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Abstract

Today manufacturing companies find themselves in an environment of different
disturbances. Due to the globalization of markets and comprehensive information
technologies, production has to be able to adapt according to changing business strategies.
The production controlling provides the information for an approach with adaptive
production processes guaranteeing a balance between financial and performance-oriented
objectives. Beside the pure control function, controlling also includes the analysis of
differences and their causes. Processes have to be monitored and assessed with regard to the
position in the supply chain. The present work aims to develop a method that can be used in
designing and planning of production process chains and allows to measure running
processes against reference values. In addition to the analysis, the system warns the user
against large deviation limited by upper and lower values. So that enough time remains for
reaction, the user gets suitable measures for control suggested. The core processes of the
supply chain are represented by description models and used to describe the objectives,
such as inventory, lead times and costs.

Keywords: business, performance, production, processes, supply chain.

1. EINLEITUNG

Produktionsbereiche finden sich in einem Umfeld unterschiedlicher Storgrofen wieder.
Neben inner- und auBerbetrieblicher Konkurrenz sowie vielfiltiger Informations-technik,
muss die Produktion sich auf verdndernde Geschiftsstrategien einstellen konnen. Kiirzere
Produktlebenszyklen fiihren auflerdem zu einer ansteigenden Komplexitit in der
Produktion. Die Erhaltung der internen und externen Wettbewerbsfahigkeit der Produktion
erhilt daher existenzielle Bedeutung (Bauer, 2009.). Eine stirkere Konzentration auf
Geschiftsprozesse ist daher unumgénglich. Zu den wichtigsten Geschéftsprozessen eines
Industriebetriebes zdhlen die Logistikprozesse, Leistungsgestaltungsprozesse sowie
iibergreifende Informations- und Koordinationsprozesse (Wiendahl, 1996.). Um eine hohe
Wettbewerbsfahigkeit sicherzustellen, ist neben Strategien der Produktdifferenzierung, der
Erfiillung individueller Kundenwiinsche und Preisstrategien eine hohe Logistikleistung ein
Differenzierungsmerkmal gegeniiber Wettbewerbern (Lodding, 2005.). Das Produktions-
controlling liefert hier einen Ansatz Informationen fiir einen sich optimierenden
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Fertigungsprozess bereitzustellen und eine Ausgewogenheit zwischen finanziellen und
leistungsorientierten Zielen zu garantieren. Leistungsprozesse sind hinsichtlich ihres
Stellenwertes in der Lieferkette zu iiberwachen und zu beurteilen. Es missen
Abweichungen rechtzeitig erkannt und entsprechende MaBinahmen eingeleitet werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Methode zu erarbeiten, die bei der Gestaltung
und Planung von Fertigungsprozessketten eingesetzt werden kann. Leistungs- und
Kostenkenngroflen sollen zu gleichen Teilen ihren Beitrag leisten. Dadurch soll es
ermoglicht werden, laufende Prozesse an Referenzwerten zu bemessen. Neben der
laufenden Analyse, fiihrt das Uber- bzw. Unterschreiten von Toleranzgrenzen dazu, dass
das System den Anwender vor einer zu grofen Abweichung warnt. Geeignete
Steuerungsmafnahmen sind gegebenenfalls rechtzeitig genug aufzuzeigen, um
Vorbereitungen zu treffen.

Als grundlegendes Konzept ist ein modellbasierter Ansatz gewihlt. Die Kernprozesse
der Lieferkette werden durch Beschreibungsmodelle abgebildet. Im Wesentlichen wird zur
Beschreibung der Ziele wie Bestand, Durchlaufzeiten und Kosten auf die Kennlinientheorie
zuriickgegriffen. Der erste Teil des Konzeptes befasst sich mit der Modellierung eines
Zielsystems. Dieses Zielsystem baut auf Kennlinienmodellen und Kennzahlensystemen auf.
Wesentlicher Schwerpunkt ist dabei die Darstellung der Kosten im Kennliniendiagramm.
Der zweite Teil des Konzepts zeigt ein Vorgehen auf, mittels dessen die
Leistungsbewertung und —steuerung von Prozesslieferketten moglich ist. Diese Methode ist
in drei Schritte untergliedert. Den Anfang bildet die Positionierung der Kernprozesse durch
die zuvor erarbeiteten Leistungs- und Kostenkennlinien. Eine zielkonforme Gestaltung der
Lieferkette ist damit gesichert und als Ergebnis werden Planwerte zur Uberwachung
generiert. AnschlieBen wird ein Monitoringsystem vorgestellt, das die Uberwachung der
tatsdchlichen Werte der Lieferkette iibernimmt. Warn- und Eingriffsgrenzen dienen dem
System, um den Anwender rechtzeitig vor zu grolen Abweichungen von den Planwerten zu
warnen. Maflnahmen, die eine Plan-/Ist-Abweichung ausregeln, werden untersucht.
Abschlieen werden die Methoden an einem Beispiel vorgestellt sowie mit konkreten
Zahlenbeispielen berechnet, exemplarisch bewertet und die Steuerung der Prozesse erklért.

2. PROBLEMSTELLUNG

Da es in der Literatur keine einheitliche Begriffsdefinition zum Thema Lieferkette gibt,
werden zunichst grundlegende Begriffe definiert und voneinander abgegrenzt. Darauf
aufbauend werden Aufgaben und Funktionen der Logistik fiir eine Lieferkette beschrieben.
Anschlieend wird ein Zielsystem vorgestellt, das die Problematik einer Vereinbarung von
Teilzielen der Logistik verdeutlicht. Die Einteilung von produktionslogistischen Zielen in
Ober- und Unterziele soll hier einen ersten Ansatz zur Leistungsbewertung bilden. Um
einen Konzeptansatz zur Steuerung von Prozessen zu erarbeiten, werden grundlegende
Beschreibungsmodelle vorgestellt, die die Logistikziele in einen Wirkzusammenhang
bringen.

