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Big Data — das sind Google und Facebook. Ja, aber: Auch produzierende Unternehmen horten wahre Daten-
schatze. Wo soziale Netzwerke die Likes ihrer Benutzer auswerten, kdnnen Fabrikleiter Erkenntnisse aus den
Echtzeit-Infos der Fertigungssensoren ziehen. Wahrend Facebook das Benutzerverhalten fur zielgerichtete
Werbung analysiert, kdnnen Unternehmen wichtige Informationen zur Wartung erlernen. Die Chancen, die sich
durch Datenerfassung, -auswertung und -nutzung ergeben, sind enorm.

Text: Sebastian von Enzberg; lllustration: Next Industry



Roland Berger errechnet eine
Gesamtsumme von 1,2
- h

Billionen Euro, die in de
europdischen Industrie durcl

die Digitalisierung zusatzlich|
lgehoben werden kann.

Ein Blick in heutige Produktionsanlagen: Pro Sekunde
entstehen hier Tausende von Informationen. Sensoren
messen Geschwindigkeit und Qualitét der Fertigung,
Steuerungen horten wichtiges Wissen tiber den Zustand
von Maschinen und Anlagen. Urspriinglich haben
Unternehmen diese Informationsquellen gezielt fur die
Automatisierung ihrer Fertigung eingerichtet. Durch die
Vernetzung von Maschinen und das Internet der Dinge
werden hier inzwischen Datenmen-
gen generiert, die das Volumen jeder
anderen Branche tibersteigen. Durch
intelligente Datenauswertung kon-
nen Daten in Erkenntnisse tiberfiihrt
werden, die Entscheidungen unter-
stiitzen oder sogar Grundlage fir
automatisierte Handlungen und
Optimierungen sein kénnen. Was
sind die groften Einflussfaktoren auf die Produktivitét
meiner Fabrik? Wie kann ich Maschinenausfille ver-
meiden? Wie kann ich die Qualitdt meiner Produkte
erhohen? Wie kann ich Energie einsparen? Frost &
Sullivan leiten von Big Data Analytics enorme Optimie-
rungspotenziale ab: eine Steigerung der Produktionsef-
fizienz von zehn Prozent, eine Reduktion der Betriebs-
kosten um fast 20 Prozent und eine Reduktion der
Instandhaltungskosten um 50 Prozent. Roland Berger
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benennt dies mit einer Gesamtsumme von 1,25 Billio-
nen Euro bis 2025, die in Europa durch Digitalisierung
in der Industrie zusatzlich gehoben werden konnen.
Das Bewusstsein vom Wert der Daten wiéchst also
zunehmend. In der IT-Branche ist dies eine Selbstver-
stdndlichkeit. Technologieunternehmen wie Google
oder Facebook fufien ihr gesamtes Geschaftsmodell auf
der intelligenten Datenauswertung und erzeugen
jahrliche Gewinne von mehreren Milliarden US-Dollar.
Big-Data-Methoden sind hier schon lange etabliert,
Rechenleistung und Speicher sind erschwinglich, die
Fortschritte im maschinellen Lernen sind enorm und
Frameworks zur Nutzung dieser Verfahren frei verfig-
bar. Doch der Einsatz von Big-Data-Methoden ist im
Maschinen- und Anlagenbau, insbesondere bei kleinen
und mittleren Unternehmen nach wie vor verhalten.
Laut einer McKinsey-Studie von 2016 verstehen nur
15 Prozent der Betriebe in der industriellen Fertigung
Daten als Teil der Wertschopfung. In 50 Prozent der
Unternehmen bleiben Daten fiir die Entscheidungs-
findung génzlich ungenutzt.

