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LogiAs – Logistisches Assistenzsystem

IFA

Entwicklung eines logistischen Assistenzsystems zur kontinuierlichen Analyse, Positionierung und Gestaltung der Produktion
Dipl.-Ök. Rouven Nickel, Dipl.-Ing. Markus Vogel
Wissenschaftliche Problemstellung

In Zukunft erwarten die Kunden nach einer Studie der Boston Consulting Group kürzere Lieferzeiten und eine genauere Einhaltung von Lieferterminen [BCG01]. Aus diesem Grund plant beispielsweise ein führender deutscher Automobilhersteller, zukünftig für alle Produkte ein Intervall von neun Tagen zwischen dem Bestellzeitpunkt und der Lieferung nicht zu überschreiten. Die Studie der Boston Consulting Group belegt, dass eine Differenzierung über Produktmerkmale nicht mehr ausreichend ist, sondern die produktionslogistischen Zielgrößen Lieferzeit und Liefertreue unter dem Aspekt der Kundenorientierung in den Vordergrund gerückt sind (vgl. [Wie02], [Spa01], [D&T98]). Lieferzeit und Liefertreue entwickeln sich somit neben dem Preis und der Produktqualität zu gleichgewichtigen Kaufkriterien, da sie direkt vom Kunden wahrgenommen werden [Br.Pa02]. Der Faktor Zeit wird insgesamt zu einem entscheidenden Wettbewerbskriterium [Spa02]. Der durch die zunehmenden Anforderungen an Lieferzeit und Liefertreue gestiegene Zeitdruck wird von den Herstellern am Ende der Lieferketten in erhöhtem Maße auf ihre Zulieferer übertragen. Dies zeigt u. a. die zunehmende Einbindung der Zulieferer in Just-in-Time- und Just-in-Sequence-Konzepten für die Anlieferung von Zukaufteilen [Ant00].

Insbesondere kleine und mittelgroße Unternehmen, z. B. Lohnfertiger, die in der Zulieferhierarchie auf der untersten Ebene angesiedelt sind, geraten durch die geschilderte Entwicklung zunehmend unter Termindruck. Von den System- und Komponentenlieferanten der Hersteller werden Lohnfertiger als verlängerte Werkbank und für das Outsourcing der Fertigung genutzt, um die günstigeren Kostenstrukturen auszunutzen. Lohnfertiger bedienen dabei häufig mehrere System- und Komponentenlieferanten gleichzeitig, was zu einer stark heterogenen Auftragsstruktur führt. Dies erschwert zusätzlich die Einhaltung der geforderten Lieferzeiten und Liefertreue.

Zur Erfüllung der geforderten Lieferzeit und Liefertreue sind kleine und mittelgroße Unternehmen gezwungen, ihre Produktionssysteme logistisch kontinuierlich zu verbessern, indem sowohl vorhandene logistische Potenziale identifiziert als auch neue Potenziale geschaffen werden. Als Voraussetzung für kurze Lieferzeiten und hohe Liefertreue sind kurze Durchlaufzeiten und eine hohe interne Termintreue der Produktionssysteme sicherzustellen [Sur98], [Löd02]. Eine alleinige Betrachtung und Reduzierung der Durchlaufzeiten zur Erhöhung der Termintreue wie sie von Suri [Sur98] im Quick Response Manufacturing Ansatz  vorgeschlagen werden, reicht jedoch nicht aus. Eine sinnvolle logistische Positionierung ist nur bei Betrachtung der Wirkzusammenhänge zwischen den produktionslogistischen Zielgrößen möglich. So sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht neben einer kurzen Durchlaufzeit und einer hohen Termintreue gleichzeitig niedrige Bestände und eine hohe Auslastung zu gewährleisten. Um speziell kleine und mittelgroße Unternehmen bei der kontinuierlichen Verbesserung ihrer Produktionslogistik zu unterstützen, ist ein einfaches, praxisgerechtes Werkzeug erforderlich, das eine klare Positionierung des einzelnen Unternehmens in diesem Zielkonflikt ermöglicht.
Zielsetzung des Forschungsprojektes
Das Ziel des Forschungsprojektes war die Entwicklung eines logistischen Assistenzsystems zur kontinuierlichen Verbesserung der Produktionslogistik von kleinen und mittelgroßen Unternehmen, z. B. von Lohnfertigern. Das Assistenzsystem soll die Unternehmen sowohl beim logistischen Controlling als auch bei der logistischen Positionierung und der daraus abzuleitenden Planung und Gestaltung ihrer Produktionssysteme unterstützen.
Die Zielsetzung des Forschungsprojektes gliederte sich in drei Teilziele:
Teilziel 1 war die Integration der Terminkennlinie [Yu01] in die Engpassorientierte Logistikanalyse [Ny.Wi03]. Die Terminkennlinie ist ein Wirkmodell zur Beschreibung des Wirkzusammenhangs zwischen dem Bestand und der Termintreue bei gegebenen Plan-Durchlaufzeiten für einzelne Arbeitssysteme. Sie ermöglicht die Beschreibung und quantitative Bewertung der Terminsituation von Produktionssystemen, auch unter Berücksichtigung betriebsspezifischer Rahmenbedingungen. Folglich lässt sich mit diesem Modell auf einfache Art und Weise die Güte der Prozessfähigkeit [DIN-5533] beurteilen. Dadurch ist eine zielgerichtete Beeinflussung der Produktionsabläufe und damit der Terminsituation von Produktionssystemen möglich.

