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Publikation 2016 Ego ® @ KirNTeN

Wirtschaftliche Industrie 4.0 Entscheidungen — Praxis der Wertschopfung,

Reihe Gesellschaftswissenschaften

Wirtschaftliche Industrie 4.0
Entscheidungen - mit Beispielen

In dieser Arbeit werden die Grundlagen von (4.0 erértert und
Abgrenzungen fir ein i4.0 Projekt gegeben. Es werden relevante
finanzwirtschaftliche Grundlagen der Investitionsrechnung
zusammengefasst und die DCF Methode von E. Fischer und A
Rappaport mit einem einheitlichen Begriffssystem ineinander
dbergefihrt. Dabei ergibt ein transformiertes Rappaportsches System
zur Wertbestimmung eines Projektes, im Grenzfall, dass die
Investitionsaufwendungen gleich den Abschreibungen fiir
Anlageninvestitionen (Afa) sind, und dass zusatzliche
Umlaufvermédgensinvestitionen Null sind, dieselben Ergebnisse wie das
Fischersche System. Es werden zwei praktische Anwendungsbeispiele
gegeben, die véllig unterschiedliche Charakteristiken aufweisen. Das
eine weist lineare i4.0 Optionswerte oder Wertsteigerungen auf, das
andere nichtlineare i4.0 Optionswerte, was zur Folge hat, dass das
gleichzeitige Umsetzen zweier Strategien, eine Gberproportionale
Wertschapfung bewirkt.

Bernhard Heiden ist Professor fr Bemhard Heiden
Produktionstechnik an der Fachhochschule Karnten.

Er ist Initiator und Mitbegrinder des Smartlab - - -

Carinthias, des ersten Fablab in Karnten, sowie ertschaftllche Industrle 4.0

Vortragender und Autor von zahlreichen Artikeln - -

und Fachbeitragen. Aktuelle Forschungs- und Entsc h el d u ngen -m It

Beratungsschwerpunkte sind Produktionstechnik 3 -

und Industrie 4.0 Belsplelen
978-3-639-88897-3

NV AkademikerVerlag
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Uberblick - Kopplung von Fertigungsprozessablaufen in WITNESS mit e eToe" sETHin

Kostenkalkulationen se see
Ausgewahlte Anwendungsbelsplele Im Kontext von Industrie 4.0 Optimierungsaspekten

»
Uberblick

1. 14.0 - Industrie 4.0 — Optimierungsaspekte —
Simulationsnutzen

2. € - Kostenberechnungen
€-Sim - Kopplung von Kostenberechnungen mit Witness
4. Hands on - Anwendungsbeispiele
4.1 Beispiel 1
4.2 Beispiel 2
4.3 Beispiel 3
5. Resumeée
6. Eye - Ausblick und Vision
Literatur

-
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Wieso ist Simulation von
Fertigungsprozessen notwendig?
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[IIIIITIIITIIL] E [EICNEMrogrammiernars 4. Industrielle Revolution
§ ng (SPS), Modicon 084 auf Basis von Cyber-
oo Physical Systems
3. Industrielle Revolution
durch Einsatz von
Elektronik und IT zur
weiteren Automatisierung A
der Produktion =
=
2. Industrielle Revolution 2
durch Einfilhrung =
arbeitsteiliger Massen- =
produktion mithilfe von B
elekirischer Energie =
1. Industrielle Revolution
durch Einfihrung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von
Wasser- und Dampfhraft | s I Zoit ’
Ende Beginn Beginn T0er Jahre heute
18. Jhdt 20. Jhit 20. Jhdt

Quelle: DFK 2011

Quelle: www.plattform-i40.de
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Bausteine zur technische Realisierung
der wandelbaren Fabrik der Zukunft

Globale, standardisierte

simulationen — z.B.
Witness Simulationen

Witnhess Simulationen

: . .
2 | Zemm— e — 2 Beschleunigung mit
Beschleunigung mit L e S e s Prozesssimulationen —
o
Produktions- <:| = 8=} |:> gekoppelt mit
: : Tl 42 Komsext-insegration £ :
simulationen — z.B. & = Produktions-
L~ o
S 2

y Strukturelle Flexibilltit
Einfache ;
Simulationen

‘V loT-Basistechnologie komplexe Simulationen

http://www.smartfactory.de/
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Folie über Semantik bringen, Beispiele für Kontext Integration
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1. Information und Exformation §. -4
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Feedbackschleife
+——|

