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1 Betrachtungsgegenstand

Die Auftragsabwicklungsstrategie beeinflusst wirtschaftliche und logistische Zielgréf3en und wirkt
sich somit direkt auf die Wettbewerbsfahigkeit von Produktionsunternehmen aus. Sowohl die
Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie als auch die Optimierung von Systemen mit festgelegter
Auftragsabwicklungsstrategie werden in der Literatur vielfach diskutiert. Die zur Auswahl stehen-
den Auftragsabwicklungsstrategien lassen sich in erster Linie auf die Lage des Kundenauftrags-
entkopplungspunktes (KEP) zuriickfiihren. Der KEP bezeichnet den Punkt im Materialfluss, an
dem der Produktionsdurchlauf in einen kundenauftragsanonyme und eine kundenauftragsspezi-
fische Produktion geteilt wird [1]. Sofern ein Produkt nicht speziell fir einen Kunden entwickelt
oder konstruiert wird, haben Unternehmen somit die Wahl zwischen einer Make-to-Order- (MTO),
einer Assemble-to-Order- (ATO) und einer Make-to-Stock- (MTS) Produktion (Abbildung 1).

Auftragsanonyme Beschaffung Lieferung aus MTS
und Produktion auf Lager Lager

Auftragsanonyme Beschaffung Auftragsspezifische ATO
und Produktion auf Lager Produktion und Lieferung

Lieferant

Auftragsanonyme Auftragsspezifische Produktion MTO
Beschaffung und Lieferung

[ —

> Beschaffung >> Produktion >> Lieferung > vKEP

Abbildung 1: Differenzierung der verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien [2,3]

In der industriellen Praxis existieren dariiber hinaus jedoch zahlreiche Variationen und unterneh-
mensspezifische Erweiterungen dieser Strategien. Dieses lasst sich auf die Vielzahl an mit der
Auftragsabwicklungsstrategie in Zusammenhang stehenden Einflussfaktoren zurtickfihren. Zu
ihnen gehdren sowohl quantifizierbare Faktoren wie beispielsweise die Haltbarkeit von Produkten
als auch qualitative und strategische Aspekte, die aus den Wechselwirkungen mit nachgelagerten
Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung sowie lbergeordneten Entscheidungen wie
der Wahl des Produktionsstandortes resultieren. Aufgrund des in der industriellen Praxis herr-
schenden Zeitdruckes basiert die Entscheidung tber die Auftragsabwicklungsstrategie in vielen
Fallen auf einigen wenigen meist qualitativen Kriterien oder auf Erfahrungswerten langjahriger
Mitarbeiter. DarUber hinaus wird eine pauschale Entscheidung fir ganze Produktgruppen getrof-

fen und diese nicht regelmaRig hinterfragt.

Selbst im Falle eines identischen Produktionsprozesses zweier Produkte, kénnen sich die Be-
stellmengen, Bestellzeitpunkte sowie die Kundenwunschlieferzeiten stark unterscheiden. Auf-

grund der vielen sich dynamisch veranderten GréRRen ist fir jedes Endprodukt oder jede Produkt-
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familie eine individuelle Entscheidung Uber die Auftragsabwicklungsstrategie zu treffen und re-
gelméalig zu Uberprifen. Wahrend in Konzernen eigensténdige Planungsabteilungen fur die
Herleitung solcher Entscheidungen existieren, liegt die Verantwortung in kleinen und mittleren
Unternehmen oftmals bei Mitarbeitern mit einem anderen Haupttatigkeitsfeld.

Zur Vereinfachung werden die Entscheidungskriterien auch in der Literatur stark eingeschrankt
und viele Annahmen getroffen. Es existieren jedoch keine Regeln zur Festlegung der heranzu-
ziehenden Kriterien und deren Charakteristiken. Die Ergebnisse der Autoren variieren daher stark
und sind grétenteils nicht vergleichbar. Die Empfehlungen basieren haufig auf wenigen oder gar
nur einer ZielgroRe wie beispielsweise der Lieferzeit. Auf eine Vielzahl an Kriterien basierende
Ansatze ermdglichen keine allgemeingultigen Aussagen. Simulationsbasierte Modelle kdénnen
zur Entscheidungsunterstiitzung genutzt werden, jedoch erfordern sie einen hohen Modellie-
rungs- und Rechenaufwand. Zudem lassen sich die Ergebnisse nicht einfach auf andere Unter-

nehmen Ubertragen.

Aufgrund der fehlenden praxisorientierten Ansatze und des erforderlichen Know-hows stellt die
systematische Auswahl der Auftragsabwicklungsstrategie eine grol3e Herausforderung fur produ-
zierende Unternehmen dar. Ziel des Forschungsprojektes ,MoBAStra“ war daher die Entwicklung
eines Entscheidungsstitzungsmodells zur Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer
Sicht geeigneten Auftragsabwicklungsstrategie. Logistische Modelle stellen die Wechselwirkun-
gen zwischen den teilweise gegenlaufigen wirtschaftlichen und logistischen Zielgré3en von Pro-
duktionsunternehmen dar. Daher wurden ausgewahlte logistische Modelle als Grundlage zur Ab-
leitung der Kosten verschiedener Auftragsabwicklungsstrategien genutzt. Das erstellte theoreti-

sche Gesamtmodell wurde in einen Software-Demonstrator Uberfihrt.
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2 Rahmenbedingungen

Der Software-Demonstrator, ein Beispieldatensatz, eine tabellarische Auflistung der einzulesen-
den Daten und der vorliegende Leitfaden stehen zum kostenlosen Download auf den Homepages

der beiden Forschungseinrichtungen zur Verfigung.

Abbildung 2 zeigt die Startoberflache des Software-Demonstrators. Diese 6ffnet sich direkt nach
dem Offnen der Datei. Die Benutzeroberflache des Software-Demonstrators ist eine Microsoft
Excel Anwendung. Die Programmierung erfolgte mittels Visual Basic for Applications (VBA). Das
Passwort ,mobastra“ kann genutzt werden, um auf den VBA-Code zuzugreifen und die Sperrung

von einzelnen Inhalten der Tabellenblatter aufzuheben.

Software-
Bitten wahlen Sie aus, was Sie tun mochten. Demonstrator zum
Forschungsprojekt
"MoBAStra" in
Kooperation von
@
LEUPHANA

2 Universitat
09:4 } Hannover

UNIVERSITAT LUNEBURG
.. Auftragsabwicklungsstrategie .
Vorabanalysen durchfiihren & z & € Bestehende Auswertung anzeigen
bestimmen —
it Leibniz
i g; i itaf
od

© Institut fiir Produkt- und Prozessinnovation 2021 © Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik 2021

Hinweise:

Klicken auf "System konfigurieren":

Die Excel Oberfliche wird ausgeblendet und Sie werden
Schritt fir Schritt durch einzelnen Abfragen fiir die
Konfiguration des Systems gefiihrt.

Klicken auf "Vorabanalysen durchfiihren":

Die Excel Oberfliche wird ausgeblendet und Sie kénnen
Schritt fiir Schritt Vorabanalysen durchfiihren. Nach dem
Abschluss des Berechnungsprozesses haben Sie die
Méglichkeit sich die Ergebnisse der einzelnen Analysen

Klicken auf "Daten einlesen":

Sie konnen Schritt fiir Schritt neue Daten einlesen. Sofern
Unstimmigkeiten bei der Uberpriifung der Daten erkannt
werden, werden Sie gebeten einen neuen Datensatz
einzulesen oder manuelle Anpassungen vorzunehmen.

Klicken auf "Auftragsabwicklungsstrategie bestimmen":
Die Excel Oberfldche wird ausgeblendet und Sie werden
gebeten Werte fiir die ZielgréRen Termineinhaltung und
Servicegrad anzugeben. Nach dem Abschluss des
Berechnungsprozesses gelangen Sie direkt zum Dashboard.

