IPH - Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH 1 5754 N / 3

Name der Forschungsstelle(n) IGF-Vorhaben-Nr. / GAG

01.08.2008 - 31.07.2010

Bewilligungszeitraum

Schlussbericht fiir den Zeitraum : 01.08.08 - 31.07.10

zu dem aus Haushaltsmitteln des BMWi tber die
y .7 o
geforderten IGF-Forschungsvorhaben

Normalverfahren

|:| Fordervariante ZUTECH

Forschungsthema :

Entwicklung einer Methode zur Planung und Steuerung von Produkt- und
Baugruppenauslaufen in Lieferketten der Elektronikindustrie (ALEKS)

Fir ein ZUTECH-Vorhaben sind folgende zusétzliche Angaben zu machen:

Der fortgeschriebene Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft
[:] ist beigefligt
I:] liegt bereits vor

:| wird fristgerecht nachgereicht

Hannover, 15.10.2010 7 ’__\{Z\\ﬁk&,‘&

Ort, Datum Unterschrift def/dgs Projektleiter(s)

\)

IGF-Leitfaden Juni 2005 IGF-Vordruck der AiF [4.1.10]



Auslaufplanung in Lieferketten der Elektronikindustrie (ALEKS) Seite 2

Kurzfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Auslaufplanung in Lieferketten der
Elektronikindustrie* wurde eine Methode zur auslaufkostenminimalen Terminierung,
zur Planung und zum Controlling lieferkettentibergreifender Produkt- und
Baugruppenauslaufe in der Elektronikindustrie entwickelt, die insbesondere von
mittelstdndischen Unternehmen aufwandsarm angewendet werden kann. Der
Produktauslauf wird anhand der vorliegenden Rahmenbedingungen des Marktes und
der Lieferkette (z. B. Beschaffungslosgréen) terminiert. Weiterhin wurden Modelle
entwickelt, um mogliche kostenintensive Restbestande in der Lieferkette gezielt zu
reduzieren. Die Planung des Auslaufs fiir die gesamte Lieferkette erfolgt mit
Fortschrittszahlen, so dass die auslaufrelevanten Prozesse der Lieferkettenpartner
aufeinander abgestimmt und nicht bendtigte Restbestédnde unter Aufrechterhaltung
der Lieferfahigkeit vermieden werden. Mit dem Fortschrittszahlenkonzept wird auch
das Controlling des Auslaufs in der Lieferkette realisiert. Das entwickelte
Auslaufkostenmodell unterstitzt bei der umfassenden Bewertung des Auslaufs. Mit
der transparenten Darstellung aller Kosten und Nutzen einer gemeinsamen Planung
sowie der entwickelten MaRnahmen sind die Grundlagen fir ein auslaufspezifisches
Kompensationsmodell fur Lieferketten geschaffen. Die Methode zur Auslaufplanung
in Lieferketten wurde in einem softwaretechnischen Demonstrator umgesetzt.

Ziel dieses Forschungsprojektes war die Entwicklung einer Methode zur
lieferkettentbergreifenden  Planung und  Steuerung von  Produkt- und
Baugruppenauslaufen in der Elektronikindustrie, die insbesondere von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU) aufwandsarm angewendet werden.

Das Ziel des Forschungsprojekts ,Auslaufplanung in Lieferketten der
Elektronikindustrie* wurde erreicht.

Das Forschungsvorhaben wurde von der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.
betreut und Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke” e. V. (AiF) aus Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) fur die Projektlaufzeit vom 01.08.2008 bis 31.07.2010
geférdert. Fur diese Forderung und Unterstitzung sei gedankt.
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1. Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche
Problemstellung

1.1. Anlass fur den Forschungsantrag

Unternehmen der Elektronikbranche sind als Bestandteil der High-Tech-Industrie
einer extremen Komplexitdt und Dynamik in ihren Markten ausgesetzt [BVLO3,
Ker06]. Ausldser sind Produkte mit einer héheren Individualisierung bei verkirzten
Lieferzeiten und immer kurzeren Modellzyklen [Bec04, Wil03, Abe03]. Dies fuhrt in
der Folge u. a. zu schwer prognostizierbaren Bedarfsmengen [BVLO3].

Eine flexible und situationsgerechte Anpassung der jeweiligen Fertigungsprozesse
an die sich verdndernden Rahmenbedingungen wird damit zu einem entscheidenden
Wettbewerbsfaktor [Hor05]. Zu diesem Zweck schlieen sich immer mehr
Unternehmen in Lieferketten zusammen und erzielen dadurch Wettbewerbsvorteile
gegenuber den Marktbegleitern. Der zukinftige Wettbewerb am Markt findet damit
nicht mehr zwischen einzelnen Unternehmen, sondern zunehmend zwischen
konkurrierenden Lieferketten statt [Gei01].

Neben den technischen und technologischen Innovationen sind es vor allem die
organisatorischen und logistischen Prozesse, die noch Potenziale fir
Verbesserungen und Kosteneinsparungen beinhalten. Ein tief greifendes Verstandnis
und eine kontinuierliche Verbesserung dieser Prozesse sind daher eine wichtige
Voraussetzung zur Erlangung eines Wettbewerbsvorteils [Nyh03].

Infolge der erwdhnten kirzeren Lebenszyklen wird der An- und Auslauf von
Produkten und Baugruppen zu einem eigenstandigen Geschaftsprozess. Wahrend in
der Vergangenheit viel Aufwand fur die Planung und Steuerung von Produkt- und
Baugruppenanlaufen getrieben wurde, tritt die Auslaufplanung und -steuerung
vermehrt in den Vordergrund des unternehmerischen Interesses, weil gerade bei
Produkt- und Baugruppenauslaufen die logistischen und organisatorischen Prozesse
sowie die anfallenden Restbestdnde nicht mehr vernachlassigbare Kosten fir die
Unternehmen bedeuten. Aufgrund der stark zunehmenden Anzahl zu planender
Produkt- und Baugruppenauslaufe missen diese Kosteneinsparungspotenziale
identifiziert und realisiert sowie die Effizienz beim Auslauf erhoht werden.

Von entscheidender Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Terminierung
eines unter logistischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten vorteilhaften
Auslaufzeitpunktes, damit den in der Lieferkette organisierten Unternehmen die
Mdoglichkeit gegeben ist, notwendige Planungsschritte und MalRnahmen einzuleiten.
Um die damit verbundenen Kosteneinsparungspotenziale innerhalb der gesamten
Lieferkette ausschopfen zu kénnen, fehlt es Unternehmen bisher an einer geeigneten
methodischen Unterstitzung. Gerade in Lieferketten der Elektronikindustrie besteht
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aufgrund der komplexen Produkte und der Mehrfachverwendung von Baugruppen
die Schwierigkeit, die Kosten fur einen Produkt- bzw. Baugruppenauslauf transparent
zu machen und in Abh&ngigkeit vom Auslaufzeitpunkt vorherzusagen. Bei der
Reduzierung der Kosten fur einen Produkt- oder Baugruppenauslauf ist zu
beriicksichtigen, dass das Kostenminimum fir ein einzelnes Unternehmen innerhalb
der Lieferkette durch Auswahl des entsprechenden kostenoptimalen
Auslaufzeitpunktes nicht zwangslaufig zu einer Verringerung der Kosten fur die
gesamte Lieferkette fuhrt. Ohne eine Abstimmung der Prozesse zwischen den
beteiligten Unternehmen kann es zu einem verstarkten Aufbau von Restbestanden
sowie weiteren zusatzlichen Aufwanden, z. B. der Verschrottung von Produkten und
Baugruppen, und damit zu steigenden Kosten bei den Partnern der Lieferkette
kommen. Daher ist eine unternehmensiubergreifende Auslaufplanung geboten, um
sowohl unternehmensintern als auch unternehmensubergreifend
Kosteneinsparungen bei Produkt- oder Baugruppenauslaufen zu realisieren.

1.2. Produktauslaufe — Grundlagen

Die Grinde fur Produktauslaufe sind vielfaltig und koénnen auf verschiedene
Ursachen zuriickgeftihrt werden, die sowohl unternehmensexterne als auch -interne
Ausloser haben [Sch86, Kal89, AvI00, Hol08]. Externe Ursachen sind z.B.
Kundenanforderungen bezuglich verbesserter Produkte oder neue
Sicherheitsanforderungen an ein Produkt. Aber auch interne Entscheidungen, wie
beispielsweise Bereinigungen des Produktportfolios oder das Re-Design eines
Produkts, verursachen Produktauslaufe. Dabei sind insbesondere Baugruppen und
Einzelteile haufiger von Auslaufen betroffen als Endprodukte, da im Laufe eines
Produktlebenszyklus Baugruppen oder Einzelteile durch eine verbesserte Version
ersetzt werden, ohne dass dies vom Endkunden bemerkt wird [Han94]. In der
Literatur wird bei Baugruppen und Einzelteilen daher von Komponentenlebenszyklen
gesprochen, die kurzer als der Produktlebenszyklus sind. Die Bezeichnung
Produktauslauf beinhaltet in den folgenden Ausfiihrungen sowohl Produkt- als auch
Baugruppen- und Einzelteilauslaufe.

Die Auslaufphase eines Produkts entspricht im Produktlebenszyklusmodells der
Degenerationsphase, bei der die Produktions- bzw. Bedarfsmengen und damit auch
der Umsatz des Produkts sinken (vgl. Abbildung 1) [Sch06]. Die Auslaufplanung
befasst sich jedoch nicht mit der Ersatzteilphase. Fir das Ersatzteilmanagement sei
auf die einschlagige Literatur verwiesen (vgl. u. a. [Bied08; Dom08; Ind09; Ros10]).
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Umsatz/
Produktions Auslauf-
mengen phase

A

> Zeit
Start of Einleitung End of End of
Production Auslauf Production Life
(SOP) (EOP) (EOL)

Abbildung 1: Einordnung des Auslaufs in den Produktlebenszyklus (in Anlehnung an
[Schoe6])
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2. Gegeniberstellung der angestrebten Teilziele und der
erzielten Ergebnisse

Ziel dieses Forschungsprojektes war die Entwicklung einer Methode zur
lieferkettentbergreifenden  Planung und  Steuerung von  Produkt- und
Baugruppenauslaufen (im Folgenden zusammenfassend als Produktauslaufe
bezeichnet) in der Elektronikindustrie, die insbesondere von Kkleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU) aufwandsarm angewendet werden kann. Der
Produktauslauf soll hierbei derart geplant und gesteuert werden, dass die
auslaufrelevanten logistischen und organisatorischen Prozesse der
Lieferkettenpartner aufeinander abgestimmt und nicht bendtigte Restbestande unter
Aufrechterhaltung der Lieferfahigkeit vermieden sowie die logistischen Auslaufkosten
fur die gesamte Lieferkette minimiert werden.

Die im Folgenden Kkursiv gedruckten Abschnitte am Anfang der Unterkapitel
kennzeichnen die im Antrag beschriebenen angestrebten Teilergebnisse. Sie werden
in den jeweils folgenden Textabschnitten den entsprechenden Ergebnissen des
Projektes gegentibergestellt.

1. Teilergebnis: aufwandsarm anwendbares logistisches Auslaufkostenmodell fur
Lieferketten

Als erstes Teilergebnis wird ein Auslaufkostenmodell fir Lieferketten angestrebt,
welches die Grundlage fur die Planung bzw. Terminierung von Produktauslaufen
unter Beriicksichtigung von logistischen Aspekten darstellt.

Zu diesem Zweck werden zunachst die logistischen und organisatorischen Prozesse,
wie z. B. ,Bestellverhalten anpassen” oder ,Produktionsprogramm anpassen®, die bei
einem Produktauslauf in einer Lieferkette beachtet werden mussen, identifiziert.
AnschlieBend wird der Einfluss logistischer Grofl3en, wie z.B. der
Wiederbeschaffungszeit oder der Bestellmenge, auf diese auslaufrelevanten
Prozesse analysiert. Anhand der Auswirkung dieser Grof3en auf die Prozesse wird
deren Relevanz fur die Auslaufkosten bestimmt.

Mit Hilfe dieser auslaufrelevanten Parameter liegt die Basis zur Bewertung der
Prozesse und Restbestdnde bei einem Produktauslauf vor. Die Bewertung der
logistischen und organisatorischen Prozesse erfolgt anhand ihrer Relevanz fur den
Produktauslauf. Das logistische Auslaufkostenmodell fur Lieferketten fasst damit die
logistischen Kosten fir die Prozesse und Restbestdnde entlang der gesamten
Lieferkette zusammen. Veranschaulicht werden diese KostengroRen in einer
logistischen Auslaufkostenkurve.

In einem ersten Schritt wurden die organisatorischen Prozesse bei einem Auslauf
zusammengestellt, beschrieben und daraufhin analysiert, ob sie unternehmensintern
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oder unternehmensuibergreifende Einflisse aufweisen. Fir die Prozesse wurden
logistische Parameter identifiziert und danach gekennzeichnet, ob diese durch den
Prozess festgelegt werden oder ob diese als Eingangsgrof3e fur den Prozess
fungieren. Dadurch konnte aufgezeigt werden, welche Prozesse gegenseitigen
Wechselwirkungen unterliegen und ob diese Wechselwirkungen
unternehmensubergreifend wirken. Fir das Auslaufkostenmodell wurden zunachst
auf Basis einer Literaturrecherche mogliche Kosten zusammengetragen und
beschrieben. Durch die Zusammenfiihrung der Ergebnisse der oben beschriebenen
Prozessanalyse wurden die fir die Methode zur Auslaufplanung in Lieferketten
relevanten Kostenpositionen identifiziert, so dass eine Bewertungsgrundlage fur
Auslaufe gegeben ist. Die Auslaufkostenkurve soll die Grundlage fir eine
Terminierung des Auslaufs sein. Ausschlaggebend sind daher die Kosten, die von
der Wahl eines Auslauftermins direkt beeinflusst werden. Dies trifft auf die Kosten zu,
die durch Restbestande verursacht werden. Die Auslaufkostenkurve zeigt, welche
Restbestandskosten  bei  variierender  Auslaufmenge  bzw. variierenden
Auslaufterminen sowie bei den vorhandenen Rahmenbedingungen in der Lieferkette
vorliegen. Die Terminierung erfolgt anhand des kostenminimalen Auslauftermins. Die
Entwicklung der Auslaufkostenkurve wurde detailliert im zweiten Teilergebnis
behandelt, da flr die Erstellung der Kurve zuséatzliche Informationen erforderlich sind.

2. Teilergebnis: Logistikoptimierte Auslaufterminierung

Bei der zu entwickelnden Terminierung fir Produktauslaufe in Lieferketten wird
neben strategischen Unternehmensentscheidungen und externen Markteinflissen
insbesondere die beschriebene logistische Auslaufkostenkurve mit einbezogen. In
Lieferkettenstrukturen der Elektronikindustrie stehen in der Regel Zeitfenster fir die
Terminierung von Produktauslaufen zur Verfigung. Innerhalb dieser festgelegten
Zeitfenster ist im Rahmen der Terminierung ein Auslaufzeitpunkt zu bestimmen.
Ausgangspunkt  far die  Terminierung des Produktauslaufes st die
Auslaufkostenkurve fiur das den Auslauf planende Unternehmen sowie die
Betrachtung der aggregierten logistikinduzierten Auslaufkosten der gesamten
Lieferkette. Zur Unterstitzung der Unternehmen bei der Festlegung eines konkreten
Auslaufzeitpunktes werden innerhalb des zur Verfigung stehenden Zeitfensters so
genannte Entscheidungsfaktoren definiert. Weiterhin werden die Auslauftermine fir
alle vom Produktauslauf betroffenen Unternehmen der Lieferkette bestimmt,
ausgehend von dem Unternehmen, welches den Auslauf initiiert hat. Fur die so
ermittelten Termine wird in den Unternehmen der Lieferkette eine Anpassung der
Bedarfsplanung beziglich der erforderlichen Liefer- und Bestellmengen bis zum
Auslaufzeitpunkt vorgenommen.
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Die Methode zur Auslaufplanung in Lieferketten teilt sich in zwei Ergebnisse auf: eine
Entscheidungshilfe zur Identifikation des fir die Lieferkette kostenminimalen
Auslaufzeitpunkts und die Planung des Auslaufs fur alle von diesem Produktauslauf
betroffenen Unternehmen mit dem Fortschrittszahlenkonzept.