Generationenzahler

_ v
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> MBglichkeltsraum = Ohne Simulation
° ]
i > Quantensprung 1
= )
m —%— Mit Simulation
2 =
Mm o
C | 9 l Quantensprung 2
o | >
AL 1r\ , / -

€ 2 Mit Quantencomputer

Zeitliche Entwicklung : :
Prozesszeit Simulation

Abb. aus [HeB16b] (vgl.a. [SeP07])
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Kernsatz 1

wenn jemand fur
jemanden etwas
macht entsteht Wert
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Bsp: Sie machen etwas für ihre Kind: Dann entsteht Wert im Innen (ihre Vergangenheit) und im Außen (ihre Zukunft)
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Kernsatz 2

wenn jemand fur
jemanden eine
Simulation macht
entsteht
exponentieller Wert*

* Der Grund ist die Riickkoppelung mit sich selbst, im Innen (dem Produzenten) und im AuBen (dem Produkt)
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SmartFactoryKL: herstellerunabhangige Technologie-Initiative
am Deutschen Forschungszentrum fur Kiinstliche Intelligenz
(DFKD

- Umsetzung Kernaspekte Industrie 4.0

- die individuelle Fertigung mit hoher Variantenvielfalt und
geringen Losgroflen

- Erh6hung der Wandelbarkeit und Flexibilitat von Anlagen
und Prozessen

- Umfassende Informationsbereitstellung

www.smartfactory-kl.de

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
www.fh-kaernten.at/wing Selte 12

[HeB18] Heiden, B. (2018) Kopplung von Fertigungsprozessablaufen in WITNESS mit Kostenkalkulationen, Prasentation zum Infotag, Steigenberger Parkhotel, Dusseldorf, 15.3.2018

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden, MBA



http://www.smartfactory-kl.de/

FACHHOCHSCHULE

000 ©® © KARNTEN
1. Smart Factory so’ eee
Vision

Die SmartFactorykt st
- beliebig modifizierbar und erweiterbar=flexibel

- verbindet beliebige Komponenten verschiedener
Hersteller=vernetzt

—>legt Wert auf die Nutzerfreundlichkeit der
Systeme=nutzerorientiert

- ermoglicht ihren Komponenten kontextbezogene
Aufgaben selbststandig zu Gbernehmen
=selbstorganisierend

Detalllierte Informationen hierzu finden sich unter:

www.smartfactory-kl.de
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1. - 4.0 3 Paradigmen 4. Industrielle Revolution 53‘ 3 R

1. Intelligentes Produkt (,,Smart Product®)

2. Kommunizierende Maschine (,,Smart

Machine®)

3. Assistierter Bediener (,,Augmented

Operator®)

Quelle: http://www.smartfactory.de/
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1. Intelligentes Produkt 35”308
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Die Leitidee des intelligenten Produkts beschreibt die Rolle
des Rohlings als handelnder Tell des Systems. Produkte tragen
ein Gedachtnis mit hinterlegten Auftrags- und
Produktionsdaten und bestimmen damit inre Produktion.

- ,,Mobiles Gehirn“: Papierrollen/Container in der
Fertigung die ihren Weg, Bearbeitungszustand,

Wartungszustande kennen und speichern z.B. mit
RFID-Chip etc.

Quelle: http://www.smartfactory.de/
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1. Intelligente Maschine 35”308
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Durch das Paradigma der kommunizierenden Maschine
werden Anlagenkomponenten zu Cyber-Physikalischen
Systemen (CPS). Darunter versteht man autonome Einheiten
mit lokaler Steuerungsintelligenz, die tUber offene Netze und
semantische Beschreibungen in einem
Automatisierungsnetzwerk mit anderen Maschinen,
Produkten und Anlagen kommunizieren.

- z.B. andere Arbeitsorganisation:
Eine Person steuert mehrere Maschinen: bei U-Bahnen,

Flughafen

Quelle: http://www.smartfactory.de/
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1. Assistierter Bediener (,,Augmented Operator*) §3° 3.:

Der Kernaspekt des assistierten Bedieners zielt darauf ab, den
Menschen im Zentrum der Fabrik durch kontextsensitive
Informationsbereitstellung und die Anreicherung der realen
Welt mit virtuellen Informationen - Augmented Reality (AR) -
ZU unterstitzen. So lasst sich die steigende technische
Komplexitat optimal beherrschen.

