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Digitaliseringen får meget hurtigt 
betydning for at opnå et langva-
rigt forretningresultat i den in-
ternationale konkurrence. Men 
hvordan kan digitaliseringen lyk-
kes i støberierne med deres sær-
lige produktionsforhold? Hvilken 
arbejdstilgang og -metode lover 
en god projektgennemførelse? 
Hvilke potentialer kan åbne sig 
hermed?

Den tyske støberiindustri står 
overfor talrige udfordringer i 
forbindelse med at fremtidssikre 
virksomheden. Hertil bidrager 
indtil nu øgning af konkurrence-
evne, modernisering af produk-
tionsanlæg samt tilgængelghed 
af kvalificeret arbejdskraft. Det i 
den offentlige diskussiion vigtige 
emne, nemlig digitalisering af 
produktion og forretningsledelse, 
har indtil nu næppe påkaldt sig 
nogen betydning i det traditio-
nelle kundestøberi.  

Støberierne bliver samtidigt med 
industriens digitalisering i stadig 
højere grad konfronteret med be-
greber som bl.a. Industri 4.0, stø-
beri 4.0, smart foundry, big data. 
Ved nøje eftersyn kan man fast-
slå, at disse til andre industrigrene 
udviklede digitaliseringskoncep-
ter kun lader sig anvende hos 
støberier efter en egnet tilpas-
ning, og at de hertil nødvendige 
tekniske og administrative for-
udsætninger befinder sig mile-
vidt fra de aktuelle muligheder 
i de fleste støberier. Såvel det 
nødvendige investeringsbehov 
som muligheder og risici under 
digitaliseringsprocessen synes 
svært beregnelige for de 
middelstore støberier. Det fører 
ofte til at man vanen tro kun 

koncentrerer sig om investering 
i manskiner og anlæg, i stedet 
for at analysere fordelene ved 
digitalisereing af bestående 
udstyr og ved tilbundsgående un-
dersøgelse af egne processer  at 
udvikle de herved klarlagte store 
muligheder.

Motivationen for en gennemgri-
bende digitalisering må ikke ligge 
i at frembringe et prestigepro-
jekt, der skal tjene til at imponere 
kunder og interessenter. Tværti-
mod skal det efter nøje overvejel-
ser blive klart, at medarbejdernes 
viden og den fra indsamlede pro-
cesdata erfaring er firmaets væ-
sentligste kapital, som det gælder 
at sikre og forøge.

På denne baggrund må det før-
ste skridt til opstarten af en digi-
talisering af støberiets processer 
være at etablere et system til en 
gennemgribende fastlæggelse og 
registrering samt en hurtig be-
dømmelse af alle relevante data i 
firmaet.

Hvordan kan så en lovende og 
meningsfuld opstart på digitalise-
ringsprocessen lykkes?

Projektmanagement: Hvad 
skal målet være?

Udgangspunktet er som i ethvert 
vellykket projekt en klar beskri-
velse af dets mål, i hvilken stand 
ønsker jeg at mit støberi skal be-
finde sig om fem til ti år. Herudfra 
formuleres, hvilke mellemstadier 
der bliver nødvendige, samt aller 
vigtigst formuleres en gennem-
tænkt realistisk projektplan til 
resourcefrembringelse, som skal 
tjene som udgangspunkt. Det skal 
nævnes hvilke medarbejdere, der 
skal stå til rådighed for projektet, 
hvilke opgaver disse medarbej-
dere har bestridt, og hvem der 
vil overtage deres abejdsopgaver. 
En hyppig grund til at projektet 
”hænger” ligger i undervurdering 
af tidsforbruget til projektet: Kol-
lega X har en svaghed for IT, så 
han kan gøre dette ved siden af. 
En gennemgribende digitalisering 
er et kvantespring for et hvert 

Opstart til digitalisering  
i støberiet
Forfattere: Jörg Navrocki og Bernd Rohland
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Die Digitalisierung als wesentlicher Faktor für einen langfristigen Unternehmenser-
folg im internationalen Wettbewerb gewinnt rasant an Bedeutung. Wie aber kann 
die Digitalisierung in der Gießerei mit ihrer besonderen Spezifik gelingen ? Welche 
Arbeitsschritte und Arbeitsweisen versprechen eine erfolgreiche Realisierung ? Welche 
Potenziale können damit erschlossen werden ? 
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Entry into the digitalization of the foundry
Digitalization as an essential factor for long-term corporate success in international 
competition is rapidly gaining in importance. But how can digitization in the foundry 
with its special characteristics succeed ? Which work steps and working methods pro-
mise successful implementation ? What potential can be tapped ?

