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Kurzpräsentation                                                Ludwigsburg, 29. Juni 2005

Digitale Fabrik – Aus der Nutzenperspektive zur wirk samen Planungsunterstützung
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Zu dieser Präsentation

� Die vorliegende Präsentation wurde für den Fachkongress „Digitale Fabrik“ am 
28./29. Juni 2005 in Ludwigsburg zusammengestellt.

� Die Präsentation fasst das Leistungsspektrum der CIMAachen zum Thema Digitale 
Fabrik zusammen. Das gesamte Leistungsspektrum finden Sie unter www.cim-
aachen.de bzw. www.cimsource.com.

� In dieser Präsentation erfahren Sie, dass CIMAachen die Digitale Fabrik im 
Wesentlichen als Engineering Tool versteht, dessen Nutzenpotentiale sich aus den 
Möglichkeiten zur Verzahnung von Produkt- und Prozessentwicklung ergeben.

� Sie erhalten Einblick in eine Methode zur quantifizierten Analyse des 
Produktentstehungsprozesses, da die Digitale Fabrik in erster Linie ein 
Prozessthema und erst in zweiter Linie ein Softwarethema ist.

� Aus den Erfahrungswerten verschiedener Projekte lernen Sie, dass die 
unspektakulären Themen (Stichworte Standardisierung, Dokumentation) der 
empfehlenswerte Einstieg in das Thema sind.

� Als praktisches Beispiel dazu wird CS-Enterprise, die planungsunterstützende 
Software für den Aggregate- und Fahrwerksbereich (Kriterium ist der hohe Anteil an 
zerspanender Fertigung) von CIMSOURCE Software vorgestellt.
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Unternehmensprofil

� CIM Aachen wurde 1987 als Spin-Off der RWTH Aachen gegründet.

Gesellschafter:

• Industriekonsortium
(CIM Verein e. V.)

• Mitarbeiter

Geschäftsbereiche:

• Management Beratung

• CIMSOURCE Software

- CS-Produktlinie
- Internetanwendungen
- Unternehmensportale

Gründung:
1987 Aachen
2000 Ann Arbor, MI

Stammkapital: € 260.000

35 Mitarbeiter
aus den Bereichen

• Maschinenbau
• Informatik
• Betriebswirtschaft
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Wieso eigentlich CIM?

� Organisatorische Fragen standen von Anfang an im Vordergrund, die EDV war 
stets nur Mittel zum Zweck.

Computer
Integrated

Manufacturing

heißt

Machen
Integrieren

Computer einsetzen

Beratungsphilosophie seit 1987: CIM muss man rückwart s lesen!
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Warum CIMAachen?

� Sowohl die Managementberatung als auch CIMSOURCE Software bieten
Lösungen für die Digitale Fabrik.

Management Beratung
Kompetenzfeld Engineering IT

Straffe Produktentstehung
- Durchlaufzeitreduzierung
- Standardisierung
- Workflow Gestaltung

Produkte - und Prozesse
- Strukturieren
- Gestalten
- Dokumentieren
- Ordnen

IT-Werkzeuge auswählen/einführen
- EDM/PDM
- Simulation
- Bebauungsplan „Digitale Fabrik“

CIMSOURCE Software

CS-Enterprise
- Planungsunterstützung
- Workflow Management
- Dokumentengenerator

GTDE-StOB Server
- Bereitstellung von Lieferantendoku

Enterprise Application Integration
- Schnittstellenprogrammierung
- Datenkonvertierung
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1. Nutzenversprechen vs. Nutzenpotential
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Nutzenversprechen vs. Nutzenpotential

� CIMAachen versteht unter dem Begriff der Digitalen Fabrik aufeinander abgestimmte 
Engineering-Methoden und -Systeme.

� Methodisch geht es um die Befähigung zum konzertierten Arbeiten in arbeitsteiligen 
Entwicklungs- und Planungsprozessen.

� Im Ergebnis geht es um den Aufbau und die Nutzung digitaler Darstellungen zur Absiche-
rung der Produktions- und Logistikprozesse, bevor ein reales Produkt hergestellt wird.

� Mit Engineering sind alle Aufgaben umschrieben, die zur Industrialisierung (von der 
Überprüfung der Herstellbarkeit über die Methoden- und Arbeitsplanung bis zur 
Fabrikplanung) von (Serien-) Produkten notwendig sind.

