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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fur die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft von
zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfahigkeit eines Industriebetriebes héngt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produktions-
verfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale Zusammen-
spiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale fiir den Unter-
nehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitat, Kosten, Zeit und Qualitat bestehen zu kénnen,
mussen Produktionsstrukturen standig neu tberdacht und weiterentwickelt werden. Dabei
ist es notwendig, die Komplexitat von Produkten, Produktionsablédufen und -systemen
einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stdndige Verbesserung von Produkt-
entwicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktions-
anlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur
Auftragsabwicklung werden unter besonderer Berticksichtigung mitarbeiterorientierter
Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automatisierungsgrades
darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen fiihren. Fragen der
optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentstehungsprozess spielen deshalb
eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bénde stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Produktions-
systemen (ber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den Bereichen
Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen, Qualitats-
sicherung, Verfiigbarkeit und Autonomie sind Querschnittsthemen hierfiir. In den iwb
Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen
Forschung des iwb verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissens-
transfer zwischen dem Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Z&h



Vorwort
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1.1 Ausgangssituation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Das produzierende Gewerbe agiert heute in einem turbulenten und dynamischen
Umfeld (WESTKAMPER & ZAHN 2009, BECKMANN 2012). Weltweit findet bran-
chentibergreifend ein Wandel vom Verkéaufer- zum Kaufermarkt statt (WIEN-
DAHL ET AL. 2003, WILDEMANN 2005). Der Megatrend der Globalisierung sowie
eine zunehmende Séttigung der etablierten Markte, wie z. B. in Europa, erhdhen
den Wetthewerbsdruck auf die Unternehmen und stellen diese vor die Herausfor-
derung, den steigenden Kundenpraferenzen hinsichtlich Individualitat, Produkt-
qualitat, Liefertreue und Innovation zu entsprechen. Das erfolgreiche Bestehen
von Unternehmen im internationalen Wetthewerb hangt somit malgeblich von
deren Fahigkeiten ab, durch den Ausbau des Leistungsangebotes eine Differen-
zierung gegeniber den Wettbewerbern zu erreichen und dabei die Anforderungen
seitens der Kunden zu erflllen (PILLER & STOTKO 2003). Aus diesem Grund
erhohen die Hersteller in erheblichem Malie die Variantenzahl der auf dem Markt
angebotenen Produkte und verkirzen deren Lebenszyklen (ABELE & REINHART
2011).

Als eine Folge der steigenden Variantenvielfalt und des hohen Innovationsdru-
ckes konzentrieren sich die Unternehmen auf strategisch definierte Kernkompe-
tenzen und reduzieren die Fertigungstiefe (SCHUH & GIERTH 2006a). Die Wert-
schépfung verteilt sich somit auf eine Vielzahl von Verbundpartnern, die sich in
Netzwerken zusammenschlieRen, um kollaborativ die seitens des Marktes nach-
gefragten Produkte herzustellen (ALICKE 2005). Vor dem Hintergrund einer
steigenden Anzahl unternehmensiibergreifender Kooperationen stellen Netzwer-
ke dabei die modernste Organisationsform produzierender Unternehmen dar
(SCHUH & GIERTH 2006a). Dartiber hinaus werden wesentliche Anteile der Wert-
schdpfung zunehmend in der Ndhe der Abnehmermérkte und somit global ver-
teilt erbracht, um beispielsweise politischen und gesetzlichen VVorgaben zu ent-
sprechen oder Vorteile hinsichtlich der Steuerlast und Kosten zu erzielen (ZAH
ET AL. 2005). Die ErschlieBung dieser Einsparpotenziale gewinnt dabei insbe-
sondere im Hinblick auf den zukiinftig verstérkten Wettbewerb an Bedeutung. In
diesem Kontext wird erwartet, dass nicht mehr die Unternehmen selbst, sondern
vielmehr die einzelnen Wertschépfungsnetzwerke miteinander konkurrieren
werden (CHRISTOPHER 2000, STADTLER 2005, WILDEMANN 2005).



1 Einleitung

Im Zuge der Arbeiten hinsichtlich der Gestaltung einer schlanken und kosteneffi-
zienten Lieferkette wurden bereits fortwahrend Bestands- und Zeitreserven zwi-
schen den Verbundpartnern einer Lieferkette reduziert und komplexe Lieferbe-
ziehungen (z. B. Just-in-Time(JIT)- und Just-in-Sequence(JIS)-Konzepte) zur
unternehmenstibergreifenden Wertschdpfung etabliert (SCHUH ET AL. 2007). Fir
deren erfolgreichen Einsatz kommt dabei vor allem der Einhaltung der logisti-
schen ZielgroRe Termintreue eine sehr hohe Bedeutung zu (LODDING 2008).