— z.B. Rundgang mit 3D-Brille durch die simulierte Fertigung

Bitte beurteilen Sie
| Ihre heutige Fahrt,

Aktuelles Beispiel
14.3.2018,

ICE-MUnchen-
Dusseldorf NUNCHEN-DOSSELD

Quelle: http://www.smartfactory.de/ - T232

—

. Wirtschaftsingenieurwesen (WING)
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2.€ 14.0 Kosteneinsparungspotentiale oo ses

®

Komplexitatskosten z.B. Reduktion ,trouble -60% bis -70%
shooting”

Bestandskosten z.B. Reduzierung -30% bis -40%
Sicherheitsbestand

Instandhaltungskosten z.B. Optimierung -20% bis -30%
Lagerbestande/Ersatzteile

Fertigungskosten z.B. Verbesserung OEE -10% bis - 20%

Logistikkosten z.B. Erhohung -10% bis - 20%
Automatisierungsgrad

Qualitatskosten z.B. Echtzeitnahe -10% bis - 20%

Qualitatsregelkreise

Tabelle aus [BaT14, HeB16b] adaptiert
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- Handlungen lassen sich in Optionen (Wahimoglichkeiten) einteilen
- Jede Option hat einen Wert

- Der Handlungswert** setzt sich aus den Optionen zusammen, da jede
Option einen fundamentalen (Energie-/)Geldwert hat

- Handlungen finden immer in einem Kontext/(R)aum statt (Markt)

-- Anwendung auf i4.0 -- **
(O1) Maschine - Maschinenoption etwas zu produzieren

(O2) Mensch - Menschenoption etwas alleine/mit Maschine zu
produzieren

(O3) Mensch 2> Menschenoption als Kunde auf Produktion Einfluss zu
nehmen

(O4) Maschine - Maschinenoption als Kunde (mittelbar) Einfluss auf
Produktion zu nehmen

. Wirtschaftsingenieurwesen (WING)
FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden, MBA www.fh-kaemten.at/wing

Seite 19
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Handlungsoption 0 = keine Handlung=Referenz Entsteht durch Koppelung von
Handlungsoptionen (1 &2)

Projektwert /
n \

Py = OW (Senzariog)
+ QH”(Szenarmg) + OI’L’F(SEEHH.'H'GQ\)J + }Qﬂ-’(Szen.a-riall

linearer nichtlinearer
i4.0 Optionswert i4.0 Optionswert
i4.0 {}pﬁmlswert \
Handlungsoption 1 Handlungsoption 2

Finanzielle Bewertung aller Handlungen/Prozesse = Operating Cash Flow (OCF) = Absolutwert

*s.a. [HeB16b]

Wirtschaftsingenieurwesen (WING ;
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Extranutzen durch
Umsetzung von
Optionswerte (OW) der Effizienzsteigerung zwei Optionen

Optionswerte
in Mio EUR /
= ? 2ENAriog Zenarioy
é @D Optionswert Waghs- Optionswert  fiir  ge-
o B tumssteigerung meinsame  Wachstums-
5 Z und Effizienzsteigerung
= E = nichtlinearer i4.0
5 E Optionswert
2 = & T 0.326 143
o< = Szenariop S zenare
Optionswert keine Ande- Optionswert Effizienz-
rung stelgerung
0,267 0.792

*s.a. [HeB16b]
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2. € - Optionswerttheorie — systemische Folgen §. see

i4.0-Strategie/MaRnahme | Optionswerttheorie

Vernetzung Infrastruktur die weitere Optionen ermdglichen (R)

Flexibilitat Optionen durch Maschinen/Menschen (Arbeiter) — Kombinationen
(01, 02)

Selbstorganisierend Optionen durch Maschinen-Maschinen Kopplungen (01, 04)

Nutzerorientiert Optionen durch Menschen/Maschinen (Nutzer) (03, 04)

: Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
=:. FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden, MBA www.fh-kaernten.at/wing Seite 22
[HeB18] Heiden, B. (2018) Kopplung von Fertigungsprozessablaufen in WITNESS mit Kostenkalkulationen, Prasentation zum Infotag, Steigenberger Parkhotel, Dusseldorf, 15.3.2018
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2. € - Kostenersparnis a 58‘ cos.

