ALLES

WAS IST EIN MANUFACTURING
EXECUTION SYSTEM (MES)?

Definition

Ein Manufacturing Execution System (MES) ist ein computergestiitztes
informationssystem, das Fertigungsprozesse in Echtzeit iiberwacht, dokumentiert,
steuert und optimiert. Als zentrales Bindeglied zwischen der ERP-Ebene und dem
Shopfloor verbindet ein MES die Maschinenebene (OT) mit der Unternehmensebene (IT)
und hilft Unternehmen, ihre Produktionseffizienz zu maximieren, Qualitat zu sichern und
Kosten zu senken.

Kernfunktionen eines MES MES vs ERP

4 Echtzeit-Uberwachung aller Produktionsablaufe

+ Steuerung und Optimierung der Fertigungsprozesse Fokus auf kaufmannische
Prosesse und langfristige

+ Liickenlose Dokumentation vom Auftrag bis zum
Planung

Endprodukt

Datenerfassung und -analyse zur Effizienzsteigerung

Fokus auf operative
Fertigung und Echtzeit-
Steuerung

Ressourcenorchestration unter Einhaltung von
Qualitats-, Zeit- und Kostenvorgaben

Offizielle Definitionen

MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association)
"Ein dynamisches Informationssystem, das die effektive Ausfiihrung von
Fertigungsoperationen ermaglicht”

VDI-Richtlinie 5600
"Ein prozessnah eingesetztes, integriertes Informationssystem zur Unterstiitzung der
Fertigungssteuerung und -iiberwachung"

Zusammenfassung: Ein MES bildet das "Nervensystem" der Produktion, das
kontinuierlich Daten sammelt, verarbeitet und in Echtzeit Entscheidungshilfen liefert. Es
steht an der Schnittstelle zwischen Planungs- und Ausfiihrungsebene
fertigungsrelevanter Prozesse.

HISTORISCHE ENTWICKLUNG
VON MES-SYSTEMEN

Die Evolution von Manufacturing Execution Systems lésst sich in vier charakteristische
unterteilen, die Reife und dieser
Systeme widerspiegeln.

1970er-1980er Jahre

@ Frriihe Anfinge
In den 1970er Jahren entstanden die ersten rudimentéren Systeme zur

fassung (PDE) und fassung (BDE) als Vorlaufer
e S i, M i Sy | i o e S e e
die manuelle Erfassung von Betriebs- und Maschinendaten und arbeiteten
T E e e e marel i
Systeme hieBen damals CIM.

1990er Jahre

@ Konsolidierung und Konzeptbildung
Ein entscheidender Meilenstein war die Griindung der Manufacturing Enterprise
Solutions Association (MESA) im Jahr 1992, die erstmals ein einheitliches Konzept
fiir Fertigungsmanagementsysteme formulierte. 1997 definierte MESA das erste
umfassende MES-Modell mit 11 Kernfunktionen, das die Grundlage fiir die weitere
Standardisierung bildete.

@ standardisierung und Integration 2000er Jahre
Mit der Entwicklung des ISA-95-Standards (IEC 62264) ab 2000 wurde ein

international fiir die von Unternehmens- und

Parallel dazu der VDI in
Deutschland 2007 die Richtlinie 5600, die ein spezifisch deutsches MES-Verstandnis
kodifizierte.

@ pigitale Transformation und 20106t Jahre bis heute

Industrie 4.0

Mit dem Aufkommen von Industrie 4.0 haben sich MES-Systeme grundlegend
gewandelt. Modere MES-Lésungen nutzen Cloud Computing, Industrial Internet of
Things (IloT), Big Data Analytics und kiinstliche Intelligenz zur Prozessoptimierung.
Die aktuellste Evolution sind cloud-native MES-Plattformen, die eine beispiellose
Skalierbarkeit, Flexibilitat und Implementierungsgeschwindigkeit bieten.

ISA-95: AUFGABENTEILUNG ZWISCHEN ERP
UND MES

ERP

Detaillierte

Priifplane

auf Stunden-/
Minutenbasis,
Reihenfolgeoptimierung

ung auf Wochenebene

Produktionsdurc ~ Auftragsfreigabe, Auftragssteuerung.
hfishrung un b
gen Prozessiiberwachung
Datenerfassung/ fir fassung, detaillierte
-analyse Management- Prozessanalyse, OEE-Berechnung
Reporting

ON-PREMISES MES

On-premises MES-Systeme werden auf der unternehmenseigenen ITinfrastruktur installiert
und betrieben. Sie stellen den traditionellen Ansatz der MES-Implementierung dar der in
vielen Unternehmen noch dominiert.

