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1.1 Gegenwirtige Situation produzierender Unternehmen

1 Einleitung

1.1 Gegenwirtige Situation produzierender Unternehmen

Produzierende Unternehmen agieren heute in einem turbulenten Umfeld, dessen
Einfliisse durch sogenannte Megatrends erkldrt und beschrieben werden konnen.
Unter diesen Megatrends werden mittel- bis langfristige Entwicklungen verstan-
den, aus denen globale, nachhaltige Konsequenzen fiir die produzierende Indust-
rie mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit resultieren. Im Folgenden werden
zur Beschreibung der gegenwirtigen Situation produzierender Unternehmen
insbesondere Einfliisse und Abhéngigkeiten diskutiert, welche unter den Me-
gatrends Globalisierung sowie Dynamisierung der Produktlebenszyklen zusam-
mengefasst werden konnen (WIENDAHL 2002, ABELE & REINHART 2011).

Das hohe Anspruchsniveau der Kunden an die nachgefragten Produkte hinsicht-
lich Individualitit und Qualitidt (LINDEMANN et al. 2006) sowie die zunehmende
Sdttigung der Mirkte, aus der ein Uberangebot an Produkten resultiert
(WESTKAMPER 2006, BAUMBERGER 2007), haben zu einer grundlegenden Ver-
schiebung der Marktcharakteristika gefiihrt. Klassische, durch Verkédufer domi-
nierte Massenmarkte, auf denen standardisierte Waren angeboten werden, sind
weitestgehend durch Kéufermirkte abgelost, welche das Angebot von kundenin-
dividuellen Produkten erfordern (REINHART & ZAH 2003). Unternehmen, die auf
diesen globalen Mirkten gegeniiber ihren internationalen Wettbewerbern beste-
hen mochten, sind gezwungen, ihr Leistungsangebot malgeblich an den Wiin-
schen der Kunden auszurichten und somit im Selbstverstindnis eines Dienstleis-
ters fiir den Kunden zu produzieren (ROHRIG 2002, WESTKAMPER 2006). Basie-
rend auf diesen Trends lidsst sich in den vergangenen Jahren ein signifikantes
Variantenwachstum beobachten, wobei gleichzeitig die Anzahl der produzierten
Einheiten konstant bzw. riickldufig ist (vgl. Abbildung 1) (WILDEMANN 2009).

700%

500%

100% 100% 85% 100%
1980 2002 1980 2002
Variantenwachstum Mengenwachstum

Anzahl der befragten Unternehmen: 62

Abbildung 1: Entwicklung der Variantenvielfalt und der Stiickzahlen
(WILDEMANN 2009)



1 Einleitung

Diese Tatsache belegt eine zunehmende Individualisierung der Produkte, fiir
deren Herstellung gleichzeitig immer weniger standardisierte Komponenten
eingesetzt werden konnen (ADAM 2001, LANZA & MOSER 2012). Mit steigender
Varianz der Produkte geht somit eine zunehmende Produktkomplexitit einher,
welche beispielsweise durch neue Technologien und Funktionalititen hervorge-
rufen wird (BIENIEK 2001, EVERSHEIM & SCHUH 2005, OSTGATHE 2012).

