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Abstract: Storungen in der Produktion sind die Ursache weitreichender
Auswirkungen auf den Wertschopfungsprozess. Mit der Vierten Industriellen
Revolution (Industrie 4.0) und der damit verbundenen Informatisierung der
Produktion nimmt die Generierung von Informationen {iiber den gesamten
Produktionsprozess weiter zu. Die vielfiltigen und heterogenen Daten stellen die
Unternehmen vor verschiedene Herausforderungen. Besonders das Fehlen eines
Konzeptes fiir ein ganzheitliches Stdorungsmanagement verhindert die
zielgerichtete Nutzung der generierten Daten. Big Data stellt hier einen
technischen Enabler dar, der eine Antizipation und Fritherkennung von Storungen
im Produktionsprozess noch bevor diese eintreten ermoglicht und somit als
Grundlage fiir ein proaktiven Storungsmanagement dient. Eine Entstorung kann
somit frither und gezielter erfolgen.

1 Einleitung

Die zunehmende inner- und iiberbetriebliche Vernetzung einzelner Prozesse begriindet
die wirtschaftlich hohe Bedeutung von Stérungen. Unabhingig von den Ursachen haben
Storungen weitreichende Folgen, die sich bspw. fiir einen kritischen Maschinenausfall
auf bis zu 50.000$/min. belaufen [ATO06]. Je frither eine Stérung erkannt wird, desto
geringer sind die auftretenden Produktionsausfille und die damit verbundenen Kosten.
Storungen sind dabei definiert als zeitlich befristete Zustinde in der
Wertschopfungskette, in denen durch das Einwirken von Storgrofen auf die
Produktionsfaktoren und deren Kombinationsprozess eine unmittelbar festgelegte
Abweichung vom optimalen Prozessverlauf und dessen Ergebnis entsteht [He94].
Storungen haben verschiedenen Ursachen, die sich nach unterschiedlichen Kriterien
kategorisieren lassen. Eine mogliche Kategorisierung ist das Ishikawa-Diagramm, bei
dem die Storungen nach den Einflussfaktoren Mensch, Maschine, Material, Methode
und Umwelt sortiert werden [KBO03].

Der Ablauf des Storungsmanagements ldsst sich generell in zwei Phasen einteilen.
Zunichst erfolgt eine Identifizierung und Analyse der Storung. Dabei kann es sich
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sowohl um eine bereits aufgetretene Storung, als auch um préiventive Mallnahmen
handeln. Diese erste Phase hat das Ziel, die Ursache der Stérung und deren Auswirkung
auf das Gesamtsystem zu bestimmen. Darauf aufbauend lassen sich in der zweiten Phase
Gegenmalinahmen ableiten und durchfiihren. Ziel dieser zweiten Phase ist die effektive
Auflésung der Storung.

2 Stand des Wissens

2.1 Bestehendes Storungsmanagement

Bedingt durch den Anstieg erwartbarer Storungen steigt die Notwendigkeit eines
effizienten Storungsmanagements. Ein frithzeitiges Erkennen der Storung ist aufgrund
der Vielzahl potentieller Storungen und oftmals fehlender Kenntnisse iiber die Ursachen
sehr komplex [MKI13]. Daher liegt der Fokus des Storungsmanagement in der
Minimierung der Storauswirkung und weniger in der Pridvention von Stérungen. Viele
kleine und mittelstindige Unternehmen (KMU) verfiigen aber iiber kein systematisches
Stérungsmanagement.

Aufgrund der Vielzahl auftretender Storungen in der Produktion ist der Faktor Mensch,
also die Einbindung der Mitarbeiter und ihres impliziten Wissens, eine wichtige
Komponente in bestehenden Storungsmanagementsystemen. Die Identifikation der
Storungen erfolgt in diesen Fillen also durch die Mitarbeiter, die vor dem Hintergrund
ihres Erfahrungswissens auf Basis der aktuellen Informationslage Entscheidungen
beziiglich der Gegenmafinahmen treffen. Umfassende Maflnahmen zur Bewertung und
Ausbau von Kompetenzen der Mitarbeiter bewirken qualitativ hochwertigere
Entscheidungen, um die Storung zu beseitigen [MK14]. Die Einbeziehung intelligenter
Technologien zum priaventiven Erkennen der Stdrungen werden nur unzureichend
genutzt.

