"'IF Materialfluss

Elektronisches Kanban-System auf der Basis von RFID und WLAN

Automatisierter Materialnachschub

In einem Pilotprojekt mit Industrie-
partnern wurde vom RIS-Kompetenz-
zentrum fur Verkehr und Logistik
an der Fachhochschule Osnabriick
ein elektronisches Kanban-System
fiir die Automobilindustrie entwi-
ckelt, das den Just-in-Time-Material-
nachschub an den Montagelinien
effizienter gestaltet.

Die in drei Varianten verfiligbare
automatisierte Steuerungslosung
basiert auf der innovativen RFID-
und WLAN-Technologie.

B Wolfgang Bode

Wie lasst sich Nachschub
am effektivsten organisieren?

In groBen Montagesystemen, die vorwie-
gend in der Automobilbranche anzutref-
fen sind, besteht immer wieder das Pro-
blem, die Verantwortung fir das Funk-
tionieren des Materialnachschubs am
Montageband organisatorisch richtig zu-
zuordnen. Ubernehmen Produktionsmit-
arbeiter diese Aufgabe, wird beklagt,
dass sie im Vergleich zum Logistik-Perso-
nal daflir zu teuer bezahlt werden mus-
sen. AuBerdem neigt das Produktions-
personal dazu, alle voraussichtlichen Ma-
terialanforderungen fir die kommende
Schicht immer gleich zu Schichtbeginn zu
erledigen. Damit ergibt sich eine unnoti-
ge Spitzenbelastung fur das versorgende
Lager, und Materialmengen werden ge-
ordert, die zu dem Zeitpunkt noch gar
nicht am Montageband untergebracht

Entnahmeseite

Entnahme-

behalter
Nachschub-
behalter
leerer Behiilter-
Nachschub- erfassungs-
behalterplatz sensor

werden kénnen. Ubernimmt dagegen das
(eigene oder fremde) Logistik-Personal
die Verantwortung fur den Nachschub,
dann passiert es sehr haufig, dass der Be-
darf zu spat erkannt und angefordert
wird, da dieses Personal zum Zeitpunkt
der Entstehung des Bedarfs nicht unbe-
dingt direkt vor Ort ist. Um den aufgetre-
tenen Nachschubbedarf rechtzeitig er-
kennen zu kdnnen, musste mehr Personal
eingesetzt werden, was aber unwirt-
schaftlich ware.

Zu beachten ist ebenfalls die immer ho-
here Komplexitat der zu montierenden
Einheiten mit hoherer Teilevielfalt, die bei
gleicher Reichweite immer mehr Platz am
Montageband bendtigen, der nicht vor-
handen ist. Daher werden Behalter und
Teilemengen am Band immer kleiner, so
dass sich deren Reichweite auch reduziert
und die verbleibende Zeit fur den Materi-
alnachschub immer kirzer wird. Dies er-
fordert aber auch einen héheren Personal-
einsatz zur rechtzeitigen Erfassung des
Materialbedarfs.

Von Bedeutung ist der Trend, dass oft
externe Dienstleister mit dem Material-
nachschub beauftragt werden, die ihr Ver-
sorgungslager in einer noch groBeren Ent-
fernung zum Montageort betreiben und
fur den Materialtransport entsprechend
mehr Zeit bendtigen.

Diese deutlich verscharfte Zeitsituation
kann nur dadurch wieder normalisiert wer-
den, indem eine vom Menschen unabhan-
gige Technik in dem Moment, wenn eine
Bedarfssituation entsteht, sofort die ent-
sprechende Information in Realzeit dem
Versorgungslager Gbermittelt und dort die
Auslagerung des bendtigten Materials und
dessen Transport zum Bedarfsort anstoBt.
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@ Prinzipschema des AMS-Erfassungsmoduls fiir Rollenleisten im KLT-Durchlaufregal
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Technisches Losungskonzept
fiir AMS

Eine solche technische Losung verbirgt sich

hinter dem vom RIS-Kompetenzzentrum

fur Verkehr und Logistik Logis.Net an der

Fachhochschule Osnabriick in den vergan-

genen funf Jahren entwickelten und um-

gesetzten Automatisierten Materialnach-
schub-Steuerungssystem (AMS). Dessen

Konzept setzt sich wie folgt zusammen

(Bild @):

» Unter dem Nachschubbehalter (zweiter
Behalterplatz im Regal) wird eine dreh-
bare Feder angebracht, die mit einem
mechanischen Schalter verbunden ist.

