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Geleitwort der Herausgeberin

Globalisierung und Strukturwandel bedingen eine permanente Anpassung der
unternehmenseigenen Produktions- und Dienstleistungsprozesse an die Bedarfe des
Marktes. Damit Produktions- und Logistiksysteme wettbewerbsfahig, nachhaltig und
wandlungsfihig werden, bedarf es einer vernetzten Betrachtung von Produkten,
Prozessen und Ressourcen sowie einer durchgéngigen Integration von Informations-
und Kommunikationstechniken in Planung und Betrieb. Um diesen Anforderungen zu
geniigen, verlangen die heutigen Fabrikplanungsprozesse kollaborative Arbeitsweisen

und den intensiven Einsatz modellgestiitzter Methoden und Werkzeuge.

Ziele der Forschungsarbeiten des Fachgebietes Produktionsorganisation und
Fabrikplanung pfp im Institut fiir Produktionstechnik und Logistik an der Universitét
Kassel sind die Weiterentwicklung von Methoden und Werkzeugen der Digitalen Fabrik
und ihre verbesserte Anwendung im Rahmen eines Virtual Simultaneous Engineering
in interdisziplindren Planungsteams. Mit diesen Forschungen einher gehen eine
permanente Verbesserung des Planungsprozesses, eine Erh6hung von Planungsqualitét
und -sicherheit, aber auch eine Weiterentwicklung der Produktions- und
Logistiksysteme sowie -prozesse und damit verbunden der Material- und
Informationsfliisse in der produzierenden Industrie, im Handel, in der Landwirtschaft,

aber auch in Organisationen.

Im Rahmen dieser Buchreihe werden die Ergebnisse einschligiger Forschungsarbeiten
des Fachgebietes pfp publiziert. Diese beziehen sich einerseits auf die methodische
Verbesserung und informationstechnische Ausgestaltung der Fabrikplanung,
andererseits auf zukunftsorientierte Konzepte fiir Produktions- und Logistikprozesse. In
diesem Zusammenhang werden auch die fiir eine intelligente, wandlungsfihige und
vernetzte Systemgestaltung wichtigen Querschnittsaufgaben der Modellbildung, der
Simulation und Visualisierung, des Daten-, Informations- und Wissensmanagements
sowie der Kooperation und Kollaboration behandelt. Die einzelnen Biande der Buchreihe
présentieren ausgewéhlte Forschungsarbeiten, mit denen die Autoren dem Anwender in
der Praxis einen Einblick in ihre aktuellen Forschungserkenntnisse und Anhaltspunkte

fiir potentielle Verbesserungen in Planung und Betrieb geben mochten.

Kassel, im Juli 2019
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Sigrid Wenzel
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Kurzfassung

Bei der ganzheitlichen Planung von Produktion und Logistik spielen die Werkzeuge der
Digitalen Fabrik eine zunehmend gréfere Rolle. Eines dieser Werkzeuge ist die Simu-
lation. Neben der simulativen Untersuchung von Materialflusssystemen gewinnt auch
die Analyse von Energiefliissen in der Produktion an Bedeutung. Um die Wechsel-
wirkungen zwischen Materialfluss und Energie in Produktion und Logistik abzubilden,
wird in dieser Dissertation ein gekoppelt hybrider Simulationsansatz vorgeschlagen.
Dieser verbindet die Simulationswerkzeuge Plant Simulation und MATLAB Simulink

iiber eine Schnittstelle und ermdglicht den Datenaustausch zwischen den Modellen.

Zur Erforschung des Themas werden Fragen in Bezug auf mogliche vernetzungs-
wiirdige Anwendungsfille, die Weiterentwicklung des Simulationsansatzes und den
Einfluss der Liange des Datenaustauschintervalls zwischen den Modellen diskutiert.
Dariiber hinaus wird untersucht, wie Besonderheiten der Erstellung und Simulation
gekoppelt hybrider Modelle in einem Vorgehensmodell beriicksichtigt werden kénnen
und wie sich das Vorgehen in einer Methodik fiir den Anwender zusammenfassen lasst.
Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden in der Dissertation zunichst Kriterien
abgeleitet, anhand derer mogliche Problemstellungen aus Produktion und Logistik
hinsichtlich ihrer Vernetzungswiirdigkeit tiberpriift werden kénnen. Ein ausgewdhlter
gekoppelt hybrider Simulationsansatz wird in Bezug auf die Anwendung weiter-
entwickelt. Da der Datenaustausch zwischen den beiden Teilmodellen in festgelegten
Zeitintervallen stattfindet, wird der Einfluss der Lénge der Datenaustauschintervalle auf
die Simulationsergebnisse anhand verschiedener Kennzahlen experimentell untersucht.
Durch die Ergénzung des Vorgehensmodells nach VDI 3633, Blatt 1, um zusétzliche
Phasen und Phasenergebnisse wird das Vorgehen fiir Simulationsstudien mit
gekoppelten hybriden Modellen systematisiert. Die Evaluation iiber Simulations-
experimente verdeutlicht zum einen die Eignung der Vorgehensweise und des
entwickelten Ansatzes. Zum anderen zeigt sich ein Gewinn der Ergebnisgenauigkeit
gegeniiber einer rein ereignisdiskreten Simulation, wobei sich fiir die betrachteten
Kennzahlen unterschiedlich starke Auswirkungen durch die Liange des verwendeten

Austauschintervalls ergeben.

Die Arbeit diskutiert verschiedene Anwendungsfille fiir eine gekoppelte hybride
Simulation von Materialfluss und Energie in Produktion und Logistik und beschreibt
einen praxisnahen Simulationsansatz. Durch weitere methodische Vereinfachungen in
der Modellgenerierung und bei der Experimentdurchfithrung kann auf dieser Basis der
Weg fiir die gekoppelt hybride Simulation von Materialfluss und Energie in Produktion

und Logistik in die industrielle Anwendung geebnet werden.
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