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acatech Industrie-4.0-Maturity-Index:
Der Weg zum agilen Unternehmen

Ein geeignetes Rahmenwerk fiir eine wertorientierte
Implementierung von Industrie 4.0 stand bislang nicht
zur Verfligung. Von der acatech-Projektgruppe (acatech
kurz fir ,,Deutsche Akademie der Technikwissenschaf-
ten e. V.“) wurde das Projekt ,,Industrie-4.0-Maturity-
Index“ initiiert. Der Maturity-Index ebnet Unternehmen
bei ihrem individuellen Transformationsvorgang den

Weg hin zum agilen Unternehmen.
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ERP und MES - Es wachst zusammen,
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was zusammengehort

Was sich hinter dem Schlagwort Industrie 4.0
verbirgt, hort sich so einfach an - Schaffung ei-
ner digital vernetzten Wirtschaft. In der Praxis
ist dies ein enorm anspruchsvolles Technolo-
gieprojekt, an dessen Verwirklichung weltweit
Industrie und Forschungsinstitute arbeiten.
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Der schnelle Weg ins Internet
der Dinge

Altere Produktionsanlagen in das
,Internet der Dinge‘ zu Uberfiihren,
ist eine Herausforderung. Die Schaf-
fung eines ersten loT-Prototyps ist
ein Anfang.
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der 7. Aachener Informationsmanagement-Tagung 2016
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und gewinnen den Service-Innovation-Award der Walter-
Eversheim-Stiftung
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Neu am RWTH Aachen Campus:
Center Connected Industry

Das FIR an der RWTH Aachen intensiviert
seine Forschungsarbeit auf dem Sektor
der digitalen Vernetzung und hat das
Center Connected Industry unter dem
Motto ,,Next Level Information Logi-
stics“ eroffnet.

Return on Maintenance -
Paradigmenwechsel in der Instand-
haltung durch Industrie 4.0

Instandhaltungsfunktionen in
Unternehmen gelten haufig
als reine Kostenstelle. Ver-
nachlassigt werden hierbei
die vielfaltigen Wechselwir-
kungen und Potenziale einer

erfolgreichen Instandhaltung. s—

Agile Serviceorganisation - Flexibilitat und
4 Schnelligkeit als Wettbewerbsvorteile

Wie kann man wachsen, ohne dabei langsam und
trage zu werden?

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu unserem Heft oder
wiinschen Sie weitere Informationen? Dann senden Sie
uns gerne eine E-Mail an: redaktion@fir.rwth-aachen.de
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ERP und ME

Es wiachst zusammen, was zusammengehort

Was sich hinter dem Schlagwort Industrie 4.0
verbirgt, hort sich so einfach an -

Schaffung einer digital vernetzten Wirtschaft.

In der Praxis ist dies ein enorm anspruchsvol-
les Technologieprojekt, an dessen Verwirklichung
weltweit Industrie und Forschungsinstitute ar-
beiten. Eine Etappe auf dem Weg zur Realisierung
dieses Zukunftsprojekts ist die Weiterentwick-
lung von industrieller Prozessplanung und -steu-
erung zu einer intelligenten Regelungsarchektur.

¢
v

Die groBe Vision von Industrie 4.0 ist eine echtzeitfahige, intelligente
Vernetzung von Menschen, Maschinen, Objekten und IKT-Systemen so-
wohl Uber die verschiedenen Prozessebenen im Unternehmen (vertikal) als
auch uber die komplette Supply-Chain (horizontal), also Wertschopfungskette,
hinweg. Ziel dieser Vernetzung ist es, ein dynamisches Management der komple-
xen Systeme entlang einer sich automatisch selbst optimierenden Wertschépfungs-
kette zu ermdglichen. Kunde, Lieferant und Hersteller werden so zu einer digital vernetz-
ten Wertschopfungseinheit.

Doch an diesem Ziel sind wir noch lange nicht angelangt. An vielen Know-how-Knotenpunkten
dieses komplexen Vernetzungsgeflechts wird derzeit nach Lésungen gesucht, die Vision voranzu-
treiben. Dazu gehort u. a. der Themenkomplex der Produktionsplanung und -steuerung (PPS).

Nach dem derzeitigen Stand verfligen die meisten Unternehmen Uber ausreichend IT, um ihre@
Herstellungsprozesse lang- bis mittelfristig planen und steuern zu kénnen. Doch gemessen an den -
Zielen einer agil digital vernetzten Wirtschaft, kurzfristig in Echtzeit zu agieren, ist dies nicht aus-
reichend. Eine intelligente Regelung erfordert einen funktionierenden Informationsstrom, um im
Sinne eines Regelkreislaufs die durch Sensoren in Echtzeit erhobenen Daten auch direkt auswerten
und das Ergebnis durch eine automatische Rickfliihrung wieder einsteuern zu kdnnen.
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Ein standiges Aufrechterhalten dieser Datenfllisse ermdglicht also erst eine
permanente Optimierung der Prozesse in der Supply-Chain. Gunther Schuh,
Direktor des FIR e. V. an der RWTH Aachen, bringt es auf den Punkt:
.Die Regelung eines Systems bedeutet dessen kontinuierliche,
iterative Annédherung an einen Idealzustand.”
Und dieser Idealzustand ist die ,lernende”, sich selbst optimierende Wertschop-
fungskette der Vision Industrie 4.0.

Wie hat man sich die angestrebten Regelungsprozesse vorzustellen?

Der erste dieser Schritte besteht in der Erfassung bzw. Messung von Daten mit-
tels Sensoren. Diese Daten liefern einen Uberblick tiber die Ist-Situation und
bieten damit eine grobe Unterstiitzung der qualitativen Arbeitsplanung.

