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Spotlight

Erfolgreich Digital Vernetzen

Der Werkzeugbau steht vor
weitreichenden Verdnderun-
gen. Die vierte industrielle
Revolution verspricht einen
sprunghaften Anstieg der
Produktivitidt auf Basis ver-
netzter Produktionsmittel. Die
Grundlage dafiir stellt die
Nutzung vernetzter digitaler
Hilfsmittel auf dem Shopfloor
dar. Die systemiibergreifende
Nutzung von Daten bietet auch
im Werkzeugbau die Chance
der Verbesserung der Transpa-
renz und Erhohung der Effizi-
enz durch eine optimierte Aus-
lastung und Nutzung vorhan-
dener Ressourcen. Lerneffekte
versprechen zudem eine ver-
besserte Beherrschung der im
Werkzeugbau stetig steigen-
den Komplexitit. Die vorliegen-
de Studie gibt einen Uberblick
iiber den Status quo der digi-
talen Vernetzung auf dem
Shopfloor im Werkzeugbau
und zeigt Handlungsoptionen
sowie konkrete Losungen auf.
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29.139 €
31%
1,6

... werden pro Jahr in
Werkzeugbaubetrieben
durchschnittlich in
Mafnahmen zur
digitalen Vernetzung
investiert

... der Werkzeugbaube-
triebe beschiftigen
sich aktiv mit der
Umsetzung der
digitalen Vernetzung

... unternehmensspezi-
fische mobile Applika-
tionen (Apps) werden
durchschnittlich im
Werkzeugbau genutzt

... Tablet-Computer
sind durchschnittlich
pro 100 Mitarbeiter im
Werkzeugbau
vorhanden
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Erfolgreich Digital Vernetzen

Ausgangssituation

Das Smartphone, das die Welt verdnderte:
Mit der Markteinfithrung des iPhones im
Jahr 2007 wurde der Weg fiir die digitale
Vernetzung des Privatlebens geebnet. Heu-
te ist es selbstverstandlich, jederzeit und an
jedem Ort mit Freunden und Geschéftspart-
nern kommunizieren zu kénnen, Zugang zu
aktuellen Nachrichten und Informationen
zu haben oder seine Lieblingsmusik zu
streamen. Im Jahr 2015 nutzten fast zwei
Drittel aller Biirger der Bundesrepublik
Deutschland ein Smartphone, 5 Jahre zuvor
waren es nur knapp 10 %. Die Nutzung
digitaler Technologien ist heute allerdings
bei weitem nicht nur auf das Smartphone
beschréankt. In den Haushalten ziehen bei-
spielsweise unter der Bezeichnung Smart
Home digital vernetzte und fernsteuerbare
Geréte und Installationen ein, die den
Menschen eine Erh6hung ihrer Lebensqua-
litat bieten und gleichzeitig das steigende
Bediirfnis nach Sicherheit und 6kologischer
Vertréglichkeit bedienen.

Doch nicht nur das Privatleben profitiert
vom steigenden Grad der digitalen Vernet-
zung. Auch die Industrie hat erkannt, dass
moderne Informations- und Kommunikati-
onstechnologien genutzt werden kénnen,
um Zielgroen wie Kosten, Qualitdt und
Zeit explizit zu adressieren. Ein Beispiel
dafiir ist die Logistikbranche: Zeit ist dort
eine besonders kritische Grof3e. Um die
Produktivitat zu steigern und den Einfluss
von Storgrofden zu verringern, wurde daher
in dieser Branche schon friih begonnen,
modernste Informations- und Kommunika-
tionstechnologien in die Arbeitsablaufe zu
integrieren.

2002 wurde im Hamburger Hafen das Cont-
ainer Terminal Altenwerder (CTA) eroffnet.
Sein Markenzeichen ist die hochgradige
Automatisierung in Verbindung mit einem
klaren Layout, in dem ein komplexes IT-Sys-
tem die Steuerung beinahe des gesamten
Logistikprozesses tibernimmt. 95 vollauto-
nom fahrende elektrische Transportwagen
werden mit ihren bis zu 70t schweren Las-
ten von 19.000 Transpondern im Boden au-
tomatisch zu ihrem Ziel geleitet. Die Fahr-

zeuge planen ihre Ladezyklen selbststandig
unter Beriicksichtigung der iiber den Tag
schwankenden Strompreise. Zusatzlich
steuern 300 Sensoren an Kreuzungen,
Strafen und Briicken den Verkehrsfluss in
der Verladezone und eine mehrsprachige
mobile App erméglicht den Fernfahrern
Echtzeit-Zugriff auf Verkehrsinformationen
sowie die Reservierung freier Parkplitze.
So gelingt ein besonders effizientes Loschen
und Laden von grofRen Containerschiffen.
Dieses System zeigt durch den dauerhaften
Informationszugriff an jedem beliebigen
Ort, gepaart mit der benutzerfreundlichen
Bedienung, die enormen Potenziale der di-
gitalen Vernetzung. Um die sich ergebenen
Potenziale zu nutzen und gegeniiber Wett-
bewerbern konkurrenzfihig zu bleiben, ist
es auch fiir Unternehmen anderer Branchen
von besonderer Bedeutung, sich frithzeitig

aller Bundesbiirger
nutzten 2015 ein
Smartphone

mit den Tatigkeitsfeldern der digitalen
Vernetzung zu beschiftigen. Dazu miissen
die Auswirkungen auf das eigene Angebots-
spektrum untersucht und die Méglichkeiten
fiir die eigenen Prozesse abgeleitet werden.
Parallel zu den Potenzialen der digitalen
Vernetzung ist es jedoch fiir die Unter-
nehmen gleichzeitig wichtig, sich mit den
damit einhergehenden Herausforderungen
zu beschaftigen.

Das Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen und die WBA Aachener
Werkzeugbau Akademie beschéftigen

sich bereits seit mehreren Jahren mit dem
Thema der digitalen Vernetzung, sowohl in
der Serienproduktion als auch in der Uni-
katfertigung. Das WZL hat mit zahlreichen
Veroffentlichungen, Studien, Forschungs-
projekten und -ergebnissen sowie Disser-
tationen zum Voranschreiten der digitalen
Vernetzung in der Industrie beigetragen.
Dieses Wissen konnte verwendet werden,
um die fiir den Werkzeugbau relevanten
Potenziale zu identifizieren. Die vorliegen-
de Studie zeigt Handlungsempfehlungen
auf, mit denen Werkzeugbaubetriebe die
Gestaltung ihres Shopfloors entsprechend
aktueller Innovationen der digitalen Ver-
netzung umsetzen kénnen.




—~
= |
B —
S stems E ﬁ
Industriey4 O g - Arbeitsplatz
Automatisierl.m = E Netzwerke
g MINING
AUGMENTED REALITY Wlkl Tracking APP
CYBER-PHYSISCHE SYSTEME ECHTZE&)ATEN
VERNETZUNG IT
Werkzeugbau 2
PLATTFORM

Informationen
mobil
Maschine

E Datenintegration

ZUSAMMENARBEIT

EXTRAN
Internet
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Potengziale der digitalen
Vernetzung im Werkzeugbau

Im allgemeinen Sinne versteht man unter
dem Begriff der Digitalisierung die Erfas-
sung, Aufbereitung und Speicherung von
Daten. Digitale Daten werden auch im
Produktionsumfeld bereits heute umfassend
verwendet, wie beispielweise in Frasmaschi-
nen mit digitaler Steuerung oder Shopfloor-
boards mit Touchscreens. Grof3e Potenziale
eroffnen sich aber insbesondere, sobald

eine digitale Vernetzung von Produkten,
Maschinen, Menschen und Prozessen statt-
findet und damit eine systemiibergreifende
Nutzung von Daten realisiert wird. Diese
systemiibergreifende Nutzung von Daten er-
moglicht es, die Transparenz zu erhéhen, die
Auslastung zu steigern und gleichermaf3en
Fehler zu vermeiden. Dies fithrt dazu, dass
Werkzeugbaubetriebe die stetig steigende
Komplexitat auf dem Shopfloor besser be-
herrschen und die Effizienz steigern konnen.