P M ) D
HDEDED - >

Klicken auf "Bestehende Auswertung ansehen":

Sie gelangen direkt zum Dashboard und kénnen sich die
Ergebnisse der zuletzt durchgefiihrten Berechnung auf
verschiedenen Detaillierungsebenen ansehen.

Die Anpassung von Parametern ist in diesem Fall nicht
maoglich.

Bitte beachten Sie, dass Makros aktiviert sein miissen. Das Offnen der Anwendung kann einige Zeit in Anspruch nehmen.
Weiterfiihrende Informationen zum Software-Demonstrator finden Sie im Leitfaden.

Abbildung 2: Startoberflache des Software-Demonstrators

Nachfolgend werden der Datenbedarf und die Anwendung des Software-Demonstrators schritt-
weise beschrieben. Dariiber hinaus sind weiterfiihrende Informationen zur Interpretation der Er-

gebnisse und Erlauterungen zu den verwendeten Modellen aufgefihrt.
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3 Datenbedarf

3.1 Systemkonfiguration

Im Falle der ersten Anwendung des Software-Demonstrators flr ein Produktionssystem oder ei-
ner Veranderung des bisher betrachteten Systems ist eine Konfiguration vorzunehmen. Durch
Klicken auf den Button ,System konfigurieren® werden nacheinander die folgenden Informationen
abgefragt:

e Anzahl Produktionsstufen
o Vorliegende Kapazitaten
e Lagerkostensatz

¢ Kapitalbindungskostensatz

Jede Abfrage ist mit den drei Buttons ,Weiter, ,Zuriick“ und ,Uberspringen“ versehen. Eine Er-
lauterung der Auswirkung des Klickens auf die jeweiligen Buttons ist aufgeflihrt. Zudem sind bei
ausgewahlten Abfragen weitere Informationen, wie z.B. Richtwerte, gegeben. Abbildung 3 zeigt

die Abfrage der Anzahl an Produktionsstufen als Beispiel fir die generelle Struktur der Abfragen.

Produktionsstufen

Wie viele Produktionsstufen sollen abgebildet werden?

ci Information zum Kundenauftragsentkopplungspunkt:

Der Kundenauftragsentkopplungspunkt (KEP) bezeichnet den Punkt im Materialfluss an dem
C2D der Ubergang von einem kundenauftragsneutralen zu einem kundenauftragsspezifischen

Produktionsauftrag erfolgt. Bei nur einer Produktionsstufe kann kein KEP gesetzt werden,

sodass die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie automatisch auf MTS und MTO beschrankt
c3 ist. Bei mehr Produktionsstufen liegt der KEP fiir eine ATO-Produktion zwischen diesen.

Klicken auf "Weiter": Die eigegebenen Werte werden gespeichert und die Abfrage zur Lage
Zuriick l des KEP wird gedffnet. Bei keiner Eingabe wird die Anzahl der Produktionsstufen wird
automatisch auf eins gesetzt. AnschlieBend wird die Abfrage zur Differenzierung der
Kapazitaten geoffnet.
‘ Klicken auf "Zuriick": Die Startoberflache wird wieder gedffnet.
Klicken auf "Uberspringen": Die Anzahl der Produktionsstufen wird auf eins gesetzt.
AnschlieBend wird die Abfrage zur Differenzierung der Kapazitaten geoffnet.

Uberspringen

Abbildung 3: Abfrage zur Anzahl an Produktionsstufen
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Die Anzahl der analysierten Produktionsstufen kann zwischen eins und funf liegen. Sofern nur
eine Produktionsstufe ausgewahlt wird, kann kein KEP fiir eine ATO-Produktion gesetzt werden,
sodass die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie automatisch auf MTS und MTO beschrankt
wird. Liegen zwei Produktionsstufen vor, liegt der KEP automatisch zwischen diesen beiden Stu-
fen. Bei mehr als zwei Produktionsstufen werden dem Anwender die entsprechenden verschie-
denen Moglichkeiten zur Positionierung des KEPs aufgezeigt. Fur den Fall, dass der Anwender
hier keine Entscheidung trifft, wird der KEP automatisch nach der ersten Produktionsstufe ge-
setzt.

Im Anschluss werden die vorhandenen Kapazitaten abgefragt. Fur die Auftragsbearbeitung, die
Produktion und den Versand kénnen unterschiedliche Kapazitaten gewahlt werden. Zudem hat
der Anwender bei mindestens zwei Produktionsstufen die Mdglichkeit fir die einzelnen Produkti-
onsstufen unterschiedliche Kapazitaten anzugeben. Auf Basis der angegebenen Arbeitsstun-
den/Tag und der Arbeitstage/Woche werden die spater in den Software-Demonstrator eingelese-
nen Zeiten so angepasst, dass die Durchlaufzeit und damit einhergehend die Lieferzeit der Pro-
dukte in Kalendertage und nicht in Betriebskalendertagen angegeben werden kann. Die Lieferzeit
kann so direkt mit der Kundenwunschlieferzeit abgeglichen werden und die resultierenden Werte
fur die logistischen ZielgroRen kdnnen bestimmt werden. Gibt der Anwender keine eigenen Ka-
pazitdten ein, werden automatisch vierundzwanzig Arbeitsstunden/Tag an sieben Arbeitsta-
gen/Woche angenommen. Sofern es sich bei den einzulesenden Daten bereits um an die Kapa-
zitaten angepasste Vorgabezeiten handelt, ist die Kombination aus vierundzwanzig Arbeitsstun-
den/Tag und sieben Arbeitstage/Woche auszuwahlen. Andernfalls werden die spéter eingelese-
nen Daten an die angegebenen Kapazitaten angepasst. Um die Systemkonfiguration abzuschlie-
Ben, wird der Anwender aufgefordert den Lagerkostensatz sowie Kapitalbindungskostensatz an-
zugeben. Fur den Fall, dass einer von beiden oder beide Kostensatze nicht angegeben werden,
werden jeweils fiinf Prozent fiir beide Kostensatze im Demonstrator hinterlegt. Der Demonstrator
addiert den Lagerkostensatz und Kapitalbindungskostensatz um den Lagerhaltungskostensatz

zu erhalten. Nach der Systemkonfiguration gelangt der Anwender wieder zur Startoberflache.

3.2 Datenstruktur

Nach der Systemkonfiguration kdnnen Daten eingelesen werden. Um sicherzustellen, dass die
eingelesenen Daten zur Konfiguration passen, erfordert eine Veranderung der Systemkonfigura-
tion das neue Einlesen von Daten. Wenn das System bereits konfiguriert ist, kénnen beliebig oft
neue Daten eingelesen werden. Hierbei ist zu beachten, dass beim Einlesen neuer Daten alle
vorherigen Eintrage Uberschrieben werden und daher auch bereits durchgefiihrte Analysen zu-
rickgesetzt werden. Durch Klicken auf den Button ,Daten einlesen® wird der Anwender aufgefor-
dert nacheinander Kundenauftrage, Produktdaten und Produktionsdaten (mit Trennzeichen ge-

trennt) bereitzustellen.
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Eine tabellarische Auflistung der Bestandteile der einzelnen Dateien sowie weiterfliihrende Infor-
mationen wie beispielsweise die Eingabe und mogliche Einschrdnkungen von Auswahlmaéglich-
keiten sind in der Datei ,Informationen zum Datenbedarf* detailliert aufgefiihrt. Bei den Beispiel-
datensatzen handelt es sich um CSV-Dateien, welche fiktive Unternehmensdaten enthalten.
Diese Beispielsatze werden fir die Erlauterungen der Ergebnisinterpretation genutzt und eine
Version des Software-Demonstrators, der diese Daten beinhaltet, steht dem Anwender zur Ver-
figung, um die Auswirkungen der moéglichen Parametrisierungen des Software-Demonstrators

Zu testen.

