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MES fiir alle —
aber ohne Daten geht nichts
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Vorwort

Im Umfeld der Digitalisierung von Produktionsunternehmen fallen heutzutage selbstverstandlich Begriffe
wie ,Digital Twin®, ,Blockchain® oder ,Souverane Datenraume® Diese sind flir zukiinftige digitale Geschafts-
modelle wichtige Bestandteile. Trotzdem stehen im Maschinen- und Anlagenbau nach wie vor ganz profane
Herausforderung auf der Tagesordnung, deren erfolgreiche Umsetzung ein wesentlicher Baustein auch fiir

kommende Technologien darstellt.

Zu diesen Herausforderungen gehoren unter anderem die Transparenz im Shopfloor, ressourceneffiziente

Produktionsprozesse und die Notwendigkeit, flexibel auf den standigen Wandel zu reagieren.

Ein wesentliches Werkzeug, das einem Hersteller von industriellen Investitionsgiitern zur Verfiigung steht,
ist das Manufacturing Execution System (MES), welches auch heute noch eine wichtige Basis fiir viele
andere Anwendungen legt. Der Siegeszug dieser Kategorie von Softwaresystemen ist noch lange nicht am

Ende — ganz im Gegenteil,er nimmt weiter an Tempo auf.

Der VDMA Arbeitskreis MES verfolgt das Ziel, praxisorientierte Losungen und Best Practices fiir die Imple-
mentierung und Weiterentwicklung von MES im Maschinen- und Anlagenbau bereitzustellen. Durch den
Austausch von Fachwissen und Erfahrungen unterstiitzt der Arbeitskreis Unternehmen dabei, die Heraus-
forderungen der digitalen Transformation zu meistern und ihre Produktionsprozesse effizienter und trans-

parenter zu gestalten.
In diesem Whitepaper erfahren Sie, warum Sie auf die Vorteile und Nutzen eines MES nicht verzichten soll-

ten. AuBerdem finden Sie im Whitepaper Praxisbeispiele von Herstellern unterschiedlicher Ausrichtung, die

von ihren positiven Erfahrungen mit MES berichten.

Lassen Sie sich inspirieren!

Prof. Claus Oetter Jan Doberstein
Geschaftsfuhrer Referent Informatik
Software und Digitalisierung Product Engineering, Simulation und Visualisierung,

Abteilungsleiter Informatik Technische Dokumentation, Manufacturing Execution System
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1 Einfiihrung

Die ,digitale Zeitenwende" ist inzwischen auch
im Maschinen- und Anlagenbau einer der exis-
tentiellen Faktoren flir den Unternehmenserfolg
geworden. Die Unternehmen der Branche stehen
heute an einem kritischen Wendepunkt und vor
einer Reihe von Herausforderungen, die Anpas-
sungen erfordern, um Veralterung zu vermeiden.
Faktoren wie technologische Fortschritte, Markt-
schwankungen, begrenzte Ressourcen, Personal-
probleme und immer anspruchsvollere Kunden-
anforderungen drangen auf eine Transformation.
Jahrelang bewahrte Geschaftsmodelle sind zum
Teil zu Uberdenken oder missen weiterentwickelt
werden.

Technologische Innovationen schreiten schneller
voran und die Branche steht unter dem Druck,
zunehmend performanter und koordinierter ihre
internen Prozesse abzuwickeln. Das Zusammen-
spiel aus PLM (Produkt Lifecycle Management)
und MOM (Manufacturing Operation Manage-
ment) wird immer wichtiger, um Anderungen im
Entwicklungs- und Engineering-Prozess zu opti-
mieren sowie auch den Zeitaufwand zu vermin-
dern. Ein moglicher agiler Entwicklungsprozess
wird somit sichergestellt, und Veranderungen im
Bereich der Entwicklung zwischen Elektro-,
Mechanik- und Softwareelementen werden direkt
mit den notigen Produktionsschritten abgegli-
chen. Jegliche Anderung sowie jeder Produktivi-
tatsgewinn werden festgehalten.

Durch die Nutzung fortschrittlicher Technologien,
die Einfliihrung nachhaltiger Praktiken und die
Konzentration auf Innovation und kundenorien-
tierte Losungen, konnen Hersteller im mittleren
Marktsegment diese Hiirden tGiberwinden und in
einem dynamischen und sich standig verandern-
den Markt erfolgreich sein. Der Weg hin zu intelli-
genter Fertigung und der Plattformdkonomie bie-
tet eine Moglichkeit, Resilienz, Agilitat,
Belastbarkeit und langfristigen Erfolg zu
verbessern.

Zur Bewadltigung dieser Herausforderungen bie-
ten moderne MES-Losungen (Manufacturing Exe-
cution System) entscheidende Unterstiitzung.
Diese umfassenden Systeme zeichnen sich durch
ihre Einfachheit und Benutzerfreundlichkeit aus
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und legen den Fokus auf durchgangige Prozesse,
Sicherheit und die Bewahrung von Know-how.
Besonders flir Hersteller im mittleren Marktseg-
ment, die oft mit begrenzten Ressourcen arbei-
ten, stellen diese Losungen einen wertvollen Bei-
trag zur Optimierung ihrer Fertigungsablaufe dar.

Fir mittelstandische Hersteller ist die Wahl eines
langfristigen Digitalisierungspartners von ent-
scheidender Bedeutung. Dieser Partner sollte die
spezifischen Anforderungen und Herausforde-
rungen des Mittelstands verstehen und skalier-
bare, anpassbare Losungen anbieten konnen. Das
Ziel dabei ist, die Einfachheit in der Anwendung
zu gewahrleisten, ohne dabei Abstriche bei der
industriellen Tiefe oder der notwendigen Flexibi-
litdt zu machen. Durch die Nutzung dieser
modernen Losungspakete und den Aufbau strate-
gischer Partnerschaften kdnnen mittelstandische
Hersteller die Komplexitat der digitalen Transfor-
mation bewaltigen und mit zunehmender Wert-
schopfung in den einzelnen Prozessen den mone-
taren Gewinn nutzen, um den Weg der digitalen
Transformation im Unternehmen zu meistern.
Dieser Ansatz ermoglicht es, das volle Potenzial
des technologischen Fortschritts auszuschopfen,
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und sowohl die
steigenden Erwartungen an die eigene Innovati-
onskraft als auch die der Kunden zu erfillen. Auf
diese Weise konnen Nachhaltigkeit und Wettbe-
werbsfahigkeit in einem zunehmend herausfor-
dernden Marktumfeld sichergestellt werden.

Eine der dringendsten betrieblichen Anforderun-
gen ist die Schaffung einer transparenten Sicht
auf vorhandene Informationen und Daten sowie
deren effektive Nutzung. Gleichzeitig miissen
Unternehmen die Veranderungen gesellschaft-
licher und rechtlicher Rahmenbedingungen
berlicksichtigen. Prozessuale und systemische
Unterbrechungen sowie fehlende oder unsaubere
Daten erschweren Optimierungen, die Resilienz
im Krisenfall und ein notwendiges, funktionieren-
des Risikomanagement. Um diese Herausforde-
rungen zu bewaltigen, ist es erforderlich, auto-
matisierte, robuste und agile Prozesse zu
implementieren.
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1.1 Konkrete Herausforderungen im Maschinen- und Anlagebau

Das zukiinftige digitale Geschaftsmodell erfor-
dert integrierte Strukturen im gesamten Unter-
nehmen. Diese Integration bildet die Grundlage
flr Transparenz und benutzerorientierte Pro-
zesse, welche wiederum entscheidend fiir verbes-
serte Planbarkeit und schnelle Reaktionsfahigkeit
sind. Durch die Kombination dieser Elemente
kénnen Unternehmen sich zu einer echten
,Smart Company“ entwickeln, die agil auf Markt-
veranderungen reagiert und Innovationen voran-
treibt.

Zentrale Elemente fir ein solches digitalisiertes
bzw. intelligentes Unternehmen sind hierbei fol-
gende Bausteine

e Smart Portfolio/Aftersales: Einfiihrung und
Ausbau digitaler Losungen zur Wertsteigerung
von Maschinen und Komponenten im eigenen
Produktportfolio, erganzt durch erweiterte
digitale Serviceangebote nach der
Auslieferung.

e Smart Procurement: Die Einfiihrung von intel-
ligenten digitalen Beschaffungsprozessen

o Smart Engineering: Sicherstellung der nach-
haltigen Entwicklung und Herstellung neuer
Komponenten und Innovationen.

e Smart Sales Prozess: Nutzung der Digitalisie-
rung im Vertrieb zur schnelleren Spezifikation
und verbesserten Standardisierung von
Maschinen.

e Smart Factory: Der weitere Ausbau der digita-
len Fertigung bzw. der digitalen Fabrik

o Legal Compliance: Digitale Integration und
Umsetzung gesellschaftlicher Normen und
gesetzlicher Anforderungen.

