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Abstract

Abstract

Bedingt durch die stetig steigenden Marktanforderungen an die logistische Leis-
tungsfahigkeit ist es zum Ausbau der eigenen Wettbewerbsfahigkeit erforderlich, die
Produktion konsequent an den Marktanforderungen auszurichten und die eigene
logistische Leistung kontinuierlich zu verbessern.

Eine wichtige Grundlage, um den Marktforderungen gerecht zu werden, sind
moderne Produktionsstrukturen, wie z. B. das strategische Zuliefernetz und das Pro-
duktionsnetzwerk. Sie sind durch eine hohe Dezentralisierung und unternehmens-
Ubergreifende Zusammenarbeit gekennzeichnet. Ein Kernbestandteil ist die prozess-
kettenorientierte Produktion. Sie ist durch dezentrale Produktionseinheiten, die Uber
Kunden-Lieferanten-Beziehungen zu unternehmensubergreifenden Prozessketten
miteinander vernetzt werden, gekennzeichnet. Die dezentralen Produktionseinheiten
sind nach dem Objektprinzip strukturiert und werden durch Mitarbeitergruppen, die
uber eine weitreichende Entscheidungskompetenz verfugen, betrieben.

Zur Unterstutzung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses stellt das
Monitoring ein unverzichtbares Hilfsmittel dar. Die Grundidee des Monitoring ist, dass
die erbrachte Leistung kontinuierlich erfasst und visualisiert wird. Damit es einen
sinnvollen Beitrag zur Verbesserung moderner Produktionsstrukturen leisten kann, ist
es erforderlich, dass sich das Monitoring an sich wandelnde, unternehmensubergrei-
fende Strukturen aufwandsarm anpassen kann. Des Weiteren sollte das Prinzip der
Prozessorientierung unterstutzt werden. Vor dem Hintergrund der weitreichenden
Entscheidungsbefugnis der Mitarbeiter der prozesskettenorientierten Produktion
sollte das Monitoring am Informationsbedarf der Mitarbeiter ausgerichtet sein.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methodik zum strategischen und taktischen
Logistikmonitoring der prozesskettenorientierten Produktion entwickelt. Das
Monitoring aus strategischer Sicht zielt darauf ab, die Beurteilung der logistischen
Leistung kompletter Prozessketten zu ermoglichen. Mit dem Monitoring aus
taktischer Sicht wird die Suche nach Verbesserungsmalinahmen unterstitzt.

Die Methodik besteht aus einem Referenzprozessmodell, einer Vorgehensweise zur
Datenerhebung sowie Methoden zur Kennzahlenanalyse. Das Referenzprozessmo-
dell verknupft die Prozesse der prozesskettenorientierten Produktion mit Kennzahlen.
Es ermdglicht eine aufwandsarme Modellierung und Bewertung von Prozessketten.
Schwerpunkt der Vorgehensweise zur Datenerhebung ist die Ermittlung der Daten-
qualitat. Zur Analyse der Kennzahlen wird u. a. ein Wirkmodell erstellt, welches die
Kennzahlen in einen quantitativen Zusammenhang bringt und somit die gezielte Su-
che nach Verbesserungsmalinahmen unterstitzt.

Stichworte: Logistikmonitoring, prozesskettenorientierte Produktion,
Referenzprozessmodell



Abstract

Abstract

Due to continuously increasing market requirements regarding logistic performance,
it is essential for an improvement of one’s own competitiveness, to orientate the
production thoroughly to the market requirements while continuously improving one’s
own logistic performance.

An important precondition in order to meet the market requirements consists in state-
of-the-art production structures, such as strategic supplier network and production
network. These are characterized by a high amount of decentralization and cross-
company co-operation while process chain oriented production remains a key
element. Process chain oriented production is characterized by decentralized
production units which are connected via customer-supplier relations to cross-
company process chains. Structured according to the object principle, the
decentralized production units are operated by teams of employees who are given
extended decision-making powers.

In supporting a continuous process of improvement monitoring represents an
indispensable means. The basic idea of monitoring consists in permanently capturing
and visualizing the work performed. In order to sensibly improve modern production
structures, monitoring ought to be adapted economically to changing cross-company
structures. Furthermore, the principle of process orientation ought to be supported.
Against the background of extended decision-making powers of employees in
process oriented production, monitoring should comply with the employees’ needs for
information.

Within the scope of this doctoral thesis, a methodology for strategic and tactical
logistic monitoring of process oriented production has been developed. Monitoring
from the strategic point of view focuses on providing an evaluation of the logistic
performance of complete process chains. Monitoring from the tactical point of view
facilitates the search for measures for improvement.

The methodology consists of a reference process model, a procedure for data
gathering, as well as methods for performance indicator analysis. The reference
process model links the processes of process chain oriented production with specific
performance indicators. It makes economical modeling and evaluation of process
chains possible. A major aspect in the process of data gathering is the determination
of data quality. For analyzing the performance indicators, among others, an effect
model has been developed showing the key data in a quantitative context thus
supporting the specific search for measures for improvement.

keywords: logistic monitoring, process chain orientated production, reference process
model
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Die prozesskettenorientierte  Produktion als Teil moderner
Fabrikstrukturen

Mit dem Beginn der 90er Jahre hat sich die Prozessorientierung in der industriellen
Praxis etabliert. Der Grundgedanke der Prozessorientierung fult auf der Uberlegung,
die Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmens gemal den Marktanforde-
rungen zu gestalten [EVE94]. Die Umsetzung dieses Gedankens hat zur Entwicklung
von der funktionalen zur segmentierten Fabrik geflhrt (Abbildung 1-1). Die segmen-
tierte Fabrik zeichnet sich durch Produkt- und Marktorientierung aus und steht damit
im Gegensatz zur funktionalen Fabrik, die nach dem Verrichtungsprinzip organisiert
ist [WIEO2a, WIL88].
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Abbildung 1-1: Von der funktionalen Fabrik zum Standort im Produktionsnetzwerk [WIE02a]
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Eine Weiterentwicklung der segmentierten Fabrik sind strategische Zuliefernetzwerke
(Supply Chain). Bei diesem Ansatz werden die Produktionsstrukturen der segmen-
tierten Fabrik aufgebrochen und durch unternehmensuibergreifende optimierte Wert-
schopfungsketten auf Basis dezentraler Einheiten ersetzt. Diese Entwicklung geht mit
der Konzentration auf die Kernkompetenzen und der damit verbundenen Komplexi-
tatsreduzierung und Kostensenkung einher. Die Vision zukunftiger Produktionen
stellen Produktionsnetzwerke dar. Sie zeichnen sich durch eine unternehmensuber-
greifende Vernetzung aus. Charakteristisch ist ihre hohe Wandlungsfahigkeit, d. h.
die Fahigkeit, dass sie sich reaktionsschnell auftragsbezogen konfigurieren und
ebenso schnell wieder auflésen kdnnen. Damit wird das Ziel verfolgt, den stetig
steigenden Anforderungen des Marktes nach einer hoheren Geschwindigkeit der
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Leistungserbringung bei noch groRerem Leistungsvermoégen unter sich standig
andernden Rahmenbedingungen gerecht zu werden [WIE02a, WIEO02b].

Eine wesentliche Gemeinsamkeit moderner Produktionsstrukturen ist die
prozesskettenorientierte Produktion. Sie zeichnet sich durch objektorientierte
Produktionseinheiten aus, die Uber Kunden-Lieferanten-Beziehungen miteinander zu
Prozessketten verbunden werden. Die Produktionseinheiten werden von einer
Gruppe von Mitarbeitern, die Uber weitreichende Entscheidungskompetenzen
verfugen, dezentral betrieben [MUEO1,GUEOO,WIL99,SUR98,RUF91]. Durch die
prozesskettenorientierte Produktion wird das Prinzip der Modularisierung auf die
Produktion Ubertragen und die Forderung nach einer hohen Wandlungsfahigkeit
unterstutzt. Somit wird die prozesskettenorientierte Produktion auch zukunftig eine
wesentliche Rolle in modernen Fabrikkonzepten spielen.

1.2  Monitoring als Grundlage eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses

Durch die Schaffung moderner Fabrikstrukturen wird die Voraussetzung zur Erflllung
der marktseitig gestellten Forderungen nach einer hoheren Geschwindigkeit der
Leistungserbringung und damit einer hdheren logistischen Leistungsfahigkeit ge-
schaffen. Im Rahmen des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses ist es jedoch
erforderlich, die logistische Leistungsfahigkeit regelmallig zu Uberpriufen und an die
sich andernden Anforderungen anzupassen bzw. zur Schaffung von Wettbewerbs-
vorteilen auszubauen. Dazu stellt das Monitoring ein unverzichtbares Hilfsmittel dar.
Die Grundidee des Monitoring ist es, die fur den Fertigungsablauf wesentlichen
Kennzahlen zu erfassen und zu visualisieren [WIE9Q7b]. Durch eine regelmalige Be-
urteilung der erbrachten Leistung kdnnen somit Verbesserungsmalinahmen zur Be-
seitigung der Schwachen abgeleitet und die Wirksamkeit bereits eingeleiteter Veran-
derungen Uberpruft werden.

Im Folgenden werden drei Arten des Monitoring unterschieden. Das operative
Monitoring zielt auf die Erhdhung der Urteilsfahigkeit bei Steuerungsaufgaben ab. Es
kann als Teilprozess des Produktionssteuerungsprozesses aufgefasst werden. Durch
das operative Monitoring wird die aktuelle Ist-Situation innerhalb der Prozesskette auf
Arbeitssystem- und Arbeitsgangebene visualisiert. Kommt es zu Planabweichungen,
kann somit in das aktuelle Tagesgeschaft korrigierend eingegriffen werden. Das
taktische und strategische Monitoring dient dazu, den kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess zu unterstutzen. Der Schwerpunkt liegt auf der Visualisierung der
strukturellen Starken und Schwachen entlang der Prozesskette. Damit Verbesse-
rungsmalnahmen fur die Zukunft abgeleitet werden kénnen, wird im Gegensatz zum
operativen Monitoring nicht die aktuelle Ist-Situation, sondern die erbrachte Leistung
in der Vergangenheit visualisiert [siehe auch ULL94].
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Den Kernbestandteil von Monitoringsystemen stellen Kennzahlen dar. Sie bilden die
erbrachte Leistung der Prozesse ab und lassen Ruckschlisse auf Verbesserungs-
malnahmen zu. Der Nutzen von Kennzahlen liegt insbesondere darin, dass
komplexe Zusammenhange in verdichteter, quantitativ messbarer Form dargestellt
werden und somit die Urteilsfahigkeit Uber wichtige Sachverhalte erhdht wird
[HOR98, REI95]. Der Einsatz von Kennzahlen ist jedoch an eine Reihe von Bedin-
gungen geknupft. So werden u. a. die folgenden Eigenschaften von Kennzahlen und
Kennzahlensystemen als Erfolgsfaktoren genannt [HOR98, BIA98, BRO97, KAP92,
SYS90]:

Es sollten alle wesentlichen Gesichtspunkte abgedeckt werden.

e Ein Kennzahlensystem sollte aus moéglichst wenigen redundanzfreien Kennzahlen
bestehen.

e Kennzahlen sollten im Kennzahlensystem Uber Ursachen-Wirkungsbeziehungen
miteinander verknUpft sein.

e Der Zusammenhang zwischen Ziel und Kennzahl sollte deutlich werden.

Die Forderung, dass durch ein Kennzahlensystem mdoglichst alle wesentlichen
Gesichtspunkte abgedeckt werden, ist vor dem Hintergrund eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses offensichtlich. Erst wenn ein moglichst umfassendes Ver-
standnis Uber die Leistungsfahigkeit eines Prozesses vorliegt, ist eine zielgerichtete
Vorgehensweise bei der Suche nach VerbesserungsmalRnahmen moglich. Neben
der Ganzheitlichkeit fordern die anderen Erfolgsfaktoren eine klare und einfache
Struktur von Kennzahlensystem. Die Forderung nach wenigen Kennzahlen, die
jeweils einem Ziel zugeordnet sind und untereinander mittels Ursachen-Wirkungsbe-
ziehungen verknUpft sein sollen, weist auf die bestehenden Schwierigkeiten beim
Umgang mit Kennzahlen hin. Der Nutzen von Kennzahlen, komplexe Sachverhalte in
verdichteter Form abzubilden, stellt zugleich eine Schwierigkeit dar. So kénnen
vielfaltige Grunde das Zustandekommen einer Kennzahl hervorrufen. Damit nun der
Nutzer eines Monitoringsystems die Leistungsfahigkeit des Prozesses beurteilen
kann, ist er darauf angewiesen, dass das Kennzahlensystem auf den konkreten An-
wendungsfall abgestimmt ist und dass er bei der Interpretation der Kennzahlen un-
terstutzt wird. Ansonsten besteht einerseits die Gefahr, dass einzelne Kennzahlen fur
sich genommen fehlinterpretiert werden, und andererseits durch die Betrachtung ver-
schiedener Kennzahlen der Uberblick verloren geht.

Damit das Monitoring einen sinnvollen Beitrag zur Verbesserung der Leistungsfahig-
keit der prozesskettenorientierten Produktion leisten kann, reicht es jedoch nicht aus,
dass die oben genannten Erfolgsfaktoren von Kennzahlensystemen abgedeckt
werden. Es ist dariber hinaus erforderlich, dass die spezifischen Gegebenheiten der
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prozesskettenorientierten  Produktion als Teil moderner Fabrikstrukturen
bertcksichtigt werden. Ein Merkmal moderner Fabrikstrukturen ist die Wandlungs-
fahigkeit an sich andernde Rahmenbedingungen. Dieser Erfolgsfaktor kann auf das
Monitoring Ubertragen werden. Nur wenn das Monitoring aufwandsarm an die sich
andernden Prozesse und Prozessketten anpassbar ist, kann es dazu geeignet sein,
deren Leistungsfahigkeit zeitnah zu messen. DarlUber hinaus ist es erforderlich, dass
durch das Monitoring eine unternehmensubergreifende Zusammenarbeit unterstutzt
wird. Dies kann insbesondere durch die Schaffung eines einheitlichen
Begriffsverstandnisses, z. B. durch eindeutige Kennzahlendefinitionen, geférdert
werden. Des weiteren sollte das Prinzip der Prozessorientierung durch eine
Ausrichtung der Kennzahlen an den Prozessen unterstitzt werden, so dass die
unmittelbare Bewertung von Prozessen und Prozessketten ermoglicht wird. Vor dem
Hintergrund der weitreichenden Entscheidungsbefugnis der Mitarbeiter der
prozesskettenorientierten Produktion sollte das Monitoring am Informationsbedarf der
Mitarbeiter ausgerichtet sein.

1.3 Zielsetzung und Aufbau dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Methodik zum Logistikmonitoring der
prozesskettenorientierten Produktion zur Unterstitzung des strategischen und
taktischen Verbesserungsprozesses zu entwickeln. Dabei sollen die oben genannten
Erfolgsfaktoren aufgegriffen und umgesetzt werden. Die Grundlage der Methodik
stellt ein generisches Referenzprozessmodell zur Modellierung und Bewertung der
prozesskettenorientierten Produktion dar. Darauf aufbauend werden Methoden zur
Kennzahlenerhebung und -analyse vorgestellt. Zur Anwendung des Referenz-
prozessmodells und der Methoden zur Kennzahlenanalyse wird in Abhangigkeit der
Fragestellung je eine Vorgehensweise zum Monitoring aus strategischer und
taktischer Sicht entwickelt.

Das Referenzprozessmodell besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil werden Prozess-
bausteine vorgestellt, welche die Modellierung von Prozessketten ermaoglichen.
Dabei werden die spezifischen Prozesse der Steuerungsverfahren KANBAN und
MRP (Material Ressource Planning) berucksichtigt. Aufbauend auf diesen Prozessen
werden im zweiten Teil des Referenzprozessmodells Kennzahlen eingeflihrt. Die
Kennzahlen werden den einzelnen Prozessen und den wesentlichen Zielen der
Logistik zugeordnet. Damit wird sowohl die Bewertung einzelner Haupt- und Teil-
prozesse sowie die Bewertung der logistischen Ziele ermoglicht. Die Auswahl und
Definition der Kennzahlen orientiert sich in Abhangigkeit vom eingesetzten Steue-
rungsverfahren an den spezifischen Gegebenheiten der prozesskettenorientierten
Produktion. Im Ergebnis kdnnen mit Hilfe des Referenzprozessmodells verschiedene
Konfigurationen der prozesskettenorientierten Produktion modelliert und mittels
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Kennzahlen bewertet werden. Durch die modularen Prozessbausteine und die
Kopplung der Prozesse und Kennzahlen wird eine hohe Anpassungsfahigkeit des
Monitoring an sich neu konfigurierende Prozessketten gewahrleistet. Durch die
allgemein gultige Beschreibung der Prozesse und durch detaillierte Kennzahlen wird
daruber hinaus die Grundlage fir ein einheitliches Begriffsverstandnis und damit far
eine erfolgreiche unternehmensubergreifende Zusammenarbeit gelegt.

Mit der Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung wird die Grundlage fur eine zielge-
richtete Analyse der logistischen Leistungsfahigkeit geschaffen. Sie ist den spezifi-
schen Kennzahlen des Referenzprozessmodells angepasst. Der Schwerpunkt der
Vorgehensweise liegt in der Ermittlung und Visualisierung der Datenqualitat.

Die Methoden =zur Kennzahlenanalyse dienen dazu, die Interpretation der
Kennzahlen zu unterstutzen. Es werden zum einen bereits bekannte Methoden zur
isolierten Analyse einzelner Kennzahlen aufgegriffen und auf das Referenzprozess-
modell bezogen. Zum anderen wird ein Wirkmodell entwickelt, welches die Kenn-
zahlen des Referenzprozessmodells in einen quantitativen Wirkzusammenhang
bringt und damit insbesondere die Suche nach potenziellen Verbesserungsmal3-
nahmen unterstutzt.

Die Arbeit gliedert sich in 6 Kapitel. Im folgenden Kapitel, dem Kapitel 2, werden
zunachst die Grundlagen der Produktionslogistik und des Monitoring erlautert sowie
bereits in der Literatur beschriebene Lésungsansatze vorgestellt. Im Kapitel 3 werden
die spezifischen Rahmenbedingen der prozesskettenorientierten Produktion
beschrieben. Aus diesen Rahmenbedingungen werden die Anforderungen an die
Methodik abgeleitet und mit den bestehenden Losungsansatzen verglichen. In
Kapitel 4 wird die Methodik mit ihren einzelnen Bestandteilen vorgestellt. Die
erarbeitete Losung wird in Kapitel 5 anhand eines praktischen Beispiels erprobt. Die
Arbeit schlie3t mit einer Zusammenfassung.
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2 Grundlagen

21 Aufgaben und Ziele der Produktionslogistik

Fir den Begriff ,Logistik wird in der wissenschaftlichen Literatur eine Vielzahl unter-
schiedlicher Ansatze zur Definition diskutiert [PFO00]. So werden u. a. der flussori-
entierte, der dienstleistungsorientierte und der lebenszyklusorientierte Ansatz unter-
schieden. Diese Ansatze zeichnen sich weniger durch inhaltliche Unterschiede aus
als vielmehr durch die jeweilige Sicht auf die Logistik aus [WIEO2c]. Im Folgenden
wird der flussorientierte Ansatz zur Definition der Produktionslogistik herangezogen.
Dieser Ansatz greift den Gedanken der prozesskettenorientierten Produktion auf und
orientiert sich weniger an Unternehmensfunktionen oder an der Lebensdauer
logistischer Systeme. Vielmehr wird bei diesem Ansatz die Logistik als Prozess
verstanden, der samtliche planerischen, durchfihrenden und kontrollierenden
Tatigkeiten zur Kundenwunscherfullung umfasst. Das Council of Logistics
Management gibt die folgende Definition: ,Logistik ist der Prozess der Planung,
Realisierung und Kontrolle des effizienten, kosteneffektiven FlieRens und Lagerns
von Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fertigfabrikaten und der damit zusam-
menhangenden Information vom Liefer- zum Endpunkt entsprechend der Anforde-
rung des Kunden® [PFOQ00]. Aus Sicht des Materialflusses wird die Produktions-
logistik einerseits durch das Beschaffungslager bzw. durch die Warenubergabe durch
den Beschaffungsprozess (Lieferpunkt) und andererseits durch das Absatzlager bzw.
die Warenubergabe an den Distributionsprozess (Lieferpunkt) abgegrenzt [VDIOO,
PFOO0O0]. Die Prozesse der Produktionslogistik teilen sich in die Hauptprozesse
Produktionsplanung und -steuerung sowie innerbetrieblicher Transport auf [VDIOO].
Der Hauptprozess Produktionsplanung und -steuerung beginnt mit der Planung des
Produktionsprogramms und endet mit der Ruckmeldung fertiger Auftrage. Der
Hauptprozess innerbetrieblicher Transport beginnt mit der Auslagerung der Roh-
materialien aus dem Beschaffungslager und endet mit der Einbuchung der
Fertigwaren in das Absatzlager und beinhaltet samtliche innerbetrieblichen Trans-
portvorgange (vgl. Kapitel 2.3.1).

Die Ziele der Produktionslogistik lassen sich durch die Oberziele hohe Logistik-
leistung und geringe Logistikkosten systematisieren [WIE97a, WEB93, VDIOO0]. Zur
Beschreibung des Ziels der hohen logistischen Leistung werden in der Regel Zeit-
und Mengenziele unterschieden. Sie beziehen sich auf die Erzielung eines hohen
Lieferservices gegeniber dem Kunden. Typische Beispiele sind die Ziele einer
kurzen Durchlaufzeit und einer hohen Liefertreue. Die Ziele zur Beschreibung des
Oberziels der geringen Logistikkosten kénnen wiederum in zwei Gruppen unterteilt
werden. Zum einen sind dies die Ziele, welche sich auf die Logistikkosten beziehen,
die durch den Logistikprozesses induziert werden (z. B. geringe Bestandskosten,
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geringe Leerkosten). Zum anderen werden Ziele benannt, welche die Kosten
beschreiben, die durch den Logistikprozess selbst entstehen (Prozesskosten der
Logistikprozesse).

In der Literatur wird eine Vielzahl unterschiedlicher Zielsysteme der Logistik auf-
gefuhrt [SYS90, REI95, PFO00, WEB93, VDIOO0]. Diese Zielsysteme unterscheiden
sich im Wesentlichen im Detaillierungsgrad und in der Sichtweise auf die Logistik. Im
Folgenden wird dem Zielsystem nach Wiendahl gefolgt [WIE97a]. Zur Erreichung
einer hohen Logistikleistung werden die Ziele ,kurze Durchlaufzeit® und ,hohe
Termintreue“ unterschieden. Zur Gewahrleistung geringer Logistikkosten werden die
Ziele ,hohe Auslastung®“ und ,niedrige Bestande® aufgefuhrt (vgl. Abbildung 2-1).

hohe
Auslastung/
Leistung

kurze hoher hohe
Durchlaufzeit Lieferservice Logistikleistung

geringe
Bestande

\/

niedrige
Logistikkosten

Abbildung 2-1: Zielsystem der Produktionslogistik [nach WIE97a]

Die Gewichtung der Ziele der Produktionslogistik hangen in der Regel vom Kunden-
entkopplungspunkt ab (vgl. Abbildung 2-2) [NHY99]. Bei einer Produktion auf Lager
werden vorrangig die Ziele der geringen Logistikkosten verfolgt. Bei einer
kundenauftragsbezogenen Produktion hingegen liegt der Schwerpunkt auf der
Erzielung einer hohen Logistikleistung.

Die Ziele der Produktionslogistik sind zum Teil gegenlaufig. Diese Gegenlaufigkeit
der logistischen Ziele ist allgemein als Dilemma der Ablaufplanung bekannt [NYH99].
Eine Optimierung aller Ziele dieses Zielsystems ist daher nicht moglich. Vielmehr gilt
es, entsprechend den Kundenanforderungen und den eigenen Rahmenbedingungen
eine Positionierung vorzunehmen [NYH99].

Vor dem Hintergrund, dass die Ziele der Produktionslogistik gegenlaufig sind und die
Gewichtung der Ziele variieren kann, kommt dem Monitoring der Produktionslogistik
ein besonderer Stellenwert zu. So ist es die Aufgabe des Monitoring, alle relevanten
Informationen derart aufzubereiten, dass diese zielgerichtete logistische Positionie-
rung ermoglicht wird.
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v

v

Kunde
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Beschaffung Fertigung Montage Distribution

ﬂProgrammfertigung [ ]Kundenauftragsfertigung (O Ziele

Abbildung 2-2: Gewichtung logistischer Ziele bei unterschiedlichen Bevorratungsstrategien [NYH99]

2.2 Monitoring produktionslogistischer Prozesse

Der englische Begriff ,Monitoring“ wird mit Kontrolle, Uberwachung oder auch mit
Beobachtung Ubersetzt [LEOO02]. Bezogen auf die Produktionslogistik versteht man
darunter die Beobachtung und Kontrolle der erbrachten logistischen Leistung. Dazu
werden kontinuierlich Kennzahlen zur Ermittlung der Ist-Leistung erhoben und diese
mit Soll- und Vergangenheitswerten verglichen, um damit die Leistung des betrach-
teten Prozesses beurteilen zu konnen [KRA98, WIE97b, ULL94, LUD94,]. Monito-
ringsysteme setzen somit auf bereits bestehende Produktionsprozesse auf.
Monitoring kann als Teil des betriebswirtschaftlichen Controllings betrachtet werden.
Controlling als Funktion hat die Aufgabe, die Personalfihrung, die Organisation, die
Kontrolle und die Informationsversorgung so aufeinander abzustimmen, dass die
Flhrung Uber Plane effizient und effektiv mdglich ist [WEB99a]. Der Controlling-
Begriff ist somit weiter gefasst als der Begriff des Monitoring.

Der Funktionsumfang des Monitoring beinhaltet die Aufbereitung der aus der
Produktion zurickgemeldeten Daten, die Kennzahlenberechnung sowie die Visuali-
sierung der Ergebnisse. Neben den Funktionalititen zur Datenaufbereitung und
Visualisierung stellen Kennzahlensysteme damit den wesentlichen Kern des
Monitoring dar [WIE9Q7b]. In der Regel werden zur Beurteilung der Produktionslogistik
nicht nur eine, sondern mehrere Kennzahlen bendtigt. Diese Kennzahlen werden im
Rahmen von Kennzahlensystemen in einen sachlogischen Zusammenhang
gebracht. In Erganzung zu einem Kennzahlensystem konnen das Durchlaufdia-
gramm als Beschreibungsmodell und logistische Kennlinien als Erklarungsmodell
einen wesentlichen Beitrag zur Prozessbewertung und zur Ermittlung logistischer
Rationalisierungspotenziale leisten [NYH99, WIE99]. Die Kennlinien stellen die
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ZielgrofRen als Funktion des Bestandes dar. Mit Hilfe der Kennlinien kdnnen somit die
Wirkzusammenhange zwischen den Kennzahlen transparent gemacht werden.

Im Regelkreis der Produktionsplanung und -steuerung dienen Monitoringsysteme als
Ruckfihrungskomponenten [WIEQ9]. Der Regelkreis der PPS zeigt einen inneren
und einen aulderen Regelkreis.

|/-'\nderungen| | Stellwerte |<—| Ziele |
l l ll Soll l L l l Plan intern l\l l\l extern

Auftrage, Produktions- Produktions- Durchfiihrungs-
Programme planung plan system
Ist
Kennzahlen, Monitoring- Produktions-| | Betriebsdaten-
Grafiken system ergebnisse erfassung

Abbildung 2-3: Monitoringsystem als Rickfiihrungskomponente im Regelkreis der Produktionsplanung
und -steuerung [WIE99]

Der innere Regelkreis dient dazu, den durch das PPS-System vorgegebenen Pro-
duktionsplan zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen. Der auldere Regelkreis
dient dazu, auf Basis der Plan- und Istdaten die Prozessgute zu beurteilen, um ent-
sprechende Malinahmen einleiten zu kénnen. Dabei kann das Monitoringsystem zur
Beantwortung operativer, taktischer sowie strategischer Fragestellungen einen
wichtigen Beitrag leisten. In Abhangigkeit der Fragestellung variieren jedoch der In-
formationsbedarf und damit die Auswahl und Art der Visualisierung der bendtigten
Kennzahlen.

Operative Fragestellungen orientieren sich an der Aufgabe, einzelne Auftrage
termingerecht fertig zu stellen. Kurzfristig dient ein Monitoringsystem dazu, die
aktuelle Situation im Produktionsprozess aufzuzeigen, so dass der Nutzer z. B. bei
der Auftragsfreigabe, der Reihenfolgeplanung oder der Maschinenbelegung
unterstitzt wird. In diesem Fall ist der Anwender auf auftragsbezogene und
ressourcenbezogene Informationen, wie z.B. den Arbeitsfortschritt einzelner
Auftrage und die jeweilige Belastungssituation an den einzelnen Arbeitssystemen,
angewiesen. Fur diesen Anwendungsfall hat sich der Einsatz des Durchlaufdia-
gramms bewahrt [ULL94, LOE95, WIE99].

Das taktische Produktionsmanagement soll dazu beitragen, die strategischen Ziele
umzusetzen [GUEOQOQ]. Typische Fragestellungen sind die Dimensionierung des
Produktionsprozesses oder die Ermittlung von Planungsparametern. Das taktische
Produktionsmanagement stellt die Schnittstelle zwischen der operativen und der
strategischen Entscheidungsebene her.
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Das strategische Produktionsmanagement hat die Aufgabe, die Rahmen-
bedingungen zu schaffen, unter denen sich ein Unternehmen langfristig entwickeln
kann. Typische Fragestellungen sind die Produkt- und Produktionsstruktur. Eine
Veranderung der Strukturen ist immer dann erforderlich, wenn mit der bestehenden
Strategie die eigenen Ziele nicht erreicht werden kdénnen. Dem Ausschdpfen des
Potenzials bestehender Rahmenbedingen wird bei einer Veranderung der Strategie
i.d.R. die hohere Prioritat gegeben, da ein Strategiewechsel zunachst mit hohen
Aufwanden und dadurch mit erhéhten Risiken verbunden ist.

Die Anforderungen, die sich aus taktischer und strategischer Sicht an das Monitoring
der Produktionslogistik stellen, sind durchaus vergleichbar. Aufgabe ist es, die in der
Vergangenheit erbrachte Leistung zu messen und strukturelle Schwachstellen zu
identifizieren. Aus Sicht der taktischen Entscheidungsebene steht neben der Beur-
teilung der Ist-Leistung die Frage nach Verbesserungspotenzialen und Handlungs-
malnahmen im Sinne der Prozessverbesserung im Vordergrund. Im Rahmen der
strategischen Entscheidungsebene hingegen wird die eigene Leistungsfahigkeit mit
den langfristigen Zielen und der Marktentwicklung verglichen. Die Auswahl und
Definition der betrachteten Kennzahlen ist jedoch vergleichbar.

2.3 Kennzahlensysteme als Grundlage des Logistikmonitoring

Seit Beginn der 90er Jahre wurde flr den Bereich der Logistik eine Vielzahl von
Kennzahlensystemen entwickelt [PFO00, WOL97, LOO96, SCH95, VDI95, ULL94,
WEB93, SYS90, DEG78]. Diese Kennzahlensysteme zeichnen sich dadurch aus,
dass sie die Logistik als Unternehmensfunktion auffassen und bewertbar machen.
Sie sind als Ordnungssysteme bzw. Zielsysteme gestaltet. In Ordnungssystemen
sind die Kennzahlen nach sachlogischen Zusammenhangen strukturiert. Zielsysteme
stellen eine Erweiterung von Ordnungssystemen dar. In Zielsystemen werden die
Kennzahlen direkt Zielen zugeordnet [STRO1]. Der Vorteil von Zielsystemen ist, dass
sich die Anzahl der zu betrachtenden Kennzahlen beschranken lasst. Die Ziele-
Kennzahlen-Hierarchien lassen des Weiteren systematische Ansatzpunkte fur eine
Zielbeeinflussung erkennen. Die bestehenden Kennzahlensysteme unterscheiden
sich im Wesentlichen durch die angewendeten Ordnungsschemata (Teilfunktionen
der Logistik, Differenzierung der Ziele) sowie in der Auswahl und Anzahl der Kenn-
zahlen. Bedingt durch die Funktionssicht wird durch die bestehenden Kennzahlen-
systeme eine Zuordnung von Kennzahlen zu Prozessen nicht vorgenommen. Dieser
fehlende Prozessbezug birgt zwei wesentliche Nachteile:

e Eine unmittelbare Bewertung von Prozessketten mit ihren Haupt- und Teil-
prozessen ist nicht moglich. Die Kopplung von Kennzahlen und Prozessen wird
jedoch mit wachsender Integration von dispositiven und ausfliihrenden Tatigkeiten
im Rahmen der prozessorientierten Organisation immer wichtiger.
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e Die Auswahl und Definition von Kennzahlen in Abhangigkeit von den spezifischen
Prozessgegebenheiten ist nicht mdglich. Eine Folge daraus sind die nur ober-
flachlich vorgenommenen Kennzahlendefinitionen. Dadurch ist auch das in der
betrieblichen Praxis vorzufindende heterogene Begriffsverstandnis bzgl. der
Definition und Interpretation von Kennzahlen zu erklaren.

Ausnahmen von diesen Ansatzen stellen das Kennzahlensystem nach
LogiBEST/VDI4400 sowie das Referenzprozessmodell nach SCOR dar [LUCOO,
VDIOO, SCCO01]. Bei diesen beiden Ansatzen liegt eine Verknlipfung von Prozessen
und Kennzahlen auf jeweils unterschiedliche Weise vor. Diese Ansatze werden im
Folgenden naher erlautert, da sie eine wichtige Grundlage fir das im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte Referenzprozessmodell darstellen.

2.3.1 Das Kennzahlensystem nach LogiBEST

LogiBEST ist eine Methode zum Logistik-Benchmarking fir Produktionsunter-
nehmen. Diese Methode stellt einen branchenlibergreifenden Ansatz fur die Stlck-
guterindustrie dar. Sie wurde im Rahmen eines vom BMBF (Bundesministerium fur
Bildung und Forschung) geforderten Projektes in Zusammenarbeit von acht Indust-
rieunternehmen verschiedener Branchen mit drei Forschungsinstituten entwickelt
[LUCO0]. Ein wesentliches Ergebnis des Projektes ist ein Kennzahlensystem,
welches als VDI-Richtlinie 4400 veroffentlicht ist [VDIOO]. Das Kennzahlensystem ist
in die Module Beschaffung, Produktion und Distribution gegliedert und deckt somit
die komplette logistische Kette eines Produktionsunternehmens ab. Es ist als Ziel-
system aufgebaut. Die Kennzahlen sind auf Basis eines Prozessmodells definiert.

Mit Hilfe des Prozessmodells werden die einzelnen Module in Hauptprozesse
gegliedert. Die Hauptprozesse unterteilen sich weiter in Teilprozesse. Das Prozess-
modell zeigt fur jeden Hauptprozess die typische Verkettung der einzelnen Teilpro-
zesse. Darlber hinaus enthalt das Prozessmodell Messpunkte, an denen in der
Regel Daten in das ERP-System (ERP: Enterprise Ressource Planning-System) ein-
gegeben bzw. durch das ERP-System erzeugt werden. Diese Messpunkte stellen
eine wichtige Grundlage zur Definition der Kennzahlen dar. Abbildung 2-4 zeigt das
Prozessmodell der Produktion mit den Haupt- und Teilprozessen sowie den Mess-
punkten. Es werden die Hauptprozesse Produktionsplanung und -steuerung sowie
Innerbetrieblicher Transport unterschieden.
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Hauptprozess Produktionsplanung und -steuerung

Produktionsplanung

Produktions- LosgréRe Maschinenbelegung Produktions-
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Produktionssteuerung
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Abbildung 2-4: Prozessmodell der Produktionslogistik nach LogiBEST

Das Kennzahlensystem der Produktion ist in Abbildung 2-5 dargestellt. Die Ziele des
Kennzahlensystems sind in drei Ebenen untergliedert. Oberstes Ziel ist eine ,hohe
Logistikeffizienz®. Dieses Ziel teilt sich in die Unterziele ,hohe Logistikleistung“ und
.geringe Logistikkosten® auf. Diese Ziele untergliedern sich wiederum in die Ziele der
dritten Ebene. Die Kennzahlen werden den Zielen der dritten Ebene zugeordnet.
Neben den Zielen und den entsprechend zugeordneten Kennzahlen enthalt das
Kennzahlensystem auch so genannte Strukturkennzahlen. Sie sind keinem der Ziele
zugeordnet. Sie beschreiben die Struktur des jeweiligen Bereiches und kénnen bei
der Interpretation der Leistungs- und Kostenkennzahlen hilfreich sein.

Zur Beurteilung der Logistikleistung in der Produktion werden Kennzahlen fur die
Ziele ,hohe Verfugbarkeit®, ,kurze Durchlaufzeit* und ,hoher Lieferservice* vorge-
schlagen. Dabei werden fur die Ziele ,hohe Verfigbarkeit® und ,hoher Lieferservice*
die Besonderheiten des Bring- und Holprinzips der Produktion durch alternative
Kennzahlen berucksichtigt.

Die Verfugbarkeit des Zugangsmaterials wird bei einer nach dem Pull-Prinzip
gesteuerten Produktion (z. B. KANBAN-Verfahren) durch die Einhaltung eines
Mindestbestandes gemessen. Der Lieferservice gegenuber dem internen Kunden
(z. B. Distribution) wird durch die Einhaltung einer Lagerbandbreite abgebildet. Die
Lagerbandbreite beschreibt dabei sowohl einen Mindestbestand, der nicht unter-, als
auch einen Maximalbestand, der nicht Uberschritten werden darf. Bei Produktionen,
die nach dem Push-Prinzip (z. B. MRP-Verfahren) gesteuert werden, wird das Ziel
,hohe Verfugbarkeit®* durch die Kennzahl ,Verfigbarkeit zum Planstarttermin®
gemessen. Bei dieser Kennzahl werden die zum geplanten Produktionsstart bend-
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tigten Zugangsmaterialien mit den tatsachlich verfugbaren Materialien verglichen. Die
Messung der Erreichung des Ziels ,hoher Lieferservice“ wird durch die Kennzahlen
.Liefertreue“, ,Liefermengentreue®, ,Liefertermintreue® sowie ,Liefertermin-
abweichung“ gemessen. Dazu werden die im Rahmen der Produktionsplanung und -
steuerung festgelegten Plandaten (z. B. Planendtermin) mit den tatsachlich erreich-
ten und zurickgemeldeten Istdaten verglichen.

Hohe Logistikeffizienz

£ N . L
2 Hohe Logistikleistung Geringe Logistikkosten
@ |
o | | | |
B Hohe Kurze Hoher Geringe Geringe
\Verflgbarkeit| |Durchlaufzeit| |Lieferservice Bestandskosten| |Prozesskosten
~ Verfugbarkeit ~Durchfihrungs-  ~Liefertreue ~Bewertete ~— Kostender
d:, zum Planstart-  zeitanteil (x, o) Liefermengentreue ~ Umschlagshaufigkeit Produktionslogistik
'g = termin Liefertermintre ue Untersuchungsobjekt pro Produktions-
S5 @® ) L. . auftrag
7 E altemativ Liefertermin- Umschlags- Mittlere Kosten des
@ £ Einhaltung abweichung (x, 0) [ s et "‘;’ !
2g Mindestbestand alternativ aufigkei . Transports pro Pro-
5 < . . Zugangsmaterial duktionsauftrag
- S Zugangsmaterial Einhaltung
@ 2 Lagerbandbreite Bewertste =~ Mittlere Kosten
3 8 Umschlagshdufigkeit Produktionsplanu
Y Umlaufmaterial panung
pro Produktionsauftrag
Summe zu disponierender Mittlere Durchflihrungszeit Anzahl der Arbeitssystemwechsel
ldentnummern in der Produktion je Produktionsauftrag
Struktur- Unterschiedliche Identnummern Variationskoeffizient Anzahl der Abgangsprodukte
kennzahlen | e Abgangsprodukt Durchflihrungszeit Nacharbeitszeitanteil
Logistikflachenanteil in der Rustzeitanteil an der Durch-  Mittlere Anzahl fertiggemeldeter
Produktion flihrungszeit Produktionsauftrage je BKT

x = Mittelwert; o = Standardabweichung; BKT = Betriebskalendertag

Abbildung 2-5: Kennzahlensystem der Logistik

Die Messung der Erreichung des Ziels ,kurze Durchlaufzeit® erfolgt durch die Kenn-
zahl ,mittlerer Durchfuhrungszeitanteil®. Diese Kennzahl setzt die Durchlaufzeit
(Durchfiihrungszeit und Ubergangszeit) mit der Durchfiihrungszeit (Rist- und Bear-
beitungszeit) der Produktionsauftrage reziprok ins Verhaltnis.

Zur Bewertung der Logistikkosten werden die Unterziele ,geringe Bestandskosten®
und ,geringe Prozesskosten® unterschieden. Die Messung der Bestandskosten in der
Produktion erfolgt durch die Erhebung der Kennzahl ,Umschlagshaufigkeit Untersu-
chungsobjekt®. Diese Kennzahl setzt den Zugangs- und Umlaufbestand der Prozess-
kette und den Abgang ins Verhaltnis.

Zur Messung der Prozesskosten wird die Kennzahl ,Kosten der Produktionslogistik
pro Produktionsauftrag“ definiert. Dazu werden die Logistikkosten beider Haupt-
prozesse erhoben. Daruber hinaus wird zur separaten Bewertung der beiden Haupt-
prozesse je eine Kennzahl vorgestellt.
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Die Definition der Kennzahlen erfolgt fir jede Kennzahl in einem separaten
Definitionsblatt. Die Definitionsblatter enthalten neben der Formel eine detaillierte
Beschreibung der Kennzahl. Daruber hinaus sind die erforderlichen Messpunkte des
Prozessmodells sowie die zu erhebenden Messdaten angegeben. Durch diese
Detaillierung der Kennzahlendefinitionen wird eine vergleichbare Erhebung der
Kennzahlen auch bei unternehmensubergreifenden Kennzahlenvergleichen im
Rahmen von Benchmarkingstudien ermoglicht. Des Weiteren wird durch die
detaillierte Darstellung ein einheitliches Begriffsverstandnis herbeigeflhrt.