2.2 FMEA

Die Fehlermoglichkeits- und FEinflussanalyse (FMEA) stellt eine analytische
Vorgehensweise zur proaktiven System- und Risikoanalyse dar. FMEA beschriebt das
Erkennen der Storungen, die Bewertung des Risikos sowie die Analyse des Eintrittes.
Die FMEA-Methode ermoglich das Aufdecken vorhandener Schwachstellen, um
systematisch  Fehlerzusammenhinge zu biindeln [GJO4]. In einem aktiven
Storungsmanagement ist FMEA eine geeignete Methode, Storungen friihzeitig zu
erkennen und effektive GegenmafBnahmen einzuleiten.

2.3 Big Data Losungen in der pridiktiven Instandhaltung

In der priadiktiven Instandhaltung wird mit Algorithmen und auf Basis historischer Daten
die Ausfallwahrscheinlichkeit von Komponenten bestimmt. Sensoren ermoglichen iiber
die Analyse von Mustern die Kenntnis iiber den Zustand [Br13].
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Die Moglichkeit der Verarbeitung groler Datenmengen zu Informationen wird unter
dem Begriff ,,Big Data“ zusammengefasst. Hinter dem Begriff verbergen sich die 4 “V*.
Volume beschriebt die steigende Datenmenge, die verstdrkt durch vernetze Maschinen
und Sensorik gewonnen werden. Diese Daten liegen in heterogenen Strukturen (Variety)
vor, da Daten unterschiedlicher Quellen bereitgestellt werden. Die unterschiedlichen
Quellen erzeugen eine Unsicherheit, sodass ein weiteres Attribut die Zuverldssigkeit
(Veracity) der Daten ist. Die hohe Geschwindigkeit (Velocity), mit der die Daten
verarbeitet werden miissen, wird durch eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit begriindet
[VJ12]. Fiir Unternchmen werden die Daten als zusitzliche Ressource zunehmend
bedeutender [Bil3].

Der Einsatz von Big Data in der Instandhaltung erméglicht ein aktives Stormanagement,
bei dem die Storungen priventiv erkannt und Gegenmalinahmen eingeleitet werden
konnen.

2.4 Complex Event Processing

Event-Driven Architecture (EDA) ist ein ereignisorientierter Architekturstil fiir
Unternehmensanwendungen mit dem Ziel, die Agilitit, die Reaktionsfahigkeit und die
Echtzeitfahigkeit der Geschiftsprozesse eines Unternehmens zu erhohen. Die
Softwarekomponente CEP (Complex Event Processing) als mogliches Element einer
EDA  beschreibt die  direkte und  echtzeitfihige  Verarbeitung  von
Unternehmensereignissen [BD10]. Die strukturierte Analyse der Daten ermoglicht das
Erkennen von Mustern,. die sich aus der zeitlichen, ridumlichen oder kausalen
Korrelation von Ereignissen ergeben. Eine direkte Weiterverarbeitung macht eine
Speicherung der feilgranularen Daten in einer Datenbank unnétig. Die gewonnen
Informationen lassen sich bedarfsgerecht an den richtigen Abnehmer weiterleiten
[Lul2].

Complex Event Processing ldsst sich wegen dieser genannten Eigenschaften als Big
Data-Werkzeug verstehen [Hal3]. Durch Big Data ergeben sich neue Herausforderungen
an das Complex Event Processing beziiglich des Volumens und der Vielfalt der Daten,
die jedoch auch die Moglichkeit umfasst, den Mehrwert der Ressource Daten zu nutzen.