¢ Sustainability: Die digitale Berlicksichtigung
von Nachhaltigkeitsaspekten in Bezug auf
Energie- und Umweltaspekten bei der Ent-
wicklung, Produktion und dem Einsatz der
Maschinen

o Technology/Security: Integration zukunftsori-
entierter Technologien und Plattformen sowie
relevanter Sicherheitsaspekte in eigene Pro-
zesse und produzierende Maschinen.

¢ Inbetriebnahme und Kundenabnahme: Digi-
tale Technologien erméglichen eine bessere,
schnellere Inbetriebnahme und geben dem
Kunden einen Echtzeitlberblick liber den Fort-
schritt seiner Maschine.

In Bezug auf den Maschinen- und Anlagenbau
lassen sich aus diesen Bereichen diverse bran-
chenspezifische Herausforderungen ableiten.

In der digitalen Fertigung nimmt das MES mit sei-
nen funktionalen Bausteinen als zentraler Akteur
eine Schlisselrolle ein.
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Abbildung 1: Digitalisierungstrends im Maschinen- und Anlagenbau

1.2 Definition MES

Ein Manufacturing Execution System (MES) ist
ein prozessnah operierendes Fertigungsmanage-
mentsystem oder ein Betriebsleitsystem.

Zu den Funktionen eines MES gehoren klassische
Datenerfassungen und -aufbereitungen wie:

e Betriebsdatenerfassung (BDE)

e Maschinendatenerfassung (MDE)
e Qualitatsdatenerfassung (CAQ)

o Werkerfiihrung und -unterstiitzung

e Sicherstellung der geplanten und einzusetzen-
den Materialien

o Logistischer Materialfluss und zugehorige
Datenerfassung (Traceability)

e MaBnahmenmanagement zur Unterstiitzung
des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVvP)

e Personaleinsatzplanung (PEP) und
Personalzeiterfassung (PZE)

Darliber hinaus umfasst es alle Prozesse, die eine
zeitnahe Auswirkung auf den Fertigungspla-
nungs- und Steuerungsprozess haben.

MES bezieht sich in der Regel auf ein Gesamtsys-
tem, das sich unterhalb der Unternehmenslei-
tebene befindet. Es deckt somit den eigentlichen
Fertigungs- bzw. Produktionsprozess in der Ferti-
gungs- bzw. Automatisierungsebene ab.

Das ERP-System wird oftmals als das Herz eines
digitalen Unternehmens betrachtet. Es plant und
steuert alle kaufmannisch relevanten Prozesse im
Unternehmen bzw. ,Top Floor”. Das MES hinge-
gen kann als das zentrale Nervensystem im ferti-
genden Unternehmen betrachtet werden. Es ist
der ,Integrations-Hub“ zwischen dem ,Top Floor”
und dem ,Shop Floor” Es ist das sensorische und
impulsgebende System in der Fertigung. Es steu-
ert die physischen Ablaufe in der Fertigung und
sichert die integralen Prozesse aus Innovationen,
regulatorischen und kaufmannischen Ablaufen
im Unternehmen ab. Ein Gesamtsystem besteht
letztlich aus ERP, PLM und MES. Es ist der Taktge-
ber der Wertschopfung und des Werteflusses.

Quelle: Proalpha
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Abbildung 2: Symbiose von ERP, PLM und MES

,From Top-Floor to Shop-Floor“ lautet somit die
zentrale Botschaft. Erst das symbiotische Zusam-
menspiel des Gesamtsystems schafft die Grund-
lage fiir eine vitale digitale Transformation im
fertigenden Unternehmen. Eine tiefe Integration
der Systeme gewahrleistet eine umfassende
Transparenz und die realitats- und echtzeitnahe
Steuerung. Erst dadurch lasst sich das oben
genannte Ziel einer erhdhten Resilienz gegen
externe Einfllisse und Stérungen im Unterneh-
men erreichen. Es ist zusatzlich der Hebel zur Pro-
duktivitats- und Effizienzsteigerung sowie der
Nachweis fuir Qualitat und Nachhaltigkeit.

Eine gute MES-Implementierung zeichnet sich
hierbei durch ihre integrative Performance in
allen drei Dimensionen aus:

o Horizontal: iber alle Abteilungen, Bereiche
und Prozessstufen hinweg entlang der
Wertschopfungskette

e Vertikal: von der Anbindung an das ERP/PLM-
System bis hin zu den angebundenen Maschi-
nen bzw. Steuerungen

o Funktional: als integratives Gesamtsystem
gemaR der obigen Definition

Quelle: Proalpha

Ein MES ermoglicht die horizontale, vertikale und
funktionale Integration der Prozesse und Systeme
entlang der gesamten Wertschopfungskette der
Fertigung. Dies umfasst Produktdesign und -ent-
wicklung, Produktionsplanung, Lieferkettenma-
nagement, Produktion, Qualitatskontrolle und
Vertrieb. Die daraus resultierenden Vorteile las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

o Optimiertes Engineering bezogen auf
Nachhaltigkeit und Produktivitat

e Optimierung der Produktionskennzahlen
(Produktivitat, Effizienz, Qualitat und
Nachhaltigkeit)

e Minimierung der Produktionskosten
(Betriebskosten, Abfall, Energie)

e Sichern einer konstanten, definierten Qualitat

e Einhaltung der gesetzlichen und
unternehmensinternen Richtlinien

e Unmittelbare proaktive und reaktive
Produktionssteuerung

o NIS2 basierendes Sicherheitskonzept (EU
Cyber Resiliance Act / Network and Informa-

tion Security Directive 2)

e Ganzheitlicher Lésungsansatz



1.3 Aktueller Stand

Unterschiedlichste MES-L6sungen sind bereits
seit Jahren auf dem Markt. Dennoch weichen die
verschiedenen Verstandnisse tber den Begriff
MES selbst, ebenso wie die unterschiedlichen
Implementierungen, deren Tiefe und deren tech-
nologische Nachhaltigkeit in heutigen Produkti-
onsumgebungen ganz erheblich voneinander ab.

Die Interpretationen reichen dabei von MES als
verlangerte Maschinensteuerung bis hin zur obi-
gen ERP/MES Symbiose. Andere beschreiben MES
als Sammlung von fertigungsnahen IT-Tools wie
BDE oder MDE (Betriebs- bzw. Maschinendaten-
erfassung). Auch Anbieter von CAQ-Lsungen
(Computer Aided Quality Assurance) bezeichnen
ihre Produkte oftmals als MES.

EINFUHRUNG

Ein deutlich modernerer, ganzheitlicher und von
Industrie 4.0 getriebener Ansatz stammt von Jeff
Winter (Mitglied im MESA-Board). Dieser Ansatz
wurde von der Internationalen Organisation fir
Normung (ISO) iibernommen.

Die Verwendung von MES-L6sungen als Teil des
,Smart Manufacturing’ stellt einen fortschrittli-
chen Ansatz fur die industrielle Produktion dar.
Dieser Ansatz nutzt modernste Technologien,
Datenanalyse und Automatisierung, um Ferti-
gungsprozesse zu optimieren, die Effizienz zu ver-
bessern und flexiblere sowie reaktionsfahigere
Systeme zu ermdglichen. Dies markiert einen
Paradigmenwechsel in der Art und Weise, wie
Produkte entworfen, hergestellt und vertrieben
werden.

Der Ansatz klassifiziert die beteiligten MES-Ele-
mente zwischen sogenannte ,Enabler” (Ermogli-
cher) und ,Enhancer” (Verstarker).

Abbildung 3: Smart Factory- ,enablers & enhancers”

Quelle: Jeff Winter - ISO White paper on
smart Manufacturing, Februar 2024
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2 Analyse & Bewertung

Konfigurierbare Standard-MES-Losungen mit
ihren zentralen Funktionalitaten, angereichert
um internetbasierte Dienste, bieten zwei wesent-
liche Vorteile: Zum einen ermoglichen sie ,Best
Practices’ in den standardisierbaren Kernprozes-
sen. Zum anderen kénnen durch intelligente Ser-
vices kundenindividuelle Anforderungen reali-
siert und das Alleinstellungsmerkmal (USP) des
Unternehmens gestarkt werden.”