Technische Charakteristika

llation auf lokaten Servern oder firmeneigenen Oft monolithische Systemarchitektur mit fest
Rechenzentren integrierten Modulen

Typischerweise Client-Server-Architektur mit zentraler Physische Nhe zu Produktionsanlagen und
Datenhaltung Steverungssystemen
Vorteile

4 Kontroll dber Daten und nfrastruktur

Heraustorderungen
< Hohe initiale Investitionskosten fur Hardware Infrastruktur

4 Hohe Verfugbarkeit unabhangig von

Hoher Wartungs- und Administrationsaufwand
Intemetverbindungen

+
4 Komplexe und zeitaufwandige Updates
+

Eingeschrankte Skabierbarkeit und Flexibilitat

Typische Einsatzszenarien
4 Unternehmen mit héchsten Anforderungen an Datensicherheit

Hochregulierte Industrien mit besonderen Compliance-Anforderungen

4 Produktionsumgebungen mit unzuvertassiger Intemetanbindung

Fertigungsprozesse mit extremen Echtzeitanforderungen

DIE STRATEGISCHE ROLLE IN DER
AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE

In der Klassischen Automatisierungspyramide nimmt das MES eine zentrale Position ein.
Diese strategische Position zwischen der operativen Ebene (Feld- und Steuerungsebene)
und der Unternehmensebene (ERP-Systeme) macht das MES zum entscheidenden
Bindeglied, das vertikale Integration erméglicht und eine durchgéngige
Informationsversorgung sicherstellt.

Mit Industrie 4.0 wandelt sich das klassische Modell der Automatisierungspyramide. Die
strikte Hierarchie weicht zunehmend flexibleren, netzwerkartigen Strukturen, bei denen
Informationen horizontal iiber Wertschopfungsketten hinweg flieRen. Moderne MES-
Systeme entwickeln sich entsprechend zu offenen Plattformen, die nicht nur vertikale,
sondern auch horizontale Integration unterstiitzen und damit zum Riickgrat der Smart
Factory werden.

Automatisierungspyramide
Hinweis: Die Automatisierungspyramide bildet
die Grundlage fiir die Integration von Geschafts-
und Produktionsprozessen. MES-Systeme
fungieren dabei als kritisches Bindeglied
zwischen ERP und Shopfloor-Ebene.

Automatisierungstechnik
(SPS, Sensoren, Aktoren)

MES-ARCHITEKTUREN IM VERGLEICH: DIE ENTSCHEIDUNGSMATRIX

Kriterium On-Premises

Anfangsinvestition Hoch
Skalierbarkeit Begrenzt
Time-to-Value 9-12 Monate
Flexibilitat

Gering

Kostenmodell CapEx-lastig

Cloud-native MES-Architekturen bieten in allen relevanten Bereichen sig
Vorteile und sind die klare Wahl fiir zukunftsorientierte Unternehmen i

Wettbewerbsumfeld von Industrie 4.0.

Cloud-Hosted

Cloud-Native

Niedrig

Enorm

4-8 Wochen

Maximal

Nutzungsbasiert

BRANCHENSPEZIFISC

ER MES - AUF EINEM BLATT

HE

REGULATORISCHE ANFORDERUNGEN

Moderne ME! missen
Pharma

L

MES-Funktionen fir regulatorische Compliance

Elektronische Signaturen
Manipulationssichere Aufzeichnungen und valldierte
Unterzeichnungsproz esse

Prozessiiberwachung
Automatische Alarmierung bei Abweichungen von
defiierten Grenzwerten

Validierbare Systemarchitektur
10,0Q. Pa-konforme Validierungskonzepte fir
regulierte Umgebungen

Audit-Trails

Liickenlose Riickverfolgbarkeit und vollstandige
Anderungshistorie.

CLOUD-HOSTED MES

Cloud-hosted MES-Systeme (auch als "Lift-and-Shift" bekannt) basieren auf herkommlichen
MES-Anwendungen, die in einer Cloud-Umgebung wie AWS, Azure oder Google Cloud
betrieben worden. Dabei handelt es sich héufig um tradierte MES-Architekturen mit
minimalen Anpassungen.

