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Abstract:

Obwonhl die durchgéngige DV-Unterstiitzung der Planung und Steuerung von Geschéftsprozessen in
der Produktion bereits vor 15 Jahren proklamiert wurde, ist deren heutiger Realisierungsstand
unbefriedigend. Mit Workflowmanagement (WFM) findet sich hierzu ein vielversprechender Ansatz
aus dem Office Management. WFM wird im Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
allerdings nur wenig beachtet. Andererseits ist der Entwicklungskontext von WFM vor allem durch
Verwaltungsprozesse bzw. von Dienstleistungsunternehmen wie Banken und Versicherungen
gepragt. Obwohl der Betrachtungsgegenstand von WFM und PPS das Prozef3management ist,
erfolgte ihre Entwicklung bisher weitgehend unabhéngig voneinander. Damit einhergehend wurden
bisher kaum konzeptionelle Uberlegungen zu Synergien von PPS- und Workflowmanagement-
systemen (WFMS) und zur Anwendung von WFM in der industriellen Auftragsabwicklung unter-
nommen.

Ausgehend von der Vision einer durchgangig Workflow-basierten PPS wird in diesem Beitrag ein
Vorschlag fur ein Metamodell unterbreitet, das die Datenstrukturen und Konzepte von PPS und
WFM entsprechend integriert und damit als eine Grundlage fur die Realisierung dieser Vision
dienen kann. Hierzu werden WFM und PPS zunachst anhand von Metamodellen verglichen und in
einem Beziehungs-Metamodell zusammengefiihrt. Darauf aufbauend wird untersucht, inwiewelt
WFMS Aufgaben wahrnehmen konnen, die bislang von traditionellen PPS-Systemen bernommen
werden, und welche Systemfunktionen dem jeweils anderen Konzept im Hinblick auf dessen Einsat-
zeignung flr das industrielle Geschaftsprozefdmanagement zuganglich sind. Der Beitrag schlief3t
mit einer Zusammenfassung.

1 Integration von PPS und WFM fir ein durchgangiges Prozeldmanagement

Die rechnerintegrierte Unterstiitzung der gesamten industriellen Auftragsabwicklung ist - trotz des
rapiden Popularitétsverlusts des damit verbundenen Begriffs “Computer Integrated Manufacturing
(CIM)* - dringlicher denn je. Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS)? nimmt hierbei eine
Schliisselrolle ein,® da sie die “organisatorische Planung, Steuerung und Uberwachung der Produk-
ebotsbearbeitung bis zum Versand unter Mengen-, Termin- und Kapazitéats-

* umfaldt. PPS-Systeme haben im Rahmen einer rechnerintegrierten Produktion neben einer
integrierten Datenhaltung, auch dynamisch die Informationsfliisse entlang der Auftragsabwicklung zu

h. sie miissen sich an Geschéftsprozessen orientieren.®

Die Prozefforientierung innerhalb administrativer (indirekter) Bereiche (u. a. Beschaffung, Vertrieb,
Rechnungswesen, Controlling, Auf3endienst und Personalwirtschaft) und deren Verbindung zu Engi-
neering- und Werkstattbereichen (direkte Bereiche, u. a. Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Ferti-

Vgl. z. B. Harrington (1973); Becker (1991).

Zur PPSvgl. z.B. Glaser (1992); Kurbel (1998); Luczak, Eversheim, Schotten (1998).
Vgl. Nedef? (1991), Vorwort, S. 1.

Vgl. Ausschuf? fur Wirtschaftliche Fertigung (AWF) (1985).

Zum Begriff der ProzefRorientierung vgl. z. B. Becker, Vossen (1996), S. 16ff..
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gung, Montage) sowie zu Zulieferern, Logistikdienstleistern und Handlern wurde von der PPS bisher
nur in Telaspekten und vorwiegend konzeptuell betrachtet.® So konzentrieren sich heutige PPS-
Systeme vor alem auf die Verwaltung der PPS-Daten und die Unterstiitzung der Materia-, Zeit- und
wirtschaft. Eine flexible prozef3orientierte Integration einzelner PPS-Funktionen sowie die
Integration mit indirekten Bereichen sind hingegen nur unzureichend realisiert. In der Konsequenz
sind die Mdglichkeiten zur Definition und Steuerung der Geschéftsprozesse in der industriellen
Auftragsabwicklung sowie die Transparenz tiber deren Strukturen und konkreten Bear
gering. Dies fuhrt wiederum zu einer mangelnden Flexibilitét hinsichtlich neuer Marktanforderungen
sowie eintretender Auftragsdnderungen und Stérungen. Zeit und Kosten fur Prozef3anpassungen sind
demzufolge oft zu hoch.