Die kundenindividuellen Produkte und die damit verbundenen kleinen Losgrofen
sowie die zunehmende Anzahl an abzuwickelnden Produktionsauftrigen fithren
zu gesteigerten Aufwinden in der Auftragsabwicklung. Insbesondere die Pla-
nung, Steuerung und Ausfilhrung von Produktionsabldufen erfordern einen er-
hohten Bedarf an Information und Koordination (ADAM 2001, REICHWALD et al.
2006). Dies liegt in den strategischen Leistungszielen Zeit, Qualitit und Kosten
der Unternehmen begriindet (WESTKAMPER 2006). Daraus leitet sich die Anfor-
derung nach einer moglichst effizienten und adidquaten Verteilung (z. B. hohe
Maschinenauslastung, geringe Auftragsdurchlaufzeiten) der varianten Auftrige
auf die zur Verfiigung stehenden Ressourcen ab. Dabei ist sicherzustellen, dass
alle relevanten Informationen (z. B. Arbeitspldne), Materialien (z. B. Bauteile)
und Ressourcen (z. B. Maschinen) rechtzeitig und an der richtigen Stelle zur
Verfiigung stehen (FRANKE 2002). Die Freiheitsgrade (z. B. Vertauschen der
Auftragsreihenfolge) verrichtungsbezogener Fertigungsprinzipien (z. B. Werk-
stattfertigung), welche héufig bei der Herstellung hochvarianter Produkte einge-
setzt werden (BRINZER 2005, PILLER 2006), sowie die Berlicksichtigung spezifi-
scher Kundeninformationen in der Produktion (z. B. kurzfristige Kundenwiin-
sche) (REICHWALD et al. 2006) steigern die Komplexitit in der Auftragsabwick-
lung zusitzlich. Aus diesem Grund gelingt es nur selten, die Produktionsauftrige
gemil} der urspriinglichen Produktionsplanung auszufiihren (HEIDERICH 2001).
Dies wird ebenfalls durch die Ergebnisse der Studie ,,Stellhebel fiir mehr Produk-
tivitdt des Fraunhofer ISI bestitigt (LAY et al. 2009). Darin wird durch die Be-
fragung von ca. 1600 produzierenden Unternehmen insbesondere eine starke
Abhingigkeit zwischen der Produktivitdt eines Unternehmens und dessen Pro-
duktionstypen (Fertigungsprinzip, Fertigungsart etc.) identifiziert. (OSTGATHE
2012)

In der betrieblichen Praxis hat in den vergangen Jahren das Leistungsziel Zeit im
Vergleich zu den Zielen Qualitit und Kosten stark an Relevanz und Wichtigkeit
gewonnen. Zum einen erwarten Kunden, neben einem qualitativ hochwertigen
Produkt, kurze Lieferzeiten und zum anderen insbesondere die piinktliche Aus-
lieferung zum zugesagten Liefertermin (WIENDAHL et al. 2006, LANZA et al.
2013). Dabei hat der Wettbewerbsfaktor Liefertreue einen erheblichen Einfluss
auf die Beziehung zwischen Kunden und Lieferanten und damit auf den langfris-
tigen Erfolg eines Unternehmens (BEGEMANN 2005). Dennoch weisen produzie-
rende Unternehmen haufig erhebliche Defizite hinsichtlich dieses Leistungsziels
auf. Dabei werden unrealistische Liefertermine vereinbart und zu kurze Liefer-
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1.2 Motivation der Arbeit

zeiten versprochen, welche durch die steuernden und ausfithrenden Unterneh-
mensbereiche nicht erreicht werden konnen. Eine Studie von SCHUH &
WESTKAMPER (2006) benennt fiir die planenden Bereiche produzierender Unter-
nehmen ungenaue Stammdaten (z. B. zur Verfiigung stehende Kapazititen) als
wesentliche Ursache fiir unrealistische Lieferterminzusagen. In den ausfithrenden
Bereichen erfolgt, gerade im Bereich der hochvarianten Einzel- und Kleinserien-
fertigung, selten eine effektive Auftragssteuerung unter Beriicksichtigung der
aktuellen Produktionssituation. Die gesteigerte Komplexitidt und die Intranspa-
renz iiber den aktuellen Auftragsfortschritt in der Produktion resultieren damit
hiufig in einer Nicht-Einhaltung zugesagter Lieferfristen. (OSTGATHE 2012)

Die wissenschaftliche Diskussion des Komplexititsbegriffes im Produktionsum-
feld unterscheidet zwischen statischer und dynamischer Komplexitit. Die sta-
tische Komplexitit leitet sich aus der langerfristigen Auslegung einer Produkti-
onsumgebung mit fix definierten Maschinen und Anlagen ab (z. B. hohe Materi-
alflusskomplexitit). Die dynamische Komplexitit resultiert im Gegenzug aus der
kurzfristigen Veranderung von Produktionsstrukturen (z. B. Maschinenausfille)
sowie Material- und Informationsfliissen (z. B. Kundennachfrage und
-anforderungen). Beide Komplexititsmerkmale beeintrichtigen die Effektivitit
und Effizienz heutiger Ansitze zur Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
(WINDT et al. 2008, ELMARAGHY et al. 2012, BLUNCK & WINDT 2013). Unter-
nehmen konnen diesem komplexen und turbulenten Umfeld immer weniger
durch eine Komplexitdtsreduktion der Produktionsabldufe, im Sinne einer homo-
genen Materialflussorientierung mit Standard-Durchlaufzeiten je Produkt, be-
gegnen. Die Produktionsstrategien durchleben heute einen Wandel von standar-
disierten zu individualisierten Produktionsabldufen. Diese Individualisierung
zeichnet sich durch Produktionsauftrige mit heterogenen Materialfliissen und
hohen Durchlaufzeitstreuungen aus, welche eine Komplexititsbeherrschung
zwingend notwendig machen. Diese Komplexititsbeherrschung muss durch eine
individuelle Planung, Steuerung und Ausfithrung der Produktionsauftrige erfol-
gen, um den strategischen Leistungszielen Zeit, Qualitit und Kosten gleicherma-
Ben gerecht zu werden und im internationalen Wettbewerb langfristig bestehen
zu konnen. (WIENDAHL 2002)

