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Industrielle Revolutionen

Treiber und Veranderungen
|®k z.B. BMW online

car configurator
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z.B. Smartphone fur Afrika
Globalisierun

.People can have the
Model T in any colour
-so long as it’s black”
Henry Ford (1913) T
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Herausforderungen entlang der Wertschépfungskette

Uber aktuelle
Termin- bzw.
Kapazitatssituation
in der Produktion”
naktuelle Bestands- bzw.
Fehlteilbersichten
aufwandig zu erstellen”

kapazitatsgeprufte
Liefertermin-
ermittlung aus
Aufwandsgriinden
leider nicht
machbar”

Lverzégerte

Information Gber

Kundenauftrags-
anderungen”

Anpass- -~ Termin-und
konstruktion Kapazitats- Produktion

planung

Angebots- Auftrags- Material- Kommissionier- Fakturier-
bearbeitung erfassung disposition ung/Versand ung

y ‘ Bestell- Waren-
bei dezentraler abwicklung eingang

Angebotsbearbeitung
1 ,wenig Transparenz
Uber aktuellen
Angebotsstatus bzw.

-version”

~keine Information Gber

Lieferterminanderungen
bzw.

ersandkonditionen

.verzdgerte
Information Gber
Kundenauftrags-
anderungen”

-Kundenauftrags-
anderungen werden
ohne Prifung des
Auftragsfortschritts
akzeptiert”

keine Information

Uber Besteller bzw.
Empfénger von

angelieferter Ware”
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IT-Systeme im Produktionsumfeld

Produktlon I
Produkt Ausriister Ausriister

Termin- und
konstruktion Kapazitats- Produktion
planung

Angebots- Auftrags- Material- Kommissionier- Fakturier-
bearbeitung erfassung disposition ung/Versand ung

Kunde Kunde Lieferant Waren- Produktion Kunde
Produkt Produkt Produktion abwicklung eingang Lieferant

Lieferant
Produktion Lieferant Lieferant
@ Produktion

Bestell-
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MES: Aufgabenblécke nach VDI 5600

Ur_lternehmens- ERP
leitebene
Leistungs- Informations-
analyse management
/ \
Fertigungs- Personal- Feinplanung Material- MES
leitebene management | |und -steuerung| | management
/ \
Qualitats- Daten- Betriebsmittel-
management erfassung management

Fertigungs- Produktions-
ebene prozess
[VDI 5600]

\

~Z Fraunhofer
IPA

© Fraunhofer IPA




MES-Funktionen und ihre Zuordnung zu
Funktionskategorien

*NC-/DNC-Datenmanagement

*Werkzeugorganisation

eInstandhaltungsmanagement

eTransportsteuerung

ePrifplanung

Qualitats-
management

Betriebsmittel-|
management

Leistungs-

ePriifdatenauswertung
eFertigungsauftrags-
verwaltung
setc.

eBestandsverwaltung
eProduktriickverfolgung

e Artikelstammdaten
eRessourcenstammdaten
ePersonalstammdaten
eSticklistenverwaltung
eArbeitsplane

Mat

Daten-
erfassung

erial-

analyse

Personal-
management

Feinplanung

und -steuerung

management

nformations-

¢ Arbeitspapiere

eDokumentenmanagement

eProduktionscontrolling
¢ Auftragstiberwachung
e Ressourcenliberwachung
¢ Techn. Prozesssteuerung

ePersonalzeiterfassung
eMaschinendatenerfassung
eBetriebsdatenerfassung
ePrifdaten

ePersonaleinsatz-
planung

A eFertigungsplanung
- Durchlaufterminierung
- Kapazitatsbedarfsermittlung
- Reihenfolgeplanung
- Kapazitatsabstimmung
eEngpassverarbeitung
e Auftragsfreigabe
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Prinzipielle Losungsansatze zur Funktionsgliederung ERP

<-> MES

Kapazitatsdisposition (grob)

Durchlaufzeit

Variante A Variante B Variante C
ERP-SW: : 5 ERP-SW: APS-L6sung
AUfgaben Grobplanung ERP-SW: MRP "'Loglk (z.B. simulationsbas. Planung)
M ialdi iti § Pl.-basis: Planungsbasis: Planungsbasis:
aterialdisposition  (grob) g e Mittelwert Einzelm?erte
& und Toleranz

Maschinenzuordnung

S

Liefertermin-Ermittlung S

Materialdisposition  (fein)| S |° D L G (S
-funktionen

] ] ¢ Entscheidungsfunkt

Reihenfolgebildung S ionen im weiteren
Sinne

Kapazitatsdisposition (fein)| S [ *Auswerte-/Doku-
mentations-
funktionen

Rlickmeldung

S

Toleranz
|

Haufigkeit

Durchlaufzeit

Haufigkei

-

hﬂ_—
Durchlaufzeit

S e Datenmanagement

-funktionen
s |° Entscheidungsfunk-
tioneni. e.S.
¢ Auswerte- / Doku-
S mentationsfkt.

