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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir 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 Zusam-
menspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale fiir den
Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen zu kon-
nen, miissen Produktionsstrukturen stéindig neu iliberdacht und weiterentwickelt wer-
den. Dabei ist es notwendig, die Komplexitéit von Produkten, Produktionsabldaufen und
-systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktionsanla-
gen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur Auf-
tragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterorientierter
Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automatisierungs-
grades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen fithren. Fra-
gen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentstehungsprozess spie-
len 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 Produktionssys-
temen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den Bereichen
Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen, Qualitatssi-
cherung, 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 verbes-
sern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1 Ausgangssituation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Das produzierende und im Speziellen das verarbeitende Gewerbe sind die wich-
tigsten Wirtschaftsbereiche in Deutschland und bilden somit den Kern der
volkswirtschaftlichen Leistungsfdhigkeit (THE BOSTON CONSULTING GROUP
2006, ZAH ET AL. 2006). So erwirtschaftete das produzierende Gewerbe im Jahr
2013 25,5 % des Bruttoinlandsproduktes der Bundesrepublik (STATISTISCHES
BUNDESAMT 2014). Zu den ca. 7,7 Millionen direkt Beschéftigten in diesem Be-
reich kommen noch ca. 7 Millionen im angrenzenden Dienstleistungssektor so-
wie etwa in gleicher Anzahl induzierte Beschéftigte hinzu (MCKINSEY &
COMPANY 2009). Somit sind iiber die Hilfte der Arbeitsplitze in Deutschland
direkt oder indirekt von der Produktion abhidngig. Mit einer Exportquote von ca.
76,7 % im Jahr 2013 der Waren im Bereich des Maschinenbaus unterstreicht
Deutschland zudem seine Stirke auf dem Weltmarkt in der Produktionstechnik
(STATISTA 2014). Auch im internationalen Vergleich wird deutlich, dass keine
andere westliche Industrienation so stark auf die Produktion ausgerichtet ist wie
Deutschland (UN DATA 2012).

Mit dem Ziel, die skizzierte Stellung auch an einem Hochlohnstandort wie
Deutschland in Zukunft innezuhaben, sind Unternehmen im produzierenden Ge-
werbe heutzutage mehr denn je besonderen Herausforderungen ausgesetzt. Diese
sind u. a. Globalisierung, Dynamisierung der Produktlebenszyklen, Durchdrin-
gung mit neuen Technologien, Ressourcenverknappung, Risiko der Instabilitéit
und demografischer Wandel (ABELE & REINHART 2011). Des Weiteren konnte
ein kontinuierlicher Anstieg des Anspruchsniveaus der Kunden beobachtet wer-
den (LINDEMANN ET AL. 2006). Dies hat u. a. zu einer deutlichen Steigerung der
Variantenzahlen bei sinkendem Mengenvolumen, verkiirzten Lieferzeiten, in-
transparenten Entwicklungs- und Herstellungskosten sowie einer hoheren Anfél-
ligkeit der Produkte und Produktionsprozesse gegeniiber dufleren Einfliissen
(z. B. Nachfrageschwankungen, technische Anderungen) gefiihrt (WESTKAMPER
2003, LINDEMANN ET AL. 2006, WILDEMANN 2012). Folglich ist das Unterneh-
mensumfeld aufgrund seiner dynamischen Natur und der vielen Einflussgrofen
hochkomplex und kann als turbulent bezeichnet werden (WARNECKE 1996,
CALANTONE ET AL. 2003, WIENDAHL 2006) und erschwert zunechmend die Erstel-
lung verldsslicher Produktionsprogramme (LODDING 2008).