Aktuell hat der Werkzeugbau die Méglich-
keiten, die mit der digitalen Vernetzung und
dem Einsatz von IKT einhergehen, zwar er-
kannt, aber lediglich eine kleine Anzahl der
Werkzeugbaubetriebe versucht bislang, diese
auch systematisch und umfassend zu nutzen.
Umfragen der WBA Aachener Werkzeugbau
Akademie bestdtigen diese Tragheit und
Skepsis des deutschen Werkzeugbaus beziig-
lich der Umsetzung von Digitalisierungsmalf3-
nahmen. So wurden Werkzeugbaubetriebe
in einer Umfrage der WBA gefragt, welche
Technologietrends sie zukiinftig adressieren
wollen. Dabei wurde bestétigt, dass die
Werkzeugbaubetriebe insbesondere die
Vernetzung mit Kunden und Partnern, den
Einsatz mobiler Endgeréte, die Echtzeit-
datenverfiigbarkeit, die Informationssicher-
heit und die Fahigkeit zur dynamischen Pla-
nung auf Basis einer Echtzeitdatennutzung
als die wichtigsten Trends identifizieren und

ZUKONFTIG GEAANTE BEWFUHRUNG
DGITAIER VERNET2UNG

Vernetzung
mit Partnern

Mobile Endgerate

Apps
31%
23 %
46 %
Cyber-Physische
Produktionssysteme

T Unentschlossen
B Nein
W Ja

Vernetzung mit Kunden




betriebe arbeiten aktiv

31 %

der Werkzeugbau-

an der Umsetzung von
digitalen Losungen

Erfolgreich Digital Vernetzen

diesen gleichermafen ein hohes Potenzial
zuweisen. Jedoch plant lediglich ein deut-
lich geringerer Anteil derselben befragten
Werkezugbaubetriebe eine entsprechende
zukiinftige Einfiihrung und Umsetzung dieser
Technologietrends. Eine weitere Umfrage
der WBA belegt, dass aktuell nur 31 % aller
Werkzeugbaubetriebe aktiv an der Umset-
zung von digitalen Losungen in der Praxis
arbeiten. 38 % der Werkzeugbaubetriebe
betreiben eine aktive Beschaffung von Infor-
mationen beziiglich der Digitalisierung und
68 % eine passive Beschaffung von entspre-
chenden Informationen (Mehrfachnennun-
gen moglich).

Dartiber hinaus kann konstatiert werden,
dass die technologische Ausstattung von
Werkzeugbaubetrieben nicht auf dem
aktuellen Stand der Technik ist. So werden
im Werkzeugbau im Bereich der Hardware
hauptsachlich Desktop-Computer, Viewer-
Arbeitsplédtze sowie Laptops verwendet.
Tablet-Computer werden hingegen nur

sehr vereinzelt eingesetzt. Ferner set-

zen Werkzeugbaubetriebe Software und
IT-Systeme unterschiedlich intensiv ein. Die
rechnerunterstiitzte Fertigung (CAM) sowie
die rechnerunterstiitzende Konstruktion
(CAD) kommen in allen Werkzeugbaubetrie-
ben zum Einsatz. Mehr als zwei Drittel der
Unternehmen nutzen PPS- und ERP-Systeme
zur Produktions- und Ressourcenplanung.
Weiterhin verwenden ungeféhr die Halfte
aller Werkzeugbaubetriebe IT-Losungen

zum Produkt-Lifecycle-Management (PLM).
Auch Betriebsdatenerfassungssysteme (BDE)
werden von der Halfte aller Werkzeugbaube-
triebe genutzt. Somit kann das Fazit gezogen
werden, dass die Mehrheit der Werkzeugbau-
betriebe grundlegende Systeme bereits im-
plementiert hat. Jedoch sind die verwendeten
Software-Systeme oftmals nicht so vernetzt,
dass vorhandene Daten systemiibergreifend
genutzen werden konnen.

Aktuell begegnet der Werkzeugbau vier
wesentlichen Herausforderungen. Zunachst
fordern verkiirzte Produktlebenszyklen eine
zunehmende Integration des Werkzeugbaus
in den Produktentwicklungsprozess und

eine zuverldssig schnelle Werkzeugbereit-
stellung. In Verbindung mit dem Trend zur
Individualisierung ergibt sich so die Heraus-
forderung einer stark erhohten Komplexitét
fiir den Werkzeugbau. Allgemeine gesell-
schaftliche Entwicklungen sorgen dariiber
hinaus fiir weiteren Zwang zur Anpassung.
So betrifft der demografische Wandel auch
die Mitarbeiterschaft deutscher Werk-
zeugbaubetriebe, deren durchschnittliche
Ausbildungsquote in den letzten 10 Jahren
um insgesamt 6,8 Prozentpunkte auf 8,9 %
(2015) erheblich gesunken ist. Es wird immer
schwerer, junge Mitarbeiter fiir den Werkzeug-
bau zu begeistern und diese zielgerichtet zu
qualifizieren. Das Kompensieren des drohen-
den Wissensverlusts, der sich durch das Aus-
scheiden dlterer und erfahrener Mitarbeiter
und den Nachwuchsmangel ergibt, stellt somit
eine zweite entscheidende Herausforderung
dar. Eine dritte Herausforderung ergibt sich
daraus, dass auch das Fiihren und Motivieren
junger Mitarbeiter einem Wandel ausgesetzt
ist. Die sogenannte ,,Generation Y* der 1980
bis 1999 Geborenen hat deutlich verdnderte
Anspriiche in Bezug auf Arbeitsinhalte, Ar-
beitsumfeld und Arbeitgeber. Diese Anspriiche,
zu denen insbesondere auch der Wunsch
nach Verantwortung und Abwechslung
gehort, muss der Werkzeugbau erfiillen, um
weiterhin qualifizierte und motivierte Mitar-
beiter anziehen und halten zu kénnen. Eine
weitere, entscheidende Herausforderung
ergibt sich durch den Trend der Globalisie-
rung, der die internationale Interaktion und
Kooperation von Wirtschaftssubjekten sowie
das Zusammenwachsen von Markten mit sich
bringt. Neue Marktteilnehmer besonders aus
asiatischen und osteuropéischen Landern
sind aufgrund geringerer Faktorkosten in der
Lage, deutlich kostengiinstiger zu produ-
zieren und schaffen auf diese Weise einen
zunehmenden Kostendruck.

Die beschriebenen allgemeinen Heraus-
forderungen fiir den Werkzeugbau haben
grofle Auswirkungen auf den Ort der
Leistungserstellung, den Shopfloor. Nach
wie vor ist mit 77% die grofe Mehrheit der
Beschiftigten eines Werkzeugbaubetriebes
in der Fertigung tétig. Daher wirken sich die
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aufgefiihrten gesellschaftlichen Trends der
Uberalterung und des damit verbundenen
drohenden Wissensverlusts sowie des sich
wandelnden Anspruchs an Arbeit besonders
auch auf den Shopfloor aus. Der Druck zur
zuverléssig schnellen Werkzeugbereitstel-
lung wird ebenfalls direkt an die Fertigung
weitergegeben, bei der die hohe Komplexitat
eine verléssliche und planbare Abwicklung
erschwert. Aktuell ist der Shopfloor durch
eine mangelnde Informationsverfiigbarkeit
und eine unzureichende Informationsdar-
stellung charakterisiert. So hat eine weitere
Studie ergeben, dass sich nahezu alle der in der
Fertigung tatigen Mitarbeiter eine Echtzeitver-
fiigbarkeit von Daten und Informationen auf
dem Shopfloor wiinschen. Zusatzlich besteht
der Wunsch, insbesondere tiber aktuelle
Neuigkeiten zum Unternehmen, der Zugeho-
rigkeit eines Bauteils zu seinem Werkzeug, den
aktuellen Terminstatus der Projekte sowie den
Arbeitsumfang auf Wochenbasis informiert zu
werden.

Eine umfassende digitale Vernetzung
des Shopfloors kann dazu beitragen, die
zentralen Herausforderungen von Werk-

Erfolgreich Digital Vernetzen

zeugbaubetrieben zu bewiéltigen. Grund-
voraussetzung fiir eine digitale Vernetzung
ist das Schaffen von Transparenz durch die
echtzeitnahe Aufnahme und Analyse von
relevanten Daten und Informationen, um
damit eine Beherrschung der Komplexitat
sowie Erhohung der Effizienz zu erreichen.
Den Herausforderungen der zunehmend
komplexeren und unter verscharftem Zeit-
und Kostendruck stehenden Werkzeuger-
stellung kann durch eine digital unterstiitzte
Auftragsabwicklung begegnet werden.

Der drohende Wissensverlust erfordert ein
digitales Wissensmanagement, welches die
Kompetenzen von alteren Mitarbeitern an
die nichste Generation anwendungsgerecht
weitergeben kann. Dartiber hinaus kann
durch die Nutzung von modernen digitalen
Medien auf dem Shopfloor die Generation Y
zielgerichtet motiviert und gefiihrt werden.
Die drei entscheidenden Handlungsfelder
zur umfassenden digitalen Vernetzung des
Shopfloors im Werkzeugbau sind somit die
Auftragsabwicklung, Mitarbeiterfithrung
sowie Wissen & Lernen. Im Folgenden wer-
den die Handlungsfelder néher beschrieben
sowie konkrete Losungen zur Adressierung
jedes dieser Handlungsfelder vorgestellt.

ANWENDUNGSEEREICHE DGEITALER
VERNETZUNG ANF DEN SHoPF\0oR

- ‘.;'. ‘!
Transparenz *

,_—/

77 %

der Mitarbeiter des

Werkzeugbaus sind

auf dem Shopfloor
beschaftigt
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Erfolgreich Digital Vernetzen

Auftragsabwicklung

Die Auftragsabwicklung beschreibt samtli-
che Tétigkeiten zur Erfiillung von Kunden-
auftragen und ist somit Kern einer jeden
Unternehmung. Sie umfasst alle Aktivitdten
von der Abwicklung einer Kundenanfrage
iiber die Annahme einer Bestellung sowie
die Konstruktion, Produktion und den Try-
out bis hin zur Auslieferung des fertigen
Werkzeugs. Demnach handelt es sich
hierbei um einen ganzheitlichen Prozess,
der alle Komponenten der Leistungserstel-
lung beinhaltet. Eine effiziente Auftrags-
abwicklung beeinflusst mafgeblich die fiir
den Kunden relevanten Differenzierungs-
merkmale eines Werkzeugbaubetriebs:
Termintreue und Durchlaufzeit. Aktuell
werden laut dem Wettbewerb Excellence in
Production zum Werkzeugbau des Jahres
rund 24 % der Auftrage von Werkzeug-
baubetrieben erst nach dem vereinbarten
Termin fertiggestellt.

