
MES Modul 4 

Maschinen und Betriebsdatenerfassung 
im MES Umfeld



Theoretischer Teil15:00

Agenda

Pause15:45

- Praxisvorführung Maschinen- und Betriebsdatenerfassung.
- Auswertung , Monitoring und Analyse von Daten
- BI als modernes Auswertungs- und Analyseinstrument

- Einordnung des Themengebiets in das MES-Umfeld
- Unterstützung von Produktionssystemen durch MES
- Kennzahlen (KPI) für ME-Systeme
- Schnittstellen in ME-Systemen
- Maschinen- und Betriebsdatenerfassung
- Energiemanagement

- 15 Minuten Pause

Praktischer Teil16:00



MES im Umfeld
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Weitere MES Bausteine sind teilweise redundant bereits im ERP-System oder 
einzelnen Untermodulen vorhanden.



Produktionssysteme

VDI 5600 Blatt 4 Seite 16

• Keine klare und einheitliche 
Definition.

• Allgemein eine Ansammlung von 
Instrumenten, Strategien, 
Prozessschablonen und Prinzipien. 



Warum Produktionssysteme?

• Die Software alleine führt nicht zu einer Optimierung!

• In Firmen sind in den meisten Fällen bereits 
Produktionssysteme im Einsatz.

• Die MES Software sollte Prozesse von gewünschten 
Produktionssystemen abdecken und diese unterstützen.

• Die Methode der Optimierung am besten vor der MES-
Auswahl bestimmen, um Ziele zu definieren und das korrekte 
System auszuwählen.



Bekannte Produktionssysteme

• Just in Time

• Kanban

• TPM

• Lean Production

• TQM

• Six Sigma

• Wertstromdesign



Kennzahlen für ME-Systeme

• Grundlagen nach REFA

• Deutsche Norm: VDMA 66412-1 / 66412-4

• Internationale Norm: ISO 22400-2



Grundlagen für KPI

VDMA 66412-1 : 2009-10 Seite 3



Grundlagen für KPI

VDMA 66412-1 : 2009-10 Seite 9



Grundlagen

VDMA 66412-1 : 2009-10 Seite 9



Kennzahlensammlung
VDMA 66412-1 ISO 22400-2 VDMA 66412-4

Mitarbeiterproduktivität Worker efficiency -

Beleggrad Allocation ratio -

Durchsatz Troughput rate -

Belegnutzgrad Allocation efficiency -

Nutzgrad Utilization efficiency -

OEE-Index OEE-Index -

NEE-Index NEE-Index -

Verfügbarkeit Availability -

Effektivität Effectiveness -

Qualitätsrate Quality ratio -

Rüstgrad Setup ratio -

Technischer Nutzgrad Technical efficiency -

Prozessgrad Production process ratio -

Ausschussgrad Actual to planned scrap ratio -

First Pass Yield First pass yield -

Ausschussquote Scrap ratio -

Nacharbeitsquote Rework ratio -

Fall off Rate Fall off ratio -

Maschinenfähigkeitsindex Machine capability index -

Kritischer Maschinenfähigkeitsindex Critical machine capability index -

Prozessfähigkeitsindex Process capability index -

Kritischer Prozessfähigkeitsindex Critical process capability index -

- Comprehensive energy consumption -

- Inventory turns -

- Finished goods ratio -

- Integrated goods ratio -

- Production loss ratio -

- Storage and transportation loss ratio -

- Other loss ratio -

- Equipment load ratio -

- Mean operating time between failures -

- Mean time to failure -

- Mean time to repair -

- Corrective maintenance ratio -

- - Energieeffektivität

- - Nettoenergieeffektivität

- - Direkter Energieverbrauch pro produzierte Mengeneinheit

- - Direkter Nettoenergieverbrauch pro produzierte Mengeneinheit



OEE-Index

• Kennzahl zur Fertigungssteuerung und Werkerselbstkontrolle

• Entwickelt vom JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance)

• Einer der wichtigsten KPIs in Produktionsystemen wie TPM 
und Lean Production

• Ermöglicht Schwächen im Prozess sehr schnell zu erkennen

• Es gibt keinen festen Zielwert. Dieser muss nach 
Umweltfaktoren individuell bestimmt werden.



OEE Berechnung

𝑉𝑒𝑟𝑓ü𝑔𝑏𝑎𝑟𝑘𝑒𝑖𝑡 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑧𝑒𝑖𝑡

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑏𝑒𝑙𝑒𝑔𝑢𝑛𝑔𝑠𝑧𝑒𝑖𝑡

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 =
𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑒𝑖𝑡 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑒𝑟𝑡𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑧𝑒𝑖𝑡

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡ä𝑡𝑠𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝐺𝑢𝑡𝑡𝑒𝑖𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑒𝑟𝑡𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒



OEE Berechnung

𝑉𝑒𝑟𝑓ü𝑔𝑏𝑎𝑟𝑘𝑒𝑖𝑡 ∗ 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 ∗ 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡ä𝑡𝑠𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑂𝐸𝐸

Beispielrechnung:

Verfügbarkeit=95% Effektivität=99,5% Qualitätsrate=98%
0,95 ∗ 0,995 ∗ 0,98 = 0,93

OEE von 93% → Fallen alle Werte nur gering ab, sinkt der OEE 
rasant



Schnittstellen in ME-Systemen

Kletti / Schumacher -Die Perfekte Produktion, 2. Auflage 2014



ERP-Schnittstellen

• Bewegungsdaten (bidirektional)
– Fertigungsaufträge / Arbeitsgänge

– Lagerbewegungen / -bestände

– Etc.

