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Fachdiskussionen, die sich mit der 
 Zukunftsagenda von IT-Landschaften 
beschäftigen, kommen um Manufac-

turing Execution Systeme (MES) nicht her-
um. Als Schaltzentrale aller qualitäts- und 
produktionsrelevanten Produkt- und Pro-
zessdaten spielen sie in der Shopfloor-IT 
mittlerweile die erste Geige. Umso erstaun-
licher, dass auch heute noch so manche 
CAQ-Insel in den Betrieben existiert. Selbst-
verständlich rechtfertigen die funktionalen 
und prozeduralen Qualitätsanforderungen 
vieler Industriebetriebe den Einsatz aus-
gereifter Fachanwendungen bzw. -module. 
Damit jedoch die IT auf Werkebene ihre ge-
plante Arbeit als Rückgrat von sich selbst 
organisierenden und selbst optimierenden 
Produktionsflüssen erfüllen kann, müssen 
Qualitäts- und Produktionsmanagement 
Hand in Hand arbeiten. 

Je nach dem, welchen Weg ein Bauteil 
bei seiner Fertigung einschlägt, müssen die 
dazugehörenden Qualitäts- und Produk-
tionsparameter in Echtzeit reagieren und 
sich gegebenenfalls automatisch anpas-
sen. Zu den dafür notwendigen Komponen-
ten gehört selbstverständlich die dynami-
sche bzw. ereignisgesteuerte Qualitätspla-
nung mit der Definition kritischer Produkt-
merkmale, Toleranzen und Prüfmethoden. 

Dem gegenüber steht das konsequente 
 Erfassen sowie die Echtzeit-Analyse und 
-Überwachung der anfallenden Maschi-
nendaten aus Produktionsanlagen sowie 
Mess- und Prüfsystemen (Bild 1). 

Nur so können Qualitätsverantwort-
liche ganzheitliche Aussagen hinsichtlich 
Prozessstabilität, -sicherheit und -qualität 
in Echtzeit treffen und bei Abweichungen 
sofort regelnd in die Prozesssteuerung ein-
greifen. Darüber hinaus ist die Abbildung 
vollständiger Datenbeziehungen entlang 

des Materialflusses eine zentrale Voraus-
setzung für die wirksame Kennzahlenana-
lyse – das Kernelement sich selbst optimie-
render Null-Fehler-Produktionssphären. 

Sichere Qualitätsdaten  
bringen Transparenz
Auch die 100-Prozent-Rückverfolgbarkeit 
fußt auf einem lückenlosen Informations-
geflecht aus Fertigungsaufträgen, Prüfauf-
trägen, Merkmalen und Messwerten, betei-
ligten Mitarbeitern und Maschinen, einflie-

Bild 1. Die Evolution der Qualitätssicherung im Produktionsprozess ist datengetrieben.
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Qualitätssicherung  
im Szenario Industrie 4.0

Qualitätsstrategie für künftige Fertigungsorganisationen auf MES-Basis 

Qualität schaffen – dieser Anspruch ist im Wertekodex vieler Hersteller fest verankert und wird auch im Szenario 
 Industrie 4.0 oberstes Gebot bleiben. Unternehmen, die ihre IT-Investitionen schon heute an den Bedürfnissen 
 künftiger Fertigungslandschaften ausrichten, sind gut beraten, den gegenwärtigen Produktionsfokus zu erweitern. 
Denn die angestrebte Symbiose Mensch – Produkt – Maschine – Werkzeug wird sich ohne eine vollständig vernetzte 
und prozessgesteuerte Qualitätssicherung nicht verwirklichen lassen.
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ßenden Chargen und Seriennummern so-
wie Warenkennzeichnungen. Kommt es zu 
Störungen im Produktionsablauf, ist es die-
ser Datenkonsistenz zu verdanken, dass die 
Ursachen beziehungsweise die Verursacher 
schnell und einfach identifiziert werden.