Zur Umsetzung des Vorgehens gibt es in der
feinsten Auspragung verschiedene Anséatze (bis
zu acht Phasen), die aber auf mindestens vier
grundlegenden Phasen beruhen:

1. Strategie Definition

2. Discovery Phase

3. Scoping and Definition
4. Implementation

In der Strategiephase gilt es, die mit der geplan-
ten Realisierung anzustrebenden KPIs (Key Perfor-
mance Indicators) als Rahmenvorgaben fiir die
weitere Ausgestaltung festzulegen. Diese Phase
wird auch mit Executive View bezeichnet und
dient zur erfolgreichen Produktionssteuerung.
Die Entscheidung uber die zu realisierenden KPIs
obliegt der Produktionsleitung bzw. Geschafts-
flhrung. Es ist jedoch sehr ratsam, entspre-
chende Informationen und Ratschldge von den
ausfuihrenden Einheiten des Tagesgeschafts ein-
zuholen. Hier ist es von immenser Bedeutung, die
Risiken, Chancen und Kosten richtig zu steuern.

In der Discovery Phase sind zum einen abtei-
lungsibergreifende Gesamtzusammenhange zu
beleuchten, zum anderen die zentralen, funktio-
nalen Anforderungen aus der Sicht des/der aus-
zufiihrenden Fachexperten/innen zu eruieren. Im
Folgenden werden einige beispielhafte Aspekte
aufgefiihrt:

Werden alle wichtigen Funktionen abgedeckt?

e Konnen die organisatorischen Strukturen
abgebildet werden?

e Werden komplette Geschaftsprozesse
unterstitzt?

e Welche technischen Herausforderungen sind
zu bewaltigen?

e Werden in der Prozessbearbeitung die
Jrichtigen” Informationen zwischen Sender
und Empfanger ubertragen?

e Konnen die eingegangenen ,richtigen” Infor-
mationen beim Empfanger auch moglichst
barrierefrei” weiterverarbeitet werden?

Die durchzuflihrende IST-Analyse zur Beantwor-
tung der oben aufgeflihrten Fragen wird wie
folgt ausgefiihrt. In einem Workshop (in der Regel
zwei Tage) wird mit den Produktionsverantwortli-
chen sowie den an der Wertschopfungsketten
beteiligten Key-Playern (Fachexperten/innen) im
Rahmen der Management View zunachst der
abteilungs- und/oder unternehmensiibergrei-
fende Produktionsprozess in einer moglichst
einfachen und leicht nachvollziehbaren Form
visualisiert.



An den einzelnen Stationen der Wertschépfungs-
kette, den Prozessbausteinen, werden aus den
Erfahrungen des Tagesgeschafts und aus den
strategischen Zielvorgaben heraus die wesentli-
chen Stellschrauben fiir jeden Prozessbaustein
zusammengetragen. Parameter der Stellschrau-
ben sind:

e Zulange Bearbeitungszeit

e Redundanzen in der Bearbeitung

o Datenliicken

e Technische Inkompatibilitaten

e Mangelnde Qualitat in den Arbeitsergebnissen

e Zu hohe Anzahl von (papierbasierten)
Verwaltungsschritten (z. B. bedingt
durch Gesetzgeber)

e Fehlerin der Kommunikation

Jede Anderung an den jeweiligen Stellschrauben
zielt auf die Verbesserung einzelner oder kombi-
nierter Merkmale wie Zeit, Kosten und Qualitat
ab. Dem gegenuber steht in der Regel ein Invest-
ment. Die Realisierung muss neben der techni-
schen Machbarkeit auch ihre 6konomische und
okologische Sinnhaftigkeit unter Beweis stellen.

Mit dem harmonisierten Zielbild auf der Ebene
der Wertschopfungskette (Management View)
und den identifizierten sowie priorisierten Opti-
mierungspotentialen durch die Expertengruppe,
sind die fachlichen, strategischen Grundlagen
definiert und die Rahmenvorgaben fiir die weite-
ren Implementierungsschritte vorgegeben.
Bereichs- und Projektleiter bendtigen diese Ebene
zur weiteren Ausgestaltung von Aufgaben und

ANALYSE & BEWERTUNG

zur verdichteten Kommunikation an die
Geschaftsleitung. Diese Ebene, welche primar
von den Geschaftsanforderungen des Unterneh-
mens determiniert ist, sorgt fiir Ordnung und
Struktur und ist von hoher Nachhaltigkeit und
Stabilitat gekennzeichnet.

Der nachste wichtige Schritt im Vorgehensmodell
ist die Delegation der Ausarbeitung einzelner Pro-
zessbausteine an kleinere Expertengruppen. Hier
gilt es, alle notwendigen Aufgaben so weit zu
evaluieren, dass der Fachexperte/die Fachexper-
tin die benotigte funktionale Unterstiitzung im
Rahmen der weiteren Digitalisierung vollstandig
erhalt. Auch hier mussen anhand von Mengenge-
risten und Komplexitatsbeherrschung das sinn-
volle Mal% an Digitalisierung ermittelt werden.
Die Ausarbeitung der Prozessbausteine bedient
sich grafischen Modellen, wie z. B. BPMNs oder
fir spezielle Analysen werden auch Excel-Tabel-
len oder Word-Dokumente eingesetzt.

Diese als Blueprint-View bezeichnete Ebene
beschreibt die durchzuflihrenden Aufgaben aus
Sicht eines Produktionsmitarbeiters bzw. einer
Produktionsmitarbeiterin. Das Ziel der Aufgabe
wird durch die Abarbeitung einzelner Schritte mit
einem konkreten Ergebnis erreicht. Die Beschrei-
bung und Durchfiihrung ist durch Agilitat
(Beweglichkeit) und Flexibilitat (Anpassungsfa-
higkeit) gekennzeichnet, um damit schnell und
kostenglinstig auf Veranderungen im operativen
Tagesgeschaft reagieren zu kdnnen. Der Zeitraum
zur Durchfuihrung dieses Teils der Ist-Analyse
umfasst ca. finf Tage.

Die Beschreibungen auf der Ebene der Manage-
ment View und der Blueprint-View sind die
Grundlagen fur das Mapping gegenliber dem
implementierenden Informationssystem inner-
halb der Phase Scoping and Definition und kon-
nen im spateren Stadium der Realisierung fiir
Training und Testen eingesetzt werden.
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Abbildung 4: Vorgehensmodell zur Durchfiihrung einer Ist-Analyse Quelle: FORCAM GmbH

3 Roadmap-ErsteIIung Die Ist-Analyse bildet die Grundlage der
Roadmap-Entwicklung. Hierbei sollten folgende

Die Einflihrung eines Manufacturing Execution Aspekte untersucht werden:

Systems (MES) stellt einen zentralen Schritt zur

Digitalisierung und Optimierung von Produk- ¢ Vorhandene Datenquellen: Welche Maschi-

tionsprozessen dar. Um den Erfolg eines MES- nen-, Produktions- und Betriebsdaten stehen

Systems sicherzustellen, ist eine strategische bereits zur Verfligung?

Roadmap unerlasslich. Diese Roadmap dient

als Leitfaden, um notwendige Datenquellen o Technologische Infrastruktur: Welche IT-Sys-

und Technologien zu identifizieren und deren teme sind im Einsatz, und wie lassen sie sich

Integration, priorisiert nach Kosten-Nutzen- mit einem MES verknuipfen?

Abwagungen, umzusetzen.

e Datenliicken und Schwachstellen: Welche
1. Zielsetzung und Analyse des Ist-Zustands Daten fehlen, und welche Technologien kénn-
Zunachst ist es wichtig, die Zielsetzungen der ten diese bereitstellen?
MES-Implementierung klar zu definieren. Diese
konnen folgende Punkte umfassen:

2. Identifikation zusatzlicher Datenquellen

Verbesserung der Produktionsplanung: Echt- und Technologien

zeit-Daten zur Optimierung von Ressourcen Fiir die Einflhrung eines MES werden zusatzliche
und Kapazitaten. Datenquellen und Technologien benétigt, um die
Erh6hung der Transparenz: Detaillierte Einbli- ~ Funktionalitaten des Systems voll auszuschopfen.
cke in Maschinen- und Betriebsdaten. Diese umfassen:

Reduzierung von Stillstandzeiten: Friihzeitige
Erkennung und Behebung von Stérungen.



o loT-Sensoren: Fiir Echtzeit-Uberwachung von
Maschinenzustanden und Produktionsfort-
schritten.

o Datenbanken: Zur zentralen Speicherung und
Verwaltung groBer Datenmengen.

o Schnittstellen: Fiir die Integration mit beste-
henden ERP-Systemen und anderen
IT-Losungen.

o Predictive Maintenance Tools: Zur Vorhersage
und Vermeidung von Maschinenausfallen.

