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Werkzeuge und
Trends der digitalen
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Die wachsende Dynamik des Marktes fordert
von Unternehmen Flexibilitdt und schnelle
Reaktionszeiten. Um im globalen Wettbewerb
bestehen zu kénnen, ist die Wandlungs- und

Anpassungsfahigkeit von Unternehmen eine
Grundvoraussetzung.




Diese Entwicklung stellt neue Anfor-
derungen an die Planung von Fabriken.
Die Auslegung der Produktionsfak-
toren, das heil3t der Fertigungspro-
zesse sowie der personellen und tech-
nischen Kapazitaten, schreibt die
Betriebs- und Leistungskosten von
Produktionsstatten fur einen ldngeren
Zeitraum fest. Der Fabrikplanungspro-
zess wirkt somit in seiner Gesamtheit
nachhaltig auf die zuktnftigen Gestal-
tungsmaoglichkeiten und Rahmenbe-
dingungen fur Produkte, Prozesse,
Mitarbeiter, Wirtschaftlichkeit, Flexi-
bilitat, Okologie und die Unter-
nehmensattraktivitat.

Fur die Zukunft besteht die Forderung
nach immer flexibleren und anpas-
sungsfahigeren Fabriksystemen. Die
Fabrikplaner stehen in diesem Zusam-
menhang oftmals vor dem Problem,
die stetig steigende Komplexitat der
Planungsaufgabe in immer kirzerer
Zeit bewadltigen zu mussen. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden,
bedarf es einer durchgangigen Unter-
stitzung des Fabrikplanungsprozesses
durch hoch entwickelte und anwen-
derfreundliche IT-Werkzeuge.

Besonders im Bereich der Gestaltung
von Produktionssystemen und Fabrik-
anlagen findet hier seit einigen Jahren
eine rasante Entwicklung statt. Dafur
stehen die Begriffe »digitale Fabrik«
und »digitale Fabrikplanung«. Die
digitale Fabrik ist dabei meist als
Abbild aller Elemente einer Fabrik
anzusehen und besteht aus in Daten-
banken abgelegten digitalisierten
Informationen und Daten, die aus
realen Produkt-, Prozess- und Pro-
blemldsungen resultieren. Fur die digi-
tale Fabrik werden moderne Metho-
den und Software-Tools eingesetzt,
um Anlagen und Fertigungsprozesse
in aufwandigen Simulationen zu
testen. Innovative IT-Infrastrukturen
zur Planung und Modellierung von
Fabrikanlagen auf der Basis digitaler
vernetzter Modelle, wie sie zurzeit mit
der digitalen Fabrik entstehen, sollen
es ermoglichen, alle wesentlichen

Prozesse in einer Fabrik zu beschrei-
ben, zu simulieren und deren Durch-
fahrbarkeit zu prifen, bevor diese
Uberhaupt physisch existieren. Diese
Werkzeuge verfolgen zudem das Ziel,
den Planungsprozess durchgangig zu
untersttzen, bieten aber oftmals
noch keine optimale Unterstitzung
fur den Fabrikplaner.

Die Umfrage

Die vorgestellten Trends sind die
Resultate einer vom Fraunhofer Insti-
tut fur Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung IFF durchgefihrten Studie mit
dem Titel »IT-Werkzeuge in der
Fabrikplanung«. Die Studie wurde als
Online-Umfrage angelegt und richtete
sich explizit an Praktiker aus dem
Bereich der Fabrikplanung.

Einer Marktstudie zur generativen-
automatisierten Fabrikplanung aus
dem Jahre 2002 zufolge, existierte
zum damaligen Zeitpunkt keine Soft-
warelésung, die den umfassenden
und komplexen Erfordernissen der
Fabrikplanung in vollem Umfang
gerecht wurde. Dies wurde Anfang
2004 in einer vom Fraunhofer IPA
durchgefiihrten Breitenumfrage zum
Stand der digitalen Fabrik in kleinen
und mittleren Unternehmen weitge-
hend bestatigt. Der Fokus der aktuel-
len Umfrage lag auf den oben ge-
nannten Problemen und wurde mit
dem Ziel initiiert, den Entwicklungs-
bedarf fur Funktionalitdten bei Fabrik-
planungswerkzeugen zu evaluieren,
um so den Prozess der Fabrikplanung
in der Zukunft effektiver und effizien-
ter gestalten zu kénnen.

Themenschwerpunkte waren hierbei

explizit die folgenden:

— der aktuelle Einsatz von Fabrikpla-
nungswerkzeugen mit Blick auf
Prozess-, Layout- und Materialfluss-
planung, Ablaufsimulation,
Arbeitsplatzgestaltung und
CAD-Anwendungen

— die Simulation zur fundierten
Unterstltzung risikobehafteter
Entscheidungsprozesse in der
Fabrikplanung

— die Visualisierung und 3-D-Model-
lierung im Fabrikplanungsprozess

— die Bewertung innovativer Ideen
zur UnterstUtzung der Fabrik-
planung

Simulation

Simulationen sind heute etablierte
Werkzeuge bei der Planung, dem
Entwurf und dem Test von dynami-
schen Systemen. Sie sind sowohl im
Bereich der Produktion (z.B. bei der
Dimensionierung von Fabrikanlagen
und logistischen Systemen) als auch
im Produktbereich (z.B. fur den Ent-
wurf und die Bewertung von tech-
nischen Geraten, Fahrzeugen usw.)
anerkannte Hilfsmittel. Ein Simulati-
onslauf gewahrleistet keine Optimie-
rung, sondern erstellt aus mehreren
Simulationslaufen eine Menge von
alternativen Losungsmaoglichkeiten.
Die Fabrik- und Materialflusssimula-
tion identifiziert hierbei Potentiale und
zeigt Schwachstellen auf, lange bevor
es zu hohen Investitionen und auf-
wandigen Anderungen wahrend der
Produktion kommt. Die Simulations-
technik ist somit ein natzliches Hilfs-
mittel, um den Faktor Unsicherheit
erheblich besser zu handhaben.

Mithilfe der aktuellen Umfrage konn-
ten einige deutliche Unterschiede zu
den vorherigen Umfragen festgestellt
werden. So nutzt die angesprochene
Zielgruppe Simulationen sehr viel
haufiger und verwendet dafur fast
ausschlieBlich professionelle Software-
werkzeuge. Diese Simulationswerk-
zeuge sind heute haufig noch nicht in
die gdngigen Fabrikplanungswerk-
zeuge integriert, verfligen aber Gber
Schnittstellen, die allerdings im
Rahmen der Umfrage auch nur als
mangelhaft bewertet wurden, insbe-
sondere in Bezug auf Bidirektionalitat
und Anwenderfreundlichkeit. Das
zeigt, dass bisher nur wenige Simula-
tionswerkzeuge die Fahigkeit besitzen,
sich nahtlos in den Fabrikplanungs-
workflow einzuftgen. Die Erstellung
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von Simulationsmodellen ist somit
immer noch recht aufwéandig, auch
wenn sie durch die Werkzeuge bereits
vereinfacht wird. Aber Simulationsmo-
delle mussen heute noch viel flexibler
und dynamischer sein. Die Mdglich-
keit, interaktiv mit dem Simulations-
modell Uber dessen 3-D-Visualisierung
zu interagieren, Parameter zu andern
und die Auswirkungen direkt beob-
achten zu kénnen, wird in Zukunft
noch gréBere Bedeutung erlangen.

Die wahrend des Fabrikplanungspro-
zesses erstellten Simulationsmodelle
werden haufig auch in spateren
Phasen des Fabriklebenszyklus weiter-
verwendet, z.B. fur die Produktions-
steuerung und -planung. Weitere
Mehrwerte und Folgenutzungspoten-
tiale der entstandenen Simulations-
und VR-Modelle sind auch in anderen
Bereichen zu erwarten (Werkertraining
und —ausbildung, Veranderungspla-
nung etc.).

3-D-Visualisierung und virtuelle und
erweiterte Realitat

Ein weiterer Fokus der Studie lag auf
der Untersuchung der Werkzeuge zur
Visualisierung und 3-D-Modellierung.
Dabei konnte festgestellt werden,
dass bereits mehr als die Halfte der
Probanden nicht nur Présentationen
und Demonstrationen in 3-D erstellt,
sondern bereits direkt mithilfe von
3-D-Darstellungen plant.

Simulierte Systeme werden auch
heute noch oft nur mit 2-D Visuali-
sierungen prasentiert, da diese meist
als ausreichend aussagekraftig
betrachtet werden. Allerdings setzt
die Uberwiegende Mehrheit der ange-
sprochenen Zielgruppe zusatzlich
bereits 3-D-Animationen zur reprasen-
tativen Visualisierung simulierter Sach-
verhalte ein. Einige greifen dabei auch
auf interaktive 3-D-Visualisierungen
zurlick, also solche, die dynamisch auf
die Handlungen des Nutzers reagieren
kénnen, dabei spricht man dann von
virtueller Realitat. In Zukunft geht der
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Trend ganz klar in Richtung 3-D und
VR. Dabei wollen die Befragten neben
einfachen 3-D-Visualisierungen auch
fotorealistische Visualisierungen
nutzen. Die Mehrwerte der Planung
mithilfe von 3-D-Modellen sehen die
Befragten zusatzlich in Kollisionsunter-
suchungen und der Raumnutzungs-
planung. Kollisionen kénnen z.B.
zwischen Maschinen und den in einer
Werkhalle verlegten Rohrleitungen,
anderen Maschinen, Werkstlcken,
Transportsystemen, etc. vorliegen und
kédnnen haufig nur im detaillierten 3-
D-Modell mit Sicherheit erkannt
werden. Auch die Raumnutzungspla-
nung spielt eine wichtige Rolle, denn
die verflgbare Flache in einer Werk-
halle ist eine wertvolle Ressource und
kann mithilfe von dreidimensionalen
Modellen auch in Bezug auf Kollisi-
onen und optimale Transportwege ab-
gesichert werden. Weitere Nutzungs-
moglichkeiten erdffnen sich fur die
Planung von komplexen, mehrstocki-
gen Systemen und flr ergonomische
Untersuchungen.

Neben der virtuellen Realitat spielt
auch die erweiterte Realitat eine zu-
nehmende Rolle in der Industrie.
Unter Augmented Reality (AR) oder
erweiterter Realitat versteht man die
visuelle Uberlagerung (Erweiterung)
von virtueller Information mit der
Realitat in Echtzeit. Dabei soll die
Information maglichst am richtigen
geometrischen Ort dargestellt werden.
Beispielsweise konnte die Platzierung
von Anlagen direkt vor Ort in der
Werkhalle durch die Einblendung der
virtuellen Maschinen in das Bild der
realen Werkhalle geplant werden.
Technisch ist dies mit spezielle Brillen
maoglich. Technologien wie Augmen-
ted Reality er¢ffnen faszinierende
Maoglichkeiten, Mensch-Computer-
Schnittstellen zu schaffen.

Ausblick

Die Studie des Fraunhofer IFF erlaubt
es, die aktuelle und zukunftige Rele-
vanz verschiedener innovativer
Technologien aus den Bereichen
Planung, Simulation und Visualisie-
rung fur die Fabrikplanung zu bewer-
ten. Dazu gehéren z.B. wissensba-
sierte Fabrikmodelle, Assistenzsysteme
far die Steuerung des Planungswork-
flows und Dokumentationssysteme fiir
Entscheidungsprozesse, aber auch
fotorealistische, interaktive Visualisie-
rung von Simulationsdaten und Vor-
ort-Planung mithilfe von Augmented
Reality. Aus diesen Trends kdnnen
somit auch zukUnftige Bedarfe an
Werkzeugen und Ablaufen nicht nur
flr die angesprochene Branche abge-
leitet werden. Auf Anfrage Ubersen-
den wir Thnen gerne eine ausfihrliche
Zusammenfassung der Umfrageergeb-
nisse. Gerne beantworten wir auch
lhre Fragen zum Thema digitale
Fabrikplanung.
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