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Wir erklaren in diesem Nachgelesen,
wie Digitalisierung bei der Fabrikpla-
nung unterstitzt und wie hilfreich die
Digitale Fabrik bei der Planung und
dem Betrieb von Produktionsstat-
ten ist. Im Nachfolgenden finden Sie
einen kurzen Einblick in die Themen:

@ Einfihrung Digitale Fabrik und
Phasen der Implementierung

@ Digitalisierung der raumlichen
Struktur der Produktionsstatte

@ effiziente Wege zur Anlagenmo-
dellierung

@ Unterstitzung der Kommunika-
tion durch Visualisierungen

Einfiihrung in die Digitale Fabrik

Mit dem Voranschreiten der Digita-
lisierung eroffnen sich immer mehr
Moglichkeiten mit kleinen Schritten
die eigene Produktionsstatte zu vir-
tualisieren. Das Ideal der Digitalen
Fabrik beschreibt (nach VDI 4499)
ein Konzept, um die fur die Produkti-
onsplanung und Gestaltung der Fab-
rik notwendigen Modelle, Methoden
und Werkzeuge unter einem Dach zu
vereinigen. Durch ein durchgangiges
und transparentes Datenmanage-
ment stehen alle Informationen in
der bendtigten Qualitat und zu jeder
Zeit den Beteiligten zur Verfugung.

Der Betrieb einer Digitalen Fabrik
schafft den Mehrwert innerhalb der
eigenen Organisation durch:

@ bessere Planungsqualitit  der
Werkstruktur durch ein aktuelles
Modell der Produktionsstatte

@ Unterstitzung von quantitativen
Entscheidungen bei Verbesse-
rungsprojekten

@ Unterstitzung der Kommunika-
tion und Beteiligung der eigenen
Fachbereiche, vom Produktions-
mitarbeiter, Uber den Planer bis
hin zur Geschaftsfihrung

@ Beteiligung Externer ohne die Not-
wendigkeit zur Anwesenheit am
Standort

Fur die Implementierung der Digita-
len Fabrik im Unternehmen gibt es
entsprechend der VDI 4499 eine Vor-
gehensempfehlung, die in den nach-
folgenden Absatzen zusammenge-
fasstist.

Sie besteht aus einer Vorbereitungs-
phase mit Einsatzfeld-, IST-Analyse
und nachfolgender Marktrecherche
der jeweiligen Planungswerkzeuge.
Aktuelle PLM-Systeme (Product Life-
cycle Management) streben hierbei
an, neben produktspezifischen Infor-
mationen, auch Prozess- und pro-
duktionsspezifische Daten uber den
Lebenszyklus mitzufuhren.



Bei der Konzepterstellung sollte auf
eine klare Definition der abzubilden-
den Planungsprozesse geachtet wer-
den, um daraus den bendtigten Soft-
wareumfang abzuleiten. Hierbei ist
es hilfreich zu Uberlegen, in wie weit
diese Prozesse noch notwendig sind,
oder nicht im Rahmen der Digitali-
sierung verschlankt werden kénnen.
Stellt man sich hier auch die Frage,
welche Themen zukUnftig im eigenen
Hause geplant werden mussen, oder
welche Leistungen man - als nicht
Kernkompetenz - nach aulien ver-
gibt, ergibt sich ein klares Bild Uber
die Anforderungen an die eigene
Organisation, ggf. bendtigter System-
architektur und des bendtigten Per-
sonal- und Kompetenzbedarfs.

Mit der Beantwortung der Fragen zur
EinfUhrungsreihenfolge, einzelnen
Pilotanwendungen im Unternehmen
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und der Bewertung unterschiedlicher
Konzepte geht es dann zur weiteren
Umsetzung.

Die wesentlichen Schritte hierbei sind
die geeignete Mitarbeiterqualifika-
tion, Einfuhrung der entsprechenden
Systemarchitektur und Realisierung
der organisatorischen Veranderun-
gen.

Je nach Anforderung kénnen auch
einzelne Aspekte der Digitalen Fab-
rik mit geringem Aufwand unterneh-
mensintern geldst werden. Nach-
folgende Beispiele sollen einen
Uberblick zum Thema 3D-Modell
der Produktionsstatte und Anlagen
geben.

Von Punkten zur Wolke

Die Herausforderung bei Neu-, Um-
oder Erweiterungsplanung ist stets
die Frage nach der Qualitat der vor-
handenen Daten zu den eigenen Pro-
duktionsstatten und dem dazugehd-
rigen Anlagenpark. Insbesondere die
nachfolgenden Fragen sind meist zu
beantworten:

@ Welche Anlagen passen in die
aktuellen Hallen?

