PLANUNG MIT SIMULATION

Durchgangige Planungsbegleitung
mit Simulation im Mittelstand

Sven Spieckermann, Maintal

Einleitung und
Problemstellung

Simulation in der Produktion und Logis-
tik hat als etablierte Technologie in zahl-
reichen Unternehmen einen hohen Stel-
lenwert erreicht [1, 2]. Dabei zeigen viele
der verdoffentlichten Beispiele, dass die
Anwendungsbreite und -tiefe stark von
der Branche und der Unternehmensgro-
Be abhéngig sind. So ist der Einsatz von
Simulation in GroBunternehmen deut-
lich stiarker verbreitet als in mittelstdndi-
schen Firmen [3, 4]. Unterschiede gibt es
allerdings nicht nur bei der Frage, ob Si-
mulation eingesetzt wird, sondern auch
hinsichtlich der Art und Weise der An-
wendung. Es sind insbesondere einige
GroBunternehmen, bei denen sich Vorge-
hensmodelle fiir den Simulationseinsatz
finden, die den gesamten Fabrikpla-
nungsprozess unterstiitzen und beglei-
ten [5, 6]. Diese Vorgehensmodelle leh-
nen sich an die Prinzipien des Systems
Engineering an, wie sie etwa von Daen-
zer und Huber [7] beschrieben werden.
Demnach muss die Simulation in den
Projektphasen (Vorstudie, Hauptstudie,
Detailstudien, Systembau, Systemein-
fiihrung, Systembetrieb und Projektab-
schluss) durchgingig zum Einsatz kom-
men und schrittweise Verfeinerung
(,vom Groben zum Detail“) ermoglichen.

Der vorliegende Artikel beschreibt an
einem Fallbeispiel den durchgingigen
Einsatz von Simulation in einem Fabrik-
planungsprojekt. Das besondere dabei
ist, dass es sich hier nicht um ein Projekt
in einem GroBunternehmen, sondern in
einem mittelstdndischen metallverarbei-
tenden Betrieb handelt. Gleichwohl hat
die Simulation den Problemlosungspro-

Die durchgangige planungsbegleitende Simulation von der Grobpla-
nung bis zu Detailstudien findet in mittelstdndischen Unternehmen
noch vergleichsweise selten Anwendung. Der vorliegende Artikel
schildert, wie ein metallverarbeitender Betrieb mit 130 Mitarbeitern
bei der Planung einer neuen Fabrikanlage vorgegangen ist, und dabei
alle Planungsphasen mit Simulation unterstiitzt hat.

zess von Vorstudien bis zu Detailanaly-
sen und auf unterschiedlichen Detaillie-
rungsgraden intensiv begleitet.

Im Folgenden werden zundchst kurz
die Ausgangssituation in dem Unterneh-
men und die Planungsaufgabenstellung
skizziert. Der dritte Kapitel verdeutlicht
anhand einiger Beispiele aus dem Pla-
nungsprozess die Simulationsunterstiit-
zung, bevor abschlieBend der Nutzen der
gewahlten engen Verzahnung von Simu-
lation und Planung im Mittelstand zu-
sammengefasst wird.

Ausgangssituation
und Planungsaufgabe

Die Emmerthaler Apparatebau GmbH
(EmmApp) in Emmerthal bei Hameln ist
ein mittelstandischer Betrieb mit rund 130
Mitarbeitern. Zu seiner Produktpalette ge-
horen Industrieschallddmpfer (Bild 1), die
von den Kunden des Unternehmens in Ge-
blasen oder Verdichtern verbaut werden.
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Zur Herstellung der Schalldampfer aus
zugeschnittenen Blechen sind eine Reihe
von SchweiB- und Montageschritten er-
forderlich. Danach schlieBen sich die La-
ckierung und eine versandfertige Verpa-
ckung an. Produziert werden rund
30 Schallddampfervarianten, die sich aus
verschiedenen GroBSen, d.h. aus unter-
schiedlichen Querschnitten der in Bild 1
zu erkennenden zylindrischen Grund-
korper, und unterschiedlichen Anbautei-
len ergeben.