1 Einleitung

Die Konkurrenzféhigkeit deutscher Betriebe ist infolge der Studie Untersuchung
iiber die Zukunft der Produktion in Deutschland des Fraunhofer-Instituts fiir Sys-
tem- und Innovationsforschung ISI maligeblich auf die Féhigkeit, ,,mit technolo-
gisch fiihrenden Produkten und einer flexiblen und leistungsfihigen Produktion
kundenspezifische  Produkte hochster  Qualitit  herstellen zu  kénnen*
(SCHIRRMEISTER ET AL. 2003, S. 72), zuriickzufiihren. Die Erfiillung der Kun-
denwiinsche beinhaltet aber zudem einen Anstieg der hierfiir erforderlichen vari-
antenspezifischen Komponenten und hat eine Reduzierung von standardisierten
Bauteilen zur Folge (ADAM 1998). Mit der steigenden Produktkomplexitét
(BIENIEK 2001) findet ebenfalls ein Wandel von standardisierten zu individuali-
sierten Produktionsabldufen statt (WIENDAHL 2002) und fiihrt zu neuen Pro-
dukterstellungsprozessen und damit auch zu verdnderten Anforderungen an die
Fabrik (GUNTHNER ET AL. 2006). Somit bestehen im Bereich der Produktion er-
hohte Anforderungen an die Flexibilitdt (REINHART & HABICHT 2001). Fiir die
Fertigung und Montage bedingt dies Produktionssysteme, die eine schnelle und
effiziente strukturelle Anpassung der Produktion ermdglichen (BROWNE ET AL.
1984, SETHI & SETHI 1990, WIENDAHL ET AL. 2007, NYHUIS ET AL. 2008). Die
Anpassungsfahigkeit an sich stindig wandelnde Anforderungen ist nach
WESTKAMPER (2003) somit ein Mal3 des wirtschaftlichen Erfolges sowie der
Wettbewerbsfahigkeit von produzierenden Unternehmen.

1.2 Problembeschreibung

Auf Basis der zuvor dargestellten Rahmenbedingungen fiihrt das zu der Forde-
rung, durch eine addquate Planung und Steuerung und den Einsatz angemessener
Technologien, eine Flexibilitdt der gesamten Produktion zu realisieren (KLEINE
ET AL. 2007). Die Flexibilitit in der Produktion ist demnach neben der Produkt-
qualitdt das wichtigste Differenzierungskriterium kleiner und mittelstdndischer
Unternehmen, um sich von Wettbewerbern abzuheben und gleichzeitig Kosten-
nachteile zu kompensieren (SEIDEL & GARREL 2011). Im Speziellen umfasst dies
die Flexibilitdt hinsichtlich Varianten, Mengen und Produkten, welche am wirt-
schaftlichsten durch den Organisationstyp der Werkstattfertigung! (Verrich-
tungsprinzip) realisiert werden kann (BRINZER 2005, KLUBMANN 2009). Bedingt

I Die Werkstattfertigung ist nach dem VDI VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE E. V. (1992, S. 184) als ,,stu-

fenweise Fertigung von Material oder Erzeugnissen in rdumlich zusammenhdngenden und entsprechend
der Arbeitsaufgabe angeordneten ortsgebundenen Arbeitspliitzen eines Teilbereichs bei vorgegebener
Artenteilung und unter Einsatz von verschiedenen Arbeitskrdften, die wihrend der Arbeitsausfiihrung die
Arbeitsplitze wechseln** definiert.



1.2 Problembeschreibung

durch die hohe verfiigbare Flexibilitit weist dieser Organisationstyp allerdings
eine geringere Produktivitdt als bei hohen Bestidnden und langen Durchlaufzeiten
(DLZ) auf (ADAM 1998). Bezogen auf den Durchschnitt des verarbeitenden Ge-
werbes liegt diese nach LAY ET AL. (2009) bei der Einzel- und Kleinserienferti-
gung bei -5,1 % (vgl. Grofiserienfertigung 5,0 %) sowie bei der Kundenauftrags-
fertigung bei -3,6 % (vgl. Produktion auf Lager 17,0 %). Die Kompensation die-
dieser Nachteile durch eine effiziente Abwicklung von Produktionsauftragen
stellt folglich die groBte Herausforderung dar, um in der Einzel- oder Kleinseri-
enfertigung kundenindividuelle Produkte in einem turbulenten Marktumfeld ter-
mingerecht und zu vertretbaren Kosten zu produzieren.