o 0
i4.0-Strategie/MaRnahme | Kostenersparnis durch

Vernetzung Durch Kooperationslosungen entstehen Mischvarianten, die eine
jeweilige Teiloptimierung ermoglichen und damit das Gesamtsystem
kostenmaRig optimieren (R)

Flexibilitat Laufende Auftragsanderungen konnen Preis-konform vom
Menschen/der Maschine abgebildet werden (01, 02)
Selbstorganisierend Kostenersparnis - Mitarbeiterkosten, da Prozesse selbstandig

ablaufen konnen = hoher Automatisierungsgrad moglich (01, 04)

Nutzerorientiert Wahl der benoétigten Komponenten und des Zeitpunktes, geringere
Reklamationen, hohere Kundenzufriedenheit, kostenminimiert aus
Nutzersicht = nur bendtigte Optionen gewahlt (03, 04)

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
www.fh-kaernten.at/wing Se lte 23
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2. € - Kostenersparnis b 35”308
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i4.0-Strategie/Paradigma | Kostenersparnis durch

Intelligentes Produkt weniger Personalressourcen, weniger Fehler durch
Benutzerbedienung, ,, durchgangiger” als IT-Prozess=besser
automatisierbar

Intelligente Maschine Maschine lasst Abfragen zu: Damit wird lean information erreicht
und abfragende System konnen schneller entscheiden, bzw.
komplexere Entscheidungen treffen und haben damit potentielles
Kosteneinsparungspotential

Assistierter Benutzer Der Benutzer spart Zeit um richtige Entscheidungen zu treffen und
wird damit produktiver, Zuverlassigkeit steigt = Ausschussrate
verringert

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) Seite 24
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FACHHOCHSCHULE

2. € Publikationstrends bei Additive Manufacturing (AM) bl JELIT
L ® o

Trend of most recent manufacturing concepts appeared in literature

450

400 IT

350 / et (Cloud base mfg
. 300 / sl S mart mfg
=] .
S sy Sustainable mfg
= 250
R s (jreen mig
= 200
r:I:.. s S ocial mifg
= 150 s Nano mfg
S
E 100 e A dditive+3D printing
2 50 s A dvanced mfg

0 Remamufacturing

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 g Cyber-Physical Systems AND mfi.
Publication Year

Fig. 10. The number of publications found in Engineering Village, Compendex, Inspec & GEOBASE databases from 1999 to April 2015 with titles including one of the following
labels: cloud-based manufacturing, smart mfg., sustainable mfg., green mfg., social mfg., nano-manufacturing, additive mfg. or 3D printing, advanced mfg., remanufacturing
and ‘cyber-physical systems AND mfg".

[EsB16]
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2. € Unit production cost AM ssiole (AR

o
o 000
® o O
Bl

a

Traditional

personalisierte ; manufacturing

Produkte/kleine s Breakeven point
[=

Stuckzahlen >

Additive manufacturing

AM ~i4.0

Production volume

b Traditional
manufacturing

Breakeven point

\

Unit cost

Bauteilkomplexitat

Additive manufacturing

Complexity or Customisation

Fig. 1. (a) Unit production cost for additive and traditional manufacturing;
[PiIA16]

(a) against production volume; (b) against product complexity or customisation
(adapted from [8,15,19-21,24]).
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FACHHOCHSCHULE

2. €- Dilemmata wirtschaftlichen Handelns & oo oloNe  ibinEn
o0 O..
S| m UIatlonSteCh n|k intra und extra organisationale Wirkungen von Simulationen

®

Arbeitsplatzeinsparung durch

Simulation, Innovationsfihigkeit

el . . g e
Effizienzsteigerung 2> Simulations-Investitionen
Umstrukturierung notwendig : ”“"':’;'“9*9“ / und Amortisation,

— Uberzeugung von Investoren

Kurzfristi ;
ge Langristige Strategien
Nutzen- zur Erbithung der
ma::’rnierung Innovationsfilhigheit

Varantwortlicher Umgang

mit Humanressourcen

NS,

W5

Kostendriick

Erfalgsdruck

Eventuell neue Risiken
durch Simulationen
wegen rascherer
Technologiespriinge

Komplexere Simulationen
Bedienung, Hohere

Qualifikation erforderlic
N

Zeltfiir Lermprozesse Ftabiitatsbedarf

WE

.
Zeitdruck

Flexibilisierungsdruck

Abb. aus [JeS013]

Abb. 1 Zentrale Dilemmata wirtschafilichen Handelns

Fazit: = mit Simulationen wird der wirtschaftliche Handlungsdruck erhoht
- diese sind umgekehrt notwendig um innovativ=konkurrenzfahig zu bleiben Seite 27
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3. €-Sim - Kopplung von Kostenberechnungen mit Witness e e
® ® o

Methoden fur

Kostenberechnungen in
Witness:

1. post hoc uber die
Schlusselparameter (Zelt,
Produktivitat ...)

