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Im ersten Arbeitsabschnitt ist die theoretische Basis fir den praktischen Teil der Arbeit zu
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deren spezieller Ausprigung in der Automobilindustrie wird ein Bogen tber die Lean
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weiterer Folge ein erweitertes Spannungsfeld mit den Eckpunkten Zeit, Kosten, Qualitit und
Flexibilitit, das sich aus den Zielen von Lean Produktionssystemen ableitet. Dieses Span-
nungsfeld wird im praktischen Teil als Bewertungsinstrument zum Vergleich von verschiede-
nen Logistikkonzepten eingesetzt. Fir die einzelnen Eckpunkte sind geeignete Bewertungs-
modelle zu erarbeiten, wobei das Hauptaugenmerk auf der Betrachtung der Kosten liegt.

Im praktischen Teil der Arbeit kommt das Bewertungsinstrument im Zuge einer Problemstel-
lung der Bosch Mahle Turbosystems Austria GmbH zur Anwendung, wobei hier drei
verschiedene Logistikkonzepte bewertet werden.

Abschlielend ist auf Basis der Resultate aus dem Bewertungsinstrument eine Handlungsemp-
fehlung fiir die Fallstudie von Bosch Mahle Turbosystems Austria zu entwickeln.
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Kurzfassung

Kurzfassung

Im Zuge der Werksentwicklungsplanung eines Unternehmens spielt die Umsetzung eines
leistungsfihigen, wirtschaftlichen Logistikkonzepts eine tragende Rolle. Nach der Erarbei-
tung von moglichen Logistikkonzepten gilt es ein passendes Logistikkonzept auszuwihlen,
das zukunftssicher die Anforderungen des Unternehmens an die Logistik abbilden kann.
Anstof3 fir die nachfolgende Arbeit war eine Problemstellung des Automobilzulieferers
Bosch Mahle Turbosystems.

Der vorliegende Text beschiftigt sich mit der Erarbeitung eines geeigneten Bewertungsin-
struments, um alternative Logistikkonzepte umfassend anhand eines erweiterten Span-
nungsfeldes zu analysieren. Die Eckpunkte dieses Spannungsfeldes bilden dabei die strate-
gischen Erfolgsfaktoren Kosten, Qualitit, Zeit und Flexibilitit. Durch die Visualisierung
der Bewertungsergebnisse im erweiterten Spannungsfeld soll eine Grundlage zur Entschei-
dungsfindung fiir oder wider ein Logistikkonzept geschaffen werden.

Der theoretische Teil der Arbeit wird zunichst durch die Aufbereitung von logistischen
Grundfunktionen und deren spezieller Ausprigung in der Automobilindustrie eingeleitet.
Den weiteren Rahmen fiir das Bewertungsinstrument bildet die Vorstellung von Lean Pro-
duktionssystemen. Aus den Zielen der Lean Produktionssysteme lassen sich die nachfol-
gend beschriebenen Bewertungsmodelle ableiten, die hinter den einzelnen Eckpunkten des
Bewertungsinstruments stehen. Dabei kommen quantitative als auch qualitative Bewer-
tungsmodelle zum Einsatz.

Der zweite Teil der Arbeit geht auf die Problemstellung von Bosch Mahle Turbosystems
ein und folgt den im ersten Teil der Arbeit vorgestellten Modellen zur Bewertung der logis-
tischen Alternativkonzepte, wobei das Hauptaugenmerk auf die Betrachtung der Kosten
liegt. SchlieBlich werden die Ergebnisse im Bewertungsinstrument zusammengefihrt, des-
sen Resultat als Ausgangspunkt einer Handlungsempfehlung fiir den speziellen Fall von
Bosch Mahle Turbosystems dient. Den Abschluss der Arbeit bilden eine Analyse und eine
kritische Betrachtung des Bewertungsinstruments.



Abstract

Abstract

The realization of effective and economical logistics concepts plays a major part in the
course of a factory development planning of a company. After working out possible logis-
tic concepts it is the turn to choose an apt logistic concept, which suits the company’s re-
quirements for logistics now and in future. A problem of Bosch Mahle Turbosystems, an
automotive supplier, was the basis for the following work.

The text at hand has the focus to develop a workable evaluation tool based on an extended
tension triangle to analyse different logistic concepts comprehensively. The corner points
of this tension field are the critical success factors cost, quality, time and flexibility. The
visualization of the evaluation results by an extended tension field supports the decision
making process for or against a specific logistic concept.

To start with, the theoretical part of the work provides an introduction to the key functions
of logistics and their characteristics in the automotive industry. The following presentation
of lean production systems builds a fundament for the evaluation tool. The hereinafter
described evaluation models are derived from the goals of the lean production systems.
Quantitative and qualitative evaluation models stand behind the different corners of the
extended tension triangle.

The second part of the work concentrates on evaluating concepts at Bosch Mahle Turbo-
systems. The evaluation uses the models, which were introduced in the theoretical part,
while emphasizing on the cost analysis. Thereafter the results are brought together in the
evaluation tool, which is the basis for the elaboration of a guidance for the specific case at
Bosch Mahle Turbosystems. Finally an analysis and a critical reflection of the evaluation
tool take place.
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Einleitung

1 Einleitung

Produktionsunternehmen, die im Aufbau begriffen sind, mussen sich hiufig der Frage ge-
geniberstellen, wie die Werksentwicklung mittel- bis langfristig geplant werden soll. Eine
grof3e Rolle spielt darin die Frage nach dem Konzept zur Abwicklung der Logistik, dabei
speziell der Logistik auf der Beschaffungsseite. Bei Unternehmen in der Automobilindust-
rie nimmt vor allem die Frage nach dem Logistikkonzept eine tragende Rolle ein. Erwei-
ternd zu bestehenden Ansitzen zur allgemeinen Logistikplanung in der Automobilindustrie
vor Start einer Serienproduktion soll hier ein Instrument zum zukunftsbezogenen Ver-
gleich von verschiedenen Logistikkonzepten erarbeitet werden.'

Hintergrund dieser Arbeit ist eine reale Problemstellung der Firma Bosch Mahle Turbosys-
tems, einem Zulieferunternehmen in der Automobilbranche. Diese Problemstellung wird
als Fallstudie auf Basis der erarbeiteten Theorie behandelt. Nach der Akquisition von
GroBauftrigen deutscher Automobilkonzerne startete die Serienfertigung im Jahr 2012.7
Dieses junge Unternehmen wichst in den nidchsten Jahren durch den Ausbau der Produk-
tion weiterhin sehr stark, sodass die Logistik, in ihrer derzeitigen Form, nicht mehr auf der
Restfliche der Produktionshalle abgewickelt werden kann. Es gibt von Seiten des Unter-
nehmens Alternativkonzepte fir die Abwicklung der beschaffungsseitigen Logistik, die ob
ithrer Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit untersucht werden sollen. Dabei gilt es auch
zu beachten, dass der Automobilsektor starken Marktschwankungen ausgesetzt ist. Aus
diesem Grund werden verschiedene Szenarien gebildet, die in die Betrachtung der Konzep-
te einflie3en.

Ziel dieser Arbeit ist es anhand einer realen Problemstellung eine Herangehensweise aufzu-
zeigen, um verschiedene Logistikkonzepte in Abhingigkeit von Entwicklungsszenarien zu
betrachten und zu bewerten. An die unterschiedlichen Logistikkonzepte wird dabei der
Anspruch gestellt, unter definierter Pramissenerfillung, die Anforderungen an die Logistik
bewiltigen zu kénnen.

Es fillt schwer bei Arbeiten und Projekten in der Automobilindustrie nicht tiber die Begrif-
fe Toyota Production System, Lean Production und Lean Logistik zu stolpern. Darum wird
in der folgenden Arbeit die Lean Philosophie unter anderem als Basis der Betrachtungen
herangezogen und genief3t starken Einfluss bei der Bewertung der verschiedenen Logistik-
konzepte.

Der erste Abschnitt der Arbeit hat zum Ziel, einerseits ein einheitliches Verstindnis der
verwendeten Begrifflichkeiten zu schaffen und andererseits die Vorgangsweise zum Ver-
gleich von Logistikkonzepten theoretisch abzuhandeln, sowie das entwickelte Bewertungs-
instrument zu erldutern. Zunichst erfolgt eine Betrachtung von den Logistikfunktionen
Lagern und Transportieren, deren unterschiedliche Ausprigungen die verschiedenen Logistik-
konzepte definieren. Dabei wird auch auf die Besonderheiten dieser Logistikfunktionen in
der Automobilindustrie eingegangen. Als Bewertungsinstrument der Logistikkonzepte wird
ein erweitertes Spannungsfeld aufgebaut, das als Eckpunkte die Faktoren Kosten, Qualitit
und Zeit (im erweiterten Spannungsfeld zusitzlich noch Flexzbiliti?) besitzt. Die theoretische
Basis zu diesen Faktoren wird bei der Erlduterung der einzelnen Eckpunkte gelegt. Der
Faktor Kosten beinhaltet eine ausgedehnte Betrachtung der Kosten der einzelnen Konzepte,
die mit zwei zentralen Berechnungswerkzeugen kalkuliert werden. An dieser Stelle werden

' Vgl. Schneider (2008), S. 6f
2 vgl. Firmenbroschiire BMTS, S. 3
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auch die dafir notwendigen Parameter und Grunddaten erldutert. Um die Qualitit eines
Logistikkonzepts zu bewerten, werden die Konzepte unter dem Gesichtspunkt von Lean
und Lean Logistik analysiert und bewertet. Daneben flieBen noch Auswirkungen auf die
Umwelt und der laut Unternehmensleitlinien zu reduzierende Schadstoffausstof3 in die
Qualititsbetrachtung ein. Der Faktor Zez# wird durch die Langfristigkeit der Kapitalbindung
und durch die relativen Vorteilhaftigkeit eines Konzepts gegentber den anderen Alternati-
ven beurteilt. Die dynamische Amortisationsrechnung liefert dazu die Daten. Die Aussage-
kraft dieser Bewertungsmethode lésst sich durch die Einfiihrung eines vierten Eckpunktes
weiter erhohen, bei dem die Flexibilitat der einzelnen Konzepte genauer betrachtet wird.
Dabei werden verschiedene Szenarien entwickelt und mit den Berechnungswerkzeugen
simuliert. Die quantitative Interpretation dieser Simulationsergebnisse wird mit qualitativen
Bewertungen zum Faktor Flexibilitit zusammengefasst.

Im zweiten Teil der Arbeit wird das theoretisch erarbeitete Bewertungsverfahren auf eine
Fallstudie aus dem Unternehmen Bosch Mahle Turbosystems angewandt. Dabei werden,
ausgehend von einer Beschreibung der Ausgangssituation, die zu bewertenden Logistik-
konzepte vorgestellt. AnschlieBend erfolgt eine Systemabgrenzung mit einer Festlegung
von Primissen fur die weitere Betrachtung. Danach erfolgt die Behandlung der einzelnen
Faktoren im Spannungsfeld mit einer detaillierten Angabe der verwendeten Daten aus dem
Unternehmen. Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit wird durch die Prisentation der
Bewertung und einer daraus abgeleiteten Handlungsempfehlung fiir die vorliegende Prob-
lemstellung abgeschlossen.

Den Ausklang der Arbeit bilden eine Diskussion tber die Bewertungsmethode und die
Eignung zum Vergleich von Logistikkonzepten sowie ein Ausblick.
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2 Theoretische Aufbereitung

2.1 Grundlagen Logistik

Zu Beginn der Arbeit ist es sinnvoll ein gemeinsames Verstindnis zu schaffen. Aus diesem
Grund erfolgen im ersten Abschnitt der theoretischen Aufbereitung eine grundlegende
Begriffsdefinition von Logistik sowie eine Erlduterung der betrachteten Logistikfunktionen.

Begriffsdefinition

Durch die vielschichtige Behandlung des Begriffs Logistik in der Fachliteratur, ldsst sich
keine einheitliche Definition tiber alle Autoren hinweg finden. Aus diesem Grund konzent-
riert sich diese Arbeit auf den flussorientierten Logistikbegriff, der die Hauptfunktion der
Logistik in der Erfillung der “6 R” (auch 4 R bei PFOHL, 2004) sicht. Die 6 R mussen, wie
in Abbildung 1 dargestellt, erfiillt sein, dann hat auch die Logistik ihre Funktion erfullt.

Richtige Menge

Richtige Kosten Richtige Objekte

6 R der
Logistik

Richtige Qualitat Richtiger Ort

Richtiger
Zeitpunkt

Abbildung 1: Die ,6 R* der Logistik3

Der Begriff Logistik ldsst sich dartiber hinaus mit der Beschreibung der tibergeordneten
Logistikfunktion definieren. Die Funktion der Logistik, in ihrer flussorientierten Definiti-
on, ist das Management als auch die Ausfiihrung von unternehmensiibergreifenden Materi-
alflissen und den damit verbundenen Informationsfliissen.” Daraus entwickelt sich auch
die Begrifflichkeit Supply Chain Management mit einer ganzheitlichen Betrachtung der
Logistikkette und der Ausrichtung auf den Kunden. Dabei geht der betrachtete Fluss und
damit die Betrachtung der Logistik tiber einzelne Lieferanten-Kunden-Beziehungen hinaus
und sieht die verkniipfte Logistikkette als Wertschépfungskette.’

Die Logistik als Gesamtfunktion kann in Teilfunktionen ausgedriickt werden, dabei bilden
die physische Lagerung und der physische Transport die Basisfunktionen, die durch die
Teilfunktionen Verpackung, Lagerhaltung und Auftragsabwicklung erginzt werden.

Da sich die vorliegende Arbeit auf eine einstufige Bezichung beschrinkt, ist die Betrach-
tung des klassischen Logistikbegriffs und dessen Teilfunktionen hinreichend. Aus der Aus-

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Jiinemann (1989), S. 18
* Vgl. Council of logistics management (2004) in Pfohl (2004), S. 4
®  Vgl. Pfohl (2004), S. 4f
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prigung der Teilfunktionen und deren Zusammensetzung lassen sich Logistikkonzepte
bilden. Verschiedene Logistikkonzepte sind demnach unterschiedliche Konzepte zur Erfiil-
lung der tibergeordneten Logistikfunktion.

Zur weiteren Differenzierung ldsst sich die Logistik noch in die verschiedenen Teilbereiche
Beschaffungs-, Produktions-, Distributions-, und Entsorgungslogistik untergliedern. Be-
schaffungslogistik schlieBt die gesamte Fingangslogistik (Inboundlogistik), mit allen dazu-
gehorigen Logistikteilfunktionen von den Lieferanten zum Unternehmen, ein. Dement-
sprechend zahlen die Logistikfunktionen der Ausgangslogistik (Outboundlogistik) vom
Unternehmen zu den Kunden zur Distributionslogistik. Die Produktionslogistik betrifft
alle innerbetrieblichen logistischen Vorginge, die den Betrieb des Unternehmens betreffen.
Zur Entsorgungslogistik zihlen alle gegenlaufigen Stréme, wie Leergut und Recycling von
Kunde zu Lieferant.’

Weiters findet eine Einteilung der Logistik in Intra- und Extralogistik statt. Intralogistik
betrifft alle logistischen Funktionen, die innerhalb des Unternehmens ablaufen, somit auch
die Produktionslogistik sofern kein Verschub zwischen getrennten Standorten stattfindet.
Die gesamte iiberbetriebliche Logistik gilt demnach als Extralogistik.’

2.1.1 Transport

Unter dem Begriff der Logistikteilfunktion Transport versteht man die Uberwindung von
Raum eines gewissen Transportgutes, das heiit der Transport einer Ware oder eines Gutes
tberbriickt zwei Orte (im Gegensatz zu Lagerung, bei der Zeit iberbriickt wird). Das
Transportwesen hat zum Ziel die Verfigbarkeit von bendtigten Giitern bei der Senke
durch systematische Steuerung und Planung zu sichern. Transport teilt sich in zwei Berei-
che auf: Innerbetrieblicher und tiberbetrieblicher oder auBerbetrieblicher Transport.” Das
tberbetriebliche Transportwesen zwischen Lieferant und Unternehmen kann verschiedene
Ausprigungen haben, sodass es auf der Beschaffungsseite mehrere Anlieferkonzepte geben
kann.

Innerbetrieblicher Transport

Bei innerbetrieblichem Transport handelt es sich um Transportbewegungen zwischen ver-
schiedenen Produktionsorten oder Bereichen des Lagerortes innerhalb einer betrieblichen
Einheit. Bei jeder Form von innerbetrieblichem Transport handelt es sich um Verschwen-
dung und Unproduktivitit, auch im Sinne von Lean Logistik, die im Kapitel 2.8.1 noch
genauer betrachtet wird. Hier gilt das Bestreben die Gesamtmenge an Transportwegen in
Abhingigkeit der Transportfrequenz und des Materialautkommens niedrig zu gestaltem.9

Fordermittel sind die Mittel zur Bewiltigung des innerbetrieblichen Transports. Durch die
verschiedenartigen Anforderungen an den innerbetrieblichen Transport (z.B. durch Ge-
wicht, Beschaffenheit, Fragilitit des Fordergutes) ist es haufig notwendig eine Vielzahl un-
terschiedlicher Férdermittel zu verwenden. Um die notwendige Vielfalt der Ausprigungen
der Fordermittel moglichst gering zu halten, kénnen Férderhilfsmittel eingesetzt werden.
Dabei handelt es sich um Ladungstriger und Packstiicke, wie VDA-Behilter und Paletten.
In der Automobilbranche nehmen diese Behilter und Ladungstrager eine wichtige Rolle in
der Logistik ein."” Durch die groe Anzahl an verschiedenartigen Teilen in der Automobil-

Vgl. Gudehus (2012), S. 4f

Vgl. Gudehus (2012), S. 4f

Vgl. Jung (2006), S. 403

Vgl. Jung (2006), S. 406

' vgl. Wannenwetsch (2010), S. 345
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industrie ist es notwendig mdglichst alle Teile entlang der Supply Chain als auch intern mit
genormten und einheitlichen Férderhilfsmitteln zu transportieren.

Die folgenden Punkte stellen die ZielgroBen bei der Planung von innerbetrieblichen
Transportsystemen dar:'’

* Optimale Nutzung der Transportsysteme:

Da Transportsysteme durchaus grof3e Investitionen zu Grunde liegen haben, erscheint
es zweckmillig die Nutzung so optimal wie moglich zu gestalten. Dazu werden Trans-
portkosten und leer gefithrte Transportwege so stark reduziert, wie es die betrieblichen
Umstinde erlauben. Weiters soll die Planung des Transportsystems so ausgelegt sein,
dass die Kapazitit nur einen geringen Puffer gegentiber der Auslastung aufweist und
dass das Fordermittel so wenige Funktionen wie moglich aber so viel Funktionalitit wie
n6tig aufweist. So ldsst sich schon bei den Anschaffungsaufwinden einiges einsparen.