Siehe Studie > Tooling in Germany

Vor dem Hintergrund der aktuellen
Herausforderungen des Werkzeugbaus
muss der Prozess der Auftragsabwicklung
in den Fokus der digitalen Vernetzung

gestellt werden. Insbesondere die direkten
wertschopfenden Téatigkeiten, welche in
der Fertigung und Montage {iblicherwei-
se auf dem Shopfloor erbracht werden,
konnen durch eine digitale Vernetzung
erheblich optimiert werden. Die Schaffung
einer durchgingigen Transparenz iiber

die gesamte Wertschopfungskette und das
gesamte Wertschopfungsnetzwerk bietet
vielfaltige Moglichkeiten, Prozesse zu ver-
einfachen sowie effizienter und reibungslo-
ser zu gestalten.

Im Folgenden werden drei beispielhafte
Losungen zur digitalen Vernetzung der
Auftragsabwicklung auf dem Shopfloor
vorgestellt. Durch die Umsetzung die-

ser Losungen kann zunéchst die zuvor
beschriebene erhdhte Transparenz in der
Auftragsabwicklung erreicht werden.
Davon ausgehend kénnen mithilfe dieser
Losungen ebenfalls gezielt Potenziale zur
Prozessoptimierung umgesetzt werden.
Zunéchst wird eine Moglichkeit zur digital
vernetzten Bauteilverfolgung erlautert.
Anschlieffend werden Ansatze zur Priorisie-
rung von Auftrdgen an Bearbeitungsstatio-
nen sowie zur digitalen Montagesteuerung
beschrieben.

TERMNTREUE 1M WERKZEUGBAU

Anteil der Auftrdge mit Auslieferung...

vor und zum vereinbartem Termin

10,6 %

nach vereinbartem Termin

7,4%

24%

der Auftrige werden
durchschnittlich nicht
zum vereinbarten Ter-
min fertiggestellt

vor vereinbartem Termin

zum vereinbartem Termin

wenige Tage nach vereinbartem Termin
eine Woche nach vereinbartem Termin

mehr als eine Woche nach vereinbartem Termin
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Bauteilverfolgung

[Die echtzeitnahe Bauteilverfolgung
schafft Transpareng auf dem Shop-

floor.]

Motivation

Die Ablaufe in der Produktion eines
Werkzeugbaubetriebs haben sich in der
Vergangenheit zu einem immer komplexer
werdenden Konstrukt entwickelt. Um den
wachsenden Anforderungen an eine Koor-
dination dieser Vielzahl an unterschiedli-
chen Prozessen in der Fertigung gerecht zu
werden, bedarf es innovativer Ansétze zur Be-
herrschung dieser Komplexitét. Ziel solcher
Ansétze muss es zundchst sein, durch das Er-
zeugen einer moglichst grollen Transparenz
iiber alle Fertigungsprozesse die Komplexitét
strukturiert sichtbar zu machen.

Konzeptbeschreibung

Die meisten Werkzeugbaubetriebe verfiigen
bereits heute iiber ERP- und/oder BDE-Sys-
teme, mit Hilfe derer Daten auftrags- oder
sogar komponenten- bzw. bauteilbezogen
zuriickgemeldet werden. Aus diesen Daten
kann bereits auf den Status eines Bauteils
geschlossen werden. Auf Basis der Riick-
meldedaten ist eine Bauteilnachverfolgung
moglich, wenn eine Prozessfolge fiir die
jeweiligen Bauteile definiert wurde und
zudem eine Riickmeldung nach einem
jeweiligen Prozessschritt erfolgt. Ferner
lassen sich durch die Aufnahme der Daten
eine Vielzahl von Analysen der Fertigungs-
prozesse erstellen. Diese Analysen konnen
wiederum in weiteren Schritten zur Op-
timierung der Fertigung genutzt werden.
So konnen beispielsweise Zeitstudien zu
Transport-, Liege-, und Fertigungszeiten
an einzelnen Fertigungstechnologien und
-maschinen mit einem hohen Maf3 an
Genauigkeit und iiber eine beliebig groRe
Menge an Bauteilen durchgefiihrt werden.
Ebenfalls lédsst sich datenbasiert auswerten,
wo haufig Engpasse an Maschinen auftre-
ten, welche Transportwege am haufigsten

frequentiert werden und welche weiteren
Besonderheiten in der Produktion auf-
treten. Einen nennenswerten Mehrwert
schafft aullerdem die Aufdeckung termin-
kritischer Auftrage. Ausgehend von diesen
Analysen lassen sich dann Optimierungs-
potenziale von der Prozessoptimierung bis
hin zur Neugestaltung des Layouts oder zur
Investitionsplanung von Fertigungsmaschi-
nen umsetzen.

Durch den Einsatz moderner IKT wird es
nun moéglich die Bauteilverfolgung noch
préaziser und automatisierter zu realisie-
ren. Ein vielversprechender Ansatz ist der
Einsatz automatischer Identifikationssys-
teme, wie die Radio Frequency Identifica-
tion (RFID) Technologie. Materialien und
Bauteile werden beim jeweiligen Warenein-
gang an einer jeden Bearbeitungsstation
identifiziert und anschliefend in einer
Datenbank abgespeichert. Dies ermoglicht
eine liickenlose Transparenz tiber den
Bearbeitungsstand und den Standort des
jeweiligen Bauteils. Dartiiber hinaus ist
ebenfalls eine Kommunikation zwischen
dem Bauteil und der Maschine, an der die
Bearbeitung durchgefiihrt werden soll,
denkbar. So kann das Bauteil Informati-
onen automatisch an eine Bearbeitungs-
maschine weitergeben, die daraufhin die
geeigneten Bearbeitungswerkzeuge und
Bearbeitungsprogramme auswahlt.

Voraussetzung

Voraussetzung fiir die Implementierung
einer digital vernetzten Bauteilverfolgung
ist eine Anpassung der IT-Infrastruktur
der jeweiligen Produktionsstétte sowie die
Installation von Empfangs- bzw. Lesegera-
ten. Um eine Effizienzsteigerung der Pro-
duktionsprozesse zu erzielen, miissen die
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anfallenden Daten zum einen erhoben und
zum anderen ausgewertet und analysiert
werden. Hierzu miissen entsprechende
Software oder Tools entwickelt und imple-

mentiert werden.

DIGITAES BATEITRACKING

FATEL 41 : N PEARPETUNG TRASEN

FATEIL 2 WARTEN AuF
BEARBETUNG TREHEN

> Mechanische Fertigung, Montage
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Priorisierungsunterstiitzung

[Die Priorisierungsunterstutzung
ermoglicht eine effiziente Auftrags-
steuerung und entlastet den verant-
wortlichen Mitarbeiter. |

Motivation

Im Gegensatz zur Serienproduktion von
Endprodukten werden Werkzeuge in einer
Einzel- oder Kleinserienfertigung herge-
stellt. Durch den Unikatcharakter ergeben
sich nur wenige Wiederholeffekte in der
Produktion, was die Produktionsplanung
und -steuerung zu einer adufderst kom-
plexen Aufgabe macht. Insbesondere die
Steuerung von einzelnen Bauteilen auf
dem Shopfloor, also die Koordination des
Fertigungsablaufs sowie die Festlegung
von Prioritdten an jeder Bearbeitungssta-
tion, erfolgt meist nur mit sehr einfachen
Hilfsmitteln oder gar nur basierend auf
der Erfahrung und durch die permanente
Uberwachung eines Meisters. Die Pro-
duktionssteuerung hat einen erheblichen
Einfluss auf die relevanten ZielgroRen der
Produktion:

* Geringe Durchlaufzeiten von Bauteilen

* Geringe Streuung der Durchlaufzeiten von
Bauteilen

* Hohe Termintreue von Bauteilen

e Geringer Bestand auf dem Shopfloor

* Hohe Effizienz und Auslastung

Mithilfe einer digital vernetzten Priorisie-
rung lassen sich die Steuerungsaktivitaten
auf dem Shopfloor unterstiitzen und die
Produktion hinsichtlich der genannten
ZielgroRen optimieren.