� Die Digitale Fabrik wird aber auch als Kristallisationskern der Planungsperspektive mit 
dem realen Fabrikgeschehen gesehen. Die Digitale Fabrik ist damit auch ein Hilfsmittel für 
die Serienbetreuung.

� Die Nutzenpotentiale der Digitalen Fabrik sind in der engen Verzahnung von Produkt- und 
Prozessentwicklung zu sehen. Anstatt auf die Inbetriebnahme der Maschinen und Anlagen 
zu warten, soll bereits anhand Digitaler Modelle eine Überprüfung der Planung stattfinden.

� Damit wird im Idealfall das Konzept der „Planer Selbstprüfung“ (in Analogie zur „Werker 
Selbstprüfung“) möglich. Der Planer kann seine Ergebnisse direkt selbst bewerten, ohne 
auf die reale Inbetriebnahme bzw. Versuche warten zu müssen.

� Die Nutzenversprechen der Systemanbieter (Software für die Digitale Fabrik) scheinen 
realistisch zu sein. Allerdings muss in jedem Fall eine Potentialabschätzung stattfinden.
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Digitale Fabrik als Engineering Werkzeug

Fabrikautomation

APS OEE

Ist-DatenerfassungFeinsteuerung

Verzahnung von
Produkt- und 
Prozessplanung

APS: Advanced Planning & Scheduling
OEE: Overall Equipment Efficiency

APS OEE

Planungs-
perspektive

Betriebs-
perspektive

� Die Digitale Fabrik ist sowohl Engineering Werkzeug als Kristallisationskern für die 
Planungsperspektive und das reale Fabrikgeschehen.

Engineering Tool
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Wirkmechanismus der Digitalen Fabrik

����������	

� Bei der Digitalen Fabrik geht es wie bei DMU-Prozessen um einen deutlichen 
Zeitgewinn (Einflussmöglichkeit) im Produktentstehungsprozess (PEP).

DigiFab Check Inbetriebnahme

Digitale
Industrialisierung

„Klassische“
Industrialisierung

Zeit

Zeit

Evaluierungsdefizit

Bauzeit = „Tote Zeit"

Absicherung der
Prozesse

ÄnderungsÄnderungs --
kostenkosten

wie installiertwie ausgelegt

Kosten für: • Zusatzinvestment
• Absichern und ändern
„benachbarter“ Prozesse
• Materialüberhänge (Prototyp/WZ)
• Entwicklungsaufwand (Iteration)
•

100%
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Nutzenversprechen

� Systemanbieter zeigen attraktive Einsparungen; hier müssen entsprechende 
Projekte ansetzen.

• Verkürzung der Projektdauer um bis zu 25%

• Herabsetzung der Projektinvestitionen um 5% und meh r

• Verkürzung der Ramp Up Zeit um bis zu 10%

• Erhöhung der Durchlaufleistung um bis zu 10%

• Senkung von Änderungsaufträgen durch die Technik (E COs) um bis zu 20%

• Einsparung bei Werkzeugen und Kosten um bis zu 10% Quelle: Tecnomatix

ZDF (ZahlenDatenFakten) machen

Nutzenversprechen zu -potentialen!

ZDF (ZahlenDatenFakten) machen

Nutzenversprechen zu -potentialen!

ECO: Engineering Change Order
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3. Vorgehensweise
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Wie findet man den richtigen Weg?

� Ob und in welcher Form der Einsatz der Digitalen Fabrik sinnvoll ist, muss im 
Spannungsfeld strategischer Ziele und operativer Verbesserungen betrachtet 
werden.

� Strategische Ziele, wie das Beherrschen einer bestimmten Fertigungstechnologie 
oder der Aufbau eines Fabrikverbundes (zentrale Planung - dezentrale Fertigung) 
können zu Anforderungen führen, die mit herkömmlichen Planungsmethoden nicht 
wirtschaftlich zu beherrschen sind.

� Operative Verbesserungen können nur aus der Analyse des PEP selbst abgeleitet 
werden. Hier geht es um
- das Vermeiden bzw. die effiziente Bearbeitung von Änderungen
- die Verkürzung von einzelnen Planungsabschnitten oder des PEP insgesamt
- die Vermeidung von Verschwendung, so dass die Planer tatsächlich planen
- die Optimierung der IT-Struktur, die letztlich die Freiheitsgrade zur Verzahnung 

von Produkt- und Prozesswissen liefern muss.