* Hoher auftragsbezogener Servicegrad:

Ein hoher Servicegrad kann durch geringe Transport- und Wartezeiten garantiert wer-
den. Kurze Warte- und Transportzeiten unterstiitzen kleinere Losgré3en in der Produk-
tion und somit werden geringere Bestinde durch kiirzere Durchlaufzeiten ermdglicht.
Zusitzlich muss in der Planung die Durchfithrbarkeit von Eiltransporten bedacht wer-
den, gerade dann wenn es sich um komplexe und starr verkettete Anlagen handelt.

=  Hohe Flexibilitat:

Das innerbetriebliche Transportsystem soll so ausgepragt sein, dass Wechsel zwischen
Fordermitteln bestmoglich vermieden werden. Hier liegt der Fokus auf der Planung von
geeigneten Forderhilfsmitteln, um die Anspriche an die Fordermittel selbst gering zu
halten. Flexibilitit meint in diesem Zusammenhang auch die Anpassungen an Verinde-
rungen im Betrieb, sodass bei der Planung auf zukunftssichere Fordermittel zu achten
ist.

* Transparenz und Controlling:

Fir eine stetige Entwicklung und Verbesserung ist es unabdingbar durchgingige Infor-
mationen uber das Transportsystem als Basis zu verwenden. Hierzu kénnen aus Tele-
metrie-Daten Kennzahlen erzeugt werden, die als Maf3stab fiir den Betrieb herangezo-
gen werden konnen. Aufbauend auf ein passendes Kennzahlensystem kénnen Verbesse-
rungsmal3nahmen gezielt durchgefithrt werden.

Uberbetrieblicher Transport

Bei auBer- oder iiberbetrieblichem Transport handelt sich um die Uberbriickung von We-
gen zwischen Lieferant und Kunde, wobei man auch von tberbetrieblichem Transport
spricht, wenn es sich dabei um zwei Werke desselben Unternehmens handelt."”

Unabhingig davon ob der Transport Standorte von verschiedenen oder des gleichen Un-
ternehmens berbriickt, kristallisieren sich folgende Ziele heraus, die in Bezug auf den
{iberbetrieblichen Transport erstrebenswert sind:"

"
12

13

Vgl. Wannenwetsch (2010), S. 346
Vgl. Pfohl (2010), S. 119
Vgl. Dickmann (2009), S. 150 f
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Minimale Puffer:

Kleine Liger mit geringer Pufferung an Material sichern hohe Flexibilitit und niedrige
Bestandskosten. Die Realisierung von kleinen Puffern erfolgt meist als Insellosung ohne
die Betrachtung auf die vor- und nachgelagerten Stufen auszuweiten. Dabei wird haufig
die Machtstellung gegeniiber dem Kunden oder Lieferanten ausgenutzt, um die Bestin-
de zu verlagern. Diese Verlagerung der Bestinde hat ganzheitlich betrachtet keine posi-
tiven Konsequenzen, sodass die Umsetzung von kleinen Puffern fiir Lieferant als auch
Kunde gleichermallen wichtig ist. Voraussetzung dafiir ist ein kooperatives Arbeitsver-
hiltnis zwischen den jeweiligen Gliedern der Supply Chain.

"  Kurze Wege:

Lange Transportstrecken zwischen den Stufen der Supply Chain treiben die Transport-
kosten fur Ware und Umlaufverpackung in die Hohe. Verstirkt wird dieser Effekt vor
allem durch kleine Lieferlose mit niedrigen Pufferbestinden bei Lieferant und Kunde
sowie durch daraus resultierende kurz getaktete Anlieferrhythmen. Dementsprechend
wirken sich kurze Transportwege positiv aus. Kurze Entfernungen erméglichen kleine
LosgroBen und verkirzen die mdégliche Reaktionszeit gegeniiber dulleren Einflussen
und erhéhen damit die Flexibilitit. Risiken durch hohe Bestinde werden minimiert, da
das gebundene Kapital bei Lieferant als auch Kunde auf einem niedrigen Niveau gehal-
ten werden kann.

» Synchrone Taktung:

Je kurzer die Entfernung zwischen Lieferant und Kunde, desto geringer sind die Ein-
flussgroBen (Wetter, Verkehrslage und dergleichen) auf die Transportzeit. Bei geringen
Schwankungen in der Laufzeit der Transporte ist es moglich die Taktung der Transporte
den Produktionszyklen anzupassen. Bei groBleren Entfernungen wird es zunehmend
wirtschaftlicher Ausgleichslager vor Ozt zu halten und seltener zu liefern.

» Standardisierung von GebindegréBen und Verpackung:

In der Industrie gibt es eine Vielzahl an moglichen Umverpackungen und Behiltern. Es
gibt mehrere Behilterstandards, die zur Auswahl stehen, wobei im Normalfall bei jedem
Standard eine weitreichende Palette an BehaltergroBen erhiltlich ist. Es handelt sich
hierbei um Mehrwegbehilter, die je nach Sauberkeitsanforderungen gereinigt und wieder
an die Lieferanten verteilt werden. Um das Behiltermanagement und die Behailterreini-
gung in einem Uberschaubaren Rahmen zu halten, sollten die Behalter einem Standard
angehoren. Dann ist es moglich Behilterpools zu bilden und so die Verteilung der Be-
hilter aus einem gemeinsamen Kontingent zu speisen. Diese Mal3nahme senkt einerseits
die Investitionsaufwinde, da sich weniger Behilter im eigenen Umlaufbestand befinden,
und andererseits die Handlingskosten sowie die Reinigungskosten, da durch einen ein-
heitlichen Standard Umristvorginge an Handlingswerkzeugen und Reinigungsanlagen
gespart werden. Bei der Wahl eines einheitlichen Standards ergibt sich noch ein weiterer
Vorteil bei der Lagertechnik, die komplett auf die Behilter eines Standards ausgelegt
werden, sodass hier lingerfristige Flexibilitdt gesichert ist.

* Angepasste Losgrofien:

Die Liefermenge einer Ware ist im besten Fall genau die Menge, die bei der Fertigung
eines Produktionsloses verbraucht wird. Wenn dies durch die Entfernung und/oder das
geringe Volumen des Zukaufteils nicht wirtschaftlich ist, sollte zumindest sichergestellt
sein, dass es sich um ein ganzzahlig Vielfaches des Produktionsloses handelt. Dieses Ziel
gilt es besonders bei A-Teilen ins Auge zu fassen. Bei B- und C-Teilen ist die Verfol-
gung dieses Ziels nur bedingt sinnvoll, da es in diesen Kategorien einerseits fiir die ver-
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schiedenen Produkte Gleichteile verbaut werden und andererseits sehr wenig Platz auf
Lager beansprucht wird.

» Ubernahme der Anforderungen aus dem innerbetrieblichen Transport:

Die Ziele des tiberbetrieblichen Transportes miissen den Zielen des innerbetrieblichen
Transportes angepasst werden, um globale Verbesserungen zu erzielen. Die Ziele und
Anforderungen des innerbetrieblichen Transportes stellen das Bindeglied zwischen der
Produktion und dem tberbetrieblichen Transport dar. So gesehen fungiert der tiberbe-
triebliche Transport als Dienstleistung fir die Zielauslegung der Produktion und der in-
nerbetrieblichen Logistik.

Anlieferkonzepte

Auch wenn es sich bei der Betrachtung von auller- und innerbetrieblichem Transport um
zwei verschiedene Begriffe handelt, so diirfen diese Transportarten nicht getrennt vonein-
ander behandelt werden. Die Konzeption des aulerbetrieblichen Transportes hat erhebli-
chen Einfluss auf das abnehmende innerbetriebliche Transportsystem.'*

Aufgrund von verschiedenartigen Ausprigungen der Lieferanten und der gelieferten Pro-
dukte ist es hilfreiche fiir dhnliche Gruppen von Produkten bzw. Lieferanten bestimmte
Anlieferkonzepte zu erstellen und zu standardisieren. Innerhalb einer abgegrenzten Gruppe
oder Klasse werden alle Anlieferungen gleich behandelt. Durch diese Art von Standardisie-
rung ist es von Vorteil bestimmte Anlieferkonzepte zu erstellen, um langfristig die Steuer-
und Planbarkeit der Beschaffungsseite zu erhéhen und die Inboundprozesse wirtschaftli-
cher zu machen. Die Anlieferkonzepte hingen stark vom Unternehmensumfeld ab, sodass
es viele Ausprigungen von Anlieferkonzepten gibt. Es lassen sich einige Anlieferkonzepte
grundsitzlich unterscheiden, wie es bei KLUG (2010) erfolgt ist (Abbildung 2).

Standardanlieferkonzepte

! }

Direktanlieferung Lageranlieferung

; | } ; | }

Bedarfsgesteuerter Verbrauchsgesteuerter Bedarfsgesteuerter Verbrauchsgesteuerter
Lieferabruf Lieferabruf Lieferabruf Lieferabruf

l—l—ll—l—l

’ 1 Stufe ‘ n Stufen ‘ ’ 1 Stufe ‘ ’ n Stufen ‘

i i i l

[ lerte || Bedar te
Just-in-Time Anli g B Di 3 h einstufige mehrstufige einstufige mehrstufige
L i L i L ieferun: L i

) 9 9

Abbildung 2: Einteilung der Anlieferkonzepte15

Wie in Abbildung 2 ersichtlich, kann man alle Anlieferkonzepte nach Steuerungsart des
Lieferabrufs und nach Bestimmungsort der Lieferung unterscheiden. '

» Direkt- oder Lageranlieferung:

Bei Direktanlieferungen handelt es sich um Transporte vom Lieferanten direkt an die
Linie des Kunden, sodass sich zwischen Lieferant und Kunde keine Lagerstufe mehr be-

" vgl. Pfohl (2010), S. 119
* Quelle: Klug (2010), S. 290
% Vgl. Klug (2010), S. 290ff
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findet. Unterschieden davon sind Lageranlieferungen Transporte vom Lieferanten zum
Kunden mit zumindest einer zwischengeschalteten Lagerstufe. Es kann sich hierbei zum
Beispiel um ein Aullenlager, Cross-Dock oder ein Konsolidierungslager handeln. Dabei
wird noch nach der Anzahl der lagernden Umschlagspunkte unterteilt, sodass man ein-
und mehrstufige Lageranlieferung unterscheidet.

" Bedarfs- oder verbrauchsgesteuert:

Hierbei handelt es sich um die Unterscheidung zwischen Pull- und Push-System in der
Materialwirtschaft. Bedarfs- oder programmgesteuerte Systeme (= Push-System) basie-
ren auf Berechnungen, die zentral durch ein System durchgefithrt werden. Aufbauend
auf Bedarfsprognosen werden Bedarfe erstellt, die Bestellungen bei den Lieferanten aus-
l6sen. Diese Bestellungen werden durch den Lieferanten versandt, unabhingig davon
wie der reale Bedarf in der Fertigung zu dieser Zeit aussieht.

Demgegentiber werden Pull- oder verbrauchsgesteuerte Systeme nicht zentral sondern
dezentral durch den tatsichlichen Verbrauch am Verbau- oder Bedarfsort gesteuert.
Durch die Entnahme von Material an einer Stufe wird zeitgleich ein Abrufimpuls an die
vorgelagerte logistische Stufe weitergegeben. Durch die Dezentralisierung ist dieses Ab-
rufsystem dispositionslos und vermeidet den mehrfachen Eingriff durch programmge-
steuerte Systeme. Daraus ergeben sich Vorteile wie kurze Reaktionszeiten, kleine
Pufferbestinde und geringe Fehlbestinde. Voraussetzung fiir die Verbrauchssteuerung
ist eine angemessene Nihe zum Lieferanten, da ansonsten die Wege zu weit sind, da erst
mit kurzen Transportwegen gentigend Effizienz geschaffen wird. Das bekannteste
Verbrauchssteuerungssystem ist Kanban, das mittels verschiedensten Informationstra-
gern umgesetzt werden kann.

In einem morphologischen Kasten lassen sich die Standardanlieferkonzepte abbilden, so-
dass man fir einzelne Material- und Lieferantengruppen die Ausprigungen der unter-
schiedlichen Anlieferkonzepte definieren kann. Die einzelnen Charakteristika des Anliefer-
konzepts haben je nach Sparte und Unternehmen andere Merkmale.

Lieferabruf verbrauchsgesw' | —* T bedarfsgesteuert

Lieferstandort Festland Nahe < /T{stland Ferne L\ Ubersee

Transport Externer Milkrun >'/l Direkttransport w Sammeltransport
Anlieferung Supermarkt )@eneingang Speditionsryb/'/ Hub (Ware aus Ubersee)
WE-Priifung Skip-Lot \ \' Prifung jeder Anliefercharge ‘< ? ohne Prifung

Lagerstufe einfach bei Kunde\' ™ Kunde und Lieferant \"Kunde, Lieferant und Umschlag

A- und B- Teile aus der A-Teile aus Ubersee
Néhe
A- und B-Teile aus der B- und C-Teile
Ferne

Abbildung 3: Morphologischer Kasten fur Anlieferkonzepte17

Fir teure A-Teile ist eine Direktanlieferung, synchron zur Produktion sinnvoll, um tber die
gesamte Zeit (Weg und Lagerung) den Bestand des Materials so gering als méglich zu hal-
ten. Die Voraussetzungen fiir dieses Anlieferkonzept sind gleichmiBiger, hoher Verbrauch
des Materials sowie Nihe zum Lieferanten, sodass Versorgungssicherheit und angemessen
kurze Reaktionszeiten gegeben sind.

' Quelle: angepasste Darstellung von Klug (2010), S. 290
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Fir schnelldrehende A-Teile, mit sehr geringer Entfernung zwischen Lieferant und Unter-
nehmen, kann auch eine verbrauchsgesteuerte Anlieferung erfolgen. Dies ist nur dann wirt-
schaftlich, wenn sich durch die geringe Entfernung wenig Material im Umlauf befindet.
Dazu muss die Verbrauchssteuerung elektronisch implementiert sein und die Behilter
missen die schnelle Versorgung der Produktion aus Supermarkten erméglichen (z. B.: Bo-
denroller).

Verbrauchsgesteuerte Direktanlieferung macht bei sehr vielen B-Teilen Sinn, sofern auch
hier die Nahe zum Lieferanten gegeben ist, sodass Direktanlieferungen wirtschaftlich sind.

Bei zu geringer Auslastung der Transporte durch geringe Liefermengen eines Lieferanten
an das Unternehmen verliert die Direktanlieferung so stark an Wirtschaftlichkeit, sodass
solche Materialien (zumeist B- und C-Teile) per Sammelverkehr beschafft werden. Diese
Lieferanten werden von Gebietsspediteuren bedient, die dann die Teile zu einem Konsoli-
dierungspunkt liefern. Von dort kénnen entweder Direkttransporte mit konsolidiertem
Material an das Unternehmen gehen oder es folgt noch eine weitere Stufe als Puffer. Dieser
Puffer ist zumeist nahe dem Verbrauchsort gelegen. Von dort kommen dann vorkommis-
sionierte verbrauchsgerechte Anlieferungen in kurzem Takt. Das heif3t, dass nach diesem
Pufferlager eine Glittung der Anlieferung erfolgt. Dies erspart dem Unternehmen zusitzli-
ches Handling der Ein- und Auslagerung sowie die Notwendigkeit zusitzliche Flichenbe-
darfe fiir die Spitzen im Lager abzudecken.

2.1.2 Lagerung

Lagerung von Waren und Materialien wird grundsitzlich als eine Art der Verschwendung
empfunden. In der Realitit lasst sich die Lagerung von Teilen nicht ganz vermeiden, da es
auflere Einflisse auf die Supply Chain gibt, deren Konsequenzen haufig durch Lagerhal-
tung ausgeglichen werden kénnen. Weiters weist Lagerung auch wertschépfende Charakte-
ristika auf, wie zum Beispiel beim Reifen von Kise und Wein, was erwiinscht ist. Wenn die
Lagerhaltung nicht wertschopfend ausfillt, so gilt es als Ziel, bei Erfullung der Lagerfunk-
tionen, die Lagerbestinde und damit auch die bestandsabhingigen Kosten gering zu halten.

Funktionen der Lagerung

Die Lagerung von Waren und Erzeugnissen erfullt eine oder mehrere notwendige Funktio-
nen. Es lassen sich dabei finf verschiedene Hauptfunktionen unterscheiden, die im folgen-
den Abschnitt niher etliutert sind.'® "

»  Ausgleichsfunktion bzw. Pufferfunktion:

Diese Funktion der Lagerung hat die Aufgabe Unstimmigkeiten zwischen Materialbe-
darf und Materialzufluss zu beseitigen, die zeitlich, raumlich oder mengenmif3ig auftre-
ten. Auf der Beschaffungsseite ist die Notwendigkeit der Ausgleichsfunktion geprigt
von der Differenz der Produktionstakte und der wirtschaftlich zu produzierenden Lose
zwischen dem Lieferanten und dem Kunden. Je grofler diese mengenmifligen und zeit-
lichen Unterschiede sind, desto mehr Kapazitit benétigt das Lager aufgrund der Aus-
gleichsfunktion. Ein weiterer Treiber ist die Entfernung zwischen der Quelle und der
Senke. Mit groB3er werdender Entfernung zwischen dem Lieferanten und dem Kunden
wird die Lagerhaltung des Materials wirtschaftlicher als ein kurzer Takt bei den Anliefe-
rungen.

'8 Vgl. Fortmann, Kallweit (2007), S. 37
¥ vgl. Pliimer (2003), S. 42
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* Sicherungsfunktion:

Eine weitere notwendige Funktion der Lagerung besteht in der Sicherung der Produkti-
onsversorgung auf der Beschaffungsseite sowie der Vermeidung von Lieferunfihigkei-
ten auf der Warenausgangsseite. Ein Grund fir das Erfordernis der Sicherungsfunktion
liegt, ebenso wie bei der Ausgleichsfunktion, in der unterschiedlichen Taktung der Pro-
duktion bei Lieferant und Kunde.

*  Spekulationsfunktion:

Die Spekulationsfunktion der Lagerung ist eine Vorratshaltung von Waren, um auf der
Absatzseite mogliche, héhere Erlose zu lukrieren bzw. um auf der Beschaffungsseite
Sonderangebote auszunutzen oder befurchtete Engpisse, Qualititsprobleme oder Preis-
erh6hungen zu umgehen.