e Datenmanagement
-funktionen

Kopplungsalternative

1) fixierte Reihenfolgeregel
(ideal: First Come First Serve)

MES-SW: Kooperativer
Leitstand

MES-SW: Klassischer
Leitstand

MES-SW: BDE-L6sung
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MES - Transparenz fiir die log. Zielerreichung

SR
Hohe
é’ Auslastung ‘é
‘ e ) ‘
Kurze | Hohe Geringe Marktziele

Durchlauf|Wirtschaft-| Termin- .. .
zeit lichkeit |abweichun (Loglstlklelstung)
J

‘é‘ IIg\lietd“rig(;je ‘%’
—_—

Betriebsziele
(Logistikkosten)

[in Anlehnung an H.-P. Wiendahl]
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MES als Informationslieferant interner und externer
Stakeholder

* Materialbedarf
¢ Qualitatsdaten

Zeiten e Liefertermin
Kosten ¢ Qualitatsdaten
Qualitat * Prifdaten

Dokumentation

Unternehmensintern

Lieferanten Kunde

Informationsfluss <-->
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MES ermoglicht den Weg zur vierten Industriellen

Revolution
Industrie 4.0 bedingt ein funktionierendes Kontextmanagement

Meine Kapazitét ist bis

Cyber-physische Systeme
am arsusgng s [ ] " _@ e | (2.B. Maschinen, Anlagen)
L B haben eine Identitat
e Ns B = kommunizieren

S S, untereinander und mit

Bitte nachste
Wartung vorziehen! [

‘ 7 der Umgebung

Bareag poit ;.._ y ® konfigurieren sich selbst
(Plug and Produce)

B speichern Informationen

—~———

Ich muss kurzfristig heim zu

meinen kranken Kindern. Wer . Neuer groRer Auftrag, wir brauchen d eze n-t ra I e Sel bst_

kann meine Auftrage machen? g eine Zusatzschicht

> o organisation in Echtzeit

\|
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MES und Data Mining fiir eine vorausschauende
Produktion

tonome Produktion

ognosen bzgl. Produktionsverlauf
ersagen aus Datenbasis

mmgt. mit Workflows

Unternehmensnutzen

lysefunktionen
dhoc-Berichte

ndardauswertungen

Grad an intelligenter Vernetzung

In Anlehnung an Gronau
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Agenda

MES als Wettbewerbsvorteil in der Wertschépfungs-}
kette

2 Wie viel und welches MES braucht die Produktion?

e Wohin geht der Trend bei Unternehmen? J
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IT-Systeme im Produktionsumfeld
Anforderungen an die Planungsaufgabe

ﬂ Strategisch /’/
A /’/
""""" <
v S
<’ =

ERP s
Unternehmens-

tibergreifend

Operativ
Lok
Kaufmannisch & - Planerisch

Planungsaufgaben ziehen sich durch eine Vielzahl von IT-Systemen im Unternehmen. Dabei
werden unterschiedlichste Ziele verfolgt (von unternehmensiibergreifender Planung (APS) bis hin

zur operativen Feinplanung (MES-Systeme))

]
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Faktoren, die die Ausgestaltung von MES-Systemen
beeinflussen
Betriebstyp

(Serien-/ Einzelfertigung,
ein-/mehrstufige Fertigung
etc.)

Dynamische Organisationsstruktur
Anforderungen in der Produktion

(Ereignishaufigkeit und erforderliche (Zentrale / dezentrale Organisation
Reaktionsgeschwindigkeit) etc.)

Komplexitat der Software-Landschaft

Planungsaufgabe im Produktionsbereich
(Anzahl Produktionsauftrage, Anzahl (Wie weit unterstitzt das ERP-
Ressourcen, Planungsrestriktionen,...)

Gesetzliche Bestimmungen

und Vorschriften
(Level der betrieblichen
Dokumentationspflicht,...)

