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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, mdglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermdglichen neue Produkte und erdffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europdischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden okologischen und sozialen Probleme, zu deren Lésung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deut-
lich hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der
Arbeitsgestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems
Produktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unter-
stltzt werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Losungen zu erarbeiten, die den verdanderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

- Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO),

- Institut flr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart,

- Institut fUr Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart



arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefihrt, die fur die Praxis
von groBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe ,,IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht tber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fur die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die

Aufnahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei flr saubere
und zigige Ausfihrung. Mdge das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkdmper  Hans-Jorg Bullinger  Dieter Spath



Vorwort des Autors

Die vorliegende Arbeit entstand wihrend meiner Tatigkeit als Mitarbeiter, Gruppenleiter und
Abteilungsleiter am Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),
Stuttgart, in den Jahren 2001 bis 2006.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. e. h. Dr.-Ing. e. h. Dr. h. ¢. mult.
Engelbert Westkdmper, dem Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und Au-
tomatisierung (IPA) sowie Leiter des Instituts fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb
(IFF) der Universitdt Stuttgart, fiir die Begleitung und wohlwollende Forderung der Arbeit
sowie fiir die Ubernahme des Hauptberichts.

Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dieter Spath, dem Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirt-
schaft und Organisation (IAO) sowie Leiter des Instituts fiir Arbeitswissenschaft und Techno-
logiemanagement (IAT) der Universitdt Stuttgart, danke ich fiir die Ubernahme des Mitbe-
richts.

Dariiber hinaus mdchte ich mich ganz besonders bei Herrn Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jiirgen
Bischoff fiir die motivierenden Gespriache, anregenden Diskussionen sowie sorgfiltige und
eingehende Durchsicht der Arbeit bedanken.

Allen Kollegen am Fraunhofer IPA, die iiber die Zusammenarbeit in der tdglichen Arbeit di-
rekt oder indirekt zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben, danke ich vielmals. Dies gilt
auch fiir meine ehemaligen Kollegen bei der Robert Bosch GmbH in den Jahren 1998 bis
2001, da auch zahlreiche schon damals diskutierte interessante Fragestellungen in diese Arbeit
einflossen.

Ein ganz besonderer Dank gilt meinen Eltern Udo und Margot Barthel, die mir meine Ausbil-
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Zeitpunkt t einer Menge T von Beobachtungszeitpunkten liegt dabei genau eine
Beobachtung vor.

y Gesamtzeitraum zwischen erster Bestellung und tatsdchlichem Kundenwunsch-
termin KWT,

ZE Zeiteinheit [Tag, Woche, Monat]

ZRxwm Zeitreihe liber die Entwicklung der Kundenwunschmenge

ZRxwt Zeitreihe liber die Entwicklung des Kundenwunschtermins
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Kapitel 1: Einleitung

Die Entwicklungen in der jiingeren Vergangenheit stellen bisherige Grundsitze erfolgreicher
Unternehmensfiihrung in Frage. Gepragt sind diese Entwicklungen durch zunehmende Sétti-
gungseffekte in den Mirkten der Lander der ,,ersten Welt“ und einer Individualisierung der
Nachfrage. Diese wird durch eine Verschiebung der demographischen Struktur mit stirkerer
Alterungsauspriagung und durch eine Zunahme verschiedener Anspruchsgruppen hervorgeru-
fen. Dariiber hinaus vollzieht sich seit Jahren ein kontinuierlicher Prozess der weit reichenden
Internationalisierung und Deregulierung. Hierdurch entstehen neue Absatz- und Beschaf-
fungsmarkte, aber auch eine ganz neue Art des Wettbewerbs auf internationaler Ebene. Aus
technischer Sicht haben sich die Innovationszyklen durch neue technologische Losungen auf
Produkt- und Prozessebene sowie bei der Informations- und Kommunikationstechnologie
erheblich verkiirzt.! Diese zunehmende Dynamisierung der Umfeldfaktoren, verbunden mit
dem Trend hin zu immer kundenindividuelleren Produkten wird in zahlreichen Fachbeitragen
der Produktionswissenschaft mit dem Begriff der ,,Turbulenz® oder ,,Umfeldturbulenz®
beschrieben®.

Die Hochkomplexitdt und Dynamik des Umfelds macht dieses nur schwer prognostizierbar
und stellt die Produktionsunternechmen im globalen Wettbewerb vor ganz neue Herausforde-
rungen.’ Die Kunden fordern hoch individualisierte Produkte mit neuester Technologie und
kiirzesten Lieferzeiten, sind aber immer weniger bereit, dafiir hohere Preise zu zahlen. Diesen
gleichzeitig beziiglich Produkt, Preis und Servicegrad gestiegenen Anforderungen miissen
erfolgreiche Unternehmen entgegenwirken. Zukiinftig werden am Markt nur noch die Unter-
nehmen iiberleben, welche es schaffen, stindig und prizise die Bediirfnisse der Kunden zu
erfiillen. Diese Unternehmen miissen zu jeder Zeit neue Trends aufspiiren oder sie selber set-
zen. Sie miissen in der Lage sein, sich bei geringerer Fertigungstiefe auf ihre Kernkompeten-
zen zu konzentrieren und Produkte in Wertschdpfungsketten und in Netzwerken aus kompe-
tenten, kreativen und innovativen Unternehmen zu produzieren. Hierfiir miissen sie lernen, ein
Netzwerk zu managen, in ihm zu denken und zu handeln.’

Verschiedene, zumeist in Verbindung mit Kostensenkungsmafinahmen durchgefiihrte Aktivi-
tidten in den Unternehmen verstiarken die Bedeutung eines qualitativ hochwertigen Netzwerk-
managements. Beispielhaft seien das ,,Global Sourcing®, das ,,Outsourcing* (die Konzentrati-
on auf Kernkompetenzen durch Verlagerung von Wertschopfung, wie die Modularisierung im
Fahrzeugbau) und die anhaltende Reduzierung von Bestinden und den damit verbundenen
Kapitalbindungskosten genannt. Die verstirkte Einbeziehung von Partnern, die mehr und
mehr weltweit verstreut sind, und die auf ein Minimum reduzierten Sicherheitsbestdnde setzen
ein gut funktionierendes Netzwerk voraus.” Hinzu kommen die immer wichtiger werdenden
Marktanforderungen nach kurzen Lieferzeiten, hoher Flexibilitdt bei Kundenwunschénderun-
gen und hoher Liefertermintreue. Aufgrund dieser Voraussetzungen steigen nicht nur die An-
forderungen an die Stabilitdt und Flexibilitdt des gesamten Netzwerkes, sondern an jede ein-

' Vgl. hierzu beispielhaft die Ausfithrungen von WESTKAMPER (vgl. Westkamper 1998a, S. 22), SPATH (vgl.
Spath 2002, S. 28) und WARNECKE (vgl. Warnecke 1995, S. 38). D’AVENI und auch HINTERHUBER be-
zeichnen die neue Situation der Méarkte und die daraus resultierenden Aktivitdten der Unternehmen als ,,Hyper-
wettbewerb® (vgl. D’ Aveni 1995, S. 22-27 sowie Hinterhuber 1998, S. 4).

2 Vgl. hierzu beispielhaft die Ausfithrungen von WARNECKE (vgl. Warnecke 1995, S. 39), REINHART (Rein-
hart 1999, S. 21) und WESTKAMPER (Westkéimper 1998a, S. 22 bzw. Westkimper 2000a, S. 22).

3 SPATH nennt vier Typen von Druck, welche auf die Unternehmen wirken: Zeitdruck, Kostendruck, Konkur-
renzdruck und Entwicklungsdruck (vgl. Spath 2001, S. 25).

* Vgl. Warnecke 1997, S. 3-5 und Barthel 2006f, S. 8.

> Aufgrund dieser Entwicklungen ist festzuhalten, dass eine Erhohung der Schnelligkeit in allen Unternehmens-
prozessen bei allen Partnern erforderlich ist (vgl. Spath 2003, S. 25).
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zelne Kunden-Lieferanten-Schnittstelle im Netzwerk. Zudem nimmt die Anzahl dieser
Schnittstellen durch die wachsenden Netzwerkverflechtungen immer weiter zu.°

Unter diesen Verdnderungen besteht der wesentliche Handlungsbedarf in der Schaffung einer
neuen Qualitat der Prozess-Synchronisation an der Schnittstelle vom Kunden zum Liefe-
ranten. Einige Losungsansdtze hierfiir werden im Rahmen der Aktivititen des Supply Chain
Management verfolgt, die aber bei Weitem noch nicht ausreichen.” Die folgenden drei we-
sentlichen Problemstellungen treten in der heutigen betrieblichen Praxis auf:

> Es fehlen allgemeingiiltige Messgrofen und daher auch die Transparenz der Qualitat
des Bestell- und Abrufverhaltens eines Kunden. Daher findet dieser vorauseilende
Informationsfluss auch keine ausreichende Beriicksichtigung, obwohl er wesentlichen
Einfluss auf das Lieferverhalten des Lieferanten hat.®

» In den Unternehmen gibt es zahlreiche Turbulenzkeime, die der Ausldser fiir Schwan-
kungen im Bestell- und Abrufverhalten sind. Es fehlen Methoden zur Identifikation
und Beseitigung dieser eigeninduzierten Turbulenzen.’

» Das turbulenter werdende Umfeld verursacht immer hiufiger fremdinduzierte, also
vom Markt oder Verbraucher induzierte Turbulenzen. Es bestehen in Wissenschaft
und Praxis nur unzureichende Losungsansitze zur Festlegung von Vereinbarungen be-
ziiglich dieser Turbulenzen zwischen Kunde und Lieferant.'

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, fiir die drei beschriebenen Problemfelder konkrete
Losungsansitze zu entwickeln und damit einen wichtigen Beitrag zur Prozess-
Synchronisation an der Schnittstelle Kunde-Lieferant zu leisten. Bei Serienfertigern, die ein
Produkt wiederkehrend iiber einen ldngeren Zeitraum produzieren, entscheidet die Qualitét
der Kunden-Lieferanten-Schnittstellen mit iiber deren Wettbewerbsfihigkeit. Gleichzeitig
bieten die kontinuierlichen Bestellschreibungen und Lieferungen in kurzen Rhythmen die
erforderliche Basis fiir ein derartiges Modell zur Analyse und Gestaltung des Bestellverhal-
tens.

Das in Abbildung 1-1 anhand einer Zielpyramide schematisch dargestellte Zielsystem wurde
fiir die vorliegende Arbeit definiert.

6 Zu den Kostensenkungspotenzialen von ,,Global Sourcing® sei auf die Ausfithrungen von BOUTELLIER,
SCHUH und SEGHEZZI verwiesen (vgl. Boutellier 1997, S. 42). WESTKAMPER nennt neben der Reduzierung
der Besténde auch die Reduzierung der Durchlaufzeiten als MaBlnahmen, ,,welche der Produktion in Netzwerken
die Reserven zum Ausgleich von Stérungen in der logistischen Kette nimmt und heute hohe Anforderungen an
das Supply-Management stellt™ (Westkdmper 1997, S. 277). WEHKING stellt die Globalisierung und den damit
verbundenen Zwang zur Reduzierung der Eigenfertigungstiefe in den Mittelpunkt seiner Betrachtungen. Dadurch
sind im Rahmen der Produktentstehung ,,immer mehr Zulieferteile — und damit logistische Prozesse entlang der
Supply Chain — zu realisieren.” Die sinkende Eigenwertschopfungstiefe zeigt er beispielhaft an der Automobil-
industrie auf (vgl. Wehking 2004, S. 47-48).

7 KUHN nennt die ,,Synchronisation der Versorgung mit dem Bedarf* als eines der Hauptziele des Supply Chain
Management (vgl. Kuhn 2002, S. 10). Die Ausgangssituation, die zukiinftige Entwicklung und deren Auswir-
kungen auf die Supply Chain bzw. die entsprechenden Maflnahmen im Rahmen des Supply Chain Management
zeigt BARTHEL am Beispiel der Automobilindustrie auf (vgl. Barthel 2004c).

¥ Vgl. DynaMoZ 2003, S. 4

? Bei den Ursachen von Turbulenzen kénnen die externen (vom Markt fremdinduzierten) von den internen (im
Unternehmen eigeninduzierten) unterschieden werden (vgl. Westkdmper 2000b, S. 203).

' WARNECKE bezeichnet die Reduzierung der Auswirkungen externer Turbulenzeinfliisse als eine der zukiinf-
tigen Unternehmensstrategien (vgl. Warnecke 1997, S. 6). Fiir WILDEMANN ist die Kunden-Lieferanten-
Vereinbarung ein Werkzeug hierfiir. Er schldgt die Abstimmung von Abnehmerbedarfen und Lieferantenflexibi-
litat mittels festgelegter Toleranzkorridore in bindenden Regelwerken vor (vgl. Wildemann 2003, S. 161).
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1)
Harmonisierung von
Kunden-Lieferanten-

Schnittstellen

) 3)
Eigeninduzierte Turbulenzen | Fremdinduzierte Turbulenzen
reduzieren / vermeiden beherrschen

@
Kundenbestellverhalten
quantifizieren und analysieren

Abbildung 1-1: Zielsystem der vorliegenden Arbeit, anhand einer Zielpyramide schematisch dargestellt.

Auf oberster Ebene wird die Zielsetzung verfolgt, Kunden-Lieferanten-Schnittstellen zu har-
monisieren und damit einen Beitrag zur Optimierung der Zusammenarbeit in Netzwerken zu
leisten (1). Die Basis hierfiir bilden die beiden Zielsetzungen auf einer darunter liegenden
Ebene. Auf der einen Seite sollen Handlungsempfehlungen aufgezeigt werden, um eigenindu-
zierte Turbulenzen zu identifizieren und sie damit zu reduzieren oder vermeiden zu kdénnen
(2). Auf der anderen Seite wird der Aufbau einer methodischen Vorgehensweise verfolgt, mit
der Kunde und Lieferant eine Vereinbarung zum Umgang mit fremdinduzierten Turbulenzen
abschlieBen konnen (3). Basis und Werkzeug der Vorgehensweisen zum Umgang mit eigen-
und fremdinduzierten Turbulenzen bildet das in Abbildung 1-1 auf unterster Ebene dargestell-
te Ziel, das Kundenbestellverhalten zu analysieren und zu quantifizieren (4).
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Kapitel 2: Festlegung des Untersuchungsbereichs

In dieser Arbeit wird ein Modell beschrieben, mit dessen Hilfe sich das Bestellverhalten in
Kunden-Lieferanten-Beziehungen analysieren ldsst. Auf Basis dieser Analyseergebnisse wer-
den Gestaltungsvorschlige zur Harmonisierung der untersuchten Kunden-Lieferanten-
Beziehungen unterbreitet. Um dem Leser den Einstieg in die Arbeit zu erleichtern, teilt sich
das vorliegende Kapitel in zwei Bereiche auf.

Im ersten Bereich wird anhand der heutigen betrieblichen Abldufe die Problemstellung an-
schaulich verdeutlicht (Kapitel 2.1). Damit soll auch die besondere Relevanz des Themas in
der Praxis betont werden. Auf Basis der Ursachen von Bestell- und Abrufschwankungen (Ka-
pitel 2.2) wird dann das zentrale Grundprinzip und der Nutzen des entwickelten Losungsan-
satzes vorgestellt (Kapitel 2.3).

Nach diesem Einstieg sollten dem Leser die Problemstellung und die prinzipielle Vorgehens-
weise in dieser Arbeit derart vertraut sein, dass die im zweiten Bereich dieses Kapitels darge-
stellte wissenschaftliche Abgrenzung verstindlich wird. Hierbei werden die folgenden Frage-
stellungen beantwortet:

» In welchem System bewegt sich das Modell?
=> Logistiksysteme und ihre Abgrenzung zu anderen Systemen (Kapitel 2.4).

» Welche Prozesse betrachtet das Modell in diesem System?
=> Charakteristik des Beschaffungsprozesses (Kapitel 2.5) und relevante Prinzipien in
der Programm- und Bedarfsplanung (Kapitel 2.6).

» Bei welchem Produktionstyp ist das Modell einsetzbar?
=> Der Produktionstyp der variantenreichen Serienfertigung und seine besonderen
Spezifika im Vergleich zu anderen Produktionstypen (Kapitel 2.7).

2.1 Die logistische Kunden-Lieferanten-Schnittstelle: 1ST-
Situation in der betrieblichen Praxis

Wie sieht die betriebliche Praxis an der Kunden-Lieferanten-Schnittstelle bei Serienproduzen-
ten heute tatsidchlich aus? Zur Beantwortung dieser Frage werden typische Aktivititen eines
Disponenten bei einem Lieferanten im Tagesgeschéft erlautert. Hierbei wird vorausgesetzt,
dass es sich um eine durchgingige Disposition vom Kundenauftrag iiber die Fertigungsauftra-
ge, auch fiir Halbfabrikate, bis hin zur Disposition der Zukaufteile handelt. Damit zeichnet der
Disponent auch fiir die entsprechenden Zielgrofen entlang des Gesamtprozesses verantwort-
lich: fiir die Liefererfiillung zum Kunden ebenso, wie fiir die Bestinde in allen Fertigungsstu-
fen (Zukaufteile von den Lieferanten sowie Halbfabrikate und Fertigprodukte in der Produkti-
on).

Die Bedarfe seiner Kunden erféhrt er in unterschiedlicher Granularitit. Bedarfe in ferner Zu-
kunft sind auf Basis von Jahres-, Quartals- und Monatsmengen zusammengefasst; nach einer
gewissen Zeit werden diese dann zu Wochen- und spiter zu Tagesmengen aufgeldst. Bei
manchen Produkten findet zudem noch eine untertigige Auflosung statt, weil der Kunde
mehrmals tdglich eine Warenlieferung bekommt.

Diese fruhzeitigen Bedarfsinformationen seiner Kunden mehrere Monate bis hin zu einem
Jahr im Voraus miissten dem Disponenten eigentlich eine gewisse Planungssicherheit fiir sei-
ne Produktion sowie die Disposition seiner Zukaufteile geben. Diese Sicherheit hat er aber in
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der Regel nicht, da sich die Bedarfe seiner Kunden bis zur tatsdchlichen Lieferung sehr oft
verdndern, in Bezug auf die Mengen, aber auch beziiglich des Termins. Bei manchen Kunden
sind diese Verdnderungen kleiner oder kommen weniger oft vor, bei der Mehrzahl sind sie
groBer oder kommen sehr oft vor, oftmals auch noch sehr zeitnah vor dem gewiinschten Lie-
fertermin. Aufgrund dieser ,,Uberraschungen* lisst sich sein tigliches Geschift durch die fol-
genden, im Einzelfall meist manuellen und damit sehr aufwiandigen Tétigkeiten beschreiben:

» Der Kunde erhoht seinen Bedarf kurzfristig oder zieht Bedarfe terminlich vor. Um
die Kundenversorgung gewéhrleisten zu konnen, muss der Disponent Sondermalinah-
men einleiten. Dazu zédhlen:

O Zusatzschichten bei seinen Lieferanten oder in der eigenen Produktion,

0 Sonderfahrten von den Lieferanten mit Zukaufteilen oder Sonderfahrten mit
Fertigprodukten zum Kunden,

0 die kurzfristige Fremdvergabe von Produktionsauftrigen an Externe (,,verlin-
gerte Werkbank®) zur Erweiterung der eigenen Fertigungskapazitéten.

» Der Kunde reduziert seinen Bedarf kurzfristig oder verlegt Termine zeitlich nach
hinten. Darauthin versucht der Disponent seine Produktion und die Disposition der
Zulieferteile anzupassen. Ist die Zeitspanne zur Einleitung der entsprechenden Ge-
genmalBnahmen zu gering, kann dies zur Folge haben, dass

0 Uberbestinde durch schon produzierte Fertigprodukte oder Halbfabrikate beim
néchsten Stichtag anfallen,

0 Uberbestinde durch schon im Haus vorhandene Zukaufteile am nichsten
Stichtag anfallen,

0 Mitarbeiter und Anlagen durch die gekiirzten Auftrige in der nahen Zukunft
nicht ausgelastet sind.

Durch diese Erfahrungen baut sich der Disponent iiber die Zeit ein eigenes Bild beziiglich der
Charakteristik des Bestellverhaltens jedes einzelnen Kunden auf und interpretiert die ein-
gehenden Bestellinformationen aus seinem personlichen Erfahrungswissen heraus. Auf Basis
dieser subjektiven Einschitzungen plant er seine Sicherheitsbestinde, die eigene Produktion
sowie die Bestelldisposition fiir seine Lieferanten. Immer wieder kommt es aber bei denjeni-
gen Kunden zu Problemen, die keine eindeutige Charakteristik aufzeigen, also sehr kurzfristig
ordern oder Bestellungen mit groBen Anderungen in Bezug auf Menge oder Termin einspie-
len. Zudem besteht eine groe Abhédngigkeit von den zu liefernden Produkten: bei manchen
Produkten ist der Disponent sehr flexibel und kann auch kurzfristige Kundenwunschénderun-
gen noch erfiillen, bei anderen dagegen ist dies sehr problematisch. Ein Beispiel hierfiir sind
Produkte, fiir deren Produktion er teure, mit minimalen Vorlaufbestinden disponierte Roh-
stoffe mit langen Lieferzeiten bendtigt.

Problematisch sind auch nicht eintreffende, aber langfristig prognostizierte Bedarfszahlen
eines Kunden, die die Grundlage fiir Investitionen in Anlagen und Liefervertrige mit den Zu-
lieferern bildeten. Zu erheblichen Problemen kann es in beiden Extremféllen kommen: wenn
die Stiickzahlen nicht erreicht oder aber weit tibertroffen werden.

Eine durch zahlreiche unabgestimmte Neu- und Umplanungen bestimmte IST-Situation der
betrieblichen Praxis ist bei zahlreichen Kunden-Lieferanten-Beziehungen unterschiedlichster
Branchen und Produkte anzutreffen. Hohe Versorgungskosten durch manuellen Dispositions-
aufwand und SondermaBnahmen in Produktion und Logistik, verbunden mit einem hohen
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Versorgungsrisiko, sind das Ergebnis.'' Die wesentlichen Kriterien sind ein langfristiger Be-
stellhorizont, eine Art Serienproduktion mit hoheren Stiickzahlen sowie ein hoher Rhythmus
an Bestellschreibungen und Lieferungen zwischen Kunde und Lieferant. Somit besitzt der
beschriebene Sachverhalt weit reichende Bedeutung!

Bevor das fiir diese Arbeit entwickelte Grundprinzip des Losungsansatzes sowie der mit des-
sen Anwendung verbundene Nutzen vorgestellt werden, gibt der Folgeabschnitt zundchst ei-
nen Einblick in die Charakteristik der Ursachen dieser Bestell- und Abrufschwankungen an
Kunden-Lieferanten-Schnittstellen.

2.2 Ursachen von Bestell- und Abrufschwankungen

Die Unternehmen sind heute Bestandteil von komplexen Liefernetzwerken mit besonderer
Dynamik. Diese Dynamik stellt fiir das einzelne Unternehmen ebenso eine Herausforderung
dar, wie fiir die Planung und Steuerung der gesamten Kette und des gesamten Netzwerkes.
Urséchlich fiir diese Dynamik konnen Fremd- und Selbstinduktionen in der Lieferkette sein.
Unter fremdinduzierter Dynamik versteht man hierbei Nachfrageschwankungen, die durch
den Endverbraucher ausgelost werden. Selbstinduzierte Nachfrageschwankungen werden
dagegen durch die Beteiligten in der Lieferkette verursacht und kénnen auch als Eigendyna-
mik der Lieferkette bezeichnet werden.'?

Fremdinduzierte . . Selbstinduzierte Selbstinduzierte
Selbstinduzierte
Nachfrage- Nachfrage- Nachfrage-
Nachfrage- N .
schwankungen schwankungen »  schwankungen »  schwankungen
durch den durch \Zlven P;leriteller durch den 1t-Tier durch den 2"-Tier
Endverbraucher u Lieferanten Lieferanten

Mischform aus fremd- und selbstinduzierten
Nachfrageschwankungen durch die Lieferkette (Bullwhip-Effekt)

Abbildung 2-1: Mdgliche Ursachenklassen von Nachfrageschwankungen.

Neben diesen beiden Formen der Induktion kann es auch zu einer Mischform aus Fremd-
und Selbstinduktion kommen, die durch die isolierte Betrachtung von lokalen Optima iiber
die Wertschopfungskette verursacht wird und zu erheblichen Problemen fiihren kann. Die
Ursache liegt im nicht abgestimmten Verdndern unterschiedlicher Stellschrauben und in den
vorhandenen Informationsbarrieren zwischen den einzelnen Unternehmen. Das fiihrt in der
Praxis sehr hdufig zum so genannten ,,Peitscheneffekt®, auch ,,Bullwhip-Effekt* genannt.13

! Zur Detaillierung der Versorgungskosten vgl. Barthel 2004a, S. 6 bzw. Barthel 2006¢ und Barthel 2006e, S. 4-
S, als eine mogliche Herangehensweise an das Thema ,,Logistikkosten® in einem Untenehmen. Bei der Betrach-
tung der Versorgungskosten sind die Prozesse nach den leistungsmengenindizierten (variabler Anteil) und leis-
tungsmengenneutralen (fixer Anteil) zu differenzieren (vgl. Wehking 2005, S. 139).

> Vgl. von Gleich 2002b, S. 17

13 Vgl. Kuhn 2002, S. 17; Philippson 1999, S. 2; Der so genannte ,,Peitscheneffekt™ wurde erstmalig von FOR-
RESTER (Forrester 1961) erwihnt.
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Bestellmenge / Bestellmenge / Bestellmenge / Bestellmenge /
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Abbildung 2-2: Der Peitscheneffekt entlang der logistischen Kette.**

Abbildung 2-2 zeigt den Peitscheneffekt entlang einer logistischen Kette vom Endverbraucher
iiber einen Einzel- und GroBhindler bis zum Hersteller. Man sieht deutlich, wie sich die nur
kleine Verdnderung auf Seiten des Endverbrauchers iiber die Kette nach hinten aufschaukelt.
Der genaue Verlauf des Peitschenendes ist aufgrund von Uberlagerungen mehrerer Effekte
nicht genau vorhersehbar.'

Die Ursachen des Peitscheneffekts sind vielfaltig und wurden empirisch in mehreren Wert-
schopfungsketten durch LEE nachgewiesen.'®

Erste Ursache ist der verzogerte Informationsfluss in Lieferketten. Verzogerungen zwi-
schen Ubermittlung und Verarbeitung von Auftragsinformationen tragen ebenso dazu bei, wie
die Verzogerungen in Fertigung und Auslieferung von Produkten. Durch diesen Zeitverzug
kann sich die Situation derart verdndert haben, dass die Materialdisposition die Bestellmenge
an die neue Nachfragesituation anpasst. Weitere Griinde sind ein vorhandenes Sicherheits-
denken und das Bestellen in LosgroRen'’, wodurch sich Bestellmengen iiber die Lieferkette
in besonderem Maf3e aufschaukeln kénnen.

Eine weitere Ursache des Peitscheneffekts ist der so genannte Burbidge-Effekt, der sich mit
den nicht synchronisierten Bestellperioden der Partner in der Lieferkette befasst.'® In der Pra-
xis ist es durchaus iiblich, dass in Richtung des Kunden hdufiger geliefert wird, als Ware von
den Lieferanten bezogen wird: ein kontinuierlicher Bestellprozess iiber die Kette ist damit
nicht gewihrleistet. Dies erhoht die Maximalkapazitdtsauslastung und damit die Sicherheits-
bestinde beim Lieferanten.

Diese Effekte haben besondere Auswirkungen auf endkundenferne Unternehmen in der
Lieferkette, da deren Informationsdefizit in der Regel enorm ist. Diese Unternehmen sind
kaum oder gar nicht iiber den tatsichlichen Bedarf des Endkunden informiert, was zu Uberbe-
standen, langen Lieferzeiten und sehr schwankenden Bedarfen fiihrt.

Neben den fremdinduzierten Nachfrageschwankungen durch den Verbraucher und den Nach-
frageschwankungen durch den Bullwhip-Effekt, der sich wie beschrieben auf das Zusam-
menwirken mehrerer Unternehmen in einer Lieferkette zuriickfiihren lésst, gibt es aber auch
Schwankungen, die durch Einzelunternehmen in der Lieferkette hervorgerufen werden.
Deren Ursachen sind in den Geschiftsprozessen der Unternehmen zu finden.

' Vgl. Philippson 1999, S. 2

15 Vgl. Kuhn 2002, S. 17; Den identischen Effekt wie hier iiber die Stufen Endverbraucher, Einzelhédndler, GroB-
handler und Hersteller dargestellt, konnte man auch wie in Abbildung 2-1 angedeutet bei einer Lieferkette aus
Hersteller, 1¥ Tier Lieferant, 2™ Tier Lieferant, etc. aufzeigen.

' Vgl. Lee 1997, S. 548-555; Kuhn 2002, S. 18-20

' Da in der Regel immer zu vollen LosgroBen aufgerundet wird.

'8 Vgl. Burbidge 1996
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Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, lassen sich die Ursachen nach der Stufe der Be-
darfsplanung in Ursachen aus dem Bereich der Primdrbedarfsplanung und in Ursachen aus
dem Bereich der Sekundiarbedarfsplanung eines Unternehmens gliedern.

Ursachen von selbstinduzierten
Nachfrageschwankungen bei einem Unternehmen

Ursachen im Bereich Ursachen im Bereich
Primérbedarfsplanung Sekundarbedarfsplanung
Prozess der
Prozess der Prozess der Prozess der
Kundenauftrags-
Prognose Bedarfsplanung Beschaffung
verwaltung

Abbildung 2-3: Die Ursachen von selbstinduzierten Nachfrageschwankungen bei einem Unternehmen, aufgeteilt
nach den Bereichen Primar- und Sekundarbedarfsplanung.

Die Geschéftsprozesse in Unternehmen sind sehr vielféltig und unternehmensspezifisch und
liefern dadurch ebenfalls mdgliche Schwankungsursachen. Dennoch sollen im Folgenden ei-
nige typische Beispicle aus der Praxis vorgestellt werden."”

» Prozess der Prognose: Neben Problemen durch das prognostizierte Objekt, das ein-
gesetzte Prognoseverfahren oder die verwendete Datenbasis verursachen sehr oft or-
ganisatorische Schwachstellen in Unternehmen Schwankungen bei der Prognose. Die
Praxis zeigt, dass hier oftmals Mingel in der Zusammenarbeit zwischen der mehr stra-
tegischen Funktion Vertrieb (und auch Einkauf) sowie der operativen Funktion Dispo-
sition auftreten. Durch eine nicht ausreichende Kommunikation werden die fiir die
Festlegung optimaler Prognosegro3en notwendigen Informationen nicht ausgetauscht.
Dadurch miissen die Gréflen von Zeit zu Zeit immer wieder angepasst werden. Teil-
weise ist dies auch auf voneinander getrennte IT-Systemwelten zurtickzufiihren.

» Prozess der Kundenauftragsverwaltung: Zwischen Kunde und Lieferant liegt keine
spezifische Vereinbarung vor, bis wann Kundenwunschénderungen noch Berticksich-
tigung finden kénnen: es wurde keine so genannte ,,Frozen Zone* definiert.” In der
Folge entscheiden Zufille dariiber, ob die spite Kundenwunschénderung noch beriick-
sichtigt werden kann. Aufgrund der nicht vereinbarten Regeln besteht bei den Partnern
in der Lieferkette Unsicherheit, was oftmals zu manuellen Eingriffen und damit zu
Schwankungen im Bestellverhalten fiihrt.

» Prozess der Bedarfsplanung: Mingel bei der Datendefinition und Bedarfsauflosung
verursachen in der Praxis regelmdBig Schwankungen.”' Im Bereich der Datendefiniti-
on sei hier besonders auf inhaltliche Stiicklistenfehler oder nicht eindeutig festgelegte
Prozesse bei der Anderung und Pflege von Stiicklisten hingewiesen, die zu manuellen
Bestellmengen- und Bestelltermindnderungen fithren. Der bekannteste Sachverhalt in
der Bedarfsauflosung (Brutto-Netto-Rechnung) ist die Ungenauigkeit der verbrauchs-

' Hierzu sei anzumerken, dass die Ursachen an dieser Stelle nur erwihnt werden. Die ausfiihrliche Beschreibung
deren Charakteristik sowie Losungsansitze zu deren Vermeidung folgen in Kapitel 7.6 ,,Schritt 5: Analyse und
Beseitigung von eigeninduzierten Ursachen bei der mittel- und langfristigen Primér- und Sekundérbedarfspla-
nung auf Basis von Prognosewerten* und Kapitel 7.7 ,,Schritt 6: Analyse und Beseitigung eigeninduzierter Ursa-
chen im kurz- und mittelfristigen Planungsbereich durch Storprozesse in der Bedarfsplanung und “.

20 Nihere Ausfithrungen zur ,,Frozen Zone“ sind unter 6.3.4 , Freiheitsgrad 4: ,,Frozen Zone* FZ*“ zu finden.

*! Zur genauen Abgrenzung und Erliuterung der Begrifflichkeiten sei auf das Kapitel 2.6.3.2 ,,Bedarfsplanung*®
verwiesen.
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gesteuerten Disposition. Da diese rein auf vergangenheitsorientierten Bedarfen beruht,
kann jederzeit der Fall eintreten, dass sich zukiinftige Bedarfe doch anders als erwartet
entwickeln und somit manuelle Eingriffe notwendig sind. Ein weiteres Beispiel aus
dem Bereich der Bedarfsauflosung sind falsche Bestandsgroflen, weniger die in den
Lagern, sondern mehr der Bestand an Halbfabrikaten in der Produktion. Nicht gemel-
deter Ausschuss fiihrt hier oftmals zu einem gegeniiber dem tatsichlichen Bestand {i-
berhdhten Buchbestand. Bei Bedarf miissen dann Vormaterialien zur Erstellung dieses
Halbfabrikates kurzfristig nachgeordert werden.”? Eine weitere Ursache kurzfristig
verdnderter Bedarfe konnen Storprozesse sein, die einen der Produktionsfaktoren Ma-
schinen/Anlagen, Personal oder Werkstoffe negativ beeinflussen und Umplanungen
notwendig machen.

» Prozess der Beschaffung: Bei Betrachtung des Sollprozesses der bedarfsorientierten
Materialdisposition ergeben sich die Bestellmengen der Rohstoffe und Zukaufteile
eindeutig iiber die Planung des Primédrbedarfs und die Stiicklistenauflosung im Rah-
men der Bedarfsplanung. Trotzdem kommt es in der Praxis hdufig zu manuellen Ein-
griffen in den Prozess der Beschaffung, die als Schwankungsursachen definiert wer-
den konnen. Bestellschwankungen kdnnen beispielsweise dadurch ausgeldst werden,
dass zum Monatsende zur Erreichung der Bestandsziele kurzfristig Bestellmengen-
oder Bestellterminanpassungen durchgefiihrt werden. Ein weiterer Grund ist die Biin-
delung von Bestellauftragen zur Erreichung niedriger Stiickkosten oder sinnvollerer
Packeinheiten. Manuelle Eingriffe ohne Verdnderung des Bedarfs werden auch oft-
mals dann durchgefiihrt, wenn ein potenzieller Versorgungsengpass eines Zukaufteils
erwartet wird. Dann spricht man von einer kiinstlichen Erhdhung des Bedarfs, um im
Falle eines Engpasses seinen tatsidchlichen Bedarf decken zu konnen.

2.3 Prinzip und Nutzen des Modells

Ein wesentliches Element des vorliegenden Modells ist die Analyse von Bestellinformationen:
iibermittelte Bestellinformationen werden gemessen und systematisch interpretiert. Fiir den
hierbei notwendigen Messvorgang hat die Struktur einer Bestellinformation einen bedeuten-
den Einfluss, ganz besonders die vorhandene Mehrdimensionalitdt, die in Abbildung 2-4 dar-
gestellt ist.

1. Dimension:
Zeitpunkt der Ubermittlung

v N

2. Dimension: — 3. Dimension:
Ubermittelte Kundenwunschmenge Ubermittelter Kundenwunschtermin

Abbildung 2-4: Die drei Dimensionen einer tbermittelten Bestellinformation.

22 7u diesen und weiteren Ursachen vgl. Scheer 1997, S. 140-158 (z.B. Lieferdnderungen von fremdbezogenen
Teilen, Betriebsstorungen, Rundungsfehler bei Vorlauf- und Durchlaufzeiten, Zeitverzug bei der retrograden
Bestandsfiihrung, etc.).
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Wird ein Kundenwunsch {ibermittelt, so enthélt er die Information iiber die WWunschmenge
und den Wunschtermin. Zudem wird der Wunsch zu einem spezifischen Zeitpunkt gedu-
Bert, der in unmittelbarer Abhéngigkeit zur Wunschmenge und zum Wunschtermin steht. Der
Zeitpunkt der Ubermittlung bestimmt schlieBlich die Reaktionszeit fiir Anpassungen der Lie-
fermenge oder des Liefertermins. Zudem besteht eine Abhéingigkeit zwischen der Kunden-
wunschmenge und dem entsprechenden Wunschtermin. Ein Beispiel hierfiir ist die Stiicke-
lung einer Gesamtmenge in Teilmengen, die sukzessiv zu fritheren Lieferterminen geliefert
werden miissen.

Um sowohl diese Abhingigkeiten zu beriicksichtigen, als auch eine transparente und ver-
standliche Vorgehensweise zu gewdhrleisten, basiert das Modell in der vorliegenden Arbeit
auf dem folgenden Prinzip:

Die Messung des Bestellverhaltens auf Mengenbasis wird von der Messung des
Bestellverhaltens auf Terminbasis grundsétzlich getrennt und die unterschiedli-
chen Zeitreithen werden separat analysiert. Die Analyse der Entwicklung der
Kundenwunschmenge und des Kundenwunschtermins iiber die Zeit und die damit
verbundene Abhingigkeit zwischen Grofe und Zeitpunkt einer Mengen- oder
Terminverdnderung wird mittels Faktorisierung beriicksichtigt. Damit besteht die
Moglichkeit, mit Hilfe einer einfachen Vorgehensweise kurzfristige Kunden-
wunschinderungen auf Basis von Menge oder Termin stirker im Messergebnis
zu beriicksichtigen als langfristige.

Die folgende Abbildung zeigt dieses Vorgehen anhand eines Beispiels auf.

2 Beziiglich der detaillierten Vorgehensweise bei der Faktorisierung sei auf das Kapitel 6.3.6 ,,Freiheitsgrad 6:
Abweichungsfaktoren fiir die Zeitreihenanalyse* sowie besonders auf Kapitel 7.4.1 ,,Schritt 3a: Grobanalyse auf
Basis von Zeitreihen® verwiesen.
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Bestellung vom Bestellung vom Bestellung vom Bestellung vom
01.10.2003 08.10.2003 15.10.2003 22.10.2003
BT, BT, BT, BT,
Datum Stiick Datum Stiick Datum Stiick Datum Stiick
—’| 24.10. 500 25,10. 400 26.10. 450 <25|10. 5p0 }—
25.\1. 00

Kundenwunsch
menge (KWM)

251011. 00 25M1. 00
Als tatsiachlicher
Kundenwunsch
identifiziert: 500
Stiick am 25.10.

KWM, \ / KWM,

T % >
BT

600
500 >
Zeit

400 BT,

Kundenwunsch-

termin (KWT) KWT
0
26.10.

25.10. i e
24.10+
BT,

Abbildung 2-5: Zentrales Grundprinzip des Modells: Analyse von Verénderungen der Kundenwunschmengen
und —termine uber die Zeit.

Das Beispiel zeigt vier Bestellungen iiber die Zeit, hier vom 1. bis zum 22. Oktober. Jede Be-
stellung enthilt den Tag ihrer Ubermittlung, verschiedene Bestelltermine sowie die dazugehd-
renden Bestellmengen als die fiir das Modell relevanten Informationen. Im vorliegenden Bei-
spiel wird der Termin vom 25. Oktober mit 500 Stiick als ein tatsdchlicher Kundenwunsch
definiert.”* In der graphischen Darstellung nehmen der tatsichliche Kundenwunschtermin
,»25. Oktober* und die tatsdchliche Kundenwunschmenge ,,500 Stiick somit die jeweilige x-
Achse ein. Die Informationen der davor liegenden Bestellungen werden nun dem tatséchli-
chen Kundenwunsch zugeordnet und es entstehen zwei Zeitreihen, eine auf Mengenbasis, die
andere auf Terminbasis.” Diese dadurch entstehenden Zeitreihen werden im Modell als so
genannte logische Bestellreihen bezeichnet.

Auf Basis des beschriebenen Prinzips wird im Rahmen dieser Arbeit ein Modell erklért, mit
dem das Bestellverhalten in einem Kunden-Lieferanten-Verhiltnis gemessen wird, um dann
auf Basis der Messergebnisse Gestaltungsansdtze zur Optimierung dieses Kunden-
Lieferanten-Verhéltnisses vorzuschlagen. Der Nutzen fiir die beteiligten Unternehmen liegt
also im Wesentlichen in den Gestaltungsvorschldgen, nicht im reinen Messergebnis. Eine
Ausnahme davon wird spéter noch erwihnt.

** Hierbei geht es nur um die Darstellung des Prinzips. Zur detaillierten Erlduterung der Vorgehensweise sei auf
das Kapitel 7.2 ,,Schritt 1: Ermittlung der tatséchlichen Kundenwunschmengen und Kundenwunschtermine*
verwiesen.

** Hierbei geht es nur um die Darstellung des Prinzips. Zur detaillierten Erlauterung der Vorgehensweise sei auf
das Kapitel 7.3 ,,Schritt 2: Erstellung von logischen Bestellreihen verwiesen.
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Bei den Gestaltungsvorschlagen werden zwei Arten betrachtet. Auf der einen Seite werden
Ansitze aufgezeigt, um eigeninduzierte Schwankungen beim Kunden zu vermeiden oder zu
reduzieren; das Schwankungsbild soll sich dadurch harmonischer darstellen. Auf der anderen
Seite wird ein Verfahren vorgestellt, mit welchem die Partner eine Kunden-Lieferanten-
Vereinbarung treffen konnen, um den Umgang mit nicht zu vermeidenden Schwankungen
(zum Beispiel durch den Endkunden hervorgerufen) zukiinftig abzusichern.

Unter dem Nutzenaspekt fiihrt eine Reduzierung der eigeninduzierten Schwankungen und die
Gestaltung einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung dazu, dass...

die Versorgungskosten gesenkt werden konnen. Beispielhaft konnte dies bedeuten,
dass nun weniger Sonderfahrten notwendig sind, weniger Uberstunden- und Nacht-
schichtzulagen anfallen, die Bestinde und damit die Kapitalbindungskosten gesenkt
werden konnen, etc.

die Versorgungssicherheit erhoht wird, da durch die verminderten Schwankungen
oder die konkrete Vereinbarung Lieferverzogerungen durch den Lieferanten vermie-
den werden. Dadurch sinkt auch deutlich das Risiko einer Lieferverzogerung zum
Endkunden.

Bereits das reine Messergebnis kann einen Nutzen hervorbringen. Beispielhaft misst ein Lie-
ferant das Bestellverhalten seines Kunden und nutzt dieses als eigene Planungsgrundlage fiir
die Zukunft. Ohne dass sich das Bestellverhalten des Kunden zukiinftig dndert oder Kunde
und Lieferant eine Vereinbarung schlielen, kann der Lieferant durch diese neue Information
gegebenenfalls die Versorgungskosten senken und die Versorgungssicherheit erhdhen.

2.4 Abgrenzung eines Logistiksystems unter institutionellen und
funktionellen Gesichtspunkten

Nach PFOHL lassen sich in der Praxis drei Systeme oder Sektoren der Veréanderung von
Gutern differenzieren: die Giiterbereitstellung, die Giiterverteilung und die Gliterverwen-
dung.”® Unter der Guterbereitstellung wird der Produktionsprozess in Industrieunternchmen
verstanden, im Detail kann es sich hierbei um einen Gewinnungs-, Verarbeitungs- oder Bear-
beitungsprozess handeln. Der wesentliche Faktor ist die qualitative Verdnderung des Produk-
tes, die auch bei der Guterverwendung im Mittelpunkt steht. Im Rahmen dieses Prozesses
werden die Produkte konsumiert also gebraucht oder verbraucht. Der dritte Sektor der Guter-
verteilung verbindet die beiden erstgenannten Sektoren Giiterbereitstellung und Giiterver-
wendung miteinander. Der wesentliche Unterschied liegt hierbei nicht in einer qualitativen,
sondern in einer raum-zeitlichen Veranderung der Giiter. Diese Systeme zur raum-zeitlichen
Giitertransformation werden als Logistiksysteme bezeichnet.”’

2% yg]. Pfohl 2000, S. 3-5; Allgemeingiiltig wird unter einem System das Folgende verstanden: ,,Menge von
geordneten Elementen mit Eigenschaften, die durch Relationen verkniipft sind. Unter einem Element versteht
man hierbei einen Bestandteil eines Systems, der innerhalb dieser Gesamtheit nicht weiter zerlegt werden kann.*
(Gabler 1988, S. 1845). Die oben angesprochenen Giiter sind im Sinne von physischen Giitern, Sachgiitern, Re-
algiitern zu verstehen.

" Fiir SCHONSLEBEN beinhalten logistische Systeme logistische Aufgaben, Funktionen und Methoden, Zu-
stinde, Fliisse sowie Teil- und Unterlogistiken. Das Besondere ist fiir ihn, dass logistische Systeme nicht nur den
Prozess umfassen, sondern auch das Ereignis zum Prozessanstof3, und das fiir jeden dem Prozess untergeordneten
Teilprozess. Er vergleicht das logistische System mit einem selbstindigen Auftragnehmer, welcher seine eigene
Auftragsfiihrung besitzt (vgl. Schonsleben 2002, S. 116).
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In der Praxis gibt es eine Vielzahl verschiedener Typen von Logistiksystemen, die sich unter
institutionellen und funktionellen Gesichtspunkten voneinander abgrenzen lassen. Im ersten
Fall werden die im System vorhandenen Institutionen nach deren Art und Anzahl unterschie-
den, wohingegen unter funktionellen Gesichtspunkten die im System betrachtete Art und An-
zahl der Funktionen die Entscheidungskriterien sind.*®

Unter institutionellen Gesichtspunkten unterscheidet PFOHL auf hochster Ebene zwischen
der Makro-, Mikro- und Meta-Logistik.”’ Die Makro-Logistik ist hierbei der umfassendste
Ansatz, da sie gesamtwirtschaftlicher Art ist und sich auf Ebene einer Volkswirtschaft ab-
spielt (z.B. das Giiterverkehrssystem in einer Volkswirtschaft). Im Gegensatz dazu ist die
Mikro-Logistik grundsatzlich durch die rechtlichen Grenzen einer Organisation in ihrem ma-
ximalen Umfang limitiert; mikrologistische Systeme sind also grundsatzlich intraorganisatori-
sche Systeme. Auf einer Ebene zwischen der Makro- und Mikro-Logistik befindet sich die
Meta-Logistik. Sie beschreibt das Logistiksystem zwischen verschiedenen Unternehmen, die
in einer Geschéftsbeziehung zueinander stehen. Diese Systeme konnen danach unterschieden
werden, welche Unternehmen bei der Erfiillung logistischer Aufgaben kooperieren. Beispiel-
haft wire dies eine Lieferkette aus einem Rohstofflieferanten, einem Bauteilehersteller und
dem Hersteller des Endproduktes, die zur Optimierung des Informations- und Materialflusses
tiber die Unternehmensgrenzen hinweg kooperieren. Aufgrund dieser unternehmenstibergrei-
fenden Sichtweise haben meta-logistische Systeme als interorganisatorische Systeme Eingang
in die Literatur gefunden.

Unter institutionellen Aspekten lédsst sich nach obigen Ausfithrungen die vorliegende Arbeit
dem Bereich der Meta-Logistik zuordnen, da die Bestellinformation vom Kunden zum Ab-
nehmer tiibertragen wird und somit dem interorganisatorischen System der Zulieferer-
Abnehmer-Beziehung angehort.

Neben der Unterscheidung auf Ebene der beteiligten Institutionen gibt es auch die Moglich-
keit, Logistiksysteme auf Funktionsebene voneinander abzugrenzen. Eine typische Vorge-
hensweise zur Identifikation der phasenspezifischen Subsysteme der Logistik ist die Verfol-
gung des Materialflusses iiber die Lieferkette. Beschriankt man sich dabei auf die verschiede-
nen Funktionen eines Industrieunternehmens, so erhilt man die Beschaffungslogistik®’, die
Produktionslogistik®', die Distributionslogistik’> und die Entsorgungslogistik® als die vier
zentralen Subsysteme der so genannten Unternehmenslogistik.*

¥ ygl. Pfohl 2000, S. 14

2 ygl. Pfohl 2000, S. 15-16

3% Die Beschaffungslogistik wird oftmals als ,,Subsystem der Logistik eines Betriebes zur physischen Versorgung
dieses Betriebes mit materiellen Produktionsfaktoren® oder dhnlich bezeichnet (Gabler 1988, S. 673).

3! Die Produktionslogistik, oftmals auch als Produktions- oder innerbetriebliche Logistik bezeichnet, ist inner-
halb eines Betriebes verantwortlich fiir die physische Ver- bzw. Entsorgung der Fertigungsstellen mit Rohstof-
fen, Materialien, Halbfabrikaten, Endprodukten, Hilfs- und Betriebsstoffen, Ausschuss und Abfall (vgl. Gabler
1988, S. 1769).

32 Die Distributionslogistik nennt man auch Absatzlogistik. Sie beinhaltet die eigentliche Verkaufslogistik (Auf-
gaben im Angebots- und Verkaufsauftragswesen), die Vertriebslogistik (Prozess des fertigen Produkts bis zum
Kunden) und die Wartungs- und Instandhaltungslogistik (besonders bei Investitionsgiiter relevant) (vgl. Schons-
leben 2002, S. 41).

33 Das Thema der Entsorgungslogistik gewinnt aufgrund vielfiltiger Griinde (knappe Rohstoffe, steigendes Um-
weltbewusstsein, volle Abfalldeponien, Gesetzgebung, Wirtschaftlichkeit, etc.) zunehmend an Bedeutung. Sie
beinhaltet Prozesse zur entsorgungsvorbereitenden Instandhaltung, zur Riickfiihrung, zur Demontage und zum
Recycling (vgl. Schonsleben 2002, S. 42).

34 Vgl. Pfohl 2000, S. 17-19; vgl. auch Arnold 2004, S. B2-1, der die Produktionslogistik als innerbetriebliche
Logistik bezeichnet. TEMPELMEIER fast die physische Materialbeschaffung und die Produktionslogistik zum
so genannten ,,Material-Logistiksystem* zusammen. Ergénzt man dieses um die physische Distribution so erhélt
man das Logistiksystem des Unternehmens (vgl. Tempelmeier 1999, S. 2).
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Zur Optimierung des Gesamtsystems miissen die Subsysteme im Unternehmen genauso opti-
mal aufeinander abgestimmt sein, wie die Einzelsysteme der in Geschéftsbeziehung zueinan-
der stehenden Unternehmen. Da die Grenzen zwischen Systemen als Schnittstellen bezeich-
net werden, sind logistische Schnittstellen Grenzen zwischen verschiedenen Logistiksyste-
men. Man unterscheidet zwischen logistischen Schnittstellen erster, zweiter und dritter Ord-
nung, wobei die Schnittstellen erster und zweiter Ordnung unternehmensinterne Schnittstellen
sind. Das im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigte Modell befasst sich mit unternehmensiiber-
greifenden oder interorganisatorischen Schnittstellen, die zu den Schnittstellen der dritten
Ordnung gezahlt werden.*

Zur Abgrenzung des hier betrachteten Sachverhalts sei auf die in der folgenden Abbildung 2-6
dargestellte Grundstruktur einer Zulieferer-Abnehmer-Beziehung verwiesen.
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Abnehmersystem
=~
2 = = = 2 =
2] A7) 1Z] .2 7 jZ]
Iy RZ] = 50 2] ‘B
S 2| 2 S g | 2
[7Z) —_ 7 [72) — 7]
&b 2] an 2z =}
g g g =] g k)
B g = & = =
S = 2 5 R 2
= o )
S 2 & 5 3 =
2 g z 3 g 2
o = a < Gonsvert 2 o A
- ooperationsvertra
Lieferant [CEEEEEEEEE JMSLEE e £ ) Kunde
an an
2l s B | & emmmmnee- Bestellung _______. ER ) 5| 2
S| s Eg =] i S| s = | =
= RN P I = Se— Bestitigung /_____ » E|l 2| =| 5|2
= = N I Abweichung S| ol el 2 8
Sl 5| 2| 5| £ ol 5| E| S| £
=t %D = ) =} g =] %ﬂ _g @ o
£l 5| 3| 2| € Warenlieferung 2|l 5| 8| 2| %
= = & S| 8 < =} = < | o
Sl o ™| s| =T s Sl | *~]| s| =R
PR s | 2 Leergutriicklieferung 2| 8 5| £
2 2 2 2
iz z | 2 3|z z| 2
—» Materialfluss ~ ------- ¥ Informationsfluss

Abbildung 2-6: Die Grundstruktur logistischer Kunden-Lieferanten-Systeme mit einer Auswahl an Prozessen
zwischen Kunde und Lieferant.*®

Neben den Funktionsbereichen Beschaffungshandling, Wareneingangslager, Produktion, Wa-
renausgangslager und Distributionshandling beim Lieferant und Kunde sind auch jeweils die
drei logistischen Subsysteme Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik aufge-
fiihrt. Auf eine Darstellung der Entsorgungslogistik wurde verzichtet. Die interorganisatori-
sche Schnittstelle zwischen Kunde und Lieferant ist auf oberster Ebene mit einem Kooperati-
onsvertrag geregelt, in dem alle grundsitzlichen Regelungen zwischen Kunde und Lieferant
festgelegt sind.”’ Im Tagesgeschift gibt es dann verschiedene Informations- und Materialfliis-
se innerhalb des logistischen Zulieferer-Abnehmer-Systems. Die fiir die vorliegende Arbeit
relevanten Prozesse in diesem System werden im folgenden Unterkapitel erldutert.

33 ygl. Pfohl 2000, S. 310

3% In Anlehnung an Bogaschewsky 1997, S. 4.

37 Weitere Informationen beziiglich Charakteristik und Inhalt dieses Kooperationsvertrages, auch Kooperations-
vereinbarung, Rahmenvereinbarung oder Rahmenvertrag genannt, werden im Kapitel 2.6.2.2 ,,Ebenen der Pla-
nungssystematik® gegeben.
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2.5 Abgrenzung des Beschaffungsprozesses

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, sind Logistiksysteme Systeme zur raum-zeitlichen
Giitertransformation. Sie bilden also das Bindeglied zwischen Giiterbereitstellung und Giter-
verwendung und sind charakterisiert durch das Zusammenspiel von Bewegungs- und Lager-
prozessen.” Die Prozesse in Logistiksystemen kénnen in darauf spezialisierten Unterneh-
men’’ genauso ablaufen, wie in allen anderen Unternehmen der Industrie-, Handels- oder
Dienstleistungsbranche.*

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde die raum-zeitliche Giitertransformation als Grund-
funktion von Logistiksystemen in den Mittelpunkt gestellt. Dieser physische Materialfluss
zwischen Quelle und Senke ist aber nur moglich, wenn zwischen den Teilnehmern auch In-
formationen ausgetauscht werden. Daher gehdren zu den Logistikprozessen alle Prozesse, die
sowohl den Material- als auch den Informationsfluss gewihrleisten.”’ Zusammenfassend
lassen sich alle Informationsfliisse zu den Auftragsiibermittlungs- und Auftragsbearbeitungs-
prozessen zdhlen, ob sie nun dem Giiterstrom vorauseilen, ihn begleiten oder ihm nachfol-
gen.

Schematisch sind in Abbildung 2-6 eine Auswahl an Material- und Informationsfliissen in
einem logistischen Zulieferer-Abnehmer-System dargestellt. Es sind die Informationsfliisse
»Bestellung* vom Kunden an den Lieferanten und die ,,Bestellbestatigung* in entgegengesetz-
ter Richtung sowie die Materialfliisse ,,Warenlieferung® vom Lieferant an den Kunde und die
,Leergutriicklieferung* in umgekehrter Richtung. Im Rahmen dieser Arbeit steht der Informa-
tionsfluss der Bestellung durch den Kunden im Mittelpunkt der Betrachtungen. Wie im Fol-
genden dargestellt, ist die Bestellung ein Tatigkeitsschritt im Rahmen der Beschaffung. Vor
diesem Hintergrund wird der Prozess der Beschaffung zunéchst etwas néher betrachtet.

Laut ARNOLD umfasst die Beschaffung ,,sdémtliche unternehmens- und/oder marktbezoge-
nen Tétigkeiten, die darauf ausgerichtet sind, einem Unternehmen die bendtigten, aber nicht
selbst hergestellten Objekte verfiigbar zu machen.“* Hat ein Unternehmen die Entscheidung
getroffen, ein Produkt extern bei einem Lieferanten zu beziehen, so laufen in der Regel die in
Abbildung 2-7 schematisch dargestellte sieben Teilprozesse des Gesamtprozesses ,,Beschaf-
fung* nacheinander ab.**

¥ vgl. Pfohl 2000, S. 5

3 Als spezialisierte Unternehmen werden hier Logistikunternehmen verstanden, deren Kernkompetenz eindeutig
in logistischen Prozessen liegt.

* Diese Unternehmen erfiillen einen anderen Unternehmenszweck, fiihren die logistischen Prozesse zur Raum-
Zeitiiberbriickung aber oftmals auch selbst durch.

*1'vgl. auch hierzu die Definition von ARNOLD zur Begrifflichkeit der Logistik und den Bezug zu den zwei
Stromen Material und Information: ,,Logistik kennzeichnet alle Managementaktivititen in und zwischen Unter-
nehmen, die sich auf die Gestaltung des gesamtem Material- und Informationsflusses von den Lieferanten in ein
Unternehmen hinein, innerhalb sowie vom Unternehmen zu den Abnehmern beziehen.* (Arnold 2004, S. B-1)
2 ygl. Pfohl 2000, S. 8

# Vgl. Arnold 2004, S. B2-1

* Vgl. Arnold 2004, S. B2-3
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Bezugsquellennachweise

Anfragenregister

Ablage der Bestellung nach

Bestellnummer

Lieferantenkartei

I Direktvergabe I

Anfrage Angebots- Vergabe- Bestell- Bestellun Auftrags- Lieferung /
& Bearbeitung Verhandlung //Entscheidung & Bestitigung Kontrolle

Angebots- Angebots- Angebots-
Priifung Analyse Vergleich

Bedarfstriger

Fachabteilung

Abbildung 2-7: Tatigkeitsschritte und Teilprozesse des Gesamtprozesses ,,Beschaffung‘‘; hervorgehoben ist der
Teilprozess der Bestellung als zentraler Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit.*®

Nach der Anfrage und Angebotsbearbeitung folgt die Vergabeverhandlung oder die Direkt-
vergabe an den ausgewdhlten Partner. Entscheidet sich der Kunde anschlieend fiir eine Be-
stellung, entsteht dann ein rechtswirksamer Vertrag, wenn ohne Abweichung zum Angebot
bestellt wurde. Jede Abweichung oder eine Bestellung ohne vorheriges Angebot wird erst
dann zum rechtswirksamen Vertrag zwischen den Parteien, wenn das liefernde Unternehmen
durch Auftragbestitigung dem Geschift zugestimmt hat.*®

Wie eingangs erwéhnt, ist der Teilprozess der Bestellung der zentrale Betrachtungsgegenstand
in dieser Arbeit. Vor diesem Hintergrund zeigt Abbildung 2-8 die laut Definition festgelegten
acht Einzelvereinbarungen zwischen Kunde und Lieferant innerhalb einer Bestellung.

Verpackung Zahlungsbedingungen Beschaffenheit Erfillungsort

Erfiillungszeit Lieferbedingungen Menge Preis

Abbildung 2-8: Vereinbarungen, die im Rahmen einer Bestellung zu treffen sind.*’

In Abbildung 2-8 sind die Bestellinhalte Erfiillungszeit (der Bestelltermin) und Menge (die
Bestellmenge) hervorgehoben. Diese beiden Kriterien sind zusammen mit dem Datum der
Bestelliibermittlung die drei zentralen Kriterien zur Analyse der Kunden-Lieferanten-
Bezichung. Mit ihnen wird das so genannte ,,Bestellverhalten des Kunden gemessen: bezug
nehmend auf eine getétigte Lieferung wird dabei untersucht, wie sich die Bestellungen in der
Vergangenheit iliber die Zeit auf diesen Termin entwickelt haben. Die Entwicklung der Be-
stellinhalte tiber die Zeit basiert auf der Programm- und Bedarfsplanung des Bestellers und
wird im Detail im Folgekapitel beschrieben.

* Vgl. Arnold 2004, S. B2-3
* Vgl. Arnold 2004, S. B2-2 — B2-5
' Vgl. Arnold 2004, S. B2-5 — B2-6; Oeldorf 2002, S. 319
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2.6 Programm- und Bedarfsplanung in der variantenreichen Se-
rienproduktion

Unter dem Begriff Programmplanung wird der Planungsprozess des Produktionsprogram-
mes verstanden. In diesem Planungsprozess werden das Produktionsprogramm sowie die Pro-
duktionsmengen fiir einen gewissen Zeitraum festgelegt.*® Zur Erfiillung dieses Produktions-
programms werden verschiedenste Ressourcen bendtigt. Deren Bedarfe werden in der so ge-
nannten Bedarfsplanung oder Ressourcenbedarfsplanung (engl. ,,Resource Requirements
Planning®, RRP) ermittelt und beinhalten im Detail die Bedarfe an Komponenten und Kapazi-
titen (Personal und Infrastruktur).” Aufgrund der Problemstellung dieser Arbeit wird im Fol-
genden besonders auf die Prozesse eingegangen, die eine direkte Auswirkung auf die an die
Lieferanten libermittelten Bestellinformationen haben.

Im ersten Abschnitt wird zunichst ein Uberblick iiber die verschiedenen Planungsphasen der
Produktions- und Programmplanung gegeben (Kapitel 2.6.1). Neben ihrer jeweiligen Einzel-
funktion spielen auch die Zusammenhénge zwischen den Phasen eine bedeutende Rolle. In
diesen Einzelphasen sowie in ihrem Zusammenwirken werden im Planungsprozess verschie-
dene Grundprinzipien verfolgt, welche im Anschluss erldutert werden (Kapitel 2.6.2). In der
Funktionsweise des Modells, in den darauf folgenden Kapiteln 7 und 8 beschrieben, spielen
diese Prinzipien eine zentrale Rolle und sind ein wichtiger Baustein zum Grundverstindnis
der Arbeit. Bei der Ursachenanalyse des Modells spielen einzelne Geschiftsprozesse™ der
Programm- und Bedarfsplanung eine besondere Rolle. Vor diesem Hintergrund werden die
Ablaufe ausgewahlter Geschéaftprozesse im letzten Abschnitt im Detail erldutert (Kapitel
2.6.3).

2.6.1 Uberblick der Planungsphasen der Programm- und Bedarfsplanung

Die vom Kunden an seine Lieferanten {ibermittelten Bestellinformationen stehen in direktem
Zusammenhang zu den Geschaftsprozessen der Programm- und Bedarfsplanung des Kun-
den, da diese Prozesse die Ursache fiir den Inhalt und den Zeitpunkt der vom Kunden an seine
Lieferanten iibermittelten Informationen darstellen.”’ Vor diesem Hintergrund sind die unter-
nehmensinternen Prozesse filir die hier betrachtete Problemstellung von erheblicher Bedeu-
tung, da sich in diesen Prozessen Ursachen von Schwankungen wieder finden kénnen.

In der variantenreichen Serienproduktion entsteht die Variante aufgrund ihrer Kundenspezifi-
tiat auf Ebene des Kundenauftrags. Auch auf dieser Ebene findet also der Planungsprozess
statt, was sehr hohe Anforderungen an ihn stellt.’”” Abbildung 2-9 zeigt schematisch die ver-
schiedenen Planungsphasen der Produktionsprogrammplanung sowie die Phasenverkniipfung
untereinander auf.

* Vgl. Wohe 1996, S. 153

* Vgl. Schonsleben 2002, S. 179

*% Der Begriff Geschiftsprozess wird in vorliegender Arbeit in Anlehnung an SCHEER verwandt (vgl. Scheer
1997, S. 10). Er hat sich aus der Ubersetzung des gebriuchlichen amerikanisch-englischen Begriffs ,,Business
Process* entwickelt und wird gleichgesetzt mit den Begrifflichkeiten Unternehmensprozess und Unterneh-
mungsprozess.

*! Diese teilweise komplexen Zusammenhinge werden von SCHEER in seinen Ablaufdiagrammen sehr anschau-
lich dargestellt (vgl. Scheer 1997), beispielhaft in seinen Abbildungen ,,Vorausschauendes Stufenkonzept der
Produktionsplanung und —steuerung® (S. 97), ,,Vorgangskettendiagramm Bedarfsplanung® (S. 104), ,,Ereignis-
steuerung der Bedarfsauflosung® (S. 141) und ,,Ereignisgesteuerte Prozesskette der Beschaffungslogistik® (S.
426).