Neben diesen Dateien kénnen auch CSV-Dateien, welche lediglich die Uberschriften fir die ein-
zutragenden Dateien aufweisen, auf den Homepages der beiden Forschungseinrichtungen her-
untergeladen werden. Aufgrund der Vielzahl von in der industriellen Praxis genutzten Enterprise
Resource Planning (ERP) Systemen, missen die Daten vom Anwender in das fir den Software-
Demonstrator erforderliche Format tberfihrt werden. Es existieren einige freiverfligbare Soft-
wareprogramme wie beispielsweise KNIME [4], die sich fur eine Uberfuihrung in das geforderte
Datenformat eignen. Da diese Programme auf Drag-and-Drop basieren sind hierfiir keine bzw.
kaum Programmierkenntnisse erforderlich. Nach einer einmaligen Programmierung des Knoten-
netzwerks, Uberfuhrt dieses die ERP-Datenausziige automatisch in die gewunschte Form. Um
eine hohe Datenqualitat und -integritat sicherzustellen, erfolgt nach dem Einlesen der Daten eine
automatische Uberprufung der Daten.

Fur den Fall, das eine Unstimmigkeit festgestellt wird, wird dem Anwender die entsprechende
Spalte sowie die festgelegten Spezifikationen angezeigt. Basierend darauf kann der Anwender
zwischen dem Einlesen eines neuen Datensatzes und der manuellen Anpassung der Tabellen-
blatter wahlen. Der Uberpriifungsvorgang wird solange wiederholt, bis keine Unstimmigkeiten
mehr vorliegen. Anschliel3end wird die Startoberflache wieder gedtffnet. Nachfolgend sind alle fur
den Software-Demonstrator notwendigen Daten sowie deren Anwendungsbereich aufgelistet
(vgl. Tabelle 1).



Seite 11 des Leitfadens zum Software-Demonstrator des Forschungsprojektes ,MoBAStra

Tabelle 1: Notwenige Daten fur den Software-Demonstrator

Daten Anwendungsbereiche
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Anzahl Produktionsstufen Konfiguration
KEP Position Konfiguration
Verflugbare Kapazitaten Konfiguration

Produktbezeichnung

Sortierung, Zuordnung

Kundenbestellungen

Klassifizierungen, LosgréRenbildung,
Bestandsdimensionierung, Eingrenzung des

Ldsungsraumes, Kostenvergleich

Terminabweichungen

Klassifizierzungen, Sicherheitszeitberechnung,

Eingrenzung des Ldsungsraumes

Aktuelle LosgrolR3e

LosgrdRenberechnung, Potentialausweisung

Lagerkostensatz

Losgrof3enberechnung, Kostenvergleich

RuUstkosten

Losgrof3enberechnung, Kostenvergleich

Rohmaterial Bestellmenge

Bestandsdimensionierung

Rohmaterialwert

Bestandsdimensionierung

Rohmaterial Wiederbeschaffungszeit

Bestandsdimensionierung

Gewdlinschter Servicegrad im

Fertigwarenlager

Bestandsdimensionierung,

Eingrenzung des Ldsungsraumes

Gewinschte Liefertermineinhaltung

Sicherheitszeitberechnung,

Eingrenzung des Losungsraumes

Kundenwunschlieferzeit

Eingrenzung des Losungsraumes

Bearbeitungszeiten Eingrenzung des Losungsraumes
Produkthaltbarkeit Eingrenzung des Ldsungsraumes
Rustzeiten Eingrenzung des Ldsungsraumes

Herstellkosten

Kostenvergleich

Kapitalbindungskostensatz

Kostenvergleich

Lieferverzugsstrafe

Kostenvergleich

Aktuelle Auftragsabwicklungsstrategie

Potentialausweisung
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Fur den Fall, dass nicht alle Daten beim Anwender vorliegen, sind einige Werte bereits im Soft-
ware-Demonstrator hinterlegt. Alternativ zur Angabe der aktuellen Losgrof3e fur jedes Produkt,
kann eine LosgrofRenberechnung durchgefiihrt werden. Sofern Aspekte, wie z.B. die Lieferver-
zugsstrafe oder die Produkthaltbarkeit, fiir die betrachteten Produkte nicht relevant sind, kann der
Anwender diese Werte entsprechend nullen bzw. sehr hohe Werte einsetzen. Um den L6sungs-

raum einzugrenzen, die Losungsgute zu erhdhen oder weitere Analysen sowie Auswertungen zu

ermoglichen, existiert eine Reihe von optionalen Daten (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Optionale Daten fir den Software-Demonstrator

Daten Anwendungsbereiche

Feste Strategie

Eingrenzung des Losungsraums

Ausgeschlossene Strategie

Eingrenzung des Losungsraums

Aktuelle Klassifizierungen

Eingrenzung des Losungsraums,

Potentialausweisung

Feste Losgrole

Eingrenzung des Losungsraums,

LosgrofRenbildung

Verkaufspreis Endprodukt

Klassifizierungen

Logistikkostenfaktor LosgrdRenberechnung
Minimale Losgrolie LosgrdRenberechnung
Rundungswert LosgroRRe LosgrdRenberechnung

Zusatzlicher Steuerungsaufwand

Kostenvergleich

Aktueller Mittlerer Bestand

Potentialausweisung

Aktueller Sicherheitsbestand

Potentialausweisung

Prozentuale Variation Kundenauftrage

Sensitivitdtsanalyse

Kritisches System

Analyse der Belastungsflexibilitat

Belastung des kritischen Systems

Analyse der Belastungsflexibilitat

Produktgrofie

Lagerflache

Phase des Produktlebenszykluses

Ergebnisinterpretation
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Als eine der weiterfiihrenden Analysen im Rahmen der Bestimmung der Auftragsabwicklungs-
strategie, kann die Belastungsflexibilitat basierend auf einer kritischen Produktionsstufe oder ei-
nem kritischen Arbeitssystem untersucht werden. Sofern ein kritisches Arbeitssystem herange-
zogen wird, wird der Anwender nach dem Klicken auf den Button ,Auftragsabwicklungsstrategie
bestimmen® und der Angabe aller hierfur notwendigen Parameter aufgefordert, eine weitere Datei
im CSV-Format einzulesen. Eine entsprechende Beispieldatei fur die Belastungsflexibilitat steht

mit den anderen Dateien zum Download bereit.

Die Bestimmung der Auftragsabwicklungsabwicklungsstrategie kann nicht nur fiir ein Endprodukt,
sondern auch fur Halbfabrikate erfolgen. Hierfur sind die Kundenauftrage durch die Produktions-
auftrage fur die entsprechenden Halbfabrikate zu ersetzen. Anstelle der Kundenwunschlieferzeit
ist die Zeitspanne anzugeben, nach der das betrachtete Halbfabrikat flr das zugehérige Endpro-
dukt basierend auf dessen gewahlter Auftragsabwicklungsstrategie benétigt wird. Sofern sich die
Zeitpunkte sehr stark unterscheiden, kann das gleiche Halbfabrikat als eine Art Variante mehrfach
fur die verschiedenen Endprodukte angelegt werden. Dies kann dazu fiihren, dass ein Halbfabri-
kat fur ausgewahlte Endprodukte im Zwischenlager vorgehalten wird und fir andere Endprodukte
die Produktion des gleichen Halbfabrikates erst nach dem Eingang einer Kundenbestellung ge-
startet wird. Das gleiche Vorgehen kann auch bei sehr stark unterschiedlichen Kundenwunschlie-
ferzeiten fir Endprodukte angewandt werden. Durch Verdnderung der Auftragsabwicklungsstra-
tegie des Endproduktes sowie durch Variation der Anzahl an verschiedenen Endprodukten oder
Kundenauftragen, welche das entsprechende Halbfabrikat oder Endprodukt benétigen, konnen
somit verschiedene Szenarien fir die Halbfabrikate und Endprodukte durchgespielt werden.
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4 Anwendung

Nach dem erfolgreichen Abschluss der Uberprufung aller eingelesen Daten kénnen Analysen
durchgefuhrt werden. Vorabanalysen kénnen alleinstehend genutzt oder zur Eingrenzung des
Ldsungsraums, Differenzierung der Zielgréf3en und der Ableitung von Faustregeln herangezogen
werden, sie stellen jedoch keinen zwingend notwendigen Bestandteil zur Bestimmung der Auf-
tragsabwicklungsstrategie dar. Nachfolgend werden die einzelnen mdglichen Vorabanalysen so-

wie die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie erlautert.

