SPECIAL FOKUS DIGITALISIERUNG

Hocheffiziente, digitale Produktions-
planung fur Prototypenkompetenz

HEPP-PROJEKT Um die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Werften im Segment Spezialschiffbau zu erhal-
ten, muss auch zukunftig die sichere Einhaltung von Lieferterminen bei Minimierung des Ressourcenaufwandes
gewabhrleistet werden. Dabei fallt der Produktionsplanung eine entscheidende Rolle zu. Im Rahmen des Verbund-
vorhabens HEPP wurden Methoden zur Aufbereitung, Priifung und Verbesserung von Planungsgrundlagen
entwickelt, um eine durchgangige simulationsgestitzte Produktionsplanung fiir Prototypen zu erméglichen.
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Abb. 1: HEPP-Ontologie fiir frithe Planungsphasen

gen Jahren die Auftragsbiicher der

deutschen Werften. Aufgrund sei-
ner technologisch fithrenden Rolle ist der
deutsche Schiffbau in diesem Markt noch
wettbewerbsfihig. Jedoch stoflen interna-
tionale Wettbewerber zunehmend in den
Spezialschiffbau vor. Bei der Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit nimmt die Produkti-
onsplanung eine Schlisselrolle ein.

Durch eine durchgingige, digitale
Produktionsplanung wird die Planungs-
sicherheit signifikant ausgebaut. Zentrale
Bestandteile einer digitalen Produktions-
planung sind eine einheitliche Plattform

S pezialschiffe dominieren seit eini-
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zur Vernetzung verschiedener Informati-
onsquellen und die Simulation. [1]

Der Spezialschiffbau ist gekennzeich-
net durch eine geringe Seriengrofle, vie-
le Schiffe werden als Unikat gebaut. Die
Prototypkompetenz einer Werft spielt im
Spezialschiffbau daher eine entscheiden-
de Rolle, In der frithen Planungsphase der
schiffbaulichen Unikatfertigung steht die
Produktionsplanung vor den Herausforde-
rungen einer unzureichenden Datengrund-
iage, -verfiigbarkeit und -qualitit. So sind
notwendige Planungsdaten nicht vorhan-
den, unvollstindig oder unzureichend de-

tailliert. Aufgrund der Verwendung von Er-

i
!

fahrungs- und Schitzwerten sind Daten mit
Unschirfen behaftet. Hierdurch wird die
Planungssicherheit reduziert. Zudem sind
Planungsdaten haufig nicht strukturiert
und liegen verteilt iber mehrere IT-Sys-
teme vor. Dies verursacht Inkonsistenzen
und fihrt somit zu zusiatzlichen Arbeiten.
Dadurch existiert ein Zielkonflikt zwischen
der Minimierung des Planungsaufwands
bei gleichzeitiger Steigerung der Aussage-
kraft der Planung und der Wahl eines giins-
tigen Detaillierungsgrades.

Insbesondere die simulationsgestiitzte
Produktionsplanung ist geeignet, Lieferzei-
ten abzusichern sowie potenzielle Ressour-
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cenengpisse zu identifizieren und zu iiber-
winden. Um jedoch die Leistungsfihigkeit
der Simulation voll nutzen zu kénnen,
werden umfangreiche Eingangsdaten zum
Produkt, den Produktionsprozessen, den
Ressourcen und weiteren Randbedingun-
gen bendtigt. Aus diesem Grund wird die
Simulation bisher in der frithen Phase nur
partiell genutzt.

Ziel des Verbundvorhabens HEPP war
die Entwicklung von Methoden zur Auf-
bereitung, Priffung und Verbesserung von
Planungsgrundlagen, um eine durchgin-
gige simulationsgestiitzte Produktionspla-
nung fiir Prototypen zu erméglichen. Dafiir
wurden folgende Methoden und Werkzeu-
ge entwickelt:
> digitale Plattform zum vernetzten Infor-
mationsaustausch,
> Werkzeug zur Aufbereitung von Pla-
nungsdaten fiir die Simulation,
> Generatoren zur Erzeugung von Bau-
teildaten und Produktionsplanen,
> Konzept zur Integration von Unschar-
fen in die Simulation.

