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DIRK WORTMANN

nach vorne

IM AUTOMOTIVE-BEREICH GEWINNT DIE MATERIALFLUSSSIMULATION IMMER MEHR AN BEDEUTUNG

In der Automobilproduktion ergeben
sich heute neben den klassischen Auf-
gaben der Materialflusssimulation

zur Investitionsabsicherung oder Pro-
zessoptimierung eine Vielzahl an wei-
teren Einsatzmiiglichkeiten. Insbeson-
dere im Zusammenspiel mit bereits be-
stehenden DV-Systemen kann die Si-
mulation nutzbringend eingesetzt
werden, um etwa Zusammenh3nge in
Informationsnetzwerken darzustellen.
Der Beitrag stellt neben wichtigen An-
wendungsgebieten den Entwicklungs-
stand im Bereich der Simulation, Bei-
spiele aus der Praxis sowie eine Bewer-

tung des zu erwartenden Nutzens vor.
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eben dem Militdr zihlen die Auto
mobilbauer zu den Pionieren in
der Anwendung von Materialfluss-

simulation. Seit etwa 30 Jahren setzt man
dieses Hilfsmittel inzwischen so intensiv
ein, dass es [iir die produktionstechnische
nder logistische Planung unentbehrlich
geworden ist. Die Investitionen in die Fer-
tigungs- und Logistiksysteme bewegen
sich hdufig im mehrstelligen Millionenbe-
reich. Hier wird jedes planerische Mirtel
ausgeschopft, um einen maximalen Wir-
kungsgrad in dem geplanten System zu er-
reichen. Bei BMW beispielsweise sieht
man die Simulation im Bereich des Karos-
seriebaus als selbstverstindlichen Be-
standteil in Planungsprojekten, Vom De
sign einer Roboterzelle (iber die Dimen-
sionierung der Fordertechnik bis hin zur
Optimierung des Gesamtsystems werden
Modelle zur Verifikation der Planung er-
stellt. Auch in der laufenden Produktion
werden Verbesserungsmafnahmen unter-
sucht, bevor sie umgesetzt werden.

Uberall dort, wo komplexe logistische Zu-
sammenhénge einfachere Verifikationsme
thoden ausschliefien, ist der Einsatz von
Materialflusssimulation sinnvoll. Insbeson-
dere hochautomatisierte Systeme bieten
die besten Voraussetzungen dafiir, zumal
hier die Kosten fiir eine Simulation in ei-
nem angemessenen Verhaltnis zum Investi-
tionsaufwand stehen. Entlang der Karosse-
riefertigung (Rohbau und Lackiererei| und
in der Endmontage nutzt man die Simulati-
on bereits durchgdngig, in der Komponen-
ten- und Teilefertigung sowie in der Logis-
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tik sind es eher Untersuchungen bestimm-
ter Bereiche beziehungsweise Teilprable-
matiken. Ist die Simulation im Rahmen der
Planung noch ein von anderen IT-Syste-
men weitgehend unabhidngiges Verfahren,
so wird das Zusammenspiel des Simulati-
onsmodells mit betrieblicher DV in Rich-
tung Serienproduktion immer wichtiger. In
der Planungsphase stiitzen sich die Modell-
parameter im Wesentlichen auf Daten aus
CAD-Systemen [Layout|, betrieblichen Da-
tenerfassungssystemen (BDE: Verfiigbar-
keiten, Taktzeiten, Qualitdtsdaten) sowie
idealerweise aus Prozessplanungs-Software
(Erfassung sdmtlicher Planungsdaten wie
Volumen, Betriebsmittel, Personal, Prozess-
schritte/Ablaufbeschreibung).