Ein vielversprechender Losungsansaiz zur Behebung dieser Defizite findet sich mit
Workflowmanagementsystemen (WFMS) in der sog. Office Automation’.Workflowmanagement
(WFM) bezeichnet die DV-gestitzte, auf Prozeldmodellen basierende Steuerung von Geschéfts-
prozessen.? Dieser Ansatz wird im Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung allerdings nur
wenig beachtet. Andererseits ist der Entwicklungskontext von WFM vor allem durch Verwaltungs-
prozesse bzw. von Dienstleistungsunternehmen wie Banken und Versicherungen gepragt. Obwohl
der Betrachtungsgegenstand von WFM und PPS das Prozel3management ist, erfolgte ihre Entwick-
lung bisher weitgehend unabhangig voneinander. Damit einhergehend wurden bisher kaum konzep-
tionelle Uberlegungen zu Synergien von PPS-Systemen und WFMS und zur Anwendung von WFM
auf die industrielle Auftragsabwicklung unternommen. Da aber WFM die Integration funktional
strukturierter Applikationen und Datenbestande in Geschéftsprozessen unterstiitzt und somit kon-
gruent zum Gedanken der rechnerintegrierten Produktion (CIM) ist, bietet es auch fur die PPS
Optimierungspotential, das es auszuschopfen gilt.° In diessm Zusammenhang sollte insbesondere
Uberlegt werden, inwiefern mittels einer synergetischen Zusammenfiihrung von PPS und WFM eine
durchgangige DV -Unterstiitzung des Managements von Produktionsprozessen erreicht werden kann.

Hierzu entwickelte Loos™ die Vision einer administrations- und werkstattbereichsiibergreifenden
Workflow-basierten PPS (vgl. Abb. 1), bel der WFM die Integration einzelner zentraler (z. B.
Vertrieb, Materialwirtschaft, Arbeitsvorbereitung) und dezentraler Dispositionsbereiche (z. B. Werk-
stétte oder Fertigungsinseln) unterstitzt. WFM dient hierbel der Darstellung und der Koordination
der anstehenden Dispositions- und Fertigungsaufgaben sowie einem zentralen, bzgl. der einge-
bundenen Organisationseinheiten und Anwendungssysteme Ubergreifenden Produktionscontrolling.
Durch die Workflow-basierte Kopplung von PPS-Systemen mit peripheren Funktionsbereichen (z. B.
Vertrieb oder Rechnungswesen) erfolgt somit eine umfassendere Prozef3unterstiitzung als bei einer
Konzentration auf die PPS-Kernfunktionen. Urspringliche Funktionalitdten von PPS-Systemen
sollten dabel z. T. auf WFMS Ubertragen werden. Damit konnen die bisherigen Grenzen zwischen
dem Management von Verwaltungs- und Fertigungsprozessen aufgelost und eine héhere Durch-
gangigkeit des Prozefimanagement erreicht werden, was auch in der Verwendung einheitlicher
Planungsverfahren zum Ausdruck kommt. Die Trennung zwischen direkten und indirekten Bereichen
wird aufgehoben und die Verfolgung von Auftragen erleichtert.

Diese Auseinandersetzungen gehen mit zahireichen prozef3orientierten Konzepten wie Computer Integrated

Business, Lean Production, Total Quality Management, Supply Chain Management oder Business Process

Reengineering einher. Vgl. auch Scheer (1990), S. 15f., der bereits Mitte der 80er Jahre das “Denken in

smerkmal von CIM” proklamierte.

" vgl. z. B. Ellis, Naffah (1987).

8  Zu WFM vgl. z. B. Georgakopoulos, Hornick, Sheth (1995); Jablonski, Béhm, Schulze (1997); Workflow
Management Coalition (1999).

® vgl. v. Uthmann et. al. (1998).
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Abb. 1: Systemarchitektur fir integriertes Geschaftsprozelimanagement nach Loos (1998)

2 Vergleich von PPS- und WFM

2.1 Planungs- und Steuerungskonzepte

Die PPS as Planung und Steuerung™ von Prozessen der industriellen Auftragsabwicklung kann as
doménenspezifisches Geschéftsprozeldmanagement aufgefaldt werden. lhr Betrachtungsgegenstand
sind sowohl reine Informationsflisse (z. B. Stuicklisten, Fertigungsauftradge) als auch Material
(z. B. Werkstiicke, Montageteile, Paletten), mit denen entsprechende Informationsfliisse
korrespondieren. WFM intendiert zwar allgemeiner - as konsequente Weiterfihrung der
Geschéaftsprozeimodellierung - die (Tell-) Automatisierung des Geschéftsprozelimanagements,™
jedoch werden durch WFMS derzeit lediglich reine Informationsflisse, insbesondere
Dokumentenflisse, unterstiitzt. Dies korrespondiert mit der o.g. Prdgung des WFM durch die
Verwaltungsdomane. Spezifikum der industriellen Produktion sind die Fertigungsprozesse. Ihr vor-
und nachgelagerte Verwaltungsprozesse weisen hinsichtlich der Workflow-Unterstiitzung prinzipiell
die gleichen Merkmale wie in anderen Branchen auf. Daher wird fur den Vergleich insbesondere die
fertigungsbezogenen Prozesse (Fertigungsplanung und -steuerung) und
deren Verbindung zur Verwaltung betrachtet.