Kongzeptbeschreibung

Zur Priorisierung von Bauteilen an einer
jeden Bearbeitungsstation konnen grund-
satzlich verschieden komplexe Priorisie-
rungsregeln angewandt werden, welche

sich unterschiedlich auf die genannten
ZielgroBen auswirken. So wirkt sich die
Priorisierungsregel nach dem First-In-First-
Out-Prinzip (FIFO) insbesondere positiv
auf die Streuung der Durchlaufzeit und die
Termintreue aus. Das Prinzip der Riistop-
timierung, das hdufig durch die Maschi-
nenbediener selber bevorzugt wird, wirkt
sich hingegen positiv auf die Effizienz und
Auslastung sowie einen geringen Bestand
aber negativ auf die Streuung der Durch-
laufzeiten und die Termintreue aus. Die
Anwendung der jeweiligen Priorisierungs-
regeln ist mit Aufwand verbunden, welcher
durch eine digitale Priorisierungsunterstiit-
zung erleichtert werden kann. Insbesondere
die in Bezug auf die relevanteste Zielgrof3e
Termintreue optimale Priorisierungsregel
nach Restschlupf (Zeit bis zum spatestmog-
lichen Starttermin fiir eine Bearbeitung
eines Bauteils) ist d&ul3erst komplex und
erfordert eine stetige Umpriorisierung.
Uber ein Tablet oder einen Bildschirm wird
dem Mitarbeiter direkt an der Maschine
angezeigt, welches Bauteil aus seinem
Arbeitsvorrat er als ndchstes bearbeiten
soll. Eine digitale Unterstiitzung ermoglicht
es, zunichst die Auftrége echtzeitnah zu
visualisieren und dariiber hinaus aktiv und
flexibel Priorisierungsregeln wechseln zu
konnen oder Bearbeitungsreihenfolgen

in der Art zu verandern, dass die Auswir-
kungen der Verdnderungen automatisch
angezeigt werden. Der Mitarbeiter wird auf
diese Weise unterstiitzt und der zuvor mit
der Steuerung der Produktion stark bean-
spruchte Meister wird entlastet.
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Voraussetzung

Um das aufgezeigte Ziel einer digital
vernetzten Priorisierung z.B. durch ein
digitales Priorisierungsboard fiir einzelne
Bearbeitungsmaschinen zu erreichen, ist es
notwendig, dass sich Bauteile, die zu einer
Bearbeitung anstehen, an der jeweiligen

Maschine anmelden und dass fiir sie de-

Erfolgreich Digital Vernetzen

taillierte Bearbeitungsvorgabezeiten durch
den in der Arbeitsvorbereitung erstellten
Arbeitsplan vorliegen. SchlieBlich ist die
Fertigungssteuerung so zu erweitern, dass
sie mithilfe dieser Daten die beschriebene
Funktionalitat ausfiihrt und die Priorisie-
rungsunterstiitzung iiber einen Bildschirm
an jeder Bearbeitungsstation darstellt.

DGIMAES PRICRSIERINGSBOMD

Mechanische Fertigung

=Y
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Montagesteuerung

[Eine digital vernetzte Montagesteuer-
ung ermoglicht einen reibungslosen

Montageablauf.]

Motivation

Im Werkzeugbau ist der Prozessschritt der
Montage entscheidend fiir die Gewéhrleis-
tung der ordnungsgeméfen Funktionsfa-
higkeit und Qualitét des zu erstellenden
Werkzeugs. In der Montage, insbesondere
bei komplexen Werkzeugen, bedarf es
sowohl sehr viel Erfahrung und Fertigkeit
als auch Zeit fiir die finale Anpassung von
Werkzeugkomponenten. Fehler in der
Montage fithren dazu, dass das jeweilige
Werkzeug nicht die gewiinschte Produkt-
qualitét produzieren kann. Diese Fehler
werden meist erst in dem nachgelagerten
Prozessschritt des Try-outs bemerkt und
miissen dann durch eine oder mehrere
erneute Schleifen mit ggf. Fertigung,
Montage und Try-out korrigiert werden.
In der Praxis wird mit der Montage eines
Werkzeuges teilweise erst dann begonnen,
wenn alle Bauteile der Stiickliste beschafft
und fertig bearbeitet sind. Oftmals ist aber
nicht transparent ersichtlich, wann dieser
exakte Zeitpunkt gegeben ist, wodurch sich
erhebliche Verzogerungen im Auftragsab-
wicklungsprozess ergeben. Falls hingegen
zu frith mit der Montage begonnen wird
und noch Bauteile fehlen, muss der Mon-
tagevorgang abgebrochen und zu einem
spateren Zeitpunkt fortgesetzt werden.
Dies fiihrt ebenfalls zu Zeitverlusten und
Ineffizienzen.

Konzeptbeschreibung

Ziel einer digital vernetzten Montagesteu-
erung ist es, den exakten und frithestmog-
lichen Zeitpunkt zum Montagestart zu
ermitteln und transparent darzustellen.
Dadurch kann ein optimaler Start und rei-
bungsloser, effektiver Ablauf der Montage
gewdhrleistet werden. Zunachst muss der
zeitlich kritische Pfad der Montage fiir ein
Werkzeug errechnet werden. Sobald nun

Bauteile des zu montierenden Werkzeugs
fertig bearbeitet vorliegen und diesen Sta-
tus auch durch das Abmelden an ihrer letz-
ten Bearbeitungsstation {ibermittelt haben,
werden diese Bauteile auf der Stiickliste
digital als vorhanden vermerkt. Sobald alle
Bauteile, die auf dem kritischen Pfad der
Montage liegen, als vorhanden vermerkt
sind und die verbleibende Bearbeitungszeit
der restlichen Bauteile kleiner als die Zeit
ist, in der sie fiir die Montage erforderlich
sind, wird der Montagestart ausgelost.
Digital visualisiert wird dieser Prozess
dadurch, dass fiir jede Montage eines
Werkzeugs zunachst ein Zwischenlager-
platz reserviert wird, an dem alle fertig
gestellten Bauteile sowie Zukaufteile

bis zum Montagestart gelagert werden.
Dieser Zwischenlagerplatz wird durch eine
digitale Anzeige mittels Werkzeugnummer
oder eines Symbols direkt einem Werk-
zeug zugeordnet. Ebenfalls wird an dem
jeweiligen Zwischenlagerplatz der Status
der Positionen der Stiickliste des jeweiligen
Werkzeugs iiber einen Bildschirm ange-
zeigt. Sobald der Montagestart ausgelost
wird, wird dies durch eine Ampeldarstel-
lung an dem Zwischenlagerplatz angezeigt
und ggf. mehrere freie Montagemitarbeiter
benachrichtigt. Gleichzeitig wird dem zu
montierenden Werkzeug ein freier Mon-
tagearbeitsplatz zugewiesen, an dem der
Montagemitarbeiter sogleich mit der Mon-
tage beginnen kann. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass es zu keinem Zeitverlust
in der Montage kommt und die Montage-
tatigkeit, sobald sie einmal begonnen ist,
nicht mehr unterbrochen werden muss. Da-
durch, dass keine Unterbrechungen durch
fehlende Bauteile mehr auftreten, kann
der Mitarbeiter konzentriert und nur mit
einmaliger Einarbeitung an dem Werkzeug
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arbeiten. Somit wird nicht nur eine hohere
Geschwindigkeit, sondern auch eine gestei-
gerte Qualitét in der Montage erreicht.

Voraussetzung

Zentral fiir die digital vernetzte Monta-
gesteuerung ist die digitale Stiickliste des
zu montierenden Werkzeugs. Fiir diese
Stiickliste muss durch die Arbeitsvorberei-
tung definiert sein, welche Positionen zum
Montagestart zwingend erforderlich sind

und welche auch erst im spateren Verlauf

Erfolgreich Digital Vernetzen

der Montage benétigt werden. Bei den
Bauteilen, die erst im spéteren Verlauf der
Montage eingebaut werden, muss zudem
die genaue Information vorliegen, wie viel
spater nach Montagestart das jeweilige
Bauteil erforderlich ist. Zur Umsetzung der
digital vernetzten Montagesteuerung z.B.
durch eine digitale Montageampel zum
Anzeigen des Montagestarts, ist schliel8lich
eine entsprechende Software zu entwi-
ckeln und die Informationsdarstellung iiber
einen Bildschirm zu implementieren.

DIGITALE VIONTAGEAMPEL

| AGERFLATZ A

Montage

LA-ERH ATZ 2
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Bildquelle: WBA Aachener Werkzeug
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Mitarbeiterfiihrung

Der Mitarbeiter stellt die wichtigste Res-
source im Unternehmen und insbesondere
auf dem Shopfloor dar. Um einen bestmog-
lichen Einsatz der Mitarbeiter zu gewéhr-
leisten, ist eine zielgerichtete Fithrung not-
wendig. Die Mitarbeiterfithrung bestimmt
in entscheidendem Maf3e die Produktivitét
des Mitarbeiters und damit die Effizienz des
gesamten Wertschopfungsprozesses.

