Expertenbeitrag

Enterprise Resource Planning im Kontext von
Industrie 4.0

Im Zuge von Internet of Things (loT),
Industrie 4.0 sowie den Smart Ser-
vice Entwicklungen muss die ERP-
Systemlandschaft zunehmend eine
frei skalierbare betriebliche Anwen-
dung darstellen und iber eine hohe
Agilitat verfiigen. Denn so werden Un-
ternehmen in die Lage versetzt, ihre
Geschaftsprozesse schnell, flexibel
und fehlerfrei an veranderte Marktbe-
dingungen anzupassen und so Wettbe-
werbsvorteile zu erzielen.

Als Beispiel sei die Anpassung der
Beschaffungsstrategie von Fremd- zu
Eigenfertigung genannt. Hier wird die
Bestellung von Halbzeugen durch die
Bestellung von Rohmaterial ersetzt so-
wie ein Arbeitsplan mit entsprechenden
Riickmeldepunkten definiert. Im Ex-
tremfall wird hierfiir eine spezialisierte
PPS-Anwendung aus der Cloud hinzu-
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gebucht und nahtlos in die bestehende
ERP-Systemlandschaft integriert. Durch
universelle Schnittstellen (ungleich
proprietdre Schnittstellen) wird es
moglich, speziell fiir einen bestimmten
Anwendungsfall programmierte Appli-
kationen (Anwendungen oder Apps)
beliebig miteinander zu kombinieren
(Plug&Produce).

Zugleich erlauben die Speichermdg-
lichkeiten der Cloud die Verarbeitung
riesiger Datenmengen (Big Data), wel-
che mittels hochperformanter Analy-
severfahren kombiniert, aggregiert und
ausgewertet werden kénnen (Smart
Data). Aufgrund der Vielzahl an daten-
generierenden Objekten (Smart Objects)
im Zusammenspiel mit dem Internet-
protokoll der 6. Generation (IPv6) wird
es so moglich, (Produktions-)Systemzu-
stinde in Echtzeit zu erzeugen und zu
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uberwachen. Zusammenfassend kann
in diesem Zusammenhang festgehalten
werden, dass die Bedeutung des ERP-
Systems stark mit dem Stellenwert von
erfassten und verarbeiteten Datensitzen
korreliert.

Die Verdnderungen, die dem ERP
kiinftig bevorstehen werden nicht voll-
umfédnglich von heute auf morgen um-
setzbar sein, da z. B. neue Technologien
integriert, standardisierte Schnittstellen
geschaffen und Data Analytics Metho-
den implementiert werden miissen. Es
werden vielmehr verschiedene aufein-
ander aufbauende Schritte notwendig
sein, die zu einer vollstandig digitali-
sierten und automatisierten Produk-
tion fithren. Bild 1 zeigt die relevanten
Schritte, die im Kontext von Industrie
4.0 sukzessive bewaltigt werden miis-
sen.
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Transparentes
Produktionssystem

Automatische Erfassung der
relevanten Daten

Automatisierte Transparenz
mit entsprechendem
Technologieeinsatz

Digitales Abbild des
Produktionssystems

Prognosefahiges
Produktionssystem

Exakte Vorhersage
zukUnftiger Verfugbarkeiten
und Bedarfe (unbekannt und
bekannt) auf Basis
aufgezeichneter Daten (z.B.
Stérungen,
Nachfrageverhalten oder
Kunden)
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Regelungsfahiges
Produktionssystem

Echte Regelung ersetzt die
mittelwertbasierte
Planungslogik MRPII

Statische SollwertKorridore
(,Ideallinien®) der
Produktionsregelung stellen
robustes Systemverhalten
sicher

Selbstoptimierendes
Produktionssystem

Das lernende
Produktionssystem definiert die
idealen Ablaufe und
Betriebspunkte eigensténdig

Das lernende
Produktionssystem passt
Sollwert-Korridore und
Zielsysteme dynamisch an

»
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Bild 1: Die vier Schritte auf dem Weg zu Industrie 4.0

ERP im transparenten Produk-
tionssystem

Der initiale Schritt ist zundchst die
Generierung einer soliden Informati-
onsgrundlage, die eine Verfolgung, Steu-
erung sowie Interpretation von Produk-
tionsprozessen in Echtzeit ermdglicht.
Die Aufgabe des ERP-Systems besteht
an dieser Stelle vorwiegend in der Verar-
beitung und bedarfsgerechten Bereitstel-
lung von Informationen rund um den
Produktionsprozess. Dies wird im Allge-
meinen auch als ,digitaler Schatten” der
Produktion verstanden. Der Fokus dieses
digitalen Abbildes liegt vor allem auf der
Vollstandigkeit der Daten und Daten-
quellen, die an das ERP-System gekop-
pelt sind und somit die Plausibilitdt der
Informationen gewdhrleisten.