Aufgabe von PPS und WFM st die Unterstiitzung der Aktivitéten-, Ressourcen- und Regulierungs-
koordination.** Die Aktivitatenkoordination wird in der Ablaufplanung spezifiziert (s. u.). Wahrend
beim WFM mit vorwiegend graphischen Modelle einheitlich die Struktur der Aktivitétenkopplung
methodisch einheitlich beschrieben wird, basieren PPS-Steuerungsmodelle i.a. auf tabellarisch
beschriebenen Arbeitspl&nen und Sticklisten. Letztere Diese beschreiben zusammen mit den Telle-
stammdaten die Struktur der Erzeugnisse und damit die Verflechtungen der von ihnen gepragten

1 Planung umfalt die Festlegung von Strategien und ProzeRzielgroRen wie Mengen, Qualititen, Terminen und
Kosten sowie die Ermittlung der zur Zielerreichung erforderlichen Aufgaben, Abléufe und Ressourcen. Steuerung
(genauer Regelung) bezeichnet hingegen “das Veranlassen, Uberwachen und Sichern der Aufgabendurchfiihrung
hinsichtlich der Prozef3zielgroRen”. Steuern beginnt, wenn die geplanten Aufgaben ausgefiihrt werden. Die
Steuerung veranlaldt dabei die Realisierung (Durchsetzung) der Planungsergebnisse, indem sie Auftrége zur
Ausfihrung von Aufgaben erteilt (Veranlassung), dafir sorgt, dald ale bendtigten Ressourcen rechtzeitig zur
Verfligung stehen, die planméfdige Durchfiihrung anhand von Soll-1st-Abweichungen feststellt ( ) und
zur Scherung der Planerfllung ggf. regulierende Mal3nahmen ergreift. Vgl. Refa (1985) S 18ff..

2 vgl. Becker, Vossen (1996), S. 17ff..

3 vgl. v. Uthmann, Rosemann (1998).



Produktionsprozesse.* Die Strukturierung der Tellprozesse bzw. Teilprozel3modelle ist kongruent
zur Strukturierung der Erzeugnisse. In der PPS werden paralele Arbeitsgange eines Arbeitsplans
i.d. R. nur bel einer Fliel¥fertigung im voraus festgelegt.® Ansonsten werden Arbeitsgange eines
Arbeitsplans meist erst nach der Auftragsfreigabe in der Feinsteuerung auf Werkstattebene parale
lisert. Alternative variantenabhéngige Arbeitsgénge konnen in der PPS nur durch jeweils eigene
Variantenarbeitsplane realisiert werden. In der PPS werden jedem Arbeitsgang Vorgabezeiten
zugeordnet, die Grundlage fur Terminierung und Kontrolle sind. In Workflowmodellen kdnnen den
Aktivitéten ebenfalls relative und absolute Termine zugeordnet werden; eine Vorab-Terminierung
wiein der PPSist im WFM bisher alerdings nicht dblich.

Ressour cenkoordination beschrankt sich WFM auf Mitarbeiter, Daten/Dokumente
und Anwendungssysteme (Invoked Applications), wobel lediglich Mitarbeiter als knappe Ressourcen
behandelt werden. Im Gegensatz dazu werden in der PPS auch Materia (s. 0.) und Betriebsmittel als
knappe Ressourcen gesehen und sind damit Gegenstand der Koordination. Bei der PPS wird
versucht, durch die Material-, Zeit- und Kapazitétswirtschaft die Zuordnungen von Ressourcen vor

eren. Derartige Vorabplanungen existieren beim WFM derzeit nur
in konzeptionellen Ansétzen,’® Ressourcenzuordnungen werden i.d.R. erst zur Laufzeit
vorgenommen. Dementsprechend werden Workflows i.a durch das Eintreten von definierten
Ereignissen (z. B. Kundenauftrag ist eingetroffen) direkt instanziiert. Prozesse zur Ausfihrung von
Fertigungsauftragen werden hingegen erst nach einer Auftragsfreigabe angestof3en, welche die
Prifung der Ausfuhrbarkeit von Prozessen im Rahmen einer Ressourcen-Verflgbarkeitsprifung
enthalt. Dies hat zur Folge, daf3 in der PPS beim Auftreten ressourcenbezogener StGrungen neu
geplant wird (, kurzfristige PPS*). Das Rollenkonzept des WFM erlaubt demgegentiber, jeweils eine
Aufgabe zunéchst alen Mitarbeitern zuzuordnen, die diese ausfiihren konnen oder/und dirfen. Die
a. noch durch Stellvertreter- und Delegations- und Abgabemechanismen

erhoht.