Key words : foundry, digitalization, data analysis, industry 4.0

Projektmanagement:  
Was ist das Ziel ?
Ausgangspunkt ist wie bei jedem erfolg-
reichen Projekt die klare Beschreibung des 
Ziels, welchen Stand möchte ich in meiner 
Gießerei in fünf oder zehn Jahren erreicht 
haben. Davon ausgehend wird formuliert, 
welche Zwischenschritte dafür erforder-
lich sind, ein durchdachter und vor allem 
hinsichtlich der einzubringenden Ressour-
cen realistischer Meilensteinplan bildet die 
Ausgangsbasis. Es ist zu klären, welche in-
ternen Mitarbeiter für das Projekt zur Ver-
fügung stehen können, welche Aufgaben 
diese Mitarbeiter bisher erledigt haben und 
wer diese Aufgaben übernehmen wird. Eine 
häufige Ursache für steckengebliebene Pro-
jekte liegt in der Unterschätzung der auf-
zubringenden Zeit für das Projekt : Der Kol-
lege X hat doch ein Faible für IT, das macht 
der nebenbei mit. Eine durchgängige Digi-
talisierung ist ein Quantensprung für je-
des Werk und damit weit mehr als ein paar 
neue, bunte Diagramme oder Tabellen auf 
dem Handy des Geschäftsführers. 

Wenn der Projektleiter gewonnen ist, 
wird gemeinsam ein Team zusammenge-
stellt sowie die personellen und finanziellen 
Ressourcen festgelegt. Zum Kick Off sollte 
der Lenkungsausschuss den exakt formu-
lierten Projektauftrag an das Team erteilen, 
die Reformulierung einfordern und die Re-
gelkommunikation festlegen.

Einstieg in die Digitalisierung der Gießerei
 Autoren| Jörg Nawrocki und Bernd Rohland

Die deutsche Gießereiindustrie steht vor 
zahlreichen Herausforderungen bei der 
Zukunftssicherung der Unternehmen. Da-
bei stehen bisher die Erhöhung der Wett-
bewerbsfähigkeit, die Modernisierung der 
Anlagentechnik und die Verfügbarkeit qua-
lifizierter Mitarbeiter im Vordergrund. Das 
in der öffentlichen Diskussion wichtige The-
ma, die Digitalisierung in Industrie und Ge-
sellschaft, hat in den klassischen Kunden-
gießereien bisher kaum eine Bedeutung 
erlangt. 

Die Gießereien werden im Zuge der 
Digitalisierung der Industrie immer stär-
ker mit zahlreichen Konzepten und Begrif-
fen wie Industrie 4.0, Gießerei 4.0, Smart 
Foundry, Big Data, Industrial Internet of 
Things (IoT) u. a. konfrontiert. 

Bei genauer Betrachtung stellt man 
fest, dass diese in anderen Industriezwei-
gen entwickelten Digitalisierungskonzep-
te sich nur adaptiert in die Gießereipraxis 
übertragen lassen und dass die dafür not-
wendigen technischen und organisatori-
schen Voraussetzungen weit entfernt von 
den aktuellen Möglichkeiten in vielen Gie-
ßereien sind. Sowohl der notwendige Inves-
titionsaufwand als auch die Chancen und 
Risiken auf dem Weg zur Digitalisierung er-
scheinen insbesondere für die mittelständi-
schen Gießereien schwer kalkulierbar. Das 
führt oft dazu, dass man sich wie bisher nur 
auf Investitionen in neue Maschinen und 
Anlagen konzentriert, anstatt die Vortei-
le einer Digitalisierung mit vorhandenen 
Equipment genauer zu analysieren und ei-
gene Konzepte für die Ausschöpfung der 
sich daraus ergebenden großen Möglich-
keiten zu entwickeln.

Die Motivation für eine durchgängi-
ge Digitalisierung sollte dabei nicht in der 
Schaffung von Leuchtturmprojekten lie-

gen, um Kunden und Gesellschafter zu 
beindrucken. Vielmehr sollte nach genau-
er Betrachtung klar werden, dass die in 
dem Wissen der Mitarbeiter und aus den 
vorhandenen Prozessdaten gesammelten 
Erkenntnisse das wesentliche Kapital des 
Unternehmens sind, das es zu bewahren 
und zu vermehren gilt.

Vor diesem Hintergrund muß der ers-
te Schritt für den Einstieg in eine Digita-
lisierung der Prozesse in der Gießerei die 
Schaffung eines Systems zur durchgängi-
gen Erfassung, Verarbeitung, Speicherung 
und schnellen Auswertung aller relevanten 
Daten des Unternehmens sein. 

Wie kann ein sinnvoller und erfolgver-
sprechender Einstieg in die Digitalisierung 
gelingen ?

Bild 1 : Die digitale Transformation mit ihren großen Potenzialen sollte auch in den Gießereien 
erfolgreich genutzt werden.  Foto: Lorenzo Cafaro/Pixabay

Den digitale transformation bør med sit store potentiale udnyttes suc-
cesfuldt i støberierne.
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firma og meget mere end et par 
farvede diagrammer eller tabeller 
på direktørens mobiltelefon.

Når projektlederen er fundet, bli-
ver der i fællesskab sammensat 
et projekthold, samt fastlagt per-
son- og økonomiressourcer. Som 
startskud skal mødeledelse og en 
nøjagtigt og endeligt formuleret 
projektbeskrivelse meddeles til 
holdet, tidligere formuleringer til-
bagekaldes og kommunikations-
veje fastlægges.

Analyse og udvalg af data.