Der wesentliche Vorteil des Kennzahlensystems nach LogiBEST ist die Kopplung der
Kennzahlen mit dem Prozessmodell Uber die Messpunkte und Messdaten und die
damit einhergehende eindeutige Definition der Kennzahlen. Daruber hinaus ist die
Definition alternativer Kennzahlen in Abhangigkeit des Steuerungsprinzips
hervorzuheben. Dadurch wird eine flexible Anwendung des Kennzahlensystems
ermoglicht. Nachteilig ist, dass die Methode die Gegebenheiten der
prozesskettenorientierten  Produktion nicht berucksichtigt. Dies wirkt sich
insbesondere in der Auswahl und im Detaillierungsgrad der Kennzahlen nachteilig
aus. So ist z. B. eine unmittelbare Bewertung einzelner Teilprozesse nicht madglich.
Dies betrifft vor allem die Bewertung der Qualitat der planerischen Teilprozesse.
Insgesamt wird durch die Kennzahlen der Informationsbedarf, der im Rahmen des
taktischen und strategischen Monitoring zur Bewertung der prozesskettenorientierten
Produktion besteht, durch diese Methode nicht abgedeckt.

2.3.2 Das SCOR-Modell

Das SCOR-Modell ist ein Referenzmodell zur Beschreibung samtlicher Geschafts-
prozesse, die zur Erflllung der Kundenwlnsche erforderlich sind [SCCO01]. Es wurde
in der ersten Version 1996 vom Supply-Chain-Council herausgegeben. Aktuell liegt
die Version 5.0 vor. Das Supply-Chain-Council ist eine Initiative, die 1996 in den USA
mit dem Ziel gegrindet wurde, die Entwicklung und Definition von Referenzprozess-
modellen zu unterstitzten. Das Supply-Chain-Council hat etwa 750 Mitglieder (Stand
Juni 2001).

Das Referenzprozessmodell gliedert sich in drei Ebenen (vgl. Abbildung 2-6). Die
erste Ebene (Top Level) beschreibt die funf Kernprozesse Planung, Beschaffung,
Produktion, Distribution und Ruckfihrung. Mit diesen Kernprozessen werden der
Umfang und der Inhalt der jeweiligen Supply-Chain festgelegt [KLO99]. Die Ebene 2
(Konfigurationsebene) unterscheidet 16 Prozesskategorien. Diese Ebene dient dazu,
die Prozesskette entsprechend den Anforderungen zu konfigurieren. Fir den
Kernprozess Produktion erfolgt die Differenzierung der Prozesskategorien in
Abhangigkeit des Kundenentkopplungspunktes. Es werden die Kategorien
Lagerproduktion (M1 Make to Stock), Auftragsproduktion (M2 Make to Order) sowie
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die kundenindividuelle Einzelfertigung (M3 Engineer to Order) unterschieden
(Abbildung 2-7).

Abbildung 2-6: Die Modellierung des SCOR-Modells [KLO99]

Ebene
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wettbewerbsfahigen Leistungsziele gelegt.
2
Konfigurations- Die Supply-Chain eines Unternehmens kann in
9 Ebene 2 durch 19 Prozesskategorien geman
ebene ) )
. der Eigenschaften konfiguriert werden.
(Prozesskategorien)

Gestaltungs-

3
ebene
(Prozesselemente)

Supply Chain Operations Reference-model

\Y

DDDDD~>

Auf Ebene 3 stimmen Unternehmenihre
Unternehmensstrategie ab. Ebene 3 definiert
die Fahigkeit eines Unternehmens, erfolgreich
in den ausgewahlten Méarkten zu bestehen und

beinhaltet:
* Prozesselementdefinitionen

* Input-Output-Beziehungen
* Kennzahlen
» Best Practises

Nicht ANIE g Implementierungs- Unternehmen implementieren spezielle Supply-
Teil des ebene f Chain-Managementpraktiken auf dieser Ebene.
Modells (Detaillieren der D_D_D\D/D

U Prozesselemente)

In der dritten Ebene (Gestaltungsebene) erfolgt die konkrete Ausgestaltung der
Prozesse. Auf dieser Ebene werden einzelne Prozesselemente in ihrer Ublichen

Reihenfolge aufgefuhrt. Dartuber hinaus werden auf dieser Ebene die Prozessele-
mente Uber Input-Output-Beziehungen mit den Prozesselementen anderer Kernpro-
zesse verknupft.

Die Prozesse aller Ebenen werden im Rahmen des Referenzprozessmodells in
Formblattern definiert. Bestandteile der Beschreibung sind Prozessdefinitionen,
Kennzahlen zur Bewertung des jeweiligen Prozesses sowie Best-Practises zur
Gestaltung des jeweiligen Prozesses.

Zur Systematisierung der Kennzahlen werden fir jeden Prozess die folgenden 5
Ordnungskriterien herangezogen:

Zuverlassigkeit (Reliability)

Reaktionsfahigkeit (Resposiveness)

Flexibilitat (Flexibility)
Kosten (Cost)
Bestand (Assets)

Fur den Kernprozess der Produktion enthalt das Modell Gber alle Ebenen verteilt

insgesamt 54 Kennzahlen (inklusive Prozess P3 Plan Make).

Die Kennzahlen

werden durch verbale Beschreibungen (1-2 Satze) definiert. Eine mathematische
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Beschreibung Uber Formeln erfolgt nicht. Ebenso wenig werden die fur Kennzahlen
erforderlichen Messpunkte und Messdaten, wie dies bei der LogiBEST-Methode der
Fall ist, angegeben.

]

Plan

P1 Plan Supply Chain >
P2 Plan 80urc> P3 Plan Mak> P4 Plan DeIiv:(> P5 Plan Return >

Source Make

Deliver
S1 Source Stocked M1 Make-to- D1 Deliver
Product Stock Stocked Product
S2 Source Make-to> M2 Make-to- D2 Deliver Make-
Order Product Order to-Order Product

D3 Deliver Engineer-=
to-Order Product

Suppliers
slawojsh)

S3 Source Engineer>
to-Order Product

M3 Engineer-to-
Order

Source Return Deliver Return
R1 Return Defective Product R1 Return Defective Product
R2 Return MRO Product R2 Return MRO Product
R3 Return Excess Product R3 Return Excess Product

Abbildung 2-7: Prozesskategorien der zweiten Ebene [SCCO01]

In Abbildung 2-8 sind die Prozesselemente der Ebene 3 der Prozesskategorie M2
Make to Order mit den jeweiligen Kennzahlen abgebildet. Aus der Darstellung wird
deutlich, dass das Referenzprozessmodell eine verhaltnismalig grolle Anzahl an
Kennzahlen zur Bewertung einzelner Prozesselemente vorschlagt.

Vergleicht man die Prozesselemente der drei Prozesskategorien fur den Kernprozess
Produzieren miteinander, wird deutlich, dass sie sich nur unwesentlich voneinander
unterscheiden. Die Auswahl der Prozesselemente der Prozesskategorien M1 und M2
ist identisch. Unterschiede gibt es lediglich in der Beschreibung einzelner Best-
Practises und im geringen Malde in der Auswahl der Kennzahlen. Fur die Prozess-
kategorie M3 wird im Vergleich zu den anderen beiden Prozesskategorien ein
weiteres Prozesselement (,Finalize Engineering“) hinzugefligt. Die Auswahl der
Kennzahlen weicht ebenfalls nur unwesentlich voneinander ab. Eine Ubersicht (iber
die Zuordnung der Kennzahlen des Kernprozesses Produzieren ist dem Anhang A1
zu entnehmen.
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M 2.1 Schedule Production Activities

M 2.2 Issue Produce

M 2.3 Produce and Test

« Schedule interval

« Plant level order
management costs
« Capacity utilization

« Percent of orders scheduled to
customer request date
» Schedule achievement

« Upside Production Flexibility

» Downside Production Flexibility
* WIP inventory days of supply

« Schedule resource costs

« Inventory accuracy

* % Of parts received at point of use
« Sourced/In-Process Product

« Requisition cycle time

« Inventory obsolescence

« Inventory days of supply

» Cash-to-cash cycle time

« Ratio of actual to theoret. Cyc.time
« Scrap expense

* In-process failure rates

* Yields

« Total Build Cycle Time

« Intra-production re-plan cycle

« Product/grade changeover time
« Warranty costs

« Value-added productivity

« Total production employment

» Capacity utilization

« Asset turns

M 2.4 Package

M 2.5 Stage Product

M 2. Release Product to Deliver

« Warranty costs
* Yield
« Package cycle time

 Staging time
« Inventory carrying cost
« Inventory Days Supply-Plant FG

* % Release errors
* Quarantine or hold time
* Release process cycle time

»| ° Packaging cos:t
« Scrap Packaging expense >
» Assetturns
» Capacity Utilization

* Release cost per unit

Abbildung 2-8: Prozesselemente und Kennzahlen der Prozesskategorie M2 Make to Order [in
Anlehnung an SCCO01]

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit dem SCOR-Modell ein
umfassendes Referenzprozessmodell zur Modellierung der kompletten Wertschop-
fungskette zur Verfligung steht. Es ermdglicht eine Beschreibung der Wertschop-
fungsketten auf verschiedenen Ebenen und Verdichtungsstufen. Die Kennzahlen
sind den Prozessen direkt zugeordnet, so dass eine Bewertung einzelner Prozesse
ermoglicht wird. Der Vergleich der Prozesselemente und Kennzahlen zwischen den
Prozesskategorien hat jedoch gezeigt, dass die Prozesse und Kennzahlen nur ober-
flachlich beschrieben sind. Die spezifischen Gegebenheiten der prozess-
kettenorientierten Produktion werden ebenso wenig wie bei der LogiBEST-Methode
berucksichtigt.
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3 Prozesskettenorientierte Produktion

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Aufgaben und Ziele der Produktionslogistik
sowie die Grundlagen des Monitoring erlautert. Im folgenden Abschnitt wird zunachst
die prozesskettenorientierte Produktion charakterisiert. Darauf aufbauend werden die
in der betrieblichen Praxis haufig vorzufindenden Steuerungsverfahren MRP und
KANBAN vorgestellt und deren Auswirkungen auf die Gestaltung und das Monitoring
der prozesskettenorientierten Produktion beschrieben. Abschlielend werden die
Anforderungen an das Monitoring der prozesskettenorientierten Produktion abgeleitet
und mit den bereits vorgestellten Methoden LogiBEST und SCOR verglichen.

3.1 Charakterisierung der prozesskettenorientierten Produktion

Unter der prozesskettenorientierten Produktion wird ein Organisationsprinzip
verstanden, bei dem die Aufbau- und Ablauforganisation an den Leistungsprozessen
der Produktion ausgerichtet sind [EVE95]. Die Charakterisierung der
prozesskettenorientierten  Produktion wird im Folgenden anhand der 5
Strukturdimensionen zur Beschreibung von Aufbauorganisationen von Unternehmen
in Anlehnung an Erdmann vorgenommen [ERDOQO]:

¢ Konfiguration

e Entscheidungsdelegation
e Spezialisierung

e Formalisierung und

e Koordination

Die Dimension Konfiguration

Kennzeichnend fir die prozesskettenorientierte Produktion sind dezentrale
Produktionseinheiten, die Uber Kunden-Lieferanten-Beziehungen miteinander zu
Prozessketten bzw. -netzen verknupft sind. Die Koordination der Prozessketten
erfolgt zum einen dezentral uUber die Kunden-Lieferanten-Beziehungen und zum
anderen Uber zentrale Planungsprozesse. Dementsprechend kénnen flr die prozess-
kettenorientierte Produktion zwei Klassen von Organisationseinheiten unterschieden
werden: die zentralen Planungsprozesse und die dezentralen Produktionseinheiten.

Charakteristisch fur die dezentralen Produktionseinheiten ist, dass durch sie die zur
Herstellung kompletter Baugruppen oder Einzelteile erforderlichen Technologien
raumlich und organisatorisch zusammengefasst sind [WIE97a, WAR92, SPU94]. Fur
Fertigungsprozesse werden in Anlehnung an Eversheim je nach Automatisierungs-
grad die folgenden Typen dezentraler Produktionseinheiten unterschieden [EVES88]:
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e Fertigungsinseln,

e Flexible Fertigungssysteme,
e Flexible Fertigungslinien,

e Transferstrallen

Diese vier Grundkonzepte unterscheiden sich einerseits durch den Grad der Auto-
matisierung und andererseits durch die raumliche Anordnung der Betriebsmittel. Die
Einsatzbereiche der vier unterschiedlichen Grundkonzeptionen kénnen in Abhangig-
keit von der Anzahl zu fertigender Varianten und in Abhangigkeit von der Stuckzahl
wie folgt zugeordnet werden (Abbildung 3-1):

A

Anzahl
Varianten ,_z.B. Teilfertigung im Flugzeugbau
Fertigungszellen z.B. Fertigung von Getriebekasten
und -inseln

Flexible
Fertigungssysteme

Flexible

zB.Motorenbau | Eopigungslinien

zB. Standardteile im Automobilbau | T5nsferstraken

Stiickzahl
abnehmende Stiickzahl | je Variante

| zunehmende Teileahnlichkeit >

Abbildung 3-1: Einsatzbereiche unterschiedlicher Grundkonzeptionen von Fertigungskonzepten
[EVES89]

v

Das Grundkonzept der Fertigungsinseln und das der flexiblen Fertigungssysteme
zeichnen sich durch einen ungerichteten Materialfluss aus. Der Materialfluss
zwischen den einzelnen Ressourcen ist bei dem Konzept der Fertigungsinseln im
Gegensatz zu dem der flexiblen Fertigungssysteme nicht automatisiert.
Fertigungsinseln werden dementsprechend bei einer variantenreichen Klein- und
Mittelserienfertigung eingesetzt. Die Transferstrallen und flexiblen Fertigungslinien
sind durch einen gerichteten Materialfluss gekennzeichnet. Die Transferstralie
unterscheidet sich von der flexiblen Fertigungslinie durch einen héheren Automatisie-
rungsgrad. Beide Grundkonzepte werden fur Grof3serien und Massenfertigung ein-
gesetzt.

In Abbildung 3-2 sind verschiedene Gruppenkonzepte zur Organisation der Montage
abgebildet. Die Unterscheidung der Montagekonzepte basiert auf der Bewegungs-
grolRe. Es werden stationare Montageobjekte (Baustellen- und Gruppenmontage),
stationdre Arbeitsplatze (Reihen- und TaktstraRenmontage) sowie Mischformen
(kombinierte Fliemontage) unterschieden. Die Wahl der einzelnen Montage-
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konzepte hangt einerseits von der Geometrie der zu montierenden Erzeugnisse und
andererseits von der Stuckzahl ab.

Baustellenmontage | Gruppenmontage Reihenmontage | TraktstraBenmontage Kombinierte
FlieBmontage
OO %
2 s B |
A
e
@ @ > > > >-> > > >
o |a |-

)4

g’.’ . Bewegte

2 o Stationére Montageobjekte Bewegte Montageobjekte Montageobjekte

S

2 —

20 Stationare Bewegte I L Bewegte

2 Arbeitspltze Arbeitspltze Stationare Arbeitsplatze Arbeitsplatze

: o Bewe- - - Bewe- — Bewe-
o5 Aperlodlscher>gungs_ Aperiodischer Periodischer gungs- Perlodlscher>gungs_
5 'g Periodischer /" Zp 5| | Bewegungsablauf Kontinuierl. /7 | | Kontinuierl. /" apjauf
o

o6 :

3§ Gerlchtete Bewe- Gerichtete Bewegung Gerichtete Bewegung
8 o Ungerichtete 7/ gung

. Montageobjekte @ Arbeitsplitze —> Objektbewegung
--> Arbeitsplatzbewegung

Abbildung 3-2: Organisationsformen der Montage [EVE89]

Die Dimension Entscheidungsdelegation

Die dezentralen Produktionseinheiten werden durch Mitarbeitergruppen betrieben.
Den Gruppen stehen in der Regel weitreichende Entscheidungskompetenzen zu. Im
Vergleich zu einer funktional orientierten Organisation wird die Trennung von organi-
satorischen und ausfihrenden Tatigkeiten aufgehoben. Die Gruppen Ubernehmen
organisatorische Aufgaben aus den Bereichen Produktionslogistik, Arbeitsplanung,
Instandhaltung, Qualitatssicherung und dem Bereich der kontinuierlichen
Verbesserung [WIL99]. Umfang und Inhalt der organisatorischen Aufgaben, welche
die Gruppen uUbernehmen, hangt von der Unternehmenskultur und dem damit
einhergehenden Autonomiegrad der Gruppen ab. Die Aufgaben, die aus dem
Bereich der Produktionslogistik durch die dezentralen Produktionseinheiten
ubernommen werden, hangen darlber hinaus von dem eingesetzten Verfahren zur
Produktionsplanung und -steuerung ab. Typische Aufgaben der Produktionslogistik,
welche die dezentralen Gruppen ausfuhren, sind die Losbildung,
Reihenfolgeplanung, Maschinenbelegung sowie die Ubernahme des Transportes.

Zur Sicherstellung ausreichender Kapazitaten gehen die Gruppenkonzepte in der
Regel mit flexiblen Arbeitszeitmodellen einher, so dass ein selbststandiges und
flexibles Anpassen der Arbeitszeiten an die jeweilige Arbeitsbelastung ermdoglicht

wird [SCH99].
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Die Dimension Spezialisierung

Die Dimension Spezialisierung beschreibt die Auspragung der Arbeitsteilung. Bedingt
durch den Grundgedanken der Objektorientierung und der Entscheidungsdelegation
sind die Mitarbeiter der dezentralen Produktionseinheiten gefordert, sowohl mehrere
unterschiedliche Technologien und Arbeitsgange zu beherrschen als auch
organisatorische Aufgaben zu Ubernehmen. Der Grad der Spezialisierung wird somit
im Vergleich zu einer klassischen tayloristischen Organisationsform deutlich geringer.

Die Dimension Formalisierung

Die Dimension Formalisierung drickt den Grad der schriftlichen Fixierung der zu
erfullenden Aufgaben aus. Mit der Formalisierung werden Verhaltensregeln zur
Leistungserstellung, also der Prozessausfuhrung festgelegt. Ziel der
prozesskettenorientierten Produktion ist ein moglichst geringes Mall der
Formalisierung. Damit wird die Selbststandigkeit und Flexibilitat der Gruppe
gefordert, was wiederum zu einer erhdhten Leistungsfahigkeit und -bereitschaft fuhrt.
Bezogen auf die Aufgaben der Produktionslogistik bedeutet dies z. B., dass keine
zentral festgelegten Abarbeitungsreihenfolgen mit entsprechenden Vorgabezeiten
vorliegen. Dementsprechend entfallen z. B. Anmelde- und Abmeldebuchungen
einzelner Arbeitsgange etc.

Die Dimension Koordination

Die Koordination der dezentralen Produktionseinheiten untereinander erfolgt durch
die Einfuhrung interner Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Die Koordination dieser
Beziehungen wird durch zentrale Planungsprozesse unterstutzt. Die konkrete Aus-
gestaltung der Kunden-Lieferanten-Beziehungen hangt wesentlich von dem einge-
setzten Steuerungsverfahren ab.

3.2 MRP und KANBAN zur Steuerung der prozesskettenorientierten
Produktion

Der Grad der Delegation der Entscheidungen sowie die Gestaltung der Kunden-
Lieferanten-Beziehung zur Koordination der prozesskettenorientierten Produktion
werden durch das eingesetzte Steuerungsverfahren beeinflusst. Im folgenden Kapitel
werden die Verfahren MRP und KANBAN sowie deren Auswirkungen auf die
prozesskettenorientierten Produktion und auf das Monitoring beschrieben.

MRP ist ein zentrales, bedarfsorientiertes Verfahren nach dem Push-Prinzip. Kern
des Verfahrens ist, dass Kundenauftrage und/oder Vertriebsauftrage in Fertigungs-
auftrage uberfuhrt und diese in die Produktion eingeplant werden [WIE97a]. Das
Verfahren ist zur Steuerung der funktional- und der prozesskettenorientierten
Produktion geeignet.
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Die Anwendung des MRP-Verfahrens bei einer funktional orientierten Produktion ist
in der Regel dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund der hohen Komplexitat der
Produktion die Mengen- und Zeitplanung tagesgenau auf Arbeitsgangebene und
dadurch mit einem relativ hohen Detaillierungsgrad erfolgt [WIE97a]. Unterstutzt
werden die Produktionsplanung und -steuerung durch ein zentrales PPS-System und
durch Leitstande. Grundlage der Planung sind u. a. arbeitsgangbezogene Planbear-
beitungs- und Ubergangszeiten sowie arbeitsplatzbezogene Plankapazitatsdaten.
Zur Kontrolle des Fertigungsfortschritts wird die Fertigstellung einzelner Arbeitsgange
in ein BDE-System eingegeben.

_____________

v Lager [ > Dezentrale — Materialfluss
Produktionseinheit ----+ Informationsfluss

Abbildung 3-3: Informationsfluss der MRP-Steuerung (in Anlehnung an Lédding [LOEO1])

Im Vergleich dazu erfolgen die Planung und Steuerung der prozesskettenorientierten
Produktion wesentlich grober und damit einfacher. Durch den zentralen Planungspro-
zess werden Planvorgaben bzgl. der zu produzierenden Einzelteile und Baugruppen
fur die einzelnen dezentralen Produktionseinheiten vorgegeben. Die Planvorgaben
liegen haufig nur wochengenau vor. Die Umsetzung der Produktionsplane erfolgt
eigenstandig durch die Gruppen in den dezentralen Produktionseinheiten. Die Grup-
pen kdnnen dementsprechend die Reihenfolge der Abarbeitung, die Maschinenbele-
gung sowie die Personaleinteilung eigenstandig durchfuhren. In der Regel wird auf-
grund der geringen Komplexitat (Anzahl unterschiedlicher Artikel, Anzahl Maschinen)
auf eine EDV-Unterstiutzung zur Bewaltigung der dezentralen Steuerungsaufgaben
verzichtet. Die Feinabstimmung zwischen den dezentralen Produktionseinheiten er-
folgt informell Uber die Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Diese Feinabstimmung
wird insbesondere dadurch gefordert, dass die einzelnen dezentralen Produktions-
einheiten in der Regel eine Uberschaubare Anzahl von (internen) Kunden beliefert.
Die Informations- und Materialflisse = des MRP-Verfahrens fur die
prozesskettenorientierte Produktion sind in Abbildung 3-3 schematisch dargestellit.

Im Vergleich zu der funktional orientierten Produktion ist die Anwendung des MRP-
Verfahrens fur die prozesskettenorientierte Produktion durch einen geringeren
Formalisierungsgrad und durch eine geringere EDV-Unterstitzung gekennzeichnet.
Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass zum Monitoring der
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prozesskettenorientierten Produktion deutlich weniger Daten im ERP-System zur
Verflgung stehen, als dies bei der funktional orientierten Produktion der Fall ist. In
Tabelle 3-1 ist die Datenverfugbarkeit zum Monitoring der prozesskettenorientierten
Produktion im Vergleich zur funktional orientierten Produktion dargestellt.

Funktional orientierte Produktion [Prozesskettenorientierte Produktion
Starttermin AG -
< |Endtermin AG letzter AG dezentrale P.-einheit
% Menge AG letzter AG dezentrale P.-einheit
© |Kapazitat AP bedingt
g Ubergangszeit AG bedingt
Durchflihrungszeit AG bedingt
Ristzeit AG bedingt
< |Starttermin AG bedingt
% Endtermin AG letzter AG dezentrale P.-einheit
g Menge AG letzter AG dezentrale P.-einheit
— |Durchfiihrungszeit AG -

AG = arbeitsgangbezogen
AP = arbeitsplatzbezogen
- = Daten liegen nicht vor

Tabelle 3-1: Gegenuberstellung der Datenverfligbarkeit bei Anwendung des MRP-Verfahrens

Aus der Darstellung wird deutlich, dass Daten bzgl. der Durchfihrungszeiten, der
Rustzeiten sowie bzgl. der Plankapazitdt einzelner Arbeitsgange in der
prozesskettenorientierten Produktion nur bedingt vorliegen. Diese Daten werden
i.d.R. fir Steuerungszwecke nicht bendtigt und liegen dementsprechend nur dann
aktuell vor, wenn sie kontinuierlich zu anderen Zwecken (z. B. Nachkalkulation)
bendtigt werden. Dadurch, dass fur den zentralen Planungsprozess die
Informationen Uber die erbrachte Leistung der dezentralen Produktionseinheiten eine
wichtige Eingangsgrofle sind, wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die
Gruppen den letzten Arbeitsgang innerhalb ihrer dezentralen Produktionseinheit
zurickmelden. Diese Daten stellen im Folgenden die Grundlage zum
Logistikmonitoring dar.

KANBAN ist eine dezentrale, verbrauchsorientierte Methode zur Produktionssteue-
rung nach dem Pullprinzip. Bestandteil eines KANBAN-Regelkreises sind ein Teile
verbrauchender Produktionsbereich (Kunde), ein Teile liefernder Bereich (Lieferant)
sowie ein Pufferlager als Bindeglied zwischen Kunde und Lieferant
[LOEO1,WIL98,BUR97]. Der Informationsfluss zwischen Kunde und Lieferant erfolgt
haufig Uber Karten (japanisch: KANBAN). Jede KANBAN-Karte ist genau einem
Behalter mit feststehender Fullmenge zugeordnet. Die KANBAN-Karte stellt fur den
Lieferant einen Fertigungsauftrag dar. Die Bedarfsauslésung erfolgt bei Anwendung
des ,Ein-Behalter-Systems“ nachdem der Kunden einen Behalter aus dem
Pufferlager entnommen hat. Das ,Zwei-Behalter-System® ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Bedarfsauldsung erst nach der Verarbeitung der Teile
durch den Kunden erfolgt [BUR97]. Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit eines
KANBAN-Regelkreises ist die Materialverfugbarkeit im Pufferlager.
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In der Abbildung 3-4 sind die Informations- und Materialflisse der KANBAN-
Steuerung zur Verknupfung dezentraler Produktionseinheiten schematisch darstellt.

VA S A Ry

Varianten-
7 spezifisches [ > Dezentrale — Materialfluss
Lager Produktionseinheit - - - % Informations fluss

Abbildung 3-4: Informationsfluss der KANBAN-Steuerung (in Anlehnung an Lédding [LOEO1])

Die Koordination der Auftragsabwicklung erfolgt bei KANBAN dezentral. Die
Abarbeitung der KANBAN-Auftrage erfolgt selbststandig durch die dezentralen
Produktionseinheiten. Die Aufgabe des zentralen Planungsprozesses besteht darin,
die Auslegung der Regelkreise vorzunehmen. Dazu ist es erforderlich, die
Kapazitaten der dezentralen Produktionseinheiten aufeinander abzustimmen.
Darlber hinaus ist die Behaltergrole (Losgrofie) sowie die Anzahl der KANBAN-
Karten festzulegen.

Im Vergleich zu einer MRP-Steuerung werden beim KANBAN-Verfahren keine
Planendtermine und Planmengen pro Erzeugnis festgelegt. Zum Logistikmonitoring
kann dementsprechend nicht auf diese Plandaten zurlckgegriffen werden. Weil die
Materialverfugbarkeit in den KANBAN-Lagern ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur einen
erfolgreichen Betrieb der Prozesskette ist, werden in der betrieblichen Praxis i.d.R.
die Lagerein- und Lagerausbuchungen der KANBAN-Lager in ein BDE-System
eingegeben. Diese Daten stellen dementsprechend im Rahmen dieser Arbeit die
Grundlage zum Logistikmonitoring dar.

3.3 Anforderungen an das strategische und taktische Monitoring

Damit durch das Monitoring ein nutzlicher Beitrag flr das strategische und taktische
Produktionsmanagement geleistet werden kann, ist es erforderlich, dass die
Anforderungen, wie sie bereits in der Einleitung beschrieben worden sind, erfullt
werden. Sie beziehen sich einerseits auf die Eigenschaften und die Struktur von
Kennzahlen und Kennzahlensystem. So wird neben der Ganzheitlichkeit
insbesondere eine mdoglichst klare Strukturierung der Kennzahlen gefordert, um
dadurch Fehlinterpretationen zu vermeiden. Andererseits wird gefordert, dass sich
das Monitoring aufwandsarm an sich wandelnde Fabrikstrukturen anpassen kann.
Aus den Charakteristika der prozesskettenorientierten Produktion lassen sich
daruber hinaus die folgenden Anforderungen an das Logistikmonitoring spezifizieren:
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e Das wesentliche Konfigurationsmerkmal der prozesskettenorientierten Produktion
sind die dezentralen Produktionseinheiten, die Uber Kunden-Lieferanten-
Beziehungen miteinander verknlUpft und mit Hilfe von zentralen Planungs-
prozessen unterstitzt werden. Um im Rahmen des taktischen Produktions-
managements Verbesserungsmallinamen gezielt einleiten zu koénnen, ist es
erforderlich, dass die logistische Leistung der einzelnen Organisationseinheiten
und der Kunden-Lieferanten-Beziehungen deutlich wird. Durch das Monitoring
sollte dementsprechend die logistische Leistung der dezentralen Produktions-
einheiten und des zentralen Planungsprozesses gemessen werden konnen. Zur
Unterstitzung des strategischen Produktionsmanagements sollte dartber hinaus
die logistische Leistung der kompletten Prozesskette bzw. des Produktionsnetzes
abgebildet werden kdnnen.

e Das Monitoring sollte den Informationsbedarf der dezentralen Gruppen be-
friedigen. Vor dem Hintergrund der weitreichenden Dezentralisierung von Ent-
scheidungen ist es also erforderlich, dass den Gruppen eine ganzheitliche Sicht
auf die eigene Leistungsfahigkeit ermdglicht wird. Neben der logistischen
Leistungsfahigkeit sollten die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Zielerreichung
deutlich werden. Dies kénnten z. B. Planungsfehler, eine mangelnde technische
Prozesssicherheit oder eine schlechte Ressourcenverfugbarkeit sein.

e Bei der Auswahl und Definition der Kennzahlen ist zum einen der geringe Grad
der Formalisierung der prozesskettenorientierten Produktion zu berlcksichtigen.
Durch den geringen Grad der Formalisierung liegen in der Regel nur wenige
Bewegungsdaten in den EDV-Systemen zur Bewertung der logistischen Leistung
vor. Zum anderen ist die Auswahl und Definition der Kennzahlen entsprechend
den Prozessen und der Datenverfugbarkeit in Abhangigkeit des eingesetzten
Steuerungsverfahrens anzupassen.

Vergleicht man diese Anforderungen mit den Losungsansatzen von LogiBEST und
SCOR, wird deutlich, dass diese den Anforderungen nur teilweise gerecht werden
konnen. Ein Nachteil der beiden Ansatze ist, dass die spezifischen Gegebenheiten
der prozesskettenorientierten Produktion nicht berucksichtigt werden. Die
Modellierung und Bewertung dezentraler Produktionseinheiten und des zentralen
Planungsprozesses werden nicht unterstitzt. Es findet keine Zuordnung der
Prozesse zu den Organisationseinheiten der prozesskettenorientierten Produktion
statt. DarUber hinaus werden durch das Prozessmodell die spezifischen Prozesse in
Abhangigkeit der Steuerungsprinzipien nicht berlcksichtigt. Die Modellierung und
Bewertung der Organisationseinheiten der prozesskettenorientierten Produktion wird
dementsprechend nur unzureichend unterstitzt.
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Nachteilig an dem Kennzahlensystem von LogiBEST ist weiterhin, dass es aus-
schliel3lich logistische Kennzahlen enthalt. StorgroRen werden z.B. nicht aufgefuhrt.
Damit wird das Kennzahlensystem dem Informationsbedarf der dezentralen Gruppen
nicht gerecht. Daruber hinaus werden die Kennzahlen nicht den Prozessen
zugeordnet, so dass eine unmittelbare Prozessbewertung nicht unterstitzt wird.

Ein bereits erwahnter Schwachpunkt des SCOR-Modells ist, dass die Prozesse und
Kennzahlen verhaltnismafig oberflachlich beschrieben werden. Eine Kopplung von
Kennzahlen zu den Prozessen durch die Einfihrung von Messpunkten und Mess-
daten erfolgt nicht. Ein einheitlichen Begriffsverstandnis wird damit durch das SCOR-
Modell nicht gefordert.

Neben diesen Schwachen weisen beide Methoden jedoch auch Vorteile auf. Vorteile
der LogiBEST-Methode sind insbesondere die detaillierten Kennzahlendefinitionen
sowie die Systematisierung der Kennzahlen mit Hilfe eines Zielsystems. Die Ein-
fuhrung von Messpunkten sowie die Differenzierung der Kennzahlen nach
Steuerungsprinzipien ist ebenso hervorzuheben. Das SCOR-Modell ermdglicht durch
die Einfuhrung verschiedener Prozesskategorien eine differenzierte Modellierung von
Prozessketten. Darlber hinaus lasst das SCOR-Modell durch die Zuordnung der
Kennzahlen zu den Prozessen eine unmittelbare Prozessbewertung zu. Im
Folgenden werden die Starken dieser Ansatze auf ein Referenzprozessmodell der
prozesskettenorientierte Produktion Ubertragen und durch eine Vorgehensweise zur
Kennzahlenerhebung und zum Monitoring erganzt.
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4 Methodik zum strategischen und taktischen Logistikmonitoring der
prozesskettenorientierten Produktion

Ziel dieser Arbeit ist es, aufbauend auf den im vorangegangenen Kapitel formulierten
Anforderungen eine Methodik zum strategischen und taktischen Logistikmonitoring
der prozesskettenorientierten Produktion zu entwickeln. Mit Hilfe der Methodik soll
die logistische Leistungsfahigkeit von Prozessketten beurteilt und die Suche nach
strukturellen Verbesserungsmalinahmen unterstitzt werden. Die dazu entwickelte
Methodik wird im Folgenden durch vier Methodenbausteine beschrieben (vgl.
Abbildung 4-1).

Anwendung aus Anwendung aus
strategischer Sicht taktischer Sicht
E:> (Kapitel 4.4.1) (Kapitel 4.4.2)

Anwendung der Methoden (Kapitel 4.4)

Methoden zur Analyse Wirkmodell zur
einzelner Kennzahlen Verkniipfung der
E:> (Kapitel 4.3.1-4.3.3) Kennzahlen (Kapitel 4.3 .4)
Kennzahlenanalyse (Kapitel 4.3)
Ermittlung der Datenqualitat
(Kapitel 4.2.2)
E:> Vorgehensweise (Kapitel 4.2.1)
Kennzahlenerhebung (Kapitel 4.2)
Auftrags- und Lagerproduktion
Lagerproduktion nach nach dem
dem MRP-Prinzip KANBAN-Prinzip
(Kapitel 4.1.2) (Kapitel 4.1.3)

Aufbau des Referenzprozessmodells (Kapitel 4.1.1)

Referenzprozessmodell (Kapitel 4.1)

Abbildung 4-1: Uberblick tiber die Methodik

Die Grundlage der Methodik stellt das Referenzprozessmodell dar (Kapitel 4.1). Im
Referenzprozessmodell sind neben den Prozessbausteinen zur Modellierung der
prozesskettenorientierten Produktion die Kennzahlen zur Prozessbewertung
integriert. Der Aufbau des Referenzprozessmodells wird in Kapitel 4.1.1 erlautert. Die
Prozesse und Kennzahlen werden getrennt nach den berlcksichtigten
Anwendungsfallen MRP und KANBAN in den darauf folgenden Kapiteln beschrieben.

In Kapitel 4.2 wird eine Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung vorgestellt (Kapitel
4.2.1). Schwerpunkt dieser Vorgehensweise ist die Ermittlung der Datenqualitat
(Kapitel 4.2.2). Dazu werden, aufbauend auf dem Referenzprozessmodell und dem
sich daraus ergebenden Datenmodell, spezifische Plausibilitatstests zur Uberpriifung
der Datenqualitat entwickelt. Daruber hinaus werden Kennzahlen zur Messung der
Datenqualitat vorgestellt. Durch die Ermittlung der Datenqualitat wird einerseits die
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Interpretation der Kennzahlen des Referenzprozessmodells unterstitzt und
anderseits die Grundlage fur ein kontinuierliches Monitoring der Datenqualitat
geschaffen.

In Kapitel 4.3 werden verschiedene Methoden zur Kennzahlenanalyse losgelost von-
einander beschrieben. Zunachst werden in den Kapiteln 4.3.1-4.3.3 die in der
Literatur beschriebenen Methoden Soll-Ist-Vergleich, Zeitreihenanalyse und
statistische Parameter zur isolierten Analyse einzelner Kennzahlen aufgegriffen und
auf die Kennzahlen des Referenzprozessmodells bezogen. Der Schwerpunkt dieses
Kapitels liegt in der Entwicklung eines Wirkmodells zur Verknlpfung der Kennzahlen
(Kapitel 4.3.4). Zur Erstellung des Wirkmodells werden die Kennzahlen des
Referenzprozessmodells durch qualitative Ursachen-Wirkungsnetze miteinander in
Beziehung gesetzt (Kapitel 4.3.4.1). Darauf aufbauend wird ein Portfolio zur Trend-
analyse entwickelt (Kapitel 4.3.4.2). Mit Hilfe des Portfolios kann die Trend-
entwicklung mehrerer Kennzahlen in einer normierten Form Ubersichtlich innerhalb
einer Darstellung abgebildet werden. Durch den Vergleich der Trendverlaufe
mehrerer Kennzahlen werden die einflussstarken von den einflussschwachen Kenn-
zahlen eines Ursachen-Wirkungsnetzes voneinander getrennt und somit wird die
Suche nach potenziellen VerbesserungsmalRnahmen methodisch unterstutzt.

In Kapitel 4.4 wird die Anwendung der Methoden zum strategischen und taktischen
Monitoring vorgestellt. In diesem Kapitel wird die Nutzung des Referenzprozess-
modells und der vorgestellten Methoden zur Kennzahlenanalyse in Abhangigkeit der
beiden Sichten und der damit verbundenen Fragestellungen zur Verfigung erlautert.

41 Referenzprozessmodell

4.1.1 Aufbau des Referenzprozessmodells

Inhalt des Referenzprozessmodells sind der prozessbeschreibende und der prozess-
bewertende Teil zur Modellierung und Bewertung der prozesskettenorientierten
Produktion. Der Aufbau des Referenzprozessmodells wird im Folgenden durch die
zugrunde gelegte Betrachtungskategorie, durch Modellierungsumfang und -ebenen
sowie die Struktur des Kennzahlensystems beschrieben.

4.1.1.1 Betrachtungskategorie

Zur Modellierung und Bewertung der produktionslogistischen Prozesskette sind ver-
schiedene Betrachtungskategorien denkbar. Die Betrachtungskategorie setzt sich
aus der Sichtweise auf die Prozesskette und den Betrachtungsumfang zusammen
[FAS97]. Es konnen die auftragsbezogene und die ressourcenorientierte Sichtweise
unterschieden werden. Bei der auftragsbezogenen Sichtweise werden einzelne
Auftrage aus der Gesamtheit der Auftrage ausgewahlt. Bei der ressourcen-
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orientierten Sicht hingegen werden periodisch alle durch eine Ressource flieRenden
Auftrage betrachtet. Mit dem Betrachtungsumfang wird festgelegt, ob beispielsweise
eine einzelne Arbeitsstation oder ein kompletter Produktionsbereich modelliert wird.

Das Referenzprozessmodell beschreibt die prozesskettenorientierte Produktion
durch eine ressourcenorientierte Sicht auf Ebene der Organisationseinheiten
(dezentrale  Produktionseinheiten, zentraler Planungsprozess). Es werden
dementsprechend alle Produktionsauftrage der dezentralen Produktionseinheiten
betrachtet. Das Modell ordnet die Planungs-, Steuerungs- und Produktionsprozesse
den zentralen und dezentralen Organisationseinheiten zu. Die Kennzahlen werden
derart definiert, dass sie eine Bewertung der einzelnen Organisationseinheiten
entlang der Prozesskette ermoglichen. Abbildung 4-2 zeigt eine beispielhafte
prozesskettenorientierte Produktion auf Basis von 4 dezentralen Produktions-
einheiten und eines zentralen Planungsprozesses. Der Teil a) der Abbildung zeigt die
im Referenzprozessmodell verwendete Betrachtungskategorie.

Uibergeordneter Planungsprozess Ubergeordneter Planungsprozess
dezentrale Einheit dezentrale Einheit dezentrale Einheit dezentrale Einheit
R b = = i )y el b= g = g = = gl ke =2 =HE ek A~ o EFEFEFER -4 -
AN /// S ///
>< n k ><
dezentrale Einheit, X }.dezentrale Einheit dezentrale Einheit X ‘|\dezentrale Einheit
- e A a g EE - A - EEE A - A
a) Alle Produktionsauftrage einer dezentralen b) Alle Produktionsauftrége eine Arbeitsstation

Produktionseinheit

Ubergeordneter Planungsprozess Uibergeordneter Planungsprozess
dezentrale Einheit dezentrale Einheit dezentrale Einheit dezentrale Einheit
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\\\</// \\\<///
dezentrale Einhei/t/ S T\dezentrale Einheit-> dezentrale Einhei/t/>/ «dezentrale Einheit
l-— = [ = -— 5 B -| H--B8-8343 4 -—~EHEHEHE - -
™ ”
c) Auswahl einzelner Prod uktionsauftrage d) Alle Produktionsauftrage einer
betrieblichen Produktionsstatte
<« Betrachtungskategorie O Arbeitssystem —--——- Materialfluss

Abbildung 4-2: Betrachtungskategorien zur Abbildung der prozesskettenorientierten Produktion

Die Modellierung der Prozessketten auf Basis der Organisationseinheiten ermoglicht
die Prozessbewertung aus taktischer und strategischer Sicht (vgl. hierzu Kapitel 4.4).
Aus taktischer Sicht kdnnen einzelne dezentrale Produktionseinheiten als strukturelle
Schwachpunkte der Prozessketten identifiziert werden. Durch eine Selektion der
Kennzahlen ist daruber hinaus eine Bewertung der kompletten Prozesskette aus
strategischer Sicht mdglich.