Die Entscheidungshilfe zur Terminierung des Auslaufs nutzt die Darstellung der
restbestandsinduzierten Auslaufkosten Uber der Zeit unter Bezugnahme auf das
zuvor entwickelte Auslaufkostenmodell. Die Terminierung erfolgt mit Hilfe der Summe
der restbestandsinduzierten Auslaufkosten Uber alle auslaufrelevanten Komponenten
bzw. Unternehmen der Lieferkette. Innerhalb eines definierten
Auslaufmengenbereiches  wird unter  Berlcksichtigung der vorhandenen
Randbedingungen, wie z. B. fixe Bestelllosgréfien, anhand der Auslaufkosten ein
kostenminimaler Auslaufzeitpunkt identifiziert. Auf Basis dieses Termins werden
zunachst mogliche MalRnahmen zur Reduzierung der Restbestande und der
entsprechenden Auslaufkosten geprift und in Abhangigkeit der Umsetzungsfahigkeit
eingeleitet. Danach erfolgt die Planung der Produktions- und Bestellmengen des
Auslaufs in der Lieferkette unter Verwendung des Fortschrittszahlenkonzepts. Mit der
Nutzung des Auslaufkostenmodells ist eine Uber die restbestandsinduzierten Kosten
hinausgehende Bewertung des geplanten Auslaufs, z. B. durch die Einbeziehung von
Rust- und Lagerkosten wahrend des Auslaufs, moglich.

3. Teilergebnis: Steuerung und Controlling der Produktauslaufe

Bei der Steuerung werden die identifizierten auslaufrelevanten logistischen und
organisatorischen Prozesse sowie deren Einflussgrof3en entlang der gesamten
Lieferkette so aufeinander abgestimmt, dass eine maoglichst hohe Planbarkeit der
Bestande erreicht werden kann. Fir die Auslaufsteuerung der Lieferkette wird
untersucht, inwieweit hierbei die Ansatze des CPFR-Modells auf den Produktauslauf
Ubertragen werden konnen. Im Rahmen des Auslaufcontrollings werden
Abweichungen von Soll-Werten in der Produktion sowie auftretende
Bedarfsschwankungen sowohl fir das einzelne Unternehmen als auch fur die
gesamte Lieferkette erkannt und entsprechende Malinahmen eingeleitet.
Voraussetzung fur das Erkennen von Soll- und Bedarfsabweichungen ist die
kontinuierliche Darstellung der tatsachlichen Abgénge. Aus diesem Grund werden
die Abgange der einzelnen Unternehmen einer Lieferkette mit Hilfe von
Fortschrittszahlen veranschaulicht. Am Verlauf der Fortschrittszahlen kann eine
Abweichung als die Differenz zwischen den Soll- und Ist-Werten abgelesen werden.
Beispielsweise wird hier das Auslaufcontrolling regelnd eingreifen, um durch
Kapazitatsanpassungen aufgetretene Abweichungen aufzufangen. Gelingt es nicht,
die Abweichungen zwischen Ist- und Plan-Werten auszuregeln oder treten
Bedarfsschwankungen entlang der Lieferkette auf, wird ggf. eine Anpassung des
Auslauftermins vorgenommen.
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Die grundsatzliche Abstimmung der auslaufspezifischen Prozesse der beteiligten
Lieferkettenpartner wird ermaglicht durch den Einsatz des
Fortschrittszahlenkonzepts. Das Fortschrittszahlenkonzept stellt durch die schnelle
und vollstandige Information Uber die Kundenbedarfe in der Lieferkette einen
verbindlichen Planungsrahmen fur die Lieferkettenpartner bereit, so dass darlber
eine effektive Koordination der Lieferkette moglich ist.

Das dritte Teilergebnis ist daher ein Konzept zum Controlling der Lieferkette auf
Basis des Fortschrittszahlenkonzepts, um friihzeitig Abweichungen zu identifizieren
und steuernde Maflnahmen (z.B. Anpassung von Produktionskapazitaten bei
Terminverzigen) einleiten zu konnen. Die Identifikation von Termin- oder
Mengenabweichungen mit dem Fortschrittszahlenkonzept wurde ausfihrlich
behandelt. Eine Methode zur Steuerung der identifizierten auslaufrelevanten
Prozesse wurde nicht entwickelt. Dies ist auf mehrere Grunde zurtickzufiihren. Mit
der Betrachtung eines Auslaufs steht eine Produktsicht im Vordergrund, so dass eine
Arbeitssystembetrachtung nicht ohne zusatzliche aufwandige Analysen und
Berucksichtigung unternehmensspezifischer Rahmenbedingungen (z. B. die
Bericksichtigung aller von einem Unternehmen zu fertigenden Produkte) nicht
maoglich ist. Eine Fertigungssteuerung setzt jedoch diese Detalllierung voraus. Das
Fortschrittszahlenkonzept als produktorientiertes Konzept weist zudem keine
integrierten Verfahrensalgorithmen zur Steuerung auf und kann damit nicht
unmittelbar zur Steuerung eingesetzt werden. Grundsatzlich kdénnen andere
Fertigungssteuerungsverfahren gut mit dem Fortschrittszahlenkonzept kombiniert
werden, jedoch konnte dies aufgrund der bereits genannten unterschiedlichen
Rahmenbedingungen in den Unternehmen nicht hinreichend behandelt werden.
Dennoch wurden Mdglichkeiten zur unternehmensspezifischen Einbindung von
geeigneten Steuerungsverfahren aufgezeigt. Der mogliche Einsatz des CPFR-
Modells zeigte sich nach eingehender Analyse nicht geeignet fur die Steuerung eines
Auslaufs in Lieferketten.

4. Teilergebnis: Kompensationsmodell

Sowohl durch Liefertermin- und -mengenabweichungen als auch durch
Bedarfsschwankungen ist aufgrund der Komplexitét in Lieferketten die vollstandige
Vermeidung von Auslaufkosten in der Praxis kaum zu realisieren. Aus diesem Grund
wird ein Kompensationsmodell zum Ausgleich der anfallenden Auslaufkosten
entwickelt. Dieses basiert auf den vertraglichen Regelungen innerhalb der Lieferkette
und berucksichtigt beispielsweise nur die aufgrund zu kurzer Reaktionszeiten nicht
planbaren Auslaufkosten. Mogliche vertragliche Regelungen sind beispielsweise
zugesagte Abnahmemengen eines Unternehmens mit seiner jeweils vor- bzw.
nachgelagerten Lieferstufe, die fir einen festgelegten Zeitraum vereinbart wurden.
Auf Basis der Identifikation und Beschreibung von Kompensationsmoglichkeiten wird
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ein Modell entwickelt, welches vor allem diejenigen Unternehmen innerhalb der
Lieferkette bei der Auslaufplanung unterstitzt bzw. entlastet, die aufgrund von
verzogerten Informationsflissen eine erhtéhte Reaktionszeit und dadurch eine
schlechtere Planbarkeit der Besténde besitzen.

Das entwickelte Kompensationsmodell besitzt die Aufgabe, nicht planbare
Auslaufkosten und den Nutzen der Unternehmen Uber die gesamte Lieferkette
auszugleichen. Die grundsatzlichen Mdglichkeiten vertraglicher Vereinbarungen und
weitere mdogliche Verteilungsmaglichkeiten von Kosten und Nutzen in Lieferketten
liegen als Grundlage fur ein lieferkettenspezifisches Kompensationsmodell vor.
Insbesondere die entwickelte Mdoglichkeit zur transparenten Aufstellung der
entstandenen Kosten im Auslauf ist eine wesentliche Voraussetzung fir ein
Kompensationsmodell. Die Ableitung eines allgemein gultigen
Kompensationsmodells hingegen ist nicht moglich, hier bedarf es immer der
Abstimmung der beteiligten Lieferkettenpartner. Jedoch steht mit den beschriebenen
Grundlagen eines Kompensationsmodells den Lieferkettenpartnern eine Hilfestellung
zur Entwicklung eines spezifischen Kompensationsmodells zur Verfiigung.
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3. Darstellung der erzielten Ergebnisse

3.1. Arbeitspaket 1: Analyse von Lieferkettenstrukt  uren in der
Elektronikindustrie und Aufnahme von konkreten Prob lemstellungen der
beteiligten Unternehmen

Die Produkte in der Elektronikindustrie sind standig sinkenden Innovationszyklen
unterworfen [Dom09; Wil01]. Zudem zeichnen sich die Produkte durch eine Vielzahl
an Komponenten aus. Dies fuhrt dazu, dass auch die Lieferkettenstrukturen der
Elektronikindustrie eine Vielzahl an Lieferkettenpartnern aufweist. Damit liegen in der
Elektronikindustrie oft konvergierende Lieferketten mit einer grof3en Anzahl an
Lieferanten vor, so dass eher ein Liefernetz vorliegt. Die einzelnen Strdnge des
Netzes wiederum lassen sich mit den gezeigten Prozessen einer Lieferkette
abbilden.

Eine Eigenschaft elektronischer Komponenten ist die beschrankte Lagerfahigkeit
aufgrund von Alterung [Dom09]. Damit sind flr Bauteile der Elektronikindustrie die
Maoglichkeiten zur Einlagerung grofRer Mengen an Bauteilen fur den Ersatzteilbedarf
beschrankt. In Bezug zum Auslauf bedeutet dies, dass eventuell produzierte
Mehrmengen nur eingeschrénkt fir die Ersatzteilversorgung genutzt werden kénnen.
Damit liegt fur die Elektronikindustrie ein erhohtes Risiko fur Restbestande nach dem
Auslauf vor, die verschrottet werden mussen und so zusatzliche Kosten nach sich
ziehen.

Bei der Produktion in Lieferketten sind die beteiligten Unternehmen durch
Informationsflisse und Materialfliisse miteinander verbunden (vgl. Abbildung 2).

Materialfluss

Produzieren Lagern > Transportieren > Lagern Produzieren Lagern > Transportieren

Informationsfluss
Versand- Versand-
papiere papiere
Bestellung/ Bestellung/
Lieferabruf Lieferabruf
Legende:
Y ) Prozess
|:| Dokument

Unternehmensgrenze

Abbildung 2: Material- und Informationsfluss in Lieferketten

In Bezug auf den Materialfluss stellen die logistischen Ausgangsgrof3en des
Produktionsprozesses die Eingangsgrof3en fur die Betrachtung eines nachfolgenden

IPH — Institut fur integrierte Produktion Hannover gGmbH 15.10.10



Auslaufplanung in Lieferketten der Elektronikindustrie (ALEKS) Seite 16

Lagerprozesses. Gleichermallen entsprechen die AusgangsgroRen eines
Lagerprozesses den EingangsgrofRen eines nachfolgenden Produktionsprozesses
[Sch96]. Sie sind daher auch als Koppelgré3en zu deuten [Fas97].

Die logistischen Parameter der Fertigung bestimmen die Eingangsgrof3en zur
Bestandsdimensionierung des folgenden Lagers. Die Wiederbeschaffungszeit eines
Artikels korrespondiert mit der Auftragsdurchlaufzeit des betrachteten Artikels durch
die vorgelagerte Fertigung zuziglich der Versand- und Transportprozesszeiten. Die
Terminabweichung im Lagerzugang wird durch die Abgangsterminabweichung der
Produktion bestimmt. Die Fertigungslosgréf3e bestimmt die Lagerzugangsmenge und
hat damit direkten Einfluss auf den Losbestand im Lager. Uber- und Unterlieferungen
in eine Lagerstufe stellen Mengenabweichungen der vorgelagerten Produktion dar,
die bei der Bestandsdimensionierung des Lagers bertcksichtigt werden mussen.
Insbesondere in der Auslaufphase ist in der Lieferkette aufgrund der erforderlichen
Produktionsvorlaufzeiten eine schnelle und vollstdndige Informationsverteilung fir die
Erreichung geringer Restbestdnde erforderlich. Wird die Information Uber den
Auslauf nicht in der gesamten Kette verteilt, werden die Lieferanten in den friihen
Stufen der Wertschopfungskette ihre Produktionsmengen nicht bzw. nicht frihzeitig
an den fallenden Bedarf des Auslaufs anpassen und weiterhin die bisher
verwendeten Serienproduktionsmengen fertigen. Da aufgrund der geringen
Materialwerte der zu fertigenden Teile die fir die Serie wirtschaftlich optimalen
LosgroRRen tendenziell grolRer sind, birgt diese Informationsverspatung die Gefahr,
dass am Anfang der Wertschopfungskette sehr frih bereits Mengen produziert
werden, die nicht mehr bendétigt werden und daher Restbestéande bilden.

Die in den Unternehmen der Lieferkette durchzufiihrenden Prozesse in der
Auslaufphase wurden in einer Tabelle zusammengefiihrt und beschrieben. Dabei
wurden die Prozesse bereits daraufhin gekennzeichnet, ob diese ausschliel3lich
interne Prozesse und Parameter beeinflussen oder ob diese
unternehmensubergreifend wirken und daher ggf. Abstimmungen mit weiteren
Lieferkettenpartnern erfordern. Beispielsweise besitzt der Prozess
Sicherheitsbestande anpassen nur interne Wirkungen, wahrend der Prozess
Bestellmenge anpassen auch Wirkungen auf den Lieferanten besitzt. Die Abbildung
3 zeigt einen Auszug aus der Tabelle. Die vollstandige Tabelle findet sich in Anhang
A.

IPH — Institut fur integrierte Produktion Hannover gGmbH 15.10.10



Auslaufplanung in Lieferketten der Elektronikindustrie (ALEKS) Seite 17

Prozesse intern/ unter- Beschreibung der Prozesse
nehmensiiber-
greifend
Bestellmenge anpassen u Bei einer Anpassung der ProduktionslosgréRen mussen ebenfalls die erforderlichen Bedarfe

Sinne (d.h. im PPS-System) ist dann erforderlich, wenn bis zu diesem Zeitpunkt eine definiert
bei Einzelbeschaffungen oder Lieferabrufen erfolgt die Anpassung der Bestellmenge ohnehin

Bestellungen stornieren u Der Prozess "Bestellungen stornieren” stellt eine reaktive MaBnahme wahrend des Auslaufs
Stornierungsgebedlhr anfallt. Zudem ist mit dem Lieferanten zu klaren, welche Folgen eine St
Produktion noch nicht begonnen, so kann der Auftrag aus dem Produktionsplan herausgenor
Produktion dar. Die Folgen sind mit dem Lieferanten gemeinsam zu klaren.

Produktionsmengen anpassen i Bei Anderungen der Bedarfsmengen &ndern sich entweder die Produktionsmengen (GréRe d
Ersatzteile gewahrleisten/ i Ersatzteilbedarfe konnen bei der Auslaufplanung nur dann beriicksichtigt werden, wenn die E
Ersatzteilstrategie wahlen Strategien wie bspw. Nachproduzieren bei Bedarf sind nicht Bestandteil der Auslaufplanung.

Abbildung 3: Prozesse in der Auslaufphase (Auszug)

Die Prozesse wurden im weiteren Projektverlauf daraufhin analysiert, welche
logistischen Parameter sie beeinflussen und welche logistischen Parameter als
InputgréRen erforderlich sind. Beispielsweise wird im Prozess ,Produktionsprogramm
planen® die ,Produktionslosgrof3e” bestimmt. Als Input dient hier der Parameter
-Kundenbedarf‘. Da die ,Produktionslosgrof3e“ als EingangsgrofRe fur den Prozess
~Produktionsmengen anpassen” fungiert, besteht zwischen den beiden genannten
Prozessen eine Wechselwirkung. Das vollstandige Ergebnis der Analyse ist in
Abbildung 4 dargestellit.

Mit der Darstellung der Zusammenhange zwischen Prozessen und logistischen
Parametern wird ein verbessertes Verstandnis der Zusammenhange bei
Produktauslaufen sowohl unternehmensintern als auch in Lieferketten erreicht.
Insbesondere wird deutlich, dass Prozesse sich durch die Kopplung logistischer
Parameter gegenseitig beeinflussen.
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3.2. Arbeitspaket 2: Entwicklung eines logistischen Auslaufkostenmodells fur
die erfassten Lieferkettenstrukturen

In der Literatur finden sich unterschiedliche Angaben uUber Kosten von
Produktauslaufen [Hah93, Ost08, Hol08, Wil05]. Die Kosten lassen sich
grundsatzlich danach klassifizieren, ob sie wahrend der Auslaufphase oder nach
dem Auslauf entstehen. Zudem kénnen die Kosten nach den Gruppen Produkt,
Produktion/ Prozess, Administration und Personal unterschieden werden. Die in der
Literatur beschriebenen Kostenpositionen wurden in einem Kostenmodell fur den
Auslauf aggregiert (vgl. Abbildung 5).

