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Editorial

Noch immer ist Industrie 4.0 hoch im Kurs —
und wie ich meine — zu Recht! Industrie 4.0
rittelt wach und sorgt fir neuen Wind in den
Fabrikhallen. Dabei ist vielen klar geworden,
dass der Wandel zu neuen Technologien und
auch zu neuen Organisationsformen nicht Gber
Nacht passieren kann. Vielmehr braucht es ein
planvolles und schrittweises Vorgehen.

Mit unserer aktuellen Kampagne ,Industrie 4.0
konkret” und dem damit verbundenen Vier-
Stufen-Modell zur ,Smart Factory” haben wir
zur diesjéhrigen Hannover Messe wieder einmal
gezeigt, dass MES ein wichtiger Baustein fur die
Zukunft der Fertigungsindustrie ist — natirlich
nicht der einzige. In vielen Gesprdchen bestd-
tiglen uns Unternehmen aller Gréfien, dass der
Praxisbezug bei Industrie 4.0 eine grofie Rolle
spielt. Das Vier-Stufen-Modell dient dabei als
plausibler Leitfaden und sorgt so fir den notwen-
digen Realitétsbezug in einem Markt, der von
vielen Anbietern mit technologischen Innovatio-
nen regelrecht Uberflutet wird. Die vorgestellten
Neuerungen im MES HYDRA haben hingegen
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Die 4 Stufen zur ,Smart Factory”
Industrie 4.0 konkret

Was Fertigungsunternehmen aus dem aktuellen Stand von Industrie 4.0 wirklich
nutzbringend verwerten kénnen und wie das Manufacturing Execution System (MES)
HYDRA den Weg zur Industrie 4.0 ermdglicht, erléutert dieser Beitrag anhand des

neuen Vier-Stufen-Modells von MPDV.

Ergéinzend zu den heutigen Herausforderungen
bekommen es Fertigungsunternehmen immer
mehr mit der wachsenden Komplexitét in der
Fertigung zu tun, die sich aus einer héheren
Variantenvielfalt bzw. zunehmender Individu-
alisierung von Produkten und immer kirzeren
Lebenszyklen ergibt. Mit Blick auf die Wir-
schaftlichkeit der eigenen Fertigung missen
Unternehmen daher sehr genau abwdgen, wel-
che Methoden und Technologien der Industrie
4.0 geeignet sind, um die gewinschten Ziele zu
erreichen. Hierzu schlédgt MPDV ein einfaches
Vier-Stufen-Modell zum Erreichen der ,Smart
Factory” vor (Bild 1).

Da viele Anforderungen zumindest in Teilen
aufeinander aufbauen, macht es Sinn, diese in
einzelne Stufen zu gruppieren und mit Funktio-
nen zu hinterlegen. Dabei kann man beispiels-
weise Stufe 2 nur erreichen, wenn man vorher
Stufe 1 erfolgreich etabliert hat — oder konkret:
Ist die Fabrik nicht transparent, kann sie nicht

reaktionsféhig werden.

Erwartungsgemdf3 stehen fast alle der not-
wendigen Funktionen in Verbindung zu ferti-
gungsnahen IT-Systemen. Bei genauerer Be-
trachtung wird deutlich, dass ein integriertes
Manufacturing  Execution System (MES) wie
HYDRA ein ideales Tool zur Erreichung aller
Stufen des Modells ist — in vielen Féallen ist es
sogar eine unabdingbare Basis. Welche MES-
Funktionen notwendig sind, um die einzelnen

Stufen der ,Smart Factory” zu erreichen, zeigt
Bild 2.

Bild 1: Vier-Stufen-Modell: Schritt fir Schritt zur ,Smart
Factory”. Anforderungen an das Unternehmen (die
Fabrik) werden in Stufen gruppiert und durch definierte
Funktionen unterstitzt.

Stufe 1: Transparenz schaffen

Wie in vielen Disziplinen braucht es eine solide
Datenbasis und so bildet auch in der ,Smart
Factory” Transparenz die Grundlage fur alle
weiteren Funktionen. Das praktische am Thema
Transparenz ist, dass es an sich nichts Neues
darstellt. Allerdings muss an dieser Stelle kri-
tisch festgestellt werden, dass noch immer zu
viele Unternehmen zu wenig Gber ihre Produk-
tionsabldufe wissen — und das, obwohl die da-
for bendtigten Technologien und Methoden
schon seit vielen Jahren verfigbar sind. Daher
zeigen oft schon minimale Erweiterungen der
konsequenten Datenerfassung breite Optimie-

rungsmoglichkeiten auf.

Ein Grund dafir, dass viele Unternehmen davor
zuriickschrecken, flaéchendeckend Daten aller Art
im Shopfloor zu erfassen, ist die Heterogenitéit der
Maschinenparks. In den Fabrikhallen typischer

Unternehmen findet man heute einen wahren
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,Z00" aus modernen, dlteren und sehr alten
Maschinen. Um den Aufwand fur die Anbin-
dung von Maschinen und Anlagen signifikant
zu reduzieren, stellte MPDV zur Hannover Mes-
se 2016 eine intuitiv zu bedienende Shopfloor

Connectivity Suite vor (mehr dazu auf Seite 8).

Erfasste Daten nutzen

Letztendlich werden Daten aber nicht um ihrer
selbst willen erfasst — sie dienen einem héheren
Zweck: der Transparenz. Im ersten Schritt bildet
die Gesamtheit aller erfassten Daten zusammen
mit im Voraus bekannten Zusammenhdangen
ein mehr oder weniger exaktes, digitales Abbild
der Realitét. Hierbei ist zu bedenken, wer das
digitale Abbild nutzen soll: eine IT-Anwendung
(z.B. Fabriksimulation) oder der Mensch. Beide
Zielgruppen brauchen dieses Abbild mit ver-
schiedenen Granularitéten: IT-Anwendungen
profitieren von méglichst umfangreichen und
detaillierten Daten — der Mensch hingegen be-
vorzugt weniger, dafir aussagekraftige Kenn-
zahlen und Auswertungen. Beiden Anforderun-
gen muss mit der Datenerfassung und -verar-

beitung Rechnung getragen werden.

Unterstitzende MES-Funktionen

Zu den wichtigsten Funktionen, die zu mehr
Transparenz in der Produktion fihren, zdh-
len die HYDRA-Anwendungen Betriebs- und
Maschinendaten. Hierbei geht es einerseits um
eine effiziente Nutzung des Maschinenparks
und andererseits darum, die automatisch Uber-
nommenen Maschinendaten mit den manuell
erfassten  Auftragsmeldungen  zusammenzu-
fohren. Es darf aber auch die Erfassung von
Werkzeug- und Materialdaten nicht vernachlés-
sigt werden. Dadurch kénnen Zusammenhénge
erkannt und in Optimierungsprozesse Uberge-

ben werden.

Auch die Nachkalkulation von Fertigungsauf-

tradgen wird durch diese Vorgehensweise mit

Bild 2: Ressourcenibergreifende HYDRA-Anwendungen
zur Erreichung der unterschiedlichen Stufen der ,Smart
Factory”.

verl@sslichen Daten unferstitzt. Aufgrund der
Masse an erfassten Daten erfillt HYDRA au-
Berdem die Aufgabe der Datenverdichtung
und Aggregation, da Uberlagerte ERP-Systeme
meist wenig mit den filigranen Rohdaten aus
dem Shopfloor anfangen kénnen. In seiner
Funktion als zentrale Informations- und Daten-
drehscheibe verbindet das MES so die betriebs-
wirtschaftlich ausgerichtete Ebene in Form des
ERP-Systems mit dem Shopfloor und sorgt so
for gegenseitiges Versténdnis und letztendlich

mehr Transparenz.

Stufe 2: Reaktionsfdhigkeit sichern

Auf Basis der in Stufe 1 gewonnen Daten kén-
nen nun sowohl Stérfaktoren identifiziert als
auch eine realitétsnahe Feinplanung eingefihrt
werden. Je konkreter und umfassender die Pla-
nung ist — hier eignet sich beispielsweise eine
Mehrfach-Ressourcensicht — desto mehr geht
diese in eine echtzeit- und reaktionsféhige Fer-
tigungssteuerung Gber. Hierbei sind neben den
Maschinen eine Vielzahl anderer Ressourcen zu
bericksichtigen — nicht zuletzt der Mensch als
wohl wichtigste.

HYDRA ist fir diese Planungs- und Steuerungs-
aufgabe ein geeignetes und machtiges Werk-

zeug.
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Stufe 3: Aufgaben abgeben und verteilen
Die in Stufe 2 stabilisierten Prozesse kénnen nun
durch die Definition von Regelkreisen weiter
verselbststandigt werden. Auch eine Dezentrali-
sierung von Aufgaben inkl. der entsprechenden
Verantwortungen ist maglich. Allerdings ist da-
bei eine zentrale Synchronisierung von essen-
zieller Bedeutung. Ziel dieser Maf3inahmen st
die selbstregelnde Fabrik.