Die Modellierung einzelner Arbeitssysteme und deren Bewertung mittels Kennzahlen
wird durch das Referenzmodell nicht unterstutzt (Abbildung 4-2, Teil b). Eine solche
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Vorgehensweise setzt eine detaillierte Betriebsdatenerfassung voraus, die zur
Steuerung einer prozesskettenorientierten Produktion in der Regel nicht erforderlich
ist. DarUber hinaus besteht bei einer solchen Vorgehensweise die Gefahr der
Informationsflut. Ebenso wenig steht die Ermittlung von Kennzahlen Uber eine
Auswahl von Produktionsauftragen entlang der Kette im Vordergrund, da bei einer
solchen Vorgehensweise das Erkennen struktureller Schwachstellen entlang der
Prozesskette erschwert wird (Abbildung 4-2, Teil c). Eine Modellierung auf der Ebene
z. B. kompletter Produktionsbereiche lasst die Suche nach strukturellen Schwach-
stellen nicht zu und wirde darutber hinaus nicht dem Informationsbedarf der Gruppen
gerecht werden. (Abbildung 4-2, Teil d).

41.1.2 Modellierungsumfang und -ebenen

Ziel des prozessbeschreibenden Teils ist es, die Modellierung von Prozessketten der
prozesskettenorientierten Produktion zu ermdglichen. Im Einzelnen werden durch
den prozessbeschreibenden Teil die folgenden Aspekte dargestellt:

e Prozessabfolgen von der Produktionsplanung bis zur Fertigstellung der
produzierten Erzeugnisse mit den jeweiligen Eingangs- und Ausgangs-
informationen

e Zuordnung der einzelnen Prozesse zu dem zentralen Planungsprozess und den
dezentralen Produktionseinheiten

e Beschreibung der innerbetrieblichen Kunden-Lieferanten-Beziehung
e Messpunkte und Messdaten als Grundlage zur Kennzahlenberechnung

Zur Modellierung der Prozesskette werden drei Modellierungsebenen unterschieden
(vgl. Abbildung 4-3). Auf der ersten Ebene wird der Anwendungsfall festgelegt. Der
Anwendungsfall wird durch das eingesetzte Steuerungsverfahren bestimmt. Diese
Unterscheidung ist erforderlich, da sich mit dem Steuerungsverfahren die
erforderlichen Planungs- und Steuerungsprozesse verandern. Darlber hinaus
variieren mit dem Steuerungsverfahren die moglichen Alternativen zur Kopplung der
dezentralen Produktionseinheiten zu Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Von dem
Anwendungsfall hangen die Qualitdtsmerkmale des Prozesses, die anfallenden
Daten im Prozessablauf und somit auch die Auswahl und Definition der Kennzahlen
ab. In dieser Arbeit werden die Anwendungsfalle MRP und KANBAN unterschieden.

Auf der zweiten Ebene werden die Anwendungsfalle durch die Hauptprozesse naher
beschrieben. DarUber hinaus werden die Hauptprozesse den Prozesskategorien
,zentraler Planungsprozess® und ,dezentraler Steuerungs- und Produktionsprozess®
zugeordnet. Mit Hilfe der zweiten Ebene des Referenzprozessmodells wird somit
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eine Ubersichtliche Abbildung der wesentlichen Prozesse und der einzelnen Orga-
nisationseinheiten einer Prozesskette ermdglicht.

Ebene Kategorien/Ergebnisse Schematische Darstellung
Anwendungsfall: |:>
1 * MRP-Steuerung
= « KANBAN-Steuerung l:>
=]
) -
o Prozesskategorien und Hauptprozesse: Zentraler Planungsprozess
= 2 « zentraler Planungsprozess |, N
3 . dezentrgler Steuerungs-und |7 DD Dezentrale Steuerungs-
@ Produktionsprozess und Produktionsprozesse
o ,
e Teilprozesse: Eingangsdaten
e 3 * Eingangs- und Ausgangdaten |- > Haupt- mit Teilprozessen
* Messpunkte
1 Ausgangdaten
o - « Kennzahlensystem Kennzahlen- Kennzahlen- Datenmodell
é 5 2 « Kennzahlendefinitionen system definition
£s| © * Messpunkte und Messdaten 1n
E E c  Datenmodell E
4 — —

Abbildung 4-3:Modellierungsebenen des Referenzprozessmodells

Die 3. Ebene bildet die Hauptprozesse durch einzelne Teilprozesse und deren
Eingangs- und Ausgangsdaten ab. Die durch einen Teilprozess entstandenen Aus-
gangsdaten werden zum Teil fur die Kennzahlenberechnung herangezogen. Zur
Identifizierung dieser Ausgangsdaten werden Messpunkte eingefuhrt. Die Daten
eines Messpunktes werden im Rahmen der Kennzahlendefinition naher beschrieben.
Mit Hilfe der 3. Ebene kann eine Prozesskette detailliert modelliert und bewertet

werden.

41.1.3 Systematisierung der Kennzahlen

Ziel der Kennzahlen ist es, die erbrachte logistische Leistung sowie die Starken und
Schwachen entlang der Prozesskette zu messen. Um diesen beiden Zielen gerecht
zu werden, erfolgt die Definition und Systematisierung der Kennzahlen im Folgenden
anhand der zwei Ordnungskriterien ,Prozesse” und ,logistische Ziele® (vgl. Abbildung
4-4, linke Halfte). Durch eine Zuordnung der Kennzahlen zu den Prozessen kénnen
deren Starken und Schwachen unmittelbar gemessen werden. Die Strukturierung der
Kennzahlen anhand logistischer Ziele ermdoglicht die Beurteilung der logistischen
Leistungsfahigkeit.

Grundlage zur Strukturierung der Kennzahlen nach dem Ordnungskriterium
,Prozesse“ sind die Haupt- und Teilprozesse des Referenzprozessmodells. Um der
Organisationsstruktur der prozesskettenorientierten Produktion gerecht zu werden,
wird fur die beiden Prozesskategorien ,zentraler Planungsprozess® und ,dezentrale
Steuerung und Produktionsprozess” je ein Kennzahlensystem erstellt (vgl. Abbildung
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4-4, rechte Halfte). Die Zuordnung der Kennzahlen zu den Prozessen erfolgt fur das
Kennzahlensystem zur Messung der Planungsqualitat auf der Ebene der Teil-
prozesse. Als Grundlage zur Auswahl und Definition der Kennzahlen zur Messung
der Qualitdt der Planungsprozesse werden in Abhangigkeit des Anwendungsfalls
spezifische Qualitdtsmerkmale formuliert. Zur Strukturierung des Kennzahlensystems
zur Messung der Qualitat der Steuerungs- und Produktionsprozesse werden die
Kennzahlen nicht den einzelnen Teilprozessen zugeordnet. Dadurch, dass der
Steuerungsprozess in der betrieblichen Praxis einer geringen Formalisierung
unterliegt, erscheint eine separate Bewertung einzelner Teilprozesse dieser Prozess-
kategorie nicht sinnvoll.

Ordnungskriterien Aufbau der Kennzahlensysteme
Bewertung der Prozesse Planungsprozess
» Bewertung der Haupt- und Teilprozesse — VT
. Qualitatsmerkmale als Grundlage | hohe Planungsqualitat | | hohe Logistikleistung
zur Auswahl der Kennzahlen
Hauptprozess | Hauptprozess |
DD > Teilprozess ‘ { Teilprozess ‘
niedriger

D '— Kennzahl t Kennzahl Besta%d N
LV

. - - Auslastung

Bewertung der logistisches Zielerreichung Kennzahl
Rahmenkennzahlen ‘
hohe
Auslastung/ .
) Steuerungs- und Produktionsprozess
Leistung
kurze hoher hohe Qualitat der Steuerung | | hohe Logistikleistung
Durchlaufzeit Lieferservice
| geringe
el Durchlaufzeit
geringe ron
Bestande - oner
iennzall Lieferservice
’ StérgréBen ‘

Abbildung 4-4: Bewertungskriterien und Aufbau der Kennzahlensysteme

Zur Systematisierung der Kennzahlen anhand des Ordnungskriteriums ,logistische
Ziele“ wird das Zielsystem nach Wiendahl herangezogen (vgl. Kapitel 2.1). Um die
beiden Ordnungskriterien in einer Darstellung vereinen zu konnen, werden die
logistischen Ziele den Prozessen zugeordnet, die den wesentlichen Anteil an der
jeweiligen Zielerreichung haben. Dadurch, dass durch die lang- und mittelfristige
Planung ein wesentlicher Einfluss auf die Auslastung und den Bestand in der
Prozesskette genommen wird, werden die Ziele ,hohe Auslastung“ und ,geringer
Bestand” der Prozesskategorie ,Planung® zugeordnet. Der Prozesskategorie
.oteuerung und Produktion“ werden die Ziele ,kurze Durchlaufzeit® und ,hoher
Lieferservice” zugeordnet. Die Kopplung der Ziele zu den Prozessen erfolgt in der
Darstellung Uber die Kennzahlen, die beiden Ordnungskriterien zugeordnet sind (in
der Abbildung 4-4 rechte Halfte).
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Das Kennzahlensystem zur Beurteilung der Planungsqualitat wird durch Kennzahlen
zur Beurteilung der Rahmenbedingen erganzt. Diese Kennzahlen bilden das
Kundenverhalten ab. Sie dienen einerseits im Rahmen des strategischen Monitoring
dazu, die Entwicklung der marktseitig geforderten logistischen Anforderungen zu
messen. Anderseits dienen sie als Referenzwert zur Beurteilung der Qualitat der
Planungsergebnisse.

Das Kennzahlensystem zur Beurteilung der Steuerungs- und Produktionsprozesse
enthalt neben den Kennzahlen zur Messung der Qualitdt des Steuerungsprozesses
Kennzahlen zur Beurteilung von Stérgrofien. Diese Kennzahlen sollen einen Beitrag
dazu leisten, Ursachen fur mdogliche Leistungsabweichungen zu erklaren. Sie
beziehen sich auf technische Qualitatsaspekte sowie auf die Verfugbarkeit der
Produktionsfaktoren.

Mit den Kennzahlen des Referenzprozessmodells koénnen somit neben der
erbrachten logistischen Leistung und der Qualitdt der Planungs- und
Durchfihrungsprozesse die externen Kundenanforderungen sowie die internen
Storgrollen gemessen werden. Damit wird durch das Referenzprozessmodell eine
umfassende Bewertung der Prozesskette ermoglicht. Die Aussagefahigkeit der
Kennzahlen hangt jedoch wesentlich von der Qualitat der zugrunde liegenden Daten
und damit von der Qualitat der Rickmeldung ab. Um eine hohe Aussagefahigkeit der
Kennzahlen gewahrleisten zu kdnnen, wird in Kapitel 4.2.2. eine Vorgehensweise zur
Ermittlung der Datenqualitat entwickelt.

4.1.2 Auftrags- und Lagerproduktion nach dem MRP-Verfahren

Im den vorangegangenen Abschnitten wurde der Aufbau des Referenz-
prozessmodells erlautert. Im nun folgenden Abschnitt wird das Referenzprozess-
modell fur den Anwendungsfall MRP-Steuerung vorgestellt. Dazu wird zunachst auf
den prozessbeschreibenden Teil eingegangen. Darauf aufbauend werden die Kenn-
zahlensysteme zur Bewertung der Planungs- und Steuerungsprozesse getrennt
voneinander beschrieben.

4.1.2.1 Prozessbeschreibung

Mit dem Referenzprozessmodell wird die Prozesskette von der Produktionsplanung
bis zur Fertigstellung der Erzeugnisse abgebildet. Dementsprechend beinhaltet das
Referenzprozessmodell sowohl die Prozesse der Produktionsplanung und -steuerung
als auch die physischen Materialflussprozesse.

Nach Hornung koénnen die Prozesse der Produktionsplanung und -steuerung des
MRP-Verfahrens in die Hauptprozesse Produktionsprogrammplanung, Produktions-
bedarfsplanung sowie Produktionssteuerung unterteilt werden [HOR94]. Im
Folgenden werden die Hauptprozesse Produktionsprogrammplanung und Produkti-
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onsbedarfsplanung dem zentralen Planungsprozess zugeordnet. Der Prozess der
Produktionssteuerung erfolgt bei der prozesskettenorientierten Produktion innerhalb
der dezentralen Produktionseinheiten.

Der physische Materialfluss- und der Produktionsprozess beginnen mit der Bereit-
stellung des Zugangsmaterials, beinhaltet die Produktionsprozesse und endet mit der
Ablieferung des Fertigmaterials. Diese Prozesse werden im Folgenden den dezen-
tralen Produktionseinheiten zugeordnet. Die Kopplung der dezentralen Produktions-
einheiten kann prinzipiell auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen. Zum einen kann
eine direkte Kopplung vorliegen, d. h., die Erzeugnisse werden ohne Lagerstufe
direkt an die nachfolgende dezentrale Produktionseinheit Ubergeben. Zum anderen
konnen die dezentralen Produktionseinheiten durch eine Lagerstufe voneinander
entkoppelt sein. Je nach Gestaltung variieren die Hauptprozesse zur Bereitstellung
des Zugangsmaterials und zur Ablieferung des Abgangmaterials.

Im Einzelnen werden fur den Anwendungsfall MRP im Referenzprozessmodell die
folgenden Hauptprozesse, sortiert nach den Prozesskategorien, unterschieden:

zentraler Planungsprozess

Produktionsprogrammplanung
Produktionsbedarfsplanung

dezentraler Steuerungs- und Durchfiihrungsprozess
Produktionssteuerung
Zugangsmaterial aus Lager bereitstellen
Zugangsmaterial aus Zwischenpuffer bereitstellen
Abgangsmaterial produzieren
Abgangsmaterial bereitstellen
Abgangsmaterial in Lager einlagern
Abgangsmaterial an (internen) Kunden (ibergeben

In der Abbildung 4-5 sind die Hauptprozesse in ihrer zeitlichen Abfolge exemplarisch
fir eine dezentrale Produktionseinheit sowie fur eine zentrale Organisationseinheit
dargestellt. In der Darstellung sind je nach Prozesskonfiguration die alternativen
Hauptprozesse zur Bereitstellung des Zugangsmaterials und zur Ablieferung der
produzierten Erzeugnisse abgebildet.
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Zentraler Planungsprozess:

Produktions- Produktions-
programmplanung bedarfsplanung

Dezentraler Steuerungs- und Produktionsprozess:

Produktions-
steuerung

Zugangsmaterial Abgangsmaterial
[ SRR N/ — aus Lager . : in Lager

bereitstellen i : einlagern
- | Abgangsmaterial ! -
alternativ: i produzieren alternativ:
Zugangsmaterial : il Abgangsmaterial
"""""""""" aus Zwischen- : 1 an(internen)
puffer bereitstellen Kunden abliefern

Legende: |:> Hauptprozess v Lager = -------- Materialfluss

Abbildung 4-5: Hauptprozesse einer nach dem MRP-Verfahren gesteuerten Prozesskette

Die einzelnen Hauptprozesse werden durch die Teilprozesse der dritten Ebene des
Referenzprozessmodells naher erlautert. Die Abbildung 4-6 zeigt die Haupt- und Teil-
prozesse des zentralen Planungsprozesses. Der Hauptprozess Produktions-
programmplanung gliedert sich in die Teilprozesse Absatzplanung, Bestands-
planung, Primarbedarfsplanung sowie Ressourcengrobplanung. Ziel der Produkti-
onsprogrammplanung ist es, fur einen langfristigen Planungshorizont die Menge und
Art der herzustellenden Erzeugnisse festzulegen und die dazu erforderlichen
Ressourcen zu planen [HOR96]. EingangsgrofRen dieses Hauptprozesses sind
Vertriebsdaten und Rahmenauftrdage. Die wesentlichen Ergebnisse der
Produktionsprogrammplanung sind der Absatzplan, der Kapazitatsplan und der sich
daraus ergebende Personal- und Materialbedarf.

Der Hauptprozess Produktionsbedarfsplanung wird im Folgenden in die Teilprozesse
Bedarfsermittlung, Durchlaufterminierung und Kapazitatsabgleich untergliedert. Im
Rahmen der Produktionsbedarfsplanung werden, ausgehend von konkreten Kunden-
oder Vertriebsauftragen, den lagerhaltigen Erzeugnissen und der Produktions-
kapazitat, die Mengen und Endtermine fur die zu produzierenden Erzeugnisse
festgelegt. Wesentliches Planungsergebnis der Bedarfsplanung ist der Produktions-
plan. Er legt flr jede dezentrale Produktionseinheit die Endtermine und Mengen der
jeweiligen dezentralen Produktionseinheit fest. Entsprechend den Prinzipien einer
geringen Formalisierung und der Delegation weitreichender Entscheidungen in die
dezentralen Produktionseinheiten erfolgt die Produktionsbedarfsplanung mit einem
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im Gegensatz zur Werkstattfertigung geringen Detaillierungsgrad. Die Produktions-
bedarfsplanung erfolgt in der betrieblichen Praxis haufig wochengenau.

Messpunkt
Auftragsverwaltung

Marktstudie/ Kundenauftrage
Vergangenheitsdaten Vertriebsauftrage
I I

Ist-Kapazitat Dispositionsparameter
Produktionsprogrammplanung

Produktionsbedarfsplanung
+ Bedarfsermittiung

* Durchlaufterminierung

» Kapazitatsabgleich

* Absatzplanung

* Bestandsplanung

* Primarbedarfsplanung

* Ressourcengrobplanung

Messpunkt
Produktionsplanung

Absatzplan I 1
l Produktionsplan (grob)

I
I Kapazitatsplan (grob) l
I
I

Schichtmodell |

Materialbedarf (grob) l I

Personalbedarf (grob) I

Legende: |:> Haupt- und Teilprozesse [ Eingangs- und Ausgangsdaten

ﬁ/lebFi)I;Iung 4-6: Haupt- und Teilprozesse der Prozesskategorie zentrale Planung (Anwendungsfall

Zur Ermittlung der Kennzahlen werden fur den Hauptprozess Produktions-
bedarfsplanung die Messpunke Auftragsverwaltung und Produktionsplanung
eingefuhrt. Die Daten des Messpunktes Auftragsverwaltung dienen als Eingangs-
grolke fur den Planungsprozess. Die Daten werden zur Ermittlung der Rahmen-
kennzahlen herangezogen. Der Messpunkt Produktionsplanung enthalt die Daten
des Produktionsplans.

Die Haupt- und Teilprozesse der Prozesskategorie dezentrale Steuerung und
Produktion zeigt Abbildung 4-7. Die wesentliche Eingangsgroe zur Produktions-
steuerung ist der Produktionsplan. Ziel der Steuerung ist es, den Produktionsplan
umzusetzen. Dabei erfolgt in der betrieblichen Praxis die Produktionssteuerung
haufig ohne EDV-Unterstlitzung, so dass im Ergebnis kein detaillierter Produktions-
plan in elektronisch verarbeitbarer Form vorliegt (vgl. Kapitel 3.2). Im Einzelnen setzt
sich der Hauptprozess Produktionssteuerung aus den Teilprozessen Feinplanung,
Auftragsfreigabe, Maschinenbelegungsplanung, der Reihenfolgeplanung sowie der
Auftragstiberwachung zusammen (HOR96). Dadurch, dass die dezentralen Produk-
tionseinheiten in der Regel ein sehr Uberschaubares Produktspektrum mit speziell
dafur ausgewahlten Maschinen bearbeiten, nehmen insbesondere die Teilprozesse
der Maschinenbelegungsplanung und der Auftragsuberwachung im Vergleich zur
Werkstattfertigung eine untergeordnete Bedeutung ein.
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Je nach Konfiguration der Prozesskette erfolgt die Bereitstellung aus einem Lager
oder einem Zwischenpuffer. Der Hauptprozess Zugangsmaterial aus Lager bereit-
stellen umfasst die physischen Materialflussprozesse von der Auslagerung bis zur
Bereitstellung in der dezentralen Produktionseinheit und die Entnahmebuchung im
ERP-System. Die Materialentnahme wird in der Regel in das ERP-System gebucht,
da die Lagerbestande entlang der Prozesskette eine wichtige Planungsgrundlage fur
den Hauptprozess Produktionsbedarfsplanung darstellen. Um diese Informationen
zur Kennzahlenberechnung verfigbar zu machen, wird der Messpunkt Lager-
buchung eingeflhrt. Bei einer direkten Kopplung zwischen zwei dezentralen
Produktionseinheiten entfallt dieser Messpunkt.

l Produktionsplan (grob) I

[ Schichtmodell |

Produktionsteuerung
* Reihenfolgeplanung
« Belegerstellung

+ Uberwachung
Produktionsplan (fein)
Arbeitspapiere l Messpunkt
Messpunkt Lagerbuchung

Zugangsmaterial aus Lager Lagerbuchung

bereitstellen
« Zugangsmaterial auslagern
« Zugangsmaterial bereitstellen

Abgangsmaterial in Lager
einlagern

« Abgangsmaterial einlagern
« Einlagerung buchen

« Materialentnahme buchen i
Abgangsmaterial herstellen
L * Rusten Lagerbewegungen/
Lagerbewegungen « Bearbeiten Auftragsriickmeldung Messpunkt
o e Produktionsende
« Transportieren . .
Zugangsmaterial aus Abgangs_materlal an internen
Zwischenpuffer bereitstellen Kunden liefern
+ Zugangsmaterial bereitstellen * Abgangsmaterial Ubergeben
« Fertigstellung buchen
Auftragsriickmeldung
Legende: |:> Haupt- und Teilprozesse [__] Eingangs- und Ausgangsdaten

Abbildung 4-7: Haupt- und Teilprozesse der Prozesskategorie dezentrale Steuerung und
Durchfiihrung (Anwendungsfall MRP)

Der Hauptprozess Abgangsmaterial herstellen fasst die Teilprozesse Rusten,
Handhaben, Bearbeiten und Transportieren zusammen. Eine Trennung logistischer
und technischer Prozesse innerhalb einer dezentralen Produktionseinheit ist auf-
grund der raumlichen Nahe der einzelnen Arbeitsgange und der geringen
Arbeitsteilung nicht sinnvoll. Eine Rickmeldung einzelner Arbeitsgange erfolgt in der
betrieblichen Praxis prozessorientierter Produktion in der Regel nicht, so dass kein
Messpunkt zur Erhebung von Kennzahlen zur Verfugung steht.

Analog zu den Hauptprozessen der Bereitstellung des Zugangsmaterials werden am
Ende der Prozesskette je nach Konfiguration wiederum zwei alternative Haupt-
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prozesse unterschieden. In beiden Fallen erfolgt in der Regel eine Rickmeldung in
das ERP-System, so dass jeweils ein Messpunkt eingefuhrt wird.

4.1.2.2 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat der zentralen Planungsprozesse

Entsprechend dem Aufbau der Kennzahlensysteme erfolgt die Beurteilung der
Qualitat der zentralen Planungsprozesse zum einen durch die Erreichung der
logistischen Ziele niedriger Bestand und hohe Auslastung. Zum anderen wird die
Qualitat der einzelnen Teilprozesse gemessen (vgl. Kapitel 4.1.1.3). Es wird voraus-
gesetzt, dass die Qualitat der einzelnen Teilprozesse dann hoch ist, wenn sie die
Erreichung der logistischen Ziele bestmdglich unterstitzt. Dazu werden die folgenden
Qualitatsmerkmale formuliert. Die Qualitdt der Planungsprozesse ist dann hoch,
wenn:

 die Produktionsplane geringen Anderungen unterliegen und somit eine méglichst
hohe Planstabilitat vorliegt,

o fUr die dezentralen Produktionseinheiten zur Steuerung und Abarbeitung der
einzelnen Produktionsauftrage eine maoglichst lange Zeit zur Verfliigung steht,

e eine mdglichst gleichmalige Planauslastung (unter 100 %) vorgegeben wird.

Neben diesen Qualitatsmerkmalen kann als weiterer Qualitatsaspekt der Planung die
Richtigkeit der einzelnen Planungsdaten selbst genannt werden. In diesem Zusam-
menhang sind z. B. die Lange der verfugbaren Wiederbeschaffungszeit und die Hohe
der Planauslastung zu nennen. Die Einhaltung dieser Qualitatsaspekte kann durch
die Festlegung geeigneter Soll-Werte und deren Uberpriifung im Rahmen des Soll-
Ist-Vergleichs sichergestellt werden (vgl. Kapitel 4.3.1). Daruber hinaus ist die
Qualitat der Planung dann hoch, wenn sie die kundenseitig gestellten Forderungen
bestmoglich unterstitzt, d. h. die Grundlage fir einen hohen Lieferservice gegenlber
dem Kunden schafft. Zur Messung dieses Qualitdtsmerkmals ist jedoch eine
Ubergreifende Prozessbetrachtung durchzuflhren. So ist in diesem Zusammenhang
der Distributions- und je nach Kundenentkopplungspunkt der Beschaffungsprozess in
die Betrachtung mit einzubeziehen. Da im Rahmen dieser Arbeit lediglich der
Produktionsprozess betrachtet wird, ist dieses Qualitatsmerkmal nicht im Kennzah-
lensystem berucksichtigt. Entsprechende Kennzahlen zur Messung der Liefertreue
gegenuber dem Kundenwunschtermin und zur Messung der Bestatigungsquote des
Kundenwunschtermins sind im Rahmen von LogiBEST dem Prozess der Distribution
zugeordnet worden [VDIOO].

Das Kennzahlensystem zur Messung der Qualitat der Planungsprozesse ist in der
folgenden Abbildung dargestellt (Abbildung 4-8). Die Darstellung enthalt neben den
Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitdt der Planungsprozesse die
Rahmenkennzahlen zur Messung des Kundenverhaltens. Im Folgenden werden die
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Auswahl und die Definition der Kennzahlen zur Messung der Qualitat der
Planungsprozesse naher beschrieben. Die Erlauterung der Kennzahlen zur Messung
der Rahmenbedingungen erfolgt in Kapitel 4.1.2.3. Die detaillierten und
standardisierten Kennzahlendefinitionen sind dem Anhang A2 zu entnehmen.

Qualitat der Planung hohe Logistikleistung
I
v v
Produktionsprogramm- Produktionsbedarfs-
planung planung
L_| Primarbedarfsplanung || Bedarfsermittiung

Mengenabweichung — Umschlagshaufigkeit (UMH) —— niedriger Bestand [«
Primarbedarfsplan

(PBMA) L— Variationskoeffizient der

Auftragszeiten der
Produktionsauftrage (VKp,)

Durchlaufterminierung ‘

Mittlere Plan- Wieder-
beschaffungszeit (ZWBP)

Kapazitatsabgleich ‘

— Planauslastung (PA) ——— hohe Auslastung [«

— Schwankung der

Rahmenbedingungen: Planauslastung (PA;)
Variationskoeffizient Nachfrage (NF,,) Mittlere
der Auftragszeiten Schwankung der Plan-Lieferzeit
der Kundenauftrage Nachfrage (NF,) (ZLP,,)

(VKica)

Abbildung 4-8: Kennzahlensystem zur Beurteilung der Prozesse der zentralen Planungsprozesse
(Anwendungsfall MRP)

Mengenabweichung Primérbedarfsplan - Beurteilung der Qualitit des Teilprozesses
Primérbedarfsplanung

Ziel der Produktionsprogrammplanung ist es, die Primarbedarfsmenge der nachsten
Planperiode zu prognostizieren und sie entsprechend dem Ressourcenbedarf zu
planen. Gelingt es, im Rahmen der Absatzplanung den Primarbedarf moglichst gut
zu prognostizieren, sind die Voraussetzungen fir eine hohe Planungsqualitat der
darauf folgenden Haupt- und Teilprozesse geschaffen. Zur Beurteilung der Glte des
Absatzplanes wird die Kennzahl Mengenabweichung Primarbedarfsplan je betrach-
teter Planungsperiode (PBMA) definiert.
Zn:(Planmengei -Istmenge;;)
PBMA == -100 [%] (G. 4-1)

n
ZPIanmengei
i=1

mit
n Anzahl verkaufsfahiger Artikel
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Die Mengenabweichung Primarbedarfsplanung ist die prozentuale Abweichung des
Istbedarfs von der Planmenge verkaufsfahiger Artikel (Primarbedarf). Gemal der
Definition kann die Kennzahl sowohl negative als auch positive Werte annehmen. Bei
einer negativen Abweichung liegt die tatsachlich abgesetzte Menge eines Artikels
(Istabsatz) Uber der Planmenge.

Umschlagshéufigkeit  und  Variationskoeffizient — der  Auftragszeiten  der
Produktionsauftrédge - Beurteilung der Qualitét des Teilprozesses Bedarfsermittlung

Die Bedarfsermittlung als Teilprozess der Produktionsbedarfsplanung hat zur Auf-
gabe, ausgehend von den Kunden- bzw. Vertriebsauftragen und den Bestanden
entlang der Wertschopfungskette den Nettobedarf jedes Artikels in der Be-
trachtungsperiode zu ermitteln und entsprechende Produktionsauftrage zu bilden.
Durch diesen Teilprozess werden die Bestande entlang der Wertschopfungskette
mafgeblich beeinflusst. Das Ziel eines geringen Bestandes wird u. a. aus zwei
Grunden formuliert. Der Umlaufbestand stellt die wesentliche Steuerungsgrofie der
Produktionssteuerung dar [LOEOQ1]. Durch den Umlaufbestand wird die Durchlaufzeit
an den einzelnen Arbeitssystemen ebenso wie die Auslastung maligeblich
beeinflusst. DarUber hinaus wirken der Umlaufbestand und der Bestand an Roh- und
Halbfertigwaren in den Lagern entlang der Wertschopfungskette auf die Hohe der
Kapitalbindung und damit auf die Logistikkosten. Im Rahmen des strategischen und
taktischen Monitoring wird im Folgenden dem Kostenaspekt ein groRerer Stellenwert
eingeraumt, so dass zur Messung des Ziels eines geringen Bestandes der Kennzahl
Umschlagshaufigkeit nach VDI4400 gefolgt wird [VDIOO]. Die Umschlagshaufigkeit
(UMH) wird wie folgt berechnet:

Abgang Untersuchungsobjekt 1

UMH =
Mittlerer Zugangsbestand + Mittlerer Umlaufbestand “Jahr

] (Gl.4-2)

Der Abgang Untersuchungsobjekt ist der auf ein Jahr bezogene und zu anteiligen
Herstellkosten bewertete Materialabgang der betrachteten dezentralen Produktions-
einheit. Der mittlere Zugangsbestand ist der zu Materialkosten bewertete Lager-
bestand aller Artikel, die Zugangsmaterialien der untersuchten dezentralen Produk-
tionseinheit sind. Der mittlere Umlaufbestand ist der mittlere zu Herstellkosten
bewertete Bestand an Halbfertigerzeugnissen. Zur Berechnung der Kennzahl werden
je nach Prozesskonfiguration die Messpunkte Produktionsauftragsendeieferant (bzw.
Lagereinbuchungiieferant) SOWie Produktionsauftragsende (bzw. Lagereinbuchung)
herangezogen.

Neben der Kennzahl Umschlagshaufigkeit wird die Kennzahl Variationskoeffizient der
Auftragszeiten der Produktionsauftrage zur Messung des Teilprozesses Bedarfs-
ermittlung definiert. Der Variationskoeffizient der Auftragszeiten der Produktions-
auftrage beschreibt das Verhaltnis der mittleren Auftragszeit zur Standard-
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abweichung der Auftragszeit bezogen auf die Engpassmaschine der untersuchten
dezentralen Produktionseinheit. Je geringer der Variationskoeffizient ist, desto besser
sind die Arbeitsinhalte der einzelnen Produktionsauftrage aufeinander abgestimmt.
Das vierte logistische Grundgesetz besagt, dass das logistische Potenzial einer
Fertigung durch den Mittelwert und die Streuung der Arbeitsinhalte bestimmt wird
[NYH99]. Je geringer die Arbeitsinhalte der einzelnen Produktionsauftrage und je
besser ihre Werte aufeinander abgestimmt sind, desto besser kann das logistische
Ziel einer geringen Durchlaufzeit erreicht werden.

Die Aussage des vierten logistischen Grundgesetzes kann mit Hilfe der Produktions-
kennlinie verdeutlicht werden (siehe Abbildung 4-9).

Beispiel a: Glinstige Abstimmung der Arbeitsinhalte Beispiel b: Unglinstige Abstimmung der Arbeitsinhalte
3 3

3 3

< <

(=] (=]

= =

=} =1

Hod 0

I I

Arbeitsinhalte je Produktionsauftrag' Arbeitsinhalte je Produktionsauftrag "
3 3
R g
=} ©
T =
< [
[ - 5 -
a Leistung a Leistung
2 g
2 1]
Rz © Durchlaufzeit
[} -
-l
Durchlaufzeit
e Bostand ~ =~ g
Idealer Mindestbestand estan ldealer Mindestbestand ~ Bestand

Abbildung 4-9: Qualitativer Einfluss der Streuung der Arbeitsinhalte am Beispiel der
Produktionskennlinie [NHY99]

Das Beispiel a der Abbildung 4-9 weist im Vergleich zum Beispiel b eine geringere
Streuung der Arbeitsinhalte je Produktionsauftrag auf. Bedingt durch die Unter-
schiede in der Haufigkeitsverteilung ergeben sich unterschiedliche Formen der
Leistungs- und Durchlaufzeitkennlinien (unterer Teil der Abbildung). Die Produktions-
kennlinie tragt die Leistung eines Arbeitssystems in Abhangigkeit des Bestands auf.
Je steiler der Verlauf der Kennlinie ist, desto geringer sind der ideale Mindestbestand
und die sich an diesem Betriebspunkt einstellende Durchlaufzeit.

Geht man davon aus, dass innerhalb einer dezentralen Produktionseinheit mehrere
Varianten oder Artikel in einem mehrstufigen Produktionsprozess mit variierenden
Durchfihrungszeiten hergestellt werden, so ist zu erwarten, dass sich fur jede
einzelne Arbeitsstation ein unterschiedlicher Wert fir den Variationskoeffizienten
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ergibt. Um den Aufwand bei der Kennzahlenberechnung so gering wie mdglich zu
gestalten, ist die Kennzahl fur den Auftragsdurchlaufzeitengpass definiert. Der Auf-
tragsdurchlaufzeitengpass beschreibt die Ressource, welche die Ziele eines hohen
Durchsatzes und einer geringen Durchlaufzeit am starksten beeintrachtigt. Dieser
Engpass ist haufig aufgrund der Erfahrungen der Mitarbeiter der dezentralen
Produktionseinheiten bekannt. Ansonsten bietet es sich an, den Engpass auf Basis
von Einmalanalysen zu ermitteln [WINO1].

Der Variationskoeffizient der Auftragszeiten der Produktionsauftrage (VKpa) wird wie
folgt berechnet:

Standardabweichung Auftragszeit

VKpa=
PA Mittlere Auftragszeit

(Gl. 4-3)

Zur Berechnung der Kennzahl wird auf die Daten des Messpunktes Produktions-
planung zurickgegriffen.

Kennzahlen zur Messung der Qualitat der Teilprozesse Durchlaufterminierung und
Kapazitédtsabgleich

Ziel der Teilprozesse Durchlaufterminierung und Kapazitatsabgleich ist die Bestim-
mung der Planendtermine und der Planmengen je Produktionsauftrag. Dazu werden
im Rahmen des Teilprozesses Durchlaufterminierung mittels eines Terminierungs-
verfahrens die Endtermine pro Produktionsauftrag und dezentraler Produktions-
einheit ermittelt. Im Rahmen des Kapazitatsabgleichs werden je nach Belastungs-
profil MalRnahmen zur Anpassung an die Planauslastung durchgefuhrt. Mogliche
Anpassungen konnen durch Mallnhahmen der Kapazitatsanpassung, der Belastungs-
anpassung oder des Belastungsabgleichs erfolgen [WIE97a]. Das Ergebnis dieser
Teilprozesse ist der Produktionsplan, d. h., es liegen fur die einzelnen Produktions-
auftrage die Planmengen und Plantermine vor.

Entsprechend den Qualitatsmerkmalen der Planung ist die Qualitat dieser Planungs-
prozesse dann hoch, wenn die Planbelastung Uber der Zeit mdglichst gleichmafig ist
und die dezentralen Produktionseinheiten mdglichst lange Zeit zur Steuerung und
Produktion der einzelnen Produktionsauftrage zur Verfigung haben. Die Einhaltung
der Qualitatsmerkmale wird im Folgenden durch die Kennzahlen Plan-Wiederbe-
schaffungszeit, mittlere Planauslastung und Streuung der Planauslastung
beschrieben.

Die Kennzahl Plan-Wiederbeschaffungszeit (ZWBP,,) wird wie folgt berechnet:
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n
> ZwBP,
ZWBP, =-=——— [Tage] (Gl. 4-4)
n

ZWBP; =Planendtermin; - Buchungsdatum Produktionsbedarfsplanung; [BKT]
mit

n Anzahl Produktionsauftrage
Die Plan-Wiederbeschaffungszeit eines Produktionsauftrages beschreibt die Zeit,
welche die dezentralen Produktionseinheiten zur Steuerung und Produktion zur
Verfugung haben. Sie beginnt mit der Fertigstellung des Produktionsplanes und
endet mit dem Planendtermin. Die zur Berechnung erforderlichen Daten werden Uber
den Messpunkt Produktionsplanung ermittelt.

Die Kennzahl Planauslastung ist das Verhaltnis von geplanter Leistung zur ver-
fugbaren Leistung. Analog zu der Kennzahl Variationskoeffizient der Produktions-
auftrage wird die Kennzahl auf den Auftragsdurchlaufzeitengpass der dezentralen
Produktionseinheit bezogen.

_ Planleistung
verfiigbare Leistung

100 [%] (Gl. 4-5)

Die Planleistung ist die Summe der Auftragszeiten der Produktionsauftrage mit Plan-
endtermin innerhalb der Betrachtungsperiode. Die Summe der Auftragszeit ist die
Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsgangs der Engpass-
ressource.

Zur Ermittlung der verfugbaren Leistung stehen verschiedene Alternativen zur
Verfugung. Zum einen kann sie auf Basis des tatsachlich geplanten Schichtmodells
ermittelt werden. Zum anderen kann sie auf eine theoretische Verfugbarkeit von z. B.
24 Stunden pro Tag bezogen werden. Die letztere Vorgehensweise hat den Vorteil,
dass bei haufigen Anderungen des Schichtmodells und bei einem flexiblen Arbeits-
zeitmodell die Kennzahlenberechnung vereinfacht wird und dass bei einem Zeit-
reihenvergleich die Basis konstant bleibt. Damit wird die Interpretation von Zeitreihen
vereinfacht. Darlber hinaus zeigt sie hinsichtlich des Ziels einer hohen Auslastung
das maximale Potenzial zur Anlagennutzung eher auf, als dies bei einer schicht-
bezogenen Kennzahlenerhebung der Fall ist.

Mit der Kennzahl Schwankung der Planauslastung wird gemessen, inwieweit es
gelingt, eine madglichst konstante Planbelastung innerhalb der Betrachtungsperiode
zu verwirklichen. Zur Berechnung der Kennzahl ist es erforderlich, die Betrachtungs-
periode in Teilperioden zu untergliedern und entsprechend die Planauslastung je
Teilperiode zu berechnen. Die Kennzahl wird wie folgt berechnet:
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n
Z (Planauslastung; — mittlere Planauslastung)’

PA, =\ . (%] (Gl. 4-6)

mit
n Anzahl der Teilperioden innerhalb der Betrachtungsperiode

Die Schwankung der Planauslastung ist die Standardabweichung der Planauslastung
innerhalb der Betrachtungsperiode. Die Kennzahl wird ebenfalls auf die Auftrags-
durchlaufzeitengpassressource bezogen. Die mittlere Planauslastung ist das
arithmetische Mittel der Planauslastung uber die Teilperioden der Betrachtungs-
periode.

4.1.2.3 Kennzahlen zur Beurteilung der Rahmenbedingungen

Die Kennzahlen zur Ermittlung der Rahmenbedingen dienen dazu, das Kundenver-
halten zu messen. Sie basieren auf den Plandaten der Kundenauftrage. Diese Daten
werden im Rahmen der Kundenauftragsbearbeitung in der Regel in das ERP-System
eingegeben. Mit der Messung des Kundenverhaltens werden zwei Ziele verfolgt.
Einerseits soll durch die Entwicklung der marktseitig gestellten Anforderungen an den
Produktionsprozess deutlich werden. Die Kenntnis Uber die marktseitige Entwicklung
soll bei der Beurteilung der eigenen Logistikstrategie im Rahmen des strategischen
Produktionsmanagements einen wichtigen Beitrag leisten (vgl. Kapitel 4.4.1).
Andererseits dienen die Kennzahlen dazu, die Beurteilung der Qualitat der Pla-
nungsprozesse zu unterstitzen. Dazu werden sie den Kennzahlen zur Beurteilung
der Planungsprozesse gegenubergestellt (Abbildung 4-10).

Kennzahlen zur Beurteilung Kennzahlen zur Beurteilung
der Qualitédt der Planung der Rahmenbedingungen
Variationskoeffizient Variationskoeffizient

der Auftragszeiten 7> derAuftragszeiten

der Produktionsauftrage (VK;,) der Kundenauftrage (VK,)
Mittlere Plan-Wieder- Mittlere

beschaffungszeit @ZWBP,) € | ©  Plan-Lieferzeit (ZLP, )
Schwankung der Schwankung der
Planauslastung (PA,) T Nachfrage (NF,)

Abbildung 4-10: Gegeniberstellung von Kennzahlen zur Beurteilung der Planung und der Rahmen-
bedingungen

Durch einen Vergleich von markseitig gestellten Anforderungen
(Rahmenkennzahlen) mit den durch den Planungsprozess abgeleiteten
Anforderungen an den Produktionsprozess (Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat
der Planung) soll somit ein erhdhtes Verstandnis Uber die Qualitat der Planung erzielt
werden. Je besser es gelingt, die marktseitig gestellten Anforderungen an den
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Produktionsprozess im Sinne der Qualitdtsmerkmale der Planung zu uberfihren,
desto hoher ist die Qualitat der Planungsprozesse einzustufen.