*  Veredelungsfunktion:

Bei Waren, die sich Uber einen Zeitraum ohne aktives Zutun entwickeln kénnen, stellt
die Lagerung unter anderem auch eine Veredelungsfunktion dar. Bekannte Produkte, die
dies ausniitzen sind Kise, Holz und Wein. Wenn Auswirkungen bei Produkten in der
Automobilbranche zu erwarten sind, fallen diese bei langer Lagerzeit eher negativ aus.
Um Alterungseffekte zu vermeiden wird im Normalfall ein strenges First-in-first-out
Prinzip (FIFO) in dieser Branche befolgt.

* Sortier- und Verpackungsfunktion:

Hierunter fallen Vorginge wie das Sortieren und Verpacken von Lagergiitern, das Bil-
den von Ladeeinheiten fiir den Transport sowie die Zusammenstellung von Materialien
fir Fertigungs-, Montage und Kundenauftrige. Diese Funktion schlieB3t auch die Kom-
missionierung von sogenannten Sets ein. Sets decken zum Beispiel den Kleinteilebedarf
eines Produkts an einer bestimmten Produktionsstation (wie ein Montageset mit der ge-
nauen Menge an Schrauben und Muttern).

* Darbietungsfunktion:

Lagergebiude kénnen so ausgebaut sein, dass sie auch gleichzeitig als Verkaufsfliche
dienen. Somit hat die Lagertechnik auch die Darbietungsfunktionen zu erledigen. Diese
Funktion ist bei Lebensmittel- und Getrinkegrof3hindlern gebrauchlich, da die Waren
direkt aus dem Lager verkauft werden.

* Entsorgungsfunktion:

Diese Funktion beinhaltet die Sammlung von Wertstoffen als vorgelagerten Schritt des
Recyclingprozesses.

In der Automobilindustrie haben die Sicherungs- und Ausgleichsfunktion die gro3te Be-
deutung, was der anlagenintensiven Produktionsweise zu verschulden ist. Das Ausfallkos-
tenpotential ist duBlerst grofl und die Reichweite an Fertigwaren wird eher kurz gehalten, da
sich der Produktionstakt stark an den Kundenabrufen zu orientieren hat.

Alternativen zu konventionellen Lagerhaltungskonzepten

Bei den gingigen Beschaffungs- und Distributionskonzepten werden Waren gelagert (ship
to stock), was nach moderner Auffassung jedoch Verschwendung bedeutet. Nach dem
Wareneingang wird die Ware einer Eingangsprifung unterzogen und dann in einen Lager-
bereich tberfihrt und eingelagert. Zur Produktionsversorgung wird die Ware aus dem La-
ger kommissioniert und der Produktion Gibergeben. Fertig- oder Halbfertigwaren werden
nach einer Qualititspriifung wieder eingelagert und verweilen dort bis zur Fertigwaren-
kommissionierung bzw. bis zu einer weiteren Produktionsversorgung.

10
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Gerade in der Automobilindustrie entwickeln sich Trends, um konventionellen Lagerhal-
tungskonzepten entgegen zu wirken. Die Griinde liegen in einer angestrebten Kostenre-
duktion bei Handhabung, Transport und Lagerung. Die Automobilindustrie ist stark ge-
prigt von TPS-Instrumenten (Toyota Production System) und der Lean Philosophie, wel-
che nachfolgend im Kapitel 2.3.1 noch genauer behandelt werden. Eine Siule des TPS ba-
siert auf einem durchgingigen Pull-Prinzip tber die gesamte Supply Chain. Ziel dieses
Prinzips ist, Uberproduktion zu vermeiden und die Steuerung der Produktion und des Ma-
terialflusses zu dezentralisieren. Nachfolgend sind Instrumente fiir die durchgingige Ein-
fihrung des Pull-Prinzips in Produktion und der gesamten Supply Chain erldutert. Diese
Instrumente dienen als Alternativkonzepte zu konventionellen Lagerkonzepten. ***

*  Supermarkt:

Supermairkte fungieren als dezentrale Produktionssteuerung, sofern ein durchgingiges
Pull-System umgesetzt ist. Bei der Entnahme eines Materials aus dem Supermarkt wird
durch den vorhergehenden Prozessschritt nur genau diese Menge nachproduziert, die
durch den Folgeprozess entnommen worden ist. So wird sichergestellt, dass es zu kei-
nerlei Uberproduktion kommen kann. Dieses Pull-System wird im Normalfall dezentral
ohne die Einflussnahme eines zentralen Systems gesteuert. Supermirkte kénnen nicht
nur zwischen Produktionsprozessen als Bindeglied fungieren, es ist auch moglich Su-
permirkte auf der Beschaffungs- oder Distributionsseite zu installieren, um das Pull-
System tiber die Supply Chain weiterzufithren.

Zudem erhéht ein Supermarkt nahe der Fertigung die Flichenproduktion, also den spe-
zifischen Materialumschlag je Quadratmeter, da die Materialien in kleinen Portionen zur
Entnahme bereitgestellt werden. Der Supermarkt erfiillt dabei neben anderen Aufgaben
die Funktionen Portionierung des Materials, was durch die Vereinzelung von Grofibe-
hiltern auf kleine, der Produktion angepasste Behilter passiert, Warenkorb-
Kommissionierung, wobei es sich um eine fertigungsbezogene Vorkommissionierung
von Sets (haufig fir Kleinteile, die in der Endmontage verbaut werden) handelt, und der
sich angepassten Steuerung der Material-Nachschubversorgung, die durch auf die Ge-
gebenheiten abgestimmte Nachschub-Regelkreise umgesetzt wird.”

» Direktbereitstellung (Ship to line):

Eine weitere Alternative zu konventioneller Lagerung ist die Direktbereitstellung am
Verbrauchsort. Dabei erfolgt die Versorgung der Senken in der Fertigung durch den
Lieferanten, sodass zusitzlicher innerbetrieblicher Transport entfillt.” Wenn durch den
Lieferanten bereits eine Vorkommissionierung stattgefunden hat und ein automatisches
Buchungssystem technisch realisiert ist (z.B.: Bulkerfassung iiber RFID und direkte Bu-
chung im ERP-System), ist es auch moglich ohne Wareneingangsprozess den
Verbrauchsort direkt zu beschicken. Der Anlieferrhythmus muss mit dem Arbeitstakt
synchron sein, nur dann ist die Pufferfunktion der Lagerung Gberflissig. Wenn die syn-
chrone Taktung nicht gewihrleistet werden kann, muss zumindest ein Supermarkt als
Ausgleichslager dienen.

* FlieBfertigung:

In der FlieBfertigung entfillt in einem weiteren Schritt der Supermarkt oder eine andere
Art von Lager zwischen den einzelnen Produktionsschritten komplett, sodass keine Art

2 y/gl. Amold, Furmans (2009), S. 267
#' vgl. Topfer (2008), S. 36

2 ygl. Klug (2012), S. 73ff

% y/gl. Dickmann (2008), S. 150

11



Theoretische Aufbereitung

von Zwischenpufferung vorhanden ist und die einzelnen, gefertigten Teile direkt in den
nichsten Prozess tibergehen (One-piece-flow). In der Praxis ist dies nur durch Verket-
tung der Prozesse vollstindig moglich. Die Vorteile durch erhohte Flexibilitit in der
Fertigung, minimaler Durchlaufzeit, minimaler WIP (Work in Progress) stehen allen
voran Anstrengungen zur drastischen Reduzierung von Ristzeiten gegeniiber. Weitere
essentielle Voraussetzungen fiir die Umsetzung des One-piece-flow sind flexible Mitar-
beiter und prozessorientierte Fertigungsstrukturen.”

2.2 Logistikprozesse in der Automobilindustrie

Gerade in der Automobilindustrie, die als Treiber der Logistikentwicklung zu sehen ist, gibt
es spezielle Ausprigungen in der Logistik. In diesem Abschnitt sind zwei Ausprigungen
genauer beschrieben, die auch auf bei der Auswahl von Logistikkonzepten grofe Rollen
einnehmen.

2.2.1 Behaltermanagement

Behilter stellen in der Logistik ein auBerordentlich leistungsfahiges Hilfsmittel bei Lage-
rung, Umschlag und Transport dar.”> Es handelt sich dabei in der Regel um Mehrwegver-
packungen, die zyklisch gereinigt werden. Die verwendeten Behilter sind sehr hiufig ge-
normt, wodurch einerseits die Logistikplanung und -steuerung erleichtert wird und ande-
rerseits das Behaltermanagement durch Behilterpoolbildung und zentrale Reinigung ver-
bessert wird. Dariiber hinaus sind die genormten Behilter im Normalfall auf andere Behil-
ter und Transporthilfen ausgelegt, sodass sich durch Zusammensetzen der einzelnen
Grundflichen von kleineren Behiltern die Grundfliche einer FEuro-Palette
(1200 mm x 800 mm) ergibt. Die Behilter werden in Klein-, Grof3- und Mittelladungstriger
unterteilt. Kleinladungstriger (KLT) werden hidufig fur kleines Schiittgut, wie zum Beispiel
Schrauben und Verpackungsstopfen, verwendet. GrofBladungstriger (GLT) sind Trans-
porthilfsmittel, die nicht fiir den manuellen Umschlag vorgesehen sind, sondern mit For-
derfahrzeugen transportiert und umgeschlagen werden. Dafiir sind die GLT im Vergleich
zu den KT unterfahrbar.

Durch den Betrieb von Behilterpools sind ausgekliigelte Datenverarbeitungssysteme zur
Steuerung und Uberwachung der Behilterstrome notwendig. Um durch die Verwendung
von Mehrwegverpackungen einen Wettbewerbsvorteil zu generieren, gilt es die folgenden
Ziele im Behaltermanagement zu verwirklichen:*

» Kostentransparenz und Kostenverantwortung aller beteiligten Partner
" Bedarfsgerechte Packmittel-Verfiigharkeit

»  Versorgungssicherheit

* Bestands- und Verfiigbarkeitstransparenz

* Gewihrtleistung der Planbarkeit von Investitionen

*  Optimierung der Frachtkosten

* Reduzierung der Kosten fiir Einwegverpackungen

" Verbesserung des Umweltschutzes

In der Automobilindustrie kommen flichendeckend die VDA-Behilter zum Einsatz.”” Die
Anzahl an verschiedenen Ladungstrigergroflen ist fir die meisten Anwendungen ausrei-

2 \/gl. Dickmann (2008), S. 18 f
% vgl. Klug (2010), S. 149

% y/gl. VDA 5007 (2006), S. 4f
7 ygl. Klug (2010), S. 149f
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chend und dabei dennoch iiberschaubar. Dies erleichtert das Handling der einzelnen Behil-
ter.

Kleinladungstrager

Die Behalter sind konstruktiv so ausgelegt, dass sie vielseitig einsetzbar sind. Wie in Abbil-
dung 4 ersichtlich, ist der Behalter durch Verstrebungen aullerst stabil gebaut. Durch Sta-
pelkanten lassen sich die Behilter gut Gibereinander stellen, sodass sie auch in Bewegung im
Stapel bleiben und nicht rutschen. Zusitzlich sind die Behilter so konstruiert, dass sie
leicht durch verschiedenste Automatisierungstechnik bewegt werden kénnen. Fir die ma-
nuelle Manipulation gibt es ausreichend Handgriffe. Fiir Labels und andere Informationen
dienen Karteneinschiibe auf allen Seiten. Zur einfachen Reinigung und Trocknung sind
,»Abflusslocher im Boden vorgesehen. Um das Material sortiert im KLT unterzubringen,
gibt es speziell konzipierte Innenblister (siche Abbildung 5), die die Teile aufnehmen koén-
nen.

Oberer Funktionsraum

Oberer Stapelrand fur Zentrierung // Langlécher fiir

Handlingsgerate

Hauptgriff Hilfsgariff mittig

— Kartentasche

Kartentasche 2

Laufkante flir Spurkranzrollen
Unterer Stapelrand - Vertikalrippen fiir Greifer-Ziehtechnik

Zentrierbohrungen

Abbildung 4: Beschreibung eines RL-KLTs?®

% Quelle: VDA 4500 (2012), S. 10
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Abbildung 5: Zwei verschiedene Innenblister fir KLTs*

Die KLTs sind so ausgelegt, dass sie im Verbund ohne Raumverlust auf eine Euro-Palette
gestapelt werden konnen. Es gibt dabei sogar Behilter, die sich durch kreuzweise Schich-
tung auf der Palette selbst sichern.”” Neben Paletten werden auch noch andere Transport-
hilfsmittel verwendet, wie zum Beispiel Bodenroller. Bodenroller haben die Grundfliche
von einem Viertel einer Euro-Palette. Bei schnelldrehenden Gtltern kénnen so die Behilter
ohne Hubwerkzeuge manipuliert werden. Die Produktionsversorgung passiert dann ohne
Einlagerung oder Vereinzelung der Behilter mittels eines Milk-Run Fahrzeugs mit speziel-
len Anhingern, wo die Bodenroller festgemacht werden. Dieses Konzept erlaubt eine Just-
in-Time — Anlieferung tber Supermirkte, die diese Bodenroller vorhalten. Die Vorhaltezeit
kann dabei bis auf wenige Stunden sinken. Bei lingerem Transport oder wenn eine Mani-
pulation durch Gabelstapler nétig ist konnen die Bodenroller auf Adapter-Paletten zusam-
mengefasst werden. Dann kann mit vier Bodenrollern gleichermal3en verfahren werden wie
mit einer Palette.

GroBladungstrager

Es gibt GLTs mit zwei verschiedenen Grundflichen, einerseits mit der Fliche einer Euro-
Palette — 1200 mm x 800 mm — und andererseits mit der Fliche einer Halbpalette —
800 mm x 600 mm. In der Automobilindusttie ist es durchaus ublich eine Vielzahl von
GLT-Arten zu verwenden, die nicht den VDA-Vorgaben entsprechen. GLTs gibt es in
faltbarer Ausfiihrung als auch in starrer Ausfithrung, wie zum Beispiel Gitterboxen. Beide
Varianten sind in Abbildung 6 abgebildet. Dartiber hinaus kénnen GLTs mit Kunststoff-
oder Kartongefachen unterteilt werden (z.B. um Zusammenst63e von Metallteilen zu ver-
meiden).

2 Quelle: BMTS-internes Dokument
% vgl. VDA 4500 (2012), S. 9
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16571845

S me

Abbildung 6: Links: Faltbarer GLT (aufgebaut und zusammengefaltet) Rechts: Gitterbox*"'

Diese oben beschriebenen Behilter bilden das Riickgrat der gesamten logistischen Prozesse
in der Automobilindustrie. Der flichendeckende Finsatz von standardisierten Transport-
hilfsmitteln iiber die Supply Chain ermdglicht eine leistungsfihige Logistik, die durch An-
sitze einer angepassten Materialwirtschaft realisiert wird.

2.2.2 Angepasste Materialwirtschaft

Im folgenden Abschnitt werden noch zwei weitere Besonderheiten der Logistik in der Au-
tomobilindustrie beschrieben. Dabei handelt es sich einerseits um die integrierte Material-
wirtschaft, die die Logistikprozesse um einzelne Prozesse aus der Produktion erweitert, und
andererseits um die bekannte Just-in-Time — Anlieferung.

(Erweitert) integrierte Materialwirtschaft

In modernen Betrieben und allen voran in der Automobilbranche darf die Materialwirt-
schaft im konventionellen Sinn nicht alleine stehen sondern muss im Zusammenhang mit
anderen Unternehmensbereichen gesehen werden. Die klassische Materialwirtschaft hat die
Kernaufgabe die gesamten Materialien so bereitzustellen, dass die grundsitzliche Leis-
tungsbereitschaft des Unternehmens sichergestellt ist. Dabei umfasst die klassische Materi-
alwirtschaft die Bereiche Einkauf, Lagerhaltung und Transport.

Total integrierte Materialwirtschaft

Erweiterte integrierte Materialwirtschaft

Integrierte Materialwirtschaft

Innerbetrieblicher | Reststoffverwertung,

Materialdisposition Einkauf Lagerwirtschaft Transport Entsorgung

Fertigungssteuerung

Abbildung 7: Verschiedene Auspragungen der Materialwirtschaft®?

In der integrierten Materialwirtschaft geht das Verstindnis weiter, sodass durch die integ-
rierte Materialwirtschaft die Bestandshohe aller Materialien und der dazugehérige Material-

*  Quelle: BMTS-internes Dokument

% Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an Schulte (2001), S. 12f
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fluss bestimmt wird. Dabei werden zusitzlich die Bereiche Produktionsplanung und —
steuerung sowie Auftragsabwicklung umfasst.” Dabei fillt auf, dass das etwas iltere Ver-
stindnis von integrierter Materialwirtschaft heute schon als klassische Materialwirtschaft
angesechen werden kann (siche dazu Abbildung 7). Das iltere Verstindnis von integrierter
Materialwirtschaft bedeutet, dass die verschiedenen Einzelfunktionen und ihre Ziele nicht
getrennt gesehen werden, sondern vielmehr als Gesamtsystem behandelt werden.™ In logis-
tikstarken Branchen, wie dem Automobilsektor, ist es unerlisslich eine hochintegrierte Ma-
terialwirtschaft zu betreiben. Nur so kann langfristig wirtschaftlich gearbeitet werden. Im
weiteren Sinn wird die total integrierte Materialwirtschaft, wenn dabei ebenso Planungsar-
beit (Materialfluss- und Fabriksplanung) geleistet wird, als eigentlicher Logistik-Begriff ver-
standen.”

Just-in-time (JIT)

Die Just-in-time — Anlieferung entstand wie auch die Lean Philosophie aus den Ideen von
japanischen Automobilherstellern. Der Grundgedanke dabei ist die Transport- und Pro-
duktionsprozesse zu synchronisieren und das tatsichlich benétigte Material genau dann am
Verbauort bereitzustellen, wenn es tatsichlich zur Weiterverarbeitung bendétigt wird. Die
Just-in-time Anlieferung fulit auf dem Pull-Prinzip (nahere Beschreibung Kapitel 2.3.1) in
der Fertigung und den dazugehdrigen Transportprozessen. Dabei wird entsprechend dem
tiglichen Bedarf aus vorgelagerten Puffern bei den Lieferanten oder Produktionsprozessen
Material nachgezogen. Die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung einer Just-in-time —
Anlieferung sind: Standardteile mit gleichmaf3igem Bedarf, hoher Lieferzuverlassigkeit so-
wie geringer Fehlerquoten bei der Qualitit als auch kurzer Lieferfristen in der Beschaffung
beim Lieferanten.™

Aus der Umsetzung eines fertigungssynchronen Anlieferkonzepts ergeben sich klar er-
kennbare Vorteile wie ein geringer Lagerbestand tber die gesamte Lieferkette und der Ent-
fall einer Lagerstufe beim Abnehmer. Das Fehlen der Lagerstufe wird mit einem Puffer-
bestand, zum Beispiel einem fertigungsnahen Supermarkt, umgangen, der nur geringe Ein-
deckzeiten fiir jedes Material bereit halt. Durch die erhohte Kommunikation zwischen
Kunde und Lieferant ist es dem Zulieferer méglich die Unsicherheiten in seinen Bestinden
zu minimieren und damit den Sicherheitsbestand zur Sicherstellung der Lieferfihigkeit
stirker an die tatsdchlichen Bedarfe anzugleichen. Diesen Vorteilen gegeniiber stehen et-
hohte Prozesskosten beim Wareneingang des Abnehmers und beim Warenausgang des
Zulieferers. Genauso erhohen sich die spezifischen Transportkosten, da die mittlere Aus-
lastung der Transporte durch die Erhohung der Anlieferfrequenz sinkt.”