2.1. Lieferkette
Gudehus (Gudehus, 2000.) versteht unter einer Lieferkette die Verbindung zwischen

einer Liefer- und einer Empfangsstelle, auf der Waren (Giter), Personen und Sendungen
verschickt werden. Lieferketten konnen seiner Ansicht nach verschiedene Aufgaben
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erfilllen, woraus verschiedene Betrachtungsweisen resultieren, die wiederum zu
unterschiedlichen =~ Bezeichnungen  wie  Versorgungsketten,  Beschaffungsketten,
Transportketten, Beférderungsketten oder Entsorgungsketten fithren. Allgemein nennt er
Lieferketten deshalb auch Logistikketten. Lieferketten existieren demnach sowohl auf
iberbetrieblicher Ebene  (vertikal verbundene Unternchmen), wie auch auf
innerbetrieblicher Ebene (horizontale Wertschopfung). Im Kontext der vorliegenden Arbeit
wird der Begriff Lieferkette als innerbetrieblicher Prozess verstanden. Findet innerhalb
eines Unternehmensnetzwerkes eine reine Betrachtung der Produktionsprozesse und der
damit verbundenen Logistikprozesse statt, spricht man in diesem Zusammenhang von
einem Produktionsnetzwerk (Hamady, 2003.). Zur Darstellung von Lieferketten innerhalb
produzierender Unternehmen wird die Baumstruktur als hiufige Form des Netzwerktyps
gewdhlt. Der Abbildung 1 ist eine vereinfachte Lieferkette zu entnehmen.

Abbildung 1. Skizze einer vereinfachten Lieferkette

Downstream

Beschaffung Produktion Distribution
Wertschapfungs-/ =~ Materialfluss
Fertigungsstufe ———— Informationsfluss

Wihrend eine zentrale Produktionssteuerung dem Push Prinzip folgt und den
Informationsfluss Downstream lenkt, ist ein System, das auf dem Pull Prinzip basiert,
Upstream ausgelegt. Das bedeutet, dass der nachgelagerte Prozess (Senke) seinen Bedarf
beim vorherigen Prozess (Quelle) besorgt. Der Markt (Leistungsnachfrage) bestimmt also
malgeblich die Produktionsauslastung (Leistungsangebot) und die Beschaffung von
Ressourcen (make-to-order).

2.2. Aufgaben und Funktionen der Logistik

Der Verein Deutscher Ingenieure (kurz VDI) unterteilt die Logistik in die Bereiche
Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik (VDI 4400-01, 2001.)(VDI 4400-02,
2001.)(VDI 4400-03, 2001.). Generell versteht die Logistik ihre Aufgabe darin, einer
wirtschaftlichen Produktion dabei zu helfen, Materialien und Giiter beim Verbraucher bzw.
am Arbeitsplatz bereit zu stellen und zwar: Die richtigen Materialien und Giter; In der
richtigen Menge; Mit der richtigen Qualitdt; Zur richtigen Zeit; Am richtigen Ort; Zu
minimalen Kosten. Dabei iibernimmt die Logistik technische, informatorische und
betriebswirtschaftliche Funktionen, die es stdndig zu verbessern gilt (Heinrich, 2009.).
Dabei  handelt es sich um operative Funktionen fiir den Materialfluss (Lenken,
Transportieren, Lagern, Kommissionieren, Verpacken, Steuern), den Informationsfluss
(Erfassen, Speichern, Ubertragen, Verarbeiten, Ausgeben) und auch Fithrungsfunktionen
(Planen, Bewerten, Entscheiden, Kontrollieren, Uberwachen).
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Die Logistik spielt eine wichtige Rolle bzgl. des Untersuchungsgegenstandes dieser
Arbeit. Die Fihrungsfunktion der Logistik tiberschneidet sich mit der Leistungsbewertung
und -steuerung sowie Adaption von Geschéftsprozessen. Wie sich im néichsten Abschnitt
zeigen sind logistische Kennzahlen grundlegendes Mittel zur Leistungsbewertung.

2.3. Zielgroflen der Logistik

Die Abbildung 2 zeigt ein Zielsystem der Logistik. Es ldsst sich in die Oberziele
Logistikleistungen und Logistikkosten unterteilen. Die logistische Leistungsfihigkeit eines
Produktionsunternehmens zeichnet sich durch die termin- und mengengerechte Erfiillung
der Kundenauftridge aus, die als Liefertreue bezeichnet wird. Kurze Lieferzeiten sind ein
weiterer entscheidender Erfolgsfaktor (Reinsch, 2003.).

Abbildung 2. Zielsystem der Logistik
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Quelle: Wiendahl, 2010—.

Die Logistikkosten lassen sich wiederum auch in zwei Hauptgruppen einteilen. Die
erste Gruppe sind Kosten, die durch die Logistikprozesse an sich induziert werden. Dazu
zdhlen hauptsidchlich Bestidnde, also Kapitalbindungskosten. Die zweite Kostengruppe
entsteht durch die Produktion selbst. Gemeint sind damit Prozess- bzw. Herstellkosten. Da
in diesem System Zielkonflikte auftreten konnen, ist es die Aufgabe der Logistik sich
entsprechend zu positionieren. Als ,,Dilemma der Logistik* wird in diesem Zusammenhang
der Zielkonflikt zwischen niedrigen Bestandskosten einerseits und einer hohen Termin- und
Mengentreue andererseits verstanden (Reinsch, 2003.).

3. STAND DER TECHNIK

In diesem Abschnitt werden aktuelle Verfahren und Modelle aufgezeigt. Zu diesem
Zweck wird zunidchst ein Kennzahlensystem vorgestellt, dass die in Abschnitt 2.3
erlduterten ZielgroBen der Logistik in einen Zusammenhang bringt und mit wichtigen
Kennzahlen  verkniipft.  Aufbauend auf Modellen zur Beschreibung von
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Produktionsprozessen, wird abschlieend ein Modell erértert, das die Konfiguration einer
Fertigungssteuerung unter Riicksichtnahme der Einhaltung logistischer Zielgrofen
beschreibt.