Als eine Folge der zunehmend vernetzten Wertschépfung steigen die Anforde-
rungen und die Komplexitat im Rahmen der Koordination von Produktionsnetz-
werken. Fir die Planung und Steuerung von inner- und Uberbetrieblichen Pro-
duktions- und Logistikablaufen sind erhéhte Aufwendungen erforderlich. Ein
Schlisselkriterium zur Beherrschung dieser Komplexitat stellt das effiziente
Informationsmanagement dar, das sich tber verschiedene Stufen der Wertschop-
fung erstreckt (SCHUH ET AL. 2007).

1.2 Problemstellung

Die in Bezug auf die unternehmensiibergreifende Wertschopfung dargestellten
Rahmenbedingungen erhéhen die Anfélligkeit von innerbetrieblichen Ablaufen
gegeniiber Ereignissen, die unvorhergesehen innerhalb oder auferhalb eines
Unternehmens der Lieferkette auftreten. Aufgrund der geringen Puffer in Form
von Zeit- und Bestandsreserven, die zwischen den einzelnen Verbundpartnern
bestehen, kdnnen diese Ereignisse im weiteren zeitlichen Verlauf zu Stérungen
mit schwerwiegenden Auswirkungen auf die nachfolgenden Prozesse fiihren.

Die hohe Relevanz operativer Risiken im Kontext der unternehmensibergreifen-
den Wertschépfung wird durch die Ergebnisse der Studie ,, Risikomanagement in
der Beschaffung” des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und Automati-
sierung (IPA) (SCHATz ET AL. 2010) bestatigt. An der Befragung, deren Ziel
unter anderem die Identifikation von aktuellen operativen Risiken in der Be-
schaffung war, nahmen 52 Unternehmen aus den Branchen des Maschinenbaus,
der Automobilindustrie und weiteren Bereichen teil. Als bedeutsame operative
Beschaffungsrisiken wurden brancheniibergreifend instabile Fertigungsprozesse
sowie ungenugende Qualitatskontrollen bei den jeweiligen Lieferanten bestimmt.
Aus dem Bereich des Maschinenbaus schatzen 77 % der Studienteilnehmer das
operative Risiko fur ungenligende Qualitatskontrollen des Lieferanten als hoch
bzw. sehr hoch ein. Dariiber hinaus messen 61 % der Unternehmen aus dem
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Maschinenbau instabilen Fertigungsprozessen beim Lieferanten ein hohes bzw.
sehr hohes Risiko bei. Von Vertretern der Automobilindustrie wird unter ande-
rem die schlechte Logistikleistung der Lieferanten kritisiert. Uber alle Branchen
hinweg wird dabei die Gefahrdung eines Unternehmens aufgrund schlechter
Logistikleistungen der Lieferanten mit zunehmender Anzahl an Zulieferern héher
eingeschatzt.

Die aus dieser empirischen Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse entsprechen
den Ergebnissen einer weiteren Erhebung, die CzAaiA & VOIGT (2009) in der
durch hoch arbeitsteilige Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen geprdgten deut-
schen Automobilindustrie vorgenommen haben. Insgesamt haben sich 147 Teil-
nehmer an dieser Studie beteiligt. Das Ziel der Untersuchung war die Ermittlung
der Bedeutung von Stérungen in automobilen Wertschopfungsnetzwerken. Des
Weiteren wurden spezifische Stérungsarten sowie deren Hauptausloser identifi-
ziert und untersucht, welche Stufen der Lieferkette sich jeweils fir diese verant-
wortlich zeigen. Grundsétzlich wird festgehalten, dass ,die Uberwindung der
nicht unerheblichen Anzahl an Stérungen (die in der Mehrzahl der Félle sowohl
die Produkt- als auch die Prozessqualitét betreffen) innerhalb des Leistungser-
stellungsprozesses eine grofle Herausforderung automobiler Wertschépfungs-
netzwerke® darstellt (CzAIA & VOIGT 2009, S. 3). Die priméren Stérungsausldser
stellen dabei Qualitatsprobleme in der Fertigung, Material- bzw. Rohstoffengpés-
se sowie kurzfristige Termindnderungen dar. Unter einer kurzfristigen Terminén-
derung wird in diesem Kontext das Lieferzeitrisiko verstanden, d. h. , die Gefahr
eines durch verspétete Lieferungen bei gleichzeitig unzulanglich vorgehaltener
Puffer- bzw. Sicherheitshestande hervorgerufenen, zeitweiligen Produktionsstill-
stands* (CzAJA & VOIGT 2009, S. 11). Als Verursacher von Stdrungen werden
hauptséchlich die Lieferanten von Unternehmen benannt.

