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Kurzzusammenfassung

Flexible, flurfreie Materialflusstechnik
fur dynamische Produktionsstrukturen

Heute verfligbare Materialflusssysteme werden den hohen Flexibilitatsanforderungen
dynamischer Produktionsstrukturen nicht gerecht. Es wird ein neuer Systemansatz
fur eine flexible, flurfreie Materialflusstechnik konzipiert, der die hohe Layoutflexibili-
tét von Kranen und die vorhandene Systemtechnik von Elektrohdngebahnen nutzt.
Die verschiedenen Lésungsanséatze zur Sicherheit des Lasttransportes im Perso-
nenumfeld, zu einer gestuften, operativen und dispositiven Automatisierung und zu
einer Positionierung, die bewusst groRe Ungenauigkeiten zuldsst, minden in der
Konzeption eines mechanischen und steuerungstechnischen Baukastens. Mit dem
Aufbau und der Inbetriebnahme eines ersten Prototypen wurden die Anséatze lber-
prift und die Voraussetzung fur weitere Forschungsarbeiten geschaffen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Uber alle Branchen hinweg forcieren Unternehmen ihre Innovationsféhigkeit, um in
einem sich standig verscharfenden Wettbewerb bestehen zu kénnen. Die erzielten
Innovationen verkirzen dabei drastisch die Produktlebenszyklen und kommen so
einem Markt entgegen, der in immer kirzeren Abstanden nach neuen Produkten
verlangt [Mil-97], [Rei-97].

Die Bestrebungen haben dabei grof3en Einfluss auf die Produktionssysteme, fur die
eine standige Anpassung an die auReren Gegebenheiten notwendig wird. Die Fach-
welt geht davon aus, dass der Wandel in Zukunft zur Normalitét [Mil-94] und zuneh-
mend gefordert und geférdert wird [Bul-97]. Erfolgreiche Unternehmen mussen des-
wegen zu einer kontinuierlichen Gestaltung und Beherrschung des Wandels kom-
men [Rom-93], [Sp&a-00]. Der Schliissel sind motivierte und qualifizierte Mitarbeiter in
einer lern- und wandlungsfahigen Struktur, die mit innovativer und angepasster
Technik unterstltzt werden.

Organisation

Wechselwirkungen
zwischen
Technologieeinsatz
und Organsations-

entwicklung

Eigenverantwortlichkeit
und
Gruppenverstéandnis

Potenziale

N Aam
ulZ
Menschgerechte
Mensch Technik

Abb. 1.1: Potenziale im Unternehmen [Mil-94]



1 Einleitung

Die komplexer werdende Technik auf der Produkt- und Produktionsseite kann nach
[Mil-94] auf Basis organisatorischer Veranderungen und durch eine menschliche
Gestaltung der Technik beherrscht werden (vgl. Abb. 1.1). Gleichzeitig mussen die
Potenziale neuer Technologien, insbesondere auf dem Gebiet der Informationstech-
nik, fir eine konsequente Neugestaltung der Strukturen im Sinne eines
Reengineering genutzt werden. Mit der Optimierung von Details lassen sich dagegen
nur marginale Verbesserungen erzielen, wogegen ganzheitliche Ansétze zielfiihrend
sind. Weder eine einseitige Technikzentrierung noch eine einseitige Human-
zentrierung erscheinen erfolgsversprechend.

Auf Seite des Menschen zielen alle Ansétze auf eine hohere Eigenverantwortung
und ein héheres Gruppenverstandnis. Zukunftsorientiert sind hier dezentrale, selbst-
regelnde Strukturen, die eine schnelle Manahmenumsetzung ohne den Umweg
Uber mehrere Hierarchieebenen und mehrere Funktionsbereiche ermdglichen.

