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1 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund eines stetig ansteigenden Wettbewerbsdrucks missen sich kleinere und
mittelstdndige Unternehmen (KMU) heutzutage der Herausforderung stellen, eine konse-
guente Ausrichtung an den Kundenanforderungen zu verfolgen. Dabei stellen insbesondere
logistische Leistungsmerkmale, wie die Liefertermintreue und die Lieferzeit vermehrt kaufent-
scheidende Produktmerkmale und somit strategische Wettbewerbsfaktoren dar. Die logisti-
sche Performance wird dabei durch komplexe Ursache-Wirkungszusammenhéange beein-
flusst. Bei der Analyse und kontinuierlichen Verbesserung logistischer Leistungsmerkmale ist
daher die ganzheitliche Betrachtung logistischer Zielgro3en und deren Einflussfaktoren ent-
lang der unternehmensinternen Lieferkette essentiell. Aufgrund der Komplexitat bestehender
Wirkbeziehungen stellt dies Unternehmen und insbesondere KMU jedoch vor eine grol3e Her-
ausforderung. Verbesserungsmafl3nahmen setzen haufig nicht an den tatséchlichen Ursachen
eines Problems an und verfehlen damit ihre angestrebte Wirkung. Eine systematische quanti-
tative Analyse der tatsachlichen Ursachen einer geringen logistischen Performance auf Basis
vorhandener Rickmeldedaten bietet die Mdglichkeit, effektive MaRnahmen abzuleiten, die
eine nachhaltige Steigerung der logistischen Leistungsfahigkeit sicherstellen. Ziel des vorlie-
genden Forschungsprojektes war daher die Entwicklung eines allgemeingultigen Vorgehens-
modells zur multi-kausalen quantitativen Ursachenanalyse zur Steigerung der logistischen
Performance von KMU. Dabei sollten insbesondere die bestehenden logistischen Wechsel-
wirkungen transparent dargestellt und die Auswirkungen von Maf3Bhahmen auf die logistische
Performance des Unternehmens verdeutlicht werden.

Zur Erreichung des Forschungsziels wurden auf Basis fundierter logistischer Modelle allge-
meingultige Symptom-Ursache-Beziehungen abgeleitet und in Form von mehrstufigen Ursa-
chenbaumen strukturiert. Darauf aufbauend wurden detaillierte Leitfaden zur quantitativen Ur-
sachenanalyse entwickelt und in einen Softwaredemonstrator integriert. Gemeinsam mit ei-
nem projektbegleitenden Workshop-Konzept werden KMU so bei der eigenstandigen multi-
kausalen quantitativen Ursachenanalyse unterstitzt.

Im Ergebnis liegt fir die wesentlichen logistischen Zielgrof3en entlang der unternehmensinter-
nen Lieferkette (Beschaffung, Produktionsvorstufe, Zwischenlagen/Zwischenpuffer, Produkti-
onsendstufe und Versand) jeweils ein Ursachenbaum vor, der ausgehend von einer Zielab-
weichung, mogliche Ursachen tber mehrere Ebenen bis hin zu den Primarursachen aufzeigt.
Durch eine regelméRige Einbindung des projektbegleitenden Ausschusses konnte dabei die
Gliltigkeit der, anhand einer umfangreichen Literaturrecherche und bestehenden Erfahrungen
aus vergangenen Analyseprojekten, identifizierten Zusammenhange im praktischen Umfeld
sichergestellt werden. Das entwickelte Vorgehensmodell besteht aus detaillierten Analyseleit-
faden, die jedem Entscheidungspunkt entlang der Ursachenbaume zugeordnet sind. Diese
enthalten neben dem notwendigen Datenbedarf, konkrete Anleitungen der durchzufiihrenden
Analyseschritte, Hinweise auf geeignete Analysewerkzeuge sowie Hinweise zur Interpretation
der Analyseergebnisse. Zur Vereinfachung der Handhabung und problemspezifischen Infor-
mationsbereitstellung wurden die Leitfaden in einen Softwaredemonstrator Uberfihrt, der Un-
ternehmen Schritt fir Schritt durch die durchzufiihrenden Analysen fuhrt und das aufbereitete
Wissen punktuell den jeweiligen Analyseschritten und Fragestellungen zuordnet. Dariber hin-
aus sind zu jeder Primarursache Hinweise auf mdgliche Verbesserungsmaflnahmen und In-
formationen zu ihrer Wirkung in einem umfangreichen MaRhahmenkatalog hinterlegt. Aktuell
wird der Softwaredemonstrator tber den Projektumfang hinausgehend, in eine einfach zu-
gangliche Web-Anwendung Uberfuhrt, die in Kirze unter www.quantilope-ifa.de erreichbar
sein wird.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass eine nachhaltige Verbesserung der logistischen
Performance von KMU eine systematische Ursachenanalyse erfordert. Nur wenn die tatséch-
lichen Primarursachen einer geringen logistischen Leistungsfahigkeit bekannt sind, kbnnen
effektive Malihahmen abgeleitet werden. Mit Hilfe des entwickelten Vorgehensmodells und
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der anschaulichen Integration in einen anwenderfreundlichen Softwaredemonstrator, wird
KMU ein Werkzeug an die Hand gegeben, das es ihnen ermdéglicht, auch ohne umfangreiches
Expertenwissen eine fundierte Ursachenanalyse erfolgreich und ergebnissicher durchzufiih-
ren. Damit wird die Grundlage zur Ableitung geeigneter Mal3nahmen geschaffen, die zu einer
nachhaltigen Steigerung der logistischen Performance und damit der Wettbewerbsfahigkeit
von KMU fiihren. Die zuvor festgelegten Anforderungen an das Modell konnten damit erftllt
werden. Das eingangs definierte Ziel des Forschungsprojekts wurde demzufolge erreicht.
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

Im Folgenden werden die relevanten Grundlagen kurz dargelegt. Dies umfasst die logistischen
ZielgroRen entlang der unternehmensinternen Lieferkette, die generellen Einflussfaktoren auf
die logistische Performance und bestehende Ansétze zur Analyse und Bewertung von Liefer-
ketten. Daraus werden abschlieRend die Problemstellung sowie der Handlungsbedarf als
Grundlage der Projektmotivation abgeleitet.

2.1 Logistische ZielgroBen in der Unternehmensinternen Liefer-
kette

Gemal des Supply Chain Operations Reference Model (SCOR) sind die Kernprozesse ent-
lang der unternehmensinternen Lieferkette produzierender Unternehmen neben der Planung
(Plan) die Beschaffung (Source), die Produktion (Make), die Distribution (Deliver) und die
Ruckfuhrung (Return). In der Praxis liegen haufig mehrstufige Produktionsprozesse vor, die
es im Rahmen der Produktionsplanung und —steuerung (PPS) zu beriicksichtigen gilt. Dabei
erfolgt in der Produktionsendstufe die Produktion der Primarbedarfe und in einer oder mehre-
ren Produktionsvorstufen die Produktion der dazu benétigten Sekundarbedarfe [1]. Aus diesen
Voruberlegungen kann eine Referenzstruktur fur eine unternehmensinterne Lieferkette, beste-
hend aus der Beschaffung, einer Produktionsvorstufe, einem Zwischenlager/-puffer einer Pro-
duktionsendstufe und dem Versand, abgeleitet werden (vgl. Abbildung 2-1.). Fir jeden dieser
funf Kernprozesse existieren spezifische logistische Zielsysteme.

Den Zielsystemen obliegt das Hauptziel der Wirtschaftlichkeit, welche durch die jeweiligen Lo-
gistikleistungen und Logistikkosten beeinflusst wird [2—4]. Die Logistikkosten werden maf3-
geblich durch den Bestand beeinflusst. Dieser ergibt sich aus dem Lagerbestand in den ver-
schiedenen Lagerstufen und dem Work in Process (WIP), also dem Auftragsbestand in der
Produktion. Dariiber hinaus haben Opportunitatskosten nicht genutzter Kapazitaten einen er-
gebniswirksamen Einfluss, sodass als weitere Zielgré3e die Auslastung der Produktionsstufen
betrachtet wird. Die Logistikleistung einer Lieferkette wird an der Erreichung marktkonformer
Lieferzeiten und einer hohen Liefertermineinhaltung gegentber den zu beliefernden Kunden
gemessen. Dabei resultiert die Lieferzeit aus der Summe der Durchlaufzeiten, die ein Produk-
tionsauftrag zum Durchlaufen der kundenauftragsspezifischen Prozesse der unternehmensin-
ternen Lieferketten bendétigt und dem zusatzlich eingeplanten Lieferzeitpuffer, der auch als
Sicherheitszeit bezeichnet wird. Die Liefertermineinhaltung beschreibt den Anteil der Kunden-
auftrage, die bis zum geplanten Liefertermin ausgeliefert wurden. Sie resultiert aus dem Ter-
minverhalten der einzelnen Kernprozesse. Die Terminsituation in Produktionsbereichen wird
dabei anhand der Kennzahl Termintreue gemessen. Diese beschreibt den prozentualen Anteil
der innerhalb einer definierten Termintoleranz fertiggestellten Produktionsauftrage. Fir Pro-
zesse mit einer Pufferfunktion wird die Termineinhaltung herangezogen, da die negativen Aus-
wirkungen einer verfriihten Bereitstellung bereits tber die Bestandskosten hinreichend beriick-
sichtigt werden. Erfolgt die Materialversorgung nicht auftragsspezifisch, sondern aus einem
Lager, resultiert die Terminsituation aus dem Servicegrad der versorgenden Lagerstufe. Dabei
beschreibt der Servicegrad den Anteil der sofort aus einem Lager bedienten Nachfragen.
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Abbildung 2-1: Logistische ZielgréRen entlang der unternehmensinternen Lieferkette (in Anlehnung an

)

Logistikleistung und Logistikkosten stehen in Wechselwirkung zueinander und wirken teils ge-
gensatzlich. Damit ergeben sich sowohl innerhalb eines jeden Kernprozesses als auch zwi-
schen den einzelnen Unternehmensbereichen Zielkonflikte. Aus der Positionierung in den re-
sultierenden Spannungsfeldern resultiert schlussendlich die logistische Performance der un-
ternehmensinternen Lieferkette.

2.2 Einflussfaktoren auf die logistische Zielerreichung

Die Erreichung logistischer Ziele hangt von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab, die im Rah-
men einer umfassenden Analyse der Ursachen einer geringen logistischen Leistungsfahigkeit
bertcksichtigt werden missen. Die Einflussfaktoren lassen sich grob in vier Klassen untertei-
len: Zielvorgaben, Konfiguration der Produktionsplanung und —steuerung, Systemstruktur und
Rahmenbedingungen sowie sonstige Umwelteinflisse.

Einen erheblichen Einfluss auf die logistische Zielerreichung hat zunachst die abteilungs- und
bereichsiibergreifende Abstimmung der Zielsetzungen entlang der Lieferkette. Eine lokale Op-
timierung abteilungsspezifischer ZielgréRen ohne Berlcksichtigung der Wechselwirkungen zu
ZielgroRen anderer Abteilungen kann die resultierende Gesamtleistung aufgrund gegenlaufi-
ger Abhangigkeiten negativ beeinflussen [6]. Eine detaillierte Analyse der Abhangigkeiten zwi-
schen den unterschiedlichen Unternehmensbereichen fiihrten MAYER & NYHUIS im Rahmen
der Entwicklung eines kybernetischen Ansatzes zur Modellierung abteilungsibergreifender
Wirkzusammenhange durch [7].

Darliber hinaus wird die logistische Performance lber die Konfiguration der PPS maf3geblich
beeinflusst. LODDING zeigt mit dem Modell der Fertigungssteuerung anhand der relevanten
Stell- und RegelgroRen auf, wie die Auftragserzeugung, die Auftragsfreigabe, die Reihenfol-
gebildung und die Kapazitatssteuerung die logistischen Zielgré3en beeinflussen [8]. So wer-
den bspw. der Auftragszugang und damit die Belastung der Produktion direkt durch die Auf-
tragsfreigabe bestimmt. Der Auftragsbestand (WIP) in der Produktion resultiert dann aus der
Differenz zwischen dem Auftragszugang und dem Auftragsabgang, welcher wiederum durch
die MaRnahmen der Kapazitatssteuerung beeinflusst wird. SCHMIDT & SCHAFERS haben das
Modell erweitert und mit dem Hannoveraner Lieferkettenmodell (HaLiMo) ein integratives Mo-
dell der PPS entwickelt, das die Wechselwirkungen zwischen den Stell-, Regel- Zielgro3en fur
die einzelnen Aufgaben der PPS qualitativ darstellt [1]. Je nach Einstellung der einzelnen PPS-
Parameter, wie bspw. Plan-Durchlaufzeiten, Sicherheitszeiten und Sicherheitsbestande, wird
die logistische Performance positiv oder negativ beeinflusst. Eine mathematische Beschrei-
bung der Abhangigkeiten zwischen den PPS-Parametern, die die StellgroRen darstellen und
den beeinflussbaren Regelgré3en ist mittels logistischer Modelle mdglich [8,10].
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Weiterhin stellen die generelle Struktur der Lieferkette sowie organisatorische und technologi-
sche Rahmenbedingungen wesentliche Einflussfaktoren auf die logistischen ZielgréR3en dar.
Dabei resultiert die Struktur der Lieferkette im Wesentlichen aus der Lage des Kundenauf-
tragsentkopplungspunktes (KEP). NYWLT und GRIGUTSCH konnten in umfangreichen Untersu-
chungen die Vielfaltigen Auswirkungen der Lage des KEP auf die logistische Leistungsfahig-
keit sowie entstehende Kosten aufzeigen [11,12]. Auswirkungen der Produktstruktur und des
Variantenbildungspunktes werden bspw. durch SCHUH & RIESENER diskutiert [13]. Zu den
strukturellen, organisatorischen und technologischen Einflussfaktoren ist zudem insbesondere
die vorhandene Kapazitatsflexibilitdt zu zéhlen. Diese beschreibt, wie flexibel die Produktion
auf schwankende Belastungssituationen reagieren kann und ist ein wesentlicher Faktor zur
Beherrschung schwankender Belastungen, um die logistischen Ziele erfolgreich zu erreichen
[8,14].

Eine weitere Gruppe von Einflussfaktoren stellen Umweltfaktoren dar, die nicht oder nur
schwer zu beeinflussen sind. So kdnnen bspw. Lieferanten oder Anlagen unerwartet ausfallen
oder signifikante Nachfrageschwankungen auftreten, was zu kapazitiven Engpassen und so-
mit langen Durchlaufzeiten und einer geringen Termintreue fuhrt. Diese Risiken gilt es in einem
durchgangigen Risikomanagement zu bericksichtigen und die entstehenden Auswirkungen
durch eine moglichst robuste Gestaltung der Lieferkette zu kompensieren [15,16].

