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Im ersten Teil des Beitrags [1] wurde eine Metho-
dik zur Klassifikation des jeweiligen Produktions-
systems, zur Anforderungserhebung und zur Er-
stellung eines Anforderungskatalogs vorgestellt. 
Der vorliegende zweite Teil beschreibt darauf 
aufbauend eine Methodik zur Überprüfung und 
objektiven Bewertung der Systemfähigkeiten mit 
anschließender System-Feinauswahl. Durch die 
Nutzung der hier vorgestellten Methodik wer-
den in überschaubarer Zeit die Voraussetzungen 
und Fähigkeiten für das komplexe Bewertungs- 
und Entscheidungsproblem zur Auswahl eines 
Feinplanungssystems geschaffen. Dabei kann 
auf die im Beitrag dargestellten Werkzeuge zu-
rückgegriffen werden. Diese umfassen u.  a. den 
Leitfaden für die Live-Demonstrationen, das 
mathematische Bewertungsmodell, das auf die 
Erfüllung von Softwarenanforderungen zuge-
schnitten ist, und die weiteren praktischen Hand-
lungsempfehlungen für die Schattenplanung 
und die Referenzkundenbesuche. 

Die Methodik ist in den Auswahlprozess, der 
bereits im ersten Teil des Beitrags vorgestellt 
wurde, integriert und umfasst die Schritte von 
der Grobauswahl bis hin zur Auswertung der 
Ergebnisse und Feinauswahl (Bild 1).

Grobauswahl

Die auf dem Anforderungska-
talog basierende Grobauswahl 
muss die Vielzahl angebotener 
Softwaresysteme auf eine über-
schaubare Anzahl reduzieren. Für 
einen ersten Überblick bieten sich 
die periodisch veröffentlichten 
Marktspiegel bzw. Marktübersich-
ten [2] mit ihren summarischen 
Angaben zum Funktionsumfang 
der Systeme an. Für die Feinpla-
nung sind vor allem die folgenden 
drei Funktionsbereiche relevant, die wiederum 
jeweils mehrere Einzelanforderungen abdecken:
•	 Personaleinsatzplanung
•	 Produktionsplanung
•	 Produktionssteuerung

Aufgrund des Abstraktionsgrades von Markt-
spiegeln ist i. d. R. nicht erkennbar, in welcher 
Qualität Einzelanforderungen durch die Sys-
temfunktionalität erfüllt werden.

Für die Grobauswahl lässt sich vorerst die An-
forderungserfüllung mit 1 oder 0 – erfüllt/nicht 
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erfüllt – bewerten. Mithilfe der Summe der 
Bewertungen innerhalb der relevanten Funk-
tionsbereiche kann nunmehr eine Rangfolge 
der Systemanbieter hinsichtlich der Anforde-
rungserfüllung gebildet werden. Die zwölf bis 
fünfzehn Anbieter, die nach eigenen Angaben 
die meisten Anforderungen erfüllen können, 
werden in den weiterführenden Auswahlpro-
zess einbezogen.

Evaluation der Anbieterangaben

Zur Vertiefung dieser Grobauswahl ist eine 
Beurteilung der Qualität der Anforderungser-
füllung erforderlich. Dazu werden die in die 
weitere Analyse einbezogenen Systemanbie-
ter gebeten, den Erfüllungsgrad einer jeden 
Anforderung mittels vier Bewertungsmöglich-
keiten zu definieren. 

Jede Anforderung i (Laufvariable für Anforde-
rungen des Anforderungskatalogs) wird mit 
einer Punktzahl (w) bewertet:

Die Erfüllung einer Anforderung i ist
1. derzeit nicht möglich. (w

i
=0 Punkte)

2. möglich, erfordert eine Softwareanpassung. 
(w

i 
=1 Punkt)

3. möglich, noch nicht bei einem Kunden im-
plementiert. (w

i 
=3 Punkte)

4. möglich und bereits bei einem Kunden im-
plementiert. (w

i 
=3 Punkte)

Die Bewertungsmöglichkeiten drei und vier 
sind trotz gleicher Punktzahl voneinander zu 

differenzieren. Anforderungen, die mit dem Er-
füllungsgrad drei bewertet wurden, sollten im 
Rahmen der Fallstudie näher untersucht wer-
den, da deren Erfüllung in der Praxis noch nicht 
erprobt wurde.