Technische Charakteristika

Deployment in virtuellen Maschinen oder Container- Nutzung grundlegender Cloud-Dienste wie virtueller
Umgebungen Server

Oft weiterhin monolithische Architektur mit geringer
Cloud-Optimierung

Hybride Konfigurationen mit lokalen Edge-Devices fiir
zeitkritische Funktionen

Vorteile Herausforderungen

uzierte Infrastrukturkosten durch 4 suboptimale Nutzung der Cloud-Vorteile durch tradierte Architektur
Wegfall eigener Hardware

Einfachere IT-Administration durch Latenzprobleme bei zeitksitischen Anwendungen

+
Cloud-Provider Services 4 Begrenzte architektonische Flexiiltt durch monolithischen Aufbau
+

Abhangigkeit von stabilen Internetverbindungen

Typische Einsatzszenarien
hmen, de IFinfrastruturkosten reduzieren méchten
ionen mit mehreren global verteilten Standorten
Mittelstandische Fertigungsuntemehmen mit begrenzten IT-Ressourcen

Bestehende MES-Implementierungen im schrittweisen Cloud-Ubergang

CLOUD-NATIVE MES

Cloud-native MES-Systeme stellen die modemnste Architekturvariante dar. Sie wurden von
Grund auf fiir Cloud-Umgebungen konzipiert und nutzen fortschrittliche Technologien wie
Microservices, Container-Orchestrierung und verteilte Datenarchitekturen fiir héchste
Leistung und Flexibilitat.

Technische Charakteristika

Edge-Computing-Integration fi latenzempfindliche  Event-getriebene Architektur mit API-zentrierter

Prozesse und optimale Leistung Kommunikation fiir Echtzeitfahigkeit und nahtlose
integration

Container-basiertes Deployment (Kubernetes, Docker) ~ Microservices-Architektur mit unabhangig skalierbaren

fiir konsistente Bereitstellung und hohe Portabilitat  Funktionsmoduten fir maximale Flexibiltat

Vorteile Herausforderungen

Hohe Skalierbarkeit - automatische Anpassung der 4 Komplexere Architektur
Ressourcen an Produktionsanforderungen in Echtzeit
Stabile Ne bindungen fir optimale

Maximale Flexibiltat - modulare Architektur ermglicht erformance arforden

temanderungen
Datenschutz- und Compliance-Anforderungen

e Innovation - kontinuierliche Updates und net
re Innovation - kontinuierliche Updates und neue Inlasen berdokeichugt werdon

Funktionen ohne Produktionsunterbrechungen
Re - automatische Fehlertoleranz und Self- Orgar ischer Wandel

Healing Mechanismen fr maximale Verfigbarkeit

Einfachere IT-Administration durch Cloud-Provider-Services

Nahtlose Integration - offene APis erméglichen einfache
Anbindung an ERP. PLM, oT und AnalyticsTools

Ideale Einsatzszenarien
4 Globale Produktionsnetzwerke mit komplexen, standortiibergreifenden Supply Chains

4 Wachstumsorientierte Unternehmen mit dynamischen Produktionsumgebungen und variablem Durchsatz

4 Industrie 4.0-Voreiter mit Fokus auf Smart Manufacturing und datengetrebene Entscheidungen

4 Neue Produktionsstatten ohine Legacy-Systeme und historische Einschrénkungen

Warum Cloud-native MES die Zukunft st

Cloud-native MES-Systeme bieten als einzige Architekturvariante die natige Agiltat und
Skalierbarkeit, um mit der rasanten Entwicklung der Fertigungsindustrie Schritt zu halten. Sie erméglichen die
nahtlose Integration neuer Technologien wie Ki, Machine Learning und Advanced Analytics, um aus Produki
echte Wettbewerbsvorteile zu generieren

Ein erster Schritt: Durchgéngige
Integration und Digitalisierung

Konventionelle Systemlandschaft
“Automatisierungspyramide”

Unterschiediichste Planungs
und Steuerungs Applikationen

=P
Informationsdrehscheibe
Produktionsprozesse

mit unterschiedlichsten
Steuerungskomponenten

Automatisierungstechnik
(SPS, Sensoren, Aktoren)

Vision der Industrie 4.0: Dezentral gesteuerte Module ohne Hierarchie

Internet der Dinge
,Cyber-physische”
Systeme

Internet der Dienste
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Vertiefen Sie |hr MES-Wissen!

Testen Sie unsere Cloud-MES-L6sung kostenfrei fiir
30 Tage. Und steigern Sie Ihre OEE sofort Keine IT-
Projekte, keine Risiken - garantiert.
Besuchen Sie uns

2 symestic.com/de-de/free-trial

lhre Produktion m
Cloud-native MES-Lésungen von SYMESTIC



https://www.symestic.com/de-de/free-trial