Wahrend des Auslaufs Nach dem Auslauf

Lagerhaltungskosten Lagerhaltungskosten
<
>
5 Kosten fur unnétige Wertschopfung
a

Kosten flir Verschrottung
" Rustkosten Kosten fir Demontage
(%]
(&) . . .
N Kosten durch Stérungen Kosten fur Wiederaufbereitung von
i Komponenten
g Kosten fiir Betriebsmittel Kosten flr Demontage und_ Verauf3erungen von
2 Betriebsmitteln
a4
-§ Kosten fur Betriebsstoffe Kosten fur Einlagerung von Betriebsmitteln
a
Handlingskosten
Kosten fiir Planung Kosten fur Planung und Steuerung der
Restbestandsoptionen
,5 Kosten fur Steuerung
8
2 Bestellabwicklungskosten
E
2 Kosten fiir Abstimmung mit Lieferanten
Kosten fur Abstimmung mit Kunden
Personal

Abbildung 5: Kosten des Auslaufs klassifiziert nach ihnrem Entstehungszeitpunkt
(vollstandiges Auslaufkostenmodell)

Im weiteren Projektverlauf werden nur diejenigen Kosten bericksichtigt und als
Auslaufkosten bezeichnet, die auch durch die zu entwickelnde Methode
beeinflussbar sind. Aufgrund des Betrachtungsschwerpunkts Lieferkette und der
Produktsicht sind die beeinflussbaren Kosten diejenigen, die von dem Produkt oder
der Komponente direkt verursacht werden. Eine Arbeitssystembetrachtung erfolgt
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daher nicht, so dass Kosten fir Betriebsmittel, Kosten fir Betriebsstoffe, Kosten fur
Demontage und VerdufRerungen von Betriebsmitteln und Kosten fiir Einlagerung von
Betriebsmitteln nicht beriicksichtigt werden. Ebenfalls keine Berucksichtigung finden
Kosten fur Stérungen, da diese im Rahmen einer Planung nicht kalkulierbar sind.
Auch die Personalkosten werden nicht mit in die Betrachtung einbezogen. Eine
detaillierte Diskussion der Relevanz der Kosten findet sich in Anhang B.

Die Analyse der Beeinflussbarkeit der Kosten durch die Methode zur Auslaufplanung
in Lieferketten fihrt zu einem reduzierten Kostenmodell im Projekt. Das fur das
Projekt relevante Auslaufkostenmodell ist in der folgenden Abbildung dargestellit.

Wahrend des Auslaufs Nach dem Auslauf

Lagerhaltungskosten Lagerhaltungskosten

Kosten fur unnétige Wertschopfung

Produkt

Kosten fur Verschrottung

Rustkosten Kosten fir Demontage

Kosten fur Wiederaufbereitung von

Handlingskosten Komponenten

Produktion/
Prozess

Kosten fur Planung und Steuerung der

Kosten flir Planung Restbestandsoptionen

Kosten fur Steuerung

Bestellabwicklungskosten

Administration

Kosten fur Abstimmung mit Lieferanten

Kosten fur Abstimmung mit Kunden

Abbildung 6: Im Projekt verwendetes Auslaufkostenmodell

Da es sich bei den meisten der Kostenpositionen um in der Praxis verwendete und
etablierte Grél3en handelt, wird auf die detaillierte Beschreibung verzichtet. Dennoch
bedurfen einige Positionen einer weiteren Detaillierung.

Unter Handlingskosten werden im Rahmen des Projekts alle Kosten
zusammengefasst, die bei der Ubergabe von Material, Waren oder
Fertigerzeugnissen zwischen Lager und Transportmittel oder zwischen
verschiedenen Transportmitteln anfallen. Diese Kosten umfassen z. B. Kosten fur
Kommissionieren, Bereitstellen und Verpacken.

Die Kosten fur die Planung umfassen die Kosten, die fur die Planung des Auslaufs
erforderlich sind, z. B. Kosten fur die LosgroRenplanung. Eine Ubersicht der
relevanten Prozesse wurde in Arbeitspaket 1 zusammengestellt.
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Die Kosten fur die Steuerung umfassen die Kosten, die fir die Steuerung des
Auslaufs erforderlich sind, z. B. Kosten fir die Einleitung von Maflinahmen der
Kapazitatssteuerung.

Die Kosten fir die Abstimmung mit Lieferanten bzw. Kunden sind Kosten, die bei
personlichen Treffen oder auch Telefonaten anfallen.

Die Kosten fur unnétige Wertschopfung nach dem Auslauf reprasentieren den
entgangenen Gewinn bzw. die Herstellkosten des Restbestands, der nicht am Markt
abgesetzt werden kann.

Unter den Kosten fir die Planung und Steuerung der Restbestandsoptionen werden
die Kosten der Tatigkeiten und Prozesse zusammengefasst, die fir die Verwertung
oder Verwendung der Restbestande erforderlich sind, z. B. Verschrottung
veranlassen, Transport zum  Verschrottungsort und Kosten fur den
Verschrottungsvorgang (Restbestandsoptionen vgl. auch Arbeitspaket 5).

Im Rahmen des Projekts wurde von den eingebundenen Projektpartnern die
grundsatzliche Gultigkeit des entwickelten Kostenmodells bestétigt. Damit steht ein
Hilfsmittel zur Verfigung, das die Berlcksichtigung aller relevanten Kosten des
Auslaufs ermdglicht.

3.3. Arbeitspaket 3: Methode zur Planung und Termin  ierung eines verketteten
Auslaufs fur Lieferkettenstufen

Die in diesem Arbeitspaket entwickelte Methode zur Planung und Terminierung
unterstitzt Unternehmen bei einer logistikorientierten Terminierung des
Produktauslaufes fir die gesamte Lieferkette innerhalb eines zur Verfigung
stehenden Zeitfensters. Aufgabe der Auslaufplanung ist es, fur den Auslauf unter
produktions- und beschaffungslogistischen Gesichtspunkten einen geeigneten
Zeitpunkt innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters zu finden, um die mit dem
Produktionsstopp verbundene restbestandsinduzierten Kosten zu minimieren [Hol08].
Weiterhin ermdglicht die Methode die Ableitung von geeigneten Mal3hahmen zur
Reduzierung von erwarteten Restbestanden in Abhangigkeit vorhandener
Restriktionen (z. B. vereinbarte Lieferlosgréf3en).

Die folgende Abbildung zeigt die Prozessschritte der entwickelten Methode zur
Auslaufplanung in Lieferketten:
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Modellierung/ Konfiguration der zu
bericksichtigenden Lieferkette

v

Ermittlung des maglichen
Auslaufmengenbereichs (Endprodukt)

e G

Ermittlung der zu erwartenden Restbestande und
Auslaufkosten in Abhangigkeit
des Auslaufmengenbereichs

e ———

Terminierung

ONIONONONONOMO

Wahl eines Auslauftermins fir das Endprodukt unter
Berticksichtigung der zu erwartenden
Kosten und weiterer Randbedingungen

Definition, Analyse und Auswahl von geeigneten
Maflnahmen zur Reduktion der zu erwartenden Kosten

Planung der Auslaufmengen fir die Lieferkettenpartn er
mit Fortschrittszahlen unter Beriicksichtigung des
Auslauftermins des Endprodukts und der MaRnahmen

Controlling und Steuerung des Auslaufs in der
Lieferkette

L

Abbildung 7: Prozessschritte der Auslaufplanung in Lieferketten

Die eigentliche Auslaufentscheidung liegt aulerhalb des Projekts. Diese
Entscheidung wird unternehmensintern getroffen und muss von der Logistik operativ
umgesetzt werden. D. h. es missen nunmehr ein geeigneter Zeitpunkt fur den
Auslauf des Endprodukts sowie die Auslaufmenge unter Berucksichtigung der
vorhandenen Restriktionen in der Lieferkette festgelegt werden.
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Modellierung der auslaufrelevanten Lieferkette

Die Basis fur die zu modellierende auslaufrelevante Lieferkette bildet die
Produktstruktur. Die Modellierung erfolgt nur fur auslaufrelevante Komponenten und
deren Hersteller (Lieferkettenpartner).

Die Auswahl auslaufrelevanter Komponenten erfolgt tGber den Auslaufkoeffizienten
[Hol06]. Der Auslaufkoeffizient gibt prinzipiell den Verwendungsanteil einer
Komponente fir das Auslaufprodukt in Bezug auf die gesamte Verwendung der
Komponente auch in anderen Produkten des Unternehmens an. Die Ermittlung des
Auslaufkoeffizienten erfordert eine Differenzierung der Betrachtungsweise. Eine
Komponente kann aus Sicht des beziehenden Unternehmens (Kunde) eine hohe
Auslaufrelevanz aufweisen, aus Sicht des Herstellers der Komponenten kann die
Auslaufkomponente eine geringe Relevanz besitzen. Das beziehende Unternehmen
muss diese Komponente bei der Auslaufplanung explizit bertcksichtigen. Fur den
Hersteller ist eine detaillierte Planung in dem beschriebenen Fall nicht erforderlich,
hier muss lediglich die durch den Auslauf induzierte Bedarfsreduzierung bei der
zukunftigen Produktionsplanung bertcksichtigt werden.

Der Auslaufkoeffizient einer herzustellenden (und zu liefernden) Komponente
berechnet sich wie folgt:

iABKi
AK; = ——
D O WVBK; + ABK;)

t=t, j=1

mit  AK; = Auslaufkoeffizient der Komponente i mit den Grenzen [>0; 1]
ABK; = Auslaufbedarf der Komponente i im auslaufenden Artikel [ME]
WVBK; = Weiterverwendungsbedarf der Komponente i in Verwendung j [ME]
t = Zeitpunkt
n = Anzahl der Verwendungen j

Der Auslaufkoeffizient einer Zukaufkomponente gibt den Verwendungsanteil der
Zukaufkomponente fir die herzustellende Komponente fur das Auslaufprodukt in
Bezug auf die gesamte Verwendung der Zukaufkomponente an.

Zt: ABZ,
AZ = t=ty
I t n
> O WWBZ; + ABZ))

t=t, j=1
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mit  AZ; = Auslaufkoeffizient der Zukaufkomponente i mit den Grenzen [>0; 1]
ABZ; = Auslaufbedarf der Zukaufkomponente i im auslaufenden Artikel
[ME]

WVBZ; = Weiterverwendungsbedarf der Zukaufkomponente i in
Verwendung j [ME]

t = Zeitpunkt

n = Anzahl der Verwendungen j

Die Auspragungen der Auslaufkoeffizienten liegen zwischen ,0“ und ,1“. Ein
Auslaufkoeffizient einer herzustellenden Komponente AK; = 1 bedeutet, dass die
betrachtete Komponente ausschlief3lich fur die Verwendung in dem auslaufenden
Artikel produziert wird. Ein Auslaufkoeffizient einer Zukaufkomponente AZ; = 1
bedeutet, dass die betrachtete Zukaufkomponente ausschlieRlich fir die
Verwendung in einer herzustellenden Komponenten fur das auslaufende Produkt
beschafft wird. Untersuchungen des IGF-Vorgangerprojektes ,Entwicklung einer
aufwandsarm anwendbaren Methode zur Unterstitzung der Auslaufplanung mit dem
Ziel der signifikanten Reduzierung entstehender Restbestdnde in produzierenden
Unternehmen* empfehlen die Beriicksichtigung einer Komponente fur die
Auslaufplanung, wenn der Auslaufkoeffizient mindestens 0,5 betragt. Dies entspricht
einer Verwendung der Komponente von 50 % fur das Auslaufprodukt. Diese
Empfehlung wurde auch in diesem Projekt durch den Projektbegleitenden Ausschuss
bestétigt.

Fur eine effiziente, d.h. schnelle und vollstandige Informationsverteilung in
Lieferketten wird im Projekt das Fortschrittszahlenkonzept genutzt. Fir die Nutzung
des Fortschrittszahlenkonzepts ist die Definition sogenannter Kontrollblécke
erforderlich. Fur jeden Kontrollblock werden die Fortschrittszahlen ermittelt. In
Lieferketten eignen sich grundséatzlich die Unternehmen als einzelne Kontrollblocke.
Fur die Planung im Auslauf ist jedoch die Unterscheidung von Lager- und
Produktionsbereichen erforderlich, so dass die Modellierung der Lieferkette dreistufig
erfolgt (vgl. Abb. 8). Die erste Detailstufe fokussiert auf die Unternehmen der
gesamten Lieferkette. Die zweite Detailstufe differenziert die erste Detailstufe, d. h.
die Lieferkette in Produktions- und Lagerbereich und ermdglicht damit u. a. ein
Bestandscontrolling. Die dritte Detailstufe differenziert die in der vorherigen
Detailstufe =~ zusammengefassten Lagerbereiche in  Warenausgangs- und
Wareneingangslager und unterstitzt damit insbesondere die operative Planung der
Liefermengen zwischen den beteiligten Unternehmen. Mit den definierten
Betrachtungsbereichen in den Detailstufen sind gleichzeitig die fiar das
Fortschrittszahlenkonzept erforderlichen Kontrollblocke und Kontrollpunkte in der
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Lieferkette definiert. Abbildung 8 zeigt eine Ubersicht tiber die Detailstufen mit den
Kontrollblécken und -punkten.

Soll-Fortschrittszahlen

Detailstufe 1: Lieferkette

Fokus: Information und Bereitstellung .
Planungsgrundlage/ Handlungsspielraum .

Plan-Fortschrittszahlen
Detailstufe 2: Produktion und

Virtuelles Lager ’V. [ e v. [ e vo [ e VQ

Fokus: Produktionsmengen und Besténde,
unternehmensinterne Planung der Produktion

Plan-Fortschrittszahlen
Detailstufe 3: Detailsicht

Virtuelles Lager \V4 D \VA VA D VoN/ D v

Fokus: Unterstutzung der Transportplanung und
Abstimmung an den direkten Kunden-
Lieferanten-Schnittstellen

‘ Kontrollpunkte fur die Soll-Fortschrittszahlen @ Kontrollpunkte fur die Plan-FSZ @ Zus. Kontrollpunkte fiir die Plan-FSZ
Detailstufe 1 Detailstufe 2 Detailstufe 3

Abbildung 8: Detailstufen im Rahmen des Fortschrittszahlenkonzepts im Rahmen der
Auslaufplanung

In der ersten Detailstufe ist die gesamte Lieferkette Betrachtungsschwerpunkt. Als
Kontrollblocke sind die Unternehmen der Lieferkette definiert, die
Unternehmensgrenzen sind durch die Kontrollpunkte markiert. Die erste Stufe dient
insbesondere dazu, mit den Basisinformationen fir alle Lieferkettenpartner einen
Planungsrahmen fir den Auslauf festzulegen. In der zweiten Detailstufe wird die
Lieferkette durch die Elemente ,Produktion“ und ,Virtuelles Lager* modelliert, um so
die geplanten Produktionsmengen und verfiigbaren Bestande im Auslauf in den
Betrachtungsfokus zu stellen. Das Element ,Produktion” umfasst dabei jeweils die
Produktionsbereiche zur Herstellung der Komponenten eines Unternehmens. Ein
SVirtuelles Lager* umfasst die Bereiche Warenausgang des herstellenden
Unternehmens und Wareneingang des beziehenden Unternehmens. Damit steht
eine Ubersicht lber die insgesamt verfligbaren Bestande einer Komponente
unabh&ngig von ihrem Lagerort zur Verfigung, daher wurde auch die Bezeichnung
wvirtuell* eingefihrt. In der dritten Detailstufe erfolgt eine zusatzliche Detaillierung der
Elemente ,Virtuelles Lager" in die Bereiche Warenausgang und Wareneingang.
Diese Detaillierung erlaubt die Lokalisierung der Bestdnde einer Komponente tber
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die Fortschrittszahlen und erméglicht so eine differenzierte Planung der Lieferungen,
so dass z. B. Transportmengenoptimierungen durchgefuhrt werden kénnen.

Fur die Modellierung der Lieferkette sind folgende komponenten- bzw.
unternehmensspezifischen Daten erforderlich:

» Stuckkosten

* Rustkosten

» Lagerhaltungskosten/ Kapitalbindungskostensatz

» Vorlaufzeiten (inkl. Transportzeiten)

* Vereinbarte LieferlosgroRen

* Minimale Produktionslosgréfen

Diese Parameter bilden die Grundlage fur die weitere Analyse und Planung des
Auslaufs.

Terminierung

Die Aufgabe des Herstellers des Auslaufproduktes besteht darin, einen Termin und
eine Menge fur den Auslauf festzulegen. Dabei soll der Auslauf insgesamt mit
maoglichst wenig Restbestdnden und maoglichst geringen Zusatzkosten durch die
Durchfihrung von MalRnahmen zur Reduzierung von Restbestdnden durchgefuhrt
werden. Aus diesem Grund ist ein Termin dann als geeignet anzusehen, wenn unter
Beruicksichtigung der vorhandenen Rahmenbedingungen, z.B. vereinbarte
Bestellmengen oder Lieferlosgréfien, moglichst geringe Auslaufkosten entstehen.

Zur Bestimmung eines geeigneten Auslaufzeitpunkts sind die Prozessschritte 2 bis 4
zur Terminierung des Auslaufs durchzufuhren (vgl. Abbildung 9).

Ermittlung des méglichen
Auslaufmengenbereichs (Endprodukt)

Ermittlung der zu erwartenden Restbestande und
Auslaufkosten in Abhangigkeit
des Auslaufmengenbereichs

Terminierung

Wahl eines Auslauftermins fur das Endprodukt unter
Berucksichtigung der zu erwartenden
Kosten und weiterer Randbedingungen

Abbildung 9: Prozessschritte der Terminierung des Auslaufs
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Ermittlung des moglichen Auslaufmengenbereichs bzw. des Auslaufzeitraums
Der Hersteller des Auslaufprodukts hat in der Regel einen gewissen Freiheitsgrad bei
der Festlegung des Auslaufzeitpunkts. Das dadurch entstehende Zeitfenster kann
durch bestimmte Faktoren und Entscheidungen eingegrenzt werden, z. B.

