o G =
Industrielle
Gemeinschaftsforschung

Schlussbericht vom 15.04.2022

zu IGF-Vorhaben Nr. 20907 N

Thema

Transparenzsteigerung globaler Wertschopfungsnetzwerke - Verbesserung des
Stérungsmanagements durch verstarkten Informationsaustausch

Berichtszeitraum
01.11.2019 — 31.12.2021

Forschungsvereinigung
Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.

Forschungseinrichtung(en)

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
wbk Institut fir Produktionstechnik

Gefordert durch:

Bundesministerium

N
A r l % fir Wirtschaft
und Klimaschutz
Forschungsnetzwerk

Mittelstand

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Seite 2 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20907 N

Inhaltsverzeichnis
O e o o =T T 1= 3
2 Zusammenfassung des Forschungsprojekts TransNet .........ccccvviiiiiiiieeee e, 4
3 Ausgangssituation und Problemstellung ... 5
4  Methodisches Vorgehen und ProjektergebniSSe ......cceeiiiieiiiiiiiiiiiiie e, 7
o R 0] [=1 4 [ PP PPPPPPPPPPPPI 7
4.2  MethodisChe VOrgehENSWEISE........couuiiiiii i e e 7
4.2.1  Arbeitspaket 1: Charakterisierung von Storungen und Aufstellung des
KENNZANIENSYSIEMS ...oiiiiii e e e e e e e e et ettt a s e e e e e e eaattbaaaeeaeeeensees 8
4.2.2  Arbeitspaket 2: Geschéftsprozesse und Reifegradmodell des
INFOrMAtiONSAUSTAUSCRS. .....ceiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 9
4.2.3  Arbeitspaket 3: Agentenbasierte Simulation des Stérungsmanagements............ 11
4.2.4  Arbeitspaket 4: Ermittlung von Wirkzusammenhangen und Zielzustand.............. 13
4.2.5  Arbeitspaket 5: Bewertung von DigitalisierungsmaZnahmen.............cccccoeeeeeeene.. 15
4.2.6  Arbeitspaket 6: Softwaredemonstrator und KMU-Anwenderleitfaden .................. 16
5 Zuwendung und Angemessenheit der Arbeit..........cccciiii i, 19
5.1  Verwendung der ZUWENAUNG ........coouiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 19
5.2  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit.............coooiiiiiiiieeniiinnn, 19
6 Darstellung des wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen Nutzens der
ErZIElEN ErgeDNISSE ... e 20
6.1  Wissenschaftlicher Nutzen der Forschungsergebnisse ...........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 20
6.2  Wirtschaftlicher Nutzen der Forschungsergebnisse: Beitrag zur Steigerung der
Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit von KMU ... 20
7 Ergebnistransfer in die Wirtschaft ... 22
8 Durchfihrende Forschungsstelle und Projektbegleitender Ausschuss ..................... 25
8.1 Durchflihrende Forschungsstelle..............cooiiiiiiiiiiiiii e 25
8.1.1 Name und Anschrift der Forschungsstelle ..., 25
8.1.2 Leiterin der FOrschungsstelle ... 25
8.1.3  ProjeKUEIIUNG ......ooviiiiii e 25
8.2  Projektbegleitender AUSSCRUSS ..........ccooiiiiiiiiiii 26
8.2.1 Unternehmen des Projektbegleitenden AUSSChUSSES............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee. 26
[. ADDIldUNGSVEIrZEICHNIS c.ooiiiiiiiiiiiiee e 28
. TabellenVerZeiChNIS ... e e e e e 29

M. LS = O AV 04 =T 1e] o] A LK 30



Seite 3 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20907 N

1 Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 20709 N der Forschungsvereinigung Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.,
Schlachte 31, 28195 Bremen, wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz (ehemals Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

TRANS
NET

Abbildung 1: Logo des Forschungsprojekts TransNet
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2 Zusammenfassung des Forschungsprojekts TransNet

In der Automobilzulieferindustrie sowie im Maschinen- und Anlagenbau erbringen kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) einen Grol3teil der Gesamtwertschopfung. Sie stehen vor der Heraus-
forderung, die Transparenz ihrer Wertschopfungsnetzwerke (WSNSs) zu steigern, um einen hohen
Lieferservice bieten zu kénnen. Die Verbesserung der Transparenz durch eine Erhéhung des
Informationsaustauschs haben das Potential eine Vielzahl von Anwendungsféllen im Produktion-
sumfeld zu verbessern. Aktuelle Forschungsansatze untersuchen die Potentiale eines verstark-
ten Informationsaustauschs jedoch lediglich fur Teilbereiche des Stérungsmanagements wie bei-
spielsweise das Auftragsmanagement. Zudem verkniipfen sie die Betrachtung nur unzureichend
mit der Auswahl praxistauglicher Digitalisierungstechnologien.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel des Vorhabens TransNet, die Wirkzusammenhé&nge zwi-
schen Transparenz und der Leistungsfahigkeit von WSNs mit Hilfe von Multimethoden-Simulation
und Regressionsmodellen zu untersuchen (vgl. Abbildung 2). Dabei sollten Stérungen integriert
betrachtet werden, welche Auftragsanderungen, Qualitatsprobleme oder Endproduktanderungen
zur Folge haben. Damit sind die operativen Anwendungsfalle fir die Produktion abgedeckt. Die
negative Wirkung der Stérungen sollte bei unterschiedlicher Intensitat des Informationsaus-
tauschs untersucht und ein stérungsrobuster Zielzustand fur den Informationsaustausch im WSN
bestimmt werden. Dem Zielzustand folgend, sollten praxistaugliche Mal3hahmen zur Steigerung
des Informationsaustauschs in WSNs identifiziert, bewertet und ausgewahlt werden.

Im Projekt wurde zu diesem Ziel eine Methodik entwickelt, die Multimethoden-Simulation von
WSN mit einer systematischen Analyse mittels Metamodellen verbindet und so die netzwerkspe-
zifische Optimierung des Informationsaustauschs ermdglicht. Die Methodik beféhigt KMU der Au-
tomobilzulieferindustrie sowie des Maschinen- und Anlagenbaus dazu, Digitalisierungstechnolo-
gien fur die horizontale Vernetzung mit den Partnern ihrer WSN zielgerichtet auszuwéahlen und
einzufiihren. Der darauf aufbauende, verstarkte Informationsaustausch steigert die Reaktionsfa-
higkeit auf Stérungen und verbessert den Lieferservice in den Bereichen Auftragsmanagement
(bspw. Durchlaufzeiten, Bestand), Qualitatsproblembehebung (Service Level, Reklamationskos-
ten) und technisches Anderungsmanagement (Zeit zur Abwicklung techn. Anderungen, Vermei-
dung von Anderungspropagation). Die Arbeiten sind Grundlage fiir eine nachgelagerte Verbes-
serung der Kollaboration zwischen den Partnern in WSNs.

Die Methodik wurde im Rahmen eines automobilen Anwendungsfalls erprobt. Dabei konnte die
Nutzbarkeit fur die Praxis nachgewiesen werden. Ebenso wurden alle entwickelten Bestandteile
der Methodik in Form von Softwaredemonstratoren, welche detailliert durch einen Anwenderleit-
faden beschrieben sind, umgesetzt. Die Ergebnisse erméglichen es insbesondere KMU, den In-
formationsaustausch mit ihren Lieferanten und Kunden fiir die Aspekte des Auftragsmanage-
ments, der Qualitatsproblembehebung und des technischen Anderungsmanagements zu opti-
mieren. Damit einher geht eine Verbesserung der Liefertreue, der Qualitt der Erzeugnisse und
eine Minimierung von durch Generationenwechsel induzierten Verlusten. Die Ergebnisse weisen
somit sowohl einen hohen wissenschaftlich-technischen als auch einen hohen wirtschaftlichen
Nutzen fir KMU auf. Mit dem Forschungsprojekt TransNet wurde ein innovativer Beitrag zur Ge-
staltung des storungsrobusten Informationsaustauschs in WSN geleistet.
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3 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Automobilzulieferindustrie ist mit mehr als 300.000 Beschéftigten eine der wichtigsten Indust-
riebranchen im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland (VDA, 2019). Mit circa 75 % erbringt sie
den Grol3teil der Wertschopfung am Automobil (Diez, 2016). In ihrer Struktur bestehen Automo-
bilzulieferer zu Uber 80 % aus KMU (Bratzel et al., 2015). Mehr als 3.000 global verteilte Standorte
zeigen, dass die Automobilzulieferindustrie stark internationalisiert und in WSN gruppiert ist
(VDA, 2019). Bei WSNs schlieRen sich Partner wie Lieferanten, Produzenten und Kunden fur die
unternehmensibergreifende Herstellung von Automobilen und begleitenden Services zusammen
und bringen ihre spezifischen Ressourcen und Kompetenzen ein (Vancza, 2016). Herausfordernd
fur die Automobilzulieferbranche ist ein seit Jahrzehnten andauender Verdrangungswettbewerb
(Ebel & Hofer, 2014). Er zwingt mittelstédndische Zulieferer zu einem Ausrichten ihrer Unterneh-
mensstrategie auf die Erwartungen und Anforderungen der Automobilisten (OEMs), um Existenz
und Profitabilitat zu sichern. Diese Anpassung an den OEM verlangt nicht nur die Entwicklung
und Markteinfihrung neuer Innovationen bei den Megatrends Elektromobilitdt und Autonomes
Fahren. Vielmehr sehen sich Mittelstéandische Automobilzulieferer hohen Erwartungen im Liefer-
service konfrontiert (Gopfert, 2016). Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau steht vor ahnli-
chen Herausforderungen. Mit tiber einer Millionen Beschéftigten und starker Mittelstandspragung
ist er Hauptausrister der Automobilindustrie (BMW!I, 2018). Als Verwerter technologisch an-
spruchsvoller Vorprodukte steht er tibertragbaren Fragestellungen bei der Produktion in globalen
WSNs gegenlber.