Zur Beherrschung der beschriebenen kundeninduzierten Komplexitit, lassen sich
nach WIENDAHL (2006) zwei Grundphilosophien ableiten, die in einer hohen
Liefertreue resultieren. Erstens bedarf es einer differenzierteren Planung, die eine
hohere Aussagekraft aufweist und somit zu realistischen Lieferterminen fiihrt.
Zweitens ist eine reaktionsschnellere Steuerung erforderlich, um die Erfiillung
der zugesagten Liefertermine trotz unerwarteter Vorfélle im Produktionsprozess
sicherzustellen. Demgegentiiber stehen die von SCHUH & WESTKAMPER (2006) in
der Studie Liefertreue im Maschinen- und Anlagenbau identifizierten wesentli-
chen Stolpersteine in der Lieferterminermittlung wie auch -erfiillung (vgl. Abbil-
dung 1). Unter den 80 befragten Unternehmen, die hauptsdchlich aus dem Ma-
schinen- und Anlagenbau stammen, wurden ungeniigende Stamm- und
Riickmeldedaten sowie eine inkonsistente Auftragssteuerung als wesentliche
Hemmnisse genannt.

ungeniigende
Stammdaten
{2}
é J Kapazitéats-
£ stammdaten Parameter der
Material- Terminierung « unrealistische
L stammdaten Liefertermine
(iberbetrieblicher (iberbetriebliche ° unzyrelchende
o Auftragsfortschritt Auftragssteuerung Liefertreue
S | innerbetrieblicher innerbetriebliche
%- Auftragsfortschritt Auftragssteuerung
@ ungenigende inkonsistente
Riickmeldedaten | |Auftragssteuerung

T Y
Ursachen Wirkung

Abbildung 1: Stolpersteine in der Lieferterminermittlung und -erfiillung (nach
SCHUH & WESTKAMPER 2006)

3



1 Einleitung

Gerade die hohe Volatilitédt in der auftragsbezogenen Produktion in Verbindung
mit darauf nicht angepassten Stammdaten? (Kapazitits- und Materialstammdaten
sowie Parameter der Terminierung) fithrt zwangsldufig zu unrealistischen Pro-
duktionsplénen und damit zu unrealistischen Lieferterminen. Nach
KURBEL (2005) liegt ein Grund darin, dass Durchschnitts- oder Erfahrungswerte
zur Planung herangezogen werden. Diese beriicksichtigen jedoch nicht, dass die
Durchfithrung der Produktionsauftrige von vielen Faktoren (z. B. Kapazititsbe-
lastung zum Zeitpunkt der Auftragsfreigabe, Bearbeitungsreihenfolgen an den
einzelnen Betriebsmitteln) beeinflusst wird und somit eine unsichere Planungs-
grundlage darstellt (KLETTI 2006). Des Weiteren haben z. B. Inkonsistenzen zwi-
schen Terminierungsparametern und der Realitdt (z. B. Plan-Durchlaufzeit 10
Stunden; Ist-Durchlaufzeit 14 Stunden) wie auch zu hoch angenommene Kapazi-
titen zu frithe, nicht einhaltbare Liefertermine zur Folge. Griinde fiir die fehlende
Aktualitdt der Stammdaten sind mangelnde Pflegehdufigkeit, keine definierte
Verantwortlichkeit und eine fehlende softwaretechnische Unterstiitzung zur re-
gelmdBigen Stammdateniiberpriifung. So gaben nur 28 % der befragten Unter-
nehmen an eine regelmafige, 47 % eine unregelmafBige und 21 % keine Aktuali-
sierung der Terminierungsparameter durchzufithren (SCHUH & WESTKAMPER
2006). Zum Controlling der Stammdaten werden vornehmlich Riickmeldedaten
aus der Produktionsebene verwendet (KURBEL 2005). Die daraus ableitbare For-
derung an die hierfiir notwendige hohe Datenqualitit stellt Unternehmen heutzu-
tage allerdings noch vor grofie Schwierigkeiten (LUSSEM 2011). Dies wird vor
dem Hintergrund deutlich, dass nur etwa die Hélfte der befragten Unternehmen
iberhaupt Systeme zur Betriebsdatenerfassung (BDE) verwenden. Untersuchun-
gen von BECKERT & HUDETZ (2002) belegen zudem, dass ca. 60 % der einge-
setzten BDE-Systeme als reine Insellosungen fiir statistische Auswertungen be-
trieben werden. Eine direkte Verwendung der Betriebsdaten fiir Planungs- und
Steuerungstitigkeiten findet demnach nur selten statt. Aktuell werden etwa 7 %
der erfassten Daten fiir die Steuerung von Unternehmensabldufen eingesetzt
(BERNARD 2011). Des Weiteren verhindert ein falsch eingestelltes Riickmelde-
raster iiberdies eine rechtzeitige Reaktion auf unvorhergesehene Situationen
(SCHUH & WESTKAMPER 2006).