Simulation als Dienstleistung

Die Frankfurter SimPlan AG berdt Unter-
nehmen bei der Optimierung ihrer Ferti-
gungs- und Logistikprozesse. Mit Simula-
tions- und Digital-Manufacturing-Syste-
men untersuchen und verifizieren die Si-
mulationsexperten Investitionen in neue
Fabriken und Anlagen. Dabei konzentriert
man sich bei SimPlan auf die Automobil-
und Automobilzulieferindustrie, auf die
Chemie- und Pharmaindustrie sowie bran-
cheniibergreifend auf Projekte im Bereich
der Fertigungs-, Distributions- und Lager-
logistik. Hauptsitz des 21 Mitarbeiter
zdhlenden Unternehmens ist Maintal bei
Frankfurt, das Tochterunternehmen Sim-
plan Solutions GmbH ist in Stuttgart an-
sdssig, eine Handelsvertretung des Bera-
tungsunternehmens befindet sich in
Amersfoort in den Niederlanden. Der Um-
satz des Unternehmens belief sich im ver-
gangenen Jahr auf 3,8 Millionen Mark.
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Simulation des Scftw.are mit den betrieblichen IT-Syste-
Factizsunasaniails e men ist eine der grofien Herausforderun-
ertigung e gen fiir die , Digitale Fabrik“. Dariiber hin-
Im Rahmen des so genannten Fertigungs- ¢ aus wird ein merklicher Anteil der Pla-
anlaufprozesses treten haufig Probleme ¢ ingsqaten heute sehr individuell — bei-
auf, die in der Planung nicht absehbar wa- ¢ (;0isweise in ,MS Office*-Produkten -
E&mﬁ:&:ﬁ;ﬁ;ﬂmm' : verwaltet, was die Einbindung in Prozess-
Schwierigkeiten. Hdufig treten mehrere planungssysteme
Schwierigkeiten gleichzeitig auf, was die ¢ SCNVVieria gestaltet.
Festlegung von Troubleshooting-MaBnah- ¢ Ein Teil der Ein-
men ganz erheblich erschwert. Transpa- g gangsdaten sind An-
renz ist gefragt. Wie ein Pilotprojekt von @ nahmen der Planer,
Audi gezeigt hat, kann eine Simulationin @ also  Schatzwerte.
diesem Prozess ein wertvolles Hilfsmittel @ Experimente mit
sein, um die Auswirkung von MaBnahmen @ 4cry Simulationsmo-
vor deren Umsetzung aufzuzeigen. ® dell zeigen die Wir-
Im Unterschied zum Planungsprozess an- @ o «o\cher Annah-
dert sich die Datenbasis im Anlaufprozess e £ ilis Srateti
permanent. Die Modellaktualitdt und so- ¢ - 21 98 9VSE
mit die Simulationsgiite kdnnen vielfach nur g 21- (:anz bewusst
durch direkte Kopplung des Modells mit o kann das Modell dazu verwendet werden,
den entsprechenden Datenguellen ge- o Extremszenarien durchzuspielen, in de-
wihrleistet werden. Voraussetzung dafiir @ nen Abweichungen der Schitzwerte un-
ist die permanente Pflege eines Simulati- e tersucht werden. Ein typisches Beispiel ist
onsmodells des gesamten Fertigungspro- @ das Experimentieren mit Nacharbeitsra-
zesses inklusive der Betrachtung desIn- @ 1o ynd -zeiten in den einzelnen Ferti-
formations- und des Teileflusses. ® oungsbereichen. Selbst wenn der Planung

® Llare Zielwerte vorgegeben sind, lohnt
sich der Blick nach links und rechts, denn
die Modifikation einer einmal in ,Stahl
e und Eisen gegossenen” Anlage kostet
e deutlich mehr als eine ausreichende Erst-
e investition.

nDigitale Fabrik* noch unreif

Ein besonders wichtiger Erfolgsfaktor flir
die planungsbegleitende Simulation ist die
Aktualitit der Eingangsdaten. Die Einbin-

dung der Simulation in eine ,Digitale Fab- ®
rik“-Umgebung erfiillt diese Bedingung. ® ﬂbertraﬂ.lng auf die Realitit
T XN E A M NN NN NN NN N

Allerdings steht die Entwicklung solcher
Systeme noch am Anfang. Hersteller wie
Tecnomatix oder Delmia arbeiten mit
Hochdruck an der ,Serienreife* der Digi-
talen Fabrik. Derzeit ist der Einsatz der
Systeme noch mit hohem Anpassungsauf-
wand (,Customizing") verbunden. Gerade
die Verkniipfung wvon Prozessplanungs-

Ist die Planung abgeschlossen, stellt sich
das Problem, das simulierte Konzept auf
die Realitdt zu {ibertragen. Ein Simulati-
onsmodell liefert dazu die Vorlagen fiir
die automatische Steuerung, denn die
muss, wenn auch in vereinfachter Form,
in der Simulation programmiert werden.
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Insbesondere wenn es um die Festlegung der Produktionsreihenfolge und um die Ressourcen-

belegung geht, lisst sich die Produktionsplanung mit Simulationsmodellen wesentlich verfeinern.