Im Jahre 2006 sah sich EmmApp mit
einer stark steigenden Nachfrage nach
seinen Produkten konfrontiert. Die Kapa-
zitét fiir die Jahresproduktion an Schall-
dampfern mit Grundkorpern der GroBen
500 mm bis 2000 mm sollte von rund
3000 Stiick pro Jahr auf ca. 8 000 Stiick
im Jahr im Ein-Schicht-Betrieb erweitert
werden. AuBerdem sollten Umfinge, die
an Unternehmen im Ausland (z.B. in Po-
len) vergeben sind, kiinftig im eigenen
Haus gefertigt werden. Die Geschéftslei-

Bild 1. Lackierter In-
dustrieschallddmpfer
(Quelle: Integrated Lo-
gistics Systems)
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Bild 2. Beispiel fiir
ein Blocklayout der

neuen Fertigung im
Simulationsmodell
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tung der Aerzener Maschinenfabrik, des
Mutterunternehmens der EmmApp, ge-
nehmigte einen Investitionsplan fiir eine
Fabrikerweiterung auf der ,griinen Wie-
se“. Ferner koordinierte die technische
Geschiftsfiihrung des Mutterunterneh-
mens ein Team aus den jeweils erforder-
lichen Mitarbeitern, einem Berater zur
Prozess- und Layoutgestaltung und ei-
nem Beratungsspezialisten zur Simula-
tion der Prozesse. Eine Vorgabe an die zu
planende Fertigung war, die erhohte
Ausbringung mit einer unverdnderten
Anzahl an Mitarbeitern zu realisieren.
Im Planungsprozess mussten also Kon-
zepte erarbeitet und evaluiert werden,
die zu einer signifikanten Produktivitats-
steigerung filihren.

Planungsbegleitender
Simulationseinsatz

Das Team, das fiir die Erstellung eines
Konzepts fiir die Schallddmpferfertigung
verantwortlich ist, hat sich im Rahmen
des Planungsprozesses an den einleitend

erwahnten Prinzipien des Systems Engi-
neering orientiert. Im Anschluss an die
Festlegung der Projektziele und Pla-
nungspramissen sowie der Durchfithrung
der notwendigen Datenanalysen (Erhe-
bung oder Aufbereitung von Auftrags-
strukturen, Bearbeitungszeiten, Riistzei-
ten, Teilestammdaten, Stiicklisten etc.)
wurden Grobkonzepte erarbeitet. Zur Vi-
sualisierung dieser Grobkonzepte dienten
Blocklayouts (vgl. das Beispiel in Bild 2).
Die einzelnen Konzepte unterschieden
sich sowohl in der Anzahl der vorgesehe-
nen Ressourcen (Arbeitspldtze, SchweiB-

zellen, Mitarbeiter) als auch in den Steue-
rungsprinzipien und der Zuordnung von
Bauteilvarianten zu Ressourcen. Gegen-
iibergestellt wurde etwa eine KANBAN-
Steuerung mit einer Steuerung von Ferti-
gungslosen durch die gesamte Produk-
tion. Ferner wurden alternative Zuord-
nungen von Produktvarianten zu den be-
trachteten Arbeitspliatzen analysiert. Da-
bei stand die Frage im Vordergrund, ob es
bei der konkreten Auftrags- und Produkt-
struktur von EmmApp vorteilhaft ist, ein-
zelne Produkte nur auf speziellen Ar-
beitspldtzen oder SchweiBzellen zu ferti-
gen, oder ob alle Ressourcen vollstandig
flexibel ausgelegt werden sollen. Bild 3
zeigt ein Beispiel fiir zwei gegeniiberge-
stellte Blocklayoutvarianten.

Die Grobkonzepte wurden mit Hilfe
von Simulationsmodellen in Bezug auf
ZielgroBen wie Ausbringung, Ressour-
cenauslastung, Durchlaufzeiten und Be-
stande bewertet. Die Modelle selbst wa-
ren ,grob“ hinsichtlich der Ablaufvisuali-
sierung. Die verwendeten Darstellungen
beschrankten sich in dieser Phase auf
Blockdarstellungen, wie sie in den Bil-
dern 2 und 3 zu erkennen sind. Im Hin-
blick auf die Steuerung der Puffer und
die Belegung der Ressourcen orientier-
ten sich auch die Grobmodelle bereits an
der realen Fertigungssteuerung.

