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1. Ausgangssituation

GrolR3skalige Produkte zeichnen sich durch grofze Abmessungen und hohes Gewicht aus [1]. Sie
werden oft kundenindividuell in Einzel- und Kleinserien gefertigt, in der Montage wird haufig die
Baustellenorganisation genutzt wird [2,3]. Diese Montageform ist bei grof3skaligen Produkten von
hoher Produktkomplexitét bei geringen Stiickzahlen gekennzeichnet [4]. In der Einzel- und
Kleinserienmontage von grof3skaligen Produkten ist der Montageprozess aufgrund der
aufwandigen Prozessplanung sowie durch Arbeitsplédne mit einem niedrigen Detaillierungsgrad
haufig von Stérungen betroffen. Obwohl die Methode des Stérungslogbuches bekannt ist, werden
Stérungen in der Praxis oft nicht systematisch dokumentiert. Grund hierfir ist der hohe zeitliche
und kapazitive Aufwand fur die Datenaufnahme und der unbekannte Nutzen sowie das Fehlen
von generellen Informationen tber die Elemente einer Stoérung und deren Relationen (z. B.
Ursache, Dauer, MaRnahme). Die operative Erfahrung des Montagepersonals wird bei einer
Stdrung oftmals genutzt, jedoch selten aufbereitet und systemtechnisch gespeichert. Stérungen
treten daher haufig unbemerkt wiederholt auf. Aufgrund der hohen Produkt- und
Prozesskomplexitdt und geringen Prozessstandardisierung und Informationsgite sind die
Wirkungen von Maflinahmen zudem nicht transparent. Die Wirkungen von MalRnahmen sind
daher schwer miteinander vergleichbar. Aufgrund fehlender Informationen tber die Auswirkungen
einer Storung auf den Prozessablauf (Verkettungsgrad) sowie der Wirkungen von MalRBhahmen,
ist haufig nicht erkennbar, welche Informationen in welcher Form weitergeben werden mussen
und an welche Person bzw. welchen Funktionsbereich.

Vor diesem Hintergrund sollte im Rahmen des Forschungsprojektes ein Ansatz fir ein
unkompliziertes Stérungsmanagement fur die systematische Aufbereitung von Montagefehlern
entwickelt werden. Neben einer mdoglichst aufwandsarmen Erfassung, sollten automatisiert
ahnliche Stérungen aus der Vergangenheit identifiziert und die logistisch sinnvollsten
Stérungsbehebungsmafinahmen vorschlagen werden.

2. Zielstellung

Das Ziel des Forschungsprojekts bestand darin, einen Ansatz fir ein unkompliziertes
Stérungsmanagement fir die systematische Aufbereitung von Montagefehlern zu entwickeln.
Neben einer moglichst aufwandsarmen Erfassung sollten automatisiert dhnliche Stérungen aus
der Vergangenheit identifiziert und die logistisch sinnvollsten Stérungsbehebungsmalnahmen
vorschlagen werden.

Um dieses Ziel im Forschungsprojekt zu erreichen, wurde zundchst ein Modell zur
Charakterisierung von Stérungen in der Einzel- und Kleinserienmontage von grof3skaligen
Produkten entwickelt. Hierfur wurden Informationen aus der Literatur verwendet, um die
relevanten Informationen zur Beschreibung einer Stérung (Modellelemente) zu definieren. Durch
Experteninterviews bei den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses wurden weitere
relevante Modellelemente und die jeweiligen Informationsquellen identifiziert. Hieraus wurde ein
Datenmodell zur Charakterisierung einer Stérung entwickelt. Dariber hinaus wurden auf
Grundlage des Datenmodells ein Konzept fir einen koordinierten Informationsfluss entwickelt.

Anschlielend wurde eine Methode zur Identifikation &hnlicher Stdrungen sowie zur Unterstiitzung
bei der Auswahl von Stérungsbehebungsmaflinahmen entwickelt. Hierfir wurde zunéchst ein
Vorgehen zur operativen Dokumentation auf Basis des Datenmodells erstellt. Spater wurde auf
Basis des CBR-Zyklus (Retrieve, Reuse, Revise und Retain) der Algorithmus zur
Ahnlichkeitsprifung entwickelt. Im Algorithmus wurden zwei unterschiedliche Ahnlichkeitsmalie
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definiert. Zunachst wird die Ahnlichkeit der Stérungen anhand der Elemente des Datenmodells,
welche in einer Stdrdatenbank gespeichert sind, analysiert. AnschlieBend erfolgt eine
Ahnlichkeitsuiberprifung mittels einer semantischen Freitextsuche. Dabei werden die
Storungsbeschreibungen des Montagepersonals Uberprift, welche wahrend der operativen
Datenaufnahme angegeben wurden. Das analytische Vorgehen zur Auswahl von
Stérungsbehebungsmaflinahmen besteht zum einen aus Berechnungsvorschriften, welche die
Auswirkungen einer Stdrung beschreiben. Zum anderen wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem
sich die Wirkung von Stérungsbehebungsmafinahmen bestimmen lassen. Abschlie3end wurden
die entwickelten Methoden in einem Softwaredemonstrator zusammengefasst und dieser zur
Validierung an die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses lbergeben.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.

3. Gegeniiberstellung angestrebter Teilziele und erzielter

Ergebnisse

Die diesem Forschungsvorhaben zugrundeliegende Arbeitshypothese bestand darin, dass durch
den Einsatz eines unkomplizierten Stérungsmanagementansatzes der Aufwand fir die
systematische Aufbereitung deutlich reduziert werden kann. Dies setzt jedoch voraus, dass der
Ansatz in der Lage sein muss ahnliche Stérungen automatisiert zu erkennen und sinnvolle
Stérungsbehebungsmaflinahmen vorzuschlagen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens bestand darin, Methoden zur Dokumentation und
systematischen  Aufbereitung des  personalgebundenen Erfahrungswissens, zur
Ahnlichkeitsprifung von Montagestérungen auf Basis von Vergangenheitsdaten sowie fir die
Entscheidungsfindung einer Storungsbehebungsmallinahme zu entwickeln. Die entwickelten
Methoden sollten anschlieBend in einem Softwaredemonstrator umgesetzt werden. Die
Innovation des Vorhabens ergibt sich aus der kombinierten Verwendung von Verfahren zur
Ahnlichkeitssuche  und  analytischen  Verfahren zur  situativen  Auswahl einer
Stérungsbehebungsmaflinahme sowie der Gewahrleistung eines koordinierten
Informationsflusses.

Teilziel 1: Modell zur Charakterisierung von Stérungen
Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag

Erstes Teilziel war die Entwicklung eines Modells zur Charakterisierung von Stérungen sowie die
Identifikation sinnvoller Informationsfliisse. Es sollten relevante Modellelemente identifiziert,
kategorisiert, in Beziehung zueinander gesetzt und in ein Datenmodell integriert werden. Dabei
sollte personalgebundenes Erfahrungswissen beriicksichtigt und die Datenaufnahme erleichtert
werden. Zusatzlich sollten Modellelemente in "muss” und "kann" differenziert werden. Konzepte
fur koordinierten Informationsfluss und die Organisationsform "Projektverantwortlicher” sollten
entwickelt werden.