Wahrend demnach in der PPS explizit versucht wird, neben der Prozel> auch die
Ressourceneffizienz (Dilemma der Ablaufplanung) durch die Vorabfestlegung einer direkten
Ressourcenbel egung zu optimieren und die Aufgabenverteilung somit nach dem Push-Prinzip erfolgt,
wird die Ressourceneffizienz im WFM nur implizit betrachtet, indem im Rahmen der Rollenaufl6sung
che Bearbeiter sich belastungsorientiert nach dem Pull-Prinzip selbst
der Aufgaben annehmen. Eine kapazitéatseinbeziehende Planung von Terminen wird hierbel alerdings
i.d. R. nur auf Basis intuitiver Schétzungen vorgenommen. Solche Schdtzungen wéren in der PPS
aufgrund der Inflexibilitét physisch-technischer Ressourcen (sind verfigbar oder nicht) sowie der
verflechtungen und damit verbundener Lagerkapazitatbeschrankungen (insb. bei Just In

Time) oft nicht ausreichend.

Die Produktionsplanung ist aufgrund der Interdependenzen in der Zeit- und Ressourcenplanung
insbesondere in den Anfangsphasen durch eine hohe Unsicherheit gekennzeichnet.'” Dieser
Unsicherheit wird innerhalb der PPS im Rahmen eines mehrstufigen, iterativen Planungsprozesses
mit abnehmendem Planungshorizont (MRPII-Ansatz: Programm- > Materiad- > Termin- >
Belegungsplanung > Auftragsfreigabe) versucht zu begegnen. Eine zuséizliche Malnahme ist die
stufenweise Verfeinerung der Planung und Steuerung. Dabel werden in einer meist zentralen Planung
zunéchst lediglich Ecktermine auf Basis von aggregierten Kapazitdten (z. B. Werkstétten,
Fertigungsinseln oder Arbeitsplatzgruppen) vorgegeben und dementsprechend in die untergeordneten
Werkstattbereiche eingesteuert (eingelastet). Erst dort werden die Fertigungsauftrége meist

14

Ein entprechender Erzeugnis-Gozintograph kann als ein Top-Level-Modell des gesamten Prozefdmodells gesehen
werden. Stiicklisten kdnnen somit als analog zu einer Workflowobjektstruktur aufgefal3t werden.

> vgl. z. B. Adam (1997), S. 18.

6 vgl. Schmidt (1996).

17 vgl. z. B. Luczak, Eversheim, Schotten (1998), S. 97ff..



dezentral-autonom mit genauen Maschinenbelegungszeiten eingeplant und feingesteuert. Die Planung
im WFM bezieht sich auf die einstufige Festlegung der Prozef3struktur, der Rollen und der
Verbindung zu den Daten und Applikationen. Die Planung und Steuerung erfolgt i. d. R. zentral und
getrennt nach Build- (Workflowmodellierung) und Runtime (Workflowausfiihrung).

PPS-Systeme weisen i. d. R. keine derartige Unterteilung von Build- und Runtime auf. Gleichwohl
kénnen auch sie ebenfalls as steuernde Middleware (z. B. ein Leitstand as Steuerschicht fir
verschiedenen Maschinensteuerungsprozessoren) agieren. Einhergehend mit verschiedenen Planungs-
hierarchien (s. 0.) und Produktionsstufen (z. B. Teilefertigung, Vor- und Endmontage) werden bei
der PPS verschiedene hierarchisch angeordnete Leitebenen, die durch einen Verbund entsprechend
hierarchisch strukturierter dezidierter Leitsysteme unterstiitzt werden (Betriebs-, Fertigungs-,
Prozef- und Maschinenleitebene), unterschieden. Derartig dezentrale WFMS-Verbiinde werden im
WFM durch die Aktivitsten beziiglich des Interface Nr. 4 des WFMC-Referenzmodells'®
vorangetrieben, alerdings steht diese Arbeit erst am Anfang.

Eine Uberwachung und Sicherung im Rahmen der Regulierungskoor dination wird beim Workflow-
management durch das Workflow-Monitoring unterstiitzt. Im Gegensatz zur PPS findet dabel i. d. R.
keine Uberwachung von Betriebsmitteln statt. Dariiber hinaus werden bei der PPS Qualitétsdaten
von Erzeugnissen - d. h. von Prozef3objekten selbst - aufgezeichnet. Wichtiges spezifisches Element
von PPS-Systemen ist daher die Betriebss (BDE) und Maschinendatenerfassung (MDE).
Demgegeniber weisen PPS-Systeme i.d. R. keine Funktionalitéten fir das Monitoring von
Dokumentenfliissen auf.

