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Testlauf in der
virtuellen Fabrik

Jeder Modellanlauf hat seine Hiirden. Um diese beim
neuen A4 mdoglichst klein zu halten, startete Audi das
Projekt ,,Simulation Fertigungsanlauf* (SiFa), in dem
die Prozesse vom Karosseriebau bis zur Endmontage
in einem Simulationsmodell untersucht wurden.

Immer kiirzere Produktlebenszyklen
{Audi: frither 56 Monate, heute 24
Monate), steigende Produktvarianz
-komplexitat (Audi: 1986: zwei
Derivat;  2000:
zehn Derivate)

Kostendruck

und
Modellreihen, ¢in
sechs Maodellreihen,
und zunchmender
durch wachsenden Wettbewerb stel-
len Audi vor dic Aulgabe, die Qualitat
und Geschwindigkeit der Kernprozes-
s¢ Emtwicklung und Produktion zu
verbessern. Vor allem der Ubergang
vom Produktentstehungs- in den Fer-
tigungsprozess, der so genannte An-
laufprozess, ist besonders kritisch. Um
Probleme beim Anlaufprozess des

neuen Audi A4 zu vermeiden, siar-

in dem die Fertigungsablaufe des
Fahrzeugs vom Karossericbau bis zur
Endmontage in einem Simulations-
modell  untersucht wurden. Der
Blick in den kiinftigen Anlaufprozess
sollte Audi in die Lage versetzen,
maogliche Probleme in der Fertigung
frithzeitig zu erkennen und die er-
forderlichen GegenmaBnahmen pa-
rat zu haben: Agieren statt Reagieren
war das Ziel.

Folgende Projekiziele standen im
Vordergrund:
® Absicherung

und Unterstiitzung

des Fertigungsanlaufs mitels Si-

mulation (z. B. Volumen, Liefer-

ireue, Lieferzeir),

nung und -steuerung an den Ergeb-

nissen der Simulation,

® Speigerung des Simulationseinsat-
zes innerhalb der Fertigungsan-
laufplanung und -steuerung, im
Serienanlauf sowie in der Serie,
Nach der Simulation des Planungs-

und Anlaufprozesses sollte das Modell

operativ zur Prognose des Aultrags-
Untersuchung

Strategie-

durchlauls und zur

von  werksweiten undd

Strukturanderungen wahrend der Se-

rienfertigung verwendet werden.

Die Umsetzung erfolgte in zwei

Schritten:

1. Erstellung eines Modells der aktu-
¢llen Fertigung mit dem Ziel, 95
Prozent Genauigkeit bezogen aul
die wichtigsten Messgrolien zu er-
reichen und

2. Abbildung der geplanten Struk-
tur- und Strategicanderungen zur
Fertigung des neuen A4 unter
Berticksichtigung der Fertigungs-
kapazitaten lir die kritischen Teile
sowie Generierung von zukiinfti-
gen Fertigungsaufiragen.

Folgende Bedingungen licken sich

aus den Anforderungen ableiten:

Das Modell mussie die gesamte Fer-

Nicht nur Ag: Das Simulationsmodell

beinhaltet die gesamte Fertigung des
Audi-Werkes Ingolstadt einschlieBlich
der Informations-/Auftragsfluss- und

Materialflussprozesse.

SSimulation
~SiFa”

leten wir das Projeki
Fertigungsanlaul”

QD

Audi

® Ausrichtung der Entscheidungsab-

oder kurz laufe fir die Fertigungsanlaufpla-

Welches bzw. wo sind
die dynamischen
Engpésse, die den
Durchsatz limitieren
und erhéhte Bestinde
und Betriebskosten
verursachen?

Arbeitszeitmodell:
Schichtmodelle, TPM,
Urlaub usw.

Fahrzeugsteuerung:
Auftragsdaten (Modeil-
mix Auftragsvolumen)

Aufiragsreihenfolge
Produktionsmix
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tigung des Audi-Werkes Ingolstadt
{also alle Modellreihen) beinhalien.
Neben
auch der Teile- und der Informati-
onsfluss einzubeziehen.

dem Karossenfluss waren

Aulerdem war das Projekt organi-
satorisch so in den A4-Anlaufprozess
zu integrieren, dass die Daten- und
Informationsaktualitat jederzeit si-
chergestell ist. Die Projekiergebnisse
sollen zudem [tir alle am Planungs-,
Anlauf- und Serienprozess Beteilig-
ten verfligbar sein

Die Beschatfung aller erforderli-
chen Daten und Informationen war
schr aufwandig und konnte oft nur
iiber Gesprache mit den Know-how-
Tragern, teilweise uber Anlagenliele-
ranten, erlolgen. Letztlich lag das
Verhadlinis Datenbeschallung zu Mo-
dellerstellung bei circa 4:1.