Auf operativer Planungsebene verspricht insbesondere der verbesserte Umgang mit Stérungen
eine Verbesserung des Lieferservices (Wiendahl, 2011). Stérungen sind unvorhersehbare Ab-
weichungen von Planwerten in den Material- und Informationsfliissen (Bendul & Briining, 2017).
Sie wirken sich negativ auf die Leistungsfahigkeit von WSNs aus und haben Produktivitatsverrin-
gerungen, steigende Arbeitskosten und Umsatzminderungen zur Folge. Fir die Mehrheit der Un-
ternehmen aus dem Automobil- und Maschinenbau stellt die negative Wirkung von Stérungen ein
grofRes Problem dar (Bendul & Bruning, 2017) (vgl. Abbildung 1). Einerseits sind ihre WSNs be-
sonders haufig von Stérungen betroffen, da aufgrund der geringen Wertschdpfungstiefen der
Partner mehr Punkte existieren, an denen Storungen auftreten konnen (Sodhi & Tang, 2012).
Anderseits haben Methoden zur effizienten Gestaltung der Produktionslogistik wie Lean- und
Just-in-Time-Konzepte (JIT) Zeit-, Kapazitats- und Lagerpuffer eliminiert, so dass sich die Anfal-
ligkeit gegentiber besagten Storungen erhéht hat (Pfohl, 2008). Auf den global verteilten Beschatf-
fungs- und Absatzmarkten sind zudem die Wege lang und intransparent, um auf Stérungen zu
reagieren (Sodhi & Tang, 2012). Nicht zuletzt kénnen mdgliche Stérungseffekte nur schwer vorab
abgeschétzt werden. Die Ursachen von Stérungen sind vielfaltig. Betriebsausfélle wichtiger Pro-
duktionsmaschinen und deren Steuerungssysteme sowie der Ausfall von Lieferanten flihren zu
Problemen in der Abwicklung von Auftrdgen (Bendul & Briining, 2017; Ohlen, 2017). Haufig treten
die Produktqualitat betreffende Stérungen wie Produktfehler und Qualitatsméngel auf (Bendul &
Briining, 2017). Sicherheits- oder Qualitdtsanpassungen, Funktionsverbesserungen oder Fehler-
behebungen kdénnen nach Abschluss des Produktentwicklungsprozesses auftreten und Stérun-
gen im Produktionsablauf auslésen (Koch et al., 2015). Wiendahl ordnet die Ursachen von Sto-
rungen den Themenbereichen Auftragsmanagement, Qualitdtsproblembehebung und techni-
sches Anderungsmanagement zu (Wiendahl, 2011).

Stérungen wirken negativ, da die Partner von Zuliefernetzwerken heutzutage nur unzureichend
bei der Identifikation und Reaktion auf Stérungen kollaborieren. Einer Studie der Funk Stiftung
fur Risikoforschung und Risikobewaltigung zu Folge arbeiten zwar noch 81 % der Partner von
WSNs bei der Beseitigung von Stérungen mit ihrem unmittelbar benachbarten Netzwerkpartner
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zusammen (Bendul & Briining, 2017). Sowohl dieser Anteil als auch die Kooperationsintensitat
nimmt jedoch mit zunehmender Entfernung der Subpartner stark ab (Bendul & Briining, 2017).
Eine Vielzahl der Informationsflisse zur Identifikation, Kommunikation und Beseitigung von Sto-
rungen liegt im Verborgenen. Stdrungen werden nicht oder zu spat identifiziert. Industrie 4.0 und
die fortschreitende Digitalisierung bieten neue Moglichkeiten, den Informationsaustausch und die
Kollaboration zwischen den Partnern industrieller Zuliefernetzwerke zu intensivieren. Grundlage
sind technische Enabler wie beispielsweise Sensoren zur Verlinkung von Maschinen und Men-
schen. Sie sind in der Lage, Daten aufzunehmen, auszuwerten und Uber ein Kommunikations-
netzwerk zu verbreiten (Lee et al., 2015). Zudem stehen Technologien wie Barcodes, Radio-
Frequency ldentification (RFID) oder sonstige Mikrochips zur Verfiigung, mit denen Objekte ge-
kennzeichnet und nachverfolgt werden kénnen. Die komplexen Datenbestande kdnnen mit neuen
statistischen Auswertungsmethoden und gesteigerter Rechenleistung schneller und besser inter-
pretiert werden (Han & Kamber, 2010; Manyika et al., 2011). Abbildung 2 stellt die Problemstel-
lung von Stdrungen und die mogliche Losung durch Transparenz bildlich dar.

Storungen Transparenz
Ausmaft: Industrielle | Vorteile Transparenz?3; =+
K%i% Wertschépfungsnetzwerke °

| Erhéhung der -
‘ | Lieferqualitat 83%
32% o—o
i 57% \ 7 i | Schnelle Begrenzung 2
Mittel GrofR / - o ;| vonSchaden 82%

/ %/ 7 ‘”'a.',‘. / \\ / \
g Entstehungsort \ \.\’ N2V N / g Risiken Transparenz*: A
Intern 7204 7 ® Kontrollverlust Ungunstiges
0 Bei ginem Uber Verhéltnis von
28% Partner im Daten  71% Nutzen und
‘ (Bendul und Briining 2017), 2(Hermes 2017), 48% Aufwand

Netzwerk 3(BVL 2018), (AEB 2016) I

Abbildung 2: Problemstellung Transparenzsteigerung in WSNs der Automobilzulieferer-
industrie sowie des Maschinen- und Anlagenbaus

Digitalisierungswerkzeuge werden auf dem Hallenboden von Produktionsstandorten verbreitet
eingesetzt. Allerdings sind die Potentiale der Digitalisierung im Netzwerk bisher nicht voll er-
schlossen (A.T. Kearney & WHU, 2015). Eine Vielzahl neuer Technologien und Methoden erlaubt
die intensivere Vernetzung und einen verstarkten Informationsaustausch in WSNs der Zulieferin-
dustrie. Die Bedeutung der dadurch ermdéglichten, vertieften Kooperation wird in der Praxis von
einer grof3en Mehrheit der Unternehmen als hoch eingeschatzt (BVL, 2018; Geissbauer et al.,
2014). Unternehmen erwarten von der gesteigerten Transparenz eine schnellere Schadensbe-
grenzung im Storungsfall, eine Verbesserung der Lieferqualitat inrer Netzwerkpartner sowie eine
gesteigerte Leistungsfahigkeit inrer WSNs (vgl. Abbildung 1) (Hermes, 2017). Auf der anderen
Seite sieht nahezu die Halfte der Unternehmen Zeit- und Kostenaufwéande als gréfite Hindernisse
beim Aufbau transparenter WSNs (AEB, 2016). Auch werden Nachteile wie der Kontrollverlust
Uber Daten und ein ungunstiges Aufwand- /Nutzenverhdltnis erwartet (Hermes, 2017).
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4 Methodisches Vorgehen und Projektergebnisse

4.1 Projektziel

Forschungsgegenstand des Projekts TransNet war die Entwicklung einer Methodik zur Verbes-
serung des Stérungsmanagements durch verstarkten Informationsaustausch in WSN der Auto-
mobilzulieferindustrie sowie des Maschinen- und Anlagenbaus. Dazu wurden die in Abbildung 3
gezeigten Arbeitspakete im Projektplan beantragt. Aufgrund der aktuellen Corona-Pandemie kam
es zu Verzogerungen bei der Zusammenarbeit mit industriellen Partnern und dem Projektbeglei-
tenden Ausschuss (PA), sodass eine Projektverlangerung um 2 Monate erforderlich war. Eben-
falls wurde die Anzahl der Sitzungen des Projektbegleitenden Ausschusses von funf auf vier ver-
ringert. Die Erreichung der gesetzten Ziele anderte sich dadurch nicht.

Personalaufwand der Arbeitspakete in Personenmonaten wiss.-tech. Personal Projektjahr 1 Projektjahr 2 PJ3 s
(Personenmonate Hilfskréfte in Klammern) Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 umme
AP 1 Charakterisierung von Stérungen und Kennzahlensystem zur 5
Messung der Leistungsfahigkeit von Wertschopfungsnetzwerken (5
AP 2 Geschéftsprozessmodellierung des Stérungsmanagements 5
und Reifegradmodell des Informationsaustauschs (5)
Modellierung
AP3 Agentenbasierte Simulation des Stérungsmanagements 6
in Wertschopfungsnetzwerken (8)
AP 4 Ermittlung der Wechselwirkungen zwischen Stdrungen, 4
Informationsaustausch und Leistungsfahgikeit mit Regressionsmodellen (8)

Bewertung

APS Bewertung von Digitalisierungsmanahmen zur Erhéhung des 6
Informationsaustauschs (6)

Handlungsempfehlungen

AP 6 Anwenderfreundlicher Softwaredemonstrator, Praxisleitfaden und 6
Anwendungsbeschreibung fir KMU (4)

Projektmanagement

AP 7 Projektmanagement, Dokumentation, Verdffentlichung und Transfer der 4

Ergebnisse (0)
Treffen des Projektbegleitenden Ausschusses 9 o o
Wissenschaftlicher Mitarbeiter 1 3 3 3 3 3 3 2 2 1 24
Wissenschaftlicher Mitarbeiter 2 (Imple mentie rung) 0 1 2 3 3 2 1 0 0 12
Studentische Hilfskraft 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 24
Studentische Hilfskraft 2 (Implementierung) 0 1 2 3 3 2 1 0 0 12
Legende: urspriingliche Planung ‘ wie durchgefihrt |

Abbildung 3: Projektplan

Entsprechend dem Projektplan wurden im Berichtszeitraum 2019/2020 die Arbeitspakete 1 bis 3
durchgefiihrt sowie Arbeiten an AP 4 bis 6 begonnen. Letztere wurden im Berichtszeitraum 2021
abgeschlossen. Hinzu kamen organisatorische MaRnahmen im Rahmen des Projektmanage-
ments in AP 7.