» Je nachdem, ob sich ein Behalter tber
dem Schalter befindet oder nicht, hat
der Schalter einen offenen oder einen
geschlossenen Zustand.

» Der mechanische Schalter ist mit einem
Funkmodul verbunden, das den jeweils
aktuellen Zustand des Schalters sowie die
individuelle Ident-Nr. des Funkmoduls re-
gelmaBig (etwa alle 5 min) an den AMS-
Leitstand-PC Ubertragt. AuBerdem wer-
den Anderungen im Schaltzustand im-
mer ereignisgesteuert sofort Gbertragen.

» Der AMS-Leitstand-PC setzt per Refe-
renztabelle die Modulfunk-Ident-Nr. in
den Kanalplatz des Regals um und sen-
det die Information als Materialbedarfs-
meldung liber das betriebliche IT-Netz-
werk an das Materialwirtschaftssystem
des Unternehmens.

Diese Methode ermdglicht eine aktuelle
und stets an den Bedarf angepasste Mate-
rialbereitstellung beispielsweise am Mon-
tageband und erfllt damit alle Bedingun-
gen fur die heute notwendige Just-in-
Time-Produktion. Aufgrund der dabei ein-
gesetzten Informations- und Kommunika-
tionstechniken wird heute von eKanban
gesprochen.
Nach einem intensiven Informationsaus-
tausch mit potenziellen Anwendern und
einigen Pilotprojekten in der Praxis wur-
den von Logis.Net mehrere eKanban-Kon-
zepte und -Techniken auf der Basis von ver-
schiedenen drahtlosen Datentbertra-
gungsverfahren entwickelt. Jetzt stehen
folgende Basis-Varianten als konkrete Pro-
dukte fur den praktischen Einsatz zur Ver-
figung:

1. Sensoren im Regal und aktive 868-MHz-
RFID- oder WLAN- oder Zigbee-Tags

2. Regal-Kanban-Karten mit 13,56-MHz-
RFID-Tags in Verbindung mit WLAN-
Ubertragung

3. Andon-Call-Button per aktivem 868-
MHz-RFID- oder WLAN-Tag.

Davon stellt die erste Variante die aufwan-

digste aber auch die komfortabelste und

leistungsfahigste Losung dar. In diesem

Konzept arbeitet die Technik vollstandig
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fur die Montage

«Snap-In“-Befestigung fiir

AMS-Erfassungsmodul

Funksender (RFID/Transponder-,  mechanischer Schalter mit
oder WLAN- oder Zigbee-Tag) Feder als Erfassungssensor

@ Detail des neuen AMS-Erfassungsmoduls

autark, Gbermittelt die Anfor-
derungen in Echtzeit und
schlieBt menschliche Fehler
aus. Nachfolgend werden die
drei Varianten im Detail vor-
gestellt.

1.Variante:
AMS-Funksensoren
im Regal

In den Nachschubregalen am
Montageband wird an der
Position des (zweiten) Nach-
schubbehalters jeweils ein
AMS-Erfassungsmodul mon-
tiert, das aus einem mecha-
nischem Sensor und einem
Funkmodul besteht (Bilder @
und @). In dieser Variante
wird mithilfe von mechani-
schen Sensoren jeder Stell-
platz eines Materialnach-
schubbehalters in den Rega-
len am Montageband online
Uberwacht. Sobald ein Nach-

schubbehalter auf den vorde-
ren Entnahmeplatz rutscht,
wird direkt aus dem Regal so-
fort per RFID-Funk (oder per
WLAN oder per Zigbee) eine
entsprechende Information
an den AMS-Leitstandrech-
ner und von dort per LAN an
den zustandigen Lagerver-
waltungsrechner lbermittelt
und die Materialnachbeliefe-
rung angestofBen.