2. mit dem eingebauten
Kostenberechner

Wirtschaftsingenieurwesen WING i
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bspl - Qualitatserhebung Produkt 35 Ses CARNIE

o ©o

Typ Ursprung
Qualitatsmangel in Linie 1
Klumpen Rohmaterial, Smalto, 31%
Verschmutzung
3,62%
Beschadigt Schldge, Forderband, @ 26%
5,800 2,17% = Klumpean
Presse
5,80% s Beschadigungen
i Seite Schldge, Forderband, @ 14%
\ = Sejte
Presse
31,16% Deko
. ‘l.-’er!.chrnutzung Deko Drucker 11%
10,87% 26,09% = Risse Verunreinigt Verschmutzung &%
14,49% = Flache Risse Schlige, 6%
= Tropfen
Flachheit Rohmaterial, Ofen 4%
Tropfen Smalto, Drucker 2%

Tabelle 4: Fehler und Qualitdtsmdngel
Diagramm 1: Qualitdtsmdngel Liniel [3]

[FrP17]
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4. Hands on - - Bspl - Quantifizierung des
Verlusts Qualitatsmangel - einheitliche MessgroBe

®

Liniel m? 10%
Pro ges. 118.413,0 10.657,2
Klumpen 31,16%
Beschadigung 26,09%
Seite 14,49%
Deko 10,87%
Verunreinigung 5,80%
Risse 5,80%
Flachheit 3,62%
Tropfen 2,17%
100,00%

Tabelle 5:Kosten Fehler Liniel

[FrP17]
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000 ©® © KARNTEN
X ...

m2/Mingel Verlust

3.320,7

2.780,1

1.544,5

1.158,4

6178

617,8

386,1

2317

10.657,

2€ pro m?

6.641,42
5.560,26
3.089,03
2.316,78
1.235,61
1.235,61
772,26

463,36

2 21.314,34

Wirtschaftsingenieurwesen (WING)
www.fh-kaernten.at/wing

Seite 30



FACHHOCHSCHULE

4. Hands on - Bsp.1 Planen von eoe 3.: KARNTEN
VerbesserungsmaBnahmen - Investltlonsrechnung

®

FACHmDCEICHULE

@00 & & TLENTIN
Filipp Fre1 Produktionsoptimierung der Firma Cermed ot %

—_ T,

— B ~ " . ,r"'- - e -
"'.: Kompensator -) L Kurve } K_‘_ Processmasier :'f Bator L Rainigungsplan L Leschiznen N
o - ""--\_,___ e = """\-;_\_ — _ —— ___..o-""‘l

— — —— — — — — — —

oy 4 { L { !

Kesten Kostan Eastan Kosban O
¢a, 50.0004& ca. 1.000€ Kiosten 150.000€ &.000€ Korten 4 ‘
¢ U 4 { g L
Steigarung der Steiganng der I bis 5 % 0% weriger A0 wenger 20 weniger
Produktssn um 1 . Sbeccate Srami Sbaccata
= 1&rn® Ll Effizienz durch bl = Ta [0 '\-‘I'h:nl-::r HHALG -.r:n.:p:r BOFIE s e |::.:|r-:|-=..
ARk G e e T g I Cualitas T Impurita 40% waniger Crope
o FHRLAEE 4.73553€ 2-55:.?51 S-TE;-EIE 1-?}:..111'
Fertabdlitat e Rentatvlitat
riach m_.""":l'ﬂ::t Rentakbiltiat nach nach Dirat rantabal Cirekt rentabel
2 Mlonaten 18 Monaben 2.3 Monaten

Allz Bnepanmpan sed Fra
[EETEeY

[FrP17]  Tabelle 15: investitionsplan
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4. Hands on - Bsp.1 Modellierung mit Witness und

Deflnltlon von praktlschen Szenarlen

Presse [Pressel)

FACHHOCHSCHULE

000 ©® © KARNTEN
X ...