Korrespondierende Ergebnisse des Vorhabens

¢ Modell zur Charakterisierung von Stérungen
e Kategorien innerhalb des Modells und Beziehungen der Kategorien
¢ Identifikation von relevanten Informationsfliissen
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e Aufbereitung in einem Datenmodell.

Teilziel 2: Dokumentationskonzept fiir auftretende Stérungen
Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag

Das zweite Teilziel war die Entwicklung eines Dokumentationskonzepts fir auftretende
Stérungen sowie die Entwicklung einer Methode zur Identifikation ahnlicher Stérungen und zur
Auswahl von StérungsbehebungsmalRnahmen. Dies umfasste die Entwicklung eines
Ahnlichkeitsprufungsverfahrens, eines analytischen Auswahlverfahrens fur
Stérungsbehebungsmaflinahmen und einer Stérdatenbank. Die Datenaufnahme sollte Uber ein
mobiles Endgerat erfolgen. In Workshops sollten Stor-Szenarien definiert und subjektiv bewertet
werden. Ein Algorithmus mit AhnlichkeitsmaRen sollte funktional validiert werden.

Korrespondierende Ergebnisse des Vorhabens

o Erstelltes Dokumentationskonzept fur die Aufnahme von Stérungen
e Methode zur Identifikation &hnlicher Stérungen
e Methode zur automatisierten Berechnung von Stérungsbehebungsmafinahmen

Teilziel 3: Erstellter Softwaredemonstrator
Angestrebtes Teilziel aus dem Forschungsantrag

Das dritte Teilziel war die Bereitstellung der Forschungsergebnisse fir KMU durch einen
benutzerfreundlichen  Softwaredemonstrator. Dies beinhaltete die Umsetzung der
Projektergebnisse in einem Softwaredemonstrator und Erstellung eines Anwenderleitfadens. Die
Validierung der Methode erfolgte in Zusammenarbeit mit dem projektbegleitenden Ausschuss
(PA) durch die Integration von dokumentierten Stérungen.

Korrespondierende Ergebnisse des Vorhabens

e Umsetzung der Methoden in einem browserbasierten Softwaredemonstrator
e Tests des Softwaredemonstrators in Unternehmen des PA

4. Vorgehensweise

AP1: Identifikation relevanter Modellelemente zur

Charakterisierung von Stérungen
Durchgefiihrte Arbeiten

Das erste Arbeitspaket bestand in der Entwicklung eines Datenmodells zur Charakterisierung von
Storungen fur die Einzel- und Kleinserienmontage. Es wurden Umfragen und Experteninterviews
sowie umfangreiche Literaturrecherchen durchgefihrt. Es wurden relevante Modellelemente, die
notwendig sind um eine Montagestorung vollumfassend zu beschreiben, identifiziert. Die
identifizierten Modellelemente wurden in einem erweiterten Datenmodell zusammengefasst,
welches die Grundlage fir die zu entwickelnde Stérdatenbank darstellt.

Erzielte Ergebnisse

Es wurde eine anonyme Umfrage zu den Ursachen von Montagestdrungen erstellt und an 123
Unternehmen aus verschiedenen Bereichen des Maschinenbaus (u.a. Aggregatebau,
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Anlagenbau, Schiffsbau, Windkraftanlagen sowie Sondermaschinenbau) verschickt. Insgesamt
wurde die Umfrage von sechs Unternehmen vollstandig ausgefillt. Drei der Unternehmen gaben
am Ende der Umfrage ihre Kontaktdaten an und erklarten sich bereit, an vertiefenden
Experteninterviews zu dem Thema teilzunehmen.

Alle teilnehmenden Unternehmen der Umfrage gaben an, dass in Ihrem Unternehmen Stérungen
wahrend der Montage aus Kapazitits- sowie Materialgrinden auftreten. Zu den
Kapazitatsgrinden  zahlten Personalmangel, Uberlastung und Uberforderung der
Montagemitarbeitenden sowie der Projektleitungen als auch Motivationsverluste bei
Mitarbeitenden. Ebenso traten kapazitatsbedingte Stérungen aufgrund von Verschleil3,
Wartungsarbeiten, Beschadigungen oder fehlerhaften Bedienungen von Betriebsmitteln auf.
Materialbedingte Storungen liel3en sich laut der Umfrage in Probleme beziglich der Bereitstellung
des Materials sowie Beschadigungen des Materials unterteilen. Unter einer fehlerhaften
Bereitstellung ist zu verstehen, dass das bendtigte Material in falscher Menge bereitgestellt wird,
oder das falsche Material bereitgestellt wird, oder benétigtes Material nicht bereitgestellt wird.
Zwei Drittel der teilnehmenden Unternehmen gaben an, dass informationsbedingte
Storungsursachen auftreten. Dazu zahlten Mangel und kurzfristige Anderungen in Arbeitsplanen,
fehlerhafte Konstruktionszeichnungen sowie fehlerhaft geplante Durchfiihrungszeiten von
Arbeitsschritten.

Weitere mdgliche Stoérungsursachen waren laut der Umfrage die Bereiche Transport,
Kommunikation und auftragsbezogene Ursachen. Zu den Transportproblemen zahlten
Lieferprobleme wie verspétete oder unvollstandige Lieferungen, Irrlaufer innerhalb des eigenen
Unternehmens sowie mangelnde Zuganglichkeiten von Baustellen. Auftragsbezogene Ursachen
resultierten grofRtenteils aus geanderten Kundenwiinschen wéahrend der Montage. Fehlerhafte
Kommunikationsablaufe waren laut Umfrage ein Grund fir kommunikationsbedingte Stérungen.
Die Haufigkeitsverteilung der Stérungsursache gemald der Umfrageergebnisse ist in Bild 1

dargestellt.
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Bild 1: Haufigkeitsverteilung der Stérungsursachen gemaf der durchgefiihrten Studie

Aufbauend auf der Umfrage wurden vertiefende Experteninterviews durchgefuhrt. Ziel der
Interviews war es, die Auswirkungen von Stdrungen sowie ihre BehebungsmalRhahmen genauer
Zu betrachten. Hierbei ergab sich, dass Storungen am haufigsten entweder
Termindberschreitungen oder ungeplante Kosten bewirkten. Termintiberschreitungen konnten
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entweder durch die eingeplanten Sicherheitszeiten ausgeglichen werden oder fuhrten letztlich zur
Verspatung im Liefertermin. Ungeplante Kosten entstanden bspw. durch Sonderschichten,
ungeplante Beschaffungen, Expresslieferungen oder Vertragsstrafen. Weitere Auswirkungen
einer Montagestdrung konnten sich im Bereich der Kapazitaten des Personals sowie der
Betriebsmittel ergeben.

