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Abstract. Als MaBstabe fiir die effiziente Gestaltung moderner Produktionssys-
teme gelten die Prinzipien und Methoden der Lean Production. In der Literatur
zum Thema Lean Production bestehen jedoch drei Defizite: ein niedriger For-
malisierungsgrad, das Fehlen einer konsistenten, vernetzten und aufeinander
bezogenen Darstellung sowie ein sehr unterschiedlicher und nicht genau defi-
nierter Reifegrad bei der Implementierung in Unternehmen einer Supply Chain.
An dieser Stelle bietet das Arbeitsgebiet der Referenzmodellierung eine Mog-
lichkeit, um in der Wissenschaft und Praxis ein eindeutigeres und intersubjektiv
nachvollziehbares Verstandnis von der Thematik zu schaffen. Daher tragt der
vorliegende Beitrag in Form einer Literaturanalyse den aktuellen Referenzmo-
dellbestand im Bereich der Produktions- und Logistikplanung zusammen und
klassifiziert diesen in Bezug auf seinen Beitrag zur Lean Production.
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1 Potentiale der Referenzmodellierung in der Produktions- und
Logistikplanung

Die einem Produktionssystemen zugrunde liegenden Prinzipien haben seit Anfang des
zwanzigsten Jahrhunderts einen rasanten Wandel erfahren [1]. Aus Sicht der Wirt-
schaftsinformatik sind dadurch sowohl neue Herausforderungen in der Organisations-
gestaltung in Bezug auf Aufbau- und Ablauforganisation sowie deren IT-
Unterstiitzung entstanden. Als aktueller Stand der Technik kénnen die Prinzipien und
Methoden der Lean Production und damit als MaRstabe fiir die effiziente Gestaltung
moderner Produktionssysteme angesehen werden [2], [3]. Allerdings lassen sich aktu-
ell bei der Gestaltung einer Lean Production im Unternehmen drei Defizite feststellen:

Die Fachliteratur zur Lean Production [4], [5], [6] weist ein Defizit in der konsis-
tenten, vernetzten und aufeinander bezogenen Darstellung, der in ihr postulierten
Thesen auf. Vielmehr werden die einzelnen Elemente eines Lean Production Systems
haufig nur isoliert betrachtet und somit sind die Zusammenhange bei der Gestaltung
nicht deutlich genug herausgearbeitet. Unter anderem schlégt sich diese fehlende
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systemische Betrachtungsweise in nicht abgestimmten lokalen Optima nieder, welche
wiederum zum nicht zufriedenstellenden Erfolg des Gesamtsystems filhren [6], [3].

Ein weiteres Defizit 1&sst sich im niedrigen Formalisierungsgrad in den Abhand-
lungen rund um das Thema Lean Production erkennen. Dieser fihrte vor allem in den
90er Jahren dazu, dass in GroRBunternehmen jeweils eigene Interpretationen der Lean
Production umgesetzt wurden. Daraus folgte der oft unsystematische Einsatz von
Lean-Methoden und -Prinzipien und bewegte mit Beginn des 21. Jahrhunderts vor
allem Original Equipment Manufacturer (OEMS) zur Einfilhrung eines Ganzheitli-
chen Produktionssystems (GPS). Dabei werden die Lean-Methoden und -Prinzipien in
einem Unternehmen aufeinander abgestimmt und systematisch implementiert [7], [8],
[9].

Ferner ist der aktuelle Entwicklungsstand der Produktions- und Logistikplanung
insgesamt von einer groBen Ungleichzeitigkeit und Ungleichheit zwischen den ein-
zelnen Unternehmen geprégt. Einerseits ergibt sich vor allem durch die Automobil-
hersteller und die groBen OEMs anderer Branchen (z.B. Siemens, Bosch, Airbus) eine
Unternehmensgruppe an sogenannten Early Adopters, bezogen auf die innovative
Planung und Gestaltung ihrer Produktionssysteme. Andererseits stehen viele produ-
zierende Unternehmen, vor allem kleine und mittelstdndische (KMUs), noch am An-
fang der Entwicklung hin zu eigens systematisch gestalteten Produktions- und Logis-
tikablaufen. Diese Nachzigler beschéftigen sich noch mit grundsétzlichen Fragen,
beispielsweise ob und welche Lean-Methoden und -Prinzipien zur Gestaltung ihrer
Produktions- und Logistikabldufe geeignet sind. Somit ergibt sich ein weiteres Defizit
aus dem uber alle Branchen und Unternehmensgréfien hinweg sehr unterschiedlichen
Reifegrad der Implementierung eines ganzheitlich gestalteten Produktionssystems,
wodurch die Umsetzung unternehmensibergreifender Geschaftsprozesse wesentlich
erschwert werden kann [2], [7], [9].