3. Priorisierung basierend auf
Kosten-Nutzen-Abwagungen

Eine Priorisierung der MaBnahmen ist entschei-

dend, um Ressourcen effizient einzusetzen. Die

Bewertung erfolgt anhand folgender Kriterien:

o Wirtschaftlicher Nutzen: MalRnahmen mit
hohem Potenzial zur Effizienzsteigerung und
Kostensenkung sollten bevorzugt werden.

o Komplexitdt der Umsetzung: Technologien
mit schneller Implementierung und niedrigem
Aufwand haben Vorrang.

o Strategische Bedeutung: Datenquellen und
Technologien, die langfristige Wettbewerbs-
vorteile bieten, sind besonders relevant.

Priorisierte MaBnahmen:

¢ Integration bestehender Datenquellen: Nut-
zung vorhandener Maschinendaten zur
schnellen Umsetzung von Kernfunktionen wie
Produktionsplanung und -liberwachung.

e Einfiihrung von loT-Sensoren: Ermdglicht Echt-
zeit-Daten zur Verbesserung der Maschinenef-
fizienz und Stillstandsreduktion.

ROADMAP-ERSTELLUNG

¢ Implementierung von Schnittstellen: Sicher-
stellung eines nahtlosen Datenaustauschs
zwischen MES und ERP.

o Erweiterung durch Predictive Maintenance:
Langfristige Optimierung durch pradiktive
Analysen zur Vermeidung von Ausfallzeiten.

4. Entwicklung eines schrittweisen
Implementierungsplans

Die Roadmap sollte in klar definierte Phasen

unterteilt werden:

o Phase 1: Pilotprojekt: Implementierung des
MES in einem ausgewahlten Produktionsbe-
reich, um erste Erkenntnisse zu gewinnen.

o Phase 2: Skalierung: Erweiterung des MES auf
weitere Produktionsbereiche und Integration
zusatzlicher Technologien wie loT-Sensoren.

e Phase 3: Vollstandige Digitalisierung: Nutzung
aller MES-Funktionen, einschlieflich Predictive
Maintenance und detaillierter
Echtzeit-Analysen.

5. Kontinuierliches Monitoring und Anpassung
Die Roadmap sollte regelmaRig tberprift und
an neue Anforderungen angepasst werden. Dies
gewahrleistet, dass das MES den maximalen
Nutzen fiir das Unternehmen bietet.

Zusammenfassung

Die Einflihrung eines MES erfordert eine sorg-
faltig geplante Roadmap, die zusatzliche Daten-
quellen und Technologien definiert und deren
Integration nach Kosten-Nutzen-Abwagungen
priorisiert. Eine schrittweise Umsetzung und
regelmaRiges Monitoring sichern die erfolgreiche
Implementierung und maximieren die Effizienz-
und Wettbewerbssteigerungen im Unternehmen.
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4 Umsetzung

4.1 Warum liberhaupt ein
Manufacturing Execution
System?

MES-Losungen unterstiitzen die Unternehmen
bei der Umsetzung der Digitalisierung der Pro-
duktion. Dabei wird einerseits die Prozessintegra-
tion und Transparenz in der Fertigung und ande-
rerseits die integrative Datenerfassung und
-verarbeitung bei den Endnutzern von Maschinen
und Anlagen unterstutzt.

MES mit den bekannten Funktionalitaten auf
operativer Ebene bleibt auch im Zuge der fort-
schreitenden Digitalisierung als integrative
Datendrehscheibe mit vertikaler und horizontaler
Integration bestehen.

Anstatt ihre Software mit MES-Funktionalitaten
zu erweitern, kdnnen mittelstandische Maschi-
nenhersteller Schnittstellen zu relevanten MES-
Providern aufbauen und auf diese Weise ihr eige-
nes Leistungsportfolio ohne groRRere
Investitionen erweitern.

Zwecks Uberwachung der gesamten Supply
Chain werden im MES relevante Prozessdaten
gesammelt und den jeweils verantwortlichen
Mitarbeitenden zur Verfligung gestellt. Wichtiger
als eine detaillierte Darstellung eines Teilprozes-
ses ist dabei eine ,grobe” Ubersicht tber die
gesamte Wertschopfungskette, die auch bei Ver-
anderungen der Detaildaten eine robuste Steue-
rung der Produktion ermdglicht.

Trotz einer Vielzahl von Datenquellen fuihrt dies
zu einer mehr oder weniger homogenen System-
landschaft, die alle Informationen verteilt zur
Verfligung stellen kann.

Der bekannte Lean-Ansatz zur Vermeidung von
Verschwendungen sollte auch in der Datenhal-
tung eines Unternehmens angewandt werden:
JWeniger ist mehr*.

Am Anfang der Digitalisierungsprojekte im
Unternehmen werden fur die gesamte Wert-
schopfungskette eher wenige, relevante Daten
angezeigt, deren Fokus im Laufe der Zeit erwei-
tert werden kann. Eine MES-Losung kann dabei
auch Funktionen zur Steuerung Gibernehmen,
indem mit den vorhandenen Daten beispiels-
weise eine ,,Optimierung” einer Werkstattferti-
gung vorgenommen wird.

Ein MES kann viele der Aufgaben abbilden, die im
Werkzeugkasten Industrie 4.0 beschrieben wer-
den. Lesen Sie dazu auch den VDMA Leitfaden
Industrie 4.0 — Orientierungshilfe zur Einflihrung
in den Mittelstand (VDMA, ISBN 978-3-8163-
0677-1, Stand 2015)

Welche Synergien und Uberlappungen MES mit
aktuellen lloT-Lo6sungen aufweist, erfahren Sie im
VDMA Whitepaper MES und Industrial loT -
Anforderungen an die Shop Floor IT fiir ein erfolg-
reiches Smart Manufacturing (VDMA, Stand
Oktober 2022).

4.2 Bedeutung von Daten und
Kennzahlen

a. Bedeutung von Daten und Kennzahlen
laut 1SO 22400
Die ISO 22400 definiert Kennzahlen (Key Per-
formance Indicators, KPIs), die speziell fir die
Fertigungsindustrie entwickelt wurden. Sie unter-
stitzt Unternehmen dabei, wichtige Betriebsda-
ten zu standardisieren und deren Aussagekraft zu
verbessern. Drei zentrale Aspekte:

1. Operative Effizienz durch

standardisierte KPIs
Die Norm legt spezifische KPIs wie die
Gesamtanlageneffektivitat (Overall Equipment
Effectiveness, OEE) fest. Diese bieten eine
standardisierte Messung der Leistung, Verfiig-
barkeit und Qualitat in Produktionsprozessen
und ermoglichen es, Schwachstellen gezielt zu
identifizieren.



2. Vergleichbarkeit und Benchmarking

Durch die einheitliche Definition von Kenn-
zahlen sind Vergleiche zwischen unterschied-
lichen Produktionsstandorten oder Unterneh-
men moglich. Dies fordert den Wettbewerb
und treibt Optimierungen an.

3. Integration in MES

Die ISO 22400 stellt sicher, dass MES rele-
vante KPIs in Echtzeit berechnen kdnnen,
was schnelle und fundierte Entscheidungen
ermoglicht.

b. Bedeutung laut VDMA Einheitsblatt 66412
Das VDMA Einheitsblatt 66412 beschreibt die
Anforderungen an Betriebs- und Maschinenda-
tenerfassung im Kontext von MES. Es definiert
standardisierte Datenmodelle und Kommuni-
kationsschnittstellen. Wichtige Aspekte:

1. Erfassung von Echtzeitdaten

Das Einheitsblatt betont die Bedeutung

von prazisen und aktuellen Daten fiir die
Steuerung und Optimierung der Fertigung. Es
beschreibt Standards fiir die Datenerfassung
direkt an Maschinen und Anlagen.