Stérungsbehebungsmaflinahmen wurden laut den Experten situativ ausgewahlt. Hierbei zeigte
sich das Muster, dass alle Interviewpartner angaben, dass die Behebung von Stérungen nach
einem &ahnlichen Eskalationsstufenmodell durchgefuhrt wurde. Dabei versuchten zunéchst die
Montagemitarbeitenden eigensténdig die Stérung zu beheben. Konnten sie dies nicht, wurde je
nach Betriebsorganisation entweder die zustdndige Montageleitung (Meisterin) oder direkt die
Projektleitung hinzugezogen. Waren auch diese nicht in der Lage, die Stérung zu beheben,
wurden weitere Personen oder Abteilungen hinzugezogen. Dies waren entweder weitere, ggf.
erfahrenere, Projektleitungen oder Fuhrungskrafte hoherer Positionen. Dies kann je nach GroR3e
der Stérung bis hin zur Geschéftsfiihrung eskaliert werden. Zusatzlich ergab sich aus den
Interviews, dass die MalRnahmen in der Regel in MalRnahmen zur Behebung einer Stdérung oder
in MafRnahmen zur Minimierung der Folgen der Storung eingeteilt werden konnten. Dies wurde
situativ von der Tragweite der Stérung abhangig gemacht. Folgende StandardmaRnahmen
wurden von allen Interviewpartnern bestéatigt: Anderungen in der Reihenfolge der geplanten
Montageschritte, Durchfiihrung von Sonderschichten, um Terminverziige auszugleichen,
Expresslieferungen von dringend benétigten Materialien oder Betriebsmitteln sowie
Materialkannibalismus und Abziehen von Kapazitaten aus anderen Projekten.

Die Ergebnisse der Umfrage und der Experteninterviews wurde in Form von Modellelementen in
das Modell zur Charakterisierung von Stérungen tbertragen. Das Modell ist in Bild 2 dargestellt.

Ursache
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Bild 2: Modellelemente des Modells zur Charakterisierung von Stérungen
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AP2: Entwicklung und Bewertung von Informationsflusskonzepten
Durchgefihrte Arbeiten

Das zweite Arbeitspaket bestand in der Entwicklung und Bewertung von Konzepten fir die
Koordination des Informationsflusses im Stérungsfall. Es wurden Literaturrecherchen
durchgefuhrt und die Thematik in Interviews mit Mitgliedern des PA besprochen.

Erzielte Ergebnisse

Es wurde eine Literaturrecherche zu Informationsflusskonzepten in der Montageplanung
durchgefuhrt. Hierbei zeigte sich, dass die Datenlage fir den betrachteten Anwendungsfall sehr
gering ist. Es wurden Erfahrungsberichte gefunden, die eine Optimierung von
Informationsflusskonzepten mittels Value Stream Mapping und Lean Management Ansatzen
beschreiben. Zusatzlich zu der Literaturrecherche wurden Interviews mit den Mitgliedern des PA
zu den Informationsfliissen in ihren Unternehmen durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurden die
Informationsflisse der Unternehmen des PA visualisiert. Diese unterschieden sich vor allem
dadurch, dass die konkreten, im Stérungsfall zu informierenden Personen in allen Unternehmen
unterschiedliche Positionen innehatten. Gleichzeitiy gab es jedoch auch starke
Uberschneidungen zwischen den einzelnen Informationsflusskonzepten. So informierte in jedem
Unternehmen der Mitarbeitende der Montage nach dem Eintreten einer Stérung zunéchst eine
vorgesetzte Person. Diese vorgesetzte Person leitete anschlielend entweder direkt
Stérungsbehebungsmafinahmen ein oder informiert die fur die aufgetretene Fehlerart zustandige
Abteilung. Ebenso wurden in allen Unternehmen neben den zur Lésung der Stérung notwendigen
Abteilungen auch weitere Abteilungen wie Logistik oder Einkauf Gber die Stérung informiert. Im
Anschluss an die Entwicklung einer StérungsbehebungsmalRnahme wurden in allen
Unternehmen jeweils die vorgesetzten Personen der Montagemitarbeitenden informiert, welche
die Informationen Uber die MaRnahme an die Montagemitarbeitenden weitergeben. Dieses
Vorgehen bezog sich vor allem auf Stérungen, die nicht eigenstandig durch die Mitarbeitenden
der Montage geloést werden konnte. Bei Kkleineren Problemen mit offensichtlichen
Storungsbehebungsmaflinahmen, die schnell umgesetzt werden konnten, wurden die
Informationen zu der Stérung erst nach der Stérungsbehebung bspw. in taglichen Team-Meetings
an die Projektleitung kommuniziert. Die Dokumentation von Stdrungsbehebungsmal3inahmen
erfolgte in den Unternehmen sehr unterschiedlich. Die Anséatze reichten von digitalen Systemen
zur Storungserfassung Uber analoge Karteikarten-Systeme hin zu keiner erfolgenden
Dokumentation. Bei dem genutzten digitalen Dokumentationssystem handelte es sich um eine
sehr rudimentare Datenbankldsung ohne Automatisierungsansatze. Auch ist die verwendete
Losung anféllig fir Fehler wie versehentliche Loschungen oder falsche Eintrage.

Auf Basis der Interviews in Absprache mit den Projektpartnern wurde ein ideales
Informationsflusskonzept erstellt. Dieses ist in Bild dargestellt und beriicksichtigt lediglich eine
Form des Informationsflusses und ist unabhéngig von der Organisationsform des
Projektleitenden. Das erstellte Informationsflusskonzept wurde so ausgelegt, dass es mit
geringem Aufwand an die Bedurfnisse von Unternehmen angepasst werden kann.
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Bild 3: Ideales Informationsflusskonzept

Das erarbeitete Informationsflusskonzept mit den vorgesehenen Prozessen ist im folgenden
Beschrieben. Bei der Entdeckung einer Stérung im Fertigungsprozess nimmt die montierende
Person eine zentrale Rolle ein. Sobald eine Stdérung identifiziert wird, ist es von essenzieller
Bedeutung, dass die montierende Person unverzlglich handelt. Dies beinhaltet nicht nur die
Dokumentation der Storung, sondern auch deren unmittelbare Behebung innerhalb der
Mdglichkeiten der montierenden Person. Bei der digitalen Dokumentation der Stérung werden
relevante Informationen (Art der Stérung, Ort, betroffene Maschine oder Prozess) sowie eine
kurze Problembeschreibung erfasst. Die Digitalisierung des Prozesses ermdéglicht automatische
Benachrichtigungen an den Vorgesetzten oder Teamleiter. Diese Benachrichtigungen, die die
Dringlichkeit der gemeldeten Storung einschliel3en, ermdglichen es, schnell entsprechende
Mafinahmen einzuleiten. Falls die Stérung nicht auf Teamebene behoben werden kann, gelangen
die Informationen auf héhere Ebenen. Hier erfolgt eine erneute Bewertung der Situation, und es
wird entschieden, ob zusatzliche Ressourcen oder Experten hinzugezogen werden muissen.
Komplexere Stérungen erfordern die Involvierung der Instandhaltungsabteilung oder
spezialisierter Experten. Diese Abteilung Uberprift die vorliegenden Details, plant notwendige
Mafinahmen und koordiniert die Behebung der Stoérung. Auswirkungen auf den Produktionsplan
fuhren zu einer Benachrichtigung der Produktionsplanungs- oder Logistikabteilung. Diese
Abteilung kann alternative Plane entwickeln, um sicherzustellen, dass Kundenlieferungen
weiterhin punktlich erfolgen. Die Qualitatskontrollabteilung wird informiert, um sicherzustellen,
dass die behobene Stdrung keine negativen Auswirkungen auf die Produktqualitét hat. Bei Bedarf
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werden zusatzliche QualitatskontrollmaRnahmen ergriffen. Samtliche Schritte und Malinahmen
werden sorgfaltig dokumentiert, und eine anschlieBende Analyse der Stérung sowie der
ergriffenen Mal3nahmen kann durchgefiihrt werden. Diese Analyse dient der Identifikation von
langfristigen Verbesserungsmaoglichkeiten im Fertigungsprozess.