* Kundenbestellungen,

* prognostizierter Kundenbedarf,

* Einfuhrung eines modifizierten Produkts, das das Auslaufprodukt ersetzen soll

und
* Entscheidungen des Marketings (z. B. geplante Messen).

Der Auslauf kann grundsatzlich friihestens erfolgen, wenn alle bereits bestétigten
Kundenbestellungen produziert bzw. ausgeliefert sind. Weiterhin wird der spéatest
maogliche Auslaufzeitpunkt durch die prognostizierte Nachfrage bestimmt. Sind keine
weiteren Bedarfe prognostiziert, so sollte auf keinen Fall eine Auslaufmenge
festgelegt werden, die die prognostizierten Bedarfe Ubersteigt.

Demnach ergibt sich fir den moglichen Auslauftermin ein Bereich fur die
Auslaufmenge, fur die wiederum ein moglicher Auslaufzeitraum abgeleitet werden
kann. Der Zeitpunkt des letzten prognostizierten Kundenbedarfs markiert den spatest
mdoglichen Zeitpunkt des Auslaufzeitraums. Uber diesen Zeitpunkt kann der mogliche
Auslaufmengenbereich eingegrenzt werden. Dies ist z. B. der Fall, wenn ein Produkt
durch ein modifiziertes Produkt ersetzt werden soll. Die Festlegung des spéatest
maoglichen Zeitpunkts fur den Auslauf orientiert sich dann z. B. an den geplanten
Anlaufmengen des modifizierten Produkts und muss unternehmensspezifisch
erfolgen.

Mit der Darstellung des Kundenbedarfs als Fortschrittszahlen kann sowohl eine
mengen- als auch zeitorientierte Festlegung des Auslaufzeitraums und des
Auslaufmengenbereichs erfolgen, da beide GrolRen aus dem
Fortschrittszahlendiagramm ineinander tberfiihrt werden kdnnen (vgl. Abbildung 10).
In dem exemplarisch aufgezeigten Diagramm sind anhand des mit der Zeit immer
flacher werdenden Kurvenverlaufs auch die fur einen Auslauf charakteristischen
sinkenden Bedarfe erkennbar.
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Fortschrittszahl

Zeit
Abbildung 10: Soll-Fortschrittszahlen fur das Endprodukt (kumulierte Kundenbedarfe)

Ermittlung der zu erwartenden Restbestande und Rest  bestandskosten in
Abhangigkeit des Auslaufmengenbereichs

Mit der Kenntnis des mdglichen Auslaufmengenbereichs kénnen fiir jede mégliche
Auslaufmenge die voraussichtlichen Auslaufkosten unter Bertcksichtigung aller
auslaufrelevanten Komponenten ermittelt werden. Daflr sind zunachst fur jede der
betrachteten Komponenten die Restbestandsmengen im Auslaufmengenbereich zu
bestimmen und mit den Auslaufkosten zu bewerten.

Die voraussichtlichen Restbestandsmengen ergeben sich aus der Differenz von
Produktions- bzw. Beschaffungsmenge und der Auslaufmenge. Die gesamte
Produktions- bzw. Beschaffungsmenge ermittelt sich aus der (aufgerundeten)
erforderlichen Anzahl an Produktionslosen bzw. Bestellungen zur Deckung des
Auslaufsbedarfs multipliziert mit der definierten Produktions- bzw. Bestelllosgrole.

RBZEW -4,
s

mit RB = Restbestand [Stiick]
do = Auslaufmenge der Komponente [Stlick]
Xo = minimale LosgroéRRe der Komponente [Stlick]
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O = F<Lgy 11 ~FS g 120

mit Qo = Auslaufmenge der Komponente [Stiick]
FSZsaii=r = Soll-Fortschrittszahl zum Zeitpunkt t=T (Auslaufende)
FSZi=o = Ist-Fortschrittszahl zum Zeitpunkt t=0 (Planungszeitpunkt)

Zur Ermittlung der Auslaufkosten sind die Restbestédnde mit dem Kostensatz fur die
Verschrottung und mit dem Stiickpreis zu multiplizieren:

AK =RBL{S+K,) fur alle Mengen im identifizierten Auslaufmengenbereich
mit AK = Auslaufkosten [€]

RB = Restbestand [Stiick]

S = Stickpreis [€/Stilck]

Ky = Kostensatz flr Verschrottung [€/Stlick]

Die Bewertung der Restbestdnde mit dem Kostensatz fir die Verschrottung
entspricht den Kosten, die ein Restbestand zusatzlich verursachen wirde. Die
Bewertung des Restbestands mit dem Stlickpreis reprasentiert im Wesentlichen die
Kosten fir eine unnotige Wertschopfung. Grundsatzlich kénnen die Stiickkosten
aufgrund verschiedener Einflisse im Auslauf steigen, z. B. durch die Verringerung
der Auslastung der Produktionskapazitaten oder durch Nutzung andere Kapazitaten.
Bezogen auf die in der Lieferkette hergestellten Komponenten wird oftmals jedoch
auch der Stuckpreis vertraglich geregelt, ohne dass mdgliche Kostenwirkungen in der
Auslaufphase berlcksichtigt werden. Da mogliche Veranderungen in den
Stuckkosten immer fir einen definierten Zeitraum Gultigkeit besitzen, kdénnen
variierende Stuckkosten auch durch die Bildung von kleineren Zeiteinheiten integriert
werden. Fur die kleineren Zeitrdume sind dann jeweils die erwarteten Auslaufkosten
zu bestimmen.

Werden die Auslaufkosten einer Komponenten bzw. eines Lieferkettenpartners in
Abhangigkeit der Mengen im Auslaufmengenbereich ermittelt und in einem
Diagramm aufgezeigt, so ergibt sich die Auslaufkostenkurve einer Komponenten (vgl.
Abbildung 11). Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass fur die Berechnung eine definierte
LosgroRRe verwendet wird.
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Auslaufkosten

2.000

LosgrofRe = 200 Stick
Stuckkosten = 6,00 €/ Stiick
Verschrottungskostensatz = 2,00 €/ Stiick

1.800

1.600
1.400

1.200 4 \ \ \

1.000

800 - \
600 -

400

Euro

200 +

8.000 8.100 8.200 8.300 8.400 8.500

Auslaufmenge

Abbildung 11: Auslaufkosten einer Komponente in Abhéangigkeit des
Auslaufmengenbereichs fur eine definierte Losgrofie

Wabhl eines Auslauftermins fir das Endprodukt unter Berticksichtigung der zu
erwartenden Kosten

Eine Aggregation der einzelnen Auslaufkosten der Komponenten zu einer
Gesamtauslaufkostenkurve  ermdglicht die Auswahl einer kostenminimalen
Auslaufmenge, bei der zunachst keine MalRnhahmen zur Reduzierung des
Restbestands eingeleitet werden (vgl. Abbildung 12).

Gesamtauslaufkosten

20.000

18.000

g | N
=N o LEWANIANAY;

4.000 - Minimale
Auslaufkosten

Euro

2.000

O T T T T T
8.000 8.100 8.200 8.300 8.400 8.500

Auslaufmenge

Abbildung 12: Gesamtkostenkurve aufgrund von Restbestanden fir den
Auslaufmengenbereich
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Die Ermittlung der Gesamtauslaufkosten der Lieferkette Uber den mdoglichen
Auslaufmengenbereich erfolgt durch das Summieren der Auslaufkosten aller
relevanten Lieferkettenpartner fir jede Menge im Auslaufmengenbereich gemal der
oben beschriebenen Formeln.

N
GAK = ZAKp fur alle Mengen im identifizierten Auslaufmengenbereich
n=1
mit GAK = Gesamtauslaufkosten [€]
AKp = Auslaufkosten des Lieferkettenpartners/ der Komponente p [€]
n = Lieferkettenpartner/ Komponente

Mit der Kenntnis der Auslaufmenge kann dber die Fortschrittszahlen des

(prognostizierten) Kundenbedarfs der zugehorige Auslauftermin ermittelt werden (vgl.
Abbildung 13).

Auslaufmenge
Fortschrittszahl

.
)

Zeit
Auslauftermin

Abbildung 13: Ermittlung des voraussichtlichen Auslauftermins anhand der kostenminimalen
Auslaufmengen mit Hilfe der Soll- Fortschrittszahlen (kumulierte
Kundenbedarfe) (Beispiel)

Damit ist fur den Auslauf eines Endprodukts ein aus wirtschaftlicher Sicht
vorteilhafter Auslaufzeitpunkt als auch die korrespondierende Auslaufmenge
definiert. Diese Festlegung ist fur die beteiligte Lieferkette mal3gebend fiir die sich
anschlieBende Planung. Die prognostizierten Kundenbedarfe nach dem
Auslauftermin werden nicht mehr erfullt.
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Definition, Analyse und Auswahl von geeigneten Malln  ahmen zur Reduktion
der zu erwartenden Restbestandskosten fur den gewadh  Iten Auslauftermin
Mit der Festlegung eines Auslauftermins und einer Auslaufmenge durch den
Hersteller des Endprodukts sind sowohl die zur erwartenden restbestandsinduzierten
Auslaufkosten insgesamt als auch fur die jeweiligen Komponenten bzw.
Lieferkettenpartner bekannt. Somit ist bereits zu diesem Zeitpunkt der
Auslaufplanung die Einleitung von Mal3Bnahmen zur Reduzierung der Restbestande
maoglich. Dafur ist die Kenntnis der Ursachen fir Auslaufkosten durch Restbestande
erforderlich. Mdgliche Ursachen von Restbestanden sind:

* Nichtanpassung vertraglich vereinbarter Bestellmengen.

» Technologisch bedingte minimale Produktionslosgrof3en.

* Fertigung von starren ProduktionslosgroRen, die auf Basis der

Serienproduktionsmengen festgelegt wurden.

Die Auswirkungen der drei Ursachen fir Restbestdnde kdonnen bereits zu diesem
frihen Zeitpunkt in der Auslaufplanung bertcksichtigt und abgemildert werden. Die
drei Ursachen zeichnen sich durch die gemeinsame Eigenschaft aus, dass eine fest
definierte  Produktions- oder Bestellmenge gefertigt bzw. bestellt wird. Diese
Eigenschaft fuhrt meist dazu, dass ein Vielfaches der jeweiligen Mengen nicht genau
der erforderlichen Auslaufmenge entspricht. Dies ist in der Berechnungsvorschrift fur
den Restbestand direkt ersichtlich.

Wahrend eine technologisch bedingte minimale Produktionslosgrof3e zumindest
kurzfristig nicht veranderlich ist, sind vertraglich vereinbarte Mindestbestellmengen
und auch festgelegte ProduktionslosgrofRen auch kurzfristig veranderbar. Um jedoch
auch den gewinschten Effekt einer Anpassung der Bestellmenge oder
Produktionslosgro3e (Reduzierung der Restbestdnde und Auslaufkosten) erreichen
zu konnen, ist die Kenntnis der monetaren Wirkung einer Anderung erforderlich.

Mit der Kenntnis der erwarteten Auslaufkosten einer Komponente ist eine
weiterfuhrende Analyse der Kostenverursacher moglich. Eine Pareto-Analyse gibt
Auskunft Gber die Anteile der Komponenten an den gesamten Auslaufkosten. Damit
kbnnen die Komponenten identifiziert werden, die einen grof3en Anteil der
Auslaufkosten verursachen. Weiterhin wird auch ersichtlich, bei welchen
Komponenten aufgrund des geringen Kostenanteils der Aufwand einer Mal3hahme
zur Reduzierung der Auslaufkosten den Nutzen Ubersteigt.

An einem Beispielprodukt wurde im Projekt eine Pareto-Analyse der Auslaufkosten
durchgefuhrt (vgl. Abbildung 14). Im Ergebnis wird deutlich, dass ca. 20 % der
Komponenten 80 % der Auslaufkosten verursachen. Diese werden im weiteren
Verlauf als A-Komponenten bezeichnet. Weiterhin wird ersichtlich, dass ca. 30 % der
Komponenten weitere 15 % der Auslaufkosten verursachen (im Folgenden als B-
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Komponenten bezeichnet). Die restlichen 50 % der Komponenten einen sehr kleinen
Anteil an den Auslaufkosten aufweisen (C-Komponenten).

=
o
o

(o]
o
I

80

70 1

60 1

50 1

40 |

30 1

20 1

10
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Abbildung 14: Pareto-Analyse der Auslaufkosten fur ein Beispielprodukt

Fur die A-Komponenten wird eine weitergehende Analyse und Prufung mdglicher
Malinahmen zur Reduzierung der Restbestande und Auslaufkosten empfohlen, da
hier die gré3ten Auslaufkosteneinsparpotenziale liegen. Bei den B-Komponenten
solite geprift werden, inwieweit Parameter der Beschaffungs- und/ oder
Produktionsplanung und -steuerung aufwandsarm (d. h. ohne zusatzliche
aufwandige Verhandlungen mit den betreffenden Lieferanten) an die fallenden
Bedarfsmengen angepasst werden konnen. Fur die C-Komponenten wirde der
Aufwand weiterer Analysen und MalRnahmen den Nutzen in Form einer
Auslaufkostenreduzierung weit Ubersteigen, so dass diese Komponenten aus den
weiterfihrenden Betrachtungen ausgeschlossen werden.

A-Komponenten: weitere Analyse und Mal3hahmenableitung

Die A-Komponenten kdnnen anhand der Ergebnisse der durchgefuhrten Pareto-
Analyse in eine Rangfolge nach ihrem Anteil an den Auslaufkosten gebracht werden.
Da die Auslaufkosten durch erwartete Restbestande verursacht werden, die durch
fest vereinbarte Lieferlosgrof3en oder auch technologisch bedingten Losgrof3en in der
Produktion begriindet sind, ist im weiteren Verlauf zu prifen, welche

IPH — Institut fur integrierte Produktion Hannover gGmbH 15.10.10



Auslaufplanung in Lieferketten der Elektronikindustrie (ALEKS) Seite 34

Restbestandsreduzierung durch Verkleinerung der vereinbarten Liefer- oder
ProduktionslosgrofRen mdoglich sind. Dazu wurde im Projekt die sogenannte
LosgroRen-Restbestandskurve  als  Hilfsmittel entwickelt. Die  Losgréf3en-
Restbestandskurve zeigt fur eine definierte Auslaufmenge auf, welche Restbestande
(y-Achse) bei variierenden LosgroRen (x-Achse) in der Lieferkette verbleiben (vgl.
Abbildung 15). Der sagenzahnartige Verlauf der Kurve resultiert daraus, dass die
definierte LosgréRe immer gefertigt oder beschafft wird und die Auslaufmenge nicht
zwangslaufig ohne Rest durch diese Losgrofie teilbar ist.
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Restbestand [Stlick]

150 +

100
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Abbildung 15: LosgroRen-Restbestandskurve
Die zu Grunde liegende Berechnungsformel wurde bereits im vorherigen Abschnitt

zur Ermittlung der Restbestande genutzt und wird hier daher lediglich zum besseren
Verstandnis aufgefuhrt.

RBZE—I -G
o

mit RB = Restbestand [Stiick]
do = Auslaufmenge der Komponente [Stiick]
Xy = minimale LosgréRe der Komponente [Stlick]

Die LosgrolRen-Restbestandskurve zeigt zwei Besonderheiten auf. Erstens ist
festzustellen, dass mehrere vorteilhafte LosgréRen existieren, die zu einem
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Restbestand von Null fihren. Zweitens verdeutlicht der steigende Trend der Kurve,
dass kleiner LosgroRRen prinzipiell ein geringeres Restbestandsrisiko aufweisen als
groRere Losgrof3en.

Die LosgrolRen-Restbestandskurve unterstutzt die Lieferketten effektiv bei der
Anpassung von Losgréf3en. Mit der Losgro3en-Restbestandskurve kann zunachst
visuell der Effekt der aktuell vereinbarten oder festgelegten LosgrofR3e in Bezug auf
den Restbestand aufgezeigt werden. In dem Beispiel in Abbildung 15 wird ersichtlich,
dass bei einer Auslaufmenge von 2.800 Stiick und einer vereinbarten Losgrof3e von
500 Stick ein Restbestand von 200 Stick nach dem Auslauf in der Lieferkette
verbleibt. Eine Reduzierung der Losgro3e auf 400 Stick pro Lieferung wirde eine
Eliminierung des Restbestands erlauben. Die Kurve zeigt jedoch auch, dass eine
Reduzierung der Losgrol3e nicht zwangslaufig zu einer Reduzierung des
Restbestands fihrt. Eine neu vereinbarte LosgrofRe von 450 Stick pro Lieferung
wirde bspw. eine Erhdhung des Restbestands bedeuten. Dies entspricht der bereits
getatigten Aussage, dass die Auslaufmenge nicht zwangslaufig ohne Rest durch eine
fixierte Losgrol3e teilbar ist.