2.3 Bewertung und Analyse der logistischen Performance

Verschiedene in der Literatur beschriebene Ansatze beschéftigen sich mit der Analyse und
Bewertung der logistischen Performance von KMU sowie mit der Ableitung von Verbesse-
rungsmaf3nahmen. Diese lassen sich in vier Kategorien unterteilen:

empirische Ansétze
wirtschaftlich orientierte Ansétze
Simulationen und

Logistische Modelle

Die empirischen Ansétze schatzen Wirkzusammenhange, geeignete Mal3hahmen sowie
Potenziale empirisch aus vergangenen, vergleichbaren Situationen ab. Die Tool-Trilogie
von WILDEMANN ist beispielsweise dieser Kategorie zuzuordnen [17]. Eine wesentliche
Schwachstelle dieser Anséatze liegt in ihrem empirischen Charakter begriindet, der keine
allgemeinguiltige, fur alle Unternehmen zutreffende Aussagen uber bestehende Wirkbe-
ziehungen ermaglicht. Liegen keine empirisch erhobenen Daten vor, ist eine Abschéatzung
der Auswirkungen von MalRnahmen nicht oder nur mit einem umfangreichen Expertenwis-
sen maoglich.

Die wirtschaftlich orientierten Ansétze fokussieren eine Optimierung der Unterneh-
mensleistung auf Basis betriebswirtschaftlicher Kennzahlen. JODLBAUER beschreibt bspw.
einen Ansatz zur Optimierung unternehmensinterner Lieferketten, welcher eine Maximie-
rung des Economic Value Added (EVA) auf Basis eines EVA-Treiberbaumes anstrebt
[18,19]. FROSCHMAYER & GOPFERT stellen mit der Logistik-Bilanz einen Ansatz vor, welcher
in Analogie zu der Unternehmensbilanz eine Betrachtung der Logistik nach Aktiva und
Passiva erméglicht und die monetare Vorteilhaftigkeit einer Malinahme anhand einer Ma-
ximierung des Quotienten aus Cash-Flow und Kapitalkosten bewertet [20]. Generell geben
diese Ansatze zwar Hinweise auf moégliche Wirkbeziehungen und Einflussgrof3en, jedoch
existieren keine allgemeingtltigen Modelle zur Bewertung der Auswirkungen logistischer
Malnahmen auf den EVA und sonstige monetare Kennzahlen, sodass eine praktische
Anwendung nur auf Basis von Abschatzungen und Erfahrungswissen maoglich ist.

Eine weit verbreitete Methode zur Analyse von Supply Chains stellt die Simulation dar.
Bei der Simulation werden Analysen an einem Modell durchgefiihrt, um Erkenntnisse tGber
das zugrundeliegende System zu gewinnen [21]. Allen Simulationsmodellen ist gemein,
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dass diese anwendungsfallspezifisch zu erstellen und zu validieren sind und somit keine
allgemeingultigen Aussagen zulassen. Auch wenn Simulationsmodelle mitunter bereits
automatisiert anhand bereitgestellter Eingangsdaten mit vergleichsweise geringem Auf-
wand erstellt werden kdnnen, bleibt die Schwachstelle, dass die Modellgultigkeit nur punk-
tuell gegeben ist und maR3geblich von der Qualitat der Eingangsdaten abhéngt [10]

Aufgrund der kurz erlauterten Schwachstellen bestehender Ansatze, haben sich in der
praktischen Anwendung Logistische Modelle bewéhrt und setzen sich zur Beschreibung
und Bewertung von Produktionsablaufen vermehrt durch [22]. Diese stellen die grundle-
genden Wirkbeziehungen zwischen logistischen Stell- und Regelgrof3en anhand allge-
meingultiger mathematischer Beziehungen dar. Es existieren zahlreiche Beschreibungs-
und Wirkmodelle, die sowohl die Wirkbeziehungen innerhalb einzelner Prozesselemente
als auch zwischen verschiedenen Prozessschritten beschreiben (vgl. Abbildung 2-2). Der
Zusammenhang zwischen dem mittleren Lagerbestand und dem resultierenden Service-
grad wird bspw. mittels der Servicegradkennlinie dargestellt, aus der sich wiederum die
servicegradbedingte Terminabweichung aus einem Lager ableiten lasst [23,24]. Zur Be-
schreibung des logistischen Verhaltens von Produktionsprozessen haben sich die Produk-
tionskennlinien etabliert, die die Wechselwirkungen zwischen dem Auftragsbestand (WIP)
und der resultierenden Leistung sowie der resultierenden Reichweite und Durchlaufzeit
aufzeigt [10] Eine Erweiterung der Durchlaufzeitkennlinie ermdglicht zudem die Bewertung
des Einflusses von Eilauftragen auf die mittlere Durchlaufzeit [25]. Dariiber hinaus beste-
hen Modelle zur Beschreibung des Terminverhaltens eines Arbeitssystems sowie zur Be-
wertung des Einflusses verschiedener Reihenfolgebildungsverfahren auf die resultierende
Streuung der Terminabweichung eines Arbeitssystems [26—28]. Komplettierungspunkte,
wie sie bspw. in einem Montagepuffer vorliegen, lassen sich mittels des Bereitstellungsdi-
agramms in ihrem logistischen Verhalten modellbasiert beschreiben [29]. Die Auswirkun-
gen einer Sicherheitszeit auf die resultierende Termineinhaltung am Ende eines Prozes-
ses und den resultierenden Fertigwarenbestand bildet die Termineinhaltungskennlinie ab
[30].

Mittels der entwickelten logistischen Modelle wird eine durchgangige logistische Analyse
und Bewertung der unternehmensinternen Lieferkette ermdglicht. Sie erlauben somit eine
allgemeingtiltige Beschreibung und quantitative Bewertung des logistischen Systemver-
haltens komplexer Produktionsstrukturen. Im Rahmen eines durchgangigen Produktions-
controllings lassen sich auf dieser Basis Schwachstellen identifizieren und die Auswirkun-
gen von Verbesserungsmaflinahmen bewerten.
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Abbildung 2-2: Verortung logistischer Wirkmodelle in der unternehmensinternen Lieferkette

2.4 Problemstellung und Handlungsbedarf

Die logistische Performance produzierender Unternehmen stellt ein zunehmend wichtigeres
kaufentscheidendes Produktmerkmal und damit einen strategischen Wettbewerbsfaktor dar
[31]. Trotz der groRen Bedeutung einer hohen Logistikleistung haben viele Unternehmen er-
hebliche Defizite bei der Erreichung ihrer eigenen und marktseitigen logistischen Ziele [32].
Ein durchgéngiges Produktionscontrolling stellt ein wirkungsvolles Instrument dar, um diesem
Defizit zu begegnen. Durch eine kontinuierliche Erfassung, Analyse und Interpretation vorhan-
dener Rickmeldedaten innerhalb des Regelkreises der PPS, kénnen Abweichungen zur ge-
planten logistischen Leistungsfahigkeit zeithnah anhand geeigneter logistischer Kennzahlen
identifiziert und effektive Verbesserungsmaf3nahmen abgeleitet werden [33]. Eine zuneh-
mende Digitalisierung der Produktion und die daraus resultierende steigende Datenverfiigbar-
keit bieten ideale Voraussetzungen flr datenbasierte Entscheidungsunterstitzungssysteme
im Rahmen der PPS und des Produktionscontrollings. Jedoch stellen Controlling- und Analy-
seaufgaben auch heute noch weitgehend manuelle oder lediglich teilautomatisierte Tatigkeiten
dar [34]. Gleichzeitig fehlt den Unternehmen h&ufig das Verstandnis Uber die bestehenden
komplexen, multikausalen Wechselwirkungen in der Lieferkette [34]. Dies fihrt zu teils unsys-
tematischen Datenanalysen und Fehlinterpretationen von erhobenen Kennzahlen. Schluss-
endlich werden oftmals MalRhahmen abgeleitet, die nicht die eigentliche Problemursache be-
heben und somit keine nachhaltige Wirkung aufweisen.

Um KMU effektiv bei der kontinuierlichen Verbesserung ihrer logistischen Performance zu un-
terstiitzen, missen KMU dazu befahigt werden, eigenstandig eine systematische Analyse ihrer
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logistischen Prozesse durchzufihren, um auf Basis quantitativer Daten effektive Verbesse-
rungsmafnahmen abzuleiten, die an den primaren Ursachen der geringen logistischen Per-
formance ansetzen. Dabei ist insbesondere auf eine transparente Darstellung bestehender
logistischer Wechselwirkungen zu achten, um das logistische Systemverstandnis der Mitar-
beiter zu erhéhen und so eine nachhaltige Sensibilisierung hinsichtlich der Wirkung der eige-
nen individuellen Entscheidungen im Tagesgeschéft zu erreichen. Bisher bestehende Anséatze
zur Analyse und Bewertung der logistischen Performance erfillen diesen Anspruch nicht. Lo-
gistische Modelle bieten jedoch die Mdglichkeit, grundlegende Wirkbeziehungen in der unter-
nehmensinternen Lieferkette allgemeinglltig zu beschreiben und eignen sich daher ideal als
Grundlage fur einen Ansatz zur quantitativen Analyse und Bewertung der Ursachen einer ge-
ringen logistischen Performance.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass aktuell ein Werkzeug fehlt, das insbesondere
KMU bei der Analyse, Bewertung und Entscheidungsfindung im Rahmen des Produktionscon-
trollings unterstutzt und durch eine transparente Darstellung logistischer Wirkbeziehungen in
der unternehmensinternen Lieferkette zu einem verbesserten logistischen Systemverstandnis
der Mitarbeiter beitragt.
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3 Darstellung der erzielten Projektergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die Ubergeordnete Zielsetzung des durchgefihrten For-
schungsprojektes (3.1), die Teilziele, das Vorgehen sowie die erarbeiteten Ergebnisse der funf
Arbeitspakete (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. bis Fehler! Verweis-
guelle konnte nicht gefunden werden.) vorgestellt.

3.1 Zielsetzung

Die Wettbewerbsfahigkeit von KMU wird heutzutage wesentlich durch die logistische Perfor-
mance beeinflusst. Um diese kontinuierlich zu verbessern, sind Unternehmen bestrebt inner-
halb ihrer unternehmensinternen Lieferkette die Logistikleistung zu steigern und die Logistik-
kosten zu senken. Dazu bedarf es an Analysemethoden, welche die Ursachen einer geringen
logistischen Performance identifizieren sowie einer Auswahl geeigneter Verbesserungsmal-
nahmen zur Ursachenbehebung.

Das Ziel des Forschungsprojekts ist es daher, ein allgemeingultiges Vorgehensmodell zur
multi-kausalen quantitativen Ursachenanalyse zur Steigerung der logistischen Perfor-
mance von KMU zu entwickeln.

Das im Forschungsvorhaben entwickelte Vorgehensmodell soll KMU bei der Bewaltigung der
komplexen Aufgabe der Lieferkettenanalyse unterstiitzen, indem es den eigenen Unterneh-
mensmitarbeitern die logistischen Wirkzusammenhange transparent darstellt und die Auswir-
kungen von MaRhahmen auf die logistische Performance des Unternehmens verdeutlicht. Die
daflr notwendigen Symptom-Ursachen-Beziehungen sind als wissenschaftliche Novitat im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens zu bezeichnen. Die Symptom-Ursachen-Beziehungen
fuhren Uber mehrere Ursachenebenen zu der primaren Ursache einer geringen logistischen
Performance (bspw. in Form einer zu geringen Liefertermineinhaltung). Eine strukturierte Dar-
stellung der Vielschichtigkeit und Komplexitat von logistischen Wirkzusammenhéngen ist das
Hauptziel des Aufbaus.

Zur praxistauglichen Anwendbarkeit der Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens, ist das re-
sultierende Vorgehensmodell in einen Softwaredemonstrator zu lUberfiihren, der den Rahmen
fur ein Workshop-Konzept vorgibt und die Mitarbeiter von KMU beféhigt, selbststandig eine
Analyse der unternehmensinternen Lieferkette durchzufuihren und die Umsetzung von konkre-
ten MaRnahmen zu initiieren.

Die Vorgehensweise wahrend des Forschungsprojektes entsprach den funf beantragten und
bewilligten Arbeitspaketen, die im Folgenden ausfihrlich dargestellt werden (Abbildung 3-1).

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5
Identifikation von g AhUﬂ?aU. Ursachen-Priorisierung Katalogisierung der Entwicklung eines
Symptomen geringer log. s ure gaBglgerh mittels quantitativer MaRnahmen zur Softwaredemonstrators
Performance ymptom-Ursache logistischer Bewertung Ursachenbeseitigung sowie eines Workshop-

Beziehungen Konzepts

Dokumentation und Publikation der Projektergebnisse

Abbildung 3-1: Arbeitspaketstruktur des vorliegenden Forschungsvorhabens
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3.2 Arbeitspaket 1: Sammlung und Kategorisierung der Symptome
geringer logistischer Performance und Erhebung der relevan-
ten Bezugsquellen

Ziel: Die zu erreichenden Ziele des ersten Arbeitspakets sind zum einen die Definition und die
Systematisierung aller relevanten Symptome einer verminderten logistischen Performance
entlang der unternehmensinternen Lieferkette. Darlber hinaus sind Kennzahlen zur Identifika-
tion der Symptome sowie mogliche Bezugsquellen (ERP-Systeme, Assistenzsysteme etc.) der
Eingangsdaten zur Berechnung der Kennzahlen zu ermitteln.

Vorgehen: Zunachst wurde in einer nationalen sowie internationalen Literaturrecherche eine
Vielzahl von in der betrieblichen Praxis aufgefihrten Symptomen und daraus abgeleiteten
Kennzahlen einer geringen logistischen Performance entlang der unternehmensinternen
Lieferkette gesammelt. Die gesammelten Symptome und Kennzahlen wurden mit den Mit-
gliedern des Projektbegleitenden Ausschusses (PA) in einem gemeinsamen Workshop
sowie in Einzelinterviews erganzt. Die verschiedenen Kennzahleninterpretationen inner-
halb des PA wurden anschlieBend standardisiert, um eine einheitliche Basis zur Bewer-
tung der Symptome zu erhalten. Dartiber hinaus wurden einheitliche Definitionen und Be-
rechnungsgrundlagen definiert, anhand derer die benétigte Datenbasis zur Erfassung der
jeweiligen Kennzahlen abgeleitet werden kann.

Ergebnis: Im Ergebnis des ersten Arbeitspakets liegt ein Umfangreicher Kennzahlenkatalog
vor, der sowohl die relevanten logistischen Zielgro3en je Kernprozess entlang der generischen
unternehmensinternen Lieferkette enthalt, als auch Leistungskennzahlen bzw. Key Perfor-
mance Indicators (KPI), die Hinweise auf Potenziale zur Verbesserung der logistischen Leis-
tungsfahigkeit geben. Die identifizierten Kennzahlen werden im Rahmen der spéater folgenden
Ursachenanalyse zur Identifikation vorliegender Primarursachen genutzt.