@ Gibt es moglicherweise Kollisio-

nen mit der bestehenden Gebau-
destruktur?

@ Welche Flichen oder Bereiche
werden bei einem Anlagenrick-
bau frei?

Beim Fehlen von aktuellen Zeich-
nungsstanden koénnen wesentliche
Information durch einen 3D-Laser-
scan erzeugt werden. Je nach Scan-
ner-Typ werden nur einzelne Punkte
im Raum aufgenommen oder diese
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ebenfalls mit Farbinformationen ver-
sehen. Der Laser ermittelt Uber Ref-
lektionen jeweils die Distanz zwischen
Scanner und Objekten innerhalb
der Produktionsstatte, sodass ggf.
Uber unterschiedliche Positionie-
rungen auch komplexe, verwinkelte
Gebaude- und Anlagenstrukturen
aufgenommen werden kénnen.

Zur Verwertung der erzeugten Infor-
mationen  sind  unterschiedliche
Wege moglich.

Einerseits konnen die entsprechen-
den Informationen nachmodelliert
werden und in ein 3D-Modell der
Gebaude und Anlagen Uberfuhrt wer-
den, oder es kann direkt innerhalb
der Punktwolke gearbeitet werden,
um etwaige Male zu entnehmen
oder Kollisionsprtufungen durchzu-
fuhren. Freie Softwares, wie zum
Beispiel CloudCompare, bieten hier
schon einfache Moglichkeiten zur
Arbeit mit Punktwolken.

Abb. 1: Modell der Experimentier- und Digitalfabrik der Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb,

TU Chemnitz (Punktwolke und 3D Modell)

Effiziente Anlagenmodellierung

Aus den Punkten kénnen in CAD-Sys-
temen entweder 3D-Modelle nach-
modelliert oder Uber Tools wie
Meshlab und CloudCompare die ein-
zelnen Punkte zu Meshs zusammen-
geflgt werden. Eine Alternative zu
diesem Vorgehen besteht fur ein-
zelne Maschinen/Objekte im Einsatz
von Photogrammetrie (Erstellung von

3D-Oberflachenmodellen auf Basis
von Fotografien). Kostenlose Tools,
wie zum Beispiel Meshroom, bilden
hierbei den Workflow vom jeweiligen
Satz an Fotos bis zum Modell zur Wei-
terverwendung an.

Eine schnelle und einfache Alterna-
tive bietet sich mit der Modellierung



Uber Tools wie Sketchup oder Fusion
360 und dem Einsatz von Fotos als
Material bzw. Oberflachen an.

Die detailreiche Darstellung der
jeweiligen Anlage wird hierbei durch
den Einsatz von hochaufgeldsten
Texturen sichergestellt. Sketchup bie-
tet einen einfachen Workflow an, um
auf Basis von Fotos der Maschinen/
Anlagen ein 3D-Modell zu erstellen.
Diese Modelle sind Uber Austausch-
formate wie Collada, WRL oder direkt
als Skp auch in weitere CAD-Systeme
Ubertragbar.

Je nach Anwendungsfall lasst sich
so der Maschinen- und Anlagenpark
mit Uberschaubarem Aufwand digi-
talisieren. Weitere Informationen
hierzu finden Sie auch im Video ,Effi-
ziente 3D-Modellierung” auf unserer
Website https://betrieb-machen.de/
gewusst-wie_3d-modellierung/.
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Abb. 2: 3D-Modell einer Bandsdge mit entspre-
chenden Texturen in Sketchup

Visualisierung als Kommunikationsmedium

Neben der Bereitstellung der Daten
far Planer und Konstrukteure unter-
stutzen 3D-Daten auch die Kommuni-
kation mit der Fertigung, sodass bei-
spielsweise neue Anstellkonzepte in
der Linie besprochen werden kon-
nen und die zukunftigen Ablaufe bes-
ser dargestellt werden. Dies redu-
ziert den Abstimmungsaufwand,
da jeder der Beteiligten das gleiche

Bild vor Augen hat. Auch koénnen
Externe leicht in die Planungsauf-
gabe eingebunden werden, da eine
gute Visualisierung den Aufwand
zur Einarbeitung und Abstimmung
der spezifischen Problemstellungen
reduziert.


https://betrieb-machen.de/gewusst-wie_3d-modellierung/
https://betrieb-machen.de/gewusst-wie_3d-modellierung/
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Abb. 3: Visualisierung einer Anstellsituation in der Experimentier- und Digitalfabrik der Professur