2.2 Datenstrukturen

Ablaufplanung: Die Planung von Workflows erfolgt Uber Workflowmodelle. Bei diesen handelt es
sichi. d. R. um gerichtete, ggf. zyklische Graphen, deren Knoten (meist) Aktivitdten und die diese
ausfihrenden Mitarbeiter bzw. die benttigten Applikationen, Daten und Dokumente enthalten,
spezifizieren. Sequenzen, Alternativen und Nebenlaufigkeiten sind graphisch durch die
Modelltopologie spezifiziert. PPS-Steuerungsmodelle basieren i. a. auf Arbeitspldnen und Stiick-
listen.”® Ausgehend von den geometrischen und technologischen Angaben der Konstruktion werden
spezifische Arbeitsgange (analog zu Workflow-Aktivitéten) , die fur die Herstellung von Tellen bzw.
Erzeugnissen auszufiihren sind, und deren mdglichen Reihenfolgen ermittelt. Arbeitsplane® - analog
zu Workflowmodellen - a's tabellarische Prozef3modelle legen die Reihenfolge der Arbeitsgange, die
fur die Herstellung von Teilen bzw. Erzeugnissen auszuftihren sind, sowie die Ressourcen, die dafur
bendtigt werden, fest. Das Potential zur Paralldlisierung (Splittung, Uberlappung) wird meistens tiber
Netzpl&ne bestimmt.*

Workflowmodelle lassen sich Uber die Verfeinerung von Aktivitéten zu Subworkflowmodellen
hierarchiseren. Analog dazu werden in der PPS bei komplexen Produkten detaillierte Arbeitspléne,
die Bestandteil eines groben Ubersichtsarbeitsplans sind, verwendet. Die Strukturierung erfolgt
kongruent zu Stticklisten (Konstruktions-, Fertigungs- und Montagestiicklisten) (s. 0.).

Ressour cenplanung: Den einzelnen Arbeitsgangen werden im Arbeitsplan geeignete Arbeitspléatze
bzw. Maschinen zugeordnet. Um die Planung mdglichst flexibel zu halten, kbénnen Arbeitsgange auf
Arbeitsplatzgruppen, die dhnliche Arbeitsplétize zusammenfassen, eingeplant werden. Die genaue
Arbeitsplatz- bzw. Maschinenauswahl erfolgt erst in der Feinplanung auf Werksbereichsebene (s. 0.).
Bel manuellen Arbeitsgdngen missen bendtigte Betriebsmittel (z. B. Werkzeuge, Maschinen) bzw.
Arbeitsplétze (inkl. Betriebsmittel) eingeplant werden. Automatisierte Arbeitsgange werden Uber

8 vgl. Workflow Management Coalition (1996), S. 28ff..

19 Zu Daten- und Prozefimodellen der PPS vgl. Scheer (1997) und Luczak, Eversheim, Schotten (1998).
2 \/gl. Scheer (1997), S. 93, 574ff..

2 vgl. z. B. Adam (1997), S. 593ff.; Dangelmaier, Warnecke (1997), S. 392-415,



DNC- (oder SPS) Programme spezifiziert, die entsprechende Befehle fir eine Maschinensteuerung
enthalten. Aktivitaten kénnen im WFM, so wie Arbeitsgange in der PPS, entweder manuell oder
automatisch durchgefuhrt werden. Bei manuellen Aktivitaten konnen Invoked Applications und
Daten bzw. Dokumente Mitarbeiter bei der Durchfiihrung von Aktivitdten unter # Diese sind
entsprechend den Aktivitdten auszuwéahlen und werden dem Mitarbeiter Gber das sog. Invoking
automatisch bereitgestellt, sobald dieser die entsprechenden Workitems aufruft. Die automatische
Durchfiihrung von Aktivitéten ist im WFM Uber Programmaktivitaten moglich, die Uber Remote
Procedure Cadls angestol’en werden. Die manuelle Fertigungsplanung wird ebenfalls durch
Anwendungssysteme unterstiitzt, allerdings werden diese manuell herangezogen und nicht invoked.

Auch die Zuordnung des Personals zu Arbeitspldtzen erfolgt in der PPS erst in der Feinplanung auf
Werksbereichsebene (s. 0.). Informationen Uber die Qualifikation und Anwesenheitszeiten von
Personal werden ebenfals erst in der Feinplanung beriicksichtigt. Im WFM wird fir jede Aktivitat
eine Rolle definiert, welche die zur Ausfihrung der Aktivitét notwendigen Qualifikationen oder/und
Kompetenzen angibt. Den Mitarbeitern werden aufgrund ihrer Qualifikation und Stellenbesetzung
Rollen zugewiesen. Stellen konnen dabel zu Organisationseinheiten mit gleichen oder ahnlichen
Rollen aggregiert werden. Diese Planung ist - korrespondierend zum o. g. Pull-Prinzip - unabhéngig
von den Arbeitszeiten der Mitarbeiter (vgl. Abb. 2).