2 Stammdaten sind nach ISO/TS 8000-1:2011 ,,Daten einer Organisation, welche Entitditen beschreiben
die gleichzeitig unabhdngig und fundamental fiir diese Organisation sind und die referenziert werden
miissen, um Transaktionen durchzufiihren®.



1.3 Zielstellung der Arbeit

Gerade bei der Maschinenbelegungsplanung, die die Reihenfolge der durchzu-
fiihrenden Arbeitsvorgiinge der Produktionsauftrage auf eine oder mehrere Be-
triebsmittel festlegt, ergeben sich durch die steigende Anzahl individualisierter
Produkte auch zwangsldufig zu beriicksichtigende individualisierte Abldufe
(WIENDAHL 2002, KURBEL 2005). Dies betrifft vornehmlich die DLZ-Anteile
(Bearbeitungs-, Riist-, Transport- und Liegezeit), welche zum einen von der Ar-
beitsaufgabe selbst und zum anderen von den Umsténden (z. B. Effektivitét), un-
ter denen die Arbeitsaufgabe durchgefiihrt wird, abhdngen (REINHART & GEIGER
2011). Erschwerend kommt hinzu, dass bei der Verwendung von Stammdaten
zur Maschinenbelegung, die auf Betriebsdaten aus der Vergangenheit basieren,
diese nur Giiltigkeit haben, wenn sich die Bedingungen in der Produktion (z. B.
Kapazititsauslastung) nicht verdndert haben (NYHUIS & WIENDAHL 2003). Folg-
lich ist in der auftragsbezogenen Produktion die Berlicksichtigung des Produkti-
onszustandes bei der Maschinenbelegungsplanung essentiell und erfordert somit
eine kontextsensitive Bereitstellung der Stammdaten. Allerdings ist eine zufrie-
denstellende Losung der gerade beschriebenen Herausforderungen durch den
Einsatz konventioneller Planungs- und Steuerungsmethoden in den meisten Fal-
len nicht moglich. Bestehende Systeme zur Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) und die darin enthaltenden Algorithmen sind zu starr und werden der vom
Markt induzierten Dynamik nicht gerecht (SCHOLZ-REITER ET AL. 2008). Dem-
nach ldsst sich die Forderung nach lernfahigen PPS-Systemen formulieren, wel-
che die Fahigkeit aufweisen, sich kontinuierlich an verdnderte Bedingungen an-
zupassen. Es wird deutlich, dass das Lernen der technischen Systeme, der
Organisationen sowie der Mitarbeiter ein entscheidender Erfolgsfaktor ist und
dies die schnelle Adaption zum einen an dynamische Mirkte und zum anderen an
interne Produkt- und Prozessinnovationen ermdglicht (SAVAGE 1996).

1.3 Zielstellung der Arbeit

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, determiniert die Maschinenbelegungspla-
nung wesentlich die Erfiillung von Lieferterminen und somit auch den wirt-
schaftlichen Erfolg von produzierenden Unternehmen. Daraus ergibt sich als
libergeordnetes Ziel dieser Arbeit ein System zu entwickeln, welches umsetzbare
Maschinenbelegungspline erzeugt und damit zu einem hohen Lieferterminerfiil-
lungsgrad fiihrt. Hierzu sind im Prozess der Maschinenbelegungsplanung der zu
erwartende Zustand in der Produktion, unter dem die einzelnen Arbeitsvorginge
durchgefiihrt werden, wie auch auftragsfolgebezogene Abhéngigkeiten zu be-
riicksichtigen und Terminierungsparameter entsprechend zu wihlen bzw. bereit-
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1 Einleitung

zustellen. Zur Realisierung der beschriebenen Zielsetzung sind die folgenden

Teilziele umzusetzen:

Durchgingig einsetzbares Datenmodell:

Das zu entwickelnde System muss die Féhigkeit aufweisen, sich selbst-
stindig an wandelnde Bedingungen in der Produktionsebene anzupassen.
Dies erfordert ein Datenmodell, welches von der Planung der Maschinen-
belegung tiber die Datenaufnahme im Produktionsprozess bis hin zur Da-
tenanalyse und Ableitung des Produktionswissens eingesetzt werden kann.
Dies setzt die strukturierte Verwaltung der Daten als auch die Erweiter-
barkeit des Datenmodells voraus.