In der Literatur sind eine Vielzahl an unterschiedlichen Kosten-, Zeit-, Produktivitats-, Flexibi-
litats- und Qualitatskennzahlen beschrieben (vgl. bspw. [35]). Aus logistischer Sicht lassen
sich die beschriebenen Kennzahlen jedoch wieder zu den bekannten logistischen Zielgréf3en
Aggregieren. So wirkt sich bspw. eine hohe Nacharbeitsrate auf die resultierende Durchlaufzeit
und die Termintreue aus. Fir den Kennzahlenkatalog wurden daher Abweichungen von den
in Abschnitt 2.1 definierten Zielgré3en als Symptome einer geringen logistischen Performance
definiert. Jedem Symptom sind nun Kennzahlen zugeordnet, die Hinweise auf das Vorliegen
des entsprechenden Symptoms liefern. Tabelle 3-1 zeigt eine Ubersicht iiber die wesentlichen
KPIs, anhand derer Symptome einer geringen logistischen Performance festgestellt werden
kénnen. Auf einer obersten Ebene steht dabei die jeweilige logistische ZielgréRRe.
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Tabelle 3-1: Ubersicht tiber die wesentlichen KPIs zur Identifikation logistischer Schwachstellen

ZielgroBe /KPIs

Lange Lieferzeit Mittlere Lieferzeit
Geringe Termineinhaltung Termineinhaltung
Mittlere Terminabweichung
Standardabweichung der Terminabweichung
Hoher Lagerbestand Mittlerer Lagerbestand
Mittlere Lagerreichweite
Mittlerer Lagerumschlag
Geringer Servicegrad Mittlerer gewichteter Servicegrad
Mittlerer Lagerbestand
Geringe Termintreue Termintreue
Mittlere Abgangsterminabweichung
Standardabweichung der Abgangsterminabweichung
Mittlere relative Terminabweichung
Standardabweichung derrelativen Terminabweichung
Lange Durchlaufzeit Mittlere Durchlaufzeit
Mittlere Reichweite
Mittlerer Flussgrad
Mittlerer relativer Bestand
Mittlerer Auftragsbestand (WIP)
Hoher WIP Mittlerer Auftragsbestand (WIP)
Mittlerer relativer Bestand
Geringe Auslastung Mittlere Auslastung

Mittlere Leistung

Im entwickelten Kennzahlenkatalog wurden die in Tabelle 3-1 genannten Kennzahlen den ein-
zelnen Bereichen der unternehmensinternen Lieferkette zugeordnet. Der Kennzahlenkatalog
enthalt zudem zu jeder Kennzahl die Berechnungsvorschrift, sowie Hinweise auf die Bezugs-
guelle und sonstige Anmerkungen, was in Tabelle 3-2 exemplarisch anhand des Bereichs Be-
schaffung dargestellt ist. Die beschriebenen Symptome einer geringen logistischen Perfor-
mance stellen den Ausgangspunkt flr die im nachfolgenden Arbeitspaket entwickelten Ursa-
chen-Wirkbeziehungen dar.
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Tabelle 3-2: Auszug aus dem Kennzahlenkatalog fiir den Bereich Beschaffung
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Neben dem beschriebenen KPI-Katalog zur Symptomidentifikation, ist darlber hinaus im
Laufe des Projekts ein separater Katalog weiterer, zur modellbasierten Ursachenanalyse be-
notigter Kennzahlen entstanden. Die dort beschriebenen Kenngré3en umfassen:

= Kennzahlen der Auftragsstruktur

» Durchlaufzeitkennzahlen

= Leistungskennzahlen

= Kennzahlen des Auftragsbestands

» Terminkennzahlen sowie

= Lagerkennzahlen

Auch fir diese ist jeweils eine Definition sowie die Berechnungsvorschrift im Arbeitspaket 5
entwickelten Softwaredemonstrator hinterlegt, sodass die Anwender des Vorgehens befahigt
werden, alle Analysen eigenstandig durchzufiihren, ohne auf zuséatzliche Literaturquellen an-
gewiesen zu sein.
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3.3 Arbeitspaket 2: Aufbau durchgangiger Symptom-Ursache-Be-
ziehungen

Ziel: Ziel des zweiten Arbeitspakets war der Aufbau allgemeingtiltiger, durchgangiger Symp-
tom-Ursachen-Beziehungen, die eine Ursachenanalyse bis hin zur Primarursache erlauben.
Die Symptom-Ursachen-Beziehungen bilden mit Arbeitspaket 3 den Kern des Forschungsvor-
habens.

Vorgehen: Ausgehend von den im Arbeitspaket 1 entwickelten Symptomen einer geringen
logistischen Performance wurden je Symptom allgemeingultige Wirkbeziehungen entlang der
unternehmensinternen Lieferkette abgeleitet. Das methodische Vorgehen und die Art der Vi-
sualisierung orientierte sich dabei an der Fehlerbaumanalyse, wobei ausgehend von einem
Fehler, mogliche Ursachen und deren logische Verknipfung systematisch tiber mehrere Ur-
sachenebenen bis zu den mdglichen Primarursachen heruntergebrochen werden. Das IFA
verfugt seit vielen Jahren, aufgrund zahlreicher Forschungsvorhaben und Auftragsforschungs-
projekte, Uber umfangreiche Kenntnisse Uber bestehende logistische Wirkzusammenhéange.
Auf Basis der bestehenden Kenntnisse und einer intensiven weiterfiihrenden Literaturrecher-
che wurden zunachst die wesentlichen Einflussfaktoren auf die logistische Performance ge-
sammelt und in Form von Ursachenb&umen in einen kausalen Zusammenhang gebracht. Die
Ergebnisse wurden mit ausgewdahlten Unternehmen des PA diskutiert und um unternehmens-
spezifische Wirkbeziehungen erweitert. Die unternehmensindividuellen Zusammenhange wur-
den anschlie3end wiederum verallgemeinert und die allgemeingiltigen Zusammenhange mit
dem PA in einer weiteren Review-Schleife abgestimmt.

Ergebnis: Das Ergebnis dieses Arbeitspakets stellen insgesamt 8 verschiedene Ursachen-
baume dar, die die kausalen Ursachen-Wirkungszusammenhénge in der unternehmensinter-
nen Lieferkette darstellen. Ausgehend von einem Symptom einer geringen logistischen Per-
formance werden mogliche Ursachen uber mehrere Ursachenebenen strukturiert, bis eine
letzte Ursachenebene erreicht und eine weitere, allgemeingultige Untergliederung nicht mehr
mdoglich ist. Mit den entwickelten Ursachenbaumen lassen sich die Ursachen fir eine Abwei-
chung von den Zielvorgaben fir jede der definierten logistischen Zielgré3en in den einzelnen
Bereichen der unternehmensinternen Lieferkette beschreiben (die Ursachen-Wirkungsbezie-
hungen einzelner Kennzahlen in unterschiedlichen Bereichen gleichen sich, sodass bspw. nur
ein Ursachenbaum fur lange Durchlaufzeiten erstellt wurde, der sowohl in der Produktionsvor-
stufe, als auch der Produktionsendstufe Anwendung findet). Dabei sind die einzelnen Ursa-
chenbaume auch untereinander vernetzt, da Abweichungen einer Zielgréf3e wiederum andere
ZielgroRen beeinflussen kdnnen. Ein Grund flr einen verspéteten Start eines Fertigungsauf-
trags kann z.B. fehlendes Material aufgrund eines niedrigen Servicegrads des Zwischenlagers
sein. Auf diese Weise bilden die entwickelten Ursachenbaume ein durchgangiges Wirkgeflige
entlang der unternehmensinternen Lieferkette und zeigen die wesentlichen bereichsinternen
sowie bereichslibergreifenden Wechselwirkungen auf (vgl. Abbildung 3-2). Die entwickelten
Ursachenbaume werden im Folgenden kurz beschrieben, ohne im Detail auf die einzelnen
Wirkbeziehungen einzugehen.
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Produktions- Zwischenlager / Produktions-
Beschaffung Versand
vorstufe Zwischenpuffer endstufe

Logistische ZielgroRe . Mégliche Ursache fiir eine Zielverfehlung

Abbildung 3-2: Schematische Darstellung des entwickelten Wirkgefliges [36]

Ursachenbaum lange Lieferzeit

Lange Lieferzeiten resultieren in einer ersten Ursachenebene entweder aus langen Prozess-
zeiten im Versandbereich oder, je nach Lieferkettenstruktur, aus langen Durchlaufzeiten (fur
intern gefertigte Artikel) bzw. langen Wiederbeschaffungszeiten (fur fremdbeschaffte Handels-
waren) in den vorgelagerten Bereichen. Hier sind die entsprechenden Bereiche hinsichtlich
der Durchlaufzeit zu untersuchen oder MaRnahmen zur Verkirzung der Wiederbeschaffungs-
zeiten zu ergreifen. Darliber hinaus ist es auch maoglich, dass ein signifikanter Anteil der Lie-
ferzeit aus einer zusatzlich eingeplanten Sicherheitszeit resultiert, die dazu dient, entstandene
Terminabweichungen abzufangen und somit einen Lieferzeitpuffer darstellt. Eine solche Si-
cherheitszeit kann entweder am Ende der Lieferkette oder auch am Ende eines jeden Bereichs
innerhalb der Lieferkette eingeplant werden. Wird eine hohe Sicherheitszeit zur Erh6hung der
Termineinhaltung aufgrund einer geringen Termintreue der vorgelagerten Bereiche bendtigt,
ist die Terminsituation in der vorgelagerten Produktion oder der Beschaffung zu analysieren.
Darlber hinaus besteht die Méglichkeit, dass die Sicherheitszeit langer ist als benétigt. In die-
sem Fall ist ein geeigneter Parameter fir die Sicherheitszeit einzustellen. Lange Prozesszeiten
im Versandbereich resultieren entweder aus einer langen Durchlaufzeit im Versandbereich,
bspw. aufgrund von hohen Suchaufwanden bei der Kommissionierung oder aus langen Trans-
portzeiten zu den Kunden, sofern diese bei der Angabe von Lieferzeiten beriicksichtigt werden.
Abbildung 3-3 fasst die Ursachen im entwickelten Ursachenbaum zusammen.
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Abbildung 3-3: Ursachenbaum lange Lieferzeit

Ursachenbaum lange Durchlaufzeit

Abbildung 3-3 zeigt den Ursachenbaum fur lange Durchlaufzeiten. Lange Durchlaufzeiten kén-
nen in einer ersten Ursachenebene zunachst darauf zurtickzufihren sein, dass entweder be-
reits lange Plan-Durchlaufzeiten vorliegen oder dass die Ist-Durchlaufzeiten signifikant langer
sind als im Plan-Vorgesehen, wobei im zweiten Fall direkt Terminabweichungen resultieren
und eine Analyse der Termintreue erfolgen sollte. Die Durchlaufzeit setzt sich generell aus den
zwei Anteilen Ubergangszeit und Durchfiihrungszeit zusammen, sodass eine Aufteilung nach
diesen beiden Zeitanteilen in der zweiten Ursachenebene vorgenommen wird. Die Durchfiih-
rungszeiten setzen sich wiederum aus der Einzelzeit, der Produktionslosgrof3e und der Rust-
zeit zusammen. Abweichungen zwischen der Ist-Durchfiihrungszeit und der geplanten Durch-
fuhrungszeit ergeben sich entsprechend, wenn die im Plan hinterlegten Vorgabezeiten nicht
den tatsachlichen Zeiten entsprechen, Plan-Losgrél3en nicht eingehalten werden, haufige Sto-
rungen zu abweichenden Bearbeitungszeiten fiihren oder die im Plan vorgesehene maximale
verfugbare Kapazitat tiberschéatzt wird. Die Ubergangszeit resultiert im Wesentlichen aus der
Hohe des Auftragsbestandes (WIP). Der WIP beeinflusst dabei zudem die resultierende Ar-
beitssystemauslastung. Soll eine hohe Auslastung erreicht werden, ist ein angemessener Ar-
beitsvorrat vorzuhalten. Die Hohe des zur Erreichung einer angemessenen Auslastung beno-
tigten Bestandsniveaus ist gemaf der Kennlinientheorie (vgl. [10]) abhangig von der Auftrags-
zeitstruktur, der technologisch oder transportzeitbedingten Mindesttibergangszeit, der Belas-
tungsstreuung und der Kapazitatsflexibilitdt sowie der vorliegenden Kapazitatsstruktur. Aus
diesen kurz dargestellten, generellen Zusammenhéngen wurden die weiteren Ebenen des Ur-
sachenbaums abgeleitet. Der entstandene Ursachenbaum ist sowohl fiir die Produktionsvor-
stufe als auch die Produktionsendstufe guiltig.
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Abbildung 3-4: Ursachenbaum lange Durchlaufzeit

Ursachenbaum geringe Termineinhaltung

Als drittes Symptom einer geringen logistischen Performance wird eine geringe (Liefer-)Ter-
mineinhaltung betrachtet. Der entsprechende Ursachenbaum ist in Abbildung 3-5 dargestellt.
Die Termineinhaltung wird am Ende eines Prozesses mit einer Pufferfunktion gemessen. Dies
sind im Kern der Versandbereich (bei einer Make-to-Order Produktion), ein Zwischenpuffer
(wenn die interne Produktion der benétigten Sekundarbedarfe mit Auftragsbezug stattfindet)
und der Beschaffungsbereich (im Falle einer Source-to-Order Strategie). Fur alle Bereiche
gelten im Kern die gleichen Zusammenhéange. Eine geringe Termineinhaltung resultiert in den
meisten Fallen daraus, dass die benétigten Materialien oder Artikel dem Puffer zum Bedarfs-
termin noch nicht zugegangen sind. In diesen Féllen sind die vorgelagerten Prozesse hinsicht-
lich ihrer Terminsituation zu Uberpriufen. Stellt der betrachtete Puffer einen komplettierungs-
punkt dar, kommen als Versorgungsprozess grundsatzlich auch Lagerstufen in Frage. In die-
sem Fall stellt auch ein geringer Servicegrad der vorgelagerten Lagerstufe eine mdgliche Ur-
sache fir eine verzogerte Komplettierung dar. Lasst sich die Terminabweichung nicht weiter
reduzieren, kann die Einplanung einer Sicherheitszeit eine sinnvolle Malinahme darstellen. Ist
diese jedoch nicht ausreichend hoch angesetzt, um die entstehenden Terminabweichungen
abzufangen, resultiert eine geringe Termineinhaltung. Gehen die benétigten Materialien/Artikel
dem Puffer rechtzeitig zu, kann dennoch eine geringe Termineinhaltung resultieren, wenn in-
nerhalb des Bereitstellungsprozesses Verzégerungen aufgrund von technischen oder organi-
satorischen Storungen oder kapazitiven Engpassen der internen Logistik auftreten.
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Abbildung 3-5: Ursachenbaum geringe Termineinhaltung

Ursachenbaum geringe Termintreue

Die Abgangsterminabweichung eines Arbeitssystems oder eines Produktionsbereichs resul-
tiert aus einer Terminabweichung, die bereits bei Auftragszugang vorliegt und einer relativen
Terminabweichung, die aus der Differenz zwischen der Ist- und der Plan-Durchlaufzeit ent-
steht. Daher wird auch in dem in Abbildung 3-6 dargestellten Ursachenbaum fiir eine geringe
Termintreue in erster Ebene zwischen einer Terminabweichung im Zugang und einer relativen
Terminabweichung unterschieden. Terminabweichungen im Zugang entstehen, wenn Materi-
alien zum geplanten Termin nicht verfligbar sind oder falsche bzw. fehlerhafte Materialien be-
reitgestellt werden. Darliber hinaus entstehen Terminabweichungen im Falle einer unpinktli-
chen Auftragsfreigabe. Haufig werden bspw. Auftrage bewusst im Rahmen einer Belastungs-
anpassung verschoben, um die Belastung der Produktion auf einem gleichmafigen Niveau zu
halten. Zudem kommt es vor, dass Kunden unrealistische Liefertermine zugesagt werden und
die entsprechenden Plan-Starttermine der Produktionsauftréage bereits bei Auftragserzeugung
in der Vergangenheit liegen, also einen negativen dispositiven Vorlauf aufweisen. Ebenso ist
es denkbar, dass Werkzeuge oder sonstige Begleitunterlagen nicht verfigbar sind und ge-
plante Auftrage nicht rechtzeitig gestartet werden kdénnen.