Die bewerteten Ergebnisse der Grob-
planung bildeten dann die Ausgangsba-
sis der Feinplanung. Im Rahmen der
Feinplanung wurde eine Reihe von
Fabriklayouts erarbeitet, bewertet und
verglichen. Bild 4 zeigt beispielhaft eine
von insgesamt etwa zehn Varianten.

Zur Bewertung der Layouts kam
wiederum intensiv Simulation zur An-
wendung. Dabei sind die Steuerungs-
prinzipien der  Grobplanungsphase
(KANBAN), die Auftragsdaten, die Stiick-
listen und die Bearbeitungszeiten weiter
verwendet worden. Verfeinert wurde die
Simulation hinsichtlich der Anordnung
der Puffer, der Arbeitsplitze und der
SchweiBzellen. In Ergdnzung der Grob-

Bild 3. Zwei Groblayoutvarianten mit unterschiedlicher Produktzuordnung in den ersten beiden

Fertigungsstufen
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Bild 4. Layoutvariante der neuen Fertigung (Quelle: Integrated Logistics Systems)

planung und Grobsimulation sind auf Ba-
sis dieser Anordnung die innerbetrieb-
lichen Transporte (beispielsweise die er-
forderlichen Staplerfahrten mit dem re-
sultierenden Bedarf an Personal) er-
mittelt worden.

I Zusammenfassung

Durchgédngige Simulationsbegleitung im
Rahmen der Planung einer neuen Fabrik
hat sich im Fall der Emmerthaler Appara-
tebau GmbH bewéhrt. Der Simulations-
einsatz in der Phase der Konzeptplanung
fiihrt dazu, dass bereits zu diesem frithen
Zeitpunkt eine sehr intensive Ausei-
nandersetzung mit den Auftragsdaten,
Artikelstrukturen und -stiicklisten erfol-
gen muss. Die EmmApp hat diese Heraus-
forderung als Chance begriffen. Es wur-
den Datenbestinde bereinigt und letz-
tendlich aus dem Fabrikplanungsprojekt
heraus sogar Anregungen zur Produktver-
einfachung in die Konstruktion und Ent-

Summary

wicklung der Schallddmpfer eingebracht.
Insgesamt hat der simulationsunterstiitz-
te Planungsprozess dazu gefiihrt, dass die
Fertigungsressourcen angemessen dimen-
sioniert werden konnten (Grobplanung),
das Layout entworfen und schrittweise
verbessert werden Kkonnte (Detailpla-
nung) und ein klares Steuerungskonzept
fiir die neue Fertigung vorliegt. EmmApp
wird kiinftig eine hohere Ausbringung bei
unveranderter Personalstirke erzielen
konnen. Gleichzeitig sorgen die neuen
Fertigungsstrukturen zusammen mit den
auch durch das Planungsprojekt beein-
flussten Uberarbeitungen der Produkte
dafiir, dass die Bestdnde in der Fertigung
trotz hoherer Produktionszahlen leicht zu-
riickgehen und die Durchlaufzeiten deut-
lich sinken.

Generell zeigt das vorgelegte Beispiel,
dass der Simulationseinsatz von der Kon-
zept- bis zur Feinplanung nicht nur fiir
GroBunternehmen geeignet ist, sondern
auch bei Mittelstdndlern zur nachhalti-

PLANUNG MIT SIMULATION

gen Unterstiitzung der Fabrikplanung
beitragen kann.
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Simulation based manufacturing engineering in medium-sized businesses.
The use of simulation throughout all the steps of manufacturing engineering,
from concept studies to detailed planning can rarely be found in medium-sized
businesses. This article describes the steps throughout the design of a new pro-
duction facility of a metal working company with 130 employees and how each of
these steps was supported by means of simulation.
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