DER GANZHEITLICHE BLICK

Woran scheitert Big Data also in der industriellen
Produktion? Und welche Hindernisse gibt es besonders
im Mittelstand? Um diese Fragen zu beantworten,
miissen wir Uber die reine Algorithmik hinausschauen.
Industrial Data Science bietet hier eine ganzheitliche
Perspektive an. Der Ansatz betrachtet neben den Verfah-
ren zur Datenauswertung auch Datenquellen, Dateninf-
rastruktur und die darauf aufbauenden Anwendungs-
falle. Dieser umfassende Blick ist insbesondere fiir
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kleine und mittlere Unternehmen oft eine Herausforde-
rung, denen es an Budget und Personal fehlt, um bei-
spielsweise eine umfassende, sichere IT-Infrastruktur
oder Fachwissen zur Anbindung von Daten aus der
Maschinensteuerung aufzubauen. Aber: Es lohnt sich!

Betrachtet man die aktuell typische Dateninfrastruk-
tur in produzierenden Unternehmen, so laufen die
Datenquellen in zentralen IT-Systemen zusammen.
ERP-Systeme (Enterprise Ressource Planning) sind
héufig die zentrale Speicher- und Verarbeitungsinstanz
far Unternehmensdaten. Sie ermoglichen die Produkti-
onsplanung und -steuerung inklusive aller zugehoriger
Ressourcen wie Material, Personal oder Betriebsmittel.
Fur die tiefergehende Sammlung und Verarbeitung von
Maschinen- und Betriebsdaten kommen meist MES-Sys-
teme (Manufacturing Execution System) ins Spiel. Sie
ibernehmen die Uberwachung und Steuerung einzel-
ner Fertigungsprozesse. ERP und MES sind somit in den
meisten Fillen die zentralen Datenspeicher in einem
Fertigungsbetrieb. Daneben gibt es eine Vielzahl weite-
rer, spezialisierter IT-Systeme wie zum Beispiel fiir die
Verwaltung von Kundendaten (CRM-Systeme), von
Produktdaten (PLM-Systeme) oder fiir die Auswertung
betrieblicher Daten (Business-Intelligence-Systeme).
Diese erfillen einzelne Teilfunktionen - und stellen
gleichzeitig nicht vernetzte Datensilos dar.

Zusammengefasst: Die typische IT-Infrastruktur in
der Industrie ist nicht fiir Big-Data-Auswertungen
ausgelegt. Eine Reihe von Initiativen wie Big Data
Europe oder Fiware beginnen zwar Losungen zu erar-
beiten, die eine zentrale Speicherung und Verarbeitung
bieten. Bis zur breiten Akzeptanz und Verfugbarkeit ist
es jedoch noch ein weiter Weg. Aspekte der Datensicher-
heit oder Zugriffsrechte auf Datenquellen werden von
vielen Unternehmen skeptisch bedugt.

Eine weitere Hiirde: Typische Anwendungsfalle fir
die Datenauswertung sind im industriellen Umfeld sehr
heterogen - es mangelt also an eingdngigen Best
Practices. Szenarien finden sich in den verschiedensten
Funktionsbereichen, wie Entwicklung, Fertigung,
Marketing oder Vertrieb. Aber auch innerhalb der
Bereiche gibt es eine Vielzahl von Use Cases. So kdnnen
in der Fertigung der Zustand einzelner Maschinen
beobachtet (Condition Monitoring) oder Ausfille vor-
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Die typische IT-Infrastruktu
in der Industrie ist nich

ur Big-Data-Auswertungen|

hergesagt werden (Predictive Maintenance). Gleichzeitig
ist es auch moglich, den Fertigungsprozess zu iberwa-
chen (Process Monitoring) oder zu optimieren (Process
Optimization). Die verschiedenen Anwendungsflle
erfordern eine jeweils unterschiedli-
che Herangehensweise bei der
Datenauswertung, die nicht nur von
Branche zu Branche unterschiedlich
ist, sondern auch immer von Produkt
und Maschine abhéngt. Fir einzelne
Anwendungsfille (z. B. Predictive
Maintenance) gibt es schon Softwarelgsungen, diese
sind aber entweder auf einzelne Hersteller oder bestim-
me Szenarien beschrdnkt oder erfordern eine hohe
Anpassung der Algorithmen.

angelegt,

BIG DATA IN DER FERTIGUNG

Unternehmen miissen folglich ihre Big-Data-Strate-
gie individuell entwickeln. Dies widerspricht zunédchst
der Vorstellung einer automatisierten Datenauswer-
tung, wie wir sie durch maschinelle Lernverfahren wie
zum Beispiel kiinstliche neuronale Netze erwarten:
Konnen intelligente Algorithmen nicht selbststandig
Losungen finden, wenn wir sie bloff mit ausreichend
Daten fiittern?