>2 Vergleiche hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 2.7 ,,Abgrenzung Produktionstyp* zur Charakteristik der vari-
antenreichen Serienproduktion.
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A
A

| » Gewinn- und Umsatzplanung [«
| |

Erreichbare Erldse Planumsatz fiir Produktgruppen Anfallende Kosten
v
| Sortimentsplanung |
Planmenge je Typ und ggf.

Variante (pro Geschiftsjahr) o
v Prognostizierter Bedarf
fiir Varianten bzw.
f— JE—
Absatzplanung Variantenmerkmale Absatzprognose

(periodenbezogen)

Planmenge je Typ, Merkmal
und ggf. Variante — Produktionsprogrammplanung

(periodenbezogen)

Aus dem Plan-Primérbedarf fiir verkaufsfahige
Erzeugnisse abgeleiteter Bedarf auf der
Bevorratungsebene (periodenbezogen)

Materialdisposition (bedarfs- / | ___ _ _ .
verbrauchsgesteuert) E
| v
Abgeleiteter Sekundirbedarf fiir Eigenfertigung und Rahmenplan ﬁ]r zu bes.chaffende Gruppen, Teile
Beschaffung (mit Planmengen und —Terminen) und Materialien (mit Plantermin/-Periode)

} |

Einkauf
Abrufe / Bestellungen Rahmenvereinbarungen

Abbildung 2-9: Die verschiedenen Planungsphasen und deren Verknlipfung untereinander beim Prozess der
Produktionsplanung.®

Ausgangspunkt ist ein Gewinn- und Umsatzplan, auf dessen Basis festgelegt wird, mit wel-
chen Produkten die geplanten Umsitze oder Gewinne erzielt werden sollen.>* Dieser Pla-
nungsprozess wird als Sortimentsplanung bezeichnet und legt das Typen- und ggf. auch das
Variantensortiment pro Geschiftsjahr fest.>

Mit Hilfe der Absatzplanung werden diese Informationen periodenbezogen verfeinert. Nach
WOHE verfolgt die Absatzplanung das Ziel, das Absatzprogramm festzulegen und die Ab-
satzmengen sowie Absatzpreise zu prognostizieren. Ausgangspunkt der Absatzplanung sind
Umweltdaten iiber die Nachfrage- und Konkurrenzsituation, die in der Regel von Marktfor-
schern ermittelt werden. Darauf aufbauend wird dann vom Unternehmen die so genannte Ab-
satzpolitik konzipiert.”® Die hierbei eingesetzten Instrumente sind die Produktgestaltung,

33 Zimmermann 1988, S. 296

>4 Die Thematik der optimalen Gestaltung des Leistungsprogramms eines Produktionsunternehmens wird als
Programmpolitik bezeichnet und gehort zum Bereich der strategischen Unternehmensentscheidung (vgl. Wohe
1996, S. 649). Dieser Bereich gehort nicht zum Fokus der vorliegenden Arbeit.

> Vgl. Zimmermann 1988, S. 294

>0 Vgl. Wohe 1996, S. 601; laut dem APICS Dictionary ist ein Absatzplan eine zeitperioden-bezogene Aussage
der erwarteten Kundenbestellungen in der Zukunft (vgl. APICS 1998, S. 85). Hierbei handelt sich um tatsachli-
che Verkiufe, nicht Lieferungen. Die Bezugsebene kann die Produktfamilie oder der Artikel sein. SCHONSLE-
BEN hebt hervor, dass der Absatzplan mehr als eine Vorhersage darstellt und eine Verpflichtung des Verkaufs-
managements widerspiegelt (Abhéngigkeit zu Vorhersagen moglich). Seine Darstellung findet in Bruttoeinnah-
men auf einer aggregierten Ebene statt (vgl. Schonsleben 2002, S. 196).
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Preispolitik, Werbung (Kommunikationspolitik) und Absatzmethoden (Distributionspolitik).””’
Heraus kommt dann ein so genannter Absatzplan, der als ,,zeitperioden-bezogene Aussage
der erwarteten Kundenbestellungen in der Zukuntft fiir jede Produktfamilie oder jeden Artikel*
definiert werden kann.”®

Im Rahmen der Produktionsprogrammplanung sind auf der einen Seite der zeitliche Anfall
des Bedarfs (Absatzplan), auf der anderen Seite die Produktions- und Beschaffungsmoglich-
keiten zu beriicksichtigen.” BLOHM beschreibt, ausgehend vom Ziel der langfristigen Ge-
winnmaximierung, die Aufgabe der langfristigen Produktionsprogrammplanung als Festle-
gung, welche Arten von Produkten mit Hilfe welcher Produktionsverfahren produziert werden
sollen.”” Das Ergebnis muss ein hinsichtlich seiner Realisierbarkeit und Absetzbarkeit abge-
stimmtes Produktions- und Beschaffungsprogramm sein.'

Im Rahmen der kapazitiven Produktionsprogrammplanung wird der so genannte Priméarbe-
darf hinsichtlich seiner Menge und seines zeitlichen Anfalls definiert. Dazu gibt es eine Viel-
zahl an Definitionen, die sinngemél alle wie folgt lauten: ,,Den Bedarf an verkaufsfahigen
Erzeugnissen (Fertigerzeugnisse, Ersatzteile) bezeichnet man auch als Primarbedarf*.%*

Neben der Quantifizierung des Bedarfs an Fertigerzeugnissen und Handelswaren bildet der
Primérbedarf gleichzeitig die Basis zur Ermittlung des Sekundarbedarfs innerhalb der Mate-
rialdisposition. Hierunter versteht man den Bedarf an Rohstoffen, Einzelteilen und Baugrup-
pen zur Erstellung des Primérbedarfs.®® Daraus ergeben sich dann unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Lagerbestinde die Bestell- und Abrufmengen an die Lieferanten.

Der Vollstiandigkeit halber sei an dieser Stelle auch noch der Tertiarbedarf erwéhnt, der den
Bedarf an Hilfs- und Betriebsstoffen sowie an Verschlei3-Werkzeugen fiir die Produktion
beschreibt.**

Die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Geschéftsprozesse werden in Kapitel 2.6.3
»Ablaufbeschreibung der relevanten Geschiftsprozesse der Programm- und Bedarfsplanung*
detaillierter beschrieben. Die dortigen Ausfithrungen basieren auf den in diesem Kapitel ge-
machten grundlegenden Erlduterungen.

°7 Zur Begrifflichkeit und zum Inhalt von Absatzmethoden vergleiche beispielhaft die detaillierten Ausfithrungen
bei GUTENBERG (vgl. Gutenberg 1984, S. 104-180).

°% APICS 1998, S. 85

> Vgl. Zimmermann 1988, S. 295

50'vgl. Blohm 1988, S. 244. Im Detail nennt WOHE die folgenden Themen als Hauptaufgaben der langfristigen
Produktionsprogrammplanung: Festlegung der Produktfelder, der Produkte sowie deren Eigenschaften; Auswahl
von Produktionsverfahren und Fertigungstypen (z.B. Werkstatt- oder FlieBfertigung); Festlegung der jeweiligen
Fertigungstiefe sowie des Kapazititsrahmens fiir Betriebsmittel und Arbeitskrifte (vgl. Wohe 1996, S. 533).

6! Laut APICS lasst sich ein Produktionsplan folgendermaBen definieren: “Ein Produktionsplan ist der gegensei-
tig abgestimmte Plan, der besagt, welcher Output (Produkte, Menge und Termine) - von einer iibergeordneten
Ebene her gesehen — durch die Produktion hergestellt werden soll“ (APICS 1998, S. 74). BICHLER stellt syn-
onym hierzu drei Fragen, welche im Rahmen der Produktionsprogrammplanung beantwortet werden sollen:
»Was soll produziert werden? Wie viel soll produziert werden? Wann soll produziert werden?* (Bichler 1992, S.
100)

52 Blohm 1988, S. 222: im Gegensatz zu den zahlreichen, sehr dhnlich lautenden Definitionen nach PFOHL (vgl.
Pfohl 2000, S. 102 ), SCHEER (vgl. Scheer 1997, S. 98), TEMPELMEIER (vgl. Tempelmeier 1999, S. 8) etc.
klassifiziert SCHONSLEBEN die Bedarfsart interessanterweise jeweils nach ihrer Beziehung. Fiir den Primér-
bedarf lautet diese wie folgt: ,,Unabhingiger Bedarf oder Primarbedarf fiir ein Gut ist ein Bedarf, welcher keine
Beziehung zum Bedarf eines anderen Gutes hat.“ (Schonsleben 2002, S. 213)

53 Vgl. Tempelmeier 1999, S. 8-9; auch hier wihlt SCHONSLEBEN im Vergleich zu den anderen, oben erwihn-
ten Autoren, die andere Art der Definition: ,,Abhingiger Bedarf oder Sekundarbedarf fiir ein Gut ist ein Bedarf,
der einen direkten Bezug zum Bedarf eines anderen Gutes hat oder von diesem Bedarf abgeleitet werden
kann.“(Schonsleben 2002, S. 213)

% vgl. Tempelmeier 1999, S. 9
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2.6.2 Prinzipien der Programm- und Bedarfsplanung in der variantenrei-
chen Serienproduktion

Die variantenreiche Serienproduktion ist durch eine hohe Komplexitit gepragt, auch in ihrer
Programm- und Bedarfsplanung.®® Diese funktioniert nur mit Hilfe verschiedener Prinzipien,
von denen drei im Folgenden erldutert werden. In der Funktionsweise des Modells, in den
darauf folgenden Kapiteln 7 und 8 beschrieben, spielen diese Prinzipien ebenfalls eine ent-
scheidende Rolle und liefern einen wichtigen Beitrag zum Versténdnis dieser Arbeit. Diese
Prinzipien beschéftigen sich mit der Fristigkeit im Planungsprozess (Kapitel 2.6.2.1), den E-
benen der Planungssystematik (Kapitel 2.6.2.2) und der Notwendigkeit einer rollierenden Pla-
nung (Kapitel 2.6.2.3).

2.6.2.1 Fristigkeit®® im Planungsprozess

Aufgrund der besonderen Relevanz der zeitlichen Komponente bei der betrachteten Problem-
stellung dieser Arbeit - es sei hier auf die Entwicklung von Kundenwunschmengen und Kun-
denwunschterminen iiber die Zeit bis zum endgiiltigen Liefertermin hingewiesen - spielt der
Aspekt der Fristigkeit im Planungsprozess eines Unternehmens eine wichtige Rolle. Bevor auf
den Planungsprozess und seine Fristigkeit eingegangen wird, werden die fiir die Arbeit rele-
vanten Planungsobjekte kurz vorgestellt.

Auf oberster Unternehmensebene werden Strategien festgelegt, die durch geplante Malinah-
men auf taktisch-operativer Ebene in der Realitit umgesetzt werden. WOHE unterscheidet
hier nach dem Objekt der Planung die Betriebsaufbauplanung, die Programmplanung und
die Betriebsablaufplanung, von denen die Programmplanung, in Ansétzen aber auch die Be-
triebsablaufplanung, eine zentrale Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit haben.’” Die Be-
triebsaufbauplanung wird in besonderem Mal3e von der strategischen Planung beeinflusst
und ist fiir den Gesamtaufbau des Betriebes aus organisatorischer, finanzieller und technischer
Sicht verantwortlich. Im Rahmen der Programmplanung wird fiir einen definierten Zeitraum
das Produktionsprogramm mit den entsprechenden Produktionsmengen festgelegt. Diese Fest-
legung erfolgt langfristig durch die strategische Planung, mittel- und kurzfristig durch die
operative Planung. Die Programmplanung bildet zudem die Basis fiir die Betriebsablaufpla-
nung, in der die Produktionsfaktoren aufeinander abgestimmt und eingesetzt werden. Nach
den Phasen des Betriebsprozesses lésst sich die Betriebsablaufplanung in die Planungsprozes-
se Beschaffungsplanung, Materialplanung, Produktionsplanung, Lagerplanung und Absatz-
planung unterteilen.

Unter besonderer Beriicksichtigung der Fristigkeit setzt SCHONSLEBEN die Begriffe Pro-
grammplanung, Hauptplanung und langfristige Planung gleich, da sie oft mehrere Monate
bis iiber ein Jahr vor Realisierung erfolgen.’® Das zentrale Ziel, das damit verbunden wird, ist
die realistische Abschdtzung der Nachfrage an Produkten, die zukiinftig von aullen an das
Unternehmen herangetragen wird. Die Programmplanung bildet somit die Basis des zukiinfti-
gen Bedarfs an Ressourcen, wozu Personen, Produktionsinfrastruktur, aber auch Zulieferun-
gen von Dritten gehoren.

% Die variantenreiche Serienproduktion wird detailliert in Kapitel 2.7 ,,Abgrenzung Produktionstyp“ beschrie-
ben.

% Die Begrifflichkeit ,,Fristigkeit™ lasst sich im Rahmen der Unternehmensplanung als ,,Planzeit, d.h. Zeitraum,
fiir den ein Plan aufgestellt wurde® beschreiben (Gabler 1988, S. 1920).

7 vgl. Wohe 1996, S. 153

%8 vgl. Schonsleben 2002, S. 175
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Im Anschluss an die langfristige Planung erfolgt die mittelfristige Planung, auch Detail-
oder Terminplanung genannt. Thre Hauptaufgabe ist die Prézisierung der Informationen aus
der langfristigen Planung speziell auf zeitlicher Ebene, daher auch der Ausdruck Terminpla-
nung. Zudem ist die Ressourcenplanung zu detaillieren und bei Bedarf zu korrigieren.”

Die sich daran anschlieBende kurzfristige Planung und Steuerung wird auch als Durchfih-
rung oder Arbeitssteuerung bezeichnet und betrifft den kurzfristigen Zeitraum vor dem Auf-
trag sowie seine eigentliche Abwicklung. Dabei wird der Informationsfluss zum Begleiter des
Giiterflusses, zudem fallen Investitionen in zugekaufte Giiter an.”

2.6.2.2 Ebenen der Planungssystematik

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, spielt die Ressourcenplanung der Zukaufteile in der
langfristigen, mittelfristigen und kurzfristigen Planung eine Rolle. Um die eigene Planung mit
der Mengen- und Terminplanung der Lieferanten zu verkniipfen, bietet sich beispielhaft die in
Abbildung 2-10 vorgestellte dreistufige Planungssystematik an.

bl IS
D Planungsebene 1 } o2
Monate vor
Periodische :> Rahmenvereinbarung nach Montage

Bedarfsiibermittlung Fertigungsprogramm
aus Planung und

Disposition D
Pla b 2 }7,-_-.-____-__-__
nungseovene M

vor
:> Rahmenauftrag Montage

D Planungsebene 3 }7*--- B e

. . . 055' 1
Liefereinteilung Woche vor
Bedarfsiibermittlung Montage
aus der Montage / &
Fertigung
:> Lieferabruf -==""17""""""""""""""""" N

4-24 Stunden
vor Montage

v v vZeit

Fertigung / Montage

Abbildung 2-10: Die drei Ebenen der Planungssystematik’

Die Basis fiir Planungsebene 1 bildet eine Rahmenvereinbarung’> zwischen Kunde und Lie-
ferant. Sie beinhaltet einen lédngerfristigen Zeitraum (ein Jahr oder mehr) und definiert Ge-

% Vgl. Schonsleben 2002, S. 175-176

"'vgl. Schénsleben 2002, S. 176

"' vgl. Wildemann 1997, S. 76-77

72 Eine Rahmenvereinbarung lisst sich wie folgt definieren: ,, Vertragliche Regelung iiber Art und Umfang einer
Zusammenarbeit fiir einen bestimmten Zeitraum® (Gabler 1988, S. 1139). SCHONSLEBEN bezeichnet eine
Rahmenvereinbarung aus der Sicht des Kunden als Kundenrahmenauftrag, welchen er wie folgt definiert: ,,Ein
Kundenrahmenauftrag hilt den Lieferumfang an den Kunden fest. Er kann durch grobe Geschiftsobjekte be-
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samtmengen, Variantenverteilung und Qualitdtsaspekte der Kaufteile. Die Rahmenvereinba-
rung bildet die Grundlage fiir eine lingerfristige Kapazititsplanung des Lieferanten.”

Der mittelfristige Zeithorizont bis zu drei Monaten wird in Planungsebene 2 betrachtet und
bezieht sich auf die Rahmenauftrige. Die an die Lieferanten iibermittelten Bedarfe dienen
diesen zur eigenen Materialdisposition und Planung ihrer Vorfertigung.”* Sie werden in der
Praxis aufgrund ihrer Granularitit in den Lieferabruf (Monatsplanung fiir mehrere Monate)
und den Feinabruf (Tagesplanung fiir mehrere Wochen) differenziert.”

In Planungsebene 3 wird der endgiiltige Bedarf ermittelt und die exakt zu liefernde Menge an
den Lieferanten gemeldet. Diese Menge und dieser Termin sind verbindlich und werden dem
Lieferanten in der Regel erst sehr kurzfristig mitgeteilt. In der Praxis wird dieser endgiiltige
Lieferabruf oftmals noch um eine vorgelagerte Liefereinteilung ergédnzt, die etwa eine bis eine
halbe Woche vor dem Bedarf in der Fertigung des Abnehmers von dessen Fertigungssteue-
rung ausgeldst wird.”®

In Abbildung 2-10 ist beispielhaft parallel ein zuldssiger Schwankungskorridor aufgezeigt.
Dieser zeigt zu Beginn eine Abweichung von £30% und verjiingt sich dann zum tatsdchlichen
Lieferzeitpunkt. Die detaillierten Betrachtungen zu dieser Thematik erfolgen unter dem Ge-
sichtspunkt des Standes der Technik in Kapitel 4.2 ,,Verfahren, Methoden und Modelle zur
Beherrschung fremdinduzierter Turbulenzen mittels Kunden-Lieferanten-Vereinbarung iiber
zuldssige Bestell- und Abrufschwankungen und in Bezug auf die Funktionsweise des vorlie-
genden Modells in Kapitel 8: ,,Gestalterische Maflnahmen zur Beherrschung fremdinduzierter
Turbulenzen in Netzwerken ““. Daher wird das Thema hier nicht weiter betrachtet.

2.6.2.3 Prinzip der rollierenden Planung

In der variantenreichen Serienproduktion ldsst sich der Planungsprozess mit Absatz-, Produk-
tionsprogramm- und Beschaffungsprogrammplanung typischerweise als abgestuft und rollie-
rend oder revolvierend beschreiben, so auch die im vorangegangenen Abschnitt in Abbildung
2-10 beschriebene Planungssystematik.”’ Hierunter ist zu verstehen, dass ein auf einen defi-
nierten Zeithorizont begrenzter Planungsprozess mit wiederholender Regelmé&Rigkeit
(periodisch) durchgefuhrt wird (wochentlich, monatlich, quartalsweise). Von Durchfiihrung
zu Durchfiihrung verschiebt sich der zu betrachtende Zeitraum zeitlich gesehen nach hinten.
Die bei der letzten Planung ermittelten Zahlen in den zeitlich {iberlappenden Zeitperioden
werden dabei iiberpriift und ggf. angepasst; fiir die neue Zeitperiode werden neue Planzahlen
ermittelt und hinzugefiigt. Abbildung 2-11 zeigt das Beispiel einer rollierenden Planung.

schrieben werden, also durch Produktfamilien oder Grobkapazitétspldtze. Der Liefertermin (d.h. der Auf-
tragsendtermin) ist dann ggf. nur als Zeitperiode definiert.” (Schonsleben 2002, S. 178).

7 Vgl. Wildemann 1997, S. 76; In der Automobilindustrie als Beispiel einer variantenreichen Serienproduktion
bildet die langfristige Absatzplanung iiber den gesamtem Modellzyklus (in der Regel fiinf bis sieben Jahre) die
oberste Stufe, welche auch die Basisinformation fiir die Gestaltung des kompletten Liefernetzwerkes hinsichtlich
Produktions-, Lager- und Transportkapazitéten darstellt (vgl. Corsten 2002, S. 245-247). Daher wird in der Regel
auf Basis dieses Zeitraums eine Rahmenvereinbarung zwischen Kunde und Lieferant geschlossen.

™ Vgl. Wildemann 1997, S. 76

> Vgl. Corsten 2002, S. 245-247; Werner 2002, S. 103-104

76 ygl. Wildemann 1997, S. 76-77

77 Vgl. hierzu KURBEL, der den Begriff , rollierend* benutzt (Kurbel 1993, S. 118), wohingegen ZIMMER-
MANN von ,revolvierend* spricht (Zimmermann 1988, S. 411).
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| 3. Planung |

| ) 2. Planung |

| ) 1. Planung |

Abbildung 2-11: Das Prinzip der rollierenden Planung”

Zum Zeitpunkt to werden im ersten Planungsprozess sechs Zeitperioden bis ts geplant. Nach
Ablauf der ersten Periode wird ein zweiter Planungsprozess durchgefiihrt. Hierbei werden die
Planzahlen des ersten Planungsprozesses von Zeitpunkt t; bis t¢ liberpriift und ggf. modifi-
ziert. Zudem wird die neue Periode von ts bis t; ausgeplant. Die Vorgehensweise gilt bei den
folgenden Planungen entsprechend.

2.6.3 Ablaufbeschreibung der relevanten Geschéaftsprozesse der Pro-
gramm- und Bedarfsplanung

Wie zuvor erldutert, konnen verschiedene Geschiftsprozesse im Rahmen der unternehmens-
spezifischen Programm- und Bedarfsplanung urséchlich fiir Bestell- und Abrufschwankungen
sein. Indikatoren zur Identifikation dieser potenziellen Fehlerquellen innerhalb der Geschéfts-
prozesse werden in Kapitel 7.6 ,,Schritt 5: Analyse und Beseitigung von eigeninduzierten Ur-
sachen bei der mittel- und langfristigen Primir- und Sekundérbedarfsplanung auf Basis von
Prognosewerten und in Kapitel 7.7 ,,Schritt 6: Analyse und Beseitigung eigeninduzierter
Ursachen im kurz- und mittelfristigen Planungsbereich durch Storprozesse in der Bedarfspla-
nung* aufgezeigt.

Auf Basis der einfiihrenden Erlduterungen in Kapitel 2.6.1 zu den Planungsphasen der Pro-
gramm- und Bedarfsplanung wird nun die Charakteristik der fiir diese Arbeit relevanten Ge-
schiftsprozesse detailliert vorgestellt. Einfilhrend seien sie schematisch in Abbildung 2-12
dargestellt.

" vgl. Kurbel 1993, S. 118-119
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1. Prognoseprozess ‘

100% kundenauftragsanonym —
Prognosen werden durch
Prognosen ersetzt

Kundenauftrige treffen ein - 100% kundenauftragsbezogen —
Prognosewerte werden durch Kundenauftrage werden durch
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Abbildung 2-12: Primarbedarfsplanung mit Prognoseprozess und Kundenauftragsverwaltung sowie Bedarfspla-
nung und Beschaffung als relevante Geschaftsprozesse fiir die vorliegende Arbeit.”

Aufgrund ihrer direkten Abhingigkeit zueinander werden im ersten Unterkapitel die Planung
des Primdrbedarfs mit ihren Inputprozessen Prognose und Kundenauftragsverwaltung ge-
meinsam erlautert (Kapitel 2.6.3.1). Im zweiten Unterkapitel werden dann die Abldufe der
Bedarfsplanung beschrieben (Kapitel 2.6.3.2). Die Ergebnisse der Bedarfsplanung bilden die
Basis fiir den in Kapitel 2.5 erlduterten Beschaffungsprozess.

2.6.3.1 Planung des Primérbedarfs aus Prognosewerten und Kundenauftragen

Wie in obiger Abbildung 2-12 und der dazu aufgefiihrten Literatur dargestellt, bilden Progno-
sewerte und tatsdchliche Kundenauftrage die InputgréBen des Primérbedarfs in der varianten-
reichen Serienproduktion.80 Im Folgenden wird dargestellt, dass nur in absoluten Ausnahme-
fallen keine Prognosewerte benétigt werden und sich der Primérbedarf zu 100% aus Kunden-
auftrigen ergibt.

” Die Grundstruktur der Dreiteilung in ,,Planung, ,,Planung / Disposition und ,,Auslésung von Realisierungen
sowie die Zuordnung der 5 Geschéftsprozesse ist in Anlehnung an das vorausschauende Stufenkonzept der Pro-
duktionsplanung und —steuerung nach SCHEER gestaltet (Scheer 1990, S. 204), die Dreiteilung der Phase ,,Pla-
nung* in Anlehnung an SCHEER (Scheer 1997 , S.461) sowie OHL (Ohl 2000, S. 55-58).

% Vergleiche hierzu auch die Ausfiihrungen zur variantenreichen Serienproduktion in Kapitel 2.7 ,,Abgrenzung
Produktionstyp* sowie Scheer 1997, S. 98. WOHE beschreibt den Begriff der ,,Prognose* in Abgrenzung zum
Begriff der ,,Planung™ (vgl. Wohe 1996, S. 140). Wohingegen beide in die Zukunft gerichtet sind, ist die Progno-
se im Gegensatz zur Planung nicht durch ein aktives Handeln gekennzeichnet. Er beschreibt sie als Methode der
Planung. Fiir WOHE legt die Planung fest, welche Entscheidungen getroffen werden miissen, damit zukiinftige
Ereignisse eintreten. Im Gegensatz dazu sagt die Prognose voraus, dass bestimmte Ereignisse wahrscheinlich
eintreten werden. SCHONSLEBEN nennt die Prognose als Synonym fiir die Begrifflichkeit Bedarfsvorhersage,
welche eine Abschétzung des zukiinftigen Bedarfs darstellt (vgl. Schonsleben 2002, S. 9). Fiir DIEDERICH ist
die Prognose ,,ein bedeutender und unerlésslicher Bestandteil systematischer Entscheidungsprozesse* (Diederich
1993, S. 67).
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Vor dem Hintergrund der hier verfolgten Zielstellung der Analyse und Gestaltung des Be-
stellverhaltens, das direkt mit der Qualitdt des ermittelten Primirbedarfs verbunden ist, wer-
den im Rahmen dieses Kapitels die folgenden Fragen beantwortet:

Warum entsteht Prognosebedarf?
Welche Hauptschwierigkeit ist mit einem Prognoseprozess verbunden?
Wie entwickeln sich Prognosezahlen und Kundenauftrage iiber die Zeit?

Welche Prognoseobjekte gibt es?

YV V. V V V

Wie lassen sich Prognoseverfahren klassifizieren?

Warum entsteht Prognosebedarf?

Die schematische Darstellung in Abbildung 2-13 soll dabei helfen, diese Frage zu beantwor-
ten.

Fall 1: Reine kundenauftragsbezogene Produktionsprogrammplanung

Wiederbeschaffungszeit des Zukaufteils

|
| Durchlaufzeit
|
|
T

am Markt durchsetzbare Wartezeit |
|
T

>
>

heute Bestellung Einbau des Auslieferungstermin Zeit t
des Kunden Zukaufteils an Kunde

Fall 2: Kundenauftragsanonyme Produktionsprogrammplanun

Prognosebedarf

fiir Zukaufteile Wiederbfischafﬁmgszeit des Zukaufteils
J/ | Durchlaufzeit |
Kundeauftragsanonymer
Produktionsstart | am Markt durchsetzbare Wartezeit |
Il Il Il Il >
I I I I =
heute Bestellung Einbau des Auslieferungstermin Zeit t

des Kunden Zukaufteils an Kunde

Abbildung 2-13: Rein kundenauftragsbezogene und kundenauftragsanonyme Produktionsprogrammplanung,
schematisch dargestellt.®*

Fall 1 zeigt die rein kundenauftragsorientierte Produktionsprogrammplanung ohne jeg-
lichen Prognosebedarf, da die Prozesse der Beschaffung sowie der Produktion erst nach Ein-
gang der tatsidchlichen Kundenbestellung angesto3en werden. Dies ist aus Sicht des Unter-
nehmens die ideale Situation. Durch diese Voraussetzung liegt eine deterministische®* Pla-

# In Anlehnung an Landvogt 1994, S.3-5 und Ohl 2000, S. 55-58.
%2 Abgeleitet von der Begrifflichkeit des Determinismus, die in der Naturphilosophie mit Kausalitit beschrieben
werden kann (vgl. dtv-Lexikon 1980, Band 3 S. 285 und Band 10 S. 102). Ubertragen auf die Planungssituation
ist unter ,,deterministisch® der direkte Kausalzusammenhang zwischen Kundenbestellung und Planungstitigkei-
ten (Produktionsplanung, Beschaffungsplanung, etc.) zu verstehen.
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nungssituation und eine rein kundenauftragsbezogene Fertigung in allen Produktionsstufen
vor. Dies vereinfacht die Disposition von Materialien mit internen und externen Kunden e-
benso, wie es die Planung des Personals und der Infrastruktur (Maschinen und Anlagen, Lo-
gistik, etc.) unterstiitzt.*

Diese Idealvorstellung aus Fall 1 ist aber in der Praxis der variantenreichen Serienproduktion
nur sehr selten anzutreffen. Beispielhaft seien hier die monatelangen Wiederbeschaffungszei-
ten (bis iiber ein Jahr) fiir Stahlvorprodukte zu nennen, wohingegen die Endverbraucher bei
den meisten Endprodukten immer kiirzere Lieferzeiten fordern. Auf Grundlage dieser Ent-
wicklung gewinnt die Flexibilitdt bei der Auftragsabwicklung mit reduzierten Auftragsdurch-
laufzeiten fiir die Konkurrenzfahigkeit eines Unternehmens zunehmend an Bedeutung. Indust-
rietibergreifend gibt es daher die Bestrebungen, die Gesamtdurchlaufzeiten zu reduzieren, um
den neuen Anforderungen gerecht zu werden.*

Im Vergleich zu Fall 1 ist bei Fall 2 die Wartebereitschaft des Kunden bei unverinderter
Durchlaufzeit und Wiederbeschaffungszeit des Zukaufteils verkiirzt. Diese Ausgangssituation
hat zwei Auswirkungen zur Folge. Auf der einen Seite besteht Prognosebedarf fiir den vor
dem Bestelltermin des Kunden liegenden Zeitabschnitt der Wiederbeschaffungszeit fiir das
Zukaufteil. Auf der anderen Seite liegt der Startzeitpunkt fiir die Produktion nun zeitlich ge-
sehen ebenfalls vor dem Bestelltermin des Kunden: der Produktionsstart muss also kunden-
auftragsanonym erfolgen.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass trotz oder gerade wegen zahlreicher Maflnahmen
zur Reduzierung von Durchlauf- und Wiederbeschaffungszeiten der Bedarf an aussagekrafti-
gen Prognoseverfahren immer weiter steigt. Der Grund hierfiir ist die Marktforderung nach
immer kiirzeren Lieferzeiten®. In diesem Umfeld ist es in der variantenreichen Serienproduk-
tion die Regel, dass vor dem Eintreffen der tatsdchlichen Kundenauftrige die Fertigungspro-
zesse in der Lieferkette, aber teilweise auch beim Hersteller, in kundenauftragsanonymer
Form angestoflen werden miissen.

Die Zielsetzung des Prognoseprozesses ist damit eng an die Zielsetzung eines stabilen Pro-
duktionsplanungsprozesses gekoppelt. Dies ist zu erreichen, wenn Bedarfe hinsichtlich Men-
gen und Terminen richtig prognostiziert werden. ZIMMERMANN hebt dariiber hinaus die
richtige Verteilung der Varianten hervor, da dieser Aspekt in der Praxis der variantenreichen
Serienproduktion die groBte Komplexitit hat.*

Als MaB fiir die Qualitdt und damit die Brauchbarkeit einer Prognose lésst sich die Prognose-
genauigkeit (Forecast Accuracy) heranziehen, definiert als durchschnittliche Differenz zwi-
schen dem prognostizierten und dem tatsdchlichen Bedarf. Ein stindiger Vergleich dieser
auch als Prognosegiite bezeichneten Grofle mit angestrebten Zielwerten vermindert das Risiko
unerwarteter Versorgungsengpisse und bildet die Basis fiir eine konsequente Uberwachung
und stetige Verbesserung der Prognosequalitt.®’

8 Vgl. Ohl 2000, S. 55. Fiir SCHONSLEBEN ist dieser Primirbedarf ein ,,deterministischer Primirbedarf*, der
bzgl. Menge und Zeitpunkt sowie in der sachlichen Ausprigung einen vollstindig bekannten, unabhéngigen
Bedarf darstellt (Schonsleben 2002, S. 510).

% vgl. Milberg 1991, S. 60

8 Vgl. Bauer 1987, S.10; Hackstein 1987, S. 80; Blomeyer 1996, S. 160

% Vgl. Zimmermann 1988, S. 350

¥ Vgl. Griinauer 2001, S.194; APICS 1998, S. 37
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Welche Hauptschwierigkeit ist mit einem Prognoseprozess verbunden?

Zur Erstellung von Prognosen werden verschiedene Informationen benétigt, deren Quantitat
und Qualitédt das Ergebnis maf3geblich beeinflussen. Abbildung 2-14 zeigt die Problematik in
der Praxis anhand von zwei Beispielen auf.

Zeit
A
Tatsdchliches zukiinftiges Ereignis
Prognoseergebnis
Fall 1:
Ideale Zufall
Informationsbasis Prognose
heute ‘ Summe aller Informationen ‘
Zeit
A
Tatsdchliches zukiinftiges Ereignis ‘
Prognoseergebnis
Fall 2: | Prognose ‘
Eingeschrinkte ‘ n.v. ‘ ‘ V. ‘ ‘ n.v. ‘ | V. | verarbeitbar || nicht verar- Zufall
Informationsbasis als realer | n. verfiigbar || verfiigbar | (v.) beitbar(n.v.)
Zustand -
‘ nicht vorhanden ‘ ‘ vorhanden ‘
heute ‘ Summe aller Informationen ‘

Abbildung 2-14: Schematische Darstellung des Vergleichs zwischen der idealen (Fall 1) und der realen (Fall 2)
Informationsbasis.®®

In Fall 1 ist der ideale Fall dargestellt. Alle relevanten Informationen stehen fiir den Progno-
seprozess zur Verfiigung und konnen zur Auswertung herangezogen werden. Der einzige Un-
sicherheitsfaktor ist der Zufallseinfluss, der aber im Rahmen von Prognosen nie auszuschlie-
Ben ist.”

Fall 2 zeigt im Gegensatz dazu die Realitat etwas ndher auf. Die Summe aller Informationen
unterscheidet sich zunéchst in vorhandene und nicht vorhandene Informationen. Nicht vor-
handen bedeutet in diesem Fall, dass die Informationen zwar am Markt vorhanden sind, deren
Beschaffung aber mit einem Aufwand verbunden ist (das Unternehmen miisste sich etwa In-
formationen zur Marktentwicklung von einem Anbieter kaufen). Zu unterscheiden sind diese
Informationen von den nicht verfiigbaren Informationen, die auch mit einem entsprechenden
Aufwand nicht zu beschaffen sind. Ein grof8es Problem in der digitalen Welt sind die nicht
verarbeitbaren Informationen. In der Regel gibt es in den Unternehmen kaum akzeptable Lo-
sungen, mit denen das Wissen aller Experten im Unternehmen fiir die elektronische Datenver-
arbeitung verfiigbar gemacht werden kann.

Dieses Beispiel zeigt, dass im Vergleich zum Idealzustand nur ein Teil aller Informationen
dem Prognoseprozess zugefuhrt wird. Das ist die mit jedem Prognoseprozess verbundene

% Vgl. Landvogt 1994, S. 10-12 sowie Ohl 2000, S. 216-217

% Diese Zufallseinfliisse sind Ereignisse, welche zwischen dem Zeitpunkt der Erstellung der Prognose und dem
prognostizierten Zeitpunkt eintreten. Diese Ereignisse lassen sich auch bei Beriicksichtigung aller theoretisch
verfiigbaren Informationen nicht vorhersagen und sind verantwortlich fiir den Sachverhalt, dass es eine perfekte
Prognose nicht geben kann (vgl. Ohl 2000, S. 218 sowie Landvogt 1994, S. 12-13).
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Hauptschwierigkeit. Je kleiner dieser Teil ist, desto schlechter wird das Prognoseergebnis
ausfallen.”

Wie entwickeln sich Prognosezahlen und Kundenauftrédge tber die Zeit?

Betrachtet man das Zusammenspiel zwischen Prognosewerten und echten Kundenauftrigen
iiber die Zeit, so ergeben sich drei charakteristische Phasen. Die folgende Abbildung 2-15
stellt diese drei Phasen des Planungsprozesses beispielhaft iiber einen Zeitraum von 12 Mona-
ten dar.

Prognosewerte werden i
sukzessive durch tatsichliche | i | 100% Kundenauftrige | Ausgangssituation

| 100% Prognosen |
Kundenauftrége ersetzt
Ll Il L

________________________________________________________________________

Teilweise prognosebasierter /
teilweise kundenauftrags-

bezogener Planungsprozess

Rein prognosebasierter /
kundenauftragsanonymer

Planungsprozess

* Infrastrukturplanung
* Personalplanung

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! L Zeitt

I T T T T T T T T T T T T v M
A2 11 <100 9 -8 7 -6 -5 -4 3 2 -1 Primérbedarf ~[Monate]

Abbildung 2-15: Die drei Phasen des Planungsprozesses, schematisch dargestellt.’’

Die Charakteristik jeder einzelnen Phase lisst sich folgendermaBen beschreiben:”

» In der ersten Phase liegen noch keine Kundenauftrige vor. Die Auslegung der Infra-
struktur (Produktionseinrichtungen etc.) sowie die Personalplanung miissen aber auf
einer groben Ebene geplant werden. Zudem miissen durch Langfristabrufe an die Lie-
feranten Materialreservierungen vorgenommen werden. Dieser Planungsabschnitt ist
rein prognosebasiert und kundenauftragsanonym: die mittels stochastischer Verfahren
ermittelten Primirbedarfe ersetzen die noch nicht vorhandenen Kundenauftrige. Uber
die Zeit werden alte Prognosen durch neue ersetzt, die in der Regel eine héhere Da-
tenqualitdt aufweisen, da aufgrund des Zeitfortschritts aktuellere Marktinformationen
vorliegen.

» In der zweiten Phase treffen sukzessive die Kundenauftrige ein und ersetzen die
Prognosewerte. Die Datenqualitét steigt tiberproportional an, auf der einen Seite durch
den Zeitfortschritt und die zunehmende Prognosequalitit, auf der anderen Seite durch
den Vorteil der tatsdchlichen Kundenauftrige gegeniiber den Prognosewerten.

> In der dritten Phase beruht das geplante Absatz- und Produktionsprogramm vollstén-
dig auf tatsdchlichen Kundenauftrigen. Der Planungsprozess ist zu 100% kundenauf-
tragsbezogen und wird unter idealen Randbedingungen nur durch Kundenauftragsin-
derungen beeinflusst.

Mit der in Abbildung 2-15 dargestellten Dreiteilung ist unter Praxisgesichtspunkten - tatséch-
liche Kundenauftrage sind weitaus stabiler als Prognosewerte - leicht vorstellbar, inwieweit

% ygl. Ohl 2000, S. 216-218
°' In Anlehnung an Scheer 1997, S. 461
2 Vgl. Scheer 1997, S. 460-461 sowie Schénsleben 2002, S. 511-512
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eine gute Auftragslage erheblich zur Stabilitit des Planungsprozesses beitragen kann. Ein Un-
ternehmen mit weniger guter Auftragslage und gleichen Durchlauf- und Wiederbeschaffungs-
zeiten flir seine Vorprodukte bewegt sich in einem weitaus komplexeren Umfeld, da sein Pla-
nungsprozess auf umfangreicheren Prognosewerten beruht.”

Welche Prognoseobjekte gibt es?

Fiir die variantenreiche Serienproduktion lassen sich drei unterschiedliche Arten von Lo-
sungsansatzen fiir das Prognoseobjekt unterscheiden:** eine Prognose direkt auf Teileebe-
ne, eine Prognose auf Endproduktebene sowie eine Prognose auf Basis von Coderegeln.

Unter einer Prognose auf Teilebene ist eine stochastische Sekundérbedarfsplanung oder eine
verbrauchsgebundene Bedarfsermittlung (auf Basis prognostizierter Verbrduche) zu verste-
hen. Zur Ermittlung zukiinftiger Bedarfe wird der Materialverbrauch vergleichbarer Perioden
der Vergangenheit herangezogen und der Priméirbedarf zur Prognose von Einzelteilen, Bau-
gruppen und Komponenten nicht verwendet. Unterstiitzt wird dieses Verfahren durch mathe-
matisch-statistische Prognosemethoden fiir die Verbrauchswerte der Vergangenheit, die in die
Zukunft extrapoliert werden. Der entscheidende Vorteil der stochastischen Bedarfsermittlung
ist der schlanke und aufwandsarme Ansatz, die zukiinftigen Sekundédrbedarfe ohne Ermittlung
des Primirbedarfs auf Basis vergangener Verbrauchszahlen zu prognostizieren. Daher kommt
das Verfahren bei geringwertigen und variantenarmen Teilen mit kurzen Wiederbeschaf-
fungszeiten zum Beispiel in Form von KANBAN-Regelkreisen zum Einsatz.” Der grofte
Nachteil des Verfahrens ist der fehlende Marktbezug. Aufgrund der ausschlieBlichen Kon-
zentration auf vergangenheitsbezogene GroBen werden friihzeitig bekannte Informationen
nicht beriicksichtigt oder kénnen nur mit einem unverhiltnismédBig hohen Aufwand in die
Sekundirbedarfsplanung einflieBen. Zwar gibt es Ansétze, zukliinftige Marktkonstellationen
auch in der stochastischen Sekundérbedarfsplanung zu beriicksichtigen, etwa das Stufenkon-
zept nach ZIMMERMANN?, bei sehr komplexen Strukturen stoBen aber auch diese Verfah-
ren an ihre Grenzen.”’

Als Fazit lasst sich fiir die variantenreiche Serienproduktion mit komplexen Produktstruktu-
ren und hoher Teilevielfalt feststellen, dass sich die Bedarfsermittlung auf Basis von vergan-
genheitsbezogenen Verbrauchsprognosen nur bei einer eingeschrinkten Auswahl an gering-
wertigen, variantenarmen Teilen mit kurzen Wiederbeschaffungszeiten eignet. Fiir die Viel-
zahl der Teile’® fehlt dem Verfahren die Nihe zum Markt, auch unter dem Aspekt eines im-
mer turbulenter werdenden Umfelds.”

Unter der Prognose auf Endproduktebene wird die klassische Primérbedarfsplanung ver-
standen, in der die Mengen und Termine tatséchlich verkaufsfdhiger Endprodukte prognosti-
ziert werden. Wendet man diese Definition beispielhaft auf die Automobilindustrie an, so sind
verkaufsfdhige Erzeugnisse voll konfigurierte Fahrzeuge mit allen Ausstattungsmerkmalen.

Der entscheidende Vorteil bei diesem Verfahren ist der Bezug der prognostizierten Werte
zum Echtauftrag, was einen reibungslosen Ubergang zwischen der Prognosewelt und der Rea-
litdt gewihrleistet.

% Vgl. Ohl 2000, S. 106

% Vgl. Ohl 2000, S. 78

% Als Beispiele fiir solche Teile seien standardisierte Schrauben, Dichtungen oder Clipse genannt.

% Vgl. Zimmermann 1988, S. 379-380

7 Vgl. hierzu die spezifischen Anmerkungen und Beispiele von Ohl 2000, S. 87-90

% Mit den Eigenschaften variantereich, hochwertig und langen Wiederbeschaffungszeiten.

% Vgl. Specht 1994, S. 107; zum turbulenter werdenden Marktumfeld sei auf die Ausfiihrungen in der Einleitung
zu vorliegender Arbeit verwiesen.
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Der grofite Nachteil der Prognose auf Endproduktebene besteht darin, dass die Beriicksichti-
gung des gesamten Sekundérbedarfsspektrums nicht gewédhrleistet werden kann. Dieses Prob-
lem tritt besonders dann auf, wenn die Zahl der moglichen Endproduktvarianten wie in der
Automobilindustrie gegen unendlich geht.

Das Verfahren der Prognose auf Basis von Coderegeln beruht darauf, dass relevante Pro-
duktoptionen und Optionskombinationen, so genannte Coderegeln, prognostiziert werden.
Dies bedeutet eine Prognose auf einer Ebene zwischen dem Primér- und dem Sekundirbedarf,
also auf Basis der Coderegeln, anhand derer auch der Kunde sein Produkt individuell konfigu-
riert.

Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass mit minimalem Prognose- und Planungsaufwand
eine vollstindige Betrachtung des Sekundérbedarfsspektrums sichergestellt wird.

Dagegen liefert der Coderegelansatz keine Ergebnis auf Basis des Primérbedarfs, also der
tatsichlich verkaufsfiahigen Produkte.

Neben diesen drei vorgestellten Ansétzen gibt es zahlreiche weiterfiihrende Ansétze, die die
bei den einzelnen Verfahren genannten Nachteile zu umgehen versuchen. Beispielhaft sind
dies die duale Prognose, die Prognose mittels Bevorratungsebene sowie die Prognose auf Ba-
sis eines Stufenkonzepts. Auf diese Konzepte wird an dieser Stelle nicht ndher eingegangen,
es sei hierzu auf die einschligige Literatur verwiesen.'”

Wie lassen sich Prognoseverfahren klassifizieren?

In der Literatur gibt es zahlreiche Ansétze zur Klassifizierung der verschiedenen Prognosever-
fahren. An dieser Stelle sollen, einem Vorschlag von SCHONSLEBEN folgend, die Verfah-
ren auf hochster Ebene in vergangenheitsbasierende und zukunftsbasierende Verfahren, wie in
Abbildung 2-16 dargestellt, eingeteilt werden.

‘ Vorhersageverfahren
Vergangenheitsbasierende Zukunftsbasierende
Verfahren Verfahren
Mathematische . Mathematische "

Verfahren Graphische Verfahren Verfahren Intuitive Verfahren

Beispielhaft

Mittelwert, Beispielhaft Beispielhaft Beispielhaft
exponentielle Glattung, Manuelle Vorhersage Hochrechnung Methode von Delphi

Regression

Abbildung 2-16: Klassifizierung der Vorhersageverfahren nach SCHONSLEBEN **

Vergangenheitsbasierte Vorhersageverfahren werden auch als ,,passéistische® Verfahren
bezeichnet und transferieren vergangenheitsbezogene Daten in die Zukunft, etwa basierend
auf Verbrauchsstatistiken. Sie lassen sich in mathematische und graphische Verfahren unter-
teilen. Ein klassisches mathematisches Vorhersageverfahren mit Vergangenheitsbezug ist die
Extrapolation von Zeitreihen aus der Vergangenheit in die Zukunft. Im Gegensatz dazu zeich-

1% Vgl. hierzu beispielhaft die Literatur zur dualen Prognose (Bichler 1992, S. 108-109), zur Bevorratungsebene
(Zimmermann 1988, S. 391-409) und zum Stufenkonzept (Zimmermann 1988, S. 379-380).
"' Schénsleben 2002, S. 408
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nen sich graphische Verfahren dadurch aus, dass die Charakteristik von Zeitreihen aus der
Vergangenheit, also ihr mittlerer Verlauf sowie die Bandbreite der Streuung, graphisch autbe-
reitet und mittels Erfahrungswerten auf die Zukunft {ibertragen werden.

Zukunftsbasierte Vorhersageverfahren werden auch als ,,futuristische® Verfahren bezeich-
net: ihr Ergebnis basiert auf bereits bekannten Informationen iiber zukiinftige Ereignisse. Die-
se Informationen konnen sehr vielfiltig sein, zu nennen sind beispielsweise Kundenabfragen,
schon vorhandene feste Bestellungen oder Befragungen potenzieller Kunden iiber ihr zukiinf-
tiges Kaufverhalten. Die zukunftsbasierten Verfahren teilt SCHONSLEBEN weiter in ma-
thematische und intuitive Verfahren ein. Ein Beispiel fiir ein mathematisches Verfahren wire
eine Hochrechnung aus bereits vorhandenen Bestellungen iiber den zu erwartenden zukiinfti-
gen Gesamtabsatz. Im Gegensatz dazu basieren intuitive Verfahren auf Befragungen oder
Schitzungen, welche in der Regel von der Vertriebsorganisation oder speziellen Institutionen
durchgefiihrt werden.

WOHE unterscheidet im Gegensatz dazu auf hochster Ebene zwischen Entwicklungs- und
Wirkungsprognosen. Entwicklungsprognosen beschreiben die Entwicklung einer Grofe wie
das Absatzvolumen bei gegebenen Randbedingungen (absatzfordernde Instrumente, Konjunk-
tur etc) liber die Zeit, daher werden sie auch als zeitraumbezogen beschrieben (Langsschnitt-
prognose). Im Gegensatz dazu sind Wirkungsprognosen zeitpunktbezogen und werden auch
als Querschnittsprognosen bezeichnet. Beispielhaft stellt die Abbildung des Einflussgrades
des Absatzinstruments Werbung auf das Absatzvolumen eine Wirkungsprognose dar.'*

Auf einer nichsten Ebene unterscheidet WOHE ganz dhnlich wie SCHONSLEBEN, in quan-
titative und qualitative Prognosen. Fiir WOHE'® beruhen quantitative Prognosen auf ma-
thematisch-statistischen Verfahren, wohingegen qualitative Prognosen auf die spezifischen
Erfahrungen und Erkenntnisse von Personen zuriick zu fiihren sind. Beispielhaft sind qualita-
tive Prognosen bei WOHE durch Expertenbefragungen zu gewinnen, die auf verbalargumen-
tativen Ergebnissen und nicht auf mathematischen Operationen wie bei der quantitativen
Prognose beruhen.

Auf Basis dieser beiden Klassifizierungskriterien definiert er die folgenden drei zentralen
Prognoseverfahren:

104

» Die Trendextrapolation " als quantitative Entwicklungsprognose.

» Die Marktreaktionsfunktion als quantitative Wirkungsprognose.
» Die Expertenbefragung als qualitative Entwicklungs- und Wirkungsprognose.

Neben diesen Klassifizierungskriterien gibt es zahlreiche weitere Ansidtze. ZIMMERMANN
beispielsweise unterscheidet in einen kurzfristigen (bis zu einem Jahr), einen mittelfristigen
(einem bis vier Jahre) und einen langfristigen Prognosezeitraum (vier bis flinfzehn Jahre).'”
Daneben schlagt OHL ergidnzend zu den drei schon genannten Kriterien (Entwicklungs- und
Wirkungsprognosen; kurz-, mittel- und langfristige Prognosen; qualitative und quantitative
Prognosen) fiinf weitere vor: univariate und multivariate Prognosen, Punkt- und Intervall-

192 yg]. Wéhe 1996, S. 629-630

19 yg]. Wéhe 1996, S. 630

14 Wie schon bei den Ausfithrungen von SCHONSLEBEN beschrieben, wird bei der Trendanalyse untersucht,
inwieweit eine spezifische Entwicklung einer KenngroBe iiber die Zeit in der Vergangenheit eine bestimmte
Logik verfolgt. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden Daten in die Zukunft extrapoliert, wobei unterstellt werden
muss, dass ein in der Vergangenheit festgestellter Trend sich auch in der Zukunft fortsetzt. (Wohe 1996, S. 630)
15 ygl. Zimmermann 1988, S. 350
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prognosen, bedingte und unbedingte Prognosen, ein- und mehrgleichungsbasierte Prognosen
sowie lineare und nichtlineare Prognosen.'*

2.6.3.2 Bedarfsplanung

Die grundsitzliche Zielsetzung der Bedarfsplanung ist die Ermittlung der dem Primérbedarf
untergeordneten Bedarfe an Baugruppen, Einzelteilen und Materialien. Daraus ergibt sich der
Bedarf an eigengefertigten Halbfabrikaten sowie fremdbezogenen Teilen und Stoffen in Men-
gen je Bedarfsperiode. Die eigengefertigten Halbfabrikate werden zu Fertigungsauftriagen, die
fremdbezogenen Produkte im Rahmen des Teilprozesses ,,Beschaffung® zu Beschaffungsauf-
trigen zusammengefasst.'”’

Aus Funktionssicht ldsst sich die Bedarfsplanung wie in Abbildung 2-17 dargestellt in die
drei Funktionen ,,Stiicklistenverwaltung®, ,,.Bedarfsauflosung“ und ,,Bedarfsverfolgung®™ un-
terteilen.

Bedarfsplanung

\ |
Bedarfsauflosung (Brutto-
Netto-Rechnung)

Stiicklistenverwaltung Bedarfsverfolgung

Abbildung 2-17: Funktionsbaum der Bedarfsplanung™®

Zu den wesentlichen Funktionen der Stlcklistenverwaltung gehoren die Stiicklistendefiniti-
on, die Datenpflege sowie verschiedene Auswertungen. Zentrale Aufgabe der Stiicklistendefi-
nition ist hierbei die Auswahl der optimalen Organisationsform der Stiickliste, die bei der va-
riantenreichen Serienproduktion in der Regel sehr komplexe Datenstrukturen aufweist. Im
Rahmen der Datenpflege geht es um die Titigkeiten Anlegen, Andern und Léschen von Da-
ten, in der Regel hervorgerufen durch ein Neuteil, eine durch die Materialwirtschaft ausge-
tauschte Teilekomponente oder fertigungstechnische Anderungen am Teil. Auswertungen der
Inhalte der Stiicklisten lassen sich in zwei Sichtweisen unterscheiden, aus der Sichtweise der
Zusammensetzung, also aus Stiicklistensicht, und aus Sichtweise der Verwendung des Teils
(Teileverwendungssi(:ht).109

Abbildung 2-18 zeigt drei verschiedene Vorgehensweisen zur Berlicksichtigung von Varian-
tenvielfalt im Rahmen der Definition der Stiicklistenorganisation.

1% 7ur weiteren Vertiefung sei auf OHL und die dort angegebene Literatur verwiesen (vgl. Ohl 2000, S. 220-
225).

17 Vgl. Scheer 1997, S. 98

"% Scheer 1997, S. 103

199 vgl. Scheer 1997, S. 105
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Jede mogliche
Variantenkombination /
Ausfiihrungsart wird als Teile-
Entity gefiihrt und verwaltet.

Die Definition der Stiicklisten
erfolgt auf Ebene von
Variantenfamilien. Zudem ist
jede Variante definiert und kann
durch Hinzufiigen einer
spezifischen Kennung zur
Teilenummer dargestellt werden.

Jede mogliche Erzeugnisvariante
ist nicht mehr als Teile-Entity
definiert. Definierte
Produktstrukturen gibt es nur
unterhalb der Enderzeugnisebene
auf Komponentenebene. Jede
Erzeugnisvariante wird erst bei
Bedarf aus den definierten

Komponenten zusammengestellt.

Zunehmende Eignung bei steigender Variantenanzahl R

Abbildung 2-18: Verschiedene Vorgehensweisen zur Berucksichtigung von Variantenvielfalt im Rahmen der
Definition der Stiicklistenorganisation.'*

Im Rahmen der variantenreichen Serienfertigung kommt die dritte Vorgehensweise sehr hdu-
fig zur Anwendung. Hier wird die Erzeugnisvariante erst durch den Kundenauftrag definiert
und es entsteht ein temporires Teile-Entity mit temporarer Baukastenstuckliste. In der Re-
gel werden diese Daten nach Auftragsabwicklung wieder geldscht oder fiir Auskunftsinforma-
tionen (wie Neubestellung des Kunden, Ersatzteilbeschaffung) sowie geméal gesetzlicher Vor-
schriften archiviert. Fiir das Auftragsmanagement neuer Erzeugnisse spielt der Datensatz aber
keine Rolle mehr, denn hier wird wieder auf die Basis-Entities auf Baugruppenebene (mit
ihren entsprechenden Stiicklisten) zuriickgegriffen.'''

Die Bedarfsauflosung ist das zentrale Funktionselement der Bedarfsplanung, bei dem aus
den Primidrbedarfen fiir verkaufsfahige Erzeugnisse die Bedarfe an untergeordneten Baugrup-
pen und Zukaufteilen abgeleitet werden. Aus der Sichtweise der Disposition fiir Zukaufteile
spricht man bei dieser Vorgehensweise von der bedarfsgesteuerten Disposition, bei der die
Bedarfszahlen der Zukaufteile aus Bedarfen {libergeordneter Teile abgeleitet werden. Im Ge-
gensatz dazu wird bei der verbrauchsgesteuerten Disposition der Bedarf anhand einer Ext-
rapolation aus den Verbrauchswerten der Vergangenheit abgeleitet. Verstidndlicherweise ist
dieses Verfahren daher mit verfahrensabhidngigen Prognosefehlern verbunden. Im Detailab-
lauf der Bedarfsauflosung werden aus den ermittelten Bruttobedarfen durch Abzug von La-
gerbestdnden Nettobedarfe errechnet und zu Fertigungsauftragen (fiir Eigenfertigungsteile)
und Beschaffungsauftriagen (fiir Fremdbezugsteile) zusammengefasst.

Im Rahmen der Bedarfsauflosung werden direkte Informationsbeziehungen zwischen Bedar-
fen und Auftrigen getrennt. Dieser Zusammenhang ist aber fiir die Steuerung des Material-
flusses unerlédsslich. Daher hat die Bedarfsverfolgung zur Aufgabe, diese Informationsbezie-
hungen aufrechtzuerhalten und bei Bedarf zur Verfiigung zu stellen, beispielhaft fiir die Aus-
sage des Produktionsfortschritts eines kundenindividuellen Produktes (Zuordnung von Kun-
denauftrag zu Fertigungsauftragen von Komponenten).'"

"9 Scheer 1997, S. 120

"'!'Scheer 1997, S. 124-125

"2 Scheer 1997, S. 132-136. In der Praxis wird die Entscheidung einer verbrauchs- oder bedarfsorientierten Dis-
position in der Regel vom Wert des Teils sowie von der RegelméBigkeit seines Bedarfsverlaufs abhingig ge-
macht. Mit Hilfe der ABC-Analyse werden die Teile klassifiziert und in einer Lorenz-Konzentrationskurve hin-
sichtlich ihrer kumulierten Mengen sowie wertméfigen Anteile gegeniibergestellt. Durch die Zuteilung der A-
und B-Teile zur bedarfsgesteuerten Disposition sowie der C-Teile zur verbrauchsgesteuerten Disposition soll
dem Umstand Rechnung getragen werden, dass eine bedarfsgesteuerte Disposition genauere Werte ergibt, aber
auch mit mehr Rechenaufwand verbunden ist. In der Praxis gibt es hier aber einen Trend zum durchgéngigen
Einsatz der bedarfsgesteuerten Disposition, auch fiir C-Teile. Griinde hierfiir sind organisatorische Vereinheitli-
chungen sowie hohe Anforderungen an die RegelméBigkeit der Bedarfe.

"3 vgl. Scheer 1997, S. 159
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2.7 Abgrenzung Produktionstyp

Die betriebswirtschaftlich orientierte Produktionstypologisierung ist eine wissenschaftliche
Methode mit dem Ziel, eine zweckorientierte Ordnung der unterschiedlichen Erscheinungs-
formen industrieller Produktion abzuleiten. Hierzu werden verschiedene Merkmale herange-
zogen, mit denen reale industrielle Produktionsprozesse charakterisiert werden konnen.'

Die folgende Abbildung 2-19 zeigt eine Systematisierung der Fertigungstypen nach WOHE.

Fertigungstypen
Nach Anzahl der Nach Organisation der Nach Ortsabhdngigkeit
gefertigten Produkte Fertigung der Fertigung
Einzel- Serien- Sorten- Massen- Ortsgebundene Ortsungebundene
fertigung | | fertigung || fertigung || fertigung Fertigung Fertigung
Werkstatt- Gruppen- FlieB-
fertigung fertigung fertigung

Abbildung 2-19: Eine Systematisierung von Fertigungstypen nach WOHE.**

Sein erstes Kriterium ist dic Anzahl der nacheinander gefertigten artgleichen Produkte.
Hierbei wird unterschieden in Einzelfertigung (Fertigung einzelner Stiicke oder Auftrige, wie
ein Einfamilienhaus), Serienfertigung (es werden mehrere Einheiten verschiedener Produkte
auf unterschiedlichen Anlagen hergestellt, wie in der Automobilproduktion), Sortenfertigung
(es werden Varianten einer Produktart in begrenzter Auflage produziert, wie beim Buchdruck)
und Massenfertigung (unbegrenzt viele Einheiten eines oder mehrerer Produkte werden auf
gleichen Anlagen hergestellt, wie in der Bierherstellung).

Das zweite Kriterium der Systematisierung ist die organisatorische Gestaltung des Produkti-
onsablaufs. Hierbei sind zwei Extremauspriagungen voneinander zu unterscheiden. Auf der
einen Seite sind bei der Werkstattfertigung die Betriebsmittel und Arbeitspldtze nach dem
Verrichtungsprinzip angeordnet, es erfolgt also eine Orientierung an den einzelnen Arbeits-
gingen (Verrichtungsorientierung). Auf der anderen Seite zeigt die FlieBfertigung eine ein-
deutige Orientierung am Fertigungsablauf der einzelnen Produkte (Produkt- oder Objektorien-
tierung). Hier ist das Ziel, die Betriebsmittel und Arbeitspldtze so anzuordnen, dass das Pro-
dukt die Fertigung mit minimalen Wartezeiten und Zwischentransporten optimal durchlaufen
kann. Die Gruppenfertigung ist eine Mischform aus beiden Ansitzen. Sie enthélt Elemente
der Fliefertigung innerhalb der einzelnen Gruppen, wohingegen die Gruppen untereinander
nach dem Werkstattprinzip aufgestellt sind.

Das letzte und dritte Kriterium ist die Ortsabhédngigkeit. Die Baustellenfertigung ist hierbei
ein gutes Beispiel fiir eine ortsgebundene Fertigung, da die Betriebsmittel zum Produkt trans-

"% ygl. Gabler 1988, S. 1023
"5 Wahe 1996, S. 557
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portiert werden. Im Gegensatz dazu bleiben bei der ortsungebundenen Fertigung die Be-
triebsmittel an ihrem Platz.''®

Aufgrund der Eingrenzung der vorliegenden Arbeit ist die Serienproduktion mit ihren Unter-
arten von besonderem Interesse. Wie oben erwihnt, ist ihr Charakterisierungsmerkmal die
Prozesswiederholung, denn die Auflage der verschiedenen Produktarten ist begrenzt; die Pro-
zesse miissen sich daher in einem festgelegten Zeitraum wiederholen.''” Als weiteres Diffe-
renzierungsmerkmal der Serienproduktion ist die Einteilung in Klein- und GrofR3serienpro-
duktion zu finden. Wie der Name schon aussagt, wird hiermit die Groe des Auftrags, also
die Anzahl der herzustellenden Einheiten des Produkts spezifiziert.''®

Liegt eine groBe Anzahl moglicher Varianten vor, so wird von der variantenreichen Serien-
produktion gesprochen.'”” Laut DIN sind Varianten ,,Gegenstéinde dhnlicher Form und / oder
Funktion mit einem in der Regel hohen Anteil identischer Gruppen oder Teile*.'** Die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Varianten sind zumeist auf unterschiedliche Anforderungen
an das Erzeugnis zuriickzufiihren. Beispielhafte Unterscheidungskriterien sind das Design, die
Form, das Gewicht, die Grofle, bestimmte Abmessungen, gewisse Leistungsmerkmale, etc.!?!
Mit Hilfe des so genannten Produktvielfaltskonzepts legen Unternehmen fest, nach welcher
Strategie Endprodukte entwickelt und dem Kunden angeboten werden; auf diese Weise wird
auch der Grad der Variantenorientierung definiert. SCHONSLEBEN unterscheidet hierbei
vier Auspragungen: das Einzel- oder Standardprodukt, das Standardprodukt mit Optionen, die
Produktfamilie, die Produktfamilie mit Variantenreichtum und das Produkt nach Kundenspe-
zifikation. Die Anzahl der potenziell herstellbaren unterschiedlichen Produkte bei der Pro-
duktfamilie mit Variantenreichtum liegt bei einigen Tausend und kann in die Millionen
gehen. Beispiele fiir dieses Produktvielfaltskonzept sind der Automobilbau, die Fahrstuhlher-
stellung, der Apparate- und Maschinenbau mit variablen Spezifikationen, die Herstellung
komplexer Mébel, etc.'*

Die variantenreiche Serienproduktion kann sehr unterschiedliche Gestaltungs- und Auspré-
gungsformen annehmen. Abbildung 2-20 zeigt beispielhaft eine Charakterisierung anhand von
neun typologischen Merkmalen. Die dunkelgrau hervorgehobenen Felder kennzeichnen Aus-
pragungen, die ausschlieBlich oder liberwiegend die variantenreiche Serienproduktion charak-
terisieren. Die hellgrauen Varianten sind Alternativen, die ebenfalls auftreten konnen.

1% ygl. Wohe 1996, S. 556-557

"7y gl. Gabler 1988, S. 1467

""" EVERSHEIM weist darauf hin, dass die Grenzen beziiglich der Wiederholhzufigkeit als flieBend anzusehen
sind. Beispielhaft nennt er einen Werkzeugmaschinenhersteller mit einer Wiederholhéufigkeit bis 10 einen
Kleinserienfertiger, einen Haushaltsgeratehersteller mit einer Wiederholhdufigkeit bis 1000 einen GroBserienfer-
tiger. Dartiber hinaus findet eine Massenfertigung statt, z.B. bei einem Hersteller von Elektronikkleinteilen (vgl.
Eversheim 1989, S. 11). SCHONSLEBEN unterscheidet im Gegensatz dazu in Kleinserienproduktion und Se-
rienproduktion, wobei bei der zweiten Auspragung fiir ihn viele Einheiten hergestellt werden (vgl. Schonsleben
2002, S. 149).

