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Entwicklung von Prozesskomplexität und -stabilität

Zeitverlauf

Prozesskomplexität

Prozessstabilität

einfach schwierig kompliziert komplex

Grenze 
Mensch

Standardisierung

Industrie 4.0

Lean

Industrie 4.0 – Beherrschung der Komplexität bei sinkender Stabilität
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Die Prozessstabilität nimmt ab,

die Prozesskomplexität nimmt zu

Quelle: Schmitt et al., 2017.

smart/
agil

heuristisch/
deterministisch

statisch/
stabil

dynamisch/
instabil
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…und wo stehen wir heute?

Quelle: Schuh et. al., 2011.

Die Planungsgüte der Produktionssteuerung nimmt nach wenigen Tagen rapide ab.

Ist-Daten werden nur unzureichend für die Abbildung der Realität genutzt.
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Datenqualität, -verfügbarkeit und -analyse

 Kennen Sie Ihre Produktivitätsreserve?

 Wie exakt sind Ihre Vorgabezeiten?
…und wie genau werden sie eingehalten?

 Stimmen Ihre Arbeitspläne?

 Sind Sie in der Lage, Ihren OEE zu bestimmen?
Tagesaktuell?

 Wie viel Geld wetten Sie darauf, dass der Tagestermin für 
Produkt XY, den Sie heute nennen, eintritt?

 Kennen Sie Ihre Übergabezeiten?
Wissen Sie, wovon diese abhängen?

 Wissen Sie, welches Chaos ein neuer Auftrag 
verursachen kann – auch bei freien Kapazitäten?

 Kennen Sie die erforderlichen Transportkapazitäten?

 Anforderungen an ein Transportleitsystem
 Haben Sie eine Datenbank mit Ihren Behältern?
 Gibt es in Ihren Arbeitsplänen Zuordnung zu Behältern?
 Sind die innerbetrieblichen Logistikflächen definiert?
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Grundverständnis von Industrie 4.0 in der Produktion

AV/ ProPla: Arbeitsvorbereitung/ Produktionsplanung

Montage

Vernetzte Produktion

„intelligentes Element“

Produktions-
Regler

Logistik
AV/

ProPla
Fertigung

„lernendes Element“

Prognose

Szenario-
Bewertung

Supply-Chain

Supply-Chain-
Regler

Transparenz

Digitalisierung
der Produktion

Analyse

Erkennen von
Wirkzusammen-

hängen

Entscheidung

Anpassung der
Produktion

Planung und

Simulation

Realität
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Themenfelder Vernetzte Produktion 

 Implementierung von Sensorik
– Lokalisierung und Verfolgbarkeit Ladungsträger/ 

Werkstücke

– (Rück-) Verfolgbarkeit/ Splittung von 
Kommissionierungen

– Zuordnung von Ladungsträgern zu Werkstücken/ 
Arbeitsplan-Positionen

 Stapler-Leitsystem
– Automatische Transportaufträge und 

Routenplanung

 Nutzung von Tablet-PC‘s für die 
Wareneingangsprüfung

 …

Produktions-
Regler

„lernendes Element“

Montage

Vernetzte Produktion

„intelligent-kollaborierendes Element“

Logistik
AV/

ProPla
Fertigung

Planung und

Simulation Realität

Durchgängige

CAD/ CAM-Kopplung

Visualisierung

„Single Source of Truth“
Smart Logistics
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Themenfelder Vernetzte Produktion 

 Implementierung v. Leitständen
u. Meister-Dashboards/ Tablets

– Schneller Zugriff auf Auftrags-, Maschinen- und 
Personaldaten

 Vernetzung von Messmaschine und 
Bearbeitungsmaschinen

– Effiziente Maschineneinrichtung

 Integration der verschiedenen 
Unterstützungssysteme in der Produktion 
(PDM, PLM, PPS, CAQ, …)

– Vermeidung von Redundanzen

 …

Produktions-
Regler

„lernendes Element“

Montage

Vernetzte Produktion

„intelligent-kollaborierendes Element“

Logistik
AV/

ProPla
Fertigung

Planung und

Simulation Realität

Durchgängige

CAD/ CAM-Kopplung
Smart Logistics

Visualisierung

„Single Source of Truth“



12

Themenfelder Vernetzte Produktion 

 Automatische Erstellung v. NC-Programmen 
durch Einbindung von 3D-Konstruktionsdaten

