Produktion e

MES: Steuerung und Kontrolle der Produktion -
online und in Echtzeit

Ein Manufacturing Execution System (MES) stellt einen wesentlichen Baustein der Digitalen Transformation dar.
Denn es erméglicht die Steuerung und Uberwachung der Produktion in Echtzeit. Dieser Beitrag konzentriert sich
auf praktische Aspekte eines solchen Produktionsleit- oder Fertigungsmanagementsystems.

Die Kernaufgabe eines MES sind
die Maschinen- und Betriebsdaten-
erfassung, die Sicherstellung der
Leitstandfunktionen, die Feinpla-
nung, das Qualitatsdatenmanage-
ment, die Personaleinsatzplanung
sowie auch Realtime-Services, wie
beispielsweise das Energiedaten-
management.

Welcher Nutzen ergibt sich?

Ein MES dient es als Bindeglied
zwischen der Unternehmensleite-
bene (ERP, Enterprise Resource
Planning) und der operativen Ebene
(Produktion bzw. Shopfloor). Das
MES zeichnet sich gegeniiber dem
ahnlich wirksamen System zur Pro-
duktionsplanung ERP durch die

ten Systeme der Prozessautoma-
tisierung aus und ermdglicht die
Fuhrung und Kontrolle der Produk-
tion in Echtzeit. Dazu gehoren klas-
sische Datenerfassungen und Auf-
bereitungen wie Betriebsdatener-
fassung (BDE), Maschinendatener-
fassung (MDE) und Personaldaten-
erfassung, aber auch alle anderen
Prozesse, die eine zeitnahe Aus-
wirkung auf den Fertigungs-/Pro-
duktionsprozess haben.

Was ist ein MES?

Ein MES ist ein Produktionsleitsystem, denn es stellt eine umfas-
sende Software-Ldsung fiir den Produktionsbereich dar. Ein MES
unterstiitzt alle operativen Funktionen, wie Maschinenbelegungs-
und Personaleinsatzplanung, Auftragssteuerung, Instandhaltung,
Dokumentenverwaltung und Nachverfolgbarkeit. Ein MES kann
somit als eine prozessnah operierende Ebene eines mehrschich-
tigen Fertigungsmanagementsystems betrachtet werden. Insbe-
sondere dient das MES der fortlaufend steuernden Durchsetzung
(Execution) einer bestehenden Planung und der Riickmeldung aus
dem Prozess. Der Umfang von einem MES kann in drei Aufgaben-

gebiete untergliedert werden:

Man kann sagen, dass ein MES
gewissermafen der ausfiihrende
Arm eines ERPs ist!

Weil ein MES eine Briicke zwi-

schen der Planungs- und der Pro-
duktionsebene baut, ist ein durch-

und Datenfluss im gesamten Unter-

+ Betriebsdatenerfassung (BDE/OEE)
+ Verriegelung
+ Rickverfolgbarkeit

ren nahezu alle Tétigkeiten und

direkte Anbindung an die verteil-

Digitale Transformation

,Die digitale Transformation bezeichnet
einen fortlaufenden, in digitalen Technologien
begriindeten Veranderungsprozess, der als
Digitale Revolution die gesamte Gesellschaft
und in wirtschaftlicher Hinsicht speziell Unter-
nehmen betrifft. (Wikipedia)

BDE (Betriebsdatenerfassung)

Betriebsdaten beziehen sich auf die
Maschine. Sie werden jederzeit zur Verfligung
gestellt, unabhangig davon, ob die Maschine
produziert oder nicht. Der Ausldser kann ein
Alarm oder ein Zustandswechsel sein. Diese
Daten sollen im Wesentlichen dazu beitragen,
durch schnelle wiederholte Optimierung den
Durchsatz in der gesamten technischen Auf-
tragsabwicklung zu erhéhen. Der technische
Prozess selbst bildet hier das Modell, dessen
Zustand mitlaufend beobachtet und visuali-
siert wird. Dazu werden mitlaufend spezielle
Kennzahlen (KPI) ermittelt und ausgewertet.

ERP (Enterprise Resource Planning)

ERP bedeutet Ubersetzt ,Unternehmens-
leitebene®. Typische Aufgaben sind hier die
Produktionsgrobplanung und die Bestellab-
wicklung. Wahrend ein ERP das gesamte
Unternehmen administrieren und dort (iber

gangiger IT-basierter Informations-

Wichtige Begriffe

Werke und Linien hinweg eine logistische
Optimierung ermdglichen soll, die zumeist
keine Onlineaktualitat erfordert, beobachtet
ein MES jeweils eine lokale Produktionsli-
nie und muss dort neben den erforderlichen
logistischen Steuerdaten auch Parameter on-
line erfassen.

KPI (Key Performance Indicator)

KPI hei}t Ubersetzt ,Leistungskennzahl
und bezeichnet eine Kennzahl oder Kenn-
zahlen, anhand derer der Fortschritt oder der
Erflllungsgrad gemessen und/oder ermittelt
werden kann.