Eine weiterfithrende Entwicklung von JIT stellt Just-in-Sequence (JIS) dar, wobei sich die
Anlieferung an den Verbauort gleich gestaltet wie bei JIT, jedoch erfolgt die Anlieferung
sequenziert.38 Sequenziert bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die angelieferten Kom-
ponenten oder Materialien synchron der Fertigung angeliefert werden und dabei entspre-
chend den produzierten Varianten in der Bereitstellung angepasst sind. JIT-Anlieferung
demgegentber passiert synchron, jedoch sind die Anlieferungen sortenrein. Als Beispiel fiir
eine JIS-Anlieferung kann hier der Verbau der Sitze im Automobil angefiihrt werden, wo-
bei die Sitze entsprechend dem Produktionsprogramm der Produktion am Verbauort bereit

% vgl. Schulte (2013), S. 1f
¥ vgl. Schulte (2001), S. 12f
% Vgl. Schulte (2013), S. 1f
% vgl. Ostertag (2008), S. 18f
¥ vgl. Braun (2011), S. 210ff
% vgl. Klug (2010), S. 302
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gestellt werden. Storungen oder andere unvorhergesehene Zwischenfille kénnen grof3e
Probleme in der gesamten nachfolgenden und vorgelagerten Lieferkette verursachen. Sollte
die Sequenz des Produktionsprogramms umgestellt werden miussen, so miissen auch alle
dazugehérigen Sequenzen in der Anlieferung und danach in der Weiterverarbeitung ange-
passt werden. Ein JIS-System reagiert aufgrund der sequenziellen Abfolge der Zulieferung
entsprechend sensibler auf Anderungen und Einfliisse von aulen. JIS kommt dann zum
Einsatz wenn eine hohe Variantenvielzahl in der Produktion vorherrscht, deren Vorpro-
duktion und Lagerung bis zum Verwendungszeitpunkt nicht wirtschaftlich ist.”

Die Vorteile die aus einer JIT- oder JIS-Anlieferung entstehen sind allen voran Kostenein-
sparungen durch verminderten Flichenbedarf und die Reduktion von gebundenem Kapital
und damit den Bestandskosten und dem verlorenen Kapital durch Fehlbestinde."

2.3 Lean Philosophie und Lean Produktionssysteme

Der Rahmen fiir das spiter beschriebene Bewertungsinstrument wird in Hinblick auf die
Fallstudie von abgeleiteten Zielen aus dem Bosch Produktionssystem abgesteckt. Das
Bosch Produktionssystem iibernimmt, wie auch viele andere Produktionssysteme, den
tberwiegenden Teil des Gedankenguts der Lean Philosophie und passt die Prinzipien,
Richtlinien und Leitgedanken der Firmenphilosophie an. Dieses Kapitel spannt einen klei-
nen Bogen tber die Gesamtheit der Lean Philosophie und dem damit einhergehenden Ge-
dankengut, das sich in zahlreichen unternehmensbezogenen Produktionssystemen wieder-
findet. Den Abschluss des Kapitels bildet einerseits die Beschreibung des Toyota Producti-
on Systems, das der Ursprung aller darauffolgenden Lean Gedanken ist, und andererseits
eine Betrachtung des Bosch Produktionssystems, das mal3geblichen Einfluss auf das Be-
wertungsinstrument hat.

2.3.1 Lean Philosophie

Lean ist eine Philosophie. Diese Philosophie folgt dem buddhistischen Minimierungsprin-
zip: ,,Alles Unnotige weglassen Dabei geht es allen voran darum ,,unnétige Prozesse ein-
zusparen und Komplexitit aus dem System zu nehmen. Erst wenn sich Prozesse nicht
mehr vermeiden lassen, sollte Automation ins Spiel kommen. Automatisierte Prozesse tra-
gen nicht zur Transparenz bei, und verschleiern so Verschwendungen. Weiters lassen sich
automatisierte Prozesse nicht in der gleichen Art und Weise verbessern wie nicht automati-
sierte Titigkeiten."

Bei der Betrachtung der Lean Philosophie und der dazugehdrigen Literatur stechen zwei
Begriffe sehr bald ins Auge, um die sich alles dreht. Das ist einerseits ,,Wert®, als der Wert
aus Sicht des Kunden und der dazugehérige Prozess der Wertschopfung zur Schaffung des
Werts, als auch andererseits der Begriff Verschwendung, als Titigkeiten und Umstinde, die
Ressourcen verbrauchen jedoch nicht zur Wertschopfung beitragen. Der Fokus der Lean
Philosophie ist, schlicht ausgedriickt, auf die Vermeidung von Verschwendung und auf das
Herauskristallisieren von Wertschopfung gelegt und dies nicht nur in Teilbereichen, son-
dern tber die gesamte Wertschopfungskette bis zum Kunden. Im folgenden Abschnitt der
Arbeit wird niher auf diese zwei Kernbegriffe der Lean Philosophie eingegangen.

¥ vgl. Klug (2010), S. 303
0 y/gl. Mathar, Scheuring (2009), S. 67f
“" Vgl. Dickmann (2008), S. 148ff
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Wert und Wertschopfung

Der Wert wird in Bezug auf die Wirtschaftswissenschaft als Maf3 fir die Brauchbarkeit
eines Produkts, Gutes oder Dienstleistung definiert. Wobei es keinen absoluten Maf3stab
fiir Wert gibt, sondern nur einen relativen Wert zu anderen Produkten, mit denen vergli-
chen wird. Es handelt sich dabei nicht um eine objektive Eigenschaft, sondern um ein sub-
jektiv empfundenes Ergebnis. Durch diese Subjektivitit ist Wert einem Wandel unterwor-
fen, der einerseits von der Zeit und andererseits vom Bewertenden abhingt.” Die Lean
Philosophie versucht sich stets an der Wertvorstellung des Kunden zu orientieren, sodass
durch die ,,verschlankenden® MalBnahmen von Lean Prozesse vermieden werden, die aus
Kundensicht keinen Wert erzeugen.

Durch den Prozess der Wertschopfung lasst sich Wert erschaffen, somit lisst sich auch
sagen, dass jeglicher Prozess, der nicht zur Wertschopfung beitrigt demnach wertlos ist
und eine Verschwendung aller Ressourcen bedeutet, die fiir den Prozess aufgewandt wur-
den.” In dieser Aussage liegt die Basis der gesamten Lean Philosophie, die darauf abzielt
jegliche Verschwendung aus den Prozessen zu entfernen.

Verschwendung

Dem Begriff der Wertschopfung steht die Verschwendung als Kernbegriff in der Lean
Philosophie gegentiber. Verschwendung hat verschiedene Ausprigungen, von denen in der
Literatur die folgenden sieben als die traditionellen angesehen werden. Die Beschreibung
der Verschwendungsarten erfolgt nach ERLACH.*

»  Uberproduktion

Uberproduktion entsteht, wenn aus Sicht des Kunden zu viel produziert wird bzw.
wenn bei nachgelagerten Maschinen die Kapazititen und/oder der Produktionsrhyth-
mus nicht angepasst sind. Uberproduktion wird auch als die schlimmste Art der Ver-
schwendung angesehen, da aus Uberproduktion Bestinde entstehen, die Verschwen-
dung und Fehler iiberdecken.” Die Konsequenzen aus Uberproduktion sind unter an-
deren hohe Bestinde an Fertigware und in der Produktion sowie Verlingerung der
Durchlaufzeit in der Fertigung. Dariiber hinaus darf man nicht vernachlissigen, dass
man bei ungeorderten Produkten ein Risiko trigt, die Fertigware nicht an die Kunden
loszuwerden.

= Wartezeiten oder Leerlauf

Wartezeiten entstehen in der Produktion einerseits durch fehlendes Arbeitsmaterial, was
im Ermessen von mangelhafter Logistik oder Produktionssteuerung liegt, und anderer-
seits in nicht wertschopfender Titigkeit des Bedienpersonals wihrend Bearbeitungs-
schritte durch eine automatisierte Anlage passieren. Hierbei handelt es sich haufig um
erzwungene Bedienschritte, die die Arbeitszeit der Bediener binden (z.B.: Sicherheits-
knopf, Uberwachung von Messanzeigen).

* Unnotige oder lange Transportwege

Diese Verschwendungsart wird Grofteils durch fehlerbehaftete Planung hervorgerufen.
Lange Transportwege treten haufig bei historisch entstandenen und nicht auf Wert-
strom fokussierten Layouts auf. Unter unnotigen Transporten versteht man in diesem

2 y/gl. Finkeissen (2000), S. 23f
* Vgl. Finkeissen (2000), S. 24f
*Vgl. Erlach (2007), S. 118ff
“vgl. Klug (2010), S. 256
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Zusammenhang vermeidbare Umlagerungen, Kommissionierungen, Ein- und Auslage-
rungen. Diese Transporte konnen ebenso durch gewissenhafte Planung vermieden wer-
den, wenn fiir die Produktion ein schlankes Versorgungskonzept erstellt wird, wobei
man hier gerade auf die Auslegung der Behilter zu achten hat. Zu kleine Behilter kén-
nen vermehrte Versorgungstransporte verursachen, sowie zu grofle Behilter hiufig
Ricklagerungen zur Folge haben, die erh6hten Prozessaufwand verursachen.

. Uberﬂiissige oder fehlerhafte Bearbeitungsschritte

Bei dieser Verschwendungsart handelt es sich hauptsichlich um schlecht ausgelegte Ma-
schinen, die entweder Gberdimensioniert sind, sodass technische und funktionale Kapa-
zitit nicht vollstindig genutzt werden kénnen, oder die nicht die technische Giite auf-
weise, die notwendig ist, sodass der Bediener Arbeiten tibernehmen muss, die die Anla-
ge eigentlich zu ibernehmen hat bzw. tbernechmen kann. Dartber hinaus zdhlt auch
tibermalBige Qualitit zu Verschwendung, wenn der Kunde nicht gewillt ist in Relation
zum Aufwand der Qualititsschopfung zu bezahlen.

* Unnotige Lagerhaltung

Lagerhaltung von allen Produktionsstufen vom Rohstoff bis zur Fertigware gibt das Ge-
fithl von Sicherheit. Bei Problemen in der Fertigung gibt es immer Bestinde auf einer
Produktionsstufe, die passend sind, um Pufferarbeiten zu erledigen. Die Einsparungen
der relativen Kosten, die durch die Bestinde hervorgerufen werden, sind verhaltnisma-
Big gering zu den Kosten von Versorgungsrisiko und nicht ausgelasteten Anlagen. Lang-
fristig sind aber noch die Kosten fiir Lagertechnik, Fliche, Personalaufwand und Ver-
waltung zu beachten, die man durch eine sukzessive Bestandsverkleinerung vermeiden
kann.

Dartber hinaus haben hohe Bestinde die negative Eigenschaft, andere Probleme zu
tberdecken, sodass viele Verschwendungen, unbeobachtet auftreten kénnen. Durch Be-
stinde hilt man sich in der Fertigung stets eine Hintertiir offen, um Probleme aus-
zugleichen. So kénnen zum Beispiel interne Schwichen bei Termintreue und Qualitit
durch vorab tiberproduzierte Bestinde tiberdeckt werden.

*  Unnotige Bewegungen

Verluste durch Bewegungen entstehen, wenn die Ergonomie am Arbeitsplatz des Wer-
kers nicht ausgereift ist. Arbeitsginge verlieren an Effizienz durch schlechte Anordnung
von Arbeitsmaterial und Werkzeugen, da der Mitarbeiter Bewegungen auszufiihren hat,
die durch Umordnung, Umbau oder auch Umprogrammierung der Anlage vermieden
werden kénnen. Die Summe aus diesen kleinen vermeidbaren Bewegungen und Hand-
griffen kann grofle Verluste in der Arbeitseffizienz der Werker zur Folge haben. Viele
Unternehmen geben aus diesem Grund Standards vor, wie die Ergonomie eines Ar-
beitsplatzes auszuschen hat (z.B.: verankert in den Logistikstandards von Bosch).

= Fehler und Defekte

Fehlleistung gilt als duflerst kritische Verschwendung, da nicht nur die Titigkeiten zur
Produktion von Fehlern an sich wertlos ist, sondern die gesamten Aktivititen, auch die,
die eigentlich Wert erzeugen. Verheerende Verluste werden so unter der Annahme von
Werterzeugung hervorgerufen. Die Situation wird dann noch verschirft, wenn Aus-
schuss und Schlechtteile in die nichsten Produktionsstufen tibergeben werden und diese
weiterbearbeitet werden. Daraus folgen Materialverluste und unnétige Titigkeiten wie
Verschrottung oder Nacharbeit. Ziel hierbei ist es keine Schlechtteile weiterzugeben,
wenn es technisch nicht méglich ist hundertprozentige Qualitit zu erzeugen bzw. Fehl-
qualitit in der Produktion schon zu antizipieren.
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Uber diese sieben traditionellen Verschwendungsarten hinaus gibt es noch weitere Ver-
schwendungsarten, die von Autoren identifiziert worden sind, wie zum Beispiel bei
ERLACH und STADLER. Diese hingen stark vom Forschungs- bzw. Tatigkeitsgebiet der
Autoren ab. Daraus lisst sich ableiten, dass es Uber die traditionellen 7 Verschwendungen
noch viele weitere gibt, die in Abhingigkeit des Beschiftigungsfeldes des Unternehmens
stehen. Im Zuge der Umsetzung der Lean Philosophie gilt es diesen branchen- und unter-
nehmensabhingigen Verschwendungsarten besondere Beachtung zu schenken. Drei Bei-
spiele seien hier folgend kurz erwihnt:

»  Unzulinglichkeiten bei der Auftragserfassung™

Hierbei handelt sich um verbesserungswiirdige Schwachstellen in der Auftragsabwick-
lung von der Auftragserfassung bis zur Auftragsfreigabe. Im Fokus dieser Verschwen-
dungsart stehen unpassende Softwaresysteme, die nicht auf die Bediirfnisse des Unter-
nehmens abgestimmt sind. Daraus resultierende, typische Mehraufwinde sind multiple
Datenhaltung und —pflege, manuelle Berechnungen von Routinearbeiten aufgrund un-
zureichender Tauglichkeit der Software sowie zeitintensive Bedienung von zu komple-
xen Programmen. ERLACH zihlt zu dieser Verschwendungsart auch eine mangelhafte
und ungtnstige Arbeitsteilung zwischen einzelnen Abteilungen, wodurch der gleiche
Arbeitsinhalt von mehreren Mitarbeitern durchgefiithrt wird.

* Ungenttzte Initiative und Kreativitat der Mitarbeiter”’

Bei dieser Art der Verschwendung handelt es sich um ungenutzte Potentiale von Mitar-
beitern, die direkt mit dem Prozess in Wechselwirkung stehen und sich somit am Wahrt-
scheinlichsten positiv zur Prozessverbesserung einbringen koénnen. Verschwendung
taucht in diesem Fall dahingehend auf, dass die Kreativitit und das Potential dieser Mit-
arbeiter nicht zur Verbesserung des Ist-Stands beitragt. Ungenutzte Verbesserungspo-
tentiale fuhren so zum Verharren in einem schlechteren Zustand als es durch die Vet-
wertung von Ideen der Mitarbeiter méglich wire.

*  Fliche®

Im Bosch Produktionssystem, das nachfolgend noch ausfithrlicher beschrieben wird,
findet sich anstelle der Verschwendung ,,uberfliissige und fehlerhafte Bearbeitungs-
schritte” die Verschwendungsart ,,Fliche®. Diese Verschwendungsart dullert sich in
undefinierten Freiflichen, verstreuten Lagerorten von Fertigwaren und Halbfabrikaten
in der Produktion sowie verstellten Flichen in Blros durch Staumobiliar fir Untetla-
gen und Schrinke als auch durch unnétige Zwischenrdume bei Anlagen und Maschi-
nen. Ursachen dafiir sind schlecht organsierte Arbeitsplitze, Uberproduktion, hohe Be-
stinde und fehlende Flussorientierung. Flichenverschwendung hat zur Konsequenz,
dass keine Freiflichen fiir neue Produkte genutzt werden kénnen, die fixen Kosten sich
erhéhen sowie nicht notwendige Flichenbeschaffung durch den Bau von neuen Ge-
biuden passiert. Dartiber hinaus verschlechtern sich die Transport- und Wegzeiten so-
wie im Allgemeinen auch die Durchlaufzeit in der Produktion. Das Bosch Produktions-
system stellt dazu Werkzeuge zur Verfiigung, womit Flichenverschwendung sichtbar
gemacht und vermieden werden kann. Es handelt sich dabei um die 55-Methode, die
Flussorientierung bei der Layoutplanung und die Umsetzung des Ship-to-Line - Kon-
zepts.

46
47

48

Vgl. Erlach (2010), S. 124
Vgl. Stadler (2010), S. 16
Vgl. Robert Bosch GmbH (2008), S. 14f
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Leitgedanke der Lean Philosophie

Lean darf nicht allein als eine Ansammlung von Prinzipien, Managementinstrumenten und
-methoden verstanden werden, es handelt sich dabei um eine tiefgreifende Philosophie, die
vom ganzen Unternehmen getragen werden muss. Aus dem dullerst umfassenden Litera-
turwerk zu Lean lassen sich finf Grundsitze herauslesen, die zum besseren Verstindnis
dieses Philosophieansatzes beitragen. Diese Grundsitze bilden die Eckpunkte von allen
Lean-Instrumenten, sodass die L.ean-Methoden schlieSlich immer mindestens einem dieser
Grundsitze dienen.”

* Fokussierung auf den Kunden™!