AP3: Vorgehen zur operativen Dokumentation von Stérungen

sowie Datenaufnahme
Durchgefiihrte Arbeiten

Das dritte Arbeitspaket bestand in der Entwicklung eines Konzeptes zur operativen
Dokumentation von Montagestérungen. Auf Basis der Ergebnisse von Arbeitspaket 1 wurde ein
Modell fur eine Stordatenbank erstellt. Zusatzlich wurden Konzepte fur die operative
Dokumentation und Datenaufnahme erstellt, miteinander verglichen und in Absprache mit dem
PA ein geeignetes Konzept ausgewahlt. Im nachsten Schritt wurde die Stdrdatenbank mit
beispielhaften Storszenarien gefillt, die in Absprache mit dem PA erstellt wurden.

Erzielte Ergebnisse

Fur das Vorgehen zur operativen Dokumentation und der Datenaufnahme wurden mehrere
Konzepte erstellt und mit dem PA besprochen. Eine kombinierte Zustandigkeit far
Dokumentation, bei der die initiale Dokumentation zundchst durch die Mitarbeitenden der
Montage erfolgt und die Projektleitung die Dokumentation im Anschluss bei Bedarf erweitert bzw.
vervollstandigt, wurde als sinnvollste Variante ausgewahlt. Dokumentation und Datenaufnahme
sollen erfolgen, indem auftretende Stérungen zunachst durch die Mitarbeitenden der Montage
aufgenommen werden. Dabei soll wird die Ursache der Stérung in Form einer Kategorie
angegeben werden (vgl. Bild 2). AnschlieBend wird die Stérung bzw. ihre Ursache in Form eines
Freitextes weiter prazisiert. Wenn moglich, werden auch die Auswirkungen der Stoérung
dokumentiert. Zudem werden bestimmte Stammdaten der Storung erfasst. Dazu zahlen der
Entdeckungs- sowie Wirkungszeitpunkt der Stoérung, die Verortung (Vor-, End- oder
Kundenmontage) sowie der Name des Stérungsmelders und eine Auftragsnummer.
AnschlieRend wird die Projektleitung automatisiert Gber die neue Stdérung informiert. Die Angaben
zur Stérung werden durch die Projektleitung geprift und ggf. erganzt. Nachdem die Stérung
behoben wurde, tragt die Projektleitung die Stérungsbehebungsmalnahmen analog zu den
Ursachen und Auswirkungen ein.

AP4: Entwicklung eines Verfahrens zur Ildentifikation ahnlicher
Stéorungen
Durchgefiihrte Arbeiten

Das vierte Arbeitspaket bestand in der Entwicklung eines Verfahrens zur Identifikation von
ahnlichen Stérungen. Es wurden entsprechende Literaturrecherchen durchgefuhrt und
verschiedene Anséatze getestet. Nach der Auswahl eines Verfahrens wurde dieses im
Softwaredemonstrator implementiert.

Erzielte Ergebnisse

Es wurden verschiedene Prifablaufe getestet, die nachfolgend stichpunktartig beschrieben sind.
Es wurde Version 3 ausgewahlt, weil diese die besten Ergebnisse lieferte.
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Die verschiedenen Priifablaufe werden im Folgenden Stichpunktartig erlautert.

1. Version:
o Filtern nach Kategorie
o Freitextsuche
o Ahnlichkeiten in Freitexten ermitteln (Vektorermittlung)
o Nach Ahnlichkeiten ranken
Dieses Vorgehen ware sinnvoll gewesen, wenn bereits ein grol3er Datensatz mit Daten in sehr
guter Datenqualitat vorlage.

2. Version:

o Direkte Freitextanalyse ohne Berticksichtigung der Kategorien

o Ermittlung und Ranking nach Ahnlichkeiten im Text

o Beim Ranking die Kategorien angeben zum Abgleich
Dieses Vorgehen hat Vorzlge bei kleinen Datensatzen und bei nicht klar eingegrenzten
Kategorien.
3. Version:
Filtern nach Kategorie
Freitextsuche
Annlichkeiten in Freitexten suchen
Checken, ob Ahnlichkeitswerte oberhalb von Grenzwert liegen (testweise 0,5)
Wenn ja: Ranking nach Ahnlichkeitswerten innerhalb der Kategorie
Wenn nein: Freitextsuche und Ermittlung Ahnlichkeitswerte fir alle Eintrage ohne
Berlcksichtigung der Kategorie wiederholen. Bei Ausgabe, die Kategorie der
ahnlichsten Stérungen ausgeben
Dieses Vorgehen konnte sowohl bei grolen Datensatzen mit guter Qualitat als auch bei kleinen
Datensatzen mit schlechter Qualitat angewandt werden.
Im Projekt wurde auf eine Vektor-Datenbank umgestellt, um die Methode im Demonstrator zu
implementieren.

O O O O O O

Im Folgenden werden die Ablaufe und die Umsetzung und Funktionsweise im Demonstrator
beschrieben. Zunachst wird eine Stérung durch ihre Ursache, Auswirkung, Verortung und
weiteren Stammdaten charakterisiert. Das Verfahren zur Suche von &hnlichen Stérungen basiert
auf einem mehrstufigen Ahnlichkeitsalgorithmus. Zum einen werden die Kategorien aus dem
Modell zur Stérungscharakterisierung in der Ahnlichkeitssuche herangezogen und zum anderen
erfolgt eine semantische Suche im Rahmen der eingegebenen Freitexte. Zusatzlich werden in
Anlehnung an den PageRank-Algorithmus Verlinkungen zwischen ahnlichen Stérungen
geschaffen. Wird eine vom Softwaredemonstrator vorgeschlagene Stérung vom Personal als
ahnliche Stérung identifiziert, so wird dies in einem Auswahlfeld ausgewahlt. So entstehen mit
der Zeit immer mehr Verlinkungen zwischen den ahnlichen Stérungen.