Zudem kann die Simulation den aktuellen Systemzustand sehr detailliert abbilden.
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»Die Modifikation einer
einmal in ,Stahl und Eisen*
gegossenen Anlage kostet
deutlich mehr als eine aus-

reichende Erstinvestition®

Das Modell kann dann als Testumge-
bung fiir die reale dispositive Steuerung
(Leitrechner) dienen. Dazu wird es bei-
spielsweise mit einem Materialflussrech-
ner gekoppelt. Ahnlich einer SPS liefert es
Informationen an den Leitrechner, der
daraufhin Steuerungsbefehle an die simu-
lierte SPS abgibt. Der
Test- und Inbetrieb-
nahmeprozess von
dispositiven Steuerun-
gen Kann so beschleu-
nigt werden.

Zeit gewinnt man
vor allem aus zwei
Griinden: Erstens
kann der Test der
Steuerung unabhdn-
gig von der realen An
lage beziehungsweise parallel zum Auf-
bau geschehen. Damit geht man mit dem
Steuerungsrechner erst an die reale Anla-
ge, wenn bereits ein groler Teil der Soft-
ware-Fehler behoben ist. Zweitens kann
jede Testsituation innerhalb von Minuten
erzeugt und auch wiederholt werden. Die
Konstruktion in der realen Anlage ist in
den meisten Fallen ein sehr zeitaufwandi-
ges Verfahren.

...und der laufenden Produktion

Hier kann die Simulation als Prognosein-
strument eingesetzt werden. Im einfachs-
ten Fall wird anhand des Modells und der
aktuellen Daten eine Stunde, eine Schicht,
ein Tag, eine Woche oder gar Monate vor-
ausgeblickt. Man priift permanent die Kon-
sistenz aller Annahmen fiir die laufende
Fertigung. Typische Fragestellungen sind
beispielsweise: Kann auf Basis des zu pro-
duzierenden Fahrzeugmixes der Durchsatz
erreicht werden? Wie wirken sich die aktu-
ellen Karossenbestinde auf die laufende
Fertigung aus? Wie grof ist der Einfluss
aktueller GroBistérungen?

Je nach Prognosehorizont kénnen die kurz-,
mittel- oder langfristige Entwicklung in der
Fertigung abgeschitzt und addquate Maf-
nahmen geplant werden. Verbesserungs-
maBnahmen lassen sich in der Simulation
priifen. Die Planungsgiite eines PPS-Sys-
tems kann fallweise durch die Kopplung
mit einem Simulationsmodell verbessert
werden. Insbesondere wenn es um die
Festlegung des Produktionsmixes und der
Produktionsreihenfolge oder die Ressour-
cenbelegung geht, ist mit der Simulation in
Kombination mit Optimierungsalgorithmen
eine feinere Planung miglich als durch sta-
tische Verfahren. Zudem beriicksichtigt die
Simulation detailliert den aktuellen Sys-
temzustand.
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Simulation der Lieferkette

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Simula-
tion im  Supply-Chain-Management
[SCM). Um die Komplexitit der Teiledis-
position unter den gegebenen Lieferan-
ten- und Sublieferantennetzwerken be-
herrschen zu kénnen, wird die komplette
Lieferkette in einer Simulation abgebildet.
Als Eingangsparameter dienen einerseits
die Teilebedarfe, andererseits die Lieferka-
pazititen und -zeiten der Lieferanten.
Durch die Beriicksichtigung von Stor-
grofen wie Lieferausfillen oder Mengen-
verschiebungen im Simulationsmodell
kénnen das Zusammenspiel in der Liefer-
kette und letztlich die Auswirkungen auf
den FertigungsausstoB beurteilt werden.
Wird das Modell direkt mit einem SCM-
System gekoppelt, konnen alle relevanten
Daten online eingelesen und eine aktuelle
Prognose erstellt werden.