3 Big Data-basiertes Storungsmanagement fiir produzierende
Unternehmen

Dieses Paper soll ein Konzept fiir ein Storungsmanagement fiir produzierende
Unternehmen auf Basis von Big Data-Technologie vorstellen. Dieses wird im Folgenden
skizziert.
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3.1 Gesamtbild eines iibergreifendes Storungsmanagements

Um ein iibergreifendes Storungsmanagement fiir die gesamte Produktion einzufiihren,
sind zunidchst sowohl die Fachbereiche als auch die IT zu involvieren. Bisher konnten
Optimierungen in der Produktion vor allem durch die Expertise der Fachbereiche
vorangetrieben werden, die IT war nach Abschluss der Konzeptionsphase vor allem mit
der informationstechnischen Umsetzung der entwickelten Konzepte beteiligt. Doch
aufgrund der hohen erforderlichen IT-Kompetenz beim Einsatz von Big Data-Systemen
wandelt sich dieser Aspekt. Die IT muss hier als aktiver Sparringspartner gesehen
werden [HS12] und bereits friih in die Konzeptentwicklung fiir das Storungsmanagement
eingebunden werden. Zusammenfassen sollten also sowohl die Stakeholder aus den
Fachbereichen und aus der IT eingebunden werden.

Ferner miissen bei der Konzeption zwei unterschiedliche Aspekte des
Storungsmanagements betrachtet werden. Zum einen muss die Erhebung der Daten
geplant und implementiert werden. Doch dies muss in Zusammenarbeit mit der
Erarbeitung des Konzepts zur Behebung der Storungen erfolgen. Es sollte sich an dieser
Stelle also nicht blind auf die Technologie verlassen werden: Die zu behandelnden
Storungen miissen klar formuliert sein, die zur Erkennung dieser Stérungen notwendigen
Informationsbedarfe miissen bekannt sein und das Konzept zur Entstérung muss
formuliert sein. Das heiit, Storungen werden beziiglich ihrer Bedeutung fiir den
Produktionsablauf und ihrer tatsichlichen Entstorbarkeit priorisiert, fiir diese Stérungen
werden dann die konkreten Informationsbedarfe abgeleitet. Nur so kann eine
zielgerichtete Einfiihrung der IT zur Storungsidentifikation durchgefiihrt werden.
Zusammenfassend miissen also sowohl Analyse als auch Behebung der Storung
betrachtet werden, sieche Abbildung 1.

Stakeholder
Fachbereiche IT-Abteilung

Was sind die bendtigten
Analyse | Informationen zur Erkennung
der Storungen?

Sind die benotigten Daten
effizient erhebbar?

Phase

Wie konnen die Stérungen aus
den Daten identifiziert
werden?

Welche Stérungen kénnen wie

Behebun .
& entstort werden?

Abbildung 1: Fragestellung bei der Einfithrung von Stdrungsmanagement in der Industrie auf
Basis von Big Data

Bei Auswahl einer Big Data-Losungen sind weiterhin unterschiedliche Fokussierungen
festzulegen, um das technische Grobkonzept festzulegen [Lil4]. Dabei ist zunichst
festzulegen, ob die Auswertung der Daten historisch oder zeitnah erfolgen soll. Eine
historische Auswertung stellt dabei oft den initialen Schritt dar, kann aber fiir viele
Anwendungsbereiche hinreichend sein, wenn zum Beispiel Kundenverhalten analysiert
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wird. Fiir den hier skizzierten Anwendungsfall des Storungsmanagements hingegen ist
eine zeitnahe Auswertung erforderlich, da die Stérungen moglichst schnell behoben
werden sollen, um ihren Einfluss auf das Gesamtsystem zu minimieren [Vol1].

Im Bereich der Datenanalyse ist ebenfalls zwischen einer Fokussierung auf
automatisierte oder manuelle Vorgehensweise zu unterscheiden [LD14]. Die manuelle
Analyse wird dabei durch einen Experten durchgefiihrt und eignet sich vor allem fiir die
Konzeptionsphase oder selten durchgefiihrte Auswertungen. Beim Storungsmanagement
hingegen ist eine automatische Analyse notwendig, um die zahlreichen und
unterschiedlichen Storungen erkennen und in Folge bearbeiten zu kénnen.

