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Produktionsoptimierung durch
Digitalisierung von Arbeitsprozessen

MES sind beliebte Systeme, um die Ablaufplanung, Prozess-
ausfiihrung und Datenerfassung in der Produktion zu managen.
Allerdings ist eine Produktionsumgebung haufig flexibel, und
Produktionssysteme an die jeweiligen Bediirfnisse anzupassen,
erfordert einen betrachtlichen Aufwand. Eine Industrial-Workflow-
Lésung ermoglicht die Digitalisierung von Arbeitsprozessen

und damit das Anpassen von bestehenden Systemen, das
Verschlanken von Prozessen sowie eine effektivere Verwaltung

Dieter Barelmann
Peter Weil3

Berdem bestehende Systeme flexibler und
besser an Anderungen anpassbar ma-
chen. Dadurch kénnen Produktionsteams
alle Vorteile der Digitalisierung aus-
schopfen, die da wiren:

der Produktion.
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eines Unternehmens anpassen; erst recht,
wenn &ltere Mitarbeiter mit ihrem lang-
jahrigen Produktions-Know-how aus-
scheiden - denn diese Informationen
wurden in der Regel nicht elektronisch
erfasst und zu formalen Prozessen aufbe-
reitet. Das Digitalisieren von Arbeitspro-
zessen ist eine Mdoglichkeit, um die Pro-
duktion weiterzuentwickeln und die Fle-
xibilitdt zu erhéhen.

Der Trend zur Digitalisierung

MES- (Manufacturing Execution Sys-
tems-) und Produktionsmanagement-
Lésungen haben sich zu breit gefacherten
oder aber spezialisierten Losungen fiir

in Bremen.
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Bild 1. Gemischte Anwendung automatisierter und manueller Aufgaben

das Management von Produktionsablédu-
fen entwickelt. Diese Systeme lassen sich
jedoch nicht ohne betridchtlichen Auf-
wand modernisieren oder verbessern und
blieben daher nicht selten statische Lo-
sungen. Wegen der Grenzen dieser Syste-
me betreiben viele Unternehmen heute
innerhalb jeder Produktionsstdtte Hun-
derte von Arbeitsabldufen oder Prozes-
sen, die unter manueller Steuerung ab-
laufen. Eine Industrial-Workflow- Soft-
warelosung kann die Liicken fiillen, die
in den meisten Produktions- und Steue-
rungssystemen vorhanden sind. Sie er-
laubt es Arbeitsabldufe festzulegen, die
flir die Orchestrierung der Dienste sorgen
und mit Anlagenkomponenten in Echt-
zeit kommunizieren. Eine solche Losung,
die auf einer industriellen SOA (Service
Oriented Architecture) basiert, kann au-

e Verschlanken der Prozesse durch Ver-
bessern, Eliminieren und Automatisie-
ren von Prozessschritten,

® Prozessmanagement nach dem Aus-
nahmeprinzip,

e Automatisierung des Informations-
flusses von der Produktions- zur Ma-
nagement-Ebene sowie zwischen Un-
ternehmen,

e [ntegration von Mitarbeitern und ih-
ren Rollen bzw. Funktionen,

e Anpassung von Abldufen an die Ar-

beitsweisen und Entscheidungsfin-

dungen einzelner Mitarbeiter,
effektivere und einheitlichere Verwal-
tung und Prifung der Produktions-
prozesse,

gemeinsame Anwendung von Verfah-

ren in der Produktion und Zusam-

menarbeit bei Prozessen.
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Bild 2. Eine fiihrende Brauerei verwendet Industrial Workflow, um gréBere Prozesstransparenz
und systemiibergreifendes Datenmanagement zu erreichen

Mitwachsende Arbeitsabldufe

Als Werkzeug zur Bewiltigung von
Arbeitsabldufen kann eine Industrial-
Workflow-Software industrielle und fer-
tigungstechnische Verfahren verbessern.
Es verkniipft automatisierte und manuel-
le Prozesse iiber Authoring-, Ausfiih-
rungs- und Analysefunktionen miteinan-
der. Die Arbeitsabldufe reichen von ele-
mentaren Aufgaben, wie die Aufforde-
rung an einen Bediener, einmal pro Stun-
de Tankfiillstinde abzufragen, bis hin zur
Verwaltung eines kompletten Produkti-
onsprozesses oder die Orchestrierung der
Datenkommunikation zwischen ERP und
MES. Sie folgen der Ausfiihrungspfadlo-
gik und lassen sich von einem erfahrenen
Nutzer mit einem grafischen Authoring-
Tools per Drag-and-drop leicht entwi-
ckeln.

Eine typische Anlage enthilt - je nach
Industriezweig - 60 bis 100 Arbeitsab-
laufe, die gleichzeitig ausgefiihrt werden.
Das Erstellen erfolgt dabei in mehreren
Schritten:

e Dokumentieren des neuen oder beste-
henden Prozesses,

e Verschlanken des Prozesses durch
Identifizieren und Beseitigen oder Re-
duzieren von Aktivititen ohne Wert-
schopfung,

e Beschreibung des Ereignisses oder der
Kombination von Ereignissen zum
Auslosen des Arbeitsablaufs. Das
Spektrum der Trigger kann von be-
stimmten SPS-Daten {iber ein Produk-
tionsereignis in einem MES bis zu In-
formationen von einem HMI-Knoten-
punkt reichen;
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e definieren der Bedingungs-Ablauflo-
gik, die die jeweiligen Aktivititstypen
vorgibt,

e Identifizieren der Empfanger und der
Daten, die diese bendtigen.