Die Antwort auf diese Frage erhalten wir, wenn wir
uns Fertigungsdaten genauer ansehen. Fiir die Charak-
terisierung haben sich die ,fiinf Vs etabliert (siehe auch
S. 14). Der Fertigungsprozess sollte moglichst beherrsch-
bar sein und konstant und gleichbleibend verlaufen.
Fir maschinelle Lernverfahren ist dies aber ungiinstig,
denn gerade anhand schwankender Daten konnen
Zusammenhinge erlernt werden. Soll beispielsweise
kiinftig ein Maschinenausfall automatisch erkannt
werden, so muss dieser in den Lerndaten ersichtlich
sein - und darf nicht durch eine Instandhaltungsmag-
nahme verhindert werden. Sonst kdnnen im Wesent-
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LAUT MCKINSEY (2016)
VERSTEHEN NUR 15 % DER
BETRIEBE IN DER INDUSTRIEL-
LEN FERTIGUNG DATEN ALS
TEIL DER WERTSCHOPFUNG.

Danke fiir die
schnelle Info.
Wartungsdienst
unterwegs,
Produktion wird
in 1Stunde ange-
halten.

lichen nur Normalzustdnde ,auswendig gelernt“ werden
(sogenanntes ,overfitting“) und keine echten Zusam-
menhinge.

Weiterhin ist die Datenqualitit (Validity) oft nicht
ausreichend. Das betrifft insbesondere Annotationen,
die durch den Menschen gemacht wurden - diese sind
entweder unprazise oder unstrukturiert. So werden zum
Beispiel Wartungsvorfille selten auf die Sekunde genau
dokumentiert, Ausfallursachen oft als variierender
Freitext festgehalten oder eine Sichtpriifung stark
subjektiv bewertet. Gerade dies sind aber meist die
wertvollen Zielgréfien, anhand derer eine moglichst
prézise Vorhersage, eine genaue Diagnose oder eine
objektivierte Einschdtzung erlernt werden soll. Insge-
samt schrankt dies die Robustheit datengetriebener
Verfahren ein, denn diese steht und fallt mit den ge-
nannten Eigenschaften der verfiigharen Datenquellen.

Zuletzt wird Big Data durch den unternehmerischen
Wert (Value) charakterisiert. Dieser kann jedoch erst
nach erfolgreicher Umsetzung ermittelt werden. Der
Lackdrahtspezialist Schwering und Hasse und Jowat SE,
Hersteller von Klebstofflésungen, standen vor eben
skizzierten Herausforderungen. Mit Ansédtzen des
Industrial Data Science gelang es, je einen eigenen Weg
zu finden, um Big Data sinnvoll zu nutzen.

AUS DER PRAXIS

Die Firma Schwering und Hasse stellt Lackdréhte fir
die elektrotechnische Industrie her. Diese kommen zum
Beispiel in Elektromotoren oder Transformatoren zum
Einsatz. Die Herstellung von Lackdrahten ist ein konti-
nuierlicher Fertigungsprozess, bei dem ein Rohdraht
auf einen geforderten Querschnitt gebracht wird und
durch Aufbringung eines Lacks elektrisch isoliert wird.
Der Draht wird mit hohen Geschwindigkeiten und
kontinuierlich - auf Rollen von mehreren Kilometern
Lénge - verarbeitet. Wahrend der Verarbeitung kénnen
nur wenige Qualitdtsmerkmale online iiberwacht
werden, weshalb Qualitdtskontrollen offline notwendig
sind. Das unternehmenseigene Labor untersucht
Stichproben zerstérend auf verschiedenste mechani-
sche, elektrische und Materialeigenschaften hin.