3.1. Kennzahlensystem zur Bewertung der Logistik

Das Logistikkennzahlensystem der VDI-Richtlinie 4000-1 (vgl. VDI 4400-01, 2001.)
wurde durch das Projekt LogiBest entwickelt. Bei der Entwicklung des Systems wurde
darauf Wert gelegt einheitliche Kennzahlen zu finden, die einen Vergleich zwischen
Unternehmen moglich machen (vgl. LOGIBEST, 2011). Aus diesem Grund wurde auch auf
Kennzahlen aus anderen betroffen Unternechmensbereichen, wie z. B. finanzwirtschaftliche
oder technologische Kennzahlen (wie z. B. Ausschuss, Auslastung, Nutzungsgrad etc.)
verzichtet (Reinsch, 2003.). Die Kennzahlen orientieren sich an einem prozessorientierten
Ansatz, wobei die drei Bereiche (Beschaffung, Produktion und Distribution) getrennt
betrachtet werden. Damit wird die komplette logistische Lieferkette abgedeckt. Als oberstes
Ziel steht immer eine effiziente Logistikleistung (vgl. Abb. 3). Eine effiziente
Logistikleistung setzt sich hierbei aus einer hohen Logistikleistung und geringen
Logistikkosten zusammen. Diesen beiden Teilzielen sind die wichtigsten Kennzahlen
zugeordnet. Das Kennzahlensystem zeichnet sich durch eine hohe Anzahl an Kennzahlen
aus, sowie einem hohen Detaillierungsgrad dieser Kennzahlen. Es gibt eindeutige
Berechnungsvorschriften sowie Angaben, welche Messdaten erhoben werden miissen und
wie sie sich voneinander abgrenzen.

Abbildung 3. Produktionslogistische Kennzahlen nach VDI 4400:
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3.2 Modellansatz fiir eine Fertigungssteuerung

(Lodding, 2005.) beschreibt ein Modell, das zur Gestaltung einer Fertigungssteuerung
herangezogen werden kann (Nyhuis, 2008.). Dieses Modell verfolgt die Steuerung der
logistischen ZielgroBen durch Stell- und RegelgroBen. Es werden produktionslogistische
Kennzahlen wie die Durchlaufzeit, Auslastung, Termintreue und Bestand verwendet, um
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Prozesse aufeinander abzustimmen. Aus dem Modell lasst sich ein Kennzahlensystem
herleiten, das in Kombination mit dem logistischen Zielsystem zur Adaption dynamischer
Geschiftsprozesse herangezogen werden kann. Das Modell besteht im Wesentlichen aus
vier Elementen, der Aufgaben der Fertigungssteuerung und Produktionsplanung, den
StellgroBen, den Regelgrolen und den ZielgroBen. Das Regelungsprinzip, basiert auf der
Idee, dass die logistischen ZielgroBen wie Bestand, Durchlaufzeit, Auslastung und
Termintreue {iber die Auftragsfreigabe, eine Kapazititssteuerung und eine
Reihenfolgebildung gesteuert werden konnen. Aufgrund von Storgrofen, wie z. B.
Kundennachfragen, Wettbewerb, Maschinenausfall etc., kann es jedoch zu Abweichungen
zwischen Ist- und Plangroflen kommen. Hier setzen die Regelgrofen Bestand, Riickstand
und Reihenfolgeabweichung ein, damit die ZielgroBen ihre Soll- Werte und
Toleranzbereiche nicht verlassen.

Abbildung 4. Modellansatz einer Fertigungssteuerung
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Quelle: Nach Nyhuis (2008.), in Anlehnung an Loddung (2005.).

4. ZU LEISTENDE ARBEIT

Zuniéchst ist ein Modell zu erarbeiten, das die Zielgrofen, Leistung und Kosten der
Logistik miteinander verbindet. Ausgehend von den Beschreibungsmodellen, die zur
Erlduterung der logistischen Leistungsfahigkeit herangezogen wurden, muss dafiir auf der
einen Seite der Zusammenhang zwischen den logistischen ZielgroBen, die das VDI-
Kennzahlensystem liefert und den Kennzahlen, die die Beschreibungsmodelle liefern,
hergestellt werden. Wichtige Berechnungsvorschriften sind zu identifizieren in ihrem
Kontext zu beschreiben. Auf der anderen Seite muss ein Weg skizziert werden, um
Bestands- und Prozesskosten mit in die Beschreibungsmodelle einzubeziehen. Es muss eine
Ubersicht der Grunddaten zusammengestellt werden, die fiir eine Berechnung der
Kennlinien notwendig sind. Dabei ist zu kléren, welchen Einfluss die zugrundliegenden
Daten auf die Prozessbeherrschung haben. Mdoglichkeiten die Leistungsfahigkeit einer
Lieferkette durch geeignete HebelgroBen zu erhohen, sind in diesem Zusammenhang zu
skizzieren. Des Weiteren ist eine moglichst anwenderfreundliche Methode zu entwerfen,
um den Verlauf der Prozesse beobachten zu kénnen. Regelkarten, die urspriinglich ihren
Einsatz im Qualitditsmanagement fanden, sind auf die Kenngrofen des Konzepts zu
ubertragen. Im letzten Teil sind gemdl dem Modell der Fertigungssteuerung geeignete
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Verfahren zu identifizieren. In Anlehnung an das Monitoring miissen dann die Kennzahlen
vorgestellt werden, die es gilt zu iberwachen.

5. KONZEPTION

Unternehmen versuchen den Zielvorgaben der strategischen Zielplanung sich am
Markt und gegeniiber dem Kunden im Vergleich zur Konkurrenz zu differenzieren.
Entsprechend beeinflussen im Bereich der Produktionslogistik die Logistikleistung und die
Logistikkosten die Wettbewerbsféhigkeit eines Unternehmens. Dabei wird versucht, mit
moglichst geringen Kosten einen moglichst hohen Ertrag zu erzielen. In den folgenden
Abschnitten wird ein ZielgroBensystem fiir die beiden Bereiche Logistikleistung und
Logistikkosten entworfen, um diese Teilzielsysteme zusammenzufiihren.

