekt

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Das Unternehmen und die beteiligten Fachabteilungen haben keine Erfahrungen mit
der erfolgreichen Durchfihrung von Projekten. Festgelegter Abléaufe bei der Durchfiihrung
von Projekten: z. B. Genehmigungsverfahren und Zustandigkeiten, Konfliktldsungsstrategien
gibt es nicht.

FG 1: Die Erfahrung des Unternehmens und der beteiligten Fachabteilungen mit der Durch-
fuhrung von Projektenist Uberschaubar. Festgelegter Ablaufe bei der Durchfihrung von Pro-
jekten: z. B. Genehmigungsverfahren und Zustéandigkeiten, Konfliktldsungsstrategien existie-
ren. Sie sind jedoch sehr unprézise definiert und werden deshalb nicht immer verwendet.

FG 2: Das Unternehmen und die beteiligten Fachabteilungen haben mehrere Projekte erfolg-
reich durchgefihrt. Festgelegter Ablaufe bei der Durchfihrung von Projekten: z. B. Geneh-
migungsverfahren und Zusténdigkeiten, Konfliktibsungsstrategien existieren. Sie gelten als
Richtlinie zur Orientierung

FG 3: Das Unternehmen und die beteiligten Fachabteilungen haben viel Erfahrung in der
erfolgreichen Projektdurchfiihrung sammeln kdnnen. Pflege und Weiterentwicklung festge-
legter Ablaufe bei der Durchfiihrung von Projekten: z. B. Genehmigungsverfahren und Zu-
standigkeiten, Konfliktlosungsstrategien werden finden kontinuierlich statt. Veranderung
(Change-Management) ist Teil der Unternehmenskultur.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Prifung vergangener Projekte hinsichtlich vorhandener Ablaufe und Vorlagen
Berucksichtigung von Best-Practice-Beispielen
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Flexibilitat der Strukturen

Nummer: 4.7

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Abhangigkeiten in der Produktion, Pufferzeiten, Abstédnde zwischen Auftragseingdngen etc.
- MES-Einfihrung kann zu Unterbrechungen, Stérungen im Betriebsablauf fihren

Féahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die unflexible Struktur der Produktion ermdglicht keine Entlastung einzelner Elemente,
wodurch eine MES-Einfuihrung nicht mdglich ist.

- FG 1: Die groRtenteils unflexible Struktur der Produktion erméglicht nur eine bedingte Ent-
lastung einzelner Elemente, wodurch eine MES-Einfuhrung schwierig wird.

- FG 2: Die Struktur der Produktion ist allgemein flexibel, wodurch eine Entlastung einzelner
Elemente mdglich ist. Teile der Struktur sind jedoch starr, was bei der Planung von Entlas-
tungen bericksichtigt werden muss.

- FG 3: Die Struktur der Produktion ist sehr flexibel, wodurch eine Entlastung einzelner Ele-
mente moglich und gut planbar ist.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Prifung der vorhandenen Strukturen auf potenziell flexible Elemente
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Definition und Dokumentation der Projektziele flr alle

beteiligten Bereiche
Nummer: 4.8

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Festlegung des Start- und Endtermins fir das Gesamtprojekt sowie ggf. der Teilprojekte. Ggf.
Angabe von wesentlichen Meilensteinen.

- Umfangund Inhalt des MES-Einfuhrungsprojektist abhangig von den Zielen der unterschied-
lichen Bereiche

- Projektziel umfasst die Erreichung eines angestrebten Zustands (Leistungsziel) zu einem be-
stimmten End-Termin (Zeitziel) mit einem bestimmten Ressourcen-Einsatz (Ressourcenziel)

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die beteiligten Bereiche haben ihre Projektziele nicht definiert bzw. ihre Projektziele
nicht mit den anderen beteiligten Bereichen kommuniziert.

- FG 1: Die beteiligten Bereiche haben ihre Projektziele nur sehr allgemein definiert und / oder
ihre Projektziele nicht mit allen beteiligten Bereichen kommuniziert.

- FG 2: Die beteiligten Bereiche haben ihre Projektziele definiert, dokumentiert und mit allen
beteiligten Bereichen kommuniziert. Spezifische Ziele innerhalb der Projektphasen wie Mei-
lensteine und Fristen wurden noch nicht vollstéandig erarbeitet.