1.2 Motivation der Arbeit

Die Bedeutung der Produktionssteuerung zur Erreichung der logistischen Leis-
tungsziele eines Unternehmens ist unbestritten. Durch die effiziente Ausfithrung
der Aufgaben der Produktionssteuerung kann unmittelbar Einfluss auf die Ziel-
groflen Termintreue, Durchlaufzeit, Auslastung und Bestand in der Produktion
genommen und so der in Abschnitt 1.1 beschriebenen Komplexitit begegnet
werden. (WIENDAHL 1997, SCHUH et al. 2007, ZAEH & OSTGATHE 2009 )



1 Einleitung

Die erfolgreiche Ausfithrung der Produktionssteuerung héngt, gerade in der auf-
tragsbezogenen Produktion, maBgeblich von riickgemeldeten Informationen zur
aktuellen Produktionssituation ab (SCHUH et al. 2007, SCHUH et al. 2011). Eine
aktuelle Studie des VDMA e. V., des FIR e. V. und des WZL der RWTH Aachen
zeigt auf, dass ca. ein Drittel der 148 befragten produzierenden Unternehmen
einen wesentlichen Mangel der PPS in der fehlenden Verfolgung des Auftrags-
fortschritts sehen. Nochmals 30,4 % benennen die Nutzung von Mittel- und
Schitzwerten als Datengrundlage der PPS als weiteres Defizit. Die unzureichen-
de Verarbeitung von Riickmeldedaten aus der Produktion wird dariiber hinaus
von mehr als einem Viertel der Befragten als Mangel empfunden. Sofern eine
Riickmeldung erfolgt, wird dies bei ca. 60 % der Unternehmen manuell an der
Maschine und damit ineffizient und fehleranfillig durchgefiihrt. Die fiir eine
effiziente Generierung von Riickmeldedaten erforderlichen Systeme zur Be-
triebsdatenerfassung (BDE) sind laut dieser Studie lediglich bei ungefihr der
Hilfte der befragten Unternehmen implementiert (SCHUH & STICH 2011). Eine
Studie des Fraunhofer ISI stiitzt diese Aussagen und zeigt auf, dass BDE-
Systeme zudem héufig als isolierte Insellosungen eingesetzt werden. Die riick-
gemeldeten Produktionsdaten werden bei 60 % der befragten Unternehmen aus-
schlieBlich zu statistischen Zwecken genutzt (BECKERT & HUDETZ 2002). Durch
die fehlende Integration der BDE-Systeme in Systeme zur Produktionssteuerung
besteht bei der Ausfithrung von Steuerungsaufgaben heute ein erhebliches Defizit
beziiglich aktueller Informationen zum individuellen Produktzustand und Auf-
tragsstatus (SCHUH & WESTKAMPER 2006, KLUBMANN 2009, ZAEH et al. 2012).
Somit ist eine Beriicksichtigung der momentanen Produktionssituation bei Steue-
rungsentscheidungen, die zur logistischen Zielerreichung (z. B. Einhaltung der
Termintreue) und zur Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse (z. B. Storun-
gen) zu treffen sind, hdufig nicht moglich. Dies motiviert eine Steigerung der
Informationsqualitéit hinsichtlich Aktualitit und Detailliertheit sowie die Redu-
zierung von Ubermittlungszeiten von Produktionsdaten (HEIDERICH 2001,
KLETTI 2006, LASSEN 2006), was ebenfalls durch die Studie des VDMA e. V.,
des FIR e. V. und des WZL der RWTH Aachen unterstrichen wird. Demnach
wird von 37 % der befragten Unternehmen die Verarbeitung von Riickmeldeda-
ten in Echtzeit als Mafinahme zur Behebung aktueller Defizite in der PPS vor-
schlagen und 70 % der Befragten halten dezentrale Ansitze in der PPS unter
Verarbeitung von Echtzeit-Informationen als zukunftsweisend (SCHUH & STICH
2011).