Innerhalb des Auftragsdurchlaufes entsteht eine geringe Termintreue entweder aufgrund einer
hohen Streuung der Durchlaufzeiten und damit der relativen Terminabweichung oder aufgrund
einer mittleren Abweichung der Durchlaufzeiten von den Plan-Vorgaben. Wahrend eine hohe
Streuung der Terminabweichung insbesondere durch Reihenfolgeabweichungen (Abweichun-
gen zwischen der geplanten und der Ist-Fertigstellungsreihenfolge) entsteht, sind signifikante
mittlere Abweichungen zwischen der Plan- und der ist-Durchlaufzeit auf Rickstand (Abwei-
chungen zwischen dem geplanten und dem Ist-Abgang) aufgrund von Planungsfehlern oder
kapazitiven Restriktionen zuriickzufihren. Dartiber hinaus kénnen auch Rickstandsschwan-
kungen zu einer Streuung der Terminabweichung fihren. Im Falle einer auftragszeitabhangi-
gen Auftragspriorisierung (bspw. Priorisierung nach der kiirzesten Operationszeit) beeinflus-
sen auch Reihenfolgevertauschungen die mittlere Terminabweichung, wobei dieser Effekt fur
die praktische Anwendung meist keine Relevanz besitzt. Auf den unteren Ursachenebenen
folgen schlief3lich die mdglichen Ursachen fur Reihenfolgeabweichungen und einen mittleren
Ruckstand. Eine detaillierte Diskussion der Zusammenhéange wird in Kiirze publiziert [37]. Die
beschriebenen Zusammenhéange sind wiederum fir alle Produktionsstufen anwendbar.
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Abbildung 3-6: Ursachenbaum geringe Termintreue

Ursachenbaum geringe Auslastung

Mdgliche Ursachen fir eine geringe Auslastung zeigt Abbildung 3-7. Die Auslastung eines
Arbeitssystems ergibt sich aus der Differenz zwischen der maximalen Kapazitat und der tat-
séachlich erreichten Leistung. Neben geplanten Wartungsarbeiten und natuirlichen Verteil- und
Stillstandzeiten eines Arbeitssystems beeinflusst insbesondere der vorliegende Auftragsbe-
stand, also der Arbeitsvorrat sowie ungeplante Leistungsverluste die erreichbare Auslastung.
Daher wird im Ursachenbaum unterschieden, ob eine geringe Auslastung daraus resultiert,
dass die verfugbare Kapazitat generell héher ist als bendtigt, ob Leistungsverluste aufgrund
von ungeplanten Stérungen oder Stillstanden auftreten oder ob bestandsabhangige Auslas-
tungsverluste aufgrund eines geringen WIP vorliegen.
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Abbildung 3-7: Ursachenbaum geringe Auslastung

Ursachenbaum hoher WIP

Ein hoher WIP kann zunéachst aus drei méglichen Ursachen entstehen. Zum einen kann der
Plan-WIP hdher sein als zur Erreichung der angestrebten Leistung/Auslastung benétigt. In
diesem Fall werden die Arbeitssysteme im Uberlastbereich betrieben und der WIP lieRRe sich
ohne Auslastungsverluste reduzieren. Zudem kdnnen aber auch, wie oben bereits kurz darge-
stellt, die vorliegende Auftragszeitstruktur, die Mindestiibergangszeit, die Belastungsstreuung
und die Kapazitatsflexibilitat sowie die Kapazitatsstruktur einen hohen Plan-WIP bedingen. Ist
der Plan-WIP tendenziell korrekt eingestellt und befindet sich auf einem angemessenen Ni-
veau, kann ein hoher WIP dartber hinaus aus Abweichungen zwischen dem Plan-WIP und
dem Ist-WIP resultieren. Abweichungen zwischen dem Ist- und dem Plan-WIP entstehen,
wenn die Ist-Leistung geringer ist als im Plan vorgesehen oder wenn der Ist-Auftragszugang
groler ist als geplant. Die jeweiligen méglichen Ursachen sind in Abbildung 3-8 dargestellt.
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Abbildung 3-8: Ursachenbaum hoher WIP

Ursachenbaum geringer Servicegrad

Ein geringer Servicegrad in einem Lager ist immer auf einen zu geringen Bestand zuriickzu-
fuhren. Dabei gilt es zu unterscheiden, ob der geringe Bestand sich bereits aus dem Plan-
Vorgaben ergibt oder ob unvorhergesehene Einfliisse dazu fuhren, dass der Plan-Bestand
nicht erreicht wird. Der mittlere Lagerbestand ergibt sich aus dem Losbestand, der der halben
mittleren ZugangslosgréRe entspricht und einem zusatzlich vorgehaltenen Sicherheitsbe-
stand. Dieser dient dazu, auftretende Planabweichungen abzufangen. Planabweichungen sind
dabei im Wesentlichen Verspéatungen im Lagerzugang sowie Bedarfsspitzen, die innerhalb der
Wiederbeschaffungszeit auftreten. Neben ungeplant aufgetretenen Versorgungsengpassen,
fuhrt eine verspéatete Bestellausldsung zu Abweichungen zwischen dem tatsachlichen und
dem geplanten Bestand. Verspéate Bestellauslésungen treten dabei auch dann auf, wenn der
im ERP-System ausgewiesene Lagerbestand nicht dem tatsachlich verfuigbaren Lagerbestand
entspricht und der verfligbare Bestand somit falsch eingeschéatzt wird. Abbildung 3-9 zeigt den
entwickelten Ursachenbaum fiur einen geringen Servicegrad, der fir alle Lagerstufen entlang
der unternehmensinternen Lieferkette gilt.
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Abbildung 3-9: Ursachenbaum geringer Servicegrad

Ursachenbaum hoher Lagerbestand

Ein weiteres Symptom einer geringen logistischen Performance sind hohe Lagerbestande.
Diese umfassen sowohl die Lagerbestande, die fur klassische lagerhaltige Materialien anfal-
len, als auch Pufferbestande fir auftragsspezifisch gepufferte Materialien. Hohe Bestande la-
gerhaltiger Materialien kdnnen sich aus einem komplexen Produktportfolio mit einer hohen
Variantenvielfalt ergeben. Hier sind MaRnahmen zur Reduktion der Produkt- und Produktions-
komplexitat zu prifen. Fir jeden einzelnen Artikel resultiert der Lagerbestand aus dem Sicher-
heitsbestand und dem Losbestand, die es angemessen einzustellen gilt. Je nach auftretenden
Planabweichungen ist ein mehr oder weniger gro3er Lagerbestand erforderlich, um den ge-
wulnschten Servicegrad zu erreichen.

Ein hoher Bestand an auftragsspezifisch gepufferten Materialien ergibt sich immer dann, wenn
Materialien dem Puffer entweder wesentlich friher als zum geplanten Bedarfstermin zugehen
oder wenn Materialien spater als zum geplanten Bedarfstermin enthommen werden. Insbe-
sondere wenn der zu betrachtende Puffer einen Komplettierungspunkt darstellt, in dem meh-
rere Versorgungsprozesse zusammenflieBen, die fir einen nachfolgenden Auftrag bendtigt
werden (bspw. in einem Montagepuffer) entstehen hohe Pufferbestande, wenn die Versor-
gungsauftrdge nicht gleichzeitig eintreffen. Die Materialien, die dem Puffer zugehen, bilden so
lange einen sogenannten gestdrten Bestand, bis der letzte, zu einem Komplettierungsauftrag
gehodrende, Materialzugang erfolgt. Der detaillierte Ursachenbaum fiir einen hohen Bestand
ist in Abbildung 3-10 dargestellt.
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Abbildung 3-10: Ursachenbaum hoher Lagerbestand
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3.4 Arbeitspaket 3: Priorisierung der Ursachen mittels quantitativer
logistischer Bewertung

Ziel: Die Strukturierung quantitativer logistischer Analysen war das Ziel des dritten Arbeitspa-
kets. Damit soll eine eindeutige Identifizierung der Primarursache erlaubt werden. Die mittels
des entwickelten Vorgehens identifizierten Primérursachen bilden anschlie3end die Grundlage
zur Auswahl geeigneter Mal3nahmen, die im nachfolgenden Arbeitspaket zu definieren sind.

Vorgehen: Basierend auf den Symptom-Ursachen-Beziehungen aus Arbeitspaket 2 wurden
zunéachst fur die Analyse geeignete, in der Wissenschaftsliteratur beschriebene logistische
Modelle und Analysemethoden untersucht und systematisiert. Zu den einzelnen Methoden und
Modellen wurden Steckbriefe erstellt, die die wesentlichen Fragestellungen beinhalten, die mit
den jeweiligen Modellen untersucht und beantwortet werden kénnen. Diese wurden zudem
durch in den Unternehmen des PA verwendete Analysemethoden erganzt. Auf dieser Basis
erfolgte eine schrittweise Zuordnung der Methoden und Modelle zu den einzelnen Entschei-
dungspunkten zwischen den Ursachenebenen in den erstellten Ursachenbaumen. Anschlie-
Bend wurden detaillierte Leitfaden zu jedem Analyseschritt entwickelt. Dabei wurde auf Erfah-
rungen aus vergangenen Analyseprojekten, Hinweise aus einschlagiger Fachliteratur sowie
Anmerkungen der beteiligten Unternehmen zurtickgegriffen.

Ergebnis: Das Ergebnis des dritten Arbeitspakets stellt die Systematik zur quantitativen Ana-
lyse der Ursachen einer geringen logistischen Performance dar. Fir jede Ursachenebene wur-
den detaillierte Anleitungen erstellt, die beschreiben, welche Analysen durchzufiihren sind, um
die Hauptursache auf der jeweils ndchsten Ursachenebene zu erkennen, bis schlussendlich
die Primarursache identifiziert ist. Abbildung 3-11 zeigt die grundsatzliche Idee der entwickel-
ten Analysevorgehen. Fir jeden Entscheidungspunkt entlang der Ursachenbdume wurden ge-
eignete Analysewerkzeuge identifiziert, mit deren Hilfe eine quantitative Analyse der vorlie-
genden Ursachen ermdglicht wird. Dabei werden im Wesentlichen die in Abbildung 3-11 ge-
nannten Werkzeuge eingesetzt. Die zu jedem Entscheidungspunkt verfassten Analyseleitfa-
den bilden den Kern des Ergebnisses.
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Abbildung 3-11: Schematische Darstellung des grundlegenden Analysevorgehens

Die Analyseleitfaden enthalten dabei Informationen beztiglich der benétigten Daten, der durch-
zufiihrenden Analyseschritte, der theoretischen Grundlagen der verwendeten Modelle und Me-
thoden, der relevanten Kennzahlen sowie zur Interpretation der Analyseergebnisse. Um auch
Nicht-Experten ein geeignetes Werkzeug an die Hand zu geben, das sie beféahigt, eigenstandig
umfangreiche logistische Analysen durchzufiihren, wurde bewusst auf eine rein grafische Dar-
stellung der Analyseschritte oder eine Beschreibung anhand von Stichpunkten verzichtet und
ein Gesamtdokument in ausgeschriebenem Volltext mit erklarenden Abbildungen und Beispie-
len erstellt. Insgesamt umfasst der so entstandene Analyseleitfaden 365 Seiten, sodass an
dieser Stelle lediglich der generelle Aufbau und exemplarische Beispiele dargestellt werden.

Die Analyseleitfaden fir die einzelnen Ursachenbdume beginnen jeweils mit einer ausfihrli-
chen Definition der betrachteten Kennzahl und einer Ubersicht tiber die relevanten Kenngro-
Ren, die im Laufe der Analyse ben6tigt werden. Dartiber hinaus sind zu der jeweils betrachte-
ten ZielgroRe bereits Interpretationshinweise und Hinweise auf mdgliche Datenfehler enthal-
ten. So wird bspw. bei der ZielgréRe Durchlaufzeit darauf hingewiesen, dass das grof3te Durch-
laufzeitpotenzial meist in der Reduktion der Ubergangszeiten liegt, die aufgrund hoher Auf-
tragsbestande haufig zu hoch sind. So werden dem Anwender der Systematik direkt zu Beginn
der Analyse hilfreiche Hinweise bereitgestellt, worauf bei den nachfolgenden Schritten zu ach-
ten ist.

AnschlieRend folgen die Analyseanleitungen zu den einzelnen Entscheidungspunkten entlang
der Ursachenbaume. Exemplarisch wird nachfolgend das generelle Analysevorgehen zur
Identifikation der Ursachen fur lange Plan-Ubergangszeiten dargestellt. Wurde im Rahmen
einer Durchlaufzeitanalyse identifiziert, dass die Ursache fiir lange Durchlaufzeiten auf lange
Plan-Ubergangszeiten zurlickzufiihren ist, kann zunachst das logistische Ressourcenportfolio
des betrachteten Bereichs erstellt werden. Mit dem logistischen Ressourcenportfolio werden
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die einzelnen Arbeitssysteme in dem betrachteten Produktionsbereich hinsichtlich des mittle-
ren Bestandsniveaus und ihres Durchlaufzeitanteils bewertet. Um eine Vergleichbarkeit unter-
schiedlicher Arbeitssysteme zu ermoglichen wird zur Bewertung des Bestandsniveaus der re-
lative Bestand herangezogen. Anhand des relativen Bestandes kann abgeschatzt werden, ob
das mittlere Auftragsbestandsniveau groR3er ist, als zur Erreichung einer hohen Leistung be-
nétigt. In diesem Fall kénnen die Ubergangszeiten durch eine Reduktion der Bestande ohne
Auslastungsverluste verkurzt werden. Im Ergebnis dieses Analyseschrittes liegt eine Rangliste
der durchlaufzeitkritischen Arbeitssysteme mit dem hdchsten relativen Bestand vor. Nun wer-
den zunéachst die Arbeitssysteme identifiziert, deren WIP wesentlich héher ist als erforderlich.
Dazu sind die Arbeitssysteme mit einem sehr hohen relativen Bestand auszuwéhlen. Zur Be-
urteilung des Bestandsniveaus wird auf die Theorie der Produktionskennlinien zurickgegrif-
fen. Daraus wurde als Daumenregel abgeleitet, dass Arbeitssysteme in einer ersten Schat-
zung, ohne exakte Berechnung des Kennlinienverlaufs ab einem relativen Bestand der we-
sentlich grofR3er ist als 500%, genauer hinsichtlich ihres Bestandsreduktionspotenzials unter-
sucht werden sollten. Dabei gilt generell der Grundsatz: Je groRRer die Kapazitatsflexibilitéat
eines Arbeitssystems (d.h. die Fahigkeit auf auftretende Belastungsschwankungen mit Leis-
tungsanpassungen zu reagieren) bzw. je geringer die Belastungsschwankungen, desto gerin-
ger ist der notwendige relative Bestand.

