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Einige Erkennisse um die tatsach-
lichen Integrationsbelange von MES
sind scheinbar selbst an Normver-
béanden wie z.B. der MESA (Manufac-
turing Enterprise Solutions Associati-
on) vorbeigeschlichen. Betriebs- und
Unternehmenscontrolling, sowie die
gesamte Produktentwicklung (PDM /
PLM/PM /KM usw.) sind bislang noch
kein Bestandteil der normativen MES-
Welt. Einige wenige Systemhersteller
jedoch haben diese Normwelt durch-
brochen und MES + PDM/PLM als
unzertrennlich zusammengefiihrt.

Der folgende Bericht wird den oft-
mals leidlichen Weg eines hochin-
tegrierten MES von der Konzeption,
Uber den Weg der kritischen Projekt-
abschnitte, bis zur sptrbaren Sys-
temunterstlitzung beschreiben.

Um Produktlebenslaufe von der Idee
eines Produktes bis zur Auslieferung
an den Kunden zu verfolgen, werden
in der Zukunft mindestens 2 Systeme
notwendig sein. ERP-Systeme werden
nach wie vor den Teil der hard facts und
somit die Standard Business Ablaufe auf
der Unternehmensebene ablichten. Die
Fertigungsauftrage werden auch dabei
nur grob geplant und gegen unend-
liche Kapazitaten in dem ERP-System
berechnet. Da jedoch die Variantenviel-
falt von Einzel- und Serienartikeln stetig
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steigt und die GroRe der Fertigungslose
und somit die Durchlaufzeit von Ferti-
gungsartikeln tendenziell sinken, kom-
men ERP-Systeme einer tagesgenauen
oder stundengenauen Planung, auch in
der Zukunft, niemals nach. Deswegen
werden die Daten zyklisch an die Ferti-
gungssteuerung (MES) Gbergeben.

Um den gesamten Zyklus eines
Produktes mdglichst schnell zu durch-
laufen, missen IT Systeme bereits bei
den weichen Informationen (soft facts)
und teilweise unverbindlichen Infor-
mationen, ihren Dienst beginnen. Um
wirklich das zu fertigende Produkt an
jeder Stelle im Unternehmen mit allen
Informationen zur Material- und Zeit-
wirtschaft, Qualitatsentstehung und
-sicherung, Statusnachverfolgung und
durchgdngigem Projektmanagement,
auf Tages- und Stundenebene verfol-
gen zu konnen, wird ein Zweitsystem
(MES) zwingend diese und folgende
Aufgaben abdecken miissen:
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Ubergabe an BDE / MES
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INutzenoptimierung, Projektnummer

Fertigungsauftrag generiert, Begleitpapiere fir die BDE
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+ Beschaffung

+ Controlling

+  Zeitwirtschaft

+ Produktlebenslauf

+ Projekt- und Zeitmanagement

Viele diese Bereiche werden zurzeit
noch durch zahlreiche Einzelsysteme
mit mehr oder weniger guten System-
schnittstellen abgedeckt. Ein durchgan-
giger Workflow wird zwar von vielen
Systemhdusern angepriesen, kann je-
doch in der Praxis nicht funktionieren.
Diese Medienbriiche lassen sich nicht
mit einer Schnittstelle 16sen. Stattdes-
sen missten alle Systeme durchge-
hend objektorientiert ausgelegt sein
und dessen Objektbefehle auch offen
zuganglich sein. Wichtig ist, dass die
Durchgdngigkeit der Systeme entlang
der gesamten Prozesskette immer eine

[Handmuster, CAM Datei Plotter

[Kundenbeistellungen, Zeichnungen, Litho., Korrespondenzen

Daten an Werkzeugmacher (DXF)
Stand A, B, C Freigabe
Daten an Druckerstufe (Lithographie)
Stand A, B, C >Freigabe

Daten von Druckvorstufe zurlick (Job Karte, JOF Daten)
Druckplatte von Druckvorstufe

Werkzeug von Werkzeugmacher

Lackplatte aus der Entwicklung
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Material bereitgestellt

Alle Ressourcen verfigbar,
und Freigaben erteilt

gedruckt
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Workflow / Agent
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geschlossene Einheit darstellt. Anson-
sten werden ,Excel sei Dank” weiter-
hin Stilbluten die Systemlandschaften
zahlreicher Fertigungsbetriebe zieren.