- FG 3: Die beteiligten Bereiche haben ihre Projektziele und Meilensteine konkret definiert,
dokumentiert und mit allen beteiligten Bereichen kommuniziert. Spezifische Ziele innerhalb
der Projektphasen wie Meilensteine und Fristen wurden bereits vollstandig erarbeitet, doku-
mentiert und ebenfalls kommuniziert.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Berlcksichtigung der SMART-Grundsatze bei der Formulierung der Projektziele
- Verfugbarkeit der definierten Projektziele fir alle Beteiligten
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Soll-Prozesse als Zielvorgabe vorhanden

Nummer: 49

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Erarbeitung von Soll-Prozessen zur Verbesserung von Geschaftsprozessen

- MES soll Verbesserung zur aktuellen Situation beinhalten

- Der Grad der Zielerreichung wird anhand der Zielvorgaben beurteilt

- Um anspruchsvolle Ziele zu erreichen, werden neue bzw. optimierte Prozesse bendtigt. We-
sentlicher Faktor hierbei ist die Identifikation des bestmdglichen Soll-Prozesses

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Vor der MES-Einfuhrung wurden keine Soll-Prozesse als Zielvorgaben entwickelt.

- FG 1: Vor der MES-Einfuhrung wurden nicht alle Soll-Prozesse als Zielvorgaben entwickelt.
Die wenigen entwickelten Soll-Prozesse wurden nicht ausfihrlich beschrieben und ihre
Durchfuhrung ist eventuell nicht realisierbar.

- FG 2: Vor der MES-Einfuhrung wurden Soll-Prozesse als Zielvorgaben entwickelt. Die Soll-
Prozesse wurden beschrieben, aber nur eingeschrankt auf ihnre Durchfuhrbarkeit Gberprift.

- FG 3: Vor der MES-Einfuhrung wurden Soll-Prozesse als Zielvorgaben entwickelt. Die Soll-
Prozesse wurden ausfuhrlich beschrieben und auf ihre Durchfihrbarkeit Gberpruft.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Entwicklung von Soll-Prozessen auf Basis eines Soll-Konzepts
- Durchfihrung einer Ist-Analyse



Seite 97 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20742 N

Schulungskonzept
Nummer: 410

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

Vorhandenes Schulungskonzept / Kenntnis der Schulungsbedarfe (Bedarfsmatrix etc.) ermit-
teln

Aneignung von grundlegendem Know-How zum Thema MES, insbesondere Einfuhrung und
Einsatz

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

FG 0O: Es gibt kein Schulungskonzept fur die MES-Einfuhrung.

FG 1. Dem Schulungskonzept wird keine besondere Wichtigkeit zugeordnet, da bspw. die
intuitive Oberflache des MES als selbsterklarend betrachtet wird.

FG 2: Vor der MES-Einfihrung wurde ein Schulungskonzept geplant. Die Schulungen sollen
alle zukunftigen Anwender des MES vorbereiten und einen sicheren Umgang mit dem Sys-
tem ermdoglichen.

FG 3: Es erfolgte eine detaillierte Planung des Schulungskonzeptes. Alle Anwender sollen
geschult werden — von der Unternehmensfihrung bis zur Administration beziehungsweise
Produktion. Zudem ist sich das Unternehmen bewusst, dass Lernen nicht mit der Vermittlung
von Grundlagen nach der Inbetriebnahme endet. Neue Mitarbeiter, organisatorische und Pro-
zessveranderungen sowie System-Upgrades finden weiter statt und zeigen nur dann die ge-
wuinschten Verbesserungen, wenn Anwender dazu auch kontinuierlich geschult werden. In-
nerhalb der Schulungen wird auch Wert daraufgelegt, die Mitarbeiter von den Vorteilen des
MES zu Uberzeugen und diese an praktischen Beispielen zu beweisen.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Entwicklung eines Schulungskonzepts
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Datensicherheitskonzept

Nummer: 411

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Definition von Datensicherheitsstufen, Rahmenbedingungen fir den Umgang mit Daten

- Daten unterschiedlicher Sicherheitsstufen werden im MES berticksichtigt

- Umgang mit sensiblen Daten erfordert besondere Umsicht

- Verschiedene Datenverarbeitungsprozesse bendtigen auch unterschiedliche Sicherheits-

mallnahmen

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Es gibt kein Datensicherheitskonzept fur die MES-Einfihrung.

- FG 1: Es gibt ein Datensicherheitskonzept fur die MES-Einfiihrung. Dieses wurde extra fir
die MES-Einfihrung entworfen und ist deshalb noch nicht getestet worden.