4.1 Vorabanalysen

Durch Klicken auf den Button ,Vorabanalysen durchfihren® kbnnen nacheinander die folgenden

Vorabanalysen durchgefihrt werden:

e ABC-Analyse
¢ RUS-Analyse
o XYZ-Analyse
o UVW-Analyse

e Losgrofienberechnung

Zu jeder Analyse ist eine kurze Erlauterung sowie weitere Informationen wie z.B. der Richtwerte
aufgefiihrt. Bevor die jeweilige Analyse durchgefiihrt wird, erfolgt die automatische Uberpriifung
des Vorliegens der dafur notwendigen Daten. Sofern eine Analyse durchgefihrt wird, kbnnen die
Ergebnisse der Analyse im Anschluss an die Abfrage aller Vorabanalysen eingesehen werden.
Alternativ konnen die Ergebnisse der Analysen zu einem spéteren Zeitpunkt durch Klicken auf
den Button ,Bestehende Auswertung anzeigen® aufgerufen werden. In der Ergebnisansicht fur
die jeweiligen Analysen kdnnen die genutzten Parameter direkt angepasst und die Analyse mit
diesen neu durchgefiihrt werden. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisansicht einer beispielhaft durch-

gefuhrten ABC-Analyse.
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Produkt Urspriinglich Berechnet A Klassifizierung

B-Klassifizierung C-Klassifizierung

P17 A A
P15 A A Anzahl Produkte 12 Anzahl Produkte 4 Anzahl Produkte 4
P18 A A Umsatzanteil bis 80% Umsatzanteil bis 95% Umsatzanteil bis 100%
P11 A A
o 2 A ABC-Analyse
P8 A A
P2 A A 100
P3 A A
P12 A A 20
P16 A A 80
P6 A A
P14 B A T 70
P4 B B 8
P20 A B S50
P9 A 8 % 5
P10 B B €
P19 C C % 40
P5 C C E
P13 B C > 30
P7 A &

20

10

0
5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Mengenanteil [Prozent]

Abbildung 4: Ergebnisansicht der ABC-Analyse

Die in der industriellen Praxis vorliegenden Komplexitat des Materialflusses, die zunehmende
Anderungsgeschwindigkeit und das breite Produktportfolio erfordern den Einsatz verschiedener
Klassifizierungsmethoden (vgl. Abbildung 5) zur Bestimmung des angemessenen Planungs- und

Uberwachungsaufwand fiir die einzelnen Produkte und dementsprechend zur Eingrenzung des

Losungsraumes.
—— ABC-Klassifizierung — RUS-Klassifizierung
Umsatzanteil [%6]_ g wm—— 4 Streuung der o
' Lagerabgangsrate [Stuck/Tag]
o i
: i . i
A——B— c R U S
Anteil an Produkten [%] 100 Anteil an Produkten [%] 100
UVW-Klassifizierung — XYZ-Klassifizierung
Streuung der (] Streuung der o
Lieferterminabweichung [Tag] Bedarfsterminabweichung [Tag]
. .
= v W X —+ v A
Anteil an Produkten [%] 100 Anteil an Produkten [%6] 100

Abbildung 5: Ausgewahlte Methoden zur Klassifizierung von Produkten [5]
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Die wohl bekannteste Methode ist die ABC-Analyse (vgl. Abbildung 5, oben links). Mithilfe der
ABC-Analyse kdnnen Produkte basierend auf ihnrem Wert oder dem mit ihnen generierten Um-
satzes bewertet werden [6]. Idealerweise werden 80% des Umsatzes mit lediglich 20% der Kun-
den oder Produkte erzielt. Obwohl diese Werte in der Realitat nur selten erreicht werden, werden
in vielen Fallen 80% (A-Produkte), 15% (B-Produkte) und 5% (C-Produkte) als Standardwerte fur
die ABC-Analyse verwendet. Die UVW-Analyse (vgl. Abbildung 5, unten links) fokussiert die
Streuung der Lieferterminabweichung und ermdglicht somit die Gruppierung hinsichtlich der Lie-
ferzuverlassigkeit von Lieferanten. Diese Analyse kann genutzt werden, um sowohl Produkte als
auch Lieferanten zu klassifizieren. Im Software-Demonstrator steht die Versorgungssicherheit im
Fokus, sodass eine vorzeitige Lieferung als unkritisch deklariert wird. Die Bewertung der Produkte
basiert daher nicht auf der Streuung der Lieferterminabweichung, sondern auf der maximalen

positiven Lieferterminabweichung.

Bei der RUS-Analyse (vgl. Abbildung 5, oben rechts) werden Produkte basierend auf der Kon-
stanz der Bedarfsrate klassifiziert [7]. Hierfir wird der Variationskoeffizienten genutzt. Der Varia-
tionskoeffizient ist der Quotient von Mittelwert und Standardabweichung der Bestellmenge fir
eine festlegte Periodenlange. Im Rahmen der XYZ-Analyse (vgl. Abbildung 5, unten rechts) wer-
den Produkte basierend auf dem Nullperiodenanteil hinsichtlich der Streuung ihrer Bestell- oder
Bedarfstermine eingeteilt. Der Nullperiodenanteil kann entweder basierend auf historischen Da-
ten bestimmt oder unter Verwendung der folgenden Formel prognostiziert werden [8]:

wpg(0) = VYAV = =4 fiirv -1 1)
mit
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stlick]
s Herstellkosten [€/Stlick]
%4 Variabilitat
wpg(0) Nullperiodenanteil
A Periodendurchsatz

Im Software-Demonstrator basiert die Ermittlung des Nullperiodenanteils auf den eingelesenen
Daten, jedoch ist die Formel zur Prognose im VBA-Code ebenfalls hinterlegt. Es ist zu beachten,
dass die Ergebnisse der RUS- Analyse und der XYZ-Analyse stark von der gewéhlten Perioden-
lange abhangen. Die Periodenlange muss lang genug sein, um stochastischen Schwankungen
herauszumitteln, aber auch kurz genug sein, um zeitliche Veranderungen erkennbar zu machen.
Daher konnen fur diese Klassifizierungsmethoden weder feste Richtwerte fur die Periodenlange

noch fur die Grenzwerte angegeben werden.
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Aufgrund der Vielzahl an in der Literatur und industriellen Praxis existierenden Klassifizierungs-
methoden besteht im Software-Demonstrator die Moglichkeit der Integration der Ergebnisse einer
weiteren freiwéhlbaren Klassifizierung wie z.B. einer GMK-Analyse (Klassifizierung nach dem
Volumen) oder einer EFG-Analyse (Klassifizierung nach der Wiederbeschaffungszeit). Bis zu drei
der oben aufgelisteten Klassifizierungen oder zwei dieser Klassifizierungen und eine eigene wei-
tere Klassifizierung konnen im Rahmen der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie kom-
biniert und zur Eingrenzung des Losungsraumes oder zur Differenzierung der Zielgréf3en heran-

gezogen werden.

Zur Ermittlung der kostenoptimalen LosgroRe im Software-Demonstrator wird die multikriterielle
LosgréRenberechnung nach MUNZBERG [9] unter Bertcksichtigung von eventuell existierenden
MindestlosgroRen und z.B. aufgrund von Ladungstragern vorliegenden Rundungswerten heran-
gezogen. Dieses Verfahren erweitert das Grundmodell der Minimierung der Summe aus Lager-
haltungskosten und Rustkosten von ANDLER [10] und HARRIS [11] um zusatzliche logistische Ein-
flussfaktoren (u. a. Durchlaufzeit, Termintreue und Flexibilitat). Hierbei liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Ristkosten reihenfolgeunabhéngig sind. Abbildung 6 visualisiert die Grundidee
sowie die Zusammenhange zwischen der Losgréf3e und ausgewahlten KostengrofZen.