4.2 Methodische Vorgehensweise

Im Folgenden ist das methodische Vorgehen in den einzelnen Arbeitspaketen im Detail darge-
stellt.
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4.2.1 Arbeitspaket 1: Charakterisierung von Stérungen und Aufstellung

des Kennzahlensystems

Ziel von AP 1 war die Identifikation und Beschreibung von Stérungen in den Themenfeldern Auf-
tragsmanagement, Qualitatsproblembehebung und technisches Anderungsmanagement. Zur
Gestaltung der Simulation in AP 3 war zudem eine idealtypische Einordnung von unterschiedli-
chen Produktionssystemen hinsichtlich dieser drei Bereiche erforderlich. Dartber hinaus wurde
ein Kennzahlsystem zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Produktions- und Logistiksystemen
aufgebaut. Das gewdahlte Vorgehen ist in Abbildung 4 schematisch dargestellt.

Beschreibung von WSN Leistungsbewertung
Wertschopfungsnetzwerken mittels Kennzahlensystem

Beschreibung von WSN‘s hinsichtlich: Wertschopfungsnetzwerk
E]?Lﬂ Auftragsmanagement

. o Standort
@ Qualitatsproblembehebung @I

' Linie

} Literaturrecherche & industrielle Praxis 5 . ) } VDMA 66412
- ©)

Kategorisierung von

Stoérungen

@! Technisches Anderungsmanagement

Quelle: Auswirkungen: Ziel:

@ Globales Umfald @ Intensitat Ermittlung und Beschreibung von
=~ Standardstérungstypen

;i{ Wertschopfungsnetzwerk Auftretenswahrscheinlichkeit

Lokaler Standort @ Auftrittsdauer ’ Workshops

Abbildung 4: Methodische Vorgehensweise in AP 1

Durchgefiihrte Arbeiten

Zur ldentifikation unterschiedlicher Stérungen wurde eine umfassende Literaturanalyse durchge-
fuhrt. Diese wurde durch bilateralen Austausch und Workshops im PA begleitet. Dabei wurden
Stérungen mit Auslésern am Produktionsstandort (z. B. Defekt von Produktionsressourcen), im
WSN (z. B. Ausfall/Lieferengpass eines Lieferanten) und im globalen Umfeld (z. B. Anderung von
Gesetzen und Richtlinien) beriicksichtigt. Die identifizierten Stérungen wurden beziglich ihrer
Auswirkungen auf Auftragsmanagement, Qualitatsproblembehebung und technisches Ande-
rungsmanagement bewertet. Fir die Verwendung der identifizierten Stérungen in Simulations-
modellen in AP 3 wurde ein Rezeptormodell entworfen, welches die Quantifizierung der Stérungs-
auswirkung ermdglicht. Auf Basis von Literaturuntersuchungen und Einzelinterviews mit Vertre-
tern des PA wurden als geeignete Rezeptoren Produkt, Stlickzahl, Zeit, Qualitat und Technologie
zur Abbildung der Stérungen ausgewahlt. Im spateren Simulationsmodell werden Anderungen an
den Rezeptoren durch sog. Rauschgrofien abgebildet.

Zur Charakterisierung unterschiedlicher Produktionssysteme wurde aufbauend auf einschlagiger
Literatur ein Klassifizierungsschema fur Auftragsmanagement, Qualitatsproblembehebung und
technisches Anderungsmanagement entwickelt. Dabei wurden charakteristische Merkmale iden-
tifiziert, denen im Folgenden eine Menge logisch unabhangiger Auspragungen zugeordnet wurde.
Dabei handelt es sich beispielweise um das Merkmal Produktspektrum mit den Auspragungen
Standardprodukt ohne Varianten, Standardprodukt mit Varianten und Produkt mit kundenspezifi-
schen Varianten. Diese Klassifizierung wurde beispielhaft auf Unternehmen des PA angewendet
und mit ihrer Hilfe validiert.
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Ferner wurden in AP 1 geeignete Kennzahlen zur Beschreibung der Leistungsfahigkeit des Sto-
rungsmanagements in Produktionsnetzwerken bestimmt und ein ganzheitliches Kennzahlsystem
entwickelt. Dazu wurden existierende Kennzahlsysteme analysiert und verglichen. Diese wurden
mit Projektpartnern diskutiert und hinsichtlich ihrer praktischen Anwendbarkeit untersucht. Die
Leistung des Stérungsmanagement ist in erster Linie nach den drei klassischen Zielen der Pro-
duktion — Zeit, Qualitat und Kosten — zu bewerten. Auftretende Zielkonflikte werden tber eine
geeignete Gewichtung aufgelost.

Ausgehend von diesen Zielen wurden unter Bertcksichtigung von VDMA 66412-1 und ISO
22400-1 Kennzahlen ausgewahlt, die eine zeit-, qualitdts- und kostenbezogene Bewertung der
Stérungsmanagements ermdglichen. Die identifizierten Kennzahlen wurden hinsichtlich Aussa-
gekraft, Relevanz, Messbarkeit und Vergleichbarkeit untersucht. Auf Basis dieser Bewertung wur-
den acht Kennzahlen ausgewdhlt, die gemeinsam das Kennzahlensystem bilden, welches im
Rahmen von AP 3 der Bewertung der im Simulationsmodell erzielten Ergebnisse dient. Da das
hier aufgestellte Kennzahlsystem die Robustheit nicht direkt adressiert, wird diese innerhalb der
Simulation durch die Forderung nach erzielter Ergebnishdhe und Stabilitat abgebildet.

Zur Validierung der Ergebnisse in der Praxis wurden die erarbeiteten Charakterisierungen und
Kennzahlsysteme auf ein WSN in der Automobilbranche angewendet. Dieses WSN wurde auch
in der folgenden AP zur Validierung verwendet. Das WSN besteht aus drei Produktionsstandor-
ten, wobei Standort 1 und 2 Standort 3 beliefern, der wiederum einen Kunden beliefert. In AP 1
wurden die Charakteristika der Standorte hinsichtlich Auftragsmanagement, Qualitatsproblembe-
hebung und technischem Anderungsmanagement aufgenommen.

Erzielte Ergebnisse

In AP 1 wurden unterschiedliche Stérungen und Produktionssysteme kategorisiert und ein Kenn-
zahlsystem zur Beschreibung der Leistungsfahigkeit des Stérungsmanagement entwickelt. Die
Ergebnisse wurden mit den beteiligten Industriepartnern diskutiert und abgeglichen. Die erarbei-
teten Losungen wurden an einem WSN exemplarisch implementiert. Die Arbeiten an AP 1 sind
somit abgeschlossen.

4.2.2 Arbeitspaket 2: Geschiftsprozesse und Reifegradmodell des Infor-

mationsaustauschs
Ziel von Arbeitspaket 2 war die Modellierung relevanter Geschéaftsprozesse innerhalb des Auf-
tragsmanagements, der Qualitatsproblembehebung und des technischen Anderungsmanage-
ments. Weiterhin sollten unterschiedliche Informationen, die innerhalb der Geschéftsprozesse
ausgetauscht werden, charakterisiert werden. Schlief3lich sollte ein Reifegradmodell des Informa-
tionsaustauschs gestaltet werden. Abbildung 5 zeigt das in AP 2 gewahlte Vorgehen schema-
tisch.
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Modellierung der Geschaftsprozesse des Storungsmanagements
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Abbildung 5: Methodische Vorgehensweise in AP 2

Durchgefiihrte Arbeiten

Zunachst wurden die Geschéaftsprozesse des Auftragsmanagements, der Qualitatsproblembehe-
bung und des technischen Anderungsmanagements modelliert. Dazu wurden in der Literatur de-
finierte Prozesse in Form von Flussdiagrammen aufgenommen. Diese wurden mit dem industri-
ellen Partner abgeglichen. Zur Modellierung wurde Business Process Model and Notation ver-
wendet. Praxisrelevante Unterschiede der Produktionsstandorte wurden durch verschiedene Pro-
zessvarianten in Abhéangigkeit der definierten Produktionssystemcharakteristika abgebildet. Ne-
ben den Geschaftsprozessen wurden auch die Informationsfliisse im unternehmenstbergreifen-
den Produktionsnetzwerk, sogenannte horizontale Informationsfliisse, untersucht. Dazu wurden
zunachst typische produktionsbezogene Informationen des Stérungsmanagements identifiziert.
Die Informationen wurden eingeteilt in Stamm-, Status- und Transaktionsinformationen. Weiterhin
wurde das Produktionsnetzwerk als mehrstufige Hierarchie von Produktionsprozessen, -ressour-
cen und -standorten modelliert. Zwischen den einzelnen Knoten des Netzwerks findet Informati-
onsfluss sowohl in Richtung des Wertstroms (stromabwarts) als auch gegen den Wertstrom
(stromaufwarts) statt. Es wurde eine Kategorisierung fur die Reichweite des horizontalen Infor-
mationsflusses definiert. Dabei werden jeweils drei Stufen unterschieden. Somit konnten die For-
men des Informationsaustauschs umfassend beschrieben werden. Diese Beschreibung wird im
Simulationsmodell in AP 3 verwendet.

Zur Beschreibung von Informationsfliissen wurde ein Reifegradmodell fur den digitalen Informa-
tionsaustausch mit den Partnern definiert. Dabei wurden RegelmaRigkeit des Austauschs, Zu-
ganglichkeit der Information sowie existierende Medienbriiche bericksichtigt. Zusammenfassend
konnten vier Ubergreifende Reifegrade digitaler Geschaftsprozesse im Stérungsmanagement de-
finiert werden. Es kénnen analoge, digitalisierte, digital integrierte und digitale selbststeuernde
Prozesse unterschieden werden. Diese zeichnen sich durch zugeordnete Auspragungen der
Reichweiten des Informationsflusses, der Art und Merkmale der ausgetauschten Informationen
und der verwendeten Anwendungssysteme und Infrastruktur aus. Diese Beschreibung stelle eine
zielgerichtete Einordnung in der Praxis vorkommender Zustande dar.

Zur exemplarischen Anwendung der entwickelten Methodik wurde der Reifegrad des
Informationsaustauschs des exemplarischen WSN aufgenommen und charakterisiert. Dabei wird
jeweils zwischen dem Reifegrad des Informationsaustauschs mit und gegen den Wertstrom
zwischen allen beteiligten Standorten unterschieden. Auffallig ist die insgesamt geringe
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Auspragung des Informationsaustausch, insbesondere hinsichtlich der
Qualitatsproblembehebung. Auch fand bis dato fast nur bilateraler Austausch statt.