__—
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Stolpersteine in der Planung und Steuerung

Ungeniigende Qualitat der

Fehlendes
Fe_hlende“l . Stamm- und Logistikverstandnis .
wul_er:spruchllche Bewegungsdaten Unzureichende
logistische ‘ ‘ Kapazitats-

Zielsetzung ‘ ' flexibilitat

Ungenauer
Divergierende Status uber
Akteurs- @) @ Kapazititen
interessen und
Fortschritt
Unzureichende “ a a h
Prozess- e Unzureichende
gestaltung “ GERING | HOCH GERING | HOCH GERING | HOCH GERING | HOCH “Werkzeuge
A R Ungeniigende
Fehlerhafte U d ‘ f;;:';t:;;al::lig
: npassende
PPS-Funktionen P Unpassende Kennzahl

Funktionslogik

\

© Fraunhofer IPA 16 % FraunhOfer
IPA




Stolpersteine in der Planung und Steuerung

Auftrags- Dispositionsbesta
erzeugung

“ Auftrags- Zugehende

freigabe Auftrage

nd der Auftrage

Reihen-
olge-
planung

“ Kapazitéts-
steuerung

Fehlerhaftel
PPS-
Funktionen

|_
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Funktionen von MES-L6sungen (nach VDI-Richtlinie 5600)
Feinplanung und -steuerung, Sequenzierung Ebenen Systeme

Kurzbeschreibung Unternehmens- Kurzbeschreibung

Unterstiitzung der Produkti ledi de i unter leitebene ERP 2ur ion der MES-Aufg: i i i zu
dcksichti ita i ion auf Ereignisse externen Daten und Systemen.

(28 Maschinenausfalle). Autgaben

A -« Workflowmanagement +  Rechtssichere Datenarchivierung

- Arbeitsplanverwaltung - Belegungsplanung und -optimierung - Freigabeverfahren-und funktionen  +  Anderungsprotokolle

-+ Ressourcenverwaltun +  Reihenfolgeplanung -+ Vertreterregelungen +  Versionshistorie

- Produktionsauftragsverwaltung -+ Grafische Plantafel ) - Prioritatensteuerung +  Zeichnungsverwaltung

- Durchlaufterminierung - Produktionsauftragsfreigabe Fertigungsl  quars- Personal- Betriebsmittel MES -+ Workflow-Benachrichtigungen +  NCProgrammverwaltung

- Sequenzierung . von i i management [ | Manogement | | “management - Wiedervorlagefunktionen < Usw..

b g . ban-Produkti -+ Workflowmonitoring

. lanung . i p— - Eskalationsmanagement

- Produktionssimulation +  Prozessleitstand Lestungsanalyse [ | Datenertassung [ | Materel - Dokumentenmanagement

- Optimierung von Auftragsnetzen < Usw..
ispie i ia far

Verbesserte Auslastung, kilrzere Durchlaufzeiten, gesteigerte Flexibilitét durch verbesserte prozess d-berei i i ivierung integrierter Daten.

Planung bei Beriicksichtigung von Storfaktoren (z.8. Maschinenausf;

Qualitdtsmanagement Betriebsmittelmanagement, Instandhaltung

Kurzbeschreibung ibung i
Unterstiitzung zur Si der d Termingerechte Bereitstellung von Personal mit geeigneter und

st Slcherstellur ! ; e
Al Aufgaben
. Pprifplanung + Verwaltung revisionssicherer .+ Verwaltungvon + Planungvon e e e e o AmocEEEe

von . von

. Prifdatenerfassung +  Rickstellmusterverwaltung Personalbedarfsberechnung + Basis fir leistungsorientierte Anlagenhistorie . DNC
. Prifdatenauswertungen +  Chargenverfolgung i ispositi i St R e o Ume
- SPC(Statisti . it far v Schichtmodellverwaltung Zustandsabhangige Auftragsausiésung
. Fehleranalyse und-verfolgung Rohmaterialien i
. Prifmittelverwaltung . Usw.. 0 der i Wartungsauftragsplanung
. Erstellung und Pflege der QM- Urlaubsplanung und © Usw. IH-Auftragsmanagement

Dokumentation Fehlzeitenverwaltung Technische Auftragsriickmeldung
- Archivierungvon Prozessdaten Grafische

ispiele fi i der durch Berii Beispiele fiir Verbesserungspotenziale

Verbesserung der d itat bei i Qualits durch fikati ilen, Urlaubs- und Fehizei i di i i d Anlagenverfii it be gleichzeiti i
Optimi o von Personalzeiten zu Fertigungsauftragen wartungsbedingten Ausfallzeiten durch Optimierung der Wartungsintervalle und -auslser

Materialmanagement, Tracking-Tracing

e Kurzbeschreibung
LA iy Termin- und bedarfsgerechte Ver- und Entsorgung der Fertigung mit Material, sowie das
1 R e o e W

ur operativen St i i tzeit- Fahren von L o

e i & Prozessen durch gesicherte Verwendungshistorie (, Traceability”
Aufgaben

Aufgaben Betriebsdatenerfassung +  Plausibilitatspriifung a o "
-« Informationsportal +  Durchlaufzeiten i «  Onli i K a 9! N .
- ta h‘ rd- = i . [ a Anl;idndung rl;rozesste(hnik . Usw... - 3:::Tgr':r:';memvemaltung und- : \;:x;rgllr:g;:fud\n:else
-+ Ad-hocBerichtswesen ¢ Usw.. Prisfdatenerfassung 9 il )
; Dmbbowds A gl g m::;;:::ﬂm:mg;::g ) ::‘r:;"rﬁmﬂ;fwﬁmge
L - P i D Gl
S Broduktivitat: Prozessverriegelung ftuc vstenve_rfv(vatung : Verwaltung von Umlaufbestanden
- Visualisierung von Betriebszustanden 20siorciten o
- Termintreue Stérungsmeldung Sw...