Auf Seite der Organisation und Technik bestehen die derzeit am meisten diskutierten
Lésungsansatze in einer wandlungsfahigen Produktion [Rei-99], [West-993],
[Hirsch-00]. Die verschiedenen Mdoglichkeiten sind dabei auf allen Ebenen ange-
siedelt: auf Unternehmensebene, innerhalb der Unternehmen und auch auf der
Ebene der Produktionssysteme. Beispielsweise zahlen dazu Ansatze zu virtuellen
Unternehmensstrukturen [Nab-96], [Eve-99], aber auch die Gestaltung interner
Kunden-Lieferanten-Beziehungen [K6n-97] oder eine Auftragsabwicklung auf Basis
einer angepassten, strukturierten und zeitoptimierten Informationsbereitstellung.
Nach [Gal-96] erfordert die Dynamik eine hohe Variabilitat bei den ausfiihrenden
Einheiten sowie anpassbare Organisationsformen. [Reek-99] fordert eine Modulari-
sierung und Verabschiedung von der Integration moglichst vieler Funktionalitdten in
einer Komponente.

Die Fachwelt ist sich also einig, dass aufgrund der dynamischen Marktsituation der
Zwang zur Innovation besteht und wandlungsfahige Organisations- und Fihrungs-
strukturen sowie Technologien erforderlich sind. Voraussetzung ist, selbsténdig,
autonom, zuverlassig und flexibel auf Stdérungen und Veranderungen reagieren zu
kénnen. Die Fertigung in Inseln und Fraktalen hat sich hier bereits weit durchgesetzt;
Gruppenarbeit wird bei Neuplanungen bericksichtigt [Rei-95]. Anstelle der momen-
tan vorherrschenden Befehlshierarchien stehen dann autonome Einheiten, die
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Informationen und Material austauschen und auf dieser Basis erfolgreiche Losungen
und Auftragsablaufe erarbeiten.

Dem innerbetrieblichen Materialfluss kommt bei einer segmentierten und dynami-
schen Fertigung eine besondere Bedeutung zu. So beeinflusst die Lésung interner
und zwischenbetrieblicher logistischer Probleme die Wettbewerbsfahigkeit produzie-
render Unternehmen zunehmend [BMBF-95]. Gerade der Materialfluss, welcher die
Vernetzung eines Produktionssystems bildet, nimmt immer mehr eine zentrale Funk-
tion ein. Waren friher nur lose zusammengefasste, aufeinander nicht abgestimmte
ortliche Bereitstellungs- und Transportaufgaben zu bewerkstelligen, so wird der
Materialfluss heute immer mehr organisatorischer Bestandteil des Produktionspro-
zesses. Durch die Forderung an eine Gesamtoptimierung wirkt sich die Material-
flusslésung direkt auf die Produktionsstruktur aus und bestimmt sie mit [Roc-89].
Materialflusssysteme sind deswegen in besonderem Maf3e von Veranderungen in
dynamischen Produktionsstrukturen betroffen und unterliegen ebenfalls der Forde-
rung nach einer hohen Flexibilitdt. Sie missen deshalb, so flexibel wie méglich, auf
Struktur-, Mengen- und Produktveranderungen reagieren kdnnen [Gin-99], [Rei-97].
Diese sehr hohen Anforderungen an den Materialfluss kdnnen derzeit jedoch nicht
vollstandig erfullt werden.

Die Griinde dafur sind vielféltig. Die geforderte Flexibilitat steht vor allem in einem
Zielkonflikt zu dem nach wie vor anhaltenden Trend zur Automatisierung, bei dem in
gewissem Umfang Strukturen und Ablaufe festgelegt werden. Die Automatisierung
ist erforderlich, um die Beherrschung der komplexen logistischen Ablaufe zu ermég-
lichen und die logistische Leistungsféhigkeit der Unternehmen zu sichern. Sie ver-
hindert jedoch durch die mangelnde technische Flexibilitat der Informations- und
Materialflusssysteme die kurzfristige Realisierung notwendiger struktureller Mal3-
nahmen [GUn-97]. Die Forderung, das Materialflusssystem an Veranderungen des
Produktionssystems anpassen zu kénnen, scheitert an dem meist zu hohen Veran-
derungsaufwand. Die fehlende Kompatibilitdt und Durchgéngigkeit der eingesetzten
Steuerungssysteme, vor allem aber deren fehlende Veranderungsféhigkeit stellen
ein groRes Manko dar.