Erzielte Ergebnisse

Entsprechend der Zielstellung von AP 2 wurden Geschéftsprozesse des Stérungsmanagements
und Auspragungen des Informationsaustauschs modelliert und zu einem Reifegradmodell zu-
sammengefasst. Dieses Modell wurde exemplarisch an einem WSN angewendet. Die Arbeiten
an AP 2 sind abgeschlossen.

4.2.3 Arbeitspaket 3: Agentenbasierte Simulation des Stéorungsmanage-

ments
Zielstellung von AP 3 war die Erarbeitung und Implementierung eines Multimethoden-Simulati-
onsmodells des Stérungsmanagements globaler Produktionsnetzwerke. Abbildung 6 zeigt die
Aspekte des Vorgehens von AP 3 schematisch.

Modulare % e
Modellstruktur ] @ 0 g Geschaftsprozesse des
% @ = Stérungsmanagements
Py g 5 AP 2
d = t=B=8 Informationsaustausch
= 2N im WSN
\7 i -
g
Standort
. ? KPI basierte
E AP 1
Bewertung

Wertschopfungsnetzwerke

@ Implementlerung
Mnylogm” Abbildung der realen

Abbildung 6: Betrachtete Aspekte in AP 3

Durchgefiihrte Arbeiten

Im Rahmen von AP 3 wurde ein Framework fur die Simulation entwickelt. Die Module des Frame-
works lassen sich in drei Bereiche unterteilen: Produktionssystemmodule zur Abbildung physi-
scher Prozesse, Geschaftsprozessmodule zur Abbildung des Stérungsmanagements sowie ein
Bewertungsmodul zur Messung der Leistungsfahigkeit auf Basis des in AP 1 definierten Kenn-
zahlsystems. Dieses Bewertungsmodul formalisiert die Kennzahlen zur Messung der Leistungs-
fahigkeit des WSN im Hinblick auf das Auftragsmanagement, die Qualitatsproblembehebung und
das technischen Anderungsmanagement und verkniipft sie zu einem Kennzahlensystem. Zur Im-
plementierung wurde die Simulationsumgebung AnyLogic® gewabhlt, die die Verknipfung von
ereignisorientierter und agentenbasierter Simulation unterstiitzt. Die existierenden Bausteine
wurden zielgerichtet um Methoden in JAVA ergénzt. Im Folgenden werden die unterschiedlichen
Module vorgestellt.

Die Produktionssystemmodule folgen dem Prinzip der Bottom-Up-Modellierung. Die Module auf
der niedrigsten Ebene sind der Produktionsauftrag sowie die Produktionsressource. Die Produk-
tionsressourcen bearbeiten Produktionsauftrage und kénnen in Kombination mit einem Waren-
eingang, einem Lager sowie den Geschéaftsprozessen des Stdérungsmanagements zum Modul
Produktionsstandort zusammengefasst werden. Die Produktionsstandorte sind untereinander
und mit Kunden durch Transporte verbunden und bilden so das Modul Produktionsnetzwerk. Fir
jedes der genannten Module wurden Eingdnge, Ausgdnge, betrachtete Systemebenen,



Seite 12 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20907 N

Submodule, Rausch- und SteuergréfRen sowie Parameter definiert, um die Interaktion zwischen
den Modulen zu strukturieren.

Die Geschéftsprozessmodule sind Bestandteil des Moduls Produktionsstandort und kénnen ent-
sprechend der gewtinschten Prozessvariante aus AP 2 variiert werden. Das Modul Auftragsma-
nagement enthalt die Auftragsabwicklung sowie den Austausch von auftragsbezogenen Informa-
tionen. Dabei werden den Produktionsstandorten von Kunden oder im Wertstrom nachgelagerten
Standorten Lieferauftrdge zugesandt. Hierzu werden die in den Bestellungen enthaltenen Infor-
mationen anhand des eingestellten Informationsaustauschreifegrads differenziert. Basierend auf
den Informationen werden am Standort unter Berlcksichtigung von disponiblen Bestanden Pro-
duktionsauftrage geplant und durch die Erzeugung und Abarbeitung von Produktionsauftragsmo-
dulen durch Produktionsressourcen erfillt. Schlie3lich erfolgen die Aktivitaten Einlagerung sowie
Versandabwicklung und Auftrags-Auslieferung. Das Modul Qualitatsproblembehebung sorgt fur
die Entdeckung und Beseitigung von Qualitatsabweichungen sowie den zugehdrigen Informati-
onsaustausch. Dabei werden zun&chst Qualitdtsabweichungen bei der Bearbeitung von Produk-
tionsauftragen auf Basis von RauschgrofRen erzeugt. lhre Entdeckung kann dann tiber Qualitats-
prifungen am Wareneingang oder an den Produktionsressourcen erfolgen. Je nach Art des Feh-
lers und Ort der Entdeckung kdnnen Teile verschrottet oder nachbearbeitet werden. Der Aus-
tausch von Qualitatsinformationen erfolgt zudem durch Reklamationen entsprechend dem ge-
wahlten Informationsaustauschreifegrad. Auf Basis dieser Informationen kénnen Qualitatsver-
besserungen implementiert werden, die durch Verringerung der Fehlerraten simuliert werden.
Durch stromabwarts gerichtete Qualitdtswarnungen kénnen zudem die Entdeckungswahrschein-
lichkeit von Fehlern an nachfolgenden Standorten erhoht werden. Im Modul Technisches Ande-
rungsmanagement werden die Abwicklung von technischen Anderungen und der zugehdrige In-
formationsaustausch simuliert. Techn. Anderungen erfolgen dabei durch den Kunden und werden
an die Produktionsstandorte versandt. Dort werden die Anderungen implementiert und mogliche
Folgeanderungen an vorgelagerte Standorte weitergeleitet. Die Abwicklung wird jeweils an den
nachfolgenden Standort oder Kunden tibermittelt. Auftréage, die mit der alten Spezifikation erzeugt
wurden, werden in den Wareneingangen der Standorte verschrottet.

Im Bewertungsmodul werden die Kennzahlen aus den einzelnen Produktionssystemmodulen auf-
gegriffen und zu einem Kennzahlsystem verknipft. Die wichtigsten erfassten Gréf3en sind dabei
der Umlaufbestand, die Auftragsdurchlaufzeit je Standort, die Liefertreue einzelner Standorte und
des Netzwerks, der Fehleranteil auf Standort und Netzwerkebene, Kosten fiir Prifung, Nacharbeit
und Verschrottung sowie der Anteil von Teilen mit veralteter Spezifikation auf Standort- und Netz-
werkebene.

Da Aufgrund der Komplexitat von einer Korrektheit der Implementierung zunachst nicht ausge-
gangen werden konnte, wurden zahlreiche Verifikations- und Validierungstechniken eingesetzt.
So wurden Teilmodelle strukturiert begutachtet und untersucht. Das Kennzahlsystem wurde mit-
tels Dimensionstests Uberprift. Zudem wurden Sensitivitatsanalysen und Grenzwerttests zur Un-
tersuchung der Funktionstichtigkeit des Frameworks eingesetzt. Zuletzt wurde die Gultigkeit
nach dem Prinzip der Validierung im Dialog mit moglichen Anwendern bestatigt.

Schlief3lich wurde das exemplarische WSN im Simulationsframework implementiert. Dabei fan-
den die zuvor vorgestellten Module Anwendung. Es wurde ein Modul Produktionsnetzwerk ver-
wendet. Die Standorte wurden Gber Instanzen des Moduls Produktionsstandort abgebildet. Diese
und ihre zugehorigen Ressourcen wurden gemalf der tatsachlichen Wertstrome parametrisiert.

Erzielte Ergebnisse

In AP 3 wurde ein modulares Simulationsmodell zur Abbildung des Stérungsmanagements erar-
beitet. Dieses Modell kann gezielt parametrisiert werden, um die Zusammenhange im
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Stérungsmanagement aufzudecken. Das Modell wurde anschlieend plausibilisiert und getestet.
Die Arbeiten an AP 3 sind somit abgeschlossen.

4.2.4 Arbeitspaket 4: Ermittlung von Wirkzusammenhangen und Zielzu-

stand

Ziel von AP 4 war die Ermittlung von Wirkzusammenhéangen zwischen Stérungen, dem Grad des
Informationsaustauschs und der Leistungsfahigkeit der untersuchten Produktionsnetzwerke. Da-
bei wurden sowohl allgemeingtiltige Wirkzusammenhénge ermittelt als auch spezifische Zusam-
menhange bei den Partnern untersucht. Schlie3lich wurde fur die beteiligten Partner ein Zielzu-
stand des Informationsaustauschs definiert. Abbildung 7 zeigt das in AP 4 verwendete Vorgehen
schematisch auf.

Parametrisierung Informationsaustauschsysteme Produkte & Produktionsprozesse

L. Standorte & Lieferanten Zukunftsszenarien
Modellparametrisierung auf
Basis von Logistikprozesse Storungsverteilung
- Unternehmensnetzwerken

Ermittlung von Wirkzusammenhangen nach DoE-Prinzip

Ermittlung von
Stérungsrobusten
Zielzustinden

v v

Ableitung der Zielzustande im Unternehmen Ergebnisabstraktion

Stérungsrobuster Zustand bei Ableitung von allgemeinen
Partnerunternehmen, Experimentelle Wirkzusammenhangen mittels
Optimierung der WSN-Konfiguration Metamodellen

Abbildung 7: Methodische Vorgehensweise in AP 4

Durchgefiihrte Arbeiten

Zunachst wurde ein Versuchsframework aufgebaut, mit dem die Wirkzusammenhénge ermittelt
werden kdnnen. Im Framework wurde eine Reihe von Faktoren betrachtet. Es wird unterschieden
zwischen Faktoren des Auftragsmanagements, der Qualitatsproblembehebung und des Techni-
schen Anderungsmanagements. Innerhalb dieser werden wiederum StérgroRen entsprechend
der Ergebnisse von AP 1 durch stochastische Rauschfaktoren abgebildet. Durch Variation der
Parameter des Rezeptormodells bezogen auf Produkt, Stiickzahl, Zeit, Qualitat und Technologie
kénnen die RauschgroRen variiert werden. Die Reichweite des Informationsaustauschs wurde
als SteuergroRe modelliert, die Auspragungen entsprechen den in AP 2 erarbeiteten mdglichen
Auspragungen. Die Bewertung der Malinahmen erfolgt dann durch die in AP 1 ausgewahlten
Kennzahlen.