Fabrikplanung und Fabrikbetrieb, TU Chemnitz

Fazit

Zusammenfassend ist festzustellen,
dass die Digitalisierung grundlegend
bei der Fabrikplanung unterstutzt.
Dabei dient die Digitale Fabrik als
Oberbegriff fur verschiedene Metho-
den und Modelle. Die VDI 4499 bie-
tet Unternehmen einen Leitfaden zur
EinfUhrung im eigenen Betrieb. Wich-
tige Punkte hierbei sind die entspre-
chende Vorbereitung und die Erstel-
lung eines geeigneten Konzeptes mit
den zu berlcksichtigenden Planungs-
prozessen.

Daruber hinaus ist zu Uberprifen, ob
die aktuellen Prozesse noch so flr
die Zukunft mit Ubernommen wer-
den oder ob es nicht Potenziale zur
Vereinfachung gibt. Uber eine Dar-
stellung der Systemarchitektur wird
schnell ersichtlich, wo und wie wel-

che Systeme angebunden sind. Pilot-
anwendungen kénnen beispielsweise
die Modellierung des Anlagenparks
mit Hilfe von Sketchup und Bereit-
stellung eines aktuellen 3D-Werks-
layouts fur die Planungsabteilungen
sein oder die Modellierung einzelner
Arbeitsplatze zur Optimierung von
Anstellkonzepten.

Bei der Umsetzung ist auf eine geeig-
nete Mitarbeiterqualifikation zu ach-
ten, diesich nicht nuraufden Umgang
mit den Werkzeugen beschrankt,
sondern auch die Planungsprozesse
mit einbezieht, sodass entsprechend
des KVP-Zyklus (Kontinuierlicher Ver-
besserungsprozess) das Anwender-
feedback stetig in die Prozessverbes-
serung einfliel3t.



Weitere AnknUpfungspunkte sind die
Einbindung eines Prozessdatenma-
nagements und die VerknUpfung mit
Dashboard-Lésungen, um die Infor-
mationen in Echtzeit innerhalb des
Unternehmens miteinander zu ver-
netzen. Die Digitale Fabrik mit der
systemUbergreifenden Bereitstellung
der Daten bildet, laut Bundesministe-
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rium fur Wirtschaft und Energie, ein
Fundament fur die intelligente Fabrik.
Dies ermdglicht, dass Elemente, wie
zum Beispiel Maschinen und Werk-
zeuge, durch ggf. zusatzliche Aktorik
und Sensorik aktiv in den Informa-
tionsfluss eingebracht werden kon-
nen.

Abb. 4: Ablauf zur Einfiithrung der Digitalen Fabrik (nach VDI 4499)
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Anmerkungen

VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (Hrsg.) (2008): VDI 4499 Blatt 1 -
Digitale Fabrik - Grundlagen, Dusseldorf

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie ,Was ist eine intelligente Fab-
rik, unter: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/FAQ/Industrie-40/fag-indus-
trie-4-0-03.html (abgerufen am 14.01.2020)

Abbildungen 1-4: Technische Universitat Chemnitz, Professur Fabrikplanung
und Fabrikbetrieb

Autoren

Dipl. Ing. Pierre Grzona ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Professur Fabrikplanung und
Fabrikbetrieb der Technischen Universitat Chemnitz. Im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Chemnitz beschaftigt er sich mit den Themen zur Digitalen Fabrik und generelle Fabrik- und
Logistikplanung.

pierre.grzona@betrieb-machen.de

Dipl. Ing. Frank Borner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Professur Fabrikplanung und
Fabrikbetrieb der Technischen Universitat Chemnitz. Im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Chemnitz beschaftigt er sich mit den Themen Digitale Fabrikplanung, Modellierung sowie
Virtual & Augmented Reality.

frank.boerner@betrieb-machen.de

Weitere Informationen

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittelstand-
Digital unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in
kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen tber die Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung. Die geférderten Kompetenzzentren helfen mit Expertenwissen,
Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispielen sowie Netzwerken, die dem Erfahrungs-
austausch dienen. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) ermdglicht die
kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital.

Der DLR Projekttrager begleitet im Auftrag des BMWi die Kompetenzzentren fachlich und sorgt
flr eine bedarfs- und mittelstandsgerechte Umsetzung der Angebote. Das Wissenschaftliche
Institut fUr Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK) unterstitzt mit wissenschaftlicher
Begleitung, Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de
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