SCHWERPUNKT

INDUSTRIE 4.0

Agile Regelkreise in der Produktionslogistik von morgen

Maschine im Mittelpunkt

Die Effizienzsteigerung logistischer Prozesse wird in vielen Produktionsbetrieben noch immer
eher stiefmiitterlich behandelt. Im Hinblick auf Lean Production und die voranschreitende
Industrie-4.0-Diskussion wird es jedoch unerlédsslich sein, neben bestehenden Methoden wie
E-Kanban & Co. neue Verfahren zu implementieren, die nicht nur bedarfsgesteuert agieren,
sondern auch jene Akteure ins Zentrum stellen, welche die Produktion maBgeblich beein-

flussen: die Produktionsanlagen.

ie Grundlage hierfiir liefern Manu-

facturing-Execution-Systeme. Ihre
integrierte Datenbasis tiber alle Pro-
dukt- und Prozessdaten versetzt Un-
ternehmen in die Lage, alle material-
logistischen Prozesse liber die aktuelle
Produktionssituation - also auch aus
Maschinensicht - zu steuern.

Hinsichtlich der am Markt géngi-
gen Systeme zur Feinplanung und Pro-
duktionslogistik haben monolithische
Planungs- und Steuerungssysteme -
kurz PPS - noch immer die Nase vorn.
Die breite Durchdringung bedarfsori-
entierter Konzepte, wie beispielsweise
Electronic Kanban, geht noch immer
schleppend voran. Ein Hauptgrund
dafiir ist die reduzierte unternehme-
rische Prioritét, logistische Ablaufe im
Rahmen der Supply-Chain-Effizienz
zu lberpriifen. Dass diese Denkweise
groBe Risiken mit sich bringt, wird
spatestens dann offensichtlich, wenn
sich das Augenmerk auf Industrie 4.0
richtet. Altertimliche Planungs- und
Logistikverfahren zur Ablaufsteu-
erung sind bei maBgeschneiderten
Produkten, sinkenden Losgrofen,
hohem Kostendruck und sich selbst
organisierenden Produktionsszenari-
en undenkbar. Feinplanung und Pro-
duktionslogistik miissen ebenso agil,
flexibel und vernetzt arbeiten wie die
hocheffizienten Technosphdren der
kommenden Industrie-4.0-Fertigungs-
organisationen.

Die allgemeine Definition der Pro-
duktionslogistik besagt, dass sie zur
»Erzielung von Verbesserungen, Ver-
einfachungen und Einsparungen im
Produktionsbereich® beitragt. Konzent-
riert man sich auf die Ablaufsteuerung
des Materialflusses im Shopfloor, zdh-
len die flexible Produktion, die Redukti-
on von Durchlaufzeiten und Bestinden,
die Harmonisierung der Kapazititen
sowie die optimale Gestaltung der
Transportwege zu den Kernaufgaben
dieser Fachdisziplin.

Wie sieht nun die gangige Praxis
solcher Anwendungen aus? In der klas-
sischen Form der Produktionslogistik
gibt das ERP die Fertigungsauftrage
zur Produktion frei, und es generiert
Material- und Entnahmelisten und in-
itilert die Bereitstellung iiber einen
Transportauftrag. Diese werden dann
durch die Lagerlogistiker Punkt fiir
Punkt abgearbeitet. Das Problem ist,
dass der fiir die Materiallogistik zu-
grunde liegende Zeithorizont buch-
stdblich am griinen Tisch geplant ist
und keinen Bezug zum tagesaktuellen
Produktionsgeschehen hat. Verandert
sich beispielsweise die Reihenfolge der
geplanten Auftrage, der Maschinenein-
satz oder die reale Laufzeit eines Auf-
trags, sind die Plandaten des ERP Ma-
kulatur, und es kommt zu teils unnoti-
gen Transportfehlern. Entweder stapelt
sich das Material an der Maschine, oder
die Nachlieferung erfolgt zu langsam.