9 Vgl. Schénsleben 2002, S. 323

Y DIN 2003

12l ygl. Zimmermann 1988, S. 1

122 ygl. Schonsleben 2002, S. 137-138
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Typologisches x x x 5
Merkmal Auspragung 1 Auspragung 2 Auspragung 3 Auspragung 4
Typisierte
Erzeugnis- Erzeugnisse nach Erzeugnisse mit Standarderzeugnisse | Standarderzeugnisse
spektrum Kundenspezifikation | kundenspezifischen mit Varianten ohne Varianten
Varianten
s Mebhrteilige Mehrteilige
. Einteilige . . . .
Erzeugnisstruktur Erzeugnisse Erzeugnisse mit Erzeugnisse mit
£ einfacher Struktur komplexer Struktur
Auftragsaus- Produktion auf Produktion auf
Ibsungsart Bestellung mit Bestellung mit Produktion auf Lager
g Einzelauftragen Rahmenauftragen
Nachfrageverlauf Sporadisch SChW.ankend / Progressiv Linear
saisonal
Produktionstiefe Produktion mit Produktion mit Produktion mit
geringer Tiefe mittlerer Tiefe grofler Tiefe
Fremdbezug Fremdbezug in Weitestgehender
Beschaffungsart unbedeutend grofierem Umfang Fremdbezug
. . Kundenauftrags- Uberwiegend Uberwiegend Lo
Dispositionsart . kundenauftrags- . Programmorientiert
orientiert . programmorientiert
orientiert
Ablauf in der . . Gruppen- / . .
Fertigung Baustellenfertigung Werkstattfertigung Uit FlieBfertigung
Ablaufart in der Reihen- / .
Montage Baustellenmontage Gruppenmontage Loy FlieBmontage

Abbildung 2-20: Beispielhafte Charakterisierung der variantenreichen Serienproduktion anhand von neun typo-
logischen Merkmalen.'?®

Wegen der hohen Anzahl moglicher Varianten entsteht in der variantenreichen Serienproduk-
tion die einzelne Variante aufgrund ihrer Kundenspezifitét erst auf Ebene des Kundenauftrags.
Auch auf dieser Ebene findet somit ein Planungsprozess unter hohen Anforderungen statt.
Sind aber die vom Kunden geforderten Lieferzeiten geringer als die Produktions- oder Be-
schaffungszeiten, kommt die so genannte Bevorratungsebene ins Spiel: es muss dann wie in
Abbildung 2-21 dargestellt bis zu einer bestimmten Fertigungsstufe erwartungsbezogen pro-
duziert und beschafft werden.'**

' Diirrschmidt 2001, S. 20-22. Zur detaillierten Erliduterung der einzelnen Merkmale und der verschiedenen
Ausprigungen sei auf den Autor sowie die dort angegebene Literatur verwiesen.

124 Vergleiche an dieser Stelle auch die Ausfiihrungen von ALICKE (vgl. Alicke 2003, S. 49-50). Er spricht vom
,»Order Penetration Point (OPP)* als Grenze zwischen auftragsneutraler (make-to-stock) und auftragsbezogener
(make-to-order) Fertigung. Als géingige deutsche Ubersetzung hat sich der Begriff ,,Kundenentkopplungspunkt
etabliert.
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Produktions- Kunden-
Auftriige
Programm ]
Endproduktebene
Erwarteter
Bedarf Kundenauftfagsbezogene
Fertigung
-fooe- Bevorratungsebene
Erwartungsbezogene
Fertigung

Abbildung 2-21: Verlauf der Bevorratungsebene’®®

Hierbei ergeben sich fiir die Fertigung die beiden Extremfille der rein erwartungsbezogenen
Fertigung (Bevorratungsebene = Endfabrikat) und der rein kundenauftragsbezogenen Ferti-
gung (Bevorratungsebene = Einkaufsteile und Materialien). Werden in einem Unternehmen
alle Produkte jeweils mit Bezug zu einem konkreten Kundenauftrag beschafft, so spricht man
von einer rein kundenauftragsbezogenen Beschaffung.'*

125 Vgl. Zimmermann 1988, S. 295. SCHONSLEBEN bezeichnet sie synonym auch als Lagerhaltungsebene (vgl.
Schonsleben 2002, S. 139).
126 ygl. Zimmermann 1988, S. 294-297
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Kapitel 3: Anforderungen an ein Modell zur Analyse und Ges-
taltung des Bestellverhaltens bei Herstellern mit
variantenreicher Serienproduktion

Das vorliegende Kapitel befasst sich mit den verschiedenen Arten von Anforderungen. Auf
der einen Seite werden spezifische Anforderungen an die Struktur und Funktionsweise des
Modells beschrieben, die fiir eine Modellanwendung unter dem Aspekt der Zielorientierung
vorauszusetzen sind. Fiir den Einsatz der Analysemethode von Bestellverhalten in vorliegen-
dem Modell werden besondere Anforderungen an die Datenqualitit gestellt und hier ebenfalls
erldutert. Das Kapitel schlie8t mit der Beschreibung der Anforderungen an die Ergebnisquali-
tdt des Modells.

Die Klassifizierung dieser verschiedenen Arten an Anforderungen ist in Abbildung 3-1 darge-
stellt und bildet die Grundlage fiir die Struktur des vorliegenden Kapitels.

Kapitel 3.1 Anforderungen an die Datenqualitit zur Anwendung eines derartigen Modells.

Kapitel 3.2  Anforderungen an die Eigenschaften eines Modells zur Analyse und Gestaltung von Bestell- und
Abrufverhalten.

Kapitel 3.3  Anforderungen an ein Modell zur Beherrschung fremdinduzierter Turbulenzen mittels Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung iiber zuldssige Bestell- und Abrufschwankungen.

Kapitel 3.4 Anforderungen an die Ergebnisqualitit eines derartigen Modells.

Abbildung 3-1: Inhalte und Struktur des vorliegenden Kapitels.

3.1 Anforderungen an die Datenqualitat

Basis fiir ein hier beschriebenes Modells sind Daten iiber das Kundenbestell- und Abrufver-
halten. Wie in Kapitel 2.3 im Rahmen des zentralen Grundprinzips erldutert, beruht das Mo-
dell auf so genannten ,,logischen Bestellreihen® fiir Mengen- und Terminveranderungen iiber
die Zeit. Somit lassen sich in Bezug auf die Anforderungen an die Datenqualitét die charakte-
ristischen Merkmale der Daten definieren, die die Voraussetzungen zur Bildung der logischen
Bestellreihen darstellen. Diese charakteristischen Merkmale unterstiitzen die Anforderungen
zur Gewihrleistung

» einer Eindeutigkeit des Analysegegenstandes,

» eines vergangenheitsbezogenen Betrachtungsgegenstandes,
» einer gewissen Langfristigkeit der Bestellreihen sowie
>

eines automatisierten Zugriffs auf die gespeicherten Daten.
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3.1.1 Gewahrleistung der Eindeutigkeit eines Analysegegenstandes

Grundsitzlich notwendig ist die eindeutige Identifizierbarkeit ausgewihlter Produkte, etwa
anhand von Sachnummern. Aufgrund der hohen Komplexitét in der variantenreichen Serien-
produktion ist es erforderlich, dass bei einer durchzufiihrenden Analyse des Bestell- und Ab-
rufverhaltens auch genau auf Basis dieser definierten Sachnummern systemseitig bestellt
wird, was in der Praxis nicht immer der Fall ist. Beispielhaft werden in der Automobilindust-
rie variantenreiche Module (Kabelbaum, Sitz, etc.) nicht auf Basis von Sachnummern beim
Lieferanten bestellt, sondern in Form von Ausstattungsvarianten. Der Grund hierfiir liegt in
der sehr grolen Anzahl theoretisch moglicher Varianten bei diesen Modulen.

3.1.2 Gewahrleistung eines vergangenheitsbezogenen Betrachtungsgegens-
tandes

Wie in Kapitel 2.3 bei der Erlduterung des zentralen Prinzips der Analyse aufgezeigt, bilden
die tatsdchlichen Kundenwiinsche die Ausgangswerte fiir die Zeitreihen auf Mengen- und
Terminbasis. Durch die Moglichkeit des Kunden, diese bis kurz vor dem Lieferzeitpunkt noch
zu verdandern, konnen die endgiiltig wirksamen Werte auch erst zu diesem Zeitpunkt ermittelt
werden. Daraus folgt, dass der Analyseteil des Modells nur fiir einen vergangenheitsbezoge-
nen Zeitraum seine Anwendung finden kann. Eine Fragestellung ,,Wie hat der Kunde x im
Februar bestellt?* ist nur dann zuléssig, wenn alle damals getitigten Bestellungen auch zu
tatsdchlichen Lieferungen gefiihrt haben.

Im Gegensatz zur Analyse muss bei einem derartigen Modell der Gestaltungsteil aber sehr
wohl eine Relevanz fiir die Zukunft aufweisen, indem auf Basis der analysierten Vergangen-
heitswerte Handlungsempfehlungen fiir zukiinftiges Bestellverhalten ausgesprochen werden.

3.1.3 Gewahrleistung einer gewissen Langfristigkeit der Bestellreihen

Zum Aufbau der logischen Bestellreihen ist eine gewisse Anzahl an Bestellvorgéngen tiber
die Zeit notwendig, um auch Schwankungsverhalten iiber einen Zeitraum messen und inter-
pretieren zu konnen. Erfahrungswerte zeigen, dass ab einer Anzahl von fiinf aufeinender fol-
genden Bestellinformationen die Analyse einer Bestellreihe zu tragfahigen Ergebnissen fiihrt.

3.1.4 Gewahrleistung eines automatisierten Zugriffs auf die gespeicherten
Daten

Vor allem bei der Analyse groBerer Datenvolumina ist die automatisierte Ubertragung und
Analyse von Daten notwendig. In der Regel sind heute die Daten durch die Datenferniibertra-
gung vom Kunden an den Lieferanten in der variantenreichen Serienfertigung in Datenbanken
vorhanden und werden auch vor dem Hintergrund der Gewéhrleistung eine gewisse Zeit ge-
speichert. Fiir die Analyse ist ein automatisierter Zugriff auf diese Daten sicherzustellen.

3.2 Anforderungen an die Eigenschaften eines Modells zur Ana-
lyse und Gestaltung von Bestell- und Abrufverhalten

Eine wesentliche Charakteristik der vorliegenden Arbeit ist ein ganzheitlicher Ansatz aus A-
nalyse und Gestaltung von Bestellverhalten. Vor diesem Hintergrund werden im Rahmen der
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Analyse neben den Anforderungen an die reine Quantifizierung von Bestellverhalten auch
spezifische Anforderungen an die Interpretation dieser Messergebnisse gestellt. Folgende An-
forderungen stellen sich an die Eigenschaften des Modells:

» Flexibilitdt in der Anwendung und Unterstiitzung bei der Produktauswahl;

» Anwendbarkeit fiir eine in der variantenreichen Serienproduktion iibliche Bestell- und
Abrufsystematik;

Y

Beriicksichtigung der direkten Abhdngigkeit zwischen den drei Dimensionen
Wunschmenge, Wunschtermin und Zeitpunkt der Bestellung;

Beherrschung grofer Datenmengen und Beriicksichtigung aller Kundeninformationen;
Gewaihrleistung der Eindeutigkeit in Bezug auf den tatsédchlichen Kundenwunsch;
Bertiicksichtigung der mit einer Bestellverdnderung verbundenen Risiken;

Ermittlung einer quantifizierten Giite des Bestellverhaltens;

vV V V VYV VY

Identifikation von Indikatoren in Schwankungsverhalten, die auf typische Schwan-
kungsursachen hinweisen.

3.2.1 Flexibilitat in der Anwendung und Unterstltzung bei der Produkt-
auswahl

Aufgrund der Vielfalt in der Charakteristik von Kunden-Lieferanten-Beziehungen und da-
durch auch in der Varianz an Bestell- und Abrufverfahren zwischen Kunde und Lieferant
muss ein derartiges Modell sehr flexibel und dadurch vielseitig in der Anwendung gestaltet
sein. Das bedeutet, dass beispielsweise verschiedene Lieferzeitrdume'?’ untersucht werden
kénnen, dazu ganz unterschiedliche Bestellzeitriume'*® vorliegen und diverse Vereinbarun-
gen in Bezug auf die ,,Frozen Zone“'*’ zwischen Kunde und Lieferant Beriicksichtigung fin-
den konnen. Zudem konnen in einem Fall Lieferungen am Wochenende und an Feiertagen
stattfinden, in einem anderen Fall nicht.

Dartiiber hinaus muss das Modell auch fiir verschiedene Produkte einsetzbar sein. Da mit sei-
nem Einsatz ein gewisser Aufwand verbunden ist, ist zu priifen, wo potenziell Verbesserun-
gen umzusetzen sind und somit dem Aufwand des Einsatzes ein gewisser Nutzen gegeniiber-
steht. Aufgrund dieser Voraussetzungen ist eine Anforderung an das Modell, dass der An-
wender bei der Auswahl potenzieller Produkte methodisch unterstiitzt wird.

3.2.2 Anwendbarkeit flr eine in der variantenreichen Serienfertigung tbli-
che Bestell- und Abrufsystematik

Wie im vorangegangenen Abschnitt erldutert, ist eine gewisse Varianz in den Bestell- und
Abrufmethoden zwischen Kunde und Lieferant vorhanden. Abbildung 3-2 zeigt die aus der

12" Der Lieferzeitraum ist der Zeitraum, in dem die zu untersuchenden Lieferungen stattgefunden haben (ausfiihr-
liche Erlduterungen dazu in Kapitel 6.3.2).

128 Der Bestellzeitraum ist der Zeitraum, in dem die zu untersuchenden Bestellungen stattgefunden haben (aus-
fiihrliche Erlduterungen dazu in Kapitel 6.3.3).

12 Die ,,Frozen Zone* ist ein zwischen Kunde und Lieferant vereinbarter Zeitraum, indem keine Kunden-
wunschinderungen mehr vollzogen werden diirfen (vgl. Corsten 2002, S. 246 sowie die ausfiihrlichen Erldute-
rungen dazu in Kapitel 6.3.4).
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Art der Bedarfsplanung resultierende Informationsart an die Lieferanten exemplarisch auf: auf
der einen Seite in Form von Informationen in einer Rahmenvereinbarung (Produktlaufzeit,
Jahr, Quartal), auf der anderen Seite in Form von Bestellungen und Abrufen (Monat, Woche,
Tag, untertigig). Vor diesem Hintergrund gilt an das Modell die Anforderung, 1 bis n Be-
stellmengenzeitraume'*® abbilden zu kénnen.

Strategische Lieferanten-
Bedarfsplanung information
auf Ebene auf Ebene
z.B. 8 Jahre — Produktlaufzeit N
1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5.Jahr | 6.Jahr | 7.Jahr | 8. Jahr | —> Jahr I?erfrlzg
1.|2.|3.|4. 1.| 2.| 3.| 4. 1.|2.|3.|4. 1.| 2.| 3.| 4, 1.| 2.| 3.| 4. 1.|2.|3.|4. 1.| 2.| 3.| 4. 1.| 2.| 3.| 4. —» Quartal
Operative
Bedarfsplanung
auf Ebene
| Oktober November Dezember —> Monat
( kwda]  Kkwas KW 46 KW 47 KW 48 —> Kalenderwoche Be/sflljl;nfien
1.[2.]3.] 4.|5.] 6. 7.| 8.] 9.|10{11]12]13]14]15]16.[17]18.[19]20]21]22]23|24)25|26/27]28{29]30] —» Tag
R T ERRCETERII, = wntertagie

Abbildung 3-2: Ebenen der Bedarfsplanung als Basis fiir die Bestelimengenzeitrdume in der Lieferanteninforma-
tion.*!

3.2.3 Bericksichtigung der direkten Abhangigkeit zwischen den drei Di-
mensionen Wunschmenge, Wunschtermin und Zeitpunkt der Bestel-
lung

Wie in Kapitel 2.3 im Rahmen des zentralen Prinzips dargestellt, besteht eine Bestellinforma-
tion aus den drei Dimensionen Wunschmenge, Wunschtermin und Zeitpunkt der Bestellung.
Aufgrund der direkten Abhéngigkeit zwischen diesen GroBen besteht die grundlegende An-
forderung an die Analyse des Bestellverhaltens, zu jeder Zeit alle drei Dimensionen zu be-
rlicksichtigen.

3.2.4 Beherrschung groflier Datenmengen und Berticksichtigung aller Kun-
deninformationen

Eine weitere Anforderung im Bereich der Analyse ist die Beherrschung der groflen Daten-
mengen, etwa durch eine Trennung in Grob- und Feinanalyse. Hiermit wird bezweckt, prob-
lembehaftete Bereiche schnell identifizieren zu kénnen, um sich dann auf diese Bereiche mit
hoherer Messgranularitit zu konzentrieren.

Ein weiterer und trotz der groen Datenmenge wichtiger Aspekt ist die Beriicksichtigung aller
Bestellinformationen, die der Kunde dem Lieferant iibermittelt hat. Auch spater geldschte

30 Der Bestellmengenzeitraum ist der Zeitraum zu dem Mengen in Bestellungen zusammengefasst werden, z.B.
der Monat, die Woche, der Tag, etc. (ausfiihrliche Erlauterungen dazu in Kapitel 6.3.5).
! In Anlehnung an Wildemann 1997, S. 76-77.
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Kundenwunschtermine (ohne tatsdchlichen Kundenwunschtermin) flossen ja zuvor in die Ent-
scheidungsfindung des Lieferanten ein und miissen somit im Gesamtsystem betrachtet wer-
den.

3.2.5 Gewahrleistung der Eindeutigkeit in Bezug auf den tatsachlichen
Kundenwunsch

Wie vorab erldutert, bilden die logischen Bestellreihen die Basis zur Analyse des Bestellver-
haltens. Deren Kernelemente sind wiederum die tatsdchlichen Kundenwiinsche auf Basis von
Menge und Termin. Daher ist eine wesentliche Anforderung an das Modell, eine methodische
Vorgehensweise aufzuzeigen, die eindeutig den tatsdchlichen Kundenwunsch identifiziert.
Dabei konnen verschiedene Vereinbarungen zwischen Kunde und Lieferant in Bezug auf die
»Frozen Zone* beriicksichtigt werden.

3.2.6 Bericksichtigung der mit einer Bestellveranderung verbundenen Ri-
siken

Zentrales Ziel des vorliegenden Modells ist die Steigerung der Prozesssynchronisation an der
Schnittstelle Kunde-Lieferant, verbunden mit einer hoheren Versorgungssicherheit und nied-
rigeren Versorgungskosten. Die fiir diese Faktoren entscheidungsrelevanten Voraussetzungen
werden im Wesentlichen beim Lieferanten geschaffen: je nach vorherrschender Situation
beim Lieferant kann eine Bestellverdnderung des Kunden ganz unterschiedliche Auswirkun-
gen haben. Zum besseren Verstindnis seien zwei Beispiele gewdhlt: eine sehr kurzfristige
Bestellverdnderung kann beim Lieferant keine negativen Auswirkungen haben, wenn er das
bestellte Gut in groer Menge auf Lager hat. Im Gegensatz dazu kann eine Mengenerhhung
fir einen Termin in mehreren Monaten zu Problemen fiihren, wenn fiir dessen Produktion ein
Rohstoff mit sehr langen Lieferzeiten bendtigt wird. Die mit einer Bestellverdnderung beim
Lieferanten verbundenen Risiken miissen also im Modell beriicksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund dieser Risikobetrachtung hat die Analyse der kurzfristigen Verdnderun-
gen in einem derartigen Modell besondere Bedeutung, da sie die Versorgungssicherheit, aber
auch die Versorgungskosten entscheidend beeinflussen.

3.2.7 Ermittlung einer quantifizierbaren Giite des Bestellverhaltens

Grundlegende Anforderung an ein Modell zur Analyse des Bestellverhaltens ist das konkrete
Quantifizieren und Interpretieren des Bestell- und Abrufverhaltens mittels vorab definierter
aussagefihiger Kennzahlen und Methoden. Damit soll unter anderem auch erreicht werden,
dass verschiedene Bereiche, wie verschiedene Kundengruppen, verschiedene Produkte, ver-
schiedene Zeitrdume, etc., miteinander verglichen werden konnen. Dies ist mit den heute vor-
handenen qualitativen Aussagen nur eingeschrinkt moglich. Neben der Darstellung verschie-
dener Analysekennzahlen ist eine weitere Anforderung an das Modell, wenige ausgewihlte
Kennzahlen zur Darstellung der Giite des Bestellverhaltens zu definieren.
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3.2.8 ldentifikation von Indikatoren in Schwankungsverhalten, die auf ty-
pische Schwankungsursachen hinweisen

Bestellschwankungen haben gewisse Ursachen und Ursachengruppen und zeigen jeweils eine
gewisse Schwankungscharakteristik. Dieser Zusammenhang ist im Rahmen des Modells auf-
zuzeigen, um damit anhand der Charakteristik des Bestellverhaltens Turbulenzkeime identifi-
zieren zu kénnen.'*

Nicht Gegenstand des Modells soll die Erarbeitung unternehmensspezifischer Verdnderungs-
prozesse zur Vermeidung oder Reduzierung selbstinduzierter Nachfrageschwankungen sein.
Im Besonderen betrifft dies neue Methoden und Verfahren der Programm- und Bedarfspla-
nung beim Hersteller, die das Nachfrageverhalten harmonisieren sollen.

3.3 Anforderungen an ein Modell zur Beherrschung fremdindu-
zierter Turbulenzen mittels Kunden-Lieferanten-
Vereinbarung tber zuldssige Bestell- und Abrufschwankun-
gen

Die Festlegung einer Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant beziiglich zukiinftig zu
erwartender Schwankungen ist ein Werkzeug zur Beherrschung fremdinduzierter Turbulen-
zen. Entwirft man hierfiir ein Modell, so sind an dieses die folgenden spezifischen Anforde-
rungen zu stellen:

» Da die singuldre Betrachtung eher die Ausnahme darstellt, muss das Modell verschie-
dene Abhangigkeiten beriicksichtigen und daher auf Basis unterschiedlicher Bezugs-
groflen einsetzbar sein. Beispielhaft konnen Abhéngigkeiten zwischen Produkten oder
Varianten bestehen, genauso zwischen einzelnen Terminen, zwischen einzelnen Men-
gen oder zwischen Mengen und Terminen. Vor allem die Abhédngigkeit zwischen ein-
zelnen Produkten und Varianten ist gingige Praxis, da hdufig auf identische Produkti-
onsfaktoren (Maschinen, Mitarbeiter, Vormaterial) zuriickgegriffen wird.

» In der Praxis zeigen sich wiederkehrende Typen hinsichtlich Gestalt und Auspra-
gung von Schwankungsverhalten. Ein Modell muss diese Typen beriicksichtigen
und auch die fiir jeden Schwankungstyp potenziellen Vereinbarungscharakteristika
mittels Hiillkurven'> vorhalten. Ein weiterer Aspekt ist die Entwicklung der Charakte-
ristik einer Vereinbarung iiber den Zeitverlauf. Auch hier muss ein Modell Ansétze
aufzeigen.

» Aufgrund der Komplexitit des Bestellverhaltens mit grofen Datenvolumina und
hochfrequenter Dateniibertragung ist der Prozess der Erlangung einer Vereinba-
rung zwischen Kunde und Lieferant nicht trivial. Ein Modell sollte einen Vorschlag
dazu unterbreiten.

132 An dieser Stelle kann man auch von gewissen ,,Systemmustern sprechen, d.h. die Identifikation, ob eine
Schwankung logisch nachvollziehbar und damit einem gewissen Trend folgt oder nicht.

133 Zur Definition des Begriffs ,,Hiillkurve“ und seiner Abgrenzung in dieser Arbeit sei auf die Ausfithrungen in
Kapitel 8.4 verwiesen.



Seite 44

3.4 Anforderungen an die Ergebnisqualitat eines derartigen Mo-
dells

Betrachtet man eine Kunden-Lieferanten-Beziehung bei der variantenreichen Serienherstel-
lung im Detail, so ist sie als ein hochkomplexes System mit grolen Abhéngigkeiten bei Ma-
terial- und Informationsflussstromen zu beschreiben. Grofle Datenvolumina und eine hohe
Frequenz der Dateniibertragung bei einer sich stindig verdndernden Ausgangssituation sind
die wesentlichen Kennzeichen zur Beschreibung der Situation. Hierbei gibt es unternehmens-
interne Prozesse bei beiden Partnern, die gegebenenfalls in Abhdngigkeit zu Informationen
des Geschiftspartners stehen. Die Prozesse mit unternehmensiibergreifender Relevanz miissen
also unbedingt hinsichtlich ihrer Struktur und Funktionsweise genau definiert werden.

Hierbei gibt es in den letzten Jahren im Rahmen der Ansétze des Supply Chain Management
Verbesserungen, die sich auf Ebene interorganisatorischer, interfunktionaler und interinstru-
mentaler Integrationsaufgaben abspielen.** Auf Basis dieser Zusammenhinge lassen sich die
Anforderungen an die Ergebnisqualitat eines derartigen Modells zur Optimierung unter-
nehmensiibergreifender Wertschopfungsketten den Zielen des Supply Chain Management
gleichstellen. Diese Ziele lassen sich wie folgt beschreiben:'*

» Verbesserung der Kundenorientierung,

» Synchronisation der Versorgung mit dem Bedarf,

» Flexibilisierung und bedarfsgerechte Produktion,

» Abbau der Bestinde entlang der Wertschopfungskette.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Analyse und Gestaltung des Bestell- und Abrufver-
haltens an der Schnittstelle Kunde-Lieferant liegt der Schwerpunkt der Betrachtungen primér
auf der Verbesserung der Synchronisation zwischen dem Bedarf des Kunden und der
Versorgung durch den Lieferanten. Die drei anderen Zielstellungen sind sekundirer Natur
und sollen daraus resultieren. Durch die bessere Synchronisation sollen sich also die Kunden-
orientierung verbessern (auch zum Endkunden), die Voraussetzungen fiir eine bedarfsgerech-
tere Produktion beim Lieferanten ergeben und die Bestidnde in Summe iiber die Wertschop-
fungskette reduzieren.

13 ygl. Pfohl 2000, S. 328. Zum Inhalt, den Problemfeldern sowie den klassischen Handlungsfeldern des Supply
Chain Management sei auch auf die Ausfiihrungen von BARTHEL verwiesen (vgl. Barthel 2004d, S. 4-7). Zur
niheren Erlduterung der Begrifflichkeit des Supply Chain Management sei auf die Definition von SCHOLZ-
REITER verwiesen: ,,Supply Chain Management, auch Lieferkettenmanagement, ist die unternehmensiibergrei-
fende Koordination der Material- und Informationsfliisse iiber den gesamten Wertschopfungsprozess von der
Rohstoffgewinnung iiber die einzelnen Veredelungsstufen bis hin zum Endkunden mit dem Ziel, den Gesamt-
prozess sowohl zeit- als auch kostenoptimal zu gestalten.” (Scholz-Reiter 1999, S. 8). Verschiedene Autoren
ergdnzen um den Geldfluss und um Dienstleistungsfliisse neben dem Materialfluss bzw. integrieren die Produkt-
entwicklung und Entsorgung als zusétzliche SCM-Aufgabenbereiche. Fiir den Begriff Koordination werden auch
héaufig die Begriffe Planung und Steuerung verwandt (vgl. hierzu beispielhaft Kuhn 2002, S. 10; Pfohl 2000, S.
327-328; APICS 1998, S. 93; Hartmann 2002, S. 24).

133 ygl. Kuhn 2002, S. 10
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Betrachtet man das Ziel einer verbesserten Synchronisation der Prozesse zwischen Kunde und
Lieferant etwas genauer, so geht es im Wesentlichen um eine exakte Festlegung der vom Lie-
feranten zu erbringenden logistischen Leistung, immer unter Berticksichtigung der vom Kun-
den an ihn {ibermittelten Bestellinformationen. Diese logistische Leistung lésst sich auch als
Lieferservice des Lieferanten bezeichnen.'’® Abbildung 3-3 zeigt die den Lieferservice
beinhaltenden Servicekomponenten.

1. Die Lieferzeit bezeichnet die Zeitspanne zwischen der Auftragserteilung durch den Kunden und der
Auftragserfiillung durch den Lieferanten, d.h. der Zeitpunkt indem der Kunde die Ware erhélt. Die Lieferzeit
beinhaltet eine Reihe von Zeitkomponenten (z.B. Auftragsbearbeitungszeit, Produktionszeit, Kommissionierzeit,
Transportzeit, etc.), welche aber auch situationsbedingt den Wert Null annehmen kénnen (z.B. die
Produktionszeit bei lagerhaltigen Produkten).

2. Unter der Lieferzuverléssigkeit versteht man das Verhéltnis aus den termin- und mengengerecht ausgelieferten
Bestellungen des Kunden zu der Gesamtanzahl aller Kundenwiinsche.

3. Das Verhiltnis aus den beanstandeten Lieferungen und der Gesamtanzahl aller Lieferungen wird als
Lieferbeschaffenheit bezeichnet. Beanstandungsrelevante Aspekte sind hierbei die Liefergenauigkeit (nach Art
und Menge der falschen Ware) sowie der Lieferzustand (beschidigte respektive verdorbene Ware). Die
Beanstandung hinsichtlich einer zu hohen Lieferzeit wird hier ausgenommen, da sie unter Punkt 1 betrachtet
wird.

4. Ein Lieferant mit hoher Lieferflexibilitat hat die Fahigkeit, kundenseitig geforderte Bedarfsdnderungen
hinsichtlich Menge, Termin und/oder Spezifikation kurzfristig realisieren zu konnen. Als Messgrofie ist ein
Verhiltnis aus der Anzahl der erfillten Sonderwiinsche zur Gesamtanzahl der Sonderwiinsche des Kunden
vorstellbar.

Abbildung 3-3: Die vier Servicekomponenten zur Messung des Lieferservicegrades eines Lieferanten.™’

Eine zentrale Anforderung an die Ergebnisqualitit der vorliegenden Arbeit betrifft hierbei die
Servicekomponenten Lieferflexibilitat, in Ansdtzen auch Lieferzeit und Lieferzuverléssig-
keit. Durch die Einbeziehung der Giite des Bestell- und Abrufverhaltens in die Gestaltung
einer Kunden-Lieferanten-Schnittstelle ist die Lieferflexibilitit die zentrale zu vereinbarende
Komponente. Sie definiert die Anforderungen an beide Parteien, auf der einen Seite die an
den Kunden hinsichtlich der Qualitit seines Bestellverhaltens, auf der anderen Seite die an
den Lieferanten beziiglich der die zugesagte Flexibilitdt beeinflussenden Strukturen, Prozesse
und Systeme. Eine grundsitzliche Anforderung ist hierbei, dass vermeidbare Turbulenzen
zundchst beseitigt werden und sich Kunde und Lieferant nur auf nicht vermeidbare, beispiel-
haft durch den Markt verursachte Schwankungen, einigen.

138 ygl. Pfohl 2000, S. 20
7 vgl. Bottcher 1993, S. 229; Stélzle 1996, S. 41; Pfohl 1994, S. 216
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Kapitel 4: Stand der Technik

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ein Modell erldutert, das die Bestell- und Abrufver-
halten misst und auf Basis dieser Messergebnisse optimierende Gestaltungsansitze vorschlagt.
Hierzu wurden in den einfiihrenden Kapiteln Ausfiihrungen zur Problemstellung, zur Zielset-
zung, zum Nutzen und zu den Anforderungen an ein derartiges Modell gemacht. Auf Basis
dieser Erkenntnisse beinhaltet das vorliegende Kapitel den aktuellen ,,Stand der Technik® im
Themengebiet sowie seine Bewertung in Bezug auf die in Kapitel 3 definierten Anforderun-
gen an das hier beschriebene Modell.

In Kapitel 4.1 werden die in Wissenschaft und Praxis bekannten dhnlichen ganzheitlichen
Analyse-Gestaltungs-Ansatze vorgestellt. Hierunter ist zu verstehen, dass die Ansétze wie
die vorliegende Arbeit eine Methodik zur Analyse des Bestellverhaltens aufzeigen, dieses
Verhalten also kennzahlengestiitzt messen oder visuell interpretieren, und auf Basis dieser
Ergebnisse gestalterische Vorschldge machen.

Ein zentrales Element der Arbeit ist die in Kapitel 8: ,,Gestalterische MaB3nahmen zur Beherr-
schung fremdinduzierter Turbulenzen in Netzwerken “ vorgestellte Vorgehensweise zur Ges-
taltung von Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen als Baustein zur Beherrschung fremdin-
duzierter Turbulenzen. Die in Wissenschaft und Praxis vorhandenen Ansitze werden in Kapi-
tel 4.2 vorgestellt.

4.1 Ganzheitliche Analyse-Gestaltungs-Ansatze

Entsprechend den beiden, in Kapitel 7: ,,Funktionsweise des Modells zur Analyse und Gestal-
tung des Bestellverhaltens bei eigeninduzierten Turbulenzen® beschriebenen Analysemetho-
den wird auch der Stand der Technik in den beiden folgenden Unterkapiteln erldutert. Zu-
nichst werden bekannte Vorgehensweisen zur Analyse und Interpretation aufgezeigt, deren
Funktionsprinzip auf Kennzahlen basiert (Kapitel 4.1.1). Im Anschluss daran zeigt Kapitel
4.1.2 bekannte Verfahren, Methoden und Modelle, die Schwankungsverhalten mittels typi-
scher Schwankungsbilder charakterisieren.

Wie in Abbildung 4-1 anhand einer Prinzipskizze dargestellt, muss bei der Analyse zwischen
dem Verlauf einer Bestellung iiber die Zeit und dem Verlauf der tatsdchlichen Kundenwiin-
sche iiber die Zeit unterschieden werden. Aufgrund der direkten Abhdngigkeit zwischen den
beiden Ansétzen werden bei der Darstellung des Standes der Technik beide Aspekte bertick-
sichtigt, wohingegen sich das Modell der vorliegenden Arbeit auf die Analyse und Interpreta-
tion von Bestellverldufen iiber die Zeit konzentriert.
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Kundenwunschmenge
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-gestiitzt

Verlauf einer Bestellung iiber die Zeit
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Kundenwiinsche iiber die Zeit

Anmerkung: Zur Vereinfachung der Darstellbarkeit wurde

auf eine Verdnderung des Kundenwunschtermins iiber die

Zeit verzichtet, d.h. der Zeitpunkt ¥ eines Bestellmengen- Kern der Erweiterter
verlaufs definiert fiir alle Bestellmengen O den endgiiltigen vorliegenden Betrachtungs-
Kundenwunschtermin. Arbeit gegenstand
beim Stand der
Technik

Abbildung 4-1: Prinzipskizze zur Erlauterung der unterschiedlichen Charakteristik des Verlaufs einer Bestellung
tber die Zeit und des Verlaufs der tatsdchlichen Kundenwiinsche respektive der tatsachlich gelieferten Mengen
Uber die Zeit.

4.1.1 Ganzheitliche Analyse-Gestaltungs-Ansatze auf Basis von Verfahren,
Methoden und Modellen zur Messung und kennzahlengestttzten In-
terpretation von Bestellverhalten

Im Gegensatz zur Analyse des Lieferverhaltens ist das Themengebiet der kennzahlengestiitz-
ten Interpretation von Bestell- und Abrufverhalten ein sehr junges Thema, in der Forschung
ebenso, wie in der industriellen Anwendung. Von zahlreichen Autoren wird aber auf die Not-
wendigkeit einer kennzahlengestiitzten Interpretation hingewiesen, um eine ,,gerechtere* Lie-
ferantenbewertung mit Berticksichtigung des Kundenabrufverhaltens einfiihren, und um kon-
krete Flexibilititsvereinbarungen zwischen Kunde und Lieferant vereinbaren und auch moni-
toren zu konnen.'*®

Dennoch gibt es vereinzelt erste Industrieanwendungen, die aber aufgrund der fehlenden
durchgiingigen Forschungsansitze in der Regel auf aufwindigen Eigenentwicklungen der
Unternehmen beruhen. Am Beispiel der Automobilindustrie sind es hauptsichlich groBe 1*
tier Lieferanten, die die entsprechenden Entwicklungsmdglichkeiten haben und damit Trans-
parenz in das Bestellverhalten ihrer Kunden bringen wollen. Beispielhaft sei an dieser Stelle
die Intranetanwendung Liefererfiillung / Abrufverhalten Warn- und Kontrollsystem, kurz
LIWAKS, der Robert Bosch GmbH genannt."* Diese Anwendung kommt im Automobilbe-
reich des Unternehmens werksiibergreifend zum Einsatz und analysiert vergangenheitsbezo-
gen das Kundenabrufverhalten sowie das korrespondierende Lieferverhalten der betrachteten
Einheit.

138 Vergleiche an dieser Stelle die Ausfithrungen in Kapitel 4.2 ,,Verfahren, Methoden und Modelle zur Beherr-
schung fremdinduzierter Turbulenzen mittels Kunden-Lieferanten-Vereinbarung iiber zuldssige Bestell- und
Abrufschwankungen® sowie die dort angegebene Literatur.

19 ygl. Bosch 2005
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Wie eingangs beschrieben handelt es sich bei der kennzahlengestiitzten Interpretation von
Bestellverhalten noch um ein sehr junges Gebiet, dennoch liegen schon erste Ergebnisse von
Forschungsprojekten vor. Im Folgenden werden zwei erldutert, das Projekt GIPP sowie das
Projekt DynaMoZ.

4.1.1.1 GIPP — Geschiftsprozessgestaltung mit integrierten Prozess- und Pro-
duktmodellen

Im Rahmen des durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geforder-
ten und am Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) durchge-
fithrten Projekts ,,GIPP - Geschéaftsprozessgestaltung mit integrierten Prozess- und Pro-
duktmodellen<'*® wurden Wertschdpfungsketten hinsichtlich ihrer logistischen Leistungsfi-
higkeit untersucht. Als Projektpartner fungierten ein Automobilhersteller sowie einer seiner
Zulieferer. Im Zentrum der Untersuchungen stand die Ermittlung des Lieferservicegrades als
Parameter zur Beschreibung der Qualitdt logistischer Leistung. Die Zielsetzung lag in der
Identifikation von Schwachstellen als der Basis zukiinftiger Optimierungspotenziale innerhalb
der Wertschopfungskette der Projektpartner.

Im Schwerpunkt fiinf des Vorhabens wurden das Abrufverhalten und die Prognosegiite des
Kunden analysiert. Im Rahmen der Analyse des Abrufverhaltens wurde iiber einen Betrach-
tungszeitraum von drei Monaten die Entwicklung der tatsdchlichen Kundenwunschmengen
iiber die verschiedenen Liefertermine dargestellt. Hierzu wurde die letzte Abrufmenge des
jeweiligen Liefertermins herangezogen. Graphisch zeigt diesen Sachverhalt Abbildung 4-2 im
linken Diagramm.
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Gewlinschter Liefertermin Datum der Bestellung

Abbildung 4-2: Darstellung von Abruf- und Prognoseverhalten im Projekt GIPP.'*

Die Analyse des Prognoseverhaltens sollte klaren, ob iiber die verschiedenen Sachnummern
ein allgemeingiiltiges Verhalten der Abrufprognosen zu beobachten ist. Den Dateninput hier-
fiir bildeten reprisentative Sachnummern sowie deren DFU-Daten'** iiber einen Zeitraum von
sechs Monaten.

Im Rahmen des praktischen Vorgehens wurde zunéchst ein Liefertermin am Ende des Unter-
suchungszeitraums als Basisgrofle identifiziert. Die sich auf diesen Liefertermin beziehenden

140 vgl. GIPP 1997, S. 1-25
“I'vgl. GIPP 1997, S. 11-12
"2 Die Begrifflichkeit DFU-Daten steht fiir Informationen, die mittels Datenferniibertragung iibermittelt werden.
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Abrufe in dem davor liegenden Zeitraum zeigen die Entwicklung eines Lieferabrufs und somit
das Prognoseverhalten des Kunden auf. Schematisch ist dies anhand eines verkiirzten Zeit-
raums in Abbildung 4-2 im Diagramm auf der rechten Seite dargestellt.

Eine im Rahmen der Untersuchungen teilweise festgestellte Charakteristik ist eine Zunahme
der Schwankungen bei zunehmender Verkiirzung des Zeitfensters bis zum eigentlichen Lie-
ferabruf, wohingegen eindeutige trendbezogene Verldufe nicht festgestellt werden konnten.
Zudem sind keine Zusammenhédnge zwischen den untersuchten Sachnummern festgestellt
worden.

Durch die Ermittlung eines Abrufkoeffizienten wurde versucht, eine quantifizierte Aussage
iiber die Zuverldssigkeit der Prognosewerte zu erhalten. Hierzu wurde der tatsdchliche Kun-
denwunsch zum Faktor 1 normiert und alle davor liegenden Lieferabrufe zu diesem in Relati-
on gesetzt. Dadurch ergibt sich fiir jeden Lieferabruf ein Mengenfaktor, der das Verhéltnis der
angekiindigten Menge zur tatsdchlichen Liefermenge angibt. Bei der Ermittlung dieses Fak-
tors galten folgende Regeln:

» Zahlenwert > 1: Die Prognosemenge ist grofler als die zum spéteren Zeitpunkt tat-
sdchlich nachgefragte Menge.

» Zahlenwert=1: Die Prognosemenge entspricht der spater tatsdchlich nachgefragten
Menge.

» Zahlenwert < 1: Die Prognosemenge ist kleiner als die spéter tatsdchlich nachge-
fragte Menge.

Neben der reinen Ermittlung des Abrufkoeffizienten wurden im Rahmen des Projektes auch
ansatzweise aufgezeigt, inwieweit die Prognosegiite des Kunden Auswirkungen auf den Pro-
duktionsplanungsprozess sowie den Prozess der Vormaterialdisposition beim Lieferanten hat.
Neben der reinen Durchschnittbetrachtung wird darauf hingewiesen, dass Standardabwei-
chung und Varianz weitergehende Ansétze zur Quantifizierung des Abrufverhaltens darstellen
konnen.

4.1.1.2 DynaMoZ — Dynamik-Monitoring fiir Zulieferunternehmen

Im Rahmen des durch die Stiftung deutsche Industrieforschung geforderten Projektes ,,Dy-
namik-Monitoring fiir Zulieferunternehmen (DynaMoZ)“'** wurde das Ziel verfolgt, die
mittelstindische Automobilzulieferindustrie beim Umgang mit Nachfrageschwankungen mit-
tels objektiver Mess- und damit Bewertbarmachung der Dynamik sowie der korrespondieren-
den logistischen Agilitdt zu unterstiitzen. Im Folgenden wird zunichst die Methode der Mes-
sung nachfrageseitiger Dynamik mit Hilfe von Grafiken und Kennzahlen aufgezeigt. Im An-
schluss folgen dann die Messung der logistischen Agilitit des Zulieferers sowie die Vorge-
hensweise zur Ableitung fiir ihn geeigneter Normstrategien.

In Abbildung 4-3 sind die Informationen der Lieferabrufe in Zeilenform treppenartig darge-
stellt.

3 Vgl. DynaMoZ 2003. Teilergebnisse des Forschungsprojektes sind auch zusammenfassend dargestellt bei
VON GLEICH (von Gleich 2002a, von Gleich 2002¢, von Gleich 2002d) sowie WIENDAHL (Wiendahl 2002).
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Abbildung 4-3: Die Darstellung der Lieferabrufe in einer treppenférmigen Abrufmatrix erméglicht es, die beiden
Untersuchungsperspektiven ,,Nachfragevolatilitat® und ,,Vorhersagegiite** anschaulich aufzuzeigen.

Die Abbildung zeigt die im Rahmen des Projektes untersuchten zwei Analyseperspektiven,
die jeweils einen Teilaspekt der Dynamik kennzeichnen. Der im Projekt als Nachfragevolati-
litdt bezeichnete Parameter beschreibt die Auswertung der tatsdchlich gewiinschten Mengen
tiber die Zeit und ist als Diagonale in der Abbildung zu erkennen. Die zweite Betrachtungs-
perspektive beschreibt die Entwicklung der Lieferabrufmengen aus der Vergangenheit bis zur
tatsdchlich bestellten Menge und wird als Kennzahl der Vorhersagegute charakterisiert.

In Abbildung 4-4 ist die Berechnungslogik zur Bestimmung der Nachfragevolatilitit gra-
phisch dargestellt und wird als Quotient aus Abweichungsfliche Apwkum Und mittlerer Ab-
gangsfliche A, beschrieben. Die Abweichungsfliche Agpw kum 1St hierbei die Flache zwischen
dem mittleren und dem realen Abgang, wobei sich positive und negative Abweichungen nicht
gegenseitig autheben, sondern kumuliert werden.

Menge [ME] Menge [ME]
A A

Abweichungsfliche Mittlere
Aubw iym Abgangsfliche A

Mittlerer
Abgang

Mittlerer
Abgang
Realer
Abgang
Zeit [KW Zeit [KW
Betrachtungszeitraum Betrachtungszeitraum

v

=> A,y jum &8 kumulierte Abweichungsfléche

zwischen realem und mittlerem Abgang

=> A als mittlere Abgangsfliche

A
Nachfragevolatilitit =224kum
ma

Abbildung 4-4: Berechnungslogik der Nachfragevolatilitat.
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Die VorhersagegUte wird iiber eine dreistufigen Berechnungslogik ermittelt. Zunédchst wird
in einem ersten Schritt flir jeden Horizont (eine, zwei, drei,... Zeitperiode(n) vor tatsdchlicher
Lieferung) Mittelwert und Standardabweichung fiir die Differenz zwischen Vorhersagewerten
und tatsdchlicher Liefermenge ermittelt. Die sich hierbei ergebenden verschiedenen Standard-
abweichungen werden in einem zweiten Schritt mittels geeigneter Gewichtung zu einer einzi-
gen Kennzahl verdichtet. Die in einem dritten Schritt durchgefiihrte Normierung unterstiitzt
die Anwendung und Visualisierung.

Die in Abbildung 4-5 graphisch dargestellte Berechnungslogik der Vorhersagegiite zeigt die
Vorgehensweise auf Basis einer Kumulation. Hierfiir gibt es zwei Griinde. Auf der einen Seite
sollen damit Bestellungen in der Vergangenheit auch Beriicksichtigung finden, die wegen
Streichung nie zu einer tatsdchlichen Lieferung fiihrten. Auf der anderen Seite wird mit der
kumulativen Methode die Dimension Zeit auf einfache Weise mitberiicksichtigt, indem Be-
darfsverschiebungen zwischen benachbarten Zeitperioden in die Berechnung eingehen, aber
nicht iiberbewertet werden.

— Reale Abgang
Mengi [ME] ~ eeeeee Lieferabruf

Abweichungsfliche A, \ .., ZWischen

Lieferabruf und realem Abgang Vorhersagegiite des betrachteten

Abrufs in Bezug auf den Horizont h:

AwarkumJ‘l
Gesamtfliche A _, untef VG pprun = Aran
der Abgangskflrve
Zeit [KW]|

Betrachtungszeitraum

Abbildung 4-5: Berechnungslogik der Vorhersagegdite.

Die Vorhersagegiite kann somit auf Basis verschiedener Horizonte ermittelt werden. Der Wert
einer horizontbezogenen Vorhersagegtite beschreibt, um wie viel der Vorhersagewert eine
definierte Anzahl von Perioden vor Bedarfstermin durchschnittlich von der tatsdchlichen Lie-
fermenge abweicht und welche Schwankungsbreite auftritt. Mit Hilfe dieser Information wird
ein Disponent in die Lage versetzt, eingehende Lieferabrufe objektiver beurteilen zu kénnen.

Die horizontbezogenen Aussagen sind in einem ersten Schritt hilfreich, sie reichen aber fiir
eine allgemeingiiltige Aussage der Dynamik noch nicht aus. Hierfiir werden die vorhandenen
Kennzahlen auf Basis der Standardabweichung zu einer einzigen Kennzahl aggregiert.'*
Aufgrund der unterschiedlichen Auswirkungen einer Verdnderung in gleicher Grof3e zu ver-
schiedenen Zeitpunkten werden die Standardabweichungen horizontbezogen gewichtet. Diese
Gewichtung erfolgt analog einer exponentiellen Glittung, die Vorhersagegiite mit der Charak-
teristik einer stirkeren Beriicksichtigung lieferzeitpunktnaher Verdnderungen stellt sich dem-
nach folgendermaf3en dar:

' Die Standardabweichung wurde dem Mittelwert aus zwei Griinden vorgezogen. Auf der einen Seite schwank-
te die Standardabweichung im vorliegenden Praxisbeispiel stirker und ist somit aussagekréftiger. Auf der ande-
ren Seite berticksichtigt die Standardabweichung den Unterschied zwischen positiven und negativen Verdnde-
rungen. Beispielhaft bestellt ein Kunde im Mittel 15% zu viel, darauf kann sich ein Zulieferer im Laufe der Zeit
einstellen. Schwankt dieses Abrufverhalten aber zwischen einmal 15% zu viel und dann wieder 15% zu wenig,
bereitet dies dem Lieferanten groBBere Probleme.
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mit g, =a*(1-a)

h-1

VG =)

hmax

h=l1

*
g, "oy

als Gewichtungsfaktor sowie o, als Standardabweichung des betrach-

teten Produkts, jeweils in Bezug auf den Horizont h.'*’

Die Allgemeingiiltigkeit der Funktion besteht darin, dass fiir den Faktor a situationsspezifisch

Faktoren eingesetzt werden konnen, die die Ziele und die Charakteristik des Unternehmens
146

widerspiegeln.

Die gemeinsame Darstellung der ermittelten Kennzahlen Nachfragevolatilitidt und Vorhersa-

gegiite zeigt die folgende Abbildung 4-6 in einem Portfolio der Nachfragedynamik.

* Sektor 1 “stabil”: Produkte, welche stetig bestellt und
auch zuverldssig vorhergesagt werden. Dieser Zustand
hoch wird fiir alle Produkte angestrebt, da die Planungsbasis
Sektor 3 Sektor 1 sehr stabil ist.
turbulent* ZZ , stabil* « Sektor 2 ,,pseudo-turbulent: Produkte, welche stetig
bestellt werden, die Lieferabrufwerte aber schwanken.
T/\F T/ \F Da reale Marktschwankungen als Ursache nicht direkt
Vorhersagegiite 1 1 erkennbar sind, wird der Sektor als ,,pseudo-turbulent®
u u bezeichnet.
Sektor 4 Sektor 2 « Sektor 3 ,.turbulent: Produkte, welche unstetig bestellt
) pseudo- werden, die Vorhersagegiite ist aber hoch. Die Griinde
»Stochastisch® t’l,lrbulent“ fiir die Schwankungen konnen am Markt genauso
liegen, wie in der Disposition des Kunden.
niedrig . .
* Sektor 4 ,,stochastisch*: Produkte, welche unstetig
unstetig stetig bestellt sowie schlecht prognostiziert werden. Der
Nachfragevolatilitat Umgang mit'diese‘n Produkten ist sehr schwierig, da die
Planungsbasis labil ist.

Abbildung 4-6: Portfolio der Nachfragedynamik mit Klassifizierung und Charakterisierung der vier Sektoren.*’

Mit Hilfe des Portfolios klassifizieren die Autoren die im Projekt untersuchten Artikel und
leiten daraus zwei Normstrategien mit dem Ziel ab, ein Maximum an Artikeln im ,,stabilen*
Sektor 1 zu platzieren.

Die erste Normstrategie ist die ,,Erh6hung der Vorhersagegite* (Strategie 1 in Abbildung
4-6). Hierzu werden verschiedene Mallnahmen aufgezeigt, wie eine Intensivierung der Zu-
sammenarbeit mit dem Kunden, auch auf Basis der jetzt vorliegenden Schwankungsbilder.
Neben der reinen Verkaufs- und Preisverhandlung werden diese Maflnahmen auch zur Spezi-
fikation logistischer Anforderungen mit dem Kunden vorgeschlagen. Lieferabrufe von Arti-
keln aus dem pseudo-turbulenten Bereich kdnnten mit Hilfe statistischer Methoden und der

145 Auf eine ausfiihrliche Erliuterung der Normierung des Gewichtungsfaktors wird an dieser Stelle verzichtet.
Es sei nur soviel gesagt, dass die Gewichtungsfaktoren wie im Praxisbeispiel gewichtet werden miissen, wenn sie
durch Betrachtung nur eines gewissen Zeitausschnitts in Summe nicht den Wert 1 ergeben. Hierbei bietet sich
die Moglichkeit der Normierung in der Form an, dass jeder Gewichtungsfaktor durch die Summe aller Gewich-
tungsfaktoren geteilt wird (vgl. DynaMoZ 2003, S. 16-17). Eine weitere Normierung wird bei der Kennzahl der
Vorhersagegiite durchgefiihrt. Dadurch wird erreicht, dass die moglichen Werte auf ein Intervall zwischen 0%
und 100% begrenzt werden und 100% hierbei das Optimum darstellt (vgl. DynaMoZ 2003, S. 17-18).

1 Das bietet die Moglichkeit die Funktion fiir jede Kunden-Lieferanten-Beziehung in der Form anzupassen,
dass tiber die Faktorisierung ein direkter Bezug zwischen dem Zeitpunkt einer Bestellverdnderung durch den
Kunden und den damit verbundenen tatsédchlichen Auswirkungen beim Lieferanten besteht.

47 vgl. DynaMoZ 2003, S. 18-21
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vorliegenden Messergebnisse fiir die interne Planung beim Lieferanten korrigiert und opti-
miert werden.

Fiir turbulente Produkte wird die Normstrategie ,,Verstetigung der Nachfrage* (Strategic 2
in Abbildung 4-6) vorgeschlagen. Die Autoren weisen darauf hin, dass dies nur bei eigenver-
ursachten Schwankungen durch den Kunden moéglich ist. Auf vom Markt verursachte
Schwankungen miissen sich die Zulieferunternehmen einstellen und ihre Prozesse dement-
sprechend optimieren.

4.1.2 Ganzheitliche Analyse-Gestaltungs-Ansatze auf Basis von Verfahren,
Methoden und Modellen zur visuellen Interpretation von Schwan-
kungsverhalten mittels typischer Schwankungsbilder

Neben der kennzahlengestiitzten Interpretation von Bestellverhalten kommen auch Verfahren,
Methoden und Modelle zum Einsatz, die auf einer visuellen Interpretation beruhen. Hierbei
unterstiitzen in aller Regel besondere Merkmale, die die Charakteristik eines typischen
Schwankungsbildes beschreiben.

Verschiedene visuelle Analysemethoden des vergangenheitsbezogenen Kundenbestellverhal-
tens sind Bestandteil von Prognoseverfahren, die die Basis fiir die Produktions- und Be-
standsplanung des Lieferanten darstellen. Im Gegensatz zu den zahlreich existierenden zeit-
raumbezogenen Methoden (Kundenbedarfe in der Vergangenheit werden auf Ebene ,,Woche*
oder ,,Monat*“ zusammengefasst) schligt HOSANG ein stochastisches Modell vor, das in Zu-
sammenarbeit mit einem Industrieanwender entwickelt wurde.'*® Jede tatsichliche Kundenbe-
stellung wurde durch die gewiinschte Produktsachnummer, den Eingangstag der Bestellung,
die bestellte Menge sowie den Kundenwunschtermin charakterisiert. Zielsetzung des Projek-
tes war die Identifikation von typischen Bestellmustern fiir jedes untersuchte Produkt. Zur
Anwendung kamen hierbei hauptsiachlich visuelle Elemente: die Bestellgr63en wurden dafiir
in unterschiedlicher Art und Weise graphisch dargestellt und daraus Schlussfolgerungen ge-
zogen. Zusammengefasst ergab sich folgendes Ergebnis: es gibt eine grole Heterogenitit im
Bestellverhalten der einzelnen Kunden, es gibt bevorzugte Bestelllosgroflen (die Stiickzahl
100 tiberwiegt gegeniiber den Mengen 98 und 102) und es lassen sich relevante und irrelevan-
te AusreiBBer und Extremwerte voneinander unterscheiden.

Im Rahmen des durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderten Forschungs-
vorhabens ,,Entwicklung eines Verfahrens zur Optimierung der Disposition bei Serien-
fertigern mit schwankenden Bedarfen“'* des Forschungsinstituts fiir Rationalisierung
(FIR) wurde das Ziel verfolgt, typische Verbrauchsverldaufe zu klassifizieren und basierend
darauf Dispositionsstrategien zu definieren. Damit sollte ein praxisnahes Verfahren entstehen,
das bei verbesserter Planungsgiite und reduzierten Bestinden die Lieferbereitschaft erhdht,
immer unter Beriicksichtigung der Besonderheiten schwankenden Bestellverhaltens.

Im Rahmen des Projektes bildeten Echtdaten aus Unternehmen mit Serienfertigung in unter-
schiedlichen Branchen die Grundlage fiir die Erstellung einer Matrix aus typischen
Verbrauchsmodellen. Diese Verbrauchsmodelle lassen sich mit den folgenden Charakteristika
und ihren Auspragungen beschreiben:

» Trendverlauf: neben der Ausprigung ,kein Trend vorhanden® werden vorhandene
Trends in positive und negative sowie in starke und schwache aufgrund ihrer Steigung

¥ ygl. Hosang 2002
¥ Vgl. Luczak 1998
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unterschieden. Zeigt der Trendverlauf einen Wechsel auf, ist weiter zwischen ,,Kon-
junktur® (negativ => positiv) und ,,Rezession‘ (positiv => negativ) zu unterscheiden.

> Periodische Schwankungen (Saison-Modell): die Anzahl der periodischen
Schwankungen wird neben ihrer RegelmiBigkeit untersucht. UnregelméBige
Schwankungen konnen daneben einen Zeit- und Verbrauchsbezug besitzen.

» Schwankungen und Ausreif3er: ein schwankender Verbrauch wird in die Auspréa-
gungen ,,gering®, ,,mittel” und ,,stark sowie beziliglich vorhandener Ausrei3er unter-
schieden.

Zur eindeutigen Charakterisierung der Verbrauchsverldufe wurden acht verschiedene statisti-
sche Merkmale herangezogen, die in Kombination die Verbrauchsverldufe in den Praxisbei-
spielen hinreichend identifizierten. Vor Darstellung der Clusteranalyse und der daraus resul-
tierenden Klassen sollen zunichst die verwendeten Merkmale kurz vorgestellt werden. Im
Verlauf der Beschreibung dieser Merkmale wird deutlich, dass eine Interpretation zwar nicht
vollsténdig, aber doch im Wesentlichen auf visuelle Art erfolgte.

4.1.2.1 Variationskoeffizient'°

Der Variationskoeffizient ist definiert als Quotient aus Standardabweichung und arithmeti-
schem Mittelwert:

V =2 (fiir alle x > 0)
X

4.1.2.2 Anzahl der Extremwerte

Laut Definition liegt ein Extremwert einer Zeitreihe vor, wenn sich das Vorzeichen der Stei-
gung dndert. Im Rahmen des vorliegenden Merkmals werden alle Extremwerte gezdhlt. Um
geringe Schwankungen nicht zu beriicksichtigen, werden Extremwerte mit einer Differenz
kleiner 10% der Spannweite der untersuchten Zeitreihe zwischen Extremwert und
Verbrauchswert der davor liegenden Periode nicht berticksichtigt. Das Merkmal M wird defi-
niert als Quotient aus der um die kleinen Schwankungen bereinigten Anzahl an Extremwerten
und der Gesamtanzahl der Verbrauchswerte der untersuchten Zeitreihe.

%0 Der Variationskoeffizient wurde von K. Pearson eingefiihrt und ermdglicht verschiedene statistische Reihen
hinsichtlich der in ihnen auftretenden Streuungen um einen errechneten Mittelwert miteinander zu vergleichen.
Die Haufigkeit der Schwankung wird hierbei aber nicht beriicksichtigt, d.h. Zeitreihen mit wenigen starken Aus-
reilern und Zeitreihen mit hdufigen kleinen Schwankungen um den Mittewert kdnnen einen sich entsprechenden
Variationskoeffizienten haben (vgl. Sachs 1997, S. 139-140).
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Die Anzahl der Extremwerte
90 ®

Abbildung 4-7: Beispielhafte Zeitreihe zur
Beschreibung des Merkmals ,,Anzahl der
Extremwerte®.

Beispielwerte laut Grafik:

Anzahl der Verbrauchswerte: 12

Spannweite: 20 (90-70)

10% der Spannweite: 2

Anzahl der Extremwerte gesamt: 7

Anzahl der Extremwerte bereinigt (>10% der
Spannweite): 6

=> M=6/12=0,5

4.1.2.3 Verhiltnis von Maximum zu Minimum bezogen auf den Mittelwert

Mit Hilfe dieses Merkmals ldsst sich die Lage eines Mittelwerts innerhalb der Spannweite
einer betrachteten Zeitreihe beschreiben. Rein rechnerisch ergibt sich das Merkmal als Quo-
tient aus Differenz zwischen Maximum und Mittelwert und der Differenz aus Minimum und
Mittelwert.

_ MAX-X
~ [MIN -x|

Nimmt M einen Wert gréfer als 1 an, so ist der Abstand zwischen Maximum und Mittelwert
grofler als der Abstand zwischen Minimum und Mittelwert, die Werte der Zeitreihe liegen
also in der Mehrzahl in Richtung des Minimums der Zeitreihe. Bei einem Wert kleiner 1 ist es
umgekehrt.

Verhaltnis von Maximum zu Minimum
bezogen auf den Mittelwert

(A Maximum
88T

86T

84 Halbe
8265 - e oo e N _,}\_.Spa_nnw:c.i_t@)
80‘\’[ Mittelwert

76T

74T

o+ Minimun
70 —t—t—t——t+—F+—F+—F+—1

4.1.2.4 Haufigkeitsverteilung

Abbildung 4-8: Beispielhafte Zeitreihe zur Beschrei-
bung des Merkmals ,,Verhaltnis von Maximum zu
Minimum, bezogen auf den Mittelwert*.

Beispielwerte laut Grafik:

= MAX: 90
=  MIN: 73
=  Mittelwert: 80,75

90-80,75 9,25
73-80,75 7,75

]

Zur Berechnung des Merkmals ,,Hiufigkeitsverteilung® wird der Gesamtbereich zwischen
Maximum und Minimum (die Spannweite) in vier gleich grof3e Einzelbereiche unterteilt. Die
in jedem dieser Einzelbereiche liegenden Verbrauchswerte werden aufsummiert. Die Merk-
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male H1 bis H4 ergeben sich jeweils als Quotient aus der Anzahl der Verbrauchwerte je Ein-
zelbereich und der Gesamtanzahl der Verbrauchswerte."!

Abbildung 4-9: Beispielhafte Zeitreihe zur Beschrei-

Haufigkeitsverteilung bung des Merkmals ,,Haufigkeitsverteilung*.

Bereich 4 (85<y<90)
=>2 Werte Beispielwerte laut Grafik:
Bereich 3 (80<y<85)

=  Gesamtanzahl Verbrauchswerte: 12

= Bereich 1 (70 <y < 75): 2 => H1=2/12=0,17
= Bereich 2 (75 <y < 80): 3 => H2=3/12=0,25
B T3 Werte N\ F N => Bereich 3 (80 <y < 85): 5 => H3=5/12=0,42
74T Bereich 1 (70sy<75) => Bereich 4 (85 <y <90): 2 => H4=2/12=0,17

Bereich 2 (755y<80)

=>2 Werte
70 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.1.2.5 Schwerpunkttyp

Das Merkmal ,,Schwerpunkttyp* vergleicht die Lage zweier Schwerpunkte in x- und y-
Richtung, auf der einen Seite die Lage des Schwerpunkts der Fliche unterhalb der betrachte-
ten Zeitreihe, auf der anderen Seite die Lage des Schwerpunkts der Flidche unterhalb des Mit-
telwerts der entsprechenden Zeitreihe. Der Fldchenschwerpunkt des Mittelwerts bildet den
Ursprung eines relativen Koordinatensystems mit einem Schwerpunkttyp je Quadrant. Zur
Gewdihrleistung einer metrischen Skalierung wird die Abweichung in x-Richtung relativ und
die in y-Richtung prozentual angegeben. Mit diesem Merkmal kdnnen beispielsweise Aussa-
gen liber Trendverldufe oder zeitliche Bereiche von Ausreiflern gemacht werden.

I Die Summe iiber die vier Werte H1 bis H4 ist gleich eins, d.h. die Werte sind nicht stochastisch unabhingig
voneinander. Um das Merkmal fiir eine Clusteranalyse einsetzen zu konnen, werden die Werte mit Hilfe einer
Faktorenanalyse auf zwei Faktoren reduziert, diese sind dann stochastisch unabhéngig voneinander und kénnen
die Zusammenhénge zwischen den Werten H1 bis H4 hinreichend erkldren (Im Rahmen einer Faktorenanalyse
werden eine grofere Anzahl an Variablen auf eine kleinere Anzahl unabhéngiger EinflussgroBen, Faktoren ge-
nannt, zuriickgefiihrt. Zentrale Basis ist hierbei die Zusammenfassung stark korrelierender Variablen zu einem
Faktor, wohingegen Variablen aus verschiedenen Faktoren gering untereinander korrelieren. Ziel ist die Identifi-
kation solcher Faktoren, welche die beobachteten Zusammenhinge zwischen den gegebenen Variablen mog-
lichst vollstindig erkldren.) Zu weiteren Details der Faktorenanalyse sei auf die Ausfithrungen von LUCZAK
(vgl. Luczak 1998, S. 58-62) sowie die dort angegebene Literatur verwiesen.
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sch kit Abbildung 4-10: Beispielhafte Zeitreihe zur
90 SCIWETDUNKIYD Beschreibung des Merkmals ,,Schwerpunkttyp*.