Steuerung (inkl. Reglulierung): Die Erfassung der Ist-Durchlaufzeiten ist sehr wichtig fur eine
Fortschrittskontrolle, da regulierende Eingriffe hierdurch zeitngher erfolgen kénnen.? Ein Leitstand
vereint planende und steuernde Aufgaben in der Fertigung, indem er bel Stérungen oder Anderungen
(z. B. Eilauftrage) im geplanten Ablauf eine Neueinplanung der Auftrége durch den Disponenten
erlaubt. Eine Abstimmung von Bearbeitungsterminen der Arbeitsgdnge eines Auftrages auf die
Folgebearbeitung oder Montage (WFM: Synchronisation) wird dabei weitgehend manuell vorgenom-
men. Im WFM ist die Ablaufkoordination weitgehend automatisiert. Werden geplante Endzeiten von
Aktivitéten nicht eingehalten, kann ein Prozef3verantwortlicher automatisch informiert werden, der
regulierende Eingriffe in der Ablaufsteuerung vornimmt. Auch ungeplante Bearbeitungsreihenfolgen
von Aktivitdéten konnen vom Prozef3verantwortlichen durch interaktive Eingriffe berlicksichtigt
werden. Die Aufgaben eines Prozef3verantworlichen sind mit den genannten Einschrankungen
vergleichbar mit den Aufgaben eines Disponenten am Fertigungdeitstand. Die Rollenbeschreibung
(Akteur-Rolle-ZuO), die Qudifikation oder/und aufbauorganisatorische Kompetenzen des
Rollentrégers (Mitarbeiter) beschreibt, ist vergleichbar mit der sog. Mitarbeiter-Maschinen-
Belegung bzw. Mitarbeiter-Arbeitsplatz-Belegung, die neben der Qualifikation und Kompetenzen der
Mitarbeiter die Eignung der (Fertigungs-) Technologie einbeziehen muf3 (vgl. Abb. 3).

In der PPS bestimmen die Auftrage die Planungs- und Steuerungsaufgaben. Fur die Auftréage werden
entsprechende Arbeitspléne (Auftragsarbeitsplane) mit zugehérigen Arbeitsgangen (Auftrags
arbeitsgange) zusammengestellt, die dann Grundlage fur die Grobterminplanung, Kapazitétsplanung,
Feinterminierung und Feinsteuerung sind. Nach einer groben Termin- und Kapazitéatsplanung werden
Auftrége Uber die Auftragsfreigabe (Statusanderung ,freigegeben”) den Werksbereichen zur
Feinplanung und —steuerung der Fertigung Ubergeben. Vor der Auftragsfreigabe miissen benttigte
Ressourcen sowie Rohstoffe und Zukaufteile verfigbar (Verfugbarkeitsprifung) und reserviert sein.

22

% Vgl zur Ereignissteuerung in der PPS z. B. Much, Heiderich (1996).
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Abb. 2: Vergleich der Ablauf- und Ressourcenplanung in PPS und WFM#

24

Die Datenstrukturen der PPS in Abb. 2, Abb. 3 und Abb. 4 basieren z. T. auf den von ScHEER entwickelten
Modellen [vgl. Scheer (1997), S. 216ff.]. Die PPS-Modelle von ScHEER wurden a's Grundlage gewdhlt, da diese
die Daten der PPS sehr umfassend und redlitétsnah abbilden. AuRerdem sind diese weitgehend
branchenunabhéngig und eignen sich damit besonders fir eine konzeptionelle Betrachtung. Die Modelle wurden
rstellung zum WFM angepaldt. Erweitert wurden die Kardinalitéten von
der max-Notation auf die exaktere (min, max)-Notation [Vgl. Becker, Schiitte (1996), S. 31ff.; zu Vorteilen der
(min, max)-Notation insbesondere Becker, Schiitte (1996), S. 33].
Die Darstellung der Aufbauorganisation im WFM (Abb. 2, Abb. 4) ist angelehnt an das Modell von ROSEMANN
und ZUR MUHLEN (1997). Dieses Modell wurde ebenfalls leicht vereinfacht und fur eine Gegentiberstellung zur



bzw.
Maschinen. Bei Personal- oder Maschinenausfall muf? die Planung verworfen werden. Im WFM

erlaubt das Rollenkonzept eine flexible Zuordnungen von Aktivitéten zu organisatorischen Einheiten

oder Gruppen mit bestimmten Qualifikationen. Bei Personalausfall kbnnen Stellvertreterregelungen
greifen und damit die Flexibilitét erhdhen (s. 0.).
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3 Integration von PPS und WFM

3.1 Integration der Datenstrukturen

Abb. 4 fal¥ die wichtigen Beziehungen zwischen Objekten und Aufgaben von PPS und WFM in
einem Metamodell zusammen.

Um eine Grundlage fur eine Ubergeordnete Workflow-basierte PPS zu schaffen, wird in Tab. 1 eine
einheitliche Terminologie fur die Datenstrukturen und Beziehungen vorgeschlagen, die sich
entsprechend der Intention einer durchgéngigen Workflowbasierung an Workflow-Terminologien

der WFMC orientiert.®

PPS

WF-basierte PPS

WFM

Stiickliste

Stuickliste als Top-Leve-Fertigungs-
Workflowmodell

Material-Workflowobjekthierarchie

Erzeugnis/Baugruppe/Teil/Stoff

Material-Workflowobjekt

Daten/Dokumente Daten/Dokumente Daten/Dokumente

Mitarbeiter Workflow-Teilnehmer Akteur, Workflow-Teilnehmer
Betriebsmittel Betriebsmittel-Ressource -