2. Schnittstellen und Interoperabilitat
Einheitliche Schnittstellen ermoglichen den
nahtlosen Austausch von Daten zwischen
Maschinen, MES und tbergeordneten ERP-
Systemen. Dies reduziert Integrationskosten
und erhoht die Effizienz.

3. Qualitat und Verfiigbarkeit der Daten
VDMA 66412 stellt Anforderungen an die
Datenqualitat, um sicherzustellen, dass die
erfassten Informationen fiir fundierte Ent-
scheidungen genutzt werden kénnen. Dies
schliel3t Fehlererkennung und -vermeidung
durch zuverldssige Datenquellen ein.

UMSETZUNG

c. Ubergreifende Bedeutung fiir MES

Die Kombination aus I1SO 22400 und VDMA
66412 schafft ein solides Fundament fiir die
Daten- und Kennzahlenintegration in MES. Dies
zeigt sich in folgenden Punkten:

1. Optimierung der Fertigung

Die Nutzung standardisierter KPIs und Echt-
zeitdaten ermoglicht, Prozesse effizienter zu
gestalten, Ressourcen besser zu nutzen und
die Produktivitat zu steigern.

2. Transparenz und
Entscheidungsunterstiitzung

MES aggregieren und visualisieren Kennzah-

len, was Fihrungskraften und Mitarbeitenden

eine fundierte Entscheidungsgrundlage bietet.

3. Zukunftssicherheit durch Standardisierung
Die Einhaltung von ISO- und VDMA-Standards
sichert Unternehmen langfristig Flexibilitat
und Skalierbarkeit bei der Integration neuer
Technologien.

Zusammenfassung

Daten und Kennzahlen sind essenziell fiir die
Funktionalitat und den Erfolg von MES. Die
ISO 22400 und das VDMA-Einheitsblatt 66412
stellen dabei unverzichtbare Leitlinien dar, die
eine standardisierte und effiziente Nutzung
von Produktionsdaten ermoglichen. Dies tragt
maRgeblich zur Optimierung, Transparenz und
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen bei.
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4.3 Changemanagement & Lean:
Es braucht mehr als Software

Eine Smart Factory ohne Fertigungs-IT ist wie ein
Auto ohne Motor — es lduft einfach nicht. Aber
vor dem vermeintlich steinigen Weg zur Smart
Factory fiirchten sich noch immer viele
Unternehmen. Dabei sollen doch , lediglich“
IT-Systeme in das oftmals IT-scheue Fertigungs-
umfeld integriert werden. Hier ein paar nitzliche

Tipps:

Neben den technischen Aspekten eines IT-
Projekts sollten Sie stets bedenken, dass jede
Veranderung im besten Fall zu Aufregung und im
schlechtesten Fall zu Ablehnung fiihrt. Sie sollten
also dafiir sorgen, dass sich der Widerstand der
Mitarbeitenden in Grenzen halt. Das Change-
management kennt dafiir im Wesentlichen zwei
Methoden: Informieren und Beteiligen. In beiden
Fallen nehmen Sie Ihre Mitarbeitenden friihzeitig
mit auf die Reise und verringern so das Risiko
boser Uberraschungen auf beiden Seiten.

Im Idealfall schaffen Sie es, das geplante MES-
Vorhaben zum Vorhaben lhrer Mitarbeitenden

zu machen. Frei nach dem franzosischen Schrift-
steller Antoine de Saint-Exupéry, der das Buch
,Der kleine Prinz“ geschrieben hat: ,Wenn Du ein
Schiff bauen willst, dann [...] lehre die Manner
die Sehnsucht nach dem weiten, endlosen Meer.“
Dieses Prinzip kann man ganz einfach nutzen.
Sie erklaren lhren Mitarbeitenden, was Sie
vorhaben und welche Vorteile die neue Software
bringen soll. Versuchen Sie, Ihren Mitarbeitenden
klarzumachen, dass es bei Fertigungs-IT um
Transparenz und Wettbewerbsfahigkeit geht und
nicht um Uberwachung oder Ausbeutung. Zeigen
Sie lhren Mitarbeitenden, was die neue Software
kann, und schicken Sie ausgewahlte Mitarbei-
tende frithzeitig zu Trainings.

Entscheiden Sie, welche Mitarbeitende welche
Trainings benétigen, denn wahrscheinlich
kdonnen Sie es sich nicht leisten, einen Grof3teil
Ihrer Shopfloor-Mitarbeitenden gleichzeitig fir
mehrere Tage zu einem externen Training zu

schicken. Ein internes Training lasst sich hingegen
viel besser in die Produktionsablaufe integrieren.
Dazu kommt, dass nur wenige Mitarbeitende
den kompletten Funktionsumfang der neuen
Software kennen miissen. Vielmehr hat es sich in
zahlreichen Projekten bewahrt, Key User zu nomi-
nieren, die an umfangreichen Trainings beim
Software-Anbieter teilnehmen und so die kom-
plette Funktionsbreite kennenlernen. Diese Key
User konnen das erworbene Wissen dann fiir alle
anderen Mitarbeitenden aufbereiten und zielge-
richtet weitergeben. Damit sparen Sie einerseits
Zeit und andererseits gewinnen Sie mit den Key
Usern weitere Beflirworter Ihres Projekts — besser
kann man Mitarbeitende gar nicht mitnehmen.

Neben Information und Trainings ist es am
wichtigsten, dass lhre Mitarbeitenden verstehen,
warum Sie ein MES einflihren und nutzen wollen.
Dies kénnen Sie auch in eine interne Innovati-
onskampagne verpacken —zum Beispiel zum
Thema Industrie 4.0 oder Digitalisierung. Viele
Fertigungsunternehmen haben im Rahmen einer
solchen Kampagne Flyer erstellt, Infoveranstal-
tungen abgehalten, die Fertigung mit Flaggen
dekoriert oder sogar eine eigene Comicfigur ins
Leben gerufen.

Sie konnen lhre Mitarbeitenden auch spielerisch
an veranderte Situationen heranfiihren und so
flr eine intrinsische Motivation sorgen. Das Prin-
zip, den Spieltrieb des Menschen zu nutzen, um
deren Motivation zu steigern, nennt man Gami-
fication. Dabei kénnen unterschiedliche Ansatze
zu unterschiedlichen Zielen fiihren. Ein einfaches
Beispiel: Zusammen mit der Einfiihrung der
Fertigungs-IT kiindigen Sie einen internen Wett-
bewerb an. Derjenige, der die meisten korrekten
Eingaben innerhalb der ersten zwei Wochen
durchfiihrt, bekommt ein T-Shirt mit dem Logo
der neuen Software.

Neben dem Change im Rahmen der MES-
Einflihrung spielt auch die Integration der IT in
die vorhandenen Prozesse und Methoden eine
grole Rolle. Insbesondere der Lean-Ansatz als
weit verbreitetes Erfolgskonzept sollte mit dem



MES kombiniert werden, um keine unnotigen
Reibungswiderstande zu generieren. Mehr zur
Kombination des Lean-Ansatzes mit IT-Losungen
im Umfeld von Industrie 4.0 finden Sie im VDMA
Leitfaden Industrie 4.0 trifft Lean — Wertschop-
fung ganzheitlich steigern (VDMA, ISBN 978-3-
8163-0721-1, Stand 2018)

4.4 Tipps und Empfehlungen

Um die Einfiihrung eines Manufacturing Exe-
cution Systems erfolgreich zu gestalten, ist es
wichtig, eine langfristige Vision zu entwickeln.
Setzen Sie sich klare, langfristige Ziele, die darauf
abzielen, Ihre Produktionsprozesse zu optimieren
und die Effizienz zu steigern. Beginnen Sie die
Implementierung schrittweise, indem Sie mit
einem uberschaubaren Projekt oder einem Pilot-
bereich starten. Dies ermoglicht es Ihnen, erste
Erfolge zu erzielen und wertvolle Erfahrungen zu
sammeln, bevor Sie das System weiter ausbauen.

Eine umfassende Planung ist entscheidend.
Erstellen Sie einen detaillierten Plan, der alle
Aspekte der MES-Einfiihrung abdeckt, und
berlicksichtigen Sie sowohl technische als auch
organisatorische Anforderungen. Fiihren Sie eine
griindliche Analyse des IST-Zustands durch, um
Schwachstellen und Optimierungspotenziale zu
identifizieren. Halten Sie die Anforderungen und
Ziele in einem Lastenheft fest, in dem Sie auch
definieren, welche Funktionalitaten die MES-
Losung bieten muss.