Durchlaufzeitkritische Arbeitssysteme mit einem relativen Bestand, der weit Gber 500% liegt,
bieten somit voraussichtlich Potenzial, die mittlere Durchlaufzeit durch einfache Reduktion des
mittleren Auftragsbestandes (WIP) ohne Auslastungsverluste signifikant zu senken. Fur eine
exakte Berechnung des mittleren Bestands- und Durchlaufzeitpotenzials sind fur die identifi-
Zierten Arbeitssysteme die realen Kennlinien zu berechnen und zu prifen, ob eine hohe Aus-
lastung auch mit einem signifikant geringerem mittleren Bestandsniveau erreichbar ist. Fir alle
weiteren durchlaufzeitkritischen Arbeitssysteme (oberer linker Bereich des Ressourcenportfo-
lios) ist der relative Bestand angemessen. Jedoch wird ein hoher idealer Mindestbestand be-
notigt, der zu einer langen Ubergangszeit fiihrt. Eine detaillierte Analyse der Ursachen einer
langen notwendigen Ubergangszeit sind in einer nachsten Analyseebene zu untersuchen, die
mit einer Analyse der Auftragszeitstruktur beginnt. Dieses exemplarische Analysevorgehen flir
einen Entscheidungspunkt ist in Abbildung 3-12 zusammengefasst.

Bei der Erstellung der Leitfaden wurde insbesondere darauf geachtet, wo mdglich, neben aus-
fuhrlichen Beschreibungen der Datenanalysen, Hinweise bereitzustellen, wie mogliche Ursa-
chen bereits anhand von logischen Zusammenhéngen oder ersten Abschéatzungen einge-
grenzt werden kdnnen. Dies vereinfacht einerseits die praktische Anwendung und férdert die
Bereitschaft der Anwender eine logistische Analyse im betrieblichen Alltag durchzufiihren.
Komplexe mathematische Zusammenhange wirken dagegen haufig abschreckend.
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Abbildung 3-12: Exemplarische Darstellung des Analysevorgehens zur Identifikation der Ursachen einer
langen Plan-Ubergangszeit

Zu jedem Analyseschritt sind zudem die theoretischen Grundlagen der verwendeten Methoden
und Modelle in den Analyseleitfaden enthalten. Anhand dieser detaillierten Anleitungen wer-
den umfangreiche Ursachenanalysen einer geringen logistischen Performance auch ohne
breites Erfahrungswissen und umfangreiche Kenntnisse tber die bestehenden logistischen
Zusammenhange ermdglicht.

Um den Anwendern das umfangreiche Wissen punktuell und problemspezifisch zur Verfigung
zu stellen, wurden die entstandenen Anleitungen in den in Arbeitspaket 5 entwickelten Soft-
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waredemonstrator integriert. Dieser steht auf der Projekthomepage (https://www.ifa.uni-han-
nover.de/quantilope) zum freien Download zur Verfligung. Darlber hinaus erfolgt eine Aufbe-
reitung des Analyseleitfadens in Form einer Web-Anwendung, die in Kirze 6ffentlich zugang-
lich sein wird (www.quantilope-ifa.de). Die Verotffentlichung des Analyseleitfadens fir eine ge-
ringe Termintreue in einer entsprechenden Fachzeitschrift ist ebenfalls geplant [37].
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3.5 Arbeitspaket 4: Katalogisierung der Malinahmen zur Ursachen-
beseitigung

Ziel: Aufbauend auf den im zweiten Arbeitspaket identifizierten Primarursachen war das Ziel
von Arbeitspaket 4, einen MaRRhahmenkatalog abzuleiten, der jeder Primarursache ein Maf3-
nahmenbindel entgegengestellt. Der Anwender soll dabei fir jede Primérursache zwischen
verschiedenen MafRnahmen auswahlen kénnen. Die entwickelte Datenbank wurde abschlie-
Bend als Bestandteil in den Softwaredemonstrator implementiert.

Vorgehen: Die entwickelten Ursachenbaume aus Arbeitspaket 2 stellen die Grundlage fir den
entwickelten Malinahmenkatalog dar. FUr die identifizierten Primarursachen wurde ein Katalog
produktionslogistischer Mal3nahmen zur Beseitigung der Ursachen aufgebaut. Zur Entwick-
lung der MaBRnahmendatenbank wurde auf die umfangreichen Erfahrungen des Instituts fir
Fabrikanlagen und Logistik aus zahlreichen Forschungs- und Auftragsforschungsprojekten zu-
ruckgegriffen. Dartiber hinaus wurden zusétzliche, in entsprechender Fachliteratur genannte
MalRnahmen identifiziert. In Gesprachen mit den Unternehmen des PA wurde der Maf3nah-
menkatalog Uberpriift, um unternehmensspezifische Mal3hahmen erganzt und Wirkungswei-
sen sowie die Umsetzbarkeit der einzelnen MaRnahmen diskutiert. Anschliel3end wurden die
unternehmensspezifischen Malinahmen standardisiert, um die Anforderung der Allgemeingul-
tigkeit zu erfllen.

Ergebnis: Als Ergebnis des vierten Arbeitspakets liegt ein umfassender MalRhahmenkatalog
vor, der abhangig von der identifizierten Primarursache Hinweise auf mdgliche geeignete Maf3-
nahmen enthalt. Insgesamt wurden 115 MalRnahmen definiert, die gemeinsam mit den Ergeb-
nissen aus Arbeitspaket 2 und 3 in den Softwaredemonstrator implementiert wurden.

Jeder Primarursache (die jeweils letzte Ebene in den Ursachenbdumen) sind mégliche Malf3-
nahmen zugeordnet. Neben einer kurzen Beschreibung der MaRnahmen, sind eine Beschrei-
bung der Wirkung der Mal3nahmen und zu bertcksichtigende Auswirkungen auf andere Ziel-
grolRen enthalten. Zudem erfolgt eine Einschatzung des Zeithorizontes, der zur Umsetzung
der MalRnahmen erforderlich ist sowie des erforderlichen Aufwands. Dabei wird der Zeithori-
zont in die Kategorien kurzfristig, mittelfristig und langfristig umsetzbar unterteilt. Der Aufwand
wird in den Kategorien gering mittel und hoch bewertet. Die getroffenen Bewertungen stellen
eine initiale Bewertung dar, wie sie sich voraussichtlich in vielen Fallen darstellen wird. Den-
noch kann die Bewertung unternehmensindividuell sehr unterschiedlich ausfallen. So ist bspw.
der Aufwand zur Ausgestaltung von Rahmenvertrdgen mit Lieferanten maf3geblich von der
Anzahl der Lieferanten abhéngig.

Tabelle 3-3 zeigt einen exemplarischen Auszug des entwickelten MalRnahmenkatalogs. In der
ersten Zeile ist bspw. zu erkennen, dass in dem Katalog auf andere Ursachenbaume und not-
wendige Analysen verwiesen wird, wenn als Ursache eine geringe logistische Performance
eines vorgelagerten Bereichs identifiziert wurde. In diesem Fall ist zunachst der entsprechende
Bereich zu analysieren bevor anschlie3end geeignete Malinahmen abgeleitet werden. Beste-
hen alternative MaRnahmen, um die logistischen Schwéachen abzufangen, sind diese ebenfalls
aufgefuihrt. So kann bspw. auf lange Lieferzeiten, die aus langen Durchlaufzeiten bzw. langen
Wiederbeschaffungszeiten resultieren, mit einer Entkopplungsstufe reagiert werden. Dies fuhrt
fur geeignete Artikel zu einem Strategiewechsel von der auftragsspezifischen Produktion bzw.
Beschaffung zu einer Bevorratung in einem Fertigwarenlager. Eine solche Verschiebung des
Kundenauftragsentkopplungspunktes ist allerdings mit einem hohen Aufwand verbunden und
fuhrt zu steigenden Besté&nden, die zu bertcksichtigen sind und bspw. anhand der Service-
gradkennlinie abgeschéatzt werden kénnen. Im Beschaffungsbereich kann der Effekt der stei-
genden Bestande bspw. durch einen Wechsel des Beschaffungsmodells hin zu einem Konsig-
nationsprinzip, bei dem die Bestandsverantwortung bei den Lieferanten verbleibt, vermieden
werden. Allerdings sind hierbei steigende Einkaufspreise zu beriicksichtigen, da fur den Be-
trieb eines Konsignationslagers Kostenzuschlége anfallen. Eine weitere Moglichkeit Wieder-
beschaffungszeiten zu reduzieren stellen Vertragslagerkonzepte dar. Dabei erfolgt die Belie-
ferung tber Abrufbestellungen ab Lager, wodurch sich Zeiteinsparungen ergeben, wenn zuvor
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eine auftragsspezifische Produktion auf Seiten des Lieferanten erfolgte. Dartiber hinaus ste-
hen zudem die MaRnhahmen des Lieferantenwechsels oder der Lieferantenentwicklung zur
Verfiigung, die zu reduzierten Wiederbeschaffungszeiten fuhren konnen. Ergibt die Analyse
der Durchlaufzeiten in der Produktion, dass lange Durchlaufzeiten dort auf eine hohe Belas-
tungsstreuung bei geringer Kapazitatsflexibilitat zurtickfihren sind, sind insbesondere Mal3-
nahmen zur Erh6hung der Kapazitatsflexibilitat zu ergreifen. Neben dem Ankauf oder der An-
mietung zusatzlicher Kapazitaten, der Fremdvergabe von Auftragen oder der Nutzung alter-
nativer Betriebsmittel, was bspw. vorhandene Drehmaschinen in der Ausbildungswerkstatt
sein kdnnen, bieten sich hier auch QualifikationsmalRnahmen an. MaRnahmen, die zu einer
Mehrfachqualifikation der Mitarbeiter und damit zu einer flexiblen Einsatzmdglichkeit im Fall
von Kapazitatsengpdassen fuhren, bieten ein hohes Potenzial zur Steigerung der Kapazitats-
flexibilitat, bleiben bei der MalRnahmenableitung jedoch haufig unbericksichtigt. Um die Allge-
meingultigkeit der enthaltenen MaRnahmen zu gewahrleisten wurde auf die Darstellung der
Ausgestaltung konkreter technischer oder organisatorischer Mafinahmen verzichtet. So wird
bspw. als Malinahme bei haufigen technischen Stérungen lediglich eine Erhéhung der Anla-
genverfugbarkeit aufgefihrt. Wie eine solche Steigerung der Anlagenzuverlassigkeit erreicht
wird obliegt den Unternehmen. Konkrete technische Losungen sind nicht enthalten. Zur Ein-
sicht des gesamten MalRBhahmenkatalogs wird auf den Softwaredemonstrator verwiesen.

Der entwickelte MaBhahmenkatalog ist somit als Orientierungshilfe fir die Anwender zur Ab-
leitung geeigneter MaRnahmen zu verstehen. Basierend auf den aufgefiihrten mdglichen MalR3-
nahmen sind anwendungsfallspezifisch geeignete Mal3nahmen auszuwahlen und zu konkre-
tisieren. Fur die Umsetzung einzelner MalRnahmen sind teils eigene umfangreiche Umset-
zungsprojekte notwendig, sodass eine sorgfaltige Prifung und Analyse der Auswirkungen der
MafRnahmen erfolgen muss. Eine hilfreiche Unterstiitzung bieten dabei die entwickelten Ursa-
che-Wirkungszusammenhénge. Diskussionen mit dem PA ergaben, dass eine solche Orien-
tierungshilfe zur Identifikation méglicher Ansatzpunkte sehr hilfreich sei, um unvoreingenom-
men und objektiv verschiedene Alternativen gegeneinander abzuwagen.
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Tabelle 3-3: Auszug aus dem entwickelten MalRnahmenkatalog

ung

Lange Durchlauf zeit in der
kundenauftragsspezifischen
Produktionsendstufe / -

Analy se Durchlauf zeit
Produktionsv or-/endstufe

= Reduktion der Lieferzeiten durch

Strategiewechsel zu MTS

vorstufe El:tfkuokg:lnu%gslager = Erh6hung der Fertigwarenbestéande, mittel-/langf ristig hoch
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Servicegradkennlinie moglich)
Wechsel der = Materialien sind ab Lager v erf ligbar
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Source-to-Order zu Source-to- Abschatzung des Bestandsniv eaus tiber 9 9
Stock (Vorratsbeschaffung) Servicegradkennlinie méglich
= Materialien sind ab Lager v erfiigbar
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und abzuwagen
= Verbesserung der logistischen Performance
Lief erantenentwicklung (f tr der Lieferanten durch gemeinsame [——— hoch
strategische Lief eranten) Prozessoptimierungen 9 9
= Hoher Aufwand erforderlich
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Kapazitaten = Risiko nicht genutzter Kapazitaten 9
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Um die Allgemeingultigkeit der enthaltenen MalRnahmen zu gewéhrleisten wurde auf die Dar-
stellung der Ausgestaltung konkreter technischer oder organisatorischer MalRnahmen verzich-
tet. So wird bspw. als MaRnahme bei haufigen technischen Stérungen lediglich eine Erhéhung
der Anlagenverfiigbarkeit aufgefiihrt. Wie eine solche Steigerung der Anlagenzuverlassigkeit
erreicht wird obliegt den Unternehmen. Konkrete technische Losungen sind nicht enthalten.
Zur Einsicht des gesamten MalBhahmenkatalogs wird auf den Softwaredemonstrator verwie-
sen.

Der entwickelte MaBnahmenkatalog ist somit als Orientierungshilfe fir die Anwender zur Ab-
leitung geeigneter Mal3nahmen zu verstehen. Basierend auf den aufgefuihrten méglichen Maf3-
nahmen sind anwendungsfallspezifisch geeignete Mal3nahmen auszuwéhlen und zu konkre-
tisieren. Fur die Umsetzung einzelner Mal3nahmen sind teils eigene umfangreiche Umset-
zungsprojekte notwendig, sodass eine sorgfaltige Prifung und Analyse der Auswirkungen der
MalRnahmen erfolgen muss. Eine hilfreiche Unterstiitzung bieten dabei die entwickelten Ursa-
che-Wirkungszusammenhange. Diskussionen mit dem PA ergaben, dass eine solche Orien-
tierungshilfe zur Identifikation moéglicher Ansatzpunkte sehr hilfreich sei, um unvoreingenom-
men und objektiv verschiedene Alternativen gegeneinander abzuwégen.
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3.6 Arbeitspaket 5: Abbildung der Wirkzusammenhange in einem
Softwaredemonstrator sowie Aufbau eines Workshop-Kon-
zepts zur Performanceanalyse

Ziel: Im funften Arbeitspaket war das Ziel, einen Softwaredemonstrator zu entwickeln, in dem
das Vorgehensmodell, die entwickelten Symptom-Ursachen-Beziehungen und die Maf3nah-
mendatenbank implementiert sind. Der Softwaredemonstrator stellt dabei den Handlungsleit-
faden fur ein Workshop-Konzept dar, durch den KMU zur selbststéandigen Logistikanalyse be-
fahigt werden.

