UdZ....
Praxis

Unternehmen der Zukunft

Zeitschrift fUr Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung

Zukunft 4.0 —

Digitalisierung, erneuerbare Energien &

Data-Analytics

Selbstbestimmte
Datenverwertung Seite 6

Wind 4.0 seite 14

Kommunikationsnetz fiir
das Internet der Energie Seite 28

-~
ISSN 1439-2585 ' an der

RWTH Aachen




4 U d ZPraxis

Selbstbestimmte Datenverwertung —
Datenreichtum dank Datenschutz

W

iy

AUFTAKT

3 Editorial

IM FOKUS

6 Selbstbestimmte Datenverwertung — Datenreichtum dank Datenschutz
12 Kurz & knapp: Industrie 4.0

14 Wind 4.0 - der Offshore-Windpark der Zukunft

20 Rickblick: 23. Aachener ERP-Tage 2016

22 Logistikabldufe und Materialfliisse als parametrierbare Simulation

28 Das Kommunikationsnetz fiir das Internet der Energie — Made in Germany
32 So setzen Sie Industrie 4.0 um! Der Industrie-4.0-Maturity-Index der acatech
36 Wenn Roboter Steuern zahlen — Reflexionen zu einer Society 4.0



U d ZPraxis 5

Wind 4.0 -
der Offshore-Windpark der Zukunft

So setzen Sie Industrie 4.0 um!

INDUSTRIE

%\ 4.0

Der Industrie-4.0-Maturity-Index der acatech

Das Kommunikations-
netz fiir das Internet
der Energie -

Made in Germany

/

Wenn Roboter Steuern
zahlen — Reflexionen zu
einer Society 4.0

40 Die Zukunft wird immer digitaler — unser Leben wird...? (Interview mit Professorin Sabina Jeschke)

50 »Aachen Street Festival 2016*: FIR-Team Sieger der Herzen

AUSBLICKE IMPRESSUM

18 Treffpunkte - Veranstaltungen rund um das FIR FIR e.V.an der RWTH Aachen | Campus-Boulevard 55 | 52074 Aachen
FIR-Redaktion: Boris Feige | Dominik Frey | Philipp Jussen | Birgit

. Kreitz | Steffen Nienke | Julia Quack van Wersch | Sebastian Schmitz |

30 Aufgeschlagen - Literaturempfehlungen des FIR Roman Senderek | Christian Starick | Simone Suchan
Autoren: br Frederick Birtel | fy Dominik Frey | hf1 Stephanie Harfen-

48 Kaleidoskop — Themen, Facetten, Neuigkeiten steller | ho Christiane Horst | ni2 Stina Nissen | nn Steffen Nienke |

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu unserem Heft oder
wiinschen Sie weitere Informationen? Dann senden Sie
uns gerne eine E-Mail an: redaktion@fir.rwth-aachen.de

R / 3 Wir drucken auf Papier aus 100 % Altpapier
FSC mit FSC-Zertifizierung. Zudem arbeiten wir mit

www.fsc.org

reawss | regionalen Druckereien zusammen.

Das Zeichen fiir
verantwortungsvolle
Waldwirtschaft

op Felix Optehostert | sz Sebastian Schmitz | su Simone Suchan |
wa Astrid Walter | wi Simon Wieninger | ws1Simon Wensing |

wtw Philipp Wetzchewald

Layout: Birgit Kreitz | Caroline Kronenwerth | Julia Quack van
Wersch | Simone Suchan; Satz: Julia Quack van Wersch

Bildnachweise: Titelbild: © Rzoog- Fotolia; S.6/7, S. 8/9, S. 10, S.14/15
und S. 16/17: © peshkova - Fotolia; S.22/23 und S. 24: © Gras 99 —
Fotolia; S. 28: © ladiseno — Fotolia; S.29: © Sergey Nivens - Fotolia;
S. 32/33 und S. 34/35: © Style-Photography - Fotolia; S. 36/37: © jim
- Fotolia; S. 37/38: © Alex - Fotolia; S. 40/41: © folienfeuer - Fotolia;
S. 42/43 und 44: © epics — Fotolia

Druck: Druckservice Zillekens, Stolberg-Venwegen

r—
e
e —



22 UdZpraxis | Im Fokus

LOGISTIKABLAUFE UND MATERIALFLUSSE ALS
PARAMETRIERBARE SIMULATION

EINSATZ VON SIMULATIONSSTUDIEN ZUR AUFBAU- UND
ABLAUFOPTIMIERUNG IN ANLAUF, PRODUKTION UND LOGISTIK

PRODUKTIONS- UND LOGISTIKSYSTEME SIND KOMPLEX. EIN-
GRIFFE IN GEPLANTE ODER BEREITS BESTEHENDE SYSTEME
ZIEHEN KONSERUENZEN NACH SICH, DIE NICHT OHNE WEI-
TERES IN VOLLEM UMFANG ERFASST WERDEN KONNEN. HiIL-
FESTELLUNG BIETEN AUF DAS SPEZIFISCHE SYSTEM AUSGE-
LEGTE, MASSGESCHNEIDERTE SIMULATIONSSTUDIEN, DIE ES
UNTERNEHMEN ERMEIELIEHEN, VOLLUMFANGLICH POSITIVE

WIE AUCH NEGATIVE AUSWIRKUNGEN GEPLANTER ANDERUNGS-
EINGRIFFE INS SYSTEM ZU ERKENNEN.
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DER UBERBLICK FEHLT.