Schatzungen von Audi und Daim-
lerChrysler besagen zudem, dass de-
ren Planer heute rund 30 Prozent ih-
rer Arbeitszeit mit der Beschalfung
von Daten
bringen. Allein die Reduzierung die-

und Informationen ver-

ses Anteils wurde eine erhebliche
Beschleunigung der Projekte und
letzilich auch der Prozesse bringen.
Dieser Aufgabe stellt sich das Leit-
projekt ,Virtuelles Produkt” (ViPro).
Durch den Einsatz virtueller Arbeits
techniken wie . Digital Mockup® und
die Einfihrung eines ubergreifenden
und
sollen der Produktentstehungs- und

der Fertigungsprozess beschleunigt

Wissens- Datenmanagements

werden. SiFa ist ein Teilprojekt der
virtuellen Fabrik, die auf folgender
Vision basiert; In der virtuellen Fa-
brik werden samtliche Fertigungs-,
Materialfluss- und Informationsfluss-
prozesse abgebildet, die die reale

Fabrik kennzeichnen. Die reale

Mehr als nur ein Simulations-
projekt: Darstellung der durch
SiFa initiierten Projekte sowie
die Vernetzung mit den Fach-
bereichen, Systemstellen und
Projekten bei Audi und im
VW-Konzern.

Dirk Wortmann, Vorstand der
SimPlan AG: ,,SiFa ist ein Teilpro-
jekt der virtuellen Fabrik. Die reale
Fabrik wird erst gebaut, wenn
Stiickzahl und Qualitat virtuell
erreicht wurden.” Bild: SimPlan

Fabrik wird erst gebaut, wenn Stiick-
zahl und Qualitdt virtuell erreichi
wurden. Die virtuelle Fabrik ist zu
jedem Zeitpunkt ein Abbild der rea-
len Fabrik.

Die Fabrik (Teilprojeki
von ViPro) ist einer der vielverspre-

virtuelle

chendsten Ansdrze, um eine signifi-

PRODUKTIONSPLANUNG

Martin Coordes, Projektleiter ,Simu-
lation Fertigungsanlauf des neuen
Audi Ag": ,SiFa leitete einen Um-
denkprozess bei Audi ein, der auch
organisatorische Anderungen in den
Prozessen nach sich ziehen wird.”

putermodellen. Anhand der Modelle
werden schnell, risikolos und kos-
tengilinstig Wirkungszusammenhan-
ge innerhalb des realen Systems er-
kannt, mogliche Svsiemiehler und -
engpdsse aufgereigt und bereits in
der Planung adaquate Liosungen er-

arbeitet oder optimiert.

Die virtuelle Fabrik ist zu jedem
Zeitpunkt ein Abbild der realen Fabrik.

kante Verbesserung der Prozesse in
Fertigungsplanung und Produktion
Aul
moglichst

zu erreichen. Basis einer ein-

heitlichen, unterneh
mensweiten  Prozessplanungsdaten-
bank werden virtuelle Arbeitstechni-
ken eingesetzt. Generelles Ziel die-
ser Techniken ist die Vorwegnahme
realer Systeme mit Hilfe von Com-

Unergabe an Fachbe

Ubergabe an Sysiél

SiFa stand nun vor dem Problem,
dass einerseits die Grundlage der vir
tuellen Fabrik, die Prozessplanungs-
datenbank, noch nicht existierte und
andererseits die heterogene EDV-Sys-
Seiten der Pro-
duktion den schnellen Zugriff auf

temlandschaft aul

aktuelle und vollsiandige Daten er-
schwerte.

Konzern-Systamp

Ubargaba an Systampl

Ubergabe in Fachl

Wissensmai
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Alles auf einen Blick: Das

[E bwmed . Formules]
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SiFa-Management-Cockpit
zeigt jederzeit den aktuel-
len Stand der Fertigung an
und liefert Informationen
iiber wichtige Fertigungs-
parameter.