Im AMS-Leitstandrechner
wird die Gesamtsituation fir
den aktuellen Stand der
einzelnen Materialnachbelie-
ferungsprozesse visualisiert
(Bild @), und es werden gele-
gentliche Anlagen-Umkonfi-
gurationen durchgefihrt so-
wie Einsichten in verschie-
denste Statistiken Uber die
eingegangenen Bedarfsmel-
dungen und deren Erfillungs-
grad ermdglicht.

© Praxiseinsatz des AMS-Erfassungsmoduls fiir Rollen-
leisten im KLT-Durchlaufregal
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2. Variante:
RFID-Kanban-Karte im Regal

Gemeinsam mit einem Unternehmen der
Automobil-Zulieferindustrie in Osnabriick
wurde die zweite Variante eines eKanban-
Systems entwickelt (Bild @), das auch mit
RFID und WLAN arbeitet, aber deutlich ge-
ringere Investitionskosten erfordert und so-
mit noch mehr Wirtschaftlichkeit bietet.
Diese Variante bietet vergleichsweise einen
besonders hohen Nutzen fur den Einsatz
von RFID in der Automobilindustrie, ist aber
noch nicht ganz unabhangig von der Quali-
tat des eingesetzten Personals. Auch diese
Variante ermdglicht eine nahezu sekunden-
schnelle Bedarfsmeldung an die zustandige
EDV per RFID-Erfassung und automatischer
WLAN-Ubertragung an den Materialwirt-
schaftsrechner. Sie liefert auBerdem jeder-
zeit eine vollstandige Ubersicht lber die
jeweils aktuelle Nachschubsituation aller
angeschlossenen Regale mithilfe des stan-

RFID-Reader mit
WLAN-Modul

digen und zeitnahen Abgleichs aller vorlie-
genden Bedarfsmeldungen. Die techni-
schen Komponenten sind die Kanban-Kar-
ten-Rutsche mit Behalter und integriertem
RFID-Lesegerat in Verbindung mit einem
WLAN-Sender fir je zwei KLT-Regale sowie
die (vorhandene) WLAN-Infrastruktur und
der AMS-Leitstandrechner. Die Kanban-
Karten mussen auBerdem jeweils einen
12,56-MHz-Passiv-Transponder enthalten.
Die Nutzung in der Praxis sieht wie folgt aus:
1. Jeder Behélter im Regal enthélt eine
eKanban-Karte, die sowohl in Klarschrift
als auch in einem RFID-Chip in der Karte die
zugehdrige Regalfach-Nr. enthalt.

2. Im Warenwirtschaftsystem oder im La-
gerverwaltungsrechner oder in der ERP-
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O Auf dem AMS-Leitstand-Monitor ist der aktuelle Stand des Materialnachschubs
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(Bilder: Logis.Net)

Software (z.B. SAP) ist tabellarisch die
Zuordnung von Regalfach-Nr. und Mate-
rial-Nr. abgelegt.

3. Im AMS-Leitstand sind die Zuordnun-
gen von Regalfach-Nummer und Funk-Mo-
dul-Sensor tabellarisch gespeichert und
kénnen vom Personal tiber das Bildschirm-
Menl der AMS-Leitstand-Software bei
Bedarf gedndert werden.

4. Wenn auf der Entnahmeseite des Re-
gals der vordere Behalter leer geworden
ist, entnimmt der Werker, der die letzten
Teile aus dem Behalter entnommen hat,
die eKanban-Karte aus dem Behalter (der
leere Behalter wird Uber eine andere
Schragflache Gber dem Regal nach hinten
befordert) und lasst sie Uber die seitliche
Rutsche nach hinten in den Empfangs-bzw.
Sammelbehalter gleiten. Dieser Behalter
sollte am Regal befestigt sein.

5. Im Empfangsbehalter findet etwa alle
10 s eine Lesung/Erfassung aller im Behal-
ter liegenden eKanban-Karten im Behalter
statt. Die Ereignisse werden dann sofort
per WLAN (Funk) an den zustdndigen
Materialwirtschaftsrechner bzw. AMS-Leit-
standrechner libertragen, so dass dort der
neue Bedarf erkannt wird und einen Ma-
terialtransport an das Regal auslost.