Eine dritte grundsétzliche Konzeptentscheidung ist die zwischen aktiven Datenabfragen
und passiven Ereignisse [LD14]. Von aktiven Datenabfragen wird gesprochen, wenn die
Big Data-Analyse durch einen Nutzer oder durch ein anderes Ereignis angestolen wird.
Dies ist besonders in frithen Umsetzungsphasen zu empfehlen, wenn die automatisch
identifizierten Storungen noch durch zusitzliche Analysen verifiziert werden sollen. Im
Storungsmanagement sind jedoch langfristig passive Ereignisse notwendig, d. h. die Big
Data-Analyse wertet fortwihrend die Daten der Produktionsstitte aus und informiert
automatisch die Entstérungsprozesse.

3.2 Skizze der Losung: Fehleranalyse

Die automatische Erfassung von Maschinen- und Betriebsdaten ist auf Fertigungsebene
mittlerweile Standard [GGI13]. Im Rahmen von Industrie 4.0, dessen Ziel eine
intelligente Vernetzung zur Verfiigung stehender Datenquellen ist, wird die Anzahl der
generierten Daten weiter zunehmen [Anl1]. Aufgrund der Tatsache, dass bestehende IT-
Systeme nicht in der Lage sind, diese Daten zu verarbeiten, werden diese Daten nicht
verwendet [Kiil3]. Im Produktionskontext konnen diese Daten eingesetzt werden, um
Produktionsausfille zu verhindern. Die Produktionsausfille haben sehr unterschiedliche
Ursachen, wie beispielsweise Lieferengpédsse oder Maschinendefekte. Eine valide
Datengrundlage ermoglicht eine rechtzeitige Reaktion, sodass die Storauswirkungen
gering sind oder im Vorfeld vermieden werden.

Trotz der intelligenten Technologien ist der Mensch durch seine assoziativen und
sensorischen Fihigkeiten weiterhin ein wichtiger Faktor im Stdrungsmanagement
[Gal3]. Vor allem menschliche Fehler in der Produktion, hervorgerufen durch Stress
oder fehlende Motivation, lassen sich gar nicht oder nur sehr schwierig mit Sensorik
erfassen. Mit der CES-Technologie stehen Moglichkeiten zur Verfiigung, mit denen
bereitgestellte Meta-Daten, wie beispielsweise Sprache oder Text, erfasst werden
konnen. Durch den Abgleich mit einem Pool mdoglicher Optionen, wird eine
Abweichung von der erwartbaren Handlung analysiert.

Die Integration intelligenter Sensorik und dem Faktor Mensch ermoglicht einen neuen
Ansatz im Storungsmanagement, indem Storungen antizipiert werden. Dazu miissen
Maschinendaten, Umgebungsdaten sowie Metadaten der Mitarbeiter erfasst und
miteinander in Relation gesetzt werden, um mogliche Stérungen des
Produktionsprozesses frithzeitig zu erkennen. Es ist zu erwarten, dass Mitarbeiter
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Abweichungen hinsichtlich der Maschinensteuerung oder der Gerduchentwicklung
beobachten, die so durch Sensoren nicht erfassbar sind bzw. ohne die
Kontextinformation des Mitarbeiters keinen ausreichenden Hinweis auf eine Storung
liefern. Damit ist die Grundlage fiir ein proaktives Storungsmanagement gelegt.
Unternehmen konnen aufgrund der soliden Datengrundlage frither reagieren und damit
Kosten und Risiken senken. Verbunden damit ist eine echtzeitfihige Verarbeitung der
Daten. Big-Data ist als Losung geeignet, die heterogenen und unstrukturierte Daten
zielgerecht zu verarbeiten. Das Complex Event Processing ist ein wichtiger Baustein
dieses proaktiven Storungsmanagements, um Verkniipfungen und Muster zwischen den
Daten herzustellen. Weiterhin miissen Ereignismuster erkannt werden, bevor die
Storungen auftreten. Storungen an Maschinen konnen sich z.B. durch ein erhohtes
Vibrationsniveau an der Maschine oder ein verdndertes Gerduschlevel in der
Maschinenumgebung ankiindigen.