Der Mitarbeiter muss sich taglich neuen
Aufgaben stellen und auf ein dynamisches
Arbeitsumfeld reagieren. Ebenso stellt

der Mitarbeiter Anspriiche in Bezug auf
Arbeitsinhalte, das Arbeitsumfeld sowie

an den Arbeitgeber. Diese Anspriiche, zu
denen insbesondere auch der Wunsch nach
mehr Verantwortung und Abwechslung in
der Arbeitswelt gehort, muss durch die Ver-
antwortlichen des Werkzeugbaus starker
adressiert werden. Eine Ubernahme von
Verantwortung bedarf einer Informations-
basis, die eine fundierte Entscheidung er-
moglicht. Die aktuelle Informationsverfiig-
barkeit ist allerdings laut einer Umfrage der
WBA bei Mitarbeitern auf dem Shopfloor
von Werkzeugbaubetrieben bisher jedoch
nicht ausreichend. In der Summe fiihlen
sich 47 % der Mitarbeiter schlecht bzw.
sehr schlecht informiert. Dies liegt unter

anderem an der mangelnden Darstellungs-
weise und Aktualitat von Informationen
auf dem Shopfloor. Insbesondere durch die
digitale Vernetzung lassen sich eine echt-
zeitnahe Informationsbereitstellung sowie
entsprechende Visualisierungen ermogli-
chen, Abweichungen friihzeitig erkennen
und notwendige Mafinahmen ableiten.
Weiterhin 1asst sich infolge der digitalen
Vernetzung die Interaktion mit und unter
den Mitarbeitern erheblich verbessern,
indem standardisierte, digitale Informati-
onsfliisse und Workflows definiert und vor-
gegeben werden. Durch eine Verbesserung
der Arbeitsbedingungen kann aufSerdem
die Zufriedenheit der Mitarbeiter gesteigert
werden. Eine steigende Zufriedenheit der
Mitarbeiter korreliert laut einer Studie des

47 %

der Mitarbeiter auf
dem Shopfloor fiihlen
sich schlecht bzw. sehr
schlecht informiert
Instituts der deutschen Wirtschaft Koln ins-
besondere in Deutschland in hohem Malf3e
mit einer steigenden Produktivitét.

Nachfolgend werden drei Digitalisierungs-
l6sungen der Mitarbeiterfithrung auf dem
Shopfloor aufgezeigt und erlautert. Neben
der Informationsdarstellung und der Work-
flowsteuerung ist die Flexibilisierung des
Arbeitsplatzes eine zentrale Anwendung
digitaler Vernetzung im Werkzeugbau.

ERHoHUNG DER PRIDUTIMTAT PRD
STEIGENDER SIWHET (ESENSZUFRIEDENREIT

Frankreich ﬂ L T 4 %J
Deutschland ! r v . 3,8 %
Grofsbritannien l— — 2,8 ﬂ
Portugal r - 24%
Spanien r"s"'_z,?%]
——
Niederlande

==
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Informationsdarstellung

[Die Verfiigbarkeit von Informationen
ist eine Grundvoraussetzung zur Uber-
nahme von mehr Verantwortung durch

die Mitarbeiter. |

Motivation

Aktuell fithlen sich die Mitarbeiter des
Shopfloors im Werkzeugbau nicht ausrei-
chend informiert, da Informationen und
Kennzahlen teilweise gar nicht oder nicht
in der gewiinschten Form dargestellt wer-
den. In deutschen Werkzeugbaubetrieben
werden groftenteils analoge Shopfloor-
boards zur Darstellung von Informatio-
nen und Kennzahlen auf dem Shopfloor
genutzt. Digitale Shopfloorboards bieten
die Méglichkeit, Informationen und
Kennzahlen echtzeitnah zu aktualisieren
und anforderungsgerecht darzustellen. Auf
diese Weise lasst sich der aktuell mangelnden
Informationsverfiigbarkeit auf dem Shopfloor
entgegenwirken und es wird dem Mitarbeiter
die Aufgabe der Informationsbeschaffung in
Teilen erleichtert, sodass dieser seine Zeit zur
Verrichtung wertschopfender Aktivitdten
nutzen kann.

Konzeptbeschreibung

Eine digitale Losung des Shopfloorboards
ist eine Weiterentwicklung des analogen
Shopfloorboards um eine automatische und
echtzeitnahe Aktualisierung von Informa-
tionen. Wéahrend aktuell die Informationen
zur Darstellung auf dem Shopfloorboard
oftmals aufwendig per Hand beschafft,
ausgedruckt und am Shopfloorboard
platziert werden miissen, bietet das
digitale Shopfloorboard die Méglichkeit,
den kontinuierlichen Arbeitsaufwand
durch automatische, computerunterstiitz-
te Updates und Workflows drastisch zu
minimieren. Hinsichtlich der Ausgestaltung
des Shopfloorboards sind Informationen
zur Ablauforganisation, zur Produktivitét,
zur Qualitét, zum Projektstatus oder zur
kontinuierlichen Verbesserung fiir die
Darstellung geeignet. Eine individuelle

Ausrichtung des Shopfloorboards an den
benotigten Informationen des jeweiligen
Unternehmens und der jeweiligen Abtei-
lung ist notwendig, um eine Maximierung
der Akzeptanz und des Nutzens bei den
Mitarbeitern zu erreichen. Das Shopfloor-
board sollte einerseits eine kontinuierliche
Informationsbereitstellung gewéhrleisten
sowie andererseits als zentrales Element
bei Abstimmungen und Besprechungen
herangezogen werden. Eine passive In-
formationsbereitstellung auf dem digi-
talen Shopfloorboards ist nicht sinnvoll.
Vielmehr sollte eine Moglichkeit bestehen,
aktiv Anpassungen direkt am Shopfloor-
board durchzufiihren, in dem Moment, in
dem Anpassungen notwendig werden.

Voraussetzung

Die benotigten Daten zur Ausgestaltung ei-
nes Shopfloorboards werden héufig bereits
aufgenommen und im ERP-System erfasst.
Diese Daten werden allerdings weder
systematisch aufbereitet noch dargestellt.
Zur Ausgabe der Daten sind Schnittstellen
zu implementieren, sodass auf benotigte
Daten zugegriffen werden kann, die dann
wiederum automatisiert zu Informationen
verarbeitet und auf dem Shopfloorboard
angezeigt werden konnen. Es ist die Auf-
gabe des Unternehmens, die Inhalte des
Shopfloorboards auszugestalten und indivi-
duell an die Anforderungen des jeweiligen
Shopfloors anzupassen. Die Nutzung einer
eindeutigen Datenquelle (Single Source of
Truth) ist essenziell, um die Aktualitat und
Konsistenz der Daten zu gewahrleisten.
Ausschlaggebend in der Ausgestaltung

des Shopfloorboards ist die Einbeziehung
der Mitarbeiter sowie die kontinuierliche
Weiterentwicklung.
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DIGITAES SHOPT0RBOARD

R Mechanische Fertigung, Montage,
: indirekte Bereiche
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Workflowsteuerung

[Definierte Workflows ermoglichen die
konsequente Umsetzung von Standart-

prozessen. |

Motivation

Dokumentierte Standardprozesse, Checklis-
ten und Vorlagen sind zwar in zahlreichen
Werkzeugbaubetrieben vorhanden, werden
von den Mitarbeitern haufig jedoch nicht
genutzt. Eine Steigerung des Abstimmungs-
bedarfs sowie die Erhohung der Intranspa-
renz der speziellen Aufgabenbearbeitung
sind die Folge. Durch eine digitale Vernet-
zung wird es nunmehr moglich, Workflows
digital Unterstiitzt zu integrieren und

den Prozess der Aufgabenbearbeitung

zu standardisieren sowie transparent zu
gestalten. Eine solche Workflowsteuerung
kann beispielweise in der Fertigung bei

der Erstellung von Messprotokollen oder
bei der Werkzeugabnahme im Try-out
eingesetzt werden. Sowohl bei der Erstel-
lung von Messprotokollen als auch bei der
Dokumentation des Try-outs gewéahrleistet
die Workflowsteuerung eine Vollstandigkeit
der notwendigen Informationen durch das
Ausfiillen vorgegebener Felder sowie eine
strukturierte vordefinierte Weiterleitung
und Ablage der Informationen in Form
eines Protokolls.

Kongzeptbeschreibung

Eine konkrete Anwendung der Workflow-
steuerung kann im Try-out des Werkzeug-
baus realisiert werden. Im Try-out des
Werkzeugbaus erfolgt ein Testlauf eines
gefertigten Werkzeugs mit dem Ziel der
Ausgestaltung optimaler Verfahrenspa-
rameter und der effizienten Reaktion auf
Storgrolien. Dieser Prozessschritt ist sehr
entscheidend, da jede weitere Try-out-
Schleife mit erheblichen Kosten verbun-
den ist. Folglich bestimmt der Try-out

im Werkzeugbau in enormem MaRe die
Profitabilitdt des gesamten Werkzeugerstel-
lungsprozesses. Aktuell findet eine Doku-

mentation des Try-outs zwar liberwiegend
mit Checklisten statt, dennoch werden die
Dokumentationen aufgrund der Fiille von
Informationen sowie eines undurchsichti-
gen Workflows in der Regel nur oberflach-
lich bearbeitet. In Form einer digitalen
Workflowsteuerung wird der Mitarbeiter
durch den Prozess der Try-out-Dokumen-
tation geflihrt. Merkmale und Auffalligkei-
ten, die wahrend des Try-outs erkannt wer-
den, lassen sich unmittelbar aufnehmen
und zielgerichtet Manahmen ableiten.
Als bedarfsgerechte Checklisten, Drop-
down-Meniis oder Freitextfelder konnen
diese Merkmale angelegt werden. Ein auf-
wendiges Ausfiillen kann durch definierte
Auswahlmoglichkeiten deutlich reduziert
sowie eine standardisierte Dokumentation
gewdhrleistet werden. Dabei sollte beach-
tet werden, dass entscheidende Informa-
tionen vorhanden sein miissen, um mit der
Dokumentation fortzufahren. Bei einer
analogen Try-out-Dokumentation besteht
die Moglichkeit, Dokumentationsfelder zu
iiberspringen, sodass die Dokumentation
Liicken aufweist und unter Umstédnden
weitere Try-out Schleifen erforderlich wer-
den, die in der Regel mit einem erheblichen
Mehraufwand und Mehrkosten verbunden
sind. Ein weiterer entscheidender Vorteil
der digitalen Try-out-Dokumentation ist,
auf vorhandene Try-out-Dokumentationen
zugreifen zu konnen, da diese systematisch
und strukturiert abgelegt werden. Im
Anschluss an die digitale Try-out-Doku-
mentation kann zudem ein standardisierter
Musterbericht erstellt und zur internen
und externen Dokumentation verwendet
werden.
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Voraussetzung

