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Modellierung von Anlagen und Betriebso

Briihne: Wer in Neuanlagen oder Technik zur Erweiterung der
gegebenen Moglichkeiten investiert, entwickelt auch Antworten fiir
sein Unternehmen. Je genauer diese ausfallen, umso sicherer ist
die Investitionsentscheidung zu treffen. Um belastbare Antworten
zu erhalten, suchte ein Unternehmen nach einer Lsung, die Be-
triebssituation mit Modellierungsanséatzen abzubilden. Dies gelang
so gut, dass andere Firmen von dieser geleisteten Vorlage profitie-

ren konnten.

1) Die 1899 gegriindete H. Briihne Bau-
stoff- und Transport betreibt unter ande-
rem in Warstein einen Steinbruch, in dem
hochwertiger Kalkstein abgebaut, aufbe-
reitet und vermarktet wird. Hauptabneh-
mer sind die Zement-, Kalk- und Stahl-
industrie. Weitere Tatigkeitsbereiche der
brithne gruppe sind im Segment Entsor-
gung & Recycling von mineralischen Ab-
fallen angesiedelt.

Glicklicherweise wurde der Stein-
bruchbetrieb durch die schwachelnde
Konjunktur der letzten Jahre nicht beein-
trachtigt, so dass die vorhandenen Anla-
genkapazitaten bereits gut ausgelastet
waren als sich in 2005 ein zusatzlicher
Auftrag eines Stahlproduzenten anbah-
nte, der immerhin zu einer Produkti-
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Die Baumaschine hat sich auf die
Socken gemacht - natiirlich nicht
allein, sondern mit ,Hilfe* eines
findigen Diebes. Daneben muss
noch die aktuelle Tagesproduktion
ermittelt, die Anlagenhydraulik
Uberpriift und gegebenenfalls die
Disposition der Transportfahrzeuge
auf die Reihe gebracht werden.
Alles gar kein Problem mit den
richtigen Losungen. Die Bauma-
schine ,,meldet“ sich von selbst,
sobald sie den programmierten
Einsatzbereich verlasst und auch
fiir alle anderen Fragen, die im Ta-
gesgeschaft am Rande der Produk-
tion eine Rolle spielen, wurden von
verschiedenen Anbietern zuverlas-
sige Losungen geschaffen. Sie sor-
gen fiir Transparenz, erméglichen
rechtzeitiges Eingreifen bei Sté-
rungen oder noch besser davor und
erleichtern kiinftige Planungen.
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onsausweitung um 30% fiihren sollte.
Klar war, dass mit den vorhandenen Ka-
pazitaten der zusatzliche potenzielle Auf-
trag nicht zu bewaltigen sein konnte und
eine Erweiterungsinvestition notwendig
wurde. Dabei ergaben sich unter anderem
folgende wichtige Fragen:
- Welche Anlagenaggregate sind zu er-
ganzen? (z.B. Silos)
- Welche Anlagenteile bilden einen Eng-
pass? (z.B. Miihlen)
— Wie verandern sich die Prozesskos-
ten?
— Wie kann Liefersicherheit gewéhrleis-
tet werden?
- Fallen Kuppelprodukte an, die zusatz-
lich vermarktet werden miissten?
- Muss die Arbeitszeit verlangert wer-
den?
Viele Fragen mit dem Ziel, mégliche Zu-
kiinfte zu antizipieren, um wettbewerbsfa-
hige und nachhaltige L6sungen zu schaf-
fen. Es musste ein marktfahiger Angebot-
spreis fixiert werden, aber dennoch die
Erweiterungsinvestition zur Amortisation
gelangen. Das sollte man mit verschie-
denen Szenarien ,,durchspielen* kénnen,
dachten sich die Verantwortlichen und
suchtennacheinerLésung, die Betriebssi-
tuation in einem Modell abzubilden. Dazu
benutzten sie zwei Modellierungsansatze,
die hier abgebildet werden sollen.