In der Durchdringung mit neuen Technologien, welche ebenfalls als ein gegen-
wirtiger Megatrend bezeichnet wird, liegt eine groe Chance zur Beherrschung
der beschriebenen Komplexitit (ABELE & REINHART 2011). Die Integration von
modernen Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK-Technologien),
wie beispielsweise RFID (Radio Frequency Identification), in das betriebliche
Informationsmanagement ermoglicht eine Transparenzerhohung in der Produkti-



1.3 Zielsetzung der Arbeit

on. Die konsequente und zielgerichtete Nutzung dieser aktuellen Produktionsda-
ten kann so einen erheblichen Beitrag fiir die Effizienzsteigerung der Produkti-
onssteuerung leisten (MARTENS et al. 2007, SCHUH et al. 2007, ZAEH &
OSTGATHE 2009, SCHUH et al. 2011, ENGELHARDT & REINHART 2012).

Heutige konventionelle Verfahren zur Steuerung von Produktionsabldufen arbei-
ten meist auf Basis von Vergangenheitsdaten. Sie sind nicht auf die Beriicksich-
tigung von aktuellen Informationen aus der Produktion ausgelegt und gelangen
bei der Bewiltigung der beschriebenen Herausforderungen schnell an ihre Gren-
zen. Betriebsorganisatorische Maflnahmen (z. B. Produktionssegmentierung), die
eine Komplexititsbeherrschung begiinstigen, werden zudem selten aus der Sicht
der Produktionssteuerung umgesetzt (KURBEL 2005, ZAEH & OSTGATHE 2009,
STURMANN 2012). Neben der Beriicksichtigung der aktuellen Produktionssituati-
on im Rahmen der Produktionssteuerung ist aufierdem eine systematische Syn-
chronisation der Produktionsabldufe entscheidend, um Umlauf- bzw. Pufferbe-
stinde zu reduzieren und Storungen im Produktionsablauf aufgrund von fehlen-
dem Material zu vermeiden. Gerade in Unternehmen der Einzel- und Klein-
serienproduktion sind solche Ansitze nicht oder nur unzureichend implementiert.
Der Grund hierfiir sind vor allem fehlende Konzepte zur Synchronisation der
Fertigungsprozesse mit der Montage (horizontale Synchronisation) sowie der
Fertigungsprozesse untereinander (vertikale Synchronisation). Dadurch ver-
streicht heute ein erhebliches Steuerungspotenzial zur verbesserten Erreichung
der logistischen ZielgroBen und somit der Leistungsziele des Unternehmens.
(LODDING 2008, STURMANN 2012)

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Die gegenwirtige Situation produzierender Unternehmen sowie die dargestellte
Motivation der vorliegenden Arbeit haben verdeutlicht, dass insbesondere in der
auftragsbezogenen Produktion eine erhohte Komplexitit in der Planung, Steue-
rung und Ausfithrung von Produktionsabldufen beherrscht werden muss. Hierbei
kommt der Produktionssteuerung eine wichtige Bedeutung zu, da durch sie ein
grofler Teil des Koordinationsaufwandes zur logistischen Zielerreichung in der
variantenreichen Produktion getragen werden kann.

Als vielversprechender Ansatz zur Beherrschung dieser dynamischen Komplexi-
tit und zur Effizienzsteigerung der Produktionssteuerung hinsichtlich der logisti-
schen ZielgroBen erfolgt im Rahmen dieser Arbeit die Verwendung des Produk-
tes als zusitzliches Element bei der Steuerung von Produktionsabldufen. Durch
die Nutzung moderner IuK-Technologien und deren konsequente Integration in
bestehende Systeme zur Produktionssteuerung lésst sich eine Parallelisierung und
Synchronisation von Material- und Informationsfliissen in der Produktion reali-
sieren. Die Moglichkeit der dezentralen Speicherung von Daten am Produkt
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ermoglicht zudem eine effiziente Integration aktueller auftrags- und produktspe-
zifischer Informationen (z. B. Qualitdtsdaten, Liefertermine) in Produktionspro-
zesse und Steuerungsentscheidungen. Dariiber hinaus motiviert die zunehmende
Individualisierung der Produktionsabldufe mit teilweise konkurrierenden logisti-
schen ZielgroBen (z. B. an Engpass-Arbeitssystemen) eine steuerungsorientierte
Modularisierung der Produktion zur Beherrschung der steigenden Steuerungs-
komplexitit im Rahmen der Betriebsorganisation.