• Stammdaten (Normal nur vom ERP zum MES)
– Personaldaten

– Maschinendaten

– Artikel

– Etc.



Schnittstellen zur Fertigung

• Direkte Anbindung von Maschinen / Messmaschinen

• Schnittstellen zur Automatisierung

• Verbindung durch EDV-Hardware (Mann-Maschine-
Schnittstelle)

• Anbindung von Werkzeugschränken

• Anbindung von Messmitteln

• Etc.



Kommunikation
• TCP/IP-Client

• Datenbank

• Profibus

• OPC-Server

• Bluetooth

• Wireless LAN

• Bruderer Certified Client

• EUROMAP 63/77

• Filesharing-Interface

• UNIDOR-Controller

• ALS

• SOAP

• MQTT



Wieso PZE/MDE/BDE?

• Reduzierung der Durchlaufzeiten und Lieferzeiten

• Optimierung der Kapazitäts- und Ressourcenauslastung

• Produktivitätssteigerung

• Rüstoptimierung

• Transparenz in der Produktion

• Begleitende Kalkulation

• Automatische Nachkalkulation mit Echtwerten

• etc.



PZE

https://de.wikipedia.org/wiki/Personalzeiterfassung

Die Personalzeiterfassung ist die 
Datenerfassung von Arbeitszeiten des 
Arbeitnehmers durch Erfassungsgeräte und 
wird innerhalb der Betriebswirtschaft 
thematisch dem Personalwesen zugeordnet.



PZE

• Anwesenheitserfassung des Personals

• Urlaubsverwaltung

• Flexible Arbeitszeit / Gleitzeit

• Kernzeiten / Arbeitszeitgrenzen

• Meldungen über RFID

• Etc.



PZE



MDE/BDE

Die Maschinen- und Betriebsdatenerfassung 
ist die Schnittstelle zwischen 
Produktionsanlagen/Personal und 
Datenverarbeitung. Sie erfasst, berechnet 
und stellt Produktionsdaten zur Verfügung.



MDE vs. BDE

• Der Unterschied zwischen Maschinendatenerfassung und 
Betriebsdatenerfassung besteht in der Grundlage der 
Erfassung.

• Die Maschinendatenerfassung erfasst Daten auf ein 
Produktionsmittel mit Grundlage eines Kalenders (24h 
Erfassung)

• Die Betriebsdatenerfassung erfasst Daten direkt auf das 
Personal. Hier werden nur die Zeiten erfasst bei denen das 
Personal direkt an einem Arbeitsvorgang arbeitet.



MDE/BDE Funktionen
Auftragsbezogene Datenerfassung

Erfassung von produzierte Teile / 
Ausschuss / Gutmenge, 
Stillstandszeiten, Rüstzeiten, 
Produktionszeiten, Prozessdaten

Online-Information

Maschinenstatus, Auftragsstatus, 
Restlaufzeiten



MDE/BDE Funktionen

• RFID-Authentifizierung

• An- / Abmelden

• Chargenwechsel

• Material Ab- und Rückbuchung

• Wareneingang

• Doku-Viewer

• Materialchargenwechsel

• Anzeigen von grafischen Stücklisten

• Baugruppenmontage und –Reparatur

• Seriennummernverwaltung



Energiemanagement-Warum?
• Gesellschaftspolitische Anforderungen:

Kyoto- und Nachfolgeprotokolle
Endlichkeit fossiler Energieträger
Einsatz erneuerbarer Energien
Atomausstieg

• Gesetzliche Grundlagen:
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Energie-Einspargesetz (EnEG)
Energie-Einsparverordnung (EnEV)
Energie-Effizienz-Gesetz (EnEfG)

• Firmenpolitische Anforderungen: 
Steigende Energiekosten
Definition von Effizienzzielen in der Firmenpolitik
Imageverbesserung



Energiemanagement-Warum?

Food and Agriculture Organization  (FAO)



Energiemanagement-Warum?



DIN EN ISO 50001
Das Ziel der ISO 50001

Unterstützung bei dem Aufbau von Systemen und Prozessen

Verbesserung der Energienutzung

Art und Methode der Anwendung von Energie

Beispiele: Lüftung, Beleuchtung, Heizung, Kühlung, Transport, 

Produktionslinien

Reduzierung des Energieverbrauchs 

und der Menge der eingesetzten Energie

Verbesserung der Energieeffizienz 

Verhältnis zwischen einer erzielten Leistung und der eingesetzten Energie



Energiemanagement

VDMA 66412-4, Seite 3



Energieverbrauch



Energieeffizienz

Licht, Klimaanlage und Kompressor ausschalten



ROI

Gesamtkosten im Beispiel: 83 750 €



ROI

Gesamtersparnis: 216 000 €



ROI

Investitionsaufwand  83 750 €

------------------------------------------

Ersparnis pro Jahr 216 000 €

0,39 Jahre (5 Monate)



Pause

Pause



Sensoren und Prozessdaten

• TCP/IP-Client

• OPC/OPC UA

• MT-Connect

• EUROMAP 63/77

• ALS
• FANUC FOCAS 2
• Heidenhain DNC

Neu



Sensoren und Prozessdaten



Sensoren und Prozessdaten



GEWATEC ProVis Software



Noch Fragen?