88 Flachenschwerpunkt
86 unterhalb des Mittelwerts Beispielwerte laut Grafik:
84— der Zgitreihe
s Flachenschwerpunkt ,,Mittelwert:
0F75-----=-- DT T B = X-Richtung: 6,5
8% Mittelwert . ;
o fHelwe *  Y-Richtung: 75,375
5 ; Flachenschwerpunkt ,,Zeitreihe“:152
1618575 < =  X-Richtung: 5,8
| \/ g
Flachenschwerpunkt " Y-Richtung: 76,2
"2Tunterhalb der Zeitreitie
10—+t Merkmal:
12 03 4 58597 8 9 10 o0 o1 = Abweichung in X-Richtung: 0,7

= Abweichung in Y-Richtung: 1,1%

4.1.2.6 Summe der Einzelsteigungen

Mit Hilfe dieses Merkmals kann eine Aussage gemacht werden, ob ein Trend eher in positiver
oder in negativer Richtung verlduft. Berechnet wird das Merkmal, in dem zwischen allen
Verbrauchswerten die Steigungen mit Vorzeichen berechnet und anschliefend aufsummiert
werden. Durch Normierung auf den Mittelwert sind die Zeitreihen dann miteinander ver-

gleichbar.
M - D Ax
X
Summe der Einzelsteigungen Abbildung 4-11: Beispielhafte Zeitreihe zur Beschrei-
90 bung des Merkmals ,,Summe der Einzelsteigungen““.
88+
86—+
BAK . Trendlinie Beispielwert laut Grafik:
82 => Summe der Einzelsteigungen: -12
30 67y -
25 Mittelwert
76+
74—+
72+
70 11—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

132 Zur Berechnung des Flidchenschwerpunkts unterhalb der Zeitreihe wird die Gesamtfliche in Rechtecke und
Dreiecke zerlegt. Auf Basis der Einzelflachenschwerpunkte dieser Rechtecke und Dreiecke ergibt sich dann der

ZAI*XSi ZAI*ySI

Gesamtflachenschwerpunkt in x- und y-Richtung folgendermallen: Xg = Z— bzw. Yg = IZ:—Ai
i

i
(xs: Schwerpunkt in x-Richtung; ys: Schwerpunkt in y-Richtung; i: Einzelflache; A: Flache). Diese Vorgehens-
weise zur Bestimmung der Schwerpunktlage zusammengesetzter Flachen aus der Schwerpunktlage von Teilflé-
chen wird als ,,Satz der statischen Momente* bzw. ,, Teilschwerpunktsatz* bezeichnet (vgl. Hahn 1992, S. 78).
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4.1.2.7 Sporadizititsgrad

Laut Definition im vorliegenden Anwendungsfall wurde ein Verbrauch als sporadisch be-
zeichnet, wenn er kleiner als 20% oder groBer als 180% des Mittelwerts ist. Die Anzahl der
hierdurch erfassten Verbrauchswerte gehen in den Sporadizitdtsgrad ein. Mit Hilfe dieses
Merkmals lassen sich Ausreifler genauso identifizieren wie Anfangs- oder Endwerte eines
Trends oder eine Saison bei periodischem Verlauf.

Sporadizitétsgrad Abbildung 4-12: Beispielhafte Zeitreihe zur
Beschreibung des Merkmals ,,Sporadizitatsgrad““.

1,8 x Mittelwert

Beispielwert laut Grafik:

jg—x : Vittelwe? \K / ] = Sporadizitétsgrad: 2

L ¥ ST S P
10 0,2 x Mittelwert
| | | |
T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(=}

4.1.2.8 Anzahl der Perioden

Im Rahmen des beschriebenen Forschungsprojektes wird mit Hilfe des gleitenden Durch-
schnitts anhand mehrerer Zeitreihen aufgezeigt, wie die Anzahl an Perioden einer Zeitreihe
bestimmt werden kann. Mit der Kennzahl des gleitenden Durchschnitts werden leicht periodi-
sche Schwankungen genauso herausgefiltert wie unregelmifige Schwankungen.

4.1.2.9 Zusammenfassung

Auf Basis der acht beschriebenen Merkmale wurden im Projekt die folgenden, in Abbildung
4-13 dargestellten sieben Klassen zur Beschreibung einer Verlaufseigenschaft definiert.
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Klasse 1: Positiver Trend mit Schwankungen und Ausreifiern, periodische Verldufe mit mehreren Saisonverldaufen pro
Jahr.

Klasse 2: Schwankende Verldufe mit geringem Trend in beide Richtungen, Konjunktur / Rezession mit geringer
Steigung.

’ Klasse 3: Starker negativer Verlauf mit Perioden oder geringen Schwankungen. ‘

Klasse 4: Gering schwankende und periodische Verldufe ohne oder mit geringem Trend, Konjunktur / Rezession mit
geringer Steigung.

’ Klasse 5: Periodische Verldufe mit geringem Trend in beide Richtungen. ‘

’ Klasse 6: Schwankende Verldufe mit negativem Trend, Konjunktur / Rezession. ‘

’ Klasse 7: Periodische / saisonale Verldufe mit starkem positivem Trend. ‘

Abbildung 4-13: Die im Rahmen des Projektes definierten Klassen mit jeweiliger Verlaufseigenschaft.'*®

4.2 Verfahren, Methoden und Modelle zur Beherrschung fremd-
induzierter Turbulenzen mittels Kunden-Lieferanten-
Vereinbarung tber zuldssige Bestell- und Abrufschwankun-
gen

Zur tibersichtlichen Darstellung gliedert sich dieses Unterkapitel in drei Teile. Im ersten Teil
wird der Vereinbarungsgegenstand der Lieferflexibilitdt zunachst kurz vorgestellt (,, Was wird
vereinbart?*). Der zweite Teil beschéftigt sich mit bekannten Strukturen und Auspriagungen
von Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen (,,Wie wird vereinbart?*). Im dritten Teil werden
bekannte Lésungen aufgezeigt, die sich mit der Uberwachung des Vereinbarungsgegenstandes
beschiftigen (,,Wie wird das Vereinbarte tiberwacht?*).

4.2.1 Der Vereinbarungsgegenstand der Lieferflexibilitat (,,Was wird ver-
einbart?*)

Bevor im Folgenden die vorhandenen Ansétze aufgezeigt werden, soll zunéchst der Vereinba-
rungsgegenstand der ,, Lieferflexibilitit“ kurz erliutert werden.'™*

PFOHL sicht die Lieferflexibilitat neben der Lieferzeit'>, der Lieferzuverldssigkeit'® und
der Lieferbeschaffenheit'’ als eine der vier Hauptkomponenten des Lieferservices eines Un-
ternehmens. Ein Unternehmen mit hoher Lieferflexibilitdt hat fiir ihn ein Auslieferungssys-
tem, das besondere Bediirfnisse des Kunden jederzeit erfiillt. Er fasst den Begriff weitldufiger
als andere Autoren, da er hohe Entscheidungsfreiheiten des Kunden beziiglich Auftrags- und

'3 vl. Luczak 1998, S. 75-76

3% An dieser Stelle beschrinkt sich die vorliegende Arbeit auf die Beschreibung der Begrifflichkeit der ,,Liefer-
flexibilitdt™. Erkenntnisse zum allgemeingiiltigen Themengebiet der Flexibilitét respektive zur Flexibilitdt von
Produktionssystemen sind in der Literatur zahlreich vorhanden. Beispielhaft sei auf anschaulichen Ausfiihrungen
von OST sowie die dort angegebene Literatur verwiesen (vgl. Ost 1993).

'3 Die Lieferzeit oder Auftragsperiode als ,,Zeitspanne zwischen der Ausstellung des Auftrags durch den Kun-
den bis zum Erhalt der Ware* (Pfohl 2000, S. 36).

1% Die Lieferzuverlassigkeit oder Liefertreue oder Termintreue als ,, Zuverlissigkeit (Wahrscheinlichkeit), mit
der die Lieferzeit eingehalten wird* (Pfohl 2000, S. 36).

"7 Die Lieferungsbeschaffenheit als ,,MaB, inwieweit die Lieferung selbst dem Kunden Grund zur Beanstan-
dung gibt“ (Pfohl 2000, S. 38).
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Liefermodalitdten (wie MindestauftragsgroBBe, Art der Auftragsiibermittlung, Verpackungsart,
Transportvariante) sowie schnelle Information des Kunden iiber Liefermoglichkeiten, Auf-
tragsmodi, etc. mit einbezieht."”® Bei einer Reihe weiterer Autoren ist die Lieferflexibilitit
ebenfalls eine der logistischen Kennzahlen; die relevanten Anderungswiinsche des Kunden
bezichen sich aber im Wesentlichen auf Mengen- oder Termininderungen.'”® Mit dieser Ein-
schrinkung auf Termin- und Mengenbezug passt die Definition sehr gut zu dem in diesem
Kapitel beschriebenen Zweck einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung. Die dort vereinbarten
Grenzwerte bedeuten, dass der Lieferant in diesen Grenzwerten die oben beschriebene Liefer-
ﬂexillgglit'at vorhalten muss, um auf die Anderungswiinsche des Kunden reagieren zu kon-
nen.

BOTTCHER schligt in diesem Zusammenhang vier mdgliche Formen der Quantifizierung
von Flexibilitét in einem Unternehmen vor:'®!

» Das Verhiltnis aus ,,Anzahl dnderungswunschgemal erfiillter Auftrage* zu ,,Anzahl
aller Auftrige mit Anderungswiinschen® [%].

» Das Verhiltnis aus ,,monetirem Wert dnderungswunschgemal erfiillter Bestellungen*
zu ,,monetdrem Wert aller Bestellungen mit Anderungswiinschen® [%].

» Die Durchlaufzeit fiir eine Kundenwunschanderung [Tage oder Stunden].

> Die Zeitspanne zwischen dem Sperrzeitpunkt jeglicher Anderungen und dem ur-
spriinglichen Erfiillungszeitpunkt [Tage oder Stunden].

4.2.2 Bekannte Strukturen und Auspragungen von Kunden-Lieferanten-
Vereinbarungen (,,Wie wird vereinbart?“)

Betrachtet man die vorhandenen Arbeiten im Themenfeld der Kunden-Lieferanten-
Vereinbarungen {iber Bestell- und Abrufschwankungen, so ist festzustellen, dass die Notwen-
digkeit dazu zwar an zahlreichen Stellen aufgezeigt wird, konkrete Ansdtze zur Umsetzung
aber kaum zu finden sind. Daher sind in der Praxis auch keine Ansdtze umgesetzt, die das
komplette Problemspektrum abdecken konnen.

Einfiihrend zeigt Abbildung 4-14 schematisch die in der Praxis hiufig anzutreffende Diskre-
panz der Sichtweisen zwischen der Flexibilitdtsnachfrage des Kunden und dem Flexibilitéts-
angebot des Lieferanten.

1% ygl. Pfohl 2000, S. 40-41

'3 Vgl. hierzu beispielhaft die Ausfithrungen von THALER (vgl. Thaler 2001, S. 80), KUGLER (vgl. Kugler
1995, S. 4), BOTTCHER (vgl. Béttcher 1993, S. 246-247) und PIBERNIK (vgl. Pibernik 2001, S. 14). ALICKE
unterscheidet in seiner Definition weiter zwischen Bereichs- und Antwortflexibilitét. Fiir ihn ist die Bereichsfle-
xibilitat die Fahigkeit in bestimmten Grenzen auf Schwankungen regieren zu konnen. Im Gegensatz dazu ermog-
licht die Antwortflexibilitdt das System iiber die Grenzen hinaus in einen neuen Zustand zu {iberfiihren (vgl.
Alicke 2003, S. 188-189 und die dort angegebene Literatur).

10 An dieser Stelle seien die Begrifflichkeiten der Mengen- oder Volumenflexibilitit erwihnt, welche in der
Literatur auch zu finden sind. Die Definitionen sind sehr dhnlich zu der der Lieferflexibilitét, beispielhaft zielt
die Volumenflexibilitat fiir WILDEMANN darauf ab, ,,das Produktionsvolumen innerhalb der gesamtem Zulie-
ferkette schnell und kostengiinstig an Anderungen am Markt hinsichtlich der Nachfragemenge anzupassen®
(Wildemann 2003, S. 9-10).

11 ygl. Béttcher 1993, S. 246-247



Seite 61

Toleranzziele Kunde ... Toleranzziele
Flexibilitat .
4 Lieferant
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Abbildung 4-14: Die verschiedenen Sichtweisen zwischen Kunde und Lieferant in Bezug auf Abnehmerbedarfe
und Lieferantenflexibilitét erfordern die Festlegung von Toleranzkorridoren in einem fiir beide Parteien binden-
den Regelwerk.'®

WILDEMANN schldgt hier eine Abstimmung zwischen den Parteien vor, deren Ergebnisse in
einem flr beide Parteien bindenden Regelwerk festgehalten werden sollen. Fallbeispiele
aus der Praxis zeigen auf, dass solche Vereinbarungen Kostenvorteile und eine Erhhung des
Kundenservice hervorrufen konnen, da durch die Harmonisierung der Kunden-Lieferanten-
Bezichung Verschwendung und Blindleistung reduziert werden.'®

Bei SCHNEIDEREIT und VOSS ist die Vereinbarung iiber die Lieferflexibilitdt ein Element
des so genannten ,,Supply Contracts® zwischen Kunde und Lieferant.'* Eine Regelung der
Beziehung zwischen den Parteien mittels ,,Supply Contract® ist fiir die Autoren notwendig, da
die Supply-Partner zum Teil konkurrierende Ziele verfolgen. Sie geben aber auch an, dass die
praktische Umsetzung, also die vertragsrechtliche Gestaltung in den Supply Chains, noch
nicht sehr weit fortgeschritten ist. Fiir den Bereich der Automobilindustrie spricht URBAN in
diesem Zusammenhang von so genannten ,,Spielregeln®, die in Form von Handlungsleitfiden
iber die Verbédnde (z.B. VDA) gemeinsam erarbeitet und verbreitet werden.'®’

Die in Supply Contracts bestimmbaren Groflen lassen sich auf neun Parameter abbilden, wo-
bei einer davon die Lieferverpflichtung ist. Hierbei wird aufgrund der iiber einen lidngeren
Zeitraum nicht feststehenden tatsdchlichen Bedarfe empfohlen, dass keine starren Lieferver-
pflichtungen eingegangen werden. Obere und untere Schranken beziiglich der Liefermengen
sind zu vereinbaren und konnen fiir Kunde und Lieferant von Vorteil sein. Dariiber hinaus ist
bei stark verdnderten Bedarfen eine Flexibilisierung dieser Schranken vorstellbar.'®

SCHNEIDEREIT und VOSS weisen zudem auf die rechtlichen Aspekte von ,,Supply
Contracts* hin, also auf etwaige Haftungs- und Gewdhrleistungsregeln sowie Sanktionsmog-
lichkeiten. Beispielsweise kdnnten geringere oder hohere Bestellmengen des Kunden Preiser-

12 yg]. Wildemann 2003, S. 161

19 yg]. Wildemann 2003, S. 161

1% yg]. Schneidereit 2001, S. 156

19 ygl. Urban 2001, S. 145

1 vgl. Schneidereit 2001, S. 158-159
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hohungen (Strafzahlung des Kunden) oder geringere Liefermengen des Lieferanten Preisnach-
lisse (Strafzahlung des Lieferanten) nach sich ziehen.'’

Auf die besondere Wichtigkeit von Inhalt und Einhaltung der Vereinbarungen zwischen Kun-
de und Lieferant weisen RIFFNER und WEIDELICH in ihren Ausfithrungen zu Just-in-time-
Lieferungen hin, da das Korrektiv Eingangslager nicht mehr zur Verfiigung steht und Versor-
gungsengpdsse schneller auftreten konnen. Neben einer allgemeinen Vereinbarung hinsicht-
lich der Reaktionszeit des Lieferanten, also des Zeitraums zwischen Bedarfsmeldung des
Kunden und der korperlichen Verfiigbarkeit der Ware beim Kunden, schlagen die Autoren in
thren Ausfiihrungen anhand von Fragestellungen ganz konkret zu vereinbarende Inhalte vor.
Hierbei gehen sie auf den Mengenbezug (,,Wie hoch ist die Menge je Lieferung und wie hoch
ist die Variationsmdglichkeit nach oben und unten?*) ebenso ein, wie auf den Zeitbezug'®®
(,,Bis zu welchem Zeitpunkt vor der geplanten Lieferung kann - fiir den Kunden kostenlos -
eine Mengenverschiebung realisiert werden?*). Besonders empfehlen die Autoren fiir einen
stabilen Gesamtprozess eine erhdhte Konzentration auf die Abldufe beim Kunden. Durch fal-
sche oder ineffiziente Arbeitsabldufe verursachte kurzfristige Bedarfsverinderungen beim
Kunden sind gerade bei Just-in-time-Lieferbeziehungen eine schlechte Voraussetzung fiir ver-
sorgungssichere Gesamtprozesse. RegelméBige und kurzfristige Termin- oder Mengenveran-
derungen sind zudem schlechte Rahmenbedingungen, um von seinen Lieferanten hochste Fle-
xibilitit und Vertragstreue zu fordern.'®

Auch von Seiten des Verbandes der deutschen Automobilindustrie (VDA) wird konkret dar-
auf hingewiesen, dass eine verbesserte Informationsqualitit durch eine gesteigerte Vorhersa-
gegenauigkeit sowie eine Erhohung der Abrufstabilitdt im Kurzfristbereich die Basis fiir Kos-
tenminimierungen darstellen.'”® Speziell wird darauf hingewiesen, dass bilateral Rahmenver-
einbarungen getroffen werden sollen, die feste Melde- und Vorlaufzeiten je Teil oder Teile-
gruppe /-familie enthalten. Innerhalb dieser Flexibilititskorridore sind damit die bendtigten
Vorlaufzeiten bekannt und vereinbart und entsprechen den jeweiligen Reaktionszeiten. Als
Hilfsinstrumentarium wird vorgeschlagen, die verschiedenen Produkte in Klassen zu unter-
scheiden, etwa in stark schwankende und schwach schwankende, und dafiir jeweils Schwan-
kungsbandbreiten festzulegen. Weiter wird empfohlen, dass die Abweichungen stindig ge-
messen und analysiert werden, wobei bei Uberschreitung der vereinbarten Werte Kontakt
zwischen den Partnern aufgenommen werden muss. Langfristig muss der Kunde das Ziel ver-
folgen, stark schwankende Umfénge durch verschiedene MaBnahmen zu eliminieren. Von
einem stark schwankenden Verhalten werden Niveauanderungen differenziert, die fiir eine
gewisse Zeit eine Stabilitdt aufzeigen. Hierflir miissen zwischen den Partnern Informations-
vorlaufzeiten vereinbart werden.'”

17 ygl. Schneidereit 2001, S. 160

18 Auf die besondere Relevanz der zeitlichen neben der mengenmiBigen Dimension weist auch
DURRSCHMIDT in seinen Ausfiihrungen hin, mit Bezug zu jedem Zukaufteil mit entsprechender Variante (vgl.
Diirrschmidt 2001, S. 14).

199 ygl. Riffner 2001, S. 178ff.

170 Obwohl es sich mehr um eine Anforderung als um einen Vorschlag hinsichtlich Struktur bzw. Ausprigung
einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung seitens des VDA handelt, sollen die Anmerkungen aufgrund der hohen
Relevanz der Automobilindustrie (auch unter dem Gesichtspunkt der variantenreichen Serienfertigung) hier kurz
erwihnt werden.

"I'Vgl. VDA 2003, S. 3: Die VDA-Empfehlung 5000 beinhaltet Vorschlige zur Ausgestaltung logistischer Ab-
laufe, welche als Leitlinien zur Ausgestaltung logistischer Prozesse zwischen Automobilherstellern und deren
Liefernetzwerk gelten. Sie wurden im VDA Arbeitskreis ,,Logistische Prozesse® zwischen verschiedenen Her-
stellern und Zulieferern definiert. Ahnliche Ausfiihrungen sind auch der Odette-Empfehlung ,,Logistics evaluati-
on‘ zu entnehmen, welche beim VDA iibersetzt mit dem Titel ,,Logistik-Bewertung® erschienen ist (vgl. VDA
2000, S. 16 und S. 48-49).
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4.2.3 Die Uberwachung von Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen (,,Wie
wird das Vereinbarte Uberwacht?*)

Die Lieferantenbewertung ist das Werkzeug zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit eines
Lieferanten. Dieses Werkzeug ist aber unter zwei Aspekten zu betrachten:'”?

» Es kann zur Auswahl eines Lieferanten eingesetzt werden. Das Bewertungssystem
hat hier die Aufgabe, die Auswahl eines Lieferanten unter Beriicksichtigung seiner
zukiinftigen Leistungsfahigkeit zu beurteilen.

» Es kann aber auch als ein Werkzeug zum Lieferantencontrolling wéhrend der lau-
fenden Serie eingesetzt werden. Die Aufgabe besteht darin, die Lieferleistung in Be-
zug auf Zuverléssigkeit von Menge, Termin und Qualitdt zu {iberwachen und Verén-
derungen anzuzeigen.

Die Lieferflexibilitit eines Lieferanten spielt in beiden Einsatzgebieten der Lieferantenbewer-
tung eine wesentliche Rolle.

Im ersten Fall wird im Rahmen der Lieferantenauswahl das Angebot an Lieferflexibilitdt
durch den Lieferanten bewertet: die Grofle des Schwankungskorridors, die Grof3e der Frozen
Zone, etc.'”” WILDEMANN weist aber an dieser Stelle besonders darauf hin, dass “die Hohe
der vereinbarten Abweichungen der Bestellmengen stark abhingig ist von der Verhandlungs-

stirke des Abnehmers gegeniiber dem Lieferanten®.'”*

Im zweiten Fall wiahrend der laufenden Serie wird die Einhaltung der Flexibilititszusagen
kontrolliert und bewertet. Hier bietet sich die Moglichkeit an, die Aspekte der Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung in die traditionelle Lieferantenbewertung zu integrieren. Im Rah-
men einer Lieferantenbewertung ist nimlich zu beachten, dass zur Erreichung ihrer Ziele be-
stimmte Regeln einzuhalten sind. Eine zentrale Regel ist hierbei, dass das Bewertungsverfah-
ren von allen Beteiligten als gerecht empfunden werden muss. Beispielhaft konnte einem Lie-
feranten diese Uberzeugung fehlen, wenn er aufgrund zahlreicher und plétzlicher Bestellver-
dnderungen des Kunden mit einer schlechten Termintreue als Lieferant bewertet wiirde.!”
Berticksichtigt man nun die vereinbarten Schwankungskorridore innerhalb der Lieferanten-
bewertung, beriicksichtigt man also die grofle Abhédngigkeit zwischen Bestellgiite des Kunden
und Liefererfiillung des Lieferanten, so wére eine oftmals unklare Situation eindeutig geklért.

Anhand der folgenden Abbildung 4-15 erfolgt eine zusammenfassende Bewertung des in
diesem Kapitel beschriebenen ,,Standes der Technik® in Bezug auf die in Kapitel 3 defi-
nierten Anforderungen an ein Modell, wie es in dieser Arbeit dargestellt wird.

'72 Vgl. Hartmann 2002, S. 487-488

'3 Es sei zudem auf die zuvor erwihnten Kennzahlen von BOTTCHER (vgl. Béttcher 1993, S. 246-247) verwie-
sen, sowie auf die Ausfiihrungen von WILDEMANN (vgl. Wildemann 2003, S. 81) und
KUHN/HELLINGRATH (vgl. Kuhn 2002, S. 260-261). Speziell WILDEMANN schldgt im Rahmen der Liefe-
rantenbewertung das Bewertungskriterium ,,Flexibilitit beziiglich kurzfristiger Kundenwiinsche® mit den Aus-
priagungen der Realisierung ,,groBer 80%, ,,zwischen 50% und 80% und ,kleiner 50% vor, wobei die nur
schwach prézisierte Fragestellung eine konkrete Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant kaum moglich
macht. Es wird weder die Begrifflichkeit ,.kurzfristig® ndher spezifiziert (d.h. der zeitliche Aspekt), noch die
GroBenordnung hinsichtlich einer potenziellen Mengenverdnderung, auf welche der Lieferant zu reagieren hat.
Zudem wird der Einfluss der Sublieferanten auf kurzfristige Anderungen mit den Ausprigungen gering, unter-
schiedlich und stark hinterfragt.

'™ Wildemann 1997, S. 76

'3 ygl. Hartmann 1997, S. 24-25
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Abbildung 4-15: Zusammenfassende Bewertung des Standes der Technik in Bezug auf die in Kapitel 3 definier-
ten Anforderungen an ein derartiges Modell.

Wie die Abbildung zeigt, besteht im Rahmen der Analysemethoden hauptséchlicher Hand-
lungsbedarf in der ganzheitlichen Betrachtung der drei Dimensionen, also in der Eindeutigkeit
in Bezug auf den tatsdchlichen Kundenwunsch, im Zusammenhang zwischen Abweichung
und den damit verbunden Risiken sowie zwischen Schwankungscharakteristik und den dahin-
ter liegenden moglichen Ursachen.

Bei den Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen ist der Modellierungsbedarf weitaus hoher. Hier
fehlen wesentliche Grundlagen, die die Abhingigkeiten zwischen Produkten oder Varianten
berticksichtigen. Dariiber hinaus gibt es keine praxisnahen Vorgehensweisen zur Erlangung
einer Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant.
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Kapitel 5: Zielsetzung und Methodik

Wie einleitend aufgezeigt, haben sich die Umfeldfaktoren fiir produzierende Unternehmen
zunehmend dynamisiert. Diese neue Umfeldturbulenz stellt die Unternehmen vor neue Her-
ausforderungen bei ihrem Handeln im Netzwerk, somit aber auch an jeder einzelnen Kunden-
Lieferanten-Schnittstelle. Hier wird zukiinftig eine neue Qualitdt der Prozess-Synchronisation
erwartet. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit das Ziel verfolgt,
Kunden-Lieferanten-Schnittstellen zu harmonisieren und damit einen Beitrag zum Um-
gang mit diesem turbulenter werdenden Marktumfeld zu leisten.

Ansatzpunkte hierfiir sind die bei der Analyse des Standes der Technik identifizierten Man-
gel bei den theoretischen Methoden sowie bei der praktischen Anwendung der folgenden drei
Aufgaben:

» Quantifizierung von Kundenbestell- und Abrufverhalten,

» Identifikation und Reduzierung / Vermeidung von eigeninduzierten Turbulenzen in
Unternehmen sowie

» konkrete Vereinbarungen zwischen Kunde und Lieferant beziiglich zu erwartender
fremdinduzierter Turbulenzen.

Bevor es in einer Kunden-Lieferanten-Beziehung zu einem tatsidchlichen Austausch der Ware
kommt, finden in der Regel zahlreiche vorauseilende Informationsfliisse zwischen Kunde und
Lieferant statt:'’® der Kunde bestellt in verschiedenen Granularititen (Monatsmengen, Wo-
chenmengen, Tagesmengen, etc.) und dndert seine Bestellungen in aller RegelméBigkeit ab,
indem er Mengen erhoht oder reduziert, Termine vorverlegt, nach hinten schiebt, hinzunimmt
oder ganz streicht. Im Gegenzug bestitigt der Lieferant jede Anderung entsprechend oder ab-
weichend von den Wiinschen des Kunden. Hierbei wird schnell deutlich, dass im Sinne einer
ganzheitlichen Optimierung der Prozessschnittstelle Kunde-Lieferant die vorauseilenden In-
formationsfliisse einen erheblichen Einflussfaktor darstellen. Aufgrund fehlender Losungsan-
sitze in Theorie und Praxis ist eine Zielsetzung dieser Arbeit, eine Methode zur Quantifizie-
rung von Bestellverhalten aufzuzeigen.

Wie in der einschldgigen Fachliteratur bestitigt, lassen sich Turbulenzen unterscheiden in
eigeninduzierte und vom Markt oder Umfeld fremdinduzierte Turbulenzen.'”” Fiir beide As-
pekte werden auf Basis des quantifizierten Bestellverhaltens Losungsansétze aufgezeigt. Ziel-
setzung im Rahmen der eigeninduzierten Turbulenzen ist die Identifikation charakteristi-
scher Merkmale im Bestellverhalten, die auf eine Schwankungsursache oder eine Gruppe von
Schwankungsursachen im Unternehmen hinweist. Auf Basis dieser Erkenntnis sollte das Un-
ternehmen seine eigeninduzierten Turbulenzen beseitigen oder zumindest reduzieren. Auf der
anderen Seite nehmen die fremdinduzierten Schwankungen durch das immer turbulenter
werdende Umfeld stidndig zu. Der zweite Losungsansatz zielt auf die Beherrschung dieser Art
an Turbulenzen und basiert auf einer Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant iiber die
zuldssigen Schwankungskorridore.

176 Dies ist vor allem bei dem in dieser Arbeit betrachteten Produktionstypen der variantenreichen Serienferti-
gung anzutreffen.
"7 Beispielhaft hierzu seien die Ausfithrungen von WESTKAMPER genannt (vgl. Westkamper 2000b, S. 203).
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Den beschriebenen Sachverhalt zeigt Abbildung 5-1 schematisch auf. Da die Methode der
Quantifizierung von Bestellverhalten zur Identifikation und Vermeidung / Reduzierung von
eigeninduzierten Turbulenzen sowie zur Identifikation und Beherrschung von fremdindu-
zierten Turbulenzen dient, kann sie auch wie in der Abbildung als ,,Werkzeug® charakterisiert
werden.

Gesamtziel des Vorhabens: Kunden-Lieferanten-Beziehungen harmonisieren

/\

Eigeninduzierte Schwankungen im Fremdinduzierte Schwankungen im
Zwei Einzelziele des VVorhabens: Bestellverhalten reduzieren bzw. ne
. Bestellverhalten vorab vereinbaren.
vermeiden.
Zentrales Werkzeug im Vorhaben: Schwankungen im Bestellverhalten identifizieren und quantifizieren.

Abbildung 5-1: Gesamtziel, zwei Einzelziele und zentrales Werkzeug im Rahmen der vorliegenden Arbeit.

Ein weiterer Aspekt, der aber in der vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet wird, ist die
zukiinftige Integration des quantifizierten Bestellverhaltens in die Systeme der Lieferanten-
bewertung. Im Sinne einer gesamthaften Betrachtung der Zulieferer-Abnehmer-Schnittstelle
wird hier weiterer Forschungsbedarf gesehen, auch um sich von der heute nur eindimensiona-
len Betrachtung der Lieferleistung des Lieferanten zu losen.'”®

Wie in Kapitel 2 im Rahmen der Abgrenzung des Modells dargestellt, zeigt die vorliegende
Arbeit Losungsansitze im logistischen Zulieferer-Abnehmer-System und auf Prozessebene im
Beschaffungsprozess auf. Hinsichtlich des Anwendungsspektrums wurden hierbei zwei zent-
rale Nutzenargumentationen angesprochen: die Senkung von Versorgungskosten und die Er-
hohung der Versorgungssicherheit. Dies fiihrt unmittelbar zu den Hauptanwendern der in
dieser Arbeit entwickelten Losungsansitze; die beiden unterschiedlichen Szenarien sind in
Abbildung 5-2 dargestellt.

'8 Auf diesen Sachverhalt wird auch nochmals in Kapitel 10: ,,Zusammenfassung und Ausblick* hingewiesen.
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Fall A: Kunde als Hauptanwender:
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Fall B: Lieferant als Hauptanwender:
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1
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Unternehmen/ |- 4 Unternehmen
Verbraucher

)

i 3. Vereinbarung mit dem Kunden beziiglich der zu

E erwartenden fremdinduzierten Turbulenzen sowie der nicht
! vermeidbaren eigeninduzierten Turbulenzen beim Kunden

Abbildung 5-2: Ein logistisches Zulieferer-Abnehmer-System und die zwei Einsatzszenarien Kunde bzw. Liefe-
rant als Hauptanwender der beschriebenen Methode.

Im Fall A ist der Kunde der Hauptanwender. Er misst sein eigenes Bestellverhalten zu seinen
Lieferanten und nutzt das Messergebnis zur Identifikation und Vermeidung / Reduzierung der
in seinem Unternehmen eigeninduzierten Turbulenzen. Fiir dariiber hinaus gehende, auch in
Zukunft zu erwartende Schwankungen, also von ihm nicht vermeidbare eigeninduzierte sowie
von seinem Kunden oder dem Markt verursachten fremdinduzierten Turbulenzen, schliefit er
mit seinen Lieferanten konkrete Handlungsvereinbarungen.

Im Fall B ist der Lieferant in der Rolle des Hauptanwenders, besser gesagt in der Rolle des
Thementreibers. Er misst das Bestellverhalten seines Kunden auf Basis der eingehenden Be-
stellungen. Mit diesen Ergebnissen tritt er in Gespriache und Verhandlungen mit seinem Kun-
den mit dem Ziel ein, konkrete Handlungsmuster fiir zukiinftiges Bestellverhalten des Kunden
zu vereinbaren. Weil vorgehaltene Flexibilitdt grundsétzlich zu Zusatzkosten fiihrt, sollte es
das Bestreben des Kunden sein, vermeidbare eigeninduzierte Turbulenzen zu beseitigen und
nur nicht vermeidbare Schwankungen mit dem Lieferanten zu vereinbaren.

Die folgenden Ausfithrungen stellen die methodische VVorgehensweise zur Entwicklung ei-
nes Modells zur Analyse und Gestaltung des Bestellverhaltens am Beispiel der variantenrei-
chen Serienfertigung vor. Grundsitzliche Basis hierfiir bilden die in Kapitel 3 definierten An-
forderungen an das Modell sowie die in Kapitel 4 identifizierten Defizite in Bezug auf den
aktuellen Stand der Technik. Nach der Darstellung von Regeln und Prinzipien zur Anwen-
dung des Modells in Kapitel 6, erfolgt in den Kapitel 7 und 8 die detaillierte Beschreibung der
Funktionsweise des Modells. Kapitel 9 zeigt dann seine beispielhafte Anwendung.
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Die folgende Abbildung 5-3 zeigt eine Zusammenfassung der methodischen Vorgehensweise
mit den Kerninhalten und Ergebnissen der verschiedenen Bereiche.

Bestellung
O )

[ Ko | 7

/ Kerninhalte

> ieferant

Festlegung der Freiheitsgrade, Bildung von logischen Bestellreihen,

Retrograde
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Quantifizierung
von Bestellreihen

Ergebnis: Giiteklasse des analysierten Bestellverhaltens
liegt vor

Analyse- < l
Bereich ;
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Interpretation anhand von 5 Merkmalen und 2 Risikokennzahlen, Zuordnung zu

typischen Schwankungsbildern, Bestellverhalten ist ,,Jogisch nachvollziehbar* Interpretation der

oder nicht Messergebnisse
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eigeninduzierter Turbulenzen
Turbulenzen

Abbildung 5-3: Ubersicht der methodischen Vorgehensweise in vorliegender Arbeit.

Der Analyse-Bereich besteht aus einer retrograden Quantifizierung von Bestellreihen und
einer Interpretation der Messergebnisse. Das Ergebnis der retrograden Quantifizierung ist
die Giiteklasse des analysierten Bestellverhaltens. Die Kernelemente im Rahmen der Inter-
pretation des Bestellverhaltens sind zwei analysierende Fragen: Ist das Bestellverhalten
problematisch, indem es etwa zu Zusatzkosten oder Versorgungsengpéssen fiihrt, und er-
scheint es als ,,logisch nachvollziehbar“? Der hier entwickelte Ansatz einer ,,logischen Nach-
vollziehbarkeit* hilft abzukldren, inwieweit eigen- und / oder fremdinduzierte Schwankungen
ursichlich fiir das Bestellverhalten sind. Auf Basis dieses interpretierten Bestellverhaltens
werden dann im Gestaltungsbereich Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die eigentliche Vorgehensweise lasst sich wie in Abbildung 5-4 dargestellt in sieben Schritte
unterteilen. Schritt 0 wird in Kapitel 6, die Schritte 1 bis 6 in Kapitel 7 und Schritt 7 in Kapi-
tel 8 behandelt. Wie schon aus dem Titel der Arbeit hervorgeht, werden Analyse- und Gestal-
tungsansitze aufgezeigt. Die Schritte 1 bis 4 haben reinen Analysecharakter, Schritt 7 rein
gestalterische Elemente. Wie die spiter detaillierten Erlduterungen zeigen, beinhalten die
Schritte 5 und 6 beides, also analysierende und gestalterische Methoden.



Seite 69

Analyse-
Bereich

Bereich

| | Kapitel 6]

Festlegung des  |Schritt 0: Freiheitsgrade / Bestellung
Untersuchungs- |Einstellparameter >—>| Lieferant |
Bereichs definieren 1

Schritt 1: Ermittlung der tatséachlichen Kundenwunschmengen und -termine
Schritt 1a: Identifikation der Schritt 1b: Ermittlung des Kunden-
untergeordneten Lieferzeitpunkte LZP aus ||wunsches KW, aus Kundenwunschmenge
vordefiniertem Lieferzeitraum LZR KWM, und Kundenwunschtermin KWT,
ISchritt 2: Erstellung von logischen Bestellreihen |
Schritt 2a: Identifikation der zu den Schritt 2b: Bildung von logischen
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KWT, gehorenden Bestellungen
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Schritt 3a: Grobanalyse auf Basis von Schritt 3b: Feinanalyse auf Basis von
Zeitreihen Einzelereignissen
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»letzte Verdanderung® im Beobachtungszeitraum

Schritt 4: Interpretation der Messergebnisse
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und langfristigen Primér- und Sekundarbedarfsplanung auf Basis von
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Schritt 6: Analyse und Beseitigung eigeninduzierter Ursachen im kurz- und
mittelfristigen Planungsbereich durch Stérprozesse in der
Bedarfsplanung und Beschaffung

Fiinf ,,Stolpersteine™ in der Bedarfsplanung || Drei ,,Stolpersteine® in der Beschaffung

Schritt 7: Gestalterische MalRnahmen zur Befahigung des Netzwerkes beim Umgang
mit fremdinduzierten Turbulenzen

Beispielhafte Vorgehensweise zur
Erlangung einer Vereinbarung zwischen
Kunde und Lieferant

Mogliche Bezugsgroflen einer Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung

Die sechs Haupteinflussfaktoren zur Mogliche Gestalt und Auspragungsformen
Gestaltung, Planung und Steuerung von einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung
Lieferflexibilitét sowie deren Finsatz in der Praxis

Rapitel 71

e

Kapitel 8

Abbildung 5-4: Gesamtiibersicht der methodischen Vorgehensweise in der vorliegenden Arbeit: ,,Modell zur

Analyse und Gestaltung des Bestellverhaltens fiir die variantenreiche Serienproduktion.

Zur Anwendung des Modells miissen zundchst in Schritt 0 die entsprechenden Freiheitsgrade
und Einstellparameter definiert werden. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um die Fest-
legung des zu untersuchenden Produktspektrums, die Zeitraume der zu betrachtenden Liefe-
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rungen und der davor liegenden Bestellungen sowie der ,,Frozen Zone*, nach der eine Ande-
rung von Menge oder Termin durch den Kunden nicht mehr durchgefiihrt werden kann.'”

Nach Festlegung der Freiheitsgrade erfolgt in Schritt 1 die Ermittlung des tatsdchlichen Kun-
denwunsches, bestehend aus der Kundenwunschmenge und dem Kundenwunschtermin.'®
Hierzu werden zunichst auf Basis der eingestellten Freiheitsgrade die potenziellen Lieferzeit-
punkte identifiziert, im Anschluss daran erfolgt dann die Identifikation der tatsdchlichen Kun-
denwiinsche. Sie bilden die Ausgangsdaten der methodischen Vorgehensweise des Gesamt-
modells, da alle anderen Bestellwiinsche spiter zu diesen Daten in Relation gesetzt werden.'™!

Die nicht als tatsdchlicher Kundenwunsch identifizierten Bestellungen werden in Schritt 2
den dementsprechend identifizierten zugeordnet, wodurch so genannte logische Bestellreihen
entstehen. Diese Bestellreihen basieren auf den geduBerten Kundenwunschterminen und wer-
den durch die im Modell beschriebene Zuordnungsregeln gebildet.

Schritt 3 beschreibt verschiedene mathematische Methoden zur Analyse der unter Schritt 2
entwickelten logischen Bestellreihen. Dieser Analyseschritt 14sst sich in zwei Bereiche unter-
teilen, in eine Grobanalyse auf Basis von Zeitreihen und in eine Feinanalyse auf Basis von
Einzelereignissen. Diese unterschiedliche Granularitdt soll eine Reduzierung des Quantifizie-
rungsaufwandes unterstiitzen. Im Bereich der Analyse auf Basis von Einzelereignissen wird
die ,letzte Verdnderung® besonders hervorgehoben, da ihre Charakteristik besondere Auswir-
kungen hat.'" Das Ergebnis von Schritt 3 stellt die quantifizierte Giite des Bestellverhaltens
dar.

Auf Basis dieser Erkenntnisse werden in Schritt 4 die Messergebnisse mit Hilfe verschiede-
ner Methoden interpretiert. Diese Methoden sind unterschiedlicher Natur, auf der einen Seite
kennzahlengestiitzt, auf der anderen Seite mehr visuell auf Basis einer typischen Schwan-
kungscharakteristik. Besondere Berlicksichtigung findet die Interpretation auf Basis der Aus-
wirkungen von Turbulenzen und des damit verbundene Risikos. Hierfiir werden zwei Risiko-
kennzahlen fiir das Bestands- und das Versorgungsrisiko definiert. Damit werden die Voraus-
setzungen geschaffen, dass unkritische Bereiche mit geringem Risiko herausgefiltert werden
konnen und in den Folgeschritten eine Konzentration auf die tatsdchlich kritischen Bereiche
erfolgt."™ Neben den Auswirkungen der Schwankungen bildet das Kriterium der ,,logischen
Nachvollziehbarkeit das zweite zentrale Element der Interpretation und stellt die Grundlage
fiir die weitere Klarung, ob eigeninduzierte Turbulenzen zu vermuten sind oder nicht.

Die Schritte 5 und 6 befassen sich mit den eigeninduzierten, der Schritt 7 mit den fremdindu-
zierten Turbulenzen.

In Schritt 5 beinhaltet das Modell eine methodische Vorgehensweise, um eigeninduzierte
Ursachen bei der mittel- und langfristigen Primér- und Sekundérbedarfsplanung auf Basis von
Prognosewerten zu identifizieren und zu reduzieren und zu vermeiden. Hierzu wird ein An-
satz aufgezeigt, mit dem der Prognoseprozess aus verschiedenen Sichten detailliert untersucht
und optimiert werden kann.

17 zur niheren Erliuterung der Begrifflichkeit ,,Frozen Zone* sei auf das 6.3.4 verwiesen.

%0 Wie zuvor erldutert, iibertrigt der Kunde im Zeitverlauf eine Vielzahl an Mengen- und Terminwiinschen an
den Lieferanten. Hieraus muss nun der jeweils endgiiltige Kundenwunsch herausgefiltert werden, dieser wird in
vorliegender Arbeit als tatsdchlicher Kundenwunsch bezeichnet.

181 Die anderen Bestellwiinsche sind die, die nicht als tatsichliche Bestellwiinsche identifiziert wurden.

'82 Die zwischen der letzten Verénderung und dem tatsichlichen Kundenwunsch verbleibende Zeit ist fiir den
Lieferanten entscheidend, da er nur in diesem Zeitraum die letzten Anpassungen vornehmen kann.

'8 Die genaue Beschreibung der Risikoklassen folgt in Kapitel 7. An dieser Stelle sei nur erwéhnt, dass hinter
den Risikoklassen die ZielgroBen ,,Versorgungssicherheit® und ,,Versorgungskosten® stehen. Bei , kritischen*
Bereichen ist somit die Zielerreichung eher gefihrdet, bei ,,unkritischen® nicht.
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Im Gegensatz dazu wird mit Schritt 6 das Ziel verfolgt, eigeninduzierte Ursachen im kurz-
und mittelfristigen Planungsbereich zu reduzieren und zu beseitigen, die durch Stérprozesse in
der Bedarfsplanung und Beschaffung hervorgerufen werden. Diese Storprozesse lassen sich in
der Praxis oftmals auf menschliche Handlungsmuster zuriickfiihren und sollen im Modell mit
Hilfe so genannter ,,Stolpersteine® identifiziert werden.'™*

Aufgrund der groen Relevanz fremdinduzierter Turbulenzen im heutigen Marktumfeld wer-
den die gestalterischen Mallnahmen innerhalb dieser Arbeit aus Schritt 7 in einem separaten
Kapitel 8 beschrieben. Die methodische Vorgehensweise dieser gestalterischen Maflnahmen
basiert auf einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung tliber zuldssige Schwankungskorridore.
Dadurch beschéftigen sich die Partner vorab mit zu erwartenden Turbulenzen, und fiir die
verschiedensten Szenarien werden konkrete Mafnahmen definiert. Im Rahmen der Arbeit
werden unterschiedliche Bezugsgroflen sowie Gestalt und Auspriagungsformen einer solchen
Kunden-Lieferanten-Vereinbarung vorgestellt. Dariiber hinaus soll die Beschreibung der Vor-
gehensweise zur Erlangung einer derartigen Vereinbarung die konkrete Umsetzung unterstiit-
zen.

'8 Zur Begrifflichkeit des ,,Stolpersteins“ sei an dieser Stelle auf Kapitel 7.6 verwiesen.



Seite 72

Kapitel 6: Grundlagen des Modells zur Analyse und Gestal-
tung des Bestellverhaltens

Dieses Kapitel beinhaltet Regeln und Prinzipien zur Funktionsweise des Modells. Diese vor-
bereitenden Informationen bilden die Basis zum Verstindnis der Anwendung des Modells in
den Kapiteln 7 und 8.

Hierzu werden zunichst verschiedene methodische Ansdtze vorgestellt, mit denen potenzielle
Produkte und Kunden-Lieferanten-Schnittstellen fiir den Einsatz des Modells unter dem As-
pekt der maximalen Nutzengenerierung identifiziert werden konnen (Kapitel 6.1). Der Folge-
abschnitt beinhaltet dann die fiir das Modell definierten flinf Charakterisierungsmerkmale von
Bestellverdnderungen (Kapitel 6.2). Darauf aufbauend werden die im Modell vorhandenen
und vor dessen Anwendung zu definierenden Freiheitsgrade vorgestellt (Kapitel 6.3). Der
letzte Abschnitt zeigt die fiir das Modell relevanten mathematischen Methoden zur Analyse
von Bestellschwankungen auf (Kapitel 6.4).

6.1 Logistisches Profil von Produkt und Kunden-Lieferanten-
Beziehung

Auf Basis des in Kapitel 2.3 dargestellten Nutzens des Modells mit den Kernelementen ,,Ver-
sorgungskosten senken und ,,Versorgungssicherheit erhohen wird hier dargestellt, welches
charakteristische logistische Profil ein Produkt oder eine Kunden-Lieferanten-Schnittstelle
auszeichnen muss, um den entsprechenden Nutzen zu generieren.

Zur Identifikation der entsprechenden Produkte sind vielfdltige Ansdtze denkbar, von sehr
pragmatischen bis hin zu wissenschaftlichen Methoden. Im Folgenden werden zwei Ansétze
aufgezeigt. Der erste Ansatz beinhaltet drei sehr pragmatische Vorgehensweisen, die sehr
praxisnah und schnell einsetzbar sind. Der zweite Ansatz ist mehr wissenschaftlicher Natur
und vergleicht die Beanspruchung und die Belastbarkeit von Lieferkettenabschnitten.

6.1.1 Pragmatischer Ansatz zur ldentifikation eines relevanten Produkt-
spektrums

Beispielhaft seien drei pragmatische Vorgehensweisen aus der Sicht des Kunden aufgezeigt:

» Ein Unternechmen analysiert mit Hilfe des Analysemodells sein komplettes Teilespekt-
rum. Die Teileumfinge mit hdchstem Schwankungsverhalten werden hinsichtlich
Eigen- und Fremdinduktion analysiert und entsprechende Gestaltungsansétze werden
erarbeitet.

» Ein Unternehmen wihlt aufgrund von Erfahrungswerten problembehaftete Teileum-
fange aus und untersucht sie. Ublicherweise sind die problembehafteten Teileumfinge
in einem Unternehmen bekannt, da sie regelméfBig zu manuellen Eingriffen und Son-
deraktionen fithren. Zudem besteht aus Sicht des Kunden die Moglichkeit, sich auf die
Thematik der eigen- oder fremdinduzierten Turbulenzen zu konzentrieren. Der Kunde
konnte also Produkte auswéhlen, bei denen er eigeninduzierte Turbulenzen vermutet
und diese identifizieren mochte. Auf der anderen Seite konnte er sich auch auf Pro-
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dukte konzentrieren, bei denen das Schwankungsverhalten ganz klar fremdinduziert ist
und denen er sein Netzwerk anpassen will.'®

» Ein Unternechmen befragt seine Lieferanten beziiglich deren Problematik mit den Be-
stellschwankungen oder einem potenziellen Einsparpotenzial bei Glédttung der Abrufe
oder vorhandener Schwankungsvereinbarung. Die Teileumfange mit hochstem Ein-
sparpotenzial werden dem Analyse- und Gestaltungsprozess zugefiihrt.

Da die Auswirkungen im Liefernetzwerk immer im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen
sollten, bieten sich besonders die zweite und dritte Vorgehensweise an.'®® Auf die zweite
Vorgehensweise sei wegen ihrer Pragmatik hingewiesen. Ganz spezielle Beriicksichtigung
konnen bei dieser Vorgehensweise die Teileumfinge finden, bei denen der Endverbraucher
als Schwankungsverursacher allen Partnern bekannt ist und Kunden-Lieferanten-
Vereinbarungen iiber das Schwankungsverhalten das Netzwerk entscheidend stabilisieren
konnten.

Neben der Initiative durch den Kunden ist auch ein Prozess vorstellbar, der durch einen Liefe-
ranten angestoBBen wird. Beispielhaft konnte ein Lieferant das Abrufverhalten seines Kunden
analysieren und ihm aufzeigen, welchen Zusatzaufwand die Schwankungen regelméfig verur-
sachen und welche Vorteile ein konstanteres Bestellverhalten und/oder eine klare Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung hitte.'®’

6.1.2 Ansatz auf Basis des Vergleichs zwischen der Beanspruchung und der
Belastbarkeit eines Lieferkettenabschnitts

In jedem Netzwerk gibt es verschiedene Lieferkettenabschnitte ganz unterschiedlicher
Komplexitét, wobei sich das in dieser Arbeit beschriebene Modell fiir Lieferkettenabschnitte
mit ganz spezifischen dynamischen Eigenschaften eignet. Zur Identifikation dieser relevanten
Bereiche bietet sich das Beanspruchungs- und Belastbarkeitsportfolio nach KAUFMANN an,
das die potenzielle Belastbarkeit einer Supply Chain ihrer tatsdchlichen Beanspruchung ge-
geniiberstellt.'®® Einleitend hierfiir stellt Abbildung 6-1 die fiir die Umfeldbedingungen rele-
vanten Faktoren den beeinflussenden StellgroBen im Rahmen des Supply Chain Management
gegeniiber.

'8 Ein Beispiel aus der dem Bereich der Automobilindustrie soll dies verdeutlichen. Bei den Fahrzeugherstellern
sind die Ausstattungsmerkmale aufgrund von Erfahrungswerten sehr gut bekannt, welche regelméfig von den
Kunden verdndert werden und somit grole Probleme im Liefernetzwerk bereiten (z.B. Innenausstattungselemen-
te im Sichtfeld des Kunden). Besonders problematisch sind in diesem Zusammenhang die so genannten ,,Lang-
samdreher bzw. auch ,,Langsamlidufer” oder ,,Lowrunner” genannt, d.h. Varianten, die nur in kleinen Stiickzah-
len verbaut werden (vgl. Gabler 2004, S. 277). Im Gegensatz zu den ,,Schnelldrehern® (bzw. ,,Schnellldufern®
oder ,,Highrunnern®) fehlt bei diesen Varianten der Ausgleichseffekt zwischen den Kundendnderungen und eine
Erhohung um wenige Stiicke kann gleich zu einer Verdopplung des Bedarfs in einer Zeiteinheit (z.B. einem
Monat) fiihren (vgl. Gabler 2004, S. 455).

1% Beispielhaft konnte ein Lieferant mit starken Bestellschwankungen zwischen zwei Varianten gar keine Prob-
leme haben, da ein Wechsel auf die Produktionsfaktoren (Maschinen/Anlagen, Personal, Werkstoffe) keine nega-
tiven Auswirkungen hat. Genauso kénnten Schwankungen fiir einen Lieferanten unproblematisch sein, da es sich
bei ihm bei diesen Mengen um Kleinmengen handelt und er die Ware fiir eine Vielzahl von Kunden in sehr viel
grofleren Mengen immer lagervorrdtig hat (d.h. es wire auch keine Reduzierung der Bestinde und somit der
Kapitalbindungskosten moglich).

'8 Vergleiche hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 5 zur unterschiedlichen Rollenverteilung im Modell.

' Vgl. Kaufmann 2001, S. 184
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Umfeldbedingungen des Supply StellgroRRen des Supply Chain
Chain Management Management
Anforderungen an die Dynamik der Materialflussbezogene Robustheit
Lieferkette

Informationsflussbezogene
Technische Komplexitit der Robustheit

SCM
Produkte Wirtschaftliche Stabilitit der
Macht — Verfligbarkeit alternativer Unternehmen

Kettenmitglieder Vertrauensniveau in der Lieferkette
Geographische bzw. kulturelle
Distanz zw. Unternechmen

v :

Belastbarkeit
Beanspruchung

Abbildung 6-1: Umfeldbedingungen und StellgréRen des Supply Chain Management.*®

Die Autoren weisen in besonderem MalBe auf die Umfeldbedingung der Dynamik hin, der
die Lieferkette ausgesetzt ist, gehen aber auch auf die technische Komplexitét der Produkte,
die Alternativen zu bestehenden Kettenmitgliedern und den hohen Einflussgrad von geogra-
phischer oder kultureller Distanz ein.'”’

Neben den nur mittelbar wirkenden Faktoren der wirtschaftlichen Stabilitit der Unternehmen
und dem zwischen ihnen vorhandenen und gelebten Vertrauensniveaus ldsst sich die Belast-
barkeit einer Supply Chain unmittelbar durch die Robustheit der Material- und Informations-
fliisse beschreiben. Die informationsflussbezogene Robustheit meint die Qualitdt der Infor-
mations- und Kommunikationssysteme selbst ebenso, wie deren Kompatibilitdt zur optimalen
Unterstiitzung der unternehmensiibergreifenden Prozesse. Entsprechend der Anforderung an
eine gewisse Dynamik auf Seiten der Umfeldbedingungen, wird im Rahmen der Belastbarkeit
die kapazitive Flexibilitét, also die Fahigkeit, eine plotzliche oder dauerhafte Mehrnachfrage
quantitativ und qualitativ zu beherrschen, als der wesentliche Indikator fiir eine material-
flussbezogene Robustheit bezeichnet.'”!

Zur praktischen Vorgehensweise empfiehlt KAUFMANN die Aufstellung eines Fragenkata-
loges mit ordinaler Skala, um dadurch mit Hilfe eines Scoring-Modells einen definierten
Punktwert fiir die Beanspruchung und die Belastbarkeit des Lieferkettenabschnitts zu be-
kommen. Im Bereich der dynamischen Beanspruchung nennt der Autor beispielhaft die fol-
genden Aussagen: '

» Die Nachfragemengen schwanken héufig (1-5).
» Die Nachfragemengen schwanken stark (1-5).
» Die Schwankungen bei den Nachfragemengen sind ausreichend frith bekannt (1-5).

Die errechneten Punktwerte fiir Dynamik und materialflussbezogener Robustheit lassen sich
anschlieend in das Beanspruchungs- und Belastbarkeitsportfolio (BBP) iibertragen. Durch
die Einordnung in die vier Segmente gemif3 Abbildung 6-2 ergeben sich jeweils die entspre-
chenden Normstrategien.

"% In Anlehnung an Kaufmann 2001, S. 185

190 Vgl. Kaufmann 2001, S. 186; Cohen 1998, S. 671-674
¥!'ygl. Kaufmann 2001, S. 186-188

192 2. B. 1 = trifft exakt zu ... 5 = trifft iiberhaupt nicht zu
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Beanspruchung des Erhaltung und
Lieferkettenabschnittes . erfolgreiche
hinsichtlich seiner Dynamik Hoch Starkung Weiterent-
(Segment I) .
wicklung
(Segment II)
Erhaltung / Uberpriifung
L ,,Management auf
Niedrig by Excgption“ Einsparungen
(Segment I1I) (Segment IV)
Niedrig Hoch
Belastbarkeit des
Lieferkettenabschnittes —
materialflussbezogene Robustheit
durch kapazitive Flexibilitét

Abbildung 6-2: Beanspruchungs- und Belastbarkeitsportfolio (BBP) firr die Faktoren Dynamik der Nachfrage
(Beanspruchung) und materialflussbezogene Robustheit durch kapazitive Flexibilitét (Belastung).*®

Bei Ubereinstimmung von Beanspruchung und Belastbarkeit (Segmente 11 und III) sind U-
berwachung und Erhaltung die wesentlichen Aufgaben des Supply Chain Controlling. Ist die
Belastbarkeit hoher als die Beanspruchung, besteht die Chance auf Einsparpotenzial, im um-
gekehrten Fall muss dieser Lieferkettenabschnitt gestirkt werden.'” Die in diesem Segment
klassifizierten Lieferkettenabschnitte sind potenzielle Bereiche fiir das hier dargestellte Mo-
dell.

Dartiber hinaus sind weitere Ansétze denkbar, auf die in Kapitel 10: ,,Zusammenfassung und
Ausblick® eingegangen wird. Dabei geht es um die Fragestellung, was Schwankungsturbulen-
zen, ob nun eigen- oder fremdinduziert, in Liefernetzwerken kosten und welche monetéren
Potenziale Kosten-Nutzen-Ansétze, auf ganze Netzwerke angewandt, besitzen.

Der Einsatzzeitpunkt des vorliegenden Modells kann in mehreren Produktphasen liegen. Der
Analyseprozess des Bestellverhaltens ldsst sich natiirlich nur durchfiihren, wenn Bestellungen
schon stattgefunden haben und eine vergangenheitsbezogene Betrachtung moglich ist. Das
Produkt muss sich also in seinem eigentlichen Produktlebenszyklus befinden.'”> Dagegen ist
es durchaus moglich, die hier vorgestellten Verfahren zur Gestaltung einer Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung schon im Planungsprozess vor Produktionsstart anzuwenden und
das Liefernetzwerk dahingehend auszulegen. Erfahrungswerte wéihrend des spiteren Produkt-
lebenszyklusses, etwa beziiglich des Bestellverhaltens des Endverbrauchers, konnten in re-
gelmiBige Uberarbeitungen der Vereinbarung einflieBen.

' In Anlehnung an Kaufmann 2001, S. 188

194 yg]. Kaufmann 2001, S. 188-189

193 Die hier gewihlte Definition des Produktionslebenszyklusses basiert auf der nach KOTLER, bei der der Ent-
wicklungsprozess des Produktes nicht dazugehdrt, sondern der Produktlebenszyklus mit der Einfiihrung des
Produktes am Markt beginnt (vgl. Kotler 1992, S. 542). Zum obigen Fall sei anzumerken, dass gutes Datenmate-
rial zur Analyse eines Bestellverhaltens in der Regel erst dann vorliegt, wenn ein Produkt die Einfithrungsphase
verlassen hat und sich in der Wachstums- oder Reifephase befindet. Ob es den Aufwand gerechtfertigt, ein Pro-
dukt in der Riickgangsphase zu analysieren, muss im Einzelfall entschieden werden.
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6.2 Charakterisierung von Bestellveranderungen

Wie einfiihrend dargestellt, besteht die iibermittelte Bestellinformation aus den Dimensionen
Kundenwunschmenge, Kundenwunschtermin und Zeitpunkt der Ubermittlung. Betrachtet
man die iiber den kompletten Planungsprozess (langfristige, mittelfristige und kurzfristige
Planung) iibermittelten Bestellinformationen, also die verschiedenen Zeitpunkte der Ubermitt-
lung mit verdnderten Wunschterminen und -Mengen, so ergeben sich Zeitreihen iiber die
Entwicklung der Wunschmenge und des Termins. Zur Charakterisierung der Verdnderungen
innerhalb dieser Zeitreihen werden fiir die Anwendung des vorliegenden Modells die in
Abbildung 6-3 dargestellten fiinf Charakterisierungsmerkmale definiert.'”

Bestellmengenzeitraum der Verénderung
(Tages-, Wochen-, Monatszeitraum)

Art der Veranderung
(Mengen-/ Terminbezug)

Richtung der Veranderung
(Mengenerhohung/ -Reduzierung;
Terminvorverlegung/ -Nachverlegung)

5 Charakterisierungsmerkmale
von Bestellveranderungen

Zeitpunkt der Veranderung
(Zeitpunkt der Ubermittlung)

GroRe der Verénderung
(Mengen- bzw. Terminverédnderung)

Abbildung 6-3: Die im Modell verwendeten fiinf Charakterisierungsmerkmale von Bestellveranderungen.

Im Bereich der variantenreichen Serienproduktion werden Bestellinformationen iiber den Pla-
nungshorizont'”’ in der Regel mit unterschiedlicher Granularitit iibertragen. Im Bereich der
langfristigen Planung werden Bedarfe etwa auf Monatsebene iibermittelt, wohingegen zu ei-
nem ndheren Bedarfszeitpunkt die Mengen zu Wochen- oder Tagesmengen oder zu untertigi-
gen Mengen zusammengefasst werden.'”® Durch den so genannten Bestellmengenzeitraum
der Verénderung wird dies im Modell charakterisiert. In der Regel gibt es in der Praxis die
Merkmalsausprigungen Monats-, Wochen- und Tagesebene, die nominalskaliert sind.'*’

1% Nach LIPPE ist ein Merkmal eine Eigenschaft einer statistischen Einheit, welche bei einer statistischen Un-
tersuchung von Interesse ist. Es hat endlich und unendlich viele Merkmalsauspragungen (mogliche Realisatio-
nen), wodurch ein Merkmal einer Menge von Merkmalsauspriagungen entspricht. Eine an einer statistischen
Einheit ermittelte Merkmalsauspriagung nennt man Merkmalswert. (Vgl. Lippe 1993, S. 4)

7 Der Planungshorizont als der Zeitraum, fiir den eine Planung gilt (vgl. Wohe 1996, S. 153).

'8 ygl. hierzu im Detail die Ausfiihrungen in Kapitel 2.6.2.2 ,,[Ebenen der Planungssystematik.

9 LIPPE definiert mit einer Skala die Zahlenmenge, die zur Bezeichnung von Merkmalsausprigungen verwen-
det werden kann und unterscheidet fiir die Zwecke der Statistik die 5 Skalentypen Nominalskala, Ordinalskala,
Intervallskala, Ratio- bzw. Verhiltnisskala und Absolutskala. Die ersten beiden werden auch als topologische
Skalen, die letzten beiden auch als metrische Skalen bezeichnet. Die wichtigsten Typen lassen sich folgenderma-
Ben beschreiben: bei der Nominalskala haben Daten nur Namen (Nomen) und (eigentlich) keinen Zahlenwert.
Es kann nur der Modus (hdufigste Wert) berechnet werden. In der Ordinalskala kénnen Daten geordnet werden,
die Abstinde sind allerdings unklar (Noten, Giiteklasse) — es kann nur der Modus, der Median und die Quartile
berechnet werden. Bei Metrischen Skalen konnen Daten Zwischenwerte annehmen ohne absoluten Nullpunkt
(Intervallskala: z.B. Temperatur, Zeit) oder mit absolutem Nullpunkt (Verhiltnisskala: z.B. Korpergrof3e). Es
konnen alle Mittelwerte berechnet werden (Lippe 1993, S. 10-12).



Seite 77

Mit der Art der Veranderung soll zwischen Mengen- und Terminverdnderungen unterschie-
den werden: es gibt nur diese beiden, ebenfalls nominalskalierten Merkmalsauspriagungen.

Bei der Richtung der Verdanderung zwischen zwei Bestellinformationen unterscheidet man
im Modell zwischen einer Erhéhung und einer Reduzierungen der Kundenwunschmenge so-
wie zwischen einer Vorverlegung und einer Nachverlegung des Kundenwunschtermins. Hier
lassen sich bei jeder der beiden Arten der Verdnderung jeweils zwei Merkmalsauspragungen
annehmen, die ebenfalls nominalskaliert beschrieben werden kénnen.