Das Gesamtziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines Systems fiir
die situationsbasierte Produktionssteuerung in der auftragsbezogenen Fertigung
und Montage unter Einsatz der RFID-Technologie. Dieses System soll die logis-
tische Zielerreichung sicherstellen und einen Beitrag zur Komplexititsbeherr-
schung bei der Steuerung von Produktionsabldufen hochvarianter Produkte leis-
ten. Dabei wird bei der Ausfiihrung der Steuerungsverfahren die aktuelle Situati-
on freigegebener Produktionsauftrige beriicksichtigt. Diese sogenannte Auftrags-
situation stellt sich durch aktuelle Informationen zum Auftragsstatus (z. B. Grad
der Fertigstellung) und Produktzustand (z. B. geometrisches Maf}) dar und soll
unter Einsatz eines RFID-basierten Informationsmanagements stets zur Verfii-
gung gestellt werden. Als betriebsorganisatorische Grundlage der situationsba-
sierten Produktionssteuerung muss als Bestandteil des Systems ein Vorgehen fiir
die steuerungsorientierte Produktionsmodularisierung erarbeitet werden. Zur
Erreichung dieses Gesamtziels sind, wie in Abbildung 2 dargestellt, somit die
drei Systemelemente steuerungsorientierte Produktionsmodularisierung, RFID-
basiertes hybrides Informationsmanagement und situationsbasierte Steuerungs-
verfahren zu betrachten.

Zielsetzung |

Entwicklung eines Systems zur RFID-gestitzten situationsbasierten Produktionssteuerung in
der auftragsbezogenen Fertigung und Montage

1 Produktionsmodularisierung |

Betriebsorganisatorische Strukturierung der Produktion in Produktionsmodule
Produkt-, ressourcen- und steuerungsbezogene Modularisierungsprinzipien

1 Informationsmanagement |

« Informationstechnische Basis situationsbasierter Steuerungsentscheidungen
+ Hybride Architektur mit zentralen und dezentralen Steuerungselementen

o Steuerungsverfahren f

« Verfahren zur situationsbasierten Ausfiihrung der Produktionssteuerung
» Fokussierung auf die logistischen ZielgréBen Termintreue und Durchlaufzeit

Abbildung 2: Zielsetzung und Schwerpunkte der vorliegenden Arbeit

Fiir das Vorgehen zur steuerungsorientierten Produktionsmodularisierung miis-
sen, unter Beriicksichtigung der in einem Unternehmen vorliegenden Produkti-
onstypen, Prinzipien erarbeitet werden, die eine Modulbildung aus Sicht der
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1.4 Aufbau der Arbeit

Produktionssteuerung ermoglichen. Diese Modularisierungsprinzipien dienen
dem Anwender zur logischen Zusammenfassung von einzelnen Arbeitssystemen
zu sogenannten Produktionsmodulen, um die Komplexitit der Produktionssteue-
rung zu beherrschen. Als betriebsorganisatorische Grundlage ermdglicht diese
steuerungsorientierte Produktionsmodularisierung im néchsten Schritt die Im-
plementierung des notwendigen Informationsmanagements und damit die Aus-
fihrung situationsbasierter Steuerungsverfahren.

Das RFID-basierte hybride Informationsmanagement umfasst im Wesentlichen
eine Referenzarchitektur, die die Steuerungselemente (z. B. Steuerungsassistenz-
system, intelligentes Produkt) sowie deren Organisationsstruktur und Kommuni-
kation in der steuerungsorientiert modularisierten Produktion formal beschreibt.
Dariiber hinaus miissen die Daten und Datenstrukturen, welche fiir einen echt-
zeitnahen, betriebsparallelen Austausch von Informationen zur aktuellen Auf-
tragssituation notwendig sind, festgelegt und die Steuerungspotenziale fiir eine
situationsbasierte Produktionssteuerung aufgezeigt werden.