Stufe 4: funktionale Vernetzung

Mit Blick auf immer kirzere Produktlebenszyklen
und die steigende Produktindividualisierung
wird die funktionale Vernetzung von ehemals
getrennten Bereichen immer wichtiger. Insbe-
sondere der Datenaustausch zwischen Ferti-
gung und Produktentwicklung nimmt an Bedeu-
tung zu, da mit der wachsenden Digitalisierung
immer mehr Informationen vom Konstrukteur
direkt an die Maschine gebracht werden kén-
nen. An der Schnittstelle zwischen Produktent-
wicklung und Fertigung steht meist ein Product
Lifecycle Management System (PLM), welches
kinftig direkt und bidirektional mit dem MES
kommunizieren muss. Weitere Themenfelder
for die funktionale Vernetzung sind die inte-
grierte Qualitétssicherung, ein fertigungsnahes
Energiemanagement sowie die Erweiterung des
Betrachtungsraums auf Lieferanten und den

Kunden — also auf die komplette Supply Chain.

Was tun?¢ Abwarten oder Handeln?
Nun kénnte man fragen, was denn konkret zu tun
ist — und vor allem, ob es sinnvoll ist, bereits jetzt
etwas zu tun, wo Industrie 4.0 allgemein noch
so unklar und diffus ist. Mit Anwendung des vor-
gestellten Vier-Stufen-Modells schaffen Unter-
nehmen in jedem Fall Klarheit. Um die einzelnen
Stufen Schritt fur Schritt zu erklimmen, empfehlen
die MES-Experten von MPDV folgendes:
* Investieren Sie in ein integriertes Manufac-
turing Execution System (MES) und eliminie-

ren Sie damit sukzessive IT-Insellésungen.

Verschlanken Sie im gleichen Zug lhre Pro-
zesse im Sinne von Lean Management und
Lean Production.

Beziehen Sie unbedingt alle Mitarbeiter ein,
um unndtige Reibungsverluste zu vermeiden.
Definieren Sie immer zundchst die Aufgaben
bzw. Anwendung der IT und erst dann die
IT-Infrastruktur.

Achten Sie bei Investitionen in Maschinen,
Anlagen und Sensoren auf deren Kommuni-
kationstahigkeit.

Beachten Sie anerkannte Industriestandards
(z.B. VDI 5600, VDMA 66412) und Gben
Sie im Sinne der weiteren Standardisierung
Druck auf lhre Lieferanten aus.

Behalten Sie Forschungsaktivitaten, Fach-
verbdnde und die Plattform Industrie 4.0 im
Auge, so dass Sie frihzeitig erkennen, wel-
che Herausforderungen auf Sie zukommen
und welche neuen Technologien und Trends
es gibt.

Zu guter Letzt: Denken Sie global, aber be-
ginnen Sie im Uberschaubaren Rahmen!

Neues Whitepaper

Erfahren Sie im Whitepaper ,Industrie 4.0
konkret”, wie Sie lhre eigene Produktion
schrittweise fit fir Industrie 4.0 machen
und warum Sie dafir ein Manufacturing
Execution System (MES) brauchen.

Anfordern unter http://mpdv.info/wpnews
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MES HYDRA auf der Online-Landkarte Industrie 4.0

Industrie 4.0 praxisnah

Innovative Zukunftsprojekte wie Industrie 4.0 leben von einer breiten Basis an An-
wendungen und deren Akzeptanz im Markt. Die neue Online-Landkarte Industrie 4.0
der gleichnamigen Plattform zeigt deutlich, dass Manufacturing Execution Systeme
(MES) von grofier Bedeutung fur Industrie 4.0 sind — z.B. anhand der Anwendungs-
beispiele von MPDV und RUCH NOVAPLAST.

Ganz klar, Industrie 4.0 ist zukunftsweisend.
Damit aber die zukinftigen Anwender der neu-
en Technologien deren Nutzwert verstehen,
braucht es greifbare Praxisbeispiele. Das MES
HYDRA von MPDV ist ein solches Beispiel, mit
dem weltweit mehr als 930 Industrieunterneh-
men bereits heute ihre Fertigung effizient Gber-
wachen, steuern und optimieren.

Online-Landkarte Industrie 4.0

Im Rahmen des nationalen IT-Gipfels stellte
Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel zu-
sammen mit Bundesforschungsministerin Prof.
Dr. Johanna Wanka Mitte November 2015 die
neue Online-Landkarte der Plattfform Industrie
4.0 (www.plattform-i40.de/I140/Landkarte) vor.
Darauf sind mehr als 200 Anwendungsbeispiele
geographisch verortet. Das MES HYDRA wird
hier gleich zweimal genannt: einmal als Ange-
bot der MES-Experten von MPDV und einmal im
produktiven Einsatz beim Kunststofffertiger und
langjéhrigen HYDRA-Anwender RUCH NOVA-
PLAST in Oberkirch, unweit von Offenburg.

Plattform Industrie 4.0

Die Plattform Industrie 4.0 als zentrale Allianz
for die koordinierte Gestaltung des digitalen
Strukturwandels der Industrie in Deutschland
bindelt Krafte und das Wissen unterschied-
lichster Akteure — aus Unternehmen, Verbén-
den, Gewerkschaften, Wissenschaft und Politik.
Uber das aktive Engagement in den einschlé-
gigen Fachverbénden wie beispielsweise VDI
und VDMA wirken auch die MES-Experten von
MPDV am Erfolg des Zukunftsprojekts Indus-
trie 4.0 mit. Das Konzept MES 4.0 von MPDV
konkretisiert dafir sowohl Anforderungen an
ein MES-System als auch praxisnahe Lésungs-
ansdtze. Darauf basierend bietet MPDV Pro-
dukte und Dienstleistungen an, die immer mehr
Unternehmen auf ihrem Weg zur Industrie 4.0
unferstitzen.

http://www.plattform-i40.de
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Shopfloor Connectivity Suite

Maschinenanbindung im Handumdrehen

Maschinenparks in Fertigungsunternehmen aller Gréf3en sind oftmals heterogen.
Daher ist die Anbindung der Maschinen und Anlagen an ein MES-System meist mit
grof3em Aufwand verbunden. Mit der neuen Shopfloor Connectivity Suite éndert sich

das signifikant!

Méchte man effizient produzieren, so geht das
nicht ohne Transparenz. Die Voraussetzung fir
Transparenz ist jedoch eine konsequente Da-
tenerfassung im Shopfloor — und dafir braucht
es eine Verbindung zwischen Maschinen und
dem MES. Mit der neue Shopfloor Connectivi-
ty Suite geht die Maschinenanbindung deutlich
schneller als bisher — quasi im Handumdrehen.
Dabei gliedert sich die Maschinenanbindung
kUnftig in vier Schritte:

1. Eingangskandle festlegen

Zuerst wird in HYDRA definiert, fir welche Ma-
schinen Echizeitdaten erfasst werden sollen.
Hierzu werden sogenannte HYDRA-Kandle
konfiguriert. Beispielsweise wird dem Arbeits-
platz SGM34, einer SpritzgieBmaschine, ein
Gutmengenzdahler, ein Ausschusszéhler und ein
Maschinenstatussignal zugewiesen. Damit ist
klar, welche Daten HYDRA fir diese Maschinen

erwartet.

2. Treiberbaustein auswdhlen und einrichten
Nun erfolgt die Auswahl der technischen Ma-
schinenanbindung. Dazu fragt ein intuitiv zu
bedienender Wizard zunéchst ab, welche Art
von Daten erfasst werden soll. In unserem Bei-
spiel sind das Maschinendaten. Dann wird die
Erfassungs-Architektur ausgewdhlt. Das MES
HYDRA unterscheidet hierbei grundlegend
zwischen einer dedizierten Erfassung und einer
Erfassung Gber ein Shopfloor-Terminal. Dann
gilt es, den Treiberbaustein aus einer bereitge-
stellten Bibliothek auszuwéhlen, um Kontakt mit
der Maschine bzw. deren Steuerung aufzuneh-
men, z.B. Uber OPC UA. Zuletzt wird noch das
HYDRA-System deklariert, welches die Daten

empfangen soll.

3. Datenquelle konfigurieren

Mittels Interface Explorer kénnen die von der
Maschine angebotenen Daten sogenannten
Ausgangskanalen zugewiesen werden. Je nach
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Treiberbaustein und Art der Maschine kann das
Feld der angebotenen Daten recht umfangreich
und unibersichtlich sein. Daher ist eine spre-
chende Benennung der Ausgangskandle fur
den besseren Uberblick ratsam.

4. Kandle verbinden

Im Mapping-Tool werden schliefilich die Aus-
gangskandle der angebundenen Maschinen
mit den Eingangskandlen der in HYDRA ange-
legten Maschinen verbunden. So werden jeder
Maschine die Echtzeitdaten zugeordnet, die sie
erwartet und fur ihre Verarbeitung benétigt.

Konfiguration als Template verteilen

Gerade in gréBeren Betrieben macht es Sinn,
eine einmal konfigurierte Maschinenanbindung
zu speichern und auch an anderen Standorten
wiederzuverwenden. Zu diesem Zweck beinhal-
tet die Shopfloor Connectivity Suite auch einen

Template Manager.