5.1. Modellierung von Zielgrofien

Ausgangspunkt fiir die Modellierung von Zielgréen sind ein Produktionskennlinien
Diagramm und das Zielsystem der Produktionslogistik nach VDI 4400. Die Produktions-
kennlinien auf der einen Seite liefern logistische KenngroBen fiir eine Arbeitsstation (wie z.
B. mittlere Auslastung, Durchlaufzeit, Streuung der Durchlaufzeit). Um die Kenngrofen zu
komplettieren, werden aus dem Durchlaufdiagramm die Kenngréen mittlere Terminab-
weichung und Streuung der Terminabweichung hinzugenommen. Auf der anderen Seite
der logistischen ZielgroBen sind die Ziele hoher Lieferservice, hohe Verfiigbarkeit, sowie
kurze Durchlaufzeiten abgebildet. Ein weiteres Ziel ist die hohe Produktivitdt der
Fertigung, die direkt mit der Kenngr6fle mittlere Auslastung zusammenhéngt (vgl. Abb. 4).

Abbildung 5. Zusammenhang Kenngrof3en und logistische Zielgrofien
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Die mittlere Auslastung berechnet sich aus der mittleren Leistung, abhingig vom
Betriebs-punkt und der maximalen Leistung des Arbeitssystems:

.. Lmit)
Amlt) = - ~+100
Lmox
mit: An(t) mittlere Auslastung [%];
Lt mittlere Leistung [Std./BKT]
Linax maximal mogliche Leistung [Std.]
t Laufvariable (0 <t<1)

Die mittlere Durchlaufzeit ergibt sich unter Einhaltung der FIFO-Regel aus den
Produktions-kennlinien wie folgt:

ZDLm(t) = Rm(t) — ZDFm = ZDFp*

mit ZDLm(t)  mittlere Durchlaufzeit [BKT]
Rm(t) mittlere Reichweite [Std./BKT]
ZDFm mittlere Durchfiihrungszeit [BKT]
ZDFv Variationskoeffizient der Durchfithrungszeit
t Laufvariable (0 <t <1)

Falls die FIFO Regel nicht eingesetzt wird, sondern beispielsweise die KOZ oder LOZ
Regel, wird die Formel fiir die Durchlaufzeit um einen Korrekturfaktor erweitert. Dieser
Faktor ist abhidngig vom Reihenfolgeverfahren und wurde flir die entsprechenden
Verfahren aus Simulationsuntersuchungen abgeleitet (Nyhuis & Wiendahl, 1999.).

5.2. Zielgrofle Logistikkosten

Wird ein Kundenauftrag in der Fertigung freigegeben, miissen alle Ausgaben die im
Zusammenhang mit der Produktion stehen, vorfinanziert werden. Dazu zdhlen Rohmaterial
ebenso wie Ausgaben und Kosten, die bei Wertschopfungsprozessen entstehen (Stein &
Voith, 2011.). Daher fiihrt die Betrachtung der Logistikkosten auf eine separate
Untersuchung der Bestands- und der Prozesskosten zuriick. Diese beiden Kostenbereiche
werden im Folgenden néher untersucht und Berechnungsvorschriften aufgestellt, um die
Logistikkosten mit der Logistikleistung vergleichbar zu machen.

5.2.1. Bestandskostenbetrachtung

Grundsitzlich gibt es zwei unterschiedliche Ansétze der Interpretation von Bestands-
kosten im Sinne von Kapitalbindungskosten. Ein Ansatz besagt, dass durch das Aufnehmen
von Fremdkapital zur Finanzierung der Fertigung Kosten in Form von Fremdkapitalkosten
entstehen. Der andere fiihrt die entstehenden Kosten auf die Ursache zuriick, dass durch
das Vorfinanzieren mit Eigenkapital der Umfang von Investitionstitigkeiten am
Kapitalmarkt abnimmt und Opportunititskosten entstehen.

Um den Wert des Auftragsbestandes zu bestimmen, wird eine Bewertung des Lager-
bestandes durchgefiihrt. Prinzipiell miissen dazu alle Giiter zu ihren Anschaffungspreisen
bewertet werden. Damit ergibt sich der Wert des Auftragsbestandes wie folgt:
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Wi{B) = MK + WK

mit W(B) Auftragsabhingiger Wertbestand [GE]
MK Materialkosten [GE]
WK Wertschopfungskosten [GE]

wobei die vereinfachten Herstellkosten nach VDI 4400 sich berechnen zu:

i
l ?
Herstellkosten Abgangsmatericl + Herstellkosten Zugargsmoeterial

2

Ab dem Zeitpunkt, wo fiir Rohmaterial Kapital aufgewendet wird, entstehen
Kapitalbindungs-kosten bis zu dem Zeitpunkt, wo ein Zahlungseingang fiir die
Fertigerzeugnisse eingeht. Das bedeutet, dass die Hohe der Bestandskosten mit der
Zeitspanne zwischen Bezahlung des Rohmaterials und dem Zahlungseingang fiir das
Fertigerzeugnis zunimmt. Daher ist es wichtig fiir das Modell, diese beiden Zeitpunkte
genau zu definieren.

i
b — L2 4

mit T Kapitalbindungsdauer [BKT]
t Zeitpunkt der Auszahlung fiir Rohmaterial [BKT]
t Zeitpunkt der Eingangszahlung des Fertigerzeugnis [BKT]

Wird der Wert des Auftragsbestandes nach Anschaffungskosten und Herstellkosten
getrennt, so miissen fiir die beiden WertgroBen eigene Kapitalbindungsdauern
herangezogen werden. Eine einheitliche Kapitalbindungsdauer wiirde nach
Bewertungsgrundlage der Anschaffungskosten die Herstellkosten zu hoch bewerten.
Umgekehrt wiren die Kosten fiir die An-schaffung nach Dauer der Herstellkosten zu
niedrig angesetzt.