Eine digitale Try-out-Dokumentation ist
an die vorgegebenen Randbedingungen
sowie das jeweilige Werkzeug anzupassen.
Die Auswahl der abgefragten Merkmale im
Try-out muss vor dem Hintergrund der Re-
levanz und der Effizienz getroffen werden.

Eine sorgfaltige Definition von Workflows

Erfolgreich Digital Vernetzen

sichert eine Moglichkeit der standardisier-
ten Aufnahme, Speicherung und Auswer-
tung des Try-out-Prozesses. Auf3erdem
lassen sich zeitintensive Abstimmungszyk-
len durch einen definierten Arbeitsablauf
und eine bedarfsgerechte Informationsbe-
reitstellung vergangener Dokumentationen
verringern.

D\GQITALE
TRY-OuT-DOKUMENTATION

Mechanische Fertigung, Montage,
Try-out, indirekte Bereiche
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Flexibilisierung des

Arbeitsplatzes

[Die Flexibilisierung des Arbeitsplatzes
ist eine Moglichkeit, dem Mitarbeiter

Entscheidungsfreiheit einzurdumen. |

Motivation

In einer Studie der WBA wurden Mitarbei-
ter des Shopfloors im Werkzeugbau zur
Mitarbeiterzufriedenheit befragt. Als ein
zentrales Ergebnis dieser Umfrage konnte
der Wunsch der Mitarbeiter nach mehr Ver-
antwortung sowie der Flexibilisierung des
Arbeitsplatzes identifiziert werden. Eben
diese Wiinsche sollten die Verantwort-
lichkeiten des Werkzeugbaus adressieren,
um die Zufriedenheit der Mitarbeiter zu
steigern. Insbesondere digitale Technolo-
gien und deren Vernetzung konnen neue
Moéglichkeiten der Arbeitsplatzgestaltung
schaffen. Eine konkrete Digitalisierungslo-
sung, um dem Mitarbeitern die gewiinschte
Flexibilitéat bei zunehmender Verantwor-
tung einzurdumen, besteht in der Nutzung
einer Applikation zur Uberwachung ent-
scheidender Maschinen- und Bearbeitungs-
parameter.

Konzeptbeschreibung

Uber die Schnittstelle zur Maschine soll der
Mitarbeiter auch entfernt seines Arbeits-
platzes die Moglichkeit besitzen, iber den
Status quo seiner Bearbeitungsauftrage
informiert zu werden. Kénnen Bearbei-
tungsvorgange auf der Maschine fiir eine
langere Zeit eigenstandig laufen und die
Anwesenheit des Mitarbeiters ist nicht
notwendig, kann sich der Mitarbeiter einer
anderen Aufgabe widmen. Mithilfe von
Kamerasystemen, die entweder bereits Teil
der Bearbeitungsmaschine sind oder nach-
traglich in der Bearbeitungsmaschine ange-
bracht werden, kann zunéchst ein Live-Zu-
stand der Bearbeitung innerhalb einer App
angezeigt werden. Ferner konnen entspre-

chende Bearbeitungsparameter konstant
angezeigt und mit Soll-Werten abgeglichen
werden. Auf diese Weise lassen sich Auffal-
ligkeiten in der Bearbeitung unmittelbar
erkennen. In Form von Push-Nachrichten
kann der Mitarbeiter in diesen Féllen
informiert werden. Es besteht dartiber
hinaus die Moglichkeit, durch Fernzugriff
auf die jeweilige Maschine und schlief8lich
die Bearbeitungsvorgédnge Einfluss nehmen
und eventuelle Mainahmen ergreifen zu
konnen. Diese Art des Fernzugriffs auf die
Maschine hat zum einen eine Produktivi-
tatssteigerung aufgrund einer gleichzeiti-
gen Mehrfachnutzung von Maschinen zur
Folge und ermdéglicht zum anderen eine
Steigerung der Flexibilitat des Mitarbeiters.
Gleichermalien nimmt auch die Verantwor-
tung des Mitarbeiters deutlich zu.

Voraussetzung

In der Regel ist es bei neueren Maschi-

nen relativ einfach, erforderliche Daten

zu extrahieren, da Schnittstellen bereits
standardméRig vorhanden sind. Altere
Maschinen verfiigen {iber diese Funktion
meist nicht. Auch Kamerasysteme sind nur
in seltenen Féllen in den Maschinen bereits
integriert, sodass diese nachgertistet
werden miissen. Dazu ist eine Abstimmung
mit dem Hersteller der jeweiligen Maschine
erforderlich. Deutlich komplexer ist die Ins-
tallation einer Fernsteuerung der Maschi-
ne. Die Entscheidung, welche Funktionen
durch eine Fernsteuerung moglich sind,
miissen vor dem Hintergrund der Prozess-
sicherheit und der Unfallsicherheit getrof-
fen werden. Dennoch ist der Nutzen dieser
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Digitalisierungsmafinahme verhéltnisma- Interaktionsschnittstelle sowie die entspre-
Rig grol3, da diese zu einer erheblichen chende Software als zentrale Aufwénde zu
Steigerung der Mitarbeiterproduktivitat identifizieren.

beitragt. Im Hinblick auf Kostenpositionen

sind insbesondere Hardwaresysteme als

FERNSTEUERUNG
TES ARBEITSPLAZES

Mechanische Fertigung
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Wissen & Lernen

Wissen & Lernen bildet die Grundlage fiir
den unternehmerischen Erfolg des euro-
péischen Werkzeugbaus. Es umfasst sowohl
das Sichern als auch das Weitergeben von
Wissen innerhalb des Unternehmens. Die
Nutzung des erzielten Wissens erfolgt in
allen Phasen der Werkzeugerstellung und
ermdglicht eine Effizienzsteigerung in allen
Bereichen. Insbesondere durch die Indivi-
dualisierung und Komplexitét der Produkte
und dadurch auch der Werkzeuge ist der
systematische Umgang mit dem unterneh-
mensinternen Know-how wichtiger denn je.
Zusétzlich fordert der Markt aufgrund der
kurzen Produktlebenszyklen schnelle Reak-
tionen seitens des Werkzeugbaus und somit
schnellen Zugriff auf notwendiges Wissen.
Dabei bietet der Zugriff auf Erfahrungen
von bereits durchgefiihrten Projekten gro-
Res Potenzial fiir Werkzeugbaubetriebe.
Durch die digitale Vernetzung kénnen ins-

besondere die Erfahrungen und das Wissen
in Werkzeugbaubetrieben systematisch
aufgenommen und bereitgestellt werden.
Nach konkreten Griinden fiir die Verbes-
serung der Wissensriickfithrung aus dem
Try-out gefragt, sehen die meisten Unter-
nehmen Potenziale in einer Verringerung
der Try-out-Schleifen (78%) und in einer
allgemeinen Effizienzsteigerung (67%).
Auflerdem werden von den Befragten eine
Kostensenkung, friihzeitige Problemer-
kennung, Qualitatsverbesserung und
Lerneffekte angefiihrt.

Durch die digitale Vernetzung des
Shopfloors lésst sich der Prozess des
Wissens & Lernens effizienter und effekti-
ver gestalten. Als zentrale Ansatzpunkte
wurden die Aspekte Wissensmanagement,
kontinuierlicher Verbesserungsprozess
sowie individuelles Lernen identifiziert.

GQRONDE 7FUR EINE NOTVENDIGE VERBESSERUNG
TER  WISSENSRUCKFUHRUNG *

Verringerung der
Try-Out-Schleifen

Effizienzsteigerung

*Mehrfachnennung maoglich

Friihzeitige
Problemerkennung

Qualitdtsverbeserung

Kostensenkung

67%

der Befragten geben
eine allgemeine
Effizienzsteigerung als
konkreten Grund der
Wissensriickfiihrung
aus dem Try-Out an
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Wissensmanagement

[Erfolgreiche Unternehmen sichern,
erweitern und nutzen ihren Wissensbe-

stand tdglich. |

Motivation

Werkzeugbaubetriebe beschéftigen in der
Regel hoch qualifizierte Mitarbeiter, die
iiber spezifisches, individuelles Wissen ver-
fligen. Haufig gelingt es jedoch nicht, dieses
individuelle Wissen allen Mitarbeitern zu-
ganglich zu machen. Sollte ein Mitarbeiter
ausscheiden oder nicht zur Verfiigung stehen,
ist sein personliches, individuelles Wissen fiir
das Unternehmen situativ nicht nutzbar oder
gar ganz verloren. Dieser Herausforderung
auf organisationaler Ebene kann mit einem
erfolgreichen Wissensmanagement begegnet
werden. Zudem kann die Einarbeitung neuer
Mitarbeiter durch dokumentiertes Wissen
vereinfacht werden.