Durch die Nutzung der Auslaufkostenermittlung kann die Losgréf3en-
Restbestandskurve leicht in eine monetare Sicht Gberflhrt werden, die sogenannte
LosgroRen-Auslaufkostenkurve (vgl. Abbildung 16).

1500

1350 -
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1050 -
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600 -

Auslaufkosten [€]

450 -

300 -

150

200 2‘50 360 350 400 4;0 5(;0 550
LosgroRRe [Stick]
Abbildung 16: LosgroRen-Auslaufkostenkurve

Aufgrund der als konstant vorausgesetzten Kostenbestandteile Wert der
Komponente, Lagerhaltungskostensatz und Kostensatz fur Verschrottung sind die
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Verlaufe der beiden Kurven identisch. Ein Verschrottungskostensatz z. B. jeweils
zehn Komponenten verandert den prinzipiellen Verlauf der Kurve ebenfalls nicht.
Insbesondere bei der Anpassung von vertraglich vereinbarten LieferlosgrofRen ist
unbedingt zu bericksichtigen, dass eine Anpassung nur gemeinsam von Lieferant
und Kunde vereinbart werden.

B-Komponenten: Anpassung der logistischen Parameter

Fur die B-Komponenten sind die Parameter der Disposition und Produktion
hinsichtlich des Auslaufs zu tUberprifen. Hier sind z. B. die Produktionslosgro3en auf
den fallenden Bedarf anzupassen und die Sicherheitsbestande zu reduzieren. Die
Tabelle mit den Prozessen im Auslauf und den relevanten logistischen Parametern
aus Arbeitspaket 1 dient hierbei als Checkliste fur mogliche Parameteranpassungen.

Planung der Auslaufmengen fiur die Lieferkettenpartn er mit Fortschrittszahlen
unter Berlcksichtigung des Auslauftermins des Endpr odukts und der
Malnahmen

Mit der Festlegung des Auslauftermins und der Auslaufmenge durch den Hersteller
des Auslaufprodukts sowie der Einleitung erster MalRnahmen zur Reduzierung der
Auslaufkosten durch die Anpassung fixer Losgréf3en sind die Rahmenbedingungen
des Auslaufs bekannt. Somit kann die Planung der Produktionsmengen in den
Unternehmen der Lieferkette erfolgen. Die Auslaufplanung erfolgt dabei in den
Schritten ,Ermittlung der Soll-Fortschrittszahlen® und ,Ermittlung der Plan-
Fortschrittszahlen®. Die Soll-Fortschrittszahlen bilden den kontinuierlich dargestellten
Kundenbedarf ab. Die Plan-Fortschrittszahlen hingegen zeigen die diskret
dargestellten Fortschrittszahlen, die sich aufgrund der Losgréf3enplanung in den
Unternehmen einstellen.

Fur die zu berucksichtigenden Komponenten und Unternehmen der Lieferkette bzw.
die damit verbundenen Kontrollblécke werden auf Basis der Soll-Fortschrittszahlen
des Referenzblocks die Soll-Fortschrittszahlen erzeugt und verteilt. Der
Referenzblock ist das Unternehmen, das das Endprodukt herstellt, so dass die Soll-
Fortschrittszahlen des Referenzblocks den prognostizierten Kundenbedarfen
entsprechen. Die Soll-Fortschrittszahlen sind die Abgangsfortschrittszahlen aus dem
Unternehmen und stellen fur die Lieferkettenpartner verbindliche Liefermengen dar.
Auf Basis dieser Zahlen kann eine unternehmensspezifische und gleichzeitig von
den anderen Lieferkettenpartnern unabhangige Planung der Produktionsmengen
erfolgen. Die Darstellung der Soll-Fortschrittszahlen erfolgt kontinuierlich. Es werden
keine LosgroRen berlcksichtigt, um damit die Nachfrageinformation nicht zu
verzerren [LAd08].
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Grundsatzlich kann die Ableitung der Soll-Fortschrittszahlen der Kontrollblécke aus
den Fortschrittszahlen des Referenzblockes mittels einer Vorlaufverschiebung oder
einer Umlaufverschiebung erfolgen [LOd08]. Die Vorlaufverschiebung verschiebt die
Fortschrittszahlen um eine (konstante) Vorlaufzeit aus der Zukunft in Richtung
Gegenwart. Dies fihrt bei variierenden Bedarfsraten zu variablen Soll-Bestanden.
Die Umlaufverschiebung erhéht fur die Fortschrittszahlenableitung eines abhéngigen
Kontrollblocks den Fortschrittszahlenverlauf des Referenzkontrollblocks um den Soll-
Bestand. Damit werden konstante Bestande vorausgesetzt. Fur den Einsatz in
Lieferketten ist die Umlaufverschiebung insofern erschwert umzusetzen, als dass die
Unternehmen Informationen tber ihre Bestéande offenlegen missten.

Die Ermittlung der Soll-Fortschrittszahlen fir die Lieferkette erfolgt tber eine
Vorlaufverschiebung der Soll-Fortschrittszahlen fur das Endprodukt. Weiterhin sind
die Direktbedarfskoeffizienten der jeweiligen Komponenten zu bertcksichtigen
[Ost08].

Die Soll-Fortschrittszahlen werden gemal folgender Formel ermittelt:

FSZ,Soui (t) = FSZEP,SDH (t _VLZi,EP) Lar,

mit FSZisoi = Soll-Fortschrittszahl der Komponente i [Stlick]
t = Zeitpunkt [ZE]
FSZepsoi = Soll-Fortschrittszahl des Endprodukts [Stiick]
VLZep = Vorlaufzeit der Komponenten i in Bezug auf das Endprodukt [ZE]
(of = Bedarfskoeffizient der Komponente i [Anzahl/ Stlick]

Die unternehmensspezifische Planung erzeugt in der Detailstufe 2 sowohl Zugangs-
als auch Abgangsfortschrittszahlen fir den Produktionsbereich. Dabei kdénnen
eventuell vorhandene Restriktionen in der Lieferkette wie z. B. vertraglich vereinbarte
Lieferlosgrof3en sowie technologisch bedingte minimale Produktionslosgrof3en
bericksichtigt werden.

Grundsatzlich kann bei der Losgréf3enbildung ein beliebiges Verfahren angewendet
werden. Im Projekt wurden exemplarisch zwei Losgrof3enverfahren herausgegriffen:
LosgroRenbildung mit dem Lot-for-Lot-Ansatz und LosgroRenbildung nach Wagner
Within. Im Demonstrator (vgl. Arbeitspaket 6) ist neben diesen beiden Verfahren die
Maglichkeit gegeben, die Ergebnisse eines anderen LosgréRenverfahrens manuell
einzulesen.

Die LosgrofRenermittlung mit dem Lot-for-Lot-Ansatz ist eine starke Vereinfachung
des LosgrélRenproblems bei schwankenden Bedarfen. Bei jeder Losauflage wird der
erforderliche Bedarf gefertigt (bei variabler Produktionslosgrof3e) bzw. bei fixen
Produktionslosgrof3en ein Vielfaches der ProduktionslosgroRe, so dass der
erforderliche Bedarf gedeckt werden kann. Im Fall von fixen Produktionslosgréf3en
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entsteht i. d. R. Bestand, der bei der nachsten Festlegung der aufzulegenden
LosgroRRe berlcksichtigt werden muss. Bei Anwendung dieses Verfahrens sind hohe
Auftragswechselkosten zu erwarten, jedoch ist die Anwendung des Verfahrens sehr
einfach. Erforderlich und auch ausschlaggebend fir das Ergebnis der
LosgroRBenbildung ist die Definition einer Planperiodenlange bzw. des
Dispositionsrhythmusses.

Das Verfahren von Wagner Within ist ein exaktes Losungsverfahren zur
Berucksichtigung von schwankenden Bedarfen. In einer Vorwartsrechnung erfolgt die
Berechnung der minimalen losbedingten Kosten. In einer Ruckwartsrechnung
werden darauf basierend die optimalen Losgréf3en und Fertigungstermine ermittelt.
Ebenso wie der Lot-for-Lot-Ansatz ist auch bei dem Verfahren von Wagner und
Within die Definition einer Planperiodenlange erforderlich, so dass auch hier das
Ergebnis durch diese Festlegung beeinflusst wird.

Die Planungsergebnisse ermitteln LosgréRen und definieren gleichzeitig
Fertigstellungstermine der Produktionslose, d. h. Plan-Abgangsfortschrittszahlen fur
den Kontrollblock Produktion. Mit der Kenntnis der Mengen und Termine ist eine
diskrete  Darstellung der  Plan-Fortschrittszahlen ~ mdglich. Die  Plan-
Zugangsfortschrittszahlen werden mittels einer festen, in der Sticklistentabelle
bereits angegebenen Produktionsdurchlaufzeit bzw. Auftragsdurchlaufzeit anhand
der Abgangsfortschrittszahlen ermittelt.

Fur die virtuellen Lagerbereiche erfolgt keine eigenstandige Planung. Aufgrund der
direkten Verknipfung aufeinanderfolgender Kontrollblocke Uber den Materialfluss
werden die Plan-Abgangsfortschrittszahlen durch die geplanten Zugénge des
nachfolgenden Produktionsbereichs und die Plan-Zugangsfortschrittszahlen durch
die geplanten Abgange des vorangehenden Produktionsbereichs festgelegt.

In einem weiteren Schritt (Detailstufe 3) erfolgt auf Basis der Plan-Fortschrittszahlen
der virtuellen Lagerbereiche die Planung der Transportmengen. Die geplanten
Zugangsfortschrittszahlen und die geplanten Abgangsfortschrittszahlen eines
virtuellen Lagers stellen den Planungsrahmen fir die Transportmengenplanung dar.
Grundsatzlich entspricht dies der Logik der Produktionsplanung mit den Soll-
Fortschrittszahlen als Planungsrahmen. Im Rahmen der Transportplanung kénnen
demnach unterschiedliche Verfahren angewandt werden.

Mit der Planung der Produktionslosgrof3en ist die Planung des Auslaufs in der
Lieferkette abgeschlossen. Die ermittelten Plan-Fortschrittszahlen bilden die
Grundlage fur das sich anschlie3ende Controlling des Auslaufs.
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3.4. Arbeitspaket 4: Methode zur Steuerung und dem Controlling eines
geplanten Auslaufes

Die Aufgabe des Controllings des Auslaufs besteht in der Beherrschung, Lenkung
und Steuerung bei der Durchfiihrung des Auslaufs in der Lieferkette [Con10]. Das
Controlling des Produktauslaufs in der Lieferkette soll Abweichungen von den Plan-
Werten identifizieren, um mit geeigneten MalRRnahmen auf diese Abweichungen
reagieren zu koénnen. Die Identifikation von Abweichungen der geplanten
Produktionsmengen wird durch die gemeinsame Darstellung der Ist-
Fortschrittszahlen mit den Plan-Fortschrittzahlen in einem Diagramm ermaéglicht (vgl.
Abbildung 17). Die Ist-Fortschrittzahlen werden in der Produktion durch
Ruckmeldungen von Auftrdgen, im Wareneingang durch die Wareneingangsmeldung
bzw. -buchung und im Warenausgang durch die Warenausgangsmeldung bzw. -
buchung reprasentiert.
FSZ [Stk.]

A

Plan-FSZ
Zugang PIan-FSZ

\ Abgang

Ist-FSZ
Zugang

-~
Ist-FSZ
Abgang

»
»

Zeit [Tagen]

TO = Planungszeitpunkt (heute)
FSZ: Fortschrittszahl

Abbildung 17: Ist- und Plan-Fortschrittszahlen im Fortschrittszahlendiagramm

Durch den Vergleich von Plan- und Ist-Fortschrittszahlen kénnen insbesondere
Terminverspatungen und negative Mengenabweichungen (Mindermengen)
identifiziert werden. In Abbildung 18 links ist beispielhaft eine Terminverspatung
dargestellt. Die Terminverspatung zeichnet sich dadurch aus, dass zwar die
Produktionsmenge dem Plan entspricht bzw. den Plan (bersteigt, jedoch der
geplante Fertigstellungstermin Uberschritten wurde. Im Diagramm befindet sich in
diesem Fall die Kurve der Ist-Fortschrittszahlen hinter der Kurve der Plan-
Fortschrittszahlen. In Abbildung 18 rechts ist beispielhaft eine Mindermenge
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dargestellt. Die negative Mengenabweichung zeichnet sich dadurch aus, dass der
Fertigstellungstermin  dem Plan entspricht oder auch vor dem geplanten Termin
fertig gestellt ist. Die geplante Menge wurde jedoch nicht erreicht. Im Diagramm
befindet sich in diesem Fall die Kurve der Ist-Fortschrittszahlen unter der Kurve der
Plan-Fortschrittszahlen.

Fortschritts- 1 Fortschritts- 1
zahlen (FSZ) zahlen (FSZ)

Plan-FSz Plan-ESZ

Ist-FSZr::,_:_]

Zeit Zeit

ISt-FSZ ...

Planungszeitpunkt t=0 Planungszeitpunkt t=0
Terminverspatung: Mindermenge:
Die Ist-Fortschrittszahlen liegen zeitlich hinter Die Ist-Fortschrittszahlen liegen mengenmaRig
den Plan-Fortschrittszahlen. unterhalt der Plan-Fortschrittszahlen.

Abbildung 18: Identifizierung von Terminverspatungen und Mindermengen mit
Fortschrittszahlen

Das Fortschrittszahlenkonzept eignet sich gut fur die Koordination
unternehmensubergreifender Lieferketten. Fur ein Controlling der Lieferkette ist die
Offenlegung von Plan- und Ist-Fortschrittszahlen erforderlich [L6d08]. Im Rahmen
dieses Projekts soll durch den Einsatz von Soll-Fortschrittszahlen in erster Linie eine
Koordination der Lieferkette erreicht werden. Weiterhin wurde das
Fortschrittszahlenkonzept auch ausgewéhlt, um eine dezentrale und vor allem
eigenstandige Planung und Steuerung der beteiligten Unternehmen zu ermdglichen,
da zentrale Planungs- und Steuerungsanséatze in der Praxis oft auf Widerstande in
den einzelnen Unternehmen stoBen. Aus diesem Grund wird zwar ein
lieferkettenweites Controlling mit Fortschrittszahlen vorgesehen, die Steuerung
obliegt jedoch den einzelnen Unternehmen der Lieferkette.

Mit dem Einsatz von Fortschrittszahlen ist ein Controlling der Bestande moglich. Der
Bestand zu einem beliebigen Zeitpunkt entspricht dem vertikalen Abstand der
Zugangs- und Abgangsfortschrittszahl (vgl. Abbildung 19).
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FSZ [StK]
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Abgang
Bestand
Zugang "‘|
Bestands-
[ — verlauf
| | [
FSZ: Fortschrittszahl Zeit [Tagen]

Abbildung 19: Bestand im Fortschrittszahlendiagramm

Bestdnde konnen sowohl fir die Kontrollblocke Produktion als auch fur die
Kontrollblocke virtuelles Lager sowie flur die weiteren Detailstufen Wareneingangs-
und Warenausgangslager ermittelt werden. Ebenfalls ablesbar aus dem Diagramm
ist der nach dem Auslauftermin mdgliche Restbestand der betrachteten Komponente.
Restbestand liegt dann vor, wenn nach dem Auslauf die Bestandskurve groRRer als
Null ist. Restbestand kann nur in den Kontrollblocken virtuelles Lager bzw.
dementsprechend Wareneingangs- und Warenausgangslager vorhanden sein, da
alle produzierten Mengen direkt in den sich anschlieRenden Lagerbereich eingehen.
Im Kontrollblock Produktion ist aus dem Fortschrittszahlendiagramm zudem
ersichtlich, wie oft ein neues Los der betrachteten Komponente aufgelegt wurde: jede
Stufe der Ist-Fortschrittszahlen reprasentiert ein neues Los. Mit den Informationen
aus dem Fortschrittszahlendiagramm ist die Bewertung der Lagerhaltungskosten
bzw. der Kapitalbindung sowie der Ristkosten wahrend des Auslaufs und die
Ermittlung der restbestandsinduzierten Auslaufkosten nach dem Auslauf moglich.

Ein effizientes Controlling des Auslaufs in der Lieferkette mit den Fortschrittszahlen
ist sehr gut umsetzbar. Eine Steuerung mit Fortschrittszahlen ist grundséatzlich
ebenfalls  mdglich, jedoch wurden bisher keine allgemein gultigen
Verfahrensalgorithmen definiert, d. h. das Fortschrittszahlenkonzept trifft keine
Anweisungen zur Steuerung [LOd08]. Eine Entwicklung von Verfahrensalgorithmen
zur Steuerung mit Fortschrittszahlen ist nicht trivial und hangt von verschiedenen
Randbedingungen wie z. B. der Fertigungsorganisation ab.
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Fur die Anwendung von Fortschrittszahlen in der Steuerung ist vom Anwender
aufgrund der bisher fehlenden allgemein giltigen Verfahrensalgorithmen eine
weitergehende Spezifizierung bzw. Ergédnzung des Konzepts erforderlich. Damit
kbnnen einerseits unternehmensspezifische Fertigungstypen in einer Lieferkette
berlcksichtigt ~ werden und andererseits auch bereits eingesetzte
Steuerungsverfahren verwendet werden, da das Fortschrittszahlenkonzept eine hohe
Kombinationsfahigkeit mit anderen Verfahren aufweist [L6d08].