Als Zeitpunkt der Veranderung gilt der Zeitpunkt der Ubermittlung der neuen Bestellin-
formation, da der Lieferant als Empfanger der Information bis zu diesem Zeitpunkt mit dem
zuletzt libermittelten Kundenwunsch auf Basis Menge und Termin geplant hat. Genauer be-
trachtet miisste man hierbei zwischen dem Zeitpunkt des Versendens der Information durch
den Kunden und dem Zeitpunkt des Empfangs der Information durch den Lieferanten unter-
scheiden. Aufgrund der heute in der Regel elektronisch iibertragenen Informationen kann die-
se Zeitdifferenz aber vernachldssigt werden. Der Zeitpunkt der Verdnderung liegt auf einer
metrischen Skala mit absolutem Nullpunkt. Das ist der tatsidchliche Kundenwunschtermin
abziiglich der ,,Frozen Zone*, da nach diesem Zeitpunkt laut Modelldefinition keine Verdnde-
rungen mehr stattfinden diirfen.

Die GroRe der Veranderung beschreibt die Differenz der Abweichung zwischen der letzten
und der aktuellen Information auf Basis von Menge oder Termin. Mengenverdnderungen
konnen positiv und negativ sein. Eine Reduzierung kann in einer iiblichen Kunden-
Lieferanten-Beziehung nur bis zur Menge Null erfolgen, wohingegen die Mengenerh6hung in
der Theorie unendlich groB sein kann.’” Bei Terminénderungen unterscheidet man zwischen
dem Vorziehen und dem Nachverlegen von Kundenwunschterminen. Das Nachverlegen kann
in der Theorie unendlich in die Zukunft erfolgen, wohingegen das Vorverlegen durch den
Zeitpunkt der Ubermittlung begrenzt wird. Die GroBe der Veriinderung ist ebenfalls metrisch
skaliert. Einen Nullpunkt gibt es hier bei Mengenreduzierungen als Menge Null und bei Ter-
minvorverlegungen als Zeitpunkt der Verdnderung.

Die hier beschriebenen unterschiedlichen Skalentypen der verschiedenen Merkmalsauspri-
gungen bestimmen auch die bei der spiateren Anwendung des Modells mdglichen Analyseme-
thoden als (im Sinne von richtig und aussagekriftig) sinnvolle Rechenoperationen in den Be-
reichen Zeitreihenanalyse und bei der Analyse von Einzelereignissen. Mehr dazu im nachfol-
genden Kapitel 7.

Bei den nominalskalierten Merkmalsauspragungen Ebene, Art und Richtung der Verande-
rung besteht nur die begrenzte Mdglichkeit der Berechnung der Héufigkeitsverteilung, hier
aber auf verschiedenen Dimensionsebenen (eindimensionale Haufigkeitsverteilungen zur Be-
stimmung des Modus - des héaufigsten Wertes - oder mehrdimensionale Haufigkeitsverteilun-
gen mittels Kontingenztabellen zur Bestimmung der Abhédngigkeiten zwischen den drei
Merkmalen).

Bei den metrisch skalierten Merkmalsauspragungen werden weitergehende Rechenopera-
tionen wie die Ermittlung von Durchschnittswerten, Streuungskennzahlen, Trendermittlung,
etc. zum Einsatz kommen.

% In der Praxis gibt es aber in der Regel Rahmenvereinbarungen, welche Maximalmengen pro Zeitraum begren-
zen. Hierauf sind auch entsprechend die Ressourcen ausgelegt (Anlagen, Mitarbeiter, Zulieferteile).
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6.3 Freiheitsgrade als Einstellparameter ftir das Modell

Um eine vielféltige Einsetzbarkeit des Modells zu gewéhrleisten, besitzt es verschiedene Frei-
heitsgrade, die vor Anwendung eingestellt werden miissen. [hre Charakteristik sowie die Vor-
gehensweise zu ihrer Einstellung werden im vorliegenden Abschnitt beschrieben.

Die Art des Freiheitsgrades entspricht auch der Einteilung der folgenden Unterkapitel:
» Freiheitsgrad 1: Produktspektrum / Kunden-Lieferanten-Schnittstelle (Kapitel 6.3.1)
Freiheitsgrad 2: Lieferzeitraum LZR (Kapitel 6.3.2)
Freiheitsgrad 3: Bestellzeitraum BZR (Kapitel 6.3.3)
Freiheitsgrad 4: ,,Frozen Zone* FZ (Kapitel 6.3.4)
Freiheitsgrad 5: Bestellmengenzeitraum BMZR (Kapitel 6.3.5)
Freiheitsgrad 6: Abweichungsfaktoren fiir die Zeitreihenanalyse (Kapitel 6.3.6)

YV V.V V V V

Sonstige Freiheitsgrade (Kapitel 6.3.7)

6.3.1 Freiheitsgrad 1: Produktspektrum und Kunden-Lieferanten-
Schnittstelle

Letztendlich miissen zur Anwendung des Modells eine oder mehrere Sachnummern oder
Sachnummernkreise definiert sein.””’ Um auch den entsprechenden Nutzen durch den Ein-
satz des Modells zu generieren, wurden fiir die Entscheidungsfindung in Kapitel 6.1
,Logistisches Profil von Produkt und Kunden-Lieferanten-Beziehung* verschiedene Metho-
den vorgestellt. In der Regel schwanken die Bestellabrufe bei denjenigen Teileumfingen, bei
denen die Prognosequalitit unzureichend ist. Vor diesem Hintergrund sei auf die Ausfiihrun-
gen rund um das Thema Prognose, im Besonderen in Bezug auf mogliche Prognoseobjekte in
Kapitel 2.6.3.1 verwiesen.

6.3.2 Freiheitsgrad 2: Lieferzeitraum LZR

Der Lieferzeitraum LZR muss aufgrund der vergangenheitsbezogenen Betrachtung des Mo-
dells in der Vergangenheit liegen. Hierbei handelt es sich um den Zeitraum, in dem die tat-
sdchlichen Lieferungen stattgefunden haben. Laut Definition ist im vorliegenden Modell ein
Kalendertag der erlaubte Minimalwert, theoretisch vorstellbar ist aber auch eine untertigige
Eingrenzung. Der Maximalwert des Lieferzeitraums LZR ist abhidngig vom festgelegten Be-
stellzeitraum BZR und den in der Vergangenheit vorliegenden Bestellungen. Der friitheste
Zeitpunkt des Lieferzeitraums LZR minus dem festgelegten Bestellzeitraum BZR beschreibt
den Zeitpunkt in der Vergangenheit, bis zu dem mindestens die Bestellungen in der Vergan-
genheit vorliegen miissen. Nur so ist die Bildung und anschlieBende Bewertung vollstindiger
Zeitreihen moglich.**

2! Vergleiche hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 3.1 ,,Anforderungen an die Datenqualitit “ zum Thema ,,Ge-
wihrleistung der Eindeutigkeit des Analysegegenstandes®.

292 Vergleiche hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 3.1 ,,Anforderungen an die Datenqualitit “ zum Thema ,,Ge-
wihrleistung eines vergangenheitsbezogenen Betrachtungsgegenstandes®.
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6.3.3 Freiheitsgrad 3: Bestellzeitraum BZR

Der Bestellzeitraum BZR definiert den Zeitraum, in dem die Bestellungen fiir die Lieferungen
getitigt werden. Dieser Bestellzeitraum ist je Bestellmengenzeitraum unterschiedlich und
wird in der Praxis bei systembezogenem Bestellprozess im System definiert.

Ein Beispiel soll dies veranschaulichen: zw6lf Monate im Voraus werden die ersten Bestel-
lungen iibermittelt. Diese werden bis vier Monate vor Liefertermin auf Monatsmengen zu-
sammengefasst und dem Lieferanten mitgeteilt. Im Anschluss daran werden die Monatsmen-
gen in Wochenmengen aufgelost und bis einen Monat vor Liefertermin an den Lieferanten in
dieser Form iiberspielt. Im letzten Monat bekommt der Lieferant dann Informationen auf Ta-
gesbasis. Anhand dieses Beispiels konnte man die folgenden maximalen Bestellzeitrdume
definieren: einen Monat fiir Tagestermine (der letzte Monat vor Liefertermin), zwei Monate
fiir Wochentermine (der zweite und dritte Monat vor Liefertermin) und neun Monate fiir Mo-
natstermine (die Monate vier bis zwolf vor Liefertermin). Eine Verkiirzung jedes Bestellzeit-
raums ist natiirlich moglich, um etwa nur einen gewissen eingegrenzten Zeitraum zu untersu-
chen.

6.3.4 Freiheitsgrad 4: ,,Frozen Zone* FZ

Die ,,Frozen Zone“, zu Deutsch ,,eingefrorene Zone®, ist eine in der Praxis vieldiskutierte
GroBe in Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Fiir die Anwendung des Modells ist sie aber eine
unverzichtbare Grofle. Sie bildet die Basis der Definition des tatsdchlichen Kundenwunsches,
mit Mengen- und Terminbezug. Sie besagt, dass ab ihrem Eintritt sich weder die Kunden-
wunschmenge noch der Kundenwunschtermin verdndern diirfen. Ab diesem Zeitpunkt besteht
fiir den Lieferenten Klarheit dariiber, welche Menge er zu welchem Termin dem Kunden tat-
sichlich zu liefern hat.””

6.3.5 Freiheitsgrad 5: Bestellmengenzeitraum BMZR aus dem Bereich der
operativen Bedarfsplanung

Der Bestellmengenzeitraum definiert den Zeitraum, zu welchem Bestellmengen zusammenge-
fasst und bewertet werden. Die in der variantenreichen Serienproduktion iiblichen Bestell-
mengenzeitraume sind Tages-, Wochen- und Monatstermine, teilweise gibt es auch untertagi-
ge Abrufe.

Fiir die Festlegung der im Modell zu beriicksichtigenden Bestellmengenzeitrdume miissen
aber gewisse Voraussetzungen vorhanden sein:

> Zur Messung im Bestellmengenzeitraum ,,Tag® miissen Bestellungen auf Tagesebene
vorliegen. Eine weitere Moglichkeit sind untertigige Mengen, die zu Tagesmengen
aufkumuliert werden.

> Zur Messung im Bestellmengenzeitraum ,,Woche* miissen Bestellungen auf Tages-
oder Wochenebene vorliegen. Tagestermine konnen zu Wochenmengen aufsummiert
werden. Auch hier besteht die Moglichkeit der Aufsummierung untertagiger Mengen.

> Zur Messung im Bestellmengenzeitraum ,,Monat“ miissen Bestellungen auf Tages-
oder Monatsebene vorliegen. Tagestermine konnen zu Monatsterminen aufsummiert

203 Vgl. Corsten 2002, S. 246; BOTTCHER benutzt den Begriff ,,Sperrzeitspanne* fiir die ,,Frozen Zone* und
weist auf den enormen Vorteil hin, wenn beide Vertragspartner diese kennen. Dies kann Klarheit zwischen ihnen
schaffen und erspart aufwéndige, lastige und erfolglose Korrespondenz (vgl. Bottcher 1993, S. 246).
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werden, mit Wochenterminen ist dies nicht moglich: es gibt keine eindeutige Zuord-
nung zwischen Kalenderwochen und Kalendermonaten. Auch hier besteht die Mog-
lichkeit der Aufsummierung untertigiger Mengen.

Die vorhandenen Bestellmengenzeitraume haben aber auch einen direkten Einfluss auf den
unter 6.3.2 beschriebenen Lieferzeitraum LZR. So kann der Lieferzeitraum nur dann mit ei-
nem Tag definiert sein, wenn auch Bestellungen auf Tagesebene (oder untertdgig) vorliegen.
Die gleiche Voraussetzung gilt fiir Lieferzeitraume unter einer Woche. Fiir Lieferzeitrdume
von einer Woche bis unter einem Monat miissen Bestellungen auf Tages- oder Wochenebene
vorliegen. Abbildung 6-4 stellt diese Korrelation zwischen vorhandenem Bestellmengenzeit-
raum und potenziell definierbarer Lieferzeitrdume fiir den Zeitraum von einem Kalendertag
bis zu einem Kalendermonat tabellarisch dar.

Vorhandener
. ) Bestellmengenzeitraum Tages- Wochen- Monats-
Potenziell definierbare termine termine termine
Lieferzeitraume
1 KAT Ja Nein Nein Legende
x KAT x=234,.n
Ja Nein Nein
(x> 1KAT und x < 1 KAW) KAT: Kalendertag
1 KAW Ja Ja Nein KAW: Kalenderwoche
x KAT ; ; KAM: Kalendermonat
(x> 1 KAW und x < 1 KAM und x ungleich 2, 3 Ja Nein Nein
oder 4 KAW )
2 KAW oder 3 KAW oder 4 KAW Ja Ja Nein
x=1KAM Ja Nein Ja

Abbildung 6-4: Die Darstellung der Abhangigkeit zwischen vorhandenen Bestellmengenzeitraumen und poten-
ziell definierbaren Lieferzeitraumen.

6.3.6 Freiheitsgrad 6: Abweichungsfaktoren fur die Zeitreihenanalyse

Wie im Rahmen des Modellprinzips erldutert, wird die Analyse der Entwicklung der Kun-
denwunschmenge oder des Kundenwunschtermins {iber die Zeit und die damit verbundene
Abhingigkeit zwischen Grofle und Zeitpunkt einer Mengenveridnderung oder Terminveridnde-
rung mittels Faktorisierung beriicksichtigt. Damit besteht die Moglichkeit, mit Hilfe einer
einfachen Vorgehensweise kurzfristige Kundenwunschénderungen auf Basis von Menge oder
Termin stirker im Messergebnis zu beriicksichtigen als langfristige. Dazu kann die Richtung
einer Verdnderung ebenfalls mit einem Faktor belegt werden. Diese Faktoren miissen vor
Anwendung des Modells definiert werden.

Hintergrund dieser Faktorisierung ist die Abhingigkeit zwischen einer Verdnderung und dem
damit verbundenen Risiko. Mit der Gewichtung von Zeitpunkt und Richtung einer Schwan-
kung werden die Risiken ,,Versorgung® und ,,Bestand* beriicksichtigt, die sich fiir die vorlie-
gende Arbeit folgendermallen definieren lassen:

» Ein Versorgungsrisiko entsteht, wenn Mengen erhdht oder Termine vorgezogen wer-
den.
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» Ein Bestandsrisiko entsteht, wenn Mengen reduziert oder Termine zeitlich auf spéter
(nach hinten) verlegt werden.

Folgende Abbildung 6-5 stellt den Zusammenhang zwischen den beiden Risikoarten gra-
phisch dar.

Kundenwunschmenge Kundenwunschtermin
KWM KWT
N A

NTUTTTTT YT ) Mengen- 1T T Terminvor-
KWM, Langfristige | Kurzfristige reduzi_erungen KWT,| Langfristige Kurzfristige verle_gungen
+x% Mengen- Mengen- - +x ZE| Terminvor- Terminvor- -

reduzierung | reduzierung Bestandsrisiko verlegung verlegung Versorgungsrisiko

KWM » Zeit KWT, >7eit

‘ o KW, KW,
KWM Langfristige | Kurzfristige Mengen- kwr. | Langfristige | Kurzfristige Terminnach-
-x% 0 Me.l"lgen— Me.r.lgen— erhéhungen X Zé) Terminnach- | Terminnach- verlegungen

erhdhung erhdhung = verlegung verlegung =>
] _. Versorgungsrisiko 8 DS I L Bestandsrisiko
—_— _—
Zunahme des Zunahme des
Risikos Risikos

Abbildung 6-5: Zusammenhang zwischen den Risikoarten ,,Versorgung* und ,,Bestand*‘.

Links sind Mengenverdnderungen, rechts die Terminverdnderungen dargestellt. In beiden Fal-
len erhoht sich das Risiko einer negativen Auswirkung durch eine Bestellverdnderung, je ni-
her man dem tatsidchlichen Lieferzeitpunkt kommt.

Die Folgen bei gleichzeitiger Verdnderung von Menge und Termin sind in Abbildung 6-6
dargestellt. Maximale Risiken treten bei gleichzeitiger Mengenreduzierung und Terminnach-
verlegung oder Mengenerhdhung und Terminvorverlegung auf.

Risikoklasse abh. .
.. Hohes .. Maximales
Mengenerhhung Versorgungsrisiko von Grofe der Versorgungsrisiko
gung Verdnderungen gung
Mengenreduzierun, Hohes Maximales R\lls(ilr(lo(l}(?o'?;: i:)rh.
& uzierung Bestandsrisiko Bestandsrisiko ..
Verénderungen
Keine Kein Risiko Hohes Hohes
Mengenveranderung Bestandsrisiko |Versorgungsrisiko
Keine Terminnachver-  Terminvorver-
Terminverdnderung legung legung

Abbildung 6-6: Folgen bei gleichzeitig auftretenden Veranderungen von Menge und Termin.

6.3.7 Sonstige Freiheitsgrade

Dariiber hinaus gibt es noch weitere Freiheitsgrade, die vor Anwendung des Modells be-
stimmt werden miissen. Hierzu gehort die Beriicksichtigung oder Nicht-Beriicksichtigung von
Nicht-Arbeitstagen, also der Umgang im Modell mit Bestellungen auf Samstage, Sonntage
und Feiertage.
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6.4 Mathematische Methoden zur Analyse von Bestellschwan-
kungen

In einer Kunden-Lieferanten-Beziehung werden in regelméfigen oder unregelmifligen Ab-
stinden®™ Bestellinformationen, also Kundenwiinsche mit Kundenwunschterminen und den
entsprechenden Mengen, vom Kunden an den Lieferanten iibertragen. Da die zeitliche Abfol-
ge der Informationsiibertragung von entscheidender Bedeutung ist, handelt es sich hierbei um
so genannte Zeitreihen, die bei der Anwendung des Modells im Rahmen der Grobanalyse
und Problemidentifikation untersucht werden. Die Grundlagen dafiir werden im folgenden
Unterkapitel aufgefiihrt.

Im Anschluss daran werden die Grundlagen der ein- und mehrdimensionalen Haufigkeits-
verteilung erldutert. Auf deren Basis erfolgt die Charakterisierung der Einzelereignisse im
Rahmen der Feinanalyse in Kapitel 7.

6.4.1 Analyse von Zeitreihen

Statistische Auswertungen beruhen in einer Vielzahl der Félle auf Stichproben, bei denen eine
Grofe unter gleichen Bedingungen mehrmals gemessen wird (Schall- oder Lichtgeschwindig-
keit, etc.), wobei aber die Reihenfolge des Auftretens der Einzelwerte fiir die statistische
Auswertung irrelevant ist. Hiervon grenzt sich das statistische Gebiet der Zeitreihenanalyse
ab, da hier die zeitliche Folge des Auftretens der Beobachtungen von entscheidender Bedeu-
tung ist.*”” Vor diesem Hintergrund lisst sich eine Zeitreihe wie folgt definieren: **°

Eine (zeitlich) geordnete Folge (x,),.; von Beobachtungen einer Gréfe wird als Zeitreihe

bezeichnet. Fiir jeden Zeitpunkt t einer Menge T von Beobachtungszeitpunkten liegt dabei
genau eine Beobachtung vor.

Im vorliegenden Fall der Zeitreihe ,,Bestellinformation® ist die so genannte Parametermenge
T eine endliche, diskrete Menge, wobei die Zeitpunkte des Auftretens fallspezifisch gleichen
oder verschiedenen Abstand haben kdnnen.

Im Rahmen der Analyse von Zeitreihen bietet sich in einem ersten Schritt grundsétzlich die
graphische Darstellung - der Plot - an, in dem héufig die ersten Charakteristika zu erkennen
sind. In einem zweiten Schritt sollten dann fiir den jeweiligen Fall geeignete statistische
KenngroBen ermittelt und anschlieBend berechnet werden. >’

Bei den in Wissenschaft und Praxis zahlreich vorhandenen, mehr oder weniger komplexen
statistischen Methoden der Zeitreihenanalyse sind bei vorliegender Problemstellung der Ana-
lyse von Bestellinformationen die folgenden KenngroB3en aussagekraftig:

» Die Streuung der Merkmalswerte (Bestellinformationen) iiber die Zeit um den tatsach-
lichen Kundenwunsch auf Ebene Termin bzw. Menge.”*

2% In der Praxis bei der variantenreichen Serienfertigung in der Regel in regelméBigen und kurzfristigen Zeitin-
tervallen.

295 yg]. Schlittgen 1997, S. 1

29 Schlittgen 1997, S. 1

27 ygl. Schlittgen 1997, S. 3

2% vgl. Lippe 1993, S. 81: Dieses Streuungsmaf basiert auf dem ersten Konstruktionsprinzip und berechnet sich
aus den Abstdnden der Merkmalswerte von einem Lageparameter. Dieser Lageparameter ist in der Regel ein
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» Die Maximalwerte der Abweichungen zum tatsdchlichen Kundenwunsch und die sich
daraus ergebende Spannweite.””’

Ergidnzend zu diesen Methoden sind bei der vorliegenden Problemstellung noch eine Reihe
weiterer Analysemethoden von Zeitreihen denkbar. Sie sind aufgrund ihrer Komplexitdt oder
thres Aufwandes aber nur fiir spezifische Einzelfallanalysen einsetzbar: wegen der groBlen
Datenmengen von Bestellinformationen und dem iibergeordneten Ziel der Ursachen- und
MaBnahmendefinition. Hierbei sei die Trendanalyse beispielhaft genannt.

In den folgenden Unterkapiteln werden die fiir die Berechnung der beschriebenen Kenngro-
Ben notwendigen wissenschaftlichen Grundlagen erldutert. Hierzu zéhlen die Berechnung der
Streuungsmalle Varianz, Standardabweichung und Spannweite (Kapitel 6.4.1.1) sowie die der
linearen Trendextrapolation (Kapitel 6.4.1.2).

6.4.1.1 Streuungsmalle Varianz, Standardabweichung und Spannweite

Die bekanntesten und in der Praxis am weitesten verbreiteten Streuungsmalle sind die Stan-
dardabweichung und die Varianz.*'® Vereinfacht dargestellt beruht ihre Berechnung auf den
quadrierten Abstidnden der einzelnen Merkmalswerte vom arithmetischen Mittel. LIPPE defi-
niert die StreuungsmaBe Varianz und Standardabweichung wie folgt:*"!

Die Varianz s? eines mindestens intervallskalierten Merkmals X ist, wenn sie aus den ein-
zelnen Merkmalswerten X, Xa, ..., X, berechnet wird (ungewogener Ansatz), gegeben
durch

s? =%Z(xv—>‘<)2 v=1,2,..n

und wenn sie aus einer Haufigkeitsverteilung (nicht aber bei klassierter Verteilung), d.h.
aus den Merkmalsauspridgungen X, Xy, ..., Xy berechnet wird (gewogener Ansatz), gilt

s’ =%Z(xi -X)’n; =Y (% —X)h, i=1,2,...,m

Die positive Quadratwurzel aus der Varianz heilit Standardabweichung s:

Nach LIPPE?'"? lisst sich das arithmetische Mittel x auch durch einen anderen Mittelwert M
ersetzen. Dann spricht man von der mittleren quadratischen Abweichung

Mittelwert (z.B. arithmetischer Mittelwert) und nach diesem Prinzip sind die Streuungsmale durchschnittliche
Abweichung, Medianabweichung, Varianz und Standardabweichung konstruiert. Im vorliegenden Fall ist der
Lagerparameter der tatsichliche Kundenwunsch, zudem die mittlere quadratische Abweichung berechnet wird.
29'ygl. Lippe 1993, S. 81: Diese StreuungsmaBe ergeben sich aus dem zweiten Konstruktionsprinzip. Bei der
Analyse von Bestellinformationen sind der Maximal- und Minimalwert von grofem Interesse, d.h. die grofite
Abweichung von Menge und Termin in jeweils beide Richtungen im Vergleich zum endgiiltigen Kundenwunsch.
Aus den Extremen ergibt sich dann auch die jeweilige Spannweite.

219 yg]. Lippe 1993, S. 86

2 Lippe 1993, S.86

12 val. Lippe, S. 88
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Sy’ :%Z(xi -M)? furi=1,2,...,n

Diese Moglichkeit wird im Modell dafiir genutzt, den Mittelwert M durch den tatsdchlichen
Kundenwunsch auf Mengen- sowie Terminbasis zu ersetzen. Damit ldsst sich die Abweichung
zu diesen Werten ermitteln.

Die Spannweite R (Range, Wertebereich, Variationsbreite) wird als Differenz zwischen dem
grofften Beobachtungswert X« und dem kleinsten Xin definiert.’"?

R=x__-X

6.4.1.2 Lineare Trendextrapolation"*
Der Kern der linearen Trendextrapolation ist die Integration einer linearen Trendfunktion in
eine vorhandene Zeitreihe, vorausgesetzt, die inhaltlich-theoretischen Uberlegungen einerseits

sowie das optische Bild andererseits erlauben dies. Die lineare Trendfunktion hat die
Form X, =a+Dbt, in der a den Ordinatenabschnitt und b den Steigungskoeffizient darstellen,

die mit der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden:

b nzi:ti X, — Z‘ti Z X
) DXSEOX

I
|

|
(o}
—

firi=1,2,..,n a

Trendfunktionen bieten eine gute Mdglichkeit Prognosen durchzufiihren, wobei deren Quali-
tit von den folgenden Faktoren positiv beeinflusst wird:

» eine lange Zeitreihe,
» eine geringe Streuung der empirischen Punkte um die Trendgerade und

» eine gute Beschreibungsqualitét der tatsdchlichen Entwicklung durch das lineare Mo-
dell.

6.4.2 Analyse von Einzelereignissen

Auf der Basis der Ergebnisse der Grobanalyse der Zeitreihen werden bei ausgewihlten Berei-
chen Einzelereignisse untersucht. Diese Untersuchungen basieren im Wesentlichen auf einer
Haufigkeitsverteilung, auf die im Folgenden kurz eingegangen wird. Man unterscheidet ein-
und zweidimensionale Haufigkeitsverteilungen. Eine Héufigkeitsverteilung lasst sich allge-
mein als ,,Zuordnung von Héufigkeiten zu Merkmalsauspriagungen definieren®, die in Tabel-
len und Grafiken dargestellt wird.*'®

213 Lippe 1993, S. 100
214 vgl. VoB 2000, S. 260-262
1 ygl. hierzu die einschligige Literatur, wie z.B. Sachs 1997, S. 105; Lippe 1993, S. 27
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Im Rahmen der eindimensionalen Haufigkeitsverteilung seien drei Messgroflen erwihnt,
die im Modell zum Einsatz kommen werden: die absolute Haufigkeit als Ma@ fiir die Anzahl
von Beobachtungseinheiten, die relative Haufigkeit (absolute Haufigkeit im Verhéltnis zum
Umfang 2(}21‘ Beobachtungsgesamtheit) und die prozentuale Héufigkeit als relative Hiufigkeit
mal 100.

Weitaus komplexer ist die zweidimensionale H&aufigkeitsverteilung, die sich mit der Ab-
hiangigkeit zwischen zwei (oder mehr, bei mehrdimensionalen Haufigkeitsverteilungen)
Merkmalen beschiftigt. Am Beispiel des vorliegenden Modells wire dies eine Abhédngigkeit
zwischen der Anderung von Kundenwunschmengen und Kundenwunschterminen. Exemplari-
sche seien hier zwei Kennzahlen zur Beschreibung einer zweidimensionalen Verteilung auf-
gezeigt, die Kovarianz und der Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson.

Die empirische Kovarianz ist ein MaB fiir die die Stirke des linearen Zusammenhangs zwi-
schen zwei Werten. Beispielhaft sei dies anhand der N Beobachtungspaare (x;, y;) dargestellt:

=3 % =Ry, )

Mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson besteht die Moglichkeit
einer Normierung mit dem Produkt der einzelnen Standardabweichungen, der Wert r bewegt
sich dann zwischen +1 und -1. Die Extremwerte +1 und -1 werden dann angenommen, wenn
die Beobachtungspaare eine exakte lineare Beziehung erfiillen; der Wert =0 besagt das Feh-
len eines linearen Zusammenhangs oder die Unkorreliertheit.

Y R0 -)

r— i1

\/;IZ(Xi _X)Z *\/;IZ(% _7)2

i=1

16 ygl. Lippe 1993, S. 27
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Kapitel 7: Funktionsweise des Modells zur Analyse und Ges-
taltung des Bestellverhaltens bei eigeninduzierten
Turbulenzen

7.1 Aufbau der Modellstruktur

Die Funktionsweise des Gesamtmodells der vorliegenden Arbeit wird in diesem Kapitel sie-
ben sowie im folgenden Kapitel acht vorgestellt. Das Kapitel 7 beinhaltet die Analyse von
Bestellverhalten sowie die MaBnahmen zum Umgang mit eigeninduzierten Turbulenzen. In
Kapitel 8 werden dann Maflnahmen zum Umgang mit fremdinduzierten Turbulenzen vorge-
schlagen. Aufgrund der hohen Relevanz der fremdinduzierten Turbulenzen in der varianten-
reichen Serienproduktion wird ihnen ein eigenes Kapitel gewidmet. Im Speziellen zeigt das
Kapitel acht die Struktur und Inhalte einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung zum sicheren
Umgang mit fremdinduzierten Turbulenzen. Dariiber hinaus wird eine Vorgehensweise zur
Gestaltung dieser Kunden-Lieferanten-Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern aufge-
zeigt.

Der im vorliegenden Kapitel 7 beschriebene Part der Analyse des Bestellverhaltens sowie der
Beseitigung von eigeninduzierten Turbulenzen beinhaltet sechs Einzelschritte. Die ersten
vier Schritte weisen einen reinen Analysecharakter auf, denn das Bestellverhalten wird dabei
mittels verschiedener Methoden quantifiziert und interpretiert. Die Schritte fiinf und sechs
haben dann mehrheitlich gestaltenden Charakter, indem MafBnahmen aufgezeigt werden, um
die im Rahmen der Messung identifizierten eigeninduzierten Schwankungen beseitigen oder
reduzieren zu kdnnen.

Im ersten Schritt werden die tatsdchlichen Kundenwunschmengen und Kundenwunschtermi-
ne ermittelt. Alle anderen Bestellwiinsche werden spiter zu diesen in Relation gesetzt, sie
bilden also die Basis des Berechnungsmodells. In Schritt zwei werden alle nicht als tatsédchli-
cher Kundenwunsch identifizierten Bestellungen einem als tatsdchlichen Kundenwunsch zu-
geordnet, wodurch so genannte logische Bestellreihen entstehen. Im dritten Schritt erfolgt
die Quantifizierung. Als Ergebnis liegen dann die Schwankungsgroen auf Mengen- sowie
auf Terminbasis vor. Dieser Quantifizierungsprozess findet auf verschiedenen Granulari-
titsstufen statt, denn nur eine Problemidentifikation im Rahmen des Grobanalyseprozesses
auf Zeitreihenbasis fiihrt zu einer Detailanalyse auf Basis von Einzelereignissen. Mit Hilfe
verschiedener Kriterienkataloge findet in Schritt vier die Interpretation der Messergebnisse
statt. Hierbei soll festgestellt werden, ob eine Schwankung tatsdchlich zu Problemen fiihrt und
der Nutzen aus einem optimierten und harmonisierten Bestellprozess den dafiir notwendigen
Aufwand rechtfertigt. Die Ergebnisse dieses Schrittes bilden die Basis fiir die Ursachenidenti-
fikation sowie deren Beseitigung im Folgenden. In Schritt fiinf findet die Ursachenanalyse
bei der mittel- und langfristigen Primir- und Sekundérbedarfsplanung auf Basis von Progno-
sewerten statt, der kurzfristige Planungsbereich wird dagegen in Schritt sechs untersucht.
Neben der Ursachenidentifikation werden in diesen beiden Schritten konkrete Maflnahmen
mit schwankungsvermeidendem oder schwankungsreduzierendem Charakter vorgeschlagen.
Hierbei liegt der Fokus in beiden Schritten auf dem eigeninduzierten Anteil. Eine Vorge-
hensweise zum sicheren Umgang mit dem fremdinduzierten Anteil erfolgt in Kapitel acht.
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7.2 Schritt 1: Ermittlung der tatsachlichen Kundenwunschmen-
gen und Kundenwunschtermine

Aufgrund der hiufigen und sehr kurzfristigen Anderungen von Menge und Termin im Bereich
der variantenreichen Serienfertigung, muss zundchst der tatsachliche Kundenwunsch als
Basis fiir die weiteren Schritte ermittelt werden. Hierbei gilt zu beachten, dass aufgelaufene
Lieferriickstande nicht beriicksichtigt werden diirfen, denn sie wiirden den tatsdchlichen
Kundenwunsch verfilschen.?"’

Als Voraussetzung zur Durchfiihrung von Schritt 1 miissen die folgenden Freiheitsgrade, wie
in Kapitel 6.3 “Freiheitsgrade als Einstellparameter fiir das Modell** beschrieben, definiert
sein. Der Inhalt aus Schritt 1 14sst sich in die folgenden beiden Teilschritte zerlegen:

» Welches Produktspektrum soll untersucht werden?

» Welcher Lieferzeitraum LZR in der Vergangenheit wird be-
trachtet?

» Wie ist der davor liegende Bestellzeitraum BZR definiert?

» Wie grof} ist die ,,Frozen Zone* FZ, in der keine Bestellungen
mehr gedndert werden diirfen?

» Welche Bestellmengenzeitrdume werden in der Untersu-
chung betrachtet (Tages-/Wochen-/Monatstermine)?

» Wie grof3 sind die Abweichungsfaktoren fiir die Zeitreihen-
analyse?

» Welche sonstigen Einstellparameter gilt es zu beriicksichti-
gen (z.B. Wochenend- und Feiertagsregelungen, etc.)?

» Schritt 1a:  Identifikation der untergeordneten Lieferzeitpunkte LZP aus vordefinier-
tem Lieferzeitraum LZR

» Schritt 1b:  Ermittlung des tatsdchlichen Kundenwunsches KW, aus Kunden-
wunschmenge KWM, und Kundenwunschtermin KWT

7.2.1 Schritt 1a - Identifikation der untergeordneten Lieferzeitpunkte LZP
aus vordefiniertem Lieferzeitraum LZR

Voraussetzung fiir die Ermittlung des tatsdchlichen Kundenwunsches ist die Identifikation der
untergeordneten Lieferzeitpunkte LZP aus vordefiniertem Lieferzeitraum LZR. Hierbei wird
festgestellt, welche Zeitpunkte und Zeitrdume fiir die weitere Analyse in Betracht kommen
konnen. Es wird also spezifiziert, welche Kalendertage, welche Kalenderwochen und welche

27 SCHONSLEBEN definiert einen Lieferriickstand wie folgt (Schonsleben 2002, S. 214): ,,Ein Lieferriickstand
ist ein nicht erfiillter Kundenauftrag, eine sofort fallige oder bereits verfallene Nachfrage auf einen Artikel, des-
sen Bestand zur Deckung der Nachfrage ungeniigend ist.*

Besondere Aufmerksamkeit bei der Ermittlung des tatséchlichen Kundenwunsches ist dann notwendig, wenn die
Kundenwunschmengen verschiedener lieferriickstdndiger Kundenwunschtermine systemtechnisch alle unter dem
aktuellen (d.h. heutigen) Datum zusammengefasst werden. Hierbei besteht die Gefahr, dass diese Gesamtmenge
als tatséchlicher Kundenwunsch auf den heutigen Tag falsch interpretiert wird.
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Kalendermonate potenzielle Lieferzeitpunkte und Lieferzeitraume darstellen konnen.”'®
Die Methodik wird anhand des Beispiels in Abbildung 7-1 erldutert. Der voreingestellte Lie-
ferzeitraum geht vom 1. Januar bis zum 2. Mérz 2004. Laut Kalender enthilt dieser Zeitraum
62 Kalendertage, acht vollstandige Kalenderwochen sowie die zwei vollstdndigen Kalender-
monate Januar und Februar. Die potenziellen Lieferzeitpunkte auf Basis der Kalendertage
konnten sich dadurch reduzieren, dass eine Vordefinition besagt, etwa Tage an Wochenenden
sowie Feiertage nicht als potenzielle Lieferzeitpunkte zu berticksichtigen. Bei den Terminzeit-
rdumen Kalenderwoche und Kalendermonat ist grundsétzlich zu beriicksichtigen, dass alle
enthaltenen Kalendertage auch im voreingestellten Lieferzeitraum eingeschlossen sind. Ist
dies nicht der Fall, kdnnen wie im vorliegenden Beispiel die Kalenderwochen eins und zehn
sowie der Monat Mérz nicht berticksichtigt werden.

Voreingestellter Lieferzeitraum
01.01.2004 - 02.03.2004

62 Kalendertage (01.01.-02.03.)
(entsprechend weniger bei einer
Voreinstellung mit
Nichtberticksichtigung von
Wochenenden und / oder Feiertagen)

8 Kalenderwochen (KW2 — KW 9)
(KW 1 und KW 10 sind
unvollstdndig und kénnen daher
keine Beriicksichtigung finden)

2 Kalendermonate (Januar,
Februar)
(Monat Mirz ist unvollstéindig und
kann daher keine Beriicksichtigung
finden)

Abbildung 7-1: Vorgehensweise zur Identifikation der untergeordneten Lieferzeitpunkte aus vordefiniertem Lie-
ferzeitraum an einem Beispiel aufgezeigt.

7.2.2 Schritt 1b - Ermittlung des tatsdchlichen Kundenwunsches KW, aus
Kundenwunschmenge KWM, und Kundenwunschtermin KWT,

Auf der Grundlage der in Schritt 1a identifizierten potenziellen Lieferzeitpunkte LZP werden
in Schritt 1b die tatsdchlichen Kundenwiinsche KW, ermittelt. Hierbei gilt die Regel, dass
sich die tatsdchlichen Kundenwiinsche KW, stets aus den Bestellinformationen des klirzesten
Ubertragenen Bestellmengenzeitraums ergeben. Sind also die Tagestermine der kiirzeste
Zeitraum, ergeben sich die Kundenwiinsche auf Tages-, Wochen- und Monatsbasis aus den
iibermittelten Tagesterminen. Entsprechendes gilt, wenn Wochen- oder Monatstermine den
jeweils kiirzesten iibertragenen Mengenzeitraum darstellen. Bei dieser Vorgehensweise muss
eine Eindeutigkeit der Zuordnung gewéhrleistet sein. Diese ist von Kalendertagen zu Kalen-
derwochen und von Kalendertagen zu Kalendermonaten gegeben, nicht aber von Kalender-
wochen zu Kalendermonaten.”"” In der Praxis bedeutet dies, dass unter der Voraussetzung von
Wochenterminen als kleinstem iibertragenem Mengenzeitraum diese Wochentermine nicht als
Basis zur Berechnung der tatsdchlichen Kundenwiinsche auf Monatsebene herangezogen
werden konnen. In diesem Fall konnen keine tatsdchlichen Kundenwiinsche auf Monatsbasis
ermittelt werden.

1% Vgl hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 2.1 ,,Die logistische Kunden-Lieferanten-Schnittstelle: IST-Situation
in der betrieblichen Praxis®. Hier wird aufgezeigt, dass die Bestellmengeniibermittlung auf Tages-, Wochen- und
Monatsbasis die gingige Praxis in der variantenreichen Serienfertigung darstellt.

219 Unter dieser Eindeutigkeit ist zu verstehen, dass sich ein lingerer Bestellmengenzeitraum eindeutig durch
Einzelelemente eines kiirzeren Bestellmengenzeitraums beschreiben ldsst. Ein Kalendermonat bzw. eine Kalen-
derwoche konnen eindeutig durch eine Summe an spezifischen Kalendertagen definiert werden, bei einem Ka-
lendermonat durch Kalenderwochen ist dies nicht der Fall. Nur in Ausnahmefillen ist diese Beschreibung mog-
lich (dann, wenn ein Kalendermonat genau aus vier Kalenderwochen besteht), die Allgemeingiiltigkeit ist da-
durch aber nicht gewéhrleistet.
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Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der tatsdchlichen Kundenwunschtermine KWT, und der
tatsdchlichen Kundenwunschmengen KWM, auf Basis des kleinsten iibertragenen Bestell-
mengenzeitraums bilden die in Schritt 1a identifizierten Lieferzeitpunkte LZP im vordefinier-
ten Lieferzeitraum LZR.**° Mit allen dort identifizierten Lieferzeitpunkten LZP wird die in
Abbildung 7-2 dargestellte und hier erlduterte Vorgehensweise analog durchgefiihrt.

1. Abzug des definierten

2. Abzug des definierten .
Zeitraums ,,Frozen Zone*“ FZ

Bestellzeitraums BZR

— N
N
~—

3 X —

Q Zeit
. [

3. Identifikation der
spétesten Bestellung Mgmgﬂm
Identifizierter

. Lieferzeitpunkt LZP im
Keine Bestellung vorhanden bzw. definierten Lieferzeitraum

spateste Bestellung enthdlt LZP nicht LZR (in Schritt 1a

Spiteste Bestellung enthélt

LZP mit T[enge >0 bzw. enthalt LZI mit Menge = 0 ermittelt)
=> LZP wird als ein tatsachlicher => LZP ist laut Modelldefinition kein
Kundenwunschtermin KWT tatséchlicher Kundenwunschtermin
definiert. KWT.

=> Die Kundenwunschmenge
KWM zu diesem Termin
entspricht der Menge aus der
spétesten Bestellung.

Abbildung 7-2: Vorgehensweise zur Ermittlung der tatséchlichen Kundenwunschtermine KWT, und der tatséach-
lichen Kundenwunschmengen KWM, auf Basis des kleinsten (ibertragenen Bestellmengenzeitraums.

In einem ersten Schritt wird vom Lieferzeitpunkt LZP die vordefinierte ,,Frozen Zone* FZ
subtrahiert.”?' Vom sich hierbei ergebenen Zeitpunkt Q wird der vordefinierte Bestellzeitraum
BZR ebenfalls abgezogen.””? Dadurch ergibt sich der Zeitpunkt P, der gemeinsam mit dem
Zeitpunkt Q den Zeitraum zur potenziellen Identifikation einer Bestellung mit tatsédchlichem
Kundenwunsch auf den Lieferzeitpunkt LZP festlegt. Enthélt der durch die Zeitpunkte P und
Q eingegrenzte Bestellzeitraum BZR keine Bestellung oder enthélt die sich dort befindende
spateste Bestellung den Lieferzeitpunkt LZP nicht oder mit der Menge Null, so ist der Liefer-
zeitpunkt LZP laut Modelldefinition kein tatsdchlicher Kundenwunschtermin. Enthélt dage-
gen die spiteste Bestellung im Zeitraum den Lieferzeitpunkt LZP mit einer Menge grofB3er
Null, so wird der Lieferzeitpunkt LZP als tatsdchlicher Kundenwunschtermin KWT definiert.
Die sich hinter diesem Kundenwunschtermin KWT, befindende Menge entspricht somit der
Kundenwunschmenge KWMj.

Fiir die langeren Bestellmengenzeitraume®® gilt, dass die tatsichlichen Kundenwunschter-
mine KWT), des kiirzesten Bestellmengenzeitraums den identifizierten Zeitpunkten der lange-

2 Der Lieferzeitraum LZR ist ein vor Anwendung des Modells einzustellender Freiheitsgrad, vgl. hierzu die
spezifischen Erlduterungen in Kapitel 6.3.2 , Freiheitsgrad 2: Lieferzeitraum LZR*.

2! Die ,,Frozen Zone“ FZ ist ein vor Anwendung des Modells einzustellender Freiheitsgrad, vgl. hierzu die
spezifischen Erlduterungen in Kapitel 6.3.4 , Freiheitsgrad 4: ,,Frozen Zone“ FZ*.

222 Der Bestellzeitraum BZR ist ein vor Anwendung des Modells einzustellender Freiheitsgrad, vgl. hierzu die
spezifischen Erlduterungen in Kapitel 6.3.3 ,,Freiheitsgrad 3: Bestellzeitraum BZR*.

33 Zum Beispiel fiir Wochen- und Monatsterminmengen, wenn der kiirzeste Bestellmengenzeitraum der Tages-
termin ist.
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ren Bestellmengenzeitrdume zugeordnet werden. Hierbei werden die entsprechenden Kun-
denwunschmengen des kiirzesten Bestellmengenzeitraums zu Kundenwunschmengen der lén-
geren Bestellmengenzeitrdume aufsummiert. Beispielhaft gilt fiir die Wochenebene, dass die
tatsdchlichen Kundenwunschtermine auf Tagesbasis (unter der Annahme, dass der ,,Kalender-
tag* den kiirzesten Bestellmengenzeitraum darstellt) den identifizierten Kalenderwochen zu-
geordnet und die entsprechenden tagesbezogenen Kundenwunschmengen zu wochenbezoge-
nen Kundenwunschmengen aufsummiert werden. Fiir die Monatsebene gilt eine dhnliche
Vorgehensweise, indem die tatsdchlichen Kundenwunschtermine auf Tagesbasis (wiederum
unter der Annahme, dass der ,,Kalendertag® den kiirzesten Bestellmengenzeitraum darstellt)
den identifizierten Kalendermonaten zugeordnet werden und die entsprechenden tagesbezo-
genen Kundenwunschmengen aufsummiert werden.

Nach sukzessiver Ermittlung der tatsdchlichen Kundenwunschtermine und Kundenwunsch-
mengen fiir alle ausgewihlten Bestellmengenzeitraume ist Schritt 1 abgeschlossen. Die Er-
gebnisse bilden die Basis zur Erstellung der logischen Bestellreihen in Schritt 2.

7.3 Schritt 2: Erstellung von logischen Bestellreihen

In der Praxis zeichnet sich die variantenreiche Serienfertigung in der Regel durch einen sehr
komplexen Bestellprozess aus.”** Nur in Ausnahmefillen kommt es zu einer einzigen Bestel-
lung, auf die dann zu einem spiteren Zeitpunkt ohne Verdnderung der Bestellinformation die
Lieferung erfolgt. Normalerweise gibt es zahlreiche Bestellvorgdnge, beginnend schon lange
Zeit vor dem tatsichlichen Bedarfszeitpunkt der Ware, die sich {iber die Zeit hdufig in Menge
und Termin d@ndern und erst zu einem spéten Zeitpunkt eine gewisse Genauigkeit hinsichtlich
endgiiltigem Liefertermin und endgiiltiger Liefermenge annehmen.

In der Praxis spielt diese Informationsgiite aber auch schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt
vor dem tatsdchlichen Bedarf eine wichtige Rolle. Sie ist Grundlage fiir verschiedene Aktivi-
tdten wie Ressourceneinplanungen und Vormaterialbestellungen im Netzwerk und ihre Quali-
tit entscheidet liber die Prozesssicherheit und Prozesseffizienz im Gesamtnetzwerk. Daher ist
es fiir das vorliegende Modell grundlegend wichtig, dieses Bestellverhalten {iber die Zeit zu
erfassen und richtig zu interpretieren. Im Rahmen der Interpretation liegt die Herausforderung
des Modells darin, die diversen, sich stindig iiber die Zeit in Termin und Menge verdndernden
Bestellinformationen den tatsdchlichen Bedarfen zuzuordnen. Diese Zeitreihen, im Rahmen
dieses Modells als so genannte logische Bestellreihen bezeichnet, werden fiir alle ausgewahl-
ten Bestellmengenzeitrdume ermittelt und dargestellt. In der Praxis sind folgende drei Arten
von Terminreihen denkbar:**’

» Tagesterminreihen zur Messung iibermittelter Tagestermine,

» Wochenterminreihen zur Messung {ibermittelter Wochentermine (bzw. durch die
Aufsummierung einzelner Tagestermine ermittelte Wochenmengen) und

» Monatsterminreihen zur Messung libermittelter Monatstermine (oder durch die Auf-
summierung einzelner Tagestermine ermittelte Monatsmengen).

22 ygl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 2.6 ,,Programm- und Bedarfsplanung in der variantenreichen Serien-
produktion®.

3 Aufgrund der Wichtigkeit sei an dieser Stelle nochmals auf die Ausfithrungen in Kapitel 2.1 ,,Die logistische
Kunden-Lieferanten-Schnittstelle: IST-Situation in der betrieblichen Praxis® verwiesen. Dort wird aufgezeigt,
dass die Bestellmengentiibermittlung auf Tages-, Wochen- und Monatsbasis die géngige Praxis in der varianten-
reichen Serienfertigung darstellt, was direkt zu den hier angesprochenen drei Arten von Terminreihen fiihrt.
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Nachdem in Schritt 1 die tatsdchlichen Kundenwiinsche identifiziert wurden, gilt es nun, die-
sen die entsprechenden Bestellwiinsche aus der Vergangenheit zuzuordnen. Das geschieht in
zwei Teilschritten:

» Schritt 2a: Identifikation der zu den tatsdchlichen Kundenwunschterminen KWT,
gehorenden Bestellungen.

» Schritt 2b:  Bildung der logischen Bestellreihen.

7.3.1 Schritt 2a: Identifikation der zu den tatsachlichen Kundenwunsch-
terminen gehérenden Bestellungen

Vor Darstellung der logischen Bestellreihen gilt es die zugehorigen Bestellungen zu identifi-
zieren. Die Vorgehensweise zeigt Abbildung 7-3; sie wird im Anschluss an die Grafik erldu-
tert.

Kurzester Bestellmengenzeitraum (z.B. Tagestermine):
BZR FZ
A
N A\
| N >
| 2%— 2’ T T Z"
N /‘/'/( I I eit
Identifizierte Bestellungen im Identifizierte spéteste Ausgangspunkt:
definierten Bestellzeitraum BZR. Bestellung im Bestellzeitraum Identifizierter LZP
— definiert die tatsdchliche im LZR
Kundenwunschmenge zum
LZP.
Léngere Bestellmengenzeitrdume (z.B. Wochen- und Monatstermine): .
. FZ des kiirzesten
BZR der drittkiirzesten BZR der zweitkiirzesten BZR des kiirzesten Bestellmengenzeitraums
Bestellmengenzeitraums (z.B.  Bestellmengenzeitraums (z.B.  Bestellmengenzeitraums (z.B.
Monatstermine)  ~, Wochentermine) \ Tagesteimine) /
—
----- X% T —
NN\ P
Identifizierte Bestellungen im Identifizierte Ausgangspunkt: Aufsummierte
definierten Bestellzeitraum fiir Bestellungen im tatsdchliche Kundenwunschmengen des
den drittlangsten definierten kiirzesten Bestellmengenzeitraums
Bestellmengenzeitraum Bestellzeitraum fiir den ergeben die tatsdchlichen
zweitlingsten Kundenwunschmengen fiir identifizierte
Bestellmengenzeitraum LZR der ldngeren
Bestellmengenzeitrdume

Abbildung 7-3: Methodik zur Identifikation der zu den identifizierten tatsachlichen Kundenwunschterminen ge-
hérenden Bestellungen.

Fiir den kirzesten Bestellmengenzeitraum wurde in Schritt 1 die spiteste Bestellung im
vordefinierten Bestellzeitraum BZR als die Bestellung identifiziert, die die grundlegende Cha-
rakteristik des identifizierten Lieferzeitpunkts LZP bestimmt. Man klért also, ob es sich hier-
bei um einen tatsdchlichen Kundenwunschtermin KWT, handelt, und wenn ja, welche Be-
stellmenge vom Kunde an diesem Termin gewiinscht wird. Die sich auf diesen Kunden-
wunschtermin KWT beziehenden Bestellungen sind die der spétesten Bestellung vorgelager-
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ten, bis zum Erreichen der Begrenzung des vordefinierten Bestellzeitraums BZR. Hierbei
spielen die Inhalte (die Bestellmengen) der Bestellungen zunéchst keine Rolle.

Ausgangspunkt fiir die Kundenwunschmengen fiir die langeren Bestellmengenzeitraume
sind die aufsummierten tatsédchlichen Kundenwunschmengen des kiirzesten Bestellmengen-
zeitraums. Deren relevante Bestellungen sind in Bestellzeitrdumen zu identifizieren, die dem
kiirzesten Bestellmengenzeitraum zeitlich vorgelagert sind.

7.3.2 Schritt 2b: Bildung von logischen Bestellreihen mittels Zuordnungs-
regeln

Mit der Identifikation der zu den tatsdchlichen Kundenwunschterminen gehdrenden Bestel-
lungen ist die Grundlage fiir die Bildung der logischen Bestellreihen gelegt. Die bei diesem
Teilschritt anzuwendende logische Vorgehensweise hat ganz entscheidenden Einfluss auf die
Qualitdt des Messergebnisses hinsichtlich des Schwankungsverhaltens. Das Ziel ist, die in
Form der zahlreichen Bestellungen iibertragenen Einzelinformationen dergestalt zu filtern und
zusammenzufassen, dass maximale Realitatsndhe aus Sicht des Versenders der Bestellungen
(des Kunden) erreicht werden kann. Im Prinzip gilt hier wiederum das gleiche Ziel und die
gleiche Vorgehensweise fiir alle zu priifenden Bestellmengenzeitradume.

Das Prinzip ldsst sich vereinfacht anhand von zwei Zuordnungsregeln erlautern:

Zuordnungsregel A:

» Der Bestelltermin BT entspricht dem Kundenwunschtermin KWT und wird
diesem zugeordnet.

Zuordnungsregel B:

» Ein nicht als Kundenwunschtermin KWT vorhandener Bestelltermin BT wird
dem nichstgelegenen Kundenwunschtermin KWT zugeordnet.

> Bei gleichem Abstand werden zundchst unvollstindige Terminreihen aufge-
fiillt.

» Sind beide Reihen (mit gleichem Abstand) vollsténdig bzw. unvollstandig wird
der BT dem fritheren KWT zugeordnet. Damit wird der in der Regel negativere
Fall beriicksichtigt, da der Bestelltermin als ein Vorziehen auf den fritheren
Kundenwunschtermin in die Berechnung des Schwankungsverhaltens eingeht.

Hierbei kann es vorkommen, dass mehrere Bestelltermine mit ihren entsprechenden Bestell-
mengen einem Kundenwunschtermin zugeordnet wurden. Diese Bestellmengen werden zu
einer Gesamtmenge aufaddiert. Ein nach Mengen gewichteter Mittelwert bestimmt die ent-
sprechende Terminabweichung.**® Zudem werden alle Zeitreihen mit Liicken (ohne Zuord-
nung einer Bestellmenge) durch die Bestellmenge Null aufgefiillt.

226 7um besseren Verstindnis hilft die folgende Beispielrechnung: Es gibt 3 BT, welche dem KWT, 17.10 zuge-
ordnet wurden: BT; (17.10., 180 Stiick), BT, (16.10., 180 Stiick) und BT; (15.10., 160 Stiick). Die Gesamtkun-
denwunschmenge betrigt somit 520 Stiick (180 + 180 + 160), die Einzelterminabweichungen 0 Tage (BT)), 1
Tag (BT,) bzw. 2 Tage (BT;). Der nach Mengen gewichtete Mittelwert der Terminabweichung berechnet sich
folgendermaflen aus den Einzelterminabweichungen: BT, + BT, + BT; = (180/520)*0Tage + (180/520)*1 Tag +
(160/520)*2Tage = 0,96 Tage.
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Als Ergebnis aus Schritt 3 liegen zu jedem tatsdchlichen Kundenwunsch zwei Arten von lo-
gischen Bestellreihen vor, auf der einen Seite die Entwicklung der Kundenwunschmenge iiber
die Zeit bis zur tatsdchlichen Kundenwunschmenge, auf der anderen Seite die Entwicklung
des Kundenwunschtermins iiber die Zeit bis zum tatsédchlichen Kundenwunschtermin.

Logische Bestellreihe auf Mengenbasis:

LBRuenge = fmenge(Bo, - .., Bn) = KWMy,..., KWM,
fr n = Anzahl der zugeordneten Bestellungen

Logische Bestellreihe auf Terminbasis:

LBRTermin = fTermin(BO, cees Bn) = KWTO, ceey KWTn

fir n = Anzahl der zugeordneten Bestellungen

Im folgenden Schritt werden diese Entwicklungen anhand einer spezifischen Methodik quan-
tifiziert.

7.4 Schritt 3: Quantifizierung der Mengen- und Terminverande-
rungen Uber die Zeit

Unter praxisnahen Bedingungen wird sich eine grole Datenmenge in Form von mengen- und
terminbasierten Bestellreihen ergeben. Zur Erreichung der Zielvorgabe ist daher eine intelli-
gente Quantifizierungsmethode gefragt, mit der die umfangreichen Datenmengen be-
herrschbar werden. Sie soll alle wesentlichen Problembereiche identifizieren, sich dann auf
diese konzentrieren und gestalterisch optimieren. Der Aufwand wird also durch die Nichtbe-
trachtung unproblematischer Bereiche reduziert.

Auf der Basis der zuvor beschriebenen Eingrenzung des logistischen Profils von Produkt und
Kunden-Lieferanten-Beziehung®’ wird der Quantifizierungsprozess in diesem Schritt in zwei
Phasen unterteilt: in eine Grobanalyse auf Ebene von Zeitreihen und in eine Feinanalyse auf
Ebene von Einzelereignissen.

In der ersten Phase werden die in Bestellmengenzeitraume unterteilten Mengen- und Ter-
minzeitreihen mittels der Gréfen Streuung, Trend, Spannweite und Minimal- und Maximal-
werten analysiert. Die Richtung und der Zeitpunkt einer Verdnderung werden mit Hilfe von
Faktoren in den Berechnungen beriicksichtigt. Im Rahmen dieser Grobanalyse konnen somit
kritische Bereiche hinsichtlich des Bestellmengenzeitraums (Tages-, Wochen- oder Monats-
ebene) und ihrer Art (auf Basis von Menge oder Termin) fiir die anschlieBende Feinanalyse
eingegrenzt werden. Mit Hilfe von Grenzwerten wie der Standardabweichung kann so ent-
schieden werden, welche Bereiche in einer anschlieBenden Feinanalyse detailliert betrachtet
werden sollen.

227 ygl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 6.1 ,,Logistisches Profil von Produkt und Kunden-Lieferanten-
Beziehung®. Hier werden mit Hilfe eines Beanspruchungs- und Belastbarkeitsportfolios die Produkte bzw. Lie-
ferkettenabschnitte herausgefiltert, bei denen die dynamische Beanspruchung die Belastbarkeit hinsichtlich ka-
pazitiver Flexibilitét libersteigt und somit fiir das vorliegende Modell interessant sind.
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In dieser zweiten Phase folgt dann die Feinanalyse auf der Ebene von Einzelereignissen.
Hierbei wird das Einzelereignis ,,letzte Verdnderung* gezielt untersucht, also Zeitpunkt und
GroBe der letzten Verdanderung hinsichtlich Termin oder Menge vor Lieferung der Ware. Die
sonstigen Einzelereignisse im Bestellzeitraum werden mittels Hiufigkeitsverteilung bewertet,
wobei die Mehrdimensionalitit hinsichtlich Richtung, Zeitpunkt und GroB3e der Verdnderun-
gen Beachtung finden muss.

Im Rahmen der Quantifizierungsmethodik gilt bei allen Bestellmengenzeitraumen eine iden-
tische Vorgehensweise, wobei gegebenenfalls in der Praxis nicht auftretende Konstellationen
nicht bewertet werden miissen. Beispielhaft konnten dies Terminschwankungen bei lingeren
Zeitrdumen sein, da in jedem Element dieses Zeitraums tatsdchliche Kundenwiinsche zu jeder
Zeit vorhanden sind.”*®

Die Inhalte von Schritt 3 beschranken sich konkret auf die mathematischen Messmethoden
zur zielorientierten Quantifizierung der Schwankungen. Die Ergebnisse bilden die Basis zur
Interpretation und Charakterisierung in den Folgeschritten, wobei der Filterfunktion der tat-
sachlich relevanten Schwankungen eine besondere Bedeutung zukommt.

Zum Abschluss des Unterkapitels wird mit Hilfe mathematischer Funktionen charakteristi-
sches Bestellverhalten in der Praxis aufgezeigt. Diese Funktion bildet die Basis zur spateren
Definition einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung in Kapitel 8.

7.4.1 Schritt 3a: Grobanalyse auf Basis von Zeitreihen

Im Rahmen dieser Grobanalyse werden alle Mengen- und Terminzeitreihen der verschiedenen
Bestellmengenzeitrdume aus Schritt 2 einer Quantifizierung unterzogen. Das Ziel ist hierbei
die Identifikation und Eingrenzung der Kkritischen Bereiche, mit denen dann in einer zwei-
ten Phase eine Feinanalyse durchgefiihrt wird.

Vor Einsatz des Modells miissen im Rahmen der Festlegung der Freiheitsgrade die folgenden
beiden Abweichungsfaktoren definiert werden:**’

» Zeitpunkt der Verdnderung
» Richtung der Veranderung

Neben der GroBe und der Richtung spielt der Zeitpunkt einer Veranderung die entschei-
dende Rolle fiir die Auswirkung einer verdanderten Bestellinformation. Diese Auswirkung ist
sowohl industrie- als auch lieferkettentypisch und kann nicht iibergreifend definiert werden.”*

% Folgende Anmerkung hierzu: beispielhaft wéren hier Monatstermine zu nennen, wenn in der Regel tiglich
oder wochentlich Lieferungen stattfinden. Hier kann es nur unter ganz besonderen Umstinden (wie z.B. einer
Produktionsunterbrechung in der Urlaubszeit) zu keiner Lieferung in einem ganzen Monat kommen, da auch in
der Regel die Strukturen (z.B. Lager- und Bereitstellfliche) gar nicht dafiir ausgelegt sind.

229 ygl. hierzu die detaillierten Ausfiihrungen in Kapitel 6.3.6 , Freiheitsgrad 6: Abweichungsfaktoren fiir die
Zeitreihenanalyse®.

29 7um besseren Verstindnis sollen hier zwei typische Beispiele genannt werden, welche in der Praxis Liefer-
ketten sehr unflexibel und somit empfindlich fiir kurzfristige Mengenerhdhungen machen: zum einen lange
Transportwege (z.B. interkontinentale Seetransporte), zum anderen begrenzte und damit langfristig belegte Res-
sourcen (z.B. hiufiger Engpass des Rohmaterials ,,Stahl* auf dem Weltmarkt).



Seite 95

In einem ersten Schritt der Grobanalyse wird der Bestellzeitraum in verschiedene Phasen
unterteilt, in denen jeweils eine Verdnderung um die gleiche Grofe eine dhnliche Auswir-
kung hat. Innerhalb einer solchen Phase kann man die Verdnderungen mit dem gleichen Fak-
tor belegen. Wichtig ist hierbei, dass die Faktoren zwischen den verschiedenen Phasen in ei-
nem realistischen Verhéltnis zueinander stehen.

Ahnliche Vorgehensweise gilt bei der Richtung der Veranderung. Dabei handelt es sich um
eine Mengenerhohung oder Mengenreduzierung bzw. eine Terminvorverlegung oder Termin-
nachverlegung. Mengenerhdhungen und Terminvorverlegungen koénnen zu Lieferengpéssen
fiihren, Mengenreduzierungen oder Terminnachverlegungen dagegen zu Uberbestiinden oder
Uberkapazititen. Wiederum sind hier die Faktoren industrie- und lieferkettenspezifisch und
zielorientiert hinsichtlich des Einsatzes des Modells festzulegen.

Abbildung 7-4 und Abbildung 7-5 zeigen beispielhaft die Grobanalyse zweier Zeitreihen mit-
tels Faktorisierung: eine mit dem Betrachtungsgegenstand Mengenverianderung und eine mit
Terminverdnderung. Aufgrund der kiirzeren Reaktionszeit kommen in beiden Beispielen fiir
eine Verdnderung in der spdten Phase die hochsten Faktoren zum Einsatz, zudem fiir Verén-
derungen, die ein Lieferrisiko darstellen konnten: eine Mengenerhdhung oder eine Termin-
vorverlegung.

KWM g,

BIZ Bll BlO B9

frithe Phase (z.B. die 3.

¥ = K ohne Faktorisierung

Bs B; B

6

B;

mittlere Phase (z.B. die

B, B, B, B,

spéte Phase (z.B. die

By

1 und 4. Woche vor 2. Woche vor Lieferung) letzte Woche vor Zu beachten:
Lieferung) Lieferung) M
KWM+60% —J= === === === m s m oo o oo engen-
L1 I LTI reduzierungen in
T B . e e e Bezug auf den
Y L e R e e SRt sy © Xty +- Endkundenwunsch
KWM,+10% ====-1-="-"2
KWM, T 1 T Zeit
KWM, -10% —====-{-# 7 ==-======m=mommmmnooee
KWM, -20% |----Yf---m-mmmmmmmmmmmmm - M
KWM, -30% —[===="1f -==-============-mmm-smoee viengen-
KWM, -40% === @----=m====mmmmommmmmmmmomes erhdhungen in
KWM, 300 ] [ Bezugauf den
0 ~607% Endkundenwunsch

O——O miit Faktorisierung

Beispielhaft eingestellte Faktoren (wichtig: innerhalb einer Phase haben gleiche Verdnderungen dhnliche

Auswirkungen):

1) Zeitpunkt der Mengenverdnderung: 2) Richtung der Mengenverinderung (in allen Phasen):

- Frithe Phase: ~ Faktor 1,0 - Mengenreduzierung: Faktor 1,0
- Mittlere Phase: Faktor 1,5 - Mengenerhohung:  Faktor 2,0
- Spate Phase:  Faktor 2,0

Abbildung 7-4: Grobanalyse einer Zeitreihe mit Betrachtungsgegenstand Mengenveranderung.

B, ist die spiteste Bestellung im Bestellzeitraum und bestimmt die Kundenwunschmenge
KWM,, die die Basis und somit die Nulllinie in y-Richtung beim Betrachtungsgegenstand
Mengenveridnderung in Abbildung 7-4 vorgibt. In x-Richtung sind {iber die Zeit die zum be-
trachteten Lieferzeitpunkt gehdrenden Bestellungen B; bis Bjs; aufgetragen. Die Differenz
zwischen den in diesen Bestellungen iibertragenen Kundenwunschmengen und der tatsdchli-
chen Kundenwunschmenge aus Bestellung By ergeben die jeweiligen y-Werte der einzelnen
Bestellungen B; bis B3 (gekennzeichnet durch x).
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Zur Beriicksichtigung des Zeitpunktes und der Richtung einer Verdnderung wurde der Be-
stellzeitraum in die drei Bereiche friihe, mittlere und spite Phase unterteilt und mit den in der
Abbildung aufgezeigten Faktoren hinterlegt (gekennzeichnet durch o).