Damit die Kennzahlen zur Beurteilung des Kundenverhaltens den Kennzahlen zur
Messung der Qualitat der Planung sinnvoll gegenubergestellt werden kdnnen, ist es
erforderlich, dass die BezugsgrofRen der Kennzahlen Gbereinstimmen.

So ist die Kennzahl Variationskoeffizient der Auftragszeiten der Kundenauftrage
analog zu der Kennzahl Variationskoeffizient der Auftragszeiten der Produktions-
auftrage (VKpa) auf die jeweilige Engpassmaschine der dezentralen Produktions-
einheiten zu beziehen. Die Kennzahl Variationskoeffizient der Kundenauftrage (VKka)
wird wie folgt berechnet:

Standardabweichung Auftragszeity, ]

VKya=
KA Mittlere Auftragszeit,,

(Gl. 4-7)

FUr den Fall, dass es sich bei dem betrachteten Produktionsprozess um mehrstufige
Produkte handelt, muss die Sollmenge laut Kundenauftrag in die entsprechende
Menge an Bauteilen uberfuhrt werden. Sollte der Variationskoeffizient der Arbeits-
inhalte groRer als der Variationskoeffizient der Kundenauftrage sein, wird unter
Berucksichtigung des vierten logistischen Grundgesetzes deutlich, dass die Maglich-
keiten zur Erreichung einer hohen logistischen Leistung durch den Planungsprozess
erschwert werden.

Mit der Kennzahl Nachfrage wird der Kapazitatsbedarf deutlich. Die Nachfrage ist
dabei auf die Arbeitsinhalte der jeweiligen dezentralen Produktionseinheiten zu
beziehen. Die Berechnung erfolgt mit folgender Formel:

NF :Zn:Auftragszeiteni (Gl. 4-8)
i=1
mit
n Anzahl Kundenauftrage je Teilperiode

Die Kennzahl Schwankung der Nachfrage (NFs) dient als Rahmenwert zur
Beurteilung der erforderlichen Kapazitatsflexibilitat. Dartber hinaus kann durch die
Gegenuberstellung der marktseitig geforderten Kapazitatsflexibilitat mit  der
Schwankung der Planauslastung die Qualitat der Planung beurteilt werden. Gelingt
es, im Rahmen der Planung die Bedarfsschwankungen zu glatten, ist dies fur die
gleichmafige Auslastung der Produktion vorteilhaft. Im Gegenzug kann es z. B.
durch das Zusammenfassen von Kundenauftragen im Rahmen der Bedarfsrechnung
zu Planauslastungsspitzen kommen, die erhebliche Schwierigkeiten in der
Produktion auslosen. Diese Schwierigkeiten sind durch die Planung induziert. Damit
die Kennzahl Schwankung der Nachfrage mit der korrespondierenden Kennzahl
Schwankung der Planauslastung vergleichbar ist, sind die Arbeitsinhalte der
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Kundenauftrage auf die jeweilige dezentrale Produktionseinheit zu beziehen. Zur
Berechnung der Kennzahl ist es erforderlich, die Betrachtungsperiode in Teilperioden
zu zerlegen und die Nachfrage je Teilperiode zu ermitteln. Die Berechnungsformel
ergibt sich analog zur Gleichung Gl. 4-6 zu:

2
n
> (Nachfrage; - Mittlere Nachfrage)

NF, = | - [%]; (Gl. 4-9)

mit
n Anzahl Teilperioden innerhalb der Betrachtungsperiode

Die Planlieferzeit beschreibt die Zeit, die zwischen dem Beginn der Kundenauftrags-
bearbeitung und dem Planliefertermin des Kundenauftrages liegt. Je klrzer diese
Zeitspanne ist, desto hoher ist die Anforderung an die Reaktionsfahigkeit des
kompletten Auftragsabwicklungsprozesses. Dies beinhaltet sowohl die planerischen
als auch die durchfihrenden Prozesse. Je nach Entwicklung der geforderten Liefer-
zeit sind gegebenenfalls strategische Entscheidungen hinsichtlich des Kunden-
entkopplungspunktes, des Standortes etc. zu treffen. Die Formel zur Berechung der
Planlieferzeit (ZLPy,) lautet wie folgt:

Zn:zm

ZLP, == [BKT] (Gl. 4-10)
n
ZLP, =Planliefertermin - Buchungsdatum Kundenauftragserfassung [BKT] (Gl. 4-11)
mit
n Anzahl Kundenauftrage

Durch einen Vergleich der Plan-Lieferzeit und der Plan-Wiederbeschaffungszeit wird
deutlich, in welchem Umfang die Lieferzeit durch den Planungsprozess beansprucht
wird. Der verfugbare Anteil der Plan-Lieferzeit fir den Produktions- und Distributions-
prozess wird durch den Planungsprozess selbst und durch die Dispositions-
entscheidungen verkirzt. So kann insbesondere die Zusammenfassung von
Kundenbedarfen zu Produktionsauftragen zu vorgezogenen Planendterminen fuhren.
Dadurch werden einerseits vergréflierte Produktionslose gebildet und anderseits wird
die verfugbare Lieferzeit fur den Produktionsprozess eingeschrankt.
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4.1.2.4 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat der Steuerungs- und Produktions-
prozesse

Die Abbildung 4-11 zeigt das Kennzahlensystem zur Beurteilung der Qualitat des
Steuerungsprozesses sowie der Zielerreichung geringe Durchlaufzeit und hoher
Lieferservice.

Hohe Qualitat Hohe Logistik-
der Steuerung leistung
Mittlere Kurze
Durchlaufzeit (ZDL,,) Durchlaufzeit
Liefertermin- Hoher
Treue (LTT) Lieferservice
Storgrofen

Abbildung 4-11: Kennzahlensystem zur Beurteilung der dezentralen Steuerungs- und
Produktionsprozesse (Anwendungsfall MRP)

Zur Messung des Ziels kurze Durchlaufzeit wird die Kennzahl Mittlere Durchlaufzeit
vorgeschlagen. Die Messung des Ziels hoher Lieferservice erfolgt auf Basis der
Kennzahl Liefertermintreue. Im Folgenden werden die Auswahl der Kennzahlen
sowie deren Definition naher erlautert. Die detaillierten Definitionen sind im Anhang
aufgefuhrt. Die Kennzahlen zur Messung der StorgroRen werden in Kapitel 4.1.2.5
beschrieben.

Liefertermintreue zur Beurteilung des Ziels hoher Lieferservice

Eine wichtiges logistisches Ziel ist es aus Sicht einer dezentralen Produktionseinheit,
die Produktionsauftrage liefertermintreu an den (internen) Kunden abzuliefern. Die
Kennzahl Liefertermintreue ist der Prozentsatz der durch die dezentrale Produktions-
einheit termingerecht produzierten Produktionsauftrage. Die Berechnung der Liefer-
termintreue erfolgt gemaf} der VDI-Richtlinie 4400 wie folgt [VDIOO]:

Anzahl termingerechter Produktionsauftrage
Anzahl Produktionsauftrage

LTT =

-100 [%] (Gl. 4-12)

Zur Berechnung der Kennzahl werden die Plantermine der abgearbeiteten
Produktionsauftrage mit dem Isttermin verglichen. Grundlage sind die Daten des
Messpunktes Produktionsplanung und Produktionsauftragsende bzw. Lagerbuchung.
Zur Berechnung der Kennzahl ist es erforderlich, die zuldssige Abweichung des
Isttermins vom Plantermin festzulegen (vgl. Kapitel 4.2.1).

Mittlere Durchlaufzeit - Beurteilung des Ziels geringe Durchlaufzeit
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Zur Messung des Ziels geringe Durchlaufzeit wird die Kennzahl Mittlere Durchlaufzeit
vorgeschlagen. Die Mittlere Durchlaufzeit ist das arithmetische Mittel der Durchlauf-
zeiten der abgearbeiteten Produktionsauftrage. Die Durchlaufzeit eines Produktions-
auftrages ist die Zeit in Betriebskalendertagen, die zwischen dem Auftragseinstol’
(Produktionsauftragsstart) und dem Produktionsauftragsende liegt. Die Durchlaufzeit
beinhaltet damit die Durchfihrungszeiten und Ubergangszeiten. Dementsprechend

gilt:

Zn:ZDLi

ZDL,, == [BKT] (Gl. 4-13)
n

ZDL,; =Produktionsauftragsende; - Produktionsauftragsstart [BKT] (Gl. 4-14)

mit

ZDL; Durchlaufzeit des Produktionsauftrages i
n Anzahl Produktionsauftrage

Zur Erfassung des Zeitpunktes des AuftragseinstofRes stehen zwei alternative Mess-
punkte zur Verfligung. Fur den Fall, dass die Zugangsmaterialien aus einem Lager
bezogen werden, wird der Messpunkt Lagerausbuchung des Hauptprozesses
,<Zugangsmaterial aus Lager bereitstellen® zur Messung des Auftragseinstoles
herangezogen. (Voraussetzung zur Messung der Durchlaufzeit auf Basis von Lager-
buchungen ist, dass zwischen der Lagerbuchung und dem jeweiligen Produktions-
auftrag eine datentechnische Beziehung besteht.) Bei einer direkten Kopplung
zwischen den dezentralen Produktionseinheiten gilt der Zeitpunkt der Produktions-
auftragsendemeldung der vorangegangenen Produktionseinheit als Auftragseinstol3.
Abbildung 4-12 zeigt die beiden unterschiedlichen Falle bzgl. des AuftragseinstolRes.
Der Zeitpunkt des Auftragendes ist unabhangig von der Prozesskonfiguration durch
die Fertigmeldung des Auftrages im ERP-System gekennzeichnet (Messpunkte
Produktionsauftragsende oder Lagereinbuchung) . In Abbildung 4-12 wird das
Auftragsende durch den Hauptprozess Abgangsmaterial an (internen) Kunden
abliefern reprasentiert.

Geht man davon aus, dass im Fall b trotz direkter Kopplung ein Pufferlager zwischen
den dezentralen Produktionseinheiten vorgesehen ist, wird deutlich, dass die beiden
Falle nicht vollkommen miteinander Ubereinstimmen, da die Liegezeiten des Puffer-
lagers im Fall b mit in die Durchlaufzeit eingerechnet werden. Die Liegezeiten im
Lager aus Fall a sind jedoch nicht Bestandteil der Durchlaufzeit. Diese Inkonsistenz
ist bei einem Leistungsvergleich verschiedener dezentraler Produktionseinheiten zu
berucksichtigen.



Methodik zum Monitoring 49

Fall a: Bereitstellung des Zugangsmaterials aus einem Lager

Messpunkt Messpunkt
Lagerbuchung Produktionsauftragsende

o Durchlaufzeit ;
Zugangsmaterial Abgangsmaterial Abgapgsmatenal
[ ) aus Lager o, S— an (internen)
bereitstellen P Kunden abliefern

Fall b: Direkte Kopplung der dezentralen Produktionseinheiten

Messpunkt Messpunkt
Produktionsauftragsende Produktionsauftragsende

Durchlaufzeit ;

Zugangsmatenal Abgangsmaterial Abgapgsmatenal
aus Zwischen- . an (internen)
produzieren

Abgangsmaterial
an (internen)
Kunden abliefern

puffer bereitstellen Kunden abliefern

Legende: |:> Hauptprozess der betrachteten dezentralen Prod uktionseinheit v Lager
:> Hauptprozess des (internen) Lieferanten

Abbildung 4-12: Messpunkte zur Ermittlung der Auftragsdurchlaufzeit

Fur den Fall, dass die betreffende dezentrale Einheit mehrere Zugangsmaterialien
zur Produktion der Abgangsmaterialien bendtigt, beginnt die Messung der Durchlauf-
zeit nach VDI4400 mit dem frihesten Auftragseinstof3 [VDIOO].

4.1.2.5 Kennzahlen zur Messung von Storgroflien

Eine wesentliche Voraussetzung zur Erreichung der logistischen Ziele ist, dass die
zur Produktion bendtigten Ressourcen und Materialien zur Verfigung stehen. So
kann z.B. durch eine mangelnde Materialverfugbarkeit oder durch
Maschinenausfalle insbesondere des Auftragsdurchlaufengpasses der Produktions-
prozess nachhaltig gestért werden. Neben der Verfligbarkeit von Material und
Ressourcen kdnnen Qualitatsmangel zu Nacharbeit oder Ausschuss fuhren und die
Durchlaufzeiten verlangern und den Lieferservice verschlechtern. Mit Hilfe eines
kontinuierlichen Monitoring dieser Storgrofien sollen systematische Problemfelder
aufgedeckt und Mallinahmen zur gezielten Verbesserung eingeleitet werden kdnnen.
Abbildung 4-13 zeigt das Kennzahlensystem zur Messung der Storgrélien. Die
Ordnungskriterien zur Systematisierung der Kennzahlen sind die Zielgrolen hohe
Materialverfugbarkeit, hohe Maschinenverfugbarkeit sowie das Ziel hohes Qualitats-
niveau.

Zur Erfassung der Verfugbarkeit des Zugangsmaterials werden die Kennzahlen
Liefertermintreue Zulieferer und Einhaltung Mindestbestand unterschieden. Fur den
Fall, dass die jeweilige dezentrale Produktionseinheit das Zugangsmaterial aus
einem Lager bezieht, d. h. Kunde und Lieferant voneinander entkoppelt sind, wird die
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Kennzahl Einhaltung Mindestbestand eingeflhrt. Die Kennzahl Liefertreue Lieferant
dient zur Messung der Materialverfigbarkeit bei einer direkten Kopplung zwischen
zwei dezentralen Produktionseinheiten

Kennzahlen zur Messung

der Stoérungen
I |
hohe Verfigbarkeit hohe Verflgbarkeit hohe
Zugangsmaterial Betriebsmittel Qualitat
— Einhaltung — Technische — Fehlerhafte
Mindestbestand (EMB) Verfiigbarkeit (TV) Erzeugnisse (FE)
altemativ
— Mittlere
Liefertermintreue
Lieferant (LTT)

Abbildung 4-13: Kennzahlensystem zur Messung von Storgrofien

Die Kennzahl Einhaltung Mindestbestand (EMB) ist nach VDI4400 wie folgt definiert
[VDIOO]:

Anzahl Tage ohne Bestandsunterschreitung 1007
Betrachtungszeitraum

EMB = %] (G. 4-15)

Die Kennzahl misst die Anzahl der Tage im Betrachtungszeitraum, an denen ein
festzulegender Mindestbestand im Zugangslager nicht unterschritten wird, d. h., je
hoher die Auspragung der Kennzahl ist, desto besser ist die Materialverfugbarkeit.
Zur Berechnung der Kennzahl ist es erforderlich, einen Mindestbestand festzulegen
(vgl. Kapitel 4.2.1). Zur Erhebung der Kennzahlen werden die Messpunkte Lagerein-
buchung (durch internen Lieferanten) und Lagerausbuchung herangezogen.

Die Kennzahl Liefertermintreue ist analog zu der Kennzahl mittlere Liefertermin-
abweichung (Gl. 4-12) definiert. Fur den Fall, dass ein interner Lieferant einen Artikel
fur mehrere Kunden produziert, sind die Produktionsauftrage derart zu kenn-
zeichnen, dass eine Zuordnung der einzelnen Produktionsauftrage zu den Kunden
ermoglicht wird.

Die Messung der technischen Verfugbarkeit (TV) erfolgt nach VDI 3425 Entwurf wie
folgt [VDI98]:

TV =(1- Technische Ausfa.ﬂlzeit )-100 [%] (Gl. 4-16)
Belegungszeit

Die Belegungszeit ist der Zeitanteil, der planmafig fiur die Belegung der Anlage

vorgesehen ist. Dies beinhaltet die Nutzungszeit, die organisatorische Ausfallzeit

(Stillstande durch z.B. Materialmangel), die technische Ausfallzeit sowie die

Wartungszeit.
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Die Uberpriifung der Beschaffenheit der hergestellten Erzeugnisse erfolgt in der
Regel im Rahmen der Selbstprifung durch die Gruppen der dezentralen
Produktionseinheiten. Liegt die Beschaffenheit aul3erhalb der Toleranz, so kommt es
entweder zu Ausschuss oder zu Nacharbeit. Durch die Nacharbeit wird die
Durchlaufzeit zur Bearbeitung des Produktionsauftrages verlangert. Das Gleiche qilt,
wenn die Ausschusserzeugnisse durch neue ersetzt und damit ,nachproduziert*
werden mussen. Eine systematische und EDV-unterstutzte Erfassung dieser
zusatzlich bendtigten Zeit ist in der Regel sehr aufwendig, da entweder neue
Produktionsauftrage erstellt oder die zusatzlichen Arbeitsgange explizit auf die
einzelnen Produktionsauftrage gebucht werden mussten. Eine Kennzahl, welche die
zusatzliche Zeit erfasst, wird aus diesem Grunde im Rahmen dieser Arbeit nicht
vorgeschlagen. Als ErsatzgroRe wird die Kennzahl Fehlerhafte Teile vorgeschlagen.

_ Anzahl fehlerhafter Teile 100 [%] (Gl. 4-17)
Istmenge

FE

Die Istmenge ist die fertig gestellte und abgemeldete Produktionsmenge im
Betrachtungszeitraum. Ein Teil wird als fehlerhaft bezeichnet, wenn die
Beschaffenheit des jeweiligen Erzeugnisses aulierhalb der Toleranz liegt. Ausschuss
und Nacharbeit gehen damit gleichwertig in die Kennzahl ein.

4.1.3 Lagerproduktion nach der KANBAN-Steuerung

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt das Referenzprozessmodell fir den
Anwendungsfall MRP-Steuerung beschrieben wurde, folgen nun die Prozess-
beschreibung und die Kennzahlen zur Modellierung der prozesskettenorientierten
Produktion bei einer KANBAN-Steuerung.

4.1.3.1 Prozessbeschreibung

Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Anwendungsfallen MRP und KANBAN
liegen in der Bildung der internen Kunden-Lieferanten-Beziehungen und den damit
verbundenen Unterschieden in den Planungsprozessen.

Fur die Prozesskategorie zentrale Planung werden fir den Anwendungsfall einer
KANBAN-Steuerung im Folgenden die Hauptprozesse Produktionsprogrammplanung
und Auslegung KANBAN-Regelkreis unterschieden. Der Hauptprozess der
Produktionsprogrammplanung entspricht dem gleichnamigen Prozess einer MRP-
Steuerung. Der Hauptprozess Auslegung KANBAN-Regelkreis hat zur Aufgabe, die
zwischen den einzelnen dezentralen Produktionseinheiten vorliegenden Regelkreise
in Abhangigkeit vom Bedarfs und der Produktionskapazitat zu dimensionieren
[BUR97].
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Aufgabe der dezentralen Produktionseinheiten ist es, die Hauptprozesse der
Produktionssteuerung, der Bereitstellung des Zugangsmaterials, den technischen
Herstellungsprozess sowie die Ablieferung der fertig gestellten Erzeugnisse zu uber-
nehmen. Zur Beschreibung der prozesskettenorientierten Produktion bei einer
KANBAN-Steuerung werden die folgenden Hauptprozesse unterschieden:

zentraler Planungsprozess
Produktionsprogrammplanung
Auslegung KANBAN-Regelkreis

dezentraler Steuerungs- und Produktionsprozess
Zugangsmaterial aus (KANBAN-) Lager bereitstellen
Abgangsmaterial herstellen
Abgangsmaterial in KANBAN-Lager bereitstellen
In der Abbildung 4-14 sind die Hauptprozesse in ihrer zeitlichen Abfolge dargestellt.

Zentraler Planungsprozess
. Auslegung
rogrammpianun e
prog P 9 Regelkreise

Dezentraler Steuerungs- und Produktionsprozess

Produktions-
steuerung
Zugangsmaterial ; Abgangsmaterial
------------ aus KANBAN-Lager »-- Abgi‘)’éguszri';ar;”a' 1 inKANBAN-
bereitstellen P Lager einlagern

Legende: :> Hauptprozess vLager -------- Materialfluss

Abbildung 4-14: Hauptprozesse einer nach dem KANBAN-Verfahren gesteuerten Prozesskette

In der Darstellung ist je ein Lager flUr das Zugangs- und Abgangsmaterial vor-
gesehen. Dies bedingt sich durch die Steuerung der Kunden-Lieferanten-
Beziehungen zwischen den dezentralen Produktionseinheiten Uber die KANBAN-
Karten und dem damit verbundenen KANBAN-Lager.

Die Abbildung 4-15 zeigt die Haupt- und Teilprozesse der zentralen Planungs-
prozesse. Der Hauptprozess Auslegung KANBAN-Regelkreis besteht aus den Teil-
prozessen Bedarfsplanung, Pufferdimensionierung, Ein- und Aussteuerung von
KANBANs sowie der Kapazitatsplanung. Ziel der Bedarfsplanung ist die Ermittlung
des mittel- und kurzfristigen Bedarfs. Sie stitzt sich entweder auf Prognoseverfahren
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oder auf Kundenauftrage [BUR97]. Ergebnis der Bedarfsplanung ist ein Quotenplan,
der Planverbrauch pro Artikel und Periode festlegt [WIL98]. Im Rahmen der Puffer-
dimensionierung ist es erforderlich, den Bestand in Anzahl Teile je Artikel des je-
weiligen Regelkreises festzulegen. Der Bestand ergibt sich aus der Anzahl der Be-
halter und dem Behalterinhalt. Wesentliche Kriterien zur Ermittlung des Bestandes
sind die Wiederbeschaffungszeit durch den internen Lieferanten, ein Sicherheits-
bestand und der Periodenbedarf [WIL98, BUR97]. Im Rahmen der Auslegung wer-
den dementsprechend Standardwiederbeschaffungszeiten festgelegt. Produktions-
auftragsspezifische Mengen- und Terminvorgaben, wie dies beim MRP-Verfahren
der Fall ist, werden nicht geplant. Demgemal fallen im Rahmen der Planung keine
Plandaten zur Kennzahlenberechnung an.

Messpunkt
Auftragsverwaltung

Marktstudie/ Kundenauftrage
Vergangenheitsdaten Vertriebsauftrage
I I
Ist-Kapazitat Dispositionsparameter
Produktionsprogrammplanung Auslegung KANBAN-Regelkreise
» Bedarfsplanung
» Absatzplanung . Pufferdi LS
- Bestandsplanung ufferdimensionierung

* Ein- und Aussteuerung
von KANBANS
» Kapazitatsplanung

» Primarbedarfsplanung
* Ressourcengrobplanung

I Absatzplan l 4
I Quotenplan l

l Kapazitatsplan (grob) I

[ AnzahlKANBANS |

I Materialbedarf (grob) l

[ Schichtmodell |

I Personalbedarf (grob) l

Legende: |:> Haupt- und Teilprozesse [ | Eingangs- und Ausgangsdaten

Abbildung 4-15: Haupt- und Teilprozesse der Prozesskategorie zentrale Planung (Anwendungsfall
KANBAN)

Der Messpunkt Auftragsverwaltung ist mit dem des Anwendungsfalls MRP-
Steuerung identisch.

Die Haupt- und Teilprozesse der dezentralen Steuerungs- und Produktionsprozesse
sind in Abbildung 4-16 dargestellt. Im Vergleich zum Anwendungsfall einer MRP-
Steuerung sind die Teilprozesse der Produktionssteuerung bei dem KANBAN-
Verfahren weniger komplex. Diese verhaltnismalig geringe Komplexitat von
Prozessketten, die nach dem KANBAN-Verfahren gesteuert werden, sind
insbesondere durch die Anwendungsvoraussetzungen begrindet. Die wesentlichen
Erfolgsfaktoren fur den Einsatz von KANBANs sind geringe Schwankungen der
Arbeitsinhalte, geringe Rustzeiten sowie ein verhaltnismaflig kleines Teilespektrum
[GUEOOQO]. Der Hauptprozess der Produktionssteuerung besteht aus den Teil-
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prozessen Maschinenbelegung, Reihenfolgeplanung und Auftragstiberwachung,
wobei die Reihenfolgeplanung nur dann relevant ist, wenn eine dezentrale
Produktionseinheit Uber mehrere (interne) Kunden verfugt und diese zeitgleich
Produktionsauftrage in Form von KANBANSs ausldsen.

Messpunkt Auftragsstart
(Lagerentnahme interner Kunde)

KANBAN

Produktionssteuerung
* Reihenfolgeplanung
» Maschinenbelegung
+ Uberwachung
Zugangsmaterial aus Lager Abgangsmaterial herstellen . .
L ) Erzeugnisse an internen
bereitstellen * Rusten N
. . Kunden liefern
» Zugangsmaterial auslagern * Bearbeiten —
. . » Zugangsmaterial Ubergeben
» Zugangsmaterial bereitstellen * Handhaben i ey i
* Materialentnahme buchen » Transportieren 9 gang
Messpunkt
Messpunkt Lagerbuchung Lagerbuchung

\ 4
I Lagerbewegung ‘j Lagerbewegung

Legende: |:> Haupt- und Teilprozesse [ | Eingangs- und Ausgangsdaten

Abbildung 4-16: Haupt- und Teilprozesse der Prozesskategorie dezentrale Steuerung und Produktion
(Anwendungsfall KANBAN)

Zur Ermittlung von Kennzahlen zur Leistungsmessung werden die Messpunkte
Lagerein- und Lagerausbuchung am Anfang und Ende der Prozesskette eingeflhrt.
DarUber hinaus kann der Zeitpunkt der Auslagerung des internen Kunden als Zeit-
punkt des AuftragseinstoRes und somit als Auftragsstart verstanden werden.

4.1.3.2 Kennzahlen zur Beurteilung der zentralen Planungsprozesse

Ziel des Planungsprozesses einer KANBAN-Steuerung ist es, die Voraussetzungen
fur einen reibungslosen Ablauf des Produktionsprozesses zu schaffen. Die Haupt-
aufgabe besteht in der Dimensionierung der Regelkreise. Ein unmittelbarer Einfluss
auf die Produktionsmengen und -termine wird durch den Planungsprozess, wie dies
bei dem Steuerungsverfahren des MRP-Verfahrens der Fall ist, nicht genommen.
Dementsprechend weichen die Qualitatsmerkmale, die zur Beurteilung der Planung
herangezogen werden, bei einer KANBAN-Steuerung von denen beim An-
wendungsfall einer MRP-Steuerung ab. Im Folgenden wird davon ausgegangen,
dass die Qualitédt der Planung einer KANBAN-Steuerung dann hoch ist, wenn es
gelingt, die Voraussetzungen fur eine dezentrale Abwicklung der Kundenbedarfe
uber die Kunden-Lieferanten-Beziehung zu schaffen. Dies ist der Fall, wenn:
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e das Kapazitatsangebot der einzelnen dezentralen Produktionseinheiten
aufeinander abgestimmt ist.

e durch den Bestand sowohl Bedarfsschwankungen als auch Stérungen aus-
geglichen werden, ohne dass die Ziele einer geringen Kapitalbindung und einer
geringen Durchlaufzeit vernachlassigt werden.

Die folgende Abbildung zeigt das Kennzahlensystem zur Messung der Qualitat der
Planung sowie zur Messung der Ziele niedriger Bestand und hohe Auslastung (vgl.
Abbildung 4-17).

Qualitidt der Planung hohe Logistikleistung
|
v v
Produktionsprogramm- Auslegung KANBAN-
planung Regelkreis
| Primarbedarfsplanung H Pufferdimensionierung
Mengenabweichung Umschlagshéufigkeit | Lo
Primérbedarfsplan (UMH) lBeliafr SREEIE oy
(PBMA)
— Kapaztatsplanung
Istauslastung (IA) —— hohe Auslastung [+«
Rahmenbedingungen:
Variationskoeffizient Nachfrage (NF,,) Mittlere
der Auftragszeiten Plan-Lieferzeit
der Kundenauftrige Schwankung der (2Ls,)
(VKya) Nachfrage (NF;)

Abbildung 4-17: Kennzahlensystem zur Beurteilung der zentralen Planungsprozesse (Anwendungsfall
KANBAN)

Die Darstellung enthalt neben den Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat der
Planung die Kennzahlen zur Beurteilung der Rahmenbedingungen. Sie stimmen mit
den Kennzahlen aus Kapitel 4.1.2.3 Uberein. Eine Gegenuberstellung der
Kennzahlen zur Messung der Rahmenbedingungen und der Kennzahlen zur
Messung der Planungsqualitat, wie dies bei einer MRP-Steuerung vorgeschlagen
wird, entfallt, da im Rahmen der Planungsprozesse keine Uberfihrung der Kunden-
auftrage in Produktionsauftrage erfolgt. Die Kennzahlen dienen jedoch zur Uber-
prufung strategischer Fragestellungen.

Abweichung Primérbedarfsplan zur Messung der Qualitét des Teilprozesses Primér-
bedarfsplanung

Der Hauptprozess Produktionsprogrammplanung einer KANBAN-Steuerung weicht
nicht von dem der MRP-Steuerung ab. Dementsprechend dient die Kennzahl
Mengenabweichung Primarbedarfsplan ebenso zur Messung der Qualitat dieses
Hauptprozesses (vgl. Gleichung 4-1).
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Kennzahlen zur Messung der Qualitat der Teilprozesse Pufferdimensionierung und
Kapazitéatsplanung

Ziel des Hauptprozesses der Auslegung des KANBAN-Regelkreises ist es u. a., die
Pufferdimensionierung sowie die Kapazitatsplanung vorzunehmen. Im Rahmen der
Pufferdimensionierung wird die Anzahl der KANBAN-Karten ermittelt und damit der
Bestand im System bestimmt. Mit Hilfe der Kennzahl Umschlagshaufigkeit wird die
Qualitat des Auslegungsprozesses und damit der Zielerreichung eines niedrigen
Bestandes ermittelt. Die Berechnung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit erfolgt
analog zur Gleichung 4-2. Ergibt sich fur die Umschlagshaufigkeit ein zu geringer
Wert, so kann im Rahmen der Auslegung die Anzahl der KANBANs und damit der
Bestand im System reduziert werden. Mit steigender Umschlagshaufigkeit steigt
allerdings auch die Gefahr der mangelnden Materialverfligbarkeit.

Ziel des Prozesses Kapazitatsauslegung ist es, entsprechend den prognostizierten
Mengen die entsprechende Kapazitat entlang der Prozesskette bereitzustellen. Ein
unmittelbarer Einfluss auf die zu produzierende Menge wird, bedingt durch die
dezentrale Abwicklung der Auftrage im Rahmen der Kunden-Lieferanten-Beziehung
durch den zentralen Planungsprozess, nicht genommen. Dementsprechend wird im
Gegensatz zum Anwendungsfall einer MRP-Steuerung nicht die Kennzahl Plan-
auslastung, sondern die Kennzahl Istauslastung vorgeschlagen. Durch die Istaus-
lastung wird deutlich, ob im Rahmen der Kapazitatsplanung ein angemessenes
Kapazitatsangebot bereitgestellt wurde. Die Kennzahl ist wie folgt definiert:

Istleistung

= . -100 [%]; (Gl. 4-18)
verflgbare Leistung

Die Istauslastung ist das Verhaltnis von erbrachter Leistung zu verfugbarer Leistung
bezogen auf die Engpassressource der betrachteten dezentralen Produktionseinheit.
Die Istleistung ergibt sich aus der Summe der Auftragszeiten der KANBAN-Auftrage,
die innerhalb des Betrachtungszeitraums abgearbeitet wurden. Die Auftragszeit pro
Auftrag ist die Summe aus Rust- und Bearbeitungszeit an der Engpassressource.
Grundlage zur Berechnung der Kennzahlen sind die zuriickgemeldeten und an das
Pufferlager ubergebene KANBAN-Auftrage. Die Information Uber die produzierte
Menge fallt an dem Messpunkt Lagereinbuchung an. Die Information Uber die Rust-
und Auftragszeiten der KANBAN-Auftrage ist Uber weitere innerbetriebliche
Informationsquellen zu beziehen. Die verfugbare Leistung ist entsprechend der
Kennzahl Planauslastung des Anwendungsfalls MRP zu ermitteln.
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4.1.3.3 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitdt der Steuerungs- und
Produktionsprozesse

Die Abbildung 4-18 zeigt das Kennzahlensystem zur Beurteilung der Qualitat des
Steuerungsprozesses und zur Beurteilung des Lieferservices und der Durchlaufzeit.
Die Kennzahlen weichen von dem Anwendungsfall der MRP-Steuerung aufgrund des
unterschiedlichen Steuerungsprinzips und der damit verbundenen Unterschiede in
den Prozessen und Messpunkten ab.

Hohe Qualitat Hohe Logistik-
der Steuerung leistung
Mittlere Wieder- ] Kurze
Beschaffungszeit (ZWB,,) Durchlaufzeit
Einhaltung Hoher
Lagerbandbreite (ELB) Lieferservice
Storgrofen

Abbildung 4-18: Kennzahlensystem zur Beurteilung der dezentralen Steuerungs- und
Produktionsprozesse (Anwendungsfall KANBAN)

Zur Messung des Ziels kurze Durchlaufzeit wird die Kennzahl Mittlere Wieder-
beschaffungszeit herangezogen. Die Kennzahl Einhaltung Lagerbandbreite misst die
Erreichung des Ziels hoher Lieferservice. Die Kennzahlen zur Messung der Stor-
grélen sind identisch mit denen aus Abschnitt 4.1.2.5.

Die Kennzahl Wiederbeschaffungszeit (ZWB,) wird nach folgender Formel
berechnet.

Zn:ZWBi

ZWB == [BKT] (Gl. 4-19)
n

ZWB = Auftragsende; — Auftragsstart; [BKT]
mit
n Anzahl KANBAN-Auftrage

Die Wiederbeschaffungszeit beginnt mit dem Zeitpunkt der Bedarfsmeldung durch
den Kunden und endet mit der Einlagerung des KANBAN-Auftrages im KANBAN-
Lager durch den Lieferanten. Damit schlie3t die Definition die Dauer der Haupt-
prozesse Produktionssteuerung, Zugangsmaterial bereitstellen, Abgangsmaterial
herstellen und Abgangsmaterial an (internen) Kunden liefern ein. Voraussetzung zur
Berechnung der Wiederbeschaffungszeit ist, dass der Zeitpunkt der Bedarfsmeldung
durch den internen Kunden (Beginn der Wiederbeschaffungszeit) mit der ent-
sprechenden Nummer der KANBAN-Karte eindeutig verknupft wird. Je nach
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eingesetztem KANBAN-Prinzip kénnen zwei unterschiedliche Zeitpunkte flir die
Bedarfsmeldung unterschieden werden. Bei dem Ein-Behalter-Prinzip erfolgt die
Bedarfsmeldung, sobald eine entsprechende Teilemenge aus dem Pufferlager
entnommen wurde. Im Fall des Zwei-Behalter-Prinzips erfolgt die Bedarfsmeldung,
nachdem der interne Kunde die entsprechende Teilemenge bereits verarbeitet hat
[BUR97]. Im Fall des Ein-Behalter-Prinzips wird dementsprechend der Messpunkt
Lagerausbuchung durch den internen Kunden zur Kennzahlenberechnung heran-
gezogen. Fur den Fall, dass das Zwei-Behalter-System zum Tragen kommt, ist der
Zeitpunkt der Lagereinbuchung der fertig gestellten Erzeugnisse des internen
Kunden heranzuziehen.

Der wesentliche Erfolgsfaktor fur einen reibungslosen Ablauf einer KANBAN-
Steuerung ist die Materialverfigbarkeit im KANBAN-Lager. Wenn es gelingt, per-
manent mindestens ein Teil im Lager vorzuhalten, kdnnen die (internen) Kunden-
anforderungen auch zu 100 % erfullt und somit ein maximaler Lieferservice erbracht
werden. Mit der Kennzahl Einhaltung Lagerbandbreite (EMB) wird die Verfugbarkeit
im KANBAN-Lager und damit der Lieferservice gemessen. Sie ist wie folgt definiert:

Anzahl Tage innerhalb Bestandsgrenzen
Betrachtungszeitraum

ELB = -100 [%] (Gl. 4-20)
Die Grundlage der Kennzahl stellt ein Bestandsbereich dar, die nicht unter- bzw.
Uberschritten werden sollte. Die Untergrenze sollte dabei derart gewahlt werden,
dass die Gefahr eines Materialabrisses minimiert wird. Die Obergrenze ist dann von
Bedeutung, wenn Uberbestéande vermieden und damit die Kapitalbindungskosten in
einer gewissen Grenze gehalten werden sollen. Die Kennzahl misst den prozen-
tualen Anteil der Tage im Betrachtungszeitraum, an denen die Grenzwerte Uber- oder
unterschritten wurden und damit die Materialverfugbarkeit bzw. das Ziel der geringen
Kapitalbindungskosten gefahrdet wurde.
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4.2 Kennzahlenerhebung

Im vorangegangenen Kapitel wurde das Referenzprozessmodell mit den Prozess-
bausteinen und den Kennzahlen zur Modellierung und Bewertung der prozessketten-
orientierten Produktion eingeflhrt. Im nun folgenden Kapitel wird eine auf das
Referenzprozessmodell abgestimmte Vorgehensweise zur Erhebung der Kennzahlen
vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt in der Ermittlung der Datenqualitat. Hierzu werden
fur das Datenmodell des Referenzprozessmodells spezifische Plausibilitatstests
entwickelt sowie Kennzahlen zur Messung der Datenqualitat definiert.

4.2.1 Vorgehensweise
Die Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung wird in vier Schritte untergliedert:
1. Auswahl der Kennzahlen und Identifizierung der Messpunkte und Messdaten
2. Datenerhebung
3. Ermittlung der Datenqualitat
4. Kennzahlenberechnung

In dem ersten Schritt sind fUr die Prozesskette die zu erhebenden Kennzahlen fest-
zulegen und die erforderlichen Messpunkte und Messdaten zu identifizieren. Die
Grundlage dazu stellt das in Kapitel 4.1 vorgestellte Referenzprozessmodell dar. Auf
Basis des Referenzprozessmodells kann die Prozesskette modelliert werden. Je
nach Prozesskonfiguration (Anwendungsfall, Kopplung der dezentralen Produktions-
einheiten) ergeben sich die zu erhebenden Kennzahlen.

Aufgabe des zweiten Schrittes ist es, die fur die zu erhebenden Kennzahlen
erforderlichen Daten zu ermitteln. Die Auswahl der bendtigten Messpunkte und
Messdaten hangt von der Auswahl der zu berechnenden Kennzahlen ab. In
Abbildung 4-19 ist das Datenmodell des Referenzprozessmodells dargestellt. Es
umfasst samtliche Daten je Messpunkt. In dem Datenmodell werden Primar-
schlissel-, Fremdschlisselfelder sowie Messdaten unterschieden. Die Primar-
schltssel (kursiv und unterstrichen) identifizieren eindeutig die einzelnen Ereignisse
je Messpunkt (z. B. Lagerbuchung). Die Fremdschlissel (kursiv) verweisen auf
Ereignisse anderer Messpunkte. Die Messdaten (normale Schrift) beschreiben die
Auspragung der jeweiligen Ereignisse (z.B. Buchungsmenge). Fur den An-
wendungsfall MRP hangt die Auswahl der Primarschlisselfelder von der Konfigu-
ration der Prozesskette ab. Fur den Fall, dass die dezentralen Produktionseinheiten
direkt miteinander gekoppelt sind und sie verschiedene Arbeitsgange eines
Produktionsauftrages abarbeiten, sind jeweils die Bearbeitungs- und die Iden-
tifikationsnummer der beteiligten dezentralen Produktionseinheit mit anzugeben.
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Datenmodell fiir den Anwendungsfall MRP Datenmodell fiir den Anwendungsfall KANBAN
[Mess punkt [Daten [Erlauterung | [Mess punkt [Daten [Erlzuterung |
Auftrags- Auftrags-
verwaltung Auftragsnummer Primarschliissel verwaltung Auftragsnummer Primarschliissel
Auftragsposition Primarschliissel Auftragsposition Primarschliissel
Liefertermin Messdatum Liefertermin Messdatum
Liefermenge Messdatum Liefermenge Messdatum
Buchungsdatum Messdatum Buchungsdatum Messdatum
Auftragszeit Messdatum Lagerbuchung |Buchungsnummer Primarschliissel
Produktions-  |Produktionsauftrags- KANBAN-Nummer Fremdschllssel
planung nummer Primarschliissel Artikelnummer Fremdschlissel
ID Produktionseinheit™ Primarschlissel Buchungsdatum Messdatum
Bearbeitungsnummer** Primarschlissel Buchungsmenge Messdatum
Planmenge Messdatum Bestand Messdatum
Planendtermin Messdatum
Buchungsdatum Messdatum
Auftragszeit* Messdatum
Lagerbuchung |Buchungsnummer Primérschlissel
Produktionsauftrags-
nummer** Fremdschlissel
Artikelnummer Primarschliissel
Buchungsdatum Messdatum
Buchungsmenge Messdatum * Die Auftragszeit ist auf die Engpassmaschine der
Bestand Messdatum jeweiligen dezentralen Produktionseinheit bezogen.
Produktions- Produktionsauftrags- ** Die ID Produktionseinheit und Bearbeitungsnummer
auftragsende nummer Primérschliissel isti.d.R. nur bei einer direkter Kopplung der dezentralen
ID Produktionseinheit** Primarschliissel Produktionseinheiten erforderlich.
Bearbeitungsnummer*™* Primarschlussel *** Die Produktionsauftragsnummer ist ggf. durch die
Buchungsdatum Messdatum ID- Produktionseinheit und die Bearbeitungsnummer zu ergénzen.
Buchungsmenge Messdatum

Abbildung 4-19: Datenmodell des Referenzprozessmodells

Die Uberprifung der Datenqualitat im dritten Schritt der Vorgehensweise baut auf
dem Datenmodell auf. Mit Hilfe der Ermittlung der Datenqualitat soll einerseits die
Interpretation der erhobenen Kennzahlen unterstitzt werden. Zum anderen wird die
Grundlage fur ein kontinuierliches Monitoring der Datenqualitat geschaffen. Eine
detaillierte Beschreibung zur Vorgehensweise der Datenqualitat ist Gegenstand des
Kapitels 4.2.2.