� Aus verschiedenen Projekten der CIMAachen hat sich gezeigt, dass der sinnvolle 
Einstieg in die Digitale Fabrik sich an operativen Zielen „Projektleistung“ und der 
dazugehörigen IT-Struktur orientiert.

� In der Praxis werden auf diese Weise „Brennpunkte“ durch einfache Hilfsmittel 
entschärft (z. B. Fabrikplanungstool mit Visualisierungskomponente). In vielen Fällen 
kommt auch die logische Zentralisierung der planungsrelvanten Informationen an 
erster Stelle, beispielsweise mit sog. Engineering Portalen.
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Wie findet man den richtigen Weg?

� Die Digitale Fabrik ist in erster Linie ein Prozessthema.

Strategische
Ziele

Produktentstehungsprozess (PEP)

Prozess/Methode/Systeme

Operative
Verbesserungen

Digitale
Fabrik
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Analyse des PEP

� Die Analyse des Produktentstehungsprozesses erfolgt nach standardisiertem 
Raster.

Tätigkeiten

Gate J

Freigabe
Konzept

Projektauftrag

QG F

Grobentwicklung
Produkt/Prozess

Design Freeze

QG E

Freigabe zur
Detailentwicklung

Produkt
Freigabe 

Datenmodell

QG D

Freigabe zur
Detailendplanung

Produktions-
prozess

QG C

Serienwz.erstel-
lung/ 

Beschaffung 
100% Teile

aus Serienwz.

QG A

Produktionstests
Prozessfähigkeit

Freigabe
Serienproduktion

Ramp Up

Inbetrieb-
nahme

Min. DLZ Max. DLZ

PEP-
Struktur

Zusätzliche
Industrialisierungspunkte?

Schwachstellen

Verfahren zu Fertigung, Montage und Prüfung analysi eren und festschreiben
Arbeitspläne für Prototypen/Serie (Basis für P-FMEA ) erstellen

1.

2.

3.

4
.

6. Mangelnde IT-Planungsunterstützung/Datenmanagement

Unzureichendes Termin- und Kostencontrolling

Durchlaufzeit
zwischen Q-Gates

Durchlaufzeiten
PEP insgesamt
Max. 28 Monate
Min.  20 Monate

5.

SOPplus x

Volumen
Stabilisierung

im Mix
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Verlauf der Änderungen

� Der Großteil der Änderungen ist aus Sicht der Produktion nicht zu vermeiden; 
es geht um änderungstolerante Industrialisierungsprozesse.

Änderungsauslöser
1 Kundenwunsch
2 Produktentwicklung 
(Funktion)
3 Lieferant (Material/Wechsel)
4 Montierbarkeit
5 Fertigungsproblem
6 Fertigungsfolge (Toleranz)

25%12%25%7%5% 19%

Erkannte Fehler

(Änderungsbedarf kumuliert)

SOP

Ramp Up

Ausgelöste
Änderungen

Anzahl
gesamt

38%1.

2.

3.

5.

6.

25%

5%

11%

13 %

4. 8%

Verbindlich einbinden

Digital absichern (DMU in Montageumgebung)

„echte“ Fertigungsprobleme

Toleranzkette auf Prozesse anwenden

Konsequenz der Änderung
(Zusatzinvest., Kosten,..)

Effiziente Bearbeitung der Änderungen
Abschätzen der Auswirkungen im Vorfeld der Änderung

stabilSOPplus
QG
A

QG
B

QG
C

QG
D

QG
E

QG
F
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Durchlaufzeitbetrachtung

� Zunächst gefährden Verzögerungen beim Kunden den Termin, dann werden 
Beschaffungszeiten zum Engpass.

Design
Freeze

Auftrag

Projektlaufzeit (Plan)

Prototyp 1 OEM Tests

Design
Freeze

Rest

Bestellzeitpunkt Werkzeuge?
Auslösen Maschinenbeschaffung?

