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Neues Verfahren zur schnel-
len Analyse der Wirtschaft-
lichkeit von AutolD-Techno-

logien

Dass die Verwendung von RFID zahlreiche
Verbesserungspotenziale fiir Geschafts-
prozesse birgt, ist unbestreitbar. Immer
mehr Unternehmen setzen diese Techno-
logie zur Verbindung der physischen Ware
mit den ihr zugeordneten Informationen
ein. So hatten 2008 bei einer Befragung
38 Prozent der Unternehmen angegeben,
dass sie RFID bereits im Einsatz haben, 17
Prozent wollten es innerhalb der nachsten
beiden Jahre einfiihren. Nur 15 Prozent
hielten die Technologie fiir ganzlich un-
geeignet fiir ihr Unternehmen. Dabei sind
insbesondere kleine und mittelstandische
Unternehmen zuriickhaltender. Hier hatten
erst rund 25 Prozent RFID im Einsatz, wah-
rend es bei GroBunternehmen 50 Prozent
waren. Der weltweite RFID-Umsatz ist in
den letzten Jahren um durchschnittlich 25
Prozent pro Jahr gestiegen. Es wurde zu-
dem gezeigt, dass nicht alle RFID-Einfiih-
rungen den gewiinschten und erwarteten
Nutzen bringen [1]. Dabei ist RFID nicht
als Allheilmittel zu verstehen. So gibt es
durchaus Prozesse, bei denen sich der Ein-
satz von RFID gegeniiber andere Techno-
logien, wie beispielsweise Barcode, wirt-
schaftlich nicht lohnen [2].

Notwendige Analyse von Vor- und
Nachteilen

Aus diesem Grund ist es notwendig, vor
der Entscheidung eine genaue Abwéagung
von Vor- und Nachteilen durchzufiihren.
Dabei diirfen keine allgemeinen Prozesse
zum Vergleich verwendet werden. Vielmehr
muss die Analyse auf die spezifischen An-
forderungen des zu verandernden Prozes-
ses ausgerichtet sein. Dabei ist es zudem
wichtig, dass die Prozesse ganzheitlich be-
trachtet werden. Eine Einfihrung, die nur
in Teilprojekten durchgefiihrt wird, bringt
oft nicht die erwarteten Ergebnisse und
flihrt zum Abbruch des gesamten Projektes
und der Ausweitung auf andere Bereiche.
Die notwendigen prozessspezifischen und
ganzheitlichen Analysen sind haufig nur
mit groRem Aufwand durchzufiihren und
liefern nicht immer verlassliche Ergebnis-
se. Dieser Unsicherheit stehen allerdings
hohe Kosten flir den technologischen Auf-
wand sowie langwierige Einfihrungspro-
jekte entgegen. Viele Unternehmen kdnnen
oder wollen dieses Risiko nicht eingehen
und verzichten deswegen auf eine Einflih-
rung. Insbesondere KMU haben héaufig
kein ausreichendes Budget fiir ein entspre-
chendes Experimentieren.

Zur weiteren Verbreitung von RFID, ins-
besondere auch bei KMU, ist es notwen-
dig, Analysemethoden zu entwickeln, die
schnell und kostengtinstig den Nutzen so-
wie die Kosten des Einsatzes von RFID fir
spezifische Prozesse analysieren und be-
lastbare Aussagen zur Wirtschaftlichkeit
treffen.

An einer Losung flir das beschriebene Pro-
blem forscht der Lehrstuhl fur Wirtschafts-
informatik und Electronic Government an
der Universitat Potsdam in dem Projekt
LUPO (Leistungsfahigkeitsbeurteilung un-
abhéangiger Produktionsobjekte).

Im Rahmen des Forschungsprojekts wird
ein hybrider Simulator entwickelt, welcher
die genannten Anforderungen erfiillen
wird. Die Zusammenarbeit mit drei produ-
zierenden Unternehmen sowie einem Her-
steller von Manufacturing Execution Sys-
temen sorgt flr einen hohen Praxisbezug.

Bisherige Ansatze

Bei der Herausforderung der Auswahl ei-
ner Methode, welche die genannten Anfor-
derungen in einem moglichst hohen Male
erfillt, entsteht haufig die Situation, dass
eine Durchfilihrung im realen Betrieb wirt-
schaftlich nicht machbar ist. Einen Ausweg
bietet die Simulation. Im Kontext der Pro-
duktion bestehen grundsatzlich zwei Vari-
anten: die software-basierte Digitale Fabrik
auf der einen und die physische Modellfa-
brik auf der anderen Seite.