Sowohl in der Aufbau- als auch in der Ablauforganisation sind Produktions- und Logistiksysteme derart vernetzt, dass
Anderungsauswirkungen rein analytisch kaum in Ganze erfasst werden kénnen. Sowohl fir den Anlauf neuer Syste-
me als auch bei Uber Jahrzehnte gewachsenen Strukturen und Prozessen ist es flir Unternehmen schwierig, diese
vollstandig zu beherrschen und dariber hinaus gezielt anzupassen. Die neu entstehende oder Uber Jahre gewach-
sene Komplexitat verschleiert, an welchen Stellhebeln Unternehmen ansetzen missen, um den Leistungsgrad des
Systems im Ganzen wesentlich zu steigern —und noch schwieriger ist es, abzusehen, welche sonstigen Auswirkungen die
anvisierten AnderungsmaRnahmen nach sich ziehen werden.

KOMPLEXITAT FUHRT ZUR REINEN VERLAGERUNG VON ENGPASSEN —
NICHT ZUR ELIMINIERUNG
So stellt sich Anlaufmanagern, Produktions- und Logistikleitern die spannende Frage, welche Verbesserungen und
Auswirkungen unterschiedlichste MaRnahmen hervorrufen. So kann eine Rekonfiguration des geplanten Produktions-
systems zwar an einigen Stellen zu Optimierungen fihren, an anderen Punkten entstehen jedoch Probleme, die nicht
vorausgeahnt werden konnten.

Darliber hinaus kénnen MalRnahmen zur Engpassbehebung — etwa die Schaffung zusatzlicher Kapazitaten im Eng-
passbereich — dazu flihren, dass nachgelagerte Prozesse Uberlasten und Kapazitaten in Form von Mitarbeitern und
Infrastruktur nicht mehr ausreichen. Fir direkt nachgelagerte Prozessschritte wird dies bericksichtigt, weiter nachge-
lagerte Schritte stehen oftmals nicht im Fokus. Uberlastsituationen und neue Engpésse werden erst nach der Um-
setzung der Anderungen entdeckt und fiihren zwangslaufig zu zusétzlichen, nicht einkalkulierten Ausgaben.

WAS IST, WENN...7

Sowohl in Produktions- und Logistiksystemen als auch im Anlauf existiert eine Vielzahl méglicher Parameter, die als
relevante Stellhebel dienen kdnnten. Das macht es fur die Verantwortlichen so schwierig, fundierte Entscheidungen
fur weitreichende Verbesserungsmalinahmen zu treffen. Ohne eine systematische Unterstiitzung ist eine Optimierung
solch komplexer Prozessnetzwerke nicht zu leisten. Was dann meist am Ende bleibt, sind gutgemeinte Optimierungs-
versuche, die in einer Engpassverlagerung enden oder schlimmstenfalls als blinder Aktionismus ins Leere laufen.

Will man das vermeiden, ist zunachst eine simulationsbasierte Analyse der Ist-Situation bzw. des anlaufenden
Systems sowie der anschlieRenden Parametrierung des Simulationsmodells unerlasslich.

SYSTEMSPEZIFISCHE SIMULATIONSMODELLE MIT VARIABLER PARAMETRIERUNG

Die Simulation ist eine Methode, bei der ein bereits existierendes oder aber ein geplantes System in einem IT-basierten
Modell nachgebaut wird. Das Modell wird so konstruiert, dass samtliche relevanten Eigenschaften und Merkmale be-
rucksichtigt tind implementiert werden. Daruber hinaus werden Grof3en, die aktivim System geandert werden sollen, als
variable Parameter in der Simulation bertcksichtigt. Einer der gréften Vorteile der Simulation
im Gegensatz zu rein analytischem Vorgehen liegt darin, dass selbst sehr dynamische und
hochkomplexe Wechselwirkungen Uber den gesamten Zeitverlauf praxisnah abgebildet werden
kénnen. Auch zufallsbasierte Aspekte, die das System beeinflussen, kdnnen ohne Probleme
eingebunden und abgebildet werden.