Binden Sie Ihre Mitarbeitenden friihzeitig in den
Prozess ein. Klare Kommunikation und Schulun-
gen sind wichtig, um Vorbehalte abzubauen und
die Akzeptanz zu erhohen. Achten Sie darauf,
dass die gewahlte MES-Lésung flexibel und
skalierbar ist, damit Sie das System an zukiinftige
Anforderungen anpassen kénnen. Uberpriifen
Sie zudem, wie gut die neue Losung mit beste-
henden IT-Systemen integriert werden kann, da
Schnittstellen und Datenkompatibilitat entschei-
dend flr einen reibungslosen Betrieb sind.

MITARBEITENDEN

Behalten Sie Ihr Budget im Blick und planen Sie
sorgfaltig alle Kosten, einschlieRlich Schulungen
und Wartung. Wahlen Sie einen Softwarean-
bieter, der nicht nur Erfahrung, sondern auch
Entwicklungspotenzial bietet, da eine gute
Zusammenarbeit entscheidend fir den Erfolg der
MES-Einflhrung ist. SchlieRlich sollten Sie die
MES-Einflihrung als Teil eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses betrachten und die
gewonnenen Daten nutzen, um lhre Prozesse
fortlaufend zu optimieren. Mit diesen Tipps und
Empfehlungen legen Sie den Grundstein fiir eine
effiziente und zukunftsfahige Produktion.
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4.5 MES-Einfiihrung:

Die wichtigsten Erfolgsfaktoren

1. Ziele klar definieren

Identifizieren Sie die gewiinschten Ergebnisse,
wie z. B. hohere Produktivitat oder reduzierte
Stillstandzeiten, um die Anforderungen an das
MES prazise zu formulieren.

2. Schrittweise Implementierung
Starten Sie mit einem Pilotprojekt in einem
Produktionsbereich, um Erfahrungen zu
sammeln und die Integration schrittweise
auszuweiten.

3. Bestandsaufnahme der IT-Landschaft
Prufen Sie vorhandene Systeme wie ERP oder
SCADA und klaren Sie, wie das MES integriert
werden kann, um doppelte Datenstrukturen
zu vermeiden.

4. Standardisierte Schnittstellen nutzen
Verwenden Sie offene Standards wie OPC
UA, um einen reibungslosen Datenaustausch
zwischen Maschinen, MES und ERP zu
gewahrleisten.

5. Datenqualitat sicherstellen

Validieren Sie bestehende Datenquellen und
sorgen Sie flr eine zuverlassige Erfassung,

da fehlerhafte Daten die MES-Funktionen
einschranken kénnen.

6. Mitarbeitende einbeziehen

Schulen Sie das Team friihzeitig, um die Akzep-
tanz des MES zu fordern und sicherzustellen,
dass es effektiv genutzt wird.

7. Kosten-Nutzen-Abwigung
Priorisieren Sie Funktionen und Module des
MES nach Ihrem Nutzen und der Umsetz-
barkeit, um Investitionen zielgerichtet
einzusetzen.

8. Monitoring und kontinuierliche
Optimierung

Nutzen Sie MES-Daten zur Analyse und

Verbesserung von Prozessen und uberpriifen

Sie regelmalkig, ob weitere Anpassungen

notwendig sind.



5 Praxisbeispiele

5.1 MES und APS bei einem mittel-
stindischen Hersteller von
Maschinen fiir das Handwerk

Ein Hersteller von hochwertigen Maschinen fur
das Handwerk, spezialisiert auf die Produktion von
Geraten zur Untergrundvorbereitung und Verle-
gung von Bodenbeldgen, hat einen signifikanten
Schritt in Richtung Digitalisierung seiner Produkti-
onsprozesse gemacht. Mit rund 100 Mitarbeiten-
den an einem Standort in Baden-Wirttemberg
fertigt das Unternehmen eine Vielzahl von Pro-
dukten, von Einzelanfertigungen bis hin zu Klein-
serien, die sich durch Zuverlassigkeit und Prazision
auszeichnen.

Um die Komplexitat der Fertigungsprozesse zu
bewaltigen und die Transparenz auf dem Shopf-
loor zu erhohen, entschied sich das Unternehmen,
ein Manufacturing Execution System (MES) mit
einem integrierten Advanced Planning and Sche-
duling System (APS) einzufiihren. Die Einfiihrung
dieser Systeme war von dem Bediirfnis getrieben,
die Produktionsplanung zu digitalisieren und die
manuelle Planung, die zuvor auf groken Wand-
stecktafeln erfolgte, zu ersetzen. Die Systeme
basieren auf einer gemeinsamen Datengrundlage,
die eine nahtlose Integration und Zusammenar-
beit ermdglicht.

Durch die Implementierung des MES kénnen nun
Fertigungsdaten in Echtzeit erfasst und visuali-
siert werden, was eine genauere Berechnung von
Lieferterminen und eine Optimierung von War-
tungsstrategien ermdglicht. Das APS sorgt fiir eine
effizientere Planung der Fertigungsauftrage,
indem diese aus dem ERP-System heruntergela-
den und den verfligharen Maschinen zugewiesen
werden.

Das Unternehmen hat bei der Einfiihrung der Sys-
teme einen schrittweisen Ansatz verfolgt, um
sowohl die Mitarbeitenden als auch die Prozess-
landschaft nicht zu Gberfordern. Dies umfasste
Entscheidungen wie die begrenzte Anzahl von

PRAXISBEISPIELE

Shopfloor-Terminals und die selektive Erfassung
von Produktionsdaten. Der schrittweise Einflih-
rungsprozess und der enge Austausch mit den
Mitarbeitenden haben dazu beigetragen,
Bedienoberflachen zu optimieren und Ablaufe
effizienter zu gestalten.

Die digitale Transformation der Produktion hat
bereits zu einer effizienteren Fertigung und zu
datengetriebenen Entscheidungsprozessen
gefiihrt. Die Fahigkeit, realistischere Planungen
und Lieferprognosen zu erstellen, erhoht nicht nur
die Kundenzufriedenheit, sondern tragt auch dazu
bei, das Expertenwissen der Mitarbeitenden syste-
matisch zu erfassen und zu nutzen.

Das Unternehmen betrachtet die bisherigen Fort-
schritte als einen wichtigen Schritt in Richtung
einer vollstandig digitalisierten Produktion und
plant bereits die nachsten Phasen der Digitalisie-
rung, einschlieBlich der Digitalisierung klassischer
Kanban-Prozesse und der Integration von Quali-
tatsprifungen in das MES.

Insgesamt zeigt diese Erfolgsgeschichte, wie ein
mittelstandisches Unternehmen durch die schritt-
weise Einfiihrung digitaler Ldsungen seine Pro-
duktionsprozesse optimieren und sich auf eine
zukunftssichere Fertigung vorbereiten kann.

5.2 MES bei einem Hersteller von
Sieb- und Fordertechnik

Ein Unternehmen, das sich auf die Herstellung
innovativer Forderbander spezialisiert hat, die
hauptsachlich in Erntemaschinen zum Einsatz
kommen, hat seine Fertigungsprozesse durch die
Implementierung eines modernen Manufacturing
Execution Systems (MES) revolutioniert. Dieses
Unternehmen, mit 160 Mitarbeitenden im nord-
westlichen Deutschland, produziert jahrlich
30.000 Bander in etwa 2.000 verschiedenen Varia-
tionen. Die Notwendigkeit, flexibel und effizient
auf die Anforderungen an Qualitat und
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Lieferschnelligkeit zu reagieren, fihrte zur Ent-
scheidung, die bestehenden IT-Systeme durch
eine integrierte Plattforml6sung zu erganzen.

Das Unternehmen nutzte bereits seit 15 Jahren
ein ERP-System, das jedoch zunehmend an seine
Grenzen stiel3. Die Einflihrung der MES-L6sung
von einem erfahrenen Anbieter bot die Moglich-
keit, die Fertigungsprozesse zu digitalisieren und
gleichzeitig die bestehenden Systeme durch eine
flexible, auf Standards basierende Plattform zu
erweitern. Diese Plattform ermdglichte es, sowohl
bestehende Anwendungen zu integrieren als
auch neue, individuelle Losungen zu entwickeln,
was flr das Unternehmen von grof3em Vorteil
war.