Breite Basis — Process Communication

Controller

Auch die beste Connectivity Suite braucht eine

breite technologische Basis — in diesem Fall

den Process Communication Controller (PCC)
mit seiner umfangreichen Bibliothek an Treiber-
und Schnittstellenbausteinen. Der PCC bietet:

* Serielle Datenschnittstellen zur Kommunika-
tion mit Maschinensteuerungen Uber proprie-
tére Protokolle

* Schnittstellen auf Basis von OPC-Standard

Funktionsumfang der Shopfloor Connectivity Suite

Einfache Kanalzuweisung zur Verknipfung von Daten-
quelle und Verarbeitung

* Kommunikation Uber spezifische Protokolle z.B.
Euromap 63 oder Weihenstephaner Standard

* Leitrechnerschnittstellen z.B. zum Arburg-Leit-
system (ALS)

e Schnittstellen zur Ubernahme von Wiegeer-
gebnissen aus Waagen

* Kommunikation Gber Bus-Systeme wie Arcnet
oder Profibus

e UMCM — Universal Machine Connectivity for
MES: von MPDV definierte Universal-Schnitt-
stelle zur einfachen Erfassung von Maschi-

nenstatus, Mengen und Prozessdaten

Driver Development Kit

Letztendlich wird es immer Maschinen bzw.
Steuerungen geben, fir die der PCC keinen
bereithalt.
Daher kann entweder ein Experte von MPDV

vorkonfigurierten  Treiberbaustein

oder der Anwender selbst mit dem Driver
Development Kit einen beliebigen Kommuni-
kationsblock entwickeln bzw. vorhandene Bau-

steine anpassen.

Anwendernutzen: mehr Transparenz

Die neue Shopfloor Connectivity Suite erleich-
tert nicht nur das Anbinden von Maschinen und
Anlagen an das MES HYDRA — vielmehr sorgt
sie indirekt auch fir mehr Transparenz, da mehr
Daten einfacher ins System kommen. Das passt
auch zum aktuellen Trend der ,Smart Factory”
bzw. Industrie 4.0: Transparenz ist die Basis fir
viele Entscheidungen, Optimierungen und auch
fur die Selbstregelung. Und auch heute schon
fohrt Transparenz zu mehr Effizienz.
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Fehler-Méglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA)
Noch mehr Qualitdtssicherung mit HYDRA

Im Automotive-Umfeld mittlerweile unverzichtbar, wird die Fehler-Méglichkeits- und
Einfluss-Analyse (FMEA) auch in anderen Branchen immer mehr zur Notwendigkeit.
Daher bringt MPDV ein integriertes HYDRA-Modul auf den Markt.

Als methodisches Instrument zur Zuverldssig-
keitssteigerung setzt FMEA bereits vor der Pro-
duktion an und unterstitzt in Form einer Risiko-
analyse die frihzeitige Erkennung und Vermei-
dung von Fehlern im Produktionsprozess.

Das neue HYDRA-Modul FMEA deckt dabei

den kompletten Ablauf einer FMEA ab:

1. Team erstellen: Es werden Mitglieder und
deren Aufgabe der FMEA zugeteilt.

2. Technische Struktur abbilden: Bei der FMEA
zu einem bestimmten Artikel wird dieser in
technische Einzelteile ,zerlegt” und die jewei-
ligen Funktionen der Bauteile beschrieben.

3. Mégliche Fehler definieren: Zu den
Bauteilen und deren Funktionen werden
mogliche Fehler definiert, die im Produk-
tionsprozess auftreten kénnen.

4. Mafinahmen definieren, um Fehler zu
vermeiden: Das Team definiert die Maf3-
nahmen, die durchgefihrt werden missen,
sobald ein Fehler auftritt.

5. Funktionsnetz und Fehlernetz: Ein Funk-
tionsnetz stellt die Arbeitsabléufe bei der
Produktion des Artikels dar. Ein Fehlernetz
zeigt auf, welcher Fehler welche Vorausset-
zung bzw. Folge bedingt.

6. Kontinuierliche = Verbesserung  durch
Mafinahmenstédnde: Eine FMEA ist nicht in
Stein gemeifelt: Wenn Reklamation zuriick-
gemeldet werden, kann eine FMEA ergénzt

und somit immer weiter optimiert werden.

Anwendernutzen

Durch die Dokumentation der FMEA gewinnt
der Anwender eine protokollierte Wissensbasis,
durch die laufende und kinftige Entwicklungs-
projekte effizient unferstitzt werden. Zudem
kénnen unndtige Fehler bereits in der Design-
bzw. Entwicklungsphase vermieden werden,
was préventiv zu niedrigeren Kosten fihrt.
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HYDRA in der Sequenzfertigung

Just-in-Time/Just-in-Sequence

Aus vielen Branchen sind flexible Logistikkonzepte wie Just-in-Time (JIT) und Just-in-
Sequence (JIS) nicht mehr wegzudenken —z.B. in der Automobilfertigung. Aber worum
geht es dabei und welche Anforderungen ergeben sich daraus for ein Manufacturing

Execution System (MES) wie HYDRA?

Prinzipiell bedeutet JIT, dass
Material in passender Men-
ge und Qualitat zum rich-
tigen Zeitpunkt direkt an
die Fertigungslinie geliefert
wird, so dass es unmittel-
bar verbaut werden kann.
Lager- oder Pufferbesténde
werden hierbei
reduziert. Mit der verscharf-
ten Variante JIS kommt hin-

drastisch

zu, dass die Teile in einer
vorgegebenen Reihenfolge
angeliefert werden missen.

Insbesondere an Montagelinien ergeben sich
hohe Herausforderungen, da hier die vorge-
fertigten Bauteile zu variantenreichen Artikeln
zusammengesetzt werden. Das MES HYDRA
unterstitzt hierbei beispielsweise durch die vor-
gelagerte Feinplanung der anstehenden Auftra-
ge und Arbeitsgdnge. Auch die Dokumentation
des Herstellungsprozesses im Sinne von Rick-
verfolgbarkeit (Traceability) féllt in den Funk-
tionsumfang von HYDRA. Die horizontale Inte-
gration des MES sorgt zudem dafir, dass eine
fertigungsbegleitende Qualitétssicherung  im
gleichen System abgebildet wird. Somit redu-
ziert sich der Autwand sowohl bei der Planung

als auch im Fertigungsprozess signifikant.

Eine besondere Herausforderung bei der Se-
quenzfertigung ist zudem der extrem schnelle
Arbeitstakt. Hierbei erwarten die Mitarbeiter,
dass die jeweils aktuellen und relevanten Infor-

mationen (z.B. Zeichnungen, Montageanwei-

Die Sequenzfertigung braucht flexible IT-Unterstitzung.

sungen und Sticklisten) genau zum richtigen
Zeitpunkt zur Verfugung stehen. Um diese An-
forderungen zu erfillen, entwickeln die MES-
Experten von MPDV aktuell einen ,High Per-
formance Data Provider” (Arbeitstitel), der die
bewdhrte HYDRA-Architektur erweitern soll. Mit
dieser Neuerung sollen kinftig auch Prozess-
schritte im MES abgebildet werden, die bisher
nur mit klassischer Automatisierungstechnik
bedient werden konnten. Neben der horizon-
talen Integration aller anderen Prozesse ist die
signifikant héhere Flexibilitat bei der Einfihrung
neuer Varianten und der Verénderung von Pro-
zessablaufen ein groBier Vorteil des MES gegen-
Uber der Automatisierung.

Zusammenfassend |ésst sich feststellen, dass
HYDRA bereits heute in JIT/JIS-Umgebungen
eingesetzt wird, durch neue Funktionen in Zu-
kunft aber noch mehr Aufgaben Gbernehmen

kann.
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HYDRA for Electronics

Branchenlésung fur Elektronikfertigung erweitert

-

EORE ;[TPW@?’/
FOR ELECTRUE

Neben den MES-Branchenlésungen fir Metall- und Kunststoffverarbeitung adressiert
HYDRA for Electronics eine weitere wichtige Fertigungsbranche, die ganz spezifische
Anforderungen an ein Manufacturing Execution System (MES) stellt. Wie gewohnt,
basiert auch die Branchenlésung fur die Elektronikfertigung auf dem vollintegrierten
MES HYDRA und beinhaltet branchenspezifische Adaptionen bzw. Add-Ons.

Die wichtigste Eintrittskarte fir ein MES in die
Elektronikfertigung ist die Anbindung von Be-
stickungsautomaten (z.B. von Siplace oder
Fuji). Dass HYDRA for Electronics dieser He-
rausforderung gewachsen ist, konnte es bereits
in mehreren Projekten erfolgreich unter Beweis
stellen. Nun erweitert MPDV die Branchenl-
sung HYDRA for Electronics erneut.

First Pass Yield

Die wohl wichtigste Kennzahl in der Elektronik-
fertigung ist der First Pass Yield (FPY). Dieser
Wert gibt Auskunft dariber, wie hoch der Anteil
an Baugruppen ist, die bereits nach dem ersten
Fertigungsdurchlauf — also ohne Reparaturen
und Nacharbeit — fehlerfrei sind. HYDRA for
Electronics berechnet diese Kennzahl und stellt
passende Auswertungen bereit.

Rustliste fur variable Rustung
In der Elektronikfertigung spielt die Verfigbar-
keit von Material — also eine Vielzahl kleiner

Bauteile — eine grofle Rolle. Daher werden
sogenannte  Kommissionierwagen verwendet,
um flexible Gruppen von Bauteilen auf einmal
an den Besticker zu bringen. Man spricht hier
auch von variabler Ristung — im Gegensatz zur
festen RiUstung, die dauerhaft an der Maschine
verbleibt. HYDRA for Electronics bietet auch fir
die variable Ristung sogenannte Ristlisten, die
die Arbeitsvorbereitung effizienter machen.

Moisture Sensitivity Level (MSL)

Die zeitliche eingeschréankte Verwendbarkeit
von elektronischen Bauteilen ist beispielsweise
eng mit der Luftfeuchtigkeit verknipft. Daher
kann HYDRA for Electronics diesen Indikator
bei der Planung und Verwendung des Materials
bericksichtigen und verwalten.