Die Methode
der Modellierung

Esist furein Unternehmen wie die brithne
gruppe nicht unbedingt zu erwarten, dass
es die Herausforderungen mit den hier
beschriebenen Methoden angeht. Zugute
kam den Entscheidern dabei aber, dass
nach einigen Preisen zum Thema Innova-
tions- und Wissensmanagement, z.B. die
zum ,,Wissensmanager des Jahres 2003“,
ein Spin Off gegriindet worden war. Die
think!t@nk Gesellschaft fir Zukunftsge-
staltung mbH hat die Kernkompetenzen
in den beschriebenen Methodiken der

Wissensgenerierung, die auch in diesem
Projekt eingesetzt werden konnten.

Ein Modell ist eine Nachbildung eines
Gegenstands, bei dem die fiir wesentlich
erachteten Eigenschaften hervorgehoben
werden. Die als nebensachlich angese-
henen Aspekte werden auBer Acht gelas-
sen. In diesem vereinfachten Abbild der
Wirklichkeit, entscheidet der Betrachter
(Benutzer) des Modells, was wichtig ist.
Vorab ist zu klaren, was man mit einem
Modell erreichen will.

Entscheidungen werden immer an-
hand von Modellen getroffen, die sich
im Gehirn des Entscheiders darstellen.
Oftmals sind es reine mentale Modelle,
die zu intuitiven Entscheidungen fiihren.
Sind mehrere Bereiche betroffen gibt es
unterschiedliche Ansatze und Konsens-
entscheidungen werden schwierig. Mo-
delle, die man gemeinsam erarbeitet,
helfen diese Konsensentscheidung zu
unterstlitzen, denn damit werden auch
Wissensunterschiede ausgeglichen. So
entsteht Organisationales Wissen und es
wird eine gemeinsame Sprache gespro-
chen, nédmlich die der gewahlten Model-
lierungsmethode.

Im dargestellten Fall galt es eine Zu-
kunftssituation abzubilden. Insbesondere
bei der Formulierung von Zukunftsszena-
rien hilft die Modellbildung, zumal ver-
schiedene Anlagenkonzeptionen nicht
real dargestellt werden kénnen. Auf Mo-
dellebene lassen sich verschiedene még-
liche Zukinfte durchspielen und aus den
Erkenntnissen im Vorfeld lernen.

Modellierung der technischen
Aufbereitungsanlage

Bei der Modellierung der Aufbereitungs-
anlage wurde auf die Modellierungsspra-
che system dynamcis language (SDL) zu-
riick griffen. Die Methode wurde bereits in
den Flinfzigern des letzten Jahrhunderts
am Massachusetts Institute of Technology
(MIT) in den USA von Jay Forrester entwi-
ckelt. Die SDL nutzt nur wenige Symbole
um ein System zu beschreiben. Hier seien
nur zwei erwahnt, die Stocks und Flows.
Stocks sind Speicher und Flows die Be-
wegungen, diezu Verédnderungen der Spei-
cherinhalte fiihren. Die Speicher werden
benétigt, um spater Simulationen durch-
zufuhren und die Zustande wahrend des
Simulationslaufes anzeigen zu lassen. Im
Bild dargestellt ist der Abfluss aus einem
Silo auf ein Forderband. Beide sind (in
rot und blau) als Stock dargestellt, damit
jederzeit bekannt ist, welche Mengen in
bzw. auf den Aggregaten vorhanden sind.
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Ergebnis der Betrachiung war die
Konkretisierung cer notwendigen Erwei-
terungsinvestmionen. Dz die Mengenerho-
hung far “zniwerk komplett im Be-
reich der feinen ¥amung lag (Brechsand)
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Mihlen eingeplant, die in Verbindung mit
zusatzlichen Puffersilos eine Belieferung
auch dann sicher stellt, wenn eine Miihle
ausfallen sollte. Erfreulich war, dass durch
die Mengenfiihrung ein Vermarktungs-
zwang fir Kuppelprodukte nicht nétig
wurde. Damit war die technische Mach-
barkeit gepriift und die Grundlage zur In-
vestitionsplanung gelegt. Was fehlte war
eine Einschatzung der Verdnderung in den
Prozesskosten, um die Preisfindung zu va-
lidieren. Hierfir fiel die Entscheidung auf
eine andere Methode der Modellierung.