KostengrofRen Multikriterieller Modellierungsansatz

Auftrags- Lager- i
auflage haltung '
LS Rustkosten ’
L@
\ i
© .
P2 }'Ik'(?;z:treue- Logistik-
Auftrags- Durchlauf- 1 .3 kostenfaktor
bestand zeit s
! § }Durchlaufzeit-
g kosten
/ / , b,
; Auftrags- LF = —
Termin- : bestandskosten a
verzug 7;
: < !\ Lagerhaltungs- a
/ : |/ kosten
; Xopt,Log Xopt LosgréRe x

(multikriteriell) (Grundmodell)

Abbildung 6: Grundidee der multikriteriellen Losgrof3enbildung [9]

Steigende LosgréRRen fuhren zu einer Erhdhung der mittleren Durchlaufzeit und einer erhéhten
Streuung der Durchlaufzeiten. Dies fuhrt zu einer geringeren Flexibilitdt und somit zu einem ho-
heren Terminverzug. [12] Der sogenannte Logistikkostenfaktor setzt diese losgrof3eninduzierten

Kosten in Relation zu den Lagerhaltungskosten. Die optimale Losgrof3e ergibt sich somit zu [9]:
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2xExm
Xoptlog = \(Irrirs (2)
mit
E Kosten je Riistvorgang [€]
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]
LF Logistikkostenfaktor [-]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stlick]
s Herstellkosten [€/Stuck]

Xopt,Log Optimale LosgroRe [Stlck]

Der Wert des Logistikkostenfaktors steht in direktem Zusammenhang mit der Fertigungstiefe.
Zahlreiche durchgefihrte Simulationsstudien sowie Anwendungen in der industriellen Praxis
empfehlen einen Logistikkostenfaktor zwischen 4 und 16. Fur viele Industrien wird 9 als Stan-
dardwert genutzt. Weiterfiihrende Informationen zur multikriteriellen LosgréRenberechnung so-
wie dem Logistikfaktor sind MUNzZBERG [9] zu entnehmen.

4.2 Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie

Durch Klicken auf den Button ,Auftragsabwicklungsstrategie bestimmen® wird der Losungsraum
durch eine Reihe von Abfragen eingegrenzt. Basierend auf den Ergebnissen der eventuell vom
Anwender mit oder ohne Nutzung des Software-Demonstrators durchgefiihrten Klassifizierungen
kann eine Auftragsabwicklungsstrategie fir ausgewahlte Produktgruppen festgelegt oder ausge-

schlossen werden.

Sofern mehr als eine Produktionsstufe im Rahmen der Systemkonfiguration vorgesehen wurde,
kann der Anwender fur jede Produktgruppe zwischen MTS, MTO und ATO wéhlen. Auftragsab-
wicklungsstrategien festzulegen oder ausschlie3en, bietet die Moglichkeit die Auswirkungen der
Verédnderung eines Parameters schrittweise zu analysieren. Dies kann jedoch auch dazu fiihren,
dass fur einige Produkte keine mogliche Losung gefunden werden kann. Eine entscheidende
GrofR3e hinsichtlich des Losungsraums ist die Angabe der gewtinschten Werte fir die logistischen
ZielgroRen Servicegrad im Fertigwarenlager und Liefertermineinhaltung. Um die Vergleichbarkeit
der Losungen zu fordern, wird empfohlen gleiche oder sehr ahnliche Werte fr beide ZielgréRen
zu wahlen. Eine geringe Variation der ZielgréRen kann genutzt werden, um Mehrkosten oder
Potentiale aufzuzeigen. Zudem kénnen die Zielgré3en ebenfalls basierend auf den Ergebnissen
von Klassifizierungen abgestuft werden. Da eine Anwendung fir Halbfabrikate ebenfalls mdglich
ist, sind die ZielgroRen im Software-Demonstrator lediglich als Servicegrad und Termineinhaltung

bezeichnet.
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Um die Auswirkungen von Nachfrageschwankungen antizipieren zu kénnen und gleichzeitig eine
vorrausschauende aber nicht tbereilte Umstellung der Auftragsabwicklungsstrategie zu ermdgli-
chen, kann eine Sensitivitatsanalyse durchgefuhrt werden. Hierflr kann entweder die Bestell-
menge einzeln oder in Kombination mit der Anzahl an Bestellungen um einen festgelegten Pro-
zentsatz variiert werden. Da die Auftragsabwicklungsstrategie sowohl fir den urspriinglichen Da-
tensatz als auch fur die Versionen mit den veranderten Kundenauftragsdaten bestimmt werden
muss und alle zuvor durchgefiihrten Vorabanalysen fir den verénderten Datensatz zusatzlich

zugefuhrt werden mussen, erhoht die Sensitivitatsanalyse die Rechenzeit drastisch.

Bei der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie sollten ebenfalls Wechselwirkungen zwischen
den Produkten beriicksichtigt werden. Die isolierte Optimierung einzelner Produkte kann das ge-
samte Produktionssystem negativ beeinflussen. Im Software-Demonstrator sind daher weiterfih-
rende Analyseaspekte wie beispielsweise die notwendige Lagerkapazitat im Falle einer MTS-
Produktion oder den Anteil der Ubergangszeit an der Durchlaufzeit im Falle einer MTO-Produk-
tion bertcksichtigt worden. Zudem hat der Anwender im Anschluss an die Entscheidung tber die
Durchfuihrung der Sensitivitdtsanalyse die Mdglichkeit, eine Analyse der Belastungsflexibilitéat vor-
zunehmen. Als Grundlage hierflr kann entweder eine kritische Produktionsstufe oder ein kriti-
sches Arbeitssystem genutzt werden. Wie bereits in Kapitel 3.2 erwéhnt ist bei Auswahl eines
kritischen Arbeitssystems eine zusétzliche CSV-Datei einzulesen.

Nachdem alle Abfragen erfolgreich abgeschlossen wurden, wird die Bestimmung der Auftrags-
abwicklungsstrategie gestartet. Nachfolgend werden die im Software-Demonstrator zum Ver-
gleich der verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien und der Berechnung der Kosten der ein-
zelnen Strategien basierend auf den vom Anwender eingegebenen Werten fiir die ZielgroRen
automatisch durchgefiihrten Schritte erlautert (vgl. Abbildung 7). Im ersten Schritt erfolgt die
Uberpriufung der moglichen Auftragsabwicklungsstrategien. Darauf aufbauend erfolgt im zweiten
Schritt die Berechnung der Kosten aller moglichen Auftragsabwicklungsstrategien. Im letzten
Schritt wird die Auftragsabwicklungsstrategie mit den geringsten Kosten ausgewahlt.



Seite 20 des Leitfadens zum Software-Demonstrator des Forschungsprojektes ,MoBAStra

. . e Bestimmung der
Kundenwunschlieferzeit Termineinhaltung .
analysieren : festiegen Auftragsabwicklungs-
strategie
MTO moglich? Nein—p» MTO ausschliefRen

Ja
v

Kosten fir MTO und ATO
berechnen
. Bestimmung der
Servicegrad festlegen § pammmmmm Kosten fur ATO Auftragsabwicklungs-
berechnen . -
strategie unmaglich

ATO moglich?

Nein—p ATO ausschliefen

Ja
v

Produkthaltbarkeit < T
analysieren Nein
Nein—p MTS ausschlieflen

Ja
v
Kosten fur MTS Mégliche Strategien |
berechnen prifen @
|

Kostengunstigste
Strategie auswahlen

Mindestens eine
trategie moglich?

MTS méglich?

Mehr als eine
trategie moglich?