Anwendungssystem Invoked Application Invoked Application

DNC-Maschinensteuerung

Invoked DNC-Application

Invoked Application

Werksbereich /Arbeitsplatzgruppe /Arbeitsplatz

Roalle - ,, Werksbereich / Arbeitsplatzgruppe /
Arbeitsplatz*

Rolle - Organisationseinheit

Qualifikation / Technologie

Rolle - Qudifikaiton / - Technologie

Rolle - Qualifikation

Kontrolldaten WEF-relevante Daten WEF-relevante Daten
Nutzdaten Nutzdaten Nutzdaten
(Fertigungs-)Auftrag (Fertigungs-)Auftrag Initialereignis

Arbeitsplan Fertigungs-Workflowmodell (integriert) Lineares Workflowmodel|
Netzplan Fertigungs-Workflowmodell (integriert) Terminiertes Workflowmodell
Arbeitsgang Aktivitét Aktivitét

manueller Arbeitsgang manuelle Aktivitét manuelle Aktivitét
NC-Arbeitsgang NC-Aktivitat -

Programmaktivitat Programmaktivitat Programmaktivitat
Arbeitsgangfolge Fertigungs-Segquenz Sequenz

(mgl.) Parallelitét/Zusammenfiihrung

AND-Split/ -Join

AND-Split/ -Join

Alternative

X OR-/OR-Split /-Join

X OR-/OR-Split /-Join

Montage Montage-Join Synchronisation (AND-Join)
Durchlaufzeit Bearbeitungszeit Bearbeitungszeit
Terminschranke Deadline Deadline

K apazitaten K apazitaten -

Betriebsdaten/ Maschinendaten

Workflow-Monitoringdaten

Workflow-Monitoring

Mitarbeiter-/Arbeitsplatzgruppen-...Zuordnung

Rollenaufldsung

Rollenaufldsung

NC-Programmzuteilung

NC-Application Invoking

Invoked Application

Betriebsmittel-Zuordnung

Betriebsmittel Zuordnung

Tab. 1: Gegeniiberstellung von Objekten der Planung und Steuerung in PPS und WFM#*

3.2 Integration der Konzepte

In der Produktionsplanung leisten heutige PPS-Systeme neben der Stammdaten-Verwaltung die
Unterstiitzung der Materia-, Zeit- und Kapazitétswirtschaft. Die Funktion von WFM konnte hier die

d. R. starren Kopplung dieser umfassenden Anwendungen in kleinere, flexibel
einsetzbarer Module (Components) unterstiitzen.” Dabel wird WFM zur effizienten Definition und
Koordination von Funktionsabfolgen herangezogen, die nicht notwendigerweise konventionellen
MRPII-Mustern entsprechen (z. B. flexible, individuell optimierte Funktionsabfolgen; in der Mobel-
industrie wird beispielsweise zunéchst eine Tourenplanung durchgefiihrt und erst anschlief3end die
Kapazitédt geplant sowie der Materiabedarf bestimmt). Der Nutzen der Workflow-basierung

% Vgl auch Loos (1998) bzw. Rosemann, v. Uthmann (1998).

% Zum Teil basieren die Ideen zur Gegeniiberstellung in Tab. 1 auf Loos (1998), S. 28 bzw. Rosemann, v. Uthmann
(1998), S. 10, 12.

Vgl. Rosemann, v. Uthmann, Frinck (1999).
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konnen als spezidll auf die Charakteristika von
Produktionssystemen zugeschnittene WFMS gesehen werden. Zudem kann WFM im Werkstattbe-
reich zur Reduzierung der (Arbeits-)Papierfllisse beitragen.

Prinzipiell und von der zugrundeliegenden grundséizlichen Steuerungsaufgabe her ist die Erwel-
terung des WFM um die Ermittlung eines den Ergebnissen der Durchlaufterminierung vergleichbaren
Zeitgerustes sowie um kapazitatsorientierte Planungsfunktionalitéten denkbar. Damit wirde sich der
Schwerpunkt des im wesentlichen auf die Ausfihrung der Prozesse ausgerichteten WFM  starker
auch auf die planerische Durchdringung und Optimierung im Vorfeld der Workflowinstanziierung er-
strecken. So koénnte beispielsweise der kritische Pfad eines Workflows im Rahmen eines Workflow-
basierten Prozef3controllings ermittelt werden, oder der Verbrauch der verfligbaren Pufferzeiten auf
nicht-kritischen Workflowpfaden visulisert werden. Hierdurch ergdbe sich eine Erhdhung der
Quialitét der Informationsaufarbeitung fur den Proze3manager.