Insgesamt ist somit festzustellen, dass bei den Ausarbeitungen zum Thema Lean
Production drei Defizite bestehen. Es fehlt an einer konsistenten, vernetzten und auf-
einander bezogen Darstellung des Themas, an einer ausreichenden Formalisierung in
Form von Informationsmodellen sowie an einer unternehmensibergreifenden neutra-
len Darstellung, die auch von KMUs genutzt werden kann.

An dieser Stelle bietet die Referenzmodellierung eine Mdéglichkeit, um in der Wis-
senschaft und Praxis ein eindeutigeres und intersubjektiv nachvollziehbares Ver-
standnis der Thematik zu schaffen. Die Potentiale und der Nutzen der Referenzmodel-
lierung im Bereich der Produktions- und Logistikplanung sind sehr hoch einzuschat-
zen, da einerseits die Effektivitdt und Effizienz von praktischen Planungsvorhaben
gesteigert werden kénnen. Andererseits wird die Lean-Philosophie als Ingenieursdis-
ziplin weiterentwickelt, indem die Potentiale der Wiederverwendbarkeit anhand von
Referenzmodellen erhéht werden [10]. Ferner wird durch die Verwendung semi-
formaler Informationsmodellierungssprachen der Formalisierungsgrad der hdufig nur
textuell vorliegenden Lean Production-Ansétze gesteigert.

Aufgrund des hohen Potentials des Einsatzes von Referenzmodellen im Bereich
Lean Production, gilt es zu kl&ren, wie sich der derzeitige Stand an Referenzmodellen
in der Produktions- und Logistikplanung darstellt. Somit wird in einer von Ungleich-
zeitigkeit und Ungleichheit gepragten Doméne, ein klares Bild Uber die aktuell forma-
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lisierten Referenzen und Leitbilder im Gestaltungsbereich von Produktionssystemen
geschaffen. Gegenstand der Untersuchung ist dabei, ob die Referenzmodellierung
grundsétzlich als Werkzeug in der Produktion- und Logistikplanung genutzt wird und
welche Ausarbeitungen bereits als Referenzmodelle geeignet sind.

Dementsprechend liegen diesem Beitrag folgende Forschungsfragen zu Grunde:
Welche Referenzmodelle beschreiben den aktuellen Stand der betrieblichen Praxis von
produzierenden Unternehmen in der Produktions- und Logistikplanung und welche
Liicken bzw. Entwicklungspotentiale lassen sich am aktuellen Referenzmodellbestand
identifizieren?

2 Forschungsmethodik

Die Auswahl der Forschungsmethodik hangt unmittelbar mit den aufgeworfenen For-
schungsfragen und den daraus abgeleiteten Zielen zusammen. Sie ist nicht a priori
determiniert, sondern stellt im Sinne eines kritisch reflektierten Methodenpluralismus
eine Entscheidung dar, die individuell flr jedes Forschungsvorhaben getroffen wer-
den muss [11].

Es lassen sich in der Wirtschaftsinformatik zwei Gruppen von Forschungsfragen
unterscheiden. Die erste Gruppe umfasst Forschungsfragen, welche darauf abzielen
den gegenwertigen Einsatz und die Entwicklung von Informationssystemen sowie die
dazu eingesetzten Methoden zu untersuchen. Die zweite Gruppe bilden Forschungs-
fragen, welche die Entwicklung neuer Lésungen, im Sinne einer Design Science [12],
zum Ziel haben [11].

Da die Forschungsfragen auf den gegenwartigen Einsatz von Informationssyste-
men und die dazu eingesetzten Methoden abzielen, gilt die Literaturanalyse als geeig-
nete Forschungsmethode [11]. Um Anforderungen an eine methodisch saubere und
wissenschaftlich angemessene Arbeitsweise bei Literaturanalysen zu erfillen, wird
nach dem Rahmenkonzept von vom BROCKE et al. [13] vorgegangen, das in Abb. 1
dargestellt ist.
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Definition des Entwicklung eines Literaturrecherche mit Analyse und Synthese Reflektion der
Recherchekonzeptes Schliisselwortersuche der Suchergebnisse Forschungsergebnisse
und Ausblick

Abb. 1. Rahmenkonzept fir Literaturanalysen (in Anlehnung an [13], [14])

Die grundlegenden Phasen I/11/111 des Rahmenkonzeptes sind im Kapitel 3.3 Lite-
raturanalyse als Erhebungsmethode: Dokumentation beschrieben. Daraufhin erfolgt
die eigentliche Analyse der Suchergebnisse im Kapitel 4 Ergebnisse der Literatur-
analyse. AbschlieBend werden im Kapitel 5 Fazit und Ausblick die Forschungsergeb-
nisse reflektiert und ein Ausblick auf zuklnftige Forschungsarbeiten gegeben.
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3 Grundlagen fir die systematische Erhebung des
Referenzmodellbestands

In diesem Kapitel ist die durchgefiihrte Erhebung des Referenzmodellbestandes im
Bereich der Produktions- und Logistikplanung erldutert und dokumentiert. Durch die
folgende Beschreibung der Rahmenbedingungen fiir die Literaturanalyse werden die
Anforderungen an eine systematische VVorgehensweise erfillt [15].