Aufbauend auf den Faktoren wurde ein dreiteiliges Versuchsframework aufgebaut. Dieses
Framework besteht aus drei Modulen, die sequentiell zum Verstandnis der Wirkzusammenhénge
und zur Ermittlung des Zielzustands fur den Informationsaustausch dienen. Dieses Framework
wurde in MATLAB® implementiert.

Das erste Modul dient der Ermittlung von signifikanten Faktoren des Informationsaustauschs.
Dazu wurden zunéchst Wirkzusammenhange zwischen dem Informationsaustausch und der re-
sultierenden Leistungsfahigkeit des WSN grundlegend untersucht. Die Wirkzusammenhange
wurden bei fixierten RauschgréRen mittels eines linearen Regressionsmodells Uberprift. Das Sig-
nifikanzniveau fur Wechselwirkungen zwischen dem untersuchten Faktor des Informationsaus-
tauschs und der ZielgréRe der Leistungsfahigkeit wurde auf o = 0,05 gesetzt. AnschlielRende
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Screening Versuche dienten der Identifikation der wirkstarksten Faktoren. Dabei wurden Plackett-
Burman-Versuchsplane verwendet, die eine simultane Betrachtung von Steuerfaktoren und
Rauschfaktoren zulassen. Somit konnte die Anzahl der im Simulations-Framework abgebildeten
Steuer- und Rauschfaktoren fir die weite Untersuchung reduziert werden. Im Modul Wiedergabe
der Wirkzusammenhange wurden Metamodelle an das Verhalten des Simulations-Frameworks
antrainiert. Diese Ersatzmodelle erlauben es, in kurzer Zeit die Leistung des Stérungsmanage-
ments flr beliebige Ausprdgungen von Rauschfaktoren und Steuerfaktoren zu prognostizieren.
Zur Wiedergabe wurden zunachst Response Surface Modelle (RSM), Gaul3-Prozess Regressio-
nen (GPR) und Kunstliche Neuronale Netze (KNN) als vielversprechende Metamodellklassen
identifiziert. AnschlieBend wurden geeignete Versuchsplane fur die Metamodellklassen ausge-
wahlt, wobei das Central-Composite-Design und das Latin-Hypercube Design Anwendung fan-
den. Diese wurden Metamodell-spezifisch in einem gekreuzten Versuchsplan integriert. Anschlie-
Rend fanden Simulationslaufe zur Erstellung eines Trainings- und eines Validierungsdatensatzes
statt. Mittels des Trainingsdatensatzes wurden die freien Parameter der Metamodelle angepasst,
um so eine bestmdgliche Approximation der Versuchsergebnisse zu erzielen. Zur Anpassung
wurden jeweils geeignete Verfahren fur die Metamodelltypen angewandt. Dabei wurde eine gute
Vorhersagegenauigkeit und Interpretierbarkeit der Modelle priorisiert. Zur Gitebewertung wurden
die Modelle anschliel3end mit den Gutekriterien Root Mean Square Error RMSE und dem Be-
stimmtheitsmall R? bewertet. Nach der Validierung wurde schlieRlich das Metamodell mit der
hdchsten Prognosegiite genutzt, um die Leistungsfahigkeit des Stérungsmanagements hinsicht-
lich beliebiger Kombinationen von Stérungen und Informationsaustausch zu prognostizieren. Auf
Basis dieser Metamodelle kénnen flr jeden méglichen Wirkzusammenhang Funktionsgraphen
gebildet werden, die die einfache Interpretation erlauben.

Zur Bestimmung des Zielzustands des Informationsaustauschs wurde schlief3lich das dritte Modul
entwickelt. Dabei wurde ein robuster Zielzustand angestrebt, das heil3t ein Zustand, bei dem die
prognostizierte Leistungsfahigkeit hoch und die Anfalligkeit gegentiber Stérungen gering ist. Dazu
wurden die zuvor entwickelten Metamodelle sowie weitere Metamodelle zur Approximation des
Variationskoeffizienten der Kennzahlen genutzt. Letztere sind notwendig, um die Forderung nach
geringer Anfalligkeit gegenuber Stérungen bewerten zu kdnnen. Bei der Erstellung der Metamo-
delle konnte auf die zuvor dargestellte Methodik zurtickgegriffen werden. Anschlie3end wurde im
Modul eine robuste Optimierung implementiert. Die Optimierung greift dabei auf die antrainierten
Metamodelle zurlick. Es handelt sich um ein multikriterielles Optimierungsproblem, da sowohl der
Erwartungswert der Zielfunktion als auch der Variationskoeffizient optimiert werden sollen. Dieses
kann durch die Ermittlung der Pareto-optimalen Punkte geldst werden. Aufgrund der Nichtlinea-
ritdt des gemischt-ganzzahligen Optimierungsproblems wurde dieses in mehrere Teiloptimie-
rungsprobleme zerlegt, die im Einzelnen optimiert werden konnten. Schlie3lich konnten die opti-
malen Punkte aller Teiloptimierungsprobleme zusammengefiihrt werden. Das resultierende Ziel-
bild enthalt eine Menge Pareto-optimaler Punkte, die je nach Risikopraferenz der Entscheider:in
ausgewahlt werden kénnen.

Das zuvor beschriebene Versuchsframework bildet eine in MATLAB® implementierte Einheit und
kann als solches fir verschiedene WSN angewendet werden. Das entwickelte Vorgehen und
Framework wurden exemplarisch am in AP 1 vorgestellten WSN erprobt. Dabei wurden wie be-
schrieben zunachst die signifikanten Faktoren bestimmt. Hier konnte sowohl fiir das Auftragsma-
nagement und die Qualitatsproblembehebung als auch das technische Anderungsmanagement
ein signifikanter Zusammenhang zwischen Informationsaustausch und Leistungsféahigkeit ermit-
telt werden. Nachfolgend wurden die Wirkzusammenhé&nge mittels Metamodellen approximiert.
Dabei stellten sich KNN als am besten fur die Abbildung geeignet heraus. Somit konnten die
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Wirkzusammenhange wie zuvor beschrieben dargestellt werden. Es zeigte sich, dass sowohl die
betrachteten Fehlerraten als auch die Einstellung des Informationsaustauschs Auswirkungen auf
die Anzahl fehlerhafter Teile hatte. SchlieRBlich konnte der Zielzustand des Informationsaus-
tauschs mittels multikriterieller Optimierung ermittelt werden. Dazu wurden fur das Auftragsma-
nagement, die Qualitatsproblembehebung und das technische Anderungsmanagement jeweils
Versuchsstudien durchgefihrt. Fir risikofreudige und risikoaverse Entscheider:innen lassen sich
dabei unterschiedliche Einstellungen des Informationsaustauschs ermitteln.

Erzielte Ergebnisse

Im Rahmen von AP 4 wurden ein Versuchsframework fir die Untersuchung der Wirkzusammen-
hange im Stérungsmanagement sowie die Ableitung von robusten Zielzustanden mittels multikri-
terieller Optimierung erarbeitet. Dieses wurde beispielhaft an einem automobilen WSN erprobt.
Die Arbeiten an AP 4 sind somit abgeschlossen.

4.2.5 Arbeitspaket 5: Bewertung von DigitalisierungsmafBnahmen

In AP 5 sollten die in AP 4 ermittelten Zielzustande in konkrete Digitalisierungsmafinahmen tber-
fuhrt werden. Dazu wurden konkrete Mal3hahmen zur Verbesserung des Informationsaustauschs
und ein Vorgehen zur Ermittlung der konkreten Mal3nahmen entwickelt. Abbildung 8 zeigt das
dazu gewahlte Vorgehen schematisch.
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des Informationsaustauschs
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Abbildung 8: Methodische Vorgehensweise in AP 5

Durchgefiihrte Arbeiten

Die in AP 4 ermittelten Zielzustande des Informationsaustauschs sollten in AP 5 in konkrete Di-
gitalisierungsmafRnahmen umgesetzt werden. Dazu wurde zunéchst ein Mal3Bnahmenkatalog er-
arbeitet, der die Moglichkeiten zur Verbesserung des Informationsaustauschs enthélt. Dieser
stitzt sich auf die in AP 2 definierten Reifegrade und schlagt fur jede der Stufen konkrete Mal3-
nahmen vor. Diese wurden jeweils fir das Auftragsmanagement, die Qualitatsproblembehebung
und das technische Anderungsmanagement in die Kategorien Anwendungssysteme, Infrastruktur
und Standards unterteilt. Diese MaRnahmen dienen Anwender:innen als Basis fur die Verbesse-
rung des Informationsaustauschs aufbauend auf den Ergebnissen der in AP 4 entwickelten Me-
thodik. Um die Auswahl der MalZnahmen im Einklang mit den Zielen des Unternehmens zu wéh-
len, wurde zudem ein Entscheidungsmodell entwickelt. Dieses bertcksichtigt zunéachst die Pro-
duktionsstrategie des Unternehmens, um sicherzustellen, dass die angestrebten Verbesserun-
gen der strategischen Ausrichtung des Unternehmens entsprechen. Dazu wurden vier idealtypi-
sche Produktionsstrategien, die in einschlagiger Literatur Verwendung finden, charakterisiert.
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Diese sind ,Preiskampfer, ,Kundenkdnig®, ,Klassischer Produzent und ,Innovator®. Auf Basis
der Differenzierungsfaktoren, die jeder dieser Idealtypen fokussiert, wurde bewertetet, inwiefern
die Erhdéhung der erwarteten Performance und die Verringerung der Performancevarianz in den
Bereichen Auftragsmanagement, Qualitatsproblembehebung und technisches Anderungsma-
nagement fir diese von niedriger, mittlerer oder hoher Bedeutung sind. Fir Anwender:innen be-
steht damit die Mdglichkeit, sich einer der vier Idealtypen zuzuordnen und so Verbesserungs-
malnahmen zu priorisieren. Dazu wird zun&chst die Differenz zwischen dem entsprechend AP 2
ermittelten Ist-Zustands des Informationsaustauschs und des gemafl AP 4 ermittelten Zielzu-
stands betrachtet. Die dazu notwendigen MalRnahmen werden dann priorisiert, wenn eine mittlere
oder hohe Bedeutung der Performance vorliegt.

