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Technologie & Substrate

Mehr Wirtschaftlichkeit durch 
Simulation erzielen
Modelle optimieren Durchsatz und unterstützen darüber hinaus die 
Fertigungssteuerung 

Die Wirtschaftlichkeit einer 
Lackieranlage wird wesent-
lich dadurch bestimmt, in 
welcher Reihenfolge die 
Teile durch die Lackierung 
laufen. Oft wird die Plan-
ung der Auftragsreihenfolge 
erschwert, z.B. wenn ein-
zelne Produkte mehrfach 
lackiert werden müssen 
oder die Bearbeitungszeit 
variiert. besser lackierenl 
sprach mit Dirk Wortmann, 
Mitglied des Vorstands der 
SimPlan AG, über Möglich-
keiten und Grenzen einer 
Anlagensimulation.

Wenn ein Lackierbetrieb eine 
neue Anlage plant, welche Vor-
teile ergeben sich durch eine 
vorherige Simulation?

Eine Anlage wird für viele 
Jahre geplant und soll allen 
künftigen Anforderungen be-
züglich Durchsatz und Produkt-
mix gerecht werden. Selbst 
bei schwankenden Parametern 
muss sie die erforderliche Leis-
tung bringen. Hierfür bietet sich 
eine Materialfluss-Simulation 
an, um das geplante Konzept 
unter unterschiedlichen zukünf-
tigen Szenarien zu testen. Auf 
diese Weise können mögliche 
Engpässe identifiziert und die 
beste Lösung aus den Erkennt-
nissen abgeleitet werden. Zudem 

ermöglicht die Simulation eine 
virtuelle Inbetriebnahme der 
Anlage unter Bedingungen, die 
in Wirklichkeit voraussichtlich 
erst deutlich später auftreten. 
Im Unterschied zu der echten 
Inbetriebnahme kann anhand 
der Erkenntnisse aus der Simu-
lation die Anlage noch modifi-
ziert werden. Das betrifft z.B. die 
Dimensionierung von Puffern, 
die Festlegung von Förderge-
schwindigkeiten oder die Er-
mittlung notwendiger Förder-
hilfsmittel, z.B. Skids oder 
Gehänge.

Wie hoch ist der Aufwand für 
eine solche Simulation?

Sehr überschaubar – in den 
meisten Fällen kann eine kom-
plette Simulationsstudie in drei 
bis vier Wochen abgewickelt 
werden. Würde man denselben 
Erkenntnisprozess in Realität 
durchlaufen, muss man mit län-
geren Zeiten rechnen. Denn 
in vielen Fällen treten bestimm-
te Probleme erst deutlich 
später auf – etwa weil das Pro-
duktionsprogramm zu Beginn 
reduziert wird oder weil sich 
später weitere Produktvari-
anten mit geänderten Anforde-
rungen ergeben, seien es 
Mehrfachlackierungen, andere 
Farben oder längere Lackier-
zeiten aufgrund komplexerer 
Teilegeometrien. Die Folge ist 
häufig, dass Anlagenänderungen 

oder längere Anlagenlaufzeiten 
erforderlich werden, um den 
gewünschten Durchsatz zu 
erreichen. 

Kann das Simulationsmodell 
darüber hinaus für weitere 
Prozesse genutzt werden?

Ja, und zwar kann bereits in 
einer sehr frühen Phase eine 
geeignete Strategie für die Bil-
dung der Auftragsreihenfolge 
erarbeitet werden. Andererseits 
kann das Modell für die opera-
tive Auftragseinplanung ver-
wendet werden, also als 
Prognosewerkzeug für die Fer-
tigungssteuerung (MES = Manu-
facturing Execution System). 
Das heißt, das MES legt eine 
Auftragsreihenfolge fest und 
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Die Simulation ermöglicht eine virtuelle Inbetriebnahme der 
Anlage unter Bedingungen, die in Wirklichkeit meist erst 
deutlich später auftreten. Mit den Erkenntnissen kann die An-
lage jedoch noch modifiziert werden: 

• Durchspielen und Prüfen aller denkbaren künftigen Anla-
gen-Szenarien 

• frühes Identifizieren von Engpässen und Schwachstellen 

• Ableiten der bestmöglichen Lösung
In der Praxis bedeutet das:

•  Leertakte vermeiden

•  maximalen Durchsatz erreichen

•  Farbwechsel minimieren 

Vorteile einer Materialfluss-Simulation



Industrielle Lackierpraxis

übergibt sie an das Simulations-
modell. 

Welche Informationen liefert 
die Simulation konkret an die 
Fertigungssteuerung?

Die Simulation liefert Kenn-
zahlen z.B. über den Durchsatz, 
die Auslastung der Anlage und 
den Zeitbedarf für die Abarbei-
tung der Aufträge an das MES 
zurück. Anhand dieser Kenn-

zahlen kann das MES die Güte 
der Lösung für die Auftragsrei-
henfolge bestimmen und die 
Auftragseinplanung schrittwei-
se verbessern. Das MES verän-
dert die Planung gemäß des 

gewählten Optimierungsverfah-
rens und lässt jede einzelne 
Variante simulieren, um 
schließlich die beste gefundene 
Lösung für die Umsetzung vor-
zuschlagen. 

Wenn die Auftragsreihenfol-
ge verbessert wird, wie lässt 
sich die Produktivität einer 
Anlage dann steigern?

Neben der Erhöhung des 
Durchsatzes können Farbwech-
sel reduziert, damit Nacharbeit 
vermieden und der Rüstauf-
wand an der Teileaufgabe 
gesenkt werden. Wie groß der 
zu erwartende Nutzen ist, kann 
ebenfalls mit Hilfe der Simula-
tion ermittelt werden: Geht es 
z.B. um eine bestehende Anlage, 
so wird die Anlage im Ist-Zu-
stand mit rea SimPlanlen Daten 
simuliert. Im zweiten Schritt 
werden die geplanten Änderun-
gen in das Modell eingebaut. 
Diese Änderungen werden wie-
derum mit denselben Daten 
durchgespielt. Anhand der vom 
Modell gelieferten Kennzahlen 
können die Verbesserungen 
exakt beziffert werden. � l rk
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So könnte die Einbindung der Simulation in die Fertigungssteuerung aussehen.� Quelle: SimPlan 