®

e et
a) Es werden S5m*/min gepresst i .
b) Ausfalll: 240min; Reparaturzeit 10min o ._.. i ——— — 1=
. o, | [t
c) Ausfall2: 480min; Reparaturzeit 45min ' ‘
d) Ausfall4: 8.640min; Reparaturzeit 1.440min freier Sonntag v- —
L ;::’WTI -1 __.-'( oty mmdg mcd
\“ ; ;.—" a7 .:-’{.-" .\‘ {15 Fea |
l/'.- ~;L _-. [
Temgrar-feranis w § N Deubticramss
Saml Wedees Twis Weswm Loger Wstus Wackesr Wetes Warker  Tinsspee Dwme Versbsier. Schebme frls Baects SeSgre Bwssed Leyouol Woche 5
& e .9.. i 7ol 60 1 00
Abb. 29 optimale Simulation
[FrP17]
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bsp.1 - Variation von 2 Parametern eoe g.g KARNTEN

®

,Um die Linie 1 richtig auf den Brennofen
abzustimmen, wurden 2 Parameter
verandert. Einmal wurde der Pressintervall

von 5 m¥min auf 6m%¥min, siehe Abb. 30, Produktivitit I
erhoht. Zweitens wurde die > [Taktzeit

Wochenendpause um eine Arbeitsschicht
verkiirzt, von 1440min auf 960min Abb, 31, Leerlaufzeit/

Produktions-

Somit wurde die Produktli)n auf 191.721m? A

%sté’al ge rtugm sréhg Ab b 2 9 d. ,,* sien Ausialle Schicht Aklionen Kosien Stalisiken Noizen
“’“‘3 o - e s [ B P e Ll [ P—
8 1 nausr Austal 0 |Produs bz 2400
Pl i
e N::.,-hh' Abb. 31: Angepasste Wochenendpause /
nnnnnnnnnnnnn o e L e
* [ F r P 1 7] Abb. 30: Angepasster Pressintervall

Wirtschaftsingenieurwesen (WING)
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4. Hands on — Bsp.1 Optimierung mit Witness

Werte Ohne Mit Mit

Kompensator Kompensator Kompensator

und Kurve

Ges.

142.807m? 145.124m? 164.168m?
Produktion
Produktionszeit

67,54% 67,54% 75,93%
Presse
Leerraum

6,25% 20,02% 13,65%
Brennofen

Tabelle 16: Auswertung der Simulation

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden, MBA
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000 ©® © KARNTEN
oo o0°
i

o ©o

nichtlinearer
| i4.0
Optimale .
Optionswert
Simulation
191.721m?
74,09%
1,07%

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) Seite 34
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on - Bsp.2 Eingebauter Kostenkalkulator 3e° So8 M

o ©o

Eingabe von zwei Typen von Kosten
bei jeder Maschine/jedem Teull:

Ausgaben:

1.) Fixkosten

2.) variable Kosten (Kosten pro Zeiteinheit)
Einnahmen:

o Erlose/pro Stuck

- Kosten sind analog zum Energieverbrauch - Energiebilanz

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
www.fh-kaernten.at/wing Selte 35
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bsp.2 gge ¢ '@ irnen
®

o ©o

Teil: Br&tchen (Erlds je Jausen-Snack €8,00)

Ma 1: Schneidemaschine, BZ 3 min
f. VB € 0,50, v. VB/Stk. € 0,10

Lager: Kapazitét von 1000 Stk., Lagerkosten/Stk. € 0,50

Ma_2: Schinkenfillmaschine, BZ 3 min
v. VB/Sik. € 0,20
Ma_3: Salamifillmaschine, BZ 5 min
v. VB/Sik. € 0,20
Ma _4: Kdasefullmaschine (2 K&sesorten), BZ 2 min, RZ 3 min, RT 10 Stk.
v. VB/Stk. € 0,25
Ma_5: Verpackungsmaschine for alle Brétchen, BZ 2 min
v. VB/Stk. € 0,20

Werker: I Werker fOr Ma_5, Risten

Ship: Verladung/Verschiffung der Jausen-Snacks

Wirtschaftsingenieurwesen (WING ;
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bsp.2 gge ¢ '@ irnen
®

o ©o

"] Layout-Fenster (110%) : Meter: (48.13,26.31)