Um die Umsetzung von Maflinahmen wie der Vernetzung in SCM, CAQ oder PDM Systemen zu
vereinfachen, wurden insbesondere im Bereich Anwendungssysteme existierende Produkte ver-
glichen. Dazu wurden zunachst Anforderungen an Anwendungssysteme gestellt. Diese beinhal-
ten sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Anforderungen. Funktionale Anforderungen be-
werten die grundlegende Eignung der untersuchten Produkte eine Verbesserung des Informati-
onszustands vom Ist- zum Zielzustand zu unterstitzen. Nicht-funktionale Anforderungen bewer-
ten die Qualitat mit der die Leistungen durch das untersuchte Produkt erbracht werden. Erstere
wurden als Ausschlusskriterium genutzt, letztere dienen der Detailbewertung. Fir die nicht-funk-
tionalen Kriterien wurden die Kategorien ,Kosten®, ,Skalierbarkeit®, ,Schnittstellen“ und ,Support*
bewertet. Zur Entscheidung zwischen verschiedenen Anwendungssystemen unter Berticksichti-
gung der zuvor definierten Kriterien wurde das Verfahren PROMETHEE aufgrund seiner guten
Nachvollziehbarkeit ausgewahlt. Zur Unterstitzung von Anwender:innen bei der Nutzung dieses
Verfahrens wurde ein Anwendungskatalog erarbeitet, der eine initiale Bewertung auf dem Markt
existierender Systeme vornimmt. Dieser erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und besitzt
nur zum Zeitpunkt der Erstellung Gultigkeit. Fir die Nutzung in einem Anwendungsfall missen
die spezifischen Anforderungen und dann giltigen Anwendungssystemcharakteristika untersucht
werden.

Das entwickelte Verfahren wurde am oben beschriebenen Anwendungsfall exemplarisch erprobt.
Dabei sollte auf Basis der Differenz zwischen dem Ist- und Zielzustand des Informationsaus-
tauschs des Auftragsmanagement auf ,digitalisiert® bzw. ,digital integriert* angehoben werden.
Der Informationsaustausch der Qualitadtsproblembehebung sollte ,digital integriert” gestaltet wer-
den. Mittels des oben beschriebenen Verfahrens wurde ein Supply Chain Management-System
sowie ein geeignetes Computer Aided Quality-System ausgewahlt und fir den Anwendungsfall
vorgeschlagen.

Erzielte Ergebnisse

In AP 5 wurde eine Vorgehensweise fir die Auswahl geeigneter Malinahmen zur Umsetzung des
Zielzustands des Informationsaustauschs unter Beriicksichtigung der Produktionsstrategie erar-
beitet. Es existieren MalRBhahmenkataloge zur vereinfachten Auswahl der MaRnahmen. Die er-
zielten Ergebnisse wurden exemplarisch an einem automobilen Anwendungsfall erprobt. AP 5 ist
somit abgeschlossen.

4.2.6 Arbeitspaket 6: Softwaredemonstrator und KMU-Anwenderleitfa-

den
In AP 6 wurde ein Softwaredemonstrator zur freien Nutzung der erzielten Ergebnisse erarbeitet.
Der Demonstrator wird von einem KMU-freundlichen Anwenderleitfaden begleitet, der die Nut-
zung des Softwaredemonstrators beschreibt. Abbildung 9 zeigt das dazu genutzte Vorgehen.
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Entwicklung eines Softwaredemonstrators Anwenderleitfaden

Ziel: Allgemeines Softwaretool zur Ermittlung von Ziel: Leitfaden flir KMU zur
storungsrobusten Zustanden in Erreichung von stérungs-
Wertschopfungsnetzwerken robusten Zustanden durch

gesteigerte Transparenz

Abstraktion: Generalisiertes, vereinfachtes Framework zur

Ermittlung des stérungsrobusten Zustandes Methoden: Methodenanleitung zur
Erklarung des Softwaredemonstrators
und geeigneter transparenzschaffender

MaRnahmen
Benutzerfiihrung: Standardisierte Benutzerfihrung zur

Parametrisierung und Benutzung des Modells

Einbindung der Partner:
Erfahrungstransfer von
Partnerunternehmen im

Handlungsempfehlungen: Automatisierter Vorschlag von
- o - : Projektbegleitenden Ausschuss

transparenzférdernden Mafnahmen auf Basis der
Modellergebnisse

Abbildung 9: Methodische Vorgehensweise in AP 6

Durchgefiihrte Arbeiten

Das in vorangegangenen AP erarbeitete Verfahren wurde in AP 6 in einen Praxisleitfaden umge-
setzt. Dieser wird begleitet durch mehrere Softwaredemonstratoren, die die eigenstandige Durch-
fihrung des Verfahrens ermoglichen. Der Leitfaden beschreibt die Schritte, die zur Erarbeitung
des Zielbilds des robusten Informationsaustauschs fur einen Anwendungsfall notwendig sind. Da-
bei kdnnen zwei Varianten unterschieden werden.

Die erste Variante beinhaltet die Abbildung des untersuchten Wertschépfungsnetzwerks mittels
eines als Applet zur Verfligung gestellten Modells. Dieses wird zunéchst parametrisiert. Dazu
missen die Eigenschaften des Produktionsnetzwerks systematisch aufgenommen werden.
Diese werden in einer im Praxisleitfaden erlauterten Excel Tabelle aufbereitet. Zur Aufnahme des
Netzwerks eignen sich Methoden wie die Wertstromanalyse. Als Ergebnis konnen fir alle rele-
vanten Standorte die zuvor beschriebenen Auspragungen im Auftragsmanagement, der Quali-
tatsproblembehebung und im technischen Anderungsmanagement dargestellt werden. Zudem
werden relevante Kennzahlen fur das Stérungsmanagement ermittelt. Dabei werden Nutzer:in-
nen vom Praxisleitfaden unterstiitzt. Das Applet kann mit dieser Datenbasis ausgefuhrt werden.
Innerhalb des Applets kann die Nutzer:in den Informationsaustausch im untersuchten Netzwerk
festlegen und somit die Verbesserungsmdoglichkeiten, die sich durch eine Anderung des Informa-
tionsflusses ergeben, exemplarisch austesten. Die einzelnen Stufen des Informationsaustauschs
und notwendige Maflinahmen fir Ihre Implementierung sind dabei im Praxisleitfaden festgehalten.
Die erzielten Ergebnisse sind in diesem Fall nicht statistisch abgesichert und eine Optimalitat der
MafRnahmen kann nicht garantiert werden. Jedoch erlaubt diese Variante auch unerfahrenen Nut-
zer:innen mit vergleichbar geringem Aufwand die Nutzung der Ergebnisse.

Um eine systematische Untersuchung zu erlauben, wurde auch ein vollfunktionales Modell be-
reitgestellt, mit dem Nutzer:innen die Wirkzusammenhange ganzheitlich untersuchen kdnnen.
Hierzu sind Vollversionen von AnyLogic® und MATLAB® erforderlich. Wie im Praxisleitfaden be-
schrieben, kdnnen zunéchst Versuchsplane fur die Untersuchungen erstellt werden. Dabei wird
die Untersuchung von in AP 4 definierten RauschgréfRen und Einstellungen des Informationsaus-
tauschs sowie passender Kenngrol3en der Netzwerkperformance empfohlen. Es ist den Nut-
zer:innen aber moglich, die Untersuchungsgegensténde frei einzustellen. Diese Versuchsplane
kénnen im zur Verfigung gestellten und wie zuvor parametrisierten Simulationsmodell genutzt
werden, um Wirkzusammenhange direkt zu bewerten und um Metamodelle zur Ermittlung des
stérungsrobusten Zustands des Informationsaustauschs zu ermitteln. Dazu werden die
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Ergebnisse gemal des im Praxisleitfaden detaillierten Formats exportiert. Diese kdnnen anschlie-
Bend in einem dafir entwickelten MATLAB®-Tool genutzt werden. Dieses verwendet als Meta-
modell ein KNN, nachdem sich dieses in vorangegangenen AP als am besten geeignet flr die
Abbildung der Zusammenhéange ergeben hat. Das KNN wird zunachst trainiert. Schlie3lich kdn-
nen mit einem weiteren MATLAB®-Tool die Pareto-effizienten Punkte des Informationsaus-
tauschs fur den untersuchten Wirkzusammenhang ermittelt werden. Durch Abgleich der verschie-
denen Pareto-effizienten Konfigurationen kdnnen Nutzer:innen anschlieend den Zielzustand fiir
das untersuchte Wertschépfungsnetzwerk ermitteln.

Um die Durchfiihrung beider Varianten zu vereinfachen, wurde der Ablauf im Praxisleitfaden aus-
fuhrlich dokumentiert. Zudem sind jeweils Beispielkonfigurationen vorhanden. Der Praxisleitfaden
und die Softwaredemonstratoren werden in Kiirze in GitHub einer breiten Offentlichkeit zur Ver-
fugung gestellt.

Erzielte Ergebnisse

In AP 6 wurden die zuvor erarbeiteten Ergebnisse in ein flr Nutzer:innen zugangliches Vorgehen
Uberfuihrt. Dieses umschliel3t zwei aufwanddifferenzierende Vorgehensvarianten, die durch einen
umfassenden Praxisleitfaden und entsprechende Softwaredemonstratoren unterstiitzt werden.
Beide werden in Kiirze veréffentlicht. AP 6 ist somit abgeschlossen.
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5 Zuwendung und Angemessenheit der Arbeit

5.1 Verwendung der Zuwendung

Wissenschaftlich-technisches Personal (Einzelansatz A.1 des Finanzierungsplans):
In Summe arbeiteten die wissenschaftlichen Mitarbeiter 33,65 Personenmonate an dem
Projekt (2019: 2 PM, 2020: 17,5 PM, 2021: 14,15 PM). Insgesamt wurden im Projekt
178.195,85 € (2019 & 2020: 100.826,51 €, 2021: 77.333,34 €) flr wissenschaftlich tech-
nisches Personal ausgegeben.