Die Ergebnisse dieser Studien verdeutlichen die hohen operativen Risiken, die
hinsichtlich einer fristgerechten Bereitstellung von Zuliefererteilen in der gefor-
derten Qualitdt im Rahmen der Produktion in Wertschopfungsnetzwerken beste-
hen. Vor allem bei stark arbeitsteiligen Lieferketten steigt dabei die Wahrschein-
lichkeit des Eintrittes unvorhergesehener Ereignisse entlang der Leistungserstel-
lung als auch die Reichweite der daraus entstehenden Planabweichungen
(BRETZKE 2002, HEUSLER ET AL. 2006). Als eine Folge der hohen Produkt- und
Prozesskomplexitat lassen sich Stérungen, die im Zuge von Produktions- und
Logistikablaufen auftreten und hohe Stérkosten verursachen kénnen, nicht génz-
lich vermeiden. Die Folgekosten, die sich beispielsweise aus dem Stillstand einer
Montagelinie bei einem Unternehmen infolge einer verspéteten Lieferung erge-
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1 Einleitung

ben, kdnnen hierbei leicht ein Vielfaches der Werte der Zuliefererteile betragen
(LODDING 2008).

Zur Beherrschung der hohen Komplexitat im Zuge der unternehmensibergrei-
fenden Produktion liegt die Herausforderung vor allem in der Schaffung von
Transparenz Uber aktuelle Ereignisse in dem Wertschopfungsnetzwerk. Anhand
der zielgerichteten Bereitstellung und Interpretation von relevanten Informatio-
nen ist es maglich, kritische Ereignisse in der Lieferkette friihzeitig zu identifi-
zieren. Darauf aufbauend lassen sich rechtzeitig entstorende MaRnahmen be-
stimmen und einleiten, um somit nachfolgende Abldufe abzusichern (HELLING-
RATH ET AL. 2008, LODDING 2008). Vor dem Hintergrund einer steigenden Er-
wartungshaltung seitens der Kunden in Bezug auf die Einhaltung von zugesagten
Lieferterminen, konnen Unternehmen somit Wettbewerbsvorteile gegeniber
Konkurrenten erzielen (WIENDAHL ET AL. 2006). In Lieferketten der Hochlohn-
lander werden aktuelle und relevante Daten jedoch noch nicht im ausreichenden
MagRe fir die Beherrschung des dynamischen Umfelds, das auf inner- und tber-
betriebliche Ablaufe wirkt, genutzt (FLEISCH ET AL. 2005). Dies liegt unter ande-
rem darin begriindet, dass relevante Daten fehlen bzw. erst verspétet bereitge-
stellt werden (SCHUH ET AL. 2011).

Im Rahmen der Studie , Produktion am Standort Deutschland“ wurde das Ziel
verfolgt, auf Basis der Bestimmung des Status quo aktuelle sowie zukinftige
Erfolgsfaktoren fiir eine wettbewerbsfahige Produktion zu identifizieren. Hierfir
wurden insgesamt 148 Unternehmen, die mehrheitlich den Schlisselbranchen des
Maschinen- und Anlagenbaus sowie der Automobil- und Fahrzeugindustrie ent-
stammen, hinsichtlich der Kernthemen Produktionsplanung und -steuerung
(PPS), IT-Unterstiitzung sowie Datenmanagement befragt. In Bezug auf aktuelle
Defizite nennen die Studienteilnehmer unter anderem die steigende Prozesskom-
plexitat, die geringe Standardisierung von Produktionsprozessen sowie die man-
gelnde Unterstiitzung durch IT-Systeme im Rahmen der PPS. Uber 30 % der
Teilnehmer beméngeln ferner die vorherrschende Intransparenz hinsichtlich des
Auftragsfortschrittes im Zuge der Fremdbeschaffung von Norm- und Katalogtei-
len, denn , zwischen Auftragsbestatigung des Lieferanten und der Lieferung des
Erzeugnisses werden keinerlei Informationen ausgetauscht* (STICH ET AL. 2011,
S. 47). Zur Behebung der aktuellen Defizite in der PPS schlagen daher 37 % der
Unternehmen eine Verarbeitung von Riickmeldedaten in Echtzeit vor. In diesem
Kontext wird von zwei Drittel der Teilnehmer bestétigt, dass eine zeitnahe In-
formation (ber mogliche Stérungen durch das IT-System den Reaktionsspiel-
raum fir etwaige Manahmen erhéht. (SCHUH & STICH 2011)
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1.2 Problemstellung

