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Digitale Fabrikplanung, Gestaltung der Produktion von Morgen
Prof. Dr. Peggy Naser
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Planung von Fabriken




Fabrikplanung — Status quo

» Fabrikplanungsvorgehen nach VDI 5200

Phase 1 Phase 2 Phase 3 \ Phase 4 \ Phase 5 Phase 6 \ Phase 7/
_ _ Reali- Reali-

Zielfest- Grundlagen- Konzept- Detail- sierungs- sierungs-
legung ermittlung planung planung vorbe- iiber-

Hochlauf-
betreuung

reitung wachung

Projektmanagement
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3D-Planungssysteme
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Wie planen Unternehmen heute?

Corel Draw/Visio
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Umplanung einer Fabrik

»Ausgangssituation:
—Fabrik soll neu strukturiert und Potenziale erschlossen werden
—keine geeigneten Layoutdaten vorhanden (nur Papier, Daten ungenau,

Daten in ungeeigneten Formaten, ...)

»Planungsziel: neue Struktur der Gesamtfabrik, effizientere Prozesse,

Laserscan der Aufbereiten der Neuplanung des ErschlieBen von
Fabrik Layoutdaten Layouts Potenzialen



Laserscan der Aufbereiten der Neuplanung des ErschlieBen von
Fabrik Layoutdaten Layouts Potenzialen
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Laserscan der Aufbereiten der Neuplanung des Erschlielen von
Fabrik Layoutdaten Layouts Potenzialen

o G360 - Generation 2
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Laserscan der Aufbereiten der Neuplanung des Erschlieen von
Fabrik Layoutdaten Layouts Potenzialen

FTs Autonomer Gabelstapler Autonomer Routenzug
2
E
£
:
2
- geringer Flichenbedarf zum Rangieren - geringer Flachenbedarf zum Rangieren Erhdhung der transportierten Stiickzahl
2 - Be-/Entladen automatisiert -> Senkung der Transporte
2 ~Transport unterschiediicher Produkte (z.8. Kerne
S und Jumbos)
- personengesteuert moglich
den nicht automatisiert Transport beschrankt sich auf einen bzw - hoher Flachenbedarf zum Rangieren
e schrankt sich auf einen bzw weniger verschiedene Produkt r - Be-/Entladen nicht automatisiert
.2 weniger verschiedene Produkte (2.8, nur oder nur Jumbos)
é Kerne oder nur Jumbos)
- einfache Transportaufgaben mit handischer -D des Lagerbestands - Neubau
Problem MaBnahme
Lagerung von Stammrollen an verschiedenen Orten und 1. hoher Transportaufwand Zentrale Lagerung mit vorhandenen - alle Stammrollen an einem Ort
verschiedenen Lagermitteln 2. Bestandsiibersicht schwierig Lagermitteln - kurze Zugriffs- und Wegezeiten
zentrale Lagerung der Igel in Regalen - Nutzung der Raumhéhe
Erhdhung der Lagerkapazitit im Bereich KSC |- alle Stammrollen an einem Ort
mittels Dornenregal - kurze Wegezeiten
- gute B dsiibersicht
Erhohung der Lagerkapazitat im Bereich KSC |- Ausnutzung der Raumhéhe
mittels eines Lean-Lifts - alle Stammrollen an einem Ort
- kurze Zugriffs- und Wegezeiten
- gute Bestandsiibersicht
Erhdhung der Lagerkapazitit im Bereich KSC |- alle Stammrollen an einem Ort
mittels eines automatisierten Lagersystems - kurze Zugriffs- und Wegezeiten
- gute Bestandsiibersicht
KSC Langer Weg von KSC zu Versand hoher Transportaufwand Definition einer zweiten Abholstelle fir - kein zusatzlicher Transport
- Entlastung Versand
ransport durch Férdersy - kein Transp fwand fur
Mitarbeiter
L | kplatz méglich
KSC 4 m Gangbreite in KSC Jumbe-Lager Hoher Flichenbedarf fir Lagerbereich Schmalgangstapler und Verringerung - Verbesserung der Flichennutzung,
Gangbreite Schaffung von Lagerfliche
Anderung Lagermittel - Verbesserung der Flichennutzung
Gerber Variantenvielfalt und Sicherung der Lieferfahigkeit Gerber hohe Lagerbestinde, hoher Platzbedarf Umstellen der vorhandenen le - bessere Flichennutzung
Anderung Lagermittel - Verbesserung der Flachen-
o




Erweiterung einer Fabrik und Neustrukturierung der
Prozesse

—N

» Ausgangssituation:
— EiIne neue Logistikhalle soll gebaut werden

— Das Layout und die Prozesse sollen neu strukturiert werden.

» Planungsziel: neues Gesamtlayout, Neugestaltung der Arbeitsplatze

Neuplanung des
Layouts und der
Prozesse

Laserscan der Ist-Aufnahme
Fabrik der Prozesse

Schulung der
Mitarbeiter



Laserscan der
Fabrik
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Ist-Aufnahme
der Prozesse

Neuplanung des
Layouts und der
Prozesse

Schulung der
Mitarbeiter




Laserscan der Ist-Aufnahme BT TS G e

Layouts und der Schulung der -
Fabrik der Prozesse BV Mitarbeiter r ~ q
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Prozessanalyse mit Motion mining:
automatisierte Messung manueller Tatigkeiten




Neuplanung des
Layouts und der
Prozesse

Laserscan der Ist-Aufnahme
der Prozesse

Schulung der
Mitarbeiter
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Laserscan der
Fabrik

Ist-Aufnahme
der Prozesse

Neuplanung des
Layouts und der
Prozesse

Uberproduktion

Es wurde mehr produziert, als
der Kunde bestellt hat. Dies
bedeutet zusatzliche
Lagerhaltung und verursacht
somit Kosten.

Uberfliissige Bewegungen

VerhaltnismaRig lange Wege
zur Beschaffung von Material
oder von Werkzeugen.

Wartezeiten

Warten auf Material oder das
Prozessende bedeuten, dass
der Mitarbeiter
wahrenddessen gebunden ist
und nicht zur Wertschopfung
beitragt.

Prozessiiberfiillung

Produktion tiber die gefor-
derten Standards hinaus be-
deutet, dass mehr Arbeit in-
vestiert werden muss als fiir

die Funktionserfillung
erforderlichiist.

Hohe Materialbesténde ver-
ursachen hohe Kapital-kosten.
Bestdnde vermitteln zwar ein
Sicherheitsgefiihl, machen das|
Produkt aber auch teurer.

Bestdande Fehler

Nicht ordnungsgemaRer
Zustand von Teilen bedeutet
Nacharbeit und
Aussortierung. Daraus
resultieren Mehrkosten.




Der digitale Zwilling

» 3 Daten
" ubertragen
2. Daten speichern
9 Parameter
" dbertragen

4

Ergebnisse
8. .

speichern

Simulation
7.

auswerten

1. Daten erfassen
f— ]
—_—
4 6 Eigenschaften
‘*‘ " simulieren

y S VERKNUPFUNG
REALES DIGITALES

PRODUKT ABBILD

,:) ,i’ Produkt nutzen . Parameter
- " variieren
10, Einstellungen 4 Daten auswer-
" vornehmen ten/ analysieren

https://www.unity.de/de/industrie-40-und-die-digitale-fabrik/10.10.2022




3D-Modell als Abbild der Realitat —
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Der digitale Zwilling
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Data-driven Business Transformation |-.N|

« Datenkompetenz: Wissen im Umgang, dem Speichern, dem Auswerten, dem
Interpretieren und Prasentieren von Daten

« Datenkultur: Eine Datenkultur im Unternehmen zu etablieren bedeutet, die eigene
Organisation so auszurichten, dass Mitarbeiter und Management Entscheidungen auf
Basis von Daten und deren Auswertung treffen und nicht mehr auf Grundlage von
eigenen Erfahrungen und dem Bauchgefuhl.

« Data Backbone: ist durchgangiges digitales Engineering vom Produktionsauftrag bis hin
zum ausfuihrbaren Roboterprogramm, basierend auf einer Infrastruktur, die Prozessdaten
und relevante Datenmodelle sdmtlicher Unternehmensbereiche vereint.

« Daten in Real-Time nutzen: Ereignisse als Planungsanstol3 nutzen.
« Datenstrategie: Alle Mitarbeiter mtssten Daten pflegen und teilen.

/https://www.computerwoche.de/a/auf-dem-weg-zur-data-driven-company,3550559, 10.10.2022/



BIM — Building Information Modeling N

Entwurf

Raumprogramm

Planung

Gewerkekoordination  gemeinsames Datenmodell fur alle

Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen G eW e r k e

Variantenstudien

Konzeptionelles Design

« Modelle sind mit Parametern versehen

Riickbau
Umbau Ausfiihrung  digitale Modelle Giber den gesamten
Recyeikiy Building Information Model Bauablaufsimulation Lebens Zy klus hinw eg
Revitalisierung Baufortschrittskontrolle L.
RN » Kollisionskontrollen
Abrechnung

 Modellbasiertes Projektmanagement

Bewirtschaftung
Facility Management, Wartung, Betriebskosten
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» Trend zur Digitalisierung in der Planung flr unterschiedliche Planungsszenarien

Fazit zur Planung von Fabriken

> ,intelligente®“ Modelle

» Starkere Orientierung auf datenbasiertes Planen grundsatzlich sowie automatisierte

Vorhersagen
» Flexible, kontinuierliche Planungsprozesse, ausgelost durch Ereignisse

» Alternatives Planungsvorgehen fur eine verbesserte Kommunikation und bessere

Planungsqualitat



Gestaltung von Fabriken




Informationssysteme heute? b

“ ERP “ Industrie4.0

Als Enterprise-Resource-Planning-Systeme (abgekirzt A
ERP-Systeme) bezeichnet man integrierte
betriebswirtschaftliche Standardanwendungssoftware,
die samtliche oder wesentliche Teile der
Geschéaftsprozesse innerhalb des Unternehmens
unterstitzen, wie z. B. Beschaffung, Produktion, Vertrieb, eyt
Rechnungswesen und Personalwirtschatft. « Dampfkraft

* Webstuhl
Im  Vordergrund steht die Integration und das
Zusammenwirken der verschiedenen Aufgaben lber eine
gemeinsame Datenbank, wodurch Datenredundanzen
vermieden und abteilungsiibergreifende Geschaftsprozesse
unterstutzt werden.

Industrie 4.0
Industrie 3.0 » Cyber-physische

Industrie 2.0 s Automatiserung Systeme
« Computer und * Internet der Dinge

Elektronik * Netzwerke

1784 1870 1969 heute

Industrie 1.0

* Massenproduktion
» FlieBband
* Elektroenergie




4!\ 5-Jahres-Umsatztrendvorhersage
4 1% 5-Jahres-Geschiftsplan
/ M Gewinnplanung
Systeme auf der , Personalplanung

c AD strategischen , /
Vertriebsleitung / \

Ebene ,

i

\ Unterstiitzungssysteme

I

I
Vertriebsbereichsanalyse / | \ fiir die Fiihrungsebene
Lagerbestandskontrolle / I \ \  (ESS bzw. FUS)
Produktionsplanung L _ L \ \
Jahrliche Budgetplanung r :—l ____\:___\
Rentabilitdtsanalyse \

CAM Schulungskostenkontrolle \ , Managementinformations-

Vertragskostenanalyse \ \ systeme (MIS)

Systeme auf der /

Entscheidungsunter-
Management- /

/ | \ stlitzungssysteme
ebene // / | \ \ (DSS bzw. EUS)
CAFM SORSR WU N
- . R Y
4 / | \ \
4 / , \ 5
/ Lohnbuch- | :
SysterT\e aufder 4 Auftrags- / Material- I haltung und | Personal- Operative
operativen Ebene / ) ; | ! Systeme
ese / bearbeitung / wirtschaft Kreditoren- | verwaltung
/ / : buchhaltung \ \ \
/
o d__ ____ VS
FUNKTIONS- Vertrieb und Fertigung und Finanz- und Personal-
BEREICHE Marketing Produktion Rechnungswesen wesen

https://www.repetico.de/card-58290431, 10.10.2022
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https://www.repetico.de/card-58290431
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Schlisseltechnologien 14.0

Studie zu Industrie 4.0: So digital ist Deutschlands Industrie

Internet der Dinge Big Data Analytics Visua.Iisieru.ng und Neue Fertigt.mgs- Kl, loT und digitale Zwillinge gewinnen an Bedeutung
Cyber-physische Data mining Simulation technologien Welche Anwendungen fiir Industrie 4.0 nutzt Ihr Unternehmen bereits? (in Prozent)
Systeme . Virtual znd Additive Fertigung
Maschinelles Lernen Augmented reality . o I N . T
Auto-ID und Predicti Smarte kollaborative —
. . - . kunstiiche inteligen: - OO VA T
Lokalisierung r'e Ictive Digitaler Zwilling Robotik Fahrerlose
maintenance loT-Plattformen 35 30 S 14 |
. . Transportsysteme
Edge Computing Mobile und wearable oo 2w R TN T N—
Computing

Virtual oder Augmented Reality

Cloud computung EEEy e
. |

25 18 AR 3|

Lifecycle Management
Industrie 4.0

@imEinsatz mGeplant = Diskutiert ®Kein Thema WeiB nicht/k. A.

Cyber- Standardi- 5G SR ——— bitkom
security e Mobilfunk K, loT und Digitale Zwillingen gehdren zu den Schliisseltechnologien der Industrialisierung.

/Pistorius, J.: Industrie 4.0 — Schliisseltechnologien fur die Produktion - Grundlagen e Potenziale ¢ Anwendungen, 2020/




Kunstliche Intelligenz b

Erwartung 2018 fir in funf Jahren’ versus ,Ist 2022° Wir haben es mit klinstlicher Intelligenz zu tun,
‘ " wenn folgende Kriterien erftllt sind:

Datenanalyse

Vorausschauende Instandhaltung §
Qualitatsmanagement

Assistenzsysteme

Wissensmanagement

Optimierung des Materialverbrauchs |
Optimierung des Energieeinsatzes
Dialog/Kooperation von Mensch und Maschine
Optimierung von Maschinenlaufzeiten
Vorhersage von Kundenverhalten

Optimierung der Energiekosten, Vermeidung von..
Analyse von Social Media

« Es handelt sich um ein digitales System.

2018:
erwartet in

e Das System nutzt Algorithmen.

= 2022

« Das System lernt auf Basis von bestehenden
Daten und/oder generiert selbststandig neue
Daten, um daraus zu lernen und seine
eigenen Algorithmen zu verbessern.

« Das System lernt, die Bedeutung von Daten
ZU verstehen.

» Bei vernetzter Kl lernt eine Vielzahl von
einzelnen KI-Systemen voneinander.

/Kunstliche Intelligenz im Ingenieuralltag, VDI Statusreport 2022/
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Object Positioning

c o o\ Real Time Locating System (RTLS)
%’66% G° c)cba .
& e > 1\6?0 drahtloses Sensor-Netzwerk mit Funk-Ortungssystem
r Lokalisierungshaufigkeit ca.10 Sekunden
| Entfernungsgenauigkeit Badges: bis 10 cm

Funkentfernung Badges: UWM 150 m, ISM 500 m

Auswertung erfolgt tber mit dem Gateway verbundenen Browser
Badges ermoglichen einfache Kommunikation

Hintergrundbilder als Karten méglich

—_— -

@znsnn

Bereichstiberwachung Integrierte ,,Fall-Erkennung“ lost Push-

Mitteilung aus
) = L §

Heatmaps (Verweildauer und Indoor-Routing fur Gerate = =
Wegstrecken) oder Personen é)ﬁf/
| - | L)
T %@ VEJ 7 Event Notification AX
= \D ‘HAKE DETECT
5 (&) D [
' e [gsos @
3O

:‘D'

Matthias Faust enters Disinfection Area ‘

2IGROS




‘ q
I |
RTLS Ortung mit Wirepass Meshnetzwerk - Feldstarkemessung im Bluetooth
Funkband

Optimiert fur geringen Energieverbrauch

ODbject Positioning

Anker und mobile Knoten

P —

Gateway
- o Funkreichweite bis zu 50 Meter (freie Sicht im Freien), typisch sind 15 Meter

= Ortungsgenauigkeit: 1 - 3 Meter (Umgebungsabhangig)

Lokalisierungshaufigkeit ca.30 Sekunden

Indoor-Lokalisierung

..................

1006.384 1007.3514

Klimatiberwachung




Das Internet der Dinge ist ein
Sammelbegriff fir Technologien
einer globalen Infrastruktur der
Informationsgesellschaften, die es
ermaoglicht, physische und
virtuelle Objekte miteinander zu
vernetzen und sie durch
Informations- und
Kommunikationstechniken

zusammenarbeiten zu lassen.
/wikipedia, 10.10.2022/

/https://www.scs.fraunhofer.de/de/forschungsfelder/iot-technologien-produktion-logistik.html, https://get.plusserver.com, 10.10.2022/



https://get.plusserver.com/

Automatisierung

Welche der folgenden Losungen zur Automatisierung von Geschafts- und
Verwaltungsprozessen setzen Sie ein bzw. planen Sie?

Automatische Erkennung von

4 o/ eingehenden Dokumenten und
(o) -. L

Informationen

: oL |
38% Workflow Management

40%

13%

Chatbots

KI zur Prozessautomatisierung

mw ‘

= | =




Chatbots In der Produktion

Manubot, what is the status of Laser
Machine 0017

Laser Machine 001 is down.

Is anyone fixing it?

No, William is around. Should | ask him
to fixit?

Yes, Please

William . Contacted William to fix it.

/Tan Soon Kai / Jochen Kinauer, camline: ChatBotmaking factory and equipment alive, interactive and intelligent. Vortrag am 27.09.2022 in Senftenberg/




"’ ?

f aiiﬁ'd = — i

~—3f EE‘ -1

ST

ittps://www.*umpf.com/de_DE/Ioesunge

- il
th:anfangen/10110-2020//




,ES gibt keine allgemeingultige Formel fur die digitale Transformation,
denn der Erfolg stellt sich nur in einem komplexen Zusammenspiel von
systemischen Veranderungen der IT-Architektur, der Ausarbeitung von
Business Use Cases und der Implementierung spezifischer
Technologien ein“, sagt Michael Bruns. ,,Wer zu wenig investiert,
verpasst transformative Technologien, im Umkehrschluss kann aber
auch zu viel in Anwendungen investiert werden, die fur das Geschaft

nicht relevant sind."

Quelle: PWC, https://www.produktion.de/technik/die-digitale-produktion-boomt-aber-nicht-ueberall-336.html, 10.10.2022



https://www.produktion.de/technik/die-digitale-produktion-boomt-aber-nicht-ueberall-336.html

Hemmnisse In der Umsetzung



Allgemeine Randbedingungen =

Bdrsenstrompreis am EPEX-Spotmarkt flr Deutschland/Luxe
bis September 2022
(in Euro pro Megawattstunde)

> Preisexplosionen bei Strom und Gas : :

» Schwankende Preise am Einkaufsmarkt

Stahlpreis Betonstahl Nordeuropa

Pres in Eum pro Megawat

139,49

12837

1.500 €

» Teilemangel

1.000 €
Teilemangel bremst Produktion:
Tageweise Schichtausfall bei Audi

©00 C

750 €

Jan. 21 Juli21 Jan. 22 Juli 22

» Cybersicherheit

https://www.stahlpreise.eu/

Die digitale Verwundbarkeit der Gesellschaft macht diese zum beliebten Ziel

fiir Cyber-Angriffe. Staatliche wie nichtstaatliche Akteure gehoren gleichermaRen
zu den Urhebern dieser Attacken. Ihre Methoden sind vielfaltig, die
Bedrohungsszenarien nehmen zu: Cyber-Angriffe auf Staaten und deren kritische https://www.donaukurier.de/nach

. .. . e icht irtschaft/teil -
Infrastrukturen sind langst schon keine Fiktion mehr. e en/w'r. seha /tei emange
bremst-weiter-die-produktion-

https://www.bmvg.de/de/themen/cybersicherheit 6619296




Hoher Investitionsbedarf bleibt
grofdte Hurde

Was sind die grofdten Hurden fur die Digitalisierung in Threm Unternehmen?

_
-

- . 73%
Der Investitionsbedarf ist zu hoch. 70%
52
Wir beftirchten den unberechtigten Zugriff auf sensible ggf
Unternehmensdaten. c1% :
. . . 64%
Wir haben zu wenig qualifiziertes Personal. - 62%
5 o
. N . e, 55,
Uns fehlt die Zeit, um Digitalisierungsprojekte umzusetzen nicht erhoben
nicht erhaben
: - CA%
Wir befiirchten den Verlust von Daten. £8%
41%
. . [t
Es gibt zu wenige Standards. nicht erhoben
nicht erhoben
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
W2022 m20202 m2018
61  Basis: Unternehmen ab 20 Mitarbeitenden (2022: n=1102 | 2020: n=1.104 | 2018: n=1.106) | Angaben fiir »Trifft voll und ganz zuw und »Trifft eher zux bltkom

Quelle: Bitkom Research 2022




Personal

Berlin, 10.03.2022.

Fur die Digitalisierung der Wirtschaft fehlt immer mehr Personal.
Branchenubergreifend ist die Zahl freier Stellen flr IT-Fachkrafte
2021 auf 96.000 gestiegen. Das sind 12 Prozent mehr als im
Vorjahr, als quer durch alle Branchen 86.000 Jobs unbesetzt
blieben. Zu diesem Ergebnis kommt die neue Bitkom-Studie zum
Arbeitsmarkt fur IT-Fachkrafte. Grundlage ist eine reprasentative
Befragung von mehr als 850 Unternehmen aller Branchen.

a v (5 Gefallt mir @ Kommentar ra Direkt teilen 4Senden

3 e Frage eines Unternehmers:
elevanteste ¥ . .
e ,Wie gehe ich damit um, dass insbesondere junge
c., pikormann - 2| LeUte keine Verantwortung Gbernehmen wollen?”

VAD Horst Rother Ber

Geht uns nicht and

Gefillt mir . € Antworten I

' 24hamburg > Stories

Hamburger Chef nimmt keine jungen Leute
mehr: ,,Miissen nach 6 Stunden zum Yoga“

Erstellt: 18.06.2022 Aktualisiert: 13.07.2022, 12:43 Uhr
Von: Ulrike Hagen




BESORGT MIR
INGENIEURE, DIE NOCH

NICHT GELERNT HABEN,
WAS NICHT GEHT.