Die Bewertung aller angegebenen Erfüllungsgra-
de im Anforderungskatalog für alle ausgewähl-
ten Systemanbieter schließt den ersten Teil der 
Bewertung ab.

Da der Erfüllungsgrad zu einer Anforderung im 
Lastenheft von System zu System variiert, wird 
die Variable w

i
 im Folgenden um einen Systemin-

dex s auf wi
s erweitert.

Bild 2 fasst die Schritte zur Evaluation der An-
bieterangaben schematisch und vereinfacht 
zusammen.

Sollte ein System eine „Muss-Anforderung“, wie 
in Teil 1 des Beitrags beschrieben, nicht vollum-
fänglich erfüllen können (Bewertung kleiner 
als 3 Punkte), wird dieses System aus dem wei-
teren Auswahlprozess ausgeschlossen.

Verifizierung der Anbieterangaben

Im zweiten Teil der Bewertung werden die An-
bieterangaben mithilfe einer strukturierten 
Fallstudie verifiziert. Dadurch sollen potenziel-
le Fehler sowie Unter- bzw. Überbewertungen 
bei der Einschätzung der Systemfähigkeiten 
seitens der Anbieter reduziert bzw. vermieden 
werden. 

Gleichzeitig kann dabei Ein-
sicht in die jeweilige Um-
setzung charakteristischer 
Eigenschaften der die Pro-
duktions-Feinplanung ad-
ressierenden Softwaresys-
teme – Manufacturing 
Execution Systems oder 
Advanced Planning & Sche-
duling Systems – genom-
men werden, bspw. in die 
transparente Darstellung 
der Produktionsabläufe im 
System oder in die Fähig-
keiten der Echtzeitplanung.
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Bild 2: Bewertungsmodell 
Teil 1: Evaluation der An-
bieterangaben.

Bild 1: Übersicht Auswahl-
prozess.



Digitalisierung

59https://doi.org/10.30844/I40M18-4_57-61

Je nach Umfang des Anforderungskata-
logs und verfügbarer Zeit können häufig 
nicht alle Anforderungen im Rahmen der 
Fallstudie verifiziert werden. Eine Voraus-
wahl sollte sich daher auf solche Anforde-
rungen konzentrieren,
•	 die eine hohe Relevanz aufweisen.
•	 die im Anforderungskatalog mit Ant-

wortmöglichkeit 3 bewertet wurden.
•	 bei denen die im Anforderungskatalog 

dargestellten Lösungsansätze nicht 
nachvollziehbar sind.

Es ist sinnvoll, die Fallstudie in mindestens 
drei inhaltliche Abschnitte zu unterglie-
dern:
1. Fähigkeit des untersuchten Systems, 

ein Produktionssystem abbilden zu 
können;

2. Anforderungen an die Planung vor 
dem Hintergrund eines Auftragsdurch-
laufs;

3. Lösungsansätze zu spezifischen Pla-
nungsproblemen mit hoher Komplexi-
tät.

Zur Strukturierung sollten jedem Ab-
schnitt mehrere Leitfragen zugeordnet 
werden, die die wesentlichen Anforde-
rungen spezifizieren. Durch die Beantwor-
tung der Leitfragen und weitergehende 
kritische Nachfragen können die zugeord-
neten Anforderungen verifiziert werden. 
Durch dieses Vorgehen wird es möglich, 
das System auch über die gestellten An-
forderungen hinaus kennen zu lernen.

Um die einzelnen Anforderungen ange-
messen bewerten zu können, ist eine ak-
tive Beteiligung – in Form von kritischen Ver-
ständnisfragen bei Unklarheiten – im Verlauf 
der Fallstudie notwendig. Diese Beteiligung 
kann durch die Teilnahme von Experten und 
späteren Anwendern aus unterschiedlichen 
Fachabteilungen gefördert werden. Eine ex-
emplarische Agenda für eine Fallstudie – ein-
schließlich beispielhafter Leitfragen – ist in 
Bild 3 dargestellt.