Produktbasierte Aufnahme von Auftragsdaten und Ableitung von Wissen:
Durch die Verwendung von intelligenten Produkten (vgl. Abschnitt 2.4)
ist eine automatisierte, skalierbare Betriebsdatenerfassung zu realisieren.
Mit ihrer Hilfe sollen wihrend des Produktionsprozesses alle relevanten
Daten aufgenommen und durch eine anschlieBende Verarbeitung zu einem
vollstindigen Wissen (u. a. Produktionszustand je DLZ-Anteil) iiber die
Produkterstellung fithren. Hierbei sind sowohl die Bereitstellung von
Stammdaten als auch die Identifikation von impliziten Zusammenhéngen
zu betrachten.

Algorithmus zur wissensbasierten Maschinenbelegungsplanung:

Es ist ein Algorithmus erforderlich, welcher unter Beriicksichtigung des
zu erwartenden Produktionszustandes und weiterer impliziter Zusammen-
hinge einen qualitativ hochwertigen Maschinenbelegungsplan mit einer
hohen Eintrittswahrscheinlichkeit erzeugt. Hierbei ist es zudem entschei-
dend, die in den Terminierungsparametern enthaltenen Unsicherheiten in
einer geeigneten Form zu beriicksichtigen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Fokus auf die genannten Teilziele

sowie deren Zusammenfiihrung zu einem Gesamtsystem gelegt. Der Bereich der
Produktionssteuerung und der damit verbundenen Entwicklung von Steuerungs-
prinzipien wird hierbei nicht betrachtet. Es soll vielmehr die Mdglichkeit vorge-
sehen werden, bekannte Ansidtze in das PPS-System zu integrieren und durch

eine qualitativ hochwertigere Stammdatenbasis bessere Planungsergebnisse zu

realisieren. Somit ist der Betrachtungsbereich der vorliegenden Arbeit auf die
Betriebsdatenerfassung, die Datenaufbereitung und -analyse, die Stammdaten-
Bereitstellung sowie die Maschinenbelegungsplanung begrenzt. Die vor- und
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nachgelagerten Bereiche werden nicht betrachtet. Die von der Arbeitsvorberei-
tung erstellten Arbeitspldne sowie das zu produzierende Produktionsprogramm
und die dafiir notwendigen Betriebsmittel werden als gegeben angesehen. Die
Disposition von Material und Hilfsstoffen wird in diesem Kontext nicht betrach-
tet und durch die Grobterminierung innerhalb des Enterprise Resource Planning
(ERP) Systems als bereits erfiillt angesehen. Des Weiteren liegt eine Begrenzung
auf innerbetriebliche Prozesse vor.

Der Nachweis der Praxistauglichkeit erfolgt durch die Umsetzung des Gesamt-
systems in einem Software-Prototyp (vgl. Kapitel 7). Dessen Validierung findet
sowohl an einer produktionstechnischen Versuchsanlage wie auch einem erwei-
terten Simulationsmodell der Versuchsanlage statt.

1.4 Aufbau der Arbeit

In den vorangegangenen Abschnitten wurden sowohl die Ausgangssituation als
auch die zugrundeliegende Problemstellung dargelegt. Zur Erreichung der sich
daraus ergebenden Zielstellung (vgl. Abschnitt 1.3), gliedert sich die vorliegende
Arbeit, inklusive der Einleitung und der Zusammenfassung, in acht inhaltliche
Kapitel (vgl. Abbildung 2).

| Kapitel 1 — Einleitung |
e ——

| Kapitel 2 — Grundlagen |
—

| Kapitel 3 — Stand der Forschung und Technik |
—

| Kapitel 4 — Ubersicht iiber das System zur wissensbasierten Maschinenbelegungsplanung |

e ——— e —
Kapitel 5 — Aufnahme und Verarbeitung Kapitel 6 — Wissensbasierte
produktspezifischer Auftragsdaten Maschinenbelegungsplanung

e ——

| Kapitel 7 — Umsetzung und Bewertung |
e ———

| Kapitel 8 — Zusammenfassung und Ausblick |

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit

Hierzu werden in Kapitel 2 die notwendigen Grundlagen im Bereich der Flexibi-
litdt in der Produktion, der Produktionsplanung und -steuerung, der Kennzahlen



1 Einleitung

und Kennzahlensysteme wie auch des Daten- und Informationsmanagements in
der auftragsbezogenen Produktion gelegt. Des Weiteren wird die technische Ver-
arbeitung und Représentation von Wissen betrachtet. Hierbei wird im Speziellen
auf wissensbasierte Systeme als auch auf die Wissensextraktion in Datenbanken,
das sog. Knowledge Discovery in Databases (KDD), eingegangen.