Kosten fur mogliche

Strategie vergleichen I

Nein

v
- ; Bestimmung der
Einzig zﬁicféhri;[rategle Auftragsabwicklungs-
strategie abgeschlossen

Abbildung 7: Vorgehensweise zur Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht geeigneten
Auftragsabwicklungsstrategie

Abbildung 8 fasst die Kostenbestandteile Bestandskosten, Ristkosten und Lieferverzugskosten
fur die verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien zusammen. Die Bestandskosten setzen
sich aus den Lagerkosten, den Kapitalbindungskosten und den Wagniskosten zusammen. Im
Software-Demonstrator wird angenommen, dass fir das Rohmaterial keine Wagniskosten ent-

stehen.
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MTS

Auftragsanonyme Produktion

Bestandskosten geman
Bestandsdimensionierung

Rustkosten geman

optimaler LosgréRRe

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten geman
Bestandsdimensionierung

ATO

Rustkosten geman
optimaler LosgroRRe

Rustkosten geman
Kundenbestellmenge

Auftragsanonyme Auftragsspezifische
Produktion Produktion

Bestandskosten geman
Bestandsdimensionierung

Bestandskosten gemaf
Bestandsdimensionierung

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten gemar
Sicherheitszeitdimensionierung

MTO

Auftragsspezifische Produktion

Bestandskosten geman
Bestandsdimensionierung

Rustkosten geman
Kundenbestellmenge

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten geman
Sicherheitszeitdimensionierung

Abbildung 8: Kostenbestandteile in direktem Zusammenhang mit der Auftragsabwicklungsstrategie

Fur eine MTO und eine ATO-Produktion wird die geforderten Liefertermineinhaltung durch den

Abgleich der Lieferzeit mit der Kundenwunschlieferzeit geprift. Die Lieferzeit setzt sich aus der

Summe aus der fir das Auftragsmanagement bendétigten Zeit, der kundenauftragsspezifischen

Durchlaufzeit und der Versandzeit zusammen.

Zur Bestimmung der kundenauftragsspezifischen Durchlaufzeit wird die mittlere Bestellmenge

der Kundenauftrage als LosgroRRe gesetzt und mit den Vorgabewerte fur die kundenauftragsspe-

zifisch durchgefiihrten Produktionsprozesse sowie den Angaben zu den Ubergangszeiten kom-

biniert.



=)
LEUCTIANA

Seite 22 des Leitfadens zum Software-Demonstrator des Forschungsprojektes ,MoBAStra

Die Termineinhaltungskennlinie [13] wird genutzt um die notwendige Sicherheitszeit aufgrund der
Terminabweichungen zu berechnen. Die Termineinhaltungskennlinie beschreibt die Wirkzusam-
menhange der logistischen Zielgré3en Lieferzeit, Fertigwarenbestand und Termineinhaltung ei-
nes Produktionsbereichs oder eines Unternehmens (Abbildung 9). Detaillierte Informationen zur
Herleitung der Termineinhaltungskennlinie sind bei SCHMIDT [13] zu finden.

70
100% - ”é
60 o
S
Termineinhaltung =
80% -+ L 50 ‘5
@ <
- 5
2 60% | P40 £
.% R}
©
E F30 <
S 40% - Bestand 1)
[ fertiger Auftrage L 20 3
o
20% - 0 2
=
O% T T T T T T T T T O
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Sicherheitszeit [Tage]

Abbildung 9: Beispielhafte Termineinhaltungskennlinie

Sofern die Kundenwunschlieferzeit zu der geforderten Liefertermineinhaltung erreichbar ist, wer-
den die Ristkosten, die Kosten fir den Bestand an fertiggestellten Auftragen sowie eventuell

anfallende Lieferverzugskosten kalkuliert. Hierfiir werden die folgenden Formeln angewandt:

Riistkosten = E * ©)
Ab,m
SZ rSZ _—(TA-p)?
Bestandskosten = Xabuz * ! * f f e (2* 65) dTAxdTA s s )
Uz O*x \V2* T —o -0
0 Jfur (LZ—-SZ) <0
Li _ Xabuz (5)
ieferverzugskosten = .
z (LZ = SZ)* 1+ p, fiir (LZ — SZ) >0
1
mit
E Kosten je Rustvorgang [€]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stlick]
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]
l Lieferverzugskosten je Tag und Produkt [€/(Tag * Produkt)]
LZ Lieferzeit [Tage]
p Haufigkeit [%0]
s Herstellkosten [€/Stlick]
SZ Sicherheitszeit [Tage]
TA Terminabweichung [-]

Uz Untersuchungszeitraum [Tage]
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Xabm Mittlere Abgangsmenge [Stick]

Xabuz Abgang im Untersuchungszeitraum [Stiick]
u Mittlere Terminabweichung [-]

o Standardabweichung [-]

Im Software-Demonstrator wird bei der Berechnung der Lieferverzugskosten die vom Anwender
angegebenen Funktionstyp (Lineare Funktion, Potenzfunktion oder Exponentialfunktion) und der
dazugehorige Multiplikator oder Exponent bericksichtigt. Sofern der eingelesene Datensatz
keine Spezifikation zum Funktionstyp enthalt, wird automatisch Formel 5 angewendet, also eine
Lineare Funktion mit dem Multiplikator 1, welches den Lieferverzugskosten pro Tag entspricht,

angenommen.

Fur eine MTS-Produktion wird die Einhaltung der Produkthaltbarkeit Gberprift. Hierfir werden
Lagerkennlinien [14] eingesetzt. Lagerkennlinien beschreiben den Wirkzusammenhang zwischen
den logistischen Zielgré3en Servicegrad, Lieferverzug und mittlerer Lagerbestand (vgl. Abbildung
10). Detalillierte Informationen zur Herleitung von Lagerkennlinien sind NYHUIS [14] zu entneh-

men.

100G ---=====mmm oo o 15
80%~| t12 &
< : . =
T Servicegradkennlinie o
3 600 i R
9 | e
E g
$ 40%: 16 E
o
] <
20% Lieferverzugskennlinie T3 §

0% ; ; : ‘:H) '

I 1
5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 65.000 70.000 75.000
Abbildung 10: Beispielhafte Lagerkennlinien

Als Lagerabgangsrate dient die mittlere Bestellmenge der Kundenauftrage und als Lagerzugang
die LosgroRRe. Ausgehend von dem im Fertigwarenlager geforderten Servicegrad wird die mittlere
Lagerdauer eines Produktes bestimmt und der angegebenen maximalen Lagerverweildauer ge-
genubergestellt. Wird diese Dauer nicht tberschritten, erfolgt die Ermittlung der Ristkosten, der
eventuell auftretenden Lieferverzugskosten sowie der Lager- und Kapitalbindungs- und Wagnis-

kosten fiir das Fertigwarenlager.
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Die Bestandsdimensionierung fir das bei allen betrachteten Auftragsabwicklungsstrategien not-
wendige Rohmateriallager sowie das im Falle einer ATO-Produktion erforderliche Halbfabrikate-
lager und die Ableitung der dazugehdrigen Kosten erfolgt ebenfalls mithilfe von Lagerkennlinien.
Um keine zusétzliche Terminabweichung in das System zu induzieren, ist im Software-Demonst-
rator fir das Rohmateriallager sowie fir das Halbfabrikatelager ein Ziel-Servicegrad von 100%
festgelegt. Sofern andere Ziel-Servicegrade gewtnscht sind, ist eine Anpassung des VBA-Codes
notwendig. Zur Bestimmung der Kosten werden die folgenden Formeln angewandt:

Ristkosten = E * % (6)
Bestandskosten = (BLg * (J-C\/1 —t2 + (BL, — BLy) xt) * (i + w) x s (7)
Lieferverzugskosten = (LVl « Y11t ) * L Xgpyz * (1 —SGg(1)) (8)

mit

BL, Losbestand [Stiick]

BL, Praktisch minimaler Grenzbestand [Stlck]

C Funktionswert der Cnom-Funktion [-]

E Kosten je Riistvorgang [€]

i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]

l Lieferverzugskosten je Tag und Produkt [€]

A Praktisch minimaler Grenzlieferverzug [Tage]

m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stiick]

s Herstellkosten [€/Stlick]

SGy(t) Gewichteten Servicegrad [%0]

t Laufvariable (0 <t < 1) [-]

w Wagniskostensatz je Untersuchungszeitraum [%0]

x Losgrofe [Stiick]

Xabuz Abgang im Untersuchungszeitraum [Stiick]

Analog zu der Berechnung der Lieferverzugskosten bei einer ATO- oder MTO-Produktion erfolgt
die Berechnung der Lieferverzugskosten fir eine MTS-Produktion im Software-Demonstrator
ebenfalls basierend auf dem vom Anwender angegebenen Funktionstyp. Der Losbestand BL,
entspricht der Halfte der Zugangsmenge, welche mit der LosgroRe gleichgesetzt werden kann.
Im Rohmateriallager entspricht die Lagerzugangsmenge nicht der Produktionslosgrof3e, sondern
der BeschaffungslosgréfRe. Der praktisch minimale Grenzbestand BL; ergibt sich unter Bertick-
sichtigung der stérungsbedingt notwendigen Sicherheitsbestande. Der praktisch minimale Grenz-

lieferverzug LV, lasst sich ahnlich ermitteln.