Audk 86, Wk Ingolsiact
Simulation Fertigungsanlauf

Management-Cockpit:

® Einstieg in die virtuelle Unterneh-
mensanalyse und -steuerung

® Anforderungsprofil fiir die vorge-
lagerten Prozesse der realen und
virtuellen Welt

Einsatzmaéglichkeiten:

® Variation mit aktuellen Plandaten,
z.B. geplanten und tatsichlichen
Teilebedarf gegeniiberstellen

Dies bedingte auch einen engen
Kontakt zu anderen Projekten, um
wechselseitig Synergien (etwa bei
der Datenrecherche oder dem Auf-
bau von Schnitstellen) nutzen zu
konnen. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden und fur die wei-
tere Nutzung des Modells eine effizi-
entere Methode zur Aufnahme der
Eingangsdaten zu entwickeln, ent-
schieden wir uns fiir den Start eines
zusatzlichen Projekts zum Datenma-
nagement.

Im Rahmen dieses Projekis sollte
eine Datenbank fiir SiFa entwickelt
werden, die aus den Daten liefern-
den Systemen gespeist wird und alle
Ein- und Ausgangsdaten zentrali-
Dariiber hinaus sollte eine
werksweite, standardisierte Betriebs-
datenerfassung erarbeitet werden so-
wie vorhandene Liicken in der Da-
tenverwaltung aufgezeigt und pas-

siert.
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®Variation des Fahrzeugprogr.,

z.B. zur Anhebung der Anlaufkur-
ve bei unverianderten Rahmen-
bedingungen

® Variation von Lieferfahigkeit und

Verfugbarkeit, z.B. zum Erkennen
der Auswirkungen von Trouble-
shooting-MaRnahmen auf den
Gesamtprozess

sende Losungen dazu konzipiert
werden.

Schnell kam man in die Situation,
dass die durch die Simulation initiier-
ten Projekte langwieriger waren als
SiFa selbst. Es musste deshalb ein er-
heblicher Aufwand zur Einbindung
aller vorhanden Datenquellen in
Kaul genommen werden, um piinkt-
lich z7um Anlaul des A4 iiber ein
funktionierendes Modell zu verfligen.

Eine weitere Erfahrung ist, dass
die aus den Analysen entstandene
Informationsflut durch die Simulati-
on kanalisiert wird: Entscheidungen
und Handlungen, die wertvolle In-
formationen ergeben, werden her-
ausgefiltert, wovon die Realwelt di-
rekt profitierte.

Aul Basis der Analyseergebnisse
wurde das Modell aulgebaut. Aul-
grund des Umfangs beschaltigie sich
je ein Projekumitarbeiter mit der Ab-
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bildung eines Fertigungsabschnittes
(Karosseriebau, Lack, Montage). Ein
weiterer Mitarbeiter koordinierte die
Teilemwicklungen, beschaftigte sich
mit der Abbildung des Teileflusses
und der Anbindung der Datenbank
an das Modell.

Um einen strukturierten Zugriff
auf das Modell zu ermoglichen, wur-
de es uber vier Hierarchie-Ebenen
aufgebaut. Diese Gliederung erlaubt
dem Anwender die Ubersicht (iber
das ganze Werk bis zur detaillierten
Sicht auf einzelne Anlagen, Arbeits-
plitze oder Forderstrecken. Dic
Kopplung des Modells mit einer Da-
tenbank, die samtliche Eingangsda-
ten und Simulationsergebnisse bein-
haltete, sowie die Anbindung einer
einfachen Bedienoberflache ermog-
lichte einen leichten Zugriff auf alle
modellrelevanten Informationen.

Die ersten Ergebnisse zeigten sig-
nifikante Unterschiede zwischen Si-
mulation und Realitdt. die im We-
sentlichen aul die unzureichende Da-
tenqualitat zuriickzuliihren waren.

Da aus dem Datenmanagement-
Projekt erst langfristig Losungen zu
erwarten waren, entschied man, das
Lieferanten-Emplanger-Prinzip [iir
die Eingangsdaten einfach umzudre-
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hen: Konnten also einzelne Anlaul-
kurven fir die Anlagenverfugbarkei-
ten oder Kapazitaten und Liefertreue
der Teilelieleranten nicht bereitge-
stellt werden, ermittelte man einfach
mit Hilfe des Modells die Sollwerte.
Das Ergebnis: Verfligbarkeitsan-
laufkurven und wochengenaue Tei-
Abhangigkeit
von der deflinierten Anlaufkurve und

lebedariskurven in

den Vorgaben iiber den Mix an Pro-
dukteigenschafien iiber einen Zeit-
raum von rund sechs Monaten. Die-
se Ergebnisse konnten bei Anderung
der Annahmen innerhalb weniger
Stunden erzeugt werden.

Uber diese Werte hinaus konnte
auch die Stimmigkeit Pla-
nungsannahmen fiir den Anlaufpro-

der

gungsplanung, Logistik, Fertigung
und IT eingebunden werden.

