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Zusammenfassung
Dieser Beitrag stellt ein Konzept vor, welches im Bereich der betrieblichen
Fertigungsplanung und -steuerung durch verteilte Planungs- und

Simulationskomponenten neue Méglichkeiten fur die Berlicksichtigung von Erkenntnissen
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes (AGS) er6ffnet. Die jeweiligen Komponenten
werden  entsprechend den Zielstellungen nach dem  Kompositionsprinzip
zusammengestellt. Zur informationstechnischen Umsetzung wird die High Level
Architecture (HLA) verwendet. Die Vorteile der Nutzung verteilter komponentenbasierter
Planungs- und Simulationstechniken ergeben sich aus der Ortsunabhangigkeit und
Intranetfahigkeit der Einzelkomponenten, der Zusammenstellung (Komposition) der
Planungs- und Simulationskomponenten in unterschiedlichem Kontext, der
Austauschbarkeit verschiedenartiger Komponenten zur Abbildung und Disposition des
Personals aufgrund identischer Objektmodelle, der Unabhangigkeit der Datenbank-
Komponenten von konkreten Datenbankmanagementsystemen (DBMS), sowie der
Nutzbarkeit und Wiederverwendbarkeit der Komponenten in anderen HLA-basierten
Systemen. Mit dem Ziel einer aktiven Beteiligung des Personals an der wirtschaftlichen,
sicheren und persodnlichkeitsférderlichen Gestaltung von Arbeitsablaufen werden hierzu
Komponenten zur Personaldisposition unter Gefdhrdungs- und Belastungsaspekten
bereitgestellt.

1 Motivation

Simulationsverfahren sind anerkannte Hilfsmittel bei der Planung und Steuerung von
Fertigungsprozessen. Sie dienen dabei u.a. als Entscheidungshilfsmittel bei der
Gestaltung, Bewertung und Steuerung von Produktionsablaufen. ZielgroRen bei der
Modellierung sind dabei primér die Effektivitdt und Wirtschaftlichkeit der zu simulierenden
Systeme. In Abhéangigkeit vom zeitlichen Horizont und den verfligbaren Informationen
werden zur Bestimmung der Werte fur die ZielgroRen unterschiedliche
Detaillierungsgrade in der Modellierung der beteiligten Systemkomponenten Technik,
Organisation und Personal verwendet. Haufig stollen Methoden und Modelle zur
personalintegrierten und personalorientierten Planung (vgl. [2],[3]) in der betrieblichen
Umsetzung an Grenzen. Diese Grenzen ergeben sich aus Problemen bei der
Durchsetzung einer effizienten Nutzung des prinzipiell zur Verfigung stehenden Wissens
zu personalbezogenen Fragestellungen in der betrieblichen Fertigungsplanung und
—steuerung. Exemplarisch werden folgende Restriktionen aufgefuhrt:



Planungsrelevantes personalbezogenenes Wissen ist auf heterogene Quellen verteilt.
Dadurch ergibt sich ein erschwerter Uberblick und Zugang zu den erforderlichen
Informationen.

Der Informationsaustausch zwischen den verschiedenen innerbetrieblichen
Verantwortungsbereichen, wie z.B. fur Planung, Arbeitssicherheit und Arbeitsmedizin,
ist haufig unzureichend.

Die Aufbereitung der AGS-Informationen fur differenzierte inner- und
aul3erbetriebliche Nutzergruppen erfolgt haufig nicht adaquat und/oder ist insgesamt
mangelhaft.

Die beteiligten Partner in den Verantwortungsbereichen sind raumlich entfernt.

Die eingesetzten Tools zur Planung, Simulation, Gefahrdungsbeurteilung und
Datenverwaltung sind heterogen, unabhéngig und nicht interoperabel.

Zur Uberwindung der Mangel existierender Tools wird ein komponentenbasierter
Architekturansatz verwendet. Die beteiligten Komponenten werden entsprechend der
Zielstellungen nach dem Kompositionsprinzip (vgl.[5]) zusammengestellt. Auf der Basis
dieses Architekturansatzes bleiben die beteiligten Komponenten heterogen bzgl. ihrer
Hard- und Software sowie des Ortes ihrer physischen Prasenz. Anwendungsziele dieses
Ansatzes sind einerseits die Einbeziehung von Informationen verschiedener betrieblicher
Teilbereiche in die Planung und Steuerung von Fertigungsprozessen und andererseits
die Bereitstellung flexibler Komponenten, die je nach Bedarf in verschiedenen
betrieblichen Entscheidungsprozessen als Hilfsmittel einsetzbar sind.