5.2.2. Prozesskostenbetrachtung

Um die Prozesskosten der Fertigung aufzuschliisseln, ist die Prozesskostenrechnung als
Teil der Kosten- und Leistungsrechnung ein hilfreiches Instrument, verursachungsgerecht
die Kosten zuzuordnen.

Zundchst miissen die zu untersuchenden Prozesse festgelegt werden (Posluschny,
2009). Grundsitzlich kann man im Bereich der Fertigung die Prozesse Produzieren/Priifen,
Transportieren und Lagern unterscheiden (Kerner, 2002.). In dieser Arbeit wird
beispielhaft der Fokus auf den Prozess Produzieren/Priifen gerichtet. Als wesentliche
Teilprozesse der Fertigung werden das Riisten und die Bearbeitung selbst angesehen. Da es
i.d.R. aus dem Bereich der Arbeitszeitplanung zu den Teilprozessen Riisten und Bearbeiten
geniigend Zeitangaben zu den jeweiligen Riist- und Einzelzeitangaben gibt, werden diese
beiden Teilprozesse als Kostentreiber gesetzt. Kostentreiber sind innerhalb der
Prozesskostenrechnung eine MaligroB3e, die die Gesamtkosten einer Kostenstelle antreiben.
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Tabelle 1. Zuordnung von Kostentreibern einer Kostenstelle

Kostenstelle Material
Hauptprozess Teilprozess Kostentreiber
Auftragsabwicklung Bestellung Zahl der Auftrage
Eingangslogistik Zahl der Auftrage

Quelle: Posluschny, 2009.

Der Tabelle 1 ist die Kostenstellenbetrachtung fiir die Position Material zu entnehmen. Fiir
die Teilprozesse Bestellung und Eingangslogistik, die den Hauptprozess der Auftrags-
abwicklung ausmachen, sind die Zahl der Auftrige entscheidender Kostentreiber. Nach
dem Prinzip lassen sich die Kostentreiber fiir die Prozesskosten wie folgt aufstellen (vgl.
Tab. 2).

Tabelle 2. Zuordnung von Kostentreibern zum Prozess Produzieren

Kostenstelle: Fertigung
Hauptprozess |Teilprozess Kostentreiber
Produzieren Risten Zeitanteil Riisten

Bearbeiten Zeitanteil Bearbeiten

Im vorliegenden Fall treiben somit die Riist- und Bearbeitungszeitanteile die Kosten
fir den Prozess Produzieren nach oben. Fiir diese beiden Teilprozesse miissen
Prozesskostensédtze ermittelt werden. Betrachten wir zuerst den Teilprozess Riisten,
entstehen an dieser Stelle Kosten durch das Personal in Form von Fertigungsléhnen fiir die
Durchfiihrung des Riistvorgangs, sowie Sachmittelkosten aufgrund verbrauchter Hilfs- und
Betriebsmittel. Somit ergibt sich folgende Formel fur die Prozesskosten durch
Riistvorgénge (Kerner, 2002.):

(Krohn + Ksaen)

PKSz =
: Totan

mit Kiomn  Kosten fiir Personal [€]
Ksaen  Kosten fiir Hilfs- und Betriebsmittel [€]
Thian Planstundenzahl pro Jahr [Std.]

Die Anwendung dieser Formel setzt voraus, dass die Kapazititen immer ausreichend
ausgelegt sind und durch Ristvorgidnge das Produktionsprogramm nicht beeintrachtigt
wird. Konnen ndmlich Auftrige aufgrund hoher Riistzeitanteile nicht gefertigt werden,
entfallen dem  Unternehmen aufgrund dieser nicht gefertigten  Auftrige
Opportunititskosten, die in Héhe des Deckungsbeitrages angesetzt werden miissen. Dieser
Fall sei hier nicht mit in Betracht gezogen.

Auf die Bearbeitungskosten wirkt die Bearbeitungszeit kostentreibend. Diese Zeit setzt
sich aus der Zeit pro Bearbeitungsvorgang und der Zahl an Bearbeitungsvorgingen
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zusammen. Zu unterscheiden sind an dieser Stelle fixe und variable Kosten fiir den
Bearbeitungsprozess. Fixe Kosten setzen sich aus den Abschreibungen und den Zinsen fiir
das Anlagevermdgen einerseits und den Personalkosten fiir Gehaltsempfinger andererseits
zusammen. Zu den variablen Kosten zdhlen Personalkosten fiir Lohnempfinger, sowie
Energie-, Werkzeug-, Hilfs- und Betriebsstoffkosten. Folgende Gleichungen fiir die
flexiblen und variablen Prozesskostensédtze der Bearbeitung lassen sich festhalten (vgl.
Kerner, 2002.):

K pers, fix + K Sach, fix

PKSgfix =
Tplan
K[Jt‘('b. vdr + HSHL’L. vl
P K 5 Bwvar = —
4 plan
mit Kopers fix Gehaltskosten [€]
Kpcrs,var Lohnkosten [€]
Kach Sachmittelkosten [€]

PKSg s Prozesskostensatz Bearbeiten fix [€/Std.]
PKSg.var Prozesskostensatz Bearbeiten variabel [€/Std.]
Thian Planstundenzahl pro Jahr [Std.].

5.3. Leistungsbewertung und -steuerung

Im Folgenden ist die Leistungsbewertung und -steuerung einzelner Prozesse der
Lieferkette Gegenstand ndherer Betrachtung. Bevor Prozesse bewertet und gesteuert
werden konne, miissen zundchst Planwerte geschaffen werden. Zu diesem Zweck wird die
logistische Positionierung von Prozessen durchgefiihrt. Die tatsdchlichen Werte gilt es
durch ein Monitoringsystem zu iiberwachen. Ist- und Planwerte werden miteinander
verglichen und Abweichungen erkannt. Bei groBen Abweichungen kommen
Steuerungsprozesse zum Einsatz.