Die Verifizierung des Erfüllungsgrades der An-
forderungen j (Laufvariable für Anforderun-
gen, die in der Fallstudie verifiziert werden) 
erfolgt mithilfe des Bewertungsfaktors bj

s auf 
Basis der Erkenntnisse aus der Fallstudie, wo-
bei s generell die Laufvariable für das unter-
suchte System darstellt.

Für Anforderungen, deren Erfüllungsgrad zu-
vor mit drei Punkten (wj

s =3) bewertet wurde, 
gilt Folgendes.

Die Erfüllung einer Anforderung j:
1. ist nicht glaubhaft oder ist nicht ohne er-

heblichen Anpassungsaufwand vorstellbar 
(bj

s =0).
2. weicht stark vom Kern der Anforderung ab 

bzw. es bestehen erhebliche Zweifel, ob die 
Anforderung vollumfänglich erfüllt werden 
kann. Lediglich Lösungsansätze sind vor-
handen (bj

s =1/3).
3. ist möglich, weicht jedoch leicht vom Kern 

der Anforderung ab bzw. es bestehen leich-
te Zweifel, ob die gewünschte Anforde-
rung vollumfänglich erfüllt werden kann  
(bj

s =2/3).
4. wurde vollumfänglich demonstriert oder 

lässt sich aus den demonstrierten Funktio-
nen nachvollziehbar ableiten (bj

s =1).

Für Anforderungen, deren Erfüllungsgrad zu-
vor mit einem Punkt (wj

s =1) bewertet wurde, 
gilt Folgendes.

1. Unternehmens- und Systemvorstellung 
2. Abbildung des Produktionssystems

 Wie lässt sich das System einrichten?
 Wie können Ressourcen im System abgebildet (hinzugefügt oder entfernt) 

werden?
 Welche Informationen können den Ressourcen zugewiesen werden?
 Wie können Erzeugnisse im System abgebildet werden?
 Wie können externe Ressourcen und Arbeitsschritte in die Planung integriert 

werden?
3. Auftragsdurchlauf

 Auftragseingang und -annahme
 Wie gelangen Kundenaufträge (Abrufe/Einzelbestellungen) in das 

System?
 Wie werden Fertigungsaufträge erstellt?
 Welche Daten können den Aufträgen zugeordnet werden?
 Wie kann geprüft werden, ob eine Auftragsannahme sinnvoll bzw. möglich 

ist?
 Einplanung des Auftrags

 Wie wird ein Auftrag in ein bestehendes Auftragsnetz eingeplant?
 Wie werden Restriktionen bei der Einplanung berücksichtigt?
 Wie wird das Personal in der Planung berücksichtigt?
 Wie werden Abhängigkeiten und Gemeinsamkeiten von Aufträgen 

berücksichtigt?
 Wie kann manuell in die Planung eingegriffen werden?
 Wie können bei der Einplanung Engpässe erkannt werden?
 Wie bietet das System eine Entscheidungsunterstützung? 
 Wie wird ein machbarer Belegungsplan erzeugt?

 Reaktionsfähigkeit des Systems: Wie kann auf ungeplante Ereignisse während 
der Produktion reagiert werden?
 Szenario 1: Ausfall einer Anlage/eines Werkzeugs
 Szenario 2: Ausfall eines hoch qualifizierten Mitarbeiters
 Szenario 3: Materialanliefertermin verspätet sich
 Szenario 4: Kunde erhöht die Dringlichkeit eines Auftrags (Erhöhung der 

Priorisierung)
 Auswertungen: Wie kann ein möglicher Belegungsplan ausgewertet werden?

 Welche visuellen Auswertungsmöglichkeiten stehen zur Verfügung? 
 Wie lässt sich ein Belegungsplan kennzahlenbasiert auswerten?

4. Spezifische Planungsprobleme. Wie können spezifische Planungsprobleme mit 
dem System gelöst werden?

Exemplarische Agenda und Leitfragen

Bild 3: Exemplarische 
Agenda und Leitfragen.
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Die Erfüllung einer Anforderung j:
1. ist nicht glaubhaft oder ist nicht ohne er-

heblichen Anpassungsaufwand vorstellbar 
(bj

s =0).
2. ist glaubhaft und mit geringem Anpas-

sungsaufwand vorstellbar (bj
s =1). 