In Abbildung 7-5 ist die entsprechende Vorgehensweise beim Betrachtungsgegenstand Ter-
minverdnderung aufgezeigt. Hier bildet der in der Bestellung B, angegebene Liefertermin
KWT, die Nulllinie in y-Richtung und die Differenzen hierzu in den Bestellungen B, bis B3
zeigen die Entwicklung des Liefertermins iiber die Zeit ohne (gekennzeichnet durch x) und

mit (gekennzeichnet durch o) Beriicksichtigung der entsprechenden Faktoren auf.

KWT B]3 B12 B]l Bl(] B‘?

frithe Phase (z.B. die 3.

By B; Bg

mittlere Phase (z.B. die

B, B, B, B, B

spéte Phase (z.B. die

B,

1 und 4. Woche vor 2. Woche vor letzte Woche vor Zu beachten:
Lieferun Lieferun Lieferun .
KWT,+6ZE 1 g) 8) g Terminvor-
KWT, +iZE T verlegungen in
KWTy+4ZE === 1mmmm s m s m o oo oo s o s oo mn s O
A i e B By A C £ G B SR Bezug auf den
KWT,+2ZE - Endkundenwunsch
KWT,+1ZE -
KWT, Zeit

KWT, —-1ZE
I}g’}‘go *%?é ] Terminnach-

0= .
KWT, 4ZE - verlegungen in
KWT,-5ZE Bezug auf den
KWT,-6ZE - Endkundenwunsch

% — % ohne Faktorisierung

O——O mit Faktorisierung

Beispielhaft eingestellte Faktoren (wichtig: innerhalb einer Phase haben gleiche Verdnderungen dhnliche

Auswirkungen):

1) Zeitpunkt der Terminverdnderung:

2) Richtung der Terminverdnderung (in allen Phasen):

- Frithe Phase: Faktor 1,0 - Terminnachverlegung: Faktor 1,0
- Mittlere Phase: Faktor 1,5 - Terminvorverlegung: Faktor 2,0
- Spéite Phase: Faktor 2,0

Anmerkung: ZE als Zeiteinheit variiert je nach betrachtetem Bestellmengenzeitraum, d.h. ist der
Bestellmengenzeitraum ein Tag so ist ZE ein Kalendertag, bei der Woche eine Kalenderwoche und
beim Monat ein Kalendermonat.

Abbildung 7-5: Grobanalyse einer Zeitreihe mit Betrachtungsgegenstand Terminveranderung.

Zur Quantifizierung der Mengen- und Terminverdnderungen bieten sich die klassischen Me-
thoden der Zeitreihenanalyse wie im Detail in Kapitel 6.4.1 ,,Analyse von Zeitreihen* be-
schrieben an. Die Auswahl der entsprechenden Messmethode(n) sollte situationsangepasst
erfolgen, da je nach Ausgangssituation die eine oder andere Methode sich als aussagekréftiger
herausstellen kann. Genauso individuell gilt es auch die Grenzwerte zur Durchfiihrung der
anschlieenden Feinanalyse festzulegen, da in der Praxis eine identische Schwankung sehr
unterschiedliche Auswirkungen haben kann. Eine spezifische Auswahl an Kennzahlen zur
Ermittlung der Giite des Bestellverhaltens wird in Kapitel 7.4.3 ,,Ergebnis: Die Gite des Be-
stellverhaltens* vorgestellt.

7.4.2 Schritt 3b: Feinanalyse auf Basis von Einzelereignissen
Durch die im vorherigen Abschnitt beschriebene Grobanalyse wurden die problembehafte-

ten Bereiche hinsichtlich des Bestellmengenzeitraums (Tages-, Wochen- oder Monatsmen-
gen) und ihrer Art (mit Termin- oder Mengenbezug) identifiziert und kénnen nun einer Fein-
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analyse auf der Ebene von Einzelereignissen zugefiihrt werden. Diese Feinanalyse wird we-
gen der besonderen Bedeutung des Einzelereignisses der ,letzten Verdnderung™ zweigeteilt
durchgefiihrt, das aufgrund seiner Wichtigkeit fiir den Gesamtprozess herausgestellt und in
einem ersten Schritt gezielt analysiert werden soll.

7.4.2.1 Schritt 3bl: Analyse des Einzelereignisses ,,letzte Verdnderung*

Dem Zeitpunkt, der Grof8e und der Richtung einer letzten Verdnderung hinsichtlich Menge
und Termin kommt in einer Kunden-Lieferanten-Beziehung eine besondere Bedeutung zu, da
sie die Rahmenbedingungen fiir die letzten und entscheidenden Anpassungs- und Korrektur-
mafBnahmen vorgibt.

Abbildung 7-6 zeigt anhand zweier Beispiele von Schwankungskurven die fiir die Analyse der
letzten Verdanderung notwendigen Parameter auf. Die Logik der Parameterberechnung hin-
sichtlich einer Verdnderung auf Mengen- oder Terminbasis ist hierbei identisch.

Kundenwunsch-
menge KWM

' 1
| 1
N H H

AKWM

letzte

Kundenwunsch- : ' '
termin KWT i E i

N

AKWT,

letzte

Zeit t

Abbildung 7-6: Analyse der letzten KWM- bzw. KWT-Veranderung.

Letzte Veranderung der Kundenwunschmenge:

Der Zeitraum zwischen dem tatsidchlichen Kundenwunschtermin KWTy und dem Datum der
ersten Bestellung mit tatsdchlicher Kundenwunschmenge KWM ' BDyww tatsicniicn (ab diesem

Zeitpunkt bleibt die Kundenwunschmenge bis zur tatsdchlichen Lieferung konstant), wird als
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Anpassungszeitraum AZRy bezeichnet. Dieser Zeitraum steht dem Empfanger der Bestel-
lung zur Verfiigung, um sich auf die zu liefernde Menge einzustellen. Eine Verdnderung der
Bestellung bis zum Liefertermin findet laut Definition nicht mehr statt. Die entsprechende
Grofle der Verdnderung ist AKWM und sie kann einen positiven oder negativen Wert an-

nehmen, je nach Richtung der Verdnderung. Ist sie positiv, wurde die Menge zuletzt reduziert,
ist sie negativ, wurde sie erhoht.

letzte

a) Zeitpunkt: AZRM =KWT 0o B DKWM tatséchlich
b) GréBe: AKWM letzte = KWM letzte - KWM 0

¢) Richtung: AKWM,,,.. > 0;AKWM .. <0

letzte letzte

Letzte Veranderung des Kundenwunschtermins:

Der Zeitraum zwischen dem tatsdchlichen Kundenwunschtermin KWTy und dem Datum der
ersten Bestellung mit tatsdchlichem KWT BDuwr tasachicn (@b diesem Zeitpunkt bleibt der

Kundenwunschtermin bis zur tatsdchlichen Lieferung konstant), wird als Anpassungszeit-
raum AZR7t bezeichnet. Dieser Zeitraum steht dem Empfanger der Bestellung zur Verfii-
gung, um sich auf den tatsdchlichen Liefertermin einzustellen. Eine Verdnderung dieses bis
zur tatsdchlichen Lieferung findet laut Definition nicht mehr statt. Die entsprechende Grofe
der Verdnderung ist AKWT,,.. und sie kann einen positiven oder negativen Wert annehmen,

je nach Richtung der Verdnderung. Ist sie positiv, wurde der Termin zuletzt vorgezogen, ist
sie negativ, wurde er nachverlegt.

letzte

a) Zeitpunkt: AZ RT = KWT 0 - B DKWT Jtatsachlich

b) Grofe: AKWT e = KWT 1o = KWT
¢) Richtung:  AKWT,,,.. > 0;AKWT,_,,.. <0

letzte letzte

Um den Zeitpunkt der letzten Verdnderung hinsichtlich Menge und Termin im Kontext zum
gesamtem Bestellhorizont zu sehen, bieten sich die folgenden Berechnungsansétze an:

» Anpassungszeitraum beziiglich der Kundenwunschmenge im Verhéltnis zum Ge-
samtzeitraum zwischen erster Bestellung und tatsdchlichem Kundenwunschtermin

KWT,
_AZR,
y

q KWM

» Anpassungszeitraum beziiglich des Kundenwunschtermins im Verhéltnis zum Ge-
samtzeitraum zwischen erster Bestellung und tatsdchlichem Kundenwunschtermin

KWT,
_AZR,
y

Qxwr
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Beispielhaft konnten diese Parameter neben dem Einsatz zur Definition der Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung dem Besteller auch operativ dabei unterstiitzen, sein eigenes Be-
stellverhalten im Detail zu analysieren. Sehr geringe Werte von qxwwm bzw. qkwr sagen aus,
dass er sich im Verhéltnis zu seinem Bestellhorizont erst sehr spit auf die tatsdchliche Menge
oder den endgiiltigen Termin festlegt.

7.4.2.2 Schritt 3b2: Analyse aller Einzelereignisse im Beobachtungszeitraum

Neben der Grobanalyse auf Basis von Zeitreihen und der Analyse der letzen Verdnderungen
besteht die Moglichkeit, dariiber hinaus weitere Einzelereignisse in ausgewéhlten Beobach-
tungszeitrdumen zu analysieren. Hierbei steht eine Vielzahl von Messgroflen zur Verfligung,
im Detail sei hier auf Kapitel 6.4.2 ,,Analyse von Einzelereignissen‘ verwiesen.

An dieser Stelle seien vereinfacht einige beispielhaft einsetzbare Messgroflen aus dem Be-
reich der ein- und mehrdimensionalen Haufigkeitsverteilung aufgezeigt.”’

» Die Anzahl der Schwankungen und Verdnderungen je Bestellmengenzeitraum
(Tages-, Mengen-, Monatstermine). Hierbei handelt es sich um einen nominalskalier-
ten Wert, der die Berechnung des hdufigsten Wertes ermoglicht.

» Die Verteilung der Schwankungsarten (Mengen- oder Terminabweichung) und
Schwankungsrichtungen (Mengenerhohung oder Mengereduzierung bzw. Termin-
vorverlegung oder Terminnachverlegung). Beide nominalskalierte Werte ermoglichen
jeweils die Berechnung des haufigsten Wertes.

» Die durchschnittliche GréRRe der Abweichung zum tatsdchlichen Kundenwunsch,
die Anzahl der Zeiteinheiten bei Terminbetrachtung bzw. die prozentuale Abweichung
bei Mengenbetrachtung. Die Abweichungsgroflen als metrischskalierte Grofle ermog-
licht die Berechnung von Durchschnittwerten.

» Im Rahmen der zweidimensionalen Héufigkeitsverteilung sind die folgenden Abhén-
gigkeiten anhand von Kontingenztabellen vorstellbar:

O Art der Schwankung je Messebene,
0 Richtung der Schwankung je Messebene sowie

0 Richtung und Art der Schwankung.

7.4.3 Ergebnis: Die Gute des Bestellverhaltens

Nach Durchfiihrung der Arbeitspakete aus Schritt 3 liegt nun ein quantifiziertes Ergebnis iiber
das Bestellverhalten vor. Die mehrstufige Vorgehensweise iiber eine Grob- und Feinanalyse
hatte zum Ziel, unproblematische Bereiche mit begrenztem Aufwand schnell zu identifizieren
und sich in der Folge intensiv auf die problematischen Bereiche konzentrieren zu kdnnen.

Auf Basis der vorgestellten Messverfahren ldsst sich das Bestellverhalten sehr detailliert un-
tersuchen. Mit Hilfe der folgenden sechs bekannten Kennzahlen wird eine aggregierte Dar-
stellung der Gute des Bestellverhaltens vorgeschlagen:

21 An dieser Stelle sei auf die detaillierten Ausfiihrungen in Kapitel 6.2 , Charakterisierung von Bestellverinde-
rungen‘ beziliglich der verschiedenen Skalentypen (nominal, ordinal, metrisch) und deren Auswirkungen auf
potenzielle Messgroflen verwiesen.
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1) Giite des Bestellverhaltens iiber die Zeit in Bezug auf
» die Menge: SKWMOZ =%Z‘(KWMi —KWM,)? mit i=1,2,...,n

» den Termin: Sk, :lZ:(KWTi —KWT,)? miti=1,2,...,n
n

2) Giite der letzten Verdnderung in Bezug auf

» die GroBe von Mengenverinderungen: JdAKWM letate
» den Zeitpunkt von Mengenveranderungen: 9 AZR.,
> die GroBe von Terminverinderungen: SAKWT letzte

» den Zeitpunkt von Terminverdnderungen: 9 AZR;

Mittels dieser Kennzahlen werden die zwei wesentlichen Aspekte beriicksichtigt, auf der ei-
nen Seite die Glite des Bestellverhaltens {iber den gesamten Zeitraum durch die mittlere quad-
ratischen Abweichung, auf der anderen Seite die spezielle Charakteristik der kurzfristigen
Verianderungen vor dem tatsdchlichen Liefertermin. Damit lassen sich Bestellreihen auf einer
groben Ebene mit Hilfe weniger Kennzahlen miteinander vergleichen.

Wie einfithrend erwihnt, beschrankten sich die in diesem Kapitel aufgezeigten Inhalte auf die
mathematischen Messmethoden zur zielorientierten Quantifizierung der Schwankungen. Die-
se Ergebnisse bilden die Basis zur Interpretation und Charakterisierung des Schwankungsver-
haltens in den Folgeschritten. Hierbei spielt beispielsweise das mit einer Schwankung verbun-
dene Risiko beim Lieferanten eine wichtige Rolle.

7.4.4 Mathematische Funktionen zur Beschreibung von charakteristischem
Bestellverhalten in der Praxis

Die hier beschriebene Charakteristik an Bestellverhalten legt ihren Wert auf allgemeingiiltige
und typische Trends in der Praxis und nicht auf einmalige Ereignisse. Die mathematische
Darstellung erfolgt mit Hilfe der Winkelfunktion Sinus.** Abbildung 7-7 zeigt mit Hilfe der
Sinusfunktion drei verschiedene Schwankungsbilder beispielhaft auf.

2 2\ AU /\ ~ Abbildung 7-7: Darstellung des Bestellverhaltens mit Hilfe der
N IS NG NG PV AN Sinusfunktion [sin(x)]. Durch Faktorisierung lassen sich die
RS N BTV AT By ES Sy s vy tve ot Bestellamplitude [2sin(x)] sowie die Bestellfrequenz [sin(2x
; \Vll LV \\V/ N \\\’;I i/ verandernF.) el aven: Sz
Y Y AN y
sin(x) — — — 2sin(x) Durch Faktorisierung der Grundfunktion [sin(x)]
..... sin(2x) lassen sich eine groBere Bestellamplitude [2sin(x)]

sowie eine hohere Bestellfrequenz [sin(2x)] darstel-

2 Im Wesentlichen gibt es zwei Griinde fiir die Wahl der Sinusfunktion: auf der einen Seite lassen durch das
Schwanken um eine Nulllinie Gemeinsamkeiten zwischen der Funktion und der téglichen Praxis im Bestellver-
halten erkennen, auf der anderen Seite ist aufgrund ihrer Bekanntheit der Umgang mit der Sinusfunktion weit
verbreitet.
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len. Alle drei Kurven sind jeweils dadurch gekennzeichnet, dass sich ihre jeweilige Amplitude
und Frequenz iiber die Zeit nicht verdndern. Im Gegensatz dazu zeigt Abbildung 7-8 die Si-
nusfunktion sin(2*) auf, in der bei konstanter Amplitude die Frequenz ansteigt. Damit 14sst
sich das in der Praxis bekannte Phinomen der steigenden Bestell- und Anderungsfrequenz bei
nidher kommendem Liefertermin darstellen.

ﬁ/\\ //\\ //\\ )5/\\

BN VAR VAR

Abbildung 7-8: Darstellung des in der Praxis haufig
vorkommenden Ph&dnomens der zunehmenden Bestellfrequenz
mit ndher kommendem Liefertermin mit Hilfe der Sinusfunktion
sin(2Y).

Abbildung 7-9 und Abbildung 7-10 zeigen im Ge-
gensatz dazu zwei Beispiele mit sich verdndernder
Schwankungsamplitude iiber die Zeit auf. Der Un-

terschied der beiden Beispiele liegt in der Anderung der Amplitude von Schwingung zu
Schwingung, im ersten Beispiel ist diese abnehmend, im zweiten Beispiel zunehmend.

14
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Abbildung 7-9: Darstellung einer abnehmenden Schwankungs-
amplitude mit Hilfe der Funktion sin(x)/x.

Da mit Hilfe dieser beiden Beispiele charakteristi-
sches Schwankungsverhalten in der Praxis aufge-
zeigt werden kann, dienen sie im Anschluss in Kapi-
tel 8 zur Erlduterung potenzieller Hiillkurven™”. Auf
eine zusitzliche Darstellung einer zunehmenden

Bestellfrequenz in den gleichen Grafiken wird an dieser Stelle verzichtet, da dies ohne einen
Mehrwert bei der Hiillkurvengestaltung die Funktionen erheblich verkomplizieren wiirde.

AN AN WA
. \ [\ / \ 7 N
s W \\/ 8 \_/; o

—— sin(10x)+sin(9x)

Abbildung 7-10: Darstellung einer abnehmenden Schwan-
kungsamplitude mit der Funktion sin(10x)+sin(9x).

33 Zur Definition des Begriffs ,,Hiillkurve“ und seiner Abgrenzung in dieser Arbeit sei auf die Ausfithrungen in

Kapitel 8.4 verwiesen.
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7.5 Schritt 4: Interpretation der Messergebnisse

Im Rahmen von Schritt 4 des Modells werden die vorliegenden rein mathematischen Messer-
gebnisse aus Schritt 3 interpretiert und visualisiert. Hierzu werden standardisierte Interpreta-
tionswerkzeuge und Darstellungsformen zur Visualisierung aufgezeigt und angewandt. Ziel
ist die Anwendung von intelligenten Methoden und Werkzeugen, um die grofle Datenmenge
tiberschaubar zu machen und somit die richtigen Erkenntnisse aus den Messergebnissen ge-
winnen zu kénnen.

Im Detail kdnnen die wesentlichen Einzelziele wie folgt definiert werden:

» Die Qualitdt der Bestell- und Abrufgiite einer definierten Einheit (Unternechmen, Un-
ternechmensbereich, etc.) darstellen.

» Vergleiche zwischen definierten Einheiten (Produktbereiche, Dispositionsverantwor-
tungsbereiche, etc.) durchfiihren.

» Problembereiche identifizieren und unproblematische Bereiche ausschliefen.

» Charakterisierung des Bestell- und Abrufverhaltens als Basis zur Eingrenzung und I-
dentifikation von Schwankungsursachen in den Folgeschritten.

Die Interpretation geschieht in vier Teilschritten. Zunichst erfolgt eine Interpretation auf
Basis von fiinf ausgewihlten Merkmalen. Dies ergibt einen Uberblick iiber die Gesamtcharak-
teristik des Bestellverhaltens des bestellenden Unternehmens. Zudem kann man damit bereits
die ersten kritischen Bereiche identifizieren. AnschlieBend werden die Messergebnisse typi-
schen Schwankungsbildern zugeordnet, bevor sie dann anhand von zwei Risikokennzahlen
charakterisiert werden. Ein letzter Teilschritt fasst die Erkenntnisse der drei Einzelschritte
zusammen und interpretiert sie iibergreifend. Die Ergebnisse bilden die Basis fiir die Ursa-
chenidentifikation und Ursachenbeseitigung im Rahmen der Folgebetrachtungen.

Die erlduterten vier Teilschritte werden in den folgenden Unterkapiteln betrachtet:
» Schritt 4a: Interpretation der Messergebnisse anhand von fiinf Merkmalen.

» Schritt 4b: Zuordnung der Messergebnisse zu typischen Schwankungsbildern und
Turbulenzcharakteristiken.

» Schritt 4c:  Interpretation der Messergebnisse anhand von zwei Risikokennzahlen.

» Schritt 4d: Zusammenfassende Darstellung der Interpretationsergebnisse und vorbe-
reitende Ausfiihrungen zur Ursachenidentifikation und Ursachenbeseiti-
gung in den Folgeschritten.

7.5.1 Schritt 4a: Interpretation der Messergebnisse anhand von finf
Merkmalen

In Schritt 4a wird das gemessene Bestellverhalten anhand der fiinf Merkmale Mengen-
/Terminbezug, Bestellmengenzeitraum, Richtung, GréR3e und Zeitpunkt einer Bestellver-
anderung interpretiert. Basis der Interpretation bilden die Messergebnisse aus Schritt 3, die in
der Praxis in der variantenreichen Serienfertigung in der Regel sehr schnell als sehr komplex
beschrieben werden konnen. Der Grund hierfiir liegt in der gro3en Anzahl von tatsdchlichen
Kundenwiinschen KW, zu welchen es jeweils eine Zeitreihe {liber die Entwicklung der tat-
sdchlichen Kundenwunschmenge KWM, und des tatsdchlichen Kundenwunschtermins KWT
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gibt. Zur Beherrschung dieser Komplexitdt im Rahmen der Interpretation und Darstellung der
Messergebnisse, werden die folgenden beiden Vorgehensweisen angewandt: auf der einen
Seite findet eine klassenspezifische Betrachtung statt, um somit gegebenenfalls ganze Klas-
sen als nicht betrachtenswert (weil unproblematisch) ausschlieBen zu konnen. Auf der anderen
Seite werden die Analysekenngrofen in grundlegende und erweiterte Kenngrolien diffe-
renziert. Dies hat zum Vorteil, dass erweiterte KenngréB3en und Methoden zur Verfiigung ste-
hen, um das Profil eines Unternehmens hinsichtlich seines Bestellverhaltens situationsspezi-
fisch in bestimmten Bereichen detaillierter als mit den grundlegenden Vorgehensweisen un-
tersuchen zu konnen.

Zur Unterstilitzung der klassenspezifischen Interpretation wird Schritt 4a in die zwei Teil-
schritte ,,Festlegung der relevanten Klassen* (Schritt 4al) sowie ,, Klassenspezifische Inter-
pretation der Messergebnisse und klasseniibergreifende Darstellung mittels Steckbrief*
(Schritt 4a2) unterteilt.

7.5.1.1 Schritt 4al: Festlegung der relevanten Klassen
Wie eingangs erwéhnt, hat die klassenspezifische Betrachtung die Reduzierung der Komple-

xitdt zum Ziel. Einleitend zur Vorgehensweise der Klassifizierung seien die folgenden fiinf
Interpretationsmerkmale aufgezeigt und kurz beschrieben:***

Merkmal 1: Mengen-/ Terminbezug

Merkmal 2: Bestellmengenzeitraum

Merkmal 3: Reduzierung / Erh6hung bzw. Vor-/Nachverlegung
Merkmal 4: GroBe der Verdanderung

Merkmal 5: Zeitpunkt der Verdanderung

VVVVY

Merkmal 1 unterscheidet die Bezugselemente Menge und Termin. Auf die Zeitreihen bezo-
gen handelt es sich hierbei um die Entwicklung der tatsdchlichen Kundenwunschmengen
KWMj und der tatsidchlichen Kundenwunschtermine KWT,. Im Merkmal 2 wird zwischen
den Bestellmengenzeitrdumen unterschieden, abstrakt betrachtet zwischen dem kiirzesten,
dem zweitkiirzesten, dem drittkiirzesten, ...etc. Zeitraum. In der Praxis konnte die Bestellung
des kiirzesten Zeitraums beispielsweise der Tagestermin sein oder gegebenenfalls auch eine
untertdgige Steuerung. Weitere praxisiibliche Zeitraume sind Wochen- und Monatsmengen,
dariiber hinausgehende zusammenfassende Bereiche sind theoretisch vorstellbar, in der Praxis
aber nicht iiblich. Die Merkmale 3, 4 und 5 betrachten die Bestellverdnderung an sich, also
deren Richtung (Merkmal 3), deren GréBe (Merkmal 4) und deren Zeitpunkt (Merkmal 5).
Bei der Richtungsverdnderung ist zu unterscheiden, ob es sich um einen Mengen- oder Ter-
minbezug handelt, denn bei einem Mengenbezug wird eine Reduzierung oder eine Erhdhung
der Menge betrachtet, wohingegen bei Terminbezug zwischen einer Terminvor- und Termin-
nachverlegung unterschieden werden muss.

Als Grundelemente bei der Klassifizierung dienen die Merkmalselemente 1 und 2, also die
Bezugselemente Menge und Termin sowie die Bestellmengenzeitrdume. Unter praxisnahen
Gesichtspunkten kdnnen sich somit in der variantenreichen Serienfertigung die in Abbildung
7-11 dargestellten maximal sechs Klassen ergeben.

B4 7ur detaillierten Beschreibung der fiinf Interpretationsmerkmale sei auf das Kapitel 6.2 ,,Charakterisierung
von Bestellverdnderungen® verwiesen.
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Tagesbasis Wochenbasis Monatsbasis

Mengenverdnderungen | Mengenverdnderungen | Mengenverdnderungen

Menge auf Tagesbasis auf Wochenbasis auf Monatsbasis

Terminverdnderungen | Terminverinderungen Terminverdnderungen

Termin auf Tagesbasis auf Wochenbasis auf Monatsbasis

Abbildung 7-11: Darstellung der maximal mdglichen sechs relevanten Klassen, unter Berticksichtigung der in
der Praxis géngigen Bestellmengenzeitraume Tag, Woche und Monat.

Grundlegende Aufgabe bei der Ermittlung der zu betrachtenden Klassen ist die Bestimmung
der entsprechenden Bestellmengenzeitraume: in welcher Form werden Kundenwiinsche
iibertragen, nur auf Tagesbasis oder kommen fiir mittel- und langfristige Zeitrdume noch die
Betrachtung auf Wochen- bzw. Monatsbasis hinzu? Diese Uberlegung muss aber schon beim
Prozess der Quantifizierung in Schritt 3 seine Anwendung finden, da diese Ergebnisse eine
Grundlage fiir die Bildung der Zeitreihen darstellen. Da jeder Bestellwunsch eine Mengen-
und eine Zeitkomponente besitzt, stellt sich in der Theorie die Frage nach der Relevanz des
Mengen- oder Terminbezugs in einem spezifischen Bestellmengenzeitraum nicht.

In der Praxis sieht das aber anders aus, denn da entscheidet die Antwort auf diese Frage ganz
entscheidend die Zielerreichung der Komplexititsreduzierung innerhalb diesen Schrittes. Oh-
ne die Messergebnisse aus Schritt 3 in Betracht zu ziehen, konnen die maximal sechs Klassen
situationsspezifisch reduziert werden. Die zu beantwortende Frage ist hierbei die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines Ereignisses in der Praxis bei Betrachtung der zeitlichen Kompo-
nente, hauptsdchlich bei den ldngeren Bestellmengenzeitraumen. Konkret meint dies Termin-
verdnderungen im Bestellmengenzeitraum Woche und Monat, bei Direktanlieferumfingen
(Just-in-time oder Just-in-sequence) auch der Tag. Unter der Voraussetzung, dass in diesen
Zeitrdumen zur Aufrechterhaltung der Produktion beim Kunden immer mindestens eine Liefe-
rung je Zeiteinheit stattfinden muss, kann es hierbei rechnerisch zu keiner Terminverschie-
bung kommen.*** Die Verinderungen spielen sich damit immer auf Mengenebene ab und so-
mit miissen diese Klassen keine Beriicksichtigung bei den weiteren Betrachtungen finden.

Das Ergebnis einer Nichtrelevanz miisste auch die Quantifizierung der entsprechenden Klas-
sen in Schritt 3 hervorgebracht haben, indem bei diesen Bestellmengenzeitrdumen beziiglich
des Termins keine Schwankungen gemessen wurden. Basis fiir das weitere Vorgehen sind die
in Abbildung 7-11 beschriebenen Klassen, abziiglich der als vernachlissigbar identifizierten
Klassen.

33 Zur Verdeutlichung das folgende Beispiel: wird in der Regel tiglich Ware vom Kunde benétigt und auch
beim Lieferanten bestellt, so ist es nur in Ausnahmefillen mdglich (z.B. Produktionsunterbrechung wegen Ur-
laub), dass er eine ganze Woche bzw. einen ganzen Monat keine Ware bendtigt, d.h. auf jedes Element der Be-
stellmengenzeitraume Woche und Monat wird es mindestens eine Bestellung geben.
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7.5.1.2 Schritt 4a2: Klassenspezifische Interpretation der Messergebnisse und
klasseniibergreifende Darstellung mittels Steckbrief

Als Ergebnis aus Schritt 4al liegen die zu betrachtenden Klassen vor, welche nun anhand
standardisierter Werkzeuge interpretiert werden. Hierbei ist die Vorgehensweise je Klasse
identisch.

Abbildung 7-12 zeigt beispielhaft die Mdoglichkeit einer klasseniibergreifenden Darstellung
mittels Steckbrief, was einen Vergleich zwischen den Klassen sehr anschaulich ermoglicht. Es
sei darauf hingewiesen, dass es natiirlich dariiber hinaus noch eine ganze Reihe von weiteren
KenngroBBen gibt, die auch dargestellt werden konnten. Das Ziel in vorliegendem Steckbrief
ist aber eine Konzentration auf die wesentlichen und in der Praxis iiblichen Methoden.

Die ausgewahlten KenngréBen beziehen sich auf die in Schritt 3 angewandten drei Messme-
thoden, also in Kenngroflen zur Beschreibung der Zeitreihen, des Einzelereignisses ,,letzte
Veranderung® und aller auftretenden Einzelereignisse. Die folgenden vier Klassen wurden in
dem Beispiel als relevant eingestuft und dargestellt:

Klasse 1:  Mengenverdanderung auf Tagesbasis
Klasse 2:  Terminverdnderung auf Tagesbasis

Klasse 3:  Mengenverdnderung auf Wochenbasis

YV V VYV V

Klasse 4:  Mengenveridnderung auf Monatsbasis
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Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Mengenverdnderungen auf | Terminverdnderungen auf | Mengenveranderungen auf | Mengenverdnderungen auf
Tagesbasis Tagesbasis Wochenbasis Monatsbasis
Grunddaten Anzahl der Zeitreihen 522 522 257 158
Anzahl und Prozent der
Zeitreihen ohne eine 132 25,3% 423 81,0% 55 21,4% 23 14,6%
Verinderung

Anzahl und Prozent der
Zeitreihen mit mind. einer 390 74,7% 99 19,0% 202 78,6% 135 85,4%
Veridnderung
Durchschnittliche
Standardabweichung iiber
alle Zeitreihen (mit / ohne 5.3 49 3.9 29 45 4.1 5.1 4.2
Faktor)
Erweitert
Durschnittliche Varianz tber | 5¢ g | 2401 | 1521 | 841 | 2025 | 1681 | 2601 | 17.64
alle Zeitreihen (mit / ohne
Faktor)
Erweitert
Durschnittlicher pos. +5,1 +3
Maximalwert tberalle | +107 St. | +76 St. +402 St. | +199 . [+1052 S| +764 .
Zeitreihen (mit / ohne Tage Tage
Faktor)
Enweitert
Durschnittlicher neg. 71 3.2
Maximalwert ber alle 95 . | -65 &. ’ ’ -335 S [ -130 St |-1230 .| -835 .
Zeitreihen (mit / ohne Tage Tage
Faktor)
Enweitert
Durschschnittliche 12,2 6,2
Spannweite tber alle 202 St. 141 &. 737 S, | 329 &, | 2282 &. ] 1599 S.
Zeitreihen (mit / ohne Tage Tage
Faktor)

Analyse der
Zeitreihen

Durchschnittlicher Zeitpunkt

der letzten Veranderung auf 3T
aj 9,5 Ta,
Basis der Zeitreihen mit 7, ge ’ £C

mind. einer Verdnderung

Durchschnittliche Gro3e der
letzten Verinderung auf 78 Stiick / 14.3 % 27 Tage
b 9

Basis der Zeitreihen mit
mind. einer Verdnderung

Analyse des Richtung der letzten
Einzelereignisses Veridnderung
"letzte (Mengenerhdhung / 58% 429% 63% 37%
Verdnderung" Mengenreduzierung;
Terminvorverlegung /

Terminnachverlegung)
Durchschnittliche
Risikokennzahl "GroBe der
Verdnderung zu

vorhandenem
Anpassungszeitraum” der 2,4 2,2
letzten Veranderungen auf
Basis der Zeitreihen mit
mind. einer Verdnderung
(sieche Abbildung)
Durchschnittliche
Risikokennzahl "Gr6Be der

Veridnderung zu

Analyse aller
5 ¥ . vorhandenem 2,7 2,6 2,1 1,9
Einzelereignisse

Anpassungszeitraum" iiber

alle Einzelereignisse

Abbildung 7-12: Charakterisierung des Bestellverhaltens mittels Steckbrief — ausgewahlte Kenngréfien be-
schreiben das klassenspezifische Bestellverhalten (exemplarische Angaben).

Je Klasse liegt eine gewisse Anzahl von Zeitreihen vor, je tatsichlichem Kundenwunsch
eine Zeitreihe iiber die Entwicklung der Kundenwunschmenge (ZRkww) und entsprechend des
Kundenwunschtermins (ZRgwr). Die Anzahl der Zeitreihen hinsichtlich der Menge und des
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Termins je Klasse miissen sich einander entsprechen, wohingegen zwischen den Klassen gro-
e Unterschiede auftreten konnen. Der Grund hierfiir liegt in den unterschiedlichen Betrach-
tungshorizonten, je ndher man dem tatsdchlichen Bedarfszeitpunkt kommt, umso hoher ist in
der Regel die Frequenz der Bestellinformationen.

Die erste KenngroBe aus dem Bereich der Zeitreihenanalyse teilt die ermittelten Zeitreihen in
zwei Klassen ein, in diejenigen ohne eine Verdnderung und in solche mit mindestens einer
Verdnderung iiber der Zeit. Das Ergebnis wird absolut und prozentual ermittelt und darge-
stellt.

Bei den folgenden fiinf Kenngréen in Abbildung 7-12 handelt es sich um klassische Gréf3en
aus dem Bereich der Zeitreihenanalyse (die Streuung mittels Standardabweichung und Vari-
anz, der positive und negative Maximalwert sowie die Spannweite), die jeweils mit und ohne
Beriicksichtigung der Faktoren ermittelt und dargestellt werden kénnen.

Wie oben erwiéhnt ist das Einzelereignis ,,letzte Veranderung* von besonderer Bedeutung
und findet somit auch hier im Rahmen der Interpretation des Bestellverhaltens eine spezielle
Beachtung. Sinnvoll ist dessen Betrachtung aber nur beim kiirzesten Bestellmengenzeitraum,
im aufgezeigten Beispiel also der Tagesmenge, da Mengen und Termine bei lingeren Be-
stellmengenzeitrdumen (wie die Wochen- und Monatsmengen) bei Ndherung zum Bedarfs-
zeitpunkt in kiirzere und letztendlich in den kiirzesten Zeitraum (im vorliegenden Beispiel die
Tagesmenge) aufgelost werden. Grundsétzlich werden dafiir die folgenden vier zentralen
Kennzahlen vorgeschlagen:

Der durchschnittliche Zeitpunkt der letzten Veranderung beschreibt den dem Lieferanten
zur Verfiigung stehende Zeitraum zur Anpassung seiner Prozesse in Produktion und Logistik.
Je kiirzer dieser Zeitraum ist, desto groBer ist die Gefahr, dass diese Prozesse nicht mehr an-
gepasst werden konnen. Das Risiko dabei ist abhéngig von der Gréfe und Richtung der Be-
stellverdnderung. Beispielhaft konnte eine Mengenerh6hung ein Versorgungsrisiko hervorru-
fen.

Die durchschnittliche GroRRe der letzten Veranderung beschreibt bei der Mengenbetrach-
tung die prozentuale und absolute Verdnderung auf Basis der endgiiltigen Menge oder bei
Terminbetrachtung die Veridnderung in Zeiteinheiten zum endgiiltigen Terminwunsch.

Die prozentuale Verteilung der Richtung der letzten Veranderung gibt Auskunft dariiber,
ob zuletzt die Menge erhdht oder reduziert oder der Termin vorgezogen oder nachverlegt
wurde. Dariiber hinaus kdnnten die unter den ersten beiden Punkten dargestellten Informatio-
nen beziiglich des durchschnittlichen Zeitpunkts und der durchschnittlichen Gré3e der Verén-
derung auch in Bezug auf die Richtung der Verdnderung differenziert dargestellt werden.

Der Zeitpunkt der letzten Verdnderung steht hinsichtlich eines zu erwartenden Risikos in un-
mittelbarem Zusammenhang zur Grofle der Verdnderung, denn eine kleinere Verdnderung
kann viel erheblichere Probleme hervorrufen als eine groBere, wenn sich die kleinere zu ei-
nem dem eigentlichen Bedarfszeitpunkt ndheren Zeitpunkt vollzieht als die groBere.
Abbildung 7-13 beriicksichtigt diesen Zusammenhang, indem beide Komponenten ,,Zeit-
punkt“ und ,,GroBe* einer Verdnderung die Risikoklasse definieren. Nach dem ersten Schritt
der Visualisierung der letzten Verdnderungen werden im Schritt 2 die verschiedenen Klassen
definiert und je nach Einordnung mit einem Faktor belegt. Diese reichen von einem Mini-
malwert bei frithen Verdnderungen mit geringer Grole zu einem Maximalwert bei spiten
Verinderungen mit groBer GroBe. Uber diese Faktorisierung lisst sich somit eine Kennzahl
errechnen, die den Zeitpunkt und die Gro3e der Verdnderung beriicksichtigt.
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Beispielklasse: Mengenveranderungen auf Tagesbasis

Schritt 1: Schritt 2:
Visualisierung der Definition der Klassen
letzten Veranderungen* und Faktorisierung
Mengenverdnderung [%] Mengenveranderung [%]

A r 3
+-50% | 2 o Q
+-40 % | § :> > 50% => hoch &
H30% | 5| XXoer X mittel| 8
H20% | 2 | X X £
+10% | T x x X <20% => gering| Anpassungs-

- _ 0 <4 >6 zeitraum

2 4 ¢ § Anpassungs
zeitraum spdt mittel friih

Abbildung 7-13: Methodik der Risikoklassifizierung, aufgezeigt am Beispiel der ,,letzten Veranderungen.

Im Rahmen der Interpretation aller Einzelereignisse bietet sich die zuvor beschriebene Ri-
sikokennzahl ebenfalls an, da jede Verdnderung von Menge und Termin ein Risiko in sich
bergen kann. Bei der Vorgehensweise ihrer Ermittlung gilt entsprechend das beim Einzeler-
eignis ,,letzte Verdnderung* Beschriebene. Wie eingangs ausgefiihrt besteht natiirlich auch bei
der Interpretation der Einzelereignisse die Moglichkeit, eine ganze Reihe weiterer Kennzahlen
zu erheben und im Steckbrief darzustellen. Fiir weitere Ansétze zu diesem Thema sei auf die
Ausfithrungen in Kapitel 7.4.2.2 ,,Schritt 3b2: Analyse aller Einzelereignisse im Beobach-
tungszeitraum® verwiesen.

Wie am Beispiel in Abbildung 7-12 aufgezeigt, liegen nun klassenspezifisch zahlreiche Kenn-
groBlen vor, anhand derer verschiedene Aussagen hinsichtlich der Charakteristik des Be-
stellverhaltens getroffen werden konnen.

Mit den Ergebnissen auf der Ebene der Zeitreihen sind die schnellsten und allgemeingiiltigs-
ten Aussagen moglich, denn damit konnen verschiedene Steckbriefe genauso miteinander
verglichen werden, wie die verschiedenen Klassen untereinander. Speziell bietet sich hierfiir
die KenngroBe der Streuung (Standardabweichung oder Varianz) mit und ohne Beriicksichti-
gung der Faktoren an. Durch den Einsatz der Faktoren besteht die Moglichkeit, die Auswir-
kungen der Schwankungen in das quantifizierte Ergebnis zu integrieren. Die nicht in der ma-
thematischen Formel zur Berechnung der Streuung integrierten Aspekte Zeitpunkt und Rich-
tung der Verdnderung konnen iiber den Ansatz der Faktorisierung hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen Beriicksichtigung finden. Somit steht eine einfach zu ermittelnde Kenngrofe fiir jed-
weden Vergleich zur Verfligung.

Beispiclhaft kann man die folgenden Fragestellungen mit dem Steckbrief beantworten:

» In welcher Klasse finden die hdufigsten Verdnderungen statt? Finden die Verdnderun-
gen eher auf Tages-, Wochen- oder Monatsebene statt? Sind es hdufiger Mengen- oder
Terminverdnderungen?

» Wo sind die Verdnderungen mit dem hdchsten Risiko verbunden, wo ist also die Gro-
Be in Verbindung mit dem Zeitpunkt der Verdnderung am kritischsten? Wo ist dies
speziell auf die Charakteristik der ,,letzten Verdnderung* zuriickzufiihren?
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7.5.2 Schritt 4b: Zuordnung der Messergebnisse zu typischen Schwan-
kungsbildern

Das in Schritt 3 gemessene Schwankungsverhalten jeder einzelnen Zeitreihe lédsst sich gra-
phisch in einem so genannten Schwankungsbild darstellen, in dem der Verlauf des Bestellver-
haltens je Zeitreihe visualisiert wird. Theoretisch betrachtet gibt es unendlich viele Moglich-
keiten der Verldufe des Bestellverhaltens. Beispiele aus der Praxis zeigen aber, dass die Ver-
laufe vieler Zeitreihen oftmals dhnlich aussehen und mit Hilfe von Indikatoren typischen
Schwankungsbildern zugeordnet werden konnen.

Die bei dieser Vorgehensweise benutzten beiden zentralen Indikatoren der Zuordnung sind
ein besonderes Einzelereignis sowie ein erkennbarer Trendverlauf. Die folgende
Abbildung 7-14 zeigt eine Ubersicht von typischen Schwankungsbildern aus der Praxis.

A. Keine Menge Termin
Veranderung KWMS KWT
i i
' t ' t
B. Einmalige Mengenerhdhung Mengenreduzierung Terminvorverlegung Terminnachverlegung
e A KWMA—— L — A
Verinderung KwMm v+ . L . W L, |Kkwr, . -
. t | t | t . t
| 1 1 1
C. Mehrmalige Lineare Mengenerhdhung Lineare Mengen- Lineare Terminvor- Lineare Terminnach-
3 : A 4 reduzierun, 4 verlegun; A verlegun;
Veranderung mit KWM ! KWM :\——g KWT :\—*g—g KW' verlegung

erkennbarer :""/"_ - [ - Fo-----F - '-7— -
l t ' t 1 t 1 t
1 1 1

Grundrichtung zur

KWM0 bzw. zum Mengenerh6hung Mengenreduzierung Terminvorverlegung Terminnachverlegung
KWT, (Z¢n. abnehmend) KW ed. abnehmend KwT? (abnehmend) f(w
KWM V—— .t E_ _____ ,t i_ _____ ,t KWTE__ﬁ___ »t
1 1
Mengenerhdhung Mengenreduzierung Terminvorverlegung Terminnachverlegung

i i hmend teigend
Kw ,Zuln. ansteigend) KW lg;gl ed anstelfend[ KWT# Zunehmen < s anste1gen
1 1 1 1
F------- - Fo===--- > F------- > F------- -»
:_j t ! t ' t :_j t
| I

Trichterformiger Zulauf (Menge) Trichterformiger Zulauf (Termin)
KWM. KWT 7%
VYA : - r' ’
D. Mehrmalige Menge Termin
Veranderung ohne ) )
erkennbare Grund- Nicht entsprechend dem Verlauf Nicht entsprechend dem Verlauf
richtung zur KWM, von A, B oder C. von A, B oder C.

bzw. zum KWT,

Abbildung 7-14: Ubersicht typischer Schwankungsverlaufe.

Die typischen Schwankungsverldufe aus obiger Abbildung lassen sich in vier Klassen eintei-
len.

Die Klasse A bilden die Bestellverldufe ohne jegliche Veranderung tiber die Zeit. Alle ii-
bermittelten Mengen und Termine entsprechen also jeweils der tatsichlichen Kunden-
wunschmenge KWM;, und dem tatsdachlichen Kundenwunschtermin KWT,. Es liegt eine
100%ige Stabilitdt im Bestell- und Abrufverhalten vor.

Die Klasse B fasst die Bestellverlaufe mit einmaliger Verdnderung zusammen. Eine Erho-
hung oder Reduzierung auf Mengenbasis sowie eine Vorverlegung oder Nachverlegung auf
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Terminbasis ergeben vier Unterscheidungskriterien. Der Zeitpunkt und die GroBe der Verén-
derung spielen zum jetzigen Zeitpunkt der Zuordnung zu Schwankungsverldufen noch keine
Rolle.

Dies gilt entsprechend bei den folgenden Klassen mit mehrmaligen Veranderungen iiber
den Zeitverlauf. Klasse C unterscheidet sich hierbei von Klasse D, weil eine eindeutige
Grundrichtung (Trend) zur tatsdchlichen Kundenwunschmenge KWM, oder zum tatséchli-
chen Kundenwunschtermin KWT, erkennbar ist. Diese Grundrichtung in Klasse C lésst sich
als linear, exponentiell (mit zunehmender Steigung der Kurve in der Grafik) sowie umgekehrt
exponentiell (mit abnehmender Steigung der Kurve in der Grafik) beschreiben, jeweils hin-
sichtlich einer Mengen- sowie Terminverdnderung in beide Richtungen.

Praxisrelevant ist zudem der trichterformige Zulauf zur tatsdchlichen Kundenwunschmenge
KWM, oder zum tatsdchlichen Kundenwunschtermin KWT,. Beschreiben ldsst sich dieser
Verlauf als eine Art ,,Einpendeln® zum exakten Kundenwunsch mit immer kleineren Abwei-
chungen, je ndher man dem tatséchlichen Lieferzeitpunkt kommt. Detaillierte Betrachtungen
derartiger trichterformiger Kurvenverlaufe, auch mit unterschiedlicher Amplitude, Frequenz
und Kriimmung, werden in Kapitel 8.4 ,Mogliche Gestalt und Ausprigungsformen einer
Kunden-Lieferanten-Vereinbarung® mit Hilfe mathematischer Modelle auf Basis verschiede-
ner Sinusfunktionen aufgezeigt.

7.5.3 Schritt 4c: Interpretation der Messergebnisse anhand von zwei Risi-
kokennzahlen

Nach der Interpretation des Bestellverhaltens anhand der fiinf Merkmale in Schritt 4a sowie
dessen Zuordnung zu typischen Schwankungsbildern in Schritt 4b analysiert Schritt 4c das
mit jeder Bestellverdnderung verbundene potenzielle Risiko. Erste Ansitze einer Risikoklassi-
fizierung wurden bei der Analyse des Einzelereignisses ,letzte Verdnderung® in Kapitel
7.5.1.2 aufgezeigt. Darauf aufbauend wird die Vorgehensweise einer Risikoklassifizierung
mit zwei Kennzahlen im Folgenden detailliert erklért.

Im aktuellen Kapitel wird zunédchst die Vorgehensweise der Risikoklassifizierung im vorlie-
genden Modell vorgestellt (Abbildung 7-15). Dariiber hinaus wird die mit den identifizierten
Risikoklassen in der Praxis verbundene Vielzahl an weiteren Risiken erldutert.

Darauf aufbauend erfolgt die Ermittlung der entsprechenden Risikokennzahl (Abbildung
7-16).

AbschlieBend wird in Abbildung 7-17 eine Form der Darstellung vorgeschlagen, die es er-
moglicht, die Risken unterschiedlicher Betrachtungsbereiche miteinander zu vergleichen und
somit auf Basis eines richtigen Interpretationsergebnisses die richtige Entscheidung fiir die
weitere Vorgehensweise treffen zu konnen.
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Ursache Mengenerh6hung Mengenreduzierung | Terminvorverlegung LTty
verlegung
1 1 1
Ubergeordnete . . . -
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Abbildung 7-15: Veranderungen hinsichtlich Menge und Termin kénnen in die zwei tibergeordneten
Risikoklassen Versorgungs- und Bestandsrisiko eingeteilt werden. Jede Ubergeordnete Risikoklasse enthalt
zahlreiche weitere Risiken, von denen einige beispielhaft in der Abbildung dargestellt sind.

Mengenerhohungen und Terminvorlegungen bedingen beide das Risiko der Nichtgewéhrleis-
tung einer Versorgung des Kunden und kénnen somit gemeinsam der iibergeordneten Risiko-
klasse ,,Versorgungsrisiko* zugeordnet werden.

Im Detail verbergen sich aber hinter dem Versorgungsrisiko noch eine Vielzahl weiterer Risi-
ken, die, wie in Abbildung 7-15 dargestellt, zu den erweiterten Risikoklassen zdhlen. Fordert
der Kunde zu einem fritheren Zeitpunkt seine Ware oder mochte er zum vereinbarten Zeit-
punkt plotzlich mehr Ware, so kdnnen die Folgen daraus in drei Kategorien eingeteilt werden:

» Kategorie A: Die Verdnderung ist ohne jeden Zusatzaufwand umsetzbar.
» Kategorie B: Die Verdnderung ist mit Zusatzaufwand umsetzbar.

» Kategorie C: Die Verdnderung ist auch mit Zusatzaufwand nicht umsetzbar.

Unter der Annahme von Kategorie A éndert der Lieferant die entsprechenden Wiinsche des
Kunden ab, ohne dass dies irgendwelche negativen Folgen fiir die Parteien hitte. In der Theo-
rie ist auch schon diese Abdnderung ein zu beriicksichtigender Prozess und damit ein Zusatz-
aufwand, welcher im Idealfall eines Bestellverhaltens ohne Schwankungen nicht vorkommt.
Dieser geringe Zusatzaufwand soll hier aber als nicht relevant, also ohne Risikoklassifizierung
eingestuft werden.
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Ist eine Kundenwunschinderung mit Zusatzaufwand umsetzbar, lassen sich deren Folgen in
Kategorie B klassifizieren. Diese potenziellen Folgen sind in Abbildung 7-15 unter den er-
weiterten Risikoklassen dargestellt. Beispielhaft kann die Versorgung des Kunden nur dann
gewihrleistet werden, wenn Sonderfahrten von Rohmaterialien oder Fertigerzeugnissen oder
gar Sonderschichten beim Lieferant oder in dessen Liefernetzwerk durchgefiihrt wiirden. Zu
den in der Regel nur mit Zusatzkosten umzusetzenden MafBnahmen kann sich auch die Not-
wendigkeit einer Erweiterung der Produktionskapazitit durch Fremdvergabe stellen.*® Neben
diesen direkten, unmittelbar sichtbaren Risiken, kann eine Versorgung unter Sonderbedingun-
gen auch so genannte indirekte Risken zur Folge haben. Beispielhaft sind hier eine Uberbelas-
tung der Mitarbeiter und Anlagen zu nennen. Zudem kdnnten diese Sonderaktionen bei einem
Produkt auch negative Auswirkungen auf andere Produkte haben, was in der Praxis bei spe-
ziellen Produktionsgegebenheiten sehr hiufig vorkommt und sich mit dem Begriff ,,Konkur-
renz um Ressourcen® anschaulich beschreiben ldsst.”>’ Aufgrund der hohen Praxisrelevanz
wird die Problematik der Konkurrenz um Ressourcen zu einem spiteren Zeitpunkt in dieser
Arbeit nochmals aufgegriffen: in Kapitel 8.1 bei der Betrachtung moglicher Bezugsgro3en
einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung fiir den sicheren Umgang mit fremdinduzierten Tur-
bulenzen.

Unter Kategorie C fallen die Verdnderungen, die auch mit entsprechendem Zusatzaufwand
nicht umsetzbar sind. Beispielhaft sei hier das Vorziehen eines Termins genannt, der auch bei
sofortiger Sonderproduktion mit anschlieBendem Sondertransport nicht eingehalten werden
kann.

Mengenreduzierungen und Terminnachverlegungen durch den Kunden werden in die tiberge-
ordnete Risikoklasse ,,Bestandsrisiko* eingeordnet, verallgemeinert konnte man sie auch als
Risikoklasse ,,Uberkapazitit bezeichnen. Die Folgen einer solchen Kundeniinderung lassen
sich in Anlehnung an die Risikoklasse ,,Versorgung® in die zwei Kategorien A und B auftei-
len, denn die Anderung ist entweder ohne oder mit Zusatzaufwand realisierbar. Die Kategorie
C muss hier unter praxisnahen Gesichtspunkten keine Beriicksichtigung finden, da eine Ver-
ringerung der Liefermenge oder eine Verschiebung des Liefertermins, unter Einhaltung der
Vereinbarungen hinsichtlich der ,,Frozen Zone®, eigentlich immer umsetzbar sein sollte.>*®

Das offensichtlichste und in der Praxis am weitesten verbreitete Risiko ist das der nicht ab-
flieBenden Bestinde. Dabei kann es sich um produzierte Fertigerzeugnisse, um Halbfabrikate
oder Rohmaterialien handeln, deren Produktionsauftrag sich durch die Anderung des Kun-
denwunsches ebenfalls zeitlich verzdgert. Daneben kann es aber auch zu nicht genutzten U-
berkapazititen von Anlagen, Personal und der Infrastruktur (Gebdude oder Gebidudeteile)
kommen.

2% An dieser Stelle gilt anzumerken, dass auch der umgekehrte Fall zu Zusatzaufwand fithren kann. Beispiele
hierfiir sind nicht ausgelastete Anlagen und / oder Mitarbeiter.

7 Negative Auswirkungen auf andere Produkte konnten dadurch hervorgerufen werden, dass Anlagen, Rohstof-
fe oder Mitarbeiter zu deren Erzeugung nun fehlen [Zur Vollstindigkeit sowie Begrifflichkeit der Ressourcen sei
an dieser Stelle auf die Ausfiihrungen von WOHE verwiesen (vgl. Wéhe 1996, S. 93). Er nennt die Arbeitsleis-
tung, die Betriebsmittel und die Werkstoffe als die drei Produktionsfaktoren, die in einem Betrieb kombiniert
werden und fiir den betrieblichen Leistungsprozess erforderlich sind]. Beispielhaft sei eine Anlage genannt, auf
der verschiedene Werkzeuge laufen. Durch die Kundenwunschénderung ist diese Anlage nun blockiert und das
andere, eigentlich fillige Produkt kann nicht produziert werden. Daneben kdnnte man zahlreiche andere praxis-
nahe Beispiele aus dem Themengebiet der Ressourcenkonkurrenz nennen.

238 Unter Nichteinhaltung der ,,Frozen Zone* kdnnte man den in der Praxis nicht uniiblichen Fall als Beispiel
heranziehen, dass ein Kunde die Menge reduziert bzw. den Termin nach hinten verlegt, die Ware den Lieferanten
zu diesem Zeitpunkt aber schon verlassen hat, d.h. sie wurde einem Spediteur iibergeben und befindet sich auf
dem Weg zum Kunden. Bei diesem Fall ist in aller Regel eine Verdnderung des Kundenwunsches nicht mehr
moglich.
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Die beiden Kennzahlen Versorgungs- und Bestandsrisiko dienen im Folgenden dazu, die
Ergebnisse aus den vorhergehenden Schritten intelligent zu komprimieren, also Bestellveran-
derungen hinsichtlich ihrer potenziellen Auswirkung zu interpretieren und damit eine Vorar-
beit fiir die Folgeschritte der Ursachenanalyse und MaBnahmendefinition zu leisten.”* Auf-
grund dieser Zielorientierung ist es eine wesentliche Aufgabe, die betrachteten Bestellmen-
genzeitrdume in aussagekriftige Zeitabschnitte fiir die Ursachenanalyse zu differenzieren.
Hierbei sollten Informationen weder zu stark noch zu schwach komprimiert werden, denn im
einen Fall verliert man gegebenenfalls wichtige Informationen, im anderen Fall ist die Da-
tenmenge fiir eine richtige Schlussfolgerung aus den Risikokennzahlen noch zu grof3. Zudem
miissen jeweils fallspezifische Ansétze gewihlt werden.

Abbildung 7-16 zeigt beispielhaft an der Risikokennzahl Versorgung die allgemeingiiltige
Vorgehensweise zur Ermittlung einer der beiden Risikokennzahlen. Im vorliegenden Modell
wird exemplarisch jeder Bestellmengenzeitraum in drei Phasen eingeteilt, in eine friihe, eine
mittlere und eine spéte Phase. Die Risikokennzahl variiert von 0 bis 5 und die Kennzahlgren-
zen zeigen einen linearen Verlauf liber den gesamten Zeitraum. Auch dieser konnte fallspezi-
fisch ganz anders aussehen (stufenformig, gekriimmt, etc.), zudem konnte der Verlauf der
einzelnen Kennzahlgrenzen individuell gestaltet sein. Um die Allgemeingiiltigkeit zu gewéhr-
leisten werden die Verdnderungen auf Terminbasis mit Zeiteinheiten ZE ausgedriickt, dabei
ist aber auf die Verschiedenheit von ZE je Bestellmengenzeitraum hinzuweisen. Beim Be-
stellmengenzeitraum Tag ist ZE also ein Kalendertag, bei der Woche eine Kalenderwoche und
beim Monat ein Kalendermonat.

29 An dieser Stelle kann man sich sicherlich die Frage nach der Notwendigkeit einer Risikokennzahl Kosten
stellen. Hierzu gilt anzumerken, dass das Thema Kosten in beiden anderen Kennzahlen indirekt enthalten ist.
Gibt es ein Risiko hinsichtlich der Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit, gibt es auch gleichzeitig ein Risi-
ko hinsichtlich der Kosten, da beispielsweise die Versorgung nur durch Sondermainahmen mit Zusatzkosten
(Zusatzschichten, Sonderfahrten, etc.) aufrechterhalten werden kann. Entsprechendes gilt beim Uberkapazititsri-
siko, d.h. kénnen die Prozesse nicht mehr an die neue Situation angepasst werden und entstehen dadurch Uber-
kapazititen (Personal, Anlagen, Besténde, etc.), so ist dies unmittelbar mit Kosten verbunden.
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Abbildung 7-16: Ermittlung der Risikokennzahl Versorgung. Die Darstellung fasst Giber alle Bestellmengenzeit-
raume sowohl Mengen- als auch Terminveranderungen mit einem potenziellen Versorgungsrisiko zusammen.

Im Gegensatz zu den klassenspezifischen Untersuchungen im vorherigen Kapitel werden nun
alle Ergebnisse klassenunspezifisch analysiert und zielorientiert hinsichtlich der entsprechen-
den Risikokennzahl herangezogen. Im vorliegenden Beispiel in Abbildung 7-16 bedeutet dies
die gemeinsame Betrachtung aller Bestellmengenzeitrdume (Tag, Woche, Monat) und (der
Risikoklasse Versorgung zugeordneten) Ursachen: alle gemessenen Mengenerhéhungen
und Terminvorverlegungen finden hier Bertcksichtigung. Jede Verdnderung erhalt somit
eine individuelle Risikokennzahl, mit der dann phasenabhéngige Risikowerte ermittelt werden
kdnnen.

Wie in Abbildung 7-17 konnte das Ergebnis je Risikoklasse aussehen. Hervorgehoben sind in
beiden Kategorien die Risikokennzahlen, die sich liber dem beispielhaften Grenzwert von drei
befinden. Sie konnten somit als hauptsédchlich problematisch identifiziert und einer detaillier-
teren Ursachenanalyse in den Folgeschritten unterzogen werden.
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Abbildung 7-17: Beispielhafte Darstellung der Risikokennzahlen Versorgung und Bestand Uber die drei
Bestellmengenzeitraume Tag, Woche und Monat. Hervorgehoben wurden die vier Phasen, in denen sich die
Risikokennzahl tiber einem vorab definierten Wert bewegt.

7.5.4 Schritt 4d: Zusammenfassende Darstellung der Interpretationsergeb-
nisse und vorbereitende Ausfihrungen zur Ursachenidentifikation
und Ursachenbeseitigung in den Folgeschritten

Nach Durchlaufen der Schritte 4a, 4b und 4c liegen die Ergebnisse hinsichtlich der Qualitit
des Bestell- und Abrufverhaltens auf der Ebene von klassenspezifisch quantifizierten Kenn-
groBen (Schritt 4a), visueller Turbulenzcharakteristik (Schritt 4b) und phasenspezifischer Ri-
sikokennzahlen (Schritt 4c) vor. Neben der generellen Bewertung der Stabilitit des Bestell-
und Abrufverhaltens einer Einheit (Unternehmen, Unternehmensbereich, Disponent, Produkt-
oder Produktspektrum, etc.), sollen die Ergebnisse auch dazu dienen, Schwankungsursachen
zu identifizieren und zu beseitigen. Eine effiziente Ursachenanalyse wird aufgrund der bishe-
rigen Ergebnisse dadurch gewahrleistet, dass auf der einen Seite die Hauptproblembereiche
lokalisiert wurden, auf der anderen Seite die Charakteristik der Ergebnisse die Ursachen-
findung unterstitzt.

Abbildung 7-18 gibt einen Uberblick iiber die in den einzelnen Schritten eingesetzten Metho-
den und Werkzeuge sowie deren Ergebnisse mit qualitativen und quantitativen Aussagen.
Dieses Interpretationsergebnis besteht aus verschiedenen, die Bestellgiite charakterisierenden
Merkmalen, die den Charakter von Indikatoren®° haben, da sie nicht direkt eine Ursache
oder Ursachengruppe ausschlieBen oder identifizieren kdnnen, sondern nur Merkmale fiir eine
Ursache oder Ursachengruppe sind.

0 Eine Indikation (lat.: indicare = anzeigen) kann man als Anzeichen oder Merkmal iibersetzten (dtv-Lexikon
1980, Band 9, S. 133). Der Indikator ist dann sozusagen ein allgemeines Hilfsmittel, das uns gewisse Informatio-
nen anzeigen soll. Er gestattet die Verfolgung von Abldufen, die man nicht direkt sehen kann, indem er das Er-
reichen oder Verlassen bestimmter Zustinde anzeigt.
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Abbildung 7-18: Die InputgréfRen aus den Schritten 4a, 4b und 4c ergeben jeweils spezifische Ergebnisgrofien,
auf deren Basis sich ein Gesamtergebnis auf vier Ebenen darstellen lasst. Die im Gesamtergebnis enthaltenen
Charakterisierungsmerkmale wirken als Indikatoren fur die Ursachenidentifikation.

Als Ergebnis der durchgefiihrten Aktivitdten ergibt sich wie in der Abbildung dargestellt die
Moglichkeit der Charakterisierung des Ergebnisses auf vier verschiedenen Ebenen. Je Ergeb-
nisebene lassen sich die folgenden wesentlichen Fragen beantworten:

1. Ebene:

2. Ebene:

3. Ebene:

4. Ebene:

Welche Klassen gibt es und sind sie unter den gegebenen Rahmenbedingungen fiir
die Analyse relevant? In welchen Klassen finden die grofiten Verdnderungen statt?
Sind es eher Mengen- oder Terminverdnderungen und spielen die sich auf Tages-,
Wochen- oder Monatsbasis ab?

Wie ist die Charakteristik dieser Verdnderungen? Handelt es sich um einmalige
oder mehrmalige Verdnderungen? Unterliegen die mehrmaligen Verdnderungen
einem gewissen Trend?

Welche Art von Risiko stellen die Verdnderungen dar? Fiihrt es zu einem Versor-
gungs- oder Bestandsrisiko und sind weitere Risiken damit verbunden? Wie grof3
ist das Risiko in den einzelnen Klassen und zeitlichen Phasen? Wo besteht der
grofite Handlungsbedarf?

In welcher genauen Grofle und zu welchem genauen Zeitpunkt finden die Verdn-
derungen statt? Wie sehen Maximalwerte und Spannweiten der Zeitreihen aus?
Bei welchen Zeitreihen ist die Streuung am gréf3ten?
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Bei der weiteren Eingrenzung moglicher Schwankungsursachen spielen zwei Indikatoren eine
entscheidende Rolle: der Zeitpunkt der Schwankung und die Trendanalyse. Speziell fiir die
Verarbeitung der Trendergebnisse sind die folgenden Ausfiihrungen und die in Abbildung
7-19 sowie Abbildung 7-20 dargestellten Logiken von grundlegender Bedeutung.

Abbildung 7-19 zeigt einen logisch nachvollziehbaren Trendverlauf bei bedarfsorientierter
Materialdisposition.**!

In Phase 1 liegen noch keine Kundenauftrdge vor und vorhandene Prognosen werden regel-
méBig durch neue Prognosen ersetzt. Durch die fortschreitende Ndhe zum tatséchlichen Be-
darfszeitpunkt werden die Informationsgrundlage und somit auch die Prognoseergebnisse
qualitativ immer besser. Dadurch wirkt ein sich langsam schlieBender Korridor als nachvoll-
ziehbarer Trendverlauf in Phase 1. In Phase 2 werden die Prognosen sukzessive durch tat-
sdchliche Kundenauftrige ersetzt. Der Korridor muss sich im Vergleich zu Phase 1 iiberpro-
portional stark verengen, da neben der sich immer weiter verbessernden Informationsgrundla-
ge auch tatsdchliche Kundenauftrage die Prognosewerte ersetzen. Schwankungen in Phase 3
diirfen im Idealfall nur noch dann hervorgerufen werden, wenn der Kunde einen Kundenauf-
trag dndert.