Dariiber hinaus hélt die betriebswirt-
schaftliche Anwendung keine Infor-
mationen iber die produzierten Mate-
rialbestdande im Shopfloor. Echtzeitin-
formationen iiber diesen sogenannten
Work-in-Process-Bestand, kurz WIP-
Bestand, sind jedoch entscheidend, um
verkettete Arbeitsvorgidnge rechtzeitig
starten und den Gesamtauftrag just-in-
time realisieren zu konnen.

Optimierung Teil 1: Die bedarfs-
orientierte Ablaufsteuerung

Das Kanban-Prinzip optimiert diesen
Prozess. Ziel des Verfahrens ist der
Aufbau logistischer Regelkreise in
einzelnen Produktionseinheiten, wel-
che sich vollstandig bedarfsorientiert
und vor allem selbststdndig steuern.
Die Anforderung von neuem Material
wird dabei stets durch einen konkre-
ten Bedarf - also nicht durch Planung
- ausgelost, den der zustdndige Pro-
duktionsmitarbeiter initiiert. Dies ge-
schieht unter anderem tiber sogenann-
te (elektronische) Kanban-Karten oder
durch das Platzieren RFID-bestiickter
Materialbehdlter an einer vordefinier-
ten Stelle. Die Crux daran ist, dass das
System zwar bedarfsorientiert arbeitet,
dass aber die Losgrofen der Nachlie-
ferungen fest vorgegeben sind. Damit
funktioniert Kanban in der Regel nur
in hochgradig standardisierten Seri-
enproduktionen mit gleichbleibenden
LosgroBen und Produktionsmengen
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sowie geringen Varianten. Eine hohe
Vielfalt in den Produktionsauftriagen
pro Maschine ist ebenfalls ,schadlich®
fiir die Verfahrenseffizienz, da Umriist-
zeiten ein flieBendes Kanban unmdg-
lich machen. Zudem ist die Methode
vom Verantwortungsbewusstsein der
Produktionsmitarbeiter abhéngig. Nur
bei sorgféltiger Einhaltung der Prozes-
se kann das System reibungslos funk-
tionieren. Ein weiterer Hemmschuh im
Sinne von Industrie 4.0 ist die Tatsache,
dass auch das Kanban-Prinzip die ak-
tuelle Produktionssituation im Shop-
floor ausblendet. Prozessbeeinflussen-
de Faktoren wie ungeplante Material-,
Chargen- oder Werkzeugwechsel sowie
Maschinenstérungen beeintrachtigen
dabei negativ den betroffenen Materi-
alfluss.

Das Ende der Maschinen-
sprachlosigkeit

Im Industrie-4.0-Kontext basiert die
gesamte Produktionslogistik auf einer
anderen Perspektive. Im Vordergrund
steht die Frage nach dem eigentli-
chen Hauptakteur im Shopfloor. Wer
von allen Teilnehmern kann in Echt-
zeit dartiber Auskunft geben, was
der Fertigungsprozess im Sinne der
Auftragsreihenfolgeplanung und an-
schlieBenden Produktionslogistik ver-
dauen kann? Antwort: die Maschinen.
Abhéngig von Gebindeeinheit und
aktivem Produktionstakt bestimmen
die Produktionsanlagen die Transport-
frequenz von Materialzufithrung bzw.
Abtransport. Somit richtet sich die
gesamte Taktung und Balancierung
des Materialflusses an der aktuellen
Produktionssituation aus, nicht an der
Einschatzung des Produktionsmitar-
beiters oder den Planzahlen des ERP.
Ziel ist es, dass Maximale Agilitdt
und Reaktionsfdahigkeit fiir Prozess-
sicherheit und -geschwindigkeit in der
Wertschopfung sorgen. Synchronisiert
mit den aktuellen Abldufen wird pro
Fertigungsauftrag das richtige Materi-
al zur richtigen Zeit an der Maschine/

Anlage bereitgestellt bzw. abgeholt.
Das gilt sowohl fiir Rohmaterialien als
auch fiir produzierte Materialbestédnde
im Shopfloor. Genau an dieser Stelle
schlagt die Stunde der Manufacturing-
Execution-Systeme, da nur das MES die
notwendigen  Echtzeitinformationen
bereitstellen kann.