Fiir die Berechnung der Produktionskennlinien werden die fiir den Planungszeitraum
zu fertigenden Auftrige benétigt. Diese aus der Auftragserzeugung hervorgehenden Daten
dienen als Ausgangspunkt. Tabelle 4 zeigt eine Liste mit solchen Auftragen, die gefertigt
werden missen. Unter Anwendung der Gleichung und der Voraussetzung, dass die mittlere
Transportzeit zwischen zwei Arbeitsvorgdngen so gering ist, dass sie nicht betrachtet
werden braucht, kann der ideale Mindestbestand fiir die Auftragsliste wie folgt bestimmt
werden.

o _XI(ZAUxZAU) 1180
L = = = /. iTC.,
o TR, ZAU, 158 77
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Tabelle 3. Planungszeitraum bezogene Liste mit Auftragen flir eine Arbeitsstation

Nr. ZAU Nr. ZAU Nr. ZAU Nr. ZAU Nr. ZAU
1 2 7 =3 13 T 19 i2 25 4
2 4 8 8 14 T 20 3 26 2
3 1 9 11 15 3 21 1 27 11
4 6 10 1 16 5 22 4 28 9
5 5 11 9 ir 5 23 1 29 2
(<] 3 12 =3 18 8 24 10 30 1

ZAU: Auftragszeit
Quelle: Lodding, 2005.

Teil der Produktions- und Kapazititsplanung ist die Festlegung der maximal moglichen
Leistung einer Arbeitsstation bzw. eines Prozesses. Dabei sind die Anzahl an
Arbeitspldtzen und die Anzahl an Arbeitsstunden pro BKT fiir die Berechnung
ausschlaggebend. Die theoretische Leistungsgrenze liegt hoher als die tatséchliche
Leistungsgrenze. Wird die maximale Leistung erhoht, verkiirzt sich der mittlere
Durchfiihrungs- und Durchlaufzeitanteil. Die Abgangsleistung eines Arbeitssystems wird
erhoht.

Sind geniigend Informationen vorhanden, ldsst sich die Kennlinie fiir die mittlere
Leistung erstellen. Wurde die Leistungskennlinie berechnet ldsst die Reichweite eines
Prozesses berechnen. Sie gibt dariiber Auskunft, wie lange das Arbeitssystem noch mit
Arbeit versorgt ist und eingesetzt werden kann, um Vorbereitungszeiten fiir nachfolgende
Auftrige zu bilden. Die Ubergangszeitkennlinie steht fiir die mittlere Ubergangszeit als
Differenz zwischen der mittleren Durchlauf- und Durchfiihrungszeit. Mit der mittleren
Durchlaufzeit sind dann alle Produktionskennlinien dann ermittelt (vgl. Abb. 6).

Abbildung 6. Beispiel zur Berechnung der Produktionskennlinien

Produktionskennlinien

8.00
Ck
é o, ©,00
= 3 a0 —e— Lsistung [Std/BKT]
= 2 Reichweite [RIKT]
o
E =3 2.00
= % Curctilaulieil [EKT]
£ T 000
ks = ’ —+— Ubergargszeit [BKT]

_))OOD,EO 10,00 20,00 20,00 40,00 50.00 60,00

rhilllerer Beslanc [Sd: ]

Als Monitoring wird der zeitliche Verlauf einer Kennzahl verstanden. Dabei kann
grafisch ermittelt werden, ob sich die Kennzahl von ihrem Sollwert entfernt bzw. einen
zuldssigen Grenzwert liberschreitet. Beispiel fiir einen zeitlichen Verlauf von Kennlinien
sind (Jodlbauer, 2008): zeitlicher Verlauf des Lagerbestandes; zeitlicher Verlauf der
mittleren gewichteten; Durchlaufzeit; zeitlicher Verlauf der mittleren gewichteten
Auftragsbearbeitungszeit; zeitlicher Verlauf der Liefertreue oder durchschnittlichen
Verspitung; zeitlicher Verlauf der Ausschussrate, Nacharbeitsrate oder Reklamationsrate;
zeitlicher Verlauf der angefallenen Kosten fiir Zusatzkapazititen (Uberstunden,
Zusatzschicht, etc.) pro Woche. Ein logistisches Monitoringsystem soll bei der Bewertung
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von Kennzahlen helfen, diese in bestimmten Abstinden zu messen und grafisch
darzustellen. Weichen die gemessenen Werte von ihrem Toleranzbereich ab, wird das vom
Monitoringsystem erkannt und dem Anwender sichtbar gemacht. Weichen die Ist- Werte
aus ihrem zuldssigen Toleranzbereich ab, miissen Gegenmalnahmen eingeleitet werden. Je
nachdem wie stark die Abweichung der gemessenen Werte vom Toleranzbereich ist,
miissen entsprechende Empfehlungen zur Gegensteuerung aufgezeigt werden (vgl. Abb. 7).

Abbildung 7. Exemplarischer Kennzahlenverlauf eines Lieferkettenelements

R i i e s s s s S o ' o s S S e o o A oGw
=
; OoOWG
& =
2 \ >
@
= _R*_\-x/\\‘x/ SN
~
. -c
e =
______________________________________________________________________ uwe
—————————————————————————————————— uew
L L y . L y L
t t t t t t t
tr te ts 14 ia taz ta te T Zeit
x Messwert p—— Grenzwert OWG  Obere Warngrenze
o Prognosewert = ==0—-—.— warngrenze uwWG Untere Warngrenze
t. Periode zum Zeitpunkt i OGW  Oberer Grenzwert UGW  Unterer Grenzwert

Quelle: Reinsch, 2003.

