
Von Dirk Wortmann

Das Ziel der Firma Kaltenbach war, 
den deutlich längeren Sägevorgang 

zu nutzen, um das Bohren, Körnen, Frä-
sen, Markieren, Senken und Gewinde 
schneiden gleichzeitig ausführen zu 
können. Doch während der Stahlträger 
für den Sägevorgang fixiert wird, muss 
er zum für das Bohren richtig positio-
niert werden. Die Idee, statt den Träger 
die Maschine zu bewegen, war schnell 
geboren. Daraufhin wurde ein Maschi-
nenportal mit horizontalen und vertika-
len Bohreinheiten konstruiert. 

Mit der Entwicklung dieser Anlage 
musste auch ein neues Steuerungskon-
zept her. Die Firma B&R Automation 
wurde mit dieser Aufgabe betreut, da sie 

bereits über Erfahrungen aus ähnlich gela-
gerten Projekten in der Holzverarbeitung 
verfügt. Nach Abschluss der Entwicklung 
standen die Projektpartner vor der Her-
ausforderung, ein neues Maschinenkon-
zept mit einer ebenfalls neuen Steuerung 
in Betrieb zu nehmen. Um die Vorteile 
bezüglich Produktionsleistung zu ermit-
teln und das Risiko zu minimieren, sollte 
die Anlage zunächst virtuell getestet wer-
den. Diese Aufgabe war Kern eines vom 
Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) finanzierten Forschungs-
projekts, an dem neben Kaltenbach und 
B&R das Institut für Produktionsmanage-
ment, Technologie und Werkzeugma-
schinen (PTW) der TU Darmstadt sowie 
die Firma SimPlan beteiligt waren. Im 
Mittelpunkt stand die Entwicklung eines 

Standards für die Simulation und virtuel-
le Inbetriebnahme individueller Anlagen 
wie der von Kaltenbach. Bislang war der 
Aufwand zur Erstellung einer detaillierten 
Anlagensimulation sowie der virtuellen 
Inbetriebnahme der dazugehörigen Steu-
erungen mit hohem Aufwand verbunden. 
Um zukünftig schneller zu einem Simula-
tionsmodell zu kommen, sollten in dem 
Forschungsprojekt standardisierte Simu-
lationsobjekte und Schnittstellen sowohl 
zur Übernahme von Layout- und Maschi-
nendaten als auch zu Steuerungen ent-
wickelt werden. Die Entwicklung wurde 
mit dem Simulationssystem Emulate3D 
durchgeführt. Dieses System bietet bereits 
eine Vielzahl an Standardobjekten für die 
Modellierung sowie die technischen Vor-
aussetzungen für die Implementierung 
von Schnittstellen zur Anbindung von 
SPS- und CNC-Steuerungen. Neben dem 
Aufbau eines standardisierten Objektka-
talogs sollten die Vorteile des Anlagen-
konzepts gegenüber einer rein sequenzi-
ellen Verarbeitung ermittelt werden. Dazu 
wurde der Durchsatz der neuen Anlage 
mit einer klassischen Maschine verglichen. 
Die Vorteile des neuen Verfahrens waren 
stark von den Kundenaufträgen abhängig. 
Bislang ergab sich die Bearbeitungszeit 
aus der Summe von Sägezeit und der Pro-
zesszeit für Bohrungen. Damit schwankte 
die Bearbeitungsdauer aufgrund der kun-
denspezifischen Anzahl an Bohrungen. In 
der neuen Anlage bestimmte der längere 
Prozess die Bearbeitungsdauer. Ist also die 
Sägezeit länger als die Bohrdauer, so ist Virtuelle Inbetriebnahme der Steuerung in Emulate3D. �

Konzept zur Simulation und virtuellen Inbetriebnahme

Modelle in kurzer Zeit
Eine den Kundenwünschen entsprechende Bearbeitung von Stahlträgern kann  
verschiedene Verfahren umfassen, wie beispielsweise auf Maß sägen, bohren, fräsen oder 
lackieren. Die notwendigen Bearbeitungsschritte erfolgen in der Regel nacheinander. Jeder 
Vorgang dauert unterschiedlich lang, was zu Ineffizienzen im Produktionsprozess führt.  
Die Firma Kaltenbach entwickelte ein Anlagenkonzept, um die Schritte zu parallelisieren. 
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3D-Animation der  
KDP-Anlage in der Simulation. 
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die Sägezeit der bestimmende Prozess-
schritt. Aus der Simulation ergab sich eine 
Durchsatzerhöhung, die zwischen 15 und 
33 Prozent höher als in der klassischen 
Maschine lag. 

Schneller zum Simulationsmodell
In der Simulation wurden zudem zwei neue 
Anlagenkonzepte mit unterschiedlichen 
Verfahrwegen der Bohrmaschine unter-
sucht. Dabei stellte sich die Variante mit 
dem größeren Verfahrweg erwartungsge-
mäß als die Bessere heraus. Aufgrund der 
größeren Reichweite der Bohrmaschine 
konnte der Zeitanteil der parallelen Bear-
beitung von Sägen und Bohren verdoppelt 
werden. Grundsätzlich kann man feststel-
len, dass der Grad der Parallelisierung der 
Bearbeitungszeiten entscheidend ist für 
den Durchsatz. Der kann in der Spitze um 
bis zu 60 Prozent gegenüber der sequenzi-
ellen Bearbeitung gesteigert werden.

Ein Nebeneffekt der Simulation ist die 
Visualisierung in 3D. Gerade bei neuen 
Anlagenkonzepten kann eine dreidimensi-
onale Animation Verständnis für die Abläu-
fe schaffen. Außerdem ist die Animation 
eine gute Kommunikationsplattform nicht 
nur zwischen den Entwicklungsingenieu-
ren, sondern auch für die Kunden. 

Virtuelle Inbetriebnahme
Nach der Simulation und der konzeptionel-
len Absicherung folgte die virtuelle Inbe-
triebnahme (Emulation) der Steuerung. 
Kaltenbach definierte Testprogramme, die 
in der Emulation nachgefahren werden 
sollten. Nach Abschluss der Entwicklungs-
arbeiten konnte B&R die Maschinensteu-
erung mit dem Modell koppeln. Mit Hilfe 
eines speziell für die Testprogramme ent-
wickelten virtuellen Bedienpanels konn-
ten die einzelnen Tests ausgewählt und 
gestartet werden. Sämtliche notwendigen 
Telegrammverkehre wurden dem realen 
System nachempfunden, so dass die Steu-
erung unter realistischen Bedingungen in 
Betrieb genommen werden konnte.

„Mit der Simulation und virtuellen Inbe-
triebnahme konnten wir die Anlage ideal 
auf den realen Einsatz vorbereiten. Wir 
konnten beliebige Testszenarien durch-
spielen und bei Bedarf auf Knopfdruck wie-
derholen. Fehler können schnell gefunden, 
reproduziert und behoben werden. Das 
erhöht die Softwarequalität deutlich, denn 
man kann Fehler finden, die unter realen 
Bedingungen eventuell erst bei der Inbe-
triebnahme der Anlage auftreten und zei-

tintensive Änderungen verursachen kön-
nen. Die Steuerungssoftware kann somit 
deutlich schneller und viel früher in Betrieb 
genommen werden. Wenn wir die Soft-
ware erst auf der Baustelle testen, braucht 
das viel Zeit und bremst alle anderen 
Prozesse aus. Für uns sind die Simulation 
und die virtuelle Inbetriebnahme deshalb 
wichtige Werkzeuge in der Planung und im 
Anlauf von Anlagen.“ fasst Stefan Stiegeler, 
Leiter Vertrieb Kaltenbach, die Erkenntnis-
se aus dem Projekt zusammen.

Fazit und Ausblick
War die Entwicklung des Simulations- und 
Emulationsstandards noch mit einem 
hohen Aufwand verbunden, können nun 
zukünftige Projekte innerhalb kurzer Zeit 
abgewickelt werden. SimPlan ist bestrebt, 
den entstandenen Objektkatalog konti-
nuierlich zu erweitern. „Wir wollen unsere 
Standards stetig verbessern und vervoll-
ständigen, um den Zeitgewinn für die 
Kunden in der Inbetriebnahme signifikant 
zu steigern. Je nachdem, welche Anlagen 
zu simulieren und welche Steuerungen 
anzubinden sind, erfordert das die Ent-
wicklung von Simulationsobjekten und 
Schnittstellen, falls diese nicht bereits in 
unserem Katalog enthalten sind. Arbeitet 
man jedoch mit Standardobjekten, so ist 
ein Modell in sehr kurzer Zeit aufgebaut. 
Der Aufwand für die Simulation und Emu-
lation ist in diesem Fall um ein Vielfaches 
geringer als die Zeitersparnis in der Inbe-
triebnahme.“ resümiert Steffen Hertling, 
Leiter der SimPlan-Niederlassung in Mün-
chen, das Projekt. � (anm) ■

Simulationsbibliothek in Emulate3D. 
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