Jedem Schritt innerhalb eines Arbeitsab-

laufs lassen sich Dokumente und Arbeits-

anweisungen hinzufiigen, um die Aus-
fiihrung zu unterstiitzen und zu be-
schleunigen.

Gefiihrte Fertigungsabliufe

Im Gegensatz zu herkommlichen Sys-
temen haben die Produktionsteams beim
Industrial-Workflow-Verfahren die Mog-
lichkeit, automatisierte und manuelle
Aufgaben gemischt anzuwenden. Bild 1
zeigt einen einfachen Arbeitsablauf zur
Abwicklung eines Produktionsauftrags.
Dieser beginnt mit dem Einrichten der
Maschine und dem Herunterladen der
Rezeptur. Dabei 16st das Warenwirt-
schaftssystem (ERP) ein Ereignis aus, das
die Ubermittlung eines Arbeitsauftrags
an das MES bewirkt. In diesem Beispiel
soll eine Produktionsmaschine eingerich-
tet werden. Dazu werden dem Bediener
Einrichtdaten in Form von beigefiigten
Dokumenten tibermittelt. Nach dem er-
folgreichen Einrichten kénnte das Work-
flow-System mit einem Scada- oder
HMI-System kommunizieren - oder die
Rezeptur direkt per Download abrufen.

Der nidchste Schritt ist die Sichtkont-
rolle. Die entsprechende Arbeitsanwei-
sung, beispielsweise eine manuelle Da-
teneingabe zur Freigabe, gibt das System
wieder an den Bediener aus. Das System
leitet die Inspektionsdaten dann an ande-

re Systeme, wie MES, LIMS oder HMI,
weiter. Ist die Sichtkontrolle abgeschlos-
sen, gelangt das Produkt zur Verpa-
ckungsstation. Auch an dieser Station
erhilt der Bediener eine Arbeitsanwei-
sung, in der selbst das Bedrucken der
Verpackungsetiketten festgelegt ist.

Zum Schluss gelangt das Produkt wei-
ter zur Palettierungs- und Versandstati-
on. Hier erhdlt der Bediener zum Beispiel
die Anweisungen, welche Pakete und
Materialien zu verwenden sind. Das
Workflow-System meldet alle Informati-
onen automatisch zuriick an das ERP, das
nun sidmtliche Informationen zum erle-
digten Auftrag enthélt.

Systemiibergreifendes
Datenmanagement

Viele Unternehmen verfligen nicht
iber die notigen Einblicke in ihre kom-
plexen Prozesse und haben diese auch
nicht dokumentiert. Nur wenige Unter-
nehmen betreiben eine Orchestrierung
ihrer Systeme und ein Management der
zwischen ihnen ausgetauschten Daten.
Bild 2 zeigt den komplexen Arbeitsablauf
in einer Brauerei, in der Bedarf an groBe-
rer Prozesstransparenz und einem besse-
ren Management bestand. Die Digitalisie-
rung verschafft der Brauerei einen unter-
nehmensweiten Einblick in alle Chargen,
die von der Produktion gerade abgearbei-
tet werden. Der Brauer kann sich von
einem einzigen Punkt aus sdmtliche
Chargen ansehen, die gegenwartig in Be-
arbeitung und Planung sind, ohne dass
dafiir irgendein Mitarbeiter seinen
Schreibtisch verlassen muss. Bei dieser
Losung sind alle Mitarbeiter, Systeme
und Prozesse miteinander verbunden.

Digitalisierung von Aufgaben und
Verfahren

Da auch Aufgaben aus dem Bereich
GMP (Good Manufacturing Practices) Be-
standteil des digitalisierten Arbeitsab-
laufs sein konnen, ist es moglich, den
Mitarbeitern und Anlagen auch solche
Aufgaben zu tibertragen. Ist beispielswei-
se eine Maschine stindig in der Produk-
tion eingesetzt, kann das System den
Bediener auffordern, sie je nach den Er-
fordernissen des betreffenden Prozesses
zu iiberpriifen. Bei einer Verpackungsma-
schine, die Etiketten auf Verpackungen
klebt, muss der Bediener beispielsweise
stiindlich die Selbstklebeetiketten kont-
rollieren und die Ausfiithrung dieser Auf-
gabe bestitigen. Statt mit einem Stiick
Papier oder Schnellhefter an ihrer Station
zu arbeiten, fithren die Bediener Stan-
dard-Betriebsverfahren (Standard Opera-
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ting Procedures, SOP) und Arbeitsanwei-
sungen aus, die sie iiber das Industrial-
Workflow-System erhalten. So erledigen
sie ihre Arbeit mit weniger Fehlern, und
das System registriert alle zugehorigen
Informationen.