Der daraus identifizierte relevante Stand der Forschung und Technik wird in Ka-
pitel 3 betrachtet und umfasst im Hinblick auf die Zielstellung der vorliegenden
Arbeit die Diskussion von Ansétzen in drei Bereichen. Hierbei handelt es sich
um die Betriebsdatenerfassung mit intelligenten Produkten, die Steigerung der
Stammdatenqualitdt sowie die Optimierung der Maschinenbelegung. Abge-
schlossen wird das Kapitel durch die Ableitung des sich ergebenden Handlungs-
bedarfs, welcher gleichzeitig die Grundlage fiir das zu entwickelnde System dar-
stellt.

In Kapitel 4 wird eine Ubersicht iiber das System zur wissensbasierten Maschi-
nenbelegungsplanung gegeben. Hierbei werden die einzelnen Elemente und ihre
Beziehungen zueinander beschrieben. Diese sind die produktspezifischen Auf-
tragsdaten, das Offline-Betriebsdatenerfassungssystem, das Auftragsdaten-
Analysesystem und das wissensbasierte Planungssystem.

Aufbauend auf den Anforderungen sowie der Ergebnisse aus der Diskussion des
Standes der Forschung und Technik wird in den Kapiteln 5 und 6 das System zur
wissensbasierten Maschinenbelegungsplanung auf Basis produktspezifischer
Auftragsdaten entwickelt. In Kapitel 5 erfolgt die Beschreibung der Haltung,
Aufnahme und Verarbeitung der produktspezifischen Auftragsdaten, welche in
den Kontext des KDD-Prozesses gesetzt werden. Dabei findet ein Datenmodell
Verwendung, welches eine durchgéngige Haltung der Daten innerhalb des Sys-
tems zur wissensbasierten Maschinenbelegungsplanung ermdglicht, das aus den
Teilmodellen Auftragsmodell, Ressourcenmodell und Produktionsmodell besteht.
Des Weiteren wird zur Aufnahme der produktspezifischen Auftragsdaten ein An-
satz zur produktbasierten Offline-Betriebsdatenerfassung vorgestellt, wobei ein
Kennzahlensystem zur Beschreibung des Produktionszustandes verwendet wird.
Die auf diese Art erfassten Daten dienen als Grundlage zur Analyse und der da-
mit einhergehenden Bereitstellung von dynamischen Stammdaten sowie der Ab-
leitung des fall- und regelbasierten Produktionswissens.

Der strukturelle Aufbau sowie die Funktionsweise der wissensbasierten Maschi-
nenbelegungsplanung werden in Kapitel 6 behandelt. Dabei erfiillt sie die Aufga-
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1.4 Aufbau der Arbeit

be, die Maschinenbelegung entsprechend des zu erwartenden Produktionszustan-
des mit Hilfe des zuvor erworbenen Produktionswissens festzulegen und damit
die Qualitdt des Planungsergebnisses zu erhdhen. Dies wird durch den Einsatz
einer dynamischen Stammdatenbasis wie auch eines wissensbasierten Systems
zur Adaption der Dauer von Durchlaufzeit-Anteilen erreicht.

In Kapitel 7 wird die prototypische Umsetzung des entwickelten Systems in ei-
nem Hard- und Software-Demonstrator dargestellt. Dies beinhaltet die Beschrei-
bung sowohl der produktionstechnischen Versuchsanlage als auch das darauf
basierende Simulationsmodell, welche zur Validierung des entwickelten Systems
herangezogen wurden. Des Weiteren erfolgt eine kritische Bewertung des in den
Kapiteln 5 und 6 beschriebenen Systems.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgt zum Abschluss der Arbeit in Ka-
pitel 8. Darauf aufbauend wird zudem ein Ausblick flir weiteren Forschungsbe-
darf im Bereich der wissensbasierten Maschinenbelegungsplanung formuliert.
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