Modellierung des
Prozessmodells

Die Prozessmodellierung verfolgt das
Ziel, samtliche Geschaftsprozesse im
Detail zu beschreiben und zu vernetzen.
Im Gegensatz zu einer reinen grafischen
und statischen Darstellung aus unserem
Qualitatsmanagement sollten auch die
Prozesse so modelliert werden, dass eine
Simulation zur Ermittlung der Prozess-
kosten moglich wird. In Abweichung zur
Modellierung der Technischen Anlage
standen hier logistische, dispositive und
administrative Prozesse im Vordergrund.
So sollte das Zusammenspiel der Fak-
toren Abbaugebiete, Lage der Aufberei-
tungsanlage, Waagen und Lagerflachen
ebenso berlicksichtigt werden, wie die

System Dynamics Modell des Vorbrechers Forderbander, Silos, Rinnen,
Siebe, Brecher und Miihlen sind im Modell als Stocks angelegt. Die komplexe
Grafik zeigt hier lediglich die Systemumgebung des Vorbrechers der Anlage.

Verfuigbarkeit von Anlagen, Personal und
Maschinenkapazitaten.

Unter Moderation eines externen Be-
raters kamen Mitarbeiter aus Betrieb,
Vertrieb, Qualitatsmanagement und Ge-
schéaftsleitung zu einem Workshop zu-
sammen. Fir die Prozessanalysen stehen
zahlreiche Softwarel6sungen bereit, die
vom Fraunhofer-Institut miteinander ver-
glichen und bewertet wurden. Verwendet
wurde schlieBlich das Modellierungstool
Bonapart aus dem Softwarehaus pikos. Im
Bild wird ein Teilprozess gezeigt. Aufga-
ben, die darin etwas dunkler dargestellt
werden, besitzen noch eine weitere De-
taillierungsstufe.

Insgesamt wurden acht Workshoptage
mit durchschnittlich sechs Mitarbeitern
benétigt, um die Prozesse in der kom-
pletten Aufbereitungsanlage abzubilden.
Die Workshops wurden in drei Blécken
von zwei bis drei Tagen durchgefiihrt. Die
Zwischenzeit galt der weiteren Datenge-
winnung. Kostensatze fir die einzelnen
Aggregate, aufgeteilt nach fixen und vari-
ablen Bestandteilen, sowie die benétigten
Zeiten lagen nicht immer vor. So wurden
im Werk beispielsweise Zeitmessungen
und Strichlisten nétig. Die hierbei festge-
stellte Streuungsbreitevariiert je nach An-
fahrtsweg, Verladestelle, zu verladenem
Material, Wartezeiten und zahlreichen
weiteren Faktoren. Aus diesem Grund
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wird mit Durchschnittswerten und Min-
destdauer gearbeitet. AusreiBer werden
interpoliert.
Letztendlich vollzog sich die Modellie-
rung in folgenden Schritten:
1. Festlegung der eingesetzten Ressour-
cen (z.B. Maschinen, Personal)
2. Festlegung der variablen und fixen
Kosten je Ressource
3. Kapazitat der Ressourcen
4. Formulierung der Prozesse, Teilpro-
zesse und Aufgaben inkl. Frequenzen
und Durchlaufzeiten
5. Zuordnung des Bedarfs an Ressourcen
Das Ergebnis der Simulation sind Tabel-
len in denen die Kosten pro Geschafts-
fall, bzw. die Kosten fiir den Prozess pro
Jahr ausgewiesen werden. Uber eine En-
ergiebalance — eine Auswertung bezogen
auf die kundenbezogenen Kosten — lasst
sich die eigene Preispolitik Gberpriifen.
Eine einfache Pareto-Aufstellung macht
deutlich, an welchen Prozessschritten
verstarkter Optimierungsbedarf besteht.