Uber den gewiinschten Servicegrad lasst sich die Laufvariable t berechnen. Der Funktionswert der
Cnorm-Funktion fur Realprozesse liegt zwischen 0,25 und 0,4, wobei ein in der Praxis gelaufiger
Wert C = 0,35 ist [15]. Fir den Fall, dass der Sicherheitsbestand basierend auf dem aktuellen
Bedarfsverlauf dynamisch berechnet wird, bietet sich ein C = 0,31 an [16]. Im Software-Demonst-
rator ist 0,33 als Funktionswert der Cnorm-Funktion hinterlegt. Dieser Wert kann Gber das Tabel-

lenblatt ,Zwischenspeicher” angepasst werden.
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X
BL, = =2

BL, = BL, +J (TAhax * BRy)? + (MAmax)? + ((BRmay — BRy) x WBZ)?

2 2
XZum MA;—nax (BRm - BRmin) * WBZ)
LV, = 2% 4 |(TAnu)? + + ( )
=3 * BR,, +\/ (TAmax) ( BR,, BR,,

t = C\/l —(1=S8G4(®)°

mit

BL, Losbestand [Stiick]

BL, Praktisch minimaler Grenzbestand [Stlck]
Xzum Mittlere Zugangsmenge [Sttick]

TAL o Maximale positive Terminabweichung [Tage]
TAmax Maximale negative Terminabweichung [Tage]
MA} o Maximale positive Mengenabweichung [Stlick]
MAax Maximale negative Mengenabweichung [Stlick]
BRax Maximale Bedarfsrate [Stuck/Tag]

BRyin Minimale Bedarfsrate [Stick/Tag]

BR,, Mittlere Bedarfsrate [Stlck/Tag]

WBZ Wiederbeschaffungszeit [Tage]

t Laufvariable (0 <t < 1) [-]

SGgy(1) Gewichteten Servicegrad [%]

C Funktionswert der Cnom-Funktion [-]
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Sofern die Analyse der Belastungsflexibilitat ausgewahlt wurde, werden Mdoglichkeiten zur Ent-

kopplung der Produkte zur Bewertung des Potentials eines Belastungsabgleiches mittels des Auf-

und Abbaus von Besténden uberpruft (vgl. Abbildung 11). Fir alle Entkopplungsmdglichkeiten

werden die Kosten berechnet. Sofern neben einer MTS- auch eine ATO-Produktion zur Entkopp-

lung méglich ist, werden die Kosten fiir diese beiden Strategien verglichen und die Strategie mit

den geringeren Kosten vorgeschlagen. Anschliel3end werden durch eine Entkopplung verursach-

ten zusatzlichen Kosten in Relation zum Arbeitsinhalt auf dem kritischen Arbeitssystem oder der

kritischen Produktionsstufe gesetzt. Somit kann eine Rangfolge zur Entkopplung gebildet werden.
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Potential
Entkopplung Kritisches Arbeitssystem .
untersuchen l auswahlen Belastungs_abglemh
analysieren
: Belastungsabgleich fur
SRS 4 Produkt ausschliefen H(Produkt nicht méglich

Nein Nein
Ja—p MTS auswahlen

System bereits
entkoppelt?

\_/

v

Entkopplung durch ATO
untersuchen

Durch MTS
entkoppelbar?

Nein—p Entkopplung durch MTS
untersuchen

Durch ATO
entkoppelbar?

Ja
\4

Entkopplung durch MTS
untersuchen

Durch MTS Zusatzliche Kosten pro
Nein—9 ATO auswahlen smmmmmm a  Anteil am Arbeitsinhalt
entkoppelbar?
berechnen

Ja

Kosten fir die Kostensiinstigste Analyse des
Entkopplung durch MTS pus 4 g g

Strategie auswahlen — Belastungsabgleiches
und ATO vergleichen abgeschlossen

Abbildung 11: Vorgehensweise zur Bewertung des Potentials des Belastungsabgleiches
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5 Ergebnisinterpretation

Nachdem die Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie sowie eventuell ausgewahlte wei-
terfhrende Analysen durchgeftihrt wurden, wird die Ergebnisdarstellung (vgl. Abbildung 12) ge-
offnet. Diese Ubersicht dient als erster Uberblick tiber die Veranderungen hinsichtlich der gewahl-

ten Auftragsabwicklungsstrategien sowie die hierdurch erreichbare Kosteneinsparung.

MTO ATO MTS

Anzahl Produkte Anzahl Produkte Anzahl Produkte Gesamtauswertung
Veranderung Veranderung - Veranderung

Nicht zuordenbar

Anzahl Produkte
Veranderung

Gesamtkosten Produktauswertung

Neue Zuteilung
Bestandsauswertung

Anzahl Wechsel Verdnderung

Ergebnis Vorabanalysen

Startoberflache

Rahmenbedingungen:

Produktionsstufen 5

KEP Position 2

ABC-Analyse Ja

RUS-Analyse Ja

Bestand Riisten Lieferverzug Steuerung XYZ-Analyse Ja
UVW-Analyse Ja

Eigene Klassifizierung Ja

Legende: LosgréfSenberechnung Ja

= [osten urspriingliche Zuteilung == Kosten neue Zuteilung

Abbildung 12: Beispielhaftes Ergebnis der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie

Der Anwender hat Uber den Button ,Startoberflache® die Mdglichkeit zur Startoberflache zurtick-
zukehren, um Anpassungen an der Systemkonfiguration und den Daten vorzunehmen sowie
neue Analysen durchzufiihren. Sofern keine Veranderungen vorgenommen wurden, gelangt der
Anwender uber den Button ,Bestehende Auswertung anzeigen“ wieder zurlick zur Ergebnistber-
sicht. Diese Mdglichkeit eignet sich auch daftir, um die Ergebnisse von bereits durchgefiihrten
Analysen mit Personen aus anderen Bereichen des eigenen Unternehmens zu teilen. Uber die
Buttons ,Gesamtibersicht®, ,Produktauswertung“ und ,Bestandsauswertung“ kénnen verschie-
dene Detailauswertung aufgerufen werden. Nachfolgend werden die einzelnen Auswertungs-

mdglichkeiten thematisiert.

Bei der Gesamtiibersicht handelt es sich um eine umfassende tabellarische Ubersicht, die es
ermoglicht, Veranderungen der Bestdnde basierend auf Grenzwerten sowie den Wechsel der

Auftragsabwicklungsstrategie farblich hervorzuheben (vgl. Abbildung 13).
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Fur die empfohlene Auftragsabwicklungsstrategie sind Angaben zu den Kosten, den mittleren
Bestanden sowie den Sicherheitsbestéanden fur die einzelnen Lagerstufen, die Klassifizierungs-
ergebnisse, die berechneten LosgroRen, die Ubergangszeit bei einer MTO-Produktion, der Platz-
bedarf im Fertigwarenlager bei einer MTS-Produktion sowie gegebenenfalls die Ergebnisse der
Sensitivitdtsanalyse und der Analyse der Belastungsflexibilitat aufgefuhrt.