Die Bewertung einer in der Fallstudie verifizier-
ten Anforderung j (𝑤𝑤𝑤𝑤���)  erfolgt über eine einfa-
che Multiplikation (1) des wi

s mit dem Bewer-
tungsfaktor bj

s.

𝑤𝑤𝑤𝑤��� = 𝑤𝑤𝑤𝑤�� ∗ 𝑏𝑏𝑏𝑏��  (1)

Mithilfe des oben dargestellten Bewertungs-
verfahrens ist lediglich eine Bewertung veri-
fizierter Anforderungen möglich. Für die An-
forderungen, die im Vorfeld für eine direkte 
Verifizierung im Rahmen der Fallstudie ausge-
schlossen wurden, bietet sich darauf aufbau-
end eine indirekte Bewertung mithilfe eines 
Korrekturfaktors cs an.

Der Korrekturfaktor cs (2) ergibt sich aus dem 
Quotienten der durch die Bewertung erreich-
ten Punktzahl nach der Fallstudie (Zähler) und 
der erreichten Punktzahl vor der Fallstudie 
(Nenner). Der Korrekturfaktor  ist demnach 
zudem eine Kennzahl, die ausdrückt, wie rea-
listisch die Systemanbieter ihre Fähigkeiten in 
Bezug auf die gestellten Anforderungen einge-
schätzt haben – aus Sicht der überprüfenden 
Partei. Für jedes untersuchte System ergibt sich 
cs folgendermaßen:

𝑐𝑐𝑐𝑐� =
∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤����
���

∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤����
���

	 
(2)

mit ms ≙ Anzahl der in der Fallstudie direkt be-
werteten Anforderungen im Anforderungska-
talog.

Alle Angaben im Anforderungskatalog, die 
nicht direkt in der Fallstudie bewertet werden 
können (wk

s), werden mithilfe des Korrekturfak-
tors indirekt wie folgt bewertet:

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤�� = 𝑤𝑤𝑤𝑤�� ∗ 𝑐𝑐𝑐𝑐� 
(3)

mit k ≙ Laufvariable für Anforderungen, die 
nicht direkt in der Fallstudie verifiziert werden 
können.

Aufbauend auf der Bewertung aller Angaben 
der Systemanbieter zu den Anforderungen 
lassen sich die Ergebnisse der Bewertung hin-

sichtlich der Eignung einzelner Systeme aus-
werten.

Auswertung der Ergebnisse und  
Feinauswahl

Zur Bestimmung der Eignung eines Systems 
wird ein Quotient (4), der sog. Eignungsgrad es, 
gebildet. Dieser setzt sich aus der Summe der 
bewerteten Angaben im Anforderungskatalog 
und aus der maximal durch ein System erreich-
baren Punktzahl über alle Anforderungen n zu-
sammen:

𝑒𝑒𝑒𝑒� =
∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤���
���

𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛 𝑛 	 
(4)

Über das oben beschriebene Schema hinaus 
ist es auch möglich, wichtige Anforderungen 
mit einem Faktor f

i
 zu gewichten. Der Eig-

nungsgrad für ein System (es) ergibt sich dann 
folgendermaßen:

𝑒𝑒𝑒𝑒� =
∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤�� ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓��
���
∑ 3 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓��
���

	 
(5)

Das System mit dem höchsten Eignungsgrad  
erfüllt die gestellten Anforderungen am bes-
ten.

Bild 4 fasst die Schritte zur Verifizierung der 
Anbieterangaben und zur Auswertung der 
Ergebnisse schematisch und vereinfacht zu-
sammen.

Da die Auswahlentscheidung in der Praxis ne-
ben den reinen Systemfähigkeiten häufig wei-
tere Aspekte zu berücksichtigen hat, ist eine 
weitergehende Analyse zweckmäßig.

Zur Berücksichtigung und Gewichtung wei-
terer Einflussfaktoren – wie bspw. der As-
pekte der unterstützenden Dienstleistungen 
(Support), der Investitionssicherheit, der 
Branchenkompetenz, der Investitionshöhe 
und der Betriebskosten – eignet sich eine 
Nutzwertanalyse [3]. In deren Ergebnis wird 
für jedes System ein numerischer Wert (Sco-
re) ermittelt, der auf der Grundlage aller in 
die Entscheidung einfließenden Aspekte eine 
Präferenzordnung für die Systemauswahl zu 
bilden erlaubt.