WORK
L

Abbildung 1: Fertigungsprozess in Witness
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bsp.2 gge ¢ '@ irnen
®

o ©
Uberblick 1.i4.0 3. €-Sim 5. Resumée 6. Eye
us] Kosten-, Erls- und Machhaltigkeitsbericht ] e
Eridose Element Hach Menge Sumime seielion
Teie 231200 € 3.312.00 € AL
Gesamterids 3.312,00 € 3.312.00€ Kosten e
Anzege
=) Nach Tvp
) Mach Gruppe
Hach () Einzeln
Kosten Eleament Fi Mutzung Hach Meange Sumime
Maschinen 705,00 € 0,00 € 316,10 € 1.021.10 € [ Alle snzeigen
Lager 0,00 € 0,00 € 235,00 € 23500 €
Gesamtkosten 705,00 € 0,00 € 551,10 € 1.256.10 € Drucken...
Hilfe
Gawinn
Gesamtgewinn 2.055,90 €

Abbildung 3: Erlose /Kosten Szenario 1
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FACHHOCHSCHULE

4. Hands on — Bsp.2 gge ¢ '@ irnen
®

® O
Uberblick 1.i4.0 3. €-Sim 5. Resumée 6. Eye
u9] Kosten-, Erlés- und MNachhaltigkeitsbericht O >
- SchiieBen
Erlose Element Nach Menge Summe
Teile 3.760,00 € 376000 | oK
Gesamterios 3.760,00 € 3.760,00 €  Kosten v |
Anzeige
(® Nach Typ
() Nach Gruppe
) Nach () Einzeln
Kosten Element Fix Nutzung Nach Menge Summe
Maschinen 705,00 € 0,00 € 352,50 € 1057.50€ | L[]Ale anzeigen
Lager 0,00 € 0,00 € 235,00 € 235,00 €
Gesamtkosten 705,00 € 0,00 € £87,50 € 129250 € Drucken...
Hilfe
Gewinn
Gesamtgewinn 2 467 50 €

Abbildung 5: Erlose /Kosten $zenario 2
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FACHHOCHSCHULE
@0 @ @ KARNTEN

4. Hands on — Bsp.3 - Fertigungsstralie 35”308

S
B o s o .____E.F_"’f"?r_b?“_‘“i _._.__...-..?"‘?F’_a?‘?*__________,______.__F’r_"?r.“?“.‘"?__i__
" | |

O ——— B — !
SRS ey Eni e
Lageroot | | | |

'u'erpz;lc kungsmasching1 :Waage1 Waschwa nnei‘! i
| | |
Maschine: 10min
CNC-Frase: 20min
Reinigung: 4min
Qualitatskontrolle: 1min
Verpacken: 2min

Wirtschaftsingenieurwesen (WING ;
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FACHHOCHSCHULE
@0 ©® @ KARNTEN

4. Hands on - Bsp.3 - Fertigungsstral3e 35”308

o ©o

- Schliefen
Erlose Element Nach Menge Summe
Teile 000000€ | 2000000€|
Gesamterlos 20.000,00 € 20.000,00 € Kosten w
Anzeige
(® Nach Typ
() Nach Gruppe
) Nach () Einzeln
Kosten Element Fix Nutzung Nach Menge Summe
Teile 0,00€ 100,00 € 10000€| []Ale anzeigen
Maschinen 1.068,50 € 770,00 € 5000€ 1.88850€
Lager 21370€| 4880,00€ 2000€| S11370€ Drucken...
Gesamtkosten 1282 20€ 5650,00€ 170,00 € T10220€ i
e
Gewinn
Gesamtgewinn 12897 80 €

Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
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4. Hands on — Bsp.3 — Fertigungsstral3e — Variantel R eiienn el
2te Frasmaschine 8o seo

o ©o
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4. Hands on - Bsp.3 — Fertigungsstralie — Variantel R eiienn el
2te Frasmaschine 8o seo

o ©o
O X

4] Kosten-, Erlés- und Nachhaltigkeitsbericht

- Schliefen
Erlose Element Nach Menge Summe
Teie 2000000 | 2000000€| N
Gesamterlos 20.000,00 € 20.000,00 € Kaosten b
Anzeige
(® Nach Typ
() Nach Gruppe
. Nach () Einzeln
Kosten Element Fix Nutzung Nach Menge Summe
Teile 0,00 € 100,00 € 100,00€ | L]Alle anzeigen
Maschinen 688,20 € 77000 € S50,00€ 1.508,20 €
Lager 11470€| 305000€ 2000€| 318470¢€ Drucken...
Gesamtkosten 80290 € 3.820,00 € 170,00 € 4792890 € -
Hilfe
Gewinn
Gesamtgewinn 1520710 €
: Wirtschaftsingenieurwesen (WING) ;
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4. Hands on — Bsp.3 - Fertigungsstralie — Variante2 2te