Die Daten spielen bei der Storungserkennung eine iibergeordnete Rolle. Aus einer
fachlichen Perspektive miissen daher zunichst die bendtigten bzw. involvierten
Informationsobjekte identifiziert werden. Ferner ist es erforderlich zu ermitteln, welche
Informationstechnologien erforderlich sind, um die relevante Informationsobjekte zu
erzeugen. Auflerdem werden Attribute definiert, die Aussagen iiber die
Informationsqualitit erlauben und als Referenzwert fiir die Beurteilung der Giite dienen.
Fir das Storungsmanagement kann der Referenzwert genutzt werden, um die
Wahrscheinlichkeit des Storungseintretens zusitzlich zu bewerten. Fir die
Entscheidungsunterstiitzung ist eine Aussage iiber die Informationsqualitit ebenfalls von
groBBer Bedeutung, um Entscheidungen basierend auf schlechten Informationen zu
vermeiden.

Bestehende Complex Event Processing Systeme stehen vor der Herausforderung, dass
die Muster manuelle erzeugt und deklarativ beschrieben werden, sodass die Muster nur
bei exakter Ubereinstimmung erkannt werden. Ein semantisch-basiertes CEP
Management ermdoglicht, dass Muster schlussgefolgert, aufgegriffen, angepasst und
weiterentwickelt werden. Dieses selbstlernende Monitoring kann zur Verfeinerung der
relevanten Ereignismuster eingesetzt werden. Die komplexen Ereignismuster werden
regelbasiert beschrieben und auf dieser Basis werden ereignisgetriebene Berechnungen
durchgefiihrt. Eine proaktive Mustererkennung ermdglicht, Storungen anhand von
Teilmustern zu identifizieren. Dieser Prozess benétigt die Verwendung von
Hintergrundwissen. Es besteht die Herausforderung, kontinuierlich veridnderte Muster
auf Basis von strukturellen Eigenschaften und Nutzungsinformationen zu erstellen. Eine
transparente Darstellung der Muster fiir den Benutzer ermoéglicht, diese erzeugten
Muster kontinuierlich zu verbessern. Damit konnen unterschiedliche Vorhersagen in
Bezug auf mogliche Stérungen getroffen werden, sodass das Unternehmen in kritischen
Situationen proaktiv reagieren konnen.

Wird iiber ein Muster eine Storung erkannt, wird diese Situation einer proaktiven Online
FMEA-Analyse unterzogen, die Auskunft iiber die Eintrittswahrscheinlichkeit und die
Auswirkung der erkannten méglichen Storung bestimmt. Fiir Storungen mit einer hohen
Eintrittswahrscheinlichkeit und weitreichenden Auswirkung werden automatisch
GegenmalBlnahmen vorgeschlagen. Hierfiir werden zunichst die einzelnen Ebenen
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hinsichtlich ihrer Rahmenbedingungen und Parameter untersucht und basierend darauf
geeignete Optimierungsmodelle aufgestellt. Weiterhin werden fiir die einzelnen Ebenen
geeignete Losungsverfahren konzipiert und implementiert, die dynamisch, ausgehend
von der aktuellen Ist-Situation neue MaBnahmen zur Behebung einer Storung
generieren. Ausgehend von einem zur Verfiigung stehenden Maflnahmenkatalog werden
die zur Verfiigung stehende Reaktionen abgeleitet. Bei der Wahl der Reaktion darf nicht
nur die direkte Auswirkung auf die Storung, sondern muss auf den gesamten Prozess
betrachtet werden. Eine umfassende Complex Online Optimization ermdoglicht eine
dynamische Anpassung der Produktionspldne, wie beispielsweise dem Vorziehen von
Prozessschritten. Zur Bewertung der Reaktion lassen sich Kennzahlen, die die
Zusatzkosten und Verzogerung, definieren.

Die abgeleitete Reaktion auf die Stérung muss in einer engen Verkniipfung mit der CEP-
basierten Storungserkennung stehen, um den spiteren Erfolg der Reaktion ableiten zu
konnen. Wird die Storung trotz Behebung weiterhin erkannt, kann dies bedeuten, dass
die ReaktionsmaB3nahme nicht erfolgreich war.