Vorgehen: Der Softwaredemonstrator stellt eine Excel-VBA-Anwendung dar, der die entwi-
ckelten Ursachenbaume, die Analyseleitfaden und den Maflihahmenkatalog strukturiert und
dem Anwender problemspezifisch zur Verfligung stellt. Er bietet somit den Rahmen fur eine
gefuhrte logistische Ursachenanalyse. Dabei sollte der Demonstrator eine reine Moderations-
unterstltzung bilden und explizit keine Analyseunterstiitzungen oder Datenschnittstellen zu
ERP-Systemen beinhalten. Die Entwicklung des Softwaredemonstrators und eines entspre-
chenden Workshop-Konzepts erfolgte iterativ in mehreren Review-Schleifen mit Unternehmen
des PA. Es hat sich gezeigt, dass eine vollstandige Ursachenanalyse im Rahmen eines Work-
shops nicht méglich ist und dazu umfangreichere Analyseprojekte notwendig sind. Daher hat
sich im Projektverlauf ergeben, dass der Softwaredemonstrator anstatt einer reinen Moderati-
onsunterstiitzung im Rahmen eines Analyseworkshops vielmehr einen digitalen Leitfaden zur
Logistikanalyse darstellen soll, der von jedem Mitarbeiter selbststandig zur Unterstiitzung sei-
ner Analyseaufgabe verwendet werden kann. Aufbauend auf dieser Erkenntnis wurde ein rah-
menspannendes Workshop-Konzept entwickelt. Die praktische Anwendbarkeit und Nutzer-
freundlichkeit wurden im Rahmen einer PA-Sitzung bestatigt. Zudem erfolgte eine exemplari-
sche Anwendung des Analysevorgehens bei einem Unternehmen des PA anhand eines ein-
zelnen Produktionsbereichs. Eine umfangreiche Validierung der entwickelten Analysevorge-
hen soll im Rahmen einer geplanten Dissertation erfolgen.

Ergebnis: Kernergebnis des funften Arbeitspakets stellt der entwickelte Softwaredemonstra-
tor zur multikausalen quantitativen Ursachenanalyse dar. Dieser steht auf der Projekthome-
page zum freien Download zur Verfugung (https://www.ifa.uni-hannover.de/quantilope). Als
Programmiersprache wurde die in Microsoft Excel implementierte Sprache VBA gewabhit.
Diese ist in Unternehmen weit verbreitet, sodass ein breiter Nutzerkreis auf den frei zugangli-
chen Demonstrator zugreifen kann. Dariiber hinaus liegt ein Workshop-Konzept zur quantita-
tiven Ursachenanalyse vor, das den Rahmen fir ein eigenstandiges Analyseprojekt spannt
oder zur Mitarbeiterqualifikation verwendet werden kann. Beide Teilergebnisse werden im Fol-
genden kurz dargestellt.

Softwaredemonstrator

Nach dem Offnen der VBA-Anwendung werden dem Anwender zun&chst auf einer Startseite
die wesentlichen Funktionen des Demonstrators und Hinweise zur Anwendung angezeigt (vgl.
Abbildung 3-13). Durch Klicken auf die Start-Schaltflaiche wird der Anwender zur Auswabhl der
zu analysierenden Zielgré3e geleitet (Abbildung 3-14).
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Startseite X

OuantlLoPe

Herzlich Willkommen!

Das vorliegende Tool unterstttzt Sie bei der Identifikation von logistischen Schwachstellen in Ihrer
unternehmensinternen Lieferkette. Ausgehend von einem identifizierten Problem, werden Sie Schritt
far Schritt durch die durchzufuhrenden Analyseschritte geleitet.

Legen Sie zu Beginn der Analyse den zu betrachtenden Bereich Ihrer Lieferkette fest. Ist Ihnen nicht
bekannt, welcher Bereich die groBten Potenziale fiir Verbesserungen bietet, beginnen Sie mit den
kundenwirksamen ZielgroRen im Versandbereich.

Fur jeden Analyseschritt werden lhnen detaillierte Anleitungen und Hilfestellungen angezeigt. Erganzen
Sie die vorgeschlagenen Analysemethoden selbstverstandlich gerne um Ihre eigenen Auswertungen.
Liegen Ihnen keine Daten zur Beantwortung der gestellten Fragen vor, lassen Sie Experten entscheiden,
welche Anwortmoglichkeiten zutreffend sind.

Analyse starten

Abbildung 3-13: Startbildschirm des Softwaredemonstrators

In einer gemeinsamen Diskussion mit Experten der zu betrachtenden Lieferkette ist zun&chst
festzulegen, welche ZielgroR3e, in welchem Bereich der Lieferkette aktuell das gréfte Potenzial
fur Verbesserungen bietet. Hierzu kann auf vorliegende KPIs und auf Experteneinschatzungen
zurlckgegriffen werden.

Auswahl Zielgrake X

Q i 15,2 e
QuantiloPe _iea

Wahlen Sie eine ZielgroRe zur Analyse aus:

Beschaffung

Zwischenlager / Halbfabrikatepuffer

Produktionsendstufe

Produktionsvorstufe

Termineinhaltung | Termintreue | Termineinhaltung | Termintreue | Liefertermineinhaltung
Servicegrad | Durchlaufzeit | Servicegrad | Durchlaufzeit | Lieferzeit |
Bestand (Zukauﬂ%}_l Auslastung I Halbfabrikatebestand | Auslastung I Servicegrad |
Waork in Process | Waork in Process_l Bestand (Fertigwaren

Abbildung 3-14: Auswahl der zu betrachtenden Zielgrof3e

AnschlieRend startet die Analyse der ausgewahlten Zielgro3e (Abbildung 3-15). Um eine un-
voreingenommene Analyse zu ermdglichen, sind zu Beginn der Analyse keine Wirkbeziehun-
gen dargestellt. Die individuellen Ursachenbeziehungen werden im Laufe der Analyse sukzes-
sive aufgebaut. Jedoch besteht jederzeit die Mdglichkeit, die kompletten Ursachenb&ume per
Klick anzuzeigen, wenn lediglich ein Uberblick tiber die bestehenden Wechselwirkungen be-
notigt wird (bspw. zu Schulungszwecken).
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Lange Lieferzeit

QuantiLoPe 7 i

Anleitung

Klicken Sie auf die Schaltflache "Lange Lieferzeit”, um mit der Ursachenanalyse zu starten. Sie werden anschlieBend Schritt for ooy

Schritt durch die Analyse gefihrt. Wollen Sie sich lediglich einen Uberblick iber magliche Ursachen anzeigen lassen, klicken Sie :ursad'\emnaa;;rgeanuf-und E
auf die Schaltflache "Ursachenbaum Aufklappen. i

Lange Lieferzeit

Informationen zur Kennzahl

Abbildung 3-15: Exemplarische Ausgangsansicht zum Analysestart fur die Zielgrof3e Lieferzeit

Zu jeder ZielgrofRe sind zusatzliche Informationen aus dem in Arbeitspaket 3 entwickelten Ana-
lyseleitfaden hinterlegt (Abbildung 3-16). Diese beinhalten neben der Kennzahlendefinition,
zusatzliche Hinweise zu ihrer Interpretation sowie Hinweise auf mdgliche Datenfehler. Falls
vorhanden, werden zudem in einem zweiten Reiter ,Kennzahlenitbersicht“ relevante Kennzah-
len zur Berechnung und/oder Interpretation der ZielgroRe bereitgestellt.
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Steckbrief x

Definiton | kennzahlenubersicht |

QuantilLoPe

Steckbrief: Lieferzeit

Definition

Die Lieferzeit ergibt sich aus der Summe der Durchlaufzeiten der Auftrége durch die kundenauftragsspezifischen Prozesse der unternehmensinternen Lieferkette zuziglich
der zusatzlich eingeplanten Sicherheitszeiten und einer Transportzeit, sofern diese bei der Messung der Lieferzeit bertcksichtigt werden soll.

Lieferzeit = XL7= (ZDL; + SZ;) + ZTR

ZDL; Auftragsdurchlaufzeit fur kundenauftragsspezifischen Prozess i [BKT]
SZ, Sicherheitszeit fir kundenauftragsspezifischen Prozess i [BKT]
n Anzahl der kundenauftragsspezifischen Prozessschritte im Auftragsdurchlauf

Somit wird die Lieferzeit maBgeblich durch die Lage des Kundenauftragsentkopplungspunktes (KEP) bestimmt:

- ", Produktionsior .. Produktionsend "
Seschafing e hp v 2 Versand
Lz
h "I Produktionsvor - . Pmduktionsend -
iy e NG RS
. . =
y " Produktionswr .. Produktionsend ..
> Beschafing v e > o 7 Versand
. ’ =
. "> Produkfionsvor . Pmduktionsend -
V 7 Beschatung e s S Versaa
L1z
KE P: Kundenaufragsentkopplun gspunkt
LZ Liekrzeit

Die Lieferzeit ist bspw. fur einen Lagerfertiger nur von der Transportzeit abhéngig, sofern die Lagerartikel verfigbar sind. Fir einen Engineer-to-Order
Prozess hingegen setzt sich die Lieferzeit aus der Wiederbeschaffungszeit fremdbeschaffter Materialien, der internen Durchlaufzeit durch die Produktion
sowie der Transportzeit zusammen (zzgl. Engineering).

Aus Ruckmeldedaten kann die Lieferzeit fir jeden Kundenauftrag auch einfach aus der Differenz zwischen dem Fertigstellungstellungstermin und dem
Starttermin des ersten Arbeitsganges des Auftrags ermittelt werden.

Die Bewertung der resultierenden mittleren Lieferzeit sollte sich an den Kundenwiinschen orientieren. So kann die Ziel-Lieferzeit aus
Branchenbenchmarks oder Kundenbefragungen abgeleitet werden. Hierzu ist eine Abstimmung mit dem Vertrieb notwendig. Zur Reduktion der
Lieferzeiten sollte zundchst das Durchlaufzeitpotenzial der einzelnen Produktionsbereiche im Rahmen einer Durchlaufzeitanalyse ermittelt werden.
Reichen die so erzielten Durchlaufzeitpotenziale nicht aus, um die vorgegebene Ziel-Lieferzeit zu erreichen, sind strukturelle MaRnahmen (z.B.
Einfuhrung/Verschiebung KEP) zu ergreifen.

Hinweise auf mégliche Datenfehler

Abbildung 3-16: Exemplarischer Auszug der hinterlegten Informationen zur Zielgré3e Lieferzeit

Durch einen Klick auf den Button ,Lange Lieferzeit” in Abbildung 3-15 werden die Anleitungen
fur die erste Analyseebene dargestellt. Der Aufbau der Anleitung ist fiir jede Analyseebene
identisch. In dem Reiter Analysevorgehen sind die ausfiihrlichen Anleitungen der durchzufih-
renden Analysen hinterlegt. Zudem wird der jeweils bendtigte Datenbedarf fir jeden Analyse-
schritt aufgelistet. So konnen direkt die bendtigten Daten gebiindelt bereitgestellt bzw. geeig-
nete Ansprechpartner zur Datenbereitstellung festgelegt werden. Die Analysen laufen meist in
mehreren Schritten ab. Die Leitfaden zu den einzelnen Analyseschritten kénnen zur besseren
Ubersichtlichkeit einzeln aufgerufen werden.

Darlber hinaus sind zwei weitere Reiter in jedem Analysefenster integriert. Unter dem Reiter
,verwendete Methoden“ sind umfangreiche Informationen zu den jeweils eingesetzten Analy-
semethoden/-werkzeugen zu finden (Abbildung 3-18). Neben den theoretischen Grundlagen
sind dort auch Hinweise zur praktischen Anwendbarkeit hinterlegt. Der Reiter ,Kennzahlen-
Ubersicht* enthalt die relevanten Kennzahlen mitsamt ihrer Berechnungsvorschrift (Abbildung
3-19).
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1. Analyseebene Licferzeit X

Analysevorgehen |verwandane Methoden | Kennzahlentbersicht |
QuantiLoPe
DD V DD

Entscheidung: Lange Durchlaufzeiten bzw. Wiederbeschaffungszeiten vorgelagerter auftragsbezogener Prozesse, lange
Sicherheitszeit oder lange Prozesszeiten im Versand

Datenbedarf:

Auftragsdurchlaufzeit Ist je fertiggestelltem Produktionsauftrag, Sicherheitszeit, Durchlaufzeiten Ist im Versandbereich je ausgeliefertem Kundenaufrag, ggf. Transportzeiten
zu den Kunden

Analysevorgehen:

Zum einen kdnnen, die dem Versandbereich vorgelagerten Bereiche bereits eine lange Auftragsdurchlaufzeit aufweisen, die in Summe zu einer langen
Lieferzeit fihren. Dariber hinaus ist zu prifen, ob lange Sicherheitszeiten als Lieferzeitpuffer zur Kompensation von Terminabweichungen eingeplant werden,
da sich die Lieferzeit proportional zur eingeplanten Sicherheitszeit verlangert. Zudem ist es méoglich, dass die Durchlaufz Versandprozess selber hoch ist.
Dies kann insbesondere fUr Lagerfertiger relevant sein, da in diesem Fall die Lieferzeit der Prozesszeit im Versand (Kommissionieren, Verpacken, Versenden)
entspricht.

Im Falle einer MtO-Fertigung sollten unabhéngig vom Versandprozess auf jeden Fall die vorgelagerten Prozesse sowie die Sicherheitszeit analysiert werden,
da diese in der Regel den GroBteil der Auftragsdurchlaufzeit verursachen.

Folgende Schritte sind durchzufihren:

I Analyse der Auftragsdurchlaufzeiten

[ Analyse der Sicherheitszeit

‘Wahlen Sie eine Ursache aus:
I Lange Durchlaufzeiten/Wiederbeschaffungszeiten vorgelagerter auftragsspezifischer Prozesse
™ Lange Sicherheitszeit eingeplant, Lange Prozesszeiten im Versand

- Lange Prozesszeiten im Versand frmef

Abbildung 3-17: Exemplarische Darstellung der Anleitung zum ersten Analyseschritt fur eine lange Lie-
ferzeit

2. Analyseebene lange Sicherheitszeit X

Anzlysevorgehen Verwendete Methoden IKennzah\Enuberslcht

Verwendete Methoden:
Terminabweichungshistogramm

v “Mod“eli‘grundlagenm

™ Zusammenfassung Terminabweichungshistogramm

Termineinhaltungskennlinie

™ Modellgrundlagen
™ zusammenfassung Termineinhaltungskennlinien

Terminabweichungshistogramm

Das Terminabweichungsverhaltens eines Versorgers (gesamte Lieferkette, Beschaffung, Produktionsbereich, Arbeitssystem) kann anschaulich anhand von
Histogrammen dargestellt werden. Histogramme eignen sich in diesem Kontext zur Strukturierung und Veranschaulichung vorhandener Ruckmeldedaten. Zur
Analyse der Terminabweichung eines Versorgungsprozesses werden in einem Terminabweichungshistogramm die Haufigkeiten einzelner
Terminabweichungsklassen bezogen auf die im Untersuchungszeitraum fertiggestellten Auftrage aufgetragen. Die Terminabweichungsverteilung kann somit
anhand diskreter Werte fur einzelne Terminabweichungsklassen angendhert werden.

Flr Terminabweichungshistogramme gibt es verschiedene Darstellungsformen. Die Hiufigkeit einzelner Terminabweichungen kann zum einen sowohl absolut
als auch relativ dargestellt werden (siehe nachfolgendes Beispiel). Die BezugsgraRe fir die relative Darstellung stellt stets die Gesamtheit aller betrachteten
Auftrige im Untersuchungszeitraum dar.

Teminabweichun gsverteilung absolut Terminabweichu ngswerteilun g relativ
0 - o

wee ‘Summeninitions_ zon g I ‘Summenfunktion.,_ = e
= £ 3 o 52
22 7o Dow 3 ggm s EE
g LE & = &2
32 | HES = 4%

T s =8
e .- nie
8 o wd  ZEm = g
1000 H g m R
8 - = 0 A o -

TEEET O ¥ BEFHANALETOORLANAN SR
Taminabmsichung [3KT] Tamina i hung [BKT)

Die absoluten Haufigkeiten je Terminabweichungsklasse entsprechen in diesem Beispiel jeweils der Anzahl von Auftrdgen, die der entsprechenden
Terminabweichungsklasse zugeordnet werden kdnnen.

H(TA)=Xaq

H Absolute Haufigkeit, z.B. Anzahl Auftrage je Terminabweichungsklasse [-]
TA; Terminabweichung oder Terminabweichungsklasse [BKT]

a; Auttrag mit Terminabweichung T4, [-]

Far die relative Darstellung der Terminabweichungsverteilung wird jeweils die relative Haufigkeit je Terminabweichungsklasse ermittelt. Die relative
Haufigkeit h(TA) entspricht dem Quotienten aus der absoluten Haufigkeit H(TA), welche der absoluten Anzahl von Auftrégen je Terminabweichungsklasse
entspricht, und der Gesamtanzahl n der betrachteten Auftrége im Untersuchungszeitraum.

s HATAY Lol

Abbildung 3-18: Exemplarische Darstellung der Inhalte des Reiters "Verwendete Methoden"”
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2. Analyseebene lange Sicherheitszeit

Analysevorgehen | Verwendete Methoden  Kennzahleniibersicht

Relevante Kennzahlen

I Durchlaufzeit

7 Leistung

I Termin

7 Auftragsbestand

" Lagerbestand

KENNZAHLEN DER AUFTRAGSSTRUKTUR

ZAUQ

t

ZAUm
ZAUL

ZAUs
ZAUm
ZAUQ

ZAUw
ZAU,
ZAU,

Abbildung 3-19: Auszug aus der implementierten Kennzahlenibersicht

Nachdem alle Analyseschritte durchlaufen sind, wird ausgewahlt, welche Ursache auf der je-
weiligen Ursachenebene, den gré3ten Einfluss auf die resultierende ZielgréRe hat. Anschlie-
Rend gelangt der Anwender zur nachsten Ursachenebene, wobei sich der Ursachenbaum mit
jedem Analyseschritt weiter aufbaut. Dabei ist der individuell identifizierte Ursachenpfad rot
gekennzeichnet. Auf diese Weise wird der Anwender Schritt fir Schritt durch die Ursachenana-
lyse gefihrt, bis die individuell vorliegende Prim&rursache identifiziert ist (Abbildung 3-20). Ab-
schlieend kdnnen die moglichen Mal3nahmen zu den Primarursachen aufgerufen werden.
Dabei wurden die in Arbeitspaket 4 identifizierten Malinahmen verwendet und den jeweiligen

L _ BIX Attty

ZAUI = e

Auftragszeit (Vorgabezeit) eines Auftrages i fur einen Arbeitsvorgang [Std]
Losgrofe [Stk]

Einzelzeit (Vorgabezeit) je Mengeneinheit [min/Stk]

Rustzeit je Los [min]

n 74
ZAUm = Ii24U;
n

Mittlere Auftragszeit [Std]

Auftragszeit (Vorgabezeit) eines Auftrages i fir einen Arbeitsvorgang [Std]
Anzahl Auftrage im Betrachtungszeitraum

—
ZAUs = |E 1 (ZAUn — ZAU)?

N T—
Standardabweichung der Auftragszeit [Std]
Mittlere Auftragszeit [Std]
Auftragszeit (Vorgabezeit) eines Auftrages i fir einen Arbeitsvorgang [Std]
Anzahl Auftrage im Betrachtungszeitraum

ZAU,

ZAUv = Zam,

Variationskoeffizient der Auftragszeit [-]
Standardabweichung der Auftragszeit [Std]
Mittelwert der Auftragszeit [Std]

Primarursachen zugeordnet.
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Lange Lieferzeit

x
QuantiLoPe g
DD V I
Anleitung

Klicken Sie auf die Schaltflache "Lange Lieferzeit", um mit der Ursachenanalyse zu starten. Sie werden anschlieRend Schritt fur
Schritt durch die Analyse gefuhrt. Wollen Sie sich |ediglich einen Uberblick iber mogliche Ursachen anzeigen lassen, klicken Sie
auf die Schaltflache "Ursachenbaum Aufklappen.

sachenbaum auf-und || adlelais A
aukdappen

len

Lange Durchla
tundenaufir

Tz
eingeplant

Informationen zur Kennzah!

Lange Durchlaufzeiten im
Versandbereich

Lange Prozesszeiten im
Versand

ransportzeiten zu den

Abbildung 3-20: Exemplarische Darstellung des Ergebnisses nach einem Analysedurchlauf

MaBnahmen lange Wiederbeschaffungszeit

QuantiLoPe
DD V I D

Mégliche MaRnahmen Wirkung Umsetzung Aufwand
Wechsel der - Materialien sind ab Lager verfigbar mittel-/langfristig hoch
Beschaffungsstrategie von Source- - Erhéhung der Bestande im Beschaffungslager

to-Order zu Source-to-Stock (Abschitzung des Bestandsniveaus Gber

(Vorratsbeschaffung) Servicegradkennlinie maoglich)

Wechsel des - Materialien sind ab Lager verfugbar mittel-/langfristig hoch
Beschaffungsmodells - gef. Bereitstellung von Lagerflachen erforderlich

zu Konsignationsprinzip - Bestandsverantwortung und Kosten der

Bestandsfuhrung liegen bei Lieferanten
- steigende Einkaufspreise

Wechsel des - ggf. kiirzere Wiederbeschaffungszeit, da mittel-/langfristig hach
Beschaffungsmodells zu Materialen ab Lager vom Lieferanten abrufbar
Abrufbestellungen - héhere Einkaufspreise

- in der Regel Rahmenvertrige bendtigt

- kirzere Wiederbeschaffungszeiten maglich, kurz-/mittelfristig mittel
sofern alternative Lieferanten existieren

- Auswirkungen auf Qualitdt und

Versorgungssicherheit sind zu bertcksichtigen

und abzuwigen

Lieferantenwechsel

Lieferantenentwicklung - Verbesserung der logistischen Performance langfristig hoch
der Lieferanten durch gemeinsame
Prozessoptimierungen
- Hoher Aufwand erforderlich

Abbildung 3-21: Exemplarische Darstellung des integrierten MaRnahmenkatalogs
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Zur Steigerung einer 6ffentlichen Verbreitung des entwickelten Softwaredemonstrators und
der integrierten Projektergebnisse, wird der VBA-basierte Demonstrator aktuell in eine frei zu-
gangliche Web-Anwendung uberfuhrt (www.quantilope-ifa.de). Diese soll Teil einer umfang-
reichen Plattform zur Bereitstellung neuester Erkenntnisse aus der Forschung im Bereich des
Produktionsmanagements des Instituts fur Fabrikanlagen und Logistik werden. Der so entste-
hende national sowie international einzigartige Wissenspool soll Unternehmen und Praxisan-
wender bei den vielfaltigen Fragestellungen des Produktionsmanagements unterstitzen.

Workshop-Konzept

Das entwickelte Workshop-Konzept ist eingebettet in den DMAIC-Zyklus, der h&ufig im Rah-
men von Verbesserungsprojekten Anwendung findet (Abbildung 3-22). Dabei wird insbeson-
dere das Vorgehen in der Analysephase durch die entwickelte Analysesystematik vorgegeben
und die Implementierungsphase durch die Auswahl geeigneter Malihahmen vorbereitet.
Grundlage zur Anwendung der Analysesystematik ist, dass in einem ersten, vorangehenden
Schritt das Analyseobjekt definiert wird. Dies beinhaltet insbesondere die Auswahl der zu be-
trachtenden Lieferkette und ggf. bereits eine Eingrenzung des Problembereichs entlang der
Lieferkette. Dartiber hinaus sollte ein Gefuhl fir die logistische Leistungsfahigkeit bestehen
und bestenfalls die aktuellen Auspragungen der logistischen Zielgréf3en quantifiziert werden.
Hierbei kénnen die in Arbeitspaket 1 definierten Kennzahlen verwendet werden. Aus diesen
Voruberlegungen resultieren auch der entsprechende Teilnehmerkreis bzw. die Zusammen-
setzung des Projektteams.

Define: Definition des Analyseobjekts
Measure: Messung der Logistischen Zielerreichung
Analyze: Analyse der Ursachen einer geringen log. Performance

Implement: Ableitung und Implementierung von Mal3nahmen

@ Control: Uberpriifung der Wirksamkeit der MaRnahmen

Abbildung 3-22: Einbettung des Workshop-Konzepts in den DMAIC-Zyklus

Auf dieser Basis baut das Workshop-Konzept auf. Die Analysephase beginnt mit einem ge-
meinsamen Kick-Off Workshop des gesamten Projektteams (vgl. linker Teil in Abbildung 3-23).
Nach einer kurzen Vorstellungrunde werden zunéchst die theoretischen Grundlagen der nach-
folgenden Analysephase dargestellt. Dies beinhaltet insbesondere einen Uberblick uiber die
relevanten logistischen Zielgrof3en sowie deren Wechselwirkungen. Anschliel3end folgen die
Grundlagen des Produktionscontrollings und eine kurze Einfihrung in die verwendeten Logis-
tischen Modelle. Anschliel3end erfolgt eine gemeinsame Aufnahme der zu betrachtenden Lie-
ferkettenstruktur bevor in einer gemeinsamen Diskussion die Symptomidentifikation stattfin-
det. Dazu wird sowohl auf die im Vorfeld aufgenommenen logistischen KPIs zuriickgegriffen,
als auch auf Experteneinschéatzung. Insbesondere der Vertrieb sollte einschatzen, welche der
ZielgroRen den grof3ten Einfluss auf die resultierende Kundenzufriedenheit haben. Nachdem
das Analyseobjekt somit vollstéandig festgelegt ist, beginnt die Vorbereitung der Analysephase.
Dazu wird der entwickelte Softwaredemonstrator und das Analysevorgehen zunachst in seiner
Funktion und seinem Funktionsumfang erklart. AnschlieRend werden die relevanten Wirkbe-
ziehungen Schrittweise erlautert, bestehende Fragen geklart und ggf. unternehmensspezifi-
sche Zusammenhénge erganzt sowie Einschatzungen zu moglichen Problemen durch die Teil-
nehmenden Prozessexperten eingeholt, die bei den nachfolgenden quantitativen Analysen be-
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ricksichtigt werden. Weichen die Experteneinschatzungen bspw. sehr stark von den Ergeb-
nissen der quantitativen Analyse ab, ist ggf. die Datenbasis zu hinterfragen. AnschlieBend wird
ein Datenanforderungskatalog aus den, in dem Softwaredemonstrator hinterlegten Angaben
erstellt und Verantwortliche sowie Ansprechpartner zur Datenbereitstellung und Ursachenana-
lyse definiert. Abschluss des Kickoff-Workshops bildet die Festlegung eines Zeitplans, der den
zeitlichen Rahmen der Ursachenanalyse vorgibt. Anschlie3end erfolgen die durchzufiihrenden
Analysen dezentral anhand der bereitgestellten Analyseleitfaden.

Sind die Analysen abgeschlossen, wird die Analysephase mit einem Ergebnisworkshop abge-
schlossen (vgl. rechter Teil von Abbildung 3-23). Dabei erfolgt eine Vorstellung und Diskussion
der Analyseergebnisse sowie eine Ableitung geeigneter MalBhahmenvorschlage. Diese wer-
den detailliert und ein Umsetzungsfahrplan erstellt. Falls méglich sollte dieser auch eine Auf-
wands-/Nutzenabschétzung enthalten. Die so erzielten Ergebnisse dienen letztendlich als Ent-
scheidungsgrundlage zur Auswahl umzusetzender Verbesserungsmalinahmen.

Kickoff-Worksho Ergebnis-Worksho

l Begriiung und Vorstellungsrunde ‘ l BegruRung ‘
l Theoretische Grundlagen ‘ l Vorstellung und Diskussion der Analyseergebnisse ‘
l Logistische ZielgréRen l [ MafRnahmenableitung ]
l Produktionscontrolling ‘ l Vorbereitung eines Umsetzungsfahrplans ‘

l Logistische Modelle ‘

- Teilnehmerkreis:
l Aufnahme der zu betrachtenden Lieferkettenstruktur ‘

= Produktionscontroller / Produktionsplaner,

= [T-Experte,

= Verantwortliche aus den Bereichen Vertrieb, Produktion,
Lagerwirtschaft und Beschaffung

l Symptomidentifikation / Auswahl der zu betrachtenden ZielgroRRe ‘

[ Vorbereitung der Ursachenanalyse ]

Grundlagen des Analysevorgehens

Qualitative Experteneinschétzung der Problemursachen

Festlegung von Verantwortlichkeiten und Ansprechpartnern

| |
l l
l Festlegung der Datenbasis ‘
| |
| |

Zeitplan der Ursachenanalyse

Abbildung 3-23: Darstellung des Workshop-Ablaufs
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4  Innovativer Beitrag und wirtschaftlicher Nutzen

Hersteller missen sich den Herausforderungen der globalen Markte stellen. Begrenzte Diffe-
renzierungspotenziale von Produkten durch Funktionalitat, Qualitét oder Preis erhéhen die Be-
deutung der Logistikleistung als wesentlichen Wettbewerbsfaktor [31]. Somit bietet die Reali-
sierung einer hohen logistischen Performance Unternehmen die Moglichkeit, sich im Wettbe-
werbsumfeld gegeniliber Konkurrenten optimal zu positionieren und dadurch langfristig im
Markt erfolgreich bestehen zu kdnnen. Studien zeigen, dass Unternehmen, die eine konse-
guente Optimierung ihrer Lieferkette im Hinblick auf logistische Ziele anstreben, ihren Markt-
erfolg nachweislich steigern kénnen [38]. Dennoch haben viele Unternehmen Schwierigkeiten,
ihre eigenen und marktseitigen Anspriiche an die logistische Leistungsfahigkeit zu erfiillen
[32]. Die Sicherstellung einer hohen logistischen Performance von KMU stellt eine groRe Her-
ausforderung dar, da sie von einer validen quantitativen Analyse der Primarursache einer ge-
ringen logistischen Performance abhangig ist. Haufig fuhren in der Praxis ausgewahlte MalR3-
nahmen nur zu einer unzureichenden Steigerung der logistischen Performance, da viele Un-
ternehmen aufgrund der Komplexitét logistischer Zusammenhange nur das Symptom behe-
ben. Somit verpassen die Unternehmen die Chance, die eigentliche Ursache des Problems zu
beseitigen und damit eine tatsachliche und nachhaltige Steigerung der logistischen Perfor-
mance zu realisieren.

Die in dem Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes erzielten Ergebnisse unterstitzen
insbesondere KMU bei der Bewaéltigung dieser Herausforderung. Zum einen wurden erstmalig
die komplexen logistischen Wirkbeziehungen in einer anschaulichen und strukturierten Form
aufgearbeitet. Damit wird das Verstandnis von KMU uber bestehende Ursache-Wirkungszu-
sammenhénge in ihrer unternehmensinternen Lieferkette deutlich gestarkt. Im Rahmen des
entwickelten Analysevorgehens mussen sich die Mitarbeiter von KMU intensiv mit der Thema-
tik der logistischen Performance und deren Einflussfaktoren beschatftigen, was zu einer erhéh-
ten Mitarbeiterqualifikation beitrdgt. Zudem lassen sich die beschriebenen Wirkzusammen-
hange in Schulungs- und Weiterbildungskonzepte integrieren. Sind bestehende Zusammen-
hange erst einmal bekannt, kénnen diese bei den alltédglichen Entscheidungen berlcksichtigt
und Fehler somit friihzeitig vermieden werden, woraus eine langfristige Steigerung der logisti-
schen Performance resultiert.

Daruber hinaus steht KMU mit dem entwickelten Softwaredemonstrator ein umfangreicher di-
gitaler Analyseleitfaden zur Verfligung, der eine kostenneutrale Anwendung der erzielten For-
schungsergebnisse zur Identifikation der primaren Ursachen einer geringen logistischen Per-
formance ermdglicht. Ausgehend von einem identifizierten Symptom werden KMU befahigt,
eigenstandig umfassende logistische Analysen durchzufihren und auf Basis vorhandener Da-
ten die vorrangigen Ansatzpunkte fur Verbesserungen gezielt zu identifizieren. Die anwender-
freundliche Gestaltung stellt die relevanten Informationen fur jeden Analyseschritt gezielt zur
Verfiigung, wodurch auch eine Anwendung flir unerfahrene Mitarbeiter ohne Vorkenntnisse
ermdglicht wird. Darliber hinaus vermittelt das entwickelte Analysevorgehen wertvolle Hin-
weise dariiber, welche Daten zu welchem Zweck aufzunehmen sind und welche Aussagen
aus den aufgenommenen Rickmeldedaten gezogen werden kdnnen. Damit werden KMU bei
einer anforderungsgerechten und zielfilhrenden Digitalisierung ihrer Produktion unterstutzt.
Zudem besteht das Potenzial, aufbauend auf der entwickelten Analysesystematik intelligente
IT-Systeme zu entwickeln, die eigenstéandig bestehende Potenzialfelder identifizieren und so-
mit zu einer deutlichen Steigerung der Effizienz im Produktionscontrolling beitragen.

Sind die Priméarursachen identifiziert, ermdéglicht der integrierte MalRnahmenkatalog die Ablei-
tung effektiver Malinahmen zur Ursachenbeseitigung. Die Wirkung der Maflinahmen kann tber
die beschriebenen Wirkzusammenhange zudem unmittelbar eingeschatzt werden. Somit wird
einer Ableitung nicht wirksamer MalRnahmen mit unerwinschten Nebeneffekten entgegenge-
wirkt. Das rahmenspannende Workshop-Konzept befahigt KMU schlussendlich zur eigenstan-
digen Definition und Durchfihrung umfangreicher Analyse- und Verbesserungsprojekte ohne
auf externe Unterstiitzung angewiesen zu sein.
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Im Gesamtergebnis kann durch eine Steigerung der logistischen Performance die Effizienz
produktionslogistischer Prozesse nachhaltig gesteigert werden. Die Identifikation von Ursa-
chen und die geeignete Initiierung von MalRnahmen fuhren ferner zu einer Reduktion der Lo-
gistikkosten. Eine verbesserte logistische Performance, bspw. durch eine verbesserte Liefer-
termineinhaltung oder kiirzere Lieferzeiten, leistet einen zentralen Beitrag als wichtiges Kauf-
kriterium bei den Kunden und verbessert somit die Wettbewerbsfahigkeit von KMU.

Der insgesamt durch die Projektergebnisse erzielbare Nutzen wurde durch die verschiedenen
Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses unabhangig voneinander attestiert.
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5 Verwendung der Zuwendung

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts erfolgte Gber den Zeitraum vom 01.12.2016 bis
31.12.2018 am Institut fir Fabrikanlagen und Logistik (IFA) der Leibniz Universitat Hannover
durch eine Stelle (TV-L 13) aus der Fachgruppe Produktionsmanagement. Die Stelle wurde
Uber die gesamte Laufzeit von einem Mitarbeiter mit grof3em Erfahrungsschatz des Produkti-
onsmanagements und des modellbasierten Produktionscontrollings besetzt.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde der wissenschaftliche Mitarbeiter bei den Literaturrecher-
chen, bei den Workshops und Diskussionen in den Unternehmen, bei der Vor- und Nachbe-
reitung der Treffen des projektbegleitenden Ausschusses und bei der Dokumentation der Er-
gebnisse durch studentische Hilfskrafte unterstitzt.

Des Weiteren wurden durch Studierende der Leibniz Universitdt Hannover folgende studenti-
sche Arbeiten zu diesem Thema bearbeitet und durch das IFA betreut:

- 3 Masterarbeiten
- 1 Studienarbeit
- 1 Bachelorarbeit

Die erzielten Ergebnisse flieRen zudem in das Dissertationsvorhaben des Projektbearbeiters
ein.
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6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Wahrend des Projektverlaufs und auch nach Projektende bestétigte sich, dass die geleistete
Arbeit in vollem Umfang dem begutachteten und bewilligten Antrag entsprach. Der im Antrag
kalkulierte Aufwand war somit fuir die Durchfiihrung des Vorhabens notwendig und angemes-
sen.
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7  Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Erste Schritte zum Ergebnistransfer sind bereits wahrend der Projektlaufzeit entsprechend der
geplanten MalRnahmen durchgefihrt worden. Weitere Malinahmen zur Verwertung und Ver-
breitung der Projektergebnisse befinden sich aktuell in der Umsetzung und sind im Anschluss
an das Projekt vorgesehen. Alle noch ausstehenden Mafinahmen sind bereits angestol3en
worden. Eine Umsetzung im geplanten Zeitraum wird daher als realistisch eingeschatzt. Der
gesamte Plan zum Ergebnistransfer ist Tabelle 7-2 zu entnehmen.

Wahrend der Projektdurchfiihrung wurden die (Zwischen-)Ergebnisse laufend in den Projekt-
ausschusstreffen sowie gegeniber weiteren interessierten Unternehmen bekannt gemacht.
Dadurch konnte zum einen ein erster Wissenstransfer in die Wirtschaft angestofzen und zum
anderen wichtiger Input fur die Modellerstellung gewonnen werden. Die Umsetzbarkeit der
Ergebnisse ist damit zu jeder Zeit gewéhrleistet gewesen. Da neben KMU auch drei gréRere
Unternehmen zum projektbegleitenden Ausschuss zahlten, konnten ebenfalls bereits Multipli-
katoren mit grol3er Reichweite gewonnen werden.

Die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses sind in der Tabelle 7-1 aufgefuhrt:

Tabelle 7-1: Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses

Unternehmen kmU Ansprechpartner
ContiTech Transportbandsysteme GmbH Hr. Dr. Sebastian Beck
Grean GmbH X Hr. Dr. Tim Busse
]%'rr'lr;]bGﬁsellschaft fur Technologie Trans- X Er. Dr. Julia Gerth

ILFA GmbH X n: ‘li/loa?r?:nlgiispsrl;ggrg
Logivations GmbH X Fr. Dr. Suzanne van der Ster
Mahr GmbH Hr. Christian Hofmeister

Priess, Horstmann & Co. Maschinenbau X

GmbH & Co. KG Hr. Christoph Kuhlmann

WAGO Kontakttechnik

GmbH & Co. KG Hr. Fabian Rinne
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Tabelle 7-2: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifische durchgefiihrte und geplante

TransfermalBnahmen)
MaRnahme Ziel Rahmen Zeitraum
Im Berichtszeitraum umgesetzte Transfermaf3nahmen
Bereitstellung
Projekthome- aller Informa- | Internetseite des Projekts: Seit
tionen zu dem 12/2016
page Forschungs- | https://www.ifa.uni-hannover.de/quantilope
projekt
5 Arbeitstreffen am IFA und bei den Unternehmen 2/2017 —
Projektbeglei- | der Ausrich- Diskussionen und Workshops mit PA-Mitgliedern
tender Aus- tung an KMU- L i X 5/2017 -
hinsichtlich bestehender Wirkbeziehungen und
schuss Anforderun- . . 12/2018
gen sonst. Projektergebnisse
Beispielhafte Anwendung des Analysevorgehens 7/2018
Bereitstellung | Durch die BVL
Zwischenbe- | 98 ZW-
cht schenberichts | Www.bvl.de 03/2018
fur die Offent-
lichkeit
Teilnahme an:
Friihzeitige Global Conference on Business and Finance
Konferenzen Diskussion (GCBF) 2017 06/2017 -
und Tagungen | d€r Ergeb- i - - 12/2018
gung nisse in der Deutscher Logistikkongress 2018 (Science Pitch:
Forschung https://www.youtube.com/watch?v=f1EumPabEUE)
WGP-Jahreskongress 2018
Veroffentlichungen:
Hartel, L.; Schmidt, M.; Nyhuis, P. (2017): Logistik-
controlling der unternehmensinternen Lieferkette,
Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb 112 (4), | 4/2017
S. 238-242
Hartel, L. (2017): Quantitative root cause analysis
of low logistics performance in company internal
. . Transfer der supply chains, Global Conference on Business and
Veroffentli- Forschungs- | Finance Proceedings, Vol. 12, No. 2. San Jose:
chungen ergebnisse The Institute for Business and Finance Research, | 6/2017
pp. 146-154
Hartel, L.; Nyhuis, P. (2018): Systematic Data
Analysis in Production Controlling Systems to In-
crease Logistics Performance, Schmitt R., Schuh
G. (eds) Advances in Production Research. Pro-
ceedings of the 8th Congress of the German Aca- 12/2018
demic Association for Production Technology
(WGP), Aachen, November 19-20, 2018
Bereitstellung | Diskriminie- Internetseite des Projekts: Seit
des Software- | rungsfreier 02/2019/
demonstrators | Ergebnis- https://www.ifa.uni-hannover.de/quantilope
transfer in die
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wirtschaftliche
Praxis

krafte

. Vermittlung
Integration der
. : der Erkennt- . : . - .
Ergebnisse in NISSE an zU- Integration von Teilergebnissen in die Vorlesung Seit
das Lehrange- Kiinftige Inde- ,Produktionsmanagement und -logistik* 12/2017
bot des IFA unttige ing
nieure
Nach dem Berichtszeitraum geplante TransfermaBnahmen
Hartel, L.; Schmidt, M.: Analyzing the root-causes Einrei-
of a low schedule reliability in industrial production | chung
Versffentli- Transfer der plepartmgnts: A systematic quantitgtivg approach, 04/2019
chung Forschungs- in: Logistics Research (geplante Einreichung
ergebnisse 04/2019)
Erstellung einer Dissertation (Lasse Hartel) Voraus-
sichtlich
05/2020
Dokumenta-
tion und Ver- voraus-
Abschlussbe— breltung der Internetseiten des IFA und der BVL e. V. sichtlich
richt Ergebnisse 4/2019
an die Offent-
lichkeit
Uberflihrung Weiterfiih-
des Software-
rende Ver-
demonstrators . Voraus-
S ; breitung der : . -
in eine frei zu- - www.quantilope-ifa.de sichtlich
. Ergebnisse
gangliche die Off 06/2019
Web Anwen- | a0 die Offent-
lichkeit
dung
Integration der vermittlung
. . der Erkennt- . . . . s voraus-
Ergebnisse in ) Integration weiterer Projektergebnisse in die Vorle- o
nisse an zu- . o sichtlich
das Lehrange- kiinftige Inge- | SUN9 ~Produktionsmanagement und —logistik 10/2019
bot des IFA unttige Ing
nieure
Integration
der For-
schungser-
gebnisse in VOraus-
IFA-Lernfabrik | $35 WEICTDI | vy g terntabrik de sichtlich
gspro 10/2019
gramm fur
Fach- und
Fuhrungs-
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8 Durchfuhrende Forschungsstelle

Das Forschungsprojekt ,Quantitative Analyse und Bewertung der Ursachen einer geringen
logistischen Performance entlang der unternehmensinternen Lieferkette (QuantiLoPe)*
wurde Uber die gesamte Laufzeit von der Forschungsinstitution IFA - Institut fir Fabrikan-
lagen und Logistik (IFA) bearbeitet. Verantwortlich fir die Projektleitung bei der For-
schungsstelle war die Fachgruppe Produktionsmanagement. Dadurch wurde sicherge-
stellt, dass jahrelange Erfahrungen im Bereich der quantitativen modellbasierten Liefer-
kettenbewertung und-gestaltung in die Projektergebnisse einflossen.

Forschungsstelle:

IFA — Institut fir Fabrikanlagen und Logistik
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Leiter der Forschungsstelle
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Institutsleitung

An der Universitat 2, 30823 Garbsen
Tel: 0511 762 3390

Projekbearbeiter

Lasse Hartel, M.Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Fachgruppe Produktionsmanagement des IFA
An der Universitat 2, 30823 Garbsen

Tel: 0511 762 18193

Email: haertel@ifa.uni-hannover.de
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9 Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 19223 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wurde tber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von Guericke® e. V.
(AiF) im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Fir die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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