Eine Schlusselkomponente dieses Projekts war die
papierlose Fertigung und die umfassende Digitali-
sierung der Produktionsprozesse. Durch die
Implementierung des MES konnte das Unterneh-
men einen digitalen Zwilling seiner Produktion
schaffen, was die Planung und Steuerung der Fer-
tigungsprozesse erheblich verbesserte. Die Platt-
formarchitektur bot zudem die Flexibilitat, eigene
Entwicklungen anzubinden, was fur die speziellen
Anforderungen des Unternehmens entscheidend
war.

Die Einfihrung des Systems erfolgte schrittweise,
beginnend mit einem Pilotprojekt, das alle Berei-
che der Fertigung umfasste. Dieser Ansatz erleich-
terte die spatere vollstandige Implementierung.
Ein wichtiger Erfolgsfaktor war die Bereitstellung
spezifischer Ressourcen fir die Integration der
neuen Systeme in die bestehenden Prozesse
sowie umfassende Schulungen fiir die Mitarbei-
tenden. Das Feedback von anderen Anwendern
der Plattform trug zuséatzlich zur Entscheidungs-
findung bei und bot Sicherheit.

Die Vernetzung von Betriebs- und Maschinenda-
ten sorgte fur eine deutlich erhéhte Transparenz
in den Produktionsprozessen. Durch die Anbin-
dung an eine selbst entwickelte API-Plattform
konnte das Unternehmen zudem eine nahtlose
Integration zwischen dem MES und dem

bestehenden ERP-System erreichen. Dies ermog-
lichte eine effiziente Datenkommunikation und
erweiterte die Funktionalitat der Systeme. Die
Ergebnisse dieses Digitalisierungsprojekts waren
beeindruckend.

Das Auftragsmanagement wurde vollstandig im
MES abgebildet und ist nun ein unverzichtbarer
Bestandteil des Produktionsablaufs. Die Einfiih-
rung des Ressourcenmanagements wird die Effizi-
enz und Transparenz weiter steigern. Die Fahig-
keit, die Produktionsreihenfolge optimal zu planen
und schnell auf Veranderungen zu reagieren, hat
die Fertigungsablaufe verbessert, die Ristzeiten
reduziert und die Betriebsflexibilitat erhoht.
Insgesamt hat die Umstellung auf die neue MES-
Losung das Unternehmen in die Lage versetzt,
seine ambitionierten Projektziele zu erreichen und
sogar zu Ubertreffen. Die erfolgreiche Zusammen-
arbeit mit dem MES-Anbieter und die positive
Resonanz auf die Einfiihrung der neuen Systeme
bestatigen, dass die Entscheidung fiir diese Digita-
lisierungsstrategie richtig war. Das Unternehmen
sieht einer Zukunft entgegen, in der es das volle
Potenzial dieser Technologien nutzen und weiter-
hin innovative Losungen in seiner Branche voran-
treiben kann.

5.3 Riickverfolgbarkeit und
Innovationen durch MES im
Automotive-Bereich

Automobilzulieferer stehen vor hohen Anforde-
rungen, insbesondere in Bezug auf die Qualitat
und Transparenz ihrer Fertigungsprozesse. Ein Bei-
spiel ist ein mittelstandisches Unternehmen, das
in der Produktion von Rohr- und Schlauchleitungs-
systemen tatig ist und in mehreren Landern Pro-
duktionsstandorte betreibt. Dieses Unternehmen
beliefert neben Automobilherstellern auch Her-
steller von Landmaschinen und Anbieter neuer
Antriebstechnologien. Da in der Automobilindus-
trie hochste Prazision und Qualitat, beispielsweise
bei der Herstellung von Kraftstoffleitungen, gefor-
dert wird, investiert das Unternehmen verstarkt in
Digitalisierung und Automation. Es verfolgt das



Ziel, in Zukunft klimaneutral zu produzieren und
setzt dabei auf ein Manufacturing Execution Sys-
tem (MES), das sowohl Transparenz als auch Riick-
verfolgbarkeit in der Fertigung erhoht.

MES als Schliissel zur Digitalisierung

Im Rahmen eines staatlich geforderten Projekts
zur Modernisierung der Fertigung entschied sich
das Unternehmen flir die Einflihrung eines MES.
Das System fungiert als zentrale Datendreh-
scheibe, sammelt Maschinendaten, bereitet diese
auf und macht sie fiir Analysen verfligbar. Dies
ermoglicht die Optimierung von Prozessen, die bis
dato durch inkoharente Daten von unterschiedli-
chen Maschinen erschwert wurde. Ein besonderes
Augenmerk lag auf der Modularitat des MES, da
sich die Anforderungen in der Produktion stetig
verandern. Beispielsweise entwickelt das Unter-
nehmen auch Rohr- und Schlauchsysteme fiir
Elektrofahrzeuge und Wasserstofftechnologien.
Das MES soll flexibel erweiterbar sein, um kiinf-
tige Entwicklungen abdecken zu kdnnen.

Verbesserte Riickverfolgbarkeit und
Qualitatskontrolle

Die Integration des MES in die Fertigung bringt
dem Unternehmen zahlreiche Vorteile. So kdnnen
jetzt samtliche Fertigungsschritte prazise nach-
verfolgt werden, bis hin zu Details wie Ausfallzei-
ten und einwirkenden Kraften bei der Bearbei-
tung. Dies verbessert nicht nur die
Produktionsqualitat, sondern auch die Rickver-
folgbarkeit. Dank des MES kann jede produzierte
Leitung bis zur einzelnen Charge zurlckverfolgt
werden. Im Falle einer Reklamation lassen sich die
relevanten Maschinendaten leicht abrufen, was
die Bearbeitung vereinfacht.

Schritt in Richtung Predictive Maintenance
Langfristig plant das Unternehmen, die Instand-
haltung mit dem MES zu verkniipfen, um eine vor-
ausschauende Wartung (Predictive Maintenance)
zu ermoglichen. Die Verkniipfung von Echtzeitda-
ten mit dem ERP-System schafft die Voraussetzun-
gen dafiir, dass Maschinen zukiinftig noch effizi-
enter und nachhaltiger betrieben werden konnen.
Die enge Zusammenarbeit mit dem MES-Partner
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tragt dazu bei, dass das Unternehmen die nachs-
ten Schritte der Digitalisierung zuigig umsetzen
kann.

Zusammenfassung

Die Einflhrung eines MES hat dem Automobilzu-
lieferer nicht nur dabei geholfen, die Transparenz
und Rickverfolgbarkeit in der Produktion zu erho-
hen, sondern auch die Weichen fir zukUnftige
Innovationen und Klimaneutralitat gestellt. Dank
der flexiblen und skalierbaren Losung kann das
Unternehmen den wachsenden Anforderungen
der Branche gerecht werden und gleichzeitig seine
Prozesse nachhaltig optimieren.

5.4 MES als Datendrehkreuz

Ein Metallverarbeitungsunternehmen nutzt
bereits seit einiger Zeit Maschinen- und Betriebs-
datenerfassung (MDE/BDE), um flexibel und
schnell auf Veranderungen in der Fertigung
reagieren zu konnen. Die vollstandige Integration
von Shopfloor und ERP-System gelang jedoch erst
mit der Einfiihrung eines Manufacturing Execu-
tion System (MES), das als Datendrehkreuz
fungiert.

Das Unternehmen bietet eine breite Produktpa-
lette, darunter Motoren- und Getriebeteile sowie
Karabiner und Sicherheitsausriistungen. Aufgrund
der hohen Fertigungstiefe war eine umfassende
Datenerfassung nétig, um schnell auf Fertigungs-
abweichungen reagieren zu konnen. Die bislang
eingesetzte ERP-Software war jedoch nicht in der
Lage, Maschinendaten automatisch zu erfassen.
Daher mussten die Daten manuell libertragen
werden, was zeitaufwendig und fehleranfallig
war.

Um diese Probleme zu beheben, suchte das Unter-
nehmen nach einer MES-Losung, die eine digitale
und automatisierte Erfassung der Betriebs- und
Maschinendaten in Echtzeit ermoglichte. Nach
Evaluierung mehrerer Optionen fiel die Wahl auf
ein MES, welches bereits mit Standardfunktionen
einen GroRteil der Anforderungen abdeckte. Die
Software ermdglicht eine flexible Anbindung an
verschiedene Maschinensteuerungen und bietet
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Schnittstellen wie OPC UA und MTConnect,
wodurch die Maschinen schnell integriert werden
konnten.