3.1  Abgrenzung der Grundgesamtheit

Eine Abgrenzung der Grundgesamtheit ist durchzufiihren, indem die speziellen
Merkmale beschrieben werden, welche Objekte vorweisen mussen, um zur Grundge-
samtheit zu z&hlen. Da die Forschungsfragen auf den aktuellen Stand der betriebli-
chen Praxis in der Produktions- und Logistikplanung abzielen, sind nur Modelle fiir
die Grundgesamtheit zu berticksichtigen, welche tatséchlich in der betrieblichen Pra-
xis verwendet werden. Somit lasst sich anhand des nutzungsorientierten Referenzmo-
dellbegriffs nach THOMAS [16] eine Klare Eingrenzung der zur Grundgesamtheit zu
zdhlenden Informationsmodelle vornehmen.

Durch den nutzungsorientierten Referenzmodellbegriff ergeben sich folgende
Schwierigkeiten bei der Recherche von Referenzmodellen. Einerseits ist bei der Auf-
findung von Referenzmodellen deren Deklarierung als solches kein hinreichendes
Kriterium, um zur Grundgesamtheit zu zéhlen. Dafir ist die Dokumentation mindes-
tens eines Anwendungsfalls notwendig. Somit ist die Orientierung an der Bezeich-
nung ,,Referenzmodell nur mit Einschrinkung hilfreich. Andererseits ist die Erfas-
sung aller Arten von Modellen, welche einmalig als Referenz verwendet wurden und
somit als nutzungsorientiertes Referenzmodell gelten, praktisch nicht umsetzbar. Die-
se Teilmenge umfasst ndmlich Referenzmodelle mit verschiedensten Eigenschaften,
von nicht formalisierten bis hin zu &ffentlich nicht zugénglichen unternehmenseige-
nen Referenzmodellen [16]. Beim identifizierten Referenzmodellbestand kann des-
halb nur von einem représentativen aber niemals vollstandigen Umfang ausgegangen
werden.

3.2 Festlegung des geplanten Stichprobenumfangs

Im Sinne der Forschungsziele und zur Optimierung des Nutzen-Aufwand-
Verhdéltnisses im Rahmen der Untersuchung sind neben der Orientierung am Nut-
zungsorientierten Referenzmodellbegriff weitere Einschrankungen der Grundgesamt-
heit vorzunehmen:

Sachliche Einschrankung (Anwendungsdoméne). Die Untersuchung konzentriert
sich auf die Produktions- und Logistikplanung produzierender Unternehmen und im
Speziellen auf Modelle, welche zur Gestaltung der Prozesse des unternehmenseigenen
Produktionssystems gezahlt werden kénnen (vgl. Kapitel 1).
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Zeitliche Einschrankung. Der Terminus ,,Lean Production® ist durch die im Jahr
1990 erschienene Studie ,,The machine that changed the world* von WOMACK, JONES
und Ross [17] gepragt. Darin wird vor allem die erhdhte Wettbewerbsfahigkeit von
Toyota durch Lean Production beschrieben. Deshalb werden in der folgenden Unter-
suchung nur Referenzmodelle berlcksichtigt, deren Anwendung in der betrieblichen
Praxis im Jahre 1990 oder spater erfolgte. Als Zeitpunkt ist das dokumentierte An-
wendungsjahr des Referenzmodells heranzuziehen. Folglich sind die verwendeten
Referenzmodelle ausgeschlossen, welche mit Sicherheit nicht unter Berticksichtigung
der Lean Production-Prinzipien und -Methoden angewendet wurden. Somit ist die
Untersuchung gleichzeitig auf aktuelle Modelle konzentriert und ein gewisser Reife-
grad kann durch den Einfluss moderner Produktions- und LogistikplanungsmaRstébe
erwartet werden.

3.3 Literaturanalyse als Erhebungsmethode: Dokumentation

Wie im Kapitel 2 bereits erlautert, wird als Erhebungsmethode die Literaturanalyse
gewdhlt. Entsprechend der beschriebenen Forschungsmethodik nach vom BROCKE et
al. [13] ist die Erhebung im Folgenden dokumentiert.

Definition des Untersuchungsrahmens. Laut VoM BROCKE et al. [13] ist das Klassi-
fikationsschema von Literaturrecherchen nach CoopPeR [18] geeignet flr die Definiti-
on des Untersuchungsranmens. Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Eigenschaften der
durchgefiihrten Literaturanalyse. Der Fokus liegt auf der Identifikation bisher ange-
wandter Referenzmodelle im Bereich der Produktions- und Logistikplanung.