Eindeutige Identifizierung mittels UID

Um sicherzustellen, dass die korrekten Bauteile
verwendet werden, wird in der Regel im Waren-
eingang fur jede Rolle bzw. jede Packung eine
Unique-ID (UID) vergeben. Diese kann HYDRA
entweder selbst generieren und verwalten oder
aus einem angeschlossenen Fremdsystem Uber-
nehmen (z.B. ERP oder Lagerverwaltung).

Fazit

HYDRA for Electronics bericksichtigt alle wich-
tigen Herausforderungen der Elektronikferti-
gung, vom Materialhandling Gber die Ferti-
gungsverfahren bis hin zur Qualitétskontrolle.

http://mpdv.info/electronics
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HYDRA-Leitstand mit neuen HR-Funktionen

Personal in der grafischen Feinplanung

Fur die Auftragsfeinplanung wird das Personal neben Ressourcen wie Maschinen,
Werkzeugen und Material immer wichtiger. Dabei ist nicht nur die Verfigbarkeit der
Mitarbeiter sondern auch deren Qualifikation zu bericksichtigen. Dafur wurde der
HYDRA-Leitstand um neue Funktionen zur Visualisierung und Plausibilisierung des

eingeplanten Personals ergdnzt.

Anzeige eingeplanter Mitarbeiter

Mehr Uberblick bekommt der Planer durch die
Anzeige des eingeplanten Personals. Er sieht
nun, welche Mitarbeiter an den einzelnen Ar-
beitsplétzen arbeiten sollen und ist damit in der
Lage, die Umsetzbarkeit seiner Auftragsplanung
noch besser zu prifen.

Arbeitsplétze mit Personalbelegungszwang
Besitzt ein Produktionsbetrieb Maschinen, die
nur bei Bedarf eingesetzt werden, so kann kinf-
tig eingestellt werden, dass sie in der Feinpla-
nung nur dann verfigbar sind, wenn mindes-
tens ein Mitarbeiter eingeplant ist.

Diese Méglichkeit erleichtert die Planung enorm
und stellt gleichzeitig sicher, dass die einge-
planten Auftrage auch gefertigt werden kénnen.

Anzeige von Personen in der grafischen Feinplanung

Qualifikationspriufung in der Feinplanung
In vielen Unternehmen bedingt der herzustel-
lende Artikel den Personalbedarf und die be-
notigten Qualifikationen. Deshalb prift der
HYDRA-Leitstand beim Einplanen eines ent-
sprechenden Auftrags, ob das geplante Perso-
nal verfigbar ist und die erforderlichen Quali-
fikationen mitbringt. Auch dies fihrt zu einer
deutlichen Steigerung der Planungsqualitét.

Fazit

Die neuen Funktionen zum Bericksichtigen der
Personalkapazitéten im HYDRA-Leitstand ermég-
lichen eine realistischere Planung. Dabei profi-
tieren sowohl die grafische Feinplanung als auch
die Personaleinsatzplanung von der vollstdn-
digen, horizontalen Integration des MES HYDRA.
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MPDV stellt sich marktgerecht auf

Die Geschaftsbereiche der MPDV

Unternehmen mussen immer wieder auf sich verdndernde Mérkte reagieren. Welche
Verdnderungen MPDV vorgenommen hat, um zukinftig noch erfolgreicher zu werden,
erklaren Prof. Dr.-Ing. Jurgen Kletti, geschéaftsfUhrender Gesellschafter und Rainer
Deisenroth, Vice President Sales/Marketing im Interview.

Im Interview: Prof. Dr.-Ing. Jirgen Kletti (li.) und Rainer Deisenroth (re.)

14

Seit der Grindung vor mehr als 35 Jahren
erlebt MPDV eine bemerkenswerte Erfolgs-
geschichte. Welche Grinde gibt es fir die
aktuellen Verdnderungen?

Deisenroth: Es ist richtig, dass es uns schon
seit langer Zeit wirtschaftlich sehr gut geht.
Der aktuelle Hype um Industrie 4.0 befligelt
den kompletten MES-Markt und sorgt auch bei
MPDV fir einen konstant hohen Auftragsein-
gang. Nichtsdestotrotz stellen wir fest, dass wir
immer wieder Anfragen bekommen, die nicht
ganz zu unserem aktuellen Geschéaftsmodell
passen. Bisher wurden wir auf dem Markt als
Projektrealisierer und Lésungsanbieter wahrge-
nommen. Fir bestimmte Zielgruppen passt das
aber nicht, da sich Unternehmen oder Partner
intensiver in ein MES-Projekt einbringen und

Leistungen in Eigenregie Ubernehmen wollen.

Was genau hat sich offiziell zum 01.04.2016
bei MPDV gedndert?

Kletti: Neben unserem sehr erfolgreichen Lo-
sungsgeschaft wollen wir nun auch die Produkte

innerhalb unseres modularen Manufacturing

Execution System (MES) HYDRA offerieren.
Damit erreichen wir auch potenzielle Kunden,
die wir vorher nicht bedienen konnten. Zudem
adressieren wir mit unserem Produktangebot
nun auch Integrationspartner — sogenannte
Value Added Reseller — die aus den HYDRA-
Funktionsbausteinen individuelle Lésungen fir
ihre Kunden zusammenstellen kénnen. Auch
besteht die Méglichkeit, dass solche Partner ei-
gene Funktionen einbringen oder ihre eigenen
Lésungen wie z.B. ERP mit HYDRA-Produkten
ergénzen. Gleichzeitig treffen wir auch immer
wieder Fertigungsunternehmen, die selbst Gber
ein breites IT-Know-how verfiigen und bei uns
lediglich Software und Lizenzen anfragen — auch
die kédnnen wir mit dem neuen Produktangebot
deutlich besser zufriedenstellen.

Und was kann man sich unter dem anderen
neuen Bereich ,MES Services” vorstellen?

Deisenroth: Angenommen, ein Fertigungsun-
ternehmen hat erkannt, dass es [T-Unterstit-
zung in der Produktion benétigt. Nun wirde
zwar ein MES-Einfohrungsprojekt naheliegen,
aber je nach aktueller Situation méchte man
sich vielleicht erst einmal beraten lassen, weil
man selbst nicht genug eigene Experten hat.
Das wére ein Angebot unseres Bereichs MES
Services. Andererseits kann sich ein Unterneh-
men auch bei ganz konkreten Tatigkeiten durch
einen MES-Experten von MPDV unterstitzen
lassen: z.B. bei der Anbindung einer Maschine
oder bei der Realisierung einer ERP-Schnittstelle.
Dabei profitieren die Kunden von unserer lang-
ighrigen Projekterfahrung im Fertigungsumfeld.
Fur Partner sind Dienstleistungen Ubrigens auch
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interessant, und zwar immer dann, wenn die ei-

gene Kompetenz punktuell ergénzt werden soll.

Werden die HYDRA-Anwender etwas von
der Umstellung merken?

Kletti: Erst einmal nicht. Sowohl fir unsere
Kunden als auch fir unsere Interessenten ste-
hen weiterhin die gleichen Vertriebsmitarbeiter
als Ansprechpartner zur Verfigung. Laufende
Projekte werden eins zu eins in den Geschdfts-
bereich MES Solutions Gbernommen - da
andert sich nur der Name. Allerdings haben
sowohl Interessenten als auch Anwender nun
die Méglichkeit, sich auch aus dem Portfolio
der beiden neuen Geschdftsbereiche MES
Products und MES Services zu bedienen — auch
ohne laufendes Projekt. Dabei profitieren alle
von unserer umfangreichen Markterfahrung,
da weiterhin die gleichen Mitarbeiter unsere
Produkte entwickeln bzw. Dienstleistungen er-
bringen. Eigentlich wird alles nur einfacher und
flexibler — sowohl fir unsere Mitarbeiter als auch
fur bestehende bzw. zukinftige MES-Anwender.
Oder anders gesagt: Durch die konsequente

Reduzierung von Reibungsverlusten verbessern

MES

wir die Reaktionsfahigkeit gegentber unseren
Kunden und werden marktgerechter wahrge-

nommen.

Welche Erwartungen haben Sie an die neu-
en Geschaftsbereiche und wie fuhlen Sie
sich mit dem neuen Angebotsportfolio?
Deisenroth: Ich bin mir sicher, dass wir das
Richtige getan haben — und das auch zum rich-
tigen Zeitpunkt. Natirlich wird es seine Zeit
brauchen, bis uns der Markt mit unseren neuen
Geschadftsbereichen wahrnimmt, aber trotzdem
habe ich das Gefihl, nun noch besser aufge-
stellt zu sein und mit einem differenzierteren
Angebot Fertigungsunternehmen gezielter an-
sprechen zu kénnen. Auch in einem Markt, der
noch lange nicht gesattigt ist, kommt es darauf
an, maglichst viele Optionen und darunter die
am besten passende zu haben. Mit den drei
neuen Geschdaftsbereichen sehe ich uns in einer
guten und zukunftsféhigen Position.