Einige Simulationsanwendungen kann
man bis heute nur mit grofem Aufwand
einsetzen. Das liegt vor allem daran, dass
einerseits die Modelle in hdufig sehr hete-
rogene DV:-Landschaften integriert wer-
den miissen und andererseits erst die kon-
tinuierliche Anpassung des Modells an die
Realitdt den entsprechenden MNutzen ge-
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wihrleistet. Fiihrt man das Modell konse-
guent zu einer hohen Genauigkeit und
Aussagekraft, lohnt sich letztlich der Auf-
wand. Aus der Entwicklungsreife einer Si-
mulations-Software resultiert direkt der
erforderliche Aufwand wie auch die Feh-
leranfilligkeit einer Anwendung. Im Eln-
satzgrad driickt sich aus, ob die Simulati-
on bei den Anwendern auf Akzeptanz
stofit und wie stark sie zum Einsatz
kommt.

IT erweitert
Simulationsspielraum

Die ,Old Technology“-Simulation profi-
tiert seit einigen Jahren sehr von der ra-
santen Entwicklung im [T-Sektor. Folgen-
de Technologien beeinflussen auch den
Funktionsumfang der Materialflusssimula-
tion nachhaltig: Software-Architekturen
(etwa Objektorientierung), Datenbanken,
Kommunikationsprotokolle (beispielswei-
se TCP/IP, Socket), 3D-Grafik und virtu-
elle Realitdt, E-Business und Optimie-
rungsverfahren (beispielsweise Metaheu-
ristiken wie Genetische Algorithmen).
lich die Erstellung eines Simulations-
modells mit einer abstrakten zweidimen-
sionalen Animation und die Aufbereitung

der Ein- und Ausgangsdaten noch ver we-
nigen Jahren einer Doktorarbeit, so trifft
man heute auf Systeme, die sich diese
Technologien zu Nutze machen, um bei-
spielsweise auf Basis der Objektorientie-
rung méchtige Modelle erstellen zu kén-
nen, die Daten in Datenbanken zu ver-
walten, um mit anderen Programmen zu
kommunizieren, auf einer Internet-Seite
Simulationsergebnisse darzustellen oder
um den Betrachtern die Méglichkeit zu
geben, durch das 3D-Modell zu ,fliegen*,
Und die Entwicklung steht hier noch am
Anfang. Es gibt heute keine Simulations-
Software am Markt, die alle diese Techno-
logien in vollem Umfang zur Verfiigung
stellt. Einige Systeme heute sind: ,Arena*
(Rockwell Software|, ,AutoMod" (AutoSi-
mulations), ,eM-Plant® [Tecnomatix|,
~Quest* (Delmiaj, ,Taylor* (F&H) und
«Witness® (Lanner Group).

Manche Automobilhersteller haben ei-
nes oder zwei dieser Systeme zum unter-
nehmensweiten Standard erklart. Die we-
sentlichen Vorteile dieser Festlegung lie-
gen in der Standardisierung von Simulati-
onsbibliotheken (beispielsweise Rohbau,
Lack, Montage), der Konformitét von Da-
tenschnittstellen, der einfachen Aus-
tauschbarkeit von Daten zwischen ver-
schiedenen Modellen und mit Lieferanten
sowie der Bildung eines beidseitig nutzba-
ren Know-how-Pools.

Als Nachteile sind vor allem die Abhan-
pigkeit von dem jeweiligen Software-Lie-
feranten und die Beschrankung auf die
Funktionalititen des jeweiligen Systems
Zu erwdhnen.

Ein Blick in die Zukunft

Noch sind ldngst nicht alle Maglichkeiten
der Simulation ausgeschopft. Das stets ak-
tueile Abbild der gesamten Fertigung und
Logistik oder gar des ganzen Unterneh-
mens in einem Simulationsmodell wie
auch global iiber Internet vernetzte Mo-
delle ist noch Vision. Die Vorstellung, das
Verhalten von Unternehmensprozessen
unter Beriicksichtigung giiltiger, komple-
xer Parameter miglichst genau tiber belie-
bige Zeitrdume zu prognostizieren, bleibt
jedoch die treibende Kraft in Richtung
dieser Vision. Denn heute zu wissen, was
uns morgen erwartet, wird wahrschein-
lich eine der wichtigsten Voraussetzungen
fiir die erfolgreiche Unternehmenszu-
kunft sein. ]
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