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Fiir eine hohe Kundenzufrieden-
heit miissen die logistischen Pro-
zesse entlang der Lieferkette effizient
geplant und gesteuert werden. Er-
hebliche Potenziale kénnen hierbei
durch Verfahren und Ansitze geho-
ben werden, die auf einer dezentralen
Speicherung und Verarbeitung von
Informationen basieren.

Die strategische Bedeutung der lo-
gistischen Leistungsfahigkeit ist heute
unumstritten [1], [2]. So gewinnen
logistische ZielgroBen wie Liefertreue
und Lieferzeit im globalen Wettbe-
werb zunehmend an Bedeutung [3],
[4]. Um eine hohe Liefertreue den
Kunden gegeniiber gewihrleisten zu
konnen, ist eine hohe Termintreue in
der Fertigung und in der Montage
eine elementare Voraussetzung [5].
Diese Zielsetzung muss durch eine
entsprechend gestaltete Steuerung der
logistischen Prozesse entlang der Lie-
ferkette unterstiitzt werden [6]. Dazu
ist eine adaquate Bereitstellung der

[ | In diesem Beitraq lesen Sie:

e {iber die GI- Technologie,

e die Speicherung und Vererbung der
Informationen auf GI- Bauteilen,

e FEinfluss der Gentelligenten® Bau-
teile auf die Fehlerresistenz des
Produktionsprozesses.
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richtigen Informationen fir die rich-
tige Person und den richtigen Prozess
von entscheidender Bedeutung. Infor-
mationen sowie ihre Verfiigbarkeit und
Verwertbarkeit werden in der Zukunft
eine Kernkompetenz erfolgreicher Un-
ternehmen sein [7].

Mit Gentelligenten® Bauteilen (GI-
Bauteilen) ist es mdglich, dieser Pri-
misse einen erheblichen Schritt ndher
zu kommen. Die Vision der Gl-Tech-
nologie besteht in der Aufhebung der
physikalischen Trennung des Bauteils
und seiner zugehdorigen Informati-
onen. Die Intelligenz des Gentelli-
genten® Bauteils entsteht durch seine
technische Fahigkeit, Informationen
erfassen, speichern und verarbeiten zu
konnen.

Dies wird durch unterschiedliche
Technologien realisiert. Beispielsweise
werden Fremdkorper in Sinterbauteile
eingebracht. Durch die Matrixanord-

Bild 1: Vision der GI-Technologie

nung der Fremdpartikel kénnen In-
formationen wie eine ldentifikations-
nummer direkt im Bauteil gespeichert
werden [8]. Dynamische Speicherver-
fahren erméglichen eine Verdnderung
gespeicherter Informationen. Durch
die Einbringung von magnetisiertem
Magnesium unter die Bauteiloberfla-
che konnen Informationen dhnlich wie
bei einer Festplatte gespeichert, ge-
16scht und wieder neu auf das Bauteil
geschrieben werden [9].

Durch die Ausstattung Gentelli-
genter® Bauteile mit Sensorfunktionen
konnen diese Informationen aus Threr
Umwelt aufnehmen und speichern.
Dadurch kénnen beispielsweise Bela-
stungsinformationen und -profile eines
Bauteils tiber den Lebenszyklus hinweg
aufgenommen werden [10]. Die ge-
wonnenen Informationen werden liber
Wartungsprozesse oder iiber einen
Returnprozess an das Unternehmen

Bauteile / technische Systeme der Zukunft nutzen
Prinzipien der Biologie

Vererben von Informationen
an nachfolgende Generationen

—~————
Genetik

Lebenslanges Lernen wahrend
Herstellung und Nutzung

—~————

Intelligenz

Das Gentelligente® Bauteil / System
- wissend, fuhlend, anpassungsfahig, kommunikationsfahig -

51




Prozesslenkung

zuriickgefiihrt, was diesem ermdglicht,
die Konstruktion nachfolgender Bau-
teilgenerationen zu optimieren. Diese
Vererbung der Informationen stellt
den genetischen Aspekt der GI-Tech-
nologie dar.