3.3 Skizze der Losung: Storungsbehebung

Mit der proaktiven online FMEA ergibt sich eine Moglichkeit die Stérung hinsichtlich
der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Auswirkung zu bewerten. Werden antizipierte
und reale Storungen betrachtet, konnen Storungen in groBer Anzahl auftreten. Bei den
antizipierten Storungen ist dabei zusitzlich eine Bewertung, wann die Storung eintritt,
wichtig. Auf Grundlage dessen lédsst sich die Prioritdt der Storung bewerten, sodass ein
Mitarbeiter die Storung beheben kann.

Um die Mitarbeiter zielgerichtet einzusetzen, muss zunéchst eine automatische Auswahl
getroffen werden. Eine Storung kann unterschiedliche Ursachen besitzen, beispielsweise
fehlendes Material oder eine defekte Maschine. Ist die Ursache der Stérung analysiert,
lasst sich kontextbasiert der richtige Personenkreis ausmachen, der die Stérung beheben
kann. So wird die Meldung iiber die Storung im Fall von fehlendem Material an die
interne Logistik, im Fall eines Maschinenausfalls an Mitarbeiter der Instandhaltung
weitergeleitet.

Um moglichst effektiv auf die Storung zu reagieren, wird der dazu passende Mitarbeiter
gesucht. Kriterien, nach dem die Auswahl erfolgt, sind die Erfahrung mit dieser
speziellen Stérung, der momentanen Verfiigbarkeit und dem aktuellen Aufenthaltsort des
Mitarbeiters. Im Mitarbeiterprofil wird die allgemeine berufliche Erfahrung sowie
verschiede Zertifikate gespeichert. Damit bestimmt sich, welche Mitarbeiter generell fiir
die Behebung der Stérung genutzt werden konnen. Die weitere Auswahl erfolgt iiber die
momentane Verfiigbarkeit. Zudem kann der aktuelle Aufenthaltsort des Mitarbeiters
bewertet werden. Besonders in groen Anlagen, miissen die Mitarbeiter unter
Umstidnden weite Strecken zuriicklegen. Bei der Auswahl des Mitarbeiters muss auf die
Datensicherheit bzw. den Datenschutz besonders groler Wert gelegt werden, da hier mit
sehr sensiblen Daten gearbeitet wird. Ein mogliches Umsetzungskonzept ist die Daten
nicht auf einzelne Mitarbeiter, sondern nur auf Gruppen von Mitarbeitern zu beziehen.
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Zudem muss bei der Lokalisierung der Mitarbeiter nicht der genaue Ort betrachtet
werden, es reicht das Areal zu kennen, in dem der Mitarbeiter sich momentan aufhilt.

Nach der Auswahl eines Mitarbeiters werden diesem kontextbasierte Informationen
bereitgestellt, die zur Behebung der Storung relevant sind. Derzeit werden die
Informationen innerhalb Fabrikanlagen oft nicht bedarfsgerecht iibermittelt, sodass die
Mitarbeiter nur unzureichende Informationen erhalten. Auf dessen mobilen Endgerit
lassen sich Detailinformationen zu der identifizierten Storung und der angestrebten
Losung anzeigen. Gleichzeit kann dem Mitarbeiter Informationen der Aufenthaltsort
benotigter Objekte, beispielsweise Werkzeug oder Ersatzteile mitgeliefert werden. Mit
dieser kontextbasierten Informationsdistribution werden die Reaktionsprozesse auf
Storungen effizienter und weniger fehleranfillig.

3.4 Skizze der Losung: Zwischenfazit

Mit Hilfe von Big Data ergibt sich ein neuer Ansatz im Storungsmanagement. Die
Analyse aller zur Verfiigung stehender Daten ermdglicht, potentielle Storungen zu
identifizieren, bevor die Storung Auswirkung auf den Produktionsprozess hat.
Abbildung 2 fasst den Ablauf zusammen.