Kritischer as die Adaption dieser zeitwirtschaftlichen PPS-Funktionen fur die Zwecke des WFM ist
die Ubernahme der erorterten kapazitatswirtschaftlichen Funktionen. In der Doméne der PPS

rtigungsmittel als Planungsgegenstand der Kapazitdtswirtschaft, eine Ausdehung
dieser Funktionen auf personelle Ressourcen findet sich auch in der PPS erst in Ansdtzen und mit
grofden Vorbehalten. In der vorherrschenden Doméane des WFM sind demgegeniiber vor alem
gerade Humanressourcen und Anwendungssysteme relevant. Wahrend letztere oftmas keinerle
relevanten Kapazitéatsrestriktionen unterliegen, ist die stérkere kapazitative Durchdringung der
Humanressourcen insbesondere in administrativen Bereichen zum einen personalpolitisch schwierig
und zum anderen aufgrund der grof3eren Varianz menschlicher Arbeitdeistungen im Vergleich zu
maschinellen mit groferen Ungenauigkeiten betroffen. Entsprechend wére eine im Rahmen der
Workfloweinfihrung angestrebte Kapazitétsplanung fir (administratives) Personal unternehmens-
individuell abzustimmen und ein beiderseits as angemessen empfundener Grad an Anonymitét
festzulegen. Gleichwohl kann die Ubernahme grundsitzlicher Funktionalitdten der Kapazitatswirt-



verschiedensten Probleme der Workflow-basierten Steuerung. Beispielsweise liefien  sich
verschiedene ausgereifte Konzepte zur Betriebsdatenerfassung und zur dezentralen Steuerungen auf
das WFM (bertragen (s. 0.). Dartber hinaus finden sich in der PPS zahlreiche Ausarbeitungen zu
organisatorischen Aspekten der Einfuhrung und des Betriebs automatisierter Steuerungssysteme.

4 Resiimee und Ausblick

Derzeitige PPS-Systeme erreichen oftmals nicht das Ziel ener flexibel anpaldaren Integration aller
zum Produktionsbetrieb gehdrenden Funktionen auf organisatorischer und informationstechnischer
Ebene. WFMS, deren Einsatz derzeit vorrangig in administrativen Bereichen diskutiert wird, bieten
hier einen vielversprechenden L dsungsansatz.

Ausgehend von der Vision einer durchgéngig Workflow-basierten PPS wird in diesem Beitrag ein
Vorschlag fur ein Metamodell unterbreitet, das die Datenstrukturen und Konzepte von PPS und
WFM entsprechend integriert und damit als eine Grundlage fir die Realisierung dieser Vision dienen
kaan. WFM kann dabei ads adlgemeines, Uber die Grenzen von Verwatungs- und
Fertigungsprozessen rei chendes Steuerungskonzept von Prozessen gesehen werden.

PPS und WFM basieren auf kompatiblen Konzepten und Datenstrukturen. Im Unterschied zum
Verwaltungsbereich in dem WFM bislang vorwiegend eingesetzt wird, ist alerdings die Planungs-
und Steuerungssituation im Fertigungsbereich wesentlich komplexer. Daher missen diverse
Konzepte der Produktionsplanung und —steuerung fir die Zwecke des WFM adaptiert und
insbesondere im Hinblick auf eine verbesserte Kapazitétsplanung genutzt werden. Umgekehrt bieten
sich die anschaulichen Workflowmodelle als durchgangiges Darstellungsmittel an. Mit dem
Rollenkonzept liegt Uberdies ein flexibles Koordinationsinstrument fir einen effizienten
Mitarbeitereinsatz vor.

Dabei sind die organisatorischen und informationstechnischen Rahmenbedingungen zu beachten. So
setzt die erfolgreiche Nutzung von WFMS in der Produktion u. a. die Integration verschiedener
WFM-, Engineering Data Management- und Leitsysteme einschliefdlich BDE- und MDE-Systeme
voraus.

Mithin ergibt sich das Potentiad einer adminstrationss und werkstattbereichsintegrierenden
Workflow-basierten PPS, bei der WFM der Integration einzelner zentraler (z. B. Vertrieb,
Materialwirtschaft, Arbeitsvorbereitung) und dezentraler Dispositionsbereiche (z. B. Werkstétten



oder Fertigungsinseln) dient. Damit kdnnen die bisherigen Grenzen zwischen dem Management von
Verwaltungs- und Fertigungsprozessen aufgelost und eine hohere Durchgangigkeit des Prozef3-
managements erreicht werden. Produktionsabléufe werden - gemald der PPS-Definition vom AWF -
“von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand”? geplant, gesteuert und verfolgt. Uber eine derartig
erweiterte Perspektive einer methodisch durchgéangigen Geschéftsprozefdmodellierung  und
Anwendungssystemgestaltung kann sich die PPS von “alzu engstirnig detailversessenen und konkre-
tistischen Auffassungen von Arbeitsplanung zugunsten einer ganzheitlichen Betrachtung von
Arbeitsvorgangen befreien” .

Als Vision wére darauf aufbauend eine neuartige PPS-Philosophie jenseits des MRP-I1-Konzepts
denkbar, die auf ein durchgangiges allgemeines Geschaftsprozeldmanagement, die prozef3orientierte
Modularisierung der Funktionen und die sehr flexible Kopplung dieser feineren PPS-Granulare zi€lt.
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