Der letztendliche Zweck eines Produktes liegt in der Befriedigung des Kundenwun-
sches. Das bedeutet in weiterer Folge auch, dass nur die Sichtweise des Kunden die Be-
stimmung des wahren Produktwertes zuldsst. Die Aufgabe des Unternehmens, bzw. al-
ler Unternehmen in der Supply Chain, liegt darin zu hinterfragen, welche Leistungen die
Bediirfnisse des Kunden wirklich decken, wie diese Bedirfnisbefriedigung durch das
Produkt zu erreichen ist und wie viel dies kosten darf. Werden gewisse Erwartungen des
Kunden nicht erfillt, so sinkt auch seine Bereitschaft mehr fir ein Produkt zu bezahlen.
Andererseits mochte der Kunde auch nur fur die, von ithm verlangte, Qualitit zahlen
und nicht fur Zusatzleistungen, die er nicht benétigt.

Die genaue und eindeutige Definition des Werts des Produkts ist unerldsslich fir eine
,»leane® Philosophie im Unternehmen und muss den ersten Schritt zur schlanken Pro-
duktion darstellen. Produkte und Dienstleistungen, die nicht der Wertvorstellung des
Kunden entsprechen, jedoch auf effizienten und schlanken Wege hergestellt werden,
verfehlen das Ziel einer Lean Philosophie und sind schlichtweg Verschwendung,.

» Identifikation des Wertstroms>>™

Wertstrom darf als der Zusammenschluss aller notwendigen Prozesse und Titigkeiten
verstanden werden, um ein Produkt oder eine Dienstleistung dem Kunden bereitzustel-
len. Dabei wird das Produkt durch die folgenden drei Managementaufgaben gefiihrt:

" Produktentwicklung: Titigkeiten vom Produktkonzept bis zum Anlauf der Pro-
duktion

* Informationsmanagement: Prozesse von der Abwicklung der Bestellung bis zur
Auslieferung

* Physikalische Transformation: Schritte vom Rohmaterial bis zum endgefertigten
und ausgelieferten Produkt

Bei der Wertstromanalyse lassen sich drei Tatigkeitsarten unterscheiden. Neben den di-
rekt wertschopfenden Titigkeiten gibt es noch die technisch notwendigen Prozesse
(Scheinleistung), die keinen wertsteigernden Einfluss auf das Produkt haben und ver-
meidbare zusitzliche Titigkeiten (Blindleistung), die keinen Kundennutzen zur Folge
haben.

Die Identifikation des Wertstroms darf bei den Unternehmensgrenzen nicht authéren
sondern muss dariiber hinaus Gber die gesamte Supply Chain passieren, da die meiste
Wertschopfung im Normalfall auch auflerhalb des eigenen Unternehmens passiert. Mit

Vgl. Stadler (2010), S.16ff

Vgl. Womack, Jones (2004), S.41ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.24ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.50ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.28ff
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allen beteiligten Partnern entlang der Supply Chain gilt es durch Transparenz in einem
permanenten Kommunikationsnetzwerk (iber die Dauer des Produktlebens) ein Fluss-
bett fir den strikt kundenorientierten Wertstrom zu bilden und Verschwendung zu ent-
fernen.
» Realisierung des FlieBprinzips™”

Die Umsetzung des FlieBprinzips setzt die Umsetzung der zwei oben beschriebenen
Prinzipien voraus. Wenn man einen kundenorientieren Wertstrom identifiziert hat, der
frei von offensichtlichen verschwenderischen Tatigkeiten ist, dann ist das Ziel die tbrig-
gebliebenen, wertschépfenden Prozesse ,,flieBen® zu lassen. Voraussetzung dafiir ist ei-
ne Umstellung der Perspektive von vertikalen Ebenen (Abteilungen) zu horizontalen
Ebenen (Prozessorientierung), sozusagen die Einnahme der Sicht des Produkts. So mag
die herkémmliche Art einer bulkweisen Abarbeitung der Arbeitspakete gute Auslastun-
gen und hohe Beschiftigungsgrade zum Ergebnis haben, aber genauso treibt diese Ar-
beitsweise die Durchlaufzeit und die Bestinde in die Hohe. Im GroB3teil der Durchlauf-
zeit befindet sich das Produkt in einer Warteschlange vor einer Arbeitsstation. Demge-
geniiber vertritt die Lean Philosophie eine Fertigung mit kleinsten Losen, bestmdglich
mit LosgréBe eins, und mit, auf die Produktgruppe abgestimmten, Fertigungsschritten.
Dies hat zur Folge, dass Lagerstufen zwischen Fertigungsstationen verschwinden und
das Produkt auf kurzem Weg und mit geringer Durchlaufzeit durch die Fertigung
,»flieBt™.

Um die Lean Philosophie in bestehende Unternehmen, mit vertikal abgeschirmten,
funktionsorientierten Abteilungen, einzubringen und das FlieBprinzip umzusetzen, be-
darf es einer grundlegenden Auseinandersetzung mit dem Organisationsaufbau des Un-
ternehmens. Die Prozesse und die Arbeit der einzelnen Abteilungen miissen so definiert
werden, dass es den Mitarbeitern méglich ist einen Beitrag zur Wertschopfung zu leis-
ten.

* Umsetzung des PuH—Prinzip556’57

Die Umsetzung der ersten drei Prinzipien der Lean Philosophie hat drastische Zeitein-
sparungen in der Durchlaufzeit zur Folge. Die daraus resultierende kurze Durchlaufzeit
von Produkten macht es moglich direkter auf den Kunden und dessen Auftrige zu rea-
gieren. Somit ist es nicht mehr nétig in der Supply Chain Bestinde an Fertigwaren zu la-
gern, um auf die Kundenabrufe zu reagieren. Die geringen Durchlaufzeiten begtinstigt
die flexible Fertigung von Produkten, die dem wirklichen Kundenbedarf entsprechen
und nicht aus einem vorab generierten Produktionsprogramm stammen. Wenn jeder
Prozess nur das produziert, was von seinem nachgelagerten Prozess verlangt wird, dann
andert sich das Fertigungsprinzip von Push (driicken) zu Pull (ziehen). Zwischen den
Prozessen befindet sich nur mehr ein Supermarkt mit den jeweiligen Abrufbestinden
eines Produktes.

Die zeitgerechte Fertigung nach Kundenwunsch stabilisiert in weiterer Folge das Abruf-
verhalten des Kunden, da er sich sicher sein kann, die gewiinschten Produkte zum ge-
wunschten Zeitpunkt zu erhalten. Bei Produktionen mit Push-Prinzip mussen Out-of-
stock — Situationen, mit hohen Bestinden an Fertigwaren ausgeglichen werden, kénnen

Vgl. Womack, Jones (2004), S.65ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.30ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.85ff
Vgl. Womack, Jones (2004), S.34f
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aber nie vollstindig vermieden werden. Da Pull-Produktionen direkt auf Kunden-
wunsch fertigen, kann es zu solchen Situationen nicht kommen.

»  Streben nach Perfektion™’

Das Befolgen der oben beschriebenen vier Prinzipien fihrt zu deutlichen Reduktionen
von Arbeit, Zeit, Raum, Kosten und Fehlern. Das bedeutet nicht, dass Perfektion et-
reicht wird, jedoch ist das Streben danach erlaubt und erwiinscht. Die Méglichkeit des
Strebens nach Perfektion wird durch diese Prinzipien gegeben, da sie sich gegenseitig
vorantreiben. Auch wenn in diesem fortwihrenden Prozess neue Technologien und
Verfahren benotigt werden, so darf man diese Hiirden nicht als Probleme sehen son-
dern soll diese als Chancen annehmen. Transparenz iiber alle beteiligten Partner hinweg
offenbart neue Dimensionen und Wege der Wertschépfung und unterstiitzt beim er-
folgreichen Uberwinden der Hiirden.

Die Grundlage der gesamten Lean Philosophie ist historisch auf den Methoden, Instru-
menten und Strukturen des Toyota Production Systems (TPS) gewachsen. Das TPS war
somit der Ursprung aller Lean-Gedanken und der daraus entstandenen Philosophie fiir
Lean Management, Lean Logistik und dergleichen mehr.

Aufbauend auf das TPS und die Lean Philosophie haben auch andere Unternehmen Pro-
duktionssysteme entwickelt, die firmenintern als Standard gelten. Diese Produktionssyste-
me entstehen hauptsichlich in Konzernen der Automobilbranche und sind auf die speziel-
len Anforderungen der einzelnen Unternehmen angepasst.”’ Da sind unter anderem das
Mercedes-Benz-Produktionssystem (MPS), das Autoliv Production System (APS) sowie das
Bosch Produktionssystem zu nennen.”’ Letzteres wird auch nachfolgend neben dem TPS
genauer betrachtet. In Bezug auf den praktischen Teil der Arbeit ist hier die Relevanz des
Bosch Produktionssystems hervorzustreichen, dessen Zieldefinition den Aufbau des nach-
folgend beschriebenen Bewertungsinstruments maf3geblich beeinflusst hat.

2.3.2 Toyota Production System (TPS)

Nach anfinglichen Jahren von undokumentierter Ubetlieferung der Methoden und In-
strumente von TPS durch die tigliche Praxis wurde schlieBlich zur leichteren Weitergabe
des TPS-Gedankenguts an die Zulieferer von Toyota eine Illustration als Haus entwickelt,
das in Abbildung 8 dargestellt ist.”

%8 vVgl. Womack, Jones (2004), S.111ff
% vgl. Womack, Jones (2004), S.36f
% vgl. Geiger, Kleine (2011), S. 207f
& vVgl. Mitsuishi et. al. (2008), S. 84

2 ygl. Liker (2013), Kapitel 3

23



Theoretische Aufbereitung
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Abbildung 8: TPS-Haus nach Fuiji Cho®®

Fuiji CHO hat in seiner Darstellung des TPS bewusst ein Haus gewihlt, um zu verdeutli-
chen, dass TPS nur dann in seiner Zielsetzung funktioniert, wenn alle Teilelemente des
Struktursystems stabil sind. Damit ist gemeint, dass die Umsetzung von einzelnen Metho-
den und Instrumenten nicht zum gewiinschten Ziel fihren kann, wenn nicht die Gesamt-
heit von TPS und dessen Methoden und Instrumente beriicksichtigt und umgesetzt wer-
den.” Den Ausgangspunkt bilden die iibergeordneten Ziele im Dach des TPS-Hauses, die
immer auf den Kunden auszurichten sind. Die Ziele sind Gber die Sdulen des Hauses zu
erreichen, die einerseits einen schlanken, synchronisierten Wertstrom (,,Just in Time®)
beinhalten. Auf der anderen Seite des Hauses steht die Saule ,,Jidoka®, die Instrumente und
Methoden zur Qualititssicherung und zur sofortigen Ausschleusung von fehlerhaften Tei-
len beitrigt. Die Siulen stiitzen sich auf ein stabiles Fundament, das die Primissen als
Notwendigkeit fiir das TPS einschliet. Im Zentrum des Hauses und damit auch des TPS
steht der Mensch, der mit den zur Verfiigung gestellten Werkzeugen und Methoden in ei-
nem kontinuierlichen Verbesserungsprozess (Kaizen) die Eliminierung von nicht werthalti-
gen Elementen vorantreibt und so zur Stabilitit des gesamten Produktionssystems beitrigt.
Mit TPS werden den Menschen Werkzeuge vermittelt, die sie dazu einsetzen sollen, um
ihre eigene Arbeit zu verbessern und zu etleichtern.®

Erginzend zu den bereits oben beschriebenen Instrumenten, Prinzipien und Werkzeugen
beinhaltet das TPS-Haus noch folgende:

% Quelle: angepasste Darstellung von Liker (2013), Kapitel 3 und Topfer (2008), S. 36
% vVgl. Brunner (2008), S121 und Liker (2013), Kapitel 3
% vgl. Tépfer (2008), S. 36ff und Liker (2013), Kapitel 3
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= 5S-Methode

Die 55-Methode ist eine Methode zur Strukturierung des Arbeitsplatzes, wonach nicht
Notwendiges aussondiert wird, wichtiges strukturiert angeordnet und standardisiert
wird. Damit wird ein leistungsfihiges Arbeitsumfeld bereitgestellt, um die tigliche Ar-
beit und weiterfithrende OptimierungsmaBnahmen zu etleichtern.”

=  Andon

Andon ist ein Instrument des visuellen Managements, wobei fir die Werker tber eine
Tafel verschiedene Daten ersichtlich gemacht werden, wie zum Beispiel die aktuelle,
nivellierte Taktzeit, die Stickzahlleistung mit der Abweichung zum Soll und auch Men-
genbestandsniveaus. Dies dient zur durchgingigen Information und Motivation der
Mitarbeiter. Schliellich ist Andon ein Instrument zur hundertprozentigen Weitergabe
von Qualitit und zur unverziiglichen Ausschleusung von Minderqualitit.”’

= 5W-Methode

Der Name deutet der Methode gibt bereits einen Hinweis auf die Technik, bei der mit
dem fiinfmaligen Stellen der Warum-Frage intensive Ursachenforschung betrieben
wird. Diese Methode wird bei einer tiefgehenden Untersuchung eines Problems ange-
wandt, damit die angestrebte Problemlésung tber die reine Symptombehandlung hi-
nausgeht.”

2.3.3 Bosch Produktionssystem (BPS)

Wie auch bei zahlreichen anderen Unternehmen hat auch Bosch, dem Erfolg von Toyota
und dem TPS geschuldet, auf Basis dessen ein eigenes Produktionssystem erarbeitet und
eingefiihrt. Das BPS ist neben dem Bosch Sales & Marketing System (BSS) und dem Bosch
Product Engineering System (BES) der dritte Bestandteil des Bosch Business Systems. Fiir
jeden Kernprozess im Unternehmen steht ein Produktionssystem zur Verfigung. Dartiber
hinaus gibt es fir die Management- und Support-Prozesse ein zusitzliches, unterstutzendes
System (s. Abbildung 9).%”

Management
and Support
Systems

Management

Bosch
Sales &
Marketing

System
Product Engineering —l A (BSS)

Sales & Marketing

Order Fulfillment

Bosch
Product
Engineering
System
(BES)

Bosch
Production
System
(BPS)

Abbildung 9: Von den Kernprozessen zum Bosch Business Systemm
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Vgl. Kletti, Schumacher (2011), S. 95

Vgl. Klug (2010), S. 267f

Vgl. Doblhofer (2008), S. 195

Vgl. BPS CIP (2009), Kapitel 9, S. 1

Quelle: Bosch, House of Orientation (0.J.),S. 16
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Auch beim BPS gibt es ein Diagramm zur Beschreibung des Produktionssystems, das die
Prinzipien und Leitlinien des BPS zusammenfasst (Abbildung 10).

Kundenzufriedenheit und Geschaftserfolg

Kosten ———@ Lieferservice

Fehlervermeidung Prozessorientierung Transparenz

Flexibilitat Ziehprinzip Standardisierung

Vermeidung von Verschwendung und stédndige Verbesserung

Eigenverantwortung

——

Mitarbeiterzufriedenheit

Abbildung 10: BPS-Diagramm””

In der Abbildung ist ersichtlich, wie stark das Bosch Produktionssystem auf das TPS ausge-
richtet ist. Das BPS tibernimmt auch zahlreiche Prinzipien, Methoden und Instrumente aus
dem TPS. Aufbauend auf das TPS gibt es beim BPS Anpassungen, die speziell auf die An-
forderungen von Bosch ausgerichtet sind. Diese betretfen auch grundlegende Definitionen,
wie die Abgrenzung der Verschwendungsarten. Dabei wird, die aus der Lean Philosophie
und dem TPS bekannte, Verschwendung der Uberprozessierung (unnétige Produktions-
schritte, tibermiBige Qualitit) durch die Verschwendung von Fliche ersetzt.”” Hinter den
Prinzipien und Leitlinien sind als Befdhiger BPS-Bausteine hinterlegt. Dabei handelt es sich
um eine Sammlung von Werkzeugen und Instrumenten, die grofiteils aus dem TPS, der
Lean Produktion sowie dem Lean Management bekannt sind.

Wie aus dem Diagramm hervorgeht dreht sich das BPS um zwei grofle Ziele, einerseits
zufriedengestellte Kunden und den Geschiftserfolg des Unternehmens und andererseits
die Mitarbeiterzufriedenheit. Die Kundenzufriedenheit und der Geschiftserfolg sollen mit
einer Verbesserung der drei ZielgréBen Qualitit, Kosten und Lieferservice erreicht wer-
den.” Kern des BPS ist die Vermeidung von Verschwendung, sowie die Eliminierung von
nicht wertschépfenden Titigkeiten im Zuge eines systematischen, permanenten Verbesse-
rungsprozesses. ' Das Herzstiick des BPS bilden die bereits bekannten und aus dem TPS
abgeleiteten Prinzipien. Hervorzuheben ist dabei die Figenverantwortung der Mitarbeiter,

™ Quelle: Bosch, BPS CIP (2009),Kapitel 2, S. 7
2 vgl. BPS CIP (2009), Kapitel 2, S. 4

" vgl. Geiger, Kleine (2011), S. 208

™ Vgl. Schnauber, Schuster (2009), S. 197
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wodurch sowohl Maschinen- und Anlagenverantwortung sowie die Erzeugnisqualitit je-
dem Mitarbeiter ibertragen wird. Das Wertstromdesign nimmt in der Prozessorientierung
einen hohen Stellenwert ein, wodurch ganzheitliche Verbesserungen entlang des Wert-
stroms anstelle von suboptimalen Funktionsoptimierungen erzielt werden.”

Bei den Instrumenten und Werkzeugen sind einige Adaptionen und Neuerungen erkenn-
bar. So werden das Wertstromdesign und Total Productive Maintenance (TPM) in der Bau-
steinbeschreibung betont. Zusitzlich gibt es im BPS Logistikstandard auch das Konzept
des BPS-Feinlogistikers, der die letzte Vereinzelung des Materials aus einem fertigungsna-
hen Supermarkt durchfithrt und mittels angepassten Behiltergroen die Werker mit Mate-
rial versorgt.”® Weiters werden die Anlieferkonzepte im BPS-Logistikstandard in Reifegrade
eingeteilt, wobei eine stock-stock — Anlieferung mit Qualititskontrolle beim Warenausgang
beim Lieferanten sowie beim Wareneingang beim Kunden den schlechtesten Reifegrad
aufweist und bei Bosch langfristig nicht betrieben werden darf. Demgegentiber ist es das
Ziel, wenn es denn das Zulieferteil und die Lage des Lieferanten erlauben, die Anlieferung
von Linie zu Linie umzusetzen und die Qualititssicherung so weit voranzutreiben, dass
keine Qualititskontrollen auBerhalb der eigentlichen Produktionsprozesse nétig sind.”