2 Architektur

Das entwickelte Konzept basiert auf der Nutzung von Methoden der High Level
Architecture  (HLA) [4]. Diese Architektur wurde von US-Amerikanischen
Verteidigungsministerium mit dem Hauptziel der Kopplung von unterschiedlichen
Simulatoren entwickelt. Die beteiligten Komponenten, im Originalkontext werden sie als
Federates bezeichnet, mussen interoperabel sein. Die Federates (Komponenten)
schlieBen sich zu einer Federation zusammen. Die Interoperabilitdt zwischen den
Komponenten wird durch eine strikte Trennung der Aufgaben zur Kommunikation
zwischen den Komponenten und der Funktionalitdt der Komponenten erreicht. Die
Kommunikation erfolgt ausschlieBlich Uber eine definierte, fur alle Komponenten
verbindliche Schnittstelle. Die softwareseitige Umsetzung dieser Schnittstelle wird als RTI
(Runtime Infrastructure) bezeichnet. Die Verteilung der einzelnen Komponenten kann
Uber das Internet, eine firmenspezifische Intranetldsung oder innerhalb eines LAN
erfolgen.

Die im gesamten Prozef3 der betrieblichen Fertigungsplanung und -steuerung
eingesetzten Tools werden in eigenstandige Komponenten zergliedert, mit dem Ziel eines
verbesserten Transfers von Methoden und Modellen der personalintegrierten und
personalorientierten Planung und Simulation in die betriebliche Praxis. Bild 1 zeigt eine
schematische Darstellung der erarbeiteten Einzelkomponenten und deren
Zusammenwirken mittels der RTI.
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Bild 1: Mdgliche Struktur der Federation

3 Komponenten

Es existiert ein breites Spektrum an Definitionen zum Begriff Komponente. Im
allgemeinen ist eine Komponente in softwaretechnischer Sicht eine fur sich selbstéandige
Einheit, die Uber wohldefinierte Schnittstellen bestimmte Funktionen bereitstellt und in
Verbindung mit anderen Komponenten zu einem Softwaresystem zusammengesetzt
werden kann. In Anlehnung an [6] wird folgende Definition verwendet:

Eine Komponente ist ein wiederverwendbarer, mit definierten Funktionen
ausgestatteter Softwarebaustein, der Dienste Uber eine wohldefinierte Schnittstelle zur
Verfugung stellt und in unvorhersehbaren Kombinationen mit anderen Komponenten, die
eine identische Schnittstelle aufweisen, einsetzbar ist.

Die im folgenden beschrieben Komponenten werden enger gefal3t, da sie die HLA-
Rules zur Definition ihrer Schnittstellen verwenden. Somit kénnen diese Komponenten
nur in einer HLA-basierten Umgebung operieren. Simulationskomponenten sind
zeitbehaftete Komponenten und missen nicht nur mit den anderen Komponenten Daten
austauschen, sondern sie missen sich auch mit anderen zeitbehafteten Komponenten
zur Wahrung der Kausalitat synchronisieren. Die High Level Architecture (HLA) ist eine
gegenwartig verfluigbare Architektur, die diesen beiden Erfordernissen nachkommt.

3.1 Datenbanken

Eingangsinformationen fur planungsbegleitende Simulationen werden heute in der
Regel in betrieblichen Datenbanken verwaltet und in diesen zur Verfligung gestellt. Unter
Berucksichtigung von Erkenntnissen und Modellen der personalintegrierten Planung (vgl.
[2]) ist es moglich, in betrieblichen Planungsdatenbasen neben den fur die Simulation
erforderlichen technischen Informationen (Planungsdaten) auch umfassende arbeits- und
gesundheitsschutzrelevante Informationen bezogen auf das Personal zu verwalten.
Planungsrelevante Daten konnen dabei in unterschiedlichen unabhéngigen Datenbanken
gespeichert sein.