Die Entnahme erfordert eine Unterbrechung des
Prozesses, was das Erreichen einer méglichst hohen
Basisldnge verhindert. Andererseits muss die Qualitéts-
prifung hédufig genug stattfinden, da im Fehlerfall
samtliche gefertigten Dréhte zwischen zwei Qualitéts-
prifungen aufwendig untersucht werden miissen.
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CHANGE-
MANAGEMENT

Unternehmensweite
Datenstrategie

Der Aufbau einer unternehmens-
weiten Datenstrategie kann nur
unter Einbeziehung aller betroffenen
Abteilungen gelingen. Grob verein-
facht erfolgt dieser in vier Schritten:

- Datenakquise- und Refrofitstrategie
(Datenquellen identifizieren und
nutzbar machen)

- Data Governance & Infrastruktur-
strategie (sichere Datenverarbei-
tung)

- Analyticsstrategie (geeignete
KI-Verfahren finden und testen)

+ Anwendungsstrategie (Erkenntnisse
umsetzen)

Die Basislange wird ublicherweise als Erfahrungswert
eingestellt und bei Bedarf angepasst. In einem Transfer-
projekt wurde die datengetriebene Optimierung der
Basisldnge untersucht. Das Ziel: Die Haufigkeit von
Qualitdtsprifungen sollte abhéngig vom gefertigten
Produkt und auf Grundlage aktueller Produktionsdaten
individuell und bestenfalls dynamisch angepasst
werden.

Dazu sammelte Schwering und Hasse historische
Daten aus Uber zwei Jahren Produktion und von hun-
derten verschiedenen Produkten, bereitete sie auf und
analysierte sie. Daraus entstand ein datenbasiertes
Kostenmodell, um den hypothetischen Ausschuss bei
verschiedenen Produktions- und Prifparametern zu
simulieren. So konnte der Lackdrahtspezialist die
Auswirkung verschiedener Priifzyklen bewerten und
eine optimale Prifhdufigkeit berechnen. Ergebnis des
Big-Data-Projekts ist die optimale Nutzung der Kapazi-
taten seiner Priiflabore sowie die Minimierung von
Ausschuss und Nachprifungen. Mit der ermittelten
Strategie kann Schwering und Hasse seinen Ausschuss
um bis zu 14 Prozent reduzieren.

Eine datengetriebene Modellbildung bietet sich auch
fir die Verfahrens- und Prozessindustrie an. Das Unter-
nehmen Jowat SE ist Anbieter von Klebstofflésungen fur
die Mobel-, Textil- und Automobilindustrie. Die Pro-
duktion von reaktiven Schmelzklebstoffen ist ein kom-
plexer chemischer Prozess, da eine Vielzahl von Roh-
stoffen auf kontrollierte Weise reagieren muss. Viele
interessante Parameter konnen nicht direkt im Reaktor
beobachtet oder gemessen werden und werden stattdes-
sen durch zeit- und arbeitsintensive Auswertung von
Proben im Labor bestimmt.

Ahnlich wie im Beispiel der Lackdrahtproduktion
wurde auch bei Jowat SE zundchst die notwendige
Datenbasis geschaffen und eine grofle Menge an histori-
schen Daten aus einem Zeitraum von drei Jahren ge-
sammelt. Dies umfasst Maschinen- und Sensordaten
aus dem Reaktor, wie zum Beispiel die Temperatur,

PROZESSOPTIMIERUNG

PREDICTIVE MAINTENANCE
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Produktinformationen, beispielsweise Produktnum-
mern und Rezeptparameter, sowie zugehorige Ergebnis-
se aus Labormessungen. Eine Herausforderung ist dabei
das Erstellen einer sauberen Datenbasis, also die fehler-
freie Kombinierung der verschiedenen Datenquellen.
Als Zielgrofle wurde im Gesprach mit Prozessexperten
die Viskositédt ermittelt. Diese Grofe ist entscheidend fiir
die Eigenschaften des Klebstoffs, wahrend des Herstel-
lungsprozesses allerdings nur durch Laborproben
messbar.