2.4 Instrument zum Vergleich von Logistikkonzepten

Die in Frage kommenden Logistikkonzepte werden einer ganzheitlichen Bewertung unter-
zogen, die tiber eine reine Kostenbetrachtung hinaus geht, um den Vergleich auf eine breite
Basis zu stellen. Das Ziel dabei ist ein geeignetes Bewertungsinstrument zu erarbeiten, das
neben den Kosten auch weitere strategische Erfolgsfaktoren berticksichtigt, wie Qualitit,
Flexibilitit und Zeit. Dabei handelt es sich um eine Mischung aus einer quantitativen und
qualitativen Bewertung der einzelnen Konzepte, die in weiterer Folge zum Vergleich he-
rangezogen werden. Die Verbindung quantitativer und qualitativer Methoden erlaubt
schlussendlich eine sinnvolle Analyse komplexer Logistiksysteme.”

Der Vergleich von Logistikkonzepten rein auf Basis der Kosten ist auf den ersten Blick
vielleicht ausreichend, doch ist die Aussagekraft dieses Vergleichs im weiteren Sinne nicht
zufriedenstellend, da man hier nur einen Teilaspekt, aus dem Gesamtbild entnommen, be-
trachtet. Fur die Kostenbetrachtung wird das System zunichst eingeengt, um die Komple-
xitit auf ein sinnvolles Maf3 herunterzubrechen. Demgegeniiber ist es dann aber auch not-
wendig bei der weiteren Betrachtung und Analyse der verschiedenen Logistikkonzepte das
Gesamtbild im Hinterkopf zu haben. Damit wird das Risiko vermieden, ein Konzept als
die beste Variante auszuweisen, obwohl es bessere Alternativen in Hinsicht auf das Ge-
samthbild gibt.79

Darum wird neben einer intensiven Kostenbetrachtung, die das Kernstiick der Analyse
bildet, ein Bewertungsinstrument entwickelt, das, mit Orientierung auf das Zielsystem des
BPS, auch andere Kriterien aufnimmt und so die Auswirkungen eines Logistikkonzepts auf
das erweiterte Umfeld beriicksichtigt.

Erweitertes Spannungsdreieck (triades Spannungsfeld)

Unter dem Gesichtspunkt eines Vergleichs verschiedener Konzepte dient das triade Span-
nungsfeld als Hilfsmittel zur Visualisierung und so zur besseren Veranschaulichung. Im

™ Vgl. BPS-Logistikstandards (0.J.), Kapitel 3.5
® vgl. Geiger, Kleine (2011), S. 208

7 Vgl. BPS-Logistikstandards (0.J.), Kapitel 2.1
® vgl. Kiihner (2005), S. 49

™ vgl. Langley et. al. (2008), S. 68ff
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triaden Spannungsfeld stehen die Eckpunkte fir Qualitit, Zeit und Kosten. Diese Eck-
punkte sind im Verstindnis des Spannungsdreiecks konkurrierende Ziele und sind gleich-
zeitig strategische Erfolgsfaktoren fiir das Unternehmen.”

Durch die Aufbereitung der Ergebnisse mit dem Spannungsdreieck wird die Bewertung der
Alternativkonzepte eindeutig ersichtlich und ldsst weitere Diskussionen tiber die Ergebnis-
se zu. Hilfreich dabei ist, dass die Ergebnisse nicht nur als Zahlenwerte vorliegen, sondern
auf Basis der errechneten Ergebnisse graphisch iibersetzt werden.

Bei der angestrebten Visualisierungsmethode stehen kalkulierte Werte und qualitative Ein-
schitzungen hinter den einzelnen Eckpunkten, die mit einer Gewichtung versehen werden
kénnen. Durch diese MaBlnahme erhilt man eine Art Balanced Scorecard mit Kennzahlen
zu den Bereichen Qualitit, Zeit und Kosten. Nach Errechnung der Kennzahlen und Ge-
wichtung der Resultate lassen sich die Szenarien im Spannungsdreieck einordnen und ver-
gleichen.

Dieser Ansatz wiirde nur zu einer relativen Aussage der Eckpunkte zueinander fur ein ein-
zelnes Konzept fithren und keinen relativen Vergleich der Konzepte hinsichtlich der Eck-
punkte im Spannungsfeld liefern. Um einen relativen Vergleich der Konzepte zu ermégli-
chen, wird durch die Konzeptbewertung, dhnlich einem Spinnendiagramm, ein Feld aufge-
spannt, das durch die Eckpunkte definiert wird. Somit lassen sich die Konzepte unterein-
ander hinsichtlich der Eckpunkte vergleichen. Diese Ergebnisprasentation bildet eine fun-
dierte Basis in der Diskussion und im Prozess der Entscheidungsfindung,.

Angepasstes Spannungsfeld

Kosten

OVariante 1

OVariznte 2

Qualitat

Zeit

Qualitat

Traditionelles Spannungsfeld

Kosten

OVariante 1

OVariante 2

Zeit

Abbildung 11: Traditionelles Spannungsfeld und angepasstes Spannungsfeld®'

In Abbildung 11 lisst sich der Vorteil des angepassten gegeniiber dem traditionellen Span-
nungsfelds erkennen. In der traditionellen Form lassen sich die Ausprigungen bezogen auf
die Eckpunkte nur relativ fir eine Variante unterscheiden. Zwei Varianten wirden dhnlich
positioniert sein, wenn die Kiriterien in gleicher Relation erfillt sind. Das traditionelle
Spannungsfeld wiirde suggerieren, dass Variante 1 giinstiger ist als Variante 2. Im angepass-
ten Spannungsfeld lisst sich erkennen, dass Variante 2 alle Kriterien besser erftllt, jedoch
die Relation der Kriterien den Bewertungspunkt in Richtung des Eckpunkts ,,Qualitdt
zieht, sodass der Punkt weiter vom Eckpunkt ,,Kosten® entfernt ist.

8 vgl. Kaluza (2005), S. 4f
¥ Quelle: eigene Darstellung auf Basis des beschriebenen triaden Spannungsfeldes
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Eine aggregierte Aussage uber Kosten, Qualitit und Zeit ist fir eine derart strategische und
langfristige Entscheidung nicht hinreichend, sodass das Bewertungsinstrument durch den
Eckpunkt Flexibilitdt erweitert wird.

Erweiterung des triaden Spannungsfelds um Flexibilitit®

Das oben beschriebene Spannungsdreieck lisst sich durch einen zusitzlichen Eckpunkt
Flexibilitit erweitern, um beim Vergleich von Logistikkonzepten eine ganzheitlichere Be-
trachtung zu erhalten. Das von der Logistik zu bedienende Umfeld ist einer Vielzahl von
Anderungen unterworfen, sodass mit der zusitzlichen Einfiihrung des Eckpunkts ,,Flexibi-
litait™ ins triade Spannungsfeld den volatilen Umweltbedingungen Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird.

Bei der Gesamtbetrachtung dieses Instruments ist auch ersichtlich, dass nicht alle Eck-
punkte rein auf quantifizierbaren Kriterien aufgebaut sind. Dies ist gerade bei der Veran-
schaulichung der Bewertungsergebnisse durchaus erwiinscht, um dadurch auch qualitative
Einschitzungen der einzelnen Eckpunkte zu bekommen. Gerade bei den Eckpunkten Fle-
xibilitit und Qualitit beruhen die Teilergebnisse auf nicht quantifizierbaren Bewertungen.
In den nachfolgenden Kapiteln werden nach der Abgrenzung des Systems die einzelnen
Eckpunkte genauer aufgeschliisselt.

2.5 Abgrenzung des betrachteten Systems

Die Betrachtung eines Logistikkonzepts wird durch die Ausmalle und die Komplexitit der
Gesamtheit der Logistikprozesse erheblich erschwert, sodass es notwendig ist den Betrach-
tungsraum einzugrenzen und zu vereinfachen. Die Berechnungen und Bewertungen des
kompletten Logistiksystems verschiedener Szenarien wiirden nicht mehr im Rahmen einer
Arbeit bzw. in einem angemessenen Zeitraum stattfinden kénnen. Diese Systemabgren-
zung geschieht hauptsichlich fir die Berechnungen der Kosten der einzelnen Konzepte.
Bei der erweiterten Bewertung der Konzepte im Zuge des entwickelten Bewertungsinstru-
ments sollen auch bewusst die Einfliisse des abgegrenzten Systems auf die Umwelt be-
trachtet werden.

Die Herangehensweise zur Bestimmung des Systems, worin die Konzepte bewertet wer-
den, folgt den Schritten zur Systemanalyse von KUHN. Dabei wird bei den nachfolgend
beschriebenen Schritten nach einer Top-Down-Betrachtung vorgegangen.” Die Abgten-
zung zum System stellt dabei einen duBerst wichtigen Vorgang dar. Je umfassender die Sys-
temgrenzen gezogen werden, desto aufwendiger ist die Untersuchung des Systems mit den
dazugehorigen Systemelementen und Parametern. Fallen die festgelegten Systemgrenzen
sehr knapp aus, schrinkt man sich bei den Einflussgro3en und Systemparametern ein. Dies
kann dazu fihren, dass die abschlieBende Aussage der Systemanalyse nicht aussagekriftig
ist.*! Es gilt dabei die Systemelemente, die fiir das Ziel nicht relevant sind und im Zuge der
Betrachtung nicht beeinflusst werden sollen oder kénnen, nicht zu beachten und definitiv
aus dem betrachteten System zu nehmen.” Darauf geht nachfolgend besonders Punkt 4
ein.

8 y/gl. Zsifkovits (2013), S. 50

8 vgl. Kiihn (2008), S. 41ff

8 vgl. Bohm (2002), S. 15f

8 vgl. Krallmann et. al. (2002), S. 15f
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1. Freischneiden der Systemgrenzen zur Abgrenzung von System und Umwelt

In diesem ersten Schritt werden die grundsitzlichen Grenzen zwischen dem betrachte-
ten System und der nicht betrachteten Umwelt gezogen, wobei hier auch die Schnitt-
stellen des Systems mit seiner Umwelt als auch die Ein- und Ausgangsgréflen an den
Schnittstellen betrachtet werden. Das System als solches wird bei diesem Schritt noch
als Black-Box betrachtet. Ziel dieses ersten Schritts der Systemanalyse ist zu sagen, was
in der Untersuchung modelliert wird.

2. Ermittlung der Beziehungen des Systems zur Umwelt und anderen Systemen

Aufbauend auf der Vorstellung des Systems als Black Box werden die In- und Outputs,
die die Wechselwirkung mit der Umwelt bestimmen, definiert und untersucht.

3. Analyse der Systemeigenschaften auf der Makroebene

Im dritten Schritt, wird das System auf der Makroebene so weit untersucht, sodass sich
das Verhalten der In-und Outputs erkennen ldsst. Die Sicht auf die detaillierte System-
struktur passiert erst im nichsten Schritt.

4. Erfassung der Systemelemente, die in Bezug auf die Fragestellung relevant sind

Die genaue Untersuchung der Systemelemente auf Mikroebene erfolgt bei diesem
Schritt, wobei hier vor allem darauf Acht zu geben ist, dass man die relevanten System-
elemente von den nicht relevanten trennt. Das Vereinfachen der Systemstruktur dient
zur Komplexititsreduktion des Gesamtmodells. Systemelemente, die nicht wesentlich
sind, werden nicht weiter betrachtet. Weiters werden die wesentlichen Systemelemente
auf ihre Parameter untersucht, sodass sich Systemparameter entwickeln lassen.

5. Ermittlung der Beziehungen zwischen den Systemelementen auf Mikroebene

Nun werden die wesentlichen Elemente des Systems auf ihre Beziehung und Wirkung
untereinander durchleuchtet. Dabei entsteht eine Strukturierung der Systemelemente
untereinander.

6. Darstellung der Analyseergebnisse

Basierend auf die vorhergehende Analyse des Systems auf Mikroebene ist eine Darstel-
lung des Systems fiir die weitere Betrachtung hilfreich, wodurch schlussendlich eine
vereinfachte Darstellung des Ist-Systems entsteht. Darauf basiert jede weitere Untersu-
chung und auch Bewertung.

Umgelegt auf die Realitit muss nun ein System als Rahmen festgelegt werden, das aussage-
kriftig genug ist, um die Logistikkonzepte einem Vergleich unterziechen zu kénnen.

Zulieferer der Automobilbranche sind stark geprigt von inboundlastiger Logistik (,,heavy
inbound® im Original). Im Regelfall gibt es eine Vielzahl an Lieferanten, die auf verschie-
denem Wege liefern und daftir wenige Kunden, die vom Unternehmen beliefert werden.*
Dies ist gut daran zu beobachten, dass outboundseitig direkte Vollladungen verschickt
werden und inboundseitig verschiedene Anlieferkonzepte Anwendung finden. Darauf ba-
siert die Vereinfachung des Systems auf die Inboundseite der Logistik, wobei aber die Re-
touren der Verpackung mitberticksichtigt werden.

& vgl. Langley et. al (2008), S. 63
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2.6 Eckpunkt Kosten

Bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Logistikkonzepten spielen die Kosten eine
Ubergeordnete Rolle. Diesem Eckpunkt wird deshalb auch sehr viel Beachtung geschenkt
und er stellt das Kernelement des Konzeptvergleichs dar. Um den Konzeptkosten auch
tber diesen Eckpunkt hinaus die angemessene Bedeutung zukommen zu lassen, wird der
Fokus auch in der Flexibilitatsbetrachtung darauf gelegt.

Um einen Kostenvergleich der einzelnen Konzepte anstellen zu konnen, werden mehrere
Kostenblécke in der Logistik berechnet. Dabei handelt es sich um Kostenblocke, die sich
zwischen den verschiedenen Konzepten unterscheiden. Schlussendlich soll mit dem kalku-
lierten Ergebnis der Kostenbetrachtung eine Aussage tiber die aus den Konzepten resultie-
renden Kosten allgemein als auch tiber die unterschiedliche Ausprigung der Kostenblécke
getroffen werden.

Nachfolgend werden die theoretischen Grundlagen fiir eine angemessene Kostenbetrach-
tung gelegt, wobel vorangestellt die Pareto-Analyse behandelt wird, die als Instrument zur
Komplexitatsreduktion eingesetzt wird. Nachfolgend wird auf die Theorie der anzuwen-
denden Kostenrechnung eingegangen.

Die Kostenbetrachtung baut darauf, dass die einzelnen Logistikfunktionen Kostenbereiche
darstellen, die sich gegenseitig beeinflussen. Dabeti trifft es hiufig zu, dass niedrigere Kos-
ten in einem Kostenbereich nur durch hohere Kosten in einem anderen Bereich realisiert
werden konnen.®” Bei der Kostensimulation und dem daraus entstehenden Vergleich der
einzelnen Konzepte ldsst sich dieser Trade-off zwischen den einzelnen Kostenbereichen
durchaus beobachten.

Zur Berechnung der Kosten der einzelnen Konzepte werden zunichst die Kostenblocke
definiert, die sich zwischen den einzelnen Konzepten unterscheiden. Im Zuge der Kosten-

betrachtung werden folgende Kostenblécke im Rahmen des zuvor abgegrenzten Systems
kalkukliert:

=  Frachtkosten

= Investitionsaufwinde

* Handlingszeit bzw. Prozesskosten des Handlings
= Flichenkosten

»  Kalkulatorische Bestandskosten

Es handelt sich dabei um Kostenbl6cke, die auch in einer Logistikplanung vor Serienstart
eines Produktes berechnet werden.*

2.6.1 Pareto — Analyse (ABC-Analyse)

Eine gingige Methode zur Komplexititsreduktion bei Betrachtungen in der Materialwirt-
schaft ist die ABC-Analyse.”” Der ABC-Analyse liegt das Pareto-Prinzip zu Grunde, das
besagt, dass, am Beispiel der Materialwirtschaft, ungefihr 20% der Materialnummern circa
80% des Beschaffungsvolumens ausmachen. Somit liefert die ABC-Analyse die groBten
Einflussnehmer auf ein beobachtetes Charakteristikum, vergleichbar mit einem Sieb, bei
dem der feine Sand ausgesiebt wird und gréBere Steine zuriickbleiben.”

8 vVgl. Langley et. al. (2008), S. 64
8 vgl. Schneider (2008), S. 6f

8 vgl. Scholz-Reiter (2011), S. 445f
% Vgl. Wannenwetsch (2010), S. 80
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Verdeutlicht werden diese Ergebnisse auch mit einem Blick auf die Lorenzkurve, die auf
die Aussagekraft der 80:20-Regel von PARETO eingeht und urspriinglich der Veranschauli-
chung der Einkommensverteilung in der Bevolkerung diente.”' Die Lorenzkurve basiert auf
der relativen Konzentrationsanalyse nach LORENZ und die Abweichung der Kurve zur
Gleichverteilung gibt die relative Konzentration der Daten untereinander wieder. Die
Gleichverteilung wire die Diagonale zwischen dem Ursprung und dem Kurvenendpunkt
(100%, 100%), die bei der Darstellung in einem Quadrat 45% einnimmt.” Eine Auswer-
tung der ABC-Analyse liefert gewohnlich eine Verteilung, dhnlich der Lorenzkurve.” Die
folgende Abbildung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Lorenzkurve und einer
Darstellung der ABC-Analyse. Man erkennt, dass der grundsitzliche Unterschied nur in der
Vertauschung der Achsen liegt, wobei die Lorenzkurve fir gewohnlich ohne Klassifizie-
rung auskommt. Bei der Darstellung der ABC-Kurve werden oftmals die Klassen markiert
und die Objekte benannt, sodass dabei die zusitzliche Information der Merkmalstriger an
den Betrachter weitergegeben wird.

Lorenzkurve ABC-Kurve
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Abbildung 12: ABC-Analyse und Lorenzkurve mit markiertem A-Bereich™
Ahnlich verhilt es sich mit der Ausweitung dieses Prinzips auf drei Kategorien (Erklirung
am Beispiel Beschaffungsvolumen):”

A-Teile machen ungefihr 80 % des kumulierten Beschaffungsvolumens aus, B-Teile circa
15% und die C-Teile in etwa 5 %. Diese Klassifizierung teilt die Materialien in wichtige
und unwichtige Teile bzw. unterstiitzt sie den Betrachter den Fokus richtig zu legen.

A-Teilen wird in der Materialwirtschaft demnach hochste Aufmerksamkeit zu Teil, wobei
in dieser Gruppe hidufig jedes Material fir sich betrachtet und ein, auf dieses Material zuge-
schnittenes, Zuliefermodell ausgearbeitet wird. A-Teile sind pridestiniert fir eine Just-in-
Time — oder Just-in-Sequence — Belieferung, um hohe Lagerbestinde und damit gebunde-
nes Kapital auf Lager zu vermeiden. A-Teile sind aufgrund des hohen Beschaffungsvolu-
mens der groBBte Hebel bei der Bestandssenkung.

