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Vorwort des Hausgebers

Nur die erfolgreiche Gestaltung und Weiterentwicklung industrieller Wertschépfung
kann auf Dauer unseren Lebensstandard und die Errungenschaften der sozialen
Marktwirtschaft absichern. Die Produktion bildet nach wie vor das Rickgrat einer
modernen, im globalen Wettbewerb stehenden Industrie-, Dienstleistungs- und
Informationsgesellschaft. Umfassendes Wissen und stetig neue Erkenntnisse auf
den Gebieten der Fabrikplanung und Produktionsorganisation sind existentiell

notwendig.

Die unternehmerische Bedeutung der Produktionsplanung ist im gleichen Male
gestiegen, wie sich die Innovationszyklen von Produkten, Fertigungs- und Lo-
gistiksystemen sowie der Arbeitsorganisation verkirzt haben. Um die vorhandene
Marktposition zu festigen oder um Wettbewerbsvorteile zu erlangen, muss jede
Unternehmensleitung neben dem Produkt und der Technologie auch die Produkti-
onsstrukturen stdndig analysieren, sie rechtzeitig an die zu erwartenden Markt-

entwicklungen anpassen und gegebenenfalls erneuern.

Die erhéhten Anspriiche an die Gestaltung und Wandlungsfahigkeit von Produkti-
onsstrukturen im turbulenten Umfeld erfordern ein effizientes Projektmanagement
und eine durchgehende rechnergestitzte Planungsunterstitzung. In der vorlie-
genden Reihe — Innovationen der Fabrikplanung und -organisation — sollen neue
Methoden und Instrumente zur Planung und Optimierung von Produktionssyste-
men und -abldufen einer breiten Leserschaft in verstandlicher Form vorgestellt
werden. Es sind Forschungsergebnisse die h&dufig in enger Zusammenarbeit mit
der Industrie am Institut fir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit der
Technischen Universitat Clausthal im Bereich Anlagenprojektierung und Material-

flusslogistik entstanden sind.

Ein gemeinsamer systemtechnischer Ansatz kennzeichnet die Fachgebiete Anla-
genplanung und Logistik, deren technische, informationstechnische, organisatori-
sche und wirtschaftliche Fragestellungen ganzheitlich und zukunftsweisend zu
beantworten sind. Die angestrebten Losungsstrategien sind im Rahmen des ge-
samten Produkt- und Produktionsentstehungsprozesses zu sehen und beinhalten
sowohl eine theoretische, planerische und simulierende Seite als auch die konkre-

te Ausgestaltung von Prozessketten, Organisationsformen und Ablaufen.



In der Vergangenheit wurden Produktionsstrategien, Programme und Teilebedarfe
nicht selten aufgrund personlicher Einschatzung und Erfahrung festgelegt. Heute
sind mit Hilfe mathematischer, wissensbasierter Modelle hinreichende Prognosen
und Szenarien zu entwickeln und das Komplexitdtsmanagement muss bereits bei
der Entwicklung variantenreicher Serienprodukte einsetzen. So kénnen z.B. Agen-
tensysteme schon vorausschauend bei der Analyse von Verbindungen mdglicher

Module helfen.

Friher wurden die darauf aufbauenden Produktionsstrukturen in der Regel nur
statisch geplant und fur dynamische Betrachtungen allenfalls Mittelwerte herange-
zogen. Um in Zukunft falsche oder Gberhohte Investitionen und unnétige Folge-
kosten zu vermeiden, sind bestehende und zu planende Anlagen umfassend dy-
namisch zu analysieren und optimieren. Mit dem inzwischen zur Realitat gewor-
denen ganzheitlichen Ansatz der Digitalen Fabrik kann jetzt — auf Basis eines um-
fassenden integrierten Datenmanagements durch rechnergestitzte Einzelmetho-
den bis hin zur Virtuellen Realitdt — der Planungsprozess entscheidend beschleu-
nigt und verbessert sowie die Planungsqualitat und -sicherheit erheblich erhéht

werden.

Nicht zuletzt gilt es, die in den Produktions- und Logistiksystemen arbeitenden
Menschen wieder starker in den Mittelpunkt zu stellen, ihre Bedirfnisse zu respek-
tieren und ihnen geniigend Raum fiir Engagement und Verantwortung mit effizien-
ten Formen der Arbeitsorganisation zu geben, die Verschwendung vermeiden und

eine stetige Steigerung des Produktionsflusses ermdglichen.

Clausthal, im November 2016 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Bracht



Vorwort des Verfassers

Dank meiner langjahrigen Tatigkeit im Bereich der Intralogistik und speziell im Be-
reich der Warehouse Management Systeme fand ich ersten Kontakt zu Themen-
kreisen der Lean Production. Wesentlich vertieft wurden diese Kenntnisse im
Rahmen meines berufsbegleitenden Studiums des Wirtschaftsingenieurwesens

mit den Schwerpunkten Produktions- und Supply Chain Management.

Die intensive Beschéaftigung mit der historischen Entwicklung und den Grundlagen
des von Toyota entwickelten Produktionssystems 6ffneten fur mich ein Tor zu ei-
ner faszinierenden ganzheitlichen Philosophie, welche auch heute noch als ent-
scheidender Erfolgsfaktor gilt, um als Unternehmen auf dem Weltmarkt bestehen

zu kénnen.