Im vierten Schritt erfolgt die Berechnung der Kennzahlen auf Basis der Kennzahlen-
definitionen. Im Vorfeld der Berechnung sind jedoch fur einen Teil der Kennzahlen
spezifische Parameter festzulegen (vgl. Tabelle 4-1).

Anwendungsfall |Kennzahl Parameter
MRP Liefertermintreue (LTT) Toleranz
Schwankung der Planauslastung (PA;)  [Berechnungsperiode
. . Mindestbestand,
KANBAN Einhaltung Lagerbandbreite (ELB) Maximalbestand
Storgrolken Einhaltung Mindesbestand (EMB) Mindestbestand

Tabelle 4-1: Ubersicht tiber festzulegende Parameter

Fir die Kennzahl Liefertermintreue ist die Toleranz festzulegen. Sie gibt eine
zulassige positive und negative Abweichung der Fertigstellungstermine vom Plan-
endtermin der Produktionsauftrage an. Die Festlegung der Toleranz ist flr den
jeweiligen Praxisfall spezifisch festzulegen. Kriterien sind die Kundenforderungen
sowie die interne Planungsgenauigkeit (z. B. stunden-, tages-, wochengenau). Zur
Berechnung der Kennzahl Schwankung der Planauslastung ist es erforderlich, den
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Periodenlbergangseffekt zu eliminieren. Unter dem Periodentbergangseffekt wird
die fehlerhafte Zuordnung der Planleistung zu einer Periode verstanden. Sie ergibt
sich dadurch, dass die Produktionsauftrage uber mehrere Perioden abgearbeitet, in
der Auswertung jedoch der Periode zugeordnet werden, in der der Endtermin liegt
[WINOOQ]. Zur Bestimmung der Lange der Berechnungsperiode stellt Breithaupt die
folgende Formel vor [BREOO]:

M 100 [%] (Gl. 4-21)
L, -FTAB,,

mit:

P Lange der Berechnungsperiode

Lm Mittlere Leistung

ZAUq Standardabweichung Auftragszeit
FTAB,, Zulassige Fehlertoleranz des Abgangs

Um vergleichbare Werte fur alle Kennzahlen sicherzustellen, bietet es sich an, die
mittels der Gleichung 4-21 errechnete Berechnungsperiode flr alle Kennzahlen an-
zuwenden.

Zur Berechnung der Kennzahl Einhaltung Lagerbandbreite sowie der Kennzahl
Einhaltung Mindestbestand sind die unteren Bestandsgrenzen festzulegen, die nicht
unterschritten werden durfen. Der Parameter Mindestbestand kann mit dem sonst
Ublichen Parameter Sicherheitsbestand gleichgesetzt werden. Zur Berechnung eines
minimalen Sicherheitsbestands schlagt Nyhuis die folgende Berechnungsvorschrift
vor [NYH99]:

BL, . =+(TA%., -BR, ) +(MA

s,min max

>+ ((BR,,, ~BR,)-WBZ)’ (Gl. 4-22)

max )
mit:

BLsmin  Minimaler Sicherheitsbestand [ME]

TA'nax  Max. positive Terminabweichung (Verzogerung) [BKT]
MA'max  Max. negative Mengenabweichung (Unterlieferung) [ME]
BRmax Maximale Bedarfsrate

BRm Mittlere Bedarfsrate
WBZ Wiederbeschaffungszeit

4.2.2 Ermittlung der Datenqualitat

Die Gute von Kennzahlen hangt wesentlich von der Qualitat der erhobenen Daten
ab. Erst wenn die Daten die Prozesse realitatsgetreu abbilden, kdnnen aussage-
fahige Kennzahlen berechnet und damit die Voraussetzungen flr eine zielgerichtete
Interpretation geschaffen werden. Im nun folgenden Abschnitt wird eine Vorgehens-
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weise zur Ermittlung der Datenqualitat vorgestellt. Dazu werden zunachst die
Qualitatsmerkmale zur Beurteilung der Datenqualitat beschrieben. Darauf aufbauend
werden entsprechende Plausibilitatstests eingefuhrt. Zur aggregierten Darstellung
der Ergebnisses der Plausibilitatstests werden Kennzahlen zur Messung der Daten-
qualitat eingeflhrt.

4.2.21 Qualitatsmerkmale der Datenqualitat

Die Qualitatsmerkmale stellen die Kriterien zur Analyse der Daten dar. Es wird davon
ausgegangen, dass die Qualitdt der Daten dann hoch ist, wenn die folgenden
Qualitatsmerkmale erfullt werden [DOMS88]:

1. Zwangskopplung zwischen Material- und Belegfluss
2. Vollstandigkeit der Daten
3. Fehlerfreie Daten

Die Zwangskopplung zwischen Material- und Belegfluss ist eine entscheidende
Voraussetzung fur eine realitatsgerechte Ermittlung der Kennzahlen. Diese
Forderung bezieht sich zum einen darauf, dass die Buchungen in das EDV-System
zeitnah mit den Ereignissen im Fertigungsablauf erfolgen und somit die Zeitpunkte im
System mit den tatsachlich eingetretenen Zeitpunkten Ubereinstimmen (z. B. Fertig-
stellung eines Auftrages, Buchung der Fertigstellung). Die Beurteilung einer
zeitnahen Buchung erfolgt mittels der messpunktibergreifenden Tests in Abschnitt
4.2.2.2. Zum anderen ist es erforderlich, dass der Fertigungsablauf (z. B. Zuordnung
von Auftragen zu dezentralen Produktionseinheiten, Bearbeitungsreihenfolge), wie er
im EDV-System gebucht wird, mit dem realen Fertigungsablauf Gbereinstimmt. Diese
Uberprifung ist dann erforderlich, wenn alternative Produktionsreihenfolgen und
alternative dezentrale Produktionsbereiche zur Bearbeitung eines Artikels oder
Produktionsauftrages zur Verfugung stehen. Die Einhaltung dieses Qualitats-
merkmals ist im Einzelfall zu Uberprifen, indem der Verlauf einzelner Auftrage
rekonstruiert wird; sie ist daher nicht Bestandteil der im folgenden Abschnitt
erlauterten Plausibilitatstests.

Mit der Vollstandigkeit der Daten wird gefordert, dass alle Datenfelder eines Daten-
satzes mit Daten gefullt sind, d. h. entsprechend alle notwendigen Datenfelder bei
der Buchung im System ausgeftillt werden. Neben der Vollstandigkeit wird gefordert,
dass die eingegebenen Daten fehlerfrei sind. Die Uberpriifung der Qualitdtsmerkmale
Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit erfolgt mit Hilfe der im folgenden Kapitel
vorgestellten Plausibilitatstests.
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4.2.2.2 Plausibilitatstests zur Ermittlung von Datenfehlern

Zur |dentifizierung fehlerhafter Datensatze werden im Folgenden messpunkt-
bezogene Plausibilitatstest und der Zeitpunktvergleich unterschieden. Bei den mess-
punktbezogenen Datentests werden die Daten eines Messpunktes unabhangig von
den Daten anderer Messpunkte Uberpruft. Der Zeitpunktvergleich zielt darauf ab,
Datenfehler durch den Vergleich der Daten Uber mehrere Messpunkte hinweg zu
ermitteln.

Ziel der messpunktbezogenen Plausibilitatstests ist es, die Daten hinsichtlich der
Qualitatsmerkmale 2 (Vollstandigkeit) und 3 (Fehlerfreiheit) zu Uberprifen. Ein Datum
wird dann als fehlerhaft bezeichnet, wenn das Datenfeld leer ist, ein falsches Daten-
format enthalt (z. B. Textformat anstatt Zahl) oder der Wert als unrealistisch
eingestuft werden kann. Zur Beurteilung unrealistischer Werte ist es erforderlich, fur
jedes Messdatum Grenzwerte festzulegen und die gemessenen Werte mit diesen
Grenzwerten zu vergleichen. Ein Datenfeld wird dann als unplausibel eingestuft,
wenn es Uber dem Grenzwert liegt. Eine detaillierte Vorgehensweise zur Ermittlung
von Grenzwerten fir Messdaten liefert Dombrowski [DOMS88]. Fir die Primar-
schlUsselfelder gilt dartber hinaus noch die Forderung, dass sie eindeutig sind, d. h.,
dass innerhalb der Datensatze des Messpunktes keine Dubletten vorkommen.

Ziel des Zeitpunktvergleichs ist es, die zeitliche Reihenfolge der Buchungen zu Uber-
prufen. FUr eine MRP-gesteuerte Prozesskette werden die Zeitpunkte der Erstellung
Produktionsplan, Produktionsstart (Produktionsauftragsendebuchungyiferant 0der
Lagerbuchung) und Produktionsende (Produktionsauftragsendebuchung oder
Lagerbuchung) analysiert. Fir den Anwendungsfall einer KANBAN-Steuerung
werden beim Zeitpunktvergleich die Messpunkte Auftragsstart und Auftragsende
miteinander verglichen. Die Datenfelder Buchungsdatum der Datensatze (Mess-
punkte Produktionsplanung, Produktionsstart und Produktionsende) eines Auftrages
werden dann als fehlerhaft eingestuft, wenn die zeitliche Reihenfolge der Buchungen
unplausibel ist. In der Abbildung 4-20 sind die Kennzahlen aufgeflhrt, die auf Basis
der Daten dieser Messpunkte berechnet werden und fur die damit eine fehlerfreie
zeitliche Abfolge der Buchungen von Bedeutung ist. Dartber hinaus sind die
Abfolgen der Messpunkte und deren Bewertung dargestellt.

Der Fall 1 der Anwendung MRP zeigt die Regel, d. h. die Reihenfolge von Pro-
duktionsplanung, Produktionsstart und Produktionsende entsprechend der zeitlich
logischen Reihenfolge. Auftrage, die mit dieser Reihenfolge in der Datenbasis abge-
legt sind, werden als fehlerfrei eingestuft.



Methodik zum Monitoring 64

Anwendungsfall MRP Anwendungsfall KANBAN
Kennzahlen: Messpunkte: Kennzahlen: Messpunkte:
- Durchlaufzeit (ZDLm): 0.0 " Wiederbeschaffungszeit 0.0
« Plan-Wiederbeschaffungszeit ZwBP): @ ,@ (2WB):
« Liefertermintreue (LTT): @,@
Zeitliche Reihenfolge Zeitliche Reihenfolge
der Buchungen: Bewertung: der Buchungen: Bewertung:
Fal: O—@Q—Q@Q—» = ©
Falt: —(D—Q@Q» = &
riz - Q—O0—O> > @ -
Falzz —Q—)—» O
. > = @
Fane: -O—QQ—@Q—> = O
Fais: -O—0O—0@Q> = 0O
raie:. -O—@—> = O
Legende: Legende:
Messpunkte: Bewertung: Messpunkte: Bewertung:
(@ Produktionsplanung (¥ Standardfall @ Auftragsauslosung () Standardfall
@ Produktionsstart @ Datenfe hler/lUmplanung @ Produktionsstart O Datenfehler
@ Produktionsende (© Datenfehler

Abbildung 4-20: Zeitpunktvergleich zur Ermittlung von fehlerhaften Datensatzen

In den Fallen 2 und 3 liegt der Zeitpunkt der Produktionsplanung zeitlich nach dem
Produktionsstart bzw. nach dem Produktionsende. Diese Falle kdnnen entweder
durch Datenfehler oder durch Umplanungen hervorgerufen werden. Umplanungen
liegen dann vor, wenn bei bereits begonnenen Produktionsauftragen Veranderungen
bzgl. der Planmenge und/oder des Planendtermins vorgenommen werden. In
solchen Fallen ist entsprechend der jeweiligen Planungspraxis eine individuelle Vor-
gehensweise festzulegen. Kommt man zu dem Schluss, dass die Verschiebung des
Zeitpunktes der Produktionsplanung durch Umplanungen hervorgerufen wurde, so
muss bei der Interpretation der Kennzahl Liefertermintreue im Fall 2 berucksichtigt
werden, dass die Plananderungen nach dem Produktionsstart erfolgten. Fur den Fall
3 erscheint eine Berechnung der Kennzahl Liefertermintreue nicht sinnvoll, da die
Plananderungen nach Beendigung des Produktionsauftrages erfolgt sind, so dass
Auftrage mit einer solchen Buchungsreihenfolge fur diese Kennzahl als fehlerhaft
gewertet werden. Fur die Falle 2 und 3 kann die zeitliche Reihenfolge der Mess-
punkte Produktionsstart und Produktionsende als korrekt eingestuft werden, so dass
die Berechnung der Kennzahl Durchlaufzeit moglich ist. Bei den Fallen 4-6 sind die
Buchungszeitpunkte aller drei Messpunkte vertauscht, so dass die Berechnung von
Kennzahlen nicht sinnvoll ist. Auftrage mit dieser Buchungsreihenfolge sind fir alle
drei Kennzahlen als fehlerhaft zu bewerten.

Bei einer Prozesskette, die mit dem KANBAN-Prinzip gesteuert wird, kdnnen die
Messpunkte Produktionsstart und Produktionsende miteinander in Beziehung gesetzt
werden. Fur jeden KANBAN-Auftrag muss gelten, dass der Produktionsstart zeitlich
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vor dem Produktionsende liegt. Ist dies nicht gewahrleistet, kann die Kennzahl Wie-
derbeschaffungszeit fur solche KANBAN-Auftrage nicht berechnet werden.

Kommt es zu verzogerten Buchungen, ohne dass eine zeitliche Vertauschung der
Messpunkte vorliegt, so werden diese Fehler durch den Zeitpunktvergleich nicht
offen gelegt. Die Identifizierung dieser Fehler ist aber dadurch mdglich, dass fir den
zeitlichen Abstand, der zwischen den einzelnen Buchungen eines Auftrages liegt,
Grenzwerte ermittelt werden. So kann z. B. die Mindestdauer, die zwischen dem
Produktionsstart und dem Produktionsende liegt, aufgrund von technischen Prozess-
zeiten festgelegt werden.

Die Datensatze, die zur Berechnung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit heran-
gezogen werden, sind (je nach Prozesskonfiguration) identisch mit den Buchungen
des Produktionsstarts und Produktionsendes. Fur den Fall, dass bei dem Zeit-
vergleich unplausible Falle festgestellt werden (Falle 4-6), kann daraus gefolgert
werden, dass der Zeitpunkt der Buchung nicht mit der Realitat Gbereinstimmt. Dies
fuhrt zu einer fehlerhaften Berechnung des Bestandes, so dass diese Buchung als
fehlerhaft in die Berechnung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit eingeht.

4.2.2.3 Kennzahlen zur Messung der Datenqualitat

Die Ergebnisse der Datenanalyse werden im Folgenden durch Kennzahlen zusam-
mengefasst. Dazu wird zum einen die kennzahlenspezifische Datenqualitat und zum
anderen die kennzahlenubergreifende Datenqualitat unterschieden.

Ziel der Ermittlung der kennzahlenspezifischen Datenqualitat ist es, die Interpretation
der Kennzahlen des Referenzprozessmodells zu unterstitzen. Mit der kennzahlen-
spezifischen Datenqualitat wird fur jede Kennzahl des Referenzprozessmodells
deutlich, auf welcher Datenbasis sie berechnet wurde. Die Art und Menge der
Datenfehler, die dazu fuhren, dass ein Datensatz zur Berechnung einer Kennzahl
nicht verwendet werden kann, tritt bei dieser Betrachtungsweise in den Hintergrund.
Mit der Ermittlung der kennzahlenubergreifenden Datenqualitat wird die Grundlage
zum Monitoring der Datenqualitat geschaffen. Dazu werden samtliche Datenfehler
hinsichtlich Art und Menge identifiziert und dem Messpunkt zugeordnet, an dem sie
entstanden sind. Durch diese Betrachtungsweise wird die Grundlage dafur
geschaffen, zielgerichtete MaRnahmen zur Verbesserung der Datenqualitat einleiten
zu kénnen.

Kennzahlenspezifische Datenqualitét

Zur Berechnung der kennzahlenspezifischen Datenqualitat wird fur jede Kennzahl
des Referenzprozessmodells der prozentuale Anteil der verwertbaren Datensatze im
Verhaltnis zur Gesamtzahl der Datensatze ermittelt.
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Die Kennzahlen des Referenzprozessmodells werden zum Teil auf der Basis von
Auftragen (z. B. Variationskoeffizient der Kundenauftrage, Mittlere Durchlaufzeit) und
zum Teil auf der Basis von Lagerbuchungen (z. B. Einhaltung Lagerbandbreite) be-
rechnet. Flr die auftragsbezogenen Kennzahlen werden die Auftragsarten Kunden-
auftrag, Produktionsauftrag und KANBAN-Auftrag unterschieden. Zur Berechnung
der kennzahlenspezifischen Datenqualitat wird fur jede auftragsbezogene Kennzahl
die folgendende Kennzahl definiert:

fehlerhafte Auftrage
Anzahl Auftrage

Datenfehlerrate , ragsbezogene kennzahl = -100 [%] (Gl. 4-23)

Die folgende Kennzahl wird zur Beurteilung der kennzahlenspezifischen Daten-
qualitat der lagerbezogenen Kennzahlen herangezogen:

fehlerhafte Lagerbuchungen

-100 [%] (Gl. 4-24)
AnzahlLagerbuchungen

Datenfehlerratelagerbezogene Kennzahl =

Ein Datensatz (Lagerbuchung oder Auftrag) ist dann fehlerhaft, wenn mindestens ein
fehlerhaftes (unplausibles) Datenfeld identifiziert wird, welches zur Berechnung der
entsprechenden Kennzahl erforderlich ist. Dadurch, dass fir die einzelnen Kenn-
zahlen unterschiedliche Messdaten erforderlich sind, ist es dementsprechend
denkbar, dass ein Datensatz fur einen Teil der Kennzahlen verwendbar ist und fur
einen anderen Teil der Kennzahlen entfallt.

Zur Ermittlung der Gesamtzahl der Auftrage bzw. der Gesamtzahl der Lager-
buchungen sind samtliche in den Betrachtungszeitraum fallenden Auftrage bzw.
Lagerbuchungen heranzuziehen.

Kennzahleniibergreifende Datenqualitét

Ziel bei der Ermittlung der kennzahlentbergreifenden Datenqualitat ist es, die
Grundlage fur die kontinuierliche Verbesserung der Datenqualitat zu liefern. Dazu
werden die Datenfehler im Folgenden hinsichtlich ihrer Art und Menge den
Messpunkten zugeordnet, an denen sie identifiziert wurden. Je Messpunkt ergibt sich
dementsprechend folgende Kennzahl:

messpunktbez. Fehler + messpunktibergr. Fehler

-100 [%] (Gl. 4-25)
Gesamtzahl Daten

Datenfehlerrateyesspunkt =

Zur Ermittlung der messpunktbezogenen und der messpunktiubergreifenden Fehler
werden samtliche Datenfehler berucksichtigt, die im Rahmen der Plausibilitatstests
ermittelt wurden.
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Die Gesamtzahl der Daten ergibt sich wie folgt:

Gesamtzahl Daten = Anzahl Datensatze - Anzahl Daten je Datensatz (Gl. 4-26)

Die Anzahl Datensatze sind samtliche innerhalb des Betrachtungszeitraums
fallenden Datensatze. Die Ergebnisse der messpunktbezogenen Kennzahlen kdnnen
zur Darstellung der Gesamtqualitat wie folgt zusammengefasst werden:

n

Z(messpunktbez. Datenfehler + messpunktiiberg. Datenfehler),

Datenfehlerrate gggamt = -— -100[%];

n
ZGesamtzahI Datenfelder,
i=1

n = Anzahl Messpunkte

(Gl. 4-27)
Mit den Kennzahlen zur Messung der kennzahlenubergreifenden und kennzahlen-
spezifischen Datenqualitat wird die Ist-Situation der zugrunde liegenden Daten
dargestellt. Zur Beurteilung der gemessenen Fehlerrate ist es jedoch erforderlich, die
Ist-Werte mit Referenzwerten zu vergleichen. Geeignete Methoden dazu stellen die
des Soll-Ist-Vergleiches und der Zeitreihenanalyse dar.

4.3 Methoden der Kennzahlenanalyse

In den vorangegangenen Abschnitten wurde das Referenzprozessmodell zur Ab-
bildung und Bewertung der prozesskettenorientierten Produktion entwickelt. Dartber
hinaus wurde eine Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung, dort insbesondere zur
Ermittlung der Datenqualitat, beschrieben. Im nun folgenden Kapitel werden
Methoden zur Analyse der Kennzahlen erlautert.

Zunachst werden Methoden zur isolierten Analyse einzelner Kennzahlen vorgestellit.
Es werden die in der Literatur beschriebenen Methoden Soll-Ist-Vergleich, Zeit-
reihenanalyse und statistische Lage- und Streuungsparameter aufgegriffen und auf
das Referenzprozessmodell bezogen.

Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Entwicklung eines Wirkmodells zur Ver-
knUipfung der Kennzahlen des Referenzprozessmodells (Kapitel 4.3.4). Durch das
Wirkmodell werden die quantitativen Zusammenhange zwischen den Kennzahlen
und den Prozessen deutlich. Im Ergebnis wird durch das Wirkmodell die logistische
Positionierung und die Suche nach Verbesserungsmalinahmen unterstitzt.

4.3.1 Soll-Ist-Vergleich

Unter dem Soll-Ist-Vergleich wird die Gegenuberstellung der gemessenen Ist-
Leistung mit einem Soll-Wert verstanden. Daraus lasst sich die Zielerreichung bzw.
die Abweichung vom Ziel Uberpriufen [ULL94, GRO90]. Liegt eine unzulassige Ab-
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weichung des Ist-Wertes gegeniber dem Soll-Wert vor, sind entsprechende Mal}-
nahmen einzuleiten, um zuklnftig eine verbesserte Leistung zu gewahrleisten.
Neben der Zeitreihenanalyse stellt der Soll-Ist-Vergleich eine zentrale Analyse-
funktion von Monitoringsystemen dar. Grundvoraussetzung flr einen aussagefahigen
Soll-Ist-Vergleich ist neben der korrekten Erhebung der Ist-Leistung die Vorgabe
sinnvoller Soll-Werte. Die folgenden Verfahren kdnnen einen wertvollen Beitrag bei
der Ermittlung von Soll-Werten liefern:

e Simulation
e Kennlinientheorie
e Benchmarking

Die Simulation bietet die Moglichkeit, die Prozesskette mit Hilfe von Modellen
abzubilden und deren Verhalten bei Veranderungen von Simulationsbedingungen zu
analysieren. Je nach Belastungsfall kénnen somit die Leistungsfahigkeit des
Produktionsprozesses abgeschatzt und damit Soll-Werte fur das Monitoring ab-
geleitet werden. Die wesentlichen Vorteile der Simulation ist einerseits die
Moglichkeit, das dynamische Verhalten des Produktionsprozesses untersuchen zu
konnen. Andererseits kann mit der Simulation ein hoher Detaillierungsgrad bei der
Modellbildung erreicht werden. Nachteilig ist der mit der Modellerstellung verbundene
Aufwand.

Mit Hilfe der Produktionskennlinien wird die Leistung und Durchlaufzeit eines Arbeits-
systems in Abhangigkeit des Bestandes abgebildet [NHY99]. Ihr wesentlicher Vorteil
liegt darin, dass die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen KenngréRen deutlich
werden und somit die Soll-Werte konsistent aufeinander abgestimmt werden konnen.
Eine Vorgehensweise zur kennliniengestutzten Ermittlung der Parameter Plan-
durchlaufzeit, Kapazitat und Produktionsauftragsmenge wird durch Jager vorgestellt
[JAEQQ]. Die Berechnung der Produktionskennlinien ist jedoch an eine Reihe von
Randbedingungen gekoppelt. Daruber hinaus liegen die zur Erstellung von
Produktionskennlinien erforderlichen Daten bei der prozesskettenorientierten
Produktion i.d.R. nicht vor, so dass auf eine manuelle Datenerhebung
zuruckgegriffen werden muss.

Unter Benchmarking wird der kontinuierliche Uberbetriebliche Vergleich von Kenn-
zahlen und Prozessen verstanden [LUCO0O0]. Durch den Kennzahlenvergleich mit Un-
ternehmen, die bessere Kennzahlenwerte aufweisen, kdonnen Soll-Werte fur den
eigenen Prozess abgeleitet werden. Wesentlicher Vorteil des Benchmarkings ist die
Mdglichkeit, von anderen zu lernen. Die wesentliche Schwierigkeit besteht in der ein-
heitlichen Erhebung der Kennzahlen sowie in der Suche nach einem geeigneten
Benchmarkingpartner.
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Aufgrund des relativ hohen Aufwandes zur Ermittlung von Soll-Werten bietet es sich
an, lediglich Soll-Werte fur diejenigen Kennzahlen des Referenzprozessmodells zu
ermitteln, die einem logistischen Ziel zugeordnet sind. Die Auswahl des geeigneten
Verfahrens zur Bestimmung von Soll-Werten kann nicht allgemein guiltig empfohlen
werden. Jedes dieser Verfahren hat spezifische Vor- und Nachteile, die in der
praktischen Anwendung auch vor dem Hintergrund der bestehenden Gegebenheiten
im Einzelfall beurteilt werden mussen.

4.3.2 Zeitreihenanalyse

Neben dem Soll-Ist-Vergleich kommt im Rahmen des Monitoring der Analyse von
Zeitreihen eine besondere Bedeutung zu. Dazu werden die Kennzahlenwerte Uber
der Zeit aufgetragen (vgl. Abbildung 4-24, linke Halfte). Durch die Darstellung des
Kennzahlenverlaufs in der Vergangenheit wird deutlich, wie sich die Leistung ent-
wickelt hat. Dartber hinaus kdnnen durch die Analyse des Kennzahlverlaufs in der
Vergangenheit mit Hilfe von Prognoseverfahren Abschatzungen Uber den zukinf-
tigen Verlauf der Kennzahl getroffen werden [TEM99].

Die Interpretation von Zeitreihen kann durch Trendlinien erganzt werden. Unter
einem Trend wird eine Entwicklung verstanden, die Uber eine bestimmte Zeit anhalt.
Es werden Aufwarts-, Abwarts- und Seitwartstrends unterschieden. Die Berechnung
von Trendlinien erfolgt in der Regel durch die Bildung von gleitenden Durchschnitts-
werten [STAO0Q]. Die Darstellung von Trendlinien ist insbesondere dann sinnvoll,
wenn die Kennzahl auf Basis von Wochen- oder Tagesintervallen erhoben wird, da
bei diesen Erhebungsintervallen eine relativ starke Streuung um den Mittelwert zu
verzeichnen ist. Durch die Bildung des gleitenden Durchschnitts werden die Zeit-
reihen geglattet und somit schwankungsarmer.

Im Vergleich zu dem Soll-Ist-Vergleich ist die Zeitreihenanalyse nicht an die Ermitt-
lung eines Soll-Wertes gebunden, so dass sie ohne Bedingungen fur jede Kennzahl
des Referenzprozessmodells anwendbar ist. Ein Schwachpunkt der Darstellung von
Zeitreihen ist jedoch, dass die Integration mehrerer Kennzahlenverlaufe innerhalb
einer Darstellung unubersichtlich ist. Ein Vergleich der Trendentwicklung mehrerer
Kennzahlen wird durch die Zeitreihendarstellung nicht unterstutzt. Dieser Schwach-
punkt wird mit dem Portfolio zur Trendanalyse in Kapitel 4.3.4.2 aufgegriffen.

4.3.3 Statistische Lage- und Streuungsparameter

Wesentliche Kennzahlen des Referenzprozessmodells sind aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit auf Basis von arithmetischen Mittelwerten definiert. Die Beurteilung der
Qualitat eines Prozesses anhand der isolierten Interpretation von Mittelwerten birgt
jedoch die Gefahr von Fehlinterpretationen, da keine Aussage Uber die Verteilung
und damit Uber die Streuung der Daten mdglich ist. Dies trifft insbesondere auf die
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logistischen ZielgroRen des Referenzprozessmodells Mittlere Durchlaufzeit (ZDLy,)
und Mittlere Wiederbeschaffungszeit (ZWB,) zu. Fur diese Kennzahlen ist die
Kenntnis der Streuung von besonderer Bedeutung. Je geringer die Einzelwerte um
den Mittelwert streuen, desto hoher ist die Prozessbeherrschung bzgl. dieser logisti-
schen ZielgrofRen. Zur Analyse der Streuung bietet sich die Standardabweichung als
gebrauchlichstes Streuungsmal’ an [STAOO].

Sowohl das arithmetische Mittel als auch die Standardabweichung sind jedoch
anfallig gegentber Ausreil’ern. Unter Ausreil’ern werden extreme Werte verstanden.
Ausreiler konnen z. B. so genannte verwaiste Produktionsauftrage sein, die mit
grol3er Verspatung gebucht werden. Sie kdnnen sowohl das arithmetische Mittel als
auch die Standardabweichung erheblich beeinflussen. Fir den Fall, dass Daten-
ausreilder bei einer Analyse eine wesentliche Rolle spielen, kann das arithmetische
Mittel z. B. durch das gestutzte Mittel erganzt werden. Zur Berechnung des
gestutzten Mittels werden die untersten und obersten Beobachtungen gestrichen und
auf die verbleibende Stichprobe wird das arithmetische Mittel gebildet [STAQO].

In Abbildung 4-21 ist ein Beispiel fur den Einfluss von Ausrei3ern dargestellt. Das
Beispiel zeigt die Daten eines Produktionsbereiches, der innerhalb eines halben
Jahres 497 Produktionsauftrage abgearbeitet hat.
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Abbildung 4-21: Beispielrechnung zur Verdeutlichung des Einflusses von Datenausreiern auf das
arithmetische Mittel

Aus der Haufigkeitsverteilung (Abbildung 4-21a) wird deutlich, dass 90 % der Produk-
tionsauftrage eine Durchlaufzeit von weniger als 25 Tage aufweisen. Zur Ermittlung



Methodik zum Monitoring 71

des Einflusses der Datenausreilder wurden das gestutzte Mittel mit verschiedenen
SchrittgroRen und die relative Abweichung gegenuber dem arithmetischen Mittel
berechnet (Abbildung 4-21b). Es zeigt sich, dass sich z. B. durch das Abschneiden
der 20 kleinsten und 20 gréfiten Durchlaufzeitwerte (m=20, entspricht etwa 10 % der
Auftrage) die Durchlaufzeit um etwa 12 % verringert. Damit wird deutlich, dass
signifikante Verbesserungen bereits durch einige wenige Ereignisse eine der
Kennzahlen erreicht werden. Im Rahmen der Kennzahlenanalyse bietet es sich
dementsprechend an, die Robustheit der Kennzahlen mit Hilfe des gestutzten Mittels
zu untersuchen.

4.3.4 Wirkmodell

In den vorangegangenen Abschnitten wurden verschiedene Methoden vorgestellt,
mit deren Hilfe die separate Analyse einzelner Kennzahlen ermdglicht wird. Mit den
Methoden der statistischen Parameter kann die Robustheit einer Kennzahl ab-
geschatzt werden. Mit Hilfe des Soll-Ist-Vergleichs und des Zeitvergleichs kann die
gemessene Leistung mit Referenzwerten verglichen und somit deren Glte beurteilt
werden.

Mit dem in den folgenden Abschnitten entwickelten Wirkmodell werden die Kenn-
zahlen des Referenzprozessmodells miteinander verknupft und in einen quantitativen
Zusammenhang gebracht. Ziel ist es, die Suche nach Verbesserungsmalinahmen
und die logistische Positionierung zu unterstitzten. Wirkungsvolle Verbesserungs-
malnahmen konnen nur dann eingeleitet werden, wenn aus der Vielfalt der
potenziellen Einflussfaktoren diejenigen identifiziert werden konnen, die im jeweiligen
Anwendungsfall einen starken Einfluss auf die logistische Leistung ausiben. Mit Hilfe
eines logistischen Wirkmodells wird die Suche nach diesen Einflussfaktoren
methodisch unterstutzt. Darlber hinaus wird durch die Verknupfung der Kennzahlen
untereinander die Wirkung einer Veranderungsmafinahme auf alle logistischen Ziele
deutlich. Erst dadurch ist man in der Lage, die Wirkung einzelner Verbesserungs-
malnahmen zu beurteilen und damit die angestrebte logistische Positionierung
Zielgerecht zu unterstiutzen.

Das Wirkmodell zur quantitativen Verknupfung der Kennzahlen setzt sich aus den
qualitativen Wirkungsnetzen (Kapitel 4.3.4.1) und dem Portfolio zur Trendanalyse
(Kapitel 4.3.4.2) zusammen. Mit den Ursachen-Wirkungsnetzen werden die
Kennzahlen des Referenzprozessmodells qualitativ miteinander verknupft. Die
Uberfiihnrung der qualitativen in quantitative Wirkungsbeziehungen erfolgt mit Hilfe
des Portfolios zur Trendanalyse. Mit dem Portfolio kénnen die Trendverlaufe
mehrerer Kennzahlen innerhalb einer Darstellung visualisiert werden. Durch den
Vergleich der Trendverlaufe der Kennzahlen werden die einflussstarken von den ein-
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flussschwachen Kennzahlen bezogen auf die logistischen ZielgroRen voneinander
getrennt.

In den folgenden Abschnitten werden die Wirkungsnetze und das Portfolio zur
Trendanalyse zunachst getrennt voneinander beschrieben. Die Erlauterung der
aufeinander aufbauenden Anwendung der Methoden erfolgt in Abhangigkeit der
jeweiligen Fragestellung in Kapitel 4.4.

4.3.4.1 Ursachen-Wirkungsnetze

Im Rahmen des prozessbewertenden Teils des Referenzprozessmodells sind die
Kennzahlen mit den Prozessen und den logistischen Zielen verknupft worden. Mit
den im Folgenden vorgestellten Ursachen-Wirkungsnetzen werden die Kennzahlen
miteinander verknupft. Dazu wird fur jede Kennzahl (ZielgroRe), die im Referenz-
prozessmodell einem logistischen Ziel zugeordnet ist, eine Ursachen-Wirkungsnetz
erstellt. In einem Ursachen-Wirkungsnetz werden die Kennzahlen, welche die
Qualitat derjenigen Prozesse messen, die einen direkten Einfluss auf die jeweilige
Zielgroe auslben, mit der Zielgrolie qualitativ verknlpft. Durch die VerknlUpfung der
Kennzahlen mit den Prozessen im Rahmen des prozessbewertenden Teils des
Referenzprozessmodells und durch die Verknipfung der Kennzahlen miteinander
mittels der Ursachen-Wirkungsnetze werden die qualitativen Zusammenhange
zwischen den Prozessen und der logistischen Zielerreichung verdeutlicht. Zur Ver-
knUipfung der Kennzahlen werden ,gleichlaufige® und ,gegenlaufige“ Beziehungen
unterschieden [FRI99]. Gleichlaufige, bzw. gegenlaufige Beziehungen liegen z. B.
dann vor, wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Verbesserung bzw. Ver-
schlechterung einer Kennzahl eine Verbesserung der ZielgroRe bewirkt. Im
Folgenden werden die Wirkungsnetze getrennt fir die beiden Anwendungsfalle einer
MRP- und einer KANBAN-Steuerung beschrieben.

Ursachen-Wirkungsnetze des Anwendungsfalls MRP

Fur den Anwendungsfall MRP wurden zur Messung der logistischen Ziele die Ziel-
grolken Mittlere Durchlaufzeit (ZDLy,), Planauslastung (PA), Umschlagshaufigkeit
(UMH) und Liefertermintreue (LTT) definiert.

Das folgende Ursachen-Wirkungsdiagramm zeigt die moglichen Ursachen, die zu
einer Terminabweichung und damit zu einer Verschlechterung der Kennzahl Liefer-
termintreue fuihren kdnnen [KWOO01, TRA97, LUD95]. In der Darstellung sind die
Ursachen in Anlehnung an das Referenzprozessmodell den Kategorien Steuerungs-
und Planungsprozesse, Verfugbarkeit der Produktionsfaktoren, Planung sowie
Datenqualitat zugeordnet.
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Abbildung 4-22: Ursachen-Wirkungsdiagramm fir Terminabweichungen im Produktionsprozess

Durch die Kennzahlen des Referenzprozessmodells wird ein wesentlicher Teil der
genannten  Ursachen  berlcksichtigt.  Aufbauend auf dem  Ursachen-
Wirkungsdiagramm kann fur die Kennzahl Liefertermintreue dementsprechend ein
Ursachen-Wirkungsnetz abgeleitet werden. In der Abbildung 4-23 sind die
Kennzahlen des Referenzprozessmodells zur Messung der genannten Ursachen
entsprechend ihrer Wirkrichtung bzgl. der Kennzahl Liefertermintreue abgebildet.
Dabei wurden die Ursachen der Kategorie Datenqualitat nicht bertcksichtigt, da
dieser Punkt nicht unmittelbar Teil des Referenzprozessmodells ist.

Zur Messung der dezentralen Steuerungs- und Produktionsprozesse werden die
Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit sowie die Stérgrolen in das Ursachen-
Wirkungsnetz aufgenommen. Mit der Kennzahl Mittlere Durchlaufzeit werden die
Folgen der Entscheidungen gemessen, die im Rahmen des Steuerungsprozesses
gefallt werden (z. B. Losbildung, Reihenfolgeplanung, Maschinenbelegung). Es wird
davon ausgegangen, dass die Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit und Liefer-
termintreue eine gegenlaufige Beziehung haben, d. h., dass eine Erhdhung der
Mittleren Durchlaufzeit zu einer Verschlechterung der Liefertermintreue flhrt.
Daruber hinaus wird davon ausgegangen, dass, je starker die Stérungen im
Produktionsprozess sind, die Voraussetzungen fir die Einhaltung der Liefer-
termintreue sinken. Je nach Definition ergeben sich fur die Stérgroflen sowohl
gegenlaufige (Fehlerhafte Erzeugnisse) als auch gleichlaufige Beziehungen
(Einhaltung Mindestbestand, Technische Verfugbarkeit).

Die mdglichen Ursachen, die zu einer Terminabweichung fihren kdnnen und in dem
Ursachen-Wirkungsdiagramm (Abbildung 4-23) der Kategorie Planung zugeordnet
sind, werden durch die Kennzahlen Variationskoeffizient Produktionsauftrage (VKpa),
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Planauslastung (PA), Standardabweichung Planauslastung (PAs), Mittlere Plan-
Wiederbeschaffungszeit (ZWBP,) sowie Umschlagshaufigkeit (UMH) gemessen.

_____ T Kennzahlen zur Messung der Qualitét
"T---..___ Steuerungs- und Produktionsprozesse

«._—"(inkl. StdrgréRen)
Variationskoeffizient 3\ Durchlaufzeit
der Auftragszeiten N
NN Einhaltung
Dy x

7 der Prod.-auftrage

! Planauslastung \

] Technische '
Verfligbarkeit !
> Umschiags. \ [ S\ M\ Fehiteilquote
/ N haufigkeit \\\\\\ 7
Kennzahlen zur Messung \‘\_\ Mittlere ,/"/
der Qualitat der Tl Plan-Wiederbeschaffungszeit AN ‘__,,-—"'
Planungsprozesse

! .
\ Schwankung der *
N Planauslastung A

Legende:
(a)-2(B)) Gleichliufige Beziehung: Wenn A steigt, steigt auch B

(A28 Gegenlaufige Beziehung: Wenn A steigt, nimmt B ab

Abbildung 4-23: Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Liefertermintreue

Mit dem Variationskoeffizient der Produktionsauftrage wird die Streuung der
Auftragszeiten gemessen. Der Variationskoeffizient steigt mit der Streuung der
Auftragszeiten. Es wird in Anlehnung an das vierte logistische Grundgesetz
angenommen, dass mit einer steigenden Streuung das logistische Potenzial der
Prozesskette und damit die Liefertermintreue abnimmt. Daraus ergibt sich eine
gegenlaufige Beziehung zwischen den Kennzahlen.

Entsprechend den Qualitatsmerkmalen der Planung aus Kapitel 4.1.2.2 wird davon
ausgegangen, dass die Voraussetzung zur Einhaltung der Plantermine steigt, wenn
durch den Planungsprozess eine moglichst konstante Planauslastung (<100 %)
vorgegeben wird. Daraus ergeben sich fiur die Kennzahlen Planauslastung und
Streuung der Planauslastung gegenlaufige Beziehungen in dem Ursachen-
Wirkungsnetz der Kennzahl Liefertermintreue.

Die Qualitat der Plandurchlaufzeiten als Ursache fur die Termineinhaltung wird fur die
prozesskettenorientierte  Produktion durch die Kennzahl Mittlere Plan-
Wiederbeschaffungszeit gemessen. Die Plan-Wiederbeschaffungszeit beinhaltet die
Zeit, die der jeweiligen dezentralen Produktionseinheit zur Steuerung und Produktion
eines Produktionsauftrages zur Verfugung steht. Es wird angenommen, dass mit der
Mittleren Plan-Wiederbeschaffungszeit die Voraussetzungen fir eine hohe Liefer-
termintreue steigen, so dass sich eine gleichlaufige Beziehung ergibt.

Das Bestandsniveau entlang der Prozesskette wird durch die Kennzahl Umschlags-
haufigkeit gemessen. Geht man davon aus, dass mit dem Bestand die Durchlaufzeit
steigt, besteht auch eine Beziehung zwischen Bestand und Liefertermintreue.
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Dadurch, dass die Kennzahl Umschlagshaufigkeit mit steigendem Bestand sinkt, folgt
daraus eine gleichlaufige Beziehung zwischen den Kennzahlen Umschlagshaufigkeit
und Liefertermintreue.