9" Vgl. Vahrenkamp, Kotzab (2012), S. 84

92 \/gl. Meissner (2004), S. 96ff

% vgl. Boyanova (2007), S. 34

*“ Quelle: eigene Darstellung zur Veranschaulichung des A-Bereiches bei Pareto und Lorenz
% Vgl. Scholz-Reiter (2011), S. 446
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B-Teile bilden die Ubergangsgruppe zu den C-Teilen, sodass hier nur mehr bei gewissen
Teilen spezielle Anlieferkonzepte gewihlt werden. Im Normalfall handelt sich hierbei um
Stiickgut, das mit Sammelverkehr in einem fix vorgegebenen Rhythmus beschafft wird.

Bei der ABC-Analyse wird weiters zwischen der positionsbezogenen und mengenbezoge-
nen Analyse unterschieden. Das oben angefiihrte Erklarungsbeispiel folgt der mengenbe-
zogenen Analyse. Hierbei werden fiir einen abgegrenzten Zeitraum die Teilebewegungen
aufgenommen und demnach mengenmilig analysiert. Demgegeniiber werden bei der posi-
tionsbezogenen ABC-Analyse lediglich die Charakteristika der einzelnen Materialien unter-
einander analysiert und die Menge wird dabei nicht beriicksichtigt.” Somit kann es zu einer
Konstellation kommen wonach ein typisches C-Teil, aus der positionsbezogenen Analyse,
in groBem Umfang in das Produkt einflie3t, sodass es in der mengenbezogenen Analyse zu
einem B-Teil wird. Positionsbezogene Analysen kénnen zukunftsorientiert und fiir planeri-
sche Titigkeiten verwendet werden, wohingegen die mengenbezogene Analyse eher ver-
gangenheitsorientiert eingesetzt werden kann, es sei denn sie basiert auf Prognosewerten.

2.6.2 Grundlagen Kostenrechnung

Nachfolgend werden die benétigten Grundlagen der Kostenrechnung gelegt, auf die die
kostenmifige Bewertung der verschiedenen Logistikkonzepte aufbaut. Hierzu dient die
anschlieBend beschriebene Stiickliste hiufig als Ausgangspunkt und wird fiir eine Vielzahl
an Berechnungen bendtigt.

Stiickliste

Die Stiickliste stellt zusammen mit der Zeichnung die wichtigsten Informationstriger zur
Beschreibung eines Erzeugnisses dar. Mit diesen beiden Informationstrigern ist es méglich
das Produkt mit allen relevanten Qualititsmerkmalen herzustellen. Thre Hauptfunktion ist
die Mengenbestimmung der einzelnen Materialien, ausgehend von der geplanten Produkti-
onszahl. Zudem kann die Stiickliste zeichnungsgebunden, wenn sie direkt auf der Zeich-
nung enthalten ist, oder lose sein. Die lose Stiickliste findet Anwendung bei der elektroni-
schen Datenverarbeitung, sodass diese durch Export aus den Datenverarbeitungssystemen
fir Berechnungen einfach eingesetzt werden kann.” Die Stiickliste beinhaltet alle Bestand-
teile aus denen ein Erzeugnis zusammengestellt wird. Jedem Bestandteil wird ein eindeuti-
ges Identifikationsmerkmal — die Materialnummer — zugeordnet. Aus der Stuckliste ist des
Weiteren die Erzeugnisstruktur ersichtlich, da die Materialnummern zu Baugruppen und
die Baugruppen zum schliefllichen Erzeugnis zusammengefasst werden.”

Die Stiickliste kann mit einer Vielzahl an zusitzlichen Daten fir jede Materialnummer be-
stiickt werden, sodass sich neben den Grunddaten wie Benennung, Anzahl, Baugruppe und
Erzeugnisstruktur auch Daten zu Verpackung, Klassifikation, Lieferanten, Werkstoff und
dergleichen mehr finden lassen.

Besonders wichtig in Bezug auf die notwendigen Kalkulationen sind die Verpackungsin-
formationen und die damit einhergehende Verpackungsvorschrift fur die einzelnen Materi-
alnummern. Daraus lassen sich weiterfihrende Berechnungen zum Flichenbedarf, Trans-
portaufkommen und Handlingsaufwand anstellen.

% vgl. Schulte (2001), S. 62
 Vgl. Wiendahl (2008), S. 155ff
% Vgl. Nebl (2007), S. 96f
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2.6.3 Absetzung fur Abnutzung / Abschreibung

Die Abschreibung wird zur Bewertung des Anlagevermdgens verwendet, wobei von einer
Wertminderung ausgegangen wird, die nicht vollstindig innerhalb einer Abrechnungsperi-
ode passiert. Mit Abschreibung verbindet man zwei verschiedene Begrifflichkeiten. Einmal
die bilanzielle Abschreibung, die in der Gewinn- und Verlustrechnung im Zuge der Bilanz
durchgefiihrt wird und zum Zweiten die kalkulatorische Abschreibung, die in der internen
Kostenrechnung Anwendung findet. Grundsitzliches Unterscheidungsmerkmal zur Ab-
grenzung der beiden Begriffe sind die jeweiligen Adressaten sowie die Regeln zur Durch-
fithrung der Abschreibung. Fir jegliche Abschreibung sind drei Daten notwendig, um die
Hohe der jahrlichen Abschreibung berechnen zu kénnen: Abschreibungsbasis, Abschrei-
bungsdauer und Art der Abschreibung.”

Die bilanzielle Abschreibung ist vonseiten des Gesetzes geregelt und wirkt in der Bilanz als
gewinnmindernde Ausgabe. Dabeti ist es gesetzlich vorgesehen, dass tiber die betriebstibli-
che Nutzungsdauer die Abschreibungsbasis, bei der bilanziellen Abschreibung die Anschaf-
fungskosten, gleichmiBig abgeschrieben werden. Der Gesetzgeber sieht dabei detailliert je
nach Anlagegut vor wie lange die Abschreibung zu erfolgen hat. Uber den gesamten Zeit-
raum bleibt dabei die Abschreibungsbasis gleich.mo’ 10

Bei der kalkulatorischen Abschreibung handelt es sich um ein unternehmensinternes In-
strument in der Kostenrechnung, das keinen gesetzlichen Angaben zu folgen hat. Grund-
gedanke dabet ist es die tatsichliche Wertminderung einer Investition moglichst realistisch
in der Kostenrechnung abzubilden. Die kalkulatorische Abschreibung basiert im Normal-
fall auf den Wiederbeschaffungswert und nicht auf den urspriinglichen Anschaffungswert,
da sie méglichst genau zu erfolgen hat und damit aussagekriftiger ist."”” Wenn die Berech-
nungen zukunftsbezogen erfolgen, ist es ausreichend den Wiederbeschaffungswert zum Ist-
Zeitpunkt zu verwenden und diesen bei Bedarf mit einer prognostizierten Anpassung zu
versehen. Die Abschreibungsdauer bei der kalkulatorischen Abschreibung hingt von der
tatsdchlich angenommenen Nutzungsdauer ab und kann sich bei neuetlichen Berechnun-
gen aufgrund von dulleren Einflussen, wie zum Beispiel Verinderungen am Markt und
technologischen Innovationen, immer wieder verindern. Die Art der Abschreibung hangt
von der tatsichlich eintretenden Abnutzung ab und kann verschiedene Formen annehmen,
wobei bei der Abschreibung im Weiteren noch zwischen zeitlicher und nutzungsbedingter
Abschreibung unterschieden wird. Die zeitliche Abschreibungsform passiert ungeachtet
der tatsichlichen Beanspruchung, wohingegen die nutzungsbedingte Abschreibung auf
Basis der Verwendung passiert. Auch Kombinationen von beiden Abschreibungsweisen
sind méglich. Die zeitliche Abschreibungsform kann linear, progressiv und degressiv aus-
fallen.'”

Die kostenmifige Bewertung von Investitionen im Zuge der Logistikkonzepte orientiert
sich an der kalkulatorischen Abschreibung, wobei fiir die einzelnen Anlagevermdgen eine
lineare Abschreibung anzusetzen ist. Dies ist insofern sinnvoll, da sich die Nutzungszeit-
rdume von verschiedenen Anlagearten je nach Unternehmen stark unterscheiden. Wenn fiir
die anderen Kostenblécke, die berechnet werden, keine Anpassungen fir die Folgejahre

% Vgl. Steger (2010), S. 214f

1% URL: Wirtschaftskammer Osterreich,
portal.wko.at/wk/dok_detail_file.wk?angid=1&docid=1367412&stid=5571408&dstid=725 (Zugriff: 04.08 2013)

% vgl. Jung (2006), S. 1051ff
%2 vgl. Jung (2006), S. 1051
1% Vgl. Kalenberg (2004), S. 47ff
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durchgenommen werden, ist es zuldssig fur die zukunftsorientierte Berechnung der jahrli-
chen Abschreibung den Anschaffungswert zum Ist-Zeitpunkt heranzuziehen.'™

2.6.4 Prozesskostenrechnung

Zur Berechnung der Kosten des Handlings der unterschiedlichen Konzepte dient die He-
rangehensweise der Prozesskostenrechnung. Diese berticksichtigt besonders, den ansons-
ten als Fixkosten angesehenen Personaleinsatz. Sie ist in diesem Fall als strategisches
Hilfsmittel fir die Planung zu sehen und soll dazu beitragen die Basis zu bilden, auf der die
Entscheidung fiir ein zukiinftiges Logistikkonzept steht. Dies ldsst sich auch deutlich an
den Zielen der Prozesskostenrechnung erkennen, die neben der Transparenzbildung von
Kosten und Kostenstrukturen, der Férderung der Prozessoptimierung sowie dem Gemein-
kostenmanagement, vor allem auch in der Unterstiitzung strategischer Entscheidungen
liegen.'"” Wie schon bei der Herangehensweise zur Systemabgrenzung ist es dabei wichtig
sich die Prozesse anzusehen, die sich zwischen den Konzepten stark unterscheiden und in
denen ein starker Hebel zu finden ist.'” Dabei kommt die Prozesskostenrechnung in Bezug
auf den Zeitrahmen und die Einordnung als Kostenrechnungssystem als Plan-
Kostenrechnung zum FEinsatz, die sich mit der zukinftigen Entwicklung und Planung von
Kosten beschiftigt und im Gegensatz zur Ist-Kostenrechnung nicht den Anspruch erhebt
eine derzeitige Situation kostenmal3ig abzubilden. Die Ergebnisse daraus konnen jedoch fiir
Vergleiche mit der Ist-Situation herangezogen werden, um auf dieser Grundlage zukinftige
Aktivititen zu planen.'” In Bezug auf den Umfang handelt es sich um eine Teilkostenrech-
nung, da Kosten gemal3 der Systemabgrenzung und nicht die Vollkosten betrachtet wer-
den. Die Fahigkeit, die strategische Planung unterstiitzen zu konnen, liegt hauptsichlich
darin, dass die Gemeinkosten, die ansonsten nur als intransparenter Block angesehen wer-
den konnen, durch Kostentreiber flexibilisiert werden. Durch diesen Vorgang ist es ausrei-
chend die Prognosen und Planungen fiir die Kostentreiber zu identifizieren, um aussage-
kriftige Werte fur die zukinftige Entwicklung zu erhalten.

Vorgehen bei der Prozesskostenrechnung

Bei der Prozesskostenrechnung wird zwischen verschiedenen Arten von Prozessen unter-
schieden, die in der Berechnung unterschiedlich zu behandeln sind. Dabei unterscheidet
man zwischen leistungsmengeninduzierten, leistungsmengenneutralen und prozessunab-
hingigen Prozessen.'”

* Leistungsmengeninduzierte Prozesse

Darunter sind Prozesse einzuordnen, die in direktem Zusammenhang mit einem Kos-
tentreiber stehen. Somit sind die daraus entstehenden Kosten proportional zu der An-
zahl der Kostentreiber fir einen solchen leistungsmengeninduzierten Prozess. Die Leis-
tung einer Kostenstelle und des Prozesses kann an der Anzahl der Prozesse sowie am
Output gemessen werden. Diese Leistung ist standardisiert und kann wiederholt wer-
den, wobei bei der Durchfithrung des Prozesses wenig Entscheidungsspielraum beno-
tigt wird.

% vgl. Jung (2006), S. 1121

% vgl. Remer (2005), S. 47ff

1% vgl. Sapper (2011), S. 29

%7 Vgl. Bogensberger (2006), S. 12f
1% vgl. Remer (2005), S. 33ff
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» Leistungsmengenneutrale Prozesse

Leistungsmengenneutrale Prozesse weisen keinen direkten Zusammenhang mit einem
Kostentreiber auf, jedoch ist deren Durchfithrung notig, um leistungsmengeninduzierte
Prozesse durchfithren zu konnen. Kosten, die durch leistungsmengenneutrale Prozesse
verursacht werden, werden den leistungsmengeninduzierten Prozessen zugeschlagen,
da sie noch sehr prozessnah sind.

" Prozessunabhingige Prozesse

Diese Prozesse konnen keine Prozesstreiber aufweisen, weswegen die Kosten daraus
erst auf dariiber liegenden Ebenen zugeschlagen werden.

Diese Prozesse werden im ersten Schritt der Prozesskostenrechnung identifiziert und ana-
lysiert. Die Analyse der Tatigkeiten und Prozesse soll fiir die leistungsmengeninduzierten
Prozesse Kostentreiber zu Tage fordern, mit denen die weitere Kalkulation durchgefiihrt
wird. Fir die leistungsmengeninduzierten Prozesse werden die Kostentreiber (je nach Lite-
ratur auch Cost Driver, Leistungsmengen oder Bezugsgréen) in Zusammenarbeit mit den
Mitarbeitern, die die Tatigkeiten durchfthren, erfasst, wobei immer auf die Proportionalitit
der Leistungsmenge zu den verursachten Kosten zu achten ist. Im Zuge dieser Analyse
wird untersucht, was gemacht wird, wie die Leistung erstellt wird, wie hiufig der Prozess
durchgefiihrt wird und welche Zeit fiir die Leistung benétigt wird.'” Nach Ermittlung der
einzelnen Aktivititen werden diese zu Teilprozessen aggregiert, wobei dabei zu berticksich-
tigen ist, dass die Anzahl verschiedener Kostentreiber je Teilprozess in einem tberschauba-
ren Ausmal} bleibt. In der traditionellen Prozesskostenrechnung werden die Teilprozesse
noch weiter den Hauptprozessen zugeordnet, sodass sich eine Hierarchie von Aktivititen,
Teilprozessen und Hauptprozessen ergibt.110 Fir die Betrachtung der Handlingskosten
wird es im Normalfall ausreichend sein, die Tatigkeitenanalyse soweit voranzutreiben bis
man zur Teilprozessebene gelangt. Da das Ziel keine Vollkostenrechnung ist, wire eine
Weiterfihrung der Aktivititenanalyse bis zur Aggregation zu den Hauptprozessen nicht
zielfihrend und wiirde das Gesamtergebnis in Bezug auf das Bewertungsinstrument nicht
beeinflussen. Demgegentber ist es jedoch sinnvoll bei einem bestehenden Prozesskosten-
ansatz die bereits vorhandenen Daten zu nutzen anstelle wertvoller Zeit in die erneute Er-
arbeitung bereits bekannter Daten zu investieren.

Fir die Aktivititen und in weiterer Folge Teilprozesse, fiir die keine Leistungsmengen de-
finierbar sind, also den leistungsmengenneutralen Prozessen, wird eine Zurechnung tiber
die Zeit gewihlt. Zu den leistungsmengenneutralen Prozessen gehort zum Beispiel die Lei-
tung einer Abteilung deren Kostenstellen im Zuge der Prozesskostenrechnung betrachtet
werden.'"!

Die Kalkulation der Handlingskosten iiber den Prozesskostenrechnungsansatz geschieht
schlussendlich uiber die Kostensiatze der einzelnen Prozesse. Die Prozesskostensitze mus-
sen aber dafiir zuvor aus den Ist-Werten errechnet werden. Hierfir nutzt man die Ergeb-
nisse aus der oben beschriebenen Aktivititenanalyse und bestimmt aus den leistungsmen-
geninduzierten Prozesskosten und den zugehorigen Leistungsmengen den jeweiligen Pro-
zesskostensatz. Zunichst wird der Prozesskostensatz der leistungsmengendinduzierten
Prozesse errechnet.

1% vgl. Langenbeck (2008), S. 201ff
"0 vgl. Remer (2005), S. 101ff und 111f
™ Vgl. Langenbeck (2008), S. 202
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Formel 1: Prozesskostensatz leistungsmengeninduzierter Prozesse

Prozesskosten;
PrKostensatz,; = —
Leistungsmenge
PrKostensatzimi Prozesskostensatz leistungsmengeninduzierter Prozesse
Prozesskostenmi  Kostensumme aller leistungsmengeninduzierten Prozesse

Auf Basis der Einflussgrofle der leistungsmengeninduzierten Prozesskostensatze auf deren
gesamte Prozesskosten werden die Aufschlagsitze der leistungsmengenneutralen Prozesse
kalkuliert.

Formel 2: Prozesskostensatz leistungsmengenneutraler Prozesse

Prozesskosten;,,
PrKostensatz,,, = * PrKostensatzy,;
Prozesskosten,,;
PrKostensatzimn Prozeskostensatz leistungsmengenneutraler Prozesse

Prozesskostenimn ~ Kostensumme aller leistungsmengenneutralen Prozesse

Fir den vollstindigen Prozesskostensatz werden abschlieBend die zusammengehorigen
leistungsmengeninduzierten und leistungsmengenneutralen Prozesskostensitze addiert.

Formel 3: Gesamtprozesskostensatz

Prozesskostensatz = PrKostensatz,,; + PrKostensatz;y,

Da fir die Berechnung der Handlingskosten die leistungsmengenneutralen Prozesse tiber
die Zeit auf die leistungsmengeninduzierten Prozesskosten aufgeschlagen werden, ist es
zweckmalig die Prozesskostensitze mit einer Zeiteinheit zu versehen, wie etwa Manntage
oder Mannminuten. Wobei bei der schlussendlichen Berechnung des gesamten Prozesskos-
tensatzes die Umrechnung in Geldeinheiten zu erfolgen hat. Dies ist zuldssig, wenn die
Primisse gilt, dass die operativen Mitarbeiter sich bei gleichbleibenden Prozesszeiten in
ithren Aufgaben abwechseln und damit fiir jeden Mitarbeiter ein durchschnittlicher Kosten-
satz angenommen werden kann.