Inhaltsstoffverwaltung

iiber Historie

Kennzahlen kénnen aufgrund ihrer Akzeptanz, Obij
tenn: o o G E

i die ope
IMaBnahme

Transparenz ber den aktuellen i e direkte,
Riickmeldung von Auftragen, Storungen etc.

und sind B. fiir KVP-

rcl
Schnittstellenverluste und Inkonsistenzen
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IPA-MES-Projektvorgehen:

Initialisierung, Analyse, Konzeption, Umsetzung

Projektinitialisierung

Projektzielsetzung
Projektorganisation
Projektplanung
Projektkommunikation

Quantitative Analyse
Qualitative Analysen
Definition und Priorisierung
der Handlungs- und
Einsatzfelder

Konzeption

Konzepte Abbildung MES-
Funktionalitaten
Entscheidungsfindung
MaBnahmenplan/Roadmap

Implementierung

Umsetzung MaBnahmen
Verbesserung Konzepte
Intensive Kommunikation
Qualifikationen aufbauen

@mml) Zeitdaver (qualitativ)

l Logische Abhangigkeit)

|_
19 = Fraunhofer
IPA

Agenda

1 MES als Wettbewerbsvorteil in der Wertschopfungs-
kette

e Wie viel und welches MES braucht die Produktion? J

3 Wohin geht der Trend bei Unternehmen?
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Notwendigkeit der IT-Architekturgestaltung durch Industrie
erkannt o)

Inselléosungen durch Standards ablésen Piey
IT- und Geschaftsstrategie

Ist-Zustand Ideal-/Soll-Planung Real-Planung

IT-
Systemportfolio

- = oncones ST | G
S =
Systemlandschaft(en),  Ideal-Planung, Kriterien und
Zuordnung Funktionen  Charakteristika im Einzelfall
_
© Fraunhofer IPA 21 % FraunhOfer
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Identifikation einer Soll-Landschaft
Kernfunktion ERP

Kernfunktion und

Kernfunktion und optional Fkt. ERP/MES

optional Fkt. ERP/PLS

Optional und
offene Fkt.
ERP/PLS/MES

Kernfunktion PLS Kernfunktion MES

Kernfunktion und
optional Fkt. PLS/MES
Kernfunktion (fir die Anforderung das Primarsystem)
Optional (wird angeboten ist aber fur die Funktion nicht das Primarsystem)
Offen: zu klarender Punkt / klarende Funktionalitat

]
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Verschiebung/Auflosung der monolithischen Software-
Ebenen

Ebene 4

Ebene 3

Prozessleitebene

e o
%o
. of
ot
o

Prozess-und '\ NN
Maschinensteuerung { und 3
Maschinensteuerung

\
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Xaas in der Cloud sorgt fiir Komplexitatsreduktion
IT-Systemlandschaft HEUTE

_____J{ JUL L JU)

Order Manag Manufacturing Planning ourcing Manufacturing Execution Delivery Billing

ERP CAX ERP MES ERP

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

\
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XaaS in der Cloud sorgt fiir Komplexitatsreduktion
Virtualisierte IT-Systemlandschaft MORGEN

W W W Y W W W W
\ )

Order Management Manufacturing Planning Sourcing Manufacturing Execution Delivery Billing

Virtual Fort Knox

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel
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Auf dem Weg in die 4. industrielle Revolution
Paradigmenwechsel in der Informations- und
Kommunikationstechnologie
Heutige IT-Systemarchitektur Zukunftige IT-Architektur
App App

Standardisierung

Integfafion Layer
(z.B. MES)

Dehierarchisierung

iy
ShOp Floor Zulieferer Unternehmen Kunde

B Zentral B Dezentral (CPS, Cloud)

B Software -Suite B Apps (SaaS)

B Integration B Kommunikation

E Monolith B Offener Standard im Netz
B Zeitversetztes Datenabbild B Echtzeit Informationen

B Lizenzkosten B Pay-per-use

__—
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Ilhr Ansprechpartner am Fraunhofer IPA

Dr. Frank ZwiBler

Abteilung Auftragsmanagement und
Wertschopfungsnetze

Projektleiter Produktionsplanung und -steuerung
Fon: +49 (0)711/970 1931
Frank.Zwissler@ipa.fraunhofer.de

\
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