Tabelle 1. Klassifikationsschema von Literaturrecherchen (nach [18])

[Charakteristika) [ Kategorien
1]|Fokus Forschungsergebnisse [ Forschungsmethoden [ Theorien [ Anwendungen
2| Ziel Integration [ Kritik [ Zentrale Fragen
3|Organisation Historisch | Konzeptionell | Methodologisch
4|Blickwinkel Neutrale Betrachtung Stellungnahme
5|Zielgruppe Wissenschaft (Fachspezifisch) | Wissenschaft (Generell Praktiker/Politiker Generelles Publikum
6/Abdeckung Vollstandig | Volisténdig und selektierend Représentativ Zentriert

Der recherchierte Referenzmodellbestand wird anschlieRend kritisch und stellung-
nehmend durch die Autoren bewertet. Aufgrund der Schwierigkeit nutzungsorientierte
Referenzmodelle zu identifizieren, ist von der Bewertung eines reprasentativen aber
nicht vollstandigen Referenzmodellbestandes auszugehen (vgl. Kapitel 3.1). Auf-
grund der Nutzenorientierung sind die Forschungsergebnisse fiir Praktiker im Bereich
der Produktions- und Logistikplanung relevant. AufRerdem sind durch die Beschrei-
bung eines aktuellen Forschungsstandes die Ergebnisse fiir die Wissenschaft im Ge-
nerellen von Bedeutung.

Recherchekonzept. Nach der Kilassifizierung des Forschungsrahmens gilt es, das
Recherchekonzept genauer zu beschreiben. Dafiir werden zuerst die fur die Suche
verwendeten Schlusselworter benannt, anschlieBend wird die Wahl der verwendeten
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Literaturbasis begrundet. SchlieRlich werden die quantitativen Ergebnisse der Litera-
tursuche dargestelit.

Der Fokus der Recherche liegt auf der Identifikation von Referenzmodellen im Be-
reich der Produktions- und Logistikplanung produzierender Unternehmen. Da nach
dem Begriffsverstdndnis der nutzungsorientierten Referenzmodelle nicht alle existie-
renden Referenzmodelle als solche deklariert sind (vgl. Kapitel 3.1), gilt es neben
dem Begriff ,Referenzmodell* auch die gebrauchlichen Termini ,,best practice und
~common practice“ zu verwenden. Somit werden auch die Anwendungsféille von
Modellen erfasst, bei welchen die Referenzmodelle nicht als solche deklariert wurden,
trotzdem aber einen nutzungsorientierten Referenzmodellcharakter aufweisen. Die
drei genannten Begriffe gilt es jeweils konjungierend mit den doménenspezifischen
Bezeichnungen ,,Logistikplanung®, ,,Produktionsplanung* und ,,Fabrikplanung® bei
der Schliisselwortersuche zu verwenden.

Die Schliisselwortersuche wurde in den Datenbanken Bibliotheksverbund Bayern
(deu/eng), SpringerLink (deu/eng) und EBSCOhost (eng) durchgefiihrt. Aufgrund der
Recherche von nutzungsorientierten Referenzmodellen ist auch die spezifische Suche
in anwendungsnahen Fachzeitschriften der Wirtschaftsinformatik (HMD, Wirt-
schaftsinformatik) und der Produktions- und Logistikplanung (ZWF, Industrie Ma-
nagement) zielfuhrend.

Tabelle 2. Literaturbasis und Suchergebnisse

Summe Suchtreffer unter

jeweiliger Verwendung | . .AIS. re Ievan't "
Datenbanken aller Schliisselworter identifizierte Beitrage
EBSCOhost 68 7
Bibliotheksverbund Bayern 126 37
SpringerLink 3736 59
HMD-Praxis der Wirtschaftsinformatik (WISO-Datenbank) 6 0
Wirtschaftsinformatik (Springer Link) 6 0
ZWEF-Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb (WISO-Datenbank) 77 9
Industrie Management (WISO-Datenbank) 27 8
Summe relevante Beitrdge (ohne redundate Suchergebnisse): 108

Tabelle 2 stellt die Suchergebnisse unter Verwendung aller Schlisselworter-
Kombinationen in den jeweiligen Quellenbestdnden dar. Beitrdge sind als relevant
identifiziert, falls eine modellartige Beschreibung im Umfeld der Produktion und
Logistik sowie die zumindest einmalige Umsetzung der Referenz ersichtlich sind. Die
Uberpriifung erfolgte, indem der Reihenfolge nach Titel, Inhaltsangabe und Abstract
gesichtet wurden. Sollte bereits der Titel bzw. die Inhaltsangabe der Publikation eine
Berucksichtigung fir weitere Analysen ausschlieBen, so wurde das Suchergebnis an
dieser Stelle ohne Sichtung der Inhaltsangabe bzw. des Abstracts verworfen. Insge-
samt wurden 108 Beitrége als relevant identifiziert und genauer analysiert.