In der Praxis haben sich Entscheidungstabellen fiir eine Kapazititssteuerung bewéhrt.
Exemplarisch ist eine solche Entscheidungstabelle der LufthansaTechnik Logistik GmbH
(LTL) aus Hamburg in Tabelle 7 angegeben. Im Beispiel wird zweimal téglich die noch
offene Anzahl an Bestandsauftrigen gemessen. Um 10 Uhr morgens betrigt der gemessene
Bestand 132 Auftrdge. Daraus ergibt sich eine Plan- Ist- Differenz von 4 Stunden, die
aufgeholt werden miissen, um die Termintreue zu gewéhrleisten. MaBnahmen leiten sich
aus der Kapazititsflexibilitit des Unternehmens ab. Im vorliegenden Fall miissen die Friih-
und Mittelschicht 2 Stunden verlédngert werden. Der Einsatz von Springern und Leihkriften
wird ebenfalls gepriift und kann vorbereitet werden (vgl. Abb. 8).

Abbildung 8. Entscheidungstabelle fiir Kapazititssteuerung bei der LTL

o = o weitere
[; gem und Friik
Mﬂllldllmm in Anzahl | Frahschicht | Wit Spats h 1
F
Dienst- bzw.
Schichtstunden
- 5 h oder weniger 0-5 -- -- Verstarkie
MNutzung von
-4h -20 -= - Q Gleittagen
=3h -35 - - o o
=2h -50 —_ o o o
-1h -85 - o o o
oh -B0 o o (o] ]
+1h a5 - L] [+ o
+2h 110 +4 [+] o Prufen Einsatz
+3n o e - (s von Springem
S CHE— st | ¥ > o v
+5h mehr 140- | b+ + Leihkraften
+  Verlangerung Dienst/Schicht um 1.0 h O | keine Malknahmen

Verkirzung Dienst/'Schicht um 1.0 h

Quelle: Breithaupt & Panten, 2002.
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5.4. Integration in den Gesamtprozess

Die Abbildung 9 zeigt die Integration des Konzeptes in den Gesamtprozess in 6
Einzelschritte. Begonnen wird damit, dass Kenngréflen fiir eine geeignete Starteinstellung
gewihlt werden. Ergebnis ist die Erstellung von Kosten- und Leistungskennlinien. Diese
bilden im zweiten Schritt das Hauptwerkzeug fiir eine Positionierung der Lieferkette.
Struktur- und betriebspunktabhingige Grofien bilden die Grundlage fiir die Berechnung von
ZielgroBen der Lieferkette. Optimierungsmafinahmen sind darauffolgend durchzufiihren,
um sich wirtschaftlich und leistungsorientiert zu positionieren. Als Werkzeuge dienen
dafiir, neben Kosten- und Leistungskennlinien, Durchlaufdiagramme der einzelnen
Arbeitsstationen. Eine Anpassung der Abgangsleistung der Prozesse kann durch
entsprechende Mafinahmen durchgefithrt werden. Aus einer optimalen Positionierung
lassen sich im vierten Schritt Planwerte erstellen. Dazu ist die abgehende Anzahl an
Auftragen eines Prozesses je BKT zu bestimmen. Das Durchlaufdiagramm hilft bei der
Bestimmung dieser Werte. Als Ergebnis werden so Planwerte fiir ein Monitoring-System
aufgestellt. Das Monitoring nutzt die Regelkartentechnik, um eine Abweichung der
tatsdchlichen Werte zu messen. Planwerte dienen als Ausgangsbasis, um Warn- und
Eingriffsgrenzen zu definieren. Ziel des Monitoring ist es den Riickstand der geplanten
Fertigungsauftrige zu messen und zu visualisieren. AbschlieBend bildet eine
Riickstandregelung MaBnahmen zur Gegensteuerung. Handlungs-weisen werden aufgrund
der Kapazititsflexibilitdt und der Abweichungen bestimmt.

Abbildung 9. Integration in den Gesamtprozess

Schritte Werkzeuge KenngréRBen Ergebnis
aum  -PKS - Kosten- und
i -Anzahl Produktionsteile  (fixvariabel) | Leistungskennlinien
Starteln“s.tellungen -Anzahl Auftrage -PKS Rusten |
wiéhlen -Anzahl L & -B
-Bearbeitungs-= Ristzeit !
_ Kosten- und -Struktur-ung -Zielgraéken einer
. .. Lei - bet Lieferkette
logist. Postionierung ‘Groken | -Anzahl anConwip
| Karten
-Kosten- und - Struktur- und | -Zielgrofen siner
L bet a Lieferkette
Optimierung ~Durchlaufdiagramm Gréken i -Anzahl an Conwip
~MaBnahmen zur Steigerung | Karten
der Logisitkleistung. H
-Durchlaufgiagramm -Abgehende Anzahl an i -Planwerte fir Monitoring
Planwerte erstellen Auftragen pro
Arbeitsstation je BKT
-Regelkarte -Planwerte i ~RUCkstandsmessung
Monitoring -Warn- und Eingriffsgrenzen H
-RUckstangsmessung -Abweichung kumulierter | -Auswahl gesigneter
= -Kapazitatsflexibilitat Plan- Ist- Auftragsabgang i Gegenmaknahmen zur
Ruckstandsregelung Ausrezelung des Rbckstand

6. VALIDIERUNG

Die Grundlage zur Validierung des Verfahrens bildet eine Anwendung auf Basis von
Microsoft Excel. Zunéchst sind die Grundfunktionen Gegenstand néherer Betrachtung. Die
Anwendung besteht insgesamt auf 9 Tabellenbldttern: Start; Versuchstabelle; Auftrige;
Produktionskennlinien; Kostenkennlinien; Hilfsblatt; Durchlaufdiagramm; Streuung und
Kapazitétssteuerung.
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6.1. Starteinstellungen

Zu Anfang sind die Starteinstellungen zu den Auftrigen (vgl. Abb. 10, blau) sowie die
Bearbeitungs- und Riistzeiten (vgl. Abb. 10, griin) an den jeweiligen Arbeitsstationen
einzustellen. Die Eingangswerte fiir die Kosten (oranges Feld) sind ebenfalls im Blatt
,Versuchstabelle zu erkennen. Fiir das Szenario sieht man, dass die Auftragsliste 20
Positionen besitzt. Im griinen Feld sind die unterschiedlichen Werte der mittleren Losgréf3e
zu erkennen. Die Werte des Tabellenblatts werden aus Tabellenbeziigen berechnet, die auf
den Gleichungen aus den Kapiteln zuvor aufbauen.