Die Suche teilt sich im Softwaredemonstrator in zwei Teile auf:

1. Abschnitt: semantische Suche + Suche nach Kategorie und Auftrittshaufigkeit
2. Abschnitt: nur semantische Suche

Zu Beginn der Nutzung des Softwaredemonstrators wurde nur die semantische Suche genutzt.
Die Berlcksichtigung von Storungskategorien war zu diesem Zeitpunkt noch nicht sinnvoll, da
nicht ausreichend Stdrungseintrage in der Datenbank vorhanden waren. Die Beriicksichtigung
der Stoérungskategorie hatte den Suchraum weiter begrenzt.



Seite 12 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 21268 N

Die Grundlage der semantischen Suche bildet ein vortrainiertes Sprachmodell, das als Open
Source Modell zur Verfligung steht. Der Freitext der Stérungsbeschreibung wird durch das Modell
in einen 384-dimesionalen dense vector Uberfihrt und in der Datenbank gespeichert. Die
Vektoren der einzelnen Texteingaben werden tiber das Kosinus-AhnlichkeitsmaR verglichen. Bei
gleichen Texten ergibt sich zwischen den Vektoren ein Winkel von Null. Als Kosinus-Ahnlichkeit
liegt in diesem Fall ein Wert von eins vor. D. h. ein Wert, der ndher an eins liegt, deutet auf eine
hohere Ahnlichkeit im Text hin und wird héher gewichtet.

Anhand einer Test-Stérungsdatenbank mit ca. 2.500 Stérungseintrdgen konnten ahnliche
Stdrungen identifiziert werden. Die Informationen zum Aufbau der Testdatenbank stammten aus
den Mitgliedsunternehmen des PA. In den Freitexten zeigte sich, dass haufig unterschiedliche
Begriffe und Abklrzungen fir die gleichen Bauteile verwendet wurden (z. B. Werkzeug und WZ).
Bei Abkirzungen die korrekte Ahnlichkeitsbewertung zu erreichen, war fir den
Ahnlichkeitsalgorithmus in der aktuellen Form noch nicht vollstandig méglich. Hier wurde
Verbesserungspotenzial des Algorithmus erkannt, beispielsweise durch das Anlegen einer
Datenbank Ublicher Abklrzungen oder die Verwendung von KI-Modellen.

AP5: Entwicklung eines analytischen Vorgehens zur

Auswahlunterstiitzung von Storungsbehebungsmaffinahmen
Durchgefihrte Arbeiten

Das flunfte Arbeitspaket bestand in der Entwicklung eines analytischen Vorgehens zur
Auswahlunterstitzung von Stérungsbehebungsmaflinahmen. Es wurden entsprechende
Literaturrecherchen durchgefiihrt und darauf aufbauend an eine Vorgehensweise entwickelt. Das
Verfahren wurde im Softwaredemonstrator implementiert.

Erzielte Ergebnisse

Das analytische Vorgehen zur Auswahlunterstiitzung von Stérungsbehebungsmalnahmen ist in
zwei Ebenen gegliedert.

Strategisch-taktische Ebene: Bewertung einer Stérung nach ihren Auswirkungen.

Operative Ebene: Vergleich von Behebungsmalnahmen miteinander.

Startpunkt des Vorgehens ist die Identifikation einer Storung durch das Personal (Bild 4). Die
Stoérung wird zunadchst im Softwaredemonstrator charakterisiert.
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Identifikation einer Storung

<t

Bewertung der

Charakterisierung einer Stdrung Auswirkung
T (Verkettungsgrad)
Vergleich dar
Reihanfolze- Auswahl einer Malnahme
alternativen -..L‘_l_-..

Bawerlung der Malinahrne

=

Cakumeantation

Bild 4: Ablauf zum Auswahlunterstiitzung fur eine Stérungsbehebungsmalnahme

Dann werden Informationen abgefragt, die zur Berechnung des Verkettungsgrads bendtigt
werden. Eine Storung kann Auswirkungen auf

e einen oder mehrere Montageschritte,
e einen oder mehrere Montageauftrage,
¢ die Ressource Personal,

¢ die Ressource Betriebsmittel

haben. Wie stark die einzelnen Gro3en von einer Stérung betroffen sind, wird in dem jeweiligen
Verkettungsgrad ausgedriickt. Somit ergeben sich vier einzelne Verkettungsgrade VG; aus
welchen der Gesamtverkettungsgrad VGges berechnet wird.

VG
VGyes = LVG;
VGmax
Mit: VGges Verkettungsgrad [-]
VG; Verkettungsgrade der einzelnen Betrachtungsparameter [-]
VGmax maximal moglicher Wert des Verkettungsgrads [-]

Der Verkettungsgrad liegt im Wertebereich zwischen Null und Eins. Hohe Werte deuten auf eine
hohere Verkettung der Stérung und damit ein héheres Stérungsauswirkungspotenzial hin.

Weiterhin wird im Stérungsfall der Restschlupf der nachfolgenden Montageschritte zur
Abschétzung des Aufholpotenzials herangezogen. Der Restschlupf ist die verbleibende Zeit, die
nicht der Durchfihrung- und Mindestiibergangszeit zugeordnet wird und berechnet sich zu [6]:
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AnzAVG AnzAVG
Restschlupf = TAEp,;, — TS, — Z ZDF; — Z ZUE in i
i=AktAVG i=ARtAVG+1

Mit: Restschlupf  Schlupfzeit [BKT]

TAEpian Planbearbeitungsende [BKT]

TSo Storungszeitpunkt [BKT]

ZDF; Durchfiihrungszeit des i-ten Arbeitsvorgangs [BKT]
ZUEmin,i Mindestlbergangszeit des i-ten Arbeitsvorgangs [BKT]
AktAVG Index des aktuellen Arbeitsvorgangs [-]

AnzAVG Anzahl der Arbeitsvorgéange des Auftrags [-]

Aus der Differenz zwischen geschatzter Stérungsdauer und Restschlupf kann die
voraussichtliche Terminabweichung (Verzégerung) bestimmt werden. Ein negativer Wert der
Terminabweichung bedeutet, dass trotz Stdérung eine verfrihte Fertigstellung erreicht werden
koénnte. Bei einem Wert gleich Null wird das geplante Bearbeitungsende eingehalten und bei
einem positiven Wert wird das Produkt verspatet fertiggestellt.

Uber  diese Berechnung kann  die Dringlichkeit ~ der  Durchfihrung  von
Stérungsbehebungsmafinahmen bewertet werden.

Auf operativer Ebene wird das Personal unterstitzt, indem im Stérungsfall alternative
Montageschritte untersucht und bewertet werden. Die Bewertung erfolgt auf Basis des monetaren
Bewertungsmodells aus dem IGF-Vorhaben 17707 N. Die logistischen Zielgré3en Durchlaufzeit,
Termintreue und Auslastung werden in eine KostengroRe Uberfuhrt [7]. Jede
Stoérungsbehebungsmalnahme verursacht zuséatzliche Kosten. Diese variieren je nach gewéahlter
Mafinahme und kdénnen verglichen werden. Die Gesamtkosten, die eine MaRhahme verursacht,
konnen  retrospektiv auf strategisch-taktischer Ebene  untersucht werden, um
Praventionsmalinahmen einzuleiten.