Entsprechend dem Ursachen-Wirkungsnetz fir die Kennzahl Liefertermintreue
lassen sich die Ursachen-Wirkungsnetze fur verbleibende Zielgréfien ableiten. In der
Tabelle 4-2 sind die Ursachen-Wirkungsnetze fur die ZielgréRen des Anwendungs-
falles MRP dargestellt. In der Darstellung sind die Kennzahlen den ZielgroRen durch
die entsprechenden Beziehungssymbole zugeordnet, die Teil des jeweiligen
Wirkungsnetzes sind.

ZielgroRe Mittlere Liefertermintreue [Umschlags- Mittlere
Kennzahl Durchlaufzeit (LTT) héufigkeit (UMH) (Planauslastung
(zDL,,)) (PA)
Mittlere Durchlaufzeit (ZDL,,) (-) (-)
Mittlere Liefertermintreue (LTT)
Mengenabweichung Primarbedarfsplan
(PBMA) (*+,-)
Variationskoeffizient der Auftragszeiten
der Produktionsauftrage (Vkp,) (+) (-)
Umschlagshaufigkeit (UMH) () (+)
Mittlere Planwiederbeschaffungszeit
(ZWBP,,) (+)
Mittlere Planauslastung (PA) (+) (-) (-)
Schwankung der Planauslastung (PA;) (+) (-)

Variationskoeffizient der Auftragszeiten
der Kundenauftrage (VKy.)

Nachfrage (NF) (+)
Schwankung der Nachfrage (NFs)
Mitttlere Planlieferzeit (ZLP,,)

Einhaltung Mindestbestand (EMB) (+)
Liefertermintreue Lieferant (LLT igferant) ()
Technische Verfligbarkeit (TV) (=) (*)
Fehlerhafte Erzeugnisse (FE) (+) ()

(+) Gleichlaufige Beziehung (-) Gegenlaufige Beziehung

Tabelle 4-2: Ubersicht der Ursachen-Wirkungsnetze fiir den Anwendungsfall MRP

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Mittlere Durchlaufzeit deckt sich in weiten
Teilen mit dem der Kennzahl Liefertermintreue. Zwischen der Kennzahl Mittlere Plan-
Wiederbeschaffungszeit und Mittlere Durchlaufzeit wird wegen der zugrunde
gelegten Messpunkte kein direkter Zusammenhang zwischen den Kennzahlen vor-
ausgesetzt, so dass die Kennzahl Mittlere Plan-Wiederbeschaffungszeit in dem
Wirkungsnetz entfallt. Die Materialverfigbarkeit des Zugangsmaterials (Kennzahlen
EMB, LTTieferant) hat ebenfalls keinen direkten Einfluss auf die Mittlere Durchlaufzeit.

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Umschlagshaufigkeit enthalt die
Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit, Variationskoeffizient der Produktionsauftrage
sowie die Kennzahl Planauslastung. Es wird davon ausgegangen, dass der Varia-
tionskoeffizient der Produktionsauftrage und die Umschlagshaufigkeit in einer
gegenlaufigen Beziehung zueinander stehen. Dazu wird zum einen vorausgesetzt,
dass sich der Variationskoeffizient der Produktionsauftrage in der betrieblichen
Praxis mit der mittleren Auftragsgrof3e erhdht. Zum anderen wird angenommen, dass
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mit der mittleren AuftragsgroRe der Bestand in der Prozesskette steigt, so dass sich
im Ergebnis eine gegenlaufige Beziehung zwischen den Kennzahlen UMH und VKpa
ergibt. Die dargestellte gegenlaufige Beziehung zwischen der Kennzahl Mittlere
Planauslastung und Umschlagshaufigkeit fult auf der Uberlegung, dass mit einer
steigenden Planauslastung der Bestand entlang der Prozesskette in der betrieblichen
Praxis Uberproportional zunimmt. Dies hat wiederum eine sinkende Umschlags-
haufigkeit zur Folge.

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Planauslastung enthalt die Kennzahlen
Mengenabweichung Primarbedarfsplan sowie Nachfrage. Je hoher die Uberein-
stimmung zwischen der prognostizierten Primarbedarfsmenge mit der tatsachlich
eingetroffenen Nachfrage ist, desto besser sind die Voraussetzungen, um eine ge-
wunschte Planauslastung zu erreichen.

Ursachen-Wirkungsnetze des Anwendungsfalls KANBAN

Entsprechend den Uberlegungen fiir den Anwendungsfall MRP lassen sich die Wirk-
zusammenhange fir die Kennzahlen des Anwendungsfalls KANBAN ableiten. In der
folgenden Tabelle sind die Wirkungsnetze der ZielgroRen des Anwendungsfalls
KANBAN dargestellt (vgl. Tabelle 4-3).

ZielgroRe Einhaltung Mittlere Umschlagshaufigkeit Istauslastung
Lagerbandbreite (Wiederbeschaffungszeit |(UMH) (1A)
Kennzahl (ELB) (ZWB,)

Mittlere Wiederbeschaffungszeit (ZWB,) )

Einhaltung Lagerbandbreite (ELB)

Mengenabweichung Primarbedarfsplan
(PBMA) (-)
Umschlagshaufigkeit (UMH)
Istauslastung (IA) (+) (+)
Variationskoeffizient der Auftragszeiten
der Kundenauftrage (VK,,) (-) (-)
Nachfrage (NF) (-) (+ (+)
Schwankung der Nachfrage (NFs) (-) (-)
Mitttlere Planlieferzeit (ZLP,,) (-)

Einhaltung Mindestbestand (EMB) (+) ()
Liefertermintreue Lieferant (LLT joferant) (+) *+)
Technische Verfiigbarkeit (TV) (+) ()
Fehlerhafte Erzeugnisse (FE) (=) (+)

(+) Gleichlaufige Beziehung (-) Gegenlaufige Beziehung

Tabelle 4-3: Ubersicht der Ursachen-Wirkungsnetze fiir den Anwendungsfall KANBAN

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Einhaltung Lagerbandbreite enthalt die
Kennzahl Mittlere Wiederbeschaffungszeit, die Kennzahlen zur Messung der
Rahmenbedingungen sowie die StorgroRen. Die Einhaltung der Lagerbandbreite
hangt davon ab, inwieweit der Lagerzugang und der Lagerabgang des KANBAN-
Lagers aufeinander abgestimmt sind. Eine wesentliche Voraussetzung dafir ist, dass
die entnommene Menge schnell nachproduziert werden kann. Daraus ergibt sich
eine gegenlaufige Beziehung zwischen den Kennzahlen Mittlere Wiederbeschaf-
fungszeit und Einhaltung Lagerbandbreite. Geht man davon aus, dass die Wieder-
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beschaffungszeit durch Stérungen verlangert wird, ergeben sich daraus die
dargestellten Beziehungen zwischen den Stérgrof3en und der Kennzahl Einhaltung
Lagerbandbreite. Bedingt dadurch, dass bei der Anwendung des KANBAN-Prinzips
das Kundenverhalten einen unmittelbaren Einfluss auf die komplette Prozesskette
hat, steigt der Lagerabgang entlang der Prozesskette mit der Nachfrage des Kunden.
Dementsprechend steigt insbesondere bei starken Schwankungen der Nachfrage die
Gefahr, dass die Lagerbandbreite nicht eingehalten werden kann. Daraus ergeben
sich fur die Kennzahlen zur Messung der Rahmenbedingungen gegenlaufige
Beziehungen zur Kennzahl Einhaltung Lagerbandbreite.

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Mittlere Wiederbeschaffungszeit enthalt
neben der Kennzahl Istauslastung die Storgrof3en. Der Zusammenhang zwischen der
Istauslastung und der Wiederbeschaffungszeit lasst sich aus der Kennlinientheorie
ableiten [NHY99]. Je hoher die Leistung und damit die Istauslastung an der Engpass-
ressource ist, desto langer ist die Durchlaufzeit und damit die Wiederbeschaffungs-
zeit fur die einzelnen KANBAN-Auftrage.

Die Kennzahl Umschlagshaufigkeit errechnet sich aus den Bestandteilen Bestand
und Abgang. Der Bestand eines KANBAN-Regelkreises wird durch die BehaltergroRe
und durch die Anzahl der KANBANs bestimmt. Der Bestand ist damit konstant.
Daraus resultiert, dass sich eine Veranderung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit
durch die Veranderung des Abgangs ergibt. Daraus lasst sich eine gleichlaufige
Beziehung der Kennzahlen Umschlagshaufigkeit zu den Kennzahlen Istauslastung
und Nachfrage schliefen. Fur die Kennzahlen Variationskoeffizient der Kunden-
auftrage und Plan-Wiederbeschaffungszeit sind in dem Ursachen-Wirkungsnetz der
Kennzahl Umschlagshaufigkeit gegenlaufige Beziehungen abgebildet. Diese
Beziehungen beruhen auf der Uberlegung, dass in der betrieblichen Praxis mit
steigenden Schwankungen der kundenseitigen Nachfrage der Bestand zur Sicherung
der Materialverfigbarkeit entlang der Prozesskette erhoht wird.

Das Ursachen-Wirkungsnetz der Kennzahl Istauslastung enthalt neben der Kennzahl
Mengenabweichung Primarbedarfsplan die Kennzahl Nachfrage. Geht man davon
aus, dass die Kapazitatsplanung auf die Ergebnisse der Primarbedarfsplanung ab-
gestimmt sind, hangt die erreichte Istauslastung wesentlich von der Uberein-
stimmung der prognostizierten und der tatsachlich eingetroffenen Nachfrage ab.

Die im Rahmen dieses Kapitels erstellten Ursachen-Wirkungsnetze sind auf der
Basis von theoretischen Uberlegungen abgeleitet worden. Es ist durchaus denkbar,
dass sie flr spezifische Anwendungsfalle angepasst werden mussen. Zur Ableitung
von Ursachen-Wirkungsbeziehungen schlagt Horvath einen intensiven Kommuni-
kationsprozess vor [HOROO].
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4.3.4.2 Portfolio zur Trendanalyse

Mit dem im Folgenden vorgestellten Portfolio zur Trendanalyse wird eine Visualisie-
rungsform entwickelt, welche es ermdglicht, die Trendverlaufe mehrerer Kennzahlen
Ubersichtlich innerhalb einer Darstellung abzubilden.

Abbildung 4-24 zeigt exemplarisch fiir eine Kennzahl die Uberfiihrung der Zeitreihen-
darstellung in die Portfoliodarstellung. In der linken Halfte der Abbildung ist die Zeit-
reihe der Kennzahl Liefertermintreue eines Fertigungsbereichs dargestellt. Die Zeit-
reihe enthalt neben den Wochenwerten der Kennzahl (Kennzahlenlinie) eine
Trendlinie. Die Trendlinie wurde durch das ungewichtete gleitende Mittel auf Basis
der letzten vier Perioden ermittelt.

a) Zeitreihendarstellung b) Portfoliodarstellung
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[ Vorperiode 92% 21%
Legende: | Betrachtungsperiode 138% 50%
RP 1: Referenzperiode 1 (Ende 1. Halbjahr Vorjahr) Legende:
RP 2: Referenzperiode 2 (Beginn 1. Quartal)
VP: Vorperiode (Ende Januar) I: Positive Trendbestatigung ® Trend der Vorperiode
BP:  Betrachtungsperiode (Ende Februar) Il: Negative Trendwende Trend der
— Trendlinie (Gleitendes Mittel 4 Wochen) lll: Negative Trendbestatigung . Betrachtungsperiode
O-0  Kennzahlenlinie (Einzelwerte ungeglattet) IV: Positive Trendwende

Abbildung 4-24: Exemplarische Zeitreihen- und Portfoliodarstellung zur Trendanalyse

Aus der Zeitreihe wird deutlich, dass im Vergleich zur Vergangenheit eine deutliche
Steigerung der Liefertermintreue zu verzeichnen ist. So konnte die Liefertermintreue
gegenuber dem Wert der Referenzperiode 1 um 138 % verbessert werden.

In der Portfoliodarstellung werden der langfristige und der mittelfristige Trend
unterschieden. Zur Ermittlung der Trends wird der Kennzahlenwert (oder wahlweise
Trendlinienwert) der Betrachtungsperiode mit Referenzwerten aus der Vergangenheit
verglichen. Es werden ein langfristig in der Vergangenheit liegender Referenzwert
(Kennzahlen- bzw. Trendlinienwert der Referenzperiode 1) und ein mittelfristig in der
Vergangenheit liegender Referenzwert (Kennzahlen- bzw. Trendlinienwert der Refe-
renzperiode 2) zum Vergleich herangezogen. Die Entwicklung gegenuber den Refe-
renzwerten wird durch die prozentuale Abweichung dargestellt. Die Berechnung des
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langfristigen und des mittelfristigen Trends der Betrachtungsperiode erfolgt auf Basis
der folgenden Formel:

KWee ~KWee 4100 104] (GI. 4-28)
KW

RP

Trend =

mit :
KWgp =Kennzahlenwert der Referenzperiode
KWgp =Kennzahlenwert der Betrachtungsperiode

Der langfristige Trend ergibt sich durch die prozentuale Abweichung des
Kennzahlen- bzw. Trendwertes der Betrachtungsperiode bezogen auf den
entsprechenden Wert der Referenzperiode 1. Zur Berechnung des mittelfristigen
Trends werden die Werte der Betrachtungsperiode und der Referenzperiode 2
miteinander in Beziehung gesetzt. Die Trends werden in das Portfolio Ubertragen.
Dadurch, dass die Trends sowohl positiv als auch negativ sein kdnnen, ergeben sich
fur das Portfolio vier Quadranten (I bis IV). Die Interpretation des Trendverlaufs
(mittelfristige und langfristige Sicht) erfolgt auf Basis des Quadranten, in dem die
jeweilige Kennzahl fur die Betrachtungsperiode eingetragen wird. Folgt der
mittelfristige Trend dem langfristigen Trend (Verbesserung oder Verschlechterung)
liegt eine Trendbestatigung vor. Die Kennzahlen liegen dann im Quadranten |
(Verbesserung - positive Trendbestatigung) oder im Quadranten Il (Verschlecht-
erung - negative Trendbestatigung). Verlauft der mittelfristige Trend gegenuber dem
langfristigen Trend gegenlaufig, so liegt eine Trendwende vor (Quadrant Il und V).
Die Trendwende ist positiv (Quadrant 1V), wenn der mittelfristige Trend im Gegensatz
zum langfristigen Trend eine Verbesserung aufweist. Die Trendwende ist negativ
(Quadrant Il), wenn der mittelfristige Trend eine negative Entwicklung aufzeigt und
der langfristige Trend einen positiven Wert aufzeigt. Das Beispiel der Abbildung 4-24
zeigt fur die Kennzahl eine positive Trendbestatigung.

Neben dem Trendverlauf der Betrachtungsperiode ist in Abbildung 4-24b der Trend-
verlauf der Vorperiode (bezogen auf die gleichen Referenzperioden) abgebildet.
Durch den Vergleich der Trends der Vorperiode mit denen der Betrachtungsperiode
kann die kurzfristige Entwicklung der Kennzahl abgelesen werden. Eine Verbes-
serung des Kennzahlenwertes der Betrachtungsperiode gegenuber der Vorperiode
fuhrt zu einer horizontalen Bewegung nach rechts und einer vertikalen Bewegung
nach oben. Eine Verschlechterung fihrt zu einer Bewegung nach links unten. Fur
den Fall einer Ubereinstimmung des Trends mit der kurzfristigen Entwicklung kann
mit Hilfe der in Abbildung 4-25 vorgestellten Berechnungsvorschriften eine
quantitative Beurteilung der kurzfristigen Entwicklung durchgefuhrt werden.

Es wird eine proportionale, unterproportionale und Uberproportionale Veranderung
gegenuber der Vorperiode unterschieden. Eine proportionale Entwicklung liegt vor,
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wenn der Kennzahlenwert (bzw. Trendlinienwert) der Referenzperiode, der Vor-
periode und der Betrachtungsperiode in der Zeitreihendarstellung durch eine Gerade
miteinander verbunden werden kdnnen (vgl. Abbildung 4-25a).

Zeitreihe: ) Bedingung:
g KWgr  a) Proportionale Entwicklung
5| KWee.. TKW\,P KWgp = KWy (1+ BEVP) (G1.4-29)
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Referenz- und Vorperiode  Bp = Betrachtungsperiode ¢ rp.vp = Zeitraum zwischen Referenz- und Vorperiode
t rp.yp = Zeitraum zwischen Vor- und Betrachtungsperiode

Abbildung 4-25: Quantitative Beurteilung der kurzfristigen Entwicklung

Eine Abschwachung des Trends liegt dann vor, wenn der Wert der
Betrachtungsperiode unterhalb der Geraden und oberhalb des Wertes der
Vorperiode liegt (vgl. Abbildung 4-25b). Die Entwicklung ist Uberproportional, wenn
der Wert bei einem positiven Trend oberhalb der Geraden liegt (vgl. Abbildung
4-25c). Fur den Fall eines negativen Trends sind die Bedingungen fur eine
Uberproportionale und unterproportionale Entwicklung vertauscht. Fur das
vorliegende Beispiel aus Abbildung 4-24 ergibt sich gegenlber dem mittelfristigen
Trend eine Uberproportional gute kurzfristige Entwicklung. Es liegt dementsprechend
eine Verstarkung des ohnehin bereits sehr positiven Trends vor.

Der Aufbau des Portfolios wurde in Abbildung 4-24 anhand der Trendlinienwerte, er-
mittelt mit Hilfe des gleitenden Mittels, vorgenommen. Prinzipiell ist es auch denkbar,
nicht die Werte der Trendlinie, sondern die ungeglatteten Kennzahlenwerte heran-
zuziehen. Dadurch, dass im vorliegenden Beispiel die Kennzahl wochentlich erhoben
wurden und die einzelnen Periodenwerte relativ stark streuen, wurden kurzfristige
Schwankungen durch das Heranziehen der Werte der Trendlinie bei der Berechnung
des Trends eliminiert. Fur langere Berechnungsperioden (z. B. monatlich) ergeben
sich in der Regel keine so deutlichen Schwankungen bei den Kennzahlenwerten. In
einem solchen Fall bietet es sich an, nicht auf die Kennzahlenwerte zurtickzugreifen.
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Neben der Wahl der zur Trendberechnung heranzuziehenden Werte sind zur Er-
stellung des Portfolios die Referenzperioden sowie die Vorperiode festzulegen.
Mogliche Kriterien zur Auswahl konnen einerseits spezifische Gegebenheiten in der
Vergangenheit (z. B. Abschluss von RestrukturierungsmalRnahmen) oder typische
Referenzperioden der betrieblichen Planungspraxis und Controllingpraxis (z. B.
Jahres-, Quartalsplanung) sein.

Das Portfolio zur Trendanalyse wird im Folgenden sowohl zum Monitoring aus
strategischer als auch aus taktischer Sicht herangezogen. Aus strategischer Sicht
dient es insbesondere dazu, die Entwicklung des Kundenverhaltens zu visualisieren.
Aus taktischer Sicht wird es dazu verwendet, die Kennzahlen eines Ursachen-
Wirkungsnetzes innerhalb einer Darstellung abzubilden. Ziel dieser Darstellungsform
ist es, die starken von den schwachen Einflussfaktoren bezogen auf eine logistische
ZielgroRe voneinander zu trennen und damit die Suche nach Verbesserungsmal}-
nahmen zu unterstitzen.

44 Vorgehensweise zur Anwendung der Methoden

In den vorangegangenen Kapiteln wurden das Referenzprozessmodell zur Model-
lierung und Bewertung der prozesskettenorientierten Produktion sowie eine
Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung entwickelt. Daruber hinaus wurden
verschiedene Methoden zur Kennzahlenanalyse beschrieben. Im nun folgenden
Kapitel wird je eine Vorgehensweise zum Monitoring aus strategischer und taktsicher
Sicht vorgestellt. Dazu werden die Methoden der Kennzahlenanalyse aufgegriffen
und es wird deren Nutzung in Verbindung mit dem Referenzprozessmodell
geschildert. Kern der Vorgehensweise aus strategischer Sicht ist die Beurteilung
kompletter Prozessketten. Die umfassende Analyse einzelner dezentraler
Produktionseinheiten ist Bestandteil des Monitoring aus taktischer Sicht.

4.41 Vorgehensweise aus strategischer Sicht

Ziel der im Folgenden vorgestellten Vorgehensweise ist es, die Beurteilung der
logistischen Leistung kompletter Prozessketten der prozesskettenorientierten
Produktion mittels weniger Kennzahlen zu ermdglichen. Im Ergebnis wird damit das
im Rahmen des strategischen Produktionsmanagements angewendete Top-Down-
Prinzip unterstitzt [GAB97]. Die Vorgehensweise besteht aus den folgenden drei
Schritten:

1. Auswahl und Bildung der Topkennzahlen
2. Kennzahlenerhebung
3. Kennzahlenanalyse
a. Analyse der Topkennzahlen
b.  Analyse der Entwicklung des Kundenverhaltens
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1. Auswahl von Topkennzahlen

Entsprechend der Betrachtungskategorie erfolgt die Modellierung und Bewertung der
prozesskettenorientierten Produktion mit Hilfe des Referenzprozessmodells auf der
Ebene der dezentralen Produktionseinheiten (vgl. Kapitel 4.1.1.1). Je Anwendungs-
fall enthalt der prozessbewertende Teil entsprechend des zugrunde gelegten Zielsys-
tems vier Kennzahlen (Zielgrof3en) zur Bewertung der logistischen Zielerreichung
(vgl. Kapitel 4.1.1.3). Im Ergebnis kann somit die logistische Zielerreichung jeder ein-
zelnen dezentralen Produktionseinheit einer Prozesskette beurteilt werden. Im Sinne
des Top-Down-Prinzips steht jedoch aus strategischer Sicht nicht die Leistung ein-
zelner dezentraler Produktionseinheiten, sondern die logistische Leistung kompletter
Prozessketten im Vordergrund. Mit der Auswahl von Topkennzahlen wird eine
aggregierte Abbildung der logistischen Leistung kompletter Prozessketten der
prozesskettenorientierten Produktion ermdglicht. Grundlage dafir sind die Kenn-
zahlen des Referenzprozessmodells, welche den logistischen Zielen zugeordnet
sind. Die Auswahl bzw. Bildung der Topkennzahlen wird im Folgenden exemplarisch
erlautert.

In der Abbildung 4-26 sind zwei beispielhafte Prozessketten des Anwendungsfalls
MRP auf der Ebene der dezentralen Produktionseinheiten dargestellt.

a) ZielgroBen auf Ebene der dezentralen b) Auswahl der Topkennzahlen zum
Produktionseinheiten (taktische Sicht) Monitoring aus strategischer Sicht
Fall 1: lineare Prozesskette” Fall 1 lineare Prozesskette"
| dezEinheit, A<\ dezEinheit ,B* . ___| dez.Einheit ,A* _| dez.Einheit ,B* o
(MRP) (MRP) (MRP) (MRP)
< < < <
ZDL,PAUMH 'LTT " ZDL,PAUMH 'LTT UMHgesams PA At oder LT
Fall 2: ,Produktionsnetz’ Fall 2: ,Produktionsnetz*
_| dezEinheit ,A*  \ ______ ,| dezEinheit B > _| dezEinheit ,A* ,| dez.Einheit ,B* -
(MRP) »| (MRP) (MRP) ,| (MRP)
ZDL,,PAUMH LTT{  ZDL,PAUMH 'LTT ) PA a PA LT
__| dez.Einheit ,C* R S __| dezEinheit, C* \ i .
(MRP) (MRP)
ZDL,,PA, UMH LTT b PA
UMHGesarvl
Legende: ZDL = Mittlere Durchlaufzeit LTT = Liefertermintreue
PA = Planauslastung .
UMH = Umschlagshaufigkeit ==~ »  Materiaffluss

Abbildung 4-26: Auswahl und Verdichtung der Kennzahlen zum strategischen Monitoring am Beispiel
des Anwendungsfalls MRP

Fall 1 reprasentiert eine ,lineare Prozesskette®. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass
die betrachteten Produktionseinheiten Teil einer Kunden-Lieferanten-Beziehung sind.
Fall 2 reprasentiert den Fall eines Produktionsnetzes, bei dem die dezentralen
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Produktionseinheiten Teile mehrerer Kunden-Lieferanten-Beziehungen sind (vgl.
dezentrale Produktionseinheit ,C“ in Abbildung 4-26). Auf der linken Seite der
Abbildung sind die ZielgroRen entsprechend der Betrachtungskategorie des
Referenzprozessmodells dargestellt. Die logistische Zielerreichung wird je dezen-
traler Produktionseinheit entsprechend dem Zielsystem mit Hilfe von vier Kennzahlen
gemessen. Fur den Fall 1 ergeben sich damit insgesamt 8, fur Fall 2 insgesamt 12
Kennzahlen.

Die rechte Bildhalfte zeigt die Auswahl von Topkennzahlen zur Reduktion der
betrachteten Kennzahlen fur das strategische Monitoring. Das wesentliche Kriterium
zur Beurteilung der logistischen Leistung der Prozesskette ist die Einhaltung der
Liefertermine gegenuber dem Kunden. Dementsprechend ist es aus strategischer
Sicht ausreichend, die entsprechende Kennzahl (Liefertermintreue flir den Anwen-
dungsfall MRP, Einhaltung Lagerbandbreite fir den Anwendungsfall KANBAN) der
dezentralen Produktionseinheiten heranzuziehen, welche die Erzeugnisse an die
Kunden liefern. Fir beide Beispiele aus Abbildung 4-26 bedeutet dies, dass die
Kennzahl Liefertermintreue der dezentralen Produktionseinheit ,B“ als Topkennzahl
zur Messung der logistischen Leistung herangezogen wird.

Mit den Kennzahlen zur Messung der Ziele hohe Auslastung und niedriger Bestand
werden die verschiedenen Aspekte des Ziels geringer Logistikkosten gemessen.

Die Messung der Kapitalbindungskosten erfolgt im Referenzprozessmodell indirekt
durch die Kennzahl Umschlagshaufigkeit. Zur Ermittlung der Kennzahl Mittlere
Umschlagshaufigkeit wird der Bestand einer dezentralen Produktionseinheit mit dem
Abgang ins Verhaltnis gesetzt. Je geringer die Umschlagshaufigkeit ist, desto hdher
ist die Kapitalbindung an der entsprechenden dezentralen Produktionseinheit. Aus
strategischer Sicht tritt die Hohe der Kapitalbindung der einzelnen Produktions-
einheiten in den Hintergrund. Vielmehr ist die Kapitalbindung entlang der kompletten
Prozesskette von Bedeutung. Aus diesem Grund wird eine Kennzahl zur Messung
der Umschlagshaufigkeit der gesamten Prozesskette definiert. Die Kennzahl
Umschlagshaufigkeitcesamt berechnet sich wie folgt:

n
Z:Is’(mengei
.7 1
UMH = = Gl. 4-32
Gesamt ™ Zugangsbestand .., + Umlaufbestand gegams [Jahr] ( )
mit:
m Anzahl dezentraler Produktionseinheiten
n Anzahl fertig gestellter Produktionsauftrage fiir Enderzeugnisse

Die Istmenge ergibt sich aus der Summe der fertig gestellten Erzeugnisse der
Prozesskette. Bezogen auf das Beispiel aus Abbildung 4-26 ist dies die Summe der
durch die dezentrale Produktionseinheit ,B* produzierten Erzeugnisse. Der Zugangs-
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bestand ist der zu Materialkosten bewertete Bestand der Materialien, die der
Prozesskette als Zugangsmaterial zugehen. Der Umlaufbestand ist der zu anteiligen
Herstellkosten bewertete Bestand an Halbfertigerzeugnissen entlang der betrach-
teten Prozesskette. Fur den Fall, dass die dezentralen Produktionseinheiten Teile
verschiedener Prozessketten, also Teile eines Produktionsnetzes sind Abbildung
4-26, Fall 2), sind zur Bewertung des Bestandes entsprechend die Materialien
abzugrenzen, die Teile der betrachteten Prozesskette sind.

Die Kennzahlen zur Messung des Ziels einer hohen Auslastung (Planauslastung fur
den Anwendungsfall MRP, Istauslastung flir den Anwendungsfall KANBAN) dienen
dazu, die Nutzung des eingesetzten Kapitals zu messen. Die Kennzahlen werden auf
die Engpassressource der jeweiligen dezentralen Produktionseinheit bezogen. Die
Ermittlung einer ,Gesamtauslastung® ist dann sinnvoll, wenn die betrachteten dezen-
tralen Produktionseinheiten ausschliellich Teil einer Prozesskette sind. Fur diesen
Fall kann als Gesamtauslastung der kompletten Prozesskette die dezentrale
Produktionseinheit herangezogen werden, welche den Engpass der Prozesskette
darstellt (Abbildung 4-26, Fall 1).

Ein Produktionsnetz ist dadurch gekennzeichnet, dass die betrachteten dezentralen
Produktionseinheiten Teile mehrerer Prozessketten sind (Abbildung 4-26, Fall 2).
Dadurch, dass die Interpretation der Gesamtauslastung einer Prozesskette im Fall
des Produktionsnetzes nicht ohne die Gegebenheiten der parallel verlaufenden
Prozessketten maoglich ist, wird fur den Fall 2 vorgeschlagen, die Kennzahlen aller
dezentralen Produktionseinheiten der Prozesskette zur Analyse der Zielerreichung
Auslastung heranzuziehen.

Durch die beschriebene Vorgehensweise kann die Anzahl der Kennzahlen zur Be-
urteilung von Prozessketten aus strategischer Sicht deutlich reduziert werden. Fir
den Fall 1 wurde die Anzahl der Kennzahlen von 8 auf 3 verringert. Im Fall 2 wurde
die Anzahl der Kennzahlen von 12 auf 5 herabgesetzt.

2. Kennzahlenerhebung

Die Vorgehensweise zur Erhebung der Kennzahlen ist in Kapitel 4.2 erlautert. Sie
beginnt mit der Modellierung der Prozesskette mit Hilfe des Referenzprozessmodells
und endet mit der Berechnung der Kennzahlen.

3. Kennzahlenanalyse

Die Bewertung der logistischen Leistung der Prozesskette erfolgt durch die Analyse
der Topkennzahlen. Als Grundlage dafur dienen der Soll-Ist-Vergleich sowie die Zeit-
reihenanalyse (vgl. Kapitel 4.3.1 und 4.3.2). Zur Darstellung von Ergebnissen des
Soll-Ist-Vergleichs und der Zeitreihendarstellung wurden bereits eine Reihe von
Vorschlagen unterbreitet [BIA98, SCH95, ULL94]. Um ein differenziertes Bild von der
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erbrachten Leistung zu bekommen, bietet es sich darlber hinaus an, die Kennzahlen
zur Beschreibung der kennzahlenspezifischen Datenqualitat, die statistischen
Parameter und das Portfolio zur Trendanalyse hinzuzuziehen.

Die Abbildung 4-27 zeigt beispielhaft ein Analyseblatt, welches die im Rahmen dieser
Arbeit vorgestellten Methoden innerhalb einer Darstellung vereint.

Kennzahlentabelle

Kennzahl Ist-Wert Soliwert | Abweichung
Periode Soll-st

Kennzahlenwert (Mittelwert)

Streuung

Gestutztes Mittel —_— —_—

Kennzahle nspezifische Datenqualitat

Zeitreihen Portfolio zur Trendanalyse

Periodenwert

positiv
N

Streuung

~
PRI
.° .
~ -* S
PN ” .
. - .
~ .
. N . .
v 3 -

Gestutztes Mittel

1.0
o X
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langfristiger
negativ

negativ positiv

- mittelfristiger
Zeit Trend [%]

Legende: Penodenwert. QO Trend Betrachtungsperiode
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reuung

Abbildung 4-27: Beispielhaftes Berichtsblatt zur Kennzahlenanalyse

Die Abbildung enthalt eine Kennzahlentabelle zur Gegenlberstellung der Ist-Werte
mit den Sollwerten. In der Zeitreihendarstellung sind der Ist-Wert, die Streuung sowie
das gestutzte Mittel abgebildet. Die Ergebnisse der Zeitreihe der jeweiligen Top-
kennzahl werden im Portfolio zur Trendanalyse bezogen auf die Referenzperioden
zusammengefasst. Das Portfolio zur Trendanalyse bietet sich dariber hinaus dazu
an, alle Topkennzahlen einer Prozesskette innerhalb einer Darstellung abzubilden.
Damit kann die Entwicklung der logistischen Leistung der kompletten Prozesskette
innerhalb einer Darstellungsform visualisiert werden.

Neben der Analyse der Topkennzahlen hat die Analyse der Kennzahlen zur Messung
des Kundenverhaltens eine strategische Bedeutung. Ziel des strategischen
Produktionsmanagements aus logistischer Sicht ist es u.a., die Rahmen-
bedingungen zur Erfullung der Kundenwinsche zu schaffen. Durch die Analyse des
Kundenverhaltens werden die kundenseitig gestellten Anforderungen an die Pro-
zesskette deutlich. Sinkende logistische Anforderungen koénnen zu Kosten-
senkungsmaflnahmen genutzt werden (z. B. Bestandsabbau). Steigenden Anforde-
rungen muss u. U. mit leistungsverbessernden MalRinahmen (z. B. Investitionen)
begegnet werden. Der prozessbewertende Teil des Referenzprozessmodells enthalt
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zur Messung des Kundenverhaltens die Kennzahlen Mittlere Nachfrage,
Schwankung der Nachfrage, Mittlere Plan-Lieferzeit sowie die Kennzahl Variations-
koeffizient der Kundenauftrage (vgl. Kapitel 4.1.2.3). Diese Kennzahlen beschreiben
die logistischen Anforderungen, die von den Kunden an die Prozesskette gestellt
werden. Mit der Nachfrage steigt der erforderliche Durchsatz der Prozesskette. Die
Streuung der Nachfrage und der Variationskoeffizient der Kundenauftrage haben
Einfluss auf die erforderliche Kapazitatsflexibilitat. Mit sinkender Mittlerer Soll-
Lieferzeit steigt die Anforderung bzgl. der erforderlichen zeitlichen Reaktionsfahigkeit.

Die sich aus den Kennzahlen ergebenden Anforderungen an die Flexibilitat der
Prozesskette kdnnen sich gegenseitig verstarken oder aber auch kompensieren. So
kann z. B. eine verkurzte geforderte Lieferzeit durch eine verringerte Nachfrage und
damit durch eine verringerte Auslastung der Anlagen kompensiert werden. Zur
Analyse des Kundenverhaltens bietet sich das Portfolio zur Trendanalyse an. Mit
Hilfe dieser Visualisierungsform konnen samtliche Kennzahlen in einer Darstellung
abgebildet und analysiert werden. Im Gegensatz zu der Portfoliodarstellung in Kapitel
4.3.4.2 werden nicht positive und negative Kennzahlentrends, sondern steigende und
fallende Anforderungen in der Darstellung unterschieden. In Abbildung 4-28 ist ein
beispielhafter Verlauf der Kennzahlen zum Messen des Kundenverhaltens
dargestellt. Die Abbildung enthalt neben dem Portfolio eine Tabelle, welche fir die
einzelnen Kennzahlen den Zusammenhang zwischen den Trends und den daraus
resultierenden logistischen Anforderungen darstellt.

. K hi Kennzahlen-| Logistische
Trendwende zu Steigende ennza wert Anforderungen
fallenden logistische -
logistischen Anforderungen Mittlere Nachfrage steigend steigend

Anforderungen (NF)
T T " ! o @ Schwankung
%’ é @‘ der Nachfrage steigend steigend
= »
5 L@ Plan-Lieferzeit (ZLP,)| Steigend fallend
K= NF,) >
e P
» k-] Fallende logistische Trendwende zu P -
E 5 Anforderungen steigenden Vanatlonsko?fﬁzent ) .
2 3= logistischen Kundenauftrage steigend steigend
s ¥ Anforderungen (VKka)

mn v
@ Legende:
O Trend Betrachtungsperiode
(O Trend Vorperiode
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fallend steigend

mittelfristiger Trend [%]

Abbildung 4-28: Portfolio zur Trendanalyse des Kundenverhaltens

Das Beispiel zeigt, bezogen auf den langfristigen und mittelfristigen Wert der
Referenzperioden, eine gestiegene Mittlere Nachfrage. Gegenuber der Vorperiode
liegt eine Verringerung der Nachfrage vor. Die Streuung der Nachfrage ist nahezu
unverandert. Die Kennzahlen Variationskoeffizient der Kundenauftrage und Plan-
Lieferzeit zeigen gegenuber dem langfristigen Referenzwert fallende logistische
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Anforderungen. Dadurch, dass fur die Kennzahl Mittlere Plan-Lieferzeit bezogen auf
den mittelfristigen Referenzwert eine Verklrzung vorliegt, kann von einer Trend-
wende hin zu erhdhten Anforderungen gesprochen werden. Insgesamt lasst sich
feststellen, dass sich die kundenseitig gestellten Anforderungen in diesem Beispiel
gegenseitig kompensieren. Die Entscheidung dartber, welche der Entwicklungen
das entscheidende Gewicht hat, hangt von den Rahmenbedingungen der Prozess-
kette ab. So kann z.B. eine Erhdhung der Nachfrage dann von strategischer
Bedeutung sein, wenn sie die Annahmen, die bei der Auslegung der Prozesskette
herangezogen wurden, Ubersteigt. Kommt man zu dem Ergebnis, dass ein solcher
Anstieg auch zuklnftig zu erwarten ist, sollten u. U. Investitionsmallnahmen
eingeleitet werden.

Zeigt sich durch die Analyse der Topkennzahlen und der Kennzahlen zur Messung
des Kundenverhaltens, dass die erbrachte Leistung den heutigen Anforderungen
nicht gerecht wird bzw. Anlass dazu bietet, die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit in
Frage zu stellen, ist gegebenenfalls eine gezielte Schwachstellenbeseitigung oder
eine Anpassung der Produktionsstrategie vorzunehmen. Zur Spezifizierung dieser
MalRnahmen ist es gegebenenfalls sinnvoll, die Starken und Schwachen entlang der
Prozesskette zu analysieren. Diese Betrachtung ist Bestandteil des folgenden
Abschnitts.

4.4.2 Vorgehensweise aus taktischer Sicht

Die Aufgabe des Produktionsmanagements aus taktischer Sicht ist es, die logistische
Leistung der Prozesskette unter den strategisch vorgegebenen Rahmenbedingungen
kontinuierlich zu verbessern. Um strukturelle Schwachstellen innerhalb der Prozess-
kette identifizieren zu konnen, reicht die aggregierte Abbildung der Prozesskette
durch Kennzahlen, wie sie im Rahmen des strategischen Monitoring gefordert wird,
nicht aus. Vielmehr ist es erforderlich, dass die Leistungsfahigkeit der einzelnen
Prozesse deutlich wird. Eine Auswahl von Topkennzahlen, wie im vorangegangenen
Abschnitt erlautert, entfallt somit fur das taktische Monitoring. Grundlage sind
vielmehr alle Kennzahlen und Prozesse des Referenzprozessmodells. Die Vorge-
hensweise besteht aus den folgenden 3 Schritten:

1.  Kennzahlenerhebung
2.  Auswahl der relevanten Prozesse
3. Kennzahlenanalyse
a. Analyse der Zielgrof3en
b. Suche nach Verbesserungsmallnahmen

Die Schritte 2 und 3 werden im Folgenden naher beschrieben. Die Vorgehensweise
zu Schritt 1, der Kennzahlenerhebung, ist Kapitel 4.2 zu entnehmen.
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2. Auswahl der relevanten Prozesse

Ziel dieses Schrittes ist es, die Prozesse der Prozesskette zu identifizieren, welche
das grofdte Potenzial zur Verbesserung der logistischen Leistung haben. Die Grund-
lage dazu stellen die Kennzahlen zur Messung der logistischen Zielerreichung dar
(vgl. Abbildung 4-26, linke Halfte). Die Zielgrofien der dezentralen Produktions-
einheiten werden entsprechend ihrer Auspragung absteigend sortiert, so dass
diejenige Kennzahl der dezentralen Produktionseinheit in der Liste oben steht, die im
Verhaltnis den schlechtesten Wert aufweist (vgl. Abbildung 4-29).
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Abbildung 4-29: Kriterien zur Ermittlung relevanter dezentraler Produktionseinheiten am Beispiel des
Anwendungsfalls MRP [in Anlehnung an NYH99]

Steht das Ziel einer Kostenreduzierung im Vordergrund, sind diejenigen dezentralen
Produktionseinheiten  auszuwahlen, welche die geringste Planauslastung
(Anwendungsfall MRP) bzw. die geringste Istauslastung (Anwendungsfall KANBAN)
und die geringste Umschlagshaufigkeit aufweisen. Fur den Fall, dass die Zielsetzung
Maximierung des Lieferservices lautet, sollten die dezentralen Produktionseinheiten
einer detaillierten Analyse unterzogen werden, welche fir die Kennzahlen zur
Messung der Leistungsziele (hoher Lieferservice, geringe Durchlaufzeit) im
Verhaltnis zu den anderen dezentralen Produktionseinheiten die schlechtesten Werte
aufweisen.

3. Kennzahlenanalyse

Ziel des Schrittes Kennzahlenanalyse ist es, eine detaillierte Bewertung der
Leistungsfahigkeit der Prozesse der dezentralen Produktionseinheiten und die Suche
nach Verbesserungsmalinahmen zu unterstiutzen.
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Grundlage zur Bewertung der logistischen Leistungsfahigkeit stellen die Kennzahlen
zur Messung der logistischen Zielerreichung dar (Zielgrof3en). Deren Analyse erfolgt
im Wesentlichen auf Basis des Soll-Ist-Vergleichs und der Zeitreihenanalyse. Die
Analyse wird durch statistische Parameter, das Portfolio zur Trendanalyse und die
Messung der zugrunde liegenden Datenqualitat unterstitzt (vgl. hierzu Abbildung
4-27).