Stérungsbehebung

Bewertung

Ablauf

Identifizierung

Sensorik Menschliche Riickmeldung Baseline

IKI I\/I\/I\
I\I IJ\IJ\I/

Abbildung 2: Aufbau des Storungsmanagements

Big Data-Losungen stehen in der praktischen Anwendungen noch verschiedenen
Herausforderungen gegeniiber, wie LIGGESMEYER, DORR UND HEIDRICH auffiihren. Im
Folgenden sollen diese Herausforderungen auf praktischer und wissenschaftlicher Ebene
fiir die hier skizzierte Losung diskutiert werden.
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4.1 Praktische Herausforderungen

Eine wesentliche praktische Herausforderung ist die Existenz einer geeigneten
technischen Infrastruktur [LD14] einerseits zu Erhebung der Daten, andererseits zur
Ausfiihrung der Big Data-Analysen. Wihrend der letztere Aspekt fiir Unternehmen in
der Regel aufgrund der bereits bestehenden betrieblichen Anwendungssysteme einfach
zu stemmen ist, die Betriebsdatenerfassung hingegen muss in den meisten Unternehmen
erweitert werden. Das heifit, eine informationstechnische Anbindung aller zu
iiberwachenden Entitditen mit einem hinreichend Informationsumfang muss
gewihrleistet sein. Big Data bietet hier einen deutlichen Vorteil, da unstrukturierte Daten
verschiedener Quellen genutzt, und somit die eventuell notwendigen Investition in
Sensorik oder Terminals in der Produktionsstitte minimiert werden konnen.

Weiterhin miissen fiir Big Data-Losungen die Anwendungsfille klar definiert sein
[LD14]. Dies gilt im Storungsmanagement insbesondere fiir die zu behandelnden
Storungen, wie bereits oben dargestellt. Der {iibergeordnete Anwendungsfall des
industriellen Stérungsmanagements hingegen zeigt grofles Potenzial.

Eine weitere praktische Herausforderung fiir Big Data-Losungen ist die Standardisierung
der verschiedenen Aspekte [LD14]. Das heifit, um Big Data-Losungen in der Industrie
zur Anwendung zu verhelfen, miissen diese mit den etablierten Standards, de-facto
Standards und Normen harmonieren. In der produzierenden Industrie herrscht eine hoher
Grad an Standardisierung bspw. durch wissenschaftliche Referenzprozessmodelle und
Dateniibertragungsstandards wie EDIFACT. Da das Storungsmanagement im ersten
Schritt vor allem fiir einzelne Produktionsstitte Anwendung finden wird, besteht hier
eine besondere Gefahr von der Entwicklung proprietirer Losungen. Dies muss fiir
Storungsmanagement adressiert werden, die hier skizzierte Losung bildet dabei nur den
ersten Schritt.

4.2 Wissenschaftliche Herausforderungen

Auf wissenschaftlicher Ebene ist die erste Herausforderung die Entwicklung geeigneter
Entscheidungsmodelle [LD14]. Die proaktive online-FMEA, skizziert im vorliegenden
Beitrag, stellt dabei genau diese Entscheidungsunterstiitzung fiir die praktische
Anwendung dar. Die Datenvisualisierung der Ergebnisse der Big Data-Analysen ist eine
weitere wesentliche Herausforderung, gerade in der Kombination mit dem Bedarf an
Entscheidungsmodellen [LD14]. Diese muss allerdings fiir konkrete Stérungen
durchgefiihrt werden und findet daher im Zuge der Konzeption zur Entstorung statt. Ein
Bespiel ist unten gegeben.

Eine weitere Herausforderung ist die Daten- und Informationsqualitit [LD14]. Dies soll
im vorliegenden Ansatz durch die Einbindung der menschlichen Komponente adressiert
werden. D. h. es werden die zwar unstrukturierten, aber sehr wertvollen Riickmeldungen
der Mitarbeiter in der Produktionsstitte eingebunden. Die Einbindung von
benutzerzentrierten  Informationen  verschirft aber die  Problematik  der
Datennutzungskontrolle [LD14]. Diese Problematik ist in der hier skizzierten Losung
noch nicht abschlieBend beantwortet.
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5 Beispiel: Erhohter Energieverbrauch aufgrund Verschleifl

Der diskutierte Ansatz soll am Beispiel einer Werkzeugmaschine gezeigt werden. Eine
Hauptursache fiir den Ausfall von Maschinen und Geriten ist Verschlei3 [Po09]. Unter
Verschleil wird der fortschreitenden Materialverlust aus der Oberfliche eines festen
Korpers verstanden, der durch Kontakt- und Relationsbewegung hervorgerufen wird
[CGO7]. Studien ergeben, dass durch VerschleiB mehr Energie fiir die selbe Aufgabe
benotigt wird [CNO4].