4 Ergebnisse der Literaturanalyse

Die 108 als relevant identifizierten Beitrdge bilden ein breites und heterogenes Spekt-
rum im Bereich der Produktions- und Logistikplanung von produzierenden Unter-
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nehmen ab. Im Folgenden sind die Publikationen themenspezifischen Clustern zuge-
ordnet und gruppenspezifisch analysiert.

4.1  Themencluster der identifizierten Publikationen

Die identifizierten Publikationen zeigen ein sehr heterogenes Bild bezogen auf den
jeweiligen Anwendungsschwerpunkt der Referenzmodelle in der Produktions- und
Logistikplanung produzierender Unternehmen. Das Bilden von Clustern ermdglicht
eine systematische Aufbereitung der heterogenen Ergebnisse im Sinne der Synthese.

Supply Chain
Produktions-, Management
Logistik- und
Fabrikplanung
(Generell)
37 Digitale Fabrik
10

' 16
Computer
Integrated
Manufacturing
(CIM)
11

Produktionsplanung
und -steuerung
(PPS)

34

Abb. 2. Themenbereiche der identifizierten Publikationen

Abb. 2 veranschaulicht die gebildeten Cluster aus der Gesamtmenge der identifi-
zierten Beitrdge. Nutzungsorientierte Modelle und Konzepte, welche generell der
Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung zuzuordnen sind, bilden die grofite Teil-
menge. In diesem ersten Schritt der Systematisierung ist eine genauere Unterschei-
dung der Beitrage dieses Clusters nicht sinnvoll, da eine Ubersicht auf einem entspre-
chend hohen Aggregationslevel zielftihrender ist. Abgesehen von dieser noch sehr
generell gehaltenen Modelgruppe, konnten themenspezifischere Cluster, welche die
Produktionsplanung und -steuerung (PPS), das Computer Integrated Manufacturing
(CIM), die Digitale Fabrik und das Supply Chain Management betreffen, gebildet
werden.

Bevor die definierten Referenzmodell-Cluster genauer erldutert werden, sei darauf
hingewiesen, dass die einzelnen Beitrdge nicht immer eindeutig einem Cluster zuord-
enbar waren, da sich die Informationsmodelle teilweise auf mehrere Aspekte ver-
schiedener Cluster beziehen. Ausschlaggebend fiir die letztendliche Einordnung des
jeweiligen Beitrags war der thematische Schwerpunkt der Publikation.

Computer Integrated Manufacturing (CIM). Der Kerngedanke des CIM-Konzepts
entstand bereits Mitte der siebziger Jahre und ist die Integration von Informationen,
Methoden und Werkzeugen aus verschiedenen (IT-)Teilsystemen eines Unternehmens
mit Fokus auf die Produktion. Die hochgradige Vernetzung von der Produktentwick-
lung bis hin zur Fertigung und den logistischen Abldufen ermdglicht die flexibel au-
tomatisierte und hochproduktive Bearbeitung von Kundenauftrdgen. Die Hochzeit der
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CIM-Philosophie ist Anfang der neunziger Jahre erreicht. Heutzutage sind die Ideen
des CIM-Ansatzes beispielsweise im Produktlebenszyklusmanagement wiederzufin-
den. Grundsétzlich schlieen sich das CIM-Konzept und die modernen Ansichten der
Lean Production nicht aus. Jedoch ist der Anwendungsschwerpunkt der Lean Produc-
tion die Gestaltung der Aufbau- und Ablauforganisation in der Produktion, dagegen
stellt das CIM-Konzept informationstechnische Methoden und Werkzeuge in den
Vordergrund [19].

Der Referenzmodellbestand im Bereich CIM behandelt deshalb vor allem Lésun-
gen und Konzepte zur Integration von Informationen, Daten und Abldufen des Auf-
tragsabwicklungs- und Produktentstehungsprozesses [20-24]. Die tatséchliche Gestal-
tung, Planung und Festlegung der Produktions- und Logistikprozesse nach Effizienz-
kriterien bleibt dabei auBen vor. Représentativ fur die Beitrdge im Bereich CIM wer-
den mit dem Y-CIM-Modell und der CIM-OSA-Systemarchitektur zwei fir die CIM-
Entwicklung sehr bedeutende Referenzmodelle kurz vorgestelit.