I digitaliseringsprocessens første 
skridt skal alle foreliggende pro-
cesdata vurderes og deres indbyr-
des forbindelser registreres.
Dette indbfatter alle produktions-
data, kvalitetsdata, data fra pro-
duktionsudstyr, ydelses- og effek-
tivitetsdata, miljødata lige indtil 
firmaøkonomiske data.

Alle disse data bliver i reglen re-
gistreret i forskellige systemer 
lige fra håndskrevne noteringer 
over Excel til ERP-system og ofte 
valueret flere gange. (Enterprise 
Resource Planning, ERP, integre-
rer alle virksomhedens funktioner 
såsom ordrebehandling, salg, ind-
køb, lagerstyring og økonomisy-
stem, o.a.).

En ofte gjort fejl på dette tidlige 
stadium er at kikke sig om efter 
noget egnet ”software, og der-
efter lade den udvalgte forhand-
ler forklare, hvordan processen 
bedst kan tilpasses.  Langt mere 
frugtbart er det, at fastlægge en 
representativ proces og analyse-
rer den fra ende til anden. Hvilke 
data genereres eller registreres 
på hvilket tidspunkt i processen. 
Kan disse data med entydighed 
og med tilforladelighed henføres 
til processen henholdsvis produk-
tet. Anvendes disse data i ledelsen 
af virksomheden, er de sammen-
koblet med hinanden og på hvil-
ken form opstår de. Det kan være 
en god ide at kikke IT-systemets 
tidsregistrering efter: Kører alle 
systemer efter samme tidsangi-

velse, og hvor ofte bliver data op-
samlet.

Effektive kvalitetsrelevante 
data

Ud over procesdata, er alle pro-
duktrelaterede interne og eks-
terne kvalitetsdata som for ek-
sempel reklamationer, efterbear-
bejdningsdata, godsets levetid, 
styring af ændringer, støberi- og 
laboratorierapporter såvel som 
specifikationsdata vigtige be-
standdele af dataopsamlingen og 
dataevaluering.

Data hidrørende fra processen og 
produktionsudstyret kan opdeles i 
to kategorier; den ene del kan ud 
fra det aktuelle kendskab henreg-
nes som kvalitetsrelevant, mens 
den anden ikke synes at influere 
kendeligt på kvaliteten. I dette 
sidste tilfælde gælder det om at 
afgøre om dataene skal lagres for 
en eventuel senere evaluering.
Ligeledes skal det i denne første 
fase fastlægges, hvorledes man 
skal håndtere, at registrerings-
udstyret rammes af udfald eller 
fejlmeldinger. Skal bortfald af en 
måling føre til stop på anlægget, 
og hvilke data bliver i denne si-
tuation lagret; hvorledes påvirkes 
heraf en evaluering af processen 

uger eller måneder senere.
Også ved dataopsamlingen og 
evalueringen spiller relevansen 
en vigtig rolle. Det kan ikke være 
hensigten at opbygge et kostbart 
system til opsamling af så megen 
data som muligt – meget vigti-
gere er det at samle de rigtige 
data.

I denne sammenhæng skal det 
ikke glemmes, at data, deres eva-
luering og frem for alt deres kon-
sekvens for processen skal have 
en vurdering af fagfolk.

Matematiske korrelationer uden 
kendskab til årsagssammenhæng 
skal en gang for alle lægges til side. 
Før der foretages ændringer på pa-
rametre, skal der foreligge en vis 
rimelighed herfor. Træfsikkerheden 
vil med de stadige procesoptime-
ringer og med tiden stige, fejlskud 
og blindgyder er normale dele af 
vejen til erkendelse.

Nøgletal for produktivitet: 
Klargøringseffektivitet

Ud fra tilbagemeldingerne fra 
produktionsafdelingen og -anlæg 
kan man beregne produktivitets-
nøgletallene. Også disse data, 
som dokumenterer foretagen-
dets status med hensyn til Lean-
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Analyse und Auswahl  
der Daten
Im Prozeß der Digitalisierung sollten im 
ersten Schritt alle vorhandenen betrieb-
lichen Daten betrachtet und die Zusam-
menhänge und Verknüpfungen festgehal-
ten werden. 

Das beinhaltet die Daten der Ferti-
gungsprozesse, Qualitätsdaten, Maschi-
nendaten, Leistungs- und Effizienzdaten, 
Produktionsdaten, Umweltdaten bis hin zu 
betriebswirtschaftlichen Daten. 

Alle diese Daten werden in der Regel 
in verschiedenen Systemen, von der Hand-
aufschreibung über Excel bis zum ERP-Sys-
tem und oft auch mehrfach verwaltet.

Ein gern gemachter Fehler in diesem 
frühen Stadium ist es, nach einer „geeig-
neten“ Software Ausschau zu halten und 
sich von dem entsprechenden Anbieter 
erklären zu lassen, wie die Produktions-
prozesse am besten angepasst werden 
können. Weit erfolgversprechender ist 
es, einen repräsentativen Prozess festzu-
legen und diesen systematisch von An-
fang bis Ende zu analysieren. Welche Da-
ten entstehen bzw. werden an welcher 
Stelle des Prozesses erfasst ? Können die 
Daten verlässlich und den Prozessen bzw. 
Produkten eindeutig zugeordnet werden ? 
Werden diese Daten auch für die Unter-
nehmenssteuerung verwendet, sind die 
Daten untereinander verknüpft und in 
welcher Form fallen sie wann an ? Es ist 
sinnvoll, die betrieblichen Zeitsysteme in-
nerhalb des IT-Netzes genauer zu betrach-
ten : Laufen wirklich alle Systeme über die 
gleich Systemuhr, wie oft werden Daten 
gespeichert ?