Die Griinde fur die aktuell unzureichende Transparenz tber kritische Ereignisse
in der Lieferkette sind vielfaltiger Art. Zum einen erfolgt die Riickmeldung von
abgeschlossenen Produktions- und Logistikprozessen haufig manuell und somit
zeitverzogert. Relevante Informationen sind daher bereits zum Zeitpunkt ihrer
Erhebung veraltet (HUANG ET AL. 2008). Automatische Identifikationssysteme
(Auto-1D-Systeme), die eine automatisierte und echtzeitnahe Riickmeldung von
Abléaufen ermdglichen, werden hingegen nur sporadisch eingesetzt. Zum anderen
wird der innerbetriebliche Datenaustausch aufgrund der Heterogenitat der inner-
halb eines Unternehmens eingesetzten Informationssysteme sowie fehlender
Schnittstellen erschwert. Fur einen unternehmenstibergreifenden Austausch von
relevanten Informationen mangelt es ferner an grundlegenden Standards hinsicht-
lich einheitlicher und verstandlicher Prozesse, Datenstrukturen, Zugriffsrechte
sowie genutzter Technologien (SCHUH ET AL. 2008).

Als eine Folge der zunehmend vernetzten Wertschopfung gewinnt fur Unterneh-
men einer Lieferkette vor allem die termingerechte Verfligharkeit von Zulieferer-
teilen in der geforderten Qualitdt an Bedeutung. Die Liefertermintreue hat sich
fir Unternehmen sowie deren Lieferanten zur flihrenden logistischen Kennzahl
entwickelt, die alternative ZielgroRen wie beispielsweise die Durchlaufzeit oder
Herstellungskosten dominiert (SCHUH & STiCH 2011). Zur Beherrschung der
hohen Produkt- und Prozesskomplexitdt ist eine unternehmensiibergreifende
Transparenz Uber aktuelle Ablaufe innerhalb des Wertschdpfungsnetzwerkes
erforderlich. Den betrieblichen Planungs- und Informationssystemen stehen in
der heutigen Praxis aber haufig keine echtzeitnahen Informationen hinsichtlich
der in der Lieferkette stattfindenden Produktions- und Logistikablaufe zur Verfi-
gung (LODDING 2008). Obwohl genaue mathematische Verfahren zur Planung
und Steuerung bestehen, wird eine netzwerkibergreifende Abstimmung von
relevanten Prozessen als eine Folge der schlechten Verfligbarkeit und Qualitét
von Daten erschwert. Der Handlungsspielraum fiir die Einleitung von MaRnah-
men ist dabei vor allem in den zeitgenau abgestimmten Prozessen zwischen den
Partnern einer Lieferkette sehr eingeschréankt.

Die Entwicklung von technologischen und organisatorischen Standards zur echt-
zeitnahen Erfassung von aktuellen Ereignissen und deren zielgerichtete unter-
nehmenstibergreifende Bereitstellung stellt daher die Basis zur Absicherung einer
effizienten Wertschopfung dar (LEPRATTI ET AL. 2014). Durch die friihzeitige
Analyse der Ereignisdaten kdnnen die im Rahmen von Produktions- und Logis-
tikabléufen auftretenden kritischen Ereignisse identifiziert und friihzeitig Ge-
genmalnahmen fur deren Entstérung eingeleitet werden. Das Risiko, dass Unter-
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nehmen ihre Liefertermine aufgrund verspéteter Lieferungen seitens der Zuliefe-
rer nicht einhalten kdnnen, wird somit reduziert.