Leitstand

BDE Office

Statistik Tool
Stammdatenermittiung

Vergangenheit)

Integrierte Systemidsung

CAM - Maschinensteuerung 2
G-Code z.B. fir Frasen oder Job Karten (JOF-Druckindustrie)

R T S T A R =

MDE (Maschinendatenerfassung)

Bild 2: Beispiel: flexpo MES-Suite
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Auswertungen (Gegenwart und

[Svevwrong WOE ord 2
; | Muscivane oder 19" Techon

Alternativ: Dateischnittstelle (Ascii, XML, JDF-Format)

Bild 1 zeigt, wenn auch stark vereinfacht,
den Informationsfluss und Lebenslauf
eines Fertigungsartikels anhand zuvor
beschriebener Systemwelten.

DerBedarfnachmehr
Systemintegration st
deutlich splrbar - eine
mogliche Namensge-
bung dieser hochinte-
grierten Systeme der Zu-
kunft konnte daher eher
Manufacturing Business
Software (MBS) lauten.
Im Folgenden wird das
Vorgehen der Auswahl
und Einfihrung einer
MBS beschrieben.

Die Projekt-
initialisierung

VordemBeginneines
derartigen  Projektes
mussen die qualitativen
und quantitativen Ziele
genau erfasst werden.
Unabhangige Techno-
logieberater kdnnen
nutzliche Schitzenhilfe
leisten, um die Bedarfs-
analyseobjektivundaus
der Vogelperspektive
durchzufihren. In die-
ser Phase sollten erste
Workshops organisiert
werden, welche mdog-
lichst nicht von einem
Systemanbieter auszu-
legen sind. Alle beteili-
gten Personen sollten
dann sowohl fachlich
als auch begrifflich auf
das anstehende Projekt
eingestimmt werden.

Die Qual der Wahl

Je weiter man jedoch
von der Verwaltung in
die Fertigung vordringt,
desto komplexer wer-
den die Abldufe im Un-
ternehmen. In der Plan-
welt der ERP-Systeme
sieht vieles noch rosig

aus, jedoch mussen IT-Systeme in der
Fertigung die tatsachlichen Ablaufe ab-
lichten, steuern, Plausibilitdten abfragen
und wo moglich noch ein Friihwarn-
system greifen lassen. Naturlich alles
online (ohne Batchlaufe) und auf Basis
von stundengenauer Planung. Papier-
arm sollte naturlich das Endziel auch
sein. Da alle Anderungen in den Ferti-
gungsabldaufen auch eine Stornierung
und Neuterminierung nach sich ziehen,
mochte man diese selbstverstandlich
auch eliminieren. Denn irgendjemand
musste ja schlieSlich die Fertigungs-
papiere (alt gegen neu) stetig austau-
schen. Einige Standard Systemanbieter
werden an dieser Stelle moglicherweise
noch immer nicht abwinken, jedoch
sollten vor einer Projektvergabe noch
einige Punkte zum Thema Standard-
oder Individualsoftware intern geklart
werden.

7 Schritte der
Einfihrungsphase

Ein integriertes MES/PDM/PLM Sys-
tem ist im Wesentlichen in sieben In-
tegrationsstufen zu unterteilen. Der
folgende Abschnitt wird die Chancen
und Tuicken der einzelnen Integrations-
stufe naher erldutern. Die unterschied-
lichsten Systemanbieter unterscheiden
sich oftmals nur in der Namensgebung
der unterschiedlichen Module. In der
Abgrenzung der Systemschwerpunkte
sind sich jedoch, bis auf einige wenige
Ausnahmen, alle Systemanbieter einig.
Wenn auch nicht alle Systemauspra-
gungen so, wie in dem folgenden Bei-
spiel, vorhanden sind. (Siehe Bild 2)

Step 1: MDE
Maschinendatenerfassung

Haufig beginnen MES Projekte in
der Umsetzungsphase direkt an der
Quelle der Datenerhebung, an der Ma-
schine.