Qualitätsrelevante Daten  
mit Effizienz
Wichtige Bestandteile der Datenerfassung 
und Auswertung, sind neben den Prozess-
daten alle produktspezifischen internen 
und externen Qualitätsdaten wie Rekla-
mationen, Nacharbeitsdaten, der Bauteil-
lebenslauf, das Änderungsmanagement, 
Gieß- und Laborberichte sowie die Modell-
daten.

Die aus den Prozessen und Rückmel-
dungen von den Produktionsanlagen ge-
winnbaren Daten können in zwei Katego-
rien unterteilt werden, ein Teil kann mit 
aktuellem Wissenstand als qualitätsrele-
vant eingestuft werden, der andere Teil 
scheint keinen erkennbaren Qualitätsein-
fluß zu besitzen. Hier ist zu entscheiden, 
ob die Daten ohne Einfluss ggf. für spätere 
Auswertungen gespeichert werden sollten.

Ebenfalls in dieser ersten Periode zu klä-
ren ist, wie mit den Erfassungsstellen für 
Prozessparameter in Falle von Störungen 
oder Fehlmeldungen umzugehen ist. Soll 
der Ausfall einer Messung zum Stillstand 
der Anlage führen, welche Daten werden in 
diesem Fall gespeichert, wie wirkt sich das 
auf eine Bewertung des Prozesses Wochen 
oder Monate später aus ?

Auch bei der Datenerfassung und Aus-
wertung sollte die Effizienz eine wichtige 
Rolle spielen. Es kann es nicht das Ziel sein, 
ein kostenintensives System aufzubauen, 
mit dem man so viel Daten wie möglich 
sammeln kann, viel wichtiger ist es, die 
richtigen Daten zu erfassen.

In diesem Zusammenhang ist noch 
festzuhalten, dass die Daten, ihre Auswer-
tungen und vor allem ihre Rückschlüsse auf 

den Prozess immer einer menschlichen Be-
wertung durch Fachleute bedürfen. Mathe-
matische Korrelationen ohne eine Idee für 
deren Kausalität sollten erst einmal zur Sei-
te gelegt werden. Vor einer Änderung von 
Parametern sollte eine gewisse Plausibili-
tät vorhanden sein. Die Trefferquote bei der 
ständigen Optimierung des Prozesses wird 
im Laufe der Zeit steigen, Irrwege und Sack-
gassen sind ein normaler Bestandteil des 
Weges zum Baum der Erkenntnis.

Kennzahlen der Produktivität : 
Fertigungseffizienz
Aus den Rückmeldungen der Produktions-
abteilungen und -anlagen können die Pro-
duktivitätskennzahlen abgeleitet werden. 
Auch diese Daten, die den Stand des Un-
ternehmens in Richtung Lean-Management 
dokumentieren, sind von entscheidender 
Bedeutung für die Zukunftssicherung.

Die Datenerfassung über Stillstandszei-
ten, Störgründe und nichtkonforme Teile an 
den einzelnen Maschinen und in den Fer-
tigungsprozessen – egal ob mit Aufschrei-
bung oder automatisierter Rückmeldung 
– bildet die Grundlage zur Bewertung der 
Fertigungseffizienz. Die hieraus abgeleite-
ten Kennzahlen wie z. B. die OEE als Maß-
stab für die Gesamtanlageneffizienz bieten 
die Möglichkeit, schnell auf Abweichungen 
zu reagieren.

In diese Datenauswertung fließen die 
Qualitätsauswertungen über Ausschuss 
und Nacharbeit mit ein. Besonders Daten 
aus der Nacharbeit, ob durch zusätzliche Ar-
beitsschritte oder durch mehrfaches Wie-
derholen von Arbeitsschritten, fallen gern 
durch das Wahrnehmungsraster, da die Teile 
zum Schluss ja doch verkauft werden. 

Neben den Produktionsdaten sind die 
Material- und Energieverbrauchsdaten 
ebenfalls wichtige Kriterien zur Bemes-
sung der Effizienz des Unternehmens. Die 
Einbeziehung weiterer Daten wie z. B. Lie-
fertreue und Kundenzufriedenheit, die als 
Grundlage für das Shopfloormanagement 
eingesetzt werden, ist sinnvoll.

Bild 3 : Die Bewertung der Gesamtanlagen-
effizienz mittels OEE ist ein wichtiger Maß-
stab für die Wirtschaftlichkeit der Produktion.

Bild 2 : In der Welt der Gießereien wird mit vielfältigen und nicht vernetzten Systemen gearbei-
tet.  Foto: StartupStockPhotos

I støberiverdenen arbejdes med mange og ikke-integrerede funtioner.
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Management, er af afgørende 
betydning for fremtidssikring af 
firmaet.