Die Digitale Fabrik ist ein Planungsansatz
beginnend bei der Produktentwicklung
bis hin zum Betrieb der Produktionsanla-
ge. Dabei werden Software-Werkzeuge zur
geometrischen Darstellung des Aufbaus
aller Anlagen als auch Simulationssyste-
me zur Abbildung des dynamischen Pro-
duktionsgeschehens eingesetzt.

Zur strukturierten Bewertung von Pla-
nungsalternativen existieren noch kei-
ne etablierten Methoden und Ansatze [3].
Aussagen zur Einfihrung und Nutzung
vonTechnologien werden nur am Rand be-
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trachtet. Der Fokus liegt hauptsachlich auf
dem Einsatz als Steuerungskonzept.

Das Konzept der Digitalen Fabrik sieht phy-
sische Systeme der im Einsatz befindlichen
Produktionsanlagen nur als zu steuernde
Objekte und Datenlieferanten vor. Eine Si-
mulation erfolgt nur an digitalen Modellen.
Die Bewertung von alternativen techni-
schen Realisierungen gestaltet sich kon-
zeptbedingt schwierig, da diese entweder
an den realen Anlagen installiert werden
missen oder ein zugehoériges Software-
Modell erstellt werden muss, welches sich
haufig als sehr aufwendig erweist.

Die Modellierung der Digitalen Fabrik ist
mit hohem Zeit- und Kostenaufwand ver-
bunden. Insbesondere mittelstdndische
Unternehmen verzichten deshalb trotz
sinkender IT-Kosten auf die Nutzung die-
ses Planungsansatzes.

Eine Modellfabrik ist eine vereinfachte Dar-
stellung einer realen Fabrik. Ein geplantes
oder ein real existierendes Originalsystem
wird mit seinen Prozessen vereinfacht als
Modell nachgebildet.

Fur den Begriff Modellfabrik existiert kei-
ne einheitliche oder allgemeingtltige De-
finition.

Hauptséachliches Manko ist die geringe
Flexibilitat. Zwar kdnnen durch den kom-
ponentenartigen Aufbau unterschiedliche
Szenarien abgebildet und untersucht wer-
den, jedoch bleibt das Gesamtszenario auf
ahnliche Varianten beschrankt. Durch die
Starrheit von Modelfabriken gestalten sich
Untersuchungen von Alternativszenarien
mit neuen ldeen und Konzepten schwierig
und verhindern die Anwendung des Mo-
dells fir anders geartete Ablaufe.

Visualisierung der Maschine

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Demonstrators. Geméaf den genannten Produktions-
objekten werden fiinf Typen von Demonstratoren eingesetzt.
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Dies hat zwangsweise eine Spezialisierung
auf ganz bestimme Fertigungsprozesse zur
Folge. Beispielsweise hat sich die Modell-
fabrik des Fraunhofer-Instituts flir Arbeits-
wirtschaft und Organisation (IAQO) auf die
Darstellung von Montagesystemen fir
kleinvolumige Produkte spezialisiert.

Auch die Beurteilung neuerTechnologien
und deren Auswirkungen auf Produktions-
prozesse sind erst nach sehr aufwendi-
gen Erweiterungen des Modells maglich.
Die Ubertragbarkeit der gewonnenen Er-
kenntnisse von der speziellen Anwendung
auf den allgemeinen Fall ist problematisch.
Dieses flihrt teilweise dazu, dass spezielle
Anforderungen nicht bertcksichtigt wer-
den kdnnen.

Modellfabriken werden haufig im Bereich
der Ausbildung und Lehre eingesetzt.

Die Losung des LUPO Simulators

Die klassische Methoden der Computer-
simulation — die Digitale Fabrik — und die
physische Umsetzung - die Modellfabrik —
werden den gestellten Anforderungen nur
ungentigend gerecht. Die eingeschrankte
Nutzung und Durchsetzung vor allem im
Bereich der KMU bestatigt diese These.
Ein mdglicher Ansatz zur Losung ist der hy-
bride Ansatz. Er kombiniert die software-
basierte Simulation mit der Umsetzung
durch eine reale Anlage. Dazu werden die
Vorteile von computerbasierten Simula-
tionen mit denen der physischen Modell-
fabrik verbunden.

Eine schnelle Prozessmodellierung kann
durch eine einfache Rekonfiguration aller
wesentlichen Parameter der beteiligten
Systeme und des Gesamtprozesses reali-
siert werden.