Werkzeugfreigabe
Langläufer

Freigabe
Langläufer

100%
Werkzeugfallend

QG
G

QG
F

QG
E

QG
D

QG
C

QG
B

QG
A

QG
H

QG
I

Ist der
Design Freeze zu spät

oder die
Industrialisierung zu lang?
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Verschwendungsfaktoren

� Anforderungen an die Digitale Fabrik werden vielfach aus Wunschvorstellungen 
geboren; Klarheit bringt hier nur eine detaillierte Prozessanalyse. 

Wie der Planer glaubt,
seinen Tag verbracht zu haben

Dokumentieren

Wie der Planer 
seinen Tag verbringt

Wie der Planer wünscht,
seinen Tag zu verbringen

Informations-
beschaffung

Planen
(kreativ)

Meetings Reports

23 %27 % 18 % 12 %20 %

40 %30 % 15 % 5 %10 %

5 %15 % 60 % 15 %* 5 % *inkl. Reisen

Standardisierung
Dokumentation
Datenhaltung

Digitale Fabrik Organisation
Führung
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Bebauungsplan
� Die benötigte Softwarefunktionalität ist meistens schon vorhanden.

Simulation
(Absicherung)

Methodenplanung

Logistik
(inkl. Behälterkreislauf)

Werkerbedarf
(inkl. Ergonomie)

Austakten

Layoutgestaltung
(Flächenbedarf)

Workflow/Projektmgmt.

Dokumentation
(inkl. Änderungsdienst)

Datenbank
(inkl. Datenerfassung)

100%
performance level

(installierte Leistung)

0%                25%                50%                  75%   100%
CIM Empfehlung
(Anforderung vs. Funktionalität)

Plan

Integrieren
vorh. Lösungen

eine logische
Datenbank

Visuelle Unterstützung

Anteil manueller
Tätigkeiten

Prozesskette

+ Nutzen/Aufwand

Funktionierende
Lösung

Nutzen/ - Aufwand

Status (implementiert)

+ Nutzen/Aufwand
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Ergebnisse

� Der Großteil der operativen Verbesserungen kommt aus verbindlichen 
Kommunikationsstrukturen und übersichtlicher Informationsgestaltung.

Verbessern durch Stärkung der Prozess tragenden Sys teme
=> logisch zentrale Sicht erzeugen
=> sachgerechte Anwendung vorhandener Systeme

nur zum Teil zu reduzieren
=> effiziente Abwicklung, Aufwand für Änderungen 
reduzieren

Änderungen

Durchlaufzeit Zeitliche Zwänge mit Variantenverfahren zu reduzier en
=> änderungstolerante Vorgehensweise
=> Qualität der Entscheidung steigern

Projektleistung Steigerung durch Vermeidung von Verschwendung
=> Suchaufwand reduzieren
=> Dokumentationsaufwand reduzieren
=> verbindliche Kommunikation aufbauen

IT - Struktur
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4. CS-Enterprise
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CS - Enterprise

� CS-Enterprise ist als Antwort auf die vorherrschenden Verschwendungsfaktoren in 
der technischen Planung erstellt worden. So hatte sich in verschiedenen Projekten 
zum Thema Digitale Fabrik gezeigt, dass über 50% des Aufwands in „überflüssige“ 
Tätigkeiten, wie Suchen und Dokumentieren, geflossen sind.

� Statt also nach intelligenten Planungstools zu suchen, wurde ein Hilfsmittel 
geschaffen, dass diese Routinetätigkeiten vereinfacht.

� Zentrales Element dazu ist die logisch zentrale Sicht auf alle planungsrelevanten 
Daten, die aus den jeweils datenführenden Systemen anwendungsspezifisch 
zusammengesucht werden.

� Alle Fertigungsdokumente werden aus einer Datenbank beschickt, so dass 
Änderungen nur an einer Stelle durchgeführt werden müssen. Die Besonderheit von 
CS-Enterprise ist darüber hinaus, dass sowohl interaktiv in der Datenbank als auch 
über die Applikationssysteme (z. B. AutoCAD für Werkzeugeinstellpläne) geändert 
werden kann.

� Die objektorientierte Software basiert auf einem Oracle Applikations-Server. Alle 
Applikationen laufen auf dem Server, die Clients übernehmen nur die Darstellung 
entsprechend der zentral verwalteten Rechtestruktur.
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CS-Enterprise

� Die Intranetlösung für werksübergreifende Planungsprozesse (Schwerpunkt 
Zerspanung).

Zentrale Ablagestrukturen
Projektübersicht
und Planungsstand

Methoden

Verwendungsnachweis

Dokumenten-
vorlagen

Kostencontrolling

Schnittstelle zur
Office-Welt

Produktdaten

Maschinendaten

Werkzeugdaten

Bild: CIMSOURCE
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Was heißt integrierte Sichtweise?

� Die Schlüsselvariablen können über verschiedene Oberflächen editiert werden; 
die Änderung erfolgt stets eindeutig in der logisch zentralen Datenbank.

Interaktiv über
konfigurierbare Menüs

Indirekt über
Dokumentation (AutoCAD)
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Woran erkennt man eine Änderung zum Positiven?

� Die Nutzenversprechen sind im Wesentlichen bestätigt, allerdings mit anderen 
Maßnahmen.

Dokumentation
vereinfachen

Verbindliche
Kommunikation

Informations-
bereitstellung

Lieferanten-
integration

Projektdauer*
verkürzen

Projektinvest.**
reduzieren

Verkürzen***
Ramp UP

Durchlauf-
leistung

Bearbeitung von
Änderungen

Werkzeugkosten
reduzieren

Suchaufwand
reduziert

Datenerfassung
(Ressourcen)

Erfüllungsgrad
Q-Gate

Zugriff auf
bestehende Lösung

systematisches
Pflichtenheft

Zugriff auf
Versuchsdaten

Erfüllungsgrad
Q-Gate

Autom. Up-Date
Von F-Dokumenten

Kompatible
Bemi-Daten

Autom. Up-Date
Von F-Dokumenten

Vielfalt
reduziert

systematisches
Pflichtenheft

Zugriff auf
bestehende Lösung

alle informiert

Review
der Einführung

CS-Enterprise

Review
der Einführung

CS-Enterprise

? %

42%

12%

19%

? %

?%

*:     nicht auf kritischem Pfad
**:   Kostenvermeidung, Fehler nicht zu kalkulieren
***: früherer Beginn, nicht messbar absolut
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5. Fazit
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� Die Digitale Fabrik verspricht Zeitersparnis in Planungsprozessen bei gesteigerter Qualität durch 

die Absicherung der Planungsergebnisse.

� Am Markt sind unterschiedliche Module für die einzelnen Aufgaben der Digitalen Fabrik 
verfügbar. Auch bei den Komplettanbietern werden einzelne Module angeboten.

� Ein wesentlicher Effekt wird durch die bereichsübergreifende Informations- und Datenbasis 
erreicht.

� Der Ansatz Digitale Fabrik erfordert daher die Auslegung der notwendigen Informationsflüsse 
und der erforderlichen Datenhaltung. Nur so ist eine Integration in die eigenen Abläufe möglich.

� Das Ergebnis der Software kann nur so gut sein wie die zur Verfügung stehende Datenqualität. 
Der Aufbau einer homogenisierten Datenbasis ist somit auch die Basis der Digitalen Fabrik.

� Erfahrungen zeigen, dass 50% der geplanten Effekte (Zeitersparnis, Planungsqualität) durch 
standardisierte Abläufe und Dokumentation zu erreichen sind.

� Jedes Projekt zur Digitalen Fabrik sollte deswegen den Planungsprozess in den Vordergrund 
stellen, erst an 2. Stelle die Software. 

� Beim potenziellen Softwareeinsatz geht Integration vor Funktionalität; immer auch schauen, was 
im eigenen Haus schon vorhanden ist => am richtigen Ende anfangen!

� Klar definierte Ziele sind zu verfolgen (Zahlen - Daten - Fakten!). Wenn die Anforderungen an 
Wunschvorstellungen ausgerichtet werden, ist das Risiko des Misserfolgs hoch (viel Aufwand -
wenig Ergebnis!).

� Schließlich stets konsequent bei der Zieldefinition bleiben, nicht zur Strategie springen,
wenn die Quantifizierung misslingt!
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Fazit

� Der Weg zur Digitalen Fabrik sollte software-unabhängig konzipiert werden und 
strategische wie auch operative Ziele gleichermaßen  berücksichtigen.

Am „richtigen Ende“ anfangen!

Klar definierte Ziele verfolgen (ZDF)!

Nicht zwischen „operativen“ und 
„strategischen“ Zielen springen!