Dataopsamlingen fra stoptider, 
maskinudfaldsgrunde eller dele 
udenfor specifikation hidrø-
rende fra de enkelte maskiner og 
fra slutbearbejdningen, danner 
grundlaget for vurdering af fær-
diggørelseseffektiviteten, uanset 
om dataopsamlingen sker ma-
nuelt eller via automatisk tilba-
gemelding. De heraf beregnede 
nøgletal som f.eks. OEE som må-
lestok for firmaets totaleffekti-
vitet, giver mulighed for hurtigt 
at reagere på afvigelser. ( Overall 
Equipment Efficiency = Total Ud-
styrs Effektivitet, o.a.)

I denne data analyse indgår kva-
litetsanalyse  omfattende fejlpro-
duktion og efterbearbejdning. 
Især data vedrørende efterbear-
bejdning smutter ofte uden om 
kontrolsysterne, eftersom delen i 
sidste ende dog bliver solgt.
Ud over produktionsdata er regi-
streringer af materiale- og energi-
forbrug ligeledes vigtig informa-
tion til bedømmelse af virksom-
hedens effektivitet. Inddragelse 
af yderliger data omhandlende 
leveringssikkerhed og kundetil-
fredshed er fornuftigt, da de kan 
bruges til at danne grundlag for 
værkføreres daglige ledelse.

Miljødata, som skal tages i be-
tragtning allerede i projekte-
ringsfasen, pådrager sig stadigt 
stigende betydning. Også en fuld-
stændig opsamling af disse data 
og en automatiseret analyse er et 

vigtigt mål for digitaliseringspro-
cessen.

Desuden kan vigtige driftsøkono-
miske data, som indgår i virksom-
hedsstyring, inddrages som suple-
ment, for at udforme en gennem-
gribende dataopsamlingsproces 
og -analyse i virksomheden.

Projektgennemførelse

I den første projektfase skal det 
undersøges, hvilke data der fore-
ligger i virksomheden og i hvilke 
systemer og rapporter, samt 
hvilke data beskriver hvilke pro-
cesser og med hvilke nøgletal. 
Denne fase kræver et yderst grun-
digt arbejde, men sikrer et vellyk-
ket projekt til sidst. Manglende 
eller forkerte data kan senere i 
projektforløbet kun korrigeres 
med ekstra arbejde, især hvis soft-
ware allerede er valgt og indført.
I den anden projektfase skal, på 
baggrund af analysen, defineres 
den  komplette datamængde  og 
analysemetoderne af dem. Uden 
krav til fuldstændigheden bør 
følgende tanker, i planlægningen 
af opsamlingen af procesdata, til-
godeses:
• Til definering af processen 

kræves en klar struktur: Hvor 
begynder den og hvor slut-

ter den og hvad der ikke skal 
medtages.

• Alle mellemprocesser skal 
medtages, inklusiv transport, 
lager, samt modtagelse- og 
forsendelsesprocesser.

• Pålideligheden af dataene 
skal efterprøves, også måle-
nøjagtigheden, den nøjagtige 
sammenhæng såvel som hvor 
og hvornår blev der målt ( og 
om de forskellige tidsangivere 
stemmer overens).

• Hvilke udsagn er ønskelige nu 
og hvilke i fremtiden, auto-
matiske analyser, og hvilke 
analyser kan benyttes nu.

• efterprøve analysernes pålide-
lighed, hvem og hvordan.

• Fastlæggelse af fremlæggelse 
og analyse af data.

• En proces bliver ikke ander-
ledes, blot fordi der er flere 
data.

• Hvilke data kan påvirkes.
• Hvem skal være procesejer for 

dataopsamling og analyse.
• Fastlæggelse af konsekven-

serne for opsamlingsudfald 
– fra uden betydning til pro-
duktionsstop.

• Erfaringerne fra fase 1 og 2 
danner grundlag for den vi-
dere projektkøreplan og ”hu-
skeliste” for installationen af 
det digitale netværk.
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Analyse und Auswahl  
der Daten
Im Prozeß der Digitalisierung sollten im 
ersten Schritt alle vorhandenen betrieb-
lichen Daten betrachtet und die Zusam-
menhänge und Verknüpfungen festgehal-
ten werden. 

Das beinhaltet die Daten der Ferti-
gungsprozesse, Qualitätsdaten, Maschi-
nendaten, Leistungs- und Effizienzdaten, 
Produktionsdaten, Umweltdaten bis hin zu 
betriebswirtschaftlichen Daten. 

Alle diese Daten werden in der Regel 
in verschiedenen Systemen, von der Hand-
aufschreibung über Excel bis zum ERP-Sys-
tem und oft auch mehrfach verwaltet.