Das Y-CIM-Modell bildet den Rahmen fiur ein CIM-Konzept, indem es die primar
betriebswirtschaftlichen orientierten Prozesse der Logistik (PPS) mit denen der Leis-
tungsgestaltung (Produktplanung und -realisierung) integriert. Das Y-CIM-Modell
beinhaltet unter anderem eine Menge von definierten Aufgaben fur die einzelnen
Funktionsbereiche und ein Datenmodell. Vor allem dient es jedoch als graphischer
Anhaltspunkt fir eine CIM-Integration [22].

Das CIM-OSA-Konzept' wurde im Rahmen eines EU-Férderprojekts zur Standar-
disierung der CIM-Schnittstellen entwickelt. Als Systemarchitektur dient CIM-OSA
nicht der Spezifikation von CIM-Aufgaben, sondern bietet einen Gestaltungsrahmen
fur die Beschreibung von CIM-Aufgaben und den dazugehdrigen Schnittstellen [25].

Produktionsplanung und -steuerung (PPS). Der Fokus der identifizierten Beitrage
im Bereich der PPS liegt auf dem gesamten technischen Auftragsabwicklungsprozess.
Dieser erstreckt sich von der Angebotsbearbeitung bis hin zum Versand eines produ-
zierenden Unternehmens [26]. Aus diesem Blickwinkel ist unter der Produktionspla-
nung nicht die materielle Ausgestaltung der Produktionsprozesse durch beispielsweise
Regaltechnik oder Maschinen an sich zu verstehen, sondern die Planungsschritte im
Rahmen der Auftragsabwicklung. Fir die PPS ist es typisch von bestehenden Rah-
menbedingungen, wie beispielweise einem Produktionssystem, auszugehen. Die ei-
gentliche Gestaltung der Produktions- und Logistikablaufe des Systems bleibt aulien
vor. Mit insgesamt 34 Beitrédgen sind zum Thema PPS die zweitmeisten dokumentiert.
Die auffallige Haufigkeit ist darauf zurtickzufuhren, dass der Begriff der PPS bereits
seit Anfang der 1980er-Jahre? gepragt wurde und Forschung und Entwicklungen in
diesem Bereich bis heute® anhalten. Reprasentativ fir die Publikationen im Bereich
PPS wird mit dem Aachener PPS-Modell ein wissenschaftlich und praktisch sehr
einflussreiches Referenzmodell kurz vorgestellt.

1 CIM-OSA: Computer Integrated Manufacturing-Open System Architecture

2 Zu den frithen Beitragen im Stichprobeumfang zahlen u.a.: [27], [28], [29], [30], [31]
% Ein Auszug identifizierter Beitrage aus den Jahren 2011-2013: [32], [33], [34], [35], [36]
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Das Aachener PPS-Modell ist ein Referenzmodell zur Analyse, Entwicklung und
Gestaltung von PPS-Prozessen und -Systemen. Mit dem Aachener PPS-Modell wer-
den verschiedene Blickwinkel auf die technische Auftragsabwicklung durch vier Re-
ferenzsichten bereitgestellt. Diese bilden die Basis fur die Gestaltung und Optimie-
rung der Prozesse und Strukturen der PPS bei produzierenden Unternehmen. Die
Aufgaben-, Prozessarchitektur-, Funktions- und Prozesssicht stehen in direktem Zu-
sammenhang und besitzen jeweils unterschiedliche Anwendungsschwerpunkte [26],
[37].

Digitale Fabrik. Der Oberbegriff ,,Digitale Fabrik” entstand aus den Entwicklungs-
fortschritten im Bereich des CIM. Durch die rasant steigenden Rechnerkapazitaten
nahm ebenfalls die Anzahl an digitalisierten Planungstétigkeiten und -objekten zu
[38]. Eine allgemeingtiltige Begriffsfindung der Digitalen Fabrik gilt aufgrund der
derzeit bestehenden Vielféltigkeit an in diesem Themenfeld bearbeiteten Anwen-
dungs- und Forschungsbereichen als nicht abgeschlossen. Als grundsatzliche Gemein-
samkeiten in der Zielvorstellung gelten die durchgéngige Integration und Standardi-
sierung der Methoden und Werkzeuge bzw. deren Schnittstellen im Rahmen der Fab-
rikplanung. Ebenfalls wird die Kommunikation (Schnittstellenmanagement) entlang
des Fabriklebenszyklus zur Unterstiitzung des Produktentwicklungs- sowie des Fab-
rikplanungsprozesses betrachtet [39]. Letztendlich soll ein durchgangiges, redundanz-
freies und effizientes Datenmanagement ermdglicht werden [40], [41]. Die Digitale
Fabrik gilt somit als Bindeglied zwischen den verschiedenen Planungsprozessen der
Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung und umfasst sowohl den Produktentste-
hungsprozess als auch den Kundenauftragsabwicklungsprozess [42]. Die tatsachliche
Ausgestaltung der Leistungserstellungsprozesse nach den jeweiligen Rahmenbedin-
gungen steht dabei nicht im Fokus. Der Referenzmodellbestand der Digitalen Fabrik
umfasst vor allem Datenmodelle, Planungsmethoden und grundsétzliche Ordnungs-
rahmen [38], [40-46]. Als Représentant fiir diese Modellgruppe ist das DiFOR-
Referenzmodell kurz beschrieben.