Teilziel 2 war es, erstmals die logistische Positionierung und die Schaffung logistischer Potenziale auf Basis der Engpassorientierten Logistikanalyse unter Berücksichtigung aller produktionslogistischen Zielgrößen (Bestand, Leistung, Durchlaufzeit, Termintreue) zu ermöglichen. Als logistische Positionierung wird die bewusste Festlegung des Wertes einer produktionslogistischen Zielgröße und die Ableitung der Werte der übrigen logistischen Zielgrößen unter Beachtung der Wirkzusammenhänge zwischen den Zielgrößen bezeichnet. Die Integration der Terminkennlinie in die Engpassorientierte Logistikanalyse ermöglicht erstmals die modellgestützte logistische Positionierung im Spannungsfeld aller produktionslogistischen Zielgrößen. Somit können die zur Realisierung der vom Markt geforderten Termintreue einzustellenden Werte für die Zielgrößen Durchlaufzeit, Bestand und Auslastung quantifiziert werden. Die Schaffung von logistischen Potenzialen bedeutet auf der Basis von Plandaten (Produktionsprogramm, Arbeitspläne und Arbeitssystemdaten) Verbesserungsmöglichkeiten schon im Vorfeld der Produktion zu identifizieren und auszunutzen. Die Nutzung der Verbesserungsmöglichkeiten lässt im Vergleich zum Ausgangszustand wiederum neue logistische Potenziale entstehen. Dieser Zusammenhang wirkt sich direkt auf die logistische Positionierung aus: Durch die neu geschaffenen Potenziale können sowohl die priorisierte Zielgröße als auch die übrigen Zielgrößen weiter verbessert und dadurch der Bereich für die logistische Positionierung erweitert werden.

Teilziel 3 war die Zusammenführung der Teilziele 1 und 2 in der Entwicklung eines logistischen Assistenzsystems für den Einsatz in der industriellen Praxis. Das logistische Assistenzsystem soll kleinen und mittelgroßen Unternehmen helfen, alle logistischen Maßnahmen, die zur Erhöhung ihrer Wettbewerbsfähigkeit führen, strukturiert und methodisch zu erkennen, zu bewerten und effizient umzusetzen.

Vorgehensweise in Projekt
Vor dem Hintergrund der beschriebenen wissenschaftlichen Problemstellung wurden für die Erreichung des Forschungsziels, die Realisierung des logistischen Assistenzsystems, folgende Projektschritte geplant:

(1) Gründung eines projektbegleitenden Arbeitskreises

(1) Integration der Terminkennlinie in die Engpassorientierten Logistikanalyse

(1) Entwicklung der Methode zur logistischen Positionierung und Schaffung von logistischen Potenzialen

(1) Konzeptionierung des logistischen Assistenzsystems LogiAs

(1) Prototypische softwaretechnische Realisierung des Assistenzsystems

(1) Validierung des Software-Prototypen zusammen mit dem Arbeitskreis und Analyse vorhandener Schwachstellen

(1) Dokumentation des Assistenzsystems, Publikation durch Beiträge in Fachzeitschriften und Verbreitung des Assistenzsystems über die Industriekontakte des Instituts
Das logistische Assistenzsystem LogiAs
Die Grundstruktur von LogiAs entspricht einer klassischen Client-Server-Architektur. Sie ist in ein 3-Schicht-Modell zur Trennung von Bedienoberfläche oder „Frontend“ (Schicht 1), Logik oder „Backend“ (Schicht 2) und Datenhaltung (Schicht 3) gegliedert (Bild 1). Da die Datenhaltung von einem externen Datenbanksystem durchgeführt wird, verteilen sich die Programmkomponenten von LogiAs auf die Bereiche Frontend und Backend.
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Bild 1: Softwarearchitektur von LogiAs

Der Backend-Bereich von LogiAs fasst alle Komponenten zur Berechnung von Kennzahlen und Logistischen Kennlinien sowie zur Generierung von Grafiken zusammen. Backend-Komponenten besitzen keine Bedienoberfläche, sondern stellen ihre Funktionen nur über Schnittstellen bereit. Sie sind wie Dienste ausgelegt, d. h. sie nehmen über ihre Schnittstellen Befehle entgegen, arbeiten diese ab und senden die Antwort an den Auftraggeber zurück. Die Backend-Komponenten sind dementsprechend zustandslos („stateless“).