Im Rahmen der Feinauswahl erscheint es 
zweckmäßig, die drei bis vier Systeme, die 
nach dem oben beschriebenen Schema die 
besten Nutzwerte erzielt haben, einer weite-
ren detaillierten Betrachtung zu unterziehen.
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Empfehlungen für die Sys-
tem-Endauswahl

Für eine finale Auswahlentscheidung 
sind die ausgewählten Systeme unter 
realen Bedingungen zu testen. Dazu 
bieten sich zwei Vorgehensweisen für 
die folgenden Schritte an: Referenz-
kundenbesuche und Schattenplanung 
(„Proof of Concept“).

Referenzkundenbesuch

Dieser Besuch dient dazu, das bzw. die 
präferierte(n) Feinplanungssystem(e) in 
der Praxis und unter realen Bedingun-
gen in Betrieb kennenzulernen. Durch 
die praktische Begutachtung des Sys-
tems wird die Entscheidungsfähigkeit 
weiter erhöht.

Um die Übertragbarkeit der Erkennt-
nisse zu gewährleisten, sollten Refe-
renzkunden der Systemanbieter über 
ein ähnliches Produktionssystem sowie 
über die gleiche Branchenzugehörig-
keit wie das Zielunternehmen verfü-
gen. Mindestens folgende Punkte soll-
ten thematisiert werden:
•	 Schnittstellen zur Systemeinbin-

dung (bspw. Schnittstellen zum 
ERP-System)

•	 Herausforderungen bei der Anwendung der 
eingeführten Module

•	 Planungsgeschwindigkeit in Abhängigkeit 
von den zu planenden Objekten

•	 Informationsfluss von Planungsebene zu 
Ausführungsebene

•	 Notwendige Prozessanpassungen durch Im-
plementierung des Feinplanungssystems

•	 Dauer der Systemimplementierung
•	 Projektorganisation während der Imple-

mentierungsphase
•	 Empfehlungen und Konzepte zur Erhöhung 

der Stammdatenqualität
•	 Erfahrungswerte mit unterstützenden 

Dienstleistungen (Support)
•	 Erfolge durch die Systemeinführung.

Schattenplanung („Proof of Concept“)

Ziel der Schattenplanung ist, ein System paral-
lel zum bereits bestehenden Planungsprozess 
unter realen Bedingungen – im laufenden Pro-
duktionsbetrieb – zu testen. Dabei sollen die 
Systemfähigkeiten im Einsatz geprüft werden 
– insbesondere die Anpassungsfähigkeit des 
Systems an das gegebene Produktionssystem 
(einschl. Anpassung an Prozesse) sowie die Be-
nutzerfreundlichkeit des Systems. Dazu wer-

den die ausgewählten Systeme in definierten 
abgegrenzten Unternehmensbereichen imple-
mentiert und genutzt. Die Planungsergebnisse 
lassen sich mithilfe von Kennzahlen messen, wie 
bspw. Anzahl Rüstvorgänge, Lagerbestand, An-
zahl Sonderfahrten, Liefertreue etc.

Zusammenfassung

In den zwei Teilen des Beitrags wird ein Vor-
gehen zur strukturierten Auswahl eines Pro-
duktionsfeinplanungssystems beschrieben. 
Das Vorgehen umfasst mehrere Schritte, von 
der Anforderungsaufnahme über die Sys-
tem-Grob- und Feinauswahl bis hin zu einem 
Ausblick auf die System-Endauswahl. Die ein-
zelnen Auswahlschritte werden durch prakti-
sche Hinweise sowie durch die Verwendung 
konkreter Werkzeuge methodisch unterstützt. 
Mithilfe der beschriebenen Methodik lassen 
sich ausgewählte Systeme objektiv vergleichen 
– eine Voraussetzung für die effektive und effi-
ziente Systemauswahl für Industriebetriebe.

Schlüsselwörter:
Manufacturing Execution Systems (MES), Ad-
vanced Planning and Scheduling (APS), Pro-
duktionsplanung, Produktionsfeinplanung, 
Systemauswahl, Lastenheft
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