1.3 Zielsetzung

Die dargestellte Ausgangssituation und Problemstellung zeigen den Bedarf nach
einer situationsgerechten Planung und Steuerung von Produktions- und Logistik-
prozessen unter Beriicksichtigung aktueller Ereignisse innerhalb von Wertschép-
fungsnetzwerken auf. Die zentrale VVoraussetzung hierflr ist die Schaffung einer
unternehmensubergreifenden Transparenz ber laufende Auftrage und Prozesse
in der Lieferkette.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen Beitrag zur Absicherung von Pro-
duktionsabldufen bei serienproduzierenden Unternehmen in komplexen Liefer-
ketten zu leisten. Als Grundlage hierfiir wird der standardisierte Einsatz der Ra-
dio Frequency ldentification (RFID) Technologie zur technischen Realisierung
einer echtzeitnahen und auf Ereignissen basierenden Informationsgewinnung
und -bereitstellung im Zuge der Uberbetrieblichen Wertschdpfung vorgesehen.
Den Kern der Arbeit bildet die Konzeption eines Frihwarnsystems, das durch die
friihzeitige Identifikation kritischer Entwicklungen sowie deren zielgerichteten
Kommunikation eine effiziente Steuerung von Auftrédgen in von hoher Produkt-
und Prozesskomplexitét gepragten Produktionsnetzwerken ermdglicht. Neben der
Bereitstellung von Friihwarninformationen sollen situationsbezogene Handlungs-
anweisungen im Kontext des adaptiven Stérungsmanagements vorgegeben wer-
den, die unter Beruicksichtigung bestehender Restriktionen sowie ZielgréRen zur
Minimierung etwaiger Stérungsauswirkungen auf nachfolgende Prozesse beitra-
gen. Um die genannten Ziele zu erreichen, werden schwerpunktmaRig die drei
Teilelemente Referenzmodell, Friihwarnung und Stérungsmanagement fokussiert
(vgl. Abbildung 1).

Die informatorische Basis als Voraussetzung zur Integration und Nutzung des
Frihwarnsystems soll anhand der Konzeption eines Referenzmodells gelegt
werden. Durch die Spezifikation von Prozessbausteinen und einer Referenzarchi-
tektur soll dieses Datenmodell die ereignisbasierte Realisierung von inner- sowie
Uberbetrieblichen Informationsflissen beschreiben.

Auf der Grundlage der Verflgbarkeit von echtzeitnahen Daten missen Friih-
warnkategorien definiert werden, die eine situationsspezifische Bewertung der
Kritikalitat in der Lieferkette erlauben. Darauf aufbauend sollen Verfahren ent-
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wickelt werden, die eine Identifikation von kritischen Ereignissen entsprechend
den festgelegten Kategorien ermdglichen. Ferner ist ein Konzept zur Gestaltung
der Frihwarninformationen und deren zielgerichteten Verteilung innerhalb eines
Unternehmens zu spezifizieren.

Zur Absicherung von inner- und Uberbetrieblichen Produktions- und Logistikab-
laufen sind zudem praventive und reaktive Strategien im Kontext eines adaptiven
Stérungsmanagements zu bestimmen. Durch die situationshedingte Auswahl und
frihzeitige Einleitung von entstérenden MalRnahmen sollen die Auswirkungen
von kritischen Ereignissen in der Lieferkette minimiert werden.

Zielsetzung

Entwicklung eines ereignisbasierten Frihwarnsystems fiir ein adaptives Stérungs -
management unter Bertlicksichtigung kritischer Ereignisse in der Lieferkette

Referenzmodell

» » Datenmodell zur Integration von Assistenzsystemen
« Beschreibung der Ereignisgenerierung und Darstellung der Informationsfliisse

Frihwarnung

- « Kategorien zur Beurteilung der Kritikalitat
« Verfahren zur Identifikation von kritischen Ereignissen

—  Stérungsmanagement

- * Bestimmung von prdventiven und reaktiven Strategien
* Absicherung der innerbetrieblichen Produktion

Abbildung 1:  Fokus der Arbeit

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in insgesamt neun Kapitel (vgl. Abbildung
2). Der einfiihrenden Darstellung der Ausgangssituation, Problemstellung und
Zielsetzung der Arbeit folgt in Kapitel 2 die Beschreibung von Grundlagen im
Hinblick auf die Wertschépfung in Netzwerken. Anhand der Spezifikation von
wichtigen Begrifflichkeiten sowie Konzepten soll ein einheitliches Verstandnis
geschaffen werden. Schwerpunktmagig wird dabei auf die Planung und Steue-



1 Einleitung

rung von Produktions- und Logistikabladufen und das in diesem Kontext relevante
Informationsmanagement eingegangen.