Um die logistische Leistung einer dezentralen Produktionseinheit zielgerecht
verbessern zu konnen, ist es erforderlich, diejenigen Teilprozesse zu identifizieren,
die in dem jeweils spezifischen Fall den gréfiten Einfluss auf die jeweilige logistische
Zielgrolie haben. Die Suche nach den zu verbessernden Prozessen wird durch das
Referenzprozess- und das Wirkmodell unterstiutzt. Das Prinzip zur Identifikation
relevanter Teilprozesse ist in der folgenden Abbildung dargestellt (Abbildung 4-30).
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Abbildung 4-30: Identifikation relevanter Teilprozesse

Mit Hilfe des prozessbeschreibenden Teils des Referenzprozessmodells wird die
untersuchte Prozesskette auf der Ebene der dezentralen Produktionseinheiten
modelliert (Abbildung 4-30a). Die Bewertung der Teilprozesse einer dezentralen
Produktionseinheit erfolgt mit Hilfe der Kennzahlen des Referenzprozessmodells
(Abbildung 4-30b). Durch die Zuordnung der Kennzahlen zu den Prozessen wird eine
Bewertung der einzelnen Teilprozesse ermdglicht. Mit den Ursachen-Wirkungsnetzen
werden die Kennzahlen des Referenzprozessmodells untereinander verknupft. Jeder
ZielgroRe werden die Kennzahlen zugeordnet, deren Teilprozesse einen direkten
Einfluss auf die jeweilige ZielgroRe haben (Abbildung 4-30c). Der qualitative Zusam-
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menhang zwischen den logistischen Zielgrolken und den Teilprozessen wird
demnach zum einen Uber die Verknipfung der Kennzahlen mit den Teilprozessen
(Kennzahlensystem) und zum anderen Uber die Verknupfung der Kennzahlen
untereinander (Ursachen-Wirkungsnetze) hergestellt.

Die Analyse der qualitativen Ursachen-Wirkungsbeziehungen erfolgt mit Hilfe des
Portfolios zur Trendanalyse (Abbildung 4-30d). Grundgedanke ist, dass die Ver-
anderung einer Zielgrofle auf eine zeitgleiche Veranderung einer oder mehrerer
Kennzahlen des Ursachen-Wirkungsnetzes zurickzuflhren ist. Das Portfolio zur
Trendanalyse ermdoglicht den Vergleich der Trends aller Kennzahlen eines Ursachen-
Wirkungsnetzes innerhalb einer Darstellung. Es wird davon ausgegangen, dass die
Kennzahlen, die einen vergleichbaren Trend wie die Zielgrof3e genommen haben,
einen wesentlichen Einfluss auf sie ausgelbt haben. Je naher eine Kennzahl im
Portfolio an der Zielgréle liegt, desto vergleichbarer ist der Trend in der Vergangen-
heit. Durch die Verknupfung der Kennzahlen mit den Prozessen kann somit auf die
relevanten Teilprozesse geschlossen werden.

In Abbildung 4-30d ist ein beispielhafter Verlauf der Kennzahlen eines Ursachen-
Wirkungsnetzes in einem Portfolio zur Trendanalyse dargestellt. Die Darstellung zeigt
einen negativen Trend der ZielgroRe. In dem Beispiel liegen zwei der potenziellen
Ursachengrofien innerhalb des gleichen Quadranten wie die ZielgroRe. Die verblei-
benden UrsachengroRen weisen entweder kaum eine Veranderung oder eine
Verbesserung auf. Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass die
Kennzahlen einen entscheidenden Einfluss auf die logistische Leistung genommen
haben, die ebenfalls eine Verschlechterung aufweisen. Uber die Verkniipfung von
Ursachengrof3en zu den Prozessen lasst sich somit der Teilprozess identifizieren, bei
dem davon ausgegangen werden kann, dass er einen entscheidenden Einfluss auf
die negative Entwicklung der logistischen Leistung genommen hat.

Zur Bewertung der einzelnen Teilprozesse kann die jeweils zugeordnete Kennzahl
wiederum einer detaillierten Analyse auf Basis der in Kapitel 4.3 vorgestellten
Methoden unterzogen werden. Die Beurteilung der Qualitdt einzelner Planungs-
prozesse kann daruber hinaus durch die Gegenuberstellung der Kennzahlen mit den
Kennzahlen zur Messung des Kundenverhaltens unterstitzt werden (vgl. Abbildung
4-10). So ist die Qualitdt der Planungsprozesse insbesondere dann in Frage zu
stellen, wenn durch den Planungsprozess die logistischen Anforderungen an die
dezentralen Steuerungs- und Produktionsprozesse im Vergleich zu den kundenseitig
gestellten Anforderungen erhéht wird.

Nachdem mittels des Monitoring die logistische Leistung der einzelnen dezentralen
Produktionseinheiten sowie der Teilprozesse analysiert wurde, die einen
wesentlichen Einfluss auf die Leistung ausuben, gilt es, entsprechende MalRnahmen
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zur Verbesserung der einzelnen Prozesse einzuleiten. Die Auswahl und Umsetzung
von Verbesserungsmalinahmen ist nicht Bestandteil des Monitoring. Vielmehr sind
zu diesem Zweck geeignete Methoden, wie z. B. das BPR (Business Prozess
Redesign), anzuwenden [OES95].

5 Pilotanwendung

Der Einsatz der konzipierten Methode zum strategischen und taktischen Logistik-
monitoring wird im Folgenden anhand eines Praxisfalls vorgestellt. Im Einzelnen wird
die betrachtete Prozesskette mit Hilfe des Referenzprozessmodells modelliert, die
Qualitat der Datengrundlage gemessen sowie eine Analyse aus strategischer und
taktischer Sicht durchgefuhrt.

Die Pilotanwendung wurde bei einem Unternehmen durchgefuhrt, welches Kupfer-
bander sowie Messingbander und -rohre in Klein- und Mittelserie herstellt. Das
Unternehmen beschaftigt etwa 120 Mitarbeiter und erzielt einen Jahresumsatz von
ca. 30 Mio. Euro. Die Produkte werden im Wesentlichen in der Elektro-, Automo-
bilzuliefer- sowie in der Dekorindustrie verarbeitet.

5.1 Prozessmodellierung und Kennzahlenauswahl
Prozessmodellierung

Die Prozesskette ist durch die drei Produktionseinheiten GielRerei, Walzwerk und
Rohrwerk gekennzeichnet, die Uber Kunden-Lieferanten-Beziehungen miteinander
verbunden sind. Die Produktionsplanung und -steuerung erfolgt entlang der
kompletten Prozesskette mit Hilfe des MRP-Verfahrens. Die folgende Abbildung ver-
anschaulicht die Prozesskette auf Basis der ersten Ebene des Referenzprozess-
modells.

Walzwerk:
Distribution

) . Walzen:
GieRerei: Vorwalzen: Auft
Beschaffung )| Lagerproduktion Lagerproduktion rags-
(MRP-Prinzip) (MRP-Prinzip) produktion
Lager Lager (MRP-Prinzip)
Rohrwerk:
Lagerproduktion Distribution
(MRP-Prinzip)
Lager

Abbildung 5-1: Prozesskette der Produktion des betrachteten Unternehmens

U

Der Produktionsprozess beginnt in der GielRerei. Dort werden Kupferkathoden und
Feinzink sowie weitere Zusatze zu GielRbandern gegossen. Die Herstellung der
GielRbander erfolgt in der GielRerei auf Lager. An die Gielderei schlie3t sich das
Walzwerk an. Im Walzwerk werden die Prozesse Vorwalzen und Walzen
unterschieden. Das Vorwalzen erfolgt ebenfalls kundenauftragsanonym auf Lager.
Im Anschluss an das Vorwalzen werden die Vorwalzbander kundenauftrags-
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spezifisch zu Walzbandern verarbeitet. Die Produktionseinheit Walzwerk beliefert
sowohl den internen Kunden Rohrwerk als auch externe Kunden. Im Rohrwerk
werden die Messing- und Kupferbander in einem Umform- und Schweil3prozess zu
Rohren verarbeitet. Die Produktion im Rohrwerk erfolgt ebenfalls kundenauftrags-
anonym auf Lager. Fur den vorliegenden Praxisfall wurde das Walzwerk fur eine
detaillierte Analyse ausgewabhilt.

In Abbildung 5-2 sind die zentralen und dezentralen Hauptprozesse und die fur die
Analyse in Anspruch genommenen Messpunkte der Prozesskette abgebildet. Eine
Besonderheit der Produktionseinheit Walzwerk ist, dass der Kundenentkopplungs-
punkt innerhalb der Produktionseinheit liegt und dementsprechend das Steuerungs-
prinzip innerhalb der dezentralen Produktionseinheit variiert. Im Rahmen der Unter-
suchung wurde der Schwerpunkt auf den zweiten Teil der Prozesskette, das Walzen
gelegt (in der Abbildung grau hinterlegt).
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i

' Zentrale Planungsprozesse Auftrags verwaltung N

1 \‘

| i
! Messpunkt /
i Produktions- Produktions- Produktionsplanung H
! programmplanung bedarfsplanung /'
; /

! Vorwaken 3 ' Walzen \

Messpunkt E \\ 3
Lagzr_elgguczung H Produktions- "‘ i Produktions-
ielsban | steuerung \ | steuerung
| \ 1
1 \ H
. \ i
' GieRband aus ) i ' Vorwalzband Vorwalzband Walzband
Lager GieRband walzen ) 1 aus Lager walzen liihen
bereitstellen i | bereitstellen 9
/ H

/ | Distribution

Walzband Walzband an
Vorwalzband Vorwalzband 5 Walzband wiegen Rohrwerk oder
- . schneiden und . PN
glihen einlagem und kontrollieren Distribution
veredeln -
1 K ! libergeben 4
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ' Rohrwerk
Messpunkt Messpunkt
Lagerausbuchung Produktionsende
Vorwalzband

Abbildung 5-2: Hauptprozesse und Messpunkte der Produktionseinheit Walzwerk

Ausgangsmaterial des Walzwerkes ist GielRband verschiedener Legierungen aus der
Gielderei. Im ersten Abschnitt der Prozesskette wird im Rahmen des Vorwalzprozes-
ses das Giel3band vorgewalzt, weich gegluht und als Vorwalzband eingelagert. Im
zweiten Abschnitt der Prozesskette werden die Vorwalzbander entsprechend den
Kundenauftragen auf MalR gewalzt, gegliht, oberflachenbehandelt und geschnitten.
Der Materialfluss erfolgt linear. Fur die Prozesse Glihen, Schneiden und Veredeln
stehen verschiedene Produktionsanlagen zur Verfugung. Die Auswahl erfolgt auf-
grund technischer Kriterien.

Im Rahmen der Analyse wurden die Daten der Kundenauftrage des Messpunktes
Auftragsverwaltung erhoben. Die Auftrage der externen Kunden und des Rohrwerkes
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stellen die wesentliche EingangsgroRe fur die kundenauftragsbezogene Produktion
im zweiten Teil der Prozesskette im Walzwerk dar. Sie werden im Rahmen der
Produktionsbedarfsplanung zu Produktionsauftragen zusammengefasst. Die Daten
der Produktionsauftrage wurden am Messpunkt Produktionsplanung erfasst. Zur Er-
hebung der Kennzahlen lagen darUber hinaus die Daten der Messpunkte
,Lagereinbuchung Giel3band®, ,Lagerausbuchung Vorwalzband® sowie ,Produktions-
endemeldung® vor.

Kennzahlenauswahl

Zur Analyse konnten nahezu samtliche Kennzahlen des Referenzprozessmodells
berechnet werden. Die Kennzahl Mengenabweichung Primarbedarfsplan (PBMA),
die Kennzahlen zur Messung der Storungen Einhaltung Mindestbestand (EMB) und
Technische Verfuigbarkeit (TV) konnten aufgrund mangelnder Datenverfigbarkeit
nicht erhoben werden. Die Kennzahl Fehlerhafte Erzeugnisse (FE) wurde durch die
Kennzahl Ausschuss ersetzt. Fur den Untersuchungszeitraum wurde eine Periode
von 9 Monaten (Marz-November 2001) gewahlt.

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht Uber die erhobenen Kennzahlen
abgebildet. Fur jede Kennzahl ist darUber hinaus angegeben, flir welche Prozesse
der Produktionseinheit Walzwerk sie erhoben wurde.

|Kennzahlengruppe |Kennzah| |Bemerkung |
Qualitat der Steuerung und Mittlere Durchlaufzeit (ZDL,,) Prozess Walzen
Durchfilhrung Liefertermintreue (LTT) Prozess Walzen

Variationskoeffizient der Auftragszeiten der

Produktionsauftréage (VKa) Prozess Walzen
m Umschlagshaufigkeit (UMH) Prozesse Vorwalzen und Walzen
Qualitét der Planung Mittlere Planwiederbeschaffungszeit (ZWBP,,) Prozess Walzen
Mittlere Planauslastung (Pa,,) Prozesse Vorwalzen und Walzen
Schwankung Planauslastung (Pag) Prozesse Vorwalzen und Walzen

Variationskoeffizient der Auftragszeiten der

Kundenauftrage (VKkg,) Prozess Walzen
Kennzahlen.zur Messung der Nachfrage (NF) Prozess Walzen
Rahmenbedingungen

Schwankung Nachfrage (NF;) Prozess Walzen

Mittlere Planlieferzeit (ZLP,,) Prozess Walzen
|St<'jrgr6f£en |Ausschuss Prozesse Vorwalzen und Walzen

Tabelle 5-1: Ubersicht Gber die erhobenen Kennzahlen

Bis auf die Kennzahlen Umschlagshaufigkeit (UMH), die Kennzahlen zur Messung
der Planauslastung (PA, PAs) und die Kennzahl Ausschuss beziehen sich samtliche
Kennzahlen auf den zweiten Teil der Prozesskette innerhalb des Walzwerkes.

Zur Berechnung der Kennzahlen Umschlagshaufigkeit, Planauslastung, Variations-
koeffizient der Auftragszeiten der Produktions- und Kundenauftrage wurden die
folgenden Festlegungen getroffen:
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e Zur Ermittlung der Umschlagshaufigkeit wurden der Umlaufbestand des
Prozesses Vorwalzen sowie der Lagerbestand des Vorwalzbandes zur Kenn-
zahlenberechnung hinzugezogen.

e Zur Messung der Planauslastung wurde eine maximale Tageskapazitat von 50t
Walzband angenommen. Den Engpass innerhalb der Prozesskette stellt die
Walzanlage dar. Zur Ermittlung der Planauslastung wurde angenommen, dass
samtliche Produktionsauftrage den Engpass in der Periode durchlaufen, in der
der Planendtermin liegt.

e Die Kennzahlen VKp,, VKka, NF, NFg, PA und PAs wurden auf Basis der Mengen
pro Auftrag auf den Produktionsengpass bezogen.

e Als liefertermintreu wurden alle Produktionsauftrage gewertet, die spatestens
innerhalb der gleichen Kalenderwoche fertig gestellt wurden, in der der Plan-
endtermin lag.

5.2 Messung der Datenqualitat

Gemal der in Kapitel 4.2.2 dargestellten Vorgehensweise werden im Folgenden die
Daten bzgl. der Qualitatsmerkmale mittels Plausibilitatstests Uberpruft. Die Ergeb-
nisse der Datenanalyse werden zu den Kennzahlen kennzahlenspezifische
Datenfehlerrate und kennzahlenibergreifende Datenfehlerrate zusammengefasst.

Im Rahmen der Plausibilitatstests wurden die Daten auf die Qualitatsmerkmale Voll-
standigkeit und Fehlerfreiheit Uberpruft. Das Qualitatsmerkmal Zwangskopplung
zwischen Material- und Informationsfluss ist aufgrund der Gegebenheiten der
Prozesskette gewahrleistet. Ein Datensatz wurde dann als fehlerhaft eingestuft,
wenn:

ein Datenfeld ein falsches Datenformat hatte,

e keine korrespondierenden Datensatze zwischen den Messpunkten aufgrund
fehlender Primar- und Fremdschlusselfelder gefunden werden konnten,

e die Kennzahlenberechnung eine negative Plandurchlaufzeit, eine negative
Planlieferzeit oder eine negative Durchlaufzeit ergeben hatte,

e die Durchlaufzeit eines Produktionsauftrages den Wert von 100 Tagen
uberschritten hatte.

Die Datenfehler als Ergebnis der Plausibilitatstests sind in der Abbildung 5-3
dargestellt. In der linken Halfte der Darstellung sind die Anzahl und der Anteil der
Datenfehler je Messpunkt Uber den gesamten Untersuchungszeitraum abgebildet.
Die Verteilung der Fehler Uber die Zeit und Messpunkte wird aus der rechten Halfte
der Abbildung deutlich.
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Insgesamt wurden 998 Datenfehler Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
identifiziert. Der groRte Anteil wurde mit 59 % bei dem Messpunkt Produktions-
auftragende festgestellt. Diese insgesamt 590 Datenfehler beziehen sich im
Wesentlichen auf eine fehlende Rickmeldung der produzierten Gutmenge. Dieser
Fehler wird damit erklart, dass in der betrieblichen Praxis die produzierte Gutmenge
eines Auftrages auf andere Auftrage zurickgemeldet wird, welche am gleichen Tag
fertig gestellt werden und das gleiche Enderzeugnis beinhalten. Dieser Datenfehler
ist fur die Analyse des Praxisfalls von untergeordneter Bedeutung.
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Abbildung 5-3: Verteilung der Datenfehler je Messpunkt und Monat

Die Datenfehler des Messpunktes Auftragsverwaltung ergeben sich insbesondere
durch negative Soll-Lieferzeiten, die dadurch entstehen, dass die Planliefertermine
der Kundenauftrage zum Teil nicht gepflegt werden. Die Datenfehler des
Messpunktes Produktionsplanung ergeben sich zum gréf3ten Teil durch fehlende
Planendtermine fur die einzelnen Produktionsauftrage. Fehlerhafte Datensatze des
Messpunktes Lagerausbuchung Vorwalzband waren insbesondere fehlende korres-
pondierende Datensatze zu dem Messpunkt Produktionsauftragende. Die im Monat
September auftretenden Datenfehler des Messpunktes Lagereinbuchung Giel3band
sind auf negative Zubuchungen zurtckzufuhren.

Die Bewertung der Datenqualitat erfolgt durch die Kennzahlen kennzahlen-
Ubergreifende Datenfehlerrate sowie kennzahlenspezifische Datenfehlerrate. Die
Kennzahl kennzahlenlbergreifende Datenfehlerratecesamt Setzt die fehlerhaften Daten
mit der Gesamtzahl der Daten miteinander ins Verhaltnis (vgl. Gl 4-27).

Die Tabelle 5-2 enthalt die Monatswerte der Kennzahl kennzahlenubergreifende
Datenfehlerrategesamt im Betrachtungszeitraum. Im Ergebnis wird deutlich, dass die
kennzahlentbergreifende Datenfehlerrate Uber den gesamten Zeitraum zwischen
0,7 % und 2,7 % schwankt. Ein positiver oder negativer Trend geht aus der
Darstellung nicht hervor. Die identifizierten Datenfehler sind im Wesentlichen auf
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mangelnde Sorgfalt bei der Rickmeldung bzw. Datenpflege zurickzufGhren. Um
zukunftig die Datenqualitdt weiter zu verbessern, sollte insbesondere bei der
Ruckmeldung der Produktionsauftrage eine detailliertere Zuordnung der Gutmengen
zu den einzelnen Produktionsauftragen erfolgen. Darlber hinaus sollte der Pflege
der Planliefertermine und der Planendtermine der Produktionsauftrage eine erhdhte
Prioritat eingeraumt werden.

Anzahl Anzahl | Datenfehler-
Monat Datenfehler | Daten rate
Marz 88 8.230 1,1%
April 98 8.104 1,2%
Mai 186 7.820 2,4%
Juni 81 6.582 1,2%
Juli 46 6.772 0,7%
August 120 6.810 1,8%
September 111 6.592 1,7%
Oktober 85 7.262 1,2%
November 183 6.852 2,7%
| Summe] 998 | 65024 | 1,5% |

Tabelle 5-2: Kennzahlenibergreifende Datenfehlerrate

Die Datenfehler fihren dazu, dass ein Teil der Produktionsauftrage und Kunden-
auftrage nicht zur Berechnung einzelner Kennzahlen herangezogen werden kann.
Die sich aus den Datenfehlern ergebende kennzahlenspezifische Datenfehlerrate ist
in der folgenden Tabelle abgebildet (Tabelle 5-3). Zur Berechnung der
kennzahlenspezifischen Datenfehlerrate wird der Prozentsatz der fehlerhaften
Auftrage im Verhaltnis zu der Gesamtanzahl der Auftrage gebildet.

ZLP,, NF, NF,,

ZDLm LTT ZWBP VKpa PA, Pas VKia
Marz 6% 16% 16% 5% 13% 5%
April 10% 18% 18% 6% 10% 4%
Mai 21% 24% 24% 11% 7% 3%
Juni 8% 16% 16% 6% 11% 6%
Juli 4% 15% 15% 3% 8% 3%
August 14% 16% 16% 4% 11% 3%
September 1% 18% 18% 5% 7% 5%
Oktober 2% 14% 14% 4% 9% 3%
November 14% 17% 17% 4% 2% 2%
Mittelwert 9% 17% 17% 5% 9% 4%

Tabelle 5-3: Kennzahlenspezifische Datenfehlerrate im Betrachtungszeitraum

Die Darstellung zeigt, dass die kennzahlenspezifische Datenfehlerrate je nach
Kennzahl im Mittel zwischen 4 % und 17 % schwankt. Dabei ist die Datenqualitat zur
Berechnung der Kennzahlen LTT und ZWBP mit 17 % im Mittel am schlechtesten.
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Bei der Berechnung der Kennzahlen machen sich insbesondere die Datenfehler des
Messpunktes Produktionsplanung bemerkbar. Die Datenanalyse hat einerseits
gezeigt, dass der uberwiegende Teil der Daten zur Analyse herangezogen werden
konnte. Andererseits wird jedoch auch deutlich, dass insbesondere die Datengrund-
lage fur die Kennzahlen Liefertermintreue und Plan-Wiederbeschaffungszeit durch
mehr Sorgfalt im Rahmen der Produktionsplanung verbessert werden sollte.

5.3 Kennzahlenanalyse aus strategischer Sicht

Im Folgenden werden die logistischen ZielgréRen und die Kennzahlen zur Messung
des Kundenverhaltens analysiert. Dadurch, dass fur die gemessenen Kennzahlen in
dem Unternehmen keine Soll-Werte zur Verfiugung stehen, steht die Analyse der
Zeitreihen und die Anwendung des Portfolios zur Trendanalyse im Vordergrund.

In Abbildung 5-4 sind die Kennzahlen zur Messung des Kundenverhaltens flr den
Untersuchungszeitraum dargestellt.

Portfolio zur Trendanalyse Kennzahlenwerte
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Abbildung 5-4: Kennzahlen und Portfolio zur Analyse des Kundenverhaltens

Die Darstellung enthalt die einzelnen Kennzahlenwerte der Perioden des
Untersuchungszeitraums sowie das Portfolio zur Trendanalyse. Es werden die
Kennzahlen Mittlere Nachfrage, Standardabweichung der Nachfrage, Soll-Lieferzeit
und Variationskoeffizient der Arbeitsinhalte abgebildet. Die Soll-Lieferzeit ist in
Kalendertagen angegeben. Die Kennzahlen Nachfrage und Schwankung der
Nachfrage sind ebenso wie die Kennzahl Variationskoeffizient der Kundenauftrage
auf die Engpasskapazitat der Prozesskette bezogen. Die in der Tabelle grau
hinterlegten Zeilen markieren die Perioden, die zum Aufbau des Portfolios
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herangezogen wurden. Als langfristige Referenzperiode (RP1) wurde der Marz, als
mittelfristige Referenzperiode (RP2) der Monat Juni festgelegt. Der Oktober dient als
Vorperiode (VP). Die Betrachtungsperiode (BP) ist der November.

Durch die Portfoliodarstellung wird insbesondere die verhaltnismalig starke
prozentuale Veranderung der Kennzahl Streuung der Nachfrage deutlich. Diese
Kennzahl liegt ebenso wie die Kennzahl NF in dem 3. Quadranten des Portfolios. Sie
weisen damit fallende logistische Anforderungen an den betrachteten Produktions-
prozess auf. Die nahere Betrachtung dieser Kennzahlen zeigt, dass insbesondere zu
Beginn der Betrachtungsperiode die kundenseitige Nachfrage die Produktions-
kapazitat weit Uberstiegen hat (vgl. grafische Darstellung der Zeitreihe in Abbildung
5-5).
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,(A'\ll)gil)dung 5-5: Zeitreihen der Kennzahlen Mittlere Nachfrage (NF) und Schwankung der Nachfrage
So wurden mit den Kunden Termine und Mengen vereinbart, die zu theoretischen
Auslastungsspitzen von bis zu 140 % fuhrten. Die Schwankung der Nachfrage zeigt
zu Beginn der Betrachtungsperiode hohe Streuung (20-30 %). Die hohe prozentuale
Abweichung der Vor- und Betrachtungsperiode im Vergleich zu den Referenz-
perioden ergibt sich rechnerisch dadurch, dass im Vergleich eine deutliche
Verringerung der Schwankung in diesen beiden Perioden zu verzeichnen ist. Inwie-
weit die Entwicklung dieser letzten beiden Perioden einen Trend widerspiegelt, ist
zuklnftigen Kennzahlenerhebungen zu entnehmen. Bezuglich der nachgefragten
Menge ist insgesamt zum Ende der Betrachtungsperiode eine Annaherung der Nach-
frage an die Produktionskapazitat festzustellen. Diese Entwicklung fuhrt zu einer
Verringerung der Anforderungen an die logistischen Planungs- und Durchfih-
rungsprozesse.



Pilotanwendung 99

Dieser Entwicklung stehen erhdhte logistische Anforderungen durch eine Verkirzung
der Planlieferzeit und durch eine Erh6hung des Variationskoeffizienten der Kunden-
auftrage gegenuber.

Der Verlauf der Plan-Lieferzeit ist insbesondere durch eine Reduktion von ca. 91KT
auf ca. 67 KT in den letzten drei Perioden gekennzeichnet (vgl. Abbildung 5-4). Diese
kurzfristige Reduktion geht mit einer Verringerung der Nachfragemenge einher. Je
kirzer die Planlieferzeit jedoch ist, desto hoher sind die Anforderungen hinsichtlich
der Reaktionsfahigkeit und Geschwindigkeit des gesamten Auftragsabwicklungs-
prozesses. Die Kennzahl Variationskoeffizient der Kundenauftrage zeigt gegenuber
dem langfristigen Referenzwert eine Erhdhung. Dadurch steigen die logistischen
Anforderungen an den Prozess der Produktionsbedarfsplanung. Je starker die
Kundenauftrage schwanken, desto anspruchsvoller ist es, diese auf mdglichst gut
aufeinander abgestimmte Produktionsauftrage zu verteilen. Der Verringerung der
Lieferzeit und der Erhdhung des Variationskoeffizienten wird jedoch vor dem Hinter-
grund der verhaltnismallig hohen mittleren Nachfrage eine untergeordnete Rolle
zugesprochen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die mittlere Nachfrage insbesondere
zu Beginn des Untersuchungszeitraums das Kapazitatsangebot des Prozesses weit
Uberstieg. Kommt man im Rahmen des strategischen Managements zu dem Schluss,
dass auch zukulnftig mit einer Nachfrage auf solch hohem Niveau gerechnet werden
muss, stellt sich die Frage, wie man diesem Missverhaltnis von Nachfrage zu
Angebot begegnet. Neben der Investition in neue Produktionsanlagen konnten stra-
tegische Partnerschaften, Fremdvergabe oder die Konzentration auf wenige wichtige
Kunden maogliche alternative Strategien darstellen.

Die gemessene logistische Leistung ist in Abbildung 5-6 dargestellt. Die Abbildung
zeigt die Kennzahlen Liefertermintreue, Mittlere Durchlaufzeit, Planauslastung sowie
Umschlagshaufigkeit.

Die vier Kennzahlen zur Messung der logistischen Leistung kdnnen in dem Portfolio
in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Die Kennzahl Umschlagshaufigkeit zeigt sowohl
gegenuber dem langfristigen als auch gegeniber dem mittelfristigen Referenzwert
eine deutliche Verschlechterung. Dem steht eine Verbesserung der Kennzahlen
Planauslastung, Durchlaufzeit und Liefertermintreue gegentber. Bedingt durch die
aullergewohnliche Nachfrage seitens der Kunden und eine sich daraus ergebende
Planauslastung von tber 100 % zu Beginn der Betrachtungsperiode wurde entgegen
der Ublichen Zielformulierung in diesem Fall eine Verringerung der Planauslastung
als Verbesserung eingestuft.

Die einzelnen Kennzahlenwerte der Umschlagshaufigkeit zeigen, dass der Wert der
Referenzperiode mit 23 [1/Jahr] mit Abstand der héchste Wert in der Zeitreihe ist.
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Dementsprechend hoch fallt die prozentuale Abweichung gegenuber den Werten der
Vorperiode und der Betrachtungsperiode aus. In der Portfoliodarstellung wird
deutlich, dass Umschlagshaufigkeit und Durchlaufzeit entgegengesetzt verlaufen.
Diese Entwicklung ist vor dem Hintergrund, dass sowohl die Durchlaufzeit als auch
die Umschlagshaufigkeit von der Bestandshohe abhangen, nicht unmittelbar zu
erwarten. Dies kann dadurch erklart werden, dass zur Berechnung der Umschlags-
haufigkeit die mittleren Bestande der kompletten Prozesskette berlcksichtigt wurden.
Die Kennzahl Durchlaufzeit bezieht sich nur auf den Prozess Walzen. Eine Be-
standserhéhung im Bereich des Vorwalzens bleibt dementsprechend fir die
Kennzahl Durchlaufzeit ohne Auswirkung.

Portfolio zur Trendanalyse Kennzahlenwerte
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Abbildung 5-6: Kennzahlen und Portfolio zur Analyse der logistischen Zielgrofien

Die Kennzahl Planauslastung zeigt, dass es im Rahmen des Prozesses Produktions-
bedarfsplanung gelungen ist, die Kapazitatsspitzen gegenuber den Kunden-
wunschen zu glatten. Trotzdem liegt die Planauslastung bis zum August im Mittel bei
100 %. Zum Ende des Untersuchungszeitraums lag die Planauslastung bei unter
80 %.

FUr die Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere Durchlaufzeit ist ein deutlicher
Anstieg der Kennzahlenwerte zum Ende des Untersuchungszeitraums festzustellen.
Die Liefertermintreue steigt von 56 % auf 60 % im Untersuchungszeitraum. Zeitgleich
ist eine Verringerung der Durchlaufzeit von ca. 6 Tagen zu beobachten. Unter Be-
ricksichtigung der Werte der Vorperioden wird in der Portfoliodarstellung deutlich,
dass die Werte der Liefertermintreue und der Mittleren Durchlaufzeit verhaltnismaRig
starken Schwankungen unterliegen. Um entsprechende Malinhahmen einleiten zu
konnen, welche eine Fortsetzung des positiven Trends bei einer Verringerung der
Schwankungen gewahrleistet, gilt es, die Ursachen fir die beobachtete Kennzahlen-
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entwicklung zu identifizieren. Im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung ist es
ebenso erforderlich, die Grunde fur die Verschlechterung der UMH ausfindig zu
machen. Diese Fragestellung soll im folgenden Abschnitt aufgegriffen werden.

5.4 Kennzahlenanalyse aus taktischer Sicht

Im vorangegangenen Abschnitt wurde neben dem Kundenverhalten die Entwicklung
der logistischen ZielgroRen analysiert. Dabei wurde eine Verschlechterung der Kenn-
zahl Umschlagshaufigkeit festgestellt. Dieser Entwicklung steht eine Verbesserung
der Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit und Liefertermintreue gegeniber. Im nun
folgenden Abschnitt sollen einerseits die Ursachen flr die Verschlechterung der
Kennzahl Umschlagshaufigkeit gefunden werden. Anderseits sollen die Grunde fur
den positiven Trend der Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere Durchlaufzeit auf-
gedeckt werden, um auch zukinftig die positive Entwicklung dieser Kennzahlen
fordern zu kdnnen.

Analyse der Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere Durchlaufzeit

In dem folgenden Portfolio sind die Kennzahlen eingetragen, die entsprechend dem
qualitativen Wirkmodell aus Kapitel 4.3.4 einen potenziellen Einfluss auf die
Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere Durchlaufzeit haben (vgl. Abbildung 5-7).
Mit Hilfe des Portfolios sollen nun die Kennzahlen identifiziert werden, die eine
vergleichbare Entwicklung wie die beiden Zielgrolen genommen haben. Es wird
davon ausgegangen, dass eine potenzielle EinflussgroRe nur dann innerhalb des
Untersuchungszeitraums einen Einfluss auf die ZielgroRe genommen hat, wenn sie
eine vergleichbare Entwicklung aufzeigt. Dies trifft insbesondere auf die Kennzahlen
zu, die in der Portfoliodarstellung innerhalb des gleichen Quadranten liegen.

Aus Abbildung 5-7 wird deutlich, dass auch unter Berucksichtigung der Werte der
Vorperioden lediglich die Kennzahlen Liefertermintreue, Mittlere Durchlaufzeit und
Planauslastung innerhalb des gleichen Quadranten liegen. Die Kennzahl Ausschuss
weist innerhalb des Untersuchungszeitraums keine nennenswerte Veranderung auf.

Die Kennzahlen mittlere Plan-Wiederbeschaffungszeit und Streuung der Plan-
Wiederbeschaffungszeit weisen sowohl mittel- als auch langfristig eine Verschlech-
terung auf, so dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass diese negative
Entwicklung einen positiven Einfluss auf die Verbesserung der Kennzahl Liefer-
termintreue ausgelbt hat. Aus der Portfoliodarstellung und dem qualitativen Wirk-
modell kann folglich die These formuliert werden, dass im vorliegenden Fall die
Verbesserung der Liefertermintreue mit einer verkirzten Mittleren Durchlaufzeit und
einer Verringerung der Planauslastung einhergeht.
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Portfolio zur Trendanalyse Kennzahlenwerte
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Abbildung 5-7: Portfolio zur Ursachenanalyse der Kennzahlen LTT und ZDL

Abbildung 5-8 zeigt die Zeitreihen der Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere
Durchlaufzeit. Aus der Darstellung geht hervor, dass sich die beiden Kennzahlen im
zweiten Teil des Untersuchungszeitraums gegenlaufig zueinander entwickeln, d. h.,
dass eine Durchlaufzeitverringerung zu einer Lieferterminerhohung gefuhrt hat. So
konnte durch eine Verringerung der Mittleren Durchlaufzeit im Oktober auf unter 30
Tage eine Erhdhung der Liefertermintreue auf Gber 70 % erreicht werden.
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Abbildung 5-8:Zeitreihen der Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit und Liefertermintreue

Die Ursache fur den positiven Trend der beiden Kennzahlen liefert die Zeitreihe der
Abbildung 5-9, welche die Kennzahlen Mittlere Durchlaufzeit und Planauslastung
darstellt. Es zeigt sich, dass mit einer Reduzierung der Planauslastung eine Durch-
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laufzeitreduzierung erreicht wird. Ab dem Monat Juli liegt die Planauslastung bei
unter 100 %. Die Verringerung der Durchlaufzeit setzt etwa mit einem Monat
Verspatung ein.

140% 50 __
—_ 145 €
o' 120% - -
S\T 100"/o [ @,
e o3
o 80% - T 5 —
2 +25 88
2 60% A +20 8 =
< L PAI% =
% 40% PA L] — 15 0
c —=—ZDLm [KT] 110 o
E 20% 2
4 5 5
0% T T T T T T T T 0
N T ® € S @ 0] @ @
T2 =3° 3¢ § ¢
< g 2 9
| 5 O 3
Perioden $ =

Abbildung 5-9: Zeitreihen der Kennzahlen Planauslastung und Mittlere Durchlaufzeit

Dadurch, dass die Mittlere Durchlaufzeit im Mittel zwischen 30 und 40 Kalendertagen
liegt, setzt die Verringerung der Durchlaufzeit etwa mit einem Monat Verspatung ein.
Dementsprechend flihrt eine Erhéhung der Planauslastung im Oktober zu einer
erhohten Durchlaufzeit im Folgemonat. Der Zusammenhang zwischen der Ist-
Durchlaufzeit und der Planauslastung kann dadurch erklart werden, dass mit der
Anzanhl fertig zu stellender Produktionsauftrage die Anzahl gestarteter Produktions-
auftrage steigt. Daraus lasst sich schlie3en, dass der Auftragsstart unabhangig vom
Umlaufbestand veranlasst wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine nachhaltige Erhohung der
Liefertermintreue und eine Verklrzung der Mittleren Durchlaufzeit nur dann erreicht
werden kann, wenn es gelingt, die das Kapazitatsangebot auf den Kapazitatsbedarf,
z.B. durch Sonderschichten anzupassen und den Auftragsstart von der Bestands-
situation innerhalb der Fertigung abhangig zu machen. Die Entscheidung zum Auf-
tragsstart erfolgt dezentral im Rahmen des Steuerungsprozesses. Die Planaus-
lastung wird im Rahmen des Hauptprozesses Produktionsbedarfsplanung und im
Rahmen des Teilprozesses Kapazitatsabgleich festgelegt. Daruber hinaus erscheint
es sinnvoll, den Prozess der Produktionsprogrammplanung und den Auftrags-
gewinnungsprozess - und dort insbesondere den Teilprozess der Terminbestatigung
- bei der Suche nach Verbesserungsmalnahmen mit einzubeziehen. Denn der
Ausgangspunkt fur das Missverhaltnis von Kapazitdtsangebot zur Kapazitats-
nachfrage war entweder eine mangelnde Kapazitatsgrobplanung und/oder eine
mangelhafte Vorgehensweise bei der Bestatigung der Kundenauftrage.
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Analyse der Kennzahl Umschlagshéaufigkeit

Aus dem Portfolio zur Trendanalyse der Zielgrolken wird eine deutliche
Verschlechterung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit deutlich. Zur Berechnung der
Umschlagshaufigkeit wird der mittlere Bestand und der Abgang ins Verhaltnis
gesetzt. Die Bestandshohe innerhalb des Prozesses ergibt sich aus dem Anfangs-
bestand und der Abstimmung von Zugang und Abgang wahrend des
Untersuchungszeitraums. Die folgende Darstellung zeigt die Zeitreihen der Zugange
und Abgange sowie des mittleren Bestands.
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Abbildung 5-10: Zeitreihen des Zugangs, Abgangs und des Bestandes der Produktionseinheit
Walzwerk

Aus der Darstellung wird deutlich, dass die Zugangskurve bis auf die Monate Juli und
August deutlich tGber der Abgangskurve liegt. Folglich ergibt sich ein Bestandsauf-
bau. Daraus lasst sich schlieRen, dass die Abstimmung der Kunden-Lieferanten-
Beziehung zwischen der Produktionseinheit Walzwerk und der Produktionseinheit
GielRRerei nicht optimal verlauft. Die Abstimmung Uber die Bedarfsmenge erfolgt
innerhalb der zentralen Planungsprozesse entlang der Prozesskette. Wesentlich ist,
dass die Bedarfsmengen des Walzwerkes abgestimmt werden und dass bei
Leistungsverlusten im Walzwerk entsprechende Regelmechanismen eingeflhrt
werden, um somit eine Verringerung der Kennzahl Umschlagshaufigkeit und damit
einen Bestandsaufbau zu unterbinden.

5.5 Zusammenfassung der Pilotanwendung

In der vorliegenden Pilotanwendung wurde eine dezentrale Produktionseinheit einer
Prozesskette zur Herstellung von Messing- und Kupferbandern und -rohren
analysiert. Diese Prozesskette wird nach dem Push-Prinzip gesteuert. Im Rahmen
der Untersuchung wurde die Prozesskette mit Hilfe des Referenzprozessmodells
modelliert. Im Vorfeld der Kennzahlenanalyse wurde die Datenqualitat uberpraft und
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die Ergebnisse wurden durch spezifische Kennzahlen zusammengefasst. Darauf
aufbauend wurden die Kennzahlen aus strategischer und taktischer Sicht analysiert.

Die Prozesskette des betrachteten Produktionsprozesses wurde mit Hilfe der ersten
und zweiten Ebene des Referenzprozessmodells beschrieben. Mit den Prozess-
bausteinen des Referenzprozessmodells konnte die Prozesskette anschaulich
visualisiert werden. Die Madoglichkeit einer detaillierteren Prozessbeschreibung ist
durch die 3. Ebene des Referenzprozessmodells gegeben. Durch die Verknupfung
der Kennzahlendefinition mit dem Referenzprozessmodell Gber das Datenmodell und
die Messpunkte waren der Aufwand zur Modellierung der Prozesskette, die
Kennzahlenauswahl und die Datenerhebung mit insgesamt etwa 3 Manntagen
verhaltnismallig gering. Daraus lasst sich schlieBen, dass das Referenzprozess-
modell zweckmaRig aufgebaut ist.

Die Uberpriifung der kennzahlenspezifischen Datentests hat gezeigt, dass die vor-
handene Datengrundlage eine Kennzahlenerhebung und -analyse zulasst. Die kenn-
zahlenspezifische Datenfehlerrate schwankt in der vorliegenden Pilotanwendung im
Mittel zwischen 4 % und 17 %. Diese Werte sind ausreichend, um Ruckschlisse zur
Bewertung der logistischen Leistungsfahigkeit zu ziehen. Mit der Bildung der kenn-
zahlenubergreifenden Datenfehlerrate auf Ebene der Messpunkte konnen die
wesentlichen Fehlerquellen identifiziert werden. Mit der Identifizierung der
wesentlichen Datenfehler kann somit die Grundlage fir die Suche nach
Verbesserungsmallnahmen zur Gewahrleistung einer hohen Datenqualitat
geschaffen werden. Die wesentlichen Schwachpunkte im vorliegenden Fall sind die
Messpunkte Produktionsplanung und Produktionsendemeldung.