KVP (kontinuierlicher
Verbesserungsprozess)

Der Begriff ,kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess* (KVP) wird oft zur Umschreibung
der Maschinenoptimierung angewendet. Die
Erfahrung zeigt, dass diese Zeit bendtigt und
kein Selbstlaufer ist.

MDE (Maschinendatenerfassung)

Eine MDE-Software ermdglicht eine
weitgehend automatisierte Erfassung aller
Maschinendaten. Dabei 16sen automatisch
die Maschinenimpulse (iber ein Gateway oder
einen Rechner gleich beim Start des Auftrages

Bereiche eines Produktionsunter-

nehmen garantiert. Davon profitie-

die Zuordnung zum Auftrag aus. Automatisch
erkennt das Programm den Maschinenzustand
,Produktion” oder ,Stillstand".

PPS (Produktionsplanung und Steuerung)

Die Produktionsplanung und Steuerung
beschéftigt sich mit der Planung, Steuerung
und Uberwachung der Produktion. Man spricht
auch von Fertigungsplanung.

Riickverfolgbarkeit

Die Riickverfolgbarkeit (Traceability) bildet
den Abschluss der Bearbeitung eines Produkts.
In diesen Daten werden die Prozessparame-
ter und das verarbeitete Material hinterlegt.

Verriegelung

Die Betriebsdaten der Maschine werden
permanent zur Verfligung gestellt, unabhan-
gig davon, ob die Maschine produziert oder
nicht. Der Ausldser kann ein Alarm oder ein
Zustandswechsel sein. Im Gegensatz dazu
steht die Verriegelung. Sie wird durch das zu
produzierende Produkt ausgeldst, welches vor
der Maschine steht oder neu eingelegt wurde.
Die Verriegelung stellt sicher, dass alle Para-
meter von der Maschine richtig eingestellt
sind, bevor man mit der Produktion beginnt.
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nehmens. Der Produktionsleiter
beispielsweise erkennt heraufzie-
hende oder eben erst eingetre-
tene Stdérungen an der Maschine
und kann reagieren, bevor es zum
Ausfall und damit zur Abweichung
vom Plan kommt. Der Vertrieb wie-
derum bekommt eine ganzheitliche
Sicht auf Kundenauftrage oder den
Fertigungsstatus der Erzeugnisse.
Durch die Erfassung von Maschi-
nen- und Personalzeiten sowie
Stillstands- und Stérungsvisuali-
sierung liefert ein MES rund um
die Uhr umfassende und genaue
Daten. Mit diesen Informationen las-
sen sich die Produktionsprozesse
genau analysieren, schneller Stor-
ursachen beseitigen und Produkti-
onsablaufe optimieren.

Welche Kernaufgaben hat ein
MES?

Der VDI-Fachausschuss MES
gibt in der Richtlinie VDI 5600 die
Antwort:

1. Feinplanung und Feinsteuerung

2. Betriebsmittelmanagement

3. Materialmanagement

4. Personalmanagement

5. Datenerfassung

6. Leistungsanalyse

7. Qualitdtsmanagement

8. Informationsmanagement

Praxistipps: Gehen Sie vom
GroBen ins Kleine!

Es wurde deutlich, dass MES ein
umfassendes Thema ist. Will man
ein MES in der Fabrik einfihren,
gilt es, schrittweise vom Allgemei-

nen ins Detail zu gehen. Beginnen
sollte man dort, wo am einfachsten
der groRte Nutzen erzielt werden
kann. Bei den meisten Projekten
handelt es sich dabei um die Pro-
duktivititssteigerung der Maschi-
nen, wobei die teuersten zu bevor-
zugen sind. Um festzustellen, wie
produktiv Maschinen wirklich sind,
sollte man die Maschinendaten-
erfassung (MDE) einflihren. Die
OEE-Kennzahl (Overall Equipment
Efficiency) informiert dabei (iber die
Gesamtanlageneffizienz und ist eine
gute Basis fiir den Optimierungspro-
zess. Maschinen an die MDE anzu-
schlieflen, gelingt oft einfacher als
gedacht. Ist dies gelungen, dann
erhélt man automatisch und in
Echtzeit alle bendtigten Maschi-
nendaten, wie Stlickzahlen, Takt-
zeiten und Stillstandszeiten. Man
kann dann sofort mit der Maschi-
nenoptimierung beginnen.

Wahlen Sie die richtige Losung

MES ist nicht gleich MES. Den
Unterschied macht die flexible Aus-
gestaltung mit Funktionsmodulen.
Im einfachsten Fall kommt ein MES
einem MDE/BDE-System nahe, und
in der Tat werden diese auch mal
als MES-Losung vorgestellt. MES-
Module konzentrieren sich beispiels-
weise auf Instandhaltung, Qualitats-
daten oder Lager/Logistik. Um fir
die Zukunft gertstet zu sein, sollte
man auf Schnittstellen achten, die
auch die Ldsungen von Drittanbie-
tern akzeptieren. Ein MES sollte
also modular aufgebaut sein, damit
es erweiterbar ist, ohne dass man

Insellésungen und dadurch neue
Schnittstellen entwickeln muss.
Wichtig ist hier auch die einheit-
liche Datenbank, welche mit dazu
beitrégt, dass die Prozesse stabil
und sicher ablaufen.