Dieser Einflihrungsprozess ist eher
als kritisch zu bezeichnen, da hier viel
Aufklarungsarbeit zu leisten ist. Fir ei-
nen Prozessfertiger mit wenig wech-
selnden Auftragen oder Chargen, fast
schon ein Muss. Aber in der diskreten
Fertigung, mit kleinen Losgro3en und
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einer festen Zuordnung (Kunde/Arti-
kel),wird es schon schwieriger.Die MDE
muss in diesem Fall nattrlich mehrfach
pro Schicht die IST-Daten in neue Fer-
tigungsauftrage schreiben. Also muss
zuvor das BDE-Terminal (Werker-Ebe-
ne, siehe Step 5) eingefiihrt werden.
Denn welcher Einzelauftrag nun wel-
che Buchungscodes mit sich bringt,
kann eine MDE nicht wissen. Eine MDE
ist in der Regel ein reiner Datenlogger
und stellt immer nur eine Erganzung
zur Werker-Ebene dar. Eine komplexe
Maschine kann wdhrend eines Stor-
falles einen Alarmschwall und bis zu
95 Fehlercodes auswerfen. Was jedoch
der wirkliche Stoppgrund sein koénnte,
wissen haufig nur die erfahrenen Ma-
schinenbediener. Demnach ist oftmals
neben einer elektronischen Erfassung
noch ein weiteres Handpanel vorzu-
sehen, um nur die wichtigsten und
tatsdchlichen Storgriinde abzufangen.
Zum Glick ist an keiner Stelle in der
Fertigung so viel genormt, wie an der
Maschine. Also gilt es dann dieser Stel-
le nur die wichtigsten Parameter einer
Maschine fiir eine Auftragsverfolgung
(Start, Stop, Lauf, Rusten, 4-8 Fehler-
griinde), zu erfassen.

Step 5 + Step 3 + Step 2: BDE -
Die Werker-Ebene

Diese Erfassungsebene bietet er-
hebliche Unterschiede bei den Anbie-
tern.

Einige Anbieter sehen diese Ebene
wie reine Datenlogger.Der Werker kann
ohne Plausibilitaten fast alles buchen
und ist in der Summe der Buchungsco-
des sind sehr stark eingeschrankt. Den
meisten ERP-Anbietern reicht das fir
die Befillung ihrer Artikelkonten aus.
Bei einer hochintegrierten MES-L6sung
hingegen wird das Erfassungsterminal
zum Informationsterminal. Durch die
Integration von PDM und PLM kénnen
mit der Anmeldung eines Fertigungs-
auftrages gleich die Freigaben aller
Ressourcen online tberpriift und an-
gezeigt (siehe Step 3) werden. Wenn
das PDM/PLM System aufgrund eines
Freigabe Workflows die NC-Codes fiir
den Postprozessor freigibt, kann der
Maschinenfahrer mit dem elektroni-
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schen Rustvorgang beginnen. Die
Rustzeit wird auf Auftragsebene akti-
viert und der Maschinenbediener kann
anhand eines Nesting Moduls den ma-
ximalen Nutzen aus einer Rohstoffplat-
te errechnen und anzeigen lassen (sie-
he Step 2). Das integrierte CAD/CAM
Modul steuert direkt die Maschine an
und das BDE/MDE-System schaltet den
Buchungscode automatisch auf den
Status ,Lauf”. Die Integration von Step
2,3 und 5 ist technisch sehr anspruchs-
voll und richtet sich weniger an die
Key User als eher an einen erfahrenen
Systemintegrator.