MES
Solutions

MES
Products

Komponenten eines MES,
die auf dem neuesten
Stand der Technik basieren
und mit denen Kunden
sowie Infegrationspartner
von MPDV eine individuelle
MES-LOsung erstellen
konnen

Services

Dienstleistungen, mit
denen wir Ferfigungs-
unternehmen auf dem
Weg zur perfekten MES-
L&sung unterstUtzen,
fundierte Ausbildung

der Anwender, weltweiter
Support und Betreuung
bestehender Systeme

Produkte und Dienstleis-
tungen, die wir far
unsere Kunden zu einer
maBgeschneiderten
MES-L6sung kombinieren,
professionelles Projekt-
management und
Implementierungsleis-
tfungen nach individu-
ellem Bedarf
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MPDV-Highlights zur Hannover Messe

Zukunft sichern mit MES und Industrie 4.0

Auf der Hannover Messe 2016 zeigte MPDV neben vielen Produktneuerungen, wie wichtig

Industrie 4.0 und zukunftsweisende Manufacturing Execution Systeme (MES) for Hochlohn-
standorte wie Deutschland sind, um langfristig Arbeitsplatze zu sichern und zu schaffen.

Die Hannover Messe ist die weltweit fihrende
Industriemesse und stand in diesem Jahr un-
ter dem Motto ,Integrated Industry — Discover
Solutions!”. Damit besetzte die Hannover Messe
2016 das zentrale Thema ,Industrie 4.0”. Fir
MPDV war dies eine gute Gelegenheit, seine
zukunftsweisenden MES-Lésungen einem brei-
ten Publikum interessierter Fertigungsunterneh-
men zu prdsentieren.

JIndustrie 4.0 bietet deutschen Fertigungsbe-
trieben die Chance, im globalen Wettbewerb
weiterhin zu bestehen. Allerdings brauchen sie
dafir wirksame Werkzeuge, wie z.B. ein MES”,
erlduterte Jurgen Petzel, Director Sales, einer
Delegation des Arbeitsministeriums NRW. For
MPDV ist der anhaltende ,Hype” um Indus-
trie 4.0 ein willkommener Katalysator fir das
erfolgreiche Geschaft mit fertigungsnahen IT-
Systemen, was nicht zuletzt zu einem konstanten
Wachstum des Anbieters von Lésungen, Pro-
dukten und Dienstleistungen im MES-Umfeld
beitragt.

In vier Stufen zur ,Smart Factory”

Ein zentrales Thema der Hannover Messe war
auch in diesem Jahr die ,Smart Factory”. Mit sei-
nem 4-Stufen-Modell zeigte MPDV konkret auf,
wie Fertigungsunternehmen Schritt fGr Schritt zur

MPDV-Stand auf der Hannover Messe in Halle 7

effizienten Fabrik der Zukunft kommen. Pas-
send zur ersten Stufe ,transparente Fabrik”
présentierten die MES-Experten die neue Shop-
floor Connectivity Suite, mit der Maschinen
und Anlagen im Handumdrehen an das MES
HYDRA angebunden werden kénnen. Zur Un-
terstitzung von Stufe 2 ,reaktionsfahige Fabrik”
stellte MPDV diverse Innovationen im HYDRA-
Leitstand sowie in der Personaleinsatzplanung
vor.

Richtungsweisende Gesprachsrunde

Am Messedienstag nahmen Prof. Dr.-Ing. Jirgen
Kletti, geschéaftsfihrender Gesellschafter und
Markus Diesner, Product Marketing Manager

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Kletti (zweiter von links) und Markus Diesner (rechts daneben) beim , Dell lloT Think Tank” (Bild: Dell)
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Sales, am ,,Dell lloT Think Tank” teil. lloT steht
for ,Industrial Internet of Things” und meint den
industriell genutzten Bereich des Internets der
Dinge. In diesem Rahmen diskutierten hoch-
karatige Vertreter unterschiedlichster Unter-
nehmen Uber das Zusammenwachsen der IT
(Information Technology) und OT (Operatio-
nal Technology oder Automatisierungstechnik).
,Bei aller technischer Innovation dirfen wir die
eigentliche Anwendung nicht vergessen”, resu-
miert Kletti, ,immerhin geht es um Maschinen,
Produkte und vor allem um die Menschen in
den Fabriken.” Diesner ergénzt: ,Mit unserem
Ansatz, Fertigungsunternehmen schrittweise an
Industrie 4.0 heranzufihren, werden wir sicher
mehr erreichen, als wenn wir einfach ein loT
oder lloT vor unsere Produkinamen setzen.”
Ruckblickend nahm MPDV beim ,Dell lloT
Think Tank” die Rolle des vorausschauenden
Vermittlers zwischen IT und OT ein.

Kooperation mit WAGO

Ebenfalls an der Grenze zwischen IT und OT so-
wie passend zum 4-Stufen-Modell startete MPDV
zusammen mit WAGQO, dem Spezialisten fur elek-
trische Verbindungstechnik und Automation eine

Haiyong Cao, Sales Manager der chinesischen MPDV-
Tochtergesellschaft MPDV Software & Technology Ser-
vices (Shanghai) Co. Ltd. betreut eine chinesische Dele-
gation am MPDV-Stand.

tern. Die dadurch gesteigerte Transparenz im
Shopfloor kann so fir mehr Effizienz sorgen.

Erfolgreiche Hannover Messe

Ganz im Zeichen der Internationalisierung wa-
ren in diesem Jahr nicht nur MPDV-Vertriebs-
kollegen aus China sondern auch aus den USA
am Stand vertreten. Rainer Deisenroth, Vice Pre-
sident Sales/Marketing ist zufrieden: ,Trotz der
erschwerten Randbedingungen, die durch den
Besuch von US-Prasident Obama verursacht
wurden, verzeichneten wir in Halle 7 der Digi-
tal Factory und insbesondere am MPDV-Stand
ein erfreulich hohes Besucherautkommen. Die
ganze Woche fihrten wir vielversprechende
Gesprache mit Kunden und Interessenten aller
Branchen und aus aller Welt.” Die Hannover
Messe ist und bleibt die wichtigste Industriemes-
se der Welt und hat sich fir MPDV als alljghr-
liches Veranstaltungs-Highlight fest etabliert.

Jurgen Schafer, WAGO (rechts) und Prof. Dr.-Ing. Jirgen Kletti, MDPV
(links) starten die gemeinsame , Transparenzoffensive” am WAGO-Stand
auf der Hannover Messe 2016.
,Transparenzoffensive”. Ziel ist dabei, mit einer
Kombination aus Komponenten von WAGO und
dem MES HYDRA die Erfassung von Maschi-

nen- und Energieverbrauchsdaten zu erleich-

Jurgen Petzel (links hinten), Director Sales erldutert einer
Delegation vom Arbeitsministerium NRW die Zusammen-
hénge zwischen Industrie 4.0 und MES.
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Die MES-Experten expandieren weiter

Erfolgsgeschichte MPDV

Mitarbeiterwachstum, Umsatzsteigerung und eine breite Prdsenz in der Fachpresse
sind nur exemplarische Belege fur den anhaltenden Erfolg von MPDV. Was steckt

hinter der Erfolgsgeschichte?

Uber mangelnde Auftrége kénnen die MES-Ex-
perten von MPDV definitiv nicht klagen — ganz
im Gegenteil: Noch immer sorgen aktuelle
Trends wie ,Industrie 4.0” oder ,Digitale Trans-
formation” fur zahlreiche breit gestreute Anfra-
gen und Auftréige. Dafir braucht es viele quali-
fizierte Fachkrafte, so dass MPDV mittlerweile
weltweit mehr als 325 Mitarbeiter beschéftigt.
Glucklicherweise liegt die Erweiterung der Fir-
menzentrale in Mosbach im Zeitplan, denn
auch for 2016 ist ein weiterer Personalaufbau
vorgesehen. Zudem sorgt auch die Einrichtung
der drei neuen Geschéftsbereiche dafir, dass
MPDV noch mehr Marktpotenziale ausschépfen
kann (mehr dazu auf Seite 14).

Aktuell wéchst MPDV hauptséchlich in den Be-
reichen Consulting, Software Development und
Product Management. Aber auch im Support
werden Mitarbeiter gesucht, die mit Engagement
bestehende HYDRA-Anwender unterstitzen.

Neben den Angeboten in Deutschland sucht
MPDV auch in Singapur, Shanghai und Chi-
cago nach Fachkraften. Denn die Akquise
lokaler Projekte sowohl in Asien als auch in den
USA sorgt immer mehr for Bedarf an Spezia-
listen vor Ort.

Als MarktfGhrer wahrgenommen

Auch abseits betriebswirtschaftlicher Kennzah-
len wird MPDV als Markt- und Technologie-
fohrer wahrgenommen. Beispielsweise wur-
de MPDV in der Mérz-Ausgabe des manager
magazins auf Basis eigener Recherchen als
,Hidden Champion” und ,Spitzenanbieter
von Produktionssteuerungssoftware” dargestellt.
Aber auch im breiten Feld der Fachmagazine
zum Thema Fertigung und IT féllt MPDV durch
eine intensive Présenz auf. Das stérkt zusatzlich
die Stellung im Markt und sorgt fir eine gute
Startposition, wenn es um die Auswahl des ge-
eigneten MES-Anbieters geht.

Verstdarkte Vertriebsaktivitdten in franzésischsprachigen Regionen

Weif3e Flecken der Landkarte fillen

Sowohl im deutsch-, englisch- aber auch chinesisch-sprachigen Raum ist MPDV bis-
her gut vertreten. Zukinftig werden auch franzésischsprachige Regionen intensiver

adressiert.