Potenziale der Gl-Technologie
im Produktentstehungsprozess
und in der Nutzungsphase

Die Gl-Technologie ermdglicht es,
Prozesse einfacher und somit schlan-
ker und fehlerresistenter zu gestalten.
Einige dieser Potenziale sind in Bild
2 dargestellt. Bei der Beschaffung
von Bauteilen kénnen durch den Ein-
satz Gentelligenter® Bauteile Opti-
mierungen in der Prozessabwicklung
erzielt werden. Die eindeutige bau-
teilgestiitzte ldentifikation von Bau-
teilen vermeidet Fehler in der Materi-
alannahme, der Materialprifung, dem
Materialtransport und der Freigabe
der Lieferantenzahlung. Eine Doku-
mentation des Produktentstehungs-
prozesses und bereits durchgefiihrter
Qualitatspriifungen kann zu Rationa-
lisierungspotenzialen im Bereich der
Materialpriifung fiihren. Auch fiir das
Lagermanagement und fiir die Dispo-
sition kénnen die Eigenschaften der
Gl-Bauteile genutzt werden. Bauteile
melden sich automatisch bei Verbrauch
aus einem Lagerbereich ab und stoBen

Bild 2: Potenziale der GI-Technologie
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Bei der Herstellung von Produkten
werden die Gentelligenten® Bauteil-
eigenschaften unter anderem zur Steu-
erung von Arbeitssystemen genutzt.
Beispielsweise kann ein NC-Programm
direkt auf einem Bauteil hinterlegt
werden, sodass das Gl-Bauteil dem
Arbeitssystem eigenstandig mittei-
len kann, welche Arbeiten an ihm
durchzufiithren sind. Im Bereich der
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eigenschaften fir die Steuerung von
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Im Bereich der Montage kann die
Kommissionierung der zu verbauenden
Komponenten bauteilgetrieben erfol-
gen, indem ein Leitbauteil, auf dem
die Stiicklisten der zu montierenden
Komponenten gespeichert sind, durch
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Komponenten abruft. Die korrekte
Montage der Komponenten (richtiges
Teil und richtiger Einbau) kann durch
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werden. Hier wird eine Art Gl-Poka
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durchzufithren. Im Bereich der Dis-
tribution sind Potenziale analog zum
Beschaffungsprozess zu realisieren.
Weitere wichtige Nutzenaspekte der
Gl-Technologie lassen sich auBerhalb
des Herstellungsprozesses identifizie-
ren. Als Beispiel ist die durchgingige
Dokumentation des Entstehungspro-
zesses eines Gentelligenten® Bauteils
zu nennen. Jedes Glied einer Supply
Chain schreibt unléschbar und codiert
seine Kennung und gegebenenfalls
die Chargennummer auf das entspre-
chende Bauteil. Dies kann Unterneh-
men vor Regressanspriichen in Bezug
auf nicht von ihnen selbst produzierte,
sondern kopierte Teile schiitzen. Des
Weiteren ist so die Riickverfolgbarkeit
von Produkten einfach sicherzustellen.

Dezentrale Bauteilgetriebene
Steuerung der Montage

Der Montage als letzte Stufe der
Wertschopfungskette kommt bei der
Befriedigung wachsender Kundenan-
forderungen eine immer groBere Be-
deutung zu. Logistische Probleme und
Qualitdtsméngel in der Montage wirken
sich aufgrund der hohen Wertschopfung
besonders stark aus. Die logistische Steu-
erung der Montage und der vorgela-
gerten Prozesse steht hierbei im Mittel-
punkt, da sie maBgeblich die logistische
Leistungsfahigkeit des Montagebereichs
beeinflusst. Sie hat die Aufgabe, die Vor-
gaben der Produktionsplanung auch bei
- héufig unvermeidbaren - Stoérungen
umzusetzen [11].

Bei einer bauteilgetriebenen Mon-
tagesteuerung stehen die Reihenfolge-
bildung und die Kapazitdtssteuerung
im Fokus. Die Reihenfolgebildung be-
stimmt, welcher Auftrag in der War-
teschlange eines Arbeitssystems als
nachstes bearbeitet werden soll. Dazu
ordnet sie jedem Auftrag nach defi-
nierten Kriterien eine Prioritdt zu. Der
Auftrag mit der hochsten Prioritat ist
am dringendsten und wird als erstes
bearbeitet. Die Kapazitdtssteuerung
entscheidet allgemein iber Arbeits-
zeiten (bzw. den Schichtplan) und
dariiber, welchem Arbeitssystem ein
Mitarbeiter zugeordnet wird. Insbe-
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sondere legt sie damit den Einsatz von
Uberstunden oder Arbeitszeitredukti-
onen und sonstige MaBnahmen der
Kapazititsflexibilitat fest.