Unter Beriicksichtigung dieser Steuerungspotenziale gilt es, situationsbasierte
Verfahren fiir die Ausfithrung der Aufgaben der Produktionssteuerung (Auftrags-
freigabe, Reihenfolgebildung etc.) zu erarbeiten. Dabei ist es in einem ersten
Schritt sinnvoll, bestehende konventionelle Steuerungsverfahren (z.B. Belas-
tungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA)) hinsichtlich ihrer situationsbasierten
Ausfiihrbarkeit zu analysieren. Hierbei soll gepriift werden, inwiefern diese Ver-
fahren bei der Ausfithrung die aktuelle Auftragssituation berticksichtigen konnen
und wie die Steuerungskomplexitit mit Hilfe der Referenzarchitektur beherrscht
werden kann. Darauf aufbauend erfolgt eine etwaige Adaption dieser Verfahren
gemil den Anforderungen an eine zeitgeméfe Produktionssteuerung. Im nichs-
ten Schritt werden systemspezifische Steuerungsverfahren (z.B. intermodulare
Schlupfzeitverteilung) entwickelt, die unter Beriicksichtigung aktueller Produkti-
onsdaten inter- und intramodular eingesetzt werden und dabei direkten Einfluss
auf die logistischen Zielgroen haben. Diese systemspezifischen Verfahren bil-
den in Kombination mit den konventionellen Steuerungsverfahren die struktu-
rierte Verfahrensbasis des Systems, die eine ganzheitliche, situationsbasierte
Ausfiihrung der Aufgaben der Produktionssteuerung erlaubt und sicherstellt.

14 Aufbau der Arbeit

Um die im vorigen Abschnitt definierten Ziele zu erreichen, wurde fiir diese
Arbeit eine Struktur gewihlt, die zehn inhaltliche Kapitel umfasst (vgl. Abbil-
dung 3). Nach der einfithrenden Erlduterung der gegenwirtigen Situation produ-
zierender Unternehmen, der Motivation und der daraus abgeleiteten Zielsetzung
erfolgt in Kapitel 2 die Darstellung der relevanten Grundlagen fiir die Steuerung
von Produktionsablidufen. Aufbauend auf den Grundlagen werden im Kapitel 3
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die allgemeinen Anforderungen an eine zeitgemédfe Produktionssteuerung in der
auftragsbezogenen Fertigung und Montage formuliert. Die Darstellung des fiir
die vorliegende Arbeit relevanten Standes der Forschung und Technik und die
Ableitung des Handlungsbedarfs erfolgen im Kapitel 4.

[ Kapitel 1: Einleitung |

| Kapitel 2: Grundlagen |

| Kapitel 3: Anforderungen |

Kapitel 4: Stand der Forschung und Technik

Ansatze zur Organisations- Strukturierung
Steuerung von strukturen in der steuerungsrelevanter
Produktionsablaufen Produktionssteuerung Informationen

Kapitel 5: Systemibersicht

Kapitel 6: Kapitel 7: Kapitel 8:
Steuerungsorientierte RFID-basiertes Situationsbasierte
Produktions- hybrides Informations- Steuerungsverfahren
modularisierung management

System zur RFID-gestlitzten situationsbasierten Produktionssteuerung

| Kapitel 9: Technische Umsetzung und Validierung |

| Kapitel 10: Schlussbetrachtung |
Abbildung 3: Aufbau der vorliegenden Arbeit

Die definierten Anforderungen und die Ergebnisse des Standes der Forschung
und Technik legen die Grundlage fiir die Entwicklung der Teilelemente des Sys-
tems in den Kapiteln 5 bis 8. In Kapitel 5 erfolgt die tibersichtliche Vorstellung
dieser Systemelemente und deren Zusammenspiel, bevor in Kapitel 6 ein Vorge-
hen zur steuerungsorientierten Produktionsmodularisierung entwickelt wird.
Aufbauend auf diesem Modularisierungsvorgehen erfolgt in Kapitel 7 die Erar-
beitung des RFID-basierten hybriden Informationsmanagements. Die Entwick-
lung von Steuerungsverfahren, die die aktuelle Auftragssituation freigegebener
Produktionsauftrige beriicksichtigen, wird in Kapitel § vorgenommen. Das Kapi-
tel 9 dient der Darstellung der technischen Umsetzung und Validierung des ent-
wickelten Systems. Den Abschluss der Arbeit bildet Kapitel 10, in welchem die
erzielten Ergebnisse zusammengefasst werden. Zudem erfolgt ein Ausblick auf
mogliche Weiterentwicklungen der situationsbasierten Steuerung von Produkti-
onsabldufen und des RFID-basierten Informationsmanagements.
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