In einer These des Bitkom heifdt es:
,ERP-Systeme sind die fithrende Ins-
tanz im Hinblick auf die Stamm- und
Bewegungsdaten eines Unternehmens”.
Es wird als ,Single Source of Truth” be-
schrieben, was einer zentralen Platt-
form fiir die Verteilung, Speicherung,
Aggregation sowie Selektion von Daten
entspricht. Hauptanforderungen in die-
sem Zusammenhang sind vor allem die
Echtzeitfdhigkeit und die Datenaktuali-
tat. Dies fiihrt schliefdlich dazu, dass ERP-
Systeme den Produktionsprozess konti-
nuierlich als transparentes und aktuelles
Abbild der Realitdt darstellen und somit
eine echtzeitfahige Datenbasis liefern.
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ERP im prognosefahigen Produk-
tionssystem

Aufbauend auf der transparenten
Datengrundlage tragen Prognosen im
Produktionsumfeld bspw. dazu bei,
Produktionsausfélle zu vermeiden bzw.
einzuddmmen oder Engpadsse frithzei-
tig zu identifizieren. Die verschiedenen
Prozessstorungen verursachen schlief3-
lich zusitzliche Kosten und reduzieren
gleichzeitig die Produktivitdt des Unter-
nehmens. ERP-Systeme miissen zukiinf-
tig in der Lage sein, die ihnen zugespiel-
ten Daten zu interpretieren und daraus
Handlungsoptionen abzuleiten. Um
den ndchsten Entwicklungsschritt zu
vollfiihren, muss sich das ERP zu einem
Jntegrations-Hub” entwickeln.

Im Rahmen dieser Fdhigkeit kon-
solidieren ERP-Systeme Marktdaten,
Kundeninformation, Lieferanten-, Pro-
duktions- und Produktdaten und las-
sen diese in Data Analytics Methoden
einfliefen, um Prognoseinformationen
zu erhalten. Cloud-Losungen und auch
das Internet of Things dienen an dieser
Stelle als erweiterte Datenquellen. Dar-
tiber hinaus werden ERP-Systeme in Be-
zug auf die zunehmende Integration der
Fertigungsebene (vollstandige vertikale
Integration) Teile des Manufacturing
Execution System (MES) tibernehmen
bzw. MES-Funktionen mit diesen Sys-
temen echtzeitfdhig synchronisieren.
Hierdurch tragen ERP-Systeme maf3-
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geblich dazu bei, die Prognosefdhigkeit
der Produktion zu verbessern und diese
hinsichtlich des Industrie 4.0 Gedankens
zu optimieren.

ERP im regelungsfahigen Pro-
duktionssystem

Im Rahmen der dritten Etappe hin zu
Industrie 4.0 riickt die Regelungsfahig-
keit eines Systems in den Vordergrund.
Das Hauptproblem heutiger Systeme
liegt in diesem Zusammenhang vor al-
lem in der langen Reaktionszeit bzw. den
langen Entscheidungswegen. So findet
der Soll-Ist-Vergleich von Zielgrofien wie
Termintreue, Auslastung, Kosten und
Bestand haufig erst riickblickend nach
der Fertigstellung eines Auftrages statt.

Hinzu kommt, dass die zugrunde
gelegten Soll-Werte haufig mittelwert-
basiert ermittelt wurden und auf veral-
teten Stammdaten basieren. Aufgrund
der zunehmenden Marktdynamik wird
es erforderlich sein, in immer kiirzeren
Zeitabstdnden produktionsrelevante
Entscheidungen zu treffen. Dies bedeu-
tet, dass Abweichungen friihzeitig iden-
tifiziert und anschlief}end unverziiglich
ausgeregelt werden miissen. An dieser
Stelle werden ERP-Systeme eine zen-
trale Rolle einnehmen. Durch die ihnen
zur Verfligung stehende transparente
Datengrundlage ist es moglich, perma-
nente Soll-Ist-Vergleiche durchzufiih-
ren und Abweichungen kontinuierlich
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zuriickzumelden. In Kombination mit
der Prognosefahigkeit konnen auch Ab-
weichungstrends identifiziert werden,
die dabei sind einen zuldssigen Toleranz-
korridor zu verlassen. Regelzyklen eines
Produktionssystems werden somit dras-
tisch verkiirzt. Unterstiitzt wird dies vor
allem durch die vertikale Integration des
ERP-Systems bis hinunter zur Maschine.
Eine Vielzahl von Einflussfaktoren, an-
gefangen von den Kundenwiinschen bis
hin zu Maschinenzustdnden werden be-
riicksichtigt und in die Regelung des Sys-
tems mit einbezogen. Auch dieser Ent-
wicklungsschritt wird durch eine These
des Bitkom unterstiitzt, in welcher das
ERP-System als Reprasentant des Unter-
nehmens im Wertschopfungsnetzwerk
angesehen wird und so die regelnde In-
teraktionsschnittstelle zwischen Kunde,
Produktion und Lieferant bildet.