Die vollstindige Verfiigbarkeit aller
fir einen Montageauftrag bendtigten
Materialien zum geplanten Zeitpunkt
ist Voraussetzung fiir eine hohe logi-
stische Leistungsfahigkeit. Diese wird
durch die logistische Abstimmung der
Montage mit den Materialversorgungs-
prozessen bestimmt. An der Schnitt-
stelle zwischen der Montage und den
vorgelagerten Fertigungs-, Beschaf-
fungs- und Lagerprozessen laufen in
der Regel mehrere Versorgungsauftrage
zu einem Montageauftrag zusammen.
Die zentrale Herausforderung fiir die
Montagesteuerung besteht darin, die
Terminierung der materialliefernden
Prozesse und der Montageauftrige
aufeinander abzustimmen und so eine
verfrithte oder verspétete Bereitstellung
des Materials zu verhindern, welche
Kapitalbindungs- und Prozesskosten
verursacht. Die Montagesteuerung hat
nun die Aufgabe, die zeitpunktgenaue
Synchronisierung von Beschaffungs-,
Lager-, und Fertigungsauftrigen so-
wohl unter dem Gesichtspunkt der
Terminierung der Montageauftrage als
auch der Logistikkosten zu gewdhr-
leisten. Ein Ansatz zur echtzeitfa-
higen Montagesteuerung, der sich die
speziellen Eigenschaften der Gentelli-
genten® Bauteile zu Nutze macht, ist
in Bild 3 dargestellt.

Fir jede zu montierende Baugruppe
wird ein Leitbauteil bestimmt, welches
mit den Uibrigen Bauteilen seiner Bau-
gruppe kommunizieren kann. Das
Leitbauteil kennt von Beginn der Fer-
tigung an den Soll-Fertigstellungs-
termin der Baugruppe und den ge-
planten Termin des Montagebeginns.
Die Bauteile kommunizieren unter-
einander beziiglich der Reihenfolge
der Bearbeitung an den Arbeitssyste-
men. Hierbei wird das Bauteil mit der
geringsten verbleibenden Ubergangs-
zeit bevorzugt behandelt. Gerdt ein
Bauteil in Rickstand und verfiigen
andere noch liber ausreichend Warte-
zeit, so wird dezentral eine Reihenfol-
gevertauschung vorgenommen. Kann
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ein Bauteil einer zu montierenden
Baugruppe unter keinen Umstidnden
den geplanten Termin zum Beginn der
Montage realisieren, dann setzen alle
anderen Bauteile dieser Baugruppe ih-
re Prioritdt entsprechend zuriick. Dies
gewdhrleistet, dass am Montagesystem
keine unndtigen Bestdnde aufgebaut
werden und ein daraus resultierender
unndtiger Handlingsaufwand vermie-
den wird.

Um Nervositit im System durch
stindige Vertauschungsvorgange zu
vermeiden, kann fiir jeden Puffer ei-
ne ,Frozen Zone* definiert werden.
In dieser kdnnen Bauteile mit den
Arbeitsinhalten eines definierten Zeit-
raums, beispielsweise eine Schicht, zu
Paketen mit einer rlstoptimalen Rei-
henfolge geschniirt werden, welche
dann fix ist.

Das hier vorgestellte Verfahren wird
durch eine hohe Kapazitétsflexibili-
tat unterstiitzt. Auf jedem Gentelli-
genten® Bauteil sind die Arbeitsinhalte
und die Soll-Fertigstellungstermine der
verbleibenden Arbeitsvorgénge hinter-
legt. Dies unterstiitzt eine dezentrale
Kapazitatssteuerung.

Fazit

Die Vision von Bauteilen, die Infor-
mationen speichern und verarbeiten
kénnen, wird zu einem Paradigmen-
wechsel im Bereich der Logistik fiihren.
In einem ersten Schritt werden die
Grundlagen dazu gelegt, die heutige
Leistungsfahigkeit von Transpondern
u.d. Informationstragern noch weiter
auszubauen, indem die Informations-
technologien in die Bauteile selbst
integriert werden. Durch die stindige
Informationsverfiigbarkeit wird die Ba-
sis fiir eine echtzeitfahige Produktions-
planung und -steuerung geschaffen.
Durch den Einsatz der GI-Technologie
wird in der Produktion der Zukunft
das Bauteil seine Informationen und
Parameter selbst tragen, welche es zu
seiner Bearbeitung bendétigt. Innerhalb
der Nutzungsphase des Bauteils sollen
die Bauteile Informationen aus ihrer
Umwelt aufnehmen und ihren Zustand
beschreiben konnen. So kann bei-
spielsweise ein Gentelligentes® Bauteil
selbstinitiiert einen Wartungs- oder In-
standhaltungsprozess anstoBen. Durch
die Beriicksichtigung der Lebenszy-
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Puffer

Puffer |

echtzeitfahige Abstimmung
der Teile einer Baugruppe

Puffer

Montage

Kommissionier-
wagen

Leitbauteil

klusdaten bei der Entwicklung nach-
folgender Bauteilgenerationen werden
Erfahrungen der Gl-Bauteile an fol-
gende Generationen vererbt.
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