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Kurzfassung

Bei der Produktionsplanung der Automobilindustrie, beim Flugzeugbau und bei
immer mehr Maschinen- und Anlagenherstellern werden die Werkzeuge der Digitalen
Fabrik eingesetzt. Die Vorteile und Problemfelder sind hinldnglich bekannt. Mit
Sicherheit wird das Voranschreiten der Umsetzung des Konzeptes zu einschneidenden
Verénderungen in den bisherigen Planungsprozessen fiihren. Dabei kommt den
Simulationswerkzeugen eine besondere Bedeutung zu. Einige Aspekte zukiinftiger
Entwicklungsrichtungen fiir den Einsatz der Ablaufsimulation und die Anforderungen,
die durch die Digitale Fabrik entstehen, sollen im folgenden Beitrag erldutert werden.

1 Einleitung

Nicht mehr ganz neu, doch immer noch hochaktuell ist der Ansatz Digitale Fabrik als
ein viel versprechendes Konzept flir zukunftsorientierte Planungsmethodiken in
Verbindung mit innovativen Planungswerkzeugen besonders in der Automobilbranche zu
finden [1]. Verstérkt zeichnen sich auch die Auswirkungen der Pionierarbeit der OEMs
auf die Zulieferer der ersten Ebene ab. Es ist daher davon auszugehen, dass in nicht mehr
allzu ferner Zukunft auch die Zulieferer in den darunter befindlichen Ebenen mit der
Herausforderung Digitale Fabrik konfrontiert werden. Zweifellos eribrigt sich
mittlerweile eine Diskussion um die Einfuhrung dieses neuen Planungswerkzeuges bzw.
Planungskonzeptes. Lediglich Berlihrungséngste gilt es in den né&chsten Jahren besonders
bei kleinen und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) abzubauen und fir die
besonderen Belange dieser Firmen angepasste Variationen des Grundthemas zu
entwickeln [2]. Dass die Digitale Fabrik bei KMU eine andere Dimension und
Auspragung haben muss als bei den groRen OEMs der Automobilindustrie dirfte in
diesem Zusammenhang selbstverstandlich sein.

Die derzeit in der Entstehung befindliche VDI-Richtlinie 4499 beschéftigt sich mit
dem Thema Digitale Fabrik, um zu einem einheitlichen Verstdndnis bei den
Unternehmen, die sich bereits vertieft mit dem Ansatz befasst haben, zu gelangen und um
in Form eines Leitfadens eine Vermittlung der ersten gewonnen Erkenntnisse an weitere
insbesondere auch kleinere Unternehmen zu ermdglichen. In diesem Zusammenhang
definiert der Entwurf des Grundlagenblattes die Digitale Fabrik wie folgt:
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Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff fir ein umfassendes Netzwerk von digitalen
Modellen, Methoden und Werkzeugen — u .a. der Simulation und 3D-Visualisierung — ,
die durch ein durchgéngiges Datenmanagement integriert werden.

Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und laufende Verbesserung aller
wesentlichen Strukturen, Prozesse und Ressourcen der realen Fabrik in Verbindung mit
dem Produkt.[VDI]

Nicht ohne Grund werden in dieser Definition die Begriffe Simulation und
Visualisierung  besonders  hervorgehoben.  Speziell dem weiten Feld der
Simulationsanwendungen kommt bei der Digitalen Fabrik eine besondere Rolle zu. Wie
diese Rolle im Bezug auf die Modellierung und Untersuchung von Produktionsablaufen
und Materialflissen in Zukunft zu verstehen und zu bewerten ist, soll in den nachsten
Kapiteln dargelegt werden.

2 Historischer Exkurs zur Digitalen Fabrik

Die grundsétzliche Idee, den Produktentstehungsprozess von der Produktentwicklung
Uber die Produktionsplanung und den Produktionsanlauf bis hin zum Betrieb der
Produktion mit computerunterstiitzten Werkzeugen zu begleiten und zu vereinfachen ist
nicht ganzlich neu. Vor etwa drei Jahrzehnten bereits, als die Computer Einzug in die
industrielle Produktion hielten, entstanden die ersten Ansédtze die vorhandenen
Softwareldsungen, mit ihrem vorwiegenden Inselcharakter, in Netzwerken zu bindeln
und durchgéangig im Planungs- und insbesondere Produktionsprozess zu nutzen. Die
Vision dieses Konzeptes mit dem Namen ,,Computer Integrated Manufacturing* (CIM)
hatte die Zielsetzung, einen durchgéngigen Informationsfluss zu erhalten, der mit einem
bereichsubergreifenden Informations- und Steuerungssystem alle zusammenhéngenden
Fertigungsbereiche verbindet. In diesem Zusammenhang kann die Digitale Fabrik
gewissermalien als direkte Fortsetzung dieses Konzeptes mit dem friihzeitigen Fokus auf
die Produktionsplanung gesehen werden. Allerdings waren die sich damals ergebenden
Probleme wegen des beispielsweise geforderten extrem hohen Automatisierungsgrades
der Anlagen und der vorhandenen Schnittstellenproblematik zwischen den verschiedenen
Softwaretools sowie unterschiedlicher Programmiersprachen in der Anlagensteuerung
kaum Uberwindbare kostenintensive Hindernisse. Daher wird heute sehr haufig die
Vision, die hinter CIM steckt, allgemein als gescheitert angesehen, obwohl die
grundlegenden Erkenntnisse, die z.B. in den Bereichen Robotereinsatz und
Produktionsplanung und —steuerung zu erheblichen Fortschritten flihrten. Aus diesem
Blickwinkel sind sicher viele Teilumsetzung des CIM-Konzeptes als Erfolg zu
bezeichnen.

Wichtige computerunterstltzte Werkzeuge, die bereits sehr frih Verwendung fanden
waren im Konstruktionsbereich die Anwendungen fiir das Computer Aided Design
(CAD) und fir die Materialflussgestaltung im Umfeld der Fabrikplanung und
Optimierung die Ablaufsimulation. Betrachtet man die Historie der Einfiihrung von CAD
in die Unternehmen, lassen sich zur Implementierung der Digitalen Fabrik gewisse
Analogien feststellen. Die Einflihrung der CAD-Werkzeuge kann als eine Art
Miniaturrevolution angesehen werden. Eine allgemeine Skepsis und die unzureichende
Benutzerorientierung einiger CAD-Programme fiihrten dazu, dass sich die
flachendeckende Einfiihrung in der Industrie tiber Jahrzehnte hinzog. Das Wissen und die



Geschicklichkeit der Technischen Zeichner konnte zundchst nicht von den Tools
tiberboten werden. Ein versierter Zeichner war in der Lage, an seinem Zeichenbrett
wesentlich schneller ein brauchbares Ergebnis zu erzeugen, als dies mit dem Computer
mdoglich war. Auch war die Leistungsfahigkeit von Rechnern und Plottern noch nicht
ausreichend, die teilweise geforderte Qualitét zu liefern. Doch die Vorteile, die z.B. durch
das wesentlich vereinfachte Anderungsmanagement entstanden, fiihrten letztendlich zu
einer immer breiteren Akzeptanz. Da nun in einem weitaus groferen Rahmen die
Detailzeichnungen und Ausplanungen von den Konstrukteuren bzw. Planern
Ubernommen wurden, waren einschneidende Verdnderungen in den Strukturen einiger
Funktionsbereiche der Unternehmen die Folge. Es verdnderte sich die Methodik des
Konstruierens; auch das verteilte Arbeiten an verschiedenen Entwicklungsstufen der
Planung wurde ermdglicht.

Allerdings wurden bei der Einfihrung der CAD-Tools auch Nachteile realisiert. Das
fachspezifische Know-how, das sich viele Detailkonstrukteure und technische Zeichner
Uber Jahre aufgebaut hatten ging zu einem gewissen Teil mit dem Wegfall der auf
Menschen gestiitzten Ausfihrungsarbeiten verloren. Deutlich wird an diesem Beispiel die
Tatsache, dass die Einflhrung eines neuen Systems auch starke Auswirkungen auf die
Vorgehensweisen und Strukturen in den Unternehmen hat. In diesem Zusammenhang
wird auch die Digitale Fabrik zu einem erheblichen Einschnitt in die bisherigen
Produktionsentstehungsprozesse fiihren und auch die computerunterstiitzte Uberwachung
und Steuerung des Fabrikbetriebs verandern.

3 Grundkonzept DigiFab in Verbindung mit der Simulation

Den meisten in Publikationen zu findenden Konzepten fir den grundsatzlichen
Aufbau der Digitalen Fabrik ist eine zentrale Datenbankstruktur gemein. Um diese herum
sind die verschiedenen Werkzeuge der Digitalen Fabrik angeordnet und haben Zugriff zu
den bendtigten Daten im jeweiligen Format. Ein Virtual Reality-Tool bildet die
Visualisierungsebene und dient der fachiibergreifenden Darstellung und Kommunikation
der unterschiedlichen Ergebnisse aller relevanten Anwendungen der Digitalen Fabrik.
Das Bild 1 zeigt eine stark vereinfachte Darstellung dieses Konzeptes.
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Bild 1: Strukturkonzept der Digitalen Fabrik



Wie die VDI-Definition schon deutlich macht, besitzt die Simulation einen
bedeutenden Stellenwert in der Digitalen Fabrik. Dazu muss aber differenziert werden,
welche Simulationen fur die Prozesse in der Digitalen Fabrik relevant sind. So liegt im
derzeitigen Konzept der Digitalen Fabrik der Schwerpunkt noch auf dem
Produktionsentstehungsprozess. Dazu missen alle wichtigen Daten aus dem
Produktentwicklungsprozess fur die Planung der Produktionsprozesse zur Verfligung
stehen. Bereits in der Produktentwicklung sorgen heute Simulationen im Bezug auf die
gewunschten Eigenschaften und das Betriebsverhalten von Bauteilen und Baugruppen fir
eine Verklrzung der Entwicklungszeit [3]. Kosten fiir physische Prototypen und
langwierige Versuche kdnnen bereits in groBerem Umfang eingespart werden.

Ein Teil der mit digitalen Produktmodellen gewonnen Erkenntnisse findet Eingang in
die Simulationen, die im Umfeld der Fertigungs- und Montageprozessplanung notwendig
sind. Vornehmlich Geometrie- und Werkstoffdaten dienen dann in Verbindung mit den
Prozessparametern der Simulation technischer Verfahren. Auch hier kommt es zu
Einsparungen und einer hoheren Absicherung der Konstruktion unter Berlicksichtigung
der technologischen Anforderungen. Im Weiteren ist es mdglich, vom eigentlichen
Fertigungsverfahren kommend, die Peripherie der Anlagen in der maschinennahen
Simulation auszulegen. Auf diese Weise konnen Fertigungshilfsmittel wie z.B.
Handhabungs- und Spannvorrichtungen ebenfalls noch vor dem Bau physischer
Prototypen (berprift und optimiert sowie Fehler ausgemerzt werden. Wird der
Blickwinkel noch mehr erweitert, gilt es, schlieBlich alle Prozesse bei der Herstellung von
Produkten zu beriicksichtigen und zu simulieren. Letztendlich sieht die Vision der
Digitalen Fabrik ein umfassendes Netzwerk von Computermodellen vor, die alle
wichtigen Prozesse innerhalb der Produktion simulieren und entscheidend zur Erhéhung
der Planungssicherheit bei Verkirzung der Planungszeit und Senkung der Kosten
beitragen.

Ein Typ von Simulation soll in diesem Beitrag besonders betrachtet werden.
Urspriinglich lediglich zur Simulation von Materialflissen gedacht, bildet die
Ablaufsimulation heute logistische Systeme in ihrer Gesamtheit ab, indem auch
Informationsflisse und Steuerungsphilosophien Beriicksichtigung finden. In der Planung
stellt die Ablaufsimulation kein Sonderinstrument mehr dar. Vielmehr wird heute im
Verlauf von Neuplanungen, Optimierungs- und Restrukturierungsprojekten haufig vom
Simulationsdienstleister und/oder Zulieferer grundsatzlich verlangt, die Fahigkeit des zu
projektierenden Systems oder der Anlagen virtuell nachzuweisen.

Eine alte Forderung gewinnt in letzter Zeit immer mehr an Bedeutung. So sollen
zuklnftig verstarkt Ablaufsimulationen auch den Fabrikbetrieb unterstlitzen. Zusétzlich
gilt es, die Ergebnisse adaquat aufzubereiten, um die Transparenz von logistischen
Systemen und Planungsergebnissen zu erhéhen sowie das allgemeine Verstandnis zu
vertiefen.

4 Ablaufsimulation und Visualisierung

Besonders bei der Ablaufsimulation gilt es, die Simulationswirdigkeit des
betrachteten Systems genau zu Uberprifen. Noch immer ist ein héherer Aufwand zu
treiben, wenn Material- und die zugehdrigen Informationsfliisse zu simulieren sind. Wenn
es gelingt, eine automatische Generierung der Simulationsmodelle aus den Planungsdaten
zu erzeugen, werden zukinftig die Aufwande sinken. Dennoch wird bei der Interpretation



von Simulationsergebnissen weiterhin ein fundiertes Fachwissen notwendig sein, so dass
der Job des Simulationsexperten auch in absehbarer Zukunft noch seinen Stellenwert
behalten wird. Generell kann aber festgestellt werden, dass die Durchfiihrung einer
Ablaufsimulation nicht immer notwendig oder sinnvoll ist, was die Erfahrung nach wie
vor zeigt.

Gerade im Umfeld der Digitalen Fabrik ist es in den letzten Jahren zu einem
verstarkten Aufwand im Bezug auf Planungsvisualisierungen gekommen. Vor dem
Hintergrund, dass die Zusammensetzung der heutigen Projektteams immer starker eine
heterogene Struktur im Bezug auf die beteiligten Fachleute aufweist, muss auch eine
angemessene Kommunikations- und Kooperationsplattformen zur Verfligung stehen. Hier
bietet die Verwendung von Werkzeugen der virtuellen Realitdt (VR) einen geeigneten
Ansatz, die Kommunikation zwischen den verschiedenen Experten zu fordern bzw. erst
zu ermdglichen. Dabei stellt die dreidimensional orientierte Darstellung von
Entwicklungs- und Planungsergebnissen die geeignete Grundlage dar, Transparenz im
Planungsprozess zu erzeugen und die Varianten schnell zu erfassen, zu bewerten und zu
optimieren. Allerdings sind die Visualisierungen besonders im Bereich der Fabrik- und
Logistikplanung noch immer mit groflem Aufwand verbunden, so dass hier der
Kritikpunkt entsteht, lediglich bunte Bilderwelten zu erzeugen, deren Nutzen nicht
explizit nachgewiesen werden kann. Jetzt gibt es jedoch immer mehr Untersuchungen,
die belegen, dass der Einsatz von Virtual Reality-Werkzeugen zu wichtigen zusétzlichen
Erkenntnisgewinnen fuhrt [4, 5].

Auch wenn aufwéndig modellierte Ablaufsimulationen die Transparenz logistischer
System  erhdhen  konnen, bedurfen sie  noch immer eines  gewissen
Interpretationsvermdgens seitens der Projektteammitglieder, die nicht mit der Simulation
vertraut sind. Aus diesem Grunde ist in den letzten Jahren eine deutliche Tendenz zu
erkennen, die konzipierten Anlagen und Vorgénge in den Ablaufsimulationen in
realitdtsnaheren VR-Darstellungen oder digitalen Filmen zu préasentieren. Da auch hier
noch ein erheblicher Zusatzaufwand nétig ist, Visualisierungen zu erstellen und die
Simulationsergebnisse zu Ubertragen, gab es diverse Versuche, auch die Simulatoren mit
einer 3D-Oberflache zu versehen bzw. Tools zu entwickeln, die eine Verknipfung von
Simulator und VR- bzw. Visualisierungswerkzeugen ermdglichen.

Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Wunsch nach realitatsnaher Darstellung einen
unmittelbaren Einfluss auf das zu erstellende Simulationsmodell hat. Fast immer sind
dann in der Ablaufsimulation Modelle zu erzeugen, die einen wesentlich hoheren
Aufwand bei der Generierung benétigen. Der Hauptgrund dafir ist die Uberschneidung
zweier ganzlich  unterschiedlicher  Sichtweisen auf die Simulations- und
Visualisierungsmodelle. Wahrend in der Ablaufsimulation lediglich die Zeitverbréuche
fir die einzelnen Prozesse zu betrachten sind und daher mit einem deutlich héheren
Abstraktionsgrad gearbeitet werden kann, kommt es bei der realitdtsnahen Visualisierung
zu einer Uberschneidung mit Ergebnissen der maschinennahen Simulation. Letztendlich
sind also die Ergebnisse der Ablaufsimulation nicht alleine geeignet, um die
Visualisierung in einer ansprechenden Genauigkeit darzustellen und mussen um
zusatzliche Vorgénge, wie Handhabungs-, Spannprozesse etc. ergénzt werden.

Erst wenn es gelingt, die Probleme mit vertretbarem Aufwand zu l6sen, die durch
diese Uberschneidung der diskreten Ablaufsimulation mit der kontinuierlichen
maschinennahen Simulation entstehen, wird beispielsweise ein VR-Modell oder ein
digitaler Film ohne groflen Zusatzaufwand die entsprechenden Informationen fur das



Projektteam bzw. die Entscheidungstrager bereitstellen. Aus diesem Grunde sind auch die
in diversen marktverfiigbaren Ablaufsimulatoren integrierten 3D-
Visualisierungswerkzeuge nicht wirklich geeignet, eine optimale Aufbereitung der
Simulationsergebnisse zu gewahrleisten. Ob also die Integration von 3D-orientierten
Visualisierungsfunktionen in Ablaufsimulatoren sinnvoll ist, wird in Zukunft noch zu
diskutieren sein.

5 Digitale Fabrik mit Ablaufsimulation im Fabrikbetrieb

Die Digitale Fabrik wird in absehbarer Zeit auch zur Steuerung und Optimierung der
laufenden Fabrikprozesse eingesetzt werden. Hier ist ein verstdrkter Einsatz der
Ablaufsimulation notwendig und viel versprechend. Auch die Betrachtung der gesamten
Zulieferkette ist dabei nicht zu vernachlassigen. In diesem Zusammenhang setzen sich
immer mehr Advanced Planning and Scheduling-Syteme (APS) zur Planung des
operativen Geschaftes und zur Koordination der Supply Chain in den Unternehmen
durch. Dabei handelt es sich um eine Erweiterung der klassischen Enterprise Ressource
Planning-Systeme (ERP), die bei APS die Funktion eines Datenbackbone tibernehmen.
Auf diese Weise kdnnen heute die begrenzten Ressourcen und Engpdsse in der
Produktion schon im Planungsprozess berlicksichtigt werden. Somit ist eine simultane,
engpassorientierte Planung der Funktionen Materialwirtschaft, Beschaffung, Produktion,
Transport und Vertrieb méglich. Plane die nur aus dem ERP stammen sind aufgrund der
in den Algorithmen teilweise als unbegrenzt verfligbar angenommenen Ressourcen nicht
in die Realitat zu Gbersetzen [6].

Als Schwachpunkt stellt es sich allerdings dar, dass die derzeit am Markt verfiigbaren
APS-Systeme die im Rahmen der Supply Chain Configuration (SCC) getroffenen
Entscheidungen Uber die Struktur- und Ressourcenkonfiguration von Supply Chains nur
unzureichend unterstiitzen [7]. Die feineren Planungsalgorithmen des APS bedirfen
daher eines besseren Verstandnisses der Abldufe und des dynamischen Verhaltens des
Gesamtsystems aus Produktion und Supply Chain. Um die entsprechenden Daten fiir das
Engpassverhalten der Produktion zu erhalten oder auch nur das Gesamtsystem besser
verstehen zu konnen, hat sich die Ablaufsimulation als sehr nitzliches Werkzeug
erwiesen [8].

Wie bereits erwéhnt ist fur die Erstellung eines Simulationsmodells noch immer das
Fachwissen eines Experten notwendig. Bei der Durchfihrung einer Simulationsstudie
wird allerdings ein GroRteil der Zeit fir Routineaufgaben verwendet, z. b. alle
notwendigen Daten fir die Parametrierung der Modelle zu ermitteln, aufzubereiten und in
das Modell einzupflegen. Viele Simulatoren bieten heute schon Schnittstellen, die eine
weitestgehend automatisierte Eingabe von neuen Parametern erlaubt [9]. Dadurch kann
das Modell auch von Mitarbeitern genutzt werden, die nur geringe Erfahrungen beztglich
der Simulationstechnik haben. Diese Tatsache erdffnet neue Mdglichkeiten beim Einsatz
der Simulation im operativen Betrieb von Fabriken und Anlagen. Wenn alle notwendigen
Daten tber ERP und APS zur Verfiigung stehen und eine Parametrierung des Modells
weitestgehend automatisch erfolgt, lassen sich Planungsergebnisse aus den Systemen
sofort mit Hilfe der Simulation tberprifen. Hinzu kommt die Mdglichkeit, bei Ausfallen
von Anlagen und/oder Lieferengpéssen von Zulieferern Notfallszenarien durch zu spielen
und auf Basis der Simulationsergebnisse Entscheidungen fur eine optimale Ldsung zu



treffen. Im Rahmen der Digitalen Fabrik stellen sich die Anforderungen an einen
Ablaufsimulator demnach wie folgt dar:

Es muss mdoglich sein, Modelle weitestgehend automatisch zu generieren. Der
Materialfluss muss von auBerhalb gesteuert werden kénnen. Damit kein Expertenwissen
bei der Parametrierung des Modells notwendig ist, sollten benutzerfreundliche
Bedienoberflachen geschaffen werden. Die Idee eine Art Cockpit bzw. einen Leitstand zu
entwickeln, der mit einer ebensolchen Oberflache ausgestattet ist, liegt somit nahe. Alle
Daten mussen uber eine Datenbank und entsprechende Schnittstellen problemlos
tibertragen werden kdnnen und die Auswertungen der Simulationslaufe weitestgehend
automatisch in prasentationsfahigen Formaten erfolgen. Zusatzlich sollte es moglich sein,
eine Interaktion des Simulators mit APS-Programmen wie zum Beispiel SAP APO,
SimAL - Logomate, Inform und Precator auch wahrend der Simulation zu erlauben. Die
gemeinsame  Datenhaltung  sollte  die  entsprechenden  Stammdaten,  wie
Produktionsspektrum  und  Artikeldaten  sowie = Maschinen-,  Fordertechnik-,
Mitarbeiterdaten etc., zur Verfligung stellen. Zusammen mit Informationen Uber die
Prozessabldufe lassen sich anhand dieser Daten dann Strategien erproben, die eine
Optimierung der Materialfliisse, der Maschinenbelegung und der Auftragsverwaltung
moglich machen und zusétzlich eine Kontrolle des laufenden Betriebes sowie den
Abgleich mit der Simulation erlauben. Fir diese Zielsetzung gilt es, Schnittstellen,
Standards und gegebenenfalls Ubergabeformate fiir den Datentransfer zu entwickeln, die
eine Kommunikation der verschiedenen Werkzeuge in einer Art ,Telegrammstil*
erlauben.

Das Bild 2 zeigt schematisch den Aufbau fur eine derartige innerbetriebliche
Information- / Steuerungsvernetzung und die Einbindung des Cockpits in die Supply
Chain.
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Dieser recht einfache Beispielablauf macht bereits deutlich, dass eine grofle Anzahl
von Handlungsalternativen existiert. Schon bei der Implementierung der gezeigten
Fertigungskette muss zunéchst ein Verstandnis fur die spezifische Dynamik dieses
Systems erzeugt werden. Dazu kann ein Simulationsmodell entwickelt und mit den
Plandaten parametriert werden. Aus den ersten Simulationsexperimenten ergibt sich
wiederum der notwendige Input, um das APS mit grundlegenden Informationen (ber
Verfligbarkeiten der Ressourcen, Engpasse etc. zu versorgen. Im weiteren Betrieb der
Anlage steht das Simulationsmodell (ber die Cockpitkopplung sofort bereit, bei
UnregelmaRigkeiten in der Produktion oder bei Stérungen der Zulieferkette ,,What-If-
Szenarien“ zu generieren.

Dazu miuissen aber die Betriebsdaten permanent erfasst werden. Neben den
elementaren Informationen, wann welcher Auftrag beginnen soll bzw. fertig gestellt
worden ist, mussen die Information beziglich ungeplanter Unterbrechungen und
Transporte an das APS zuriickgemeldet werden. Bei Ausbleiben einer Lieferung von
Verpackungsmaterial oder dem Ausfall einer einzelnen Maschine beispielsweise, kénnen
sofort Notfallszenarien generiert und Handlungsalternativen gefunden werden, so dass ein
Stillstand der Anlagen vermieden bzw. minimiert werden kann.

Besonders unter dem Aspekt einer flexiblen Produktion kann ein gegebenenfalls
modifiziertes Simulationsmodell neue Daten fur die Algorithmen des APS bei einer
Neukonfiguration von Anlagen oder einem einschneidenden Produktwechseln liefern.
Nicht nur die reine Auftragsdisposition sondern auch die Ubergreifende Logistik wird
somit in die Lage versetzt, sowohl auf Auftragsebene ein Optimum zu finden und somit
nachhaltig kurze Durchlaufzeiten zu erzielen, Bestdnde zu reduzieren und die
Anlagenauslastungen zu maximieren, als auch zusétzlich die Auswirkungen auf den
Materialfluss zu erkennen und aus der Rickkopplung MalRnahmen abzuleiten. Alle diese
Mdglichkeiten bedeuten einen eindeutigen Zeitvorteil und fiihren somit bei der Planung
und im Betrieb zu erheblichen Kosteneinsparungen.

6 Fazit

Sicher ist, dass die Simulation eine der wichtigsten Kernkomponenten der Digitalen
Fabrik darstellt. Bezogen auf die Ablaufsimulation wird es in den ndchsten Jahren zu
einer verstarkten Ausweitung des Simulationseinsatzes im operativen Fabrikbetrieb und
dem strukturellen Fabriktuning kommen. Die Simulatoren missen zukiinftig eine
offenere Ankopplung an Planungs- und Steuerungswerkzeuge ermdglichen. Dennoch
wird der Simulationsexperte auch in den ndchsten Jahren nicht zu ersetzen sein.
Allerdings ist es notwendig, auch ungeschulten Mitarbeitern aus den operativen
Unternehmensbereichen einen Zugang zu Simulationsmodellen zu ermdglichen, um
damit den Fabrikbetrieb sowie die kurz- und mittelfristige Auftragsdisposition mit
Simulationsszenarien zu unterstiitzen [9].

In welchem Male zukiinftig direkt aus der Simulation anspruchsvolle
Visualisierungen zu erstellen sein werden ist ungewiss. Mit Sicherheit 1&sst sich auf diese
Weise eine erhohte Transparenz in der Planung erzeugen und die Entscheidungsfindung
unterstutzen. Diesen Vorteilen steht noch immer ein zu hoher Aufwand bei der Erstellung
der Visualisierungsmodelle gegeniiber. Ob es im Bezug auf die IT-technische Umsetzung
besser ist, die marktgangigen Tools fur die Ablaufsimulation weiterhin mit 3D-



Funktionalitaten zu versehen bzw. eine Kopplung an Visualisierungstools zu erméglichen
oder aber 3D-orientierte  Planungswerkzeuge zu  entwickeln, die eine
Simulatorfunktionalitat integrieren [10], gilt es in de ndchsten Jahren noch zu erforschen.
Die letztgenannte Losung durfte fur eine gewisse Anzahl von Anwendungsfallen der
Ablaufsimulation nicht nétig sein, wirde aber komplexe Planungsprozesse deutlich
verbessern. Da es aber im Zusammenhang mit der Digitalen Fabrik in den Unternehmen
nicht nur bei den Planungsprozessen zu tief greifenden Veradnderungen kommen wird,
sondern auch auf der aufbauorganisatorischer Seite, muss generell mit einer
Verschiebung der Aufgabenfelder einzelner Fachfunktionen gerechnet werden. Insofern
ist zwar eine eindeutige Marschrichtung fiir die Ablaufsimulation zu erkennen. Wohin der
Weg aber im Detail fuhren wird, kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht gesagt werden.
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