APG6: Entwicklung und Validierung eines Softwaredemonstrators
Durchgefiihrte Arbeiten

Das sechste Arbeitspaket bestand in der Entwicklung wund Validierung eines
Softwaredemonstrators.  Dieser sollte die  zuvor entwickelten  Methoden  zur
Stérungsdokumentation, zur  Ahnlichkeitserkennung  sowie zur  Berechnung von
projektibergreifenden Auswirkungen verschiedener Stérungsbehebungsmaflinahmen
beinhalten. Im Anschluss an die Erstellung des Softwaredemonstrators sollte dieser in
Unternehmen des PA getestet und validiert werden.

Erzielte Ergebnisse

Im Verlauf des Projektes wurden zuné&chst drei unterschiedliche Konzepte zur Umsetzung des
Softwaredemonstrators entwickelt. Bei den ersten beiden Konzepten handelte es sich jeweils um
native Android Apps, die sich vor allem durch die Anbindung der Datenbank (lokal, zentral)
unterschieden. Das dritte Konzept sah eine browserbasierte Losung vor, die von nahezu allen
internetfahigen Endgeraten, unabhangig von ihrem Betriebssystem, verwendet werden kann.
Auch fur dieses Konzept wurde eine zentrale Datenbank im firmeneigenen Netzwerk oder auf
einem Cloudspeicher vorgesehen.
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In Absprache mit dem PA wurde das browserbasierte Konzept des Softwaredemonstrators
umgesetzt. Dieses ermdglicht eine einfache Dokumentation von neuen Stérungen, eine Suche
nach vergangenen ahnlichen Stérungen aus einer Stérungsdatenbank sowie eine Berechnung
von projektibergreifenden Auswirkungen verschiedener Stérungsbehebungsmaflnahmen. Die
Programmierung des Softwaredemonstrators erfolgte in Python, da es sich dabei um eine frei
verfligbare, leicht erlernbare Programmiersprache handelt, mit der gleichzeitig auch komplexe
Anwendungen erstellt werden kdnnen.

Aus Grinden der Datensicherheit wurde fiir jedes Unternehmen des PA eine eigene Subdomain
eingerichtet, Uber die die Unternehmen auf den Softwaredemonstrator zugreifen kénnen. Uber
diese personalisierten Subdomains wurde sichergestellt, dass die eingetragenen StOrungen
eines Unternehmens nur in der eigenen Stérungsdatenbank eingetragen werden und es nicht zu
einer Vermischung aus Daten unterschiedlicher Unternehmen kommt.

Auf der Startseite des Demonstrators hat der Nutzer zunachst die Méglichkeit zwischen den
unterschiedlichen Tools zur Stérungsdokumentation, zur Ahnlichkeitsprifung sowie zur
Berechnung der projektibergreifenden Auswirkungen von Stérungsbehebungsmalinahmen
wahlen. Hierbei wurde auf ein tbersichtliches und intuitives Design geachtet (Bild 5).

Info Logout

Willkommen bei StoMaXXL - Stérungsmanagement!

Storung dokumentieren EntstérungsmaBnahmen finden
Hier kénnan Montagestdrungen iibar das Vorschldge zu EntstérungsmaBnahmen suchen und
Storungsformular erfasst werden. finden.

Storung erfassen | Stdrung bearbeiten MaBnahmen finden

Bild 5: Startseite des Softwaredemonstrators

In Bild6 ist die Maske zur Storungserfassung dargestellt. Die Angaben zu
Entstérungsmalnahmen sind in dieser Maske optional. Zusétzlich zur Beschreibung der Stdrung
koénnen hier Fotos und Dateien hochgeladen werden, um die Beschreibung fir den Projektleiter
verstandlicher zu machen. Im Bereich ,Ursache der Stérung“ ist beispielhaft die Kategorie
.Material* ausgewahlt. Im Bereich ,Unterkategorie wahlen® kann die Kategorie der
Storungsursache weiter verfeinert werden. In Gesprachen mit den Unternehmen des PA stellte
sich heraus, dass die Ursache einer Storung bei deren Entdeckung oftmals noch nicht einwandfrei
zugeordnet werden und erst im weiteren Verlauf der Stérungsbehebung identifiziert werden kann.
Aus diesem Grund ist beim Eintragen einer neuen Stérung zunachst standardmafig die Kategorie
,<Unbekannt* als Stérungsursache vorausgewahlt.
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| |

Storungsdokumentation

Stammdaten

Auftragsnummer: Stérungsort: Entdeckungszeitpunkt: Wirkungszeitpunkt:

--- Bitte Ort wahlen --- 08.12.2023 10:57 [m] 08.12.2023 10:57 [m]

Stérungsbeschreibung

Starungsbeschreibung: Entstdrungsmalnahmen (optional):
Welche Stérung ist aufgetreten und welchen Einfluss hat diese? MaBnahmen haben zur Lésung oder Verbesserung der Stérung

gefihrt

Foto anhédngen (opticnal):
Keine ausgewshlt

Datei anhadngen (optional):

Datei auswahlen | Keine ausgewshlt

Ursache der Stérung
Welcher Kategorie kann die Ursache zugeordnet werden?

Unbekannt || Perscnal |m| Betricbsmittel || nformation || Transport

Unterkategorie wahlen:

alle anzeigen

Software/Elektrik

Material

Bitte zundchst wahlen:

Fertigung =yl =cten

Welche Stérung liegt vor?
falsche Menge
falsches Materia
fehlendes Material
Verschlzil
defekt

Bild 6: Maske zur Erfassung von Stérungen

In Bild 7 wird der Admin-Bereich des Softwaredemonstrators dargestellt. Dieser Bereich ist die
Hauptarbeitsflache fur Projektleitende. Hier kdnnen neue Benutzer angelegt und Stérungen
erfasst und bearbeitet werden. Zusatzlich steht den Projektleitenden ein Dashboard zur
Verfiigung, das eine Ubersicht iiber die eingetragenen Stoérungen zeigt. Die hier aufgefiihrten
Storungen kénnen nach Erstellungsdatum, Stérungsort, Stérungsursache, Auftragsnummer und
Bearbeitungsstand gefiltert und sortiert werden.
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Django—VerwaItung WILLKOMMEN, ARDITA. WEBSITE ANZEXGEN | PASSWORT ANDERN / ABMELDEN
Start + Stoma - Sieungen
. Stérung zur Anderung auswahlen STORUNG MINZUFOGEN 4
AUTHENTIFIZIERUNG UND
o o Q Suehon [ FLTER ]
| Nach Erstolit
Gruppen + Hiraufigen
AKDON:  weasees - v Ausfihren 0 von 24 ausgewah Alie Datan
Houte
Stérungen + Hinzulogen "} Uleferant hat verspiitete Lisferung von Bautell A38 um 5 Tage angemeldet Ofesen Mongs
Dieses Jahr
Es ging stwas nicht
Nach Stdrungsort
Ol unter Spindelaggregat $ oeo
Ale
Spindel HSK40 Spannzustandssensoren melden nicht richtig . Bitts Ort wihlon -
] Versorgungsdruck der Hydrostatik zu hoch Beim Einschalten der Maschine steigt Vormontage
der Druck der Hydrostatik zu weit an Endmantage
5 Kabelleitbiech fehit Fdenmontsge
Bohrung in Kabelleitblech fehit | Nach Ursache
) Gersdheit der Achsfiihrungen aulerhalb der Toleranz 0,07mm. Solltoleranz Alle
0,05mm Unbekannt
Personal fahit
Montage muss warten, da Konstruktionszeichnung gedindert wird.
Ubertastung
(0 Fertigung von Produkt 45-WS nicht maglich, da Vormontage noch mit Fertigung Uberfordarung