Fir den Auswertealgorithmus kamen kiinstliche
neuronale Netze zum Einsatz. Diese konnen Zusammen-
hinge aus vorgegebenen Trainingsdaten erlernen.
Tatsdchlich konnte die Viskositdt aus den messbaren
Groflen am Reaktor abgeleitet werden. Das kiinstliche
neuronale Netz erfiillt somit die Funktion eines virtuel-
len Viskositdtssensors. Diese virtuelle Sensorik - derzeit
im Piloteinsatz - ermoglicht die Onlinetiberwachung
wiahrend des Herstellungsprozesses. Jowat SE kann also,
bei dhnlicher Messgenauigkeit, auf die je 20-miniitigen
realen Labormessungen verzichten.

DATENSTRATEGIE ALS UMFASSENDES PROJEKT

Nicht jedes Unternehmen kann auf eine konsistente
historische Datenbasis von mehreren Jahren zurtick-
greifen. Fur eine erfolgreiche Umsetzung der Wert-
schopfung aus Daten miissen die verschiedenen Ebenen
- Datenquellen, Infrastruktur, Datenauswertung und
Anwendungsfélle - ganzheitlich und mit einer strategi-
schen Perspektive betrachtet werden. Jeder Aspekt muss
uber das gesamte Unternehmen und dartber hinaus
uber die Wertschopfungskette betrachtet werden. Dies
erfordert die horizontale Integration samtlicher Funkti-
onsbereiche, also zum Beispiel die Verbindung einzelner
Datensilos zu einem Data Warehouse oder Data Lake
oder den Aufbau einer gemeinsamen Dateninfrastruk-
tur mit gemeinsamen IT-Systemen.

Gleichzeitig miissen die einzelnen Ebenen ganzheit-
lich gedacht werden. Dies erfordert auch die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit einzelner Experten: Prozessex-

ebastian von Enzberg, Fraunhofer IEM

Sein Fachgebiet als Gruppenleiter Mechatronik ist die

rung, Smart Maintenance und Smart Quality.

perten oder Automatisierungstechniker mit dem
Wissen Uber Datenquellen, IT-Experten mit dem
Wissen tiber den Aufbau und die Moglichkeiten der
IT-Infrastruktur, Data Scientists und Softwareent-
wickler fur die Entwicklung von Algorithmen sowie
Management und Geschéftsfiihrung, die Uber die
Umsetzung verschiedener Anwendungsfélle ent-
scheiden. Um diese ganzheitliche Integration - ent-
lang der Wertschopfungskette und entlang der
Ebenen - nachhaltig zu erméglichen, ist eine unter-
nehmensweite Datenstrategie erforderlich.

Mit der Querschnittsdisziplin Industrial Data
Science erforschen wir diese interdisziplindren
Aspekte und verbinden Big-Data-Methoden aus der
Informatik mit maschinellen Lernverfahren und
den spezifischen Problemstellungen aus dem indus-
triellen Kontext. Daraus ergeben sich spezifische
Vorgehensmodelle und einfach anwendbare L6-
sungsmuster, die den Entwicklungsprozess von
Big-Data-Anwendungen systematisieren und somit
die Umsetzung stark vereinfachen.

Fir Unternehmen bedeutet Industrial Data
Science das notige Riistzeug, um Aufwand, Nutzen
und somit die Wirtschaftlichkeit von Big Data besser
einschétzen und zielgerichtet in die Umsetzung
gehen zu kénnen. So kdnnen zukiinftig auch Maschi-
nen und Anlagen ihren Prozesszustand selbststandig
twittern und ihren Gesundheitsstatus teilen. <

Hier gelangen Sie zu themen-
relevanten Empfehlungen
des Autors

...finden Sie unter:
www.iem.fraunhofer.de

Anwendung von maschinellem Lernen und Kl im Maschi- oder besuchen Sie unseren
nen- und Anlagenbau, insbesondere in der industriellen Next-Industry-ExpertTalk am
Fertigung. Sein Fokus liegt auf der Auswertung maschi- 6. September 2018 in Hamburg:

nennaher Daten flir die Maschinen- und Prozessoptimie- www.big-data-ni.de
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