Folgende Partner bildeten das Konsortium
des Verbundvorhabens HEPP:

> Flensburger Schiffbau-Gesellschaft mbH
& Co. KG (Koordinator),

> Meyer Werft GmbH,

> Center of Maritime Technologies eV,

»  SimPlan AG,

> Ruhr-Universitit Bochum (Lehrstuhl
fiir Informatik im Bauwesen),

> Technische  Universitit ~Hamburg
(Institut fiir Produktionsmanagement und
-technik).

Im Rahmen dieses Beitrags werden zu-
nichst die entwickelten Demonstratoren
beschrieben und nachfolgend deren An-
wendung und Zusammenwirken anhand
von zwei exemplarischen Planungsszenari-
en erlautert.

Digitale Plattform zum vernetzten
Informationsaustausch

Komplexe Systeme mit tief verschachtelten
Zusammenhingen in ein Datenformat zu
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Abb. 2: Ausschnitt aus der HEPP-Ontologie

konvertieren, das gleichweg dynamisch und
dennoch strukturiert ist, stellt eine grofie
Herausforderung dar. Im ersten Schritt des
HEPP-Projektes wurden hierzu alle verfiig-
baren und notwendigen Planungsdaten, die
in verschiedenen Planungsphasen verfiig-
bar sind, analysiert. Die resultierenden Pla-
nungsdaten wurden anhand ihrer Bedeutung
fiir die Produktionsplanung klassifiziert.

Komplexe Abhingigkeiten zwischen
heterogenen Informationen konnen mit-
hilfe einer Ontologie beschrieben werden.
Eine Ontologie beschreibt die Zusammen-
hinge zwischen einzelnen Komponenten
unter Verwendung einer Graphenstruktur
[1]. Abbildung 1 zeigt die komplexen Zu-
sammenhinge der Ontologie, der relevan-
ten Planungsdaten einer frithen Entwurfs-
phase. Jedes Rechteck bezeichnet eine
Entititsklasse, wihrend uni- und bidirekti-
onale Verkniipfungen zwischen den Klas-
sen mit verschiedenfarbigen Linien kennt-
lich gemacht sind.

Die Abbildung 2 zeigt einen Teilaus-
schnitt der Ontologie. Die Planung ori-
entiert sich anhand Fertigung einzelner
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Bauwerke, wie z.B. Blécke, Module und
Sektionen. In frithen Phasen erfolgt die
Produktionsplanung unter anderem an-
hand der geschitzten Gewichte fiir den
Stahlbau und die Ausriistung sowie der
Funktion des Bauwerks. Darauf sind
einzelne Aktivititen zu definieren, fiir
die mithilfe der Simulation Termine be-
rechnet werden kénnen. Die Ontologie
beschreibt nur alle méglichen Verkniip-
fungen zwischen wesentlichen Infor-
mationen. Fiir jedes Bauwerk sind dann
einzelne Instanzen zu bilden und die Ver-
kniipfungen zu konkreten Informationen,
wie z.B. Gewichten, aufzubauen. Auf Basis
der Verkniipfungen kann zum Beispiel die
Konsistenz und Vollstindigkeit der vor-
handenen Planungsdaten gepriift werden.

Auf Basis der Ontologie werden die
Planungsdaten aus den vorhandenen Sys-
temen der Werften extrahiert, verkniipft
und in einer relationalen Datenbank ge-
speichert. Die Verkniipfung und Verwal-
tung der relevanten Planungsdaten basiert
ausschlieBlich auf der zuvor definierten
Ontologie. Mithilfe von verfiigbaren

= Conversions www,shiﬁdesiin.de - info@shigdesiin.de
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HEPP Admin intertace

HEPP Client

Abb. 3: Ubersicht HEPP-Plattform

Softwarewerkzeugen kann die Ontologie
auf die speziellen Bedurfnisse der Werften
angepasst werden [2]. Die Ontologie bildet
ebenfalls die Regelbasis fiir die weitere Be-
wertung der Planungsdaten.