- FG 2: Es gibt ein Datensicherheitskonzept fur die MES-Einflihrung, das bereits bei der Ein-
fihrung eines weiteren IT-Systems funktioniert hat.

- FG 3: Es gibt ein etabliertes und bewahrtes Datensicherheitskonzept fir die Einflihrung von
IT-Systemen, das auf die speziellen Anforderungen der MES-Einflihrung angepasst werden
kann.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfiillung

- Bewertung der unternehmensspezifischen Anforderungen an die Datensicherheit
- Entwicklung eines Datensicherheitskonzepts
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Bestimmung der Engpassprozesse
Nummer: 412

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

Bei neuen Projekten und Prozessen sollte im Vorfeld einschéatzt werden, wo der Engpass
entstehen konnte

Kenntnis der Eigenschaften unterschiedlicher Prozesse mit den resultierenden Herausforde-
rungen

Besonders Engpassprozesse mussen bei der MES-Einfuhrung bericksichtigt werden (gerin-
gere Storungstoleranz, Taktrelevanz ...)

Fahigkeitsgrade (mdgliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Die Engpassprozesse wurden vor der MES-Einfuhrung nicht bestimmt.

FG 1: Die Engpassprozesse wurden vor der MES-Einfiihrung bestimmt, aber ein Ausfall die-
ser Prozesse aufgrund der MES-Einfihrung ist wahrscheinlich.

FG 2: Die Engpassprozesse wurden vor der MES-Einfiihrung bestimmt. Ein Ausfall dieser
Prozesse aufgrund der MES-Einfuhrung ist unwahrscheinlich.

FG 3: Die Engpassprozesse wurden vor der MES-Einfihrung bestimmt. Ein Ausfall dieser
Prozesse aufgrund der MES-Einfuhrung kann nicht auftreten, da eventuell vorbeugende
MalRnahmen getroffen werden konnten.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Durchfihrung einer Engpass-Analyse
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Klarung der rechtlichen Rahmenbedingungen
Nummer: 413

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

Kenntnis der relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen des Unternehmens

Erflllung von gesetzlichen Auflagen und Vorschriften

MES-Einfuhrung kann rechtlich relevante Bereiche tangieren (Arbeitszeiten, Archivierungs-
pflichten, Abrechnung, Personenbezogene Daten...)

Féahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0: Uber die, bei der MSE-Einfuihrung relevanten, rechtlichen Rahmenbedingungen wur-
den sich keine Gedanken gemacht hat. Es herrscht Unwissenheit.

FG 1: Die bei der MES-Einfuhrung relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen werden be-
ricksichtigt und stellen eine Gefahr fir das Projekt dar.

FG 2: Die bei der MSE-Einfuhrung relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen werden be-
ricksichtigt und sind als problematisch aber nicht projektgefahrdend zu bewerten.

FG 3: Die bei der MSE-Einfuhrung relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen werden be-
ricksichtigt und stellen kein Problem dar.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

Vollstandige Prifung aller relevanten Bereiche
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Planung bezuglich Arbeitsplatzanzahl, Systemstruktur
Nummer: 4.14

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

Anzahl aktuelle/ benétigter Arbeitsplatze ist bekannt

Systemstruktur ist bekannt

MES-Einfuhrungsaufwand und -tatigkeiten sind durch die Anzahl einzurichtender Arbeits-
platze und die allgemeine Systemstruktur beeinflusst

Aufgrund ungenauer Planung kann es zu Stérungen im Produktionsablauf kommen

MES kann sich in gewachsene Systemstrukturen einbetten und so den Informationsfluss und
die Datenintegritat zwischen den bestehenden Systemen sicherstellen

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

FG 0O: Es gibt keine Vision beziiglich der Systemstruktur und der Anzahl der benotigten Ar-
beitsplatze.

FG 1: Eine Vision bezuglich der Systemstruktur und der Anzahl der bendtigten Arbeitsplatze
wird noch ausgearbeitet.

FG 2: Es gibt eine Vision beziglich der Systemstruktur und der Anzahl der bendtigten Ar-
beitsplatze. Diese ist jedoch noch nicht vollstandig ausgereift.