Ein gern gemachter Fehler in diesem 
frühen Stadium ist es, nach einer „geeig-
neten“ Software Ausschau zu halten und 
sich von dem entsprechenden Anbieter 
erklären zu lassen, wie die Produktions-
prozesse am besten angepasst werden 
können. Weit erfolgversprechender ist 
es, einen repräsentativen Prozess festzu-
legen und diesen systematisch von An-
fang bis Ende zu analysieren. Welche Da-
ten entstehen bzw. werden an welcher 
Stelle des Prozesses erfasst ? Können die 
Daten verlässlich und den Prozessen bzw. 
Produkten eindeutig zugeordnet werden ? 
Werden diese Daten auch für die Unter-
nehmenssteuerung verwendet, sind die 
Daten untereinander verknüpft und in 
welcher Form fallen sie wann an ? Es ist 
sinnvoll, die betrieblichen Zeitsysteme in-
nerhalb des IT-Netzes genauer zu betrach-
ten : Laufen wirklich alle Systeme über die 
gleich Systemuhr, wie oft werden Daten 
gespeichert ?

Qualitätsrelevante Daten  
mit Effizienz
Wichtige Bestandteile der Datenerfassung 
und Auswertung, sind neben den Prozess-
daten alle produktspezifischen internen 
und externen Qualitätsdaten wie Rekla-
mationen, Nacharbeitsdaten, der Bauteil-
lebenslauf, das Änderungsmanagement, 
Gieß- und Laborberichte sowie die Modell-
daten.

Die aus den Prozessen und Rückmel-
dungen von den Produktionsanlagen ge-
winnbaren Daten können in zwei Katego-
rien unterteilt werden, ein Teil kann mit 
aktuellem Wissenstand als qualitätsrele-
vant eingestuft werden, der andere Teil 
scheint keinen erkennbaren Qualitätsein-
fluß zu besitzen. Hier ist zu entscheiden, 
ob die Daten ohne Einfluss ggf. für spätere 
Auswertungen gespeichert werden sollten.

Ebenfalls in dieser ersten Periode zu klä-
ren ist, wie mit den Erfassungsstellen für 
Prozessparameter in Falle von Störungen 
oder Fehlmeldungen umzugehen ist. Soll 
der Ausfall einer Messung zum Stillstand 
der Anlage führen, welche Daten werden in 
diesem Fall gespeichert, wie wirkt sich das 
auf eine Bewertung des Prozesses Wochen 
oder Monate später aus ?

Auch bei der Datenerfassung und Aus-
wertung sollte die Effizienz eine wichtige 
Rolle spielen. Es kann es nicht das Ziel sein, 
ein kostenintensives System aufzubauen, 
mit dem man so viel Daten wie möglich 
sammeln kann, viel wichtiger ist es, die 
richtigen Daten zu erfassen.

In diesem Zusammenhang ist noch 
festzuhalten, dass die Daten, ihre Auswer-
tungen und vor allem ihre Rückschlüsse auf 

den Prozess immer einer menschlichen Be-
wertung durch Fachleute bedürfen. Mathe-
matische Korrelationen ohne eine Idee für 
deren Kausalität sollten erst einmal zur Sei-
te gelegt werden. Vor einer Änderung von 
Parametern sollte eine gewisse Plausibili-
tät vorhanden sein. Die Trefferquote bei der 
ständigen Optimierung des Prozesses wird 
im Laufe der Zeit steigen, Irrwege und Sack-
gassen sind ein normaler Bestandteil des 
Weges zum Baum der Erkenntnis.

Kennzahlen der Produktivität : 
Fertigungseffizienz
Aus den Rückmeldungen der Produktions-
abteilungen und -anlagen können die Pro-
duktivitätskennzahlen abgeleitet werden. 
Auch diese Daten, die den Stand des Un-
ternehmens in Richtung Lean-Management 
dokumentieren, sind von entscheidender 
Bedeutung für die Zukunftssicherung.

Die Datenerfassung über Stillstandszei-
ten, Störgründe und nichtkonforme Teile an 
den einzelnen Maschinen und in den Fer-
tigungsprozessen – egal ob mit Aufschrei-
bung oder automatisierter Rückmeldung 
– bildet die Grundlage zur Bewertung der 
Fertigungseffizienz. Die hieraus abgeleite-
ten Kennzahlen wie z. B. die OEE als Maß-
stab für die Gesamtanlageneffizienz bieten 
die Möglichkeit, schnell auf Abweichungen 
zu reagieren.

In diese Datenauswertung fließen die 
Qualitätsauswertungen über Ausschuss 
und Nacharbeit mit ein. Besonders Daten 
aus der Nacharbeit, ob durch zusätzliche Ar-
beitsschritte oder durch mehrfaches Wie-
derholen von Arbeitsschritten, fallen gern 
durch das Wahrnehmungsraster, da die Teile 
zum Schluss ja doch verkauft werden. 

Neben den Produktionsdaten sind die 
Material- und Energieverbrauchsdaten 
ebenfalls wichtige Kriterien zur Bemes-
sung der Effizienz des Unternehmens. Die 
Einbeziehung weiterer Daten wie z. B. Lie-
fertreue und Kundenzufriedenheit, die als 
Grundlage für das Shopfloormanagement 
eingesetzt werden, ist sinnvoll.

Bild 3 : Die Bewertung der Gesamtanlagen-
effizienz mittels OEE ist ein wichtiger Maß-
stab für die Wirtschaftlichkeit der Produktion.