von Produkt 42-WS beschilftigt ist Motivationsveriust

Nacharbeit beim Kunden Musterfirma GmbH, Defekt am Entwisserungsfilter durch VerschielB
Zwel MA behoben ungeplanter Maschnenstilstand
Wartungsarbeiten

Baschadgung
Tast-Strune ki Ol

Schrauben M16x140mm fehien, Bautelinr, 384-VM kann nicht montiert werden

Bild 7: Admin-Ansicht

Nach der Entwicklung des Softwaredemonstrators wurde dieser den Unternehmen des PA zu
Testzwecken zur Verfligung gestellt.

Der Softwaredemonstrator wurde vom PA getestet. Positives Feedback gab es fir die
strukturierte Moglichkeit, Stdrungen zu erfassen sowie fir den vereinfachten Informationsfluss
bei Auftreten einer Stérung. Jedoch war die Anzahl der wahrend des Testzeitraums aufgetretenen
Stérungen so gering, sodass die Ahnlichkeitssuche noch nicht viele Stérungen vergleichen
konnte. Das volle Potenzial zur Ahnlichkeitssuche kann erst bei einem groReren Datensatz an
Storungen ausgeschopft werden. Die Unternehmen sehen in der Anwendung des
Softwaredemonstrators viele Vorteile gegeniber den bisher eingesetzten Methoden. Einige
wollen die Methode im Unternehmen etablieren und weiterentwickeln.

5. Angaben zu der Zuwendung finanzierter Ausgaben

= wissenschaftlich-technisches Personal (Einzelansatz A.1 des Finanzierungsplans)
o 22 PM wiss. Mitarbeiter (HPA A) mit bes. Kenntnissen in der Montageplanung
o 6 Wiss./Techn. Mitarbeiter
o 1.690 Stunden bzw. 25.747,97 € Wiss. Hilfskrafte
= Geréte (Einzelansatz B des Finanzierungsplans)
o Keine Gerate angeschafft
= Leistungen Dritter (Einzelansatz C des Finanzierungsplans)
o Keine Leistungen Dritter in Anspruch genommen
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6. Erlauterung der Notwendigkeit und Angemessenheit der

geleisteten Arbeit

Die Notwendigkeit der geleisteten Arbeit begriindet sich durch eine grof3e Praxisrelevanz. Nach
Gesprachen mit dem PA wurde deutlich, dass speziell KMU grol3e Potenziale bei der
systematischen Aufarbeitung von Montagestdrungen haben. Dies lag vor allem daran, dass die
Aufbereitung kompliziert und zeitaufwandig ist. Durch den Einsatz eines unkomplizierten
Stérungsmanagementansatzes konnte der Aufwand fur Aufbereitung deutlich reduziert werden.
Voraussetzung fur einen solchen Ansatz ist die Mdglichkeit, Stérungen sicher und unkompliziert
charakterisieren zu kdnnen. Dies ist nur moglich, wenn ein entsprechendes Modell entwickelt und
eine Mdglichkeit zur unkomplizierten Datenaufnahme geschaffen wird.

Die Angemessenheit der einzelnen Arbeitsschritte ergibt sich aus der sachgemal3en Bearbeitung
der Arbeitspakete. Als Ergebnis wurde ein Softwaredemonstrator bereitgestellt, welcher
Unternehmen bei der Dokumentation von Stérungen in der Einzel- und Kleinserienmontage von
grol3skaligen Produkten sowie Auswahl von Stérungsbehebungsmalinahmen unterstiitzt und
damit direkt in der Industrie angewendet werden kann. Fir die Entwicklung des
Softwaredemonstrators war die griindliche Bearbeitung der Arbeitspakete und das Verwenden
von wissenschaftlichen Methoden ein wichtiger grundlegender Faktor. Die Ergebnisse der
einzelnen Arbeitspakete wurden so aufgearbeitet, dass sie im Rahmen der Implementierung des
Softwaredemonstrators programmiert werden konnten. Die geleistete Arbeit entspricht
groftenteils dem begutachteten sowie bewilligten Antrag. Abweichungen wurden mit dem PA
abgestimmt. Die geleistete Arbeit war fur die Durchfihrung des Vorhabens notwendig und
angemessen.

7. Darstellung des wissenschaftlichen-technischen und

wirtschaftlichen Nutzens der erzielten Ergebnisse

Die Forschungsergebnisse liefern praxisorientierte Losungen fur produzierende Unternehmen
aus dem Bereich der Einzel- und Kleinserienmontage von grofR3skaligen Produkten. Durch die
Nutzung der entwickelten Methode beziehungsweise des Softwaredemonstrators als Mittel fir
das Stérungsmanagement werden KMU in die Lage versetzt, Montagestérungen schnell und
effizient zu dokumentieren und zu beheben. Hierdurch kénnen Einsparungen erzielt und die
Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens erhdht werden. Der Vorteil der neuen Methode liegt im
reduzierten Aufwand fir die Stérungsdokumentation sowie der schnelleren Ermittlung von
geeigneten Storungsbehebungsmalnahmen. Dadurch wird die Wirtschaftlichkeit von
Montageprozessen erhoht. Des Weiteren ist ein Einsatz zur Berechnung von
projektibergreifenden Auswirkungen von Stérungsbehebungsmalnahmen moglich, wodurch die
Planungssicherheit bei der Ermittlung von Stérungsbehebungsmalnahmen weiter erhdht wird.