Gehen Sie planend vor

Die MES-Einfiihrung bendtigt Zeit
und Kraft. Daher ist ein Projektplan
angemessen, in dem Ziele, Termine
und Aufgaben festgelegt werden, wo
aber auch Reservezeit eingeplant
wird, etwa fiir den Krankheitsfall
eines Mitarbeiters oder eine nicht
vorhersehbare Schwierigkeit. Eine
groRe Rolle spielt natirlich die IT-
Abteilung, die Server, Betriebssy-
steme und Schnittstellen einzu-
richten hat. Erst muss die MES an
die bestehende IT-Struktur ange-
passt werden, dann l3sst sie sich
erfolgreich nutzen. Sind Sie bei
der Erstellung des Planes nicht zu
optimistisch!

Bauen Sie auf Vorhandenem auf

Uberlegen Sie genau, welche
bereits bestehenden Ressour-
cen (Hardware, Software, Elektro-
und IT-Installationen) genutzt wer-
den kdnnen, um Kosten zu sparen.
Hier sind die entsprechenden Fach-
leute zu konsultieren. Diese sollten
dann auch die besprochenen not-
wendigen Arbeiten durchfilhren.
Bleiben Sie mit Inrem MES-Anbie-
ter diesbezliglich in Kontakt, er hat
Erfahrung, kann beraten oder diese
Aufgaben ganz oder teilweise selbst
Ubernehmen.

Wagen Sie verschiedene
Umsetzungen gegeneinander ab

Ein MES ist ein Gesamtpaket aus
einzelnen Komponenten in Form von
Software, gegebenenfalls erganzt
um Hardware zur Datenerfassung
und Steuerung. Damit ist die Ver-
bindung der einzelnen Komponen-
ten zu einem effektiven Ganzen ein
wichtiger Punkt. GroRere Anbieter
liefern ,alles aus einer Hand", wah-
rend kleinere Anbieter sich auf ein-
zelne Bereiche des MES (z.B. Qua-
litatssicherung) spezialisieren. Der
MES-Anbietermarkt lasst sich in fol-
gende Kategorien aufteilen:

1. MES, die im Allgemeinen pro-
jektspezifisch auf die Kundenanfor-
derungen hin angepasst und erwei-
tert werden

2. MES aus der Welt der Auto-
matisierungstechnik

3. MES, die im Prinzip eher den
Supply-Chain-Management-Syste-
men zuzuordnen sind

4. Tools, welche die Planungs-
optimierung als speziellen MES-
Teilbereich abdecken, aber eigent-
lich kein integriertes MES darstellen

5. Systeme, die ihren Ursprung
zwar in einzelnen MES-Bereichen
haben, aber zu kompletten Standard-
MES mit zahlreichen integrierten
Modulen herangewachsen sind

Eine klare Abgrenzung und ein-
fache Einordnung der Systeme ist
nicht méglich, es gilt also, sich zu
informieren und abzuwagen.
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,Ein Eckpfeiler von MES ist es, Endpro-
dukte und Unterbaugruppen live zuriickver-
folgen zu kénnen. [1]

,Die Konnektivitat von Maschinen und Benut-
zerschnittstellen sind ein wesentlicher Faktor
fur den Erfolg eines MES.“ [1]

,Die Fahigkeit von MES, in einer mobilen
Umgebung zu funktionieren ... ist in den dyna-
mischen Fabriken von heute von entschei-
dender Bedeutung.” [1]

,Eine zentrale Rolle spielt fiir ein MES die
Kombination aus anpassungsfahiger IT-Archi-
tektur und loT/lloT-Fahigkeit.” [2]

,Die Smart Factory erzeugt riesige Daten-
mengen, mit denen ein MES umgehen
muss.” [3]

Kommentare zu MES

,MES ermdglicht allen Mitarbeitern die Uber-
wachung von Qualitat und samtlicher sich in
Bearbeitung befindlicher Defekte auf die glei-
che Art und Weise wie einem Priifer, der fiir
die Qualitatskontrolle zusténdig ist.” [4]

,MES verandert nicht nur die Art und Weise,
wie Daten gesammelt werden, es beeinflusst
alle Organisationsebenen und weist ihnen
eine aktive Rolle bei der Qualitatsiiberwa-
chung zu.” [4]

,Wenn ein MES ganzheitlich angewendet und
umgesetzt wird, fiihrt das in einem Unterneh-
men zu einer Produktionskultur von héchster
Qualitat.” [4]

Quellen:
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,Die beste Herangehensweise an ein MES
besteht darin, die wesentlichen Geschéfts-
ziele zu definieren, die erreicht werden mus-
sen und danach erst die weniger wichtigen
Punkte in Betracht zu ziehen® [1]
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