Step 6: Steuerungsebene - das
Cockpit der Produktion

An dieser Stelle ist ein MalRanzug
fur die individuelle Fabrik gefragt. Eine
1:1-Ablichtung aller Fabrikhallen und
Maschinen zeigt dem gesamten Un-
ternehmen, was gerade im Moment
in der Fabrik passiert. Ampelsysteme
zeigen den Zustand pro Maschine an.
Alle Parameter des gerade gefertigten
Auftrages werden aus dem ERP/BDE/
MDE/CAQ/PDM- und PLM-System her-
angezogen und bei angezeigt.

Die zweite Aufgabe der Steuerungs-
ebene, die Prozedur der Einzelfreigabe
und Reihenfolgeplanung fiir jede Ma-
schine, hat sehr viele Ausnahmefalle
zu bericksichtigen. An dieser Stelle
sind die Schichtfuhrer gefragt, da die
geballte Berufserfahrung und die Mas-
se an Sonderféllen missen nun tber
das Cockpit eingestellt und visualisiert
werden. Wenn diese Personengruppe
nicht zu 100 % in ein solches Projekt in-
volviert wird und sich in den Systemab-
laufen nicht wiederfindet, scheitert ein
MES-Projekt genau an dieser Stelle.

Step 7: Leitstand oder
Engpassbetrachtung

Hier beginnt nun die hohe Schu-
le der Fertigungssteuerung und so-
mit der anspruchsvollste Teil. Sollten
nicht alle vorangegangenen Schritte
einwandfrei eingefiihrt und ebenfalls
durch eine hohe Buchungsmoral aus
der Fabrik begleitet werden, so sollte
der Schritt 7 als Konigsdisziplin bes-
ser nicht aktiviert werden. Hier laufen

hoch verdichtete Fertigungsdaten auf,
die im Minutentakt auf unterschiedli-
che Kriterien, wie bspw. Terminkollisi-
on, Fehlteile oder Bearbeitungs- und
Durchlaufzeiten tGberprift und zur An-
zeige gebracht werden. Ein einwand-
freier Unterbau ist dringend notwen-
dig, um keine fatalen Folgen nach sich
zu ziehen. Wer diese Stufe der Ferti-
gungssteuerung wirkungsvoll nutzen
mochte, kommt an einem Betriebscon-
trolling nicht vorbei.

Step 4: Statistik Tool

Mittels einem Betriebs- oder Unter-
nehmenscontrolling lassen sich auch
samtliche Auswertungen und Stati-
stiken aufbauen. Maschineneffizienzen
und Kapazitatsauslastungen, sowie di-
verse Soll / Ist Vergleiche, lassen sich
hier noch recht einfach und allgemein-
gultig darstellen.

Jedoch kann eine Nachkalkulation
auf der Ebene von Einzelauftrdgen,
odereine Monatsabgrenzung,daschon
deutlich anspruchsvoller werden, da
die Zugriffe auf Fremdfertigungen,
FiBu, Schichtplane und Stammdaten
aus dem ERP-System, sowie die ver-
schiedenen Regelfélle bei Mehrmaschi-
nenbedienung und Blockbuchungen,
die Auswertungen plotzlich in einem
ganz anderen Licht erscheinen lassen.
Einige Anbieter bringen in diesen Mo-
dulen auch das Thema Manufacturing
Scorecard unter. Auch an dieser Stelle
gilt Vorsicht vor Ubermut, denn Kenn-
zahlen sind haufig Quotienten oder
Produkte aus verschiedenen Messgro-
Ren, dessen Prozentwerte oder Einhei-
ten lose Darstellungen nur wenig An-
wendung bei den spateren Benutzern
finden. Zumal viele Unternehmen eine
vollig andere Begriffsdefinition haben
und sich somit nicht an die Refa-Lehre
oder an Begrifflichkeiten der Kosten-
und Leistungsrechnung anlehnen. Hier
gilt es also erst einmal eine Reihe von
Definitionen abzugleichen, um nicht
weitere Verwirrung sondern Aufkla-
rungsarbeit zu leisten.

Eine fur das Zielunternehmen er-
stellte Nomenklatur, durfte an dieser
Stelle sicherlich die erste Scheu neh-
men.
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