Die Frontend-Komponenten bilden den für den Nutzer sichtbaren Teil von LogiAs. Sie verfügen über eine grafische Bedienoberfläche, übernehmen die Interaktion mit dem Nutzer, steuern die Backend-Komponenten und stellen deren Ergebnisse am Bildschirm dar. Damit die Bedienoberfläche der Frontend-Komponenten stets auf dem Bildschirm des Nutzers sichtbar ist, müssen die Frontend-Komponenten auf dem Rechner des Nutzers laufen. Das Grundprinzip der Softwarearchitektur von LogiAs beruht darauf, dass eine Frontend-Komponente jeweils eine Backend-Komponente steuert. Die Zusammenfassung mehrerer Komponenten durch Abstraktion hat allerdings die Zahl der Komponenten und damit den Programmieraufwand verringert: So bestand z. B. die Möglichkeit, anstatt jeweils eine Komponente zur Anzeige von Durchlaufdiagrammen, Produktionskennlinien und weiteren Diagrammen zu erstellen, diese Aufgabe in einer Komponente zur Anzeige beliebiger Diagramme zu bündeln.

Die Verbindung der Backend- und Frontend-Komponenten untereinander wird mit dem offenen Standard CORBA („Common Object Request Broker Architecture“) realisiert. CORBA zeichnet sich dadurch aus, dass es plattformunabhängig und sprachneutral gestaltet ist, so dass es wichtige, an LogiAs gestellte Vorgaben erfüllt. Aus diesem Grund wurde CORBA der Vorzug gegenüber anderen Komponentenmodelle wie Enterprise Java Beans (nicht für C++ verfügbar) oder Microsoft „Net“ (nicht plattformunabhängig) gegeben.

Die Datenbank ist ein weiterer Baustein der Softwarearchitektur von LogiAs. Die Datenbank übernimmt die Speicherung und Verwaltung der Daten und Analyseergebnisse. Der Zugriff erfolgt dabei über die Standardschnittstellen zur Datenbankprogrammierung. Diese Schnittstellen sind netzwerktransparent, die Datenbank muss also nicht auf dem gleichen Rechner wie LogiAs installiert sein.

Die Integration sämtlicher Backend- und Frontend-Komponenten sowie der Datenbank wird vom LogiAs-Hauptprogramm übernommen. Das Hauptprogramm ist der Programmteil, den der Anwender auf seinem Rechner startet. Es übernimmt die Initialisierung, stellt den Begrüßungsbildschirm und die Menüleiste mit den Menüs Datei, Analyse, Verwaltung, Versuchsfeld, Fenster und Hilfe dar. Weiterhin sucht das Hauptprogramm selbsttätig die Frontend-Komponenten und integriert sie in seine Menüstruktur, um ihre Funktion bereitzustellen. Auch die Datenbank kann, sofern sie lokal, d. h. auf dem gleichen Rechner wie LogiAs, installiert ist, durch das Hauptprogramm gestartet werden.

LogiAs soll die kontinuierliche Verbesserung der Produktionslogistik von kleinen und mittelgroßen Unternehmen unterstützen. Dazu wurden Methoden implementiert, die eine umfassende Bewertung der logistischen Leistungsfähigkeit einer Produktion hinsichtlich der produktionslogistischen Zielgrößen Bestand, Leistung, Durchlaufzeit, Termintreue ermöglichen. LogiAs unterstützt den Nutzer durch die Berechnung von logistischen Kennzahlen und deren Visualisierung in Durchlaufdiagrammen, Logistischen Kennlinien und weiteren Diagrammen. Im einzelnen bietet LogiAs die in Bild 2 dargestellten Funktionen zur logistischen Analyse und Visualisierung von Produktionsprozessen.
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Bild 2: Pflichtenheft – Funktionsumfang von LogiAs
Zusammenfassung und Ausblick
Das Assistenzsystem LogiAs ist ein Softwarewerkzeug, das für das logistische Controlling von Produktionsprozessen entwickelt wurde. Im industriellen Einsatz unterstützt LogiAs in erster Linie die operativen Bereiche der Produktionsplanung und -steuerung, da die Maßnahmen, die LogiAs motiviert, primär die Aufgaben der Fertigungssteuerung (Auftragserzeugung, Auftragsfreigabe, Kapazitätssteuerung und Reihenfolgebildung) betreffen. Während der Bearbeitung des Projektes hat die Zusammenarbeit mit dem projektbegleitenden Arbeitskreis gezeigt, dass eine logistische Unterstützung durch vergleichbare Assistenzsysteme auch in anderen Unternehmensbereichen erforderlich ist. Aus diesem Grund plant das Institut in naher Zukunft die Entwicklung von Assistenzsystemen für das Lagercontrolling und die Anwendung in der Supply Chain.
Weiterführende Literatur

· Der folgende reviewte Fachartikel wurde veröffentlicht: Nyhuis, P.; Nickel, R.; Vogel, M.: Arbeitssystemgestaltung unter dem Aspekt der Termintreue. In: wt Werkstattstechnik online, Jahrgang 95, Heft 4, Springer-VDI-Verlag, Düsseldorf 2005, S. 236-241.

· Der folgende Fachartikel ist zur Veröffentlichung eingereicht: Nickel, R.; Vogel, M.: Entwicklung eines Assistenzsystems für das Produktionscontrolling. In: PPS Management, Jahrgang 11, Heft 3, GITO-Verlag, Berlin 2006.
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