Uberwachungsverfahren und
KorrekturmaBnahmen

Mit Einfiithrung der HACCP-Kontrollen
miissen die Teams auch die Daten im
Zusammenhang mit KorrekturmaBnah-
men erfassen. Aus ihnen muss hervorge-
hen, wann und wie diese MaBnahmen
getroffen wurden und zu welchen Ergeb-
nissen sie gefiihrt haben. Im Industrial-

dokumentiert, sodass eine volle Riickver-
folgbarkeit gewéhrleistet ist.

Digitalisiertes Know-how

Bei einem groBen Konsumgiiterherstel-
ler verfiigen die Teams inzwischen erst-
mals tiber dokumentierte Fehlersuchbiu-
me, in denen das Know-how von Mitar-
beitern erfasst wird, die kurz vor der
Pensionierung stehen. Industrial Work-
flow digitalisiert sie zu Entscheidungsas-
sistenten, welche neue Mitarbeiter durch
die Prozesse begleiten und ihnen wert-
volle Hinweise geben, welche Korrektur-
mafBnahmen unter bestimmten Umstin-
den zu treffen sind.

Unternehmen eine gemeinsame Definiti-
on der Daten. Selbst in noch so einfachen
Anwendungen wie einem Arbeitsablauf,
bei dem grundlegende Aufgaben abgear-
beitet werden, miissen die Unternehmen
Daten untereinander austauschen und
speichern. Die S95-Standards sehen ein
gemeinsames Rahmen- und Datenmodell
vor, in dem unterschiedliche Systeme
miteinander kommunizieren und Kontext
zu Daten liefern konnen, die in statischen
und Echtzeitsystemen gefunden werden.
Sind erst einmal Standard-Datenmodelle
etabliert, dann konnen Arbeitsabldufe die
Daten innerhalb der Modelle fiir ihre
Ausfithrung nutzen. Die Industrial-
Workflow-Losung von GE Fanuc ge-
wihrleistet nicht nur die Ubereinstim-

pflegen

Workflow-Konzept ist ein vollstindig
geschlossener Regelkreis fiir HACCP ent-
halten. Eine Alarmiiberwachung ist
ebenfalls integriert. Diese Losung ist
auch als Erweiterung eines HMI-Systems
einsetzbar, was eine Alarmiiberwachung
iiber die SOA-Plattform ermdoglicht. Die
Workflow-Losung kann storende Alarme
ausfiltern und macht Scripting in vielen
HMI-Anwendungen {iberfliissig. Bei-
spielsweise enthilt Industrial Workflow
von GE Fanuc [1] (Vetrieb: Videc) [2] ein
Verfahren, das 30 % bis 50 % schneller
arbeitet als das HMI-Scripting und we-
sentlich leichter zu pflegen ist (Bild 3).
Auf Stationsebene enthdlt die Soft-
warelosung auBerdem eine Uberwachung
der Montage von Hand sowie Mechanis-
men zur Fehlervermeidung. Daneben
werden auch die Produkte, die eingesetz-
ten Mitarbeiter und Ressourcen liickenlos

Um die Produktion zu beschleunigen
und die Prézision zu steigern, erleichtert
das System das Einrichten von Maschi-
nen. Es fiihrt seine Benutzer durch das
Verfahren zum Konfigurieren einer Ma-
schine, stellt die Maschinendokumentati-
on zur Verfiigung und registriert, wie
lange die Bediener zum Absolvieren der
einzelnen Schritte brauchen. Betrachtet
man die Anwendungsfille, dann deckt die
Industrial-Workflow-Lésung ein Spekt-
rum von Produktionsaufgaben ab, das
vom Einrichten der Maschinen iiber das
Management ganzer Produktionsprozesse
bis zur Kommunikation zwischen zahlrei-
chen unterschiedlichen Systemen reicht.

Implementierung unter
Beriicksichtigung von Standards

Um mehr Gemeinsamkeiten zwischen
den Systemen zu schaffen, bendtigen die
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ne Arbeitsabldufe verbessern und repro-
duzierbar machen, sodass sie in der ge-
samten Organisation genutzt werden

konnen. Funktionsiibergreifende Teams
haben die Moglichkeit, Arbeitsablaufe ge-
meinsam zu nutzen und Vorlagen zu er-
stellen, um andere Mitarbeiter zu einer
erneuten Verwendung anzuregen - das
spart Zeit und verhindert die Neuentwick-
lung bereits vorhandener Arbeitsabldufe.

Arbeitsabldufe sind ein Schliisselele-
ment zum Verkniipfen und Verwalten
flexibler Arbeitsprozesse, die sehr dyna-
misch sein kénnen. Durch Nutzung eines
gemeinsamen Bezugsmodells und einer
gemeinsamen Workflow-Engine, die zu-
dem mit grundlegenden Innovationen
speziell fiir die Optimierung von Produk-
tionsbetrieben ausgeriistet sind, kénnen
die Unternehmen heute Arbeitsabldufe
realisieren, die sich tber eine Vielzahl
von Systemen erstrecken.
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