Zur Anbindung der vorhandenen Infor-
mationssysteme der Werften, zur Verkniip-
fung der Planungsdaten und zur Bereitstel-
lung der verkniipften Planungsdaten fir
Systeme der Produktionsplanung wurde
die HEPP-Plattform konzeptioniert und
prototypisch evaluiert. Die Abbildung 3
zeigt den Aufbau der gesamten HEPP-
Plattform mit allen derzeit integrierten
Softwarekomponenten und Datenbanken.

Die zentrale HEPP-Plattform stellt eine
REST-konforme API zur Verfiigung, welche
mit vielen Bibliotheken und System stan-
dardisiert angesprochen werden kann. Mit
dem HEPP-Client kénnen neue Projekte
und Planungsstinde gelegt, Importe und
Exporte durchgefiihrt sowie bereits beste-
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hende Daten modifiziert werden. Zusitzlich
wird den Planern iber das HEPP-Admin
Interface eine einfache Webanwendung be-
reitgestellt, mit der bestimmte Kennzahlen
und Performanceindikatoren, wie z.B. der
Status von Terminen fiir Bauwerke, schnell
abgefragt werden kénnen.

Integration von Unscharfen

Unschirfen sind ein charakteristisches
Merkmal der Produktionsplanung in der
Unikatfertigung [4]. Sie reduzieren die
Planungsgenauigkeit und beeinflussen die
Qualitiat und Robustheit der Produktions-
planung signifikant [5]. Ein Teilziel des
Forschungsprojekts war es daher, Trans-
parenz iiber die Unschirfen, ihre Auswir-
kungen und Ursachen zu schaffen, damit
diesen gezielt begegnet werden kann.

In Experteninterviews wurde zunichst
analysiert, in welchem Umfang die Pro-
dukt-, Prozess- und Ressourcendaten mit
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Abb. 4: Exemplarische Darstellung der Auswirkung von Datenqualitat auf die Auftragszeit

und die Durchlaufzeit eines Auftrags [7]
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Unschirfen behaftet sind und wie deren
Ausprigung je nach Planungsphase und
-fortschritt variiert. Die Planungsdaten
streuen dabei innerhalb bestimmter Werte-
bereiche. Als Beispiel wurden die geschitz-
ten Gewichte fiir Stahlbau und Ausriistung
sowie die davon abhingigen Auftragszeiten
fir die Montage einzelner Produktkompo-
nenten als unscharfe Planungsdaten iden-
tifiziert. Weiterhin wurde die Korrelation
zwischen der Qualitit der Eingangsdaten
und der Ausprigung der Unschirfen un-
tersucht. Als Ergebnis wurde die Daten-
qualitit als Kennzahl zur Bewertung der
Unscharfen ausgewihlt. Die Datenqualitit
erfasst, inwieweit die Planungsdaten die
Anforderungen der Planung hinsichtlich
ausgewihlter Merkmale erfiillen (vgl. [6]).
Die Fachabteilungen bewerten die Ein-
gangsdaten anhand der Qualititsmerkmale
Genauigkeit, Vollstindigkeit, Glaubwiir-
digkeit und Objektivitit.

Um Expertenwissen abbilden und in
Kennzahlen iibertragen zu kénnen, wurde
ein Fuzzy Modellierungsansatz gewahlt.
Zur Beschreibung der unscharfen Pla-
nungsdaten wurden Zugehérigkeitsfunk-
tionen verwendet. Eine Zugehorigkeits-
funktion wird durch den vorgegebenen
Wertebereich der unscharfen Planungszahl
und den durch den Planer angenommenen
Wert definiert.

Die Auswirkungen der Unschirfen
wurden mit Simulationsstudien untersucht.
Die Simulation kann allerdings nur auf Ba-
sis konkreter Werte erfolgen. Die unschar-
fen Planungsdaten miissen somit wieder in
Eingangsdaten umgewandelt werden, die in
der Simulation verwendet werden kénnen.
Im Rahmen des Vorhabens HEPP wurde
daftir ein Fuzzy-Simulationsbaustein kon-
zipiert, der diese Funktion erfillt.

Bei der Bestimmung der konkreten
Werte werden der angenommene Planwert,
der Wertebereich und die Datenqualitit
des Bausteins beriicksichtigt. Der Werte-
bereich, in dem der konkrete Wert liegen
kann, wurde als Funktion der Datenquali-
tit und des in der Zugehoérigkeitsfunktion
vorgegebenen Bereiches berechnet. Dazu
wird die Zugehorigkeitsfunktion durch
eine Gerade parallel zur x-Achse auf Hohe
der Datenqualitiit geschnitten (Alpha-cut).
Fiir die Datenqualitit 1 liegt die Gerade auf
Hohe des Maximums der Zugehorigkeits-
funktion und fiir Datenqualitit 0 auf Hohe
der x-Achse. Die Schnittpunkte der Zuge-
hérigkeitsfunktion mit dieser Geraden be-
stimmen den Wertebereich. Der Wert wird
auf Basis einer Verteilungsfunktion ermit-
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telt. Es konnen eine Gleichverteilung oder
eine Verteilung, deren Dichtefunktion aus
der Zugehorigkeitsfunktion abgeleitet wur-
de, verwendet werden. Durch die Durch-
fihrung mehrerer Simulationsliufe kann
ermittelt werden, welche Auswirkungen
unscharfe Planungsdaten mit einer gegebe-
nen Datenqualitit haben.

Die Auswirkungen der Unschirfen
werden anhand auftrags- und ressourcen-
bezogener Kennzahlen evaluiert. Zentra-
le Kennzahlen sind die Termintreue, die
Terminabweichung, die Auftragszeit, die
Durchlaufzeit sowie die Mitarbeiter- und
Maschinenauslastung. Diese Kennzah-
len werden mittels geeigneter Diagram-
me  (Sidulendiagramm,  Histogramm,
Durchlaufdiagramm) visualisiert. Fiir ein
Simulationsszenario  einer bestimmten
Datenqualitit kénnen die Worst- und Best-
Case-Szenarien dargestellt werden. Zudem
besteht die Moglichkeit mehrere Simulati-
onsszenarien mit verschiedener Datenqua-
litit einander gegeniiberzustellen (Abb. 4).

Der Planer sieht, in welchen Planungs-
prozessen die Datenqualitit die Einhaltung
der logistischen Zielgrofien gefihrdet und
kann, darauf aufbauend, Mafinahmen zur
Verbesserung der Datenqualitit oder zur
Erhéhung der Robustheit der Planung an-

stoflen.

Teiledaten- und Plangenerierung

Bereits vor Vertragsabschluss, in der fri-
hen Phase eines Neubauprojekts, miissen
Planer den Durchlauf des Schiffes durch
die Fertigung unter gegebenen Randbe-
dingungen bestimmen. Zu diesem frithen
Zeitpunkt der Planung schitzen die Planer
Durchfiihrungszeiten und interne Liefer-
termine auf Basis bereits gebauter Schif-
fe. Die geschatzten Durchfithrungszeiten
fir die einzelnen Bauwerke und deren
Abgangstermine bilden die Basis fiir eine
Bauplatzbelegungsplanung. Diese frithe
Planung erfolgt ohne exakte Kenntnis iiber
die Detailkonstruktion des Schiffes. Fiir
die Planung wird daher eine Schitzung der
Durchfiihrungszeit abgegeben, die auf der
Annahme des Planers iiber die in einem
Bauwerk enthaltenen Teile basiert. Auf-
grund der vielen getroffenen Annahmen
und groffen Datenunsicherheiten ist die
Planung ungenau (vgl. [8]).

Damit die Pliane in der frithen Pla-
nungsphase die spitere Realitit in der Fer-
tigung besser abbilden kénnen, miissen
Schitzfehler reduziert werden. Dies kann
durch die Ableitung von Schiffskompo-
nenten aus ihnlichen Entwiirfen erfolgen.

© DVV Media Group GmbH
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Abb. 6: Das Assistenzsystem AnteSim

Hierfir wurde im Projekt HEPP ein Tool
entwickelt, das die Erzeugung von Kon-
struktionsdetails fiir die Produktionspla-
nung auf Basis parametrisierbarer Vorla-
gen ableitet [9]. Das Tool erméglicht es,
bestehende Konstruktionsdaten mit Para-
metern eines neuen Schiffes zu versehen
und sich somit fiir die beschriebenen Bau-
werke eine Stiickliste erzeugen zu lassen,
anhand derer Durchfithrungszeiten in der
Fertigung ermittelt werden kénnen. Im
Nachhinein kann die erzeugte Stiickliste
mit der realen Stiickliste abgeglichen wer-
den, um die Fehlerrate der Schitzung fiir
die Zukunft zu verringern.

Mithilfe der berechneten Durchfiih-
rungszeiten kann eine Bauplatzbelegungs-

planung durchgefiihrt werden. In HEPP
wurde ein lineares Optimierungsmodell
entwickelt, das Auftrige, unter Beriicksich-
tigung bestimmter Restriktionen, geeigne-
ten Bauplitzen zuordnet [10].

Der entwickelte Algorithmus bertick-
sichtigt dabei nur die wichtigsten Randbe-
dingungen der Fertigung und liefert dem
Planer eine valide Startlosung. Der Planer
kann auf Basis der Startlosung einen opti-
malen Produktionsplan erarbeiten.

AnteSim
AnteSim wurde als Assistenzsystem zur
Bearbeitung, Generierung und Visualisie-

rung der Simulationsdaten entwickelt. Es
bildet dabei einen Teil der SPSI-Archi-
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tektur (Shipyard Planning and
Support Interface), bestehend
aus GUI, Datenbank und Si-
mulationswerkzeug (Abb. 6).
Die Struktur der Datenbank
baut auf den Ergebnissen des
Verbundvorhabens GeneSim
(FKZ 03SX274) auf[11].

Mittels AnteSim kénnen
Daten zum Produkt, zur Pla-
nung, zum Prozess und zu den
Ressourcen aufwandsarm auf-
bereitet und in die Simulati-
onssoftware Plant Simulation
tibertragen werden. Die Si-
mulationsergebnisse kénnen
anschliefend in AnteSim im-
portiert und visualisiert wer-
den. Damit erlaubt AnteSim
Anwendern ohne Simulati-
onsexpertise, die Vorteile der
ereignisdiskreten Simulation
zu nutzen und die komplexen
Planungsaufgaben, wie diese
im Schiffbau sowie der Uni-
katfertigung allgemein vor-
zufinden sind, bewiltigen zu
konnen.

Szenarien

Im Rahmen des Projektes wur-
den die entwickelten Demons-
tratoren an vier verschiedenen
Szenarien evaluiert. Stellvertre-
tend werden hier die Szenarien
Projektierung und Auftragser-
teilung vorgestellt.

Szenario 1— Projektierung

In diesem Szenario wird die frii-
he Planungsphase der Auftrags-
abwicklung ,Projektierung” be-
trachtet. Zu diesem Zeitpunkt
sind nur sehr wenige, grobe
Informationen vorhanden. Es
wird angenommen, dass ba-
sierend auf dem Generalplan
zunichst die Blockteilung des
Schiffes erfolgt ist. Trotz der
wenigen Informationen wird
die Schiffskérpermontage,
unter Beriicksichtigung des
einzuhaltenden Liefertermins
des Schiffes, unter Einsatz der
entwickelten Prototypen ge-
plant. Dabei werden die Auf-
setztermine der einzelnen Blo-
cke ermittelt, die anschlieffend
Grundlage fiir die weitere Pla-
nung vorgelagerter Bereiche
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Abb. 7: Volumenansicht eines Kreuzfahrtschiffes in AnteSim

sind, so z.B. der Blockmontage
und der Sektionsmontage,

Zur Ermittlung der Auf-
setztermine einzelner Blocke
im Dock werden zunichst die
Produktdaten des aktuellen
und des Vorgingerschiffes
uber die HEPP-Plattform in
die Simulationsdatenbank im-
portiert. Die Informationen
des Vorgingerschiffes werden
ebenfalls importiert, um die
tatsichliche Auslastung im
Dock zu beriicksichtigen. In
Abbildung 7 ist beispielhaft
ein Kreuzfahrtschiff, beste-
hend aus einzelnen Blocken,
im 3D-Viewer in AnteSim dar-
gestellt.

Nach Import der Pro-
duktdaten erfolgt in AnteSim
die Zuweisung der Prozessmus-
ter. Die Prozessmuster umfas-
sen dabei simtliche Prozesse
der Schiffskorpermontage in-
klusive standardisierter Abhan-
gigkeiten. Dazu gehoren das
Positionieren, Heften und das

Verschweiflen der Blocke sowie
Ausriistungsarbeiten an Bord
des Schiffes. Anschlieffend
werden die Aufsetzreihenfol-
gebedingungen fiir die Blécke
und der zugehorigen Schweifi-
verbindungen unter Vorgabe
eines Startblocks automatisch
erzeugt. Dabei beruht der Al-
gorithmus zur Erzeugung der
Reihenfolgebedingungen — auf
einer Strategie, bei der ausge-
hend vom Startblock die Nach-
folger zu allen Seiten hin ex-
pandieren. Insgesamt wurden
fiir dieses Beispielszenario 546
Bedingungen erzeugt und auf
Zirkelbeziige hin automatisch
tiberpriift.

Zur Ermittlung der Auf-
setztermine der einzelnen Blo-
cke unter Beriicksichtigung
des mit dem Kunden verein-
barten Liefertermins fiir das
Schiff wurde das Simulations-
modell fiir die Schiffskorper-
montage herangezogen. Dort
sind die festen Ressourcen und
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Abb. 8: Bauabschnitte eines Kreuzfahrtschiffes im Simulationsmodell

die damit zusammenhingende
Logistik im Dock modelliert.
Das Schiffist in zwei sogenann-
te Bauabschnitte eingeteilt, die
jeweils ungefihr die Halfte
aller Schiffsblocke umfassen.
Die untersuchte Baustrategie
lisst sich in den folgenden
Schritten beschreiben:

> Beginn des Baus des ersten
Bauabschnittes  parallel zum
Vorgingerschiff, um Zeit zu
sparen.

> Sobald der erste Bauabschnitt
aus den einzelnen Blocken zu-
sammengesetzt und schwimm-
fahig ist, wird er aus dem Dock
herausgeschwommen und der
Bau des zweiten Bauabschnittes
beginnt (Abb. 8).

> Nach der Fertigstellung des
zweiten Bauabschnittes und
des Vorgingerschiffes verlassen
beide zunachst das Dock.

> Anschliefend werden bei-
de Bauabschnitte wieder in das
Dock eingeschwommen und
miteinander verschweifit. Die
restlichen Blocke werden auf-
gesetzt.

Neben der Fliche im Dock
wurden weitere zur Verfi-
gung stehenden Ressourcen,
wie Kran und Personal, unter
Beachtung von Schichtmodel-
len und Betriebskalender im
Simulationsmodell  beriick-
sichtigt. Die Aufsetztermine
der Blocke und der Fertigstel-
lungstermin des Schiffes wur-
den wihrend des Simulations-
laufs automatisch protokolliert
und anschlieffend in die Simu-
lationsdatenbank Gbertragen,
sodass diese in AnteSim sowie
in der HEPP-Plattform zur
Verfiigung stehen.

Szenario 2 — Auftragserteilung

Nach der Auftragserteilung
durch den Kunden liegen fol-
gende Informationen vor:
Blockteilung, Reihenfolge und
Aufsetztermine der Blécke so-
wie Datenqualitit dieser Bau-
werke. Zusitzlich ist bekannt,
dass einer der Blocke eine ge-
ringe Datenqualitit aufweist.
In dieser Planungsphase gilt
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Abb. 9: Exemplarische Bauplatzbelegungsplanung

es, die Bauplatzbelegungspla-
nung fiir die Blockmontage
durchzufiithren. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurden die drei
Schritte ,Datenaufbereitung®,
ySimulation der Blockmonta-
ge“ und ,Plan generieren” aus-
gefithrt. Folgende Demonstra-
toren wurden dabei eingesetzt:
AnteSim,  HEPP-Plattform,
Simulationsdatenbank, Simu-
lationsmodell, Fuzzy-Baustein
und Plangenerator.

Zuerst wurden die Block-
bezeichnungen,  Blockmafle
und Blockteilungsregeln aus
der HEPP-Plattform in Ante-
Sim importiert. Aus diesen Da-
ten wurden mit dem Teilegene-
rator Sektionsbezeichnungen,
Sektionsmafie, Schweistofle
und Baufolgen erzeugt. Den
Sektionen wurde ein Prozess-
muster zugewiesen. AuBerdem
wurden  benutzerdefinierte
Attribute fir den Block mit
der geringen Datenqualitit er-
ginzt, um diese Unschirfe bei
der Kalkulation der Durchfiih-
rungszeit beriicksichtigen zu
kénnen. Anschlieffend wurden
mit einem Simulationsmodell,
das die Montage der Sektio-
nen zu einem Block abbildet,
die Durchfiihrungszeiten der
Blocke ermittelt und die Er-
gebnisse in die Simulationsda-
tenbank tibertragen. In diesem
Modell war der Fuzzy-Baustein
integriert, der fiir den Block
mit der geringen Datenquali-
tit drei Durchfithrungszeiten
(Mittelwert, Minimum, Ma-
ximum) ermittelte. Im letzten
Schritt wurde der Plangenera-
tor gestartet. Dieser bestimmte
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aus den Durchfithrungszeiten
und den Aufsetzterminen der
Blocke eine optimale Bauplatz-
belegung und exportierte diese
in die HEPP-Plattform. An-
schliefend wird die Bauplatz-
belegung in einem Werfttool
visualisiert (Abb. 9).

Um die Auswirkungen der
unterschiedlichen Durchfiih-
rungszeiten des Blocks mit
geringer Datenqualitat auf die
Bauplatzbelegung zu unter-
suchen, wurde der Plangen-
erator mehrfach ausgefiihrt.
Drei Vorteile ergeben sich
gegeniiber dem klassischen
Vorgehen: der Plangenerator
reduziert den Aufwand zur
Erzeugung einer Bauplatzbele-
gungsplanung signifikant, die
mittels Simulation erzeugten
Durchfithrungszeiten sind pra-
ziser und durch die Integration
der Unschirfen konnen friih-
zeitig die Auswirkungen der
unvollstindigen Information
abgeschitzt werden.

Fazit

Das Verbundvorhaben HEPP
hatte zum Ziel, durch die Ent-
wicklung von Methoden und
Konzepten, eine durchgingige
simulationsgestiitzte Produkti-
onsplanung von Prototypen im
Schiffbau zu ermoglichen.

Die entwickelte HEPP-
Plattform  vernetzt  unter-
schiedliche Datenquellen
miteinander. Zudem wird die
Qualitat der Daten bewertet
und der Planungsfortschritt
erfasst. Hierdurch werden In-
konsistenzen reduziert und die

Datengrundlage fiir den Pla-

nungsprozess wird insgesamt
verbessert. Die entwickelten
Datengeneratoren  gestatten
es, in der frithen Phase der Pla-
nung Produktdaten bzw. Pro-
zessdaten zu erzeugen und die-
se fiir weitere Planungsschritte
zu benutzen. Das entwickelte
Werkzeug AnteSim befihigt
den Anwender Planungsdaten
mit zusitzlichen Informatio-
nen fiir die Simulation aufzu-
bereiten, verschiedene Simu-
lationsstudien durchzufithren
und diese anschliefend auszu-
werten. Durch das entwickelte
Konzept zur Integration der
Unschirfen in die Simulation
ist es nun méglich, die Aus-
wirkungen der Unschirfen
im Planungsprozess zu quan-
tifizieren. AuBerdem konnen
gezielt Mafinahmen zur Hand-
habung von Unschirfen er-
griffen werden. Die in HEPP
entwickelten Konzepte und
Demonstratoren wurden bei
den beteiligten Werften mit
Realdaten validiert. Gemein-
sam erméglichen die Konzepte
eine simulationsgestiitzte Pro-
duktionsplanung in der frithen
Phase der Unikatfertigung.
Hierdurch wird die Basis fiir
die Einhaltung derlogistischen
Zielgréfen geschaffen. Um die
logistische Zielerreichung an-
schlieBend in der Produktion
zu gewihrleisten, muss auch
die Fertigungssteuerung den
besonderen Anspriichen der
schiffbaulichen  Unikatferti-
gung Rechnung tragen. Dafiir
gilt es, in zukiinftigen For-
schungsprojekten Konzepte zu
entwickeln.
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