Auf diese Weise wird nicht nur
genau das Material bereitgestellt, das
im Produktionsbereich bendtigt wird.
Zudem werden die raumlichen Gege-
benheiten optimal genutzt, und der
WIP-Bestand wird so klein wie méglich
gehalten.

Eine agile, sich selbst organisieren-
de Produktionslogistik beginnt bereits
in der Auftragsreihenfolgeplanung
auf Basis der Ist-Situation. Neben den
relevanten Daten des Betriebskalen-
ders und den Informationen zu Riist-/
Abristzeiten, Liegezeiten und poten-
ziellen Uberlappungen visualisiert das
MES schon dort die EinflussgroBen
Maschinenstatus, Produktionssituation
und Arbeitsfortschritt. Fiir die eigent-
liche Materialbedarfsermittlung ver-
kniipft die Shopfloor-IT alle auftrags-
relevanten Informationen des ERP mit
der tatsdchlichen Produktionslogistik.
So stehen die Plandaten aus der Materi-
alstiickliste und die dynamischen WIP-
Bestdande aus den aktuellen Arbeitsvor-
gdngen konsolidiert zur Verfligung.

Intelligentes Schwarmverhalten
zur Ablaufsteuerung

Fiir die Materialanforderung gibt der
Industrie-4.0-Kontext eine weitere Per-
spektive vor. Die Planung und Zuwei-
sung der Transportauftrage erfolgen
ebenfalls agil, nicht vorab geplant. Das
Szenario: Alle Materialanforderungen
werden in einem zentralen Dashboard
gebiindelt, wobei sich die Reihenfolge
der Anlieferungen an aktuelle Produk-
tionsbegebenheiten regelbasiert anpas-
sen lasst - etwa zur Beriicksichtigung
von Wegezeiten, Auftragsfortschritt
(bei mehreren Maschinen auf einem
Auftrag) oder Sicherheitspuffern an der

Anlage. Von dieser zentralen Steuer-
konsole aus flieBt der Transportauftrag
zum einen an die angebundenen Lager-
verwaltungs- und Transportsysteme.
Zum anderen erfolgt der Austausch
der Transportinformationen mit den
zustandigen Lagermitarbeitern {ber
mobile Endgerdte. Gleich eines agilen
Schwarmverhaltens reserviert der Fah-
rer mit den giinstigsten Bedingungen
den Transportauftrag und loggt die
Fahrt fiir sich ein.

Um der Komplexitat von sich selbst
organisierenden Produktionsumgebun-
gen Rechnung zu tragen, darf der logis-
tische Regelkreis die Riickverfolgbar-
keit der verwendeten Materialien nicht
auBen vor lassen. Nur so kann im Feh-
lerfall die Ursache schnell und sicher
identifiziert werden. Ein liickenloses
Bewegungsprofil in der Produktlebens-
akte wird dann garantiert, wenn der
Lagermitarbeiter die Ware am Abholort
digital erfasst (sei es via Barcode, Data-
matrix-Code, Chipkarte oder RFID) und
diese nach erfolgter Lieferung in den
Produktionsbereich einbucht. Sind die
produzierten Teile zur Abholung bereit,
ist die Produktionsanlage erneut am
Zug. Auf Basis vorab definierter Regel-
werke initiiert sie den Abholauftrag
selbststandig - sei es den Transport
von WIP-Material zur nachsten Produk-
tionseinheit oder die Uberfiihrung ins
Produktionslager.

Agile Logistikkonzepte, die im
Shopfloor auf Basis der Ist-Situation
agieren, sind in der Lage, enorme Po-
tenziale in puncto Kosten, Qualitdt und
Liefertreue freizusetzen. Das Austa-
rieren aller Prozesseinflussfaktoren
erhoht die Prozessstabilitit um ein
Vielfaches, da die Materialanforde-
rung zum optimalen Zeitpunkt erfolgt.
Transportfehler, Material-Leerlauf,
Platzprobleme und verzogerte Produk-
tionsprozesse aufgrund fehlenden Ma-
terials gehoren so der Vergangenheit
an. Andreas Kirsch m
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