ERP im selbstlernenden Produk-
tionssystem

Mit Industrie 4.0 wird im Allgemeinen
die durchgangige digitale Vernetzung,
Automatisierung sowie kiinstliche In-
telligenz von Maschinen bzw. cyberphy-
sischen Systemen verbunden. Die Soft-
wareebene stellt hierbei eine Art Gehirn,
die die Maschinen und smarten Objekte
dirigiert. Ubertragen auf die Produktion
bedeutet dies, dass ERP-Systeme in Zu-
kunft in die Lage versetzt werden, auto-
nom zu handeln sowie Lernprozesse zu
vollziehen. Derzeit wird diese Aufgabe
vom Management des Unternehmens
iibernommen und dem System als Vor-
gabe gemacht. Die Synchronisation von
strategischen bzw. betriebswirtschaft-
lichen Zielen und operativen produkti-
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onslogistischen Zielen wird im Rahmen
von Industrie 4.0 besonders berticksich-
tigt. Das ERP-System soll hierbei unter-
stlitzen und die zunehmende Komple-
xitdt fiir den Betrachter beherrschbar
machen. Ein Beispiel fiir eine solche in-
telligente Entscheidungsunterstiitzung
kann eine ,Anderung des Liefertermins
zugunsten einer kostenoptimalen Lager-
haltung” sein.

ERP-Systeme greifen an dieser Stelle
auf ihre hochgranulare Datengrundlage
zurlick und ergdnzen diese Daten bei der
Analytik ggf. um Daten aus Cloud-Ser-
vices, um schliefilich die Selbststeuerung
der Prozesse zu realisieren. Unterstiitzt
wird dieser Prozess durch Optimierungs-
algorithmen und Simulationsansatze,
die Handlungsempfehlungen automa-
tisch generieren und einleiten. Durch die
zentrale Datenhaltung im ERP-System
wird riickblickend somit ein Lerneffekt
gewdhrleistet. Zukiinftige intelligente
Entscheidungen basieren somit nicht
nur auf Basis zuvor fest definierter Re-
geln, sondern sie fufden auch auf den Er-
fahrungen aus der Vergangenheit.

Zusammenfassung und Ausblick

Die vorangegangenen Ausfiihrungen
zeigen, dass die Bedeutung von ERP im
Zuge der vierten industriellen Revoluti-
on kontinuierlich steigt. Die derzeitige
Systemlandschaft, die haufig aus vielen
Insellosungen besteht, kann durch ein
ERP-System als Integrations-Hub zentra-
lisiert und integriert werden. Nur durch
eine digitale Vernetzung im Zusam-
menspiel mit einem Integrations-Hub
lasst sich Industrie 4.0 vollumfénglich
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umsetzen. ERP-Systeme unterstlitzen
dabei die Erh6hung der Transparenz der
Produktionsablaufe bei gleichzeitiger In-
tegration von unterschiedlichsten Daten-
quellen entlang der Wertschopfungsket-
te. Die Informationsverarbeitung erfolgt
in Echtzeit und befahigt dazu, Soll-Ist-
Vergleiche permanent durchzufiihren,
um somit die Produktion flexibler zu
gestalten. Selbstlernende intelligente
ERP-Systeme erzeugen abschliefdend
aus den gewonnen Daten einen direkten
Mehrwert in dem sie das Management
des Unternehmens bei Planungs- und
Entscheidungstatigkeiten entlasten.

Die neuartigen Systemlandschaften
erfordern in diesem Zusammenhang
eine ausgereifte Hardware-Infrastruk-
tur (intelligente Informationstechnolo-
gien). Zusdtzlich miissen Schnittstellen
zwischen den Interaktionspartnern
normiert werden, um die Kommunika-
tion zwischen Anwendern, Maschinen,
Sensoren und ERP-Systemen zu verein-
fachen. Um die Herausforderungen zu
meistern und Potenziale der Industrie
4.0 auszuschopfen, miissen sich ERP-
Systeme zu einem umfangreichen In-
tegrations-Hub entwickeln. Dazu ist ein
grundsatzliches Umdenken hinsichtlich
der den gdngigen Systemen zugrunde-
liegenden Architekturen und etablierten
Planungslogiken erforderlich.
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