Ubriges Fachpersonal (Einzelansatz A.2 des Finanzierungsplans): Es wurden keine
Ausgaben fiir Ubriges Fachpersonal getatigt.

Hilfskrafte (Einzelansatz A.3 des Finanzierungsplans): Die Ausgaben fur Hilfskréafte
betrugen insgesamt 16.661,73€ (2019 & 2020: 9.928,17 €, 2021: 6,733,56 €)

Pauschale fur Personalausgaben (Einzelansatz A.4 des Finanzierungsplans): Die
Pauschale fur Personalausgaben belief sich auf 13.588,47 € (2019 & 2020: 7.752,82 €,
2021: 5,835,65 €)

Gerate (Einzelansatz B des Finanzierungsplans): Es wurden keine Ausgaben fir Ge-
rate getatigt.

Leistungen Dritter (Einzelansatz C des Finanzierungsplans): Es wurden keine Ausga-
ben fur Leistungen Dritter getatigt.

Sonstige Ausgaben (Einzelansatz D des Finanzierungsplans): Es wurden sonstige
Ausgaben in Hohe von 41.541,89 € (2019 & 2020: 15.882,38 €, 2021: 25.659,51 €) geta-
tigt.

5.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die dargestellten inhaltlichen Arbeiten und Ergebnisse der Haushaltsjahre 2019, 2020 und 2021
entsprechen den Vorgaben des Projektplans. Die angestrebten Projektergebnisse konnten erzielt
werden. Die Zuwendung des Fordertragers innerhalb der Projektlaufzeit in Hoéhe von
249.951,94 € diente dem Einsatz von wissenschaftlichen Mitarbeitenden sowie studentischen
Hilfskraften. RegelmaRige Arbeitstreffen mit den Unternehmen des projektbegleitenden Aus-
schusses wurden durchgefiihrt. Die Abstimmungsgesprache waren notwendig, um eine realisti-
sche Abbildung des Stérungsmanagements in der industriellen Praxis zu gewahrleisten. Aufgrund
der beschriebenen Aktivitaten und Ergebnisse war die geleistete Arbeit notwendig und die Ver-
wendung der Zuwendung angemessen.
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6 Darstellung des wissenschaftlich-technischen und wirt-

schaftlichen Nutzens der erzielten Ergebnisse

Die Bearbeitung der Problemstellung des Forschungsvorhabens TransNet erfolgte in enger Zu-
sammenarbeit mit den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses. Der projektbeglei-
tende Ausschuss setzte sich aus Unternehmen unterschiedlicher Gré8en und Branchen zusam-
men. Die enge Kooperation bei der Erarbeitung der Vorgehensweise und Methode sowie die
exemplarische Erprobung der Projektergebnisse stellt die Praxisrelevanz und -tauglichkeit der
Vorgehensweise sicher. Der projektbegleitende Ausschuss war in Form regelméaRig stattfinden-
der Konsortialtreffen, Arbeitstreffen und durch die Erprobung der Vorgehensweise maf3geblich in
die Entwicklung der Projektergebnisse eingebunden.

6.1 Wissenschaftlicher Nutzen der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens TransNet leisten einen grof3en Beitrag zur Verbesse-
rung des Stérungsmanagement durch gezielten Informationsaustausch im WSN.

Ergebnis des Forschungsprojekts ist eine Methode zur Bestimmung eines stérungsrobusten Zu-
standes im WSN mittels Informationsaustausches beziglich Auftragsmanagement, Qualitats-
problembehebung und technischem Anderungsmanagement. Die Ergebnisse adressieren das
vorhandene Defizit und erweitern den Stand der Forschung in geeigneter Weise. Zur Bestimmung
des Zustands wird Multimethoden-Simulation und Metamodellierung gezielt eingesetzt, um so
eine hohe Abbildegenauigkeit zu erreichen und zugleich Wirkzusammenhange prazise bewerten
und MalRnahmen ableiten zu kdnnen. Bei der Auswahl der Malinahmen kann eine individuelle
Priorisierung hinsichtlich strategischer Ausrichtung des Unternehmens und der eigenen Risikoaf-
finitat erfolgen. Die Anwenderfreundlichkeit wird dabei mittels den entwickelten Softwaredemons-
tratoren und dem Praxisleitfaden sichergestellt. Dabei kénnen Entscheider:innen die eigenen
WSN sowohl in vereinfachter pragmatischer Weise untersuchen als auch eine umfangliche Opti-
mierung des Informationsaustausch vornehmen.

Das Projekt konnte exemplarisch zeigen, wie durch eine Verbesserung des Informationsaus-
tauschs das Stérungsmanagement im WSN verbessert werden kann. So kann der Einsatz von
Digitalisierungs- und Industrie 4.0-Methoden in diesem Kontext noch gezielten erfolgen. Das Er-
gebnis konnte weitergefuhrt werden, indem Methoden wie das proaktive Stérungsmanagement
oder die gezielte Kollaboration im WSN mittels Simulation unterstttzt werden.

Im Projekt konnte zudem gezeigt werden, dass sich die Kombination aus agentenbasierter und
ereignisdiskreter Simulation mit verschiedenen Metamodellierungsmetoden prinzipiell eignet, um
komplexe Fertigungsprozesse mit hinreichender Genauigkeit abzubilden und optimale Losungen
zu bestimmen. Dabei stellten sich insbesondere KNN als gut geeignet heraus, um die Ergebnisse
der Simulation einer effizienten Weiterverarbeitung zuzufiihren.

6.2 Wirtschaftlicher Nutzen der Forschungsergebnisse: Beitrag
zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit von
KMU

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens eignen sich fur eine breite industrielle, unternehmens-
und branchenuibergreifende Verwertung.

Generalisierbarkeit und Praxistauglichkeit steigern die industrielle Umsetzung der Forschungser-
gebnisse. Sie wurden durch die regelmalig stattfindenden Meilensteintreffen des branchentber-
greifend zusammengesetzten PA sichergestellt. Dariiber hinaus wurden weitere bilateraler Ar-
beitstreffen fir die Aufnahme von Praxisanforderungen zu Stérungsmanagement und
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Informationsaustauschs durchgefiihrt. Auch der Wissensaustausch zu Simulation sowie dem Ein-
satz von Digitalisierungstechnologien wurde geférdert. Die Unternehmen des PA waren Uber die
Treffen intensiv in das Projektvorhaben eingebunden und trugen direkt zur Erarbeitung der Pro-
jektergebnisse bei. Somit wurde der konkrete Nutzen der Methode zur Transparenzsteigerung
globaler WSNs unmittelbar dargelegt.

Die nichtkommerziellen Softwaredemonstratoren und der Praxisleitfaden werden nach Projekt-
ende der Forschungsvereinigung BVL Ubergeben. Die Materialien kénnen Uber die Projekt-
Homepage kostenfrei heruntergeladen werden. Damit steht die Methodik zur Transparenzsteige-
rung einer grof3en industriellen Basis fur die freie Nutzung zur Verfugung. Auch Unternehmen,
die nicht Teil des PA sind, kénnen die Methodik fiir ihnre Zwecke nutzen. Die Ergebnisse flihren
nicht zu einseitigen Wettbewerbsvorteilen. Eine exklusive Nutzung wird vermieden. Im PA wirkten
mehrere KMU mit, die wahrend des Projektverlaufs Zweifeln an der Vor wettbewerb lichkeit der
Ergebnisse von vorneherein begegnen konnten. Auch diese MalRnhahmen trugen zur Sicherung
einer breiten industriellen Umsetzung der Forschungsergebnisse bei.

Die industrielle Nutzung der Ergebnisse kann nach Projektende in verschiedenen Branchen mit
eng verflochtenen WSN erfolgen.

Die Produktion in WSN ist mit einem hohen Grad an wechselseitigen Verflechtungen und Abhén-
gigkeiten verbunden. Dies gilt insbesondere in den stark integrierten und automobilen Wertschop-
fungsnetzwerken. Um den Folgen von sich im Netzwerk ausbreitenden Stérungen effizient zu
begegnen, ist ein gezieltes Vorgehen notwendig. Da MalBhahmen zum Austausch von Informati-
onen erhebliche Mehrkosten verursachen kénnen, ist eine umfassende Betrachtung ihrer Effek-
tivitat notwendig. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts TransNet tragen auf verschiedene
Weise dazu bei, die genannten Herausforderungen zu meistern.

Mit den in AP 1 beschriebenen Modellen zur Charakterisierung von Stérungen und zur Aufstel-
lung geeigneter Kennzahlen kdnnen Unternehmen die Stérungen, von denen sie insbesondere
betroffen sind, erkennen und ihre Auswirkungen messen. Dies allein dient zur besseren Priorisie-
rung der eigenen Téatigkeiten in diesem Bereich. Mit den in AP 2 definierten Methoden kdnnen
die eigenen Geschéftsprozesse und der eigene Informationsaustausch charakterisiert werden.
So werden die unterschiedlichen Zustande des Informationsaustauschs messbar. Die in AP 3
definierte Modellierungstechnik dient Unternehmen in Verbindung mit dem zur Verfugung gestell-
ten Softwaredemonstrator dazu, ihre Fertigungsablaufe effizient zu modellieren. Damit werden
simulationsgestitzte Untersuchungen verschiedener Handlungsoptionen moglich. Diese Unter-
suchungen kénnen innerhalb des in AP 4 entwickelten Versuchs-Frameworks systematisiert wer-
den. Zudem kénnen Unternehmen mittels Metamodellierung neue Systemzustéande schneller un-
tersuchen, indem auf die Durchfiihrung zahlreicher Simulationslaufe verzichtet wird. Schlieflich
kénnen die in AP 5 untersuchten konkreten MalRnahmen zum Informationsaustausch genutzt
werden, um eigene Maflinahmen gezielt auszuwéhlen und so den Zielzustand fiir den eigenen
stdrungsrobusten Informationsaustausch zu erreichen.
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7 Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Fur den Ergebnistransfer wurden tber die gesamte Projektlaufzeit hinweg mehr als 15 bilaterale
Arbeitstreffen mit den Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses durchgefiihrt. Neben
den bilateralen Arbeitsreffen fanden 4 Sitzungen des Projektbegleitenden Ausschusses
(06.03.2020, 18.09.2020, 19.05.2021, 13.12.2021) statt. Die Sitzungen wurden bei der durchfih-
renden Forschungsstelle, dem wbk Institut fiir Produktionstechnik am Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie, sowie der Hansgrohe GmbH&Co KG. abgehalten. Die letzten beiden Sitzungen mussten
aufgrund der Corona-Pandemie digital durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurde auch auf
eine weitere Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses verzichtet.