Des Weiteren ermoéglicht die Dokumentation der Softwarearchitektur und die quelloffene
Bereitstellung des Softwaredemonstrators dessen Weiterentwicklung bzw. Weiterverwendung.
So kénnen durch andere Forschungsinstitute oder Unternehmen mit geringem Aufwand weitere
Anwendungsfelder fiur das Stérungsmanagement, wie z. B. die interne Produktion, implementiert
und validiert werden.
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8. Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Tabelle 1: Umgesetzter Ergebnistransfer in die Wirtschaft

MalRnahme Ziele Rahmen Zeitraum
Projektbeleiten | Fortlaufende Erstes Treffen des PA 13.12.2022
der Ausschuss | Beratung Uber
(PA) die geplanten Zweites Treffen des PA 22.05.2013
und erzielten
Projektergeb- Drittes Treffen des PA 04.10.2023
nisse zur Ge-
wahrleistung
der
Praxisrelevanz
Versorgung Ergebnistrans- | Informationen auf der Internetseite des IPH | Wéahrend
der fer in die der
interessierten | Wirtschaft gesamten
Fachoffentlich- | Ergebnistransf Projekt-
keit mit erin die laufzeit
Informationen | Wirtschatft Einrichtung einer Projekthomepage 09/2021
insbesondere stomaxxl.iph-hannover.de
KMU Pressemitteilung auf der Institutshomepage | 09/2021
des IPH, Pressemitteilungen bei https://idw-
online.de sowie weiteren Onlineportalen
wie bspw. https://www.pressebox.de/
Beitrag in Praxisnaher Zeitschrift (ZWF) - 10/2021
https://doi.org/10.1515/zwf-2021-0158.
Beitrag in Fachzeitschrift (Wissen hoch N) - | 09/2022
https://www.wissenhochn.de/de/themen/au
swahl-und-
uebersicht/einzelansicht/baustellenmontag
e-stoerungen-per-app-beheben
Vorstellung des Projektes bei einem 28. -
Arbeitskreistreffen des Arbeitskreis XXL 29.09.2022
Vorstellung des Projektes im Rahmen des | 15.12.2022
Formates ,Auf den Punkt gebracht!“ des
Mittelstand-Digital Zentrum Hannover
Systematische Ansprache von potenziell 17. -
interessierten Unternehmen auf dem Stand | 21.04.2023
des IPH auf der Hannover Messe 2023
Weiterbildung | Akademische Betreuung der Projektarbeit: Entwicklung 04/2022 —
Ausbildung eines Konzeptes zur Charakterisierung von | 10/2022
Montagestorungen
Betreuung der Projektarbeit: Entwicklung 10/2022 —
eines Softwaredemonstrators fur die 04/2023
operative Dokumentation und die
Datenaufnahme von Montagestérungen
Betreuung der Masterarbeit: 02/2023 -
08/2023
Betreuung der Masterarbeit 06/2023 -
12/2023
Tabelle 2: Geplanter Ergebnistransfer in die Wirtschaft
| MaRnahme | Ziele | Rahmen | Zeitraum
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Versorgung der
interessierten
Fachoffentlichkeit
mit Informationen
insbesondere KMU

Ergebnistransfer in
die Wirtschaft

Beitrage in
Fachzeitschriften wie z. B.
Werkstatttechnik, ZWF,
VDI-Z,
Industriemanagement

Etwa zur Halfte
und zum Ende
der
Projektlaufzeit

Erstellung eines
Anwenderleitfadens zur
Nutzung der Methode

Abschluss der
Projektlaufzeit

Abschlussbericht auf der
BVL-Webseite

Quartal nach
Projektabschluss

Systematische Ansprache

Besuch auf der

Seminarprogramm der
Leibniz Universitat
Hannover

von potenziell interessierten | Hannover
Unternehmen aulRerhalb Messe,
des PA auf Arbeitskreis
Veranstaltungen/Messen XXL-Produkte,
durch Werbematerialien Aachener
Montagetage
Weiterbildung Akademische Integration der Erkenntnisse | Wahrend der
Ausbildung in das Vorlesungs- und Projektlaufzeit

Betreuung projekt-
bezogener Projekt-,
Bachelor- und
Masterarbeiten

Wahrend der
gesamten
Projektlaufzeit

Ausgriindung eines
Start-Ups aus dem
IPH

Ergebnistransfer in
die Wirtschaft

Ausgriindung aus dem IPH
mit Ziel, den Software-
demonstrator bis zur

2024

Marktreife weiterzuent-
wickeln und zu vertreiben

Einschéatzung zur Realisierbarkeit des und aktualisierten

Transferkonzepts

vorgeschlagenen

Die Methode zur aufwandsarmen Dokumentation von Montagestérungen sowie zur
Ahnlichkeitserkennung und zur Berechnung von Stérungsbehebungsmaflnahmen bietet KMU die
Mdoglichkeit, aufwandsarm ein einfaches und effektives Storungsmanagement fir ihre Einzel- und
Kleinserienmontage von grof3skaligen Produkten im Unternehmen einzufiihren. Dies kann dazu
beitragen, Abweichungen und Stillstande wahrend der Montage zu reduzieren. Die Anwendung
der entwickelten Methode ist fur KMU einfach. Fir die Nutzung sind keine zusatzlichen
Investitionen (z. B. Geratebeschaffungen, Beratungsleistungen) nétig. Der in diesem Vorhaben
entwickelte Softwaredemonstrator ermdglicht eine aufwandsarme Anwendung der Ergebnisse.
Zur  Nutzung ist lediglich  die Installation des  betriebssystemunabhéngigen
Softwaredemonstrators notwendig. Dies ist insbesondere fir KMU mit begrenzten Ressourcen
relevant. Da das IPH bezlglich Forschung und Beratung fir die Montageplanung bekannt ist,
fragen KMU regelmaRig hinsichtlich einer Unterstiitzung an. Das IPH wird auf Anfrage sowohl
den Softwaredemonstrator als auch die projektbezogene Unterstitzung Montageplanungen
anbieten. Der Softwaredemonstrator wird auf der Projekthomepage zum barrierefreien Download
zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren wird eine Ausgriindung aus dem IPH angestrebt, die das
Ziel verfolgt, den im Projekt entwickelten Softwaredemonstrator bis zur Marktreife
weiterzuentwickeln und anschlieRend gewerblich zu vertreiben. In Projektgesprachen wurde



Seite 21 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 21268 N

diesbeziglich bereits ein positives Feedback von den Mitgliedern des projektbegleitenden
Ausschusses gegeben.

9. Durchfiihrende Forschungsstelle

Das IPH - Institut fir Integrierte Produktion Hannover gGmbH ist eine gemeinnitzige
Forschungseinrichtung, die eng mit der Leibniz Universitdit Hannover kooperiert. Die
Gesellschafter des IPH, Prof. Behrens, Prof. Overmeyer und Prof. Nyhuis, sind gleichermalf3en
Inhaber produktionstechnischer Lehrstiihle an der Leibniz Universitat Hannover. Die Gliederung
des IPH in die drei Abteilungen ,Prozesstechnik®, ,Produktionsautomatisierung“ und ,Logistik*
spiegelt die Ausrichtung dieser Lehrstiihle wider.

Leiter der Forschungsstelle
IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Geschaéftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fiir Integrierte Produktion Hannover
gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer
Geschéftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover
gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens
Geschaéftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fiir Integrierte Produktion Hannover
gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-119

Dr.-Ing. Malte Stonis
Koordinierender Geschéftsfuhrer des IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover
gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.: 0511/27976-111

Projektleiter

M. Sc. Arne Jagodzinski
Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung Prozesstechnik des IPH — Institut fir Integrierte
Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH

10.Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 21268 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e. V. wurde Uber die AiF im
Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Fur die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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