Smart Meter Sensoren ermoglichen, den momentanen Energiebedarf -einer
Werkzeugmaschine zu erfassen. Dieser ldsst sich mit den Vergangenheitswerten fiir den
selben Herstellungsprozess abgleichen. Steigt der momentane Verbrauch im Vergleich
zu den historischen Werten an, kann dies auf Verschleil zuriickgefiihrt werden,
vergleiche Abbildung 3.

Energieverbrauch

verbrauch OK |
Energie-
verbrauch OK
Energie-
verbrauch OK
Energie-
verbrauch OK
Hoher Energie-
verbrauch
Hoher Energie-
verbrauch
Hoher Energie-
verbrauch
Hoher Energie-
verbrauch

Abbildung 3: Auswirkung des Verschleifl auf den Energieverbrauch

Die Identifizierung der genauen Ursache erfolgt iiber weitere Sensorik, wie
beispielsweise Vibrationssensoren an der Maschine, oder die Erfahrung und
Einschitzung der Produktionsmitarbeiter. Zudem erfolgt ein Abgleich mit historischen
Werten. Somit ldsst sich die Ursache des erhohten Energiebedarfes feststellen,
beispielsweise ein Verschleill am Keilriemen des Antriebsstrangs.

Mithilfe der Online-FMEA wird die Auswirkung des derzeitigen Verschleifles (erhdhte
Energiekosten, Abfall der Qualitit), sowie die Eintrittswahrscheinlichkeit und die
Auswirkung, wenn beispielsweise der Keilriemen reift und die Maschine damit
vorriibergehen ausfillt, berechnet. Ein Vergleich mit weiteren vorliegenden Stérungen
bestimmt die Prioritdt dieser Storung. Gleichzeitig kann eine Mitarbeitergruppe
ausgewdhlt werden, der in Lage ist, den Reparaturauftrag an der Maschine vorzunehmen.
Ein freier Mitarbeiter sieht auf seinem mobilen Endgerit priorisiert alle Stérungen in
seinem Anwendungsbereich, wie Abbildung 3 illustriert
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Gerissener Keilriemen
Maschine #47

Handlung notwendig

Materialengpass in 16min
Produktionslinie #2.17

Handlung notwendig

Storung in der Produktionslinie
Produktionslinie #2.17

Status OK

Leichter Verschleil®
Maschine #12

Abbildung 4: Priorisierung der Storungen

6 Fazit

Big Data bietet im Storungsmanagement gro3e Potentiale, um Stoérungen frithzeitig zu
erkennen und diese zu beheben, bevor die Storung negative Auswirkung auf die
Produktion hat. Intelligente IKT-Strukturen liefern vielfiltige Daten iiber die Abldufe
und Zustdnde auf der Fertigungsebene. Big Data schafft die Voraussetzung diese
unterschiedlichen Daten zu analysieren und Zusammenhénge zu erkennen. Eine wichtige
Komponente ist die Weiterentwicklung des Complex Event Processings, sodass die
Muster selbststindig verbessert werden. Trotz der grof8en Potentiale und der technischen
Fortschritte hinsichtlich der Datenanalyse steht die Einfiihrung eines ganzheitlichen
Storungsmanagements vor vielfiltigen Herausforderungen. Grund sind vor allem
fehlenden organisatorischen Strukturen und eine fehlende Standardisierung der Daten.
Mit Big Data ist die Grundlage gelegt, ein ganzheitliches Stérungsmanagement
einzufithren. Eine konsequente Umsetzung ermdoglicht den Unternehmen stabile
Prozesse und eine verbesserte Liefertermintreue.
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