Im Projekt wurden verschiedene Fertigungssteuerungsverfahren auf ihre
Einsatzmoglichkeit im Auslauf analysiert. Dabei ist grundsatzlich die direkte
Steuerung des Auslaufs mit einem Fertigungssteuerungsverfahren nicht mdaglich.
Grund hierfir ist der Produktbezug des Auslaufs und die (gegenlaufige)
Produktionssicht bzw. Arbeitssystemsicht der Fertigungssteuerungsverfahren.
Dennoch sind in Abhangigkeit der logistischen Zielsetzung im Auslauf (Termintreue
und Ruckstand) einige Fertigungssteuerungsverfahren besser in der Lage, die
logistischen Ziele des Auslaufs zu beeinflussen als andere Verfahren. Das
Fortschrittszahlenkonzept liefert fur diese Verfahren die Eingangsparameter.
Aufgrund der Produkt- bzw. Auftragssicht und der ermittelbaren Terminverspatung
kommen fir die Kombination mit dem Fortschrittszahlenkonzept im Auslauf in
Lieferketten grundsétzlich termin- und rickstandsorientierte
Fertigungssteuerungsverfahren in Frage, wobei insbesondere Reihenfolgeregeln
sowie Kapazitatssteuerungsverfahren vielversprechende Ansatze darstellen. Im
Folgenden wird ein Uberblick Uber ausgewéhlte termin- und riickstandsorientierte
Verfahren gegeben. Fur detaillierte Informationen zu Einsatzbedingungen,
Funktionsweise und Anwendung sei auf [L6d08] verwiesen.

3.5. Arbeitspaket 5: Anpassung eines  Kompensationsm odells zum
Auslaufkostenausgleich zwischen Lieferkettenstufen

Bei der Durchfihrung eines Auslaufs sind sowohl durch Liefertermin- und -
mengenabweichungen als auch durch Bedarfsschwankungen aufgrund der
Komplexitat in Lieferketten Auslaufkosten in der Praxis kaum vollstdndig zu
vermeiden. Der Ausgleich der Auslaufkosten zwischen den Lieferkettenpartner kann
im Rahmen eines Kompensationsmodells geregelt werden.

Bezugsgegenstand eines mdoglichen Kompensationsmodells zwischen den
Unternehmen der Lieferkette bei Produktausldufen sind zusétzliche Kosten durch
Restbestande, Kosten fir die Durchfihrung von Mal3nahmen zur Reduzierung der
LosgroBRen sowie die dadurch erzielten Nutzen in Form von reduzierten
Restbestanden bzw. den damit verbundenen Auslaufkosten. Die Grundlage flr ein
Kompensationsmodell ist daher eine hohe Transparenz Uber Kosten und Nutzen im
Auslauf. Das in Kapitel 3.2 erarbeitet Auslaufkostenmodell stellt die Grundlage fir
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das Kompensationsmodell dar. Die oben genannten mdglichen Zusatzkosten wurden

in  Abhangigkeit der

in Arbeitspaket 3 beschriebenen MalRnahmen mit dem

Kostenmodell identifiziert. Die folgenden Abbildungen geben eine Ubersicht iiber die
jeweiligen Kostenwirkungen der Mal3nahmen.

Kosten und Nutzen bei der Durchfihrung von Mallnahmen zur Reduzierung von

Restbestanden
Wahrend des Auslaufs Nach dem Auslauf
Lieferant: bei Nichtanpassung der
Produktionslose steigen die
Lagerhaltungskosten Lagerhaltungskosten aufgrund héherer Lagerhaltungskosten
< Bestande; Kunde: Lagerhaltungskosten
= sinken aufgrund geringerem Bestand
o
& Kosten fiir unnétige Wertschopfung
Kosten fiir Verschrottung
Ristkosten keine Aussage moglich Kosten fiir Demontage

Kosten durch Stérungen

Kosten fiir Wiederaufbereitung von

Kosten fiir Abstimmung mit Lieferanten

LosgroRe

Kosten fiir Abstimmung mit Kunden

erhoéhte Kosten durch Abstimmung tiber
LosgroRe

“ Komponenten
CU
5 " -
S Kosten fir Betriebsmittel Kosten fir Demontage unq VeréuRerungen
o von Betriebsmitteln
=
§ Kosten firr Betriebsstoffe Kosten fir Einlagerung von Betriebsmitteln
=
°
g erhohte Kosten aufgrund erhdhter Anzahl
Bestellungen (bei Lieferant und Kunde);
Handlingskosten Lieferant: zuséatzliche Kosten z. B. durch
Umpacken oder Verwendung alternativer
Verpackungsmaterialien mdglich
. erhohte Kosten fiir Festlegung neue Kosten fiir Planung und Steuerung der
Kosten fiir Planung M .
LosgroRe Restbestandsoptionen

g Kosten fiir Steuerung keine Aussage moglich
i
ﬁ . erhoéhte Kosten aufgrund erhohter Anzahl
é Bestellabwicklungskosten Bestellungen (bei Lieferant und Kunde)
3 erhohte Kosten durch Abstimmung tiber

Abbildung 20: Kosten der MaRnahme: "Anpassung/ Reduzierung fixer Bestelllosgroen"
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Wahrend des Auslaufs Nach dem Auslauf
Lagerhaltungskosten geringere Kosten a.ufgrund geringerer Lagerhaltungskosten
Bestande
2
g Kosten fiir unnétige Wertschépfung
o
Kosten fiir Verschrottung
Ristkosten erhoéhte Kosten aufgrund erhohter Anzahl Kosten fiir Demontage
Lose
Q Kosten durch Stérungen Kosten fur Wiederaufbereitung von
& Komponenten
g - "
a Kosten fiir Betriebsmittel Kosten fiir Demonlage unq VerauRerungen
IS5 von Betriebsmitteln
é Kosten fiir Betriebsstoffe Kosten fiir Einlagerung von Betriebsmitteln
e
& erhohte Kosten z. B. fir
Handlingskosten Materialbereitstellung aufgrund erhéhter
Anzahl Lose
. erhohte Kosten fiir Festlegung neue Kosten fiir Planung und Steuerung der
Kosten fiir Planung M .
LosgroRe Restbestandsoptionen
g Kosten fiir Steuerung keine Aussage moglich
g
g Bestellabwicklungskosten keine Aussage moglich
.g
< Kosten fiir Abstimmung mit Lieferanten
Kosten fiir Abstimmung mit Kunden

Abbildung 21: Kosten der Ma3nahme: "Anpassung/ Reduzierung fixer
ProduktionslosgroRen”
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o
Kosten fiir Verschrottung
Rustkosten Kostenwirkung a}bhanglg vom gewahiten Kosten fiir Demontage
LosgroRenverfahren
1723
7} - -
4 Kosten durch Stérungen Kosten fur Wiederaufbereitung von
o Komponenten
[on " -
= Kosten fir Betriebsmittel Kosten fir Demontage unq VeréuRerungen
= von Betriebsmittein
4
3
8 Kosten fur Betriebsstoffe Kosten fir Einlagerung von Betriebsmitteln
o
Handlingskosten Kostenwirkung ail.bhanglg vom gewahlten
LosgroRenverfahren
. erhohte Kosten durch Umstellung des Kosten fiir Planung und Steuerung der
Kosten fiir Planung " !
LosgroBenverfahrens Restbestandsoptionen
= Kosten fur Steuerung keine Aussage moglich
i - — "
B Bestellabwicklungskosten Kostenwirkung a}bhanglg vom gewéhlten
é LosgroRenverfahren
o
< Kosten fiir Abstimmung mit Lieferanten
Kosten fiir Abstimmung mit Kunden

Abbildung 22: Kosten der MaRnahme: "Anderung des verwendeten LosgroRenverfahrens”

Restbestande und Auslaufkosten kénnen zwar mit der Methode zur Auslaufplanung
reduziert werden, jedoch konnen diese in der Regel nicht vollstandig vermieden
werden. FUr diese Restbestédnde stehen mehrere Optionen zur weiteren Verwendung

oder Verwertung zur Verfugung, die u. U. zuséatzliche Kosten verursachen. Abbildung
23zeigt in der Ubersicht die moglichen Optionen. Die Optionen besitzen sowohl fiir
das Endprodukt als auch fur die Komponenten Glltigkeit.
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Aufbrauchen ]
Wiederverwendung
Einlagern Verwendung »  Weiterverwendung
Restbestand
Recycling Wiederverwertung
Verwertung » Weiterverwertung
Verkaufen
Beseitigung

Abbildung 23: Restbestandsoptionen

Die jeweiligen Optionen fir die Restbestande erfordern ebenfalls zusatzliche
Aufwénde, aber fuhren mdglicherweise auch zu zuséatzlichen Erlésen wie z. B. beim
Verkauf von Metallschrott [Lee01, Erd01]. Abbildung 24 gibt einen Uberblick tber die
Kosten und Erl6se der Restbestandsoptionen.

Wahrend des Auslaufs Nach dem Auslauf zusatzlicher Nutzen
Lagerhaltungskosten Lagerhaltungskosten erhohte Kosten Erlose fur Schrott
2
= Kosten fiir unnétige Wertschopfung erhohte Kosten
@
Kosten fiir Verschrottung erhohte Kosten
Rustkosten - Kosten fiir Demontage erhohte Kosten
[%]
[%] ™ . B
4 Kosten durch Stérungen Kosten fiir Wiederaufbereitung von erhohte Kosten Erlése fur Weiterverkauf
o Komponenten
a = -
= Kosten fiir Betriebsmittel Kosten fiir Demontage und_ VeréauRRerungen
& von Betriebsmitteln
R4
=1
E Kosten fiir Betriebsstoffe - Kosten fiir Einlagerung von Betriebsmitteln
a
Handlingskosten
Kosten fiir Planun Kosten fur Planung und Steuerung der erhdhte Kosten
9 Restbestandsoptionen
.5 Kosten fiir Steuerung
s
g Bestellabwicklungskosten
E
< Kosten fiir Abstimmung mit Lieferanten
Kosten fur Abstimmung mit Kunden

Abbildung 24: Zuséatzliche Kosten durch Restbestande

Kosten und Nutzen in der Lieferkette

Die Ermittlung von zusatzlichen Kosten und des Nutzens einer MalRnahme zur
Reduzierung von Restbestanden erfordert den Vergleich der Ausgangssituation ohne
MalRnahmen und der Situation mit der Durchfihrung einer MaflRnhahme. Die
Kostenbewertung fir die Ausgangssituation erfolgt mit den gleichen
Berechnungsvorschriften wie bei der Situation mit der Maflinahmendurchflihrung.
Dabei sind sowohl die Kosten wéahrend des Auslaufs als auch die Kosten nach dem
Auslauf zu berlcksichtigen. Die Gegenuberstellung der einzelnen Kostenpositionen
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sowie der Gesamtkosten stellt die Grundlage fur eine Kostenkompensation in der
Lieferkette dar.

Klassifizierung und Analyse grundséatzlicher Vertrag sarten in Lieferketten

Grundsatzlich koénnen der Umgang mit etwaigen Restbestdanden und auch
Zusatzkosten z. B. durch kleinere Losgrél3en bereits im Vorfeld vertraglich geregelt
werden. Der Umgang mit mdglichen Restbestanden kann z.B. durch
Abnahmeverpflichtungen und Buy Back Optionen festgelegt werden.

Abnahmeverpflichtungen regeln vertraglich, Gber welchen Zeitraum ein Lieferabruf
verbindlich ist. Fur die Zulieferer bringen solche Vereinbarungen Sicherheit,
schranken jedoch gleichzeitig die FlexibilitAit der Kunden ein. Die Gestaltung der
Abnahmeverpflichtungen kann unterschiedlich erfolgen. In den meisten Fallen
werden Standardvereinbarungen getroffen, z. B. eine Abnahmeverpflichtung von
einem Monat fur abgerufene Fertigprodukte und von drei Monaten flr Vorprodukte
beim Lieferanten. Werden in der Zeit vor dem Auslaufstichtag die prognostizierten
Kundenbedarfe reduziert, muss das vom Zulieferer beschaffte Vormaterial fur die
alteren hoheren Abrufe dennoch abgenommen werden. Bei sehr langen
Wiederbeschaffungszeiten werden in Ausnahmefallen noch langere
Abnahmezeitraume vereinbart. Vereinbarungen bzgl. der Abnahmefristen werden
zwischen dem Kunden und dem Lieferanten im Einkaufsabschluss oder in
Zusatzvereinbarungen (Special Terms) getroffen [Ost08].

Sogenannte Ruckkaufvertrage (Engl. buy-back) sehen vor, dass der Kunde dem
Lieferanten einen definierten Preis pro Einheit zahlt. Am Ende einer Planperiode
erstattet der Lieferant dem Kunden wiederum einen festgelegten Betrag fur nicht
verkaufte Einheiten. Dieser Betrag ist jedoch immer kleiner als der vom Kunden
bezahlte Ankaufspreis [Pas85]. Eine Untersuchung von PASTERNACK zeigt, dass
Unternehmen, die insbesondere teure Produkte anbieten, oft nicht die vom Markt
verlangte Menge vorratig haben [Pas85]. Ursache hierfur ist die Beflrchtung, am
Ende einer Planperiode hohe Bestdnde nicht im vollen Umfang verkaufen zu kénnen
und diese abschreiben zu missen. Dieses Phanomen wurde unter dem englischen
Begriff ,newsvendorproblem in the context of buy back"” diskutiert [Cac04]. Um dieses
Problem zu umgehen, bieten die Lieferanten den Kunden einen festen Betrag fur die
nicht verkauften Produkte an, stellen jedoch sicher, dass der Kunde uber
ausreichend Bestand verfligt, um den Marktbedarf decken zu kénnen. Um zu
verhindern, dass der Kunde mehr bestellt als aus der Sicht des Lieferanten verkauft
werden kann, hat der Lieferant die Mdglichkeit, die Bestellmenge zu reduzieren.
Ruckkaufvertrage stellen eine hohe administrative Belastung dar, da ein
umfangreiches Monitoring zur Uberwachung des Lagerbestands beim Kunden
erfolgen muss.
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Mogliche Zusatzkosten durch MaRnahmen zur Reduzierung von Restbestanden z. B.
durch kleinere LosgréRen kénnen durch eine angepasste Preisgestaltung fir die
Auslauflieferung bertcksichtigt werden. Hierbei wird fur die Auslaufphase ein héherer
Preis als in der Serie verhandelt.

Verteilung von Kosten und Nutzen/ Kompensation

Die Transparenz Uber zusatzliche Kosten durch Restbestande oder MalRnahmen zur
Reduzierung der LosgroRen sowie die dadurch erzielten Nutzen in Form von
reduzierten Restbestdnden (und den damit verbundenen Auslaufkosten) stellt die
Voraussetzung fur eine mogliche Verteilung von Kosten und Nutzen in der Lieferkette
dar. Grundsatzlich ist fur eine mdgliche Verteilung zusétzlicher Kosten zu klaren,
welche Partner an diesen Kosten beteiligt sind.

Die Verteilung kann dabei unterschiedlich erfolgen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
Uber die Verteilungsmdglichkeiten von Kosten und Nutzen in der Lieferkette.

Tabelle 1: Ubersicht tiber Verteilungsmaglichkeiten von Kosten und Nutzen in der
Lieferkette
Verteilung von Kosten und Nutzen in der Lieferkette

GleichmafRig auf alle beteiligten Partner

Verteilung auf die Partner anteilig anhand des Wertanteils der betrachteten Komponente

Verteilung auf die Partner anteilig und pauschalisiert anhand der Wertschopfungsstufe der
betrachteten Komponente

Vollstandiger Ausgleich der zusatzlichen Kosten beim Lieferanten, Verteilung von Nutzen
gleichmafig auf alle Partner

Vollstandiger Ausgleich der zusatzlichen Kosten beim Lieferanten, Verteilung von Nutzen
anteilsmafig am Wertantell

Vollstandiger Ausgleich der zusatzlichen Kosten beim Lieferanten, Verteilung von Nutzen
anteilig und pauschalisiert anhand der Wertschdpfungsstufe der betrachteten
Komponente

Die jeweils einzusetzende Verteilung von Kosten und Nutzen in der Lieferkette muss
im Einzelfall von den Beteiligten verhandelt werden. Ein allgemein giltiges
Kompensationsmodell kann nicht abgeleitet werden.
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3.6. Arbeitspaket 6: Entwicklung eines softwarebasi  erten Demonstrators zur
Validierung der Methode

Um das zugrunde liegende Prinzip und die Praxistauglichkeit der zu entwickelnden
Methode zu demonstrieren, wurde ein softwarebasierter Demonstrator auf Basis von
Java umgesetzt.

Zur Nutzung des Demonstrators sind das Programm ,ALEKS Demonstrator
20100914 und die Access Datenbank ,ALEKSWagnerWithin® in einem
gemeinsamen Ordner abzulegen. Um die Funktion der Losgréf3enermittlung nach
Wagner Within im Demonstrator nutzen zu kénnen, ist zudem die Einrichtung einer
ODBC-Schnittstelle  mit dem Namen AleksDB zur  Access-Datenbank
ZALEKSWagnerWithin* erforderlich.

Beim Offnen des Demonstrators wird das folgende Startfenster angezeigt (Abbildung
25).

B ALEKS Demonstrator: Neues Produkt Q@@

' ; ~Unersicnt | Lieferkette | Detalansicht. |
Offnen... Speichern || |

s
o

Speichern

unter... Kundenbedarf

importieren... 1,0

importieren...

Menge

Zeit

Abbildung 25: Fenster beim Offnen des Demonstrators

Das Fenster ist in zwei Bereiche eingeteilt: links die Datenverwaltung und rechts die
Visualisierungskomponente. Im Folgenden wird zundchst der Bereich der
Datenverwaltung erlautert und dann im Anschluss die Visualisierungsméglichkeiten
beschrieben.

Im Bereich der Datenverwaltung ermdglicht die Menuleiste im Fenster oben durch
Anklicken des Buttons ,Offnen* das Auswahlen und Offnen eines bereits erstellten
Auslaufprojekts, das ,Speichern” sowie das ,Speichern unter” eines neuen Projekts.

In der zweiten Zeile der Menduleiste finden sich die Funktionen ,Stickliste
importieren* und ,Kundenbedarf importieren“. Diese Funktionen ermdglichen das
Einlesen der Basisinformationen fur die Auslaufplanung. Die Stlckliste enthalt die
Informationen tber die Komponenten des Auslaufprodukts sowie Informationen Gber
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das herstellende Unternehmen. Eine Vorlage der Stickliste wurde in MS Excel
erstellt und enthalt folgende Spalten (vgl. Tabelle 2):

Tabelle 2: Aufbau der Stuckliste fur den Demonstrator

Spaltenbezeichnung Beschreibung

Artikelnummer eindeutige Artikelnummer fiir alle Komponenten des Auslaufprodukts
Bezeichnung Bezeichnung/ Name der Kompenten

ist Bestandteil von gibt die Artikelnummer der Ubergeordneten Komponente an

Gewichtung gibt den Bedarfskoeffizienten der Komponente an

Lieferkettenpartner herstellendes bzw. lieferndes Unternehmen der Komponente

Sicherheitszeit/ Produktionszeit entspricht der in der Lieferkette vereinbarten Vorlaufzeit zur Produktion der Komponente
Produktionszeit pro Stiick [Minuten] tatséchlich erforderliche Produktionszeit pro Stiick der Komponente
Transportzeit erforderliche Transportzeit zum nachgelagerten Unternehmen/ Kunden
Stiickkosten Verkaufspreis der Komponente pro Stiick

Ristkosten Kosten flr einen Rustvorgang

Verschrottungskostensatz Kostensatz, der bei Verschrottung der Komponente pro Stiick anféllt

Ist-FSZ aktuelle Ist-Fortschrittszahl der Komponente

Minimale LosgréRle minimale Fertigungslosgrofe (technologische bedingt oder vertraglich vereinbart)

Fur den Kundenbedarf des Auslaufprodukts werden Bedarfsmenge und Termin
angegeben. Hierfir wurde ebenfalls eine Vorlage in MS Excel erstellt. Die Vorlage
enthédlt neben Spalten fir den Termin und die Bedarfsmenge die maximale Soll-
Fortschrittszahl am Ende des Auslaufs fir das Auslaufprodukt. Nach dem Importieren
der Stuckliste sowie des Kundenbedarfs werden diese Informationen im Startfenster
des Demonstrators angezeigt (vgl. Abbildung 26).

s

| Li - Unersicht | Lieferkette | Detailansicht |

Speichern ||

B ALEKS Demonstrator: Neues Produkt Q@@

Gffnen... Speichern

unter...

Kundenbedarf

importieren... importieren... 5.000

[3(100150- Kamera)
¢ 1200100 - Leiterplatte kormnplett 4.500
¢ [ 300100 - Leiterplatie
[} 400100 - Kontakte 4.000
[y 300200 - Stecker
[y 200300 - Rahmen
[ z00200 - optik 3.000

¢ [ 200300 - Gehiuse kamplett
D 300500 - GehAuseober--unterteil

D 3006800 - Kontaktierung

Zeit

—Heute —Kundenbedarf

Abbildung 26: Anzeige der Stickliste und des Kundenbedarfs im Demonstrator

Im Bereich der Datenverwaltung wird die Stickliste gemaR der Erzeugnisstruktur
angezeigt und ermoglicht damit das Navigieren bei der weiteren Nutzung des
Demonstrators. Durch Markieren einer Komponente in dem Navigationsbereich
werden im unteren Teil des Datenverwaltungsbereichs die verfigbaren Informationen
Uber die Komponente aus der Stickliste angezeigt. Im Bereich der Visualisierung
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wird der Verlauf des Kundenbedarfs des Auslaufprodukts tber der Zeit dargestellt.
Die vertikale schwarze Linie kennzeichnet dabei den aktuellen Zeitpunkt (Heute).

Der Demonstrator ermoglicht weitere grafische Darstellungen. Zur Navigation sind
funf Reiter implementiert. Der Reiter ,Kundenbedarf‘ zeigt den bereits vorgestellten
Verlauf des Kundenbedarfs des Auslaufprodukts. Der Reiter ,Terminierung*
ermdglicht die Wahl eines geeigneten Auslaufzeitpunkts gemal der in Arbeitspaket 3
entwickelten Vorgehensweise. Der Reiter ,Lieferkette - Ubersicht* zeigt die
Fortschrittszahlen fur die herzustellenden Komponenten. Der Reiter ,Lieferkette”
zeigt zusatzlich die zwischen den Unternehmen vorliegenden Bestande - die
virtuellen Lagerbereiche. In der ,Detailansicht® werden fur eine ausgewahlte
Komponente die Fortschrittszahlen des Produktionsbereichs sowie des
nachfolgenden virtuellen Lagers angezeigt. In dieser Sicht wird die Planung der
Losgrofien unterstitzt. Im Folgenden werden die Sichten naher erlautert.

Abbildung 27 zeigt die Sicht des Reiters ,Terminierung“. Im unteren Teil der Ansicht
sind die Soll-Fortschrittszahlen des Auslaufprodukts angezeigt, da diese fir die
Terminierung eines geeigneten Auslauftermins in der Lieferkette maf3gebend sind.
Die rote horizontale Linie markiert die mindestens zu produzierende Fortschrittszahl,
die sich aus der Festlegung eines mdglichen Auslaufmengenbereichs ergibt. Die
mindestens zu produzierende Fortschrittszahl wird rechts neben der Darstellung der
Fortschrittszahlen eingetragen (,min. Stickzahl®). Weiterhin ist eine so genannte
Schrittweite einstellbar. Die Schrittweite legt fest, fir welche Fortschrittszahlen des
Kundenbedarfs die Auslaufkosten ermittelt werden. Bei einer Schrittweite von eins
werden fur jede Fortschrittszahl beginnend bei der festgelegten minimalen
Fortschrittszahl fur den Auslauf (min. Stiickzahl) bis zur festgelegten maximalen
Fortschrittszahl (Soll-Fortschrittszahl aus der Tabelle Kundenbedarf, die zu Beginn
eingelesen wird) die Auslaufkosten gemafl der vorhandenen Randbedingungen
ermittelt. Bei einer Schrittweite von z.B. zehn werden zur Erstellung der
Auslaufkostenkurve  beginnend bei der minimalen Fortschrittszahl die
Fortschrittszahlen jeweils um diese Schrittweite erhdht (im genannten Beispiel um
zehn) und die resultierenden Auslaufkosten ermittelt. Dies ist dann erforderlich, wenn
der Auslaufbereich sehr grofie Mengen aufweist. Die Auslaufkostenkurve stellt sich
dann aufgrund der Skalierung der Abszisse als unlesbar heraus. Die Schrittweite
kann jederzeit durch den Anwender geandert werden. Durch Anklicken des Buttons
~otart® wird die Schrittweite fir die Berechnung der kostenminimalen Auslaufmenge
sowie fur die Grafik ubernommen. Im oberen Bereich wird die Auslaufkostenkurve
angezeigt. Durch Markieren eines Bereichs in der Auslaufkostenkurve ist eine
Zoomfunktion gegeben. Die vertikale rote Linie zeigt den ermittelten
kostengunstigsten Auslaufzeitpunkt in der Lieferkette unter den gegebenen
Rahmenbedingungen an. Existieren mehrere minimale Kostenzeitpunkte, so wird der
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letztmdgliche Zeitpunkt im Auslaufbereich angezeigt. Im unteren rechten Bereich des
Fensters werden die kostenminimale Auslauffortschrittszahl (Menge) und die
resultierenden Restbestandskosten bei der vorgeschlagenen Auslaufmenge
angegeben.

[ Kundenbedarf | Terminieruny | Lieferkette - Ubersicht | Lieferkette | Detailansicht |
Auslaufkosten
18,000 4
17.000
16,000
5,000
14,000 -
13,000 4
12,000 4
11,000 -
= 10,000
2
8 9,000 1
% 5.000]
7.000
B,000
5,000 -
4,000
3,000
2,000
1,000 -
o .
540,000 545,000 550,000 555.000 560,000 565.000 570,000 575.000 580,000 585,000 590,000
Menge
kumulierter Kundenbedarf Serachnung tor
Produktterminierung
600,000 min. Stiickzahl
550,000 ls40.000 |
500,000 i o i |
Schrittweite >=1
450,000 ;1 | |
400,000 "7]:
| start [
@ 350.000 f——
=2 Details... l
@ 300,000 1
2
250,000
200,000 Kostenminimum:
150,000 Menye:
100,000 590.900,00
50,000 Resthestandskosten:
o 1.654,00
Jun-2010 Jul-2010 Aug-2010 Sep-2010 Okt-2010 Moy-2010 Dez-2010
Zeit
‘—Heute — kundenbedarf — markierter Wert

Abbildung 27: Reiter "Terminierung"

Durch das Anklicken des Buttons ,Details* 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem im
oberen Bereich eine Liste der Komponenten mit ihren Losgrof3en und ihren
Restbestandskosten angezeigt wird (vgl. Abbildung 28). Die Komponenten sind nach
der Kostenhthe absteigend sortiert. Damit erhalt der Anwender eine Ubersicht tber
die Komponenten mit dem hdchsten Restbestandskostenanteil. Durch Markieren
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einer Zeile in der Liste wird im unteren Teil des Fensters die zugehdrige Losgrol3en-
Auslaufkostenkurve angezeigt (vgl. Arbeitspaket 3).

X

Terminierung - Details
kompaonente Losgrife [ kosten

200300 - Gehduse komplett 2000 Too0

300500 - Gehduseoher-~-unterteil A00.0 00,0

400100 - Kontakte 300000 250.0

300600 - Kontaktierung 15000 26800

300300 - Rahmen 500.0 130.0

200100 - Leiterplatte komplett 6.0 24.0

100150 - Kamera 1.0 0.0

300100 - Leiterplatte 20.0 0.0

300200 - Stecker 10000 0.0

200200 - Optik 1.0 0o

Losgrofe 2I]I],I]I]i':‘ Resthestandskosten: 700,00 | Ubernehmen

200300 - Gehause komplett

2,500

22530

=000 -

1.750-

1,500 -

1.2507

1.000 -

Restbestandskosten

730

500

iR

(8]

o] 25 Siil 75 00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 3O OFFS 400
Losgriie

Abbildung 28: Detailinformationen bei der Terminierung

Der Anwender kann Uber die Eingabemdglichkeit in der Mitte des Fensters die
LosgroRe variieren. Die daraus resultierende Anderung der Restbestandskosten wird
direkt links daneben angezeigt. Soll im Rahmen der weiteren Auslaufplanung eine
geanderte Losgrofie genutzt werden, so kann die neue LosgroRe mit dem Button
,Ubernehmen“ direkt geandert werden. Die geanderte LosgroRe wird in der
importierten Stickliste aktualisiert. Die Liste mit den Komponenten im oberen Bereich
des Fensters wird ebenfalls direkt angepasst. Das Fenster wird Uber den Button oben
links geschlossen.

Grundsatzlich kann die Terminierung mit den Anderungen erneut durchgefiihrt
werden. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Anderung eine veranderte
kostenminimale Auslaufmenge nach sich zieht. Damit verdndern sich die Anteile
samtlicher Komponenten an den Restbestandskosten, so dass eine verbesserte
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Kostensituation insgesamt nicht zwangslaufig gegeben sein muss. Daher wird
empfohlen, die Terminierung nicht erneut durchzuftihren. Stattdessen sollten sich die
Partner der Lieferkette auf die Reduktion der erwarteten Restbestandskosten fir die
definierte Auslaufmenge konzentrieren.

Der Reiter ,Lieferkette - Ubersicht* zeigt die Fortschrittszahlen fir die
herzustellenden Komponenten (vgl. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Reiter "Lieferkette - Ubersicht"

Die links im Navigationsbereich ausgewahlte Komponente wird in der Mitte
dargestellt. Weiterhin zeigt die Sicht die nachgelagerte Komponente, in der die
betrachtete Komponente verbaut wird, und bis zu drei vorgelagerte Komponenten.
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Dieser Reiter dient als Ubersicht tiber die Lieferkette mit den zugehorigen Soll-
Fortschrittszahlen.

Der Reiter ,Lieferkette” zeigt zusatzlich die zwischen den Unternehmen vorliegenden
Bestande - die \virtuellen Lagerbereiche (vgl. Abbildung 30). Die im
Navigationsbereich ausgewahlte Komponente wird in dieser Sicht rechts angezeigt,
damit ein Uberblick uUber die Bestande des bendtigten Materials (vorgelagerte
Komponenten) gegeben werden kann.
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Abbildung 30: Reiter "Lieferkette"

Der Reiter ,Detailansicht” zeigt das Fortschrittszahlendiagramm fir eine ausgewéhlte
Komponente (vgl. Abbildung 31). Im unteren Bereich der Sicht wird das virtuelle
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Lager der ausgewahlten Komponente angezeigt. In dieser Sicht werden die Plan-
Fortschrittszahlen erzeugt bzw. eingelesen.

if | Terminierung | Lieferkette - Ubersicht | Lieferkette | Detailansicht |
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Abbildung 31: Reiter "Detailansicht"

Im Demonstrator stehen zwei Moglichkeiten  zur  Produktions-  bzw.
LosgroRenplanung bereit: Planung nach Wagner Within und manuelles Einlesen
einer extern durchgefiihrten Planung. Die Ergebnisse der extern durchgefiihrten
Planung werden durch den Button ,Manuell einlesen” importiert und angezeigt. Bei
der Planung mit Wagner Within werden durch Anklicken des Buttons ,Wagner Within“
die LosgroRen und Produktionstermine automatisiert ermittelt. Dabei ist jedoch
unbedingt zu beachten, dass bei der Nutzung dieser Option kein Abgleich mit der
aktuellen Situation in der Produktion erfolgt, d.h. die Durchfihrbarkeit des
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vorgeschlagenen Plans wird nicht geprtft. Ebenfalls nicht beriicksichtigt werden
maximale Beschrankungen der LosgréRen. Tritt bei der Planung eine Uberschreitung
der Rahmenbedingungen aufgrund der HOhe der LosgroRen auf (z. B. in Form eines
negativen Bestands, d. h. einer geplanten Unterdeckung), ist die Planung manuell zu
verfeinern. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass bei dem Verfahren von Wagner
Within diverse Konfigurationsmdoglichkeiten bestehen (z. B. die Festlegung der
Periodenlange). Die Berechnung der Losgréf3en erfolgt mittels MS Access. Die
erforderlichen Schritte zur Nutzung der zu Grunde liegenden Datenbank sowie ein
Uberblick tiber die einzustellenden Parameter in der Datenbank werden in Anhang C
erlautert.

Abbildung 32 zeigt die mit Wagner Within ermittelten Losgrof3en fir eine beispielhaft
ausgewahlte Komponente. Die Plan-Abgangsfortschrittszahlen stellen die Plan-
Zugangsfortschrittszahlen fur das nachfolgende virtuelle Lager dar. Die Plan-
Abgangsfortschrittszahlen des Lagers ergeben sich aus den geplanten
Zugangsfortschrittszahlen der nachfolgenden Produktionsstufe. Wichtig beim
virtuellen Lager ist, dass die Plan-Zugangsfortschrittszahlen nicht hinter den Soll-
Zugangsfortschrittszahlen liegen und dass die Plan-Abgangsfortschrittszahlen zeitlich
nicht vor den Soll-Zahlen liegen, da sonst die Rahmenbedingungen der Planung
verletzt sind. Mit Vorliegen der Plan-Fortschrittszahlen kann fir das virtuelle Lager
auch der geplante Bestandsverlauf angezeigt werden. Weiterhin werden an der
rechten Seite Information angezeigt, die sich aus der Planung ergeben. Dies umfasst
die geplante Rustkosten, die geplanten Bestandskosten sowie - falls vorhanden - die
zu erwartenden Restbestandskosten, die durch die Komponente verursacht werden.
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Abbildung 32: Plan-Fortschrittszahlen in der Detailansicht

Die Plan-Fortschrittszahlen kdnnen mit Anklicken des Buttons ,Ldschen” jederzeit
wieder entfernt werden. Weitere Funktionen sind das Importieren von Ist-
Fortschrittszahlen  (Button ,Ist-FSZ importieren®), das Ldschen von Ist-
Fortschrittszahlen (Button ,Ist-FSZ |6schen”) sowie der Export der Soll-
Fortschrittszahlen (Button ,FSZ Exportieren®). Der Export der Soll-Fortschrittszahlen
stellt die Planungsbasis flr die extern durchzufihrende Losgréf3enplanung dar.

Der Demonstrator wurde im Rahmen des Projekts flir den Auslauf eines
Referenzprodukts exemplarisch angewendet. Insbesondere die Kenntnis tber die
Komponenten mit den hdchsten Restbestandskosten wurde als zusatzlicher Nutzen
herausgestellt. Fur den weiteren Einsatz in der Praxis ist jedoch die starkere
Integration der unternehmensinternen Produktionsplanung erforderlich. Die
derzeitige Integration Uber das manuelle Einlesen der Produktionsdaten wurde als
aufwandig erachtet. Zusammengefasst gibt der Demonstrator insgesamt einen guten
Uberblick Giber die Auslaufprozesse in der Lieferkette und bietet eine Unterstiitzung
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bei der Terminierung des Auslaufs sowie der Ausschopfung vorhandener
Kosteneinsparpotenziale.

3.7. Arbeitspaket 7: Erstellung eines Leitfadens un  d Abschlussdokumentation

Dieses Arbeitspaket umfasste die Erstellung des in Form des Schlussberichts
vorliegenden Leitfadens zur Planung und Steuerung von Produktauslaufen in
Lieferketten der Elektronikindustrie. Interessierten Unternehmen soll auf diese Weise
die Mdglichkeit gegeben werden, die entwickelte Methode aufwandsarm
anzuwenden.

Die durchgefuhrten MalRnahmen zur Verdffentlichung und Verbreitung der
Ergebnisse des Projekts sind dem Kapitel 5: ,Umsetzung der Forschungsergebnisse/
Beabsichtigter Transfer der Ergebnisse in die Wirtschaft* zu entnehmen.

3.8. Angaben Uber den Personaleinsatz

Das Projekt wurde Uber einen Zeitraum von 24 Monaten in Vollzeit von einer
wissenschaftlichen Mitarbeiterin (TVL E13) mit besonderen Kenntnissen im Bereich
der Logistik/ Produktionsmanagement durchgefihrt. Die besonderen Kenntnisse sind
fur die Entwicklung der Methoden und Modelle wesentliche Voraussetzung gewesen.
Weiterhin wurde fir insgesamt 8 Monate ein wissenschaftlicher Mitarbeiter mit
Programmierkenntnissen beschaftigt, um die Umsetzung der entwickelten Methode
in einem softwaretechnischen Demonstrator zu gewahrleisten. Zudem wurde Uber
insgesamt 24 Monate eine studentische Hilfskraft mit 46 h/ Monat Unterstitzung der
wissenschaftlichen Mitarbeiterin  beschéaftigt- Die wissenschaftliche Hilfskraft
unterstitzte u. a. bei den Recherchen und Untersuchungen, der Datenaufbereitung
sowie den funktionalen Tests des Demonstrators. Die geleistet Arbeit entspricht in
vollem Umfang dem begutachteten und bewilligten Antrag und war daher fur die
Durchfiihrung des Vorhabens notwendig und angemessen.
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4.  Wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas f ur kleine
und mittlere Unternehmen (KMU)

4.1.Voraussichtliche Nutzung der angestrebten Erge  bnisse

Die Nutzung der entwickelten Methode ist grundsatzlich fir alle produzierenden
Unternehmen interessant. Spezifische Anwendung findet sie allerdings bei
Unternehmen der Elektronikindustrie, da in diesem dynamischen Umfeld die
Anforderungen hinsichtlich besserer Planbarkeit der zunehmenden Anzahl an
Produktauslaufen besonders hoch sind. Die Lieferketten der Elektronikindustrie
setzen sich zu einem Grol3teil aus KMUs zusammen, daher ist die Entwicklung einer
Methodik zur Auslaufplanung in dieser Branche von besonderer Bedeutung.
Aufgrund der sich wandelnden Struktur von konkurrierenden Einzelunternehmen zu
miteinander im Wettbewerb stehenden Lieferketten und Produktionsnetzwerken ist
eine erhohte Komplexitat bei der Planung der Auslaufe zu erkennen, welche aus
kapazitiven Grinden von den KMU allein nicht bewaltigt werden kann. Kurze
Modellzyklen und wachsender Innovationsdruck bei hohem Zeitdruck und steigenden
Sattigungseffekten auf Kundenseite in der Elektronikindustrie flhren bei
unkoordinierten Auslaufen in Lieferketten zu stark wachsenden Restbestdnden,
welche aufgrund der damit verbundenen Kosten gerade fur KMU eine
existenzbedrohende Auswirkung haben koénnen. Ein Ubergeordnetes logistisches
Controlling erhoht die Reaktionsfahigkeit bei Bedarfsschwankungen und verhindert
somit einerseits das Auftreten von Lieferengpassen und andererseits die Anhaufung
unndotiger Sicherheitsbestande in der Lieferkette. Des Weiteren tragt das Controlling
durch hohere Planungssicherheit zu mehr Transparenz entlang der gesamten
Lieferkette bei. Zusatzlich wird den KMU durch die geschaffenen Grundlagen fir ein
logistisches Kompensationsmodell bezogen auf die spezifische Problematik der
Auslaufplanung die Mdglichkeit fir einen Ausgleich der entstehenden logistischen
Restbestandskosten gegeben. Durch die methodischen Lésungen und die
Implementierung in einem softwarebasierten Demonstrator entsteht eine einfach zu
bedienende Planungshilfe, welche vor allem in KMU nachhaltig angewendet werden
kann. Der Einsatz der Methode sensibilisiert insbesondere KMU fiur die Bedeutung
von innerhalb der Lieferkette aufeinander abgestimmten logistischen
Auslaufprozessen.

4.2.Mdoglicher Beitrag zur Steigerung der Leistungs - und
Wettbewerbsfahigkeit der kleinen und mittleren Unte rnehmen

Die Elektronikindustrie ist verstarkt einem schnellen Wandel mit erhdhtem
Innovationsdruck und kurzen Produktlebenszyklen bei steigendem auslandischem
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Wettbewerbsdruck unterlegen. KMU verfugen in der Regel nicht Gber das Know-how
und die notwendigen kapazitiven Ressourcen, um durch entsprechende Methoden
planbare lieferkettenweite  Produktauslaufe  durchzufihren und  dadurch
Restbestande in der Lieferkette zu vermeiden. Durch die in diesem
Forschungsvorhaben entwickelte Methode verfigen KMU Uber eine auf ihre
BedUrfnisse angepasste Unterstiitzung bei der Planung von Produktauslaufen in
Lieferketten und werden fiir dieses Themenfeld sensibilisiert.

Im Einzelnen ergibt sich fir Unternehmen aus der Anwendung der Methode u. a.
folgender Nutzen:

* Methodische Unterstitzung bei der Identifikation des kostenminimalen
Auslaufzeitpunktes der Lieferkette.

* Methode zur Unterstitzung der Planung von Produktauslaufen fir die
gesamte Lieferkette unter Berlcksichtigung von logistischen Aspekten und
damit die Mdoglichkeit zu einer erhdhten Reaktionsfahigkeit bzgl.
Bedarfsschwankungen, zu einer besseren Planbarkeit der internen
Produktionsprozesse, zu einer verringerten Bindung von Kapital durch hohe
Bestandskosten sowie zu einer bedarfsgerechteren Einplanung von
Ressourcen.

» Erhohte Transparenz in der Lieferkette bei der Durchfiihrung des Auslaufs
und damit Befahigung der Unternehmen, schneller auf Bedarfsschwankungen
Zu reagieren.

* Methodische Unterstitzung beim Controlling von Produktauslaufen in
Lieferketten zur erhohten Reaktionsfahigkeit bzgl. Bedarfsschwankungen
sowie einer verringerten Bindung von Kapital durch hohe Bestandskosten.

* Methodische Unterstitzung bei der transparenten Darstellung der
Auslaufkostenkurven in der Lieferkette als Basis fur ein mogliches
Kompensationsmodell zwischen den Lieferkettenpartnern.

Zusammenfassend ist zu erwarten, dass es die Forschungsergebnisse ermdglichen,
die kurz- und langfristige Anpassung von Auslaufprozessen von Lieferketten an die
Erfordernisse eines dynamischen Marktes deutlich zu verbessern. Hierdurch kénnen
kostenintensive Restbestande und logistische Auslaufprozesse vermieden werden.
In einem intensiven Wettbewerb wie beispielsweise in der Elektronikindustrie, die mit
einer steigenden Anzahl an Produktausldufen u.a. aufgrund von verklrzten
Modellzyklen und hohen Innovationsraten zu kampfen hat, stellt diese Anpassung
einen mitunter entscheidenden Vorteil dar.
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5. Umsetzung der Forschungsergebnisse/  Beabsichtigt er
Transfer der Ergebnisse in die Wirtschaft

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ein projektbegleitender Ausschuss
gebildet, in dem der Arbeitsfortschritt sowie die Zwischen- und Endergebnisse
regelmanig diskutiert, bewertet und mit den Praxisanforderungen abgestimmt
wurden. Die beispielhafte Umsetzung und Verifizierung der Methode erfolgte mit von
den Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses zur Verfigung gestellter
Daten von einem bereits durchgefiihrten Auslauf. Damit konnte die Praxistauglichkeit
der Lo6sung noch weiter abgesichert werden. Der Kenntnistransfer zwischen
Forschungsstelle und Unternehmen sowie die Umsetzbarkeit der Ergebnisse wurde
damit gewahrleistet.

Bereits projektbegleitend wurde eine Projektseite im Internet aufgebaut, um das
Projekt und die Ergebnisse zu prasentieren. Die Plattform einer Internetprasenz wird
Uberdies genutzt, um weitere KMU zur Erhebung von Anforderungen und
Losungsstrategien zu gewinnen. Dies verbreitert einerseits die Datenbasis fur das
Projekt und bindet andererseits eine gréf3ere Zahl an Firmen bereits wéahrend der
Bearbeitungsphase in das Projekt ein.

Weiterhin sind zur Verbreitung der Projektergebnisse folgende Verdoffentlichungen
wahrend der Projektlaufzeit erfolgt:

* Hertrampf, F.; Nyhuis, P.: Terminierung von Produktauslaufen in Lieferkette in
der Elektronikindustrie. In: ZWF — Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb,
Carl Hanser Verlag Minchen, 104. Jg. (2009), H. 12, S. 1158-1163.

o Hertrampf, F.: Alles muss raus! Auslaufplanung in Lieferketten. In: IPH -
Jahresbericht 2009.

* Hertrampf, F.; Nickel, R.: Efficient Phase-Out Planning by Reduction of
Remaining Inventory in Supply Chains. In: Proceedings of the 5th International
Conference on Advances in Production Engineering, Warsaw, 2010, S. 511-
517.

» Hertrampf, F.; Nickel, R.; Nyhuis, P.: Efficient Phase-Out Planning by
Alignment of Lot Sizes in Supply Chains. In: 43rd CIRP International
Conference on Manufacturing Systems, Wien, 2010, S. 860-867.

Das Projekt wurde auf folgenden internationalen Konferenzen prasentiert:
.Efficient Phase-Out Planning by Alignment of Lot Sizes in Supply Chains”,
43rd CIRP International Conference on Manufacturing Systems, 26.-
28.05.2010, Wien.

» “Efficient Phase-Out Planning by Reduction of Remaining Inventory in Supply
Chains”, 5th International Conference on Advances in Production Engineering,
17.-19.06.2010, Warschau.
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Im Rahmen des Projekts wurde folgende studentische Arbeit betreut:
* Zimmer, C.: Risiken von Produktauslaufen in der Supply Chain am Beispiel
der Elektronikindustrie. Diplomarbeit, Hochschule Regensburg, 2010.

Der vorliegende Leitfaden sowie der im Rahmen des Projekts entwickelte Software-
Demonstrator konnen nach Projektabschluss von Unternehmen bei der
Forschungsstelle angefordert werden, so dass eine Nutzung der Ergebnisse fur alle
interessierten Unternehmen maglich ist.

Nach Projektabschluss ist zudem die Ubernahme der erzielten Erkenntnisse und der
Methode zur Auslaufplanung in Lieferketten in die IPH-Praxisseminarreihe geplant.
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Anhang

Anhang A

8.

Prozesse in der Auslaufphase
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Anhang B

Relevante Kosten im Auslauf
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Anhang C:

Planung der Losgréf3en nach Wagner Within im Demonstrator

In der MS Access Datenbank ,ALEKSWagnerWithin“ sind funf Tabellen angelegt.
Diese werden im Folgenden nacheinander beschrieben.

Die Tabelle ,Termin“ stellt den Input flr die LosgréRenplanung nach Wagner Within
dar. Fur jeden Artikel bzw. jede Komponente werden der individuelle Bedarfstermin
sowie die Bedarfsmenge fir den Auslauf angegeben. Die Aktualisierung der Daten
erfolgt automatisiert durch den Demonstrator. In der Tabelle ,LosGrol3e" werden
die Ergebnisse der LosgroRenplanung nach Wagner Within (Losgré3e, Termin und
Kosten) flr jede Komponente gespeichert.

Die Tabellen Termin und LosGrof3e werden durch den Demonstrator bzw. die
Datenbank manipuliert. Bei diesen Tabellen konnen keine Anderungen
vorgenommen werden.

Die verwendeten Einheiten der (einzustellenden) Parameter sind in der Tabelle
,JmrechnungsFaktor “ angegeben. Die Tabelle stellt damit die Berechnungsbasis
fur die in der Planung genutzten Parameter bereit und sollte daher nicht geandert
werden. Die folgende Tabelle zeigt die verwendeten Einheiten.

Tabelle 3: Basisparameter fur die Losgré3enberechnung nach Wagner Within
Parameter Umrechungsfaktor Beschreibung
KapitalbindungsZinssatz 0,01 Angabe in Prozent pro Zinsjahr
WagnisZinssatz 0,01 Angabe in Prozent pro Zinsjahr
Rustkosten 1 Angabe in Euro/ Los
Stuickkosten 1 Angabe in Euro/ Stlck
PeriodenLéange 1 Angabe in Zinstag

ZinsJahr 360 Angabe in Tage pro Jahr
Wahrung 1 Angabe in Euro

In den Tabellen ,Bedarf* und ,Parameter* kdnnen Parametereinstellungen zur
Anpassung der Planung an den konkreten Einsatzfall vorgenommen werden.

Die Tabelle ,Parameter* beinhaltet komponentenspezifische Informationen Uber
den anzusetzenden Kapitalbindungssatz zur Losgrof3enberechnung in Prozent, einen
WagnisZinssatz in Prozent, die Rustkosten in Euro, die Stuckkosten in Euro sowie
den Parameter LosRaster in Stlick/ Los. Der Wagniszinssatz beschreibt zusatzliche
Wagnisse in der Planung (z. B. Bestédndewagnisse). Das LosRaster bezeichnet die
Anzahl gleichzeitig produzierter Teile pro Fertigungsvorgang. Die Parameter kdnnen
fur die einzelnen Perioden abweichend festgelegt werden. Ist in einer kleineren
Periode kein Wert fur einen Parameter definiert, so wird in der Losgré3enberechnung
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ein Wert von Null angesetzt. In der Tabelle ,Bedarf* sind fir jede Komponente
(Artikelnummer) der Starttermin der Planung und die Periodenlange anzulegen. Am
Starttermin muss die gesamte produzierte Menge der ersten Periode bereitstehen.
Die Periodenlange wird durch den Umrechnungsfaktor in der Tabelle
UmrechnungsFaktor bestimmt. Die in der Planung genutzte Periodenlange wird
ermittelt durch die Multiplikation des hier angegebenen Werts mit der Einheit in der
Tabelle ,UmrechnungsFaktor®. Eine ,1" stellt eine Periodenlédnge von einem Tag dar,
eine ,7" eine Periodenlange von sieben Tagen dar. In den Tabellen ,Bedarf‘ und
.Parameter®  konnen  zusatzliche (Uber die Perioden verénderliche)
Parametereinstellungen durch das Hinzufligen einer neuen Zeile angelegt werden.
Anderungen werden direkt in der betreffenden Zeile vorgenommen.
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