Ergebnisse der weiterfiihrende Analysen
Belastungsflexibilitat

Auftragsabwickl Ho.llzt:il;lachfrage Kosten [€] Auftragsabwickl rategie Gesamtkosten [€] Rang
MTS 257,44 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 246,19 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht méglich
ATO 246,58 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht méglich
MTO 201,61 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
ATO 126,87 MTS 138,18 5
MTO 202,85 MTS 212,35 6
MTO 37,42 MTS 81,4 8
MTS 254,79 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 204,4 MTS 203,03 1
ATO 176,03 MTS 181,98 4
258,21 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 217,19 MTS 217,07 2
MTO 72,86 MTS 111,71 9
MTS 431,37 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht méglich

Abbildung 13: Ausschnitt einer beispielhaften Gesamtauswertung

Die Produktauswertung ermoglicht die direkte Gegeniberstellung der Ergebnisse der drei Auf-
tragsabwicklungsstrategien MTS, ATO und MTO (vgl. Abbildung 14). Diese beinhaltet die Kosten
aufgegliedert in die Bestandteile Lagerhaltung, Kapitalbindung, Wagnis, Auftragswechsel, Lie-
ferverzug und Steuerung. Zudem sind die mittleren Bestande auf den einzelnen Lagerstufen auf-
gefuhrt. Sofern eine Auftragsabwicklungsstrategie aufgrund eines zu geringen Wertes einer der
beiden logistischen ZielgréRen ausgeschlossen wurde, wird der entsprechende Wert dieser Ziel-
groRRe anstelle der Kosten und Bestande angezeigt. Ziel hierbei ist die kritische Reflektion der
gesetzten Werte fur die ZielgroRen sowie das Aufzeigen von vorhandenem Potenzial zur Koste-

neinsparung durch den Wechsel der Auftragsabwicklungsstrategie.

Nachfrage
MTS Geringer Hoher ATO
Méglich Ja Ja Ja Ja Ja
Reduzierte ZielgréRe
9,49 8,88 11,29 9,97
Lager
Kapitalbindung 475 4,45 5,65 5,00
Wagnis 0,95 0,89 1,13 0,33
139,29 129,29 136,25 107,25
Kosten [€] Riisten
. 1,09 1,01 1,22 4,63
Lieferverzug
0,00 0,00 0,00 19,50
Steuerung
155,57 144,52 155,54 146,68
Gesamt
Rohmateriallager 105 o 102 9
Halbfabrikatslager 0 0 9 28
Besténde [Stiick]
. 16 15 19 0
Fertgiwarenlager
Versandlager 0. o0 00 6.6

Abbildung 14: Ausschnitt einer beispielhaften Auswertung eines einzelnen Produktes
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Uber die Bestandsauswertung gelangt der Anwender zu einer Ubersicht der Bestande und der
damit einhergehenden Kosten auf den einzelnen Lagerstufen (Abbildung 15). Die Aufschliisse-
lung in die einzelnen Bestandteile der Bestande (mittlerer Bestand, Losbestand, Sicherheitsbe-
stand) und Kosten (Lagerhaltung, Kapitalbindung, Wagnis) kann fiir die einzelnen Lagerstufen

und entsprechende Buttons aufgerufen werden.

Rohmateriallager Halbfabrikatslager Fertigwarenlager Versandlager
Rohmateriallager Halbfabrikatslager
Bestandskosten gesamt
Produkt €l Mittlerer Mittlerer
Lagerbestand [Stiick] Bestandskosten [€] Lagerbestand [Stiick] Bestandskosten [€]
Pl 23,45 75 0,03 0 0
P2 18,82 87 0,05 0 0
P3 26,81 99 0,05 47 20,82
P4 14,33 81 0,03 0 0
P5 11,58 58 0,03 21 9,31
P6 15,46 88 0,05 0 0
P7 1,94 70 0,03 0 0
P8 23,22 91 0,05 0 0
P9 13,64 112 0,05 0 0
P10 17,22 66 0,03 30 13,3
P11 25,88 98 0,05 0 0
P12 16,17 123 0,06 o 0
P13 3,51 43 0,03 0 0

Abbildung 15: Ausschnitt eines beispielhaften Ergebnisses der Bestandsdimensionierung

Das Ergebnis der Analyse der Belastungsflexibilitat (Abbildung 16) kann Uber den Button ,Aus-
wertung Belastungsflexibilitat” auf dem Tabellenblatt Gesamtauswertung aufgerufen werden. Far
jedes Produkt sind die aktuelle Auftragsabwicklungsstrategie und die daraus resultierenden Kos-
ten angegeben. Sofern noch keine Entkopplung vorliegt, ist die hierfir kostenglinstige Auftrags-
abwicklungsstrategie mit den zugehérigen Mehrkosten und dem Rang des Produktes beziiglich
des Verhaltnissen der Mehrkosten zum Arbeitsinhalt auf dem kritischen System angegeben. Der
bereits entkoppelte Anteil des Arbeitsinhaltes steht auf der rechten Seite des Tabellenblattes. Der
Anwender kann durch das Setzen eines ,.X“ in der Spalte ,Soll zusatzlich entkoppelt werden® und
anschlielendem Klicken auf den Button ,Aktualisieren® verschiedene Szenarien durchgehen. Der
hierdurch zuséatzlich entkoppelte Anteil des Arbeitsinhaltes am kritischen System sowie die
dadurch entstehenden Mehrkosten sind ebenfalls auf der rechten Seite aufgefiihrt. Um die Aktu-
alisierungsdauer gering zu halten, wird die von Anwender angegebene zusatzliche Entkopplung
nicht automatisch auf die anderen Tabellenblatter tGbertragen, sondern muss iber den Button

»Entkopplung ubertragen” aktiv vom Anwender gestartet werden.
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Bereits Entkopplung noch méglich Anteil Soll zusatzlich entkoppelt
entkoppelt Auftragsabwicklungsstrategie =~ Mehrkosten [€] Rang Arbeitsinhalt [%] werden

Ja 4,165
Nein 3,8583

0
Nein 7,0523
Nein MTS 20,06 5 6,0337
Nein MTS 1377 6 3,8021
Nein MTS 44,52 8 1,1754
Ja 6,5413
Nein MTS 2,04 I 11,7334 X
Nein MTS 6,73 4 6,3914
Ja 7,6043
Nein MTS 0,72 2 2,6506 X

Abbildung 16: Ausschnitt eines beispielhaften Ergebnisses der Analyse der Belastungsflexibilitat

Die in diesem Abschnitt genutzten Abbildungen lassen sich mit den Beispieldatenséatzen unter

Nutzung der folgenden Einstellungen reproduzieren:

e Anzahl Produktionsstufen: 5

e Lage des KEP: zwischen der Produktionsstufe 2 und 3

o Differenzierung der Kapazitaten: Nein

o Kapazitat: 24 Stunden pro Tag an 7 Tagen pro Woche

e Lagerkostensatz: 10%

¢ Kapitalbindungskostensatz: 5%

¢ ABC-Analyse: Ja

e Grenzwerte ABC-Analyse: 80%; 15; 5%

e RUS-Analyse: Ja

e Periode RUS-Analyse: Woche

o Grenzwerte RUS-Analyse: 0; 0,2; 0,5

o XYZ-Analyse: Ja

o Periode XYZ-Analyse: Woche

e Grenzwerte XYZ-Analyse: 30%, 30%, 40%

e UVW-Analyse: Ja

o Grenzwerte UVW-Analyse: 0 Tage; 1 Tag; 2 Tage

e LosgrofRenberechnung: Ja

o Logistikkostenfaktor: 9

e Ausschluss einer Auftragsabwicklungsstrategie basierend auf Klassifizierung: Nein
e Festlegung einer Auftragsabwicklungsstrategie basierend auf Klassifizierung: Nein
e Ziel-Liefertermineinhaltung: 95%

o Ziel-Servicegrad im Fertigwarenlager: 95%

¢ Nachfrageschwankungen: Ja, Schwankung der Menge je Auftrag um 10%

e Belastungsflexibilitat: Ja, Arbeitssystem auf Produktionsstufe 4
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