Auf diese Weise lassen sich komplexe Sachverhalte auf die wesentlichen Bausteine, Vernet-
zungen und Parameter reduzieren. Zum einen ermdglicht dies den Anwendern und Entschei-
dern, einen sehr guten und einfachen Uberblick tiber das betrachtete (Produktions-/Logistik-)
System zu bekommen. Zum anderen ist es ihnen moglich, durch punktuelle oder vielschichtige
Parameteranpassungen Auswirkungen auf jegliche Bereiche und zuvor definierte GréRen zu
/b/éobachten. Durch sukzessive Anderungen von Parametern in den Simulationslaufen und das
Ablgsen enytsprechcender Auswirkungen lassen sich so eine ideale Struktur und bestmaogliche
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Ablaufszenarien herausarbeiten. Neben der Struktur und dem Ablauf kénnen darlber hinaus fir die nachgebildeten
Bereiche (z. B. Verladestellen, Maschinenstrallen etc.) zuvor definierte und durch die Simulation automatisch ge-
nerierte Kennzahlen abgelesen werden. So kénnen nicht nur punktuelle ,Verbesserungsmaflinahmen® mit zum Teil
unvorhergesehenen Auswirkungen eingeleitet, sondern ein komplexes System in vollem Unfang und parametergenau
optimiert werden.

PRAXISBEZOGENE VORGEHENSWEISE

Eine Simulationsstudie besteht aus zahlreichen Schritten: Prozess- und Systemanalyse, Beschaffung und Analyse
bendtigter Daten (Zeiten, Kapazitaten, Restriktionen etc.), eng abgestimmte Erstellung des Simulationsmodells sowie
Durchflhrung der Simulationsexperimente samt Ergebnisanalyse und Mal3hahmenableitung.

a) Systemgrenze und -analyse

Zu Beginn werden sowohl die Systemgrenzen (z. B. Serienanlauf Produkt X auf Fertigungslinie Y) festgelegt als auch
die Infrastruktur und Prozesse definiert, die fur die Betrachtung relevant sind. Infolge dessen werden die Ist-Prozesse
und Materialflisse sukzessive aufgenommen. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen bereits erste Optimierungsmaflinahmen
mit in den folgenden Aufbau der Simulation einflieRen.

b) Datenbeschaffung und -analyse

Aufbauend auf der darzustellenden Infrastruktur sowie den vorhandenen Prozessen werden die fur die Simulation
bendtigten Daten beschafft, analysiert und falls notwendig bereinigt. Die Daten werden im Optimalfall direkt aus dem
ERP- oder MES-System entnommen. Liegen Daten z. T. nicht systemisch vor, kbnnen diese beispielsweise mittels
Zeitaufnahmen oder uber Erfahrungs- und Schatzwerte erganzt werden.

c¢) Implementierung Simulationsmodell

Auf Basis der Prozess- und Systemanalyse sowie der bereinigten Daten Iasst sich das Simulationsmodell abbilden.
In enger Abstimmung mit den Systemverantwortlichen und zustandigen Fachleuten kann die spezifische Simulation
Schritt fir Schritt aufgebaut und die Validitat getestet werden.

d) Durchfuhrung Simulationsexperimente, Ergebnisanalyse, MalRnahmenableitung

Mit dem im Simulationsmodell abgebildeten System lassen sich nun gezielt Simulationsdurchlaufe testen und die Aus-
wirkungen auf zuvor definierte und dargestellte Kennzahlen des Systems abbilden und nachvollziehen. Neben diesen
festgelegten Simulationsdurchlaufen besteht zudem die Mdglichkeit, nach einem definierten Ablaufschema eine Vielzahl
denkbarer Parametereinstellungen des Systems in Form einer umfassenden Simulationsreihe sukzessive zu testen.

Die Ergebnisse lassen sich in beliebiger Form, ob in Diagrammen, Tabellen, Kennzahlensystemen oder excelbasiert,
darstellen und auswerten. Ohne Probleme und grof3e Unklarheiten iber etwaige Auswirkungen von Systemanderun-
gen (vermeintliche Systemoptimierungen) kdnnen nun auf Basis der Simulationsergebnisse konkrete MalRnahmen
abgeleitet und in der Folge umgesetzt werden.

FAZIT
Auch wenn die grundlegende Idee der simulationsgestitzten Optimierung von geplanten oder bereits existierenden
Produktions- und Logistiksystemen keine neue ist, wird diese in der Anwendung jedoch auferst selten genutzt. Ins-
besondere in geplanten und erst anlaufenden Systemen sind eine simulative Untersuchung und Optimierung des
Vorhabens sinnvoll, da Systemanderungen in einem Planungsstand ohne umfangreiche, kostspielige physische Mal3-
nahmen berlcksichtigt werden kénnen.
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Sie haben Fragen dazu? Bitte wenden Sie sich gern an unseren Autoren Dominik Frey - Tel.: +49 241 47705-439 -
E-Mail: Dominik.Frey@fir.rwth-aachen.de.

Das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Rahmen der Exzellenzinitiative geforderte ,Graduiertenkolleg Anlaufmanagement* (GRK
1491/2) befasst sich mit der Optimierung des Serienanlaufs produzierender Unternehmen. In diesem Zusammenhang werden in Bezug auf Produk-

tions- und Logistikauslegung u. a. simulationsbasierte Gestaltungsunterstiitzungen von wissenschaftlicher und praxisbezogener Seite betrachtet.