‘ Kapitel 1 - Einleitung ‘

‘ Kapitel 2 - Grundlagen ‘
Kapitel 3 - Stand der Forschung und Technik
Ansétze zur unterneh- Stérungsmanagement in Modellierung von
mensibergreifenden Wertschdpfungs- Produktions- und
Wertschopfung netzwerken Logistikablaufen
Kapitel 4 - Anforderungen
Kapitel 5 - Kapitel 6 - Kapitel 7 -
Referenzmodell fur die Ereignisbasiertes Adaptives
ereignisbasierte System zur Stérungsmanagement
Friihwarnung Frihwarnung
Frihwarnsystem fir ein adaptives Stérungsmanagement

[ —

‘ Kapitel 8 - Technische Umsetzung und Validierung ‘

[ —

‘ Kapitel 9 - Zusammenfassung und Ausblick ‘

Abbildung 2:  Aufbau der Arbeit

In Kapitel 3 wird der relevante Stand der Forschung und Technik erarbeitet. Im
Mittelpunkt der Betrachtung stehen hierbei die Ansdtze zur Gestaltung der unter-
nehmensibergreifenden Wertschopfung und das in diesem Zusammenhang be-
deutsame Stoérungsmanagement. Ferner werden Arbeiten zur Modellierung von
Produktions- und Logistikablaufen erlautert. Darauf aufbauend werden in Kapi-
tel 4 Anforderungen an das ereignisbasierte Frihwarnsystem abgeleitet.

In den folgenden Kapiteln 5, 6 und 7 werden die drei wesentlichen Elemente des
Frihwarnsystems detailliert. Das Referenzmodel als informatorische Grundlage
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wird in Kapitel 5 entwickelt. Die Definition von Friihwarnkategorien sowie ent-
sprechender Verfahren zur ldentifikation kritischer Ereignisse erfolgt in Kapi-
tel 6. Dariiber hinaus wird auch auf die Gestaltung sowie Verteilung der Friih-
warninformationen eingegangen. Im Fokus von Kapitel 7 steht die Darstellung
des Ablaufes sowie der unterschiedlichen Strategien zur Entstdrung fir den Fall
der Identifikation kritischer Ereignisse.

Die technische Umsetzung und Validierung des Friilhwarnsystems ist Inhalt des
achten Kapitels. Zum einen wird die prototypische Implementierung in einer
Versuchsumgebung aufgezeigt. Zum anderen erfolgt die Beschreibung einer
prototypischen Implementierung in der Automobilindustrie. Den Abschluss des
Kapitels bilden die Vorstellung der simulationstechnischen Validierung sowie
die anforderungsbezogene und wirtschaftliche Bewertung des Frilhwarnsystems.

In Kapitel 9 wird die Arbeit zusammengefasst. Ferner erfolgt ein Ausblick auf
weiterflihrende Herausforderungen im Kontext der Gestaltung der zukiinftigen
Wertschdpfung in Netzwerken.
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Ulrich RoBgoderer: System zur effizienten Layout- und
Prozessplanung von hybriden Montageanlagen
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212 Seiten - ISBN 978-3-8316-0211-7
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190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0249-0
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Kausystems
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(hristian Meierlohr: Konzept zur rechnergestiitzten Integration von
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Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in
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Alexander Kriiger: Planung und Kapazitdtsabstimmung
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Matthias Meindl: Beitrag zur Entwicklung generativer
Fertigungsverfahren fiir das Rapid Manufacturing
236 Seiten - ISBN 978-3-8316-0465-4
Thomas Fusch: Betriebsbegleitende Prozessplanung in der
Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der
Automobilindustrie
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0467-8
Thomas Mosandl: Qualitatssteigerung bei automatisiertem
Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
182 Seiten - ISBN 978-3-8316-0471-5
(hristian Patron: Konzept fiir den Einsatz von Augmented Reality in
der Montageplanung
150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0474-6
Robert Cisek: Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen
in Produktionssystemen
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Stefan Lutzmann: Beitrag zur Prozessheherrschung des
Elektronenstrahlschmelzens

242 Seiten - ISBN 978-3-8316-4070-6

Gregor Branner: Modellierung transienter Effekte in der
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Michael Mauderer: Ein Beitrag zur Planung und Entwicklung von
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