In Klassischen Losungen sind die Datenbanken direkt mit dem Simulationsmodell
verbunden, d.h. die Zugriffe vom Simulationsmodell zur Datenbank erfolgt direkt.
Erweiterungen des Simulationstools um netzorientierte Datenbankzugriffe, wie ODBC im
WWW [7] ermdglichen bereits den Zugriff auf Datenbanken unabhéngig vom physischen
Ort ihrer Speicherung und unabhéngig von dem verwendeten DBMS. Die Zugriffe auf die
Datenbank erfolgen dabei weiterhin direkt vom Simulationsmodell aus. Werden diese
Zugriffe, wie es das hier vorgestellte Konzept vorsieht, einer eigenstandigen
Datenbankkomponente  Ubertragen und die Kommunikation zwischen der
Datenbankkomponente und den anderen Komponenten erfolgt Uber eine wohldefinierte
Schnittstelle, so ergeben sich verschiedene Vorteile. Beispielsweise konnen andere der
in Bild 1 dargestellten Komponenten ebenfalls auf die betreffende Datenbank zugreifen
oder, bei Anbindung mehrerer Datenbanken, kann die physisch genutzte Datenbank
wahrend der Abarbeitung dynamisch gewechselt werden.

Internetbasierte Datenbanken, in denen das derzeit noch auf zahlreiche heterogene
Quellen verteilte Wissen des AGS speziell fir betriebliche Pllanungsprozesse adaquat
aufbereitet ist, sind als eine wesentliche Komponente im Zusammenhang mit einer
personalbezogenen Fertigungsplanung auf der Basis von HLA zu sehen. Hierzu werden
derzeit im Rahmen des Forschungverbundvorhabens ARGEPLAN' Modelle erarbeitet,
die eine systematische Bereitstellung umfassender branchen- und prozefRibergreifender
Informationen des AUG, insbesondere unter Verwendung web-basierter Datenbanken,
fur betriebliche Planungsprozesse zum Ziel haben.

3.2 Simulationsmodell

Das Simulationsmodell als Komponente unterstitzt die Fertigungsplanung mit
vorrangig klassischen Zielstellungen, wie z.B. Kapazitatsabgleich und
Durchlaufterminierung. In Abhangigkeit vom zeitlichen Planungshorizont bestehen
betrieblicherseits unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich des Detaillierungsgrades
von Simulationsmodellen. Ein kurzfristiger Planungszeitraum bedingt eine detaillierte
Abbildung. Diese Detailtreue kann durch monolithische homogene Simulationsmodelle
oder auch durch verteilte Simulationsmodelle erreicht werden. Die Zerlegung
monolithischer Modelle in einzelne selbstdndige und verteilt verwaltete heterogene
Teilmodelle, die als Komponenten betrachtet werden kénnen, bietet eine Reihe von
Vorteilen. Ein wichtiger Aspekt ist die Wiederverwendbarkeit der um die bendtigte
wohldefinierte Schnittstelle erweiterten Teilmodelle. Der finanzielle und zeitliche Aufwand
zur Erstellung eines Gesamtmodells kann dadurch drastisch verkirzt werden. Zum
anderen lassen sich zur Umsetzung unterschiedlicher Teilaufgaben bei der Modellierung,
wie z.B. die Abbildung eines kontinuierlichen Produktionsprozef? und einer diskreten
Logistik, die auf die Losung dieser Teilaufgaben spezialisierten Simulationstools
verwenden [8].

3.3 Personaldisponent

Die Funktionalitdt dieser Komponente zielt einerseits auf die Abbildung von
Wechselwirkungen des Personals mit dem technischen System und andererseits auf die
Einbeziehung und Unterstiitzung des Personals bei der Gestaltung des Arbeitsablaufs
und der ,optimalen“ Nutzung des vorhandenen Qualifikationspotentials. Die Komponente
Personaldisponent  bringt spezielle personalbezogene  Funktionen in  die