Um schlussendlich die Handlingskosten fiir die jeweiligen Logistikkonzepte zu erhalten,
wird die Menge der einzelnen Kostentreiber in Abhingigkeit des Konzeptes und der dafir
durchzuftihrenden Prozesskette eruiert und mit den zugehorigen Prozesskostensitzen mul-
tipliziert.

Formel 4: Berechnung der Handlingskosten

Handlingskosten = z Prozesskostensatz * Nyeistyngsmenge

NLeistungsmenge Anzahl der Kostentreiber des jeweiligen Prozesses

Durch die Systemabgrenzung und die Nichtberiicksichtigung von gleichbleibenden Prozes-
sen zwischen den verschiedenen Logistikkonzepten erhilt man kein Ergebnis, dass Aussa-
gekraft Gber die gesamten Prozesskosten der Logistik trifft. Die jeweiligen Berechnungen
bei den einzelnen Logistikkonzepten dienen zum Vergleich der Kostendifferenzen beim
Handling durch die verschiedenen Ausprigungen der Prozessketten.

Die Durchfithrung der Kalkulation der zukiinftigen Handlingskostendifferenzen wird deut-
lich verklrzt, wenn es bereits bestehende Kostensitze und Kostentreiber fur die einzelnen
Prozesse gibt. Wenn dies nicht der Fall ist, mussen zumindest alle fiir die Betrachtung rele-
vanten Kostenstellen einer Aktivititenanalyse unterzogen werden. Nur dadurch kann ga-
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rantiert werden, dass die leistungsmengenneutralen den leistungsmengeninduzierten Kos-
ten korrekt aufgeschlagen werden.

2.7 Eckpunkt Flexibilitat

Bei Betrachtung der Literatur und der strategischen Erfolgsfaktoren fir ein Unternehmen
wird die Flexibilitit zusehends hervorgehoben. Das Meistern der Erfolgsfaktoren Kosten
und Qualitit alleine reichen fiir moderne Unternehmen nicht mehr aus, weswegen bei der
Betrachtung von alternativen Logistikkonzepten eine eingehende Betrachtung der Flexibili-
tit nicht fehlen darf.'"

Der Flexibilititsbegriff beschiftigt Autoren verschiedenster Herkunft schon seit einiger
Zeit, wobei keine Einigung auf eine einheitliche Begriffsdefinition gelungen ist. Zudem
unterliegt die Definition von Flexibilitit, tber die letzten Jahrzehnte gesehen, einem star-
ken Wandel. Einige Aspekte sind zur Definition und Verstindnis von Flexibilitit dabei
hinzugekommen, andere haben an Bedeutung verloren.'” Bei der Eingrenzung des Begriffs
unterscheidet man reaktive und proaktive Flexibilitit, was anders ausgedriickt die aktive
und passive Verinderlichkeit eines Systems beschreibt.!"* Die reaktive Flexibilitit geht auf
die Anpassungsfihigkeit gegentiber der Anderung von duBeren Umstinden ein, wodurch
ein Zusammenhang zu Elastizitit hergestellt wird.'"” Elastizitit beschreibt eine relative
GroBeninderung zur relativen Anderung eines Finflussfaktors. Die proaktive Flexibilitat ist
eine moderne Begriffsdefinition, die die Anpassungsfahigkeit in einem dynamischen Um-
feld sieht. Dabei gilt das dynamische und sich stindig verindernde Umfeld nicht als Be-
drohung sondern als wahrzunehmende Chance, um sich Wettbewerbsvorteile zu verschaf-
fen.

2.7.1 Kostenelastizitat

Die angestrebte Analyse zielt auf die elastische Flexibilitit ab, die Aussagen tber die An-
passungsfihigkeit gegeniiber dullerem Druck, wie zum Beispiel eine Verinderung der
Marktsituation zulisst.'' Aussagen tber die kurzfristigen Anpassungsfihigkeiten, zum Bei-
spiel auf einen verdnderten Kundenwunsch, haben hierbei keinen Einfluss und wiren tuber
den Betrachtungszeitraum auch nicht sinnvoll abzuschitzen.

Konkret kann die Flexibilitit auf verainderte Umweltbedingungen mittels der Kostenelasti-
zitit gemessen werden. Die Kostenelastizitit trifft eine Aussage dartber, wie sensibel die
Kosten auf Verinderungen vonseiten des Beschaffungsmarktes und des Absatzmarktes
reagieren.“7 Die Verinderungen im Beschaffungsmarkt betreffen zum Beispiel die Ande-
rungen in der Lieferantenstruktur. Neben der Kostenelastizitit verschiedener Entwick-
lungsszenarien, die die reaktive Flexibilitit wiedergibt, soll auch die riumliche Flexibilitdt
abgeschitzt werden, die als ein Bestandteil der aktiven Flexibilitdt angesehen werden kann.

Kostenelastizitit bei Veranderung der Beschaffungsmarkt- und Absatzsituation

Um auf die Verinderungen seitens des Absatzmarktes einzugehen, sind Verschiebungen im
Produktmix sowie Anderungen in den Absatzzahlen zu beriicksichtigen. Daftr werden
verschiedene Szenarien gebildet und mittels der erstellten Berechnungswerkzeuge auf die

"2 vgl. Kaluza (2005), S 2ff

"3 Vgl Kaluza (2005), S. 2ff

"4 Vgl. Horstmann (2007), S. 11f

"5 vgl. Kalveram (1931), S. 705 in Kazula (2005), S. 6
8 Vgl. Horstmann (2007), S. 12

"7 Vgl. Melzer-Ridinger (2007), S. 75f
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Logistikkonzepte angewandt. Dabei ist zum Beispiel eine tiberelastische Reaktion bei den
Kosten auf eine Verringerung der Verkaufsplanzahl genauso wie eine unterelastische Reak-
tion bei Erhohung der Verkaufsplanzahl positiv.

Der Elastizititskoeffizient ldsst sich mit der Formel 5 berechnen, wobei im konkreten Fall
der Beschiftigungsgrad einerseits die Verkaufsplanzahl und andererseits die Anderungen
im Produktmix (durch volatile Marktsituation) widerspiegelt.''*

Formel 5: Kostenelastizitatskoeffizient''°

AK K, — Ky
_K K
&= Ax X2 7X
X4 X1
€ Elastizitatskoeffizient
K1 Kosten Grundszenario
K2 Kosten Alternativszenario
AK Kostendifferenz zwischen Alternativ- und Grundszenario
X1 Beschaftigungsgrad Grundszenario
X2 Beschaftigungsgrad Alternativszenario
Ax Beschaftigungsdifferenz zwischen Alternativ- und Grundszenario

Erweiterung der Flexibilitat

Um den vielschichten Flexibilititsbegriff nicht nur rein auf die Kostenelastizitit zu be-
schrinken, werden auch andere Faktoren qualitativ berticksichtigt. Dabei gilt es auch tiber
die vorab definierten Systemgrenzen hinaus zu schauen und Faktoren innerhalb sowie au-
Berhalb dieses Systems zu analysieren. Da sich der zukunftsorientierte Begriff Flexibilitit,
abgesehen von der Kostenelastizitit hinsichtlich verschiedener Szenarien, sehr schwer be-
ziffern lisst, sollen hier Einschitzungen hinsichtlich der Flexibilitit von erfahrenen Mitar-
beitern herangezogen werden. Diese qualitative Erweiterung der Beurteilung rundet die
Bewertung des Eckpunkts Flexibilitit ab und soll Diskussionen auf Basis von argumentier-
ten Bewertungen férdern. Im Zuge dieser Bewertung werden mehrere Faktoren bertick-
sichtigt, wie die rdumliche Flexibilitit, eine Abschitzung der Geschwindigkeit der Anpas-
sungsfahigkeit auf kurzfristige Umstandsinderungen und eine Beurteilung der Versor-
gungsflexibilitit gegeniiber der Produktion. Damit wird verstirkt auch die proaktive Facet-
te der Flexibilitit beurteilt.

2.7.2 Szenariotechnik

Die Bildung der zukiinftig mdéglichen Szenarien, anhand derer die Kostenelastizitit der
einzelnen Konzepte gemessen wird, orientiert sich am Denkmodell des ,,Szenariotrichters®
(Abbildung 13). Anhand des Szenariotrichters lisst sich erkennen, dass die Unsicherheit
der Zukunft mit der Zeit zunimmt. Als Grundlage und als eine Art Mittelwert dient ein
prognostiziertes Szenario, das man als Trendszenario definiert. Die mdglichen Szenarien

"8 vgl. Steger (2010), S. 116f
"9 Quelle: Steger (2010), S. 116f
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werden von Extremszenarien umrissen. Innerhalb dieser Grenzen ist die Wahrscheinlich-
keit am hochsten, dass sich die zukiinftige Realitit abbildet."

Extremszenario A

Trendszenario

Extremszenario B
Heute Zukunft

Zeit

\

Abbildung 13: Szenariotrichter'’

Sehr hidufig wird im Szenariotrichter noch auf unvorhergesehene Ereignisse eingegangen,
sodass sich ein Trend eines moglichen Szenarios dndern kann. Diese Diskontinuititen flie-
Ben in der folgenden Betrachtung nicht ein, dafiir werden Extremszenarien erstellt und die
Kostenelastizitit anhand dieser Szenarien berechnet.

GESCHKA beschreibt in seinen Arbeiten acht Schritte in der Szenariotechnik.'” Diese He-
rangehensweise ist fiir hohe Analyseanforderungen bei komplexen Systemen durchaus an-
gemessen. In der vorliegenden Arbeit fithrt eine derartig tiefgreifende Szenarienarbeit zu
weit, sodass hier ein vereinfachtes Modell verfolgt wird. Dieses Modell mit den Durchfiith-
rungsschritten ist in der folgenden Abbildung dargestellt und wird daran anschlieBend situ-
ationsgerecht erliutert.'”

20 vgl. Geschka, Schwarz-Geschka (2012), S. 3f

2! Quelle: Darstellung modifiziert iibernommen aus Geschka (2012), S. 4 und Reibnitz (1987), S. 30
22 \gl. Geschka, Schwarz-Geschka (2012), S. 3f

2 vgl. Maalk (2008), S. 89f
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eStrukturieren des Untersuchungsfeldes (Problemanalyse)

e|dentifizierung und Strukturierung der wichtigsten Einflussfaktoren auf das
Untersuchungsfeld (Umweltanalyse)

1. Schritt
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eFestlegen von Indikatoren zur Beschreibung des Untersuchungsfeldes \
eErmittlung von Ist-Werten und Trends fiir diese Indikatoren

*Bildung und Auswahl konsistenter Annahmebliindel und Blindelung zu Extrem-
und Trendszenarien

eEinfliihrung und Auswirklungsanalyse von Storereignissen )
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2. Schritt
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eAuswertung der Szenarien
eEntwicklung von Reaktionsstrategien

*Entwicklung von MaRnahmen zur Uberwindung identifizierter Defizite bzw. zur
Bewahrung identifizierter Starken

3. Schritt
Auswertung

Abbildung 14: Schritte der Szenariotechnik'*

Im ersten Schritt gilt es das betrachtete System abzugrenzen und zu strukturieren, wobei
hier die systemrelevanten Einflussfaktoren herausgearbeitet werden sollen. Bei der Betrach-
tung von Logistikkonzepten ist der gréB3te beeinflussende Umweltfaktor der Absatzmarkt.

Im zweiten Schritt erfolgt die Festlegung und Abbildung der Szenarien. Dabei werden die
Umweltfaktoren auf Indikatoren umgelegt, um das System zu beschreiben. Fir diese Indi-
katoren wird auf Basis der Ausgangssituation ein Zukunftstrend definiert. Bei mehreren
Indikatoren werden diese zusammengefasst und so beschrieben, dass sich fir die Untersu-
chung Extremszenarien (die AuBlenlinien des Szenarientrichters) und ein Trendszenario
ergeben. Die Situation des Absatzmarktes spiegelt sich in den geplanten Verkaufszahlen
der einzelnen Produkte wider. Somit lassen sich zwei Basisindikatoren fiir die Szenarienbe-
trachtung finden. Diese sind einerseits die Verkaufsplanzahl, die sich aus der mengenmaf3i-
gen Nachfrage des Marktes ergibt, sowie andererseits die Aufteilung zwischen den Haupt-
produkten. Dabei ist je nach Situation zu entscheiden, ob die Verinderung des Produktmi-
xes fir den speziellen Fall als relevanter Indikator herangezogen werden kann. Das Trend-
szenario basiert dabei auf den prognostizierten Zahlen fur jedes einzelne Produkt. Storer-
eignisse werden bei der Betrachtung nicht berticksichtigt, da die Daten der Extremszena-
rien als Analysegrundlage dienen.

AbschlieBend werden die erarbeiteten Szenarien analysiert. Die Analyse erfolgt mit einer
Berechnung der Kostenelastizitit beziiglich Anderungen in der Verkaufsplanzahl und, so-
fern sinnvoll, hinsichtlich Verinderungen im Produktmix. Diese Analyse kann noch durch
zusitzliche Elastizititskalkulationen erweitert werden, wenn sich noch weitere Indikatoren
aus der Umweltanalyse finden lassen. Die Entwicklung der Reaktionsstrategie ist hier als
eigener Schritt nicht notwendig, da das Ergebnis dieser Auswertung in das Bewertungsin-
strtument einflieBt, mithilfe dessen dann abschlieBend eine Handlungsempfehlung abgege-

"% Quelle: angepasste Darstellung von Maaf (2008), S. 89f
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ben wird. Dementsprechend werden auch an dieser Stelle noch keine Malnahmen zur Fes-
tigung der Stirken und Vermeidung der Schwichen erarbeitet.

Die Umweltbedingungen werden auf die Verkaufsplanzahl der einzelnen Produkte umge-
legt. Die Abbildung der geinderten Umweltbedingungen erfolgt mittels vereinfachter Sze-
nariotechnik. Ergebnis daraus sind die Kosten pro Produkt in den jeweiligen Szenarien.
Anhand der Kosten wird, wie oben beschrieben, fir die Extremszenarien die Kostenelasti-
zitit fur jedes Konzept errechnet.

Wenn sich bei der Kostensimulation der Szenarien die Kosten verringern ist ein moglichst
groBer Elastizititskoeffizient erwiinscht, genauso ist bei hoheren Kosten ein niedriger Elas-
tizititskoeffizient vorteilhafter. Durch den Vergleich der Elastizititen wird eine Aussage
Uber die Kostenflexibilitit getroffen.

Zusammengefasst beinhaltet der Eckpunkt Flexibilitit eine Betrachtung der Kostenreakti-
on auf geinderte Umweltbedingungen und eine Einschitzung der Bereitschaft zur proakti-
ven Flexibilitit, welche durch die Rahmenbedingungen der einzelnen Logistikkonzepte
geschaffen wird. So soll einem ganzheitlichen Verstindnis von Flexibilitit geniige getan
werden.

2.8 Eckpunkt Qualitat

Die Qualitit stellt einen duBerst wichtigen Eckpunkt in der Bewertung der Logistikkonzep-
te dar. Die Definition des Begriffes Qualitit unterscheidet sich je nach Themengebiet du-
Berst stark, sodass fir die Behandlung des Faktors Qualitit eine einfache, zweckmiBige
Definition verwendet wird, die als Ausgang fiir viele unterschiedliche Qualititsbegriffe ver-
standen wird. Die Qualitit ist in ihrer schlichten Definition das Verhiltnis zwischen gege-
bener Beschaffenheit und der geforderten bzw. erwarteten Beschaffenheit.'” Das bedeutet
demnach, dass zunichst die geforderte Beschaffenheit und die gewiinschten Eigenschaften
eines Logistikkonzepts bestimmt werden missen, um die Qualitit angemessen bestimmen
zu konnen. Durch die grof3e Bedeutung der Logistik in der Automobilindustrie sind leis-
tungsfihige Konzepte gefordert. Im Mittelpunkt dieser Konzepte stehen unter anderem die
Optimierung von Lagerstrukturen und eine effiziente Gestaltung des Materialflusses in
allen Bereichen.™ Dies sind richtungsweisende Schlagworter, die mit einer schlanken Lo-
gistik zu verbinden sind. Dabei ist den jeweiligen Grundsitzen des Unternehmens beson-
deres Interesse zu schenken.

Mit dem Faktor Qualitit werden die Eigenschaften des Logistikkonzepts hinsichtlich der
Lean Philosophie und besonders der Lean Logistik (jeweils abgeleitet aus tibergeordneten
Zielen des Produktionssystems) bewertet. Dariiber hinaus gibt es beim BPS einen ausfiithr-
lichen Logistikstandard, der zusitzlich als Maf3stab fiir eine schlanke Logistikabwicklung in
der Bewertung der Logistikkonzepte herangezogen werden kann.

Der Kunde eines umgesetzten Logistikkonzepts ist das Unternehmen, sodass die unter-
nehmensinternen Logistikstandards als geforderte Beschaffenheit des Konzepts gelten.
Eine Abweichung gegentiber den Logistikstandards bedeutet demnach, dass nicht die ge-
wunschte Qualitit erreicht wird. Im Hinblick auf den praktischen Teil der Arbeit gelten die
Prinzipien und Richtlinien aus der Lean Logistik, die die Grundlage fiir den BPS Logistik-
standard ist, als der Qualitdtsmal3stab fiir ein Logistikkonzept.

'35 Vgl. Geiger, Kotte (2007), S. 68f
%5 Vgl. Sommerlatte (2007), S. 1771f
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2.8.1 Lean Logistik

Die Lean-Doktrin beeinflusst die Produktion wie auch die Logistik gleichermal3en, sodass
in der Literatur weiterfithrend von Lean Logistik gesprochen wird. Lean Logistik stellt das
Verbindungsglied der kundenorientierten Wertschopfungsprozesse in einer schlanken Fab-
rik dar und koordiniert diese. Die Ziele einer schlanken Logistik beschrinken sich nicht
mehr nur auf die Erfallung der ,,6 R der Logistik®, sie sollte dartiber hinaus noch Quelle
von strategischen Wettbewerbsvorteilen sein, die durch kiirzeste Durchlaufzeiten auch
hohen Flexibilititsanspriichen zu gentigen hat.'”’

Es lassen sich Grundprinzipien zur Umsetzung einer schlanken Logistik aus einer Vielzahl
an Umsetzungsprojekten ableiten, die, trotz verschiedener Ausprigung in der Umsetzung,
allgemeine Giiltigkeit besitzen. Nachfolgend werden die Grundprinzipien von Lean Logis-
tik nach KLUG, die mit teilweise speziellen Ausprigungen auf den Lean Grundsitzen basie-
ren, genauer beschrieben:'™

* Synchronisation

Mit Synchronisationen aller Punkte der Fertigung und der synchronen Logistik zwischen
diesen Punkten wird