000 ® O KARNTEN
Vorbearbeitungsmaschine = Entscharfung Bottleneck L

o

|
I
|
o !
| | |
| | |
* | | |
| | |
zadi i 24 |
- th e =
g | | | |
3 | | |
1 | | |
# | | |
] | | |
| | | |
| | | |
L | | | |
] 1 ] |
| | | |
| | | |
| | | |
I ! I I
| | = - - | | -
| | | |
- | B = o == _
Lages00) I I I I
i Verpdckungsmasching! \Waage1 i | Waschwannel
l I l I
| | | |
! ! ! !
Wirtschaftsingenieurwesen (WING i
e FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden, MBA | W\I,\,\,%_fhl_k;g\r/nten_a(lt/wing) Seite 44

-
[HeB18] Heiden, B. (2018) Kopplung von Fertigungsprozessablaufen in WITNESS mit Kostenkalkulationen, Prasentation zum Infotag, Steigenberger Parkhotel, Dusseldorf, 15.3.2018



4. Hands on — Bsp.3 — Fertigungsstral’e — Variante2 2te e L

o
Vorbearbeitungsmaschine = Entscharfung Bottleneck L

o ©o
O X

u&] Kosten-, Erlés- und Nachhaltigkeitsbericht

B Schliefen
Erlose Element Nach Menge Summe
Teile 2000000€ | 2000000€| O
Gesamterlds 20.000,00 € 20.000,00 € Kosten il
Anzeige
(® Mach Typ
() Mach Gruppe
) Nach (O Einzeln
Kosten Element Fix Nutzung Nach Menge Summe
Teile 0,00€ 100,00 € T0000€ | []Ale anzeigen
Maschinen 1.28220€ 770,00 € 50,00 € 210220 €
Lager 213706 | 447530€ 20,00€| 4709,00€ Drucken...
Gesamtkosten 1.48590 € 524530 € 170,00 € 6.91120 €
Hilfe
Gewinn
Gesamtgewinn 13.088,80 €
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FACHHOCHSCHULE

5. Resumée 53‘ cosl L

o ©o

WIRTSCHAFTLICHKEITS-

e Industrie 4.0 fuhrt zu KenngriéRen, die in Witness modelliert
werden kGnnen
- Dabei kann eine strategische Vorauswabhl fur eine Szenarienanalyse
getroffen werden
e FUr wenige bis zu einer mittleren Anzahl von Szenarien gibt
es folgende Methoden fur die Wirtschaftlichkeits-
Modellierung in Witness:

(1) Durch Ermittlung von Schllsselparametern und Ermitteln des
Kostenbezugs - Modellierung in Witness = separate Kosten-
/Investitionsrechnung

(2) Durchgangige Berechnung fur alle Maschinen/Teile in Withess -2
Kosten/ErlGs-ermittiung in Witness - Vergleich der Szenarien in
Bezug auf Gewinngrole = Bilanzgrolie

(3) Analog den Kosten kann eine Energiemodellierung vorgenommen

werden (wegen Wert/Energie-Aquivalenz=Optionswerttheorie)
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6. Eye - Ausblick und Vision - a 3

e FUr sehr viele Szenarien kann man den Experimenter
vorteilhaft verwenden

- dies fuhrt zu komplizierteren/komplexeren Modellen
- diese sind hoch nicht linear

- diese haben zudem ein hohes Einsparungspotential
(expontentiell)

- mit steigender Rechenleistung sind noch wesentliche
komplexere Modelle moglich, die zu einem
moglichen nichtlinearen Simulationsvorteil und damit
Wettbewerbsvorteil fuhren
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- Industrie 4.0 erhdht den Wettbewerbsvorteil und
deren —-notwendigkeit durch Simulationen exponentiell

- Industrie 5.0, in diesem Fall Berechnungen mit
Quantencomputern, erhdéhen die durch Industrie 4.0
gegebenen Implikationen noch einmal exponentiell
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Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit!

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden MBA
Professor for

Production Engineering
b.heiden@fh-kaernten.at

PS.: The presentation you will find soon also at: http.//www.dr-
heiden.com/Vortraege.htm
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