Insbesondere die Westschweiz beheimatet eine
nicht zu vernachléssigende Menge an relevanten
Industriebetrieben. Aber auch in Frankreich
selbst sowie in den Benelux-Staaten produzieren
Unternehmen und haben somit Bedarf fir Manu-
facturing Execution Systeme (MES). Eine Anspra-
che in der Muttersprache ist gerade in diesen
Regionen von grofer Bedeutung. Das haben die

MES-Experten von MDPV erkannt und richten
sich nun sukzessive darauf aus. Neben der ge-
planten Erweiterung der MPDV-Homepage um
eine franzésische Sprachvariante werden auch
immer mehr Printmedien ins Franzdsische Uber-
setzt. Erfolgreiche Beispiele sind auch zweispra-
chige MES-Workshops in der Schweiz, bei denen
synchron ins Franzésische Ubersetzt wurde.
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Dr. Stefan Lslkes, CSO der
amerikanischen Tochterge-

Neuer Vertriebsleiter & verstérkte Marketingaktivitdten

MPDV USA weiter auf dem Vormarsch

Die Zeichen fur das MES-Geschaft in den USA stehen auf Wachstum. Neue Rdum-
lichkeiten, ein intensives Marketing und ein neuer Vertriebsleiter sorgen fir kraftigen

Riuckenwind.

Erneut expandierte die Tochtergesellschaft
MPDV USA Inc., so dass ein Umzug in gréflere
Geschdaftsraume nétig wurde. Insbesondere in
Vertrieb und Marketing verstarkten die MES-

Experten ihr Team.

Neuer Vertriebsleiter

An der Spitze wird kinftig der neue Chief Sales
Officer Dr. Stefan Lalkes stehen, der seit Anfang
Mérz im Unternehmen ist und nach seiner Ein-
arbeitung in der Mosbacher Fir-
menzentrale nach Chicago Gber-
siedeln wird. Lélkes studierte Phy-
sik und war Gber mehrere Jahre
bei Produktionsanlagen-Herstel-
lern verschiedener Branchen tatig.
Zuletzt war er Key Account Ma-
nager fir Track&Trace-Software-
|6sungen fir die Pharmaindustrie.
Mit diesem Grundwissen und in-
tensiven USA-Erfahrungen wird

sellschaft MPDV USA Inc.

News 39

Lolkes bei der MPDV USA Inc. fir
noch mehr Wachstum sorgen. ,lch habe mir
vorgenommen, die internationale Vernetzung
im MES-Business weiter voranzutreiben”, erkléirt
Lolkes, ,viele Unternehmen in Europa haben
Fertigungsstandorte in den USA und auch um-
gekehrt. Hier sehe ich grofe Synergien.”

Mehr Marketingaktivitdten

Parallel dazu riustet MPDV USA auch im Be-
reich Marketing auf: Die neue Webinar-Serie
wir sehr gut angenommen und auch die Presse-
arbeit wdchst kontinuierlich. ,Gerade fir ein
Flachenland wie die USA ist die Moglichkeit,
Informationen online zu bekommen, von gro-
fBer Bedeutung. SchlieBlich fahrt man nicht mal

Das Team von MPDV USA Inc. wéchst.

schnell 500 Meilen zu einem Halbtageswork-
shop”, kommentiert Lélkes.

Zudem ist fur dieses Jahr eine umfangreiche
Webkampagne geplant, um den amerikani-
schen Markt noch besser zu adressieren.

Neue Kontaktdaten

Durch den Umzug in die neuen Biros
haben sich die Kontaktdaten von MPDV
USA Inc. gedndert:

MPDV USA Inc.

10710 W. 143rd Street, Suite 10
Orland Park, IL 60462

USA

Fon: +1 708 966.4290

E-Mail: info.usa@mpdv.com
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Unternehmensberatung ausgegrindet

Perfect Production GmbH

Seit Anfang 2016 firmieren die ehemals als MPDV Campus bekannten Effizienz-
berater als eigenstandiges Tochterunternehmen der MPDV.

Die Ausgrindung der vorher integrierten Unter-

nehmensberatung hat fir alle Seiten viele Vor-

teile:

* Die Effizienzberater kénnen neutraler auf
dem Markt auftreten.

* MPDV hat weiterhin einen kompetenten
Partner fir Lean-Beratungsthemen.

* MES-Interessenten und -Anwender kénnen
sich unabhdngiger beraten lassen.

Die Kernkompetenzen der neu gegrindeten
Perfect Production GmbH umfassen die Be-
reiche Lean Production, IT in der Produktion,
Lean Planning und Produktionscontrolling. Das
Ziel ist die perfekte Produktion mit transpa-
renten, reaktionsschnellen und wirtschaftlichen
Prozessen. ,Durch die abgestimmte Kombina-
tion von Lean Methoden mit modernen MES-
Funktionalitéten lassen sich wichtige, unge-
nutzte Potenziale in der Produktion erschlie-

Ben”, erklart Jochen Schumacher, Geschéfts-
fuhrer der Perfect Production GmbH.

Fur MPDV st Perfect Production ein wichtiger
Partner, der sowohl vor, wéhrend als auch nach
einer HYDRA-Einfohrung einen wertvollen Bei-
trag zum Erfolg des jeweiligen Kunden leisten

kann. Die Beispiele fir erfolgreiche Koopera-
tionen reichen mehr als zehn Jahre zurick und
zeigen, dass Lean Manufacturing und MES gut
zueinander passen.

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Kletti ist sich sicher: ,Auch
mit Blick auf Industrie 4.0 sollten Lean-Themen
keineswegs vernachlassigt werden. Denn wenn
man ineffiziente und chaotische Prozesse digi-
talisiert, bekommt man keineswegs effiziente
Ablgufe sondern ein digitales Chaos.” MPDV
winscht der neu gegrindeten Perfect Produc-
tion GmbH eine erfolgreiche Zukunft und viele
interessante Projekte — sicherlich auch das eine
oder andere zusammen mit den MES-Experten.

2 Perfect Production

Perfect Production GmbH
74821 Mosbach
www.perfect-production.de

Buro:
Gewerbepark Hardtwald 6
68723 Oftersheim

Fon: +49 6202 9335-550
E-Mail: info@perfect-production.de
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online. einfach. schnell.

MPDV Webshop erfolgreich gestartet

Va4 o\ 4
WEBSH®P

Die Zeiten aufwendiger Bestellprozeduren gehéren fur Bestandskunden der MPDV
Mikrolab GmbH seit einiger Zeit der Vergangenheit an. Mittlerweile wird der MPDV-

Webshop gut angenommen.

Auch zukinftig wird man keine komplette MES-
Lésung online ,zusammenklicken” und bestellen
wollen. Aber Lizenzen (z.B. fur MES-Arbeitsplat-
ze und Shopfloor-Terminals) sowie MES-Trai-
nings kénnen die Anwender der MES-Lésung
HYDRA bequem und zeitsparend im Webshop
ordern — und zwar rund um die Uhr! Lizenzen
werden binnen zwei Werktagen geliefert. Den
minimierten Aufwand der Bestellbearbeitung
gibt MPDV dabei in Form von Preisvorteilen im
Webshop direkt an seine Kunden weiter.

Erfolgreicher Start

Viele HYDRA-Anwender haben den Webshop
bereits genutzt. Das Feedback war durchweg
positiv: ,Der Webshop bietet eine grofie Er-
leichterung bei der Bestellung” so ein HYDRA-
Anwender.

MPDV-Experten unterstitzen kurzfristig
Neu: Consulting Service Line

online. einfach. schnell. — Startseite des MPDV-Webshops

Gleich ausprobieren

Bestandskunden finden den neuen Webshop
unter http://shop.mpdv.com. MPDV freut sich
auf lhre Registrierung und Bestellungen.

Oftmals brauchen Fertigungsunternehmen kurzfristig beratende Unterstitzung zu
klar abgegrenzten Fragestellungen. Genau in solchen Féllen hilft die neue Consul-

ting Service Line von MPDV.

Wer kennt das nicht:
Man
kurz” eine Konfigura-
tion in HYDRA vor-
nehmen oder hat eine

mochte  ,nur

Frage zu einer be-
stimmten Einstellung
im System. Dafir gleich einen Workshop aufzu-
setzen oder einen Consultant fir einen ganzen
Tag zu buchen, ist meist Gbertrieben. Mit der

Consulting Service Line (CSL) bietet MPDV sei-

nen HYDRA-Anwendern nun eine flexible L&-
sung: Erfahrene Consultants unterstitzen durch
punktuelle Beratung am Telefon. Zu beachten
ist dabei lediglich, dass das Anliegen klar ab-
gegrenzt ist, es sich um Standardfunktionen
handelt und sich das Thema in maximal vier
Stunden am Telefon klaren lésst. Ansprechpart-
ner ist der MPDV-Vertriebskontakt des jeweiligen
Anwenders. HYDRA-Kunden profitieren von un-
birokratischen Prozessen, einer kurzfristigen Ter-
minkoordination und festen Stundensétzen.
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MPDV @ Kompetenzzentrum Industrie 4.0 Darmstadt

Neue MES-loT-Architektur

Zum offiziellen Kick-Off des Kompetenzzentrums
Industrie 4.0 in Darmstadt stellte Markus Dies-
ner, Product Marketing Manager Sales, am
19.01.2016 eine MES-loT-Architektur vor, die
sowohl den Anforderungen des Shopfloor ge-
recht wird als auch auf moderner Cloud-Tech-
nologie basiert. Diese Architektur diente auch
als Vorlage fir einen Showcase zum Thema In-
ternet of Things (loT), den MPDV auf dem Stand
des IT-Herstellers Dell zur embedded world 2016
prasentierte (s.u.). Inhaltlich wird das neu ge-
grindete Kompetenzzentrum auch vom VDI
Bezirksverband Frankfurt/Darmstadt begleitet,
in dessen Arbeitskreis ,Industrie 4.0” Diesner
bereits seit dessen Grindung aktiv ist. Ziel ist

MPDV @ embedded world 2016

hierbei, insbesondere dem Mittelstand greifbar
darzustellen, welchen Nutzen Industrie 4.0 bringt
und wie die zu erwartende Komplexitét bewdl-
tigt werden kann. Der genannte Arbeitskreis
trifft sich mehrmals im Jahr an der TU Darm-
stadt und tauscht sich Gber innovative Techno-
logien und praxisnahe Lésungsansdtze aus.