– Flexible Nutzung alternativer Maschinen

– Verkürzung d. Einfahrprogramme Kollisionsbetrachtungen

– Autom. Programmänderung bei Zeichnungsänderung

– Möglichkeit zur Standardisierung von Werkzeugen

Produktions-
Regler

„lernendes Element“

Montage

Vernetzte Produktion

„intelligent-kollaborierendes Element“

Logistik
AV/

ProPla
Fertigung

Planung und

Simulation Realität

Visualisierung

„Single Source of Truth“
Smart Logistics

Durchgängige

CAD/ CAM-Kopplung

 …
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Produktions-
Regler

„lernendes Element“

PrognoseTransparenz Analyse Entscheidung

Hochauflösende Auftragsverfolgung

 Automatische Pflege des ERP-Systems und der Stammdaten 
(Arbeitsplan-Zeiten, Wiederbeschaffungszeiten, …)

 „Echtzeit-ERP“ durch reale Bewegungsdaten ( Mustererkennung)

 Prognosefähigkeit für unterschiedliche Belastungs-Szenarien

 Entscheidungsunterstützung bei der Maschinenauswahl

 Effektiver Einsatz geeigneter Advanced Planning Systeme (APS)

Vollintegriertes und teilautonom eingreifendes CAQ

 Echtzeit-Reaktion auf Prozessabweichungen
(Maßabweichungen erfassen und NC-Sätze automatisch anpassen)

 Durchgängige und systematische (Mess-) Datenerfassung und 
-analyse zur Steigerung der Prozessfähigkeit

 Identifikation von Prozessauffälligkeiten durch Auswertung von 
Felddaten („lückenlose Rückverfolgbarkeit der Flotte“)

Echtzeit-OEE

Synchronisierung von ERP und IPS

Bewegungsdaten

 Teile-/ Auftragslokalisierung

 Rückmelde-Daten (Rüst-, 
Bearbeitungs- und Liegezeiten)

Maschinendaten

 Betriebsdaten

 Condition Monitoring

Störmeldungen

Energiedaten

Logistik-Daten

 Wiederbeschaffungszeiten

 Verbrauch/ Bestände/ Puffer

QS-Daten 

Personendaten

 Anwesenheiten

 Qualifikation
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Handlungsleitlinien

Process Excellence (Shop Floor)

Digitalisierung und Vernetzung

Effiziente Informationsflüsse

Industrie

4.0

Real-Time

Transparenz

Wirkzusammenhänge

Prognosefähigkeit

Fit for Industrie 4.0 durch schrittweise Optimierung der Strukturen

Industrie 4.0

Lean Production
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Projektansätze zur Produktionsoptimierung

 Anlagenspezifische 
Wartungskonzepte

 Reaktionsplanung für Störungen

 Intelligente Springerkonzepte

 KPI-Steuerung/ Controlling

Erhöhung der (Anlagen-) Verfügbarkeit

 Zielsysteme für Meister- und
Werkerebene auf Basis von
BDE-/ MDE-Daten

 Zustandsüberwachung

 Kontinuierliche Prozessoptimierung

 Gemeinkostenanalyse/ 
Benchmarking

 Profit vs. Cost-Center-Struktur

 Reduzierung von Verschwendung
(Bestände, Fehler, Doppelarbeit…)

Kostensenkung in der Produktion

 Rüstoptimierung vs. 
Losgrößenoptimierung

 Bedienerkonzepte

 Automatisierungsstrategie

 Werkstattkommunikation

Steigerung der Ausbringung

KPI-Steuerung

 Dispositions-/ Bevorratungsstrategie

 Unterstützungssysteme zur 
Fertigungsplanung (APS)

 Einsatz von Kanban-Kreisläufen

 Sales & Operations Planning (S&OP)

Effektive Produktionsplanung

 Strategiekonforme Fertigungs-
konzepte/ Segmentierung

 Reduzierung von DLZ und te:

Optimierte Materialflüsse

Gerichtete Montagen/ Taktung 

Werkstrukturplanung
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Erhöhung der Anlagenverfügbarkeit

 Zustandsorientierte Instandhaltung
 Vorhersage in Abhängigkeit des 

tatsächlichen Verschleißes und des 
Produktionsprogramms

 Instandhaltungs-App

 Instandhaltungsplanungssystem (IPS)
 Kommunikation mit dem ERP-System

 Reaktionsplanung für Störungen/
Intelligente Springerkonzepte

 Anlagenspezifische Wartungskonzepte

 Geplante Instandhaltung 
(Wartungspläne)

 Reaktive Instandhaltung

Process Excellence (Shop Floor)

Digitalisierung und Vernetzung

Effiziente Informationsflüsse

Industrie

4.0

Real-Time

Transparenz

Wirkzusammenhänge

Prognosefähigkeit

Das „konventionelle“ Potenzial ist groß und bildet die Basis für I4.0.

Voraussetzung für die Hebung weiterer Potenziale ist eine IT-Infrastruktur.

Excel
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KPI-Steuerung

 Meistertabletts
 Bereichsspezifische Aufbereitung der 

steuerungsrelevanten Kenngrößen

 Echtzeitfähigkeit

 Implementierung von Bildschirmen zur 
Visualisierung/ Interaktive Oberflächen

 Automatische Generierung der 
Kennzahlen

 Klassisches Shop-Floor-Management
– Print-outs von Kennzahlen, 

Steuerungsgrößen und 
Produktionsaufträgen

– Visualisierung von Störungen/ 
Gegenmaßnahmen

Process Excellence (Shop Floor)

Digitalisierung und Vernetzung

Effiziente Informationsflüsse

Industrie

4.0

Real-Time

Transparenz

Wirkzusammenhänge

Prognosefähigkeit

Auf- und Ausbau des „Gefühls“ für Produktivitätsreserven und Engpässe.

Voraussetzung für die Hebung weiterer Potenziale ist eine IT-Infrastruktur.

Excel
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IT-Systeme in der Produktion

Fertigungsaufträge Bestandsverwaltung Personal

PPS (ERP)

APS

Fertigungsplanung

Quelle: Hoff, 2014.

CAM PLS (z.B. SCADA)

Steuerungssysteme (z.B. SPS)

PDM

Maschinenüberwachung
Fertigungsfeinplanung-

und steuerung
Verfolgung/ Analysen/ 

Kennzahlen

Kapazitätsplanung Produktionsprogramm

BDE/ MDE

Prozessvisualisierung

MES

Materiaplanung

Unternehmens-/ Planungsebene

Leitebene

Datenebene

Shopfloor-Ebene

Fokussierte (schlanke) 

Lösungen

 Plantafel

 Editierbares Ganttchart

 Rückstände,

Kapazitätsauslastung

 ABC-XYZ Klassifizierung

 …
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Beispiel INFORM Industrie 4.0 Cockpit
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Beispiel INFORM Industrie 4.0 Cockpit
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Zusammenfassung und Ausblick

 Industrie 4.0-Lösungsansätze sind immer in einen 
übergeordneten Optimierungsansatz einzubinden
 Konsekutive Ansätze, d.h. ohne Basis sind die Potenziale   

nicht zu heben

 Der deutlich größere Stellhebel liegt im Bereich Process
Excellence (15-20% vs. ???)

 Bauen Sie die Grundlage zur Datenerzeugung aus
(Planungs-/ Steuerungsdaten-fokussierte IT-Infrastruktur)
 Identifikation von (temporären) Engpässen

 Kapazitätsplanung/ Optimierte Auftragsabwicklung
(„Gantt-Chart/ einfacher Leitstand“)

 Kommunikationsbasis zum Kunden

 Identifizieren Sie Ihre spezifischen Handlungsfelder und 
priorisieren Sie diese

Die weißen Flecken sieht man erst, wenn man Daten auswertet.

…und die Bestätigung von Bekanntem ist auch ein Erkenntnisgewinn!



Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!