Konzeptbeschreibung

Eine moderne Moéglichkeit, individuelles
Mitarbeiterwissen zu sammeln und damit
fiir das gesamte Unternehmen verfiigbar

zu machen, ist ein sogenanntes unterneh-
mensinternes Wiki, dhnlich dem Online-Le-
xikon Wikipedia. In einem Wiki, abgeleitet
aus dem Hawaiianischen fiir ,,schnell”,
speichern Mitarbeiter und Fithrungskrafte
Informationen innerhalb des Unterneh-
mensnetzwerks. Diese Informationen kon-
nen anschlieBend von Kollegen eingesehen
und verdndert werden. So entsteht ein sehr
umfangreicher Wissensspeicher. Dieser er-
moglicht es durch transparente Darstellung
der Historie der Artikel jedem autorisierten
Nutzer, hinzugefiigtes oder verandertes
Wissen nachzuverfolgen.

Wie das individuelle Wissensmanagement
von der digitalen Vernetzung profitieren
kann, zeigen soziale Netzwerke. Social Me-
dia typische Aspekte, wie kurze Kommuni-
kationswege und schnelle Informationsver-
breitung, helfen, ein unternehmensinternes
Netzwerk aufzubauen, welches die Infor-
mationsbeschaffung innerhalb des Betriebs

verbessert. In dieses ist auSerdem eine
Einspeisung aktueller Branchennachrich-
ten oder die Integration von Fortbildungen
iiber Schnittstellen moéglich, die Mitarbei-
tern die Organisation ihres persénlichen
Lernprozesses erleichtern. Einen weiteren
Mehrwert stellt die Anbindung von Liefe-
ranten und Kunden an dieses System dar,
wie es etwa Facebook mit seinem Projekt
,facebook at work“ umsetzt.

Voraussetzung

Grundvoraussetzung zur Einfiihrung eines
Wikis stellt die Schaffung eines {iberall
verfiigharen und intuitiven Zugangs zu
dem vorhandenen Wissen in Form einer
Website sowie der dazugehorigen Wissens-
datenbank dar. Aufgrund der vielfaltigen
Moglichkeiten einer solchen Datenbank
kann sich der Einsatzbereich sowohl iiber
einfache Handlungsempfehlungen und
héufig auftretende Fehlerursachen als auch
iiber Multimediainhalte wie beispielsweise
Videos zu Montageschritten erstrecken.
Fiir den Erfolg einer Wissensdatenbank ist
es elementar, die vorgesehenen Anwender
zur Mitarbeit am kontinuierlichen Aufbau
des Wikis zu motivieren. Der durch das
Anlegen der Artikel entstehende Aufwand
kann dafiir sorgen, dass Mitarbeiter ihr
Wissen nicht in die Datenbank {ibertragen
wollen. Daher miissen die Bedeutung und
die Potenziale, die sich durch die allgemei-
ne Zuganglichkeit des Wissens ergeben, klar
kommuniziert werden. Nur so kann sicherge-
stellt werden, dass individuelles in unterneh-
mensweit verfiigbares Wissen umgewandelt
werden kann und so auch bei Abwesenheit
oder nach Ausscheiden der entsprechenden
Mitarbeiter zur Verfiigung steht.

Die Umsetzung einer Plattform zur Kom-
munikation und Informationsverbreitung
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innerhalb des Unternehmens und iiber
seine Grenzen hinaus erfordert eine dhnli-
che Infrastruktur wie die Implementierung
eines Wikis, wobei ein besonderer Schwer-
punkt auf der einfachen und schnellen

Kommunikation liegen muss. Hierbei sind

Erfolgreich Digital Vernetzen

durch den unmittelbaren Nutzen fiir den
Anwender deutlich weniger Hemmschwel-
len zu erwarten, als beim Aufbau eines
Wikis. Jedoch muss sichergestellt werden,
dass das System die Mitarbeiter nicht von
ihren Hauptaufgaben ablenkt.

VITERNGHTENEINTERNES
LI

Mechanische Fertigung, Montage,
indirekte Bereiche
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Digitaler kontinuierlicher
Verbesserungsprozess

[Digitale Vernetzung erleichtert die
Aufnahme, Verfolgung und Umsetzung
von Verbesserungsvorschldgen. |

Motivation

Ein stdndiges Bestreben der Werkzeugbau-
betriebe ist die Verbesserung der Werk-
zeugproduktion, der Werkzeuge sowie der
herzuzustellenden Produkte. Eine wertvolle
Ressource ist dahingehend der eigene Mit-
arbeiter, dessen Erfahrungen im Rahmen
des kontinuierlichen Verbesserungsprozes-
ses (KVP) mit einbezogen werden miissen.
Dabei ist die Bereitschaft der Mitarbeiter
zur Partizipation von eminenter Bedeu-
tung. Aktuell miissen mégliche Verbesse-
rungen und Fehler nach dem Erkennen
aufwindig manuell dokumentiert, aus-
gewertet und weitergeleitet werden. Hier
konnen Méglichkeiten digitaler Vernetzung
zu deutlichen Effektivitédts- und Effizienzge-
winnen fiihren.

Konzeptbeschreibung

Durchgéngige Datenverfiigbarkeit ist
zentraler Bestandteil eines digitalen KVPs.
Ein solches System fiihrt alle im Unterneh-
men erfassten Informationen und Daten
schnittstellenarm zusammen. Durch die
auf diese Weise vorhandene Datenbasis
konnen geplante Veranderungsmafinah-
men simuliert werden. So konnen Auswir-
kungen geplanter Veranderungen mog-
lichst genau und umfassend vorhergesagt
werden. Aullerdem erméglicht die digitale
Vernetzung der Daten eine Erweiterung des
klassischen KVPs um die Komponente der
automatisierten Fehlererkennung. Die vor-
handenen Daten erméglichen das Erkennen
von Abweichungen auf dem Shopfloor. So
konnen z.B. moderne Softwareanwendun-
gen durch Verwendung der CAD-Daten For-
mabweichungen oder fehlende und falsche
Bearbeitungsschritte im fertigen Werkzeug

auf Basis von Foto- und Videoaufnah-

men (Augmented Reality) identifizieren.
Ebenso konnen durch den automatisierten
Vergleich von Planungsdaten und aktuellen
Shopfloor-Kennzahlen Schwachstellen im
Auftragsabwicklungsprozess aufgedeckt
werden. Ein weiteres Handlungsfeld stellt
die Einreichung von Verbesserungsvor-
schldagen durch die Mitarbeiter dar. Durch
den Einsatz von Apps auf mobilen Geraten
wird eine intuitive Aufnahme von Empfeh-
lungen ermoglicht, die zeitlich und ortlich
flexibel mit multimedialen Daten (Bild,
Ton, Video) eingereicht werden konnen.
Dazu kann ein stetiges Monitoring des
Bearbeitungsstatus der Einreichung im-
plementiert werden, um den Mitarbeitern
ein Feedback zu geben und so die weitere
Teilnahme am KVP sicherzustellen.

Voraussetzung

Entscheidend bei der Umsetzung eines digi-
talen KVPs ist die Anbindung verwendeter
Systeme an die bestehende IT-Landschaft
sowie die Integration in vor- und nachgela-
gerte Prozesse, sodass eine zentrale Daten-
bank mit allgemeinem Zugriff entsteht. Fiir
automatisierte Soll/Ist-Daten-Vergleiche
muss dann zusatzliche Software eingesetzt
werden. So konnen Werkzeugbaubetriebe
den Umgang mit Storgrof3en und Optimie-
rungen im Auftragsabwicklungsprozess
deutlich verbessern und die Effektivitat
nachhaltig erhdhen. Jedoch ist hierzu ein
hoher Initialaufwand notwendig. Auch

fiir die automatisierte Fehlererkennung ist
einerseits Hardware zur Bildaufnahme, wie
Tablet-Computer oder Kameras, und an-
dererseits Software, die die vorhandenen
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Produktdaten und Shopfloorkennzahlen
analysiert, erforderlich.

Mit deutlich geringerem Initialaufwand

ist die Einfithrung einer Anwendung zur
Ideeneinreichung durch die Mitarbeiter
umsetzbar. Hierzu hat die WBA bereits eine

Erfolgreich Digital Vernetzen

App- und Web-basierte Moglichkeit entwi-
ckelt, iiber die Fehler und Verbesserungs-
vorschlage zentralisiert in einer Datenbank
gesammelt und ausgewertet werden kon-
nen. Die dazu erforderliche Hardware ist
bei den Unternehmen und bei den meisten
Mitarbeitern bereits vorhanden.