Das DiFOR-Referenzmodell beschreibt einen durchgéngigen digitalen Planungs-
prozess bei einem Automobilhersteller. Zentrales Ziel der beschriebenen Planungsme-
thodik ist die Nutzung der Werkzeuge der Digitalen Fabrik in allen am Produktions-
planungsprozess beteiligten Disziplinen [38], [46]. Auch bei diesem Referenzmodell
liegt die Anwendung im Bereich des Planungsvorgehens aber nicht auf der eigentli-
chen Gestaltung der Planungsobjekte im Sinne schlanker Produktionssysteme.

Supply Chain Management. Das Supply Chain Management (SCM) richtet seinen
Fokus auf die Uberbetrieblichen Informations- und Materialflusse [47]. Somit behan-
delt der Referenzmodellbestand des SCM die optimale Integration der gesamten (glo-
balen) Wertschépfungskette von den Lieferanten tber den OEM bis hin zum Kunden.
Im Vergleich zu den bereits vorgestellten Modellclustern veréndert sich der Blick-
winkel von der Betrachtung eines in sich geschlossenen unternehmensspezifischen
Produktionssystems hin zu betriebslibergreifenden Logistik- und Produktionsnetz-
werken. Nicht die Gestaltung der Prozesse eines einzelnen Produktionssystems steht
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im Vordergrund, sondern die Informationssysteme innerhalb eines Unternehmensver-
bunds. Der identifizierte Referenzmodellbestand beschreibt unter anderem mathema-
tische Modelle*, Planungsmethoden und Ordnungsrahmen [47-58]. Das Supply Chain
Operations Reference (SCOR)-Modell hat dabei besondere Bedeutung erlangt [47],
[49].

Das SCOR-Modell definiert die Kernprozesse der betriebslbergreifenden Abléufe
von der Urproduktion bis hin zum Endverbrauch. Das Prozessreferenzmodell ist hie-
rarchisch aufgebaut und in vier Ebenen gegliedert, wodurch eine schrittweise Verfei-
nerung des Modells ermdglicht wird. Die Definition von mdglichst allgemein gehal-
ten Kernprozessen auf der obersten Ebene soll vor allem die Integration des unter-
nehmensubergreifenden Material- und Informationsflusses fordern. Auf eine Model-
lierung der Prozesse unterhalb der Unternehmensschnittstellen wird verzichtet, da
diese unternehmensspezifisch auszugestalten sind [47], [49].

Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung (Generell). Die Beitrdge im Bereich
der Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung sind von einem sehr niedrigen Forma-
lisierungsgrad gepragt. Der GroRteil der Publikationen beschreibt fundiert und umfas-
send Konzepte der Anwendungsdoméne, dies aber in uneinheitlicher Form [4], [39],
[59-63] bis hin zu rein textlich ausformulierten Ausarbeitungen [64]. Durch die ver-
schiedenen Konzepte sind zwar eine Vielzahl an Losungsmdglichkeiten zur Prozess-
gestaltung aufgezeigt, eine Unterstltzung bei der Konstruktion eines situativ optima-
len Modells, durch beispielsweise ausreichend formalisierte Referenzmodelle oder
konkrete Adaptionsmechanismen, besteht jedoch nicht. Die Adaption ist oft nur inso-
weit unterstiitzt, dass grobe Empfehlungen ausgesprochen werden, beispielsweise in
Form von Vor- und Nachteilen der jeweiligen Losungsalternative. Als eine der weni-
gen Ausnahmen stellt das Production Authorization Card (PAC)-Konzept [65] ein
Metakonzept zur Materialflusssteuerung bereit und weist dabei einen verhaltnismaRig
hohen Formalisierungsgrad auf. Das Modell beschrénkt sich aber nur auf den Materi-
alfluss zwischen einzelnen Produktionsstufen und nicht auf gesamte Produktionssys-
teme. Ahnlich limitiert ist in GUNTHER et al. [66] nur ein einzelner Produktionsschritt
fir die RFID Implementierung modelliert. Das Referenzmodell von RABE/MERTINS
[67] weist ebenfalls einen hohen Formalisierungsgrad auf, bezieht sich aber auf die
Entwicklung einheitlicher Simulationsmodelle fur Fertigungssysteme.