! Das Forschungsverbundvorhaben ARGEPLAN: "Ausbau des Arbeits- und Gesundheitsschutzes bei
betrieblichen Entwicklungs- und Planungsprozessen" wird geférdert vom Ministerium fiir Bildung,
Wissenschaft, Technologie und Forschung (BMBF), Bonn unter dem Forderkennzeichen: 01 HK 9701/6



Komponentenstruktur ~ ein und nutzt im Rahmen dieser Struktur die
Interaktionsmoglichkeiten mit den Datenbank- und Simulationskomponenten. Bei einem
Einsatz im Zusammenhang mit der Simulationskomponente, liefert sie z.B. eine
Abschéatzung der Anforderungen an das Personal (z.B. Qualifikationsanforderungen),
sowie der Auswirkungen des geplanten Fertigungsablaufes auf das Personal, durch
Prognose von entstehenden Gefahrdungen und Belastungen.

Fur erste Realisierungen der Komponente Personaldisponent werden zwei Federates
mit identischem Objektmodell vorgesehen. Das eine Federate ist ein simulierter
Disponent, der seine Entscheidungen auf der Basis implementierter Regeln u.a. unter
Berucksichtigung der errechneten Bewertung von Gefahrdungen und Belastungen des
Personals fallt. Dieses Federate kann zur Laufzeit der Federation durch ein Federate
ersetzt werden, welches die Entscheidungen eines realen menschlichen Disponenten
(human-in-the-loop) annimmt und berucksichtigt, ohne dal3 die anderen beteiligten
Komponenten auf diese Veranderung reagieren missen. Diese Komponente ist damit
einerseits im Kontext einer direkten gefahrdungs- und belastungsabhangigen Intervention
im Rahmen der planungsbegleitenden Simulation einsetzbar und andererseits als
Hilfsmittel bei der dezentralen Steuerung von Arbeitsablaufen.

3.4 Visualisierung

In klassischen Online-Simulationen ist das Animationssystem starr an den Simulator
gekoppelt. Bei dem vorgestellten Architekturentwurf wird die Online-Animation von der
Simulation physisch getrennt. Diese Entkopplung von Simulation und Visualisierung zielt
darauf ab, aussagekréftige Darstellungen fir eine Interpretation  der
Simulationsergebnisse durch verschiedene Zielgruppen wie Planer, Beschéftigte oder
Akteure des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zulassen. Die damit verbundene
Ortsunabhangigkeit der Visualisierung schafft neue, zusatzliche Mdoglichkeiten zur
entfernten Bereitstellung von Informationen in verschiedenen betrieblichen Bereichen.

4 Komposition

Im folgenden Abschnitt wird dargestellt, wie die einzelnen, oben beschriebenen
Komponenten zu unterschiedlichen anwendungsbezogenen Tools zusammengefigt
werden. Mit dem Begriff Komposition wird u.a. allgemein die Zusammensetzung von
Dingen aus Komponenten bezeichnet. Im Kontext der komponentenbasierten Modelle
wird folgende Definition verwendet:

Eine Komposition ist die Installation einer wohliberlegten Zusammenstellung von
Komponenten mit dem Ziel der Schaffung von neuen Funktionalitdten, die einzelne
Komponenten allein nicht realisieren kénnen.

Die Bedeutung soll auf die verteilte personalbezogene Fertigungsplanung Ubertragen
werden. Mit der Verwendung der erlauterten Komponenten nach dem
Kompositionsprinzip ergeben sich neue Mdglichkeiten Tools mit den erforderlichen
Funktionen zusammen zu stellen. Es wird nicht mehr ein ,gro3es“ monolithisches Tool
verwendet, sondern es werden entsprechend der bendtigten Funktionalitat die
existierenden Komponenten zu Tools fir unterschiedliche Anwendergruppen und
Zielstellungen zusammengefugt. Im folgenden werden beispielhaft mdgliche
Kombinationen, deren Zielstellung und Gesamtfunktion aufgezeigt.
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5 Ausblick

Auf der Basis des vorgestellten Konzeptes wurden an der Fakultat fur Informatik der
Universitdt Magdeburg generische Arbeiten zur Implementation von HLA-Schnittstellen
fur unterschiedliche Simulationssysteme (SLX, Simplex3, ProModel) abgeschlossen und
es wurde mit der Anpassung weiterer Komponenten begonnen.
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