Bild 2 : In der Welt der Gießereien wird mit vielfältigen und nicht vernetzten Systemen gearbei-
tet.  Foto: StartupStockPhotos
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Zunehmende Bedeutung erlangen die Um-
weltdaten, die bei der Projektplanung eben-
falls berücksichtigt werden sollten. Auch bei 
diesen Daten ist eine vollständige Erfassung 
und automatisierte Auswertung eine wichti-
ge Zielstellung im Prozess der Digitalisierung. 

Weitere wichtige betriebswirtschaftliche 
Daten, die zur Unternehmenssteuerung ein-
gesetzt werden, sind ergänzend mit einzu-
beziehen, um die Prozesse zur Erfassung und 
Auswertung auch dieser Daten durchgängig 
im Unternehmen gestalten zu können.

Projektrealisierung
In der erste Projektphase sollte ermittelt 
werden, welche Daten in welchen Systemen 
und Aufschreibungen im Unternehmen vor-
handen sind, welche Prozesse mit welchen 
Daten zu beschreiben sind und welche wei-
teren Kennzahlen benötigt werden. Diese 
Phase erfordert ein akribisches Arbeiten, si-
chert aber den zukünftigen Erfolg des Pro-
jektes. Die Auswirkung fehlender oder fal-
scher Daten kann im späteren Verlauf des 
Projektes, vor allem wenn eine Software 
ausgewählt und eingeführt wurde, nur noch 
mit Mehraufwand korrigiert werden.

In der zweiten Phase sollte auf Basis der 
Analyseergebnisse die zu ergänzenden Da-
tenumfänge und die Methoden, wie diese 
Daten zu ermitteln sind, definiert werden. 
Ohne Anspruch auf Vollständigkeit sollten 
bei der Planung der Erfassung von Prozess-
daten die folgenden Gedanken berücksich-
tigt werden :
1. Für die Definition der Prozesse ist eine 

klare Struktur erforderlich : Wo der An-
fang ist, wo das Ende und was nicht be-
trachtet wird

2. Alle Zwischenstationen sollten mit ein-
bezogen werden, inklusive Transporte, 
Lager, Aus- und Einschleusstationen

3. Die Verlässlichkeit der Daten sollte ge-
prüft werden, also die Messgenauig-
keit, die exakte Zuordnung sowie wo 
und wann was gemessen wird (und ob 
der Zeitstempel der Realität entspricht). 

4. Welche Aussagen jetzt und welche spä-
ter gewünscht (Endausbaustufe) sind, 
automatisierte Auswertungen, welche 
Auswertungen jetzt genutzt werden

5. Auswertungen auf Plausibilität prüfen, 
wer und wie

6. Definition der Darstellungsart der Da-
ten und Auswertungen

7. Ein Prozess wird nicht anders, nur weil 
man mehr Daten hat

8. Welche Daten beeinflussbar sind
9. Wer Prozesseigner der Datenerfassung 

und Auswertung ist
10. Festlegung, welche Datenausfälle wel-

che Konsequenzen haben, von „fast 
egal“ bis „Anlage anhalten“
Aus den Informationen der Phase 1 und 

2 ergeben sich der weitere Projektfahrplan 
und das Lastenheft für den Ausbau der di-
gitalen Infrastruktur.

In Phase 3 sollten geeignete Methoden 
und Systeme zur Realisierung des Lasten-
hefts gefunden werden. 
Bei der Auswahl einer Softwarelösung 
sollte berücksichtigt werden, dass alle Be-
standsdaten weiterverwendet werden bzw. 
dafür digitalisiert werden können. 

Die wichtigsten Anforderungen an ein 
zukunftsfähiges digitales System sind, dass 
das System offen für Erweiterungen ist und 
die Daten aus verschiedenen Ebenen ver-
arbeitet und ausgewertet werden können. 
Zahlreiche Rückmeldungen aus den Maschi-
nensteuerungen, aus der Sandaufbereitung, 
Temperaturmessungen, Thermoanalyse, von 
Labor und Schmelzbetrieb u. a. sollten eben-
so verarbeitet werden, wie z. B. die Rückmel-
dungen aus den einzelnen Abteilungen.

Ein problemloser Datenaustausch mit dem 
ERP-System stellt ebenfalls eine Grundvor-
aussetzung dar.

Im Maschinenbau wurde für solche Sys-
teme, die als Manufacturing Execution Sys-
tems (MES) bezeichnet werden, der Stan-
dard VDI 5600 entwickelt. 

Der modulare Aufbau dieser Systeme 
und die offene Systemarchitektur ermög-
lichen es, den Digitalisierungsprozess mo-
dular zu planen und schrittweise zu reali-
sieren.

Damit kann je nach Priorisierung der 
einzelnen Module mit den wichtigsten 
Themen begonnen werden, ohne dass die 
personellen Kapazitäten überfordert wer-
den.

Zusammenfassung
Die Digitalisierung aller Unternehmens-
prozesse in einer einheitlich vernetzten 
Systemlandschaft ist ein wesentliches In-
strument zur nachhaltigen Sicherung des 
Unternehmenserfolges. 