Validierung
des Modells

Bevor man Zukunftsszenarien abbildet,
wird das Modell fir die gegenwértige
Situation erstellt. Bei der ersten Simu-
lation ergaben sich etwa nur 50% der im
Rechnungswesen tatsachlich ausgewie-
senen Kosten. Das Modell war also nicht
geeignet, die Realitat wider zu spiegeln.
AuBerdem war der simulierte Bedarf an
Radladern gréBer als der Bestand. Hier
war eine zweite lterationsrunde gefragt.
Welche Prozesse wurden falsch beschrie-

ben oder falsch bewertet? Sind ganze Auf-
gaben vergessen worden?

Das Ergebnis ist nicht verwunderlich,
da in der Tat viele Aufgaben anfallen, die
eher unbewusst aus Routine durchgefiihrt
werden. Nach zwei Runden konnte die Va-
lidierungshiirde von 80% aber weit iiber-
schritten werden. Das Modell ermittelte
mit einer zehnprozentigen Unsicherheit
den Ressourcenbedarf und die Kosten,
wie sie bekannt waren. Veranderungen fiir
die Zukunft dirfen nur auf Basis dieses
bereits validierten Modells erfolgen, da
sonst die Ungenauigkeit zu groB wiirde.

Die Simulation ist schlieBlich nur so
gut wie die Rohdaten, die man zur Ver-
fugung stellt. Die Analysesoftware ist
kein Buchhaltungsprogramm, das auf die
Nachkommastelle genau arbeitet, son-
dern ein Instrument, welches ein wahr-
scheinliches Verhalten von komplexen
Systemen voraussagen l4sst. Prozessmo-
dellierung ist daher ein exzellentes Werk-
zeug, um frihzeitig Fehler zu erkennen
und zu vermeiden.

Erkenntnisse aus
der Umsetzung

Besonders fruchtbar war die Workshopme-
thode zur Prozessmodellierung. Zwar kennen
die handelnden Personen ihre Prozesse und
die damit verbundenen Schwachen in der
Regel genau, jedoch kénnen sie nicht vorher-
sagen, wie sich das System bei Anderungen
verhalten wird. Zusammen mit der erhéhten
Transparenz iber bestehende Prozesse liegt
hierin genau die Stérke der Methode. Durch
den Workshop lieB sich zusatzliches Wissen

generieren und vorhandenes Wissen iiber
das Modell verteilen. So wurden erstmals
Prozesskosten sowie Kunden- und Produkt-
deckungsbeitrage sichtbar. Auch wenn ein
hoher Personalaufwand damit verbunden
war, hat die Modellierung sich ausgezahlt.

Etwas anders stellt sich die Situation
bei der Anlagenmodellierung dar. Hier hat
ein Mitarbeiter allein das Modell entwi-
ckelt, wahrend es fiir die anderen Mitar-
beiter eine Art Black Box war. Entspre-
chend entwickelte sich Skepsis bei den
Mitarbeitern, weil nicht immer nachvoll-
ziehbarwar, warum bestimmte Ergebnisse
herauskamen. Die Bereitschaft, hieraus
Erkenntnisse zu ziehen, war wesentlich
geringer. Die Komplexitat der Methode
system dynamics schlieBt allerdings die
Anwendung der Workshopmethode aus.

Leider sind beide Anwendungen alles
andere als trivial, denn sie verlangen zei-
tintensive hochqualifizierte Arbeit, die
entsprechend dimensionierte Kosten ver-
ursacht.

Im Mai 2005 konnte die briihne gruppe
schlieBlich real einen zehnjahrigen Lie-
fervertrag mit einem Stahlproduzenten
unterzeichnen. Daraufhin ging es in die
Realisierungsphase zum Bau einer neuen
Bahnverladung und der Anlagenerweite-
rung. Der Liefervertrag startete piinktlich
im Februar 2007. L{{{

® SUSA Wegweiser
Dipl. oec. Rainer Weichbrodt
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