Das entscheidende Ergebnis der Kennzahlenanalyse aus strategischer Sicht ist zum
einen, dass die kundenseitige Nachfrage das vorhandene Kapazitatsangebot insbe-
sondere zu Beginn des Untersuchungszeitraums uberschreitet. Im Rahmen des
strategischen Produktionsmanagements stellt sich die Frage, wie diesem Miss-
verhaltnis in Zukunft begegnet werden soll. Zum anderen wurde deutlich, dass zum
Ende des Untersuchungszeitraums die Kennzahlen Liefertermintreue, Durchlaufzeit
und Auslastung eine Verbesserung verzeichneten. Durch die mangelnde Vorgabe
von Soll-Werten ist eine abschliellende Bewertung der logistischen Leistung an
dieser Stelle nicht moglich.

Die Analyse der Kennzahlen aus taktischer Sicht hat gezeigt, dass die Hohe der
Planauslastung innerhalb der Untersuchungszeitraums die wesentliche Kennzahl zur
Beeinflussung der Kennzahlen Liefertermintreue und Mittlere Durchlaufzeit darstellt.
Mit der Planauslastung steigt die Durchlaufzeit und sinkt die Liefertermintreue. Dieser
Zusammenhang kann damit erklart werden, dass der Auftragsstart unabhangig von
der Bestandshohe in der Fertigung veranlasst wird. Um zuklnftig diese
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Schwachstelle zu vermeiden, gilt es einerseits, im Rahmen der dezentralen
Steuerung den Zeitpunkt des Auftragsstarts bestandsorientiert vorzunehmen, und
andererseits sollte die Planauslastung dem Kapazitatsangebot angepasst werden.

Daruber hinaus wurde deutlich, dass durch eine mangelnde Abstimmung zwischen
den dezentralen Produktionseinheiten GielRerei und Walzwerk der Bestand erhoht
wurde. Um eine Verbesserung der Kennzahl UMH sicherstellen zu kdnnen, ist es
erforderlich, dass die Abstimmung zwischen den Produktionseinheiten Giel3erei und
Walzwerk bzgl. der Bedarfe im Walzwerk verbessert wird. Dies ist insbesondere
durch eine Verbesserung der Produktionsbedarfsplanung entlang der Prozesskette
zu gewahrleisten. Weiterhin ist es erforderlich, dass im Rahmen der Steuerung
Regelmechanismen eingefuhrt werden, welche die kurzfristige Abstimmung zwischen
den beiden Produktionseinheiten sicherstellen.

Des Weiteren kann festgestellt werden, dass mit Hilfe der Portfolios eine Darstel-
lungsform entwickelt wurde, die eine Ubersichtliche Analyse mehrerer Kennzahlen
erlaubt. Im Zusammenhang mit den qualitativen Wirkungsnetzen konnten so die
starken von den schwachen Einflussfaktoren getrennt werden. Durch die Zuordnung
von Kennzahl zu Prozess im Rahmen des Referenzprozessmodells konnten die
Prozesse innerhalb der Prozesskette, die in der Vergangenheit einen mal3geblichen
Einfluss auf die logistische Leistung hatten, identifiziert werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Bedingt durch die stetig steigenden Marktanforderungen an die logistische Leis-
tungsfahigkeit ist es zum Ausbau der eigenen Wettbewerbsfahigkeit erforderlich, die
Produktion konsequent an den Kundenwunschen auszurichten. Wesentliche Voraus-
setzungen dazu stellen moderne Produktionsstrukturen wie z. B. das Strategische
Zuliefernetz und das Produktionsnetzwerk dar. Ein Kernbestandteil dieser Strukturen
ist die prozesskettenorientierte Produktion. Sie ist insbesondere durch dezentrale
Produktionseinheiten, die Uber Kunden-Lieferanten-Beziehungen zu Prozessketten
miteinander vernetzt werden, gekennzeichnet.

Neben der Schaffung moderner Fabrikkonzepte auf Basis der prozess-
kettenorientierten Produktion ist es erforderlich, die logistische Leistung kontinuierlich
zu verbessern. Dazu stellt das Monitoring eine wichtige Grundlage dar. Mit Hilfe des
Monitoring werden die zur Beurteilung der logistischen Leistung erforderlichen
Kennzahlen erhoben und visualisiert. Damit vom Monitoring jedoch ein sinnvoller
Beitrag zur Verbesserung der logistischen Leistung erbracht werden kann, ist es
erforderlich, dass neben den allgemein giltigen Anforderungen an Kennzahlen die
spezifischen Anforderungen der prozesskettenorientierten Produktion im Umfeld
moderner Produktionsstrukturen berlcksichtigt werden. Dies beinhaltet im
Wesentlichen die Forderung nach einer hohen Anpassungsfahigkeit an sich
wandelnde Prozessketten sowie die Unterstitzung einer unternehmens-
Ubergreifenden Zusammenarbeit. Dartuber hinaus ist es erforderlich, dass durch das
Monitoring die Rahmenbedingungen der prozesskettenorientierten Produktion, wie
z. B. der Informationsbedarf der Organisationseinheiten oder die Datenverfigbarkeit,
bericksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methodik zum strategischen und taktischen
Logistikmonitoring der prozesskettenorientierten Produktion entwickelt. Mit dieser
Methodik wird der Prozess zur kontinuierlichen Verbesserung der logistischen
Leistung unterstitzt. Sie setzt sich aus einem Referenzprozessmodell, einer
Vorgehensweise zur Kennzahlenerhebung, aus Methoden zur Kennzahlenanalyse
sowie aus spezifischen Vorgehensweisen zum Monitoring aus strategischer und
taktischer Sicht zusammen.

Das Referenzprozessmodell stellt die Grundlage der Methodik dar. Es setzt sich aus
einem prozessbeschreibenden und einem prozessbewertenden Teil zusammen. Mit
Hilfe des prozessbeschreibenden Teils konnen verschiedene Konfigurationen der
prozesskettenorientierten Produktion in Abhangigkeit des eingesetzten Steuerungs-
verfahrens abgebildet werden. Das Referenzprozessmodell unterstitzt die Model-
lierung von Prozessketten, die nach dem MRP- und KANBAN-Verfahren gesteuert
werden. Es umfasst den kompletten Produktionsprozess von der Produktionsplanung
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bis zur Fertigstellung der Erzeugnisse. Zur Modellierung werden drei verschiedene
Ebenen bereitgestellt, so dass die Prozessketten durch verschiedene Verdichtungs-
stufen modelliert werden koénnen. Im prozessbewertenden Teil des Referenz-
prozessmodells werden Kennzahlen zur Messung der logistischen Zielerreichung
und zur Messung der Qualitdt der Planungs- und Steuerungsprozesse definiert.
DarUber hinaus enthalt das Referenzprozessmodell Kennzahlen zur Messung des
Kundenverhaltens und der Storgroen. Die Kennzahlen werden in Kennzahlen-
systemen geordnet. Die Auswahl und Definition der Kennzahlen erfolgt in
Abhangigkeit vom Steuerungsverfahren der jeweils verfugbaren Messdaten. Mit Hilfe
des Referenzprozessmodells konnen im Ergebnis verschiedene Konfigurationen der
prozesskettenorientierten Produktion aufwandsarm modelliert und bewertet werden.
Durch den modularen Aufbau kann es flexibel an sich wandelnde Prozessketten
angepasst werden. Im Zuge der Standardisierung der Prozesse und Kennzahlen wird
durch das Referenzprozessmodell eine unternehmensubergreifende Zusammen-
arbeit geférdert.

Die Aussagefahigkeit von Kennzahlen hangt wesentlich von der Qualitat der
erhobenen Daten ab. Erst wenn die Daten die Prozesse realitatsgetreu abbilden,
konnen aussagefahige Kennzahlen berechnet und damit die Grundlage fur eine ziel-
gerichtete Interpretation geschaffen werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine auf
das Referenzprozessmodell angepasste Vorgehensweise zur Ermittlung der Daten-
qualitat entwickelt. Die Vorgehensweise unterscheidet die Messung der kennzahlen-
spezifischen und der kennzahlenubergreifenden Datenfehlerrate. Die kennzahlen-
spezifische Datenfehlerrate macht deutlich, auf welcher Datengrundlage die
einzelnen Kennzahlen des Referenzprozessmodells berechnet werden. Damit wird
die Interpretation der Kennzahlen des Referenzprozessmodells unterstitzt. Mit der
kennzahlenubergreifenden Datenfehlerrate wird die Grundlage zum Monitoring und
damit zur kontinuierlichen Verbesserung der Datenqualitat geschaffen.

Zur Analyse der Kennzahlen wurden die Methoden Soll-Ist-Vergleich, Zeitreihen-
analyse und statistische Parameter vorgestellt und auf das Referenzprozessmodell
bezogen. Darlber hinaus wurde ein Wirkmodell erstellt, welches die Kennzahlen des
Referenzprozessmodells in einen qualitativen Zusammenhang bringt. Dazu wurden
zum einen qualitative Ursachen-Wirkungsnetze abgeleitet, zum anderen wurde ein
Portfolio zur Trendanalyse entwickelt. Mit Hilfe des Portfolios kdnnen die Trends
mehrerer Kennzahlen innerhalb einer Darstellung Ubersichtlich abgebildet werden.
Durch das Portfolio wird der quantitative Zusammenhang zwischen den Kennzahlen
eines Ursachen-Wirkungsnetzes deutlich.

Mit der Vorgehensweise zum Monitoring aus strategischer und taktischer Sicht wurde
die Anwendung des Referenzprozessmodells und der Methoden zur Kennzahlen-
analyse vorgestellt. Das Monitoring aus strategischer Sicht zielt darauf ab, die



Zusammenfassung und Ausblick 109

Beurteilung der logistischen Leistung kompletter Prozessketten zu ermdglichen. Das
Monitoring aus strategischer Sicht erfolgt auf Basis von Topkennzahlen. Mit dem
Monitoring aus taktischer Sicht wird die Suche nach Verbesserungsmal3nahmen
unterstitzt. Zu diesem Zweck werden samtliche Kennzahlen des Referenzprozess-
modells herangezogen.

Eine sinnvolle Weiterentwicklung der Methodik ist insbesondere durch die Er-
weiterung des Referenzprozessmodells denkbar. Die Erweiterung sollte einerseits
durch die Aufnahme weiterer Steuerungsverfahren (z. B. Conwip, Fortschrittszahlen
etc.) erfolgen. Andererseits ist es zum Monitoring kompletter Prozessketten erforder-
lich, die beschaffungs- und distributionslogistischen Prozesse im Kontext moderner
Fabrikkonzepte in das Referenzprozessmodell mit aufzunehmen.

Um einen praktischen Einsatz der vorgestellten Methodik gewahrleisten zu kdnnen,
bedarf es einer Implementierung der Methodik in eine Software. Hier kdnnte insbe-
sondere ein internetbasiertes und damit unternehmensunabhangiges Monitoring-
system die Bewertung unternehmensubergreifender Prozesse sicherstellen.
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Anhang

Anhang A1 Kennzahlen des SCOR-Modells fir den Produktionsprozess

Kennzahlen

Plan Make

Make-to-
Stock

Make-to-
Order

Engineer-to-
Order

Forecast Accuracy

+

Cumulative Make Cycle Time

+

Total WIP Inventory DOS

+

Inventory Obsolescence

+

Production Plan Adherence

Schedule cycle time

Schedule interval

WIP inventory days of supply

Olo[N[o|O|d|W[N]|=

Product losses (Sourced/in-process/finished)

Scheduled resource cost

Schedule achievement

Capacity utilization

+|+|+]+[+]+]+

Make cycle time

Sourced/in-process product requisition cycle time

+

% Of parts received at point of use

+

Inventory days supply - sourced produkt, in-process product

Inventory accuracy

Cash-to-cash cycle time

Product/grade changeover time

Ratio of actual to theoretical cycle time

+

Intra-production re-plan cycle

+|+|+]+]+

+

Total build cycle time

Total production employment

Value added productivity

Asset turns

Warranty costs

Scrap Expense

++|+]+]|+

++]+|+]+

Fill rates

Warranty and returns

Yields

Quality levels

In-process failure rates

Build-to-ship cycle time

Packaging cost

Inventory carrying cost

Staging time

Inventiry days supply-plant FG

Quarantine time

Release cost per unit

% Release errors

I AR ARG R R I R R kA b

Responsiveness lead time

Plant level order management costs

Production Flexibility

+

Percent of orders scheduled to customer request date

+|+ |+ ]+ F ]+ ]+

Total Build Time

Number of ECOs

Deliver to commit date

Order fulfillment cycle time

ECO cost

Inventiry days of supply

% Of Orders scheduled to customer request date

Cross training

Touch labor job ckassifications

Material requisition cycle time

Receiving and put away cycle time

56

Yield variability
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Abbildung A-1: Ubersicht iber die Kennzahlen des SCOR-Modells fiir den Produktionsprozess
[SCCO01]
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Anhang A2 Kennzahlendefinitionen
A.2.1 Kennzahlen des Anwendungsfalls MRP

A.2.1.1 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat der Planung

Mengenabweichung Primarbedarfsplan (PBMA)

n
(Planmenge; - Istmenge; )
PBMA = = -100 [%]

n

Z Planmenge;

i=1

mit
n Anzahl verkaufsfahiger Artikel
Zweck

Mit der Kennzahl wird die Qualitat des Hauptprozesses Primarbedarfsplanung gemessen.

Beschreibung

Die Mengenabweichung Primarbedarfsplanung ist die prozentuale Abweichung des Istbedarfs von dem
geplanten Bedarf verkaufsfahiger Artikel (Primarbedarf).

Die Planmenge ist die fur den Betrachtungszeitraum im Rahmen der Produktionsprogrammplanung
prognostizierte Primarbedarfsmenge.

Die Istmenge ist die innerhalb der Betrachtungsperiode tatsachlich benétigte Primarbedarfsmenge.

Messpunkte und Messdaten

Die Produktionsprogrammplanung wird in der Regel nicht durch ein ERP-System unterstiitzt, so dass
zur Berechnung dieser Kennzahl keine standardisierten Messpunkte angegeben werden.
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Bewertete Umschlagshaufigkeit (UMH)

UMH — Abgang Untersuchungsobjekt 1
Mittlerer Zugangsbestand + Mittlerer Umlaufbestand “Jahr

n .
Abgang Untersuchungsobjekt =( (Istmenge, - Herstellkosten. ))- Anzahl Betrlebskalendelrtage pro Jahr
' ' Betracht t
= etrachtungszeitraum

mit
n Anzahl Produktionsauftrage

Zweck

Mit der Kennzahl wird einerseits die Erreichung des Ziels eines geringen Bestandes erhoben und
andererseits dient sie zur Messung der Prozessqualitat des Prozesses Bedarfsrechnung.

Beschreibung

Die Bewertete Umschlagshéufigkeit Gesamtbestand berechnet sich aus dem Quotienten des
bewerteten Materialabgangs und der Summe aus mittlerem Zugangsbestand und mittlerem
Umlaufbestand.

Mittlerer Zugangsbestand ist der mittlere zu Materialkosten bewertete Lagerbestand aller Artikel, die
Zugangsmaterialien der untersuchten dezentralen Produktionseinheit sind.

Mittlerer Umlaufbestand ist der mittlere zu angefallenen Herstellkosten bewertete Bestand an
Halbfertigerzeugnissen.

Abgang Untersuchungsobjekt ist der zu anteiligen Herstellkosten bewertete Materialabgang der
untersuchten dezentralen Produktionseinheit.

Anzahl Produktionsauftrdge sind alle im Betrachtungszeitraum abgeschlossenen Produktionsauftrage.

Messpunkte und Messdaten

Lagereinbuchungintemer Lieterany (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum,
Buchungsmenge)

Lagerausbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)

oder alternativ

Produktionsauftragsende nwemer Listerany) (Produktionsauftragsnummer, Artikelnummer, Istmenge,
Buchungsdatum)

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)

oder alternativ

Produktionsauftragsende (Produktionsauftragsnummer, Artikelnummer, Istmenge,
Buchungsdatum)

Sonstiges:

Zur Berechnung des Zugangs- und des Umlaufbestandes ist es erforderlich, dass der Anfangsbestand
zu Beginn der Betrachtungsperiode angegeben wird. Dariiber hinaus sind Bewertungssétze zur
\Ableitung der Herstellkosten erforderlich.
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Variationskoeffizient der Auftragszeiten der Produktionsauftrage (VKpa)

Standardabweichung Auftragszeit

VK PA: N .
Mittlere Auftragszeit
n

z Auftragszeit;

Mittlere Auftragszeit = =1 [h]
n
n
(Auftragszeit; — Mittlere Auftragszeit)?
i

Standardabweichung Auftragszeit =

[h]

n

mit
n Anzahl Produktionsauftrage

Zweck
Mit der Kennzahl wird die Qualitat des Teilprozesses Bedarfsrechnung gemessen.

Beschreibung

Der Variationskoeffizient beschreibt das Verhaltnis von der mittleren Auftragszeit zur
Standardabweichung der Auftragszeit bezogen auf die Engpassmaschine der untersuchten
dezentralen Produktionseinheit.

Die Mittlere Auftragszeit ist das arithmetische Mittel der Auftragszeiten der innerhalb der
Betrachtungsperiode fertig gestellten Produktionsauftrage.

Die Standardabweichung Auftragszeit ist die Streuung der Auftragszeiten.

Die Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource.

Die Anzahl Produktionsauftrage sind samtliche innerhalb der Betrachtungsperiode abgeschlossenen
Produktionsauftrage des Untersuchungsobjektes.

Messpunkte und Messdaten
Produktionsplanung (Produktionsauftragsnummer, Auftragszeit)
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Mittlere Plan-Wiederbeschaffungszeit (ZWBP)

n
> zwBP,
ZWBP, ==L [BKT];
n

ZWBP; =Planendtermin; - Buchungsdatum Produktionsbedarfsplanung; [BKT];
mit

n Anzahl Produktionsauftrage

Zweck

Mit der Kennzahl wird die Qualitat des Teilprozesses Bedarfsrechnung gemessen.

Beschreibung

Die  Mittlere  Plan-Wiederbeschaffungszeit ist das  arithmetische  Mittel der Plan-
Wiederbeschaffungszeiten der Produktionsauftrage.

Die Plan-Wiederbeschaffungszeit eines Produktionsauftrages beinhaltet den Zeitraum in
Betriebskalendertagen (BKT), der zwischen der Erstellung eines Produktionsauftrages im Rahmen der
Produktionsbedarfsplanung und dem Planendtermin liegt.

Anzahl Produktionsauftrage sind alle im Betrachtungszeitraum abgeschlossenen Produktionsauftrage.

Messpunkte und Messdaten

Produktionsplanung (Produktionsauftragsnummer, Planendtermin, Buchungsdatum)
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Planauslastung (PA)

B Planleistung
verflgbare Leistung

-100 [%];

n
Planleistung = > Auftragszeit; [h]
i=1
mit
n Anzahl Produktionsauftrage

Zweck

Mit der Kennzahl wird die Qualitat des Teilprozesses Kapazitatsabgleich gemessen. Dariiber hinaus
dient sie zur Messung des Ziels einer hohen Auslastung.

Beschreibung

Die Planauslastung ist das Verhaltnis von geplanter Leistung zu verfiigbarer Leistung bezogen auf die
Engpassressource innerhalb der betrachteten dezentralen Produktionseinheit.

Die Planleistung ergibt sich aus der Summe der Auftragszeiten der Produktionsauftrage. Die
Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource.

Die verflgbare Leistung ist die maximal mdgliche Leistung der Engpassressource innerhalb des
Betrachtungszeitraums.

Die Anzahl Produktionsauftrage sind samtliche innerhalb der Betrachtungsperiode abgeschlossenen
Produktionsauftrage des Untersuchungsobjektes.

Messpunkte und Messdaten
Produktionsplanung (Produktionsauftragsnummer, Auftragszeit)

Sonstige:

Die verfligbare Leistung ist in der Regel nicht dem ERP-System zu entnehmen und deswegen auf
sonstige Weise zu ermitteln.
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Schwankung der Planauslastung (Pas)

n

z (Planauslastungi - Mittlere Planauslastung)2

PA, =]+ - [%];

n
D _Planauslastung;
Mittlere Planauslastung = —. [%];
n

Planleistung;

Planauslastung; = - -
verflgbare Leistung;

-100 [%];

m
Planleistung; = Z:Auﬂragszeitj [h]
j=1

mit
n Anzahl Teilperioden innerhalb der Betrachtungsperiode
m Anzahl Produktionsauftrage innerhalb einer Teilperiode

Zweck

Mit der Kennzahl wird die Qualitdt des Teilprozesses Kapazitdtsabgleich gemessen. Je hdher die
Schwankungen der Planauslastung sind, desto anspruchsvoller ist die Erreichung der logistischen
Ziele kurze Durchlaufzeit und hohe Termintreue.

Beschreibung

Schwankung der Planauslastung ist die Standardabweichung der Planauslastung innerhalb des
Betrachtungszeitraums bezogen auf die Engpassressource der untersuchten dezentralen
Produktionseinheit. Zur Berechnung der Kennzahl wird die Betrachtungsperiode in Teilperioden
unterteilt.

Die mittlere Planauslastung ist das arithmetische Mittel der Planauslastung Uber die Teilperioden der
Betrachtungsperiode.

Die Planauslastung ist das Verhaltnis von geplanter Leistung zu verfugbarer Leistung einer
Teilperiode.

Die Planleistung ergibt sich aus der Summe der Auftragszeiten der Produktionsauftrage. Die
Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource.

Messpunkte und Messdaten

Produktionsplanung (Produktionsauftragsnummer, Auftragszeit, Planendtermin)
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A.2.1.2 Kennzahlen zur Messung der Rahmenbedingungen

Variationskoeffizient der Auftragszeit der Kundenauftrage (VKka)

Standardabweichung Auftragszeitya
Mittlere Auftragszeity,

n
Z Auftragszeit;
Mittlere Auftragszeit,, = —

n

n
> (Auftragszeit; - Mittlere Auftragszeity )°

Standardabweichung Auftragszeiti, =
n

mit

n Anzahl Kundenauftrage

Zweck

Ziel ist es, das Kundenverhalten zu messen. Durch den Variationskoeffizienten wird die Struktur der
Kundenauftrage analysiert.

Beschreibung

Der Variationskoeffizient der Auftragszeit der Kundenauftrage ist das Verhaltnis der Streuung der
Auftragszeiten zu der mittleren Auftragszeit der Kundenauftrage. Zur Berechnung der Kennzahl
werden die Kundenauftrage auf die Engpassmaschine der betrachteten Produktionseinheit bezogen.

Die Mittlere Auftragszeitist das arithmetische Mittel der Auftragszeiten der Engpassmaschine. Die
Auftragszeiten der Engpassmaschine ergeben sich aus den Arbeitsplanen der Artikel, die zur
Befriedigung der Kundenauftrage bendtigt und in der betrachteten dezentralen Produktionseinheit
gefertigt werden. Die Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des
Arbeitsganges der Engpassressource.

Die Standardabweichung Auftragszeit beschreibt die Streuung der Auftragszeiten.

Anzahl Kundenauftrage sind die Kundenauftrdge, deren Planliefertermine innerhalb der
Betrachtungsperiode liegen und fur die die betrachtete Produktionseinheit Erzeugnisse oder Bauteile
liefert.

Messpunkte und Messdaten
Auftragsbearbeitung (Auftragsnummer, Auftragsposition, Auftragszeit)

Sonstige:
Zur Ermittlung der Auftragszeiten sind ggf. die Arbeitsplédne und die Stiicklisten heranzuziehen
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Nachfrage (NF)

n
NF= Z Auftragszeiten;
i=1

mit

n Anzahl Kundenauftrage

Zweck

Die Kennzahl dient zur Messung des Kundenverhaltens. Mit steigender Nachfrage steigt die
Auslastung. Mit der Auslastung steigt die Durchlaufzeit und damit sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir eine
hohe Liefertermintreue.

Beschreibung

Die Nachfrage ist die Summe der Auftragszeiten der Kundenauftrage bezogen auf die
Engpassressource innerhalb der betrachteten dezentralen Produktionseinheit. Die Auftragszeiten der
Engpassmaschine ergeben sich aus den Arbeitsplanen der Artikel, die zur Befriedigung der
Kundenauftrage bendtigt und in der betrachteten dezentralen Produktionseinheit gefertigt werden. Die
Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource.

Anzahl Kundenauftrdge sind die Kundenauftrdge, deren Planliefertermine innerhalb der
Betrachtungsperiode liegen und fiir die die betrachtete Produktionseinheit Erzeugnisse oder Bauteile
liefert.

Messpunkte und Messdaten
Auftragsbearbeitung (Auftragsnummer, Auftragsposition, Auftragszeit)

Sonstige:

Zur Ermittlung der Auftragszeiten sind ggf. die Arbeitspldne und die Stiicklisten heranzuziehen
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Schwankung der Nachfrage (NFs)

2
n
Z (Nachfrage; — Mittlere Nachfrage)

NF, = |[-= . [%];

n
Z:Nachfragei
Mittlere Nachfrage = ——[%];
n

m
Nachfrage; = ZAuftragszeit i [h]
j=1
mit
n Anzahl Teilperioden innerhalb der Betrachtungsperiode
m Anzahl Kundenauftrage je Teilperiode

Zweck

Die Kennzahl dient zur Messung des Kundenverhaltens. Mit steigenden Schwankungen der
Nachfrage steigen die Anforderungen bzgl. der Flexibilitdt der Prozesskette zur Erfillung der
Kundenwiinsche.

Beschreibung

Die Schwankung der Nachfrage ist die Standardabweichung der Nachfrage innerhalb der
Betrachtungsperiode. Zur Berechnung der Kennzahl wird die Betrachtungsperiode in Teilperioden
unterteilt. Die Kennzahl wird auf die Engpassressource der betrachteten dezentralen
Produktionseinheit bezogen.

Die Mittlere Nachfrage ist das arithmetische Mittel der Nachfrage Uber die Teilperioden der
Betrachtungsperiode.

Die Nachfrage; ist die Summe der Arbeitsinhalte der Kundenauftrdge bezogen auf die
Engpassressource der betrachteten dezentralen Produktionseinheit. Die Auftragszeiten der
Engpassmaschine ergeben sich aus den Arbeitspldnen der Artikel, die zur Befriedigung der
Kundenauftrage bendtigt und in der betrachteten dezentralen Produktionseinheit gefertigt werden. Die
Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource.

Anzahl Kundenauftrage sind die Kundenauftrage, deren Planliefertermine innerhalb der Teilperiode
liegen.

Messpunkte und Messdaten
Auftragsbearbeitung (Auftragsnummer, Auftragsposition, Auftragszeit)

Sonstige
Zur Ermittlung der Auftragszeiten sind die Arbeitspldne und ggf. die Stiicklisten heranzuziehen
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Mittlere Planlieferzeit (ZLPy,)

Zn: ZLP,

ZLP, =-=—— [BKT]
n

ZLP, =Planliefertermin - Buchungsdatum Kundenauftragserfassung [BKT]
mit

n Anzahl Kundenauftrage

Zweck

Die mittlere Planlieferzeit dient zur Beschreibung des Kundenverhaltens. Mit sinkender Planlieferzeit
steigen die Anforderungen bzgl. der Reaktionsfahigkeit der Prozesskette von der
Kundenauftragsbearbeitung bis zur Auslieferung des jeweiligen Auftrages. Bei einer
kundenauftragsbezogenen Produktion beinhaltet die Planlieferzeit die Durchlaufzeit durch die
Produktion. Bei einer kundenauftragsanonymen Produktion ist die Produktion nur indirekt durch eine
Veranderung der Planlieferzeit betroffen.

Beschreibung
Mittlere Planlieferzeit ist das arithmetische Mittel der Planlieferzeiten der Kundenauftrage.

Die Planlieferzeit eines Kundenauftrags beginnt mit der letzten Buchung des Kundenauftrages im
System und endet mit dem bestatigten Liefertermin.

Anzahl Kundenauftrage sind die Kundenauftrdge, deren Planliefertermine innerhalb der
Betrachtungsperiode liegen.

Messpunkte und Messdaten
Auftragsbearbeitung (Auftragsnummer, Auftragsposition, Buchungsdatum, Lieferdatum)
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A.2.1.3 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitdt der Steuerungs- und
Produktionsprozesse

Mittlere Durchlaufzeit (ZDL,)

Zn:ZDLi

ZDL, == [BKT]
n

ZDL,; =Produktionsauftragsende; - Produktionsauftragsstart [BKT]

ZDL; Durchlaufzeit des Produktionsauftrages i

mit
n Anzahl Produktionsauftrage

Zweck

Mit der Kennzahl wird einerseits die Erreichung des Ziels einer geringeren Durchlaufzeit gemessen.
Andererseits dient die Kennzahl dazu, die Leistungsfahigkeit der dezentralen Steuerungsprozesse zu
beurteilen.

Beschreibung

Die Mittlere Durchlaufzeit ist das arithmetische Mittel der Durchlaufzeiten der Produktionsauftrdge des
Betrachtungszeitraums.

Die Durchlaufzeit eines Produktionsauftrages ist die Zeit in Betriebskalendertagen, die ein
Produktionsauftrag von der Auslagerung des Materials (bzw. der Produktionsauftragsendebuchung
des internen Lieferanten) bis zur Produktionsauftragsendemeldung des letzten Arbeitsganges (bzw.
der Lagereinbuchung nach Fertigstellung) bendtigt.

Die Durchlaufzeit setzt sich aus Ubergangszeiten (Transportzeiten, Liegen vor und nach der
Bearbeitung) und Durchfiihrungszeiten (Rustzeiten und Bearbeitungszeiten) zusammen.

Anzahl Produktionsauftrage sind alle im Betrachtungszeitraum abgeschlossenen Produktionsauftrage
des Untersuchungsobjektes.

Messpunkte und Messdaten:
Lagerausbuchung (Buchungsnummer, Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)

oder alternativ:
Produktionsauftragsendeipemer Lieterant (Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)

und
Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)

oder alternativ:
Produktionsauftragsende (Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)

Hinweis:
Fiir den Fall, dass mehrere Zugangsmaterialien fiir einen Produktionsauftrag ausgelagert werden, ist
die Durchlaufzeit mittels der ersten (friihesten) Lagerausbuchung zu ermitteln.

Falls mehrere interne Lieferanten, dann u. U. gestérter Bestand. ZDL sollte in dem Fall dann mit dem
letzten Zugang beginnen.
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Liefertermintreue (LTT) [x BkT/+x BKT]

Anzahl termingerechter Produktionsauftrage
Anzahl Produktionsauftrage

LTT = -100 [%]

Zweck

Mit der Kennzahl wird einerseits die Erreichung des Ziels eines hohen Lieferservices gemessen.
Andererseits dient die Kennzahl dazu, die Leistungsfahigkeit der dezentralen Steuerungsprozesse zu
beurteilen.

Beschreibung

Die Liefertermintreue ist der Prozentsatz der durch das Untersuchungsobjekt termingerecht gefertigten
Produktionsauftrage.

Anzahl termingerechter Produktionsauftrage sind alle Produktionsauftrdge, die zum vorgegebenen
Planendtermin fertig gestellt wurden.

Anzahl Produktionsauftrage sind alle im Betrachtungszeitraum abgeschlossenen Produktionsauftrage
des Untersuchungsobjektes.

Die Toleranz des Endetermins der Produktionsauftrage wird in einer zulassigen positiven und
negativen Abweichung in Betriebskalendertagen (BKT) vom Planendtermin angegeben (+ x BKT und —
x BKT).

Produktionsplanung und -steuerung:

Produktionsplanung (Produktionsauffragsnummer, Planendtermin)

und

Produktionsauftragsende (Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)

oder alternativ:

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Produktionsauftragsnummer, Buchungsdatum)
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A.2.1.4 Kennzahlen zur Messung der StorgrofRen

Einhaltung Mindestbestand Zugangsmaterial (EMB)

Anzahl Tage ohne Bestandsunterschreitung 100 [o ]
‘ (o]
Betrachtungszeitraum

Zweck

Die Kennzahl dient zur Messung der Materialverfiigbarkeit. Je hdher die Materialverfiigbarkeit, desto
besser ist die Ausgangslage zur Erzielung einer hohen Liefertermintreue. Die Kennzahl wird dann zur
Messung der Materialverfligbarkeit herangezogen, wenn die betrachtete dezentrale
Produktionseinheit und der (interne) Lieferant durch ein Lager voneinander entkoppelt sind.

Beschreibung

Die Einhaltung Mindestbestand Zugangsmaterial ist der Prozentsatz der Tage, an denen der
Lagerbestand aller Zugangsmaterialien Uber den jeweils definierten Bestandsgrenzen lag.

Anzahl Tage ohne Bestandsunterschreitungen sind alle Tage im Betrachtungszeitraum, an denen der
Lagerbestand aller Zugangsmaterialien nicht unter den vorgegebenen Mindestbestand gefallen ist.

Messpunkte und Messdaten

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)

Lagerausbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)
Sonstige:

Zur Berechnung des Bestandes ist es dartiber hinaus erforderlich, dass der Anfangsbestand zu
Beginn der Betrachtungsperiode angegeben wird.

Mittlere Liefertermintreueisferant

Siehe Liefertermintreue
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Technische Verflugbarkeit (TV)

) Technische Ausfallzeit
Belegungszeit

TV=_1 )-100 [%]

Zweck

Die Kennzahl dient zur Messung der Maschinenverfiigbarkeit. Je hOher die Verfiigbarkeit, desto
besser ist die Ausgangssituation zur Erlangung einer kurzen Durchlaufzeit und einer hohen
Liefertermintreue.

Beschreibung

Die Technische Ausfallzeit ist die Summe aller Ausfallzeiten, die ihre Ursache in Mangeln der
Konzeption oder Ausfuhrung einer Maschine/Anlage haben. Die Berechnung der technischen
Verflgbarkeit erfolgt fir die Engpassressource innerhalb der untersuchten dezentralen
Produktionseinheit.

Die Belegungszeit ist der Zeitanteil innerhalb des Betrachtungszeitraums, fir den eine Nutzung der
Maschine geplant ist.

Messpunkte und Messdaten
Sonstige:
Die Informationen lber Stér- und Belegungszeiten werden in der Regel nicht mit Hilfe von ERP-

Systemen verwaltet.

Fehlerhafte Erzeugnisse (FE)

_ Anzanhl fehlerhafter Teile
Istmenge

FE

-100 [%]

Zweck

Die Kennzahl dient zur Messung der technischen Prozessfahigkeit. Je geringer die Anzahl fehlerhafter
Teile ist, desto hoher ist die technische Prozessfahigkeit. Mit der Prozessfahigkeit sinken die Zeiten
fir Nacharbeit, so dass die Ausgangssituation zur Erreichung einer kurzen Durchlaufzeit, einer hohen
Liefertermintreue und einer hohen Umschlagshaufigkeit verbessert wird.

Beschreibung

Anzahl fehlerhafter Teile ist die Summe der Teile, an denen wahrend der Bearbeitung ein oder
mehrere Fehler beobachtet wurden, welche entweder zu Nacharbeit oder Ausschuss fihren.

Die Istmenge ist die Summe der innerhalb des Betrachtungszeitraums produzierten Teile (Gutmenge).

Messpunkte und Messdaten
Produktionsauftragsende (Produktionsauftragsnummer, Buchungsmenge)

oder alternativ

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Buchungsmenge)

Sonstige:

Anzahl fehlerhafter Erzeugnisse wird in der Regel nicht im ERP-System gebucht, so dass auf
Aufzeichnungen im Rahmen des Qualitdtsmanagements zuriickgegriffen werden muss.
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A.2.2 Kennzahlen des Anwendungsfalls KANBAN

A.2.2.1 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitat der Planung

Mengenabweichung Primarbedarfsplan

Siehe Anwendungsfall MRP

Bewertete Umschlagshaufigkeit (UMH)

Abgang Untersuchungsobjekt 1

UMH =
Mittlerer Zugangsbestand + Mittlerer Umlaufbestand “Jahr

Anzahl Betriebskalendertage pro Jahr

n
Abgang Untersuchungsobjekt = (Z(Istmengei -Herstellkosten,))- :
= Betrachtungszeitraum
mit
n Anzahl Lagerbuchungen

Zweck

Mit der Kennzahl wird einerseits die Erreichung des Ziels eines geringen Bestandes geprift und
andererseits dient sie zur Messung der Prozessqualitat des Prozesses Pufferdimensionierung.

Beschreibung

Die Bewertete Umschlagshaufigkeit Gesamtbestand berechnet sich aus dem Quotienten des
bewerteten Materialabgangs und der Summe aus mittlerem Zugangsbestand und mittlerem
Umlaufbestand.

Mittlerer Zugangsbestand ist der mittlere zu Materialkosten bewertete Lagerbestand aller Artikel, die
Zugangsmaterialien der untersuchten dezentralen Produktionseinheit sind.

Mittlerer Umlaufbestand ist der mittlere zu angefallenen Herstellkosten bewertete Bestand an
Halbfertigerzeugnissen im Betrachtungszeitraum.

Abgang Untersuchungsobjekt ist der zu anteiligen Herstellkosten bewertete Materialabgang der
untersuchten dezentralen Produktionseinheit.

Anzahl Lagerbuchungen sind alle im Betrachtungszeitraum durch die betrachtete dezentrale
Produktionseinheit getatigten Zugangsbuchungen zu den KANBAN-Lagern.

Messpunkte und Messdaten

Lagereinbuchungintemer Listerany) (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum,
Buchungsmenge)

Lagerausbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum, Buchungsmenge)

Sonstige:

Zur Berechnung des Zugangs- und des Umlaufbestandes ist es dartiber hinaus erforderlich, dass
der Anfangsbestand zu Beginn der Betrachtungsperiode angegeben wird. Dariber hinaus sind
Bewertungssatze zur Ableitung der Herstellkosten erforderlich.
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Istauslastung (IA)

B Istleistung
verfiigbare Leistung

IA -100 [%];

n m
Istleistung = ZZAuftragszeit i [h]
i=1 j=1

mit
n Anzahl Lagerbuchungen
m Anzahl KANBAN-Auftrage eines Artikels

Zweck

Mit der Kennzahl wird die Qualitat des Teilprozesses Kapazitatsplanung gemessen. Daruber hinaus
dient sie zur Messung des Ziels einer hohen Auslastung.

Beschreibung

Die Istauslastung ist das Verhaltnis von erbrachter Leistung zu verfigbarer Leistung im
Betrachtungszeitraum. Die Kennzahl wird auf die Engpassmaschine innerhalb der betrachteten
dezentralen Produktionseinheit bezogen.

Die Istleistung ist die Summe der Auftragszeiten der durch die dezentrale Produktionseinheit
innerhalb der Betrachtungsperiode abgearbeiteten KANBAN-Auftrage.

Die Auftragszeit ist die Summe aus Planbearbeitungszeit und Planristzeit des Arbeitsganges der
Engpassressource flur einen KANBAN-Auftrag.

Die Anzahl KANBAN-Auftrage eines Artikels ergibt sich aus dem Quotienten der Istmenge und der
Stlickzahl je KANBAN-Auftrag.

Die Anzahl Artikel sind samtliche innerhalb des Betrachtungszeitraums produzierten Artikel.

Die verfligbare Leistung ist die maximal mdgliche Leistung der Engpassressource innerhalb des
Betrachtungszeitraums.

Messpunkte und Messdaten
Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Buchungsdatum)

Sonstige:

Die verfiigbare Leistung und die Auftragszeit je KANBAN-Auftrag ist in der Regel nicht dem ERP-
System zu entnehmen und deswegen auf sonstige Weise zu ermittein.




Anhang 133

A.2.2.2 Kennzahlen zur Beurteilung der Qualitdt der Steuerungs- und
Produktionsprozesse

Mittlere Wiederbeschaffungszeit (ZWB,)

Zn:ZWBi

ZWB == [BKT]
n

ZWB ;= Auftragsende; — Auftragsstart; [BKT]
mit

n Anzahl KANBAN-Auftrage

Zweck

Die Mittlere Wiederbeschaffungszeit dient einerseits zur Messung der Erreichung des Ziels einer
kurzen Durchlaufzeit. Andererseits kann mit ihr die Qualitdt des Steuerungs- und
Durchflhrungsprozesses beurteilt werden.

Beschreibung

Die Mittlere Wiederbeschaffungszeit ist das arithmetische Mittel der Wiederbeschaffungszeiten der
KANBAN-Auftrage im Betrachtungszeitraum.

Die Wiederbeschaffungszeit umfasst den Zeitraum in Betriebskalendertagen (BKT), der zwischen der
Ausbuchung eines KANBAN-Behalters aus dem KANBAN-Lager durch den internen Kunden und der
Einlagerung des KANBAN-Auftrages durch die betrachtete dezentrale Produktionseinheit liegt.

Die Anzahl KANBAN-Auftrage sind samtliche innerhalb der Betrachtungsperiode abgeschlossenen
KANBAN-Auftrage.

Messpunkte und Messdaten
Bedarfsmeldungintemer kunde (Buchungsnummer, KANBAN-Nummer, Buchungsdatum)

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, KANBAN-Nummer, Buchungsdatum)
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Einhaltung Lagerbandbreite (ELB)

Anzahl Tage innerhalb Bestandsgrenzen
Betrachtungszeitraum

ELB = -100 [%]

Zweck
Diese Kennzahl dient der Messung der Liefertreue des betrachteten Untersuchungsobjektes.

Beschreibung

Die Einhaltung Lagerbandbreite ist der Prozentsatz der Tage, an denen der Lagerbestand aller durch
das Untersuchungsobjekt gefertigten Erzeugnisse innerhalb der vorgegebenen Bestandsgrenzen lag.

Anzahl Tage innerhalb der Bestandsgrenzen ist die Anzahl der Tage im Betrachtungszeitraum, an
denen der tatsachliche Lagerbestand des Erzeugnisses die jeweils vorgegebenen Unter- bzw.
Obergrenzen weder unter- noch tberschritten hat.

Messpunkte und Messdaten
Lagerausbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsmenge, Buchungsdatum)

Lagereinbuchung (Buchungsnummer, Artikelnummer, Buchungsdatum)

Sonstige:
Zur Berechnung der Kennzahlen ist pro Kennzahl die Lagerbandbreite festzulegen.
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