D\GITALE
TEHLERERTASSUNGS - APP

Mechanische Fertigung, Montage,
indirekte Bereiche
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Individuelles Lernen

[Effiziente Prozesse und hochqualita-
tive Werkzeuge erfordern eine standige
Weiterentwicklung aller Mitarbeiter. |

Motivation

Der individuelle Lernprozess der Mitar-
beiter stellt, besonders im Hinblick auf die
immer kiirzer werdende Halbwertszeit

von (Fach-)Wissen, einen wesentlichen
Baustein zur Sicherung der unterneh-
menseigenen Wettbewerbsposition dar.
Jedoch ist dieser Prozess hdufig mit hohem
personellem und zeitlichem Aufwand ver-
bunden. Daher bietet es sich an, mit neuen
Konzepten und digitalen Technologien

das Lernen effizienter und effektiver sowie
gleichzeitig fiir die Mitarbeiter ansprechen-
der und realitidtsnah zu gestalten. Ziel ist
es, benutzerorientierte und echtzeitnahe
Formen des Lernens zu entwickeln, mit
denen die Mitarbeiter befdhigt werden, die
immer weiter steigenden Anforderungen an
sie zu bewdéltigen.

Kongeptbeschreibung

Wahrend vor einigen Jahren Lernen noch
lediglich daraus bestand, Biicher und Fach-
zeitschriften zu lesen oder Fortbildungen
zu besuchen, hat sich durch die Digitalisie-
rung eine neue Form des Lernens etabliert.
Heute ist es in allen Bereichen selbstver-
standlich, sich mithilfe von webbasierten
sowie mobilen Trainings und Moocs (Mas-
sive Open Online Courses) weiterzubilden.
In virtuellen Lernrdumen werden dazu
Informationen in verschiedensten medialen
Formen digital und jederzeit verfiigbar
gemacht, wodurch eine deutlich flexiblere
und effizientere Gestaltung des individuel-
len Lernprozesses moglich ist. AuRerdem
ist es moglich, direktes Feedback zum
Lernfortschritt zu integrieren und so die
Motivation weiter zu erh6hen. Zur weiteren
Nutzungserleichterung bietet sich eine mit-
arbeiterindividuelle Zuweisung relevanter
Informationen an.

Spatestens seit der Entwicklung von Da-
tenbrillen wie der Google Glass und Oculus
Rift ist auBerdem der Begriff Augmented
Reality der Allgemeinheit bekannt. Neben
der Verwendung als Unterhaltungsmedium
existieren auch zahlreiche Potenziale fiir
das datenbasierte Lernen, bei dem durch
Einblenden von Informationen in das Sicht-
feld des Nutzers die Theorie und Praxis
weiter miteinander verschmelzen. Bei-
spielsweise konnen beim Blick auf ein Werk-
stiick Fehlerursachen oder Montagefolgen
in der realistischen Umgebung abgebildet
werden, wodurch sich der Einarbeitungs-
prozess deutlich verkiirzt. Ebenso konnen
durch den Einsatz in Mitarbeiterschulungen
beispielsweise die durch Anlauf- sowie An-
lernprozesse verursachten Stillstandzeiten
verringert und die Fehlerrate wihrend der
Produktion gesenkt werden.

Voraussetzung

Die Moglichkeiten des digital vernetzten
Lernens kénnen bereits heute von den
Werkzeugbaubetrieben intensiv genutzt
werden. Wichtige Voraussetzung dafiir

ist die zentrale Bereitstellung der vorge-
stellten digitalen Lern- und Informati-
onsmaterialien durch die Unternehmen.
Diese Lernmaterialien und -applikationen
konnen innerhalb des Unternehmensnetz-
werks auf gesondert erstellten Webseiten
oder Datenbanken bereitgestellt werden.
Uber die Zuordnung von Schlagwortern
fiir die Materialien und die Tatigkeitsfelder
der Mitarbeiter lasst sich auf3erdem einfach
eine individuelle Informationszuweisun-
gen umsetzen. Die erforderlichen mobilen
Endgeréte sind bei den meisten Mitarbei-
tern vorhanden und vollstdndig akzeptiert,
sodass an dieser Stelle weiterer Aufwand
auf Unternehmerseite entfallt.
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Die Technologie der Augmented Reality
hingegen weist aktuell noch einige Schwé-
chen auf, da sie noch nicht vollstédndig
ausgereift und relativ kostenintensiv ist.
Aullerdem miissen die Modelle fiir die je-
weiligen Werkzeuge handisch erstellt wer-
den, was im Hinblick auf den Unikatcha-
rakter und den entstehenden Zeitbedarf in
der Produktion aktuell nicht realisierbar
ist. Daher erfolgt ein Einsatz bisher vor

allem in der Serienfertigung, wobei bspw.
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die Montagelage einzelner Komponenten
visualisiert wird. Jedoch werden aktuell
erste Prototypen zu Schulungszwecken
entwickelt, bei denen entsprechend nur
die Gestaltung weniger Werkzeugmodelle
erforderlich ist. Mit dem zu erwartenden
Fortschreiten des Technologiereifegrads
in naher Zukunft wird Augmented Reality
jedoch zunehmend stérker in den Fokus
riicken.

VIRTUEILE
MONTAGE UNTERSTUTZ2UNG

Montage, Ausbildung ﬁ\
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Ausblick
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Angesichts des immer weiter steigenden
Kostendrucks im internationalen Wettbe-
werb bei gleichzeitig steigenden Qualitats-
anspriichen und verkiirzten Lebenszyklen
ist es fiir deutsche Werkzeugbaubetriebe
essenziell, die eigene Leistungsfahigkeit

zu steigern, um weiterhin hochqualitative
und innovative Werkzeuge erfolgreich

am Markt anbieten zu kdnnen. Moderne
Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKT) schaffen neue Moglichkeiten,
Potenziale erfolgreich zu realisieren. Durch
den Einsatz von IKT sowie der digitalen
Vernetzung konnen die Transparenz erhoht,
die Auslastung gesteigert sowie Fehler
vermieden werden. Auf diese Weise lasst
dich die steigende Komplexitdt beherrschen
sowie die Effizienz nachhaltig erhdhen. Der
Shopfloor als zentraler Ort der Wertschop-
fung hat sich insbesondere in den Anwen-
dungsbereichen der Auftragsabwicklung,
der Mitarbeiterfithrung sowie des Wissen &
Lernen als sehr geeignet erwiesen.

Ubergeordnetes Ziel fiir die Werkzeug-
baubetriebe im Rahmen der digitalen
Vernetzung muss die Schaffung von
groBtmoglicher Transparenz entlang der
gesamten Wertschopfungskette sein. Durch
die digitale Aufnahme und Auswertung
verfiigbarer Daten konnen Schwachstellen
aufgedeckt und Optimierungspotenziale
identifiziert werden. So erlauben Montage-
steuerungen und Priorisierungsuntersttit-
zungen eine effizientere Ausnutzung aller
Ressourcen in der Fertigung. Hierbei besit-
zen die Fragestellungen der Schnittstellen
und Datensicherheit besondere Relevanz,
denen auch durch Nutzung der Kompe-
tenzen von Softwareanbietern begegnet
werden kann. Auferdem kann durch die
digitale Vernetzung in besonderem Maf3e
die Ressource Mensch adressiert werden.
In Zeiten des demografischen Wandels
und Fachkrédftemangels wird es in Zukunft

immer bedeutender, Mitarbeiter durch
attraktive Arbeitsbedingungen an sich zu
binden und das vorhandene Wissen gezielt
zu nutzen. Hierfiir kénnen moderne IKT
wie Tablet-Computer, Apps und auch Virtual
Reality Hardware verwendet werden, um
Mitarbeitern Informationen zugénglich

zu machen und Arbeitsplétze flexibler zu
gestalten. Des Weiteren erlauben Datenban-
ken das zentrale Sammeln des vorhandenen
Wissens und damit gezieltes individuelles
Lernen. Besonders ist zu betonen, dass es
fiir alle Anwendungsbereiche verschiedene
Losungen mit unterschiedlichsten Initialauf-
wénden gibt, sodass es sich fiir die Unter-
nehmen unabhéngig von ihrer jeweiligen
Ausgangssituation lohnt, sich mit der
digitalen Vernetzung zu beschéftigen.

Folglich gilt es zur nachhaltigen Sicherung
der Wettbewerbsfahigkeit, die Umsetzung
der folgenden vier, im Rahmen dieser
Studie identifizierten, Handlungsempfeh-
lungen anzustreben.

Zentrale Handlungsempfehlungen:

7 Schaffung eines Bewusstseins fiir die
' Bedeutung von digitaler Vernetzung

17 Digitalisierung und Zusammenfiihrung

* aller im Unternehmen vorhandenen
Informationen und Daten durch den
Einsatz moderner IKT

¥ Schaffung von durchgehender

* Transparenz entlang der Wert-
schopfungskette durch Analyse der
Daten sowie Aufdeckung von
Zusammenhdngen

W Nutzung der aufgedeckten Zusammen-
L] = g
hénge durch die vorgestellten
Digitalisierungslosungen
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Unsere Studien
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