Im Rahmen meines Studiums des Wirtschaftsingenieurwesens erlangte ich tber
Herrn Professor Dr.-Ing. Uwe Bracht und dem IMAB der TU Clausthal Einblick in
das Grundkonzept der Digitalen Fabrik. Auch Dank der bisherigen Schwerpunkte
meiner beruflichen Tétigkeit in den Bereichen Industrielle Elektronik, Informations-
technik und -verarbeitung bot sich die Mdglichkeit der sinnvollen Verknipfung bei-
der Themen — dem der Lean Production und dem der Digitalen Fabrik — im Rah-

men der vorliegenden Arbeit an.

Eine besondere Herausforderung war die Entwicklung, Durchfihrung und Auswer-
tung einer umfangreichen Delphi-Studie fiir eine Expertenbefragung zu dem The-

menbereich der Digitalen Fabrik in Verbindung mit einer Lean Factory.

Fir die wissenschaftliche Betreuung und Férderung meiner Dissertation danke ich
meinem Doktorvater Herrn Professor Dr.-Ing. Uwe Bracht fur seine kontinuierliche
Unterstltzung, seine kritischen Anmerkungen und seine konstruktiven Ratschlége.
Frau Professorin Dr.-Ing. Sigrid Wenzel von der Universitdt Kassel und Herrn Pro-
fessor Dr.-Ing. Uwe Dombrowski von der TU Braunschweig danke ich fir die
Ubernahme der Zweitgutachten. Darliber hinaus danke ich auch dem Priifungs-

vorsitzenden Herrn Professor Dr.-Ing. Volker Wesling von der TU Clausthal.

Ebenso méchte ich mich auch bei den Mitarbeitern und Doktoranden des IMAB
der TU Clausthal, insbesondere bei Frau Dipl.-Ing. Maren Fabia Frank und Herrn
Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Kruger, fir die Beteiligung am Pre-Test der Umfrage und

die wertvollen Hinweise zu deren Gestaltung bedanken.



Besonderer Dank gilt auch allen Teilnehmern der Delphi-Umfrage. War diese doch
auf Grund des breiten Themenspektrums, des iterativen Charakters und nicht zu-
letzt auf Grund des Umfanges und des daraus resultierenden zeitlichen Aufwan-
des auch eine Herausforderung fur die teiinehmenden Experten aus Praxis, Bera-
tung, Forschung und Lehre.

Mein gréter Dank gilt meiner Familie, insbesondere meinen Kindern, fir die Un-

terstiitzung und das Verstandnis fir mein Promotionsvorhaben.

Kdéln, im November 2016 Olaf Quasdorff



Abstrakt

Entscheidend flur den Erfolg im globalen Wettbewerb ist die Effizienz der Fabriken
und ihrer Produktion. Fur erfolgreiche Fabriken kann das von Toyota entwickelte
Produktionssystem als ,State of the Art* bezeichnet werden. Die Systematik des
auch als Lean Production bezeichneten Produktionssystems wird auch auf andere
Bereiche des wirtschaftlichen Lebens bzw. der Betriebsorganisation Ubertragen
und mit entsprechenden Begrifflichkeiten bezeichnet. Der Begriff Lean Factory
steht dabei fur den Bereich der Fabrik.

Die in Umfang und Schnelligkeit beispiellose Entwicklung der Informationstechno-
logie hat wesentlichen Einfluss auf die Produkt- und Produktionsgestaltung. Die
Vision der Digitalen Fabrik beinhaltet eine vollstdndige Représentation von Pro-
dukt, Prozess und Ressourcen. Produkt, Prozesse und Produktionsstatte sollen

digital geplant, simuliert und integriert werden.

Beide Konzepte — das Lean Konzept und das der Digitalen Fabrik — kénnen durch
den konsequenten Einsatz von systemevidenten Elementen, wie der Standardisie-
rung, die notwendigen Voraussetzungen fir eine Symbiose und damit fir umfas-
sende Effizienzsteigerungen schaffen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, wie sich das Konzept der Digitalen
Fabrik innerhalb der Lean-Philosophie einfiigt und sich beide Konzepte gegensei-
tig beeinflussen bzw. erganzen. Beriicksichtigung fanden aktuelle Entwicklungen,
wie die Industrie 4.0 bzw. das Internet der Dinge, aber ebenso eine erweiterte Be-

trachtung zum Digitalen Unternehmen auf Basis der Digitalen Fabrik.

Es werden der derzeitige Stand und die mégliche Entwicklung der Digitalen Fabrik
in einer Lean Factory analysiert. Wesentlicher Bestandteil dieser Analyse sind die
Ergebnisse einer im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten umfassenden Delphi-
Studie mit einem Zeithorizont bis zum Jahr 2025 unter Einbeziehung zahlreicher
Experten aus Praxis, Beratung, Forschung und Lehre. Bei der Betrachtung der
Lean Factory finden aktuelle Trends der Umsetzung und mégliche Fehlerquellen,

welche dem Geist der Lean Philosophie widersprechen, Berlcksichtigung.
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