Neben einer ausreichenden Formalisierung fehlt es auch an einer konsistenten,
vernetzten und aufeinander bezogenen Darstellung der einzelnen Modelle und Kon-
zepte. Die einzelnen Lésungsmaoglichkeiten sind oft ohne Interdependenzen und ge-
meinsame Schnittstellen erléutert [49], [59], [60]. Bezogen auf diese Problematik
bieten SCHNEIDER/ETTL [68] und WIERMEIER/HABERFELLNER [69] Ansatze fur einen
Ordnungsrahmen der einzelnen Planungsbausteine.

Eine Vielzahl von Beitrdgen behandelt tiefgehend und umfassend das Vorgehen
und die Interdependenzen im Rahmen der Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung
[62], [70-75]. Die eigentliche Prozessgestaltung steht dabei nicht im Fokus. Stattdes-
sen sind die Planungstatigkeiten und dazugehoérigen Methoden beschrieben. Die Fra-

* V. a. Modelle des Operations Research mit Schwerpunkt Produktion und Logistik
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ge, wie das jeweilige Planungsobjekt mit Hilfe eines Adaptionsmechanismus tatsach-
lich situativ auszugestalten ist, wird nicht ausreichend beantwortet. Beispielsweise
stellen GUNTHNER [76] und MoOTUS/SCHEUCHL [75] adaptive Planungsvorgehen be-
reit, dabei wird aber nicht genauer auf den eigentlichen Adaptionsmechanismus und
die zugehdrigen Planungsalternativen eingegangen.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Beschreibungen von VVorgehensmodellen einen
héheren Formalisierungsgrad aufweisen als die Darstellungen von grundséatzlichen
Methoden und Konzepten der Produktions-, Logistik- und Fabrikplanung.

5 Fazit und Ausblick

Mit Bezug auf die Forschungsfragen l&sst sich festhalten, dass der identifizierte Refe-
renzmodellbestand in fiinf verschiedene Themencluster Klassifiziert werden kann.
Jedes Cluster ist durch spezifische Merkmale und Zielvorstellungen gekennzeichnet.
Die Themenschwerpunkte der Cluster CIM, PPS, Digitale Fabrik und SCM liegen in
der System- und Datenintegration (CIM, Digitale Fabrik), der Planung und Steuerung
des technischen Auftragsabwicklungsprozesses (PPS) und der Uberbetrieblichen Pro-
zessgestaltung (SCM). Referenzprozessmodelle fiir moderne Produktionssysteme
werden nicht beschrieben. Der Bestand der generellen Modelle zur Produktions-,
Logistik- und Fabrikplanung beschreibt vor allem Vorgehensmodelle. Allerdings sind
die Konzepte, welche die eigentliche Ausgestaltung der Prozesse beschreiben, von
einem niedrigen Formalisierungsgrad und der fehlenden konsistenten, vernetzten und
aufeinander bezogenen Darstellung geprégt.

Dieser Mangel an geeigneten Referenzprozessmodellen bei der Gestaltung von
Produktion und Logistik schlagt sich in sehr unterschiedlichen Reifegraden der im-
plementierten Produktionssysteme nieder. Der Reifegrad der Produktionssysteme
entspricht deshalb vor allem dem Implementierungswissen der jeweiligen Unterneh-
men. Das Wissen Uber die Anwendung der unternehmensspezifisch und situativ ge-
eigneten Methoden und Prinzipien ,,[...] beruht iiberwiegend auf praktischen Erfah-
rungen, die noch wenig systematisiert und methodisch standardisiert sind.” [7]

Beachtet man zudem noch, dass beispielsweise die PPS ,[...] von vorgegebenen
Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel von verfligharen Kapazitaten oder existieren-
den Produktionssystemen ausgeht® [77], so wird die Problematik eines unzureichen-
den Referenzmodellbestandes an Prozessmodellen nach MaRstdben moderner Produk-
tionssysteme noch weiter verstarkt. Da eine fundierte Grundlage in Form von effi-
zienten Prozessen fehlt, wirkt sich dies negativ auf weitere Disziplinen, wie die Inge-
nieurwissenschaften, aus.

Ferner adressieren die Anwendungsfalle der identifizierten Referenzmodelle haufig
Automobilhersteller. Referenzprozessmodelle zur Ausgestaltung von Produktionssys-
temen von KMUs wurden nicht identifiziert.

Die Aussagkraft der Ergebnisse ist durch die Literaturbasis limitiert. Aus diesem
Befund lasst sich aufgrund der hohen Anzahl an Suchtreffern dennoch folgende For-
schungsagenda fir Referenzmodelle im Bereich Produktions- und Logistikplanung
ableiten: Es gilt einen Ordnungsrahmen fiir Prozessbeschreibungen effizienter Pro-
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duktions- und Logistikprozesse zu entwickeln, welcher ausreichend formalisierte Re-
ferenzprozessmodelle zur Gestaltung moderner Produktionssysteme beinhaltet und
auch zur Organisations- und Anwendungssystemgestaltung in KMUs geeignet ist.
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