2. Bereits von Anfang an wurde tiber
das Projekt im Haus Audi und im
VW-Konzern informiert, um die
moglichen Nutznielser der Projeki-
ergebnisse zu erreichen und Fiir-
sprecher fiir das Projekr zu gewin-
nen. Der Start und die Finanzie-
rung neuer durch SiFA initiierter
Projekte zur Umgestaliung der
Rahmenbedingungen  verlangte
die Akzeptanz und Mitarbeit einer
Vielzahl von Personen.

3. Ein Projekt wird erst wertvoll,
wenn es Nutzen stiftet. Deshalb
wurden bereits sehr [rith Untersu-
chungen mit dem Modell durch-
gefithrt, um den Planern und der

Auftragsdaten

Teiledaten

Bestands- und
Vergleichsdaten

Stordaten

Betriebs-, Ablaufdaten
Z.B. Nacharbeit
Arbeitszeit-
modelle

Steuerungsdokuments

Layouts

Techn. Daten
Taktzeiten usw.

zitaten
Lieferanten
Kostensatze

Werkerdaten

Wechselseitige Synergien: Idealbild
der Daten- und Projektschnittstellen
SiFa. Grafiken: Audi

zess ermittelt werden. Anhand einer
Geschalisprozessanalvse
maogliche Ursachen fur auftretende
Engpasse in den vorgelagerien Ent-

konnten

scheidungen liber Programm, Eigen-
schafts-Mix, Kapazitaten
stimmt werden. Um ein Projekt, das

usw. be-

gemessen an den Rahmenbedingun-
gen so weit voraus ist und hohe An-
forderungen an das Umfeld stell,
zum Erfolg zu fiithren, waren folgen-
de Faktoren besonders wichtig:
1. Ein Projektpromotor musste dafiir
sorgen, dass alle relevanten Perso-
den Bereichen Ferti-

nen aus
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SIFA - 1999/2000

jekt gestartete SiFa leitete einen Um-
denkprozess bei Audi ein, der lang-
fristig nicht nur zu einer Umstruktu-
rierung der IT-Landschaft [iihren,
sondern auch organisatorische An-
derungen in den Prozessen nach sich
ziehen wird.

Die Standardisierung und Kon-

zentration von Daten, Informatio-
nen und Wissen in den verarbeiten-
den Systemen {(angefangen bei ei-
Be-

triebsdatenerfassungssysiem bis zum

nem werksweit einheitlichen
Aufbau einer Unternehmensdaten-
bank) werden diese Umstrukturie-
rung kennzeichnen. Erst wenn diese
Aufgabe erfolgreich umgesetzt wird,
ist die Grundlage zum Aulbau einer
virtuellen Fabrik geschaffen.

Tangierende Projekte

Prefwerk

Rohbau

Lack

Montage

Materialflull

SIFA - 2

Werker
Kostenbetrachtung
Nachfolgerplanung
Kapazitatsplanung (BKM)
Erweiterung Audi gesamt

95% Simulationsgiite

Fertigung wichtige Hinweise [iir
die Fertigung des neuen A4 zu ge-
ben. Durch den Einsatz von Teil-
segmenten (z. B. Lack) des Ge-
Untersu-
chungen konnten Synergien ge-
zeigt und die Akzeptanz fur die Si-
mulation erhoht werden.

samimodells fiir diese

4. Sich permanent dndernde Daten-
quellen mussten ,online” ange-
bunden werden, also durch eine
direkte Verbindung der Simulati-
onsdatenbank mit den entspre-
chenden betrieblichen Informati-
onssystemen. Nur auf diesem Weg
war eine echte Begleitung des An-
laufprozesses moglich.

Das urspriinglich als Simulationspro-

Virtueller Prozel}

Legende:

Bewegungs-
daten

WELET

Uber die Anbindung des Modells
und der Datenbank an das Intranet
werden alle relevanten Personen aul
Modelldaten und -ergebnisse zugrei-
fen kénnen. Als ,Management-
Cockpit® wird es der Werksleitung
einen Uberblick iiber den Stand der
Fertigung, Engpasse in der Auftrags-
abarbeitung oder auch Informatio-
nen iber wichtige Fertigungspara-

meter liefern.

Autaren: Dipl.-Ing. FH Martin Coordes,
Projektleiter fiir die . Simularion Ferti-
gungsanlauf des nevwen Audi A4~ im Be-
reich Fertigung Ingolstadt der Audi AG,
wnd Dirk Wortmann, Vorstand der Sim-
Plan AG, Maintal.