Der zweite Schritt gehort der Analyse und Prognose auf der Basis der vorliegen-
den Daten. Betriebsinterne Daten werden erfasst und in Modellen abgebildet,
sodass erste quantitative Arbeitsplane mdglich werden.

Die eigentliche Regelungsphase beginnt, wenn die erfassten Informationen
dazu genutzt werden, Stell- und FlhrungsgréBen zu beeinflussen und die Ar-
beitsplane und Produktionsprozesse optimal an den Bedarf anzupassen. Dadurch
entsteht eine ganz neue Qualitat der Planung.

Gegenwartig haben viele Unternehmen den Industrie-3.0-Zustand realisiert: Sie ver-
flgen Uber IT-Ressourcen und Konnektivitat, was ihnen einen Blick auf das gibt, was
aktuell passiert. Zusatzliche IT-Systeme fiir mehr Transparenz sorgen bereits fir ei-
nen wertvollen Schritt darliber hinaus: Statt nur zu sehen, was passiert, verschaffen
diese Systeme Erkenntnisse dariiber, warum es passiert. Als nachstes mdchte ein
Unternehmen auch auf kommende Ereignisse vorbereitet sein, etwa Auftragsspit-
zen oder kurzfristige individuelle Veranderungen der Kundenanforderungen. Damit
muss es Uber technologiegetriebene Prognosefahigkeiten verfiigen. Am Ende der
Entwicklungskette steht dann das adaptive agile Unternehmen, das selbstoptimie-
rende Prozesse nutzt, um eine autonome Reaktionsfahigkeit zu erzielen.

Die Prozesskette fiihrt also von der Erfassung der Information Uber die daraus ge-
wonnenen Einsichten zur Vorausschau und weiter zur Optimierung der Ablaufe.

Smart statt Big Data

Um nun alle Prozesse und deren Aufgaben in komplexen Supply-Chains zu erfas-
sen, werden Unmengen an Daten ermittelt und prozessiert. Wiirde man alle unge-
filtert zur Prozessanpassung verwenden wollen, waren enorme Big-Data-Analysen
notwendig, die meist die Fahigkeiten der Systeme, gezielt Daten zu analysieren,
Ubersteigen. Smart statt Big Data ist somit erwiinscht.
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Gunther Schuh erforscht am FIR einen Weg, die Komplexitat auf ein optimales Mal3
zu begrenzen:

Wir wollen herausfinden, welche Datenmenge nétig ist, um eine automatische
Regelung zu erreichen. Die Abbildung der physischen Welt als ihre digitale Entspre-
chung sollte nicht 100 Prozent der Daten erfordern, sondern einen bestimmten
optimalen Prozentsatz, den wir als ,digitalen Schatten’ bezeichnen. Fiir Analysen,
Prognosen und Simulationen ist dieser Schatten optimal, um Produktions- und Lo-
gistikprozesse zu regeln. Das Ergebnis ist ein lernendes System, das ideale Abléiufe ei-
genstdndig definiert sowie Sollwert-Korridore und Zielsysteme dynamisch anpasst.”

Gegenwartig wird das Erreichen dieses Ziels noch weitestgehend durch die als In-

selldsungen betriebenen IT-Strukturen behindert, da beispielsweise eine klassische

Aufgabenteilung IT-Systeme wie ein Enterprise-Resource-Planning(ERP)- und ein
Manufacturing-Execution-System (MES) klar voneinander abgrenzt. Die operative

Shopfloor-Ebene mit ihrer mikroskopischen Detailsicht und die makroskopische

Uberblickssicht der Planungsebene (abgebildet im ERP-System) sind somit nicht

dynamisch miteinander verbunden. Um eine verbesserte Regelungsmoglichkeit zu  Gegenwirtig grenzt
schaffen und somit eine dynamische Kopplung zwischen ERP und Shopfloor zu er- eine klassische
zeugen, sollte das MES eine intelligente Briickenfunktion zwischen beiden Ebenen Aufgabenteilung
erfiillen, sodass makroskopische Plan- und mikroskopische Riickmeldedaten einen ERP-System und
intelligenten Informationskreislauf erzeugen. MES voneinander ab.

Planungsebene

Planung ERP-System @Eﬁ
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MES-Modul g (6%
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Rﬁckmeldedaten

Operative Ebene
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Durch verschwim-

mende  Grenzen
zwischen ERP und

MES werden somit
automatisch  neue
Gestaltungsalternativen
denkbar. Das Zusammen-
wachsenvon ME-und ERP-Sys-
tem wiuirde beispielsweise eine
ganzheitliche Stand-alone-Losung
schaffen, welche mit den Anspriichen
von Industrie 4.0 vereinbar ware. Eine solche
ERP-MES-Integration erlaubt zahlreiche neue

Anwendungsszenarien. So kann beispielsweise das MES die Sensorikdaten zur Mate-
rialqualitat in entsprechende Quialitatsstufen eingruppieren und an das ERP-System
weiterleiten, sodass sich die Materialien den kundenspezifischen Qualitatsanforde-
rungen zuordnen lassen. Oder: Durch die MES-Erfassung und Weiterleitung der Ma-
schinen- und Stérungsdaten verbessert sich die Datenbasis im ERP-System signifikant,
wodurch sich Faktoren wie Maschinenzuordnung und Auftragsreihenfolgeplanung
optimieren lassen.

Das Zusammenwachsen von ERP und MES stellt somit einen wesentlichen Baustein
auf dem Weg zur Umsetzung der Industrie-4.0-Vision dar.
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