Die hohe Flexibilitat gestattet die Untersu-
chung von Alternativiosungen. Belastbare
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit konnen fir
den spezifischen Fall getroffen werden.
Eine Bindung an ausschlieRlich durch
Hardware vorgegebene Bedingungen be-
steht nicht. Fiir die einzelnen Teilaufgaben
kann eine physische Umsetzung oder die
Nachbildung in Software gewahlt werden.
So ist es moglich, die den jeweiligen Erfor-
dernissen angepasste und glinstigste Vari-
ante der Simulationsart auszuwahlen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass bestimmte
physikalische Effekte wie Erkennungsra-
te, Feldstarke und Antennenausrichtung
der Auto-ID-Elemente ohne zusétzlichen
Aufwand uberprift werden konnen. We-
der eine rein rechnerinterne noch eine
ausschlieBlich physikalische Darstellung
kénnen diesen schnellen Versuchsaufbau
realisieren.

Erganzend sei noch die Anschaulichkeit der
realen Welt genannt, mangelt es der aus-
schlieBlichen Software-Simulation eines
Fertigungsprozesses haufig an geeigneter
Visualisierung und Argumentationskraft.

Aufbau des hybriden Simulators

Die Hauptbestandteile des hybriden Simu-
lators bilden unterschiedliche Demonstra-
toren. Sie stellen Werkzeugmaschinen,
Werkstlicke, Werkzeuge sowie Werksttick-
trager dar. Durch Forderstrecken werden
die Werkzeugmaschinendemonstratoren
miteinander verbunden. Durch das Zusam-
menspiel der unterschiedlichen Demons-
tratoren konnen Fertigungsablaufe simu-
liert werden.

Ein Demonstrator besteht aus einer Box,
welcher mit Bildschirmen zur Visualisie-
rung und Elektronik zur Konfiguration,
Kommunikation und Steuerung ausgestat-
tet ist. Zusatzlich stehen diverse standar-
disierte Schnittstellen wie beispielsweise
Profibus zur Verfliigung. Dieses ermdog-
licht den Anschluss diverser Sensoren und
Kommunikationsmodule. Auf diese Weise
kénnen beispielsweise RFID-Lesegerate
angeschlossen und im weiteren Verlauf
auf die Vorteilhaftigkeit flir das dargestell-
te Szenario getestet werden.

Zur ubergeordneten Produktionsplanung
wird ein Manufacturing Execution System
in den hybriden Simulator integriert. Durch
die Kommunikation des MES mit den ver-
schiedenen Demonstratoren findet eine
Uberwachung des Produktionsprozesses
sowie eine Darstellung relevanter Kenn-
zahlen statt. Dabei variiert der Einsatz des
MES mit dem Grad der Dezentralitat der
Produktionssteuerung, welche durch eine
Verlagerung der Entscheidungstrager von
einer zentralen Einheit auf einzelne Pro-
duktionsobjekte geschaffen wird.

Werkstiick

Die Darstellung des zu bearbeitenden
Werkstlickes wird als 2D- oder 3D-Modell
auf die beiden Seitenbildschirme desWerk-
stlickdemonstrators geladen. An der Ober-
flache des Demonstrators befindet sich der
Monitoringbildschirm, der aktuelle und re-
levante Produkt-, Prozess- und Auftragsda-
ten zeigt.

Werkzeugmaschine

Die Werkzeugmaschinendemonstratoren
sind analog zu den Werksttickdemonstra-
toren aufgebaut. Auf der Oberseite befin-
det sich das Cockpit fiir das Produktions-
management in Form einesTouchscreens.
Hier kdnnen Kennwerte angezeigt und
Uberwacht oder die Maschinenbedienung
bzw. BDE-Terminals simuliert werden.

Forderstrecke

Die unterschiedlichen Werkzeugmaschi-
nendemonstratoren sind Uber eine For-
derstrecke miteinander verbunden. Dabei
werden auch Weichen bzw. Drehpunkte
und Ein- sowie Ausschleusungspunkte
realisiert. Unterschiedliche Fertigungslay-
outs mit Sequenz, Parallelitat und Wieder-
holung kénnen abgebildet werden. Die
Kombination der Basislayouts ermdglicht

die Zusammensetzung beliebiger realer
Fabriklayouts. Ein mogliches Produktions-
szenario ist in Bild 2 zu sehen.
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Bild 2: ein mogliches Szenario im LUPO
Simulator

Werkzeuge und Werkstiicktrager
Ladungstréager werden als flache Derivate
der Werkstiickdemonstratoren realisiert,
wahrend Werkzeugdemonstratoren als
Einschiibe in die Maschinendemonstrato-
ren erstellt werden.

Das Projekt , Leistungsfédhigkeitsbeurtei-
lung unabhéngiger Produktionsobjekte”
(LUPO) istTeil des Technologieprogramms
LAutonomik: Autonome und simulations-
basierte Systeme fiir den Mittelstand”, das
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) im Rahmen des ITGip-
fel Leuchtturmprojektes , Internet der Din-
ge” geférdert wird.
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