Nach einer schrittweisen Integration in die Ferti-
gung werden nun alle Betriebs- und Maschinen-
daten digital zwischen dem ERP-System und dem
Shopfloor ausgetauscht. Das MES sammelt und
verdichtet die Daten, um sie fiir die Fertigungspla-
nung und Produktionsiiberwachung verfligbar zu
machen. Eine REST-Schnittstelle sorgt dabei fiir
flexible Anpassungen und einen effizienten
Datentransfer.

Das Ergebnis ist eine erhohte Transparenz in den
Produktionsprozessen, was zu einer Steigerung
der Gesamtanlageneffektivitat fuhrte. Stillstande
konnten besser analysiert und ihre Ursachen
behoben werden. Zudem gelang es, die Laufzeiten
der Maschinen in der dritten Schicht zu verbes-
sern. Auch die Bedienung der Maschinen von ent-
fernten Programmierplatzen wurde durch die
visuelle Darstellung der Daten auf Dashboards
erleichtert.

Ausblick:

Das Unternehmen plant, die MES-L6sung zukiinf-
tig auch fiir Predictive Maintenance zu nutzen
und strebt eine weitere Digitalisierung der
Arbeitsablaufe an, indem es die Fertigungsdaten
den Werkerinnen und Werkern digital zur Verfu-
gung stellt. So soll beispielsweise auf gedruckte
Arbeitsanweisungen verzichtet werden, um die
Effizienz weiter zu steigern.

5.5 Hohere Traceability und Trans-
parenz in der Fertigung dank
skalierbarem MES

Ein Produktionsunternehmen entschied sich, ein
modernes Manufacturing Execution System (MES)
einzuflhren, um seine Effizienz und Transparenz
in der Fertigung zu steigern. Zuvor nutzte das
Unternehmen eine selbstentwickelte Maschinen-
und Betriebsdatenerfassung (MDE), die jedoch
zunehmend an ihre Grenzen stief3. Die

Eigenlésung war nicht mehr in der Lage, die wach-
senden Anforderungen an die Datenerfassung
und -analyse zu erfiillen. Besonders problematisch
war der Verlust von Know-how, da langjahrige
Mitarbeiter, die das alte System betreuten, das
Unternehmen verlieRen. Aufgrund des allgemei-
nen Fachkraftemangels konnte diese Wissenslu-
cke nicht geschlossen werden.

Das Unternehmen entschied sich nach einem
umfassenden Auswahlprozess fiir die Einflihrung
eines skalierbaren MES. Diese Losung bietet zahl-
reiche Standardfunktionen und Schnittstellen, die
eine unkomplizierte Integration in bestehende
Produktionsablaufe ermoglichen. Mit der neuen
Software konnten Maschinen effizient an das Sys-
tem angebunden und Daten in Echtzeit erfasst
und analysiert werden. So wurde die Transparenz
in den Produktionsprozessen erheblich gesteigert,
da nun alle relevanten Daten zu jedem Zeitpunkt
verfligbar sind.

Die Einflihrung des MES verlief in mehreren Stu-
fen. Zunachst wurde die Software in einem Pilot-
projekt getestet, um mogliche Risiken zu minimie-
ren und die Akzeptanz bei den Mitarbeitern zu
erhéhen. Die erste Phase der Einfiihrung konzent-
rierte sich auf die wichtigsten Fertigungsprozesse,
wie das Tiefziehen und die Nachbearbeitung von
Komponenten. Spater folgten weitere Produkti-
onsstufen, wobei das alte System nach und nach
ersetzt wurde. Dies ermoglichte es dem Unterneh-
men, die Produktionsprozesse in der Fertigung
deutlich effizienter zu gestalten und die Produkti-
vitat zu erhohen.

Durch die Einfiihrung des MES profitiert das
Unternehmen von einer verbesserten Riickverfolg-
barkeit der Produktionsschritte. Jeder einzelne
Produktionsschritt wird nun detailliert dokumen-
tiert und kann bei Bedarf problemlos nachverfolgt
werden. Dies erleichtert nicht nur die Bearbeitung
von Reklamationen, sondern ermoglicht auch eine
prazise Analyse von Stérungen und deren Ursa-
chen. Dartiber hinaus konnte die Genauigkeit der
Datenerfassung erheblich verbessert werden, was
zu einer optimierten Materialplanung fuhrte.



Ein weiterer Vorteil der neuen MES-Losung liegt in
der Méglichkeit, nachhaltiger zu wirtschaften.
Durch die Verringerung von Stillstanden und die
effizientere Nutzung von Ressourcen konnte der
Energieverbrauch gesenkt und der Ausschuss
reduziert werden. Zudem erleichtert das System
die Einhaltung von Sicherheits- und Umweltvor-
schriften, da es eine genaue Uberwachung und
Visualisierung von kritischen Parametern, wie zum
Beispiel Gaskonzentrationen, ermdglicht.

Zusammenfassung

Insgesamt stellt die Einflihrung des MES einen
wichtigen Schritt fir das Unternehmen dar, um
sich fur die zukiinftigen Anforderungen der digita-
len Produktion zu riisten. Die Skalierbarkeit und
Flexibilitat des Systems bieten zahlreiche Optio-
nen, um auch zukiinftige Herausforderungen in
der Fertigung erfolgreich zu meistern.
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6 Ausblick/
Zusammenfassung

Lage

Die ,digitale Zeitenwende® ist auch im Maschi-
nen- und Anlagenbau zu einer existentiellen Not-
wendigkeit flir den Unternehmenserfolg
geworden.

Herausforderungen

o Digitale Wertschépfung Zukunftsfahige
Geschaftsmodelle missen digital gestiitzt
sein und integrierte Strukturen im gesamten
Unternehmen ermdglichen.

e Transparenz und Effizienz Unternehmen bené-
tigen ,saubere” Daten auf einer zentralen
Datendrehscheibe, die fiir durchgangige Pro-
zesse auf allen Ebenen sorgt.

o Nachhaltigkeit Energieeffizienz und
Umweltaspekte gewinnen an Bedeutung und
erfordern digitale Losungen.

e Technologische Integration Systeme miissen
flexibel und skalierbar fur heutige und kinf-
tige Anforderungen sein.

o Erfahrene Partner Fir die Digitalisierung sind
Partner ratsam, die den Mittelstand kennen
und einfache, skalierbare Losungen bieten.

Losung

Einen starken strategischen Hebel bieten Manu-
facturing Execution Systems (MES): Als zentrale
Datendrehscheibe bilden sie das ,zentrale Ner-
vensystem“ zwischen ,Top Floor (ERP-Systeme)
und ,,Shop Floor“ (Fertigung). MES verbessern die
Prozessqualitat durch Funktionen wie Betriebsda-
ten- und Maschinendatenerfassung (BDE/MDE),
durch Qualitatstiberwachung (CAQ) sowie Perso-
naleinsatzplanung und Materialflusssteuerung.

Weg

e Masterplan Analyse des Ist-Zustands, klare
Effizienzziele, Kosten-Nutzen-Analysen sowie
eine Roadmap fiir Pilotprojekt, Weiterentwick-
lung, Rollouts.

e Neue Kultur Friihzeitige Information, Schulung
und Einbindung der Mitarbeiter sind entschei-
dend, um Akzeptanz zu schaffen und Wider-
stande abzubauen.

e ,Saubere” Daten sind die Grundlage fiir ein
MES. Normen wie ISO 22400 und das VDMA-
Einheitsblatt 66412 gewahrleisten Standardi-
sierung und Vergleichbarkeit.

Fazit

In dynamischen Markten benétigen Unterneh-
men im Maschinen- und Anlagenbau eine flexi-
ble Produktion und resiliente Prozesse. Die Digita-
lisierung bietet Unternehmen das notwendige
Werkzeug, um die Herausforderungen der
Zukunft zu meistern. Ein MES ist der strategische
Treiber fur intelligente Fertigung in einer Smart
Factory.
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Die Abteilung Informatik und der VDMA Software
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der beiden Gruppierungen ist es, die Zusammenar-
beit von Softwareindustrie und Maschinenbau zu
fordern und damit die digitale Transformation voran-
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diesem Whitepaper mochten wir einen Beitrag leis-
ten, die Potenziale von MES fur die Industrie aufzu-
zeigen und den Mittelstand auf dem Weg zu einer
intelligenten, vernetzten Fertigung zu begleiten.
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