6. Wenn ein Staplerfahrer das angefor-
derte Material zum Regal gebracht hat,
entnimmt er aus dem Empfangsbehalter
die zugehorige eKanban-Karte und legt
sie in den neu angelieferten Behalter.
Mit dieser Variante spart der Betreiber
verschiedene laufende (Personal-)Kosten,
weil Such- und Korrekturprozesse ver-
ringert und die Erfassung vereinfacht
werden. Die Informationszeiten z. B. an
externe Materialzulieferer lassen sich auf-
grund der Datenlbertragungstechnik
praktisch auf Null reduzieren. AuBerdem
ermoglicht die neue eKanban-Variante
eine chargen- bzw. behaltergenaue Zu-
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ordnung von Material und Fahrzeug, was
z. B. eine Identifikation bei Rickrufaktion
deutlich vereinfacht.

3. Variante: Andon-Call-Button

Die dritte Variante besteht aus dem sog.
»Call-Button” oder ,Andon-Taster. Sie wird
bevorzugt bei GroBteilen bzw. GroBla-
dungstragern (GLT) eingesetzt, die in gro-
Beren Abstéanden benétigt und per ,,Knopf-
druck” von verantwortlichen Personen bei
auftretendem Bedarf als Nachschubauftrag
flr das Montageband angefordert werden.
Dieses Gerat (Bild @) ist in einem stabilen
Industrie-Gehause untergebracht und kann
zur Nutzung sowohl frei hangen als auch an
der Wand montiert werden. Der Material-
bedarf wird per integriertem 868-MHz-
Funkmodul (RFID/Transponder) oder WLAN-
Modul an den AMS-Leitstand gemeldet.
Solange die Materialbedarfsanforderung
aktiviert ist, blinkt eine hell leuchtende Di-
ode. Die Person, die das Material bringt, de-
aktiviert per Wippschalter (Aus) die Anfor-
derung, so dass die Diode nicht mehr blinkt.
Diese Variante ist einerseits zwar erheblich

von der Zuverlassigkeit der bedienenden
Personen abhangig, bendtigt aber anderer-
seits den geringsten Aufwand an Investi-
tionskosten und ist technisch zurzeit auch
nicht anders realisierbar.

Vorteile des eKanban-Systems

Zusammengefasst bieten die unterschiedli-
chen Varianten als eKanban-Konzept eine
Reihe von Vorteilen:

» gleichméaBige Belastung fur das Lager
durch zeitsynchrone und bedarfsge-
steuerte Materialanforderungen

» 2-h-Response-Zeiten flr den Nachschub

» chargengenaue Zuordnung von Materi-
al und Fahrzeug (Reduzierung des Auf-
wands fur Ruckrufaktionen)

» individuelle Statistiken und Terminvor-
gaben je Material

» optimierte und zeitgerechte Transport-
steuerung bei Automatischen Stapler-
leitsystemen (ASL)

» Vermeidung von menschlichen Fehlern

> stetiger Materialnachschub und Redu-
zierung von Platzbedarf und Material-
bestanden an den Montagebandern

Materialfluss "'IF

» Vermeidung von unndtigen Material-
Uberbestidnden am Band
» Vermeidung der Unterbrechung der
Material-Nachversorgung
» Verbesserung der Behandlung von ,Eng-
pass-Teilen” durch sofortige und umfang-
reiche Kommunikation der aktuellen
Situation (LAN, SMS, Lichtsignal usw.).
Die Wirtschaftlichkeit eines eKanban-Kon-
zepts lasst sich Uberschlaglich mit Inves-
titionskosten von rd. 150 € pro Material-
Nummer und mit der resultierenden Ein-
sparung von personellem Erfassungsauf-
wand (rd. 1 Mitarbeiter pro 1000 Mate-
rial-Nummern und Schicht) relativ einfach
berechnen und lauft bei einem 2-Schicht-
Betrieb im Normalfall auf eine Amortisa-
tionszeit von rd. 1,5 Jahren hinaus. O

Prof. Dipl.-Ing.
Wolfgang Bode

ist Wissenschaftlicher
Leiter des RIS-Kompetenz-
zentrums flr Verkehr
und Logistik Logis.Net

an der Fachhochschule
Osnabrtick
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