FG 3: Es gibt eine konkrete Vision beziiglich der Systemstruktur und der Anzahl der benétig-
ten Arbeitsplatze.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

Durchfuhrung einer Analyse bezuglich der benétigten Arbeitsplatze
Erstellung einer Planung fir die zukinftige Systemstruktur
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Stérungsmanagement

Nummer: 4,15

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Festgelegte Prozesse/ Mechanismen zur Beseitigung von Problemen

- MalRnahmen zum Beheben der Stoérung sowie zur Wiederherstellung des regularen Ge-
schéaftsbetriebes

- MES-Einfihrung kann zu Stdrungen in verschiedenen Bereichen fihren

- geschéftliche Auswirkungen einer Stérung werden durch das Stérungsmanagement eng be-
grenzt

Fahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfiillung)

- FG 0: Das Unternehmen besitzt keine systematische Vorgehensweise, um Stérungen zu be-
gegnen.

- FG 1: Das Unternehmen besitzt eine systematische Vorgehensweise, um mit Stérungen um-
zugehen. Die Vorgehensweise wird jedoch nicht immer eingehalten oder in der korrekten
Form ausgefihrt.

- FG 2: Das Unternehmen besitzt ein strukturiertes Stérungsmanagement, um im Storfall rea-
gieren zu kdnnen.

- FG 3: Das Stérungsmanagement ist ein etablierter und strukturierter Prozess im Unterneh-
men. Es existiert eine Aufbau- und Ablauforganisation, die den Wertschépfungsprozess im
Storfall unterstiitzt. Das System beinhaltet Strategien, Mal3nahmen und Aufgaben sowie Or-
ganisationsstrukturen und Kompetenzen, die zur reaktiven Stérungsbehandlung sowie zur
nachhaltigen Vermeidung bendtigt werden.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Definition von Prozessen und Verantwortlichkeiten flr das Stérungsmanagement

- Bestimmung potenzieller Worst-Case-Szenarien und Identifikation von Mal3nahmen zu deren
Bewaltigung (Desaster-Recovery-Plan)

- Ausfuhrliche Prifung des Service-Level-Agreements des MES-Anbieters (insbesondere Ant-
wortzeiten, zugesicherte System-Verfugbarkeit)
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Laufende Wartungsvertrage

Nummer: 416

Gestaltungsfeld:  Prozesse

Hintergrund

- Vertrage bezlglich Vorgéangersysteme etc.
- Kostenersparnis durch Wegfall dieser Verpflichtung

Féahigkeitsgrade (mogliche Auspragungen der Anforderungserfillung)

- FG 0: Die Auswirkungen der MES-Einfuhrung auf bestehende Wartungsvertrage wurden
nicht gepruft.

- FG 1: Die Auswirkungen der MES-Einfiihrung auf bestehende Wartungsvertrage sind be-
kannt und mussen als hochstkritisch bewertet werden.

- FG 2: Die Auswirkungen der MES-Einfiihrung auf bestehende Wartungsvertrage sind be-
kannt und kénnten Probleme verursachen, die jedoch lésbar sind.

- FG 3: Die Auswirkungen der MES-Einfuhrung auf bestehende Wartungsvertrage sind be-
kannt und werden als unproblematisch eingeschétzt.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfillung

- Umfassende Prifung der vorhandenen Wartungsvertrdge und zukinftig benoétigten War-
tungsleistungen vor Beginn des Einfuhrungsprojektes

- Ausfuhrliche Prifung des Service-Level-Agreements des MES-Anbieters (insbesondere Ant-
wortzeiten, zugesicherte System-Verfugbarkeit)



Seite 104 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20742 N

Versicherungsschutz
Nummer: 4.17

Gestaltungsfeld: Prozesse

Hintergrund

- Priufung des Versicherungsschutzes fir ein neues System

- Berlcksichtigung des MES in der Versicherung

- Durch neue Arbeitsbedingungen kénnen neue Risiken entstehen, gegen die man sich absi-
chern sollte

Fahigkeitsgrade (mdogliche Auspragungen der Anforderungserfullung)

- FG 0: Die Auswirkungen der MES-Einfuhrung auf bestehende Versicherungen wurden nicht
gepruft.

- FG 1: Die Auswirkungen der MES-Einfihrung auf bestehende Versicherungen sind bekannt
und werden als kritisch bewertet.

- FG 2: Die Auswirkungen der MES-Einfihrung auf bestehende Versicherungen sind bekannt
und kdnnten Probleme verursachen, die jedoch losbar sind.

- FG 3: Die Auswirkungen der MES-Einfihrung auf bestehende Versicherungen sind bekannt
und werden als unproblematisch bewertet.

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Anforderungserfullung

- Umfassende Prifung vor Beginn des Einfihrungsprojektes
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