Ziel der Digitalisierung ist es, das im 
Unternehmen vorhandene Wissen über 
die Prozesse und Produkte schnell und 
umfassend verfügbar zu machen, und die-
ses Wissen als Wettbewerbsvorteil stetig 
weiterzuentwickeln. Ohne eine durchgän-
gige digitale Basis sind weitere Schritte in 
Richtung einer vernetzten Produktion nicht 
sinnvoll zu realisieren. Eine erfolgreiche Im-
plementierung einer neuen unternehmens-
weiten digitalen Struktur gelingt nur mit ei-
nem konsequenten Projektmanagement.

Dabei steht neben einer intensiven Pro-
jektplanung (hinsichtlich der Projektziele, 
des Zeitplans und der notwendigen Perso-
nalkapazität) die vollständige Bereitstellung 
aller erforderlichen Ressourcen als wesent-
liche Erfolgsfaktoren im Vordergrund.

Erst nach einer erfolgreichen Planungs-
phase sollte auf Basis der Lastenheftanfor-
derungen eine geeignete Softwarelösung 
ausgewählt werden.

In der Gießerei bieten sich die im Ma-
schinenbau sehr erfolgreich eingesetzten 
MES-Systeme als Fertigungsmanagement-
systeme zwischen Maschinenebene (Anla-
gensteuerungen) und Unternehmensebene 
(ERP) ebenfalls als erprobte Softwarelösun-
gen an.

Bild 4 : Beispiel für ein in Gießereien eingesetztes, modular aufgebautes MES-System (apro-
mace data systems GmbH).
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Eksempel på et i støberier indført, modulært opbygget MES-system 
(Apromace Data Systems GmbH)

Analyse af effektiveten af den 
totale virksomhed ved hjælp af 
OEE er vigtigt redskab til måling 
af produktionsøkonomien.
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Under fase 3 skal der etableres 
egnede metoder og systemer til 
gennemførelse af punkterne på 
”huskelisten”.
Ved valget af softwareløsningen 
skal man være opmærksom på, at 
alle data kan viderebehandles og 
kan indgå i digitaliseringen.
De vigtigste krav til et fremtidssik-
ret digitalt system er, at systemet 
er åbent for udvidelser og at da-
taene på de forskellige niveauer 
kan bearbejdes og vurderes. Tal-
rige tilbagemeldinger fra bl.a. sty-
ring af maskiner, fra sandtilbered-
ning, temperaturmålinger, termo-
analyse fra laboratoriet og smel-
teriet skal bearbejdes ligesom for 
eksempel tilbagemeldinger fra de 
enkelte afdelinger.

En gnidningsfri dataudveksling 
med ERP-systemet udgør ligele-
des en basal forudsætning. For 
et sådant system, der betegnes 
Manufacturing Execution System 
( MES ), har man for maskinkon-
struktion udarbejdet en standard 
betegnet VDI 5600.

Den modulære opbygning af 
disse systemer og den åbne sy-
stemkonstruktion gør det muligt 
at planlægge digitaliseringspro-
cessen i enheder og gennemføre 
den skridtvis.

Dermed kan prioriteringen af de 
enkelte moduler afpasses efter 
vigtigheden uden at personaleka-
paciteten overskrides.

Sammenfatning

En digitalisering af alle virksom-
hedens processer i et sammen-
hængende systemlandskab er et 
væsentligt redskab til en effektiv 
sikring af virksomhedens succes.
Målet for digitaliseringen er, at 
den i virksomheden tilstedevæ-
rende viden om processer og pro-
dukter gøres tilgængelig på en 
hurtig og komplet måde, og at 
denne viden konstant videreud-
vikles som en konkurrencefordel. 
Uden et komplet digitalt grund-
lag giver det ikke mening at be-
væge sig i retning af en sammen-

knyttet produktionsregistrering. 
Kun med en konsekvent projekt-
styring vil det lykkes med succes 
at implementere en ny virksom-
hedsdækkende digitalt system.
Udover en intensiv projektplan-
lægning (hvad angår projektmål, 
tidsplan og nødvendig personale-
kapacitet), så står en fuldstændig 
tilgængelighed af alle påkrævede 
resourcer i forgrunden som en 
faktor for succes.
Først efter en succesfuld planlæg-
ningsfase bør der vælges en eg-
net softwareløsning ud fra punk-
terne på ”huskelisten”.
 MES-systemet, som med succes er 
brugt til samordningsplanering 
mellem produktionen og virksom-
hedsstyringen (ERP) og også som 
gennemprøvet softwareløsning, 
er en nærliggende løsning for en 
støberivirksomhed.

Artiklen er bragt i Giesserei Pra-
xis 05/06-2020. Den er gengivet 
med venlig tilladelse af Schiele & 
Schön GmbH. Oversat af  Knud 
Bryndum.
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behov for særskilt at dæmpe de høje
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Høreværn med lineær dæmpning
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ner i øret med kontakt med vandet.

Har du spørgsmål eller vil du booke
en tid foren gratis konsultation, kontakt
Keld Navntoft på telefon: 39401050 eller
info@audiovox.dk
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