T Phase 3
: Kundenauftrige werden
e durch Kundenauftrége
T ersetzt
4 Phase 1 Phase 2 P e
Prognosen werden durch I~ Prognosen werden durch ~~~~
T Prognosen ersetzt Kundenauftrage ersetzt -7
[ [ [
< 5 < 5 = -
Phase 1 Phase 2 Phase 3
* Der Primédrbedarf basiert zu * Der Primédrbedarf basiert zu * Der Primérbedarf basiert zu
100% auf Prognosewerten. Beginn von Phase 2 zu 100% auf 100% auf tatséchlichen
Prognosewerten, am Ende von Kundenauftragen.

* Regelmélig werden Phase 2 zu 100% auf

Prognosen .dli..lrchgeﬁJhrt, tatsichlichen Kundenauftrigen. *Im Regelprozess darf es nur
deren Qualitit aufgrund der noch zu Veridnderungen
besseren * Die Verbesserung der kommen, wenn der Kunde
Informationsgrundlage von Datenqualitidt muss im Vergleich seinen Auftrag veridndert.
Prognose zu Prognose besser zu Phase 1 tliberproportional

wird. ansteigen. Die Informationsbasis

fiir die Prognosen wird besser
und gleichzeitig ersetzen
tatsdchliche Kundenauftriage die
Prognosewerte.

Abbildung 7-19: Der typische Trendverlauf bei der bedarfsorientierten Materialdisposition 1&sst sich mit drei
verschiedenen Phasen beschreiben.

2 Die Begrifflichkeit des ,,logisch nachvollziehbaren” bzw. ,,typischen* Trendverlaufs der bedarfsorientierten
Materialdisposition wird an dieser und spéteren Stellen der Arbeit dfters erwédhnt und soll daher hier kurz erldu-
tert werden. Diese Eigenschaft eines Trendverlaufs soll zum Ausdruck bringen, dass der trotz dulerer Einfliisse
beeintriachtigte Bestellverlauf zu jedem Zeitpunkt erklarbar bleibt. Erklérbar in diesem Sinne heif3t, dass die
hinter den duleren Einfliissen liegende Logik sich im Bestellverlauf widerspiegeln muss. Ist dies der Fall, wird
der Trendverlauf in vorliegenden Ausfithrungen als ,,logisch nachvollziehbar* respektive ,,typisch* bezeichnet.
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Auf Basis der oben dargestellten Logik eines nachvollziehbaren Trendverlaufs bei der be-
darfsorientierten Materialdisposition, zeigt Abbildung 7-20 einen Entscheidungsbaum zur
Vorgehensweise beim Umgang mit den Ergebnissen der Trendanalyse. Wichtigstes Entschei-
dungskriterium bei der Festlegung der endgiiltigen Prioritét ist die Identifikation eines Be-
stands- oder Versorgungsrisikos, das als Verlassen des Korridors®** durch Trend oder Ausrei-
Ber erkennbar ist.

Charakterisierung einer Trendentwicklung
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rein fremdinduzierten

» Weder Trend noch Ausreifler
verlassen den Korridor, daher
wurde kein Bestands- und /
oder Versorgungsrisiko
identifiziert.

* Trend ist logisch
nachvollziehbar und
Schwankungen konnten auf
rein fremdinduzierten
Turbulenzen beruhen.

* Weder Trend noch Ausreifler
verlassen den Korridor, daher
wurde kein Bestands- und /
oder Versorgungsrisiko
identifiziert.

« Trend ist nicht logisch
nachvollziehbar. Daher
besteht Potenzial das
Schwankungsverhalten durch

« Bereich wurde mit
Versorgungs- und / oder
Bestandsrisiko identifiziert,
da Trend und / oder
Ausreifler zuldssigen
Korridor verlassen.

« Da der Trend zudem nicht
logisch erkldrbar ist, besteht
der Verdacht, dass interne
Mingel diese Schwankungen

Beseitigung von internen

Turbulenzen beruhen. Mingeln weiter zu verursachen.
reduzieren.
Prioritat 2 Prioritat 4 Prioritat 3 Prioritat 1

Abbildung 7-20: Vorgehensweise bei der Charakterisierung einer Trendentwicklung.

Auf der Grundlage dieser Vorgehensweise haben diejenigen Betrachtungsumfange Prioritét
1, die ein Versorgungs- oder Bestandsrisiko darstellen und bei denen der Trend nicht logisch
nachvollziehbar ist. Hier besteht der Verdacht, dass eigeninduzierte Turbulenzen urséchlich
sind.**

In Prioritat 2 werden die Umfénge eingestuft, die ebenfalls ein Versorgungs- oder Bestands-
risiko darstellen, deren Trendverlauf aber durchaus logisch nachvollziehbar scheint.

Bei Bereichen der Prioritdt 3 besteht aufgrund des nicht nachvollziehbaren Trendverlaufes
das Potenzial, eigenverursachte Schwankungen zu vermeiden. Ein Verlassen des Korridors
und somit ein Risiko hinsichtlich Versorgung oder Bestand ist hier aber nicht vorhanden.

2 Der Begriff des Korridors wird an dieser Stelle und im Weiteren verwandt, um zuldssiges Schwankungsver-
halten zu definieren.

8 Zur genauen Beschreibung der Charakteristik von eigeninduzierten Turbulenzen sowie deren Differenzierung
zu fremdinduzierten Turbulenzen sei auf die Ausfiihrungen in Kapitel 2.2 ,,Ursachen von Bestell- und Abruf-
schwankungen® verwiesen.
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Prioritat 4 bekommen die Umfinge, die weder ein Versorgungs- oder Bestandsrisiko darstel-
len noch einen unlogischen Trendverlauf aufzeigen.

Auf Basis der Erkenntnisse liber den Umgang mit den Trendergebnissen zeigt Abbildung 7-21
die Vorgehensweise in den Folgeschritten.

Ausg}?IEESI?llf tion Logische Bestellreihen mit
nacSChrist(t: 3 e ihren typischen Ausprigungen
Ergebnisse aus Kritische Bereiche mit hohem Unkritische Bereiche mit
der Interpretation Risiko (Bestand, Versorgung) geringem Risiko (Bestand,
in Schritt 4 auf vier Ebenen charakterisiert Versorgung)

- Schritt 5 Schritt 6 Kapitel 8
Vorgehensweise
in den Schritten 5 Analyse und Beseitigung Analyse und Beseitigung Gestalterische
und 6 sowie in von eigeninduzierten eigeninduzierter Ursachen Mafnahmen zur
Kapitel 8 Ursachen bei der mittel- hauptsdchlich im kurzfristigen Befidhigung des
und langfristigen Primér- Planungsbereich durch Netzwerkes beim
und Storprozesse in der Umgang mit
Sekundirbedarfsplanung Kundenauftragsverwaltung und fremdinduzierten
auf Basis von Bedarfsplanung Turbulenzen
Prognosewerten
S~—
»Eigeninduzierte ».Umgang mit
Schwankungen fremdinduzierten
identifizieren und Schwankungen
eliminieren* sicherstellen*

Abbildung 7-21: Interpretation des Schwankungsverhaltens als Basis fir die Ursachenanalyse und MaRnahmen-
definition in den Folgeschritten 5 und 6 sowie in Kapitel 8.

Zur Differenzierung lassen sich Schwankungsursachen auf grober Ebene in eigeninduzierte
(vom Unternehmen selbst hervorgerufene) und fremdinduzierte (von Externen wie Kunde
oder Markt hervorgerufene) Ursachen einteilen.”** Dies ist aus den reinen Messergebnissen
nicht ohne weitere Analyse erkennbar, der aufgezeigte Indikator Trend kann aber darauf hin-
weisen.

Ob tatsdchlich eigeninduzierte Turbulenzen die Ursache sind, wird in den Schritten 5 und 6
untersucht. Das Kapitel 8 widmet sich dann ausschlieBlich gestalterischen MaBBnahmen zur
Befihigung des Netzwerks zum Umgang mit fremdinduzierten Turbulenzen.

Die grundlegende Basis zur Analyse der eigeninduzierten Turbulenzen liefert die Aufnahme
der Geschéftsprozesse sowie potenzieller Storeinfliisse im Unternehmen, den Unterschied
macht dabei der identifizierte Zeitpunkt der Turbulenz. Wahrend sich Schritt 5 mit der Ur-
sachenanalyse bei der mittel- und langfristigen Primér- und Sekundéirbedarfsplanung auf Ba-
sis von Prognosewerten befasst, untersucht Schritt 6 den kurzfristigen Planungsbereich. In
diesem Bereich geht es im Wesentlichen um die Identifikation von Storprozessen bei der
Kundenauftragsverwaltung und der Bedarfsplanung.

Im Rahmen der Geschéftsprozessanalyse in den Schritten 5 und 6 ist zu unterscheiden, ob das
betrachtete Produkt bedarfsorientiert oder verbrauchsgesteuert disponiert wird. Die fol-

¥ Weitere Ausfiihrungen zur Differenzierung und Charakteristik von eigen- und fremdinduzierten Turbulenzen
gibt das Kapitel 2.2 ,,Ursachen von Bestell- und Abrufschwankungen®.
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gende Abbildung 7-22 geht auf die wichtigsten Unterschiede ein, im Verlauf der Folgeschritte
wird aber im Wesentlichen auf die bedarfsorientierte Disposition Bezug genommen, weil die-
ser Dispositionsart fiir die variantenreiche Serienproduktion erheblich wichtiger ist.***

Bedarfsorientierte Verbrauchsgesteuerte
Disposition Disposition
I I
P
rognose / Kunden- Monats- Wochen- .
Prognose Kunden- . . Tagesbereich
auftrag bereich bereich
auftrag

Gelitt 3 0 Schritt 3

Prognoseprozess au’ Kundenauft Schritt 3

Primirbedarfsebe management Prognoseprozess auf
Sekundirbedarfsebene Schritt &

Bedarfsplanung TN L

Verschiedene Storprozesse Verschiedene Stdrprozesse

Abbildung 7-22: Bedarfsorientierte und verbrauchsgesteuerte Disposition im Vergleich - aufgrund der héheren
Relevanz der bedarfsorientierten Disposition fiir die variantenreiche Serienproduktion wird auf diese Dispositi-
onsart der Fokus in den Folgebetrachtungen gelegt.

In Schritt 5 wird die mittel- und langfristige Primér- und Sekundérbedarfsplanung auf Basis
von Prognosewerten untersucht. Bei der bedarfsorientierten Disposition sind die Prognose-
werte zu einem gewissen Zeitpunkt vollstaindig von tatséchlichen Kundenauftragen ersetzt
worden, nur bis zu diesem Zeitpunkt gilt es also, die Prognosequalitit zu untersuchen. Im Ge-
gensatz dazu trifft diese Zeitraumbegrenzung bei der verbrauchsgesteuerten Disposition nicht
zu, da ausschlieBlich eine vergangenheitsorientierte Betrachtung durchgefiihrt wird und reale
Kundenauftrige keine Beriicksichtigung finden.

In Schritt 6 wird hauptséachlich der kurzfristige Planungsbereich beziiglich eigeninduzierter
Schwankungsursachen untersucht. Wie in Abbildung 7-22 dargestellt, sind hierbei im Wesent-
lichen die Prozesse der Kundenauftragsverwaltung zu untersuchen. Eine Rolle in den Unter-
suchungen spielen zudem die Bedarfsplanung sowie sonstige Storprozesse, die sich auch auf
den Mittel- und Langfristbereich auswirken konnen.

* Vergleiche hierzu die vielfiltigen Ausfithrungen in Kapitel 2.
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7.6 Schritt 5: Analyse und Beseitigung von eigeninduzierten Ur-
sachen bei der mittel- und langfristigen Primar- und Sekun-
darbedarfsplanung auf Basis von Prognosewerten

Nach Abschluss der Interpretation der Messergebnisse in Schritt 4 sind die problembehafteten
Bereiche mit hochstem Versorgungs- und Bestandsrisiko identifiziert. Aufgabe im folgenden
Schritt 5 ist die Ursachenanalyse und die Beseitigung der eigeninduzierten Probleme, die sich
zeitlich betrachtet im Prognosebereich befinden; der Geschaftsprozess der Prognose ist hier
also urséchlich fiir die an die Lieferanten iibertragenen Informationen. Bei dem in Abbildung
7-19 dargestellten typischen Trendverlauf bei der bedarfsorientierten Materialdisposition sind
die dort aufgezeigten beiden ersten Phasen aufgrund ihres Einflusses durch den Prozess der
Prognose im Detail zu untersuchen.

Bevor im vorliegenden Kapitel auf typische Schwachstellen im Prognoseprozess und Mog-
lichkeiten ihrer Identifikation eingegangen wird, werden zunichst aufbauend auf der Logik
aus Abbildung 7-19 detaillierte Trendverldufe aus Phase 1 und 2 vorgestellt, die einen Indika-
tor fiir eigeninduzierte Schwankungsursachen darstellen.

Abbildung 7-23 zeigt drei unterschiedliche Trendverlaufe in Phase 1 (Prognosen werden
durch andere Prognosen ersetzt, es liegen keine Kundenauftrdge vor), die nicht dem typischen
Trendverlauf bei der bedarfsgesteuerten Materialdisposition entsprechen und somit einen In-
dikator fiir eigeninduzierte Schwankungen darstellen. Beispiel 1 zeigt einen linearen Verlauf
trotz sich verbessernder Informationsgrundlage. Im Gegensatz dazu zeigt Beispiel 2 sogar
einen negativen Trend, denn die Schwankungen werden mit der Zeit eher grofler. Der Verlauf
in Beispiel 3 ist in der Praxis hiufig anzutreffen. Es ist kein eindeutiger Trend zu erkennen,
das Schwankungsbild ist sehr wechselhaft und {iber den Zeitverlauf zeichnet es sich sowohl
durch positive wie auch durch negative Entwicklungen aus.

Phase 1 Es ist kein positiver Trend {iber die Zeit
Prognosen werden zu erkennen, obwohl die
durch Prognosen ersetzt ©® Informationsbasis fiir den

innerhalb der Phase unterschiedliche
Richtungen auf.

Abbildung 7-23: Drei unterschiedliche Trendverlaufe in Phase 1, die nicht dem typischen Trendverlauf bei der
bedarfsorientierten Materialdisposition entsprechen und somit einen Indikator fiir eigeninduzierte Turbulenzen
darstellen.

Abbildung 7-24 zeigt finf unterschiedliche Trendverlaufe in Phase 2 (die Prognosen werden
sukzessive liber die Zeit durch tatséchliche Kundenauftrige ersetzt), die ebenfalls nicht dem
typischen Trendverlauf bei der bedarfsorientierten Materialdisposition entsprechen. Die Bei-
spiele 1, 2 und 3 entsprechen von der grundsétzlichen Aussage den aufgezeigten Beispielen
aus Phase eins, wohingegen die Beispiele 4 und 5 Bezug zur Trendlinie in Phase 1 nehmen. In
Beispiel 4 entsprechen sich die beiden Trendverldufe, in Beispiel 5 hat der positive Trendver-
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lauf sogar abgenommen. Beide Charakteristika sind vom Grundsatz her nicht nachvollziehbar,
da sich in Phase 2 durch die beiden Effekte der immer besser werdenden Informationsbasis
sowie des Eintreffens von tatsdchlichen Kundenwiinschen der Trendverlauf positiver zeigen
misste.

Es ist kein positiver Trend iiber die Zeit
zu erkennen, obwohl die
Informationsbasis fiir den

Phase 2 ©® Prognoseprozess iiber die Zeit an Qualitit
Prognosen werden durch zunehmen miisste, zudem Prognosewerte
Kundenauftrige ersetzt durch tatsdchliche Kundenauftrige

ersetzt werden.

Es ist ein negativer Trend tiber die Zeit
zu erkennen, d.h. die auf Basis
tatsdchlicher Kundenauftrage beruhenden

e Zahlen am Ende der Phase sind qualitativ
schlechter als die reinen Prognosewerte
am Anfang der Phase.

Es ist kein eindeutiger Trend zu

e erkennen. Der Trendverlauf zeigt
innerhalb der Phase unterschiedliche
Richtungen auf.

Der Trendverlauf in Phase 2 ist negativer Der Trendverlauf in Phase 2 entspricht
als der in Phase 1. In Phase 2 miisste der exakt dem Trendverlauf in Phase 1. In
Trendverlauf positiver sein, da die Phase 2 miisste der Trendverlauf

® Informationsbasis fiir den ° positiver sein, da die Informationsbasis
Prognoseprozess qualitativ besser ist und fiir den Prognoseprozess qualitativ besser
tatsdchliche Kundenauftriage ist und tatsdchliche Kundenauftrige
Prognosewerte mit der Zeit ersetzten (2 Prognosewerte mit der Zeit ersetzten (2
wirkende Effekte). wirkende Effekte).

Abbildung 7-24: Funf unterschiedliche Trendverldufe in Phase 2, die nicht dem typischen Trendverlauf bei der
bedarfsorientierten Materialdisposition entsprechen.

Alle acht in Phase 1 und 2 dargestellten Trendverldaufe entsprechen nicht dem zu erartenden
Trendverlauf der bedarfsorientierten Materialsdisposition und stellen daher jeweils einen In-
dikator fiir eigeninduzierte Turbulenzen dar, die auf Schwachstellen im eigenen Prognose-
prozess beruhen konnten.

Zur Identifikation mdglicher Schwachstellen im Prognoseprozess miissen dieser Prozess so-
wie alle darauf Einfluss nehmenden Geschéaftsprozesse unternehmensspezifisch untersucht
werden. Als Hilfsinstrumentarium zur Identifikation potenzieller Schwankungsursachen beim
Geschiftsprozess der Prognose, aber auch bei den anderen Geschéftsprozessen in den Folge-
betrachtungen, wird der Begriff des ,,Stolpersteins® verwandt. Darunter versteht man in der
vorliegenden Arbeit eine typische, in der Praxis vorkommende Fehlerquelle, die eine Turbu-
lenz im Bestellabruf verursachen kann.**®

Wie in den vorherigen Kapiteln dargestellt, ist der Prognoseprozess durch eine sehr hohe
Komplexitit geprigt. Zudem zeigt er jeweils eine groBe Abhédngigkeit zum betrachteten Pro-
dukt, zum Markt und zum Unternehmen. Auf Basis dieser Voraussetzung ist eine verallge-
meinert dargestellte Analysemethode des Geschéftsprozesses der Prognose fiir alle Unter-

46 Zur genaueren Erliuterung der Begrifflichkeit des Stolpersteins und sein Einsatz innerhalb der Unterneh-
mensgrenzen im Bereich der Produktionsplanung und —Steuerung seien auf WIENDAHL, H.P. und WIEN-
DAHL, H.H. verwiesen (vgl. Wiendahl 2003a, Wiendahl 2003b, Wiendahl 2005). Der erstmalige Einsatz der
Begrifflichkeit im Beschaffungs- und Anlieferprozess variantenreicher Serienprodukte ist bei BARTHEL zu
finden (Barthel 2005b).
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nehmen, Produkte und Mérkte im Ganzen nicht leistbar, ein Ansatz auf grober Ebene soll aber
an dieser Stelle trotzdem aufgezeigt werden. Abbildung 7-25 zeigt beispielhaft eine Vorge-
hensweise zur Analyse des Prognoseprozesses und Identifikation potenzieller ,,Stolpersteine*
mit Hilfe der vier Sichten ,,Organisation®, ,,Objekt”, ,,Verfahren* und ,,Daten®, auf deren Ba-
sis Potenziale zur Verbesserung der Prognosegiite identifiziert werden konnen.

.. . Analyse des Prognoseprozesses aus
A. Organisationssicht Y g P

Sicht ...
... der Organisation,
C. Verfahrenssicht B .
B D ... des prognostizierten Objektes,
C,. i
At C, 2 Datensicht ... des eingesetzten Verfahrens,
Verfahrenstyp Verfahrens- .. der vorhandenen Daten.
anwendung

Abbildung 7-25: Analyse des Prognoseprozesses mit Hilfe der vier Sichten ,,Organisation®, ,,Objekt*, ,,Verfah-

ren“ und ,,Daten.2%

Die erste Sicht ist die Organisationssicht, deren Inhalt und Verstindnis sich in dieser Arbeit
eng an die Definition von SCHEER?*® anlehnt. Sie betrachtet die Struktur und Bezichungen
von Bearbeitern und Organisationseinheiten; ,,gleiche Funktion* oder ,,gleiches Arbeitsob-
jekt™ sind hierbei die entsprechenden Zuordnungsregeln. Ein typisches organisatorisches
Problemfeld aus der Praxis und ein entsprechender Losungsansatz werden im Folgenden nach
Beschreibung der anderen drei Sichten beispielhaft aufgezeigt.

Die zweite Sicht ist die Objektsicht. Sie hat die Untersuchung des Prognoseobjektes zur Auf-

gabe. Die einschldgige Fachliteratur bietet hier verschiedene Analysemethoden an, beispiel-

haft seien die Auswahlverfahren zur bedarfs- oder verbrauchsgesteuerten Disposition ge-
249

nannt.

Die dritte Sicht in vorliegendem Modell ist die Verfahrenssicht. Hierbei miissen zwei Feh-
lerquellen gesehen werden: der falsche Verfahrenstyp kann zum Einsatz kommen (C;) oder
das richtige Verfahren wird falsch angewandt (C,).*"

Die vierte und letzte Sicht richtet sich die auf die Daten und Informationen, hier als Daten-
sicht bezeichnet. Im Mittelpunkt steht hierbei die fiir den Prognoseprozess verwendete Infor-
mationsbasis, die erfahrungsgemiB haufig Defizite aufzeigt.”!

7 Anlehnung an Scheer 1997, S. 10-14: SCHEER benutzt die vier Beschreibungssichten ,,Datensicht®, Funk-
tionssicht®, ,,Organisationssicht™ und ,,Ressourcensicht™ zur Beschreibung seines ARIS-Modells (Architektur
integrierter Informationssysteme). Fiir ihn bilden Zustdnde und Ereignisse die ,,Datensicht”, wohingegen auszu-
fiihrende Funktionen die ,,Funktionssicht” darstellen. Die Komponenten Bearbeiter und Organisationseinheit
fasst SCHEER aufgrund ihres engen Zusammenhangs zur ,,Organisationssicht™ zusammen. Die letzte Beschrei-
bungssicht ist die ,,Ressourcensicht, welche durch die Komponenten der Informationstechnik gebildet wird.

¥ vgl. Scheer 1997, S. 23-30.

¥ Vgl. hierzu beispielhaft die Ausfiihrungen von SCHEER in Bezug auf die Kriterien zur Bestimmung der rich-
tigen Dispositionsart (vgl. Scheer 1997, S. 134).

239 7ur Analyse von eingesetzten Prognoseverfahren bzw. zur Entscheidungsunterstiitzung bei einer Neuauswahl
hat OHL spezifische Kriterien definiert: Prognosegiite / Prognosefehler, grundsitzliche Eignung, Kosten, zeitli-
che Verfiigbarkeit, Anwendbarkeit und Bedienbarkeit, Zeitpunkt der Beurteilung, geforderter Zeithorizont sowie
Anzahl und Héaufigkeit der zu erstellenden Prognosen (vgl. Ohl 2000, S. 225-234 sowie ergidnzend Schonsleben
2002, S. 435).

1 Vergleiche hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 2.6.3.1 ,,Planung des Primarbedarfs aus Prognosewerten
und Kundenauftragen®. Dort wird die Erhebung einer ausreichenden Informationsbasis bzw. Datenqualitét als
Hauptschwierigkeit des Prognoseprozesses beschrieben.
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7.6.1 Analyse des Prognoseprozesses aus Sicht der Organisation — typischer
»otolperstein® und Losungsansatz

Betrachtet man die verschiedenen Geschéftsprozesse im Unternehmen, so ldsst sich erkennen,
dass in der Regel eine Vielzahl von Bearbeitern und Organisationseinheiten an ihnen beteiligt
sind. Der Vorteil mehrerer Beteiligter (Bearbeiter und / oder Organisationseinheiten) liegt
darin, dass unterschiedliche Fachkompetenz in den Prozess eingebracht werden kann. Die
grof3e Herausforderung dabei liegt aber in der Gestaltung der anfallenden Schnittstellen. Im
Rahmen des Prognoseprozesses zeigt Abbildung 7-26 zwei typische Problemfille aus der
Praxis.

Problemfall A: Die Organisationseinheit Disposition plant den Primérbedarf, strategische Informationen der
Organisationseinheit Vertrieb gehen aber gar nicht bzw. nur mangelhaft in den Primédrbedarf ein

. Unternehmensgrenze
Informationsaustausch

auf strategischer Ebene Vertrieb |

' Mangelhafter Informationsfluss
H strategischer Inhalte zwischen den
]

Markt / . Organisationseinheiten bzw.
Kunde \ ¥ zwischen den DV-Systemen der
g ss Organisationseinheiten
Informationsaustausch Disposition | &

auf operativer Ebene @
Planung Planung |
Primérbedarf | | Sekundirbedarf | 7| DeSellung

Problemfall B: Die Organisationseinheit Vertrieb plant den Primédrbedarf, Informationen aus dem operativen
Tagesgeschift der Organisationseinheit Disposition gehen aber gar nicht bzw. nur mangelhaft ein

Informationsaustausch Unternehmensgrenze
auf strategischer Ebene Vertrieb | ‘%
Kein oder mangelhalfter Input auf Planung

der Basis operativer!Erfahrungen Primédrbedarf

Markt / < ! 1 > Lieferant
]
Kunde \.{ - | ‘:\,> Planung
I Dikppeedien Sekundarbedarf

nformationsaustausch
auf operativer Ebene !

Bestellung

Abbildung 7-26: Zwei typische Problemfélle beim Prognoseprozess aus Organisationssicht.

Die bei der Planung des Primérbedarfs verantwortliche Organisationseinheit ist in der Regel
der Vertrieb oder die Disposition, unabhingig davon, ob ein menschbasiertes oder informa-
tikgestiitztes Verfahren zum Einsatz kommt.*>*

In Fall A fiihrt die Organisationseinheit Disposition die Primirbedarfsplanung durch. Wir
nehmen hier eine durchgéngige Disposition an, die logistische Verantwortung liegt also von
der Kundenseite iiber die Produktion bis zur Lieferantenseite bei besagter Organisationsein-

52 7ur Unterscheidung zwischen menschbasiertem und informatikgestiitztem Verfahren vgl. Schonsleben 2002,
S. 405 sowie die Ausfiihrungen in Kapitel 2.6.3.1 ,,Planung des Primérbedarfs aus Prognosewerten und
Kundenauftragen®. Auch informatikgestiitzte Verfahren benétigen regelméafBigen Input eines Bedieners, z.B.
iiber besondere Entwicklungen des Absatzmarktes. Daher ist es an dieser Stelle unrelevant, welche Art des Ver-
fahrens zum Einsatz kommt.
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heit. Durch diese Konstellation gehen in die Primarbedarfsplanung alle Informationen ein, die
aus der operativen Zusammenarbeit zwischen Kunde und Disponent stammen. Beispielhaft
wéren hier An- und Auslédufe sowie Urlaubsplanungen zu nennen. Problemtisch aus organisa-
torischer Sicht wird diese Konstellation dann, wenn Informationen auf strategischer Ebene
nicht in die Primérbedarfsplanung einflieBen. Uber diese zusitzlichen Informationen verfiigt
oftmals nur der Vertrieb, da ihm andere Werkzeuge und Kontaktpersonen beim Kunden zur
Verfligung stehen. Beispielhaft wire hier die strategische Entscheidung eines bestehenden
Kunden zu nennen, der neue Mirkte beliefern will, was zur Erhéhung seiner Bedarfe an Zu-
kaufteilen fiihren wird. Diese Informationen liegen dem Disponenten oftmals nicht vor, da er
beim Kunden andere Ansprechpartner hat, denen diese strategischen Entscheidungen des ei-
genen Unternehmens ebenfalls nicht vorliegen. Diese zusétzlichen und fiir die Planung des
Primérbedarfs iiberaus wichtigen Informationen miissten vom Vertrieb iiber die Disposition
oder vom Vertrieb direkt tiber dessen DV-System in die Primérbedarfsplanung einflieBen, was
aber nicht immer der Fall ist.

In Fall B wird die Primédrbedarfsplanung durch die Organisationseinheit Vertrieb eigenstiandig
durchgefiihrt. Hier ist die Problematik gegeniiber dem Fall A umgekehrt: operative Informati-
onen aus der Organisationseinheit Disposition durch den tdglichen Kontakt mit dem Kunden
flieBen nicht in die Primédrbedarfsplanung ein. Auch hier muss die Mdglichkeit der Einbezie-
hung dieser Informationen in die Primérbedarfsplanung geschaffen werden.

Beide Beispiele zeigen typische intraorganisatorische Problemféalle. Wie eingangs be-
schrieben ist die saubere Definition der Verantwortungsbereiche sowie der Schnittstellen die
groflte Herausforderung bei diesen Problemen. Intelligente DV-Systeme konnen hier eine
groBe Unterstiitzung sein. Beispielhaft zu obigen Féllen sei hier die Funktionalitit genannt,
bei der mehrere Bearbeiter verschiedener Organisationseinheiten jeweils aus ihrer Sicht alle
fiir die Primérbedarfsplanung relevanten Informationen eingeben konnen, die dann intelligent
miteinander verkniipft und verarbeitet wiirden.
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7.7 Schritt 6: Analyse und Beseitigung eigeninduzierter Ursachen
Im kurz- und mittelfristigen Planungsbereich durch Stérpro-
zesse in der Bedarfsplanung und Beschaffung

Nach Abschluss der Interpretation der Messergebnisse in Schritt 4 waren die problembehafte-
ten Bereiche mit hochstem Versorgungs- und Bestandsrisiko identifiziert. Im Anschluss daran
wurden in Schritt 5 die mittel- und langfristige Priméar- und Sekundérbedarfsplanung auf Basis
von Prognosewerten nach eigeninduzierten Schwankungsursachen untersucht. Aufgabe in
vorliegendem Schritt 6 ist nun die Ursachenanalyse und die Beseitigung der eigeninduzierten
Probleme, die sich zeitlich betrachtet hauptsdchlich im kurzfristigen, in Ausnahmefille auch
im mittelfristigen Planungsbereich befinden und auf Stérprozesse in der Bedarfsplanung und
Beschaffung zuriickzufiihren sind. Wie schon in Schritt 5 wird auch in vorliegendem Schritt 6
auf den in Abbildung 7-19 dargestellten typischen Trendverlauf bei der bedarfsorientierten
Materialdisposition Bezug genommen.

Bei der bedarfsorientierten Disposition beruhen die Bestellinformationen ab einem gewissen
Zeitpunkt vollstindig auf tatsdchlichen Kundenauftrigen. Abbildung 7-27 zeigt hierzu sechs
beispielhafte Trendverldufe in dieser Phase, die nicht einem nachvollziehbaren Trendverlauf
bei der bedarfsorientierten Materialdisposition entsprechen.

Annahme 1: Es gibt keine Kundenauftragsénderungen. Phase 3
Kundenauftrige werden
durch Kundenauftrige ersetzt

%f/////////////ﬁf//// Trotz nicht vorhandener Kundenaufirags-
Z//////%%Z{% 0| ° Verinderungendor Bosielmengen
////%%////% o indsrungen ther dic Zesind di

Bestellmengenabweichungen konstant.

Annahme 2: Die Kundenauftragsanderungen nehmen iiber die Zeit linear ab.

Trotz abnehmender Kundenauftrags-
©® inderungen iiber die Zeit nehmen die
Bestellmengenabweichungen zu.

Trotz abnehmender Kundenauftrags-
=) anderungen ist kein Trend bei den
Bestellmengenabweichungen zu
erkennen.

=

Annahme 3: Die Kundenauftragsdnderungen sind iiber die Zeit gleichvertei

t Trotz konstanter Kundenauftrags-

L i
”/////4//%%/////% "] o e

Abbildung 7-27: Sechs unterschiedliche Trendverlaufe in Phase 3,die nicht dem typischen Trendverlauf bei der
bedarfsorientierten Materialdisposition entsprechen.
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Unter der ersten Annahme, dass keine Kundenauftragsanderungen erfolgen, zeigt Beispiel
1 ein nicht nachvollziehbares, in der Abbildung um die x-Achse schwankendes Bestellverhal-
ten.

Annahme 2 besagt, dass die Kundenauftrage Uber die Zeit linear abnehmen. Nicht nach-
vollziehbare Trendverldufe zeigen die Beispiele 2, 3 und 4, in denen die Bestellmengenabwei-
chungen tiiber die Zeit konstant sind (Beispiel 2), iiber die Zeit gegenldufig sogar zunehmen
(Beispiel 3) oder ein schwankendes Verhalten ohne erkennbaren Trend aufzeigen (Beispiel 4).

Unter der dritten Annahme sind die Kundenauftragsanderungen lber die Zeit konstant.
Nicht erklédrbar ist hierbei das Beispiel 5, in dem ein gegenldufiger Trend mit zunehmenden
Bestellmengenschwankungen aufgezeigt wird oder wie in Beispiel 6 ein sehr schwankender
Verlauf ohne erkennbaren Trend zu erkennen ist.

Alle sechs in Phase 3 dargestellten Trendverldufe entsprechen nicht dem zu erwartenden
Trendverlauf der bedarfsorientierten Materialsdisposition und stellen daher jeweils einen In-
dikator fiir eigeninduzierte Turbulenzen dar.

Zur ldentifikation moglicher Schwachstellen muss dieser Prozess sowie alle darauf einfluss-
nehmenden Geschéftsprozesse unternehmensspezifisch untersucht werden. Hilfestellung bie-
ten hierbei die im Folgenden in Abbildung 7-28 dargestellten typischen ,,Stolpersteine™ der
Bedarfsplanung und Beschaffung aus der Praxis.*>

Bedarfsplanung Beschaffung
» Fehlerhafte Stiicklistenparametrierung » Bestandsanpassungen zur Zielerreichung
> Schwachstellen im Anderungsmanagement » Biindelung von Bestellauftragen
» Fehlerhafte Bestandsfiihrung » Identifikation eines potenziellen
» Fehlerhafte Bedarfszeitpunktermittlung Versorgungsengpasses
» Storprozesse bei der Planung des Primarbedarfs

Abbildung 7-28: Acht ,,Stolpersteine* in Bedarfsplanung und Disposition zur Unterstiitzung bei der Identifikati-
on von Schwachstellen.

Zunachst werden die ,,Stolpersteine” der Bedarfsplanung beziiglich ihrer Charakteristik
sowie entsprechende Losungsansitze beschrieben, im Anschluss daran diejenigen der Be-
schaffung.

7.7.1 Fehlerhafte Stucklistenparametrierung

Ein typisches Beispiel aus der Praxis der Datendefinition sind inhaltliche Stiicklistenfehler,
weniger bei den in der Stiickliste vorhandenen Teilen, sondern mehr bei den Stoffen. Bei-
spielhaft fiihren falsche oder ungenaue Einsatzgewichte beim SpritzgieBen, in der Regel im
Zusammenhang mit Ausschuss- oder Schwundprozentsitzen, zu falschen Bedarfen und damit
zu kurzfristigen Bestellverdnderungen durch den Disponenten. Sehr komplex und fehleranfal-
lig sind hier auch zyklische Erzeugnisstrukturen, bei denen End- oder Zwischenprodukte mit
Qualitdtsmingeln selbst wieder in vorgelagerten Fertigungsstufen als Ausgangsstoffe oder
zum Beimischen eingesetzt werden kénnen.

33 Vergleiche hierzu auch die Ausfithrungen in Kapitel 2.2 ,,Ursachen von Bestell- und Abrufschwankungen®
zum Bullwhip-Effekt.
4 vagl. Scheer 1997, S. 130-131
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Beim Vorliegen einer derartigen Erzeugnisstruktur, verbunden mit regelmifig auftretenden
Abweichungen zwischen berechneten und tatsdchlichen Bedarfen, ist die Stiicklistenparamet-
rierung detailliert zu untersuchen. Um auch in Zukunft eine gewisse Prozessstabilitdt zu errei-
chen, sind Regelprozesse zu implementieren, durch die staindig Ausschuss- und Schwundpro-
zentsitze liberpriift und angepasst werden. Sind die Schwankungen zu grof3, konnen Ansétze
einer Art permanenten Inventur dazu beitragen, dass Uberraschungen wegen fehlenden oder
tiberh6ht vorhandenen Mengen ausbleiben.

7.7.2 Schwachstellen im Anderungsmanagement

Ein weiteres Problem bei der Datendefinition sind nicht eindeutig festgelegte Prozesse bei der
Anderung und Pflege von Stiicklisten. Verspitete oder falsch durchgefiihrte Stiicklistenéinde-
rungen fiihren dann dazu, dass die Bedarfe nicht rechtzeitig oder fehlerhaft ausgewiesen wer-
den. Dies verursacht dann manuelle Eingriffe durch den Disponenten im Bestellprozess.

Der zentrale Losungsansatz hierbei ist die konsequente Definition und Einhaltung aller Pro-
zesse im Rahmen des Anderungsmanagements. Dies betrifft alle in den Prozess involvierten
Fachabteilungen, sei es die Entwicklung bei einer Neukonstruktion, der Einkauf bei einer An-
derung der Sourcing-Strategie oder die Produktion bei fertigungstechnischen Verdanderungen.

7.7.3 Fehlerhafte Bestandsfiihrung

Eine Beispiel aus dem Bereich der Bedarfsauflosung sind falsche BestandsgroBen, weniger
die in den Lagern, sondern mehr der Bestand an Halbfabrikaten in der Produktion. Die Ursa-
chen hierflir konnen vielfaltig sein, in der Praxis sind zwei sehr hiufig anzutreffen. Auf der
einen Seite sind Buchungsvorgénge nicht eindeutig definiert oder werden nicht korrekt ange-
wandt, beispielsweise bei der Verteilung von aus dem Lager entnommener Ware auf ver-
schiedene Teilbereiche der Produktion. Auf der anderen Seite fiihrt falsch oder gar nicht ge-
meldeter Ausschuss immer wieder zu einem gegeniiber dem tatsédchlichen Bestand iiberhohten
Buchbestand. Bei Bedarf miissen dann Vormaterialien zur Erstellung dieses Halbfabrikates
kurzfristig nachgeordert werden.

Wie bereits bei dem zuvor aufgezeigten ,,Stolperstein®, besteht auch hier die Losung in einer
korrekten Prozessdefinition und der hundertprozentigen Einhaltung dieser Prozesse. Nur so
konnen Abweichungen zwischen Buchbestinden und tatsdchlichen Bestinden vermieden
werden.

7.7.4 Fehlerhafte Bedarfszeitpunktermittlung

Muss ein Zukaufteil nicht zu Beginn des ersten Arbeitsgangs zur Verfiigung stehen, sondern
erst im Verlauf des Produktionsprozesses, kann dies iiber eine Art Durchlauf- oder Vorlauf-
zeit bertlicksichtigt werden. Praxiserfahrungen zeigen, dass hier oftmals falsche oder ungenaue
Angaben und Rundungsfehler dazu fiihren, dass theoretische Bedarfszeitpunkte nicht den tat-
sdchlichen entsprechen. In diesem Fall verschiebt der Disponent den Bedarfszeitpunkt manu-
ell nach vorn oder hinten, so dass Zukaufteile nicht zu friih oder zu spat kommen.*>

Zur Optimierung miissen in allen genannten Féllen die Durchlauf- oder Vorlaufzeiten iiber-
priift und bei Abweichungen angepasst werden. Zudem ist ein Regelprozess zu definieren,

3 Vergleiche hierzu auch die Ausfiihrungen von SCHEER (vgl. Scheer 1997, S. 145).
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damit Verdnderungen der tatsdchlichen Durchlaufzeit auch automatisch in der Bedarfszeit-
punktermittlung beriicksichtigt werden.

7.7.5 Storprozesse bei der Planung des Priméarbedarfs

Nach den reguldren Geschéftsprozessen sind Prognosewerte und Kundenauftrige unter Be-
riicksichtigung vorhandener Kapazititen die beiden Entscheidungsparameter fiir die Festle-
gung des Primédrbedarfs. Abbildung 7-29 zeigt beispielhaft Storeinfliisse bei den Produktions-
faktoren Maschinen/Anlagen, Personal und Material, die auf die vorhandenen Kapazititen
wirken und dadurch eine verénderte Produktionsreihenfolge verursachen. Dadurch kann sich
auch der kurzfristige Bedarf an Zukaufteilen verdndern.

Schwankungsursache:
Storprozesse
R R e e e e e
Ressource ,,Maschinen und Anlagen‘ Ressource ,,Personal* Ressource ,,Material*
Anlagenausfille / Qualitdtsprobleme Personalausfall fiir bestimmte Engpisse spezifischer Zukaufteile
beim Hersteller. Beispielhaft miissen Tétigkeiten kann zur Folge haben, kann bedeuten, dass die
Produkte mit bestimmten dass Produkte mit spezifischen Produktionsreihenfolge verandert
Ausstattungsmerkmalen (z.B. eine Ausstattungsmerkmalen terminlich werden muss.
bestimmte Farbe bei Problemen im nach hinten verschoben werden
Bereich Lackierung) terminlich nach miissen.
hinten verschoben werden.
Beispielhafte Ursachen fiir die Verdnderung der Produktionsreihenfolge. Dies wiederum kann zu verdnderten Bedarfen
an Zukaufteilen fiihren, d.h. Zukaufteile werden friiher / spéter bzw. in kleineren / groBeren Mengen benotigt

Charakteristisches Schwankungsbild: Charakteristik der Bestellverdnderung:
* In der Regel Terminvorverlegung (oder auch
Langfristiger Mittelfristiger Kurzfristiger Materialerh6hung bei VergroBerung eines
Monatsbereich Wochenbereich Tagesbereich Produktionsloses).
KWT i i /‘\ * Sehr kurzfristige (in Tagen), sprunghafte und
. . einmalige Verdnderung, zumeist Notsituation
0 i i [\-/ beim Herstell.er. . .

; : t * Kaum Reduzierung der nicht benétigten Ware,

Abfederung iiber erhohten Lagerbestand.
Reduzierung bei produktionssynchroner Ware
moglich, da Platzangebot zur Pufferung nicht
vorhanden.

Abbildung 7-29: Typische Stérprozesse bei der Planung des Primérbedarfs und deren typische Auswirkungen
auf die Charakteristik des Bestellabrufes.

In der Praxis ebenfalls hdufig vorkommende Storeinfliisse verschieben die Produktion selbst,
bei gleicher Produktionsreihenfolge. Dies ist in beide Richtungen denkbar, im einen Fall ist
die Produktion dem urspriinglichen Produktionsplan voraus und Zukaufteile werden friihzeiti-
ger benétigt, im anderen Fall ist es genau umgekehrt. Hauptséchlich bei der produktionssyn-
chronen Versorgung miissen die Lieferanten hier mitatmen, da hohe Vorlaufbestinde nicht
vorhanden sind oder kein Lagerplatz fiir iiberhohte Bestinde verfiigbar wire.”®

Losungsansitze hierfiir sind in der Regel sehr komplex und liegen au3erhalb des Einflussbe-
reichs des Disponenten. Grundsétzlich basiert eine Reduzierung oder Vermeidung dieser Ur-

%% Hierzu sei auf die Standardliteratur der produktionssynchronen Produktion bzw. Versorgung verwiesen, am
Beispiel der Automobilindustrie z.B. Thme 2000, S. 243ff.
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sachen auf einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess in Bezug auf die Stabilitdt des Pro-
duktionsprozesses. Die Praxis zeigt, dass hier aber auch oftmals keine ausreichende Abstim-
mung zwischen Produktion und Disposition stattfindet: der Disponent beurteilt nur aus seiner
Sicht, wie groB3 die Prozessunsicherheit ist und plant nur die dafiir notwendigen Vorlauf- bzw.
Sicherheitspuffer ein. In der Realitét sieht es in der Produktion aber anders aus. Besonders
wichtig ist diese Kommunikation und Information fiir den Disponenten dann, wenn die Pro-
duktionsprozesse vielfaltig und komplex sind.

Ein weiterer Aspekt, der an dieser Stelle kurz angesprochen werden soll, ist die Vorverlegung
von Auftrigen aus der Folgeperiode, um Produktionsstiickzahlen zu erfiillen oder zu {iberer-
fiillen. Dies hat durch konstante Fixkosten einen positiven Effekt auf das Ergebnis der Perio-
de, kann aber auch ein kurzfristiges Vorziehen von Bestellterminen notwendig machen.

Betrachtet man den idealen Geschiftsprozess der bedarfsorientierten Disposition, so ergeben
sich die Bestellmengen und —termine eindeutig liber die Planung des Primirbedarfs sowie die
Stiicklistenauflosung im Rahmen der Bedarfsplanung. Die Durchgingigkeit dieser Prozesse
wird aber in der Praxis oftmals durch manuelle Eingriffe im Rahmen der Beschaffung und
Disposition gestort. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig, drei typische ,,Stolpersteine* wurden
in Abbildung 7-28 dargestellt und werden nun hinsichtlich ihrer Charakteristik beschrieben.

7.7.6 Bestandsanpassungen zur Zielerreichung

Dieser Storprozess hat seine Ursache in der stichtagsbezogenen Bestandszielmessung und —
bewertung, die in der Praxis in der Regel zum Monats- und Jahresende durchgefiihrt werden.
Dadurch werden zur Optimierung der Bestinde Termine oder Mengen vom Ende des Monats
kurzfristig auf den ersten Termin im Folgemonat geschoben. Damit besteht oftmals die Mog-
lichkeit, durch eine Unterdeckung von teuren Highrunnern®’ kleiner der Sollbestandsmenge
zum Stichtag Altbestinde®® mit viel zu hohen Bestinden zu kompensieren und dadurch das
Bestandsgesamtziel zu erreichen. Abbildung 7-30 zeigt die Charakteristik der Schwankung,
die durch diese Ursache ausgeldst wird und die sich in aller Regel immer wieder zum Mo-
natsende wiederholt.

Schwankungsursache: Bestellanpassung zur Zielerreichung

=> Die Zielsetzung ist die Erfiillung von Bestandszielen am Ende des Monats bei stichtagsbezogener Messung
und Zieldefinition am Monatsende.

Charakteristisches Schwankungsbild: Charakteristik der Bestellverinderung:
- In der Regel Terminnachverlegung vom Ende
Langfristiger Mittelfristiger ~ Kurzfristiger des Monats auf Anfang des Folgemonats.
Monatsbereich Wochenbereich Tagesbereich Voraussetzung: kein Abriss der Produktion
KWT 1 H

durch geringere Vorlaufbestinde.
- Kurzfristige (in Tagen oder wenigen Wochen),

0 (® sprunghafte und einmalige Verdnderung;

regelméBige Wiederholung am Monatsende.
- Geringfligige Mengenreduzierung am

Monatsende und Verschiebung auf ersten

Termin am Monatsanfang auch denkbar.

Abbildung 7-30: Charakteristik einer Schwankung, die durch eine Bestellanpassung zur Zielerreichung
hervorgerufen wurde.

27 Vergleiche bei Bedarf die Anmerkungen in Kapitel 6.1 zu den ,,Highrunnern® bzw. Schnellldufern bzw.
Schnelldrehern.
28D h. Besténde, die gar nicht oder nur sehr sporadisch abflieBen, auch teilweise als ,,Ladenhiiter” bezeichnet.
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Der Losungsansatz hierfiir liegt in einem Wechsel von der stichtagsbezogenen zur kontinuier-
lichen Planung der Zukaufteile. Zur Umsetzung muss ein veridndertes Zielsystem zur Anwen-
dung kommen, das die Durchschnittsbestdnde als Basis heranzieht. Auch aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht und wegen der fiir das Unternehmen anfallenden Kapitalbindungskosten
wire dies der heute iiblichen Methode vorzuziehen.

7.7.7 Bundelung von Bestellauftragen

Die Charakteristik dieses Phanomens zeichnet sich dadurch aus, dass die bestellte Gesamt-
menge iiber einen Zeitraum konstant bleibt, die Anzahl der Termine durch den Disponenten
aber zusammengefasst werden. Der Griinde hierfiir sind sehr vielfaltig, beispielhaft seien die
Folgenden genannt: durch die hohere Abnahmemenge je Lieferung sind die Stiickkosten ge-
ringer, die Bestellmengen werden idealen PackeinheitsgroBen angepasst; der Dispositions-
aufwand soll damit verringert werden, der Handlingsaufwand durch weniger Anlieferungen
und Wareneingénge soll reduziert werden, etc.

Unter optimalen Bedingungen sind diese Restriktionen im System hinterlegt und werden als
Losungsansatz schon von der ersten Bedarfsplanung an mitberiicksichtigt. Das gegenldufige
Phanomen ist die manuelle Zerstiickelung von Gesamtmengen in Teilmengen, um die Be-
standsgroBen zum Bewertungsstichtag zu reduzieren. Dieser Aspekt und der dazu passende
Losungsansatz wurden oben beschrieben.

7.7.8 ldentifikation eines potenziellen Versorgungsengpasses

Der manuelle Eingriff durch die Disposition erfolgt, um Versorgungsengpissen am betroffe-
nen Produkt vorzubeugen. Die Ursachen hierfiir kdnnen vielfdltig sein. Ein wesentlicher
Grund ist die Angst des Disponenten, das Gut konne in Zukunft knapp am Markt werden
und nicht mehr jeder Kunde die ihm vorab zugesicherte Menge bekédme. Unter dieser Voraus-
setzung wird oftmals die Bestellung tiber den tatsdchlichen Bedarf erhdht, um auch nur bei
einer Zuteilung von Teilmengen den eigenen tatsdchlichen Bedarf decken zu konnen. Hierbei
spricht man auch von ,,Angst- oder Sicherheitseinplanungen®. Diese Art von Einplanungen
findet man auch, wenn die Beschaffung des Produktes durch hohe Wiederbeschaffungszei-
ten als sehr komplex beschrieben werden kann. Ist dies dann noch mit einem eigenen, sehr
schwankenden Bedarf verbunden, wird oftmals aus Sicherheitsgriinden manuell iiber die
Systemvorgaben nachgeordert. Eine dhnliche Vorgehensweise ist anzutreffen, wenn in der
Vergangenheit die Erfahrung gemacht wurde, dass Chargen gelieferter Produkte aufgrund von
Qualitatsproblemen nicht eingesetzt werden konnten. Als letztes, aber nicht minder wichti-
ges Argument soll die Auswirkung einer Nichtversorgung genannt werden. Darunter ist zu
verstehen, dass der Disponent zumindest im Unterbewusstsein auch immer die Auswirkungen
einer potenziellen Nichtversorgung beriicksichtigt. Sind diese sehr hoch, beispielhaft in der
Automobilindustrie im Maximum als Bandstopper™ bezeichnet, wird der manuelle Eingriff
in der Regel ofters vorkommen.

%9 Der Begriff ,,Bandstopper* hat sich in der Automobilindustrie etabliert und bezeichnet ein Verbauteil, wel-
ches bei Nichtvorhandensein zum Anhalten des Montagebandes fiihrt. Daher werden diesen Verbauteilen in der
Planung sowie der tagtéglichen Steuerung hochstes Augenmerk gewidmet.
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Abbildung 7-31 zeigt beispielhaft ein in der Praxis bekanntes charakteristisches Schwan-
kungsbild fiir die Identifikation potenzieller Lieferengpésse. In der Regel handelt es sich bei
den genannten Griinden um Mengenerhdhungen im mittelfristigen Wochenbereich, beim U-
bergang von der Grob- in die Feinplanung ein bis drei Monate vor Liefertermin. Im ldngerfris-
tigen Bereich diirften die genannten Griinde genauso wenig eine Rolle spielen, wie im kurz-
fristigen Tagesbereich. Hier treten andere Storprozesse zutage, mit denen sich der Disponent
beschaftigt.

Schwankungsursache: Identifikation eines potenziellen Versorgungsengpasses

=> Bei hinsichtlich der Versorgung risikobehafteten Teilen bzw. bei Teilen, bei denen eine mogliche
Nichtversorgung zu erheblichen Auswirkungen fiihren kdnnte.

Charakteristisches Schwankungsbild: Charakteristik der Bestellverdnderung:

- In der Regel Mengenerh6hungen, auch
Terminvorverlegung vorstellbar, um lingere
Langfristiger Mittelfristiger Kurzfristiger Bestandsvorlaufzeit und damit Sicherheit zu haben,|

Monatsbereich Wochenbereich Tagesbereich |+ Verdnderung spielt sich in der Regel im

mittelfristiges Wochenbereich ab. Im

Langfristbereich findet Thema eher noch keine

Beriicksichtigung, genauso wenig im

t | Kurzfristbereich. Hier geht es mehr um die akuten
Versorgungsprobleme.

- Verhalten héngt stark mit den Erfahrungen aus der
Vergangenheit zusammen. Eine stabile Versorgung
iiber eine gewisse Zeit fiihrt in der Regel zu mehr
Vertrauen und weniger manuellen Eingriffen.

KWM

Abbildung 7-31: Charakteristik einer Schwankung, die durch Identifikation eines potenziellen
Versorgungsengpasses verursacht wurde. Dies ist der einizige ,,Stolperstein* in der Beschaffung, der im
mittelfristigen Wochenbereich anzutreffen ist.

Weil die Ursachen hierfiir sehr vielfiltig sind, sind auch die Losungsansitze komplex. Uber-
greifend konnen zwei zentrale MaBnahmen definiert werden.

Auf der einen Seite konnten die Unsicherheiten dadurch beseitigt werden, dass die Beziehung
zu dem Lieferanten durch ein neuartiges Kommunikationskonzept intensiviert wird, bei dem
der Lieferant durch héufigere Information mehr in die eigene Produktion integriert wird. An-
bieten konnte sich in diesem Fall ebenfalls, eine Art Lieferantenlager mit ihm aufzubauen. Er
wire dann auf Basis der notwendigen Bedarfe fiir die Produktionsversorgung selbst verant-
wortlich.

Auf der anderen Seite bietet sich eine derartige Situation auch dazu an, einen Alternativliefe-
rant aufzubauen. Damit konnten die negativen Auswirkungen von Lieferengpéssen und Quali-
tatsproblemen reduziert werden.
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Kapitel 8: Gestalterische MalRnahmen zur Beherrschung
fremdinduzierter Turbulenzen in Netzwerken
(Schritt 7)

Kapitel acht widmet sich der Beherrschung von fremdinduzierten Turbulenzen in Netzwerken
mittels Kunden-Lieferanten-Vereinbarung. Wie eingangs beschrieben treten fremdinduzierte
Turbulenzen bei der variantenreichen Serienproduktion in der Regel auf und sollen dem
Markt auch in einem gewissen MaBe als Anderungsflexibilitit angeboten werden. Die Gro-
enordnung hierfiir hat der Endprodukthersteller zu definieren. Dariiber hinaus sind bei der
Netzwerkgestaltung auch die eigeninduzierten Turbulenzen zu beriicksichtigen, die nicht
génzlich vermieden werden konnen. Beispielhaft fiir eine derartige eigeninduzierte Turbulenz
ist ein komplexer technischer Prozess, bei dem der Stand der Technik eine hundertprozentige
Prozesssicherheit noch nicht gewiahrleisten kann.**® Vereinfachend wird aber im Folgenden
ausschlieBlich der Terminus ,,fremdinduziert* als urséchliche Beschreibung verwendet.

Zur Beschreibung aller relevanten Aspekte einer Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant
in Bezug auf diese fremdinduzierten Turbulenzen dienen die im Folgenden beschriebenen vier
Unterkapitel.

’ Kapitel 8.1: Mdgliche Bezugsgrofien einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung ‘

’ Kapitel 8.2: Beispielhafte Vorgehensweise zur Erlangung einer Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant ‘

’ Kapitel 8.3: Die sechs Haupteinflussfaktoren zur Gestaltung, Planung und Steuerung von Lieferflexibilitat ‘

Kapitel 8.4: Mogliche Gestalt und Auspragungsformen einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung sowie deren Einsatz
in der Praxis

Abbildung 8-1: Das Kapitel 8 beinhaltet vier Abschnitte.

Zunichst werden die moglichen BezugsgroBen einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung erldu-
tert und die die verschiedenen Vereinbarungsgegenstinde aufgezeigt (Kapitel 8.1). Darauf
aufbauend zeigt Kapitel 8.2 mittels Ablaufdiagramm eine mogliche Vorgehensweise, wie
Kunde und Lieferant zu einer gemeinsamen Vereinbarung kommen kdnnen. Im folgenden
Kapitel 8.3 werden sechs Haupteinflussfaktoren vorgestellt, durch die der Lieferant seine Lie-
ferflexibilitit gestalten, planen und steuern kann. Da diese Faktoren die Flexibilititsfahigkeit
des Lieferanten und seines Netzwerkes eindeutig definieren, sollten sie vor Verhandlung der
beiden Parteien durch den Lieferanten selbst ndher analysiert werden. Der Abschluss des Ka-
pitels schildert dann beispielhaft verschiedene Auspriagungsformen von Kunden-Lieferanten-
Vereinbarungen sowie Moglichkeiten zu deren Einsatz in der Praxis (Kapitel 8.4).

8.1 Madogliche Bezugsgroflien einer Kunden-Lieferanten-
Vereinbarung

Bei ndherer Betrachtung verschiedener Kunden-Lieferanten-Beziehungen treten in der Regel
immer wieder die gleichen vier Fragestellungen auf, die fiir eine optimale Zusammenarbeit

*%0 Ein Beispiel hierfiir konnte der Lackierprozess von Fahrzeugkarossen in der Automobilindustrie sein.
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eindeutig geklart sein sollten, in der Praxis aber nur selten durchgingig beantwortet werden
konnen.

» Welche minimalen und maximalen Bedarfe je Produkt, Variante und Periode sind ver-
einbart, wobeli sich die Periode auf ein Jahr oder auf die Produktlaufzeit bezieht?

» Wie hoch muss die Vorlaufzeit filir eine Neubestellung sein?

» Wie darf sich eine Bestellung beziiglich Menge und Termin iiber die Zeit noch verin-
dern?

» Wann darf sich eine Bestellung nicht mehr verdndern, wie lang ist also die ,,Frozen
Zone*“?

Die erste Frage wird in der Regel auf Basis des Produktes im Rahmenvertrag geregelt. Vari-
antenspezifische Aussagen bleiben hier aber oftmals aullen vor oder werden sehr vage formu-
liert. Die Problematik einer nicht vereinbarten Vorlaufzeit tritt in der Praxis hiufig bei extre-
men Langsamldufern oder bei Produkten mit Vormaterial mit sehr langen Lieferzeiten auf.*®!
Kern der hier vorliegenden Arbeit sind Handlungsempfehlungen zur Beantwortung der beiden
letzten Fragestellungen, bei denen der Handlungsbedarf in der Praxis bei Weitem am groften
ist. Dazu werden im Folgenden die moglichen Bezugsgrofen erldutert.

Wie in Kapitel 2.3 ,,Prinzip und Nutzen des Modells* erldutert, sind im Modell die drei Di-
mensionen der iibermittelten Bestellinformation, also der Zeitpunkt der Ubermittlung, die
iibermittelte Kundenwunschmenge sowie der iibermittelte Kundenwunschtermin zu bertick-
sichtigen. Vor diesem Hintergrund muss geklart werden, welche GroBe einen tatsdchlichen
Problembereich darstellt. Dies konnten ausschlielich Mengenschwankungen, ausschlieBlich
Terminschwankungen, aber auch die beiden Aspekte Menge und Termin gleichermallen sein.
Dartiiber hinaus sind zur exakten Definition der Bezugsgrofle einer Vereinbarung auch die
folgenden Fragen zu beantworten:

» Gibt es Abhingigkeiten zwischen verschiedenen Produkten und Varianten, die bertick-
sichtigt werden miissen? [Beispiel: eine Verdnderung des Kundenwunsches fiir das
Produkt A beeinflusst direkt oder indirekt die Kapazitit und/oder Flexibilitét fiir das
Produkt B beim Lieferanten.]

» Gibt es Abhingigkeiten zwischen Einzelterminen, miissen also Termine zusammen-
gefasst werden, etwa Tages- zu Wochenterminen? [Beispiel: eine Verdnderung der
Kundenwunschmenge des Termins vom 05.08. fiir das Produkt A beeinflusst direkt
oder indirekt die Kapazitdt und/oder Flexibilitdt fiir den Termin vom 10.08 des glei-
chen Produktes. ]

» Wie sieht die Situation im Zeitverlauf aus? Gibt es Verdnderungen der Ausgangssitua-
tion oder ist eine gleichartige Vereinbarung iiber das ganze Jahr zu treffen? [Beispiel:
aufgrund saisonaler Einfliisse kann sich die Lieferzeit von Vormaterialien verdoppeln;
dies hat direkte Auswirkung auf die Flexibilitdt und muss in der zwischen Kunde und
Lieferant getroffenen Vereinbarung Beriicksichtigung finden.]

261 Zur Definition von Langsamléufern bzw. Langsamdrehern siche Gabler 2004, S. 277. Als Praxisbeispiel fiir
Produkte mit langen Vorlaufzeiten seien Stahlprodukte genannt. Zur Thematik der nicht vereinbarten Vorlaufzeit
bei Langsamldufern vgl. Barthel 2003c, S. 9.
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Nach Beantwortung dieser Fragen stehen die Rahmenbedingungen der relevanten Bezugsgro-
Be fiir die Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant fest. Theoretisch vorstellbar sind die

folgenden zwolIf Falle einer Vereinbarung.

Eine SNR, Eine SNR, Mehrere SNR, Mehrere SNR,
ein Termin mehrere Termine ein Termin mehrere Termine
Vereinbarung fiir die Vereinbarung fiir die Vereinbarung fiir die
Vereinbarung fiir die auf tiber verschiedene auf einen Termin tiber verschiedene
Nur Mengen- . - . . . . .
.. einen Termin bestellte Termine aufsummierte | bestellte aufsummierte | Termine aufsummierte
verdnderungen - . .
Einzelmenge einer SNR Gesamtmenge einer Gesamtmenge Gesamtmenge
SNR mehrerer SNR mehrerer SNR
. .. Vereinbarung iiber Vereinbarung iiber Vereinbarung iiber
Vereinbarung iiber . - . - . .
cinen einzelnen einen gemittelten einen einzelnen einen gemittelten
Nur Termin- - . Terminwunsch fiir Terminwunsch fir Terminwunsch fir
. Terminwunsch fiir eine
verdnderungen Bestellune ciner SNR mehrere Bestellungen mehrere Bestellungen | mehrere Bestellungen
s . einer SNR auf verschiedener SNR auf | verschiedener SNR auf
auf einen Termin . . . . . .
verschiedene Termine einen Termin verschiedene Termine
. .. . . Vereinbarung iiber den
. .. Vereinbarung iiber den | Vereinbarung iiber den g Ubel
. Vereinbarung iiber den - - Mengen-Termin-
Verdnderungen . Mengen-Termin-Index Mengen-Termin- .
Mengen-Termin-Index . . Index fiir mehrere
des Mengen- . fiir mehrere Index flir mehrere
. fiir eine Bestellung auf . Bestellungen mehrerer
Termin-Index . . Bestellungen einer SNR | Bestellungen mehrerer
einen Termin . . . SNR auf mehrere
auf mehrere Termine SNR auf einen Termin Termine

Abbildung 8-2: Die in der Theorie mdglichen zwolf Félle der Bezugsgrofie einer Vereinbarung bei einer aus-
schlieBlichen Betrachtung einer Mengenveranderung, einer Terminveranderung und bei einer integrierten Be-
trachtung von Mengen- und Terminveréanderungen mittels Index.

Die in Abbildung 8-2 dargestellten Félle sind von theoretischer Natur und sollen ein gesamt-
haftes Bild darstellen. Ein Bezug zur Praxis ist aber bei jedem der zwolf Fille aufzeigbar, ge-
rade auch bei den in den Spalten zwei bis vier dargestellten zusammenfassenden Betrachtun-
gen. Die Ursache hierfiir liegt in einer Konkurrenz um Ressourcen und kann Anlagen-, Mitar-
beiter- und Vormaterialbezug haben. Gerade in Zeiten mit einem Trend zu immer hoherer
Gleichteileverwendung und spiter Variantenbildung in der variantenreichen Serienproduktion
ist die Konkurrenz um die Ressource Vormaterial aufgrund einer Mehrfachverwendung in
verschiedenen Produkten und Varianten zu beachten.

Der in Abbildung 8-2 dargestellte Mengen-Termin-Index hat die Aufgabe, Mengen- und
Terminverdnderungen integriert zu betrachten. Treten in der Praxis Mengen- und Terminver-
anderungen gleichzeitig bei einem Produkt auf, so kann die Anwendung eines integrierten
Index zur Beriicksichtigung der Abhéngigkeit zwischen beiden notwendig sein. Diese Abhén-
gigkeit kann beispielhaft darin bestehen, dass sich eine Mengenerh6hung mit gleichzeitiger
Terminnachverlagerung ebenso ausgleichen kann, wie dies eine Mengenreduzierung mit einer
Terminvorverlegung tun kann. Bei gegenldufigen Verdnderungen ist hingegen ein Verstarken
des Risikos hinsichtlich Versorgung (Mengenerh6hung und Terminvorverlegung) oder Be-
stand (Mengenreduzierung und Terminnachverlegung) zu erwarten.