Die (Zwischen-)Ergebnisse sowie weiterfiihrende Arbeiten zum Forschungsprojekt TransNet wur-
den im Rahmen einer Vielzahl von Veranstaltungen einer interessierten Offentlichkeit zuganglich
gemacht. Mehrere Veroffentlichungen thematisieren unter anderem die Verwendung von Simu-
lation als Entscheidungsunterstiitzung in Wertschopfungsnetzwerken (CIRP Conference on Ma-
nufacturing Systems 2021) und die durch den Informationsaustausch ermdéglichte automatisierte
Entscheidungsfindung im Fall von Auftragsmanagement bezogenen Stérungen (CIRP Con-
ference on Manufacturing Systems 2022). Zudem steht eine Veréffentlichung in der Zeitschrift fur
wirtschaftlichen Fabrikbetrieb zur praxisnahen Zusammenfassung der Ergebnisse noch aus. Auf
diversen Veranstaltungen des wbk konnten die Projektergebnisse in Form eines Posterstandes
vorgestellt und diskutiert werden (z. B. wbk Herbsttagung 2020 und 2021).

Im Rahmen des Transfers zwischen Wirtschaft, Forschung und Lehre wurden diverse, teilweise
externe, studentische Abschlussarbeiten verfasst (vgl. Tabelle 1). Sie waren wahrend der Bear-
beitung in das Forschungsvorhaben und in die Arbeitstreffen bei den Partnern des Projektbeglei-
tenden Ausschusses eingebunden.

Die geschaffene Projekthomepage diente als Anlaufstelle fur Interessierte sowie als Austausch-
und Kommunikationsplattform fir die Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses. Die Soft-
waredemonstratoren sowie ein Anwenderleitfaden zur schrittweisen Nutzung der Methode wur-
den ebenfalls erarbeitet. Sie werden zeitnah an die BVL tbersandt und der interessierten Offent-
lichkeit zur Verfligung gestellt. Der wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Nutzen der
erzielten Ergebnisse wird als hoch eingeschétzt.

Nachfolgend werden die Transfermafldnahmen noch einmal Ubersichtlich zusammengefasst.

Tabelle 1: Durchgefiihrte TransfermalRnahmen

Internetauftritt am wbk e Frei zugangliche Infor- | https://www.w | Seit Pro-
mationsbereitstellung | bk.kit.edu/wb | jektstart
und Kontaktforum fir | kintern/For-

Industrie  und  For- | schung/Pro-
schung jekte/Trans-

e Umfassende Verbrei- | Net/in-
tung der Ziele und Er- | dex.php?site
gebnisse unter den | =kontakt
Partnern des wbk

Durch das wbk veranstaltete Kon- | ¢  Gezielte Verbreitung | Tagungs- Herbstta-

ferenzen: der Ziele und For- | raumlichkei- | gung
schungsergebnisse ten am KIT 2020,
unter Unternehmen, 2021,
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e Herbsttagung am wbk darunter vor allem Exper-
e 3. Expertenforum “Globale auch KMU tenforum
Produktion 2020” Diskussion der Ergeb- 2020
nisse
Sitzungen des Projektbegleiten- Aufnahme der Anfor- | Karlsruhe und | Wéhrend
den Ausschusses (PA) und Doku- derungen der Unter- | Offenburg der Pro-
mentation der Ergebnisse nehmen, insbesondere jektlauf-
KMU zeit
Transfer der aktuellen
Projektergebnisse an
Unternehmen
Abgleich der Anwend-
barkeit, Sicherstellung
der Allgemeingliltig-
keit und Ubertragbar-
keit der Ergebnisse
Bilaterale Arbeitstreffen mit Unter- Gezielter Wissensaus- | Unterneh- Mehrere
nehmen des PA (unter anderem tausch zu spezifischen | menssitz der | Arbeits-
mit Schaeffler, Hansgrohe, ROI, Problemstellungen PA-Mitglieder | treffen
Porsche Consulting) und Diskussion kon- durchge-
kreter Arbeitsinhalte fuhrt
Durchfihrung von Abschluss- so- Vermitteln von wissen- | KIT und ex- | Standig
wie Studienarbeiten zu Fragestel- schaftlichen Methoden | tern bei PA- | wéhrend
lungen innerhalb des Vorhabens: sowie Aufarbeiten we- | Mitgliedern der Pro-
Wu, H. 2020; BIiR, F. 2020; sentlicher Grundlagen jektzeit
Schiille, S. 2020; Liu, L: 2021 zum Forschungsthema
Vortrag bei internationalen Fach- Konferenzort, | 2021,
konferenzen: englischspra- | 2022
e CIRP Conference on Manu- chige Artikel

facturing Systems (Benfer,
M., Peukert, S., & Lanza, G.
(2021). A Framework for Dig-
ital Twins for Production
Network Management. Pro-
cedia CIRP, 104, 1269-1274.

e CIRP Conference on Manu-
facturing Systems
(FeRenmayr, F., Benfer, M.,
Gartner, P., Lanza, G. (2022)
Selection and implementa-
tion of traceability based au-
tomated decision-making
methods in global produc-
tion networks. Procedia
CIRP (in press).

Nationale und interna-
tionale Verbreitung der
Forschungsergeb-
nisse

Kenntnisnahme lau-
fender Arbeiten zum
Thema des Vorhabens
Diskussion des For-
schungsinhalts mit na-
tionalem und internati-
onalem Fachpublikum
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Tabelle 2: Ausstehende Transfermallnahmen

der praxistauglichen
Forschungsergeb-
nisse im Rahmen von
Schulungen und einer
universitaren Lehrver-
anstaltung

wbk Lernfab-
rik
am KIT

Veroffentlichungen in industriena- | ¢  Breitenwirksame Ver- | Deutschspra- | (In Aus-
hen Fachzeitschriften: Zeitschrift breitung der Ergeb- | chige Artikel | arbei-
fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, nisse unter Praktikern tung)
Industrie 4.0 Management
Publikation eines Praxisleitfadens | ¢  Offentlicher Zugang zu | Vertrieb uber | Zum Pro-
und zur Verfigungstellung des den Projektergebnis- | die For- | jektende
Softwaredemonstrators sen sowie Moglichkeit | schungsver- | (In  Aus-
zur Anwendung der | einigung arbei-
Methodik zur Transpa- tung)
renzsteigerung inkl.
Softwaredemonstra-
tors in der Praxis
Vorstellung der Ergebnisse in Ver- | ¢  Breitenwirksame Ver- | Veranstal- Ab 2022
banden und Vereinen (z. B. IHK, mittlung und Diskus- | tungsort/digi-
AHK, bw-i) sion der Ergebnisse | tal
des Vorhabens mit in-
teressierten Unterneh-
men
Lernfabrik ,Globale Produktion® e Wissensvermittlung Ab 2022
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8 Durchfiihrende Forschungsstelle und Projektbegleitender
Ausschuss

8.1 Durchfiihrende Forschungsstelle

8.1.1 Name und Anschrift der Forschungsstelle
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

whbk Institut fur Produktionstechnik

Campus Sud

KaiserstralRe 12

76131 Karlsruhe

8.1.2 Leiterin der Forschungsstelle

Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza

Institutsleitung, Bereich Produktionssysteme
Telefon:  +49 721 608 44017

Telefax:  +49 721 608 45005

E-Mail: gisela.lanza@kit.edu

8.1.3 Projektleitung

Martin Benfer, M.Sc.

Akademischer Mitarbeiter, Bereich Produktionssysteme
Telefon:  +49 1523 9502651

E-Mail: martin.benfer@kit.edu
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8.2 Projektbegleitender Ausschuss

8.2.1 Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses

BSH Hausgerate GmbH (Herr Rainer Babel)
Carl-Wery-Str. 34
81739 Munchen

Daimler Truck AG (Frau Franziska FeRenmayr)
Plant 0001 / HPC DTF4A
70771 Leinfelden-Echterdingen

flexis AG (Herr Hansjorg Tutsch)
SchockenriedstralRe 46
70565 Stuttgart

Glencore International AG (Herr Alexander Gorzen)
Baarermattstrasse 3

CH-6340 Baar

Schweiz

Hansgrohe SE (Herr Martin Jagle)
Auestral3e 5-9
77761 Schiltach

Hansgrohe SE (Herr Markus Rothful3)
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Pickert & Partner GmbH (Herr Sven Rimmelspacher)
H&andelstral3e 10
76327 Pfinztal

Porsche Consulting GmbH (Herr Benjamin Bulander)
PorschestralRe 1
74321 Bietigheim-Bissingen

ROI Management Consulting AG (Herr Sebastian Grundstein)
Infanteriestralle 11
80797 Minchen

Schaeffler Automotive Buehl, GmbH & Co. KG (Herr Heiko Wéhner)
Industriestral3e 3
77815 Buhl

Schaeffler Automotive Buehl, GmbH & Co. KG (Frau Andrea Kopp)
Industriestralie 3
77815 Buhl
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Industriestrae 3
77815 Buhl

SenselNG GmbH (Herr Sven Kruse)
Kapellenstr. 16
76131 Karlsruhe
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