Das können Konstuktions- oder Pro-
duktionsprobleme, Material- oder Werk-
zeugfehler sein. Ein Beispiel: Bei der Be-
trachtung einer zu hohen Ausschussquote 
prüft der MES-Anwender unter anderem, 
ob sich die Qualitätsprobleme auf Materi-
alfehler im Wareneingang zurückführen 
lassen und ob das Material auch in anderen 
Produkten verbaut beziehungsweise ver-
wendet wurde. Ist dies der Fall, kann der 
Anwender gezielt und vor allem ohne 
 Zeitverzug in den Produktionsprozess ein-
greifen. Zudem ist er in der Lage, weitere 
Detail informationen über den betreffen-
den Zulieferer aufzurufen und entspre-
chende Verbesserungs- und Abstellmaß-
nahmen einzuleiten. 

Im Sinne der Effizienzsteigerung lässt 
sich eine Prüfplanung, die auf statistischer 
Prozesssteuerung (SPC) beruht, bei hoher 
Prozessstabiltiät zusätzlich dynamisieren. 
Sind die Zielwerte der Prozessfähigkeit 
 sowie die zu betrachtenden Produktions-
zyklen definiert, gilt es, die sogenannten 
Prozess-Einflussgrößen festzulegen. Dazu 
gehören etwa ein Chargen- oder Werk-
zeugwechsel, der über ein Modul zur Be-
triebsdatenerfassung (BDE) initiiert wird, 
ein Maschinenereignis (Rüsten, Störung 
etc.) aus dem Modul zur Maschinendate-
nerfassung (MDE) des MES oder auch eine 
interne Beanstandung, die über die Feh-
lererfassungsmechanismen eingeht. Tritt 
nun eine dieser definierten Einflussgrößen 
auf, stellt das System die SPC-Dynamisie-
rung automatisch in ihren Ursprungszu-
stand zurück – die Prüfintervalle werden er-
neut verkürzt und der Qualitätskreislauf 
beginnt von vorne.

Neben der effizienten Qualitätsdaten-
erfassung über alle Prozesse und Anlagen 
hinweg optimiert ein MES den Prüfablauf 
entlang der Wertschöpfung, indem die 
Prüfdaten aus dem Wareneingang (bei-
spielsweise Prüfergebnisse einzelner Mate-
rialchargen oder auch Kennwerte zu Kauf-
teilen) dem Produktionsmitarbeiter direkt 
angezeigt werden. Hierfür liefert das CAQ- 
Modul der BDE-Komponente die entspre-
chenden Informationen in Echtzeit. Der Vor-

teil: Der Werker kann die notwendigen 
 Maschineneinstellungen auf Basis von 
Ist-Werten vornehmen, wodurch interak-
tive Prozessoptimierungen durch Produk-
tionsvorläufe und Parameterkorrekturen 
nahezu vollständig entfallen. 

Schnellere Qualitätsregelkreise  
nur mit Kennzahlen
Im automatisierten Industrie-4.0-Szenario 
ist dieses reibungslose Zusammenwirken 
von Qualitäts- und Produktionsmanage-
ment erfolgsentscheidend. Treten etwa 
prüfungsrelevante Änderungen in der 
 Maschinenbelegung oder den Fertigungs-
hilfsmitteln auf, müssen diese umgehend 
in den Produktions- und Prüfprozessen 
umgesetzt werden – eine Aufgabe, die we-
der CAQ noch MDE / BDE alleine bewälti-
gen können. Gleiche Anpassungsfähigkeit 
ist in den individuellen Arbeits- bzw. Prüf-
folgenkombinationen vonnöten: Abhän-
gig von Produktionsstandort, Fertigungs-
maschine oder Werkzeug müssen sich Ab-
folge und Umfang von Prüfaufgaben auto-
matisch anpassen.

Qualität als industrielle Einzeldisziplin 
zu verstehen, kann mit Blick auf eine 
 Zukunft im Sinne von Industrie 4.0 nicht 
zielführend sein. Selbst unter Berücksich-
tigung intelligenter Integrationskonzepte 
birgt ein Medienbruch innerhalb der 
Shopfloor-IT hohe Kostenaufwände und 
Stabilitätsrisiken. Erst wenn Entscheider 
und IT-Abteilung MES als ganzheitliches 
Konzept begreifen, eröffnet sich ein wirksa-
mes Spektrum an Kennzahlen, die auch 
den Ressourcen- und Energieeinsatz, die 
Prozessstabilität und die Fehlerhäufigkei-
ten genau beleuchten. W
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