1 Einleitung

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Die Herausforderung besteht demnach darin, zukiinftige Materialflusssysteme ge-
nauso flexibel und wandlungsfahig zu gestalten, wie es fir alle Produktionssysteme
gefordert wird. Immer weniger Firmen sehen dabei in hochautomatisierten Produk-
tionseinrichtungen den ,Kdnigsweg"“ zu mehr Produktivitat. Beispielsweise nennen in
einer Umfrage des Fraunhofer-Instituts fiir Systemtechnik und Innovationsforschung
in Karlsruhe die meisten der 1000 befragten Betriebe die haufigsten Probleme im
Zusammenhang mit automatisierten Materialflusssystemen, die zu unflexibel und zu
teuer sind [SW-01].

Das Ziel der hier vorliegenden Arbeit kann somit folgendermaRen formuliert werden:
Es ist ein Konzept fir ein flexibles, innerbetriebliches Materialflusssystem zu entwi-
ckeln, das den zunehmenden Ansprichen dynamischer Produktionsstrukturen ge-
recht werden kann.

Im nachfolgenden Kapitel 2 sollen in einem ersten Schritt die Auswirkungen einer
dynamischen Produktion auf Materialflusssysteme untersucht werden. Es sind ver-
schiedene Flexibilitatsarten festzulegen, wobei eine anpassungsfahige und veran-
derbare Automatisierung nur einen Teil der Anforderungen ausmacht. Bekannte
Systeme sind auf ihre Eignung zu untersuchen und zu bewerten (Kapitel 3). Hier wird
die Begrindung fur die spatere Festlegung auf eine flurfreie Materialflusstechnik
geliefert. Im Hinblick auf die weitere Konzeption ist zunachst erganzend zur vorher-
gehenden Bewertung der Stand der Technik aus Forschung und Industrie in Kapitel
4 aufzuarbeiten.

Den Schwerpunkt der Arbeit bildet die Konzeption eines neuen Systemansatzes fiir
eine flexible Materialflusstechnik. In Kapitel 5 werden hierfir die Anforderungen
konkretisiert und in Kapitel 6 der Systemansatz vorgestellt. Der Grof3teil der
Betrachtungen umfasst die anschlieend in Kapitel 7 vorgestellten, teilweise aufein-
ander aufbauenden Lésungsansatze, die sich stets an der geforderten Eignung fir
dynamische Produktionsstrukturen orientieren.

Fir die Uberpriifung der Losungsansétze wird eine Prototypenanlage aufgebaut, an
dem die Realisierbarkeit nachgewiesen und die Flexibilitdt veranschaulicht werden
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soll. Kapitel 8 zeigt dartiber hinaus weitere Anwendungsbeispiele fir die entwickelten
Konzepte auf.

SchlieBlich werden in Kapitel 9 die Ergebnisse in Form einer Baukastenstruktur zu-
sammengefasst, um den Anspruch an einfache Veranderungen gerecht zu werden.

Einleitung, Zielsetzung, Vorgehensweise

Auswirkungen dynamischer Produktionsstrukturen

Problem- auf die Materialflusstechnik
erkenntnis
Grundlagen
Bewertung bestehender Materialflusssysteme, Auswahl
Statusaufnahme
Kapitel 4
Ergénzende Analyse zu flurfreien Materialflusssystemen
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System-
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Uberpriifung und Umsetzung der Lésungsansatze
am Prototypen und an Anwendungsbeispielen
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Entwicklung einer Baukastenstruktur
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Zusammenfassung und Ausblick

Abb. 1.2:  Vorgehensweise und methodischer Aufbau der Arbeit zur Konzeption
einer flexiblen, flurfreien Materialflusstechnik