Abbildung 8-3 zeigt anhand eines Beispiels graphisch die Abhdngigkeit zwischen Mengen-
und Terminverdnderung auf. Ausgangssituation ist eine Bestellung von 500 Stiick auf den
08.08. Eine Verdnderung dieser Bestellung hat laut Beispiel keinerlei Auswirkung auf die
Versorgung oder den Bestand, so lange der Mengen-Termin-Index den Wert Null beibehilt.
Ein Vorziehen des Termins auf den 04.08. bei gleichzeitiger Reduzierung der Menge auf 100
Stiick ist somit gleichbedeutend mit der Ausgangssituation sowie gleichbedeutend mit einer
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Mengenerhohung auf 800 Stiick und einer Terminnachverlegung auf den 11.08.. Verédnderun-
gen hin zu einem positiven Mengen-Termin-Index verursachen hingegen ein Versorgungsrisi-
ko, ein negativer Index bedeutet ein Bestandsrisiko. Die in dem Beispiel vereinfacht darge-
stellten linearen und parallelen Verldufe der Indizes konnen in der Praxis auch andere, we-
sentlich komplexere Formen ohne Monotonie und Parallelitdt aufweisen.

Menge
Stiick .
[ N ] Mengen-Termin-Index
0sitiv
1000 T (b )
+8 +7 +6 +5 +4 +3 +2 +1 0
900 T - — ——— ——
i ARSI SR AR ~ 5 =
800 + = -1
700 4 . Veranderungep mlt 2
. 1 Versorgungsrisiko |-
600 _:‘ e - -3 Mengen-
500 F > -4 Termin-
400 & ) . ) Inde>‘(
. Verdnderungen mit (negativ)
300 T Bestandsrisiko -
200 T e o e e -7
100 -8
B ety IR A R Rl ot S ettt I Zeit
0 1 1 T T T T T T g
heute 48 5.8. 6.8. 7.8. 8.8. 98 108 118 128  [Datum]

Abbildung 8-3: Darstellung des Mengen-Termin-Index mit positiver und negativer Auspragung anhand eines
Beispiels. Eine Veranderung mit Bestandsrisiko verursacht einen negativen, eine Veranderung mit
Versorgungsrisiko einen positiven Mengen-Termin-Index.

8.2 Beispielhafte Vorgehensweise zur Erlangung einer Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung

Im Detail sind verschiedene Vorgehensweisen moglich und vorstellbar, wie Kunde und Liefe-
rant letztendlich zu ihrer Vereinbarung kommen. Eine mogliche Vorgehensweise auf grober
Ebene zeigt Abbildung 8-4 in vier Schritten.

Schritt 1: Ermittlung und Definition der Turbulenz- Schritt 2: Priifung der allgemeinen
anforderungen durch den Kunden. Flexibilitatsfahigkeiten durch den Lieferanten.

|

Schritt 3: Priifung der Umsetzbarkeit der Turbulenzanforderungen und die dafiir notwendigen Aufwendungen im
eigenen Unternehmen sowie im Netzwerk durch den Lieferanten => Verhandlung und Einigung zwischen
Kunde und Lieferant mittels Kunden-Lieferanten-Vereinbarung.

\ 4

Schritt 4: Konfiguration und Parametrisierung der Kunden-Lieferanten-Beziehung sowie des Netzwerkes.

Abbildung 8-4: Die vier Schritte zur Erlangung einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung zum sicheren Umgang
mit fremdinduzierten Turbulenzen.

In einem ersten Schritt miissen die Turbulenzanforderungen der Zukunft durch den Kunden
definiert werden. Ein unterstiitzendes Hilfsmittel hierfiir ist das in Kapitel 7 vorgestellte retro-
grade Analyseverfahren, das vergangenheitsbezogen Bestellverhalten analysiert und interpre-
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tiert. Dies konnte vom Kunden selbst, aber auch vom Lieferanten durchgefiihrt werden. Wich-
tig ist hierbei, dass die gemessenen eigeninduzierten Turbulenzen so weit wie moglich ver-
mieden oder reduziert werden, da im Netzwerk bereitzustellende Flexibilitit in aller Regel mit
Aufwand verbunden ist. Nicht vermeidbare eigeninduzierte Turbulenzen miissen aber bertick-
sichtigt werden, da das Netzwerk hierfiir eine gewisse Flexibilitdt bereitstellen muss.

Unabhéngig von den Turbulenzanforderungen des Kunden kann der Lieferant parallel dazu in
einem zweiten Schritt seine Flexibilitatsfahigkeiten analysieren. Im Wesentlichen geht es
hierbei um die Identifikation moglicher Flexibilititsgroen sowie die mit diesen jeweils ver-
bundenen Kosten. Zur Unterstiitzung dienen ihm verschiedene Haupteinflussfaktoren, die
aufgrund ihrer Relevanz in einem eigenen Unterkapitel 8.3 ndher spezifiziert werden.

Nach Definition der Turbulenzanforderungen durch den Kunden und Priifung auf Seiten des
Lieferanten miissen beide Parteien jetzt zu einer gemeinsamen Vereinbarung kommen
(Schritt 3). Im Wesentlichen priift der Lieferant die generelle Machbarkeit auf Basis der vor-
ab untersuchten Haupteinflussfaktoren. Er analysiert also potenzielle Engpisse sowie Uberka-
pazititen und identifiziert dafiir die Freiheitsgrade mit entsprechendem Anpassungsaufwand.
Wichtig an dieser Stelle ist, dass der Lieferant zwei Dinge aufzeigt: auf der einen Seite eine
kostenoptimale Losung zur hundertprozentigen Erfiillung der Turbulenzanforderungen, auf
der anderen Seite aber auch die tatsdchlichen Kosten fiir die geforderte Flexibilitat. Diese In-
formationen bieten dem Kunden die Moglichkeit, die aufgestellten Anforderungen nochmals
beziiglich ihrer Realitdtsndhe und Notwendigkeit zu {liberpriifen. In diesem Rahmen ist gege-
benenfalls auch die Mdglichkeit vorstellbar, dass Kunde und Lieferant verschiedene Verein-
barungen treffen. Auf der einen Seite konnte man kostenneutrale Schwankungen vereinbaren,
die ohne Zusatzkosten fiir den Kunden sind. Auf der anderen Seite vereinbart man aber auch
dariiber hinausgehende Schwankungen (machbar durch den Lieferant und sein Netzwerk), die
aber mit Zusatzkosten fiir den Kunden verbunden sind. Vorstellbar sind diese Zusatzkosten
fiir notwendige Sonderschichtzulagen am Wochenende oder in der Nacht, Sonderfahrten,
Nutzung einer verldngerten Werkbank, etc.

Nach Einigung und Definition der gemeinsamen Vereinbarung muss die Kunden-Lieferanten-
Bezichung sowie das entsprechende Netzwerk daraufhin konfiguriert”®® und parametrisiert
werden (Schritt 4). Dariiber hinaus miissen Prozesse und gegebenenfalls auch Systeme mit
Monitoringfunktionalitit eingefiihrt werden, die die zukiinftigen Abldufe beim Kunden, beim
Lieferanten und im Netzwerk auf Basis der Kunden-Lieferanten-Vereinbarung liberwachen.
Dies ist nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit, hier besteht jedoch weiterer Forschungs-
bedarf auf Basis der in dieser Arbeit gesammelten Erkenntnisse.”

8.3 Die sechs Haupteinflussfaktoren zur Gestaltung, Planung und
Steuerung von Lieferflexibilitat

Einigen sich Kunde und Lieferant auf eine bestimmte Gestalt eines Schwankungskorridors, so
miissen der Lieferant sowie das dahinter liegende Netzwerk die Flexibilitdten zur Gewéhrleis-
tung der Bestellverdnderungen bereitstellen. Aufgrund der Komplexitidt der verschiedenen
Einflussfaktoren auf die Flexibilitdt sowie die damit verbundenen Kostenaspekte sollte der
Lieferant vorab ohne Kenntnis der spezifischen Anforderungen des Kunden seine eigenen
sowie die Flexibilititsfahigkeiten seines Netzwerkes im Detail analysieren. Im Folgenden
werden sechs Haupteinflussfaktoren vorgestellt, die jeweils allein, aber auch in ihrem Zu-

262 Die Begrifflichkeit ,, Konfiguration* kommt aus der lateinischen Sprache und wird als Gestaltung bzw. An-
ordnung tibersetzt. (vgl. dtv-Lexikon 1980, Band 10, S. 235)
263 Siehe hierzu auch die Anmerkungen in Kapitel 10: ,,Zusammenfassung und Ausblick®.
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sammenwirken die Flexibilitiatsfahigkeiten des Lieferanten definieren. Wie in Abbildung 8-5
dargestellt wird je nach Grofe jedes einzelnen Stellhebels die Gesamtflexibilitit des Lieferan-
ten definiert.

Kunde

A

. HEF 1 Anforderungen aus
Materialfluss zum Kunde fremdinduzierter Turbulenz

Lieferant

HEF 2
Bevorratungsstrategie Fertigerzeugnisse

1 HEF 4 N HEF 3 n HEF 5 b=
Ressource ,,Personal® Produktionsprozess Ressource ,,Maschinen / Anlagen‘
HEF 6
Ressource ,,Material
4

! Anforderungen an
: ‘.' Liefernetzwerk

Liefernetzwerk

Abbildung 8-5: Die sechs Haupteinflussfaktoren zur Gestaltung der notwendigen Flexibilitdt und Wandlungsfa-
higkeit in einer Kunden-Lieferanten-Beziehung.?*

8.3.1 Haupteinflussfaktor 1: ,,Materialfluss zum Kunden*

Der erste Faktor ist der Zeitbedarf zur Belieferung des Kunden, der sich sehr lieferkettenspe-
zifisch darstellt. Auf der einen Seite spielt er bei vielen Lieferketten eine zu vernachldssigende
Rolle, auf der anderen Seite ist er etwa bei interkontinentalen Lieferbeziehungen oftmals der
entscheidende Engpass.*®

Eine Moglichkeit zur Erhohung der Flexibilitdt ist hierbei der Wechsel des Verkehrstriagers,
etwa von See- auf Luftfracht, was aber in aller Regel hohere Frachtkosten mit sich bringt. In
der Praxis wird dieser Haupteinflussfaktor auch durch eine kundennahe Endmontage positiv
beeinflusst, weil durch die Reduzierung der Transportzeit die Flexibilitdt enorm erhoht wer-
den kann. Beispielhaft seien an dieser Stelle die in der Automobilindustrie weit verbreiteten

% Der Begriff ,, Wandlungsfihigkeit* wird iiblicherweise fiir ein Unternehmen oder eine Fabrik verwandt, hier
entsprechend fiir eine Kunden-Lieferanten-Beziehung. Die Wandlungsfahigkeit bedeutet auch hier die Mdglich-
keit, ,,auf unvorhergesehene Umweltverdnderungen angemessen reagieren zu konnen® (Spath 2002, S. 28). Be-
ziiglich der fiir einen betrieblichen Leistungsprozesses notwendigen Ressourcen (Haupteinflussfaktoren 4, 5 und
6) sei an dieser Stelle auf die Ausfiihrungen von WOHE verwiesen (vgl. Wohe 1996, S. 93). Er nennt die Ar-
beitsleistung, die Betriebsmittel und die Werkstoffe als die drei Produktionsfaktoren, die in einem Betrieb kom-
biniert werden und fiir den betrieblichen Leistungsprozess erforderlich sind.

265 Es sei an dieser Stelle auf vorhandene Methoden hingewiesen, mit denen der Materialfluss und damit die
Versorgung zwischen Lieferant und Kunde im Detail geplant werden konnen. Diese Methoden werden derzeit
hauptsachlich im Bereich der Automobilindustrie eingesetzt, speziell dort bei komplexen Just-in-time bzw. Just-
in-Sequence Prozessen. Auch hier spielen Flexibilitdtsanforderungen und -fahigkeiten eine wichtige Rolle, wobei
die Detaillierung der Themenstellung ,,Flexibilitit™, auch in Verbindung mit den anderen Haupteinflussfaktoren,
bei den beschriebenen Methoden in Zukunft vorangetrieben werden muss (vgl. Bischoff 2004).
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Lieferantenparks in unmittelbarer Ndhe der Montagewerke der Automobilhersteller ge-
266
nannt.

8.3.2 Haupteinflussfaktor 2: ,,Bevorratungsstrategie Fertigerzeugnisse*

Der in der Vergangenheit zentrale Faktor zur schnellen und flexiblen Belieferung der Kunden
waren die Lagerbestinde an Fertigerzeugnissen. Aufgrund der zunehmenden Variantenvielfalt
bei gleichzeitig steigendem Druck auf Kosten- und Bestandsziele hat dieser Faktor aber ent-
scheidend an Bedeutung verloren. Nicht zuletzt ist es aufgrund der groen Variantenvielfalt
bei vielen Produkten einfach nicht mehr moglich, Bestéinde an Fertigerzeugnissen ohne spezi-
fischen Kundenauftrag vorzuhalten. Bei weniger variantenreichen Produkten gibt es die Mog-
lichkeit, die Bevorratung beim Kunden im so genannten Konsignations- oder Lieferantenlager
vorzunehmen. Hierbei findet der Eigentumsiibergang erst bei Entnahme der Ware durch den
Kunden aus diesem Lager statt. Die Flexibilitidt kann damit gesteigert werden, da der Materi-
alfluss zum Kunde zuvor schon stattgefunden hat.

Eine Maflnahme zur Erh6hung der Flexibilitdt bei gleich bleibenden Gesamtbestdnden ist die
Optimierung der Bevorratungszusammensetzung; man strebt eine Steigerung der Flexibilitét
bei gleich bleibenden Gesamtbestinden an.?’

8.3.3 Haupteinflussfaktor 3: ,,Produktionsprozess

Der Zeitbedarf fiir den Produktionsprozess ist ein weiterer Haupteinflussfaktor, der entschei-
dend von den Produktionsspezifika geprigt wird. Auch hier trifft wohl die verallgemeinernde
Aussage zu, dass dieser Faktor mehrheitlich in den Unternehmen an Bedeutung verloren hat.
Grund hierfiir sind schlanke Produktionen mit abnehmender Fertigungstiefe, also eine Kon-
zentration auf ausgewéhlte Fertigungsschritte mit Kernkompetenz. Dies bedeutet eine Ver-
schiebung des Einflussgrades hin zum Faktor ,,Ressource Material®.

MafBnahmen zur Erhohung der Flexibilitdt in der Produktion sind gednderte Einplanungsver-
fahren, geringere Riistzeiten, hohere Informationstransparenz, etc.

Zur betrieblichen Leistungserfiillung werden die drei zentralen Produktionsfaktoren ,,Perso-
nal®, ,,Maschinen und Anlagen* sowie ,,Material* benétigt.268 Diese Ressourcen miissen vor
Start der Produktion beschafft und bereitgestellt werden, hierfiir ist ein gewisser Zeitbedarf
vorzusehen, der die Flexibilitit des Unternechmens entscheidend beeinflusst. Diese Grofien
werden im Folgenden beschrieben.

8.3.4 Haupteinflussfaktor 4: ,,Ressource Personal*
Der Zeitbedarf zur Anpassung des notwendigen Personals wird als Haupteinflussfaktor ,,Res-

source Personal® bezeichnet. Ausschlaggebend fiir die Flexibilitdt ist er bei personalintensiven
Produktionen und bei Produktionen, in denen besonders spezifisch qualifiziertes Personal

266 ygl. hierzu die allgemeinen Ausfithrungen von BARTHEL zur Thematik Lieferantenparks (vgl. Barthel
2004e, 2004f, 2005a, 2005¢, 2005d, 2006a, 2006b, 2006d) sowie die Ausfithrungen zu einem spezifischen Pro-
jekt dieser Art (vgl. Barthel 2003a, 2003b, 2004b).

%7 Beispielhafte Aktivititen hierfiir sind die Einfithrung eines intelligenten Schnell-/Langsamlduferprinzips (d.h.
spezifische Dispositionsstrategien auf Basis der Umschlaghdufigkeit des Produktes oder der Variante), die kon-
sequente Beseitigung von Altbestinden, etc.

68 vol. Wohe 1996, S. 93
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notwendig ist. Eine Mallnahme zur Erhéhung der Flexibilitit sind beispielhaft flexiblere Per-
sonaleinsatzplanungen und flexible Arbeitszeitmodelle.”*

8.3.5 Haupteinflussfaktor 5: ,,Ressource Maschinen und Anlagen*

Nicht zu verwechseln mit dem reinen Produktionsprozess ist der vorgelagerte Zeitbedarf zur
Bereitstellung der notwendigen Produktionsressourcen. Hierunter sind verschiedene Szenarien
zu verstehen, zum einen der Auf- und Abbau der gesamten Maschinen- und Anlageninfra-
struktur (ggf. unter Einbezug externer Ressourcen), zum anderen das Warten auf freiwerdende
Ressourcen bei konkurrierenden Produktionsauftrigen.

Eine Moglichkeit zur Erh6hung der Flexibilitét sind zusétzlichen Maschinen- und Anlagenka-
pazitéten, eine verdnderte Maschineneinsatzplanung sowie die Nutzung externer Ressourcen,
etwa durch bedarfsorientierte Fremdvergabe an ,,verldngerte Werkbédnke®. Oftmals ist die
»Ressource Maschinen und Anlagen* mit der Ressource ,,Personal* aufgrund des notwendi-
gen Bedienpersonals der Maschinen und Anlagen eng verbunden.

8.3.6 Haupteinflussfaktor 6: ,,Ressource Material*

Wie beim Haupteinflussfaktor 3 schon beschrieben hat das Thema Materialbeschaffung durch
die Verschlankung der Produktionen wesentlich an Bedeutung gewonnen. Dadurch hat sich
die Wertigkeit der zugekauften Produkte erhoht, einhergehend mit einem steigenden Druck
auf Kosten- und damit Bestandsziele. Ein weiteres Element spielt hierbei das Global Sour-
cing, also die Beschaffung bei Lieferanten auf der ganzen Welt. Durch diese verdnderten Um-
feldbedingungen ist dieser Haupteinflussfaktor in vielen Unternehmen zum Engpassfaktor in
Bezug auf die Flexibilitit geworden.”’® Daher steigt der Anspruch an intelligente logistische
Konzepte und Methoden in diesem Themengebiet immer weiter an. Der Haupteinflussfaktor
,Ressource Material“ bildet im Modell zudem den Ubergang zur nichsten Kunden-
Lieferanten-Beziehung. Der nachfolgende Lieferant steht also ebenfalls vor der Aufgabe, die
Turbulenzanforderungen zu erfiillen. Ist dies nicht gewahrleistet, miissen dort entsprechend
gestalterische Mallnahmen durchgefiihrt werden. Vor allem dieser Haupteinflussfaktor trigt
zur Komplexitit des Themas Lieferflexibilitdt bei und begriindet die Notwendigkeit einer in-
tensiven Vorbereitung durch den Lieferanten.

8.4 Madogliche Gestalt und Auspragungsformen einer Kunden-
Lieferanten-Vereinbarung sowie deren Einsatz in der Praxis

Bevor auf die spezifische Gestalt und unterschiedlichen Ausprigungsformen von Kunden-
Lieferanten-Vereinbarungen eingegangen wird, soll zundchst der Zusammenhang zu der in
Kapitel 7 beschriebenen retrograden Analysemethode und der in diesem Kapitel dargestellten
Kunden-Lieferanten-Vereinbarung fiir zukiinftiges Schwankungsverhalten dargestellt werden.
Im Wesentlichen geht es dabei um den unterschiedlichen zeitlichen Bezugspunkt beider
Methoden. Die Abbildung 8-6 zeigt daher nochmals zusammengefasst die wesentlichen cha-
rakteristischen Merkmale der retrograden Analysemethode.

2% Ein typisches Beispiel aus der Praxis sind Vereinbarungen zwischen Betriebsfithrung und Betriebsrat, inwie-
weit vorher Uberstunden / Zusatzschichten / Wochenendarbeiten angekiindigt bzw. vereinbart werden miissen. In
vielen Unternehmen bestimmt diese Grofie entscheidend die Flexibilitit des Unternehmens.

7% Als Beispiel sei der in vielen Branchen anhaltende Trend einer Beschaffung in Asien, speziell in China ge-
nannt, einhergehend mit einem mehrwochigen Seetransport der Zukaufteile nach Europa.



Seite 141

+4§;\4VM Erhohung Vergangenheit Charakteristische Merkmale der retrograden
Analyse
+30%) . .

» Die tatséchliche Kundenwunschmenge
+20%] KWM, bildet die Nulllinie der x-Achse, und
+10% dies fiir jede Bestellmenge und somit jeden
K L, Zeit Schwankungsverlauf.
°10% [ZE] | » Der Verlauf der Bestellverinderungen wird

3 fiir jede Bestellmenge von einem definierten
-20% Zeitpunkt vor KWT, (hier -10 ZE) bis zum
-30% tatsdchlichen Kundenwunschtermin KWT,
-40%} aufgezeigt.
-10 -8 -6 -4 -2 KWT, » Schwankungsverldufe im schraffierten
KWM-Reduzierung Bereich ([O) stellen beispielhaft Problemfille
dar.

Abbildung 8-6: Die wesentlichen charakteristischen Merkmale der retrograden (vergangenheitsbezogener) Ana-
lyse von Bestellverhalten, aufgezeigt am Beispiel der Kundenwunschmengen KWM.

Wie beschrieben bildet bei der retrograden Betrachtung der tatsdchliche Kundenwunsch die
zentrale Bezugsgrofle und stellt somit auch die Nulllinie der x-Achse in obiger Abbildung 8-6
dar. Durch das ,,Ubereinanderlegen“ der in der Realitét zeitlich versetzten Bestellverldufe sind
die Problembereiche leichter zu identifizieren. Wie in Abbildung 8-6 dargestellt, finden sich
diese Bereiche dort, wo die Schwankungsverldufe in den schraffierten Bereich hineintreten.
Diese Bereiche bilden somit den zentralen Vereinbarungsgegentand zwischen Kunde und Lie-
ferant in Bezug auf zukiinftiges Bestellverhalten.

Bei der zukunftsbezogenen Betrachtung stellt sich die Situation etwas anders dar, weil der
endgiiltige Kundenwunsch zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt ist und somit auch nicht
die zentrale Bezugsgrofe darstellen kann. Basis der im Folgenden beschriebenen zukunftsbe-
zogenen Vereinbarung spielen so genannte Hiillkurven®’", die zwischen Kunde und Lieferant
vereinbart werden. Mit ihnen ldsst sich auf visuelle Art und Weise mittels Grafik die Frage
beantworten, zu welchem Zeitpunkt noch jeweils welche Grofie einer Bestellverdnderung im
Rahmen der geschlossenen Vereinbarung erlaubt ist.

Bevor wir auf das Zusammenspiel von Schwankungsverhalten und Hiillkurve eingehen, wird
zunéchst die Charakteristik potenzieller Hiillkurven erldutert. Folgende Unterscheidungskrite-
rien von Hiillkurven sind im Wesentlichen zu nennen:

» Gleiche versus verschiedene Charakteristik der Verldufe im Versorgungs- bzw. Be-

standsrisikobereich.

> Durchgingig stetige Verldufe versus nicht durchgiingig stetige (unstetige) Verlaufe.”’?

. oo . . . 273
> Lineare versus stufenformige versus gekriimmte Verliufe.”’

> In der Mathematik wird eine Hiillkurve auch als ,,Einhiillende (Enveloppe) von Kurvenscharen® bezeichnet.
Sie ldsst sich beschreiben als eine Kurve, die jede Kurve einer Kurvenschar in einem Punkt beriihrt. Diese Punk-
te miissen eine Kurve bilden, eine Kurvenschar aus Ursprungsgeraden oder aus parallelen Geraden hat keine
Hiillkurve (vgl. Bronstein 2000, S. 246).

2 Die graphische Darstellung einer stetigen Funktion ergibt eine zusammenhingende Kurve. Ist dagegen eine
Kurve an verschiedenen Stellen unterbrochen, dann heif3t die dazugehérige Funktion unstetig. Die Werte des
Arguments, an denen die Unterbrechung auftritt, heiBen Unstetigkeitsstellen (vgl. Bronstein 2000, S. 58).

3 Der lineare Verlauf zu verstehen als die geometrischen Darstellung einer linearen Funktion y=ax+b (vgl.
Bronstein 2000, S. 62).
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Abbildung 8-7 zeigt beispielhaft sechs charakteristische Verldaufe von Hiillkurven. In allen
Féllen ist der Verlauf im Versorgungsrisikobereich entsprechend dem im Bestandsrisikobe-
reich und die ,,Frozen Zone* betrdgt immer drei Zeiteinheiten. Die linke Grafik zeigt ein Bei-
spiel eines durchgéngig linearen Verlaufes, zwei stufenférmige Beispiele mit einer und vier
Stufen sowie ein Beispiel einer Kombination aus stufenformigem und linearem Verlauf. Die
rechte Grafik beinhaltet zwei gekriimmte Verldufe, den einen mit zunehmender, den anderen
mit abnehmender Kriimmung. Die Kurve mit zunehmender Kriimmung ist im vorliegenden
Falle nach unten geodffnet und kann als konkav bezeichnet werden, die andere wegen ihrer
Offnung nach oben als konvex.”’* Neben diesen beispielhaften Betrachtungen gilt zu beriick-
sichtigen, dass es in der Theorie unendlich viele Moglichkeiten von Hiillkurven gibt, also von
Verbindungslinien eines beliebigen Punktes auf der y-Achse bei ZE=0 und dem Punkt auf der
x-Achse bei ZE=-3, wenn der Mengen-Termin-Index den Wert Null angenommen hat und die
Frozen Zone damit erreicht ist.

Verédnderung

[Mengen-Termin-Index]
A

+51 +5
F4 +4T;
' 434
o+

Verdnderung
[Mengen-Termin-Index]
A

“Frozen Zone

.. Frozen Zone
PR — AN

ZE

2 2

* T

0 P - 0
KWT P KWT

- Linearer Verlauf —

__ Stufenformig mit
einer Stufe

Stufenformig mit
mehreren Stufen
Stufenformiger und
linearer Verlauf

__ Bogenformig mit zunehmender

Kriimmung

. Bogenformig mit abnehmender

Kriimmung

Abbildung 8-7: Sechs beispielhaft charakteristische Verlaufe von Hullkurven, aufgezeigt fiir die Veranderung des
Mengen-Termin-Index.

Wie auch bei den Schwankungsverldufen, so sollen auch bei den Hiillkurven Ansitze aufge-
zeigt werden, sie mittels mathematischer Modelle zu beschreiben. Betrachtet man sich die in
Abbildung 8-7 in der linken Grafik dargestellten Verldufe, so ist deren mathematische Be-
schreibung direkt nachvollziehbar:

2" Wenn eine Kurve in der expliziten Form y = f(x) gegeben ist, dann kann fiir einen kleinen Teil der Kurve, der
den Punkt P enthélt, angegeben werden, ob die Kurve mit ihrer konkaven Seite nach oben oder nach unten zeigt
(ausgenommen der Fall, dass P ein Wendepunkt oder ein singuldrer Punkt ist). Ist die zweite Ableitung f *"(x) >
0, dann zeigt die Kurve mit ihrer konkaven Seite nach oben, d.h. nach der positiven y-Richtung. Ist f **(x) <0,
dann ist die Kurve nach unten konkav. Im Falle f **(x) = 0 ist das Problem bei der Betrachtung des Wendepunk-
tes eingehender zu untersuchen (Bronstein 2000, S. 236-237).
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» Linearer Verlauf: y= —%X —% bzw. y = %X +% fiir [-10<x<-3]
» Stufenférmig mit einer Stufe: y=2 bzw. y=-2 fiir [-10<x<-3]
» Stufenférmig mit mehreren Stufen: y =35 bzw. y=-5 fiir [-10<x<-8]
y=4,5 bzw. y=-4,5 fiir [-8<x<-5]
y=3 bzw. y=-3 fiir [-5<x<-3,5]
y=1bzw. y=-1 fiir [-3,5<x<-3]
» Stufenformiger und linearer Verlauf: y =4 bzw. y=—4 fiir [-10<x<-6]

y=—X-3 bzw. y=x+3  fiir [-6<x<-3]

Unter praxisnahen Gesichtspunkten ist eine stetige Abnahme der Bestellamplitude zum Lie-
ferzeitpunkt typisch und muss auch mittels Hiillkurven dargestellt werden konnen. Diese Ab-
nahme muss aber nicht linear erfolgen, daher ist die Beschreibung von Hiillkurven mit ge-
kriimmtem Verlauf unverzichtbar. Im Gegensatz zu den linearen Verldufen ist deren mathe-
matische Beschreibung, wie in Abbildung 8-7 auf der rechten Seite beispielhaft dargestellt,
vielfdltig und komplex.

Vor diesem Hintergrund werden in der Abbildung 8-8 und Abbildung 8-9 beispielhafte Hiill-
kurven aufgezeigt, die auf bekannten mathematischen Funktionen beruhen. Abbildung 8-8
zeigt drei Beispiele mit abnehmender Kriimmung, die aber jeweils eine ganz unterschiedliche
Charakteristik aufweisen. Die Funktionen 1/x bzw. -1/x schneiden weder die x- noch die y-
Achse und zeigen zu Beginn eine sehr starke Kriimmung auf. Die Logarithmusfunktionen
schneiden die y-Achse bei 1,7 bzw. -1,7 und deren Kriimmung ist in der vorgegebenen Skala
kaum erkennbar. Erst bei einem x-Wert von fast 30 fallen die y-Werte unter 0,5 bzw. -0,5, die
x-Achse werden sie aber nie schneiden. Eine &hnliche Charakteristik weisen die Exponential-
funktionen 1/e¢* und -1/e* auf, jedoch mit einer schnelleren Anndherung an die x-Achse. Sie
schneiden die y-Achse bei 1 bzw. -1 und haben bei einem x-Wert von 2,3 schon y-Werte von
0,1 bzw. -0,1 erreicht. Aber auch sie werden die x-Achse nie schneiden.””

Abbildung 8-8: Drei Beispiele an Hullkurven mit
jeweils abnehmender Krimmung: die Funktionen 1/x

gung. Abbildung 8-9 zeigt die Parabelfunk-
tionen y = x° - 3 als untere sowie y = -x* + 3
als obere Hiillkurve. Im Gegensatz zu den

4

31 und 1/e(x) sowie eine Logarithmusfunktion.

- ~—N————— _ _ —y=lix

s e — =1k . .
____@M)_z Zur Darstellung von Hiillkurven mit zuneh-

0 Sk . . . . .
——cex22) | mender Krimmung eignen sich beispielhaft

-1 - - - 1/EXP(x) . 276 . ..

LA e || Parabelfunktionen”™ verschiedener Auspra-

3

4

5 In der Mathematik lasst sich dies als eine asymptotische Anniherung beschreiben. Laut Definition ist die
»Asymptote eine Gerade, der sich eine Kurve bei deren immer grofler werdender Entfernung vom Koordinaten-
ursprung unbegrenzt ndhert. Dabei kann die Anndherung von einer Seite erfolgen oder die Kurve schneidet die
Gerade dauernd (Bronstein 2000, S. 243).

278 Die Parabel ist der geometrische Ort aller Punkte P(x,y), die von einem festen Punkt, dem Brennpunkt, und
einer festen Geraden, der Leitlinie, gleich groBe Entfernung besitzen (Bronstein 2002, S. 210). Zur Vertiefung im
Thema sei auf BRONSTEIN verwiesen (vgl. Bronstein 2000, S. 210-212).
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zuvor erwiahnten Kurven mit abnehmender Kriimmung, schneiden diese Parabelfunktionen
beide Koordinatenachsen, die y-Achse bei +3 bzw. -3 sowie die x-Achse bein/3.

Einen besonderen Verlauf zeigen die beiden auf Basis der Exponentialfunktion dargestellten
Funktionen in Abbildung 8-9 auf, die Funktionen 1/EXP(x?) bzw. -1/ EXP(x%). Sie schneiden
die y-Achse bei +1 bzw. -1 und ndhern sich der x-Achse gegen unendlich an. Im Vergleich zu
den zuvor dargestellten Funktionen 1/EXP(x) bzw. -1/EXP(x) fiihrt die Quadrierung im Nen-
ner zu einer Umkehr der jeweiligen Kriimmung bei x=1.>"" Von 0 bis 1 besitzen beide Kurven
eine zunehmende Kriimmung, anschlieBend eine abnehmende. Diese Charakteristik konnte
sich in der Praxis als Ansatz einer Hiillkurve fiir das eine oder andere Bestellverhalten anbie-
ten.

Abbildung 8-9: Zwei Beispiele an Hiillkurven, eine
mit zunehmender Kriimmung auf Basis der Parabel-
funktion x°, die andere ist eine Exponentialfunktion
mit wechselnder Krimmung.

y=x"2-3

—— y=Xx"2+3
----1/EXP(x"2)
—-—-—-(-1)*1/EXP(x"2)

Die Beispiele zeigen, dass basierend auf den
in der retrograden Analyse identifizierten
Problemstellungen die Gestalt und Auspra-
gungsformen einer derartigen Vereinbarung
zwischen Kunde und Lieferant vielfaltig sein
konnen. Ein weiterer und nicht minder wichtiger Aspekt, ist die Betrachtung des Einsatzes
einer derartigen Vereinbarung auf Basis einer Hiillkurve tiber den Zeitverlauf bis zum tat-
sdchlichen Kundenwunschtermin KWT in der Praxis. Die in Abbildung 8-10 und Abbildung
8-11 dargestellten Grafiken zeigen vier verschiedene Zeitpunkte, an denen jeweils eine Be-
stellung mit neuer Kundenwunschmenge iibertragen wird. Die graue Fliche zeigt zu jedem
Zeitpunkt die jeweils mogliche Bestellmengenédnderung in der Zukunft. Der Kundenwunsch-
termin bleibt liber alle vier Bestellungen konstant. Eine Verdnderung des Kundenwunschter-
mins oder des Mengen-Termin-Index konnten entsprechend der Verdnderung der Menge mit-
tels Hiillkurve dargestellt werden.

F N = " CEEN TR
L I

277 Dieser Punkt wird in der Kurvendiskussion auch als »Wendepunkt bezeichnet, hier dndert die Krimmung
der Kurve das Vorzeichen. Die notwendige Bedingung fiir einen Wendepunkt ist, dass die zweite Ableitung
“(x) den Wert 0 annimmt (vgl. Bronstein 2000, S. 239).
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Zeitpunkt 2 Erh6hung der Menge in der 2.
. 1. Bestellung KWM, von 50 . Bestellung 2 ZE spiter auf KWM, =
Verdnderung Anzahl Stiick auf einen Termin. der 10 Verdnderung Anzahl " . L2
[%] [St] 7E in der Zulunt li’e ot [%] [St] 80 Stiick. Der Termin bleibt
Iy 4 : 4 4 unveréndert.
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Abbildung 8-10: Darstellung der Turbulenzanforderungen mittels einer Hillkurve (Bestellungen 1 und 2).

In der ersten Bestellung betrigt die Kundenwunschmenge 50 Stiick, der Kundenwunschter-
min liegt zehn Zeiteinheiten in der Zukunft. Diese Informationen bestimmen die zuldssigen
Verianderungen in der Zukunft. Laut Beispiel ist maximal eine Verdopplung dieser Menge auf
100 Stiick bis sechs Zeiteinheiten vor Kundenwunschtermin moglich, bis zum gleichen Zeit-
punkt kann die Menge aber auch storniert werden. Von sechs Zeiteinheiten bis zu einer Zeit-
einheit vor Kundenwunschtermin nehmen die Anderungsmdglichkeiten laut Grafik linear ab.
Die letzte Zeiteinheit ist die so genannte ,,Frozen Zone®, in der keine Verdnderungen mehr
stattfinden diirfen.

Die zweite Bestellung wird zwei Zeiteinheiten spéter tibertragen und beinhaltet die Kunden-
wunschmenge 80, der Kundenwunschtermin bleibt wie angesprochen konstant. Die graue
Flache hat sich verdndert und zeigt den aktuell zuldssigen Bereich potenzieller Kundenwiin-

sche an. Eine Menge von 80 Stiick wére nun ohne weitere Bestellungen die zu liefernde
Stiickzahl.

Erhohung der Menge in der 3. Zeitpunkt 4 Reduzierung der Menge in der 4.
Verinderung Anzahl Bestellun§3ZE spéter a.uf KWM2: Verinderung Anzahl BestellungS ZE spiter a.uf KWM2=
%] [St] 85 Stiick. Der Termin bleibt %] [St] 70 Stiick. Der Termin bleibt
4 4 unveréndert 4 4 unveréndert.
+100 100—-------==-==-- /\ +100 1007
+801 901 N ; +801 907
+601 801 \ +601 807
+401 701 KWT3= +H01 70 -, K‘NT4=
+201 60T KWT, . 20T 60T ) VT, .
ot sof——+— —+— > Lol ot sof——t+—t —t+— » et
20 a0f O 8 T b 4 3 27 p R b 4l 9 8 7 605 43 27 p [2F]
40T 307 40 30T
60T 20 i 60T 20T :
S0 107 - i 80T 107 i
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Abbildung 8-11: Darstellung der Turbulenzanforderungen mittels einer Hillkurve (Bestellungen 3 und 4).

In der dritten Bestellung wird die Menge nochmals um fiinf auf 85 Stiick erhoht. Ohne wei-
tere Bestellungen wére dies die zu liefernde Menge.
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In der vierten Bestellung wird die Menge auf 75 Stiick reduziert. Diese Menge bildet damit
unabhéngig von weiteren Bestellmengen die zu liefernde Maximalstiickzahl. Da keine weitere
Bestellung mehr eintrifft, ist diese Menge zu liefern.

Wie die Beispiele der Gestalt und Auspragungsformen sowie des zuletzt dargestellten Praxis-
einsatzes zeigten, basiert das Vorgehen wie schon im vorherigen Kapitel in Bezug auf die
retrograde Analyse auch in diesem Kapitel im Wesentlichen auf einer Visualisierung der
Ansatze. Dies ermdglicht gerade im Rahmen der Verhandlungen zwischen Kunde und Liefe-
rant ebenso eine anschauliche Darstellung der Problempunkte der Vergangenheit wie die da-
fiir zu entwickelnden Verbesserungsansétze fiir die Zukuntt.

Auf Basis des obigen Beispiels werden im Folgenden sieben zentrale Aspekte aufgezeigt,
die die Partner zur Erlangung einer derartigen Vereinbarung einvernehmlich festlegen sollten:

» den Vereinbarungsgegenstand: Mengenveranderungen, Terminverdnderungen oder ein
Mengen-Termin-Index*”® (im Beispiel: Mengenverinderungen);

» den Zeitpunkt der Giiltigkeit: ab wie vielen ZE vor Bedarf soll eine Vereinbarung wir-
ken (im Beispiel: 10 ZE);
» die Léange der ,,Frozen Zone* (im Beispiel: 1 ZE);

» bis wann eine Bestellmenge noch storniert werden kann (im Beispiel: bis 6 ZE vor
Bedarf);

» die maximale Erh6hung der Bestellmenge und der Zeitpunkt, bis wann dies moglich
ist (im Beispiel: + 100% bis 6 ZE vor Bedarf);

» die Abnahme des Schwankungskorridors iiber die Zeit (im Beispiel: linear von 6 ZE
bis 1 ZE vor Bedarf);

» die Art des Vereinbarungskorridors, starr oder flexibel: beispielhaft konnten sich in ei-
nem flexiblen Vereinbarungskorridor die Grenzen dann verschieben, wenn der Kunde
die Bestellmenge wesentlich verdndert. Dann wire ggf. im Beispiel eine Stornierung
nicht mehr bis 6 ZE vor Bedarf mdglich (im Beispiel: starr).

"8 Vergleiche hierzu auch die Ausfithrungen in Kapitel 8.1.
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Kapitel 9: Anwendung des Modells

Die Funktionsfdhigkeit des entwickelten Modells zur Analyse und Gestaltung des Bestellver-
haltens wurde anhand von Bestellverlaufen in mehreren Industrieprojekten in der Automobil-
industrie validiert. Aufgrund dieser Voraussetzungen ist eine ausreichende Verifizierung ge-
wihrleistet, da

» die Automobilindustrie als typischer Repridsentant der variantenreichen Serienproduk-
tion gilt und sich zudem noch durch hochkomplexe und hochfrequente Bestell- und
Abrufmethoden auszeichnet;

» nicht nur die typische Bestellcharakteristik von Automobilherstellern beriicksichtigt
wurde, sondern auch die der nachfolgenden Tier-Stufen (in der Regel noch hochfre-
quenter und schwankender);

> Bestell- und Abrufinformationen einer Vielzahl an Kunden einflossen und somit eine
repriasentative Menge bilden.

Zur anschaulichen und komprimierten Darstellung der typischen Bestellverlaufsmuster sowie
zur Wahrung der Vertraulichkeit sind die Echtdaten aus diesen Industrieprojekten in ein abs-
trahiertes und verallgemeinertes Datenmodell eingeflossen, das die Basis fiir die im Fol-
genden dargestellten Beispiele bildet.

Charakteristisches Bestellverhalten in der Ab_bil_dung 9'1_: Ein auf EChtdat_en aus Industrie-
Automobilindustrie beispielen basierendes abstrahiertes Datenmodell
- Echtdaten aus Industriebeispielen - i\url[)g?wendung des Modells in vorliegender

PLLEEL

Die Vorgehensweise bei der Anwendung

des Modells zur Analyse und Gestaltung

des Bestellverhaltens anhand des Daten-

modells orientiert sich an den in den Ka-

Messung der Giite des Gestaltung einer Kunden- piteln 7 und 8 VorgeStellten Schritten.

Bestellverhaltens Lieferanten-Vereinbarung Der Fokus der Darstellung liegt dabei auf

den Aspekten der Berechnungslogik zur

Ermittlung der Giite des Bestellverhal-

tens sowie der beispielhaften Gestaltung einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung auf Basis

der im Datenmodell vorliegenden Informationen. Abbildung 9-1 zeigt diesen Sachverhalt
schematisch.

Wie in Kapitel sieben detailliert dargestellt schldgt die vorliegende Arbeit sechs Kenngrof3en
zur Charakterisierung der Gute des Bestellverhaltens vor. Zwei dieser sechs Kenngrofien
beschreiben hierbei das allgemeine Bestellverhalten iiber die Zeit auf Mengen- sowie Termin-
basis, die anderen Kenngroflen befassen sich mit der Charakteristik der jeweiligen ,,letzten
Veranderung®. Abbildung 9-2 und Abbildung 9-3 zeigen diesen Sachverhalt anhand von je-
weils drei Mengen- sowie drei Terminzeitreihen aus dem abstrahierten Datenmodell auf.
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KWM, = 100 Stiick / KWT; = 15.07. KWM, = 90 Stiick / KWT,; = 10.08. KWM, = 120 Stiick / KWT; = 15.09.
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Scww,” = 1/5%(400+0+100+4100+0) = 120 | Skwwiy” = 1/5%(900+400+4004100+0) =360 | 5,y 2 = 1/5*(1600+100+100+0+0) = 360

AKWM, . = 10 Stiick / 10% AKWM, i = 10 Stiick / 11,1% AKWM,,. = 10 Stiick / 8,3%

AZR,, =5 Tage AZR\ =7 Tage AZR,, = 13 Tage
» Durchschnittliche mittlere quadratische Abweichung auf Basis von Mengenverdnderungen: 280
» Durchschnittliche GroBe der letzten Mengenverdanderung: 10 Stiick / 9,8%
» Durchschnittlicher Zeitpunkt der letzten Mengenverédnderung: 8,3 Tage

Abbildung 9-2: Darstellung der Giite des Bestellverhaltens auf Basis der Bestellmengen.

In vorliegendem Beispiel betrigt die mittlere quadratische Abweichung auf Basis von Men-
genverdnderungen 280, die ,,letzten Verdnderungen* lassen sich durch die durchschnittlichen

KenngroBen 9,8% fiir die Mengenverdnderung und 8,3 Tage fiir den Anpassungszeitraum
charakterisieren.

WM, = 100 Stiick / KWT, = 15.07.|  KWM, =90 Stiick / KWT, = 10.08. | = KWM, =120 Stiick / KWT, = 15.09.

.07. 05.08. 10.09.
20.06. 28.06. 05.07. 08.07. 10.07. 15.07, 10.07. 15.07. 30.07. 01.08. 03.08. 10.08] 01.08. 08.08. 12.08. 02.09. 09.09. 15.09

Scwn,” = U5*(1+1+1+41+0) = 0,8 Scwr,” = U5*(4+140+0+0) = 1,0 Skwry’ = 1/5*(4+4+4+140) = 2,6
AKWT,,,,. = | Tag AKWT,,,,. = | Tag AKWT,...= 1 Tag
AZR; =5 Tage AZR; =10 Tage AZR. =6 Tage

» Durchschnittliche mittlere quadratische Abweichung auf Basis von Terminverédnderungen: L5

» Durchschnittliche Grof3e der letzten Terminverdnderung: 1 Tag
» Durchschnittlicher Zeitpunkt der letzten Terminverdnderung: 7 Tage

Abbildung 9-3: Darstellung der Giite des Bestellverhaltens auf Basis der Bestelltermine.

Im Gegensatz zur Mengenverdnderung zeigen die Werte der mittleren quadratischen Abwei-
chung auf Basis von Terminverdnderungen natiirlich einen deutlich geringeren Wert, ndmlich
1,5 im Schnitt. Die ,,letzte Verdnderung* auf Terminbasis betrdgt im Schnitt 1 Tag und ereig-
net sich im Schnitt 7 Tage vor tatsdchlichem Liefertermin.

Auf Basis der Informationen des abstrahierten Datenmodells zeigt Abbildung 9-4 ein typi-
sches Bestellverhalten in der Automobilindustrie. Die Ergebnisse seiner retrograden Analyse
bilden die Basis fiir eine Vereinbarung zwischen Kunde und Lieferant.
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Betrachtet wird ein Zeitraum von 10 Wochen vor Liefertermin. Die x-Achse beschreibt je-
weils die tatsdchlich nachgefragte Menge. Die Abweichungen in den davor liegenden Bestel-
lungen sind prozentual dazu aufgetragen, getrennt nach (im Vergleich zur tatsdchlichen Kun-
denwunschmenge) hoheren Mengen in positiver und (im Vergleich zur tatsdchlichen Kun-
denwunschmenge) niedrigeren Mengen in negativer y-Richtung. Die Verdnderungen lassen
sich als trichterformiger Zulauf mit dhnlichen Ausschldgen in beide Richtungen beschreiben.
Die maximalen Anderungen betragen in beide Richtungen jeweils knapp iiber 40%. Teilweise
finden Anderungen bis zwei Tage vor Lieferung statt. Aufgrund dieses Schwankungsverhal-
tens ergeben sich beim Lieferanten und in der dahinter liegenden Kette erhebliche Probleme
in Bezug auf die Gewdhrleistung der Versorgungssicherheit sowie auf die dafiir notwendigen
Versorgungskosten. Durch die starken und auch teilweise noch sehr spiten Schwankungen
ergeben sich Zusatzaufwendungen bei allen drei Produktionsfaktoren Material, Personal und
Maschinen/Anlagen. Abbildung 9-4 zeigt zusammengefasst die Ergebnisse der retrograden
Analyse.

KWM
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Abbildung 9-4: Retrograde Analyse von Bestellverhalten.

Im Rahmen der retrograden Analyse wurden fiinf aus Sicht des Lieferanten problembehafte-
ten Bereiche identifiziert, drei davon haben die Erhohungen der Kundenwunschmenge im
Zeitverlauf, zwei weisen die entsprechende Reduzierungen aus.

Bereich A beschreibt den Zeitraum zwischen der 10. und 6. Woche vor Liefertermin mit Ab-
weichungen grofler als 30% im Vergleich zur endgiiltigen Kundenwunschmenge. Dariiber
hinaus gehende Schwankungen haben in der Vergangenheit auf Vormaterialseite zu {iberhoh-
ten Einkaufspreisen gefiihrt, da kurzfristig Ware nachgeordert werden musste. Auf Seite der
Mitarbeiter sowie der Maschinen und Anlagen wiirde der Hauptnutzen einer Limitierung in
diesem Bereich in einer hdheren Planungssicherheit liegen. Dies bedeutet eine Erhéhung der
Qualitédt durch eine langfristige Personaleinsatzplanung (Vermeidung von Aushilfskriften fiir
Kurzfristaktivitdten) sowie eine Planung der Investitionen durch eine langfristige Anlagen-
einsatzplanung.

Im Bereich B wird ein Zeitraum von 6 bis 2 Wochen vor Liefertermin betrachtet, bei dem
Abweichungen iiber 20% zu Problemen fiihrten. Hierbei handelte es sich hauptsdchlich um
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Sonderfahrten sowie Zusatzschichten in der Kette. Zudem fielen in der Kette durch notwendi-
ge Fremdvergaben erhohte Produktionskosten an.

Bereich C beschreibt die ,,Frozen Zone* fiir Mengenerh6hungen, die auf zwei Wochen defi-
niert werden sollte. Dies hédtte enorme Auswirkungen auf die Produktion und Logistik des
Lieferanten. Durch diese Planungssicherheit konnten Zusatzschichten sowie Fremdvergaben
beim Lieferant reduziert oder vermieden werden. Dariiber hinaus wiirden die Versorgungs-
kosten durch den Wegfall von Sondertransportkosten von Fertigware zum Kunden entschei-
dend sinken.

Im Bereich D sind nur Mengenreduzierungen in der letzten Woche vor Liefertermin proble-
matisch, da der Lieferant hier flexibler ist. Aber auch dadurch konnten Bestdnde an Fertigwa-
re beim Lieferanten entscheidend reduziert werden, genauso nicht genutzte Kapazititen auf
Personal- und Anlagenseite.

Der letzte spezifische Betrachtungsgegenstand zwischen den Partnern sollte der Bereich E
zwischen der 1. und der 6. Woche vor Liefertermin sein. Durch eine Begrenzung wiirden sich
wiederum Potenziale auf Material-, Personal- und Anlagenseite ergeben. Beim Lieferant
konnten Uberbestinde an Zukaufteilen abgebaut werden, ebenso Bestinde in der gesamten
Kette. Zudem wiirden sich Verbesserungspotenziale bei der Ausnutzung von Mitarbeiter- und
Anlagenkapazititen in der gesamten Kette ergeben. Im Zeitraum vor der 6. Woche sind in
Bezug auf Mengenreduzierung keine Vereinbarungen zwischen Kunde und Lieferant notwen-
dig. Dies bedeutet, dass der Kunde im Extremfall bestellte Mengen komplett wieder stornie-
ren konnte.

Auf Basis dieser retrograden Analyse des Bestellverhaltens in der Vergangenheit schlielen
Kunde und Lieferant die folgende Vereinbarung:

Vefﬁndef(}mg Abbildung 9-5: Visuelle Darstellung der Vereinba-
KWM [%] rung zwischen Kunde und Lieferant.

Betrachtungsgegenstand ist ein Zeitraum von
zehn Wochen vor dem tatsdchlichen Kun-
Zeit denwunschtermin. Dieser Termin bleibt im
[ZE] | vorliegenden Beispiel konstant, da Verdnde-
rungen nicht vorkommen oder nur eine ver-
nachldssigbare Grofle annehmen, die Ver-
einbarung beinhaltet also nur den Mengen-
aspekt. Startpunkt und somit Nulllinie in y-
Richtung ist die Menge genau 10 Wochen
vor Liefertermin. Auch wenn zuvor schon Bestellungen stattfanden, ist dies unerheblich. Die
Basis bildet die Menge zum definierten Zeitpunkt.

Laut Vereinbarung kann der Kunde in den ersten vier Wochen (bis zur 6. Woche) die Bestel-
lungen erneut stornieren, im gleichen Zeitraum sind hingegen Mengenerhéhungen nur bis zu
30% zuldssig. Von der 6. Woche bis eine Woche vor Lieferung sind Reduzierungen dann um
bis zu 20% erlaubt, danach beginnt in diesem Bereich die ,,Frozen Zone*. Mengenerhdhungen
sind zwischen der 6. und der 2. Woche auf 20% beschriankt, dann beginnt die ,,Frozen Zone*.

In vorliegendem Kapitel wurde die Anwendung des erarbeiteten Modells mit Hilfe eines abs-
trahierten Datenmodells vorgestellt. Da dieses Datenmodell auf einer typischen Bestell- und
Abrufcharakteristik aus der Praxis beruht, kann damit auch seine Praxisndhe und somit An-
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wendbarkeit in Unternehmen eindeutig begriindet werden. Wie bei der Beschreibung des Mo-
dells schon gezeigt, kann sich der Modelleinsatz auch in der Praxis nur auf Teilbereiche be-
ziehen. Das sind im Wesentlichen die drei Kernelemente des Modells, also die Messung der
Giite von Bestellverhalten, die Ansdtze zur Identifikation und Beseitigung eigeninduzierter
Turbulenzkeime sowie die Harmonisierung von Kunden-Lieferanten-Beziehungen mittels
Vereinbarung zwischen den Partnern. Es soll besonders darauf hingewiesen werden, dass
auch ein Lieferant unabhingig seines Kunden wesentliche Elemente des Modells anwenden
kann. Beispielhaft wiren dies die Analyse des Kundenbestellverhaltens und ein daraus ableit-
bares potenzielles Schwankungsverhalten des Kunden in der Zukunft. Das wiirde bedeuten,
dass sich der Lieferant eigene, erfahrungswertbasierte Schwankungskorridore aufbaut, die ihn
bei seiner zukiinftigen Planung unterstiitzen.
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Kapitel 10:  Zusammenfassung und Ausblick

Ein immer turbulenter werdendes Umfeld und die damit verbundenen hoheren Anforderungen
an die Stabilitdt und Flexibilitdt von ganzen Netzwerken stellt Industrieunternehmen vor eine
neue Ausgangssituation. Die verdnderten Umfeldbedingungen sind mit Risiken verbundenen,
bieten aber allen Beteiligten auch die gro3e Chance, sich zukiinftige Wettbewerbsvorteile zu
sichern. Das Thema gewinnt insofern an Bedeutung, als eigentlich jedes Industrieunterneh-
men ungeachtet seiner Grofle tagtdglich in Netzwerken tliber seine zahlreichen Schnittstellen
agiert. Genau hier unterstiitzt die vorliegende Arbeit die Schaffung einer neuen Qualitat der
Prozess-Synchronisation an der Schnittstelle zu anderen Unternechmen. Die hier formulierten
Anforderungen und die Darstellung des Standes der Technik zeigen, dass verbesserte und
neue Prinzipien, Verfahren und Modelle zur Harmonisierung von Kunden-Lieferanten-
Beziehungen notwendig sind.

Das in dieser Arbeit entwickelte Modell basiert auf den zwei Kernbausteinen Analyse und
Gestaltung von Bestellverhalten.

Im ersten Teil wird eine Methode zur Quantifizierung von Bestellverhalten beschrieben, mit
deren Hilfe das Bestellverhaltens einer Giiteklasse zugeordnet wird. Ein Unternehmen kann
damit sowohl sein eigenes Bestellverhalten oder das seines Kunden bewerten. Auf Basis die-
ser Ergebnisse wird dann das Bestellverhalten interpretiert. Diese Interpretation belegt, in-
wieweit das gemessene Bestellverhalten ein Problem im Netzwerk darstellt, und inwieweit
dieses Bestellverhalten ,,logisch nachvollziehbar* ist. Das Analysemodell beriicksichtigt dabei
die wesentlichen vier Handlungsbedarfe, die bei der Bewertung des Standes der Technik iden-
tifiziert wurden. Diese vier Handlungsbedarfe beziehen sich auf die ganzheitliche Berticksich-
tigung der drei Dimensionen Bestellmenge, Bestelltermin und Zeitpunkt der Bestellung, die
Identifikation des tatsdchlichen Kundenwunsches, die mit einer Schwankung verbundenen
Risiken sowie den Zusammenhang zwischen Schwankungscharakteristik und moglichen
Schwankungsursachen.

Diese Interpretation liefert damit die Basis fiir den Gestaltungsteil des hier entwickelten Mo-
dells. Darin werden konkrete Handlungsempfehlungen fir eigen- und fremdinduzierte
Turbulenzkeime vorgeschlagen. Bei der Reduzierung eigeninduzierter Bestellschwankungen
helfen konkrete Ursachen-Wirkungs-Zusammenhénge zwischen beispielhaften Schwan-
kungsmustern und dazugehdrenden typischen ,,Stolpersteinen® aus der Praxis. Da sich eine
Vielzahl an Turbulenzen aufgrund ihres fremdinduzierten Charakters nicht vermeiden lassen,
wird dargestellt, wie Kunde und Lieferant die zu erwartenden Turbulenzen mittels Schwan-
kungskorridoren vereinbaren konnen. Bei der Analyse des ,,Standes der Technik® wurden
zwei besonders wichtige Kriterien identifiziert: die Beriicksichtigung spezifischer Abhingig-
keiten zwischen Produkten oder Varianten beziiglich der Lieferflexibilitit sowie eine praxis-
nahe Vorgehensweise flir Kunde und Lieferant zur Erlangung einer derartigen Vereinbarung.

Das hier vorgestellte Modell leistet einen wichtigen Beitrag zur besseren Zusammenarbeit an
der Schnittstelle Kunde-Lieferant und damit zur Stabilitdt ganzer Netzwerke.

Die Verifizierung des Modells mit einem abstrahierten Datenmodell belegt, dass die Anfor-
derungen an ein derartiges Modell erfiillt werden konnen. Dariiber hinaus kénnen auch Teil-
elemente des entwickelten Modells in der Praxis eingesetzt werden, etwa bei der Vereinba-
rung einer Kunden-Lieferanten-Vereinbarung, die auch ohne vorangehende retrograde Analy-
se des Bestellverhaltens moglich ist.

Ansatze fur weiterfihrende Arbeiten werden im Wesentlichen in drei Themenfeldern gese-
hen.
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Das erste Feld ist die Umsetzung der hier beschriebenen modellseitigen Ansdtze in DV-
unterstiitzte Systeme. Der DV-Einsatz kdnnte von der Unterstiitzung in Einzelprojekten zur
Optimierung der Kunden-Lieferanten-Schnittstelle bis hin zu Systemen fiir das laufende Dis-
positionsgeschift gehen. Gerade im Tagesgeschift besteht Bedarf an Prozessen und Syste-
men, die die hier vorgestellten Inhalte der Kunden-Lieferanten-Vereinbarung iiberwachen.
Kernpunkte sind das Monitoring der vereinbarten Schwankungskorridore im Rahmen des
Dispositionsprozesses beim Kunden sowie die fiir den Lieferanten zu jedem Zeitpunkt daraus
abzuleitenden potenziellen Bestellverdnderungen. Aufgrund dieser verdnderten Ausgangssitu-
ation benotigt der Lieferant neue Methoden und Systeme, die ihn bei seinen Planungs- und
Steuerungsvorgéangen unterstiitzen.

Die Harmonisierung von Kunden-Lieferanten-Beziehungen wiirde vorangetrieben, wenn man
zukiinftig die Giite des Bestellverhaltens des Kunden und die Giite des Lieferverhaltens des
Lieferanten als eine Einheit sihe. Damit trite man einem der groften Schwachpunkte der Lie-
fererfiillungsmessung entgegen: der Nichtbetrachtung des Kundenabrufverhaltens. Hierfiir
miissen die Prozesse definiert und vorhandenen Systeme zur Messung und Bewertung der
Liefererfiillung eines Lieferanten weiter entwickelt werden.

Auch gibt es noch kaum Antworten auf die Frage nach den Kosten, die durch Schwankungs-
turbulenzen in Liefernetzwerken, ob nun eigen- oder fremdinduziert, verursacht werden. E-
benso zu kléren ist das monetdre Potenzial des hier vorgestellten und dhnlicher Modelle bei
der Anwendung auf komplette Netzwerke. Ein gesamthaftes Kosten-Nutzen-Modell, das ne-
ben den Potenzialen optimierter Kunden-Lieferanten-Beziehungen auch die Aufwinde zu
deren Umsetzung ermittelt und den Potenzialen gegeniiberstellt, wire hier ein geeigneter Lo-
sungsansatz.
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Kapitel 11:  Summary

Recent developments have called into question the established principles of successful busi-
ness management. These developments find expression in the increasing saturation of “first
world“ markets, where demand tends towards individualization. Reasons are a demographic
shift resulting in an aging population and a fragmentation of target groups. In addition, an
ongoing and deepening process of internationalization and deregulation has taken place over
the past years. It has opened up new sales and supply markets, but also initiated a new type of
competition at international level. From a technological point of view, the innovation cycles
have steadily shortened due to new technological solutions at product and process level and in
information and communication technology. Numerous expert papers on manufacturing engi-
neering describe the trend towards a more dynamic environment, along with more customized
products, using the terms ,,turbulence® or ,,environmental turbulence®.

A highly complex and dynamic environment makes it difficult to generate forecasts and con-
fronts manufacturing companies with new challenges in global competition. Customers call
for highly customized products with state-of-the art technology to be delivered as soon as pos-
sible, while being less and less willing to pay for it. To remain successful, companies must
counteract the increasing requirements at product, price and service level. The future will only
see those companies survive in the market that continue to meet the exact needs of their cus-
tomers. These companies must be able, at any time, to identify new trends or spark new ones.
With a lower degree of vertical integration, they need to focus on their core competencies and
produce products in value chains or networks of competent, creative and innovative compa-
nies. That is why learning how to manage a network, and to think and to act in terms of a net-
work, are essential capabilities.

Many of the activities carried out by companies - often to cut down on costs - increase the
significance of high-quality network management. Examples are known as ,,global sourcing®,
»outsourcing®™ (focus on core competencies by contracting out value-adding activities, e.g.
modularization in vehicle construction), but also the ongoing reduction of stocks and the
amount of capital tied-up. A greater inclusion of partners distributed across the world, as well
as the reduction of safety stocks to a minimum, require a well-functioning network. To this
must be added the growing market demand for short delivery times, for a more flexible han-
dling of customer change requests and for high schedule reliability. As a result, the call for
greater stability and flexibility does not only affect the network as a whole, but each individ-
ual customer-supplier interface in the network. Moreover, the number of interfaces grows
with ongoing intertwining of the network.

Above all, these changes require raising the quality of process synchronization in order to
optimize the customer-supplier-interfaces. Several solutions have been pursued as part of sup-
ply chain management, but they do not go far enough. The following three key problems arise
in industrial practice:

» There are no universal indicators - resulting in a lack of visibility - which allow to
measure the quality of a customer’s order and call-off patterns. That’s why this ad-
vance information is not considered appropriately, even though it has a considerable
impact on the delivery performance of the supplier.

» There are numerous turbulence germs in the companies that trigger fluctuations in the
order and call-off patterns. There is a lack of methods to identify and eliminate self-
induced turbulence.



Seite 155

» Growing environmental turbulence results more often in externally driven turbulence,
i.e. market- or consumer-driven turbulence. There are no appropriate approaches in
science and business that enable arrangements which minimize turbulence between
customer and supplier.

The aim of this thesis is therefore to find concrete solutions to the three problems described
above in order to contribute to the process synchronization of customer-supplier interfaces.
The quality of the customer-supplier interface is a key determinant of competitiveness in a
manufacturing environment where series products are manufactured at regular intervals over
an extended period. Both the continuous order flow and the deliveries at short intervals pro-
vide the necessary basis for a model that allows analyzing and designing the order pattern.

The model developed in this thesis is based on two key components for the analysis and de-
sign of order patterns.

The first part describes a method to quantify order patterns so that they can be sorted into
quality categories. A company can thus assess both its own order pattern as well as that of its
customers. The outcome allows interpreting the order pattern. The interpretation determines if
and how problematic the measured order pattern is for the network and if this order pattern is
,»logically comprehensible®. The analysis model considers the four key trouble spots identified
when assessing the state of the art. These four areas of action require taking into full consid-
eration the three dimensions of order quantity, order date and delivery date, the identification
of actual customer needs, the risks associated with fluctuation, and the relationship between
fluctuation characteristics and possible causes of fluctuations.

This interpretation provides the basis for the design part of the developed model. It recom-
mends specific actions to eliminate self- and externally induced turbulence germs. Specific
cause-and-effect relationships referring to exemplary fluctuation patterns and associated typi-
cal ‘obstacles’ in real life help to reduce the self-induced order fluctuations. Due to the fact
that many turbulence germs are externally induced and therefore cannot be avoided, this thesis
suggests how customer and supplier can handle the expected fluctuations by agreeing on fluc-
tuation margins. The analysis of the ,,state of the art” revealed two major criteria: specific
dependencies between products or variants in terms of flexible delivery need to be considered,
and a practical approach developed for customers and suppliers to come to such an agreement.

The model presented here makes an important contribution to improving collaboration at the
customer-supplier interface and thus to making networks more stable.

The model has been verified by an abstract data model proving that the requirements set for
such a model can be satisfied. Moreover, it is also possible to apply subcomponents of the
developed model in practice, for example, when working out customer-supplier agreements,
which is also possible without an advance retrograde analysis of the order pattern.
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zulieferer (2002 - 2004)

Branchenschwerpunkte: Automobil- und Automobilzulieferindustrie

Sprachen: Muttersprache Deutsch, verhandlungssicher in englischer und spani-
scher Sprache

Autor zahlreicher Veroffentlichungen (Studien, Biicher, Fachartikel, Vortrége)
in den Themengebieten ,,Logistik®, ,,Supply Chain Management* und ,,Pro-
duktion®

Oktober 2006: Promotion zum Dr.-Ing. an der Universitit Stuttgart