Abbildung 10. Microsoft Excel-Anwendung

Arbeitstage: 42|
Gesamtarbeitsstunden: 672
Losgrake

berechne Kennwerte|
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Rohmaterialkosten [€/5tk.] 15] 15 15
Wertschépfungskosten [€/5tk ] 1,5 3 6|
Herstellkosten [£/Stk.] 232 5/ 45 a0
Riisten|Sachkosten (£/Vorg; 30 30| ETY
Lohnkosten (€/Vorg; 20| 20| 20|
Planstundenzahl 60| 60| 60|
Bearbeiten Sachkosten, fix| 30.000| 40.000| 250.000|
Personal,fix| 60.000| 70.000| 10:0.000|
Planstundenzahl 250 300 F00|
Sachkosten, var| 50.000| 75.000| 60.000|
Personal, var| 30.000| 55.000| 65.700|
Planstundenzahl 00| 675 600
Riisten [€] 0,83 0,83 0,83
Bearbeiten, fix [€] 360,00 366,67 500,00
Bearbeiten, var [€] 200,00 192,59 209,50
Werte Bestandskostenrechnung
mittlerer Wert des Auftragsbestands (€/5td.) 74.700,00| 145 400,00 298.800,00
Zinsatz (%) 7,00 7,00 7,00

Im néchsten Schritt miissen die Produktions- und Kostenkennlinien erstellt werden.

Dabei hilft eine grafische Oberfliche, welche iiber das Tabellenblatt ,,Start* erreicht wer-
den kann. Nachfolgende Abbildung zeigt die vollstindig ausgefiillte Oberflache fiir
Szenario B, bevor die Berechnung der Produktionskennlinien durchgefiihrt werden kann. In
der linken Listbox ,,Auftragsfeld sind in die Auftrdge fiir Szenario B (siche Anhang)
hinterlegt. Im Frame Produktionsplanung sind zwei Listboxen fiir die idealen
Mindestbestinde und die maximale Leistung an den Arbeitssystemen (AS) 1,2 und 3 zu
erkennen. Arbeitssystem 1 entspricht im Beispiel dem Prozess ,,Stanzen®, Arbeitssystem 2
dem Prozess ,,Schleifen* und Arbeitssystem 3 dem Prozess ,,Oberfliche behandeln“. Es
sind die entsprechenden Werte fiir Szenario B in Abbildung 30 zu erkennen.

Abbildung 11. Eingabefelder der Benutzeroberfliche

Auflragserzeugung Produktionsplanung

Auftragsnummer  ZAU an Stat Arbeitsstationen =

1 2, 16666661 festlegen i E

2 3 g M'nif;?;tﬁrt‘and max, Leistung
3 1 :

4 1,66666655 automatische

5 1,83333333 Auftragserzeugung

& 3 TanAS:1 2,671 | LmaxanASi: 16
7 2, 16666666 TanAS:2 3,990 | LmaxanAs2: 16
8 2, 16656666, manuell TanAS:3 6,988 | Lmaxan AS3: 16
9 2,66666650 Aufiragserzeugung

10 235 s 4 |+

3
2,91666666

dbernehme Aufirage

13 3,3
14 2,55 logistische Positionierung
i5 2,5 /L‘

3

6.2. Berechnung Produktionskennlinien

Wurden im Schritt zuvor die notwendigen Starteinstellungen gewé#hlt, kann durch den
Button ,logistische Positionierung™ die Berechnung der Produktionskennlinien und
Strukturkenn-gréfen der Prozesse anfangen. Die Abbildung 12 zeigt die Oberflache. Fiir
jede Arbeitsstation ist ein eigenes Produktionskennlinien- Diagramm zu erkennen. Rechts
davon sind in erster Spalte die Kennwerte fiir den idealen Mindestbestand abzulesen.
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Abbildung 12. Benutzeroberflache logistische Positionierung
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7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In dieser Arbeit wurde ein Verfahren zu leistungsorientierten Bewertung und

Steuerung und Bewertung von Lieferketten vorgestellt. Das Konzept erméglicht eine
zielkonforme Positionierung von Lieferketten und eine entsprechende Generierung von
Kennwerten. Letzteres wird dem laufenden Prozess zugrunde gelegt und, bei einer zu
groflen Abweichung, steuernde Mafinahmen eingeleitet. Regelnd wird in die Lieferkette
durch eine Riickstandssteuerung eingegriffen. Schwerpunkt der entwickelten Methodik ist
die Betrachtung unternehmensinterner linearer Lieferketten. Fiir eine Ausweitung auf
unternehmensiibergreifende komplexe Lieferkettenstrukturen wire eine Untersuchung der
ZielgroBen zur Abstimmung notwendig. Reich zeigt bspw. eine Methode auf, wie mit dem
House of Quality logistische Prozesse einer unternehmensiibergreifenden Lieferkette
beurteilt werden konnen (vgl. Reinsch, 2003.). Erweitern lieBe sich das Modell durch
weitere bestandsorientierte Auftragsfreigabeverfahren, die einen arbeitssystemspezifischen
Belast-ungsabgleich durchfithren. Dadurch kann eine ggf. detailliertere Bestandslenkung
erreicht werden. AuBlerdem wiren neben der reinen FIFO eine Untersuchung weitere
Auftrags-reihenfolgeverfahren denkbar. Zudem ldsst sich eine Modellverfeinerung
erreichen, indem in das aufgezeigte Kostenmodell die Aufwinde fir die PPS mit
einbezogen werden.
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