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Simulationsbasierte Fruhwarnsysteme – ¨ Definition, Anforderungen, Architektur Ingo Hotz∗ DaimlerChrysler AG [email protected]
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Zusammenfassung Die Industrie sieht sich einer zunehmenden Wettbewerbsintensit¨at gegen¨uber, die eine Erh¨ohung der Komplexit¨at und Dynamik in der Produktion verursacht. Durch Anwendung Simulationsbasierter Fr¨uhwarnsysteme zur Unterst¨utzung der Steuerung von Produktionssystemen k¨onnen Zeitvorteile erzielt werden, da Ausnahmesituationen oder k¨unftige Potentiale fr¨uhzeitig erkannt und somit nutzbar sind. Zum Erreichen eines sinnvollen und wirtschaftlichen Einsatzes werden Anforderungen an Simulationsbasierte Fr¨uhwarnsysteme abgeleitet. In einer allgemeinen Architektur werden notwendige Komponenten und deren Funktionalit¨aten dargestellt. Dabei wird ein offener Aufbau des Gesamtsystems gew¨ahlt. XML und WebServices stellen hierf¨ur geeignete Hilfsmittel unter den Gesichtspunkten der Erweiterbarkeit und Wiederverwendbarkeit zur Verf¨ugung. Durch geeignete Fallstudien werden derzeit bei der DaimlerChrysler AG, Werk Gaggenau, die m¨oglichen Potentiale Simulationsbasierter Fr¨uhwarnsysteme untersucht.
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Motivation



Unterschiedlichste Bed¨urfnisse von Kunden, ein schneller Wandel verf¨ugbarer Technologien und die erh¨ohte Mobilit¨at von Produktionsfaktoren induzieren eine zunehmende Wettbewerbsintensit¨at in der Industrie. Dies bewirkt einen kostenm¨aßigen, zeitlichen und qualitativen Wettlauf um Produkt- und Prozessinnovationen, der zur Erh¨ohung der Komplexit¨at und Dynamik in der Produktion f¨uhrt. Effiziente Produktionsstrategien stellen geeignete Werkzeuge zur Bew¨altigung dieser Komplexit¨at dar, wobei der Faktor Zeit eine große Rolle spielt. Je fr¨uher k¨unftige Entwicklungen und Tendenzen erkannt werden, desto schneller kann eine passende Reaktion erfolgen. Beim Betrieb von realen Systemen m¨ussen st¨andig kurzfristige Entscheidungen zur Steuerung der Systeme getroffen werden. In diesem kurzfristigen Umfeld ist ein Paradigmenwechsel von der reaktiven zur proaktiven Steuerung erkennbar. Reaktive Ans¨atze beschreiben Handlungsweisen, die auf vorhergehende Aktionen oder den aktuellen Systemzustand reagieren. Proaktive Ans¨atze hingegen ber¨ucksichtigen ein vorausschauendes und zielgerichtetes Handeln als Reaktion auf m¨ogliche oder reale Zustands¨anderungen [Woo02]. ∗ DaimlerChrysler



AG, Werk Gaggenau, WG-PZP, D-76571 Gaggenau Universit¨at Magdeburg, Fakult¨at f¨ur Informatik, Institut f¨ur Technische und Betriebliche Informationssysteme, D-39105 Magdeburg † Otto-von-Guericke



Bedingt durch die st¨andig steigende Komplexit¨at von Produktionssystemen sind Simulationsmodelle zur Bewertung von Auswirkungen reaktiver und besonders proaktiver Maßnamen auf den zuk¨unftigen Systemzustand besonders geeignet. Die klassische Anwendung von Simulationsmodellen in Verbindung mit Produktions- und Logistiksystemen ist die Unterst¨utzung der Planung, Parametrisierung und Optimierung mit dem Ziel, grundlegende Erkenntnisse u¨ ber das Verhalten dieser Systeme zu erhalten [KR98]. Die Anwendung der Simulation in der Steuerung stellt neue Anforderungen an Simulationsmodelle, die auf einem aktuellen Systemzustand basierend den zuk¨unftigen kurzfristigen Zustand des Systems vorhersagen m¨ussen. Simulationsbasierte Fr¨uhwarnsysteme unterst¨utzen die Anwendung proaktiver Steuerungen. Sie verschaffen einen zeitlichen Vorteil bei der fr¨uhzeitigen Erkennung von Ausnahmesituationen und der Selektion, Auswahl und Bewertung von m¨oglichen proaktiven Steuerungsmaßnahmen. Des Weiteren ergeben sich M¨oglichkeiten zum modellbasierten Erkennen von notwendigen Modellupdates, wenn kei¨ ne hinreichende Ubereinstimmung zwischen Modell und realem System mehr gegeben ist. Dabei wird das Simulationsmodell als eingebettete Applikation verwendet, wodurch dem Endanwender die Nutzung erleichtert wird. Der folgende Beitrag beschreibt die Architektur Simulationsbasierter Fr¨uhwarnsysteme. Dazu werden im zweiten Abschnitt Simulationsbasierte Fr¨uhwarnsysteme definiert, einschließlich einer begrifflichen Abgrenzung zu anderen Formen der direkten Verbindung von Simulation mit realen Systemen. Der dritte Abschnitt umreißt die Anforderungen an Simulationsbasierte Fr¨uhwarnsysteme. Darauf aufbauend wird im vierten Abschnitt eine allgemeing¨ultige Architektur derartiger Systeme konzipiert und im f¨unften Abschnitt werden Fallstudien aus dem Bereich der Automobilindustrie aufgezeigt. Der Beitrag schließt mit einem Ausblick.
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Simulationsbasierte Fruhwarnsysteme ¨



Im folgenden Abschnitt wird der Begriff Simulationsbasiertes Fr¨uhwarnsystem in einen Gesamtkontext bereits bestehender Begrifflichkeiten eingeordnet. Es erfolgt zun¨achst eine Definition Simulationsbasierter Fr¨uhwarnsysteme. Anschließend wird eine Abgrenzung von bereits diskutierten Themenfeldern durchgef¨uhrt, die eine gewisse N¨ahe zu dieser Thematik aufweisen.



2.1



Definition



Im Allgemeinen ist ein Fr¨uhwarnsystem eine Einrichtung, welche aufkommende Gefahren fr¨uhzeitig als solche erkennt und potentiell Gef¨ahrdete m¨oglichst schnell dar¨uber informiert, um somit durch eine rechtzeitige Reaktion die Gefahr abzuwenden oder zu mildern [Wik05]. In den klassischen Fr¨uhwarnsystemen wird versucht, basierend auf historischen und aktuellen Messwerten von Fr¨uhindikatoren, kritische Systemzust¨ande und potentielle Bedrohungen zu erkennen und zu bewerten. Simulationsmodelle dienen zur Prognose komplexer, realer Systeme, die zuf¨alligen Einfl¨ussen unterliegen. Typischerweise nutzt man Simulationsmodelle, um die Auswirkungen
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einzelner Handlungsalternativen zu untersuchen, ohne diese tats¨achlich umzusetzen und m¨ogliche negative Effekte auf das reale System zu verursachen [GB03]. Simulationsbasierte Fr¨uhwarnsysteme, die im Folgenden als SEWS (Simulation-based Early Warning System) bezeichnet werden sollen, verbinden die Funktionalit¨aten der Simulation mit einem Fr¨uhwarnsystem. Die Nutzung der Simulation zur Vorhersage eines zuk¨unftigen Zustandes ist ein signifikanter Unterschied zu den klassischen Fr¨uhwarnsystemen, deren Vorhersage von Ausnahmesituationen ausschließlich auf Vergangenheits- und aktuellen Messdaten beruht. Ein weiterer Unterschied liegt in der Bewertung verschiedener Handlungsalternativen. Zusammen mit der Warnung vor einem dedizierten Zustand werden dann automatisiert L¨osungsvorschl¨age unterbreitet. Zusammenfassend wird die folgende Definition eines Simulationsbasierten Fr¨uhwarnsystems gegeben: Ein Simulationsbasiertes Fr¨uhwarnsystem ist eine Einrichtung, welche basie” rend auf einem Simulationsmodell des entsprechenden komplexen realen Systems, so schnell wie m¨oglich auf negative Effekte oder positive Potentiale durch Prognose und Beurteilung unterschiedlicher Handlungsalternativen hinweist und diese dem Nutzer des Gesamtsystems in geeigneter Form mitteilt.“ Die potentiellen Nutzer eines SEWS sind dabei die Betreiber, die mit der Steuerung bzw. dem Management eines realen Systems beauftragt sind. Anwendungsf¨alle im Bereich der Automobilindustrie sind beispielsweise die operative Steuerung von Fertigungsabschnitten und das Management von Supply-Chains. Voraussetzungen f¨ur den Einsatz sind das Vorhandensein von entsprechenden Simulationsmodellen, sowie die Verf¨ugbarkeit und Integrit¨at der Daten zur Abbildung des Istzustandes des realen Systems. Ausgehend von einem gegenw¨artigen Zustand des Produktionssystems sind die Anwender u¨ ber m¨ogliche negative Effekte bzw. Potentiale zuk¨unftiger Entwicklungen zu informieren. Dadurch k¨onnen geeignete Maßnahmen zur Abwendung negativer Effekte oder zur Nutzung von Potentialen ergriffen werden. Dabei beeinflusst die F¨ahigkeit zur Erkennung von Ausnahmesituationen, die Ermittlung und Bewertung sinnvoller Handlungsalternativen entscheidend die Akzeptanz von SEWS in der betrieblichen Praxis. Je unzutreffender Grenzwerte zur Erkennung von Ausnahmesituationen gew¨ahlt werden, desto gr¨oßer ist die Wahrscheinlichkeit von Fehlalarmen. Werden dar¨uber hinaus keine sinnvollen Handlungsalternativen aufgezeigt, verliert ein SEWS an Glaubw¨urdigkeit.



2.2



Abgrenzungen



In der Literatur findet sich eine Vielfalt an Begrifflichkeiten aus dem Bereich der Simulation, die u¨ ber die klassische Offline-Simulation, d.h. keine direkte Verbindung zwischen Simulationsmodellen und einem real existierendem System, hinausgehen. Da die OnlineVerbindung von realem System und Simulationsmodell ein wesentliches Merkmal von SEWS ist, sind die in diesem Umfeld verwendeten Begriffe zu SEWS abzugrenzen. 1. Online-Simulation: Der Begriff Online-Simulation wird sehr h¨aufig in der Literatur verwendet. Es hat sich allerdings keine standardisierte Definition durchgesetzt. 3



In der VDI-Richtlinie 3633 wird der Begriff Online-Simulation nicht explizit definiert. Es wird lediglich die Anwendungsm¨oglichkeit der Simulation in der Betriebsphase umschrieben [VDI96]. Nach [GB03] beschreibt der Begriff Online“, dass ” ein Computer mit einem Netzwerk oder Internet verbunden ist und Daten senden und empfangen kann. Verbindet man diese Interpretation mit dem Begriff Simula” tion“, so ist diese Verkn¨upfung zu einseitig. Online-Simulation ist die Simulation eines real existierenden Systems auf der Basis eines Simulationsmodells dieses Systems, wobei das Simulationsmodell beim Start online mit dem aktuellen Zustand des realen Systems initialisiert wird und die Simulationsergebnisse in einer hinreichend kurzen Zeit pr¨asentiert [HTRS03]. Ein Online-Simulationsmodell des zu u¨ berwachenden realen Systems ist Bestandteil eines SEWS. Der prognostizierte Zustand des realen Systems und sinnvolle Handlungsalternativen werden auf der Basis einer Online-Simulation ermittelt. 2. Hardware-In-The-Loop: Hardware-In-The-Loop-Simulationen (HIL) laufen in Echtzeit ab, wobei i.a. ein Steuerger¨at (Hardware) mit einem zu steuernden System (Simulationsmodell) interagiert. Hardwarekomponenten und Simulationsmodell bilden gemeinsam das zu entwickelnde reale System ab. Zwischen Simulationsmodell und Realit¨at existieren zwar auch Online“-Verbindungen, aber Unterschiede beste” hen in der nur partiellen Abbildung des realen Systems durch das Simulationsmodell und in der Verwendung des Zeitfortschrittparadigmas Echtzeit. 3. Betreibersimulation: Der Begriff Betreibersimulation findet keine einheitliche Verwendung. Wortmann [Wor02] fasst darunter Anlagensimulation, F¨ordertechniksimulation und die technische Anlaufsimulation zusammen. Andere Autoren wie Vorderwinkler [Vor03] bezeichnen damit ein Web-basiertes System zum Verbergen der ” Komplexit¨at von heutigen Simulationsumgebungen“. Beide Begriffsbeschreibungen verdeutlichen Vorgehensweisen, die u¨ ber die klassische Offline-Simulation hinausgehen, aber sie grenzen sich signifikant vom Begriff der SEWS ab. 4. Real-Time-Simulation: Simulationsmodelle werden als Real-Time-Simulation bezeichnet, wenn deren Zeitfortschritt im Modell in Echtzeit oder echtzeitproportional erfolgt, d.h. das Simulationsmodell wird online mit einer Echtzeituhr verbunden. Die in SEWS verwendeten Simulationsmodelle zur Prognose des k¨unftigen Systemzustandes werden nicht in Echtzeit betrieben. Allerdings k¨onnen Real-TimeSimulationen zur Initialisierung der Simulationsmodelle nach dem Parent-ChildAnsatz innerhalb von SEWS genutzt werden [HTRS03]. 5. Leitstandssimulation: Bei der Leitstandssimulation werden Simulationsmodelle mit den Daten aus einem Leitstand versorgt. Dabei geht es nicht um die genaue Abbildung des Status eines realen Systems, sondern um den Einsatz der Simulation in den Bereichen, in denen die analytischen Methoden eines Leitstandes scheitern [SP+ 99]. Mittelfristige Kapazit¨ats- und Belegungsplanungen befinden sich dabei im Fokus dieser Vorgehensweise. Ein weiterer Unterschied ist das Fehlen von kurz- bis mittelfristigen Bewertungen bez¨uglich eventueller Ausnahmesituationen.
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HIL und simulationsbasierte Leitst¨ande k¨onnen unter dem Oberbegriff der OnlineSimulation eingeordnet werden. Sie alle verbinden ein Simulationsmodell mit einem real existierenden System. Da HIL in Echtzeit ablaufen, u¨ berschneiden sich die Themengebiete HIL und Real-Time-Simulation. Die Betreibersimulation und die Real-Time-Simulation hingegen besitzen auch Bestandteile, die keine permanente Verkn¨upfung mit einem realen System beinhalten muss. Aus diesem Grund werden diese Kategorien nicht vollst¨andig unter dem Begriff Online-Simulation eingeordnet. Abbildung 1 versucht noch einmal diese Zusammenh¨ange zu verdeutlichen.



Abbildung 1: Abgrenzung von SEWS. Die Online-Simulation ist ein Bestandteil von SEWS zur Vorhersage k¨unftiger Systemzust¨ande. Weitere Kernfunktionalit¨aten sind das Erkennen von Ausnahmesituationen und die Ableitung und Bewertung entsprechender sinnvoller Handlungsalternativen.
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Anforderungen an Simulationsbasierte Fruhwarn¨ systeme



Zum Erreichen eines sinnvollen und wirtschaftlichen Einsatzes von simulationsbasierten Fr¨uhwarnsystemen sind die folgenden Anforderungen an den Entwurf zu stellen: 1. Performance: Die Geschwindigkeit, mit der ein SEWS ausgehend vom aktuellen Zustand eines Realsystems Prognosen erstellen und Handlungsalternativen unterbreiten kann, ist mit entscheidend f¨ur dessen Akzeptant. Diese Reaktionszeit wird durch die Performance des verwendeten Simulators einschließlich des verwendeten Level of ” 5



Detail“ des Modells, der Verarbeitungsgeschwindigkeit der Daten und der Effizienz der Koordination der beteiligten Komponenten beeinflusst. ¨ 2. Reaktives Verhalten: Uberschreiten aktuelle Zustandsdaten einen Schwellenwert, der einen definierten Ausnahmefall darstellt, so werden mit Hilfe der Simulation m¨ogliche Handlungsalternativen untersucht und evaluiert. Daraus ist eine bzw. die beste Handlungsalternative auszuw¨ahlen, um damit eine Ausnahmesituation zu mildern oder zu beseitigen. Ein solcher Ausnahmefall, zu dem Handlungsalternativen generiert werden sollen, kann auch durch den Benutzer vorgegeben werden. 3. Proaktives Verhalten: Basierend auf der Simulation werden kritische Situationen vorhergesagt. Dadurch ist es m¨oglich, schon vor Eintritt eines Ausnahmefalles diesen zu erkennen und geeignete Gegenmaßnahmen einzuleiten. Diese verhindern im Ide¨ ¨ alfall das Uberschreiten eines Schwellenwertes oder verringern den Grad der Uberschreitung. 4. Skalierbarkeit / Adaptionsf¨ahigkeit: Unter der Skalierbarkeit versteht man die Anpassungsf¨ahigkeit eines Systems an ge¨anderte, meist gesteigerte Anforderungen bei laufendem Betrieb [GB03]. Das SEWS sollte weitestgehend in der Lage sein, durch autonome Modifikation von Modellparametern auf Abweichungen der Prognosen von tats¨achlichen Verl¨aufen reagieren zu k¨onnen. Die Abbildungsgenauigkeit der Modelle nimmt zu und verbessert somit auch die Prognosef¨ahigkeit. Das Modell sollte sich also selbst¨andig durch Abgleich mit den vorhandenen Datengrundlagen verifizieren und hinsichtlich wichtiger Kennwerte aktuell halten. 5. Erweiterbarkeit: Eine Erweiterung des zu unterst¨utzenden realen Systems um weitere Parameter oder Systembereiche muss in einfacher Weise und geringem Aufwand m¨oglich sein. Dadurch ergeben sich hohe Anforderungen hinsichtlich Offenheit und Verwendung von Standards bei der Umsetzung einer SEWS-Architektur. 6. Plattformunabh¨angigkeit: Ein SEWS muss eine Plattformunabh¨angigkeit seiner Komponenten garantieren. Unterschiedliche existierende Simulationsmodelle m¨ussen in ein SEWS integriert werden k¨onnen. Die ben¨otigten Daten werden in heterogenen Datenquellen gespeichert bzw. die aktuellen Prozessdaten werden u¨ ber entsprechende Online-Systeme eingebunden. 7. Benutzerfreundlichkeit: Ein SEWS muss sich durch eine hohe Benutzerfreundlichkeit auszeichnen. Die Nutzung soll durch ein breites Spektrum von Anwendern erfolgen. Daraus ergibt sich eine Anforderung zur Konfiguierbarkeit verschiedener Benutzersichten. 8. Lernf¨ahigkeit: Um Handlungsalternativen vorschlagen zu k¨onnen, ist eine gewisse Erfahrung“ des Systems notwendig. Geeignete Verfahren zum Wissenserwerb sind ” zu integrieren. Unsinnige oder nicht relevante Alternativen sind auch aus Performancegr¨unden ohne einen Simulationslauf auszuschließen.
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9. Standardisierung und Wiederverwendbarkeit: Bei der Entwicklung und Etablierung von SEWS muss auf die Standardisierung und Wiederverwendbarkeit des Gesamtsystems und seiner Komponenten geachtet werden. Die Erweiterbarkeit wird durch die Anwendung von XML als standardisiertes Datenaustauschformat garantiert. Die Weiterverwendbarkeit und einfache Ersetzbarkeit von Komponenten l¨asst sich durch die Anwendung von WebServices erreichen. Ein WebService ist vereinfachend ein Dienst, der u¨ ber das Internet bzw. Intranet aufgerufen und in XML beschrieben wird [GSB+ 02]. Im Folgenden wird eine allgemeine Architektur vorgestellt, die diese Anforderungen erf¨ullt.
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Darstellung einer allgemeinen Architektur



Bei der Darstellung der allgemeinen Architektur eines SEWS werden die beteiligten Komponenten und ihre Beziehungen untereinander aufgezeigt. Wie in Abbildung 2 dargestellt, besteht ein SEWS aus den Hauptkomponenten Framework, Datasources, Simulation Model und User. Aufgrund der Anforderungen nach Plattformunabh¨angigkeit und Standardisierung bzw. Wiederverwendbarkeit wird ein globales Datenaustauschformat verwendet. Hierf¨ur bietet sich XML wegen seiner Erweiterbarkeit und Standardisierung an. Eine entsprechende XML-Schema-Definition (XSD) ist zu entwickeln, die von einem SEWS zur Datenverwaltung herangezogen wird.



Abbildung 2: Allgemeine Architektur eines SEWS.
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Entsprechend der Spezifikation der realen Systeme, die durch ein SEWS unterst¨utzt werden, m¨ussen die Daten u¨ ber das reale System aus unterschiedlichen Datenquellen ermittelt werden. Dabei kann es sich um Datenbanken von Leitst¨anden oder unterschiedlichster Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme wie etwa SAP oder sonstiger Planungs- und Dokumentationsdatenbanken handeln. Ebenso zu ber¨ucksichtigen sind Instandhaltungsdaten und Kennzahlen aus dem Bereich des Controlling. Bestimmte Szenarien machen es notwendig, direkt Daten von Maschinensteuerungen (NC-Steuerungen), Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) von Maschinen oder Maschinenb¨andern und OPC-Servern zu verwenden. Die notwendigen Datenquellen sind je nach spezifischem Problemfall zu identifizieren. Aus diesem Grund muss ein allgemeing¨ultiges globales Datenaustauschformat existieren, das ein Datenhandling unabh¨angig von den Datengrundlagen m¨oglich macht. Zu den von der Hauptkomponente Framework bereitgestellten Kernfunktionalit¨aten eines SEWS geh¨oren das vollst¨andige Datenhandling, die Initialisierung und Ansteuerung von Simulationsmodellen sowie die Entgegennahme und Interpretation von Ergebnissen w¨ahrend und nach Simulationsl¨aufen. Weiterhin m¨ussen Handlungsalternativen vorgeschlagen und eine effiziente Kommunikation mit einem Anwender in Form einer Benutzerschnittstelle erm¨oglicht werden. Dem Anwender kommt dabei eine wichtige Schl¨usselfunktion zu. Er ist sowohl Datenlieferant als ¨ auch Nutznießer eines SEWS. Uber die Benutzerschnittstelle kann er die Funktionalit¨aten des Frameworks f¨ur unterschiedlichste Problemstellungen konfigurieren. Ein SEWS sollte unabh¨angig von einem spezifischen Simulationsmodell oder Simulator sein. Dabei sind bestimmte Simulatoren aufgrund ihrer Leistungsf¨ahigkeit, Kommunikationsf¨ahigkeit und Erweiterbarkeit als geeigneter einzustufen, andere wiederum als weniger geeignet. Eine ausreichend gute Performance muss gew¨ahrleistet sein und ist untrennbar mit der Geschwindigkeit des Simulators verkn¨upft, woraus sich die Anforderung einer guten Performance der verwendeten Simulatoren ableiten l¨asst. Im Folgenden werden die Hauptkomponenten detaillierter beschrieben.



4.1



Der Aufbau des Frameworks



Die SEWS-Hauptkomponente Framework u¨ bernimmt eine Dienstleistungsfunktion gegen¨uber dem User und ist f¨ur die Verwaltung der anderen Hauptkomponenten zust¨andig. Aus Gr¨unden der Adaptionsf¨ahigkeit, Skalierbarkeit und Plattformunabh¨angigkeit eines SEWS wird das Framework in einzelne Komponenten und Funktionalit¨aten gegliedert, die als WebServices in einer offenen und erweiterbaren Struktur angeboten werden. Abbildung 3 zeigt die verwendeten Komponenten des Frameworks einschließlich ihrer Beziehungen untereinander. Im Folgenden werden diese Komponenten n¨aher beschrieben. Die Komponente Data Listener“ erfasst entweder in bestimmten Zeitabst¨anden oder in ” Abh¨angigkeit definierter Ereignisse relevante Daten f¨ur das SEWS und stellt diese in einem geeignetem Format (XML) zur Verf¨ugung. Hierzu greift es auf die verf¨ugbaren Datenquellen zu. Die so ermittelten Daten werden aggregiert und an die Framework-Komponenten Simulation Control“, Exception Interpreter“ und User Interface“ geliefert. Die Kenntnis ” ” ” u¨ ber zu verwendende Datenquellen erh¨alt der Data Listener“ entweder aus einer SEWS” internen Wissensbasis, der Komponente Learned Rules“ oder direkt vom User Interface“. ” ” 8



Die Ansteuerung von Simulatoren oder Simulationsmodellen wird von einer Komponente mit der Bezeichnung Simulation Control“ verantwortet. Zum einen m¨ussen notwendige ” Daten bidirektional ausgetauscht werden k¨onnen, zum anderen m¨ussen aber auch der Simulator selbst und die Simulationsl¨aufe steuerbar sein. Die Ergebnisse w¨ahrend und nach den Simulationsl¨aufen sind aufzubereiten und in geeigneter Form zur Verf¨ugung zu stellen. Zur Ansteuerung von Simulatoren und Simulationsmodellen existieren bereits erfolgreiche Ans¨atze [JR03]. Sowohl die aus den Datenquellen aggregierten Daten als auch die Ergebnisse aus den Simulationsl¨aufen m¨ussen hinsichtlich auftretender Ausnahmef¨alle interpretiert werden. Diese Aufgabe erf¨ullt die Komponente Exception Interpreter“. Hierf¨ur m¨ussen logische ” Berechnungsregeln existieren, um eventuelle Ausnahmezust¨ande zu klassifizieren. Diese Regeln werden durch eine SEWS-interne Wissensbasis zur Verf¨ugung gestellt, die diese logischen Zusammenh¨ange verwaltet. Weiterhin sind speziell vom Benutzer verursachte Ausnahmesituationen (bspw. zur Instandhaltung geplante Maschinenausf¨alle) zu verarbeiten.



Abbildung 3: Komponenten des Framworks eines SEWS.



Die bereits angesprochene SEWS-interne Wissensbasis, wird in der Komponente Learned ” Rules“ gekapselt. Sie ist eine Voraussetzung f¨ur einen effizienten Einsatz eines SEWS. Dabei sind definierte Regeln f¨ur die Interpretation von Daten und Ergebnissen zu verwalten, die qualitativ bestimmend f¨ur das Gesamtsystem sind. Diese Regeln werden zum einen vom Benutzer direkt definiert, zum anderen muss eine Systematik existieren, die aus generierten Handlungsalternativen lernen kann. Daraus sind sinnvolle Regeln zu erzeugen oder alte Regeln einem evolution¨aren Prozess zu unterziehen. 9



Die Generierung von Handlungsalternativen beim Auftreten von Ausnahmesituationen und die erforderliche Evaluierung u¨ bernimmt die Komponente Generator of Alternatives“. ” Die Komponenten Learned Rules“ und Generator of Alternatives“ m¨ussen sich dabei ” ” gegenseitig bedingen und befruchten, um die Anforderung der Lernf¨ahigkeit zu erf¨ullen. Dar¨uber hinaus m¨ussen unter Ber¨ucksichtigung der Performance im g¨unstigsten Fall unsinnige Alternativen bereits im Vorfeld ausgeschlossen werden. Wurden eine oder mehrere sinnvolle Handlungsalternativen vom System vorgeschlagen, so ist der Anwender davon zu informieren. Dieser kann dann eine entsprechende Alternative priorisieren. Die Historie ist mit Hilfe der Komponente Logging Function“ zu verwalten. Diese ” muss u¨ ber das simple Tracing des Frameworks hinausgehen. Simulativ bestimmte Ausnahmef¨alle und Handlungsalternativen m¨ussen ebenso archiviert werden k¨onnen wie die hinterlegten Regeln im Modul Learned Rules“. Diese historischen Daten erm¨oglichen es ” erst, gewonnene Erkenntnisse zuk¨unftig verwendbar zu machen. Als letzte Komponente ist noch auf ein effizient gestaltetes User Interface“ zu achten, ” welches die Steuerung des Frameworks, die Visualisierung und Verwaltung von Daten, die Adaption der einzelnen Module an spezifische Problemstellungen, die Definition von Regeln und die Parametrisierung des SEWS erm¨oglicht. Da XML als Datenstruktur verwendet wird, bieten sich verwandte Technologien wie etwa XSL / XSLT zum Datenhandling und zur Visualisierung an [Lov02], wodurch die Anforderungen Wiederverwendbarkeit, Standardisierung und Benutzerfreundlichkeit konsequent umsetzbar sind. Nachdem der Aufbau und die Funktionalit¨aten der Frameworkkomponenten vorgestellt wurde, wird im Folgenden die SEWS-Hauptkomponente Datasources beschrieben.



4.2



SEWS-Hauptkomponente Datasources



In Abh¨angigkeit des zu unterst¨utzenden realen Systems m¨ussen verschiedenste Datenquellen verwendet werden, in denen Informationen u¨ ber den gegenw¨artigen Zustand, geplante Zust¨ande und u¨ ber die Historie des realen Systems zu finden sind. Dabei handelt es sich im einfachsten Fall um relationale Datenbanken, die Produktionssteuerungssysteme oder Produktionsleitst¨ande versorgen. Es kann aber auch die Notwendigkeit bestehen, Daten auf der untersten Steuerungsebene von Maschinen, F¨orderb¨andern, Einschienenh¨angebahnen oder Fahrerlosen Transportsystemen in Form von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS), OPC-Servern oder NC-Steuerungen zu verwenden. Es w¨are reine Utopie zu behaupten, dass eine monolithische Datenschnittstelle alle Datenquellen erreichen k¨onnte. Aus diesem Grund ist ein modularer Aufbau zu bevorzugen, bei dem f¨ur jede Datenquellenart bzw. im ung¨unstigsten Fall f¨ur jede einzelne Datenquelle ein geeigneter Adapter existiert, der relevante Daten in einem gew¨unschten Format liefern kann. Diese Daten m¨ussen u¨ ber mehrere Zwischenebenen aggregiert werden, bis eine f¨ur ein SEWS akzeptable Datenverf¨ugbarkeit erreicht ist und die gew¨unschte Datenqualit¨at liefert. Diese prinzipielle Vorgehensweise ist in Abbildung 4 verdeutlicht. Dabei ist sicherlich ein h¨oherer Steuerungsaufwand notwendig, da die verschiedenen Anfragen zu synchronisieren und aus Performancegr¨unden zu parallelisieren sind. Der Vorteil durch eine einfache Erweiterbarkeit liegt im Vergleich mit einer umfassenden monolithischen L¨osung in einem geringen Nachf¨uhrungsaufwand bei Ver¨anderungen oder Erweiterungen.
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Abbildung 4: Prinzip der Datenaggregation f¨ur SEWS.



Die Datenaggregation im Zusammenhang mit SEWS ist applikationsspezifisch. Es sind weitere Untersuchungen notwendig, ob eine vollst¨andig standardisierte und integrierte L¨osung gefunden werden kann. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist die Performance solcher L¨osungen. Diesbez¨uglich stellen die in der Hauptkomponente Simulation Model verwendeten Simulatoren oder die entwickelten Simulationsmodelle einen wichtigen Faktor dar, worauf im folgenden Abschnitt eingegangen werden soll.



4.3



SEWS-Hauptkomponente Simulation Model



Ausgehend von dem realen Zustand eines Materialflusssystems erm¨oglicht die Simulation eine Prognose zuk¨unftiger Entwicklungen. Dabei f¨uhrt die Vielfalt vorhandener Simulatoren zur Notwendigkeit spezifischer Simulationsadapter“, die Zustandsdaten u¨ ber das reale ” System verarbeiten k¨onnen und das Simulationsmodell durch Initialisierung in den entsprechenden Zustand versetzen. In Abbildung 5 wird dieses Prinzip dargestellt. Spezifische Adapter sind auch deshalb notwendig, da die Datenhaltung mit Hilfe von XML gestaltet wird. Derzeit existiert kein Simulator, der direkt auf XML-Daten arbeiten kann. Es muss f¨ur jeden Simulator zumindest ein spezifischer XML-Parser vorhanden sein, der die Daten in eine geeignete Form transformiert [JR03]. An Simulatoren sind spezielle Anforderungen wie etwa die Initialisierungs- und Steuerungsf¨ahigkeit zur Untersuchung von Handlungsalternativen zu stellen. Dabei k¨onnen verschiedene Initialisierungsstrategien je nach verwendetem Simulator notwendig sein. Weiterin sind f¨ur die Modellierung von SEWS-tauglichen Simulationsmodellen Restriktionen 11



Abbildung 5: Ansteuerung von Simulationsmodellen f¨ur SEWS.



gegeben. Die Performance des verwendeten Simulators spielt eine ebenso große Rolle wie das Level of Detail des Simulationsmodells. Unter diesen Gesichtspunkten sind bestimmte Simulatoren zum Einsatz in einem SEWS geeigneter. Andere sind nur eingeschr¨ankt oder gar nicht verwendbar.



4.4



Zukunftige ¨ Entwicklungsarbeiten



Die in diesem Beitrag vorgestellte Architektur enth¨alt im gegenw¨artigen Entwicklungsstand noch Black-Boxes“. Die zuk¨unftigen Entwicklungsarbeiten beziehen sich auf die ” folgenden Aufgabenfelder: 1. Generierung von Handlungsalternativen: Eine schwierige Aufgabe besteht in der Ausstattung eines SEWS mit einer gewissen Intelligenz und Lernf¨ahigkeit. Die angesprochene Framework-Komponente Generator of Alternatives“ muss in der Lage ” sein, sinnvolle Handlungsalternativen zu generieren. Hierf¨ur ist eine effiziente Systematik zu entwickeln, wobei die gr¨oßte Schwierigkeit in der Verallgemeinerung unabh¨angig von einem spezifischen Materialflusssystem liegt. ¨ 2. Verfugbare Datenqualit¨at: Die Datenbeschaffung stellt nicht nur aus technischen Gr¨unden ein Problem dar. Eine in der Praxis vorherrschende Schwierigkeit besteht in der verf¨ugbaren Datenqualit¨at. Vielfach stehen relevante Daten nicht oder nur unzureichend zur Verf¨ugung. Diese Diskrepanz ist allerdings problemspezifisch in Abh¨angigkeit des realen Systems. 12



3. Ausnahmeklassen und Regeldefinitionen: Zur Interpretation von Ergebnissen aus Simulationsl¨aufen und den aggregierten Daten m¨ussen sinnvolle Ausnahmeklassen definiert werden. Dazu ist eine Syntax zur Beschreibung von Regeln zu entwickeln, welche mit Hilfe von Schwellenwerten eine Klassifizierung von Ausnahmesituationen erm¨oglicht und komplexe Zusammenh¨ange darstellen kann. Dar¨uber hinaus ergeben sich weitere Problemstellungen, die in der technischen Umsetzung verborgen liegen, allerdings erst bei konkreten Anwendungsf¨allen in Erscheinung treten. Aus diesem Grund sind praxisbezogene Fallstudien durchzuf¨uhren, die diese Problemfelder aufzeigen.
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Fallstudien in der Automobilindustrie



Um die Einsatzf¨ahigkeit, Vorteilhaftigkeit und Potentiale von SEWS in der Automobilindustrie beurteilen zu k¨onnen, finden im Werk Gaggenau der DaimlerChrysler AG Bestrebungen statt, unterschiedlichste Produktionsbereiche pilotiv mit einem SEWS auszustatten. Dies k¨onnen Fertigungs- und Montagebereiche sein, in denen die ben¨otigten Daten in ausreichender Qualit¨at u¨ ber einen Produktionsleitstand bereitgestellt werden. Ein anderes Pilotprojekt ist ein SEWS f¨ur eine H¨arterei, die mit einem Leitstand verbunden ist.



Abbildung 6: Abbildung der FSG-Montage mit Hilfe eines SEWS. Als ein erster geeigneter Bereich wurde die Frontschaltgetriebe-Montage (FSG) im Werksteil Rastatt ausgew¨ahlt (siehe Abbildung 6). Dabei k¨onnen SEWS-relevante Daten wie die Position eines Getriebes in der Montage anhand von Zeitstempeln mit Ein- und Auslauf-
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datum an jeder Bearbeitungsstation aus dem Produktionsleitstand gewonnen werden. Außerordentliche Ereignisse wie Pr¨ufstandsausf¨alle sind jederzeit nachvollziehbar. Dar¨uber hinaus kann durch Analyse von historischen Daten die Prognosegenauigkeit des SEWS untersucht und Erkenntnisse zu dessen Verbesserung gewonnen werden. Die FSG-Montage wird gegenw¨artig in mehreren Simulatoren abgebildet. Die Weiterentwicklung einer bereits bestehenden Datenschnittstelle zu Produktionssystemen, das Framework und die Ansteuerung von Simulatoren befindet sich in einem fortgeschrittenen Stadium. Ein weiteres Einsatzgebiet f¨ur SEWS stellen H¨arte¨ofen im Getriebebereich dar. Durch die hohe Empfindlichkeit dieser Prozesse und dem typischen Flaschenhalscharakter von H¨artereien im Produktionsprozess finden sich hier interessante Aufgaben f¨ur ein SEWS. Alleine die Schwierigkeiten der Erstellung von Wartungspl¨anen und deren Durchf¨uhrung zum g¨unstigsten Zeitpunkt belegen deren Notwendigkeit. Durch diese Vorgehensweise sollen Anforderungen im Zusammenhang mit Simulatoren und der Entwicklung geeigneter Simulationsmodelle abgeleitet werden.
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Ausblick



SEWS bieten durch Integration proaktiver Steuerungsm¨oglichkeiten in Produktionssysteme die M¨oglichkeit, diesen einen zeitlichen Vorteil durch Erkennung von Ausnahmesituationen und der Selektion und Evaluation m¨oglicher Handlungsalternativen zu verschaffen. Fr¨uhzeitige Erkennung k¨unftiger Entwicklungen und Tendenzen erm¨oglichen eine geeignete Reaktion zur Abwendung negativer Effekte oder Nutzung von Potentialen. Dar¨uber hinaus besteht die M¨oglichkeit modellbasierter Updates bei vorhandenen Divergenzen zwischen dem realem System und dem Simulationsmodell. Neben den Hauptkomponenten User, Datasources und Simulation Model ist die zentrale Hauptkomponente dieser Architektur ein Framework, welches die Kernfunktionalit¨aten eines SEWS bereitstellt. Es u¨ bernimmt eine Dienstleistungsfunktion gegen¨uber dem User und verwaltet die anderen Hauptkomponenten. Der Entwicklungsstand der einzelnen Komponenten dieses Frameworks ist unterschiedlich. In den nachfolgenden Arbeiten werden die Funktionalit¨aten zum Datenaustausch und die einzelnen Komponenten hinsichtlich ihres Leistungsumfangs weiterentwickelt. Das entwickelte prototypische Framework wird anhand zweier Fallstudien aus dem Bereich der Automobilindustrie auf seine Anwendbarkeit hin u¨ berpr¨uft.



14



Literatur [GB03]



G REULICH , W. und S. BARNERT: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Brockhaus, 2003.



[GSB+ 02] G RAHAM , S., S. S IMEONOV, T. B OUBEZ, D. DAVIS, G. DANIELS, Y. NA KAMURA und R. N EYAMA : Building Web Services with Java: Making Sense of XML, SOAP, WSDL and UDDI. Sams Publishing, Indianapolis, 2002. [HTRS03] H ANISCH , A., J. T OLUJEW, K. R ICHTER und T. S CHULZE: Online Simula´ tion of Pedestrian Flow in Public Buildings. In: C HICK , S., P.J. S ANCHEZ , D. F ERRIN und D.J. M ORRICE (Herausgeber): Proceedings of the 2003 Winter Simulation Conference, 2003. [JR03]



J ENSEN , S. und A. R EINHARDT: Integration industrieller DV-Systeme zur automatischen Modellgenerierung in der Getriebeproduktion. In: S CHULZE , T., S. S CHLECHTWEG und V. H INZ (Herausgeber): Simulation und Visualisierung 2003. SCS European Publishing House, Erlangen, 2003.



[KR98]



K UHN , A. und M. R ABE: Simulation in Produktion und Logistik: Fallbeispielsammlung. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1998.



[Lov02]



L OVELL , D.: XSL Formatting Objects: Developer’s Handbook. Sams Publishing, Indianapolis, 2002.



[SP+ 99]



S MITH , J.S., , B.A. P ETERS, S.E. J ORDAN und M.K. S NELL: Distributed real-time simulation for intruder detection system analysis. In: WSC ’99: Proceedings of the 31st conference on Winter simulation, Seiten 1168–1173, New York, NY, USA, 1999. ACM Press.



[VDI96]



VDI (Herausgeber): Simulation von Logistik-, Materialfluss- und Produktionssystemen: Begriffsdefinitionen. Beuth-Verlag, Berlin, VDI-Richtlinie 3633 Auflage, 1996.



[Vor03]



VORDERWINKLER , M.: Betreibersimulation - Methoden f¨ur einen breiten Simulationseinsatz. In: VORDERWINKLER , M. (Herausgeber): Simulation in Pro¨ duktion und Logistik. Steyr, Osterreich, 2003.



[Wik05]



Fr¨uhwarnsystem. In: Wikipedia. Die Freie Enzyklop¨adie., Stand: 24. Oktober 2005. http://de.wikipedia.org/wiki/Fr¨uhwarnsystem.



[Woo02]



W OOLDRIDGE , M.J.: An introduction to multiagent systems. Wiley, 2002.



[Wor02]



W ORTMANN , D.: Aktueller Stand und Perspektiven der Logistiksimulation. In: ¨ P RADEL , U.-H. und W. S USSENGUTH (Herausgeber): Praxishandbuch Logistik. Loseblatt, Grundwerk K¨oln 2001, 2002.



15



























Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





Anforderungen an eine Architektur zur IntegrationsunterstÃ¼tzung in ... 

Johannes Gutenberg-UniversitÃ¤t Mainz, ... http://www.isym.bwl.uni-mainz.de ..... S., Karran, T., Ribeiro Justo, G. R.: A Role-based Security Architecture for Busi-.










 


[image: alt]





die verbale entwicklungsdyspraxie definition 

Get Free Read Online Ebook PDF die verbale entwicklungsdyspraxie definition diagnostik und at our Ebook Library. Get die verbale entwicklungsdyspraxie ...










 


[image: alt]





erziehungsberatung definition allgemeines und 

Read and Save Ebook erziehungsberatung definition allgemeines und beispiel einer as PDF for free at Online Ebook Library. Get erziehungsberatung definition ...










 


[image: alt]





Job Definition Format 

10 Mitarbeiter) der Johannesburg GmbH1 in Surwold erstellt ..... ZunÃ¤chst fÃ¤llt bei einem XML-Dokument die Trennung von Inhalten und der Beschreibung auf.










 


[image: alt]





Definition FlÃ¤chenverbrauch - Umweltbundesamt 

22.10.2004 - Kosten fÃ¼r: Ã˜ Wohnraumschaffung. Ã˜ Errichtung und Instandhaltung von. ErschlieÃŸungsstraÃŸen l GefÃ¤hrdung der Finanzierbarkeit von ...










 


[image: alt]





Definition Marienkrönung - Universität Wien 

in: Anzeiger des Germanischen Nationalmuseums Nürnberg 1994, S.91-110. 10 Kirschbaum ...... Germanisches Nationalmuseum Nürnberg) ...... Geburt Christ.










 


[image: alt]





Objektnetze: Definition und Eigenschaften 

Agenten beschreibt, als Marke befindet. Der Agent hat den Anfangszustand s11 + s12 und befindet sich initial auf der Stelle s1. In der dargestellten Markierung ...










 


[image: alt]





Architektur - Libreka 

Stephanie Hahn, Michael H. Sprenger (Hg.) .... Hanneke Heinemann ... Andreas Beyer (Jena, spÃ¤ter Aachen) und Lutz Unbehaun (Rudolstadt) geleitete und.










 


[image: alt]





Colorstarâ„¢ High Definition Logomatten: Spezifikationen 

Garn: Durchgehendes Faser / PET-Garn mit 50% recycelten Inhalt. Gewicht: 900 g/mÂ². Flor-HÃ¶he: 11 mm. Statikschutz: Bestimmung der statischen elektrischen Neigung -. Gehtest: -0,3 kVolts. ErfÃ¼llt IBM. Testanforderungen. Gesamtgewicht. 2.90 kg/mÂ². 










 


[image: alt]





TAG DER ARCHITEKTUR 2015 - "ARCHITEKTUR HAT BESTAND ... 

28.06.2015 - Heinz-. RÃ¶ttger-. StraÃŸe 5. Kinderkrippe. "Parkwichtel", energetische. Sanierung .... Junk & Reich / Prolog, c/o Jung &. Reich Architekten BDA.










 


[image: alt]





TAG DER ARCHITEKTUR 2015 - "ARCHITEKTUR HAT BESTAND ... 

28.06.2015 - FÃ¼hrungen: Samstag. 11:00 und 14:00 Uhr,. Treffpunkt: Schulhof. 2014. Landkreis Anhalt-. Bitterfeld, KÃ¶then. STEINBLOCK Architekten GmbH,.










 


[image: alt]





Prozesse - Architektur 

Zur Realisierung wird eine Trennung in vier. Schichten (PrÃ¤sentation, Prozess, Applikation und .... Mitarbeiter. Der stationÃ¤re Bereich umfasst 275 Betten.










 


[image: alt]





Architektur - Libreka 

Friedrich und Bernhardine Christine Sophie von Schwarzburg-Rudolstadt), 1762/64, Ã–l auf Lein- wand, Rudolstadt, Schloss ... Landgraf Wilhelm IX. (1786â€“1821). Ursula Brossette. Der FÃ¼rst im Museum. 227. Das Alte Schloss in GieÃŸen und seine Â»Wied










 


[image: alt]





Architektur - Libreka 

Festschrift für Ulrich Schütte zum 60. Geburtstag ... Hans-Peter Glimme. Das »volle und ... Von Ulrich Schütte betreute Dissertationen und Magisterarbeiten. 390.










 


[image: alt]





definition und identifizierung von zielgruppen 

Are you looking for definition und identifizierung von zielgruppen zielgruppenmodelle typologien by martin PDF?. If you are areader who likes to download ...










 


[image: alt]





Colorstarâ„¢ High Definition Logomatten: Waschanleitung 

Einweichen. 2-3 Min. Mittel. 49Â°C. 2. Einweichen. Optional. 2-3 Min. Mittel. 49Â°C. 3. Waschen. 2-3 Min. Hoch. 49Â°C. 4. SpÃ¼len. 2 Min. Hoch. Kalt. 5. SpÃ¼len. 2 Min. Hoch. Kalt. 6. Schleudern. Niedrige. Geschwindigkeit. 1-2 Min. 7. Wasser ablassen










 


[image: alt]





obdachlose zur gesellschaftlichen definition und 

Legal obdachlose zur gesellschaftlichen definition und lage einer sozialen eBook for free and you can read online at Online Ebook. Library. Get obdachlose zur ...










 


[image: alt]





duediligencerealestate grundlagen definition und ... AWS 

2/3. DueDiligenceRealEstate Grundlagen Definition. Und Abgrenzungsversuche By Johannes Reis. This DueDiligenceRealEstate Grundlagen Definition Und Abgrenzungsversuche By Johannes Reis PDF on the files/S3Library-75a51-Bd227-4ad72-E2e16-8fa48.pdf file 










 


[image: alt]





Definition der Schimmelbildung - Mauertrocken-Shop 

033086-508917 Fax -508918 mauertrocken.de. Dorfstrasse 68. 16775 Löwenberger Land OT Grieben Germany. Verfahren, Anwendung: www.Mauertrocken.de.










 


[image: alt]





dilute solution definition chemistry pdf 

Dictionnaire G Ographique Ancien Et Moderne Du Canton De Saint Haon Le Chatel, Die Reichweite. Der Erweiterten Beschrnkten Steuerpflicht Nach 2 Astg, and many other ebooks. Download: DILUTE SOLUTION DEFINITION CHEMISTRY PDF. We have made it easy for 










 


[image: alt]





handbuch kundenmanagement anforderungen 

handbuch kundenmanagement anforderungen prozesse zufriedenheit bindung und wert von kunden | Get Read & Download Ebook handbuch kundenmanagement anforderungen prozesse zufriedenheit bindung und wert von kunden as PDF for free at The Biggest ebook lib










 


[image: alt]





handbuch kundenmanagement anforderungen ... AWS 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Handbuch. Kundenmanagement Anforderungen Prozesse Zufriedenheit Bindung Und Wert Von. Kunden. You can get the manual 










 


[image: alt]





Technische Anforderungen fÃ¼r 

GrandMa I oder GrandMa II oder (Scancommander). GLP Creation II ... eigen. Wireless gerade groÃŸ ??? 16. Compr. Voc-Bass. SM 58 Beta. Galgen groÃŸ.










 


[image: alt]





Compliance-Anforderungen - Porath 

Unternehmen die AEO sind, mÃ¼ssen die Compliance. PrÃ¼fung anhand ... Management von LieferantenerklÃ¤rungen. Beratung. Automatisierung. Bonus ...










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