MES HYDRA erobert das Internet der Dinge

Dass Industrie 4.0 und Internet der Dinge (Internet of Things — loT) oft in einem
Atemzug genannt werden, nahm MPDV zum Anlass, auf der Fachmesse embedded
world 2016 eine loT-taugliche MES-Architektur vorzustellen.

Die vorgeschlagene MES-Architektur orientiert
sich einerseits am Internet der Dinge und somit
einer umfassenden Vernetzung aller Ressourcen
und andererseits an
den Sicherheitsbedirf-
nissen der Fertigungs-
verantwortlichen. Da-
her ist eine Trennung
von  Shopfloor und
IT-Cloud vorgesehen.
Um aber auch auf Ma-
schinenebene von den
Vorteilen der Cloud-
Technologie zu pro-
fitieren, soll hier eine
Abwand-
lung zum Einsatz kom-

men — die Edge-Cloud,

spezifische

welche oftmals auch als Fog (Nebel) bezeich-
net wird. Eine zentrale Instanz bildet hierbei das
Edge-Gateway, welches die Verbindung der
Edge-Cloud (Fog) mit der IT-Cloud sicherstellt.
So kénnen Komponenten im Shopfloor in Echt-
zeit miteinander kommunizieren und gleichzei-
tig transparent aus der IT-Cloud abgefragt bzw.
verwaltet werden.

Showcase MES HYDRA und Dell loT Gateway
Auf dem embedded world-Stand des IT-Her-
stellers Dell zeigte MPDV, wie die vorgeschla-
gene Architektur in der Praxis aussehen kann.
Besucher konnten dort interaktiv erleben, wie
im Shopfloor erfasste Daten unmittelbar in der
IT-Cloud zur Verfigung stehen. Basis fir den
Showcase waren das loT Edge-Gateway 5000
von Dell und das MES HYDRA.
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Projekt-Ticker

Im Projekt-Ticker berichten wir in Kurzform Gber einige der Unternehmen, die sich aktuell

fur den Einsatz von MES-Lésungen von MPDV entschieden haben.

Rollout KIRCHHOFF/Van Rob

Rollout Storopack Frankreich /Spanien

Das HYDRA-Kompetenzteam von Kirchhoff Auto-
motive hat in den vergangenen Monaten die MES-
Module BDE und MDE an den Standorten Lansing
(Michigan/USA) sowie Querétaro (Mexico) selbst-

stéindig ausgerollt.

Bosch Petfood Concepts

Die HYDRA-Module BDE und MDE werden auf die
Storopack Werke in Frankreich und Spanien aus-
gerollt. Das Unternehmen produziert Transport-
und Schutzverpackungen sowie technische Form-

teile.

Yanfeng Johnson Controls Seating Co., Lid.

Der in Baden-Wirttemberg ansdssige und weltweit
agierende Produzent fir hochwertige Tiernahrung hat
sich fir das MES HYDRA entschieden. Die Module
BDE, MDE, HLS, PDV, WRM, MPL, TRT, DNC, PZE/
PZW, PEP, ZKS und LLE werden am Unternehmens-

stammsitz in Blaufelden zum Einsatz kommen.

Sin Kwang Plastic & ATA Industrial

China’s Branchenfihrer fir die Produktion von
Autositz-Systemen mit Sitz in Shanghai wird das MES
von MPDV einfishren. Durch den Einsatz der HYDRA-
Applikationen BDE, MDE, HLS, MPL sowie TRT sol-
len kinftig die Montage- und Schweifiprozesse beim

Bau von Autositzen optimiert werden.

Diehl Metal Applications GmbH

Die beiden malaysischen Zulieferer und Betreiber
von Montage-Linien fir die Dyson Gruppe — be-
kannt fir Staubsauger und Ventilatoren - fihren die
HYDRA-Applikationen BDE, MDE, MPL, TRT, HLS,
PMV sowie Eskalationsmanagement ein.

Alfred Kdarcher GmbH & Co. KG

Der Automobilzulieferer und Metallverarbeiter wird
die fir den Standort Réthenbach entwickelte HYDRA-
Lésung auch am Standort Berlin einfihren. Hierbei
kommt das Diehl-Template (BDE, MDE, PZE/PZW,
ZKS und PEP) zum Einsatz.

Tente Rollen GmbH

Das MES HYDRA wird bei dem weltweit unter dem
Namen Kércher bekannten Hersteller von Reinigungs-
gerdten und -systemen fir den gewerblichen und pri-
vaten Gebrauch die bisherige Lésung ersefzen. Die
Werkslizenzen fur die HYDRA-Module BDE, MDE,
HLS, WRM, TRT sowie LLE werden zunéchst auf zwei
Werke ausgerollt. Im weiteren Projekiverlauf ist der

Rollout auf 14 weitere Werke weltweit geplant.

FH Kiel/University of Applied Sciences Kiel
Das MES HYDRA hat nach ausfihrlicher Recherche
die Fachhochschule Kiel Gberzeugt und wird nun in

der ,Forschungs- und Schulungswerkstatt” zum Ein-
satz kommen und den Studenten die Einsatzmég-

lichkeiten im Live-Betrieb zeigen.

Am Firmensitz in Wermelskirchen fertigt das Unter-
nehmen Rollen und Réder u.a. fir Krankenbetten,
Einkaufswagen, Mabel und Transportwagen. Durch
die Einfohrung von HYDRA mit den Applikationen
MDE, BDE, HLS sowie WRM soll die Fertigung effi-
zienter werden. Ebenso wird die Personaleinsatzpla-
nung mithilfe des MES durchgefihrt.

Legende zu den Abkirzungen der HYDRA-Module:

Betriebsdaten (BDE), Einstelldaten (DNC), Leitstand
(HLS), Leistungslohn (LLE), Maschinendaten (MDE),
Material- & Produktionslogistik (MPL), Prozessdaten
(PDV), Personaleinsatzplanung (PEP), Prifmittelverwal-
tung (PMV), Personalzeit (PZE), Zeitwirtschaft (PZW),
Tracking & Tracing (TRT), Werkzeug- & Ressourcenma-
nagement (WRM), Zutrittskontrolle (ZKS)
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www.hella.com

HELLA ist ein globales, unabhangiges Familien-
unternehmen mit rund 32.000 Beschaftigten an
Uber 100 Standorten in mehr als 35 Landern.
Mit einem Umsatz von rund 5,8 Milliarden Euro
im Geschaftsjahr 2014/2015 gehort der HELLA
Konzern zu den Top 40 der Automobilzulieferer
weltweit. Das Produktspektrum des Geschafts-
bereichs Licht beinhaltet Scheinwerfer, Mehr-
funktionsleuchten, Innenleuchten sowie Licht-
elektronik und wird in Werken in Deutschland,
Tschechien, Slowakei, Slowenien, Mexiko und
China gefertigt.

Zur Shopfloor-Ergénzung sollte ein Gbergrei-
fendes Manufacturing Execution System (MES)
eingefUhrt werden, welches verschiedene Pro-
duktionsbereiche wie z.B. Kunststoffspritzguss,
Metallisierung, Lackierung sowie Packplétze in
einem System abdecken kann.

Nach einem erfolgreichen Pilotprojekt am Fer-
tigungsstandort Lippstadt fohrt der Geschafts-
bereich Licht nun das integrierte MES-System
HYDRA sukzessive weltweit ein. Im finalen Sta-
dium sollen rund 700 Arbeitspldtze und Ma-
schinen unterschiedlichster Art und Hersteller
an HYDRA angebunden werden. Den Fokus
legt HELLA dabei auf die Erfassung und Verar-
beitung von Betriebs- und Maschinendaten. An
relevanten Maschinen ergénzen Prozessdaten
sowie DNC-Einstelldaten den Funktionsum-
fang. Auftragseckdaten sowie Stammdaten for

N

HELLH
N

den Maschinenpark werden mittels zertifizierter
Schnittstelle aus dem fohrenden SAP ERP-Sys-

tem Ubernommen.

Neben den speziell fir HELLA individualisierten
Erfassungsdialogen zur Optimierung der Bedie-
nungsergonomie belegen zahlreiche Grof3bild-
schirme mit Echtzeitinformationen die intensive
Nutzung des MES HYDRA im Fertigungsalltag.
HYDRA bildet dabei mehrstufige Auftréige sowie
Kanban-Abléufe ab und generiert automatisch
sowohl Meisterberichte als auch Statusreports
for das Management.

Den Rollout von HYDRA auf weitere Bereiche
und Werke realisiert HELLA selbst mit einem
zentralen Kernteam aus Lippstadt, einer welt-
weit verteilten MES-IT Corporate Abteilung und
mit lokalen Experten am jeweiligen Produktions-
standort. Dabei profitiert HELLA von den inter-
nationalen MPDV-Standorten in den USA und
China, die HYDRA-Trainings auch in Landes-
sprache anbieten.

&6 Zitat von Dr. Jan Niestadtkotter, Projekt-
manager Produktion im Geschéftsbereich
Licht der HELLA KGaA Hueck & Co.:

»Mit HYDRA haben wir ein MES gefunden, dass
einen groflen Teil unserer Fertigungsprozesse
bereits im Standard unterstitzt. Die konsequente
Nutzung des Systems verhilft uns sukzessive zu
stabileren Prozessen und mehr Produktivitat.” B
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www.hansgrohe.com

Mit 34 Gesellschaften und 22 Verkaufsbiros
ist Hansgrohe einer der wenigen Global Player
der Sanitérbranche. Im Geschéftsjahr 2014 ver-
zeichnete das Unternehmen mit weltweit mehr als
3.600 Mitarbeitern einen Umsatz von 874,1 Mio.
Euro. Mit Stammisitz in Schiltach/Schwarzwald hat
sich Hansgrohe in seiner 115-jahrigen Firmen-
geschichte den Ruf als Innovationsfihrer in Tech-

nologie, Design und Nachhaltigkeit erworben.

Im Jahr 2012 startete Hansgrohe eine Anbie-

terauswahl fir ein Manufacturing Execution

System (MES). Wesentliche Ziele waren dabei:

1. Steigerung von Transparenz und Reaktions-
fahigkeit der Fertigung

2. Reduzierung von Verschwendung und Still-
standszeiten

3. Aufbau eines effizienten Shopfloor
Managements

4. Vereinfachung der Planungsprozesse sowie
Erhéhung der Prozessstabilitéat

Nach einer Pilotphase fihrte Hansgrohe dazu
ab 2013 in den Werken in Offenburg und
Shanghai sowie im Stammwerk Schiltach
schrittweise das integrierte MES HYDRA mit den
Modulen Maschinendaten, Betriebsdaten, Leit-
stand und DNC-Einstelldaten ein.

Dabei dienen die erfassten Maschinendaten
in erster Linie dem entstehenden Shopfloor
Management. Neben ausgedruckten Berichten
und Grafiken informieren 14 Hallenmonitore

ansgrohe

Uber aktuelle Kennzahlen, so dass jeder Mitar-
beiter jederzeit weif3, wie die Fertigung aktuell
lGuft. Dies férdert die Motivation der Mitarbei-
ter sowie ihr Verantwortungsbewusstsein fir die
Produktivitdt des eigenen Zusténdigkeitsbe-
reichs. Mit dem HYDRA-Leitstand besitzt Hans-
grohe zudem ein wertvolles Werkzeug zur op-
timierten Fertigungsplanung. Die Rickmeldung
von Echtzeitdaten aus dem Shopfloor ermég-
licht dabei eine Planung gegen reale Kapazi-
téten und sichert zudem die Reaktionsfahigkeit
der Fertigungssteuerung.

Zur Vereinfachung der Ristprozesse nutzt Hans-
grohe HYDRA-DNC fir die Ubertragung von
Einstelldaten (beispielsweise fir SpritzgieBma-
schinen und Handlingsroboter). Dadurch redu-
ziert sich einerseits der Aufwand, andererseits
werden Fehler beim Einrichten vermieden.

Langfristig beabsichtigt Hansgrohe, die verwen-
deten HYDRA-Module an allen Standorten in

allen Bereichen zu implementieren.

&E Zitat von Thomas SchifBler,

Vice President Production Hansgrohe SE:
»Unser Ansatz, die Einfohrung von HYDRA mit
dem entstehenden Shopfloor Management zu
kombinieren, hat sich bewdhrt. HYDRA ist fir alle
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ein wichtiges
Werkzeug fir Informationen und zur Steuerung
der Fertigung geworden. Aus den tdglichen Ab-
laufen ist HYDRA nicht mehr wegzudenken.” §§
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HYDRA Users Group

Neuwahlen und Mitgliederwachstum

HYDRA Users Group weiterhin auf Erfolgskurs

Mit viel Zuversicht blickt die HYDRA Users Group (HUG) in die Zukunft. Nicht ohne
Grund: Mit inzwischen Uber 260 Mitgliedern hat sich die HUG als eine der gréfiten
Anwendervereinigungen auf dem weltweiten MES-Parkett etabliert. Und die Zeichen

stehen weiter auf Wachstum.

|deen, Anregungen und direktes Feedback aus
der Anwendungspraxis — damit hat sich die
HUG in den vergangenen Jahren fir MPDV zu
einem unverzichtbaren Impulsgeber entwickelt.
Auf ihrer alljghrlichen Anwenderkonferenz und
in Arbeitskreisen (AK) zu den Themen Fertigung,
Personal, Qualitat, IT und Strategie beteiligen
sich die Mitglieder intensiv an der Weiterent-
wicklung des MES HYDRA.

Neue Vorstandsmitglieder

Nach johrelanger Kontinuitét hat das Vorstands-
team der HUG kirzlich eine Auffrischung erfah-
ren: Erstmals in den Vorstand gewdhlt wurden
Bjorn Wollny (Kirchhoff Automotive /Leiter AK
Qualitét), Torsten Moller (Laserline/Leiter AK
Personal) und Dennis Schwike (Réchling Engi-
neering Plastics/Stellv. Leiter AK Fertigung).
lhre erfolgreiche Arbeit fortsetzen werden Bruno
Hildebrand (Amcor Flexibles/Vorsitzender und
Leiter AK Strategie), Harm Hubert (Phoenix
Contact/ Leiter AK Fertigung), Mathias Schmalzle
(Ruch Novaplast/Leiter AK IT) und Herbert
Hajek (Oechsler/Stellv. Leiter AK Qualitét).

Erfolgreiche Arbeitskreistreffen

Gewohnt aktiv waren die Arbeitskreise der
HUG: Im November traf sich der AK Fertigung
bei geobra Brandstatter (Playmobil) in Dieten-
hofen zu seinem jahrlichen Erfahrungsaustausch.

Kurz darauf tagte der AK IT bei Ruch Novaplast
in Oberkirch, wéhrend sich die Mitglieder des
AK Qualitat bei Thiele und Kirchhoff Automo-
tive in Iserlohn versammelten. Bjérn Wollny, Lei-
ter AK Qualitét, zog anschlieBend ein durchweg
positives Fazit: ,Persdnlich bin ich sehr begeistert
von dem gemeinsamen Weg, den wir gefunden
haben und ich bin guter Dinge, dass diese kon-
struktive Entwicklung weitergefihrt werden kann.”

Die ndchste Anwenderkonferenz findet am

21./22.09.2016 in der Stadthalle Hockenheim
statt.

www.hydra-usersgroup.de

Der amtierende HUG-Vorstand mit HUG-Pate Tobias Nolting (rechts)
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Veranstaltungen

Workshops Best-Practice MES

MES-Workshops Effektive Fabrik

MES in der Praxis
HYDRA im Einsatz bei
wmeanacs RUCH NOVAPLAST
14. Juni 2016, 09:30 — 16:45 Uhr

Oberkirch

HAFELE MES in der Praxis,
WERK BERLIN HYDRA im Einsatz bei

Hafele
21.Juni 2016, 09:00 — 15:00 Uhr
Berlin

Webinare for HYDRA-Anwender

Mehr Effizienz durch MES-Systeme

MES-Workshop in Langenthal
23. Juni 2016, 09:00 - 17:00 Uhr
Langenthal/Race-Inn Roggwil, Schweiz

MES-Workshop in Leipzig
25. August 2016, 09:00 — 17:00 Uhr
Porsche Leipzig GmbH

MES-Workshop in Stuttgart
13. Oktober 2016, 09:00 — 17:00 Uhr

MES-Webinar-Serie

Anwender-Webinar 4:
Energiekosten im Griff mit MES
21.Juni 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Anwender-Webinar 5:
Intelligente Instandhaltung mit MES
12.Juli 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Anwender-Webinar 6:
Intralogistik & Materialfluss
30. August 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Anwender-Webinar 7:

PLM-Support & Vernetzung
13. September 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Praxisnahe MES-Trainings

In unseren vielseitigen und zielgruppenorientierten
Trainings erfahren Sie, wie Sie unsere MES-L&sun-
gen optimal anwenden und gemdf lhren Anforde-
rungen individualisieren — wahlweise in deutscher
oder englischer Sprache.

Den aktuellen Schulungskalender sowie weitere
Informationen zu den Trainings bei MPDV finden
Sie unter http://mpdv.info/schulungskalender.
Suchen Sie sich das passende Training heraus und
melden Sie sich einfach gleich online an.

Webinar 3:
Zielgerichtete Fertigungssteuerung
08. Juni 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Webinar 4:
Integrierte Qualitétssicherung (CAQ) mit MES
13. Juli 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Webinar 5:
Effiziente Personaleinsatzplanung mit MES
24. August 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Webinar 6:
Intralogistik und effizienter Materialfluss
28. September 2016, 14:00- 15:00 Uhr

Nutzen Sie die Méglichkeit zur bequemen Online-Anmeldung!

Alle Termine und weiterfGhrende Informationen finden Sie unter www.mpdv.com.



Mehr Gber MPDV, MES und effiziente Produktion
www.mpdv.com

Wissen ist Macht!

Zum Thema ,Effizienter produzieren mit Manufacturing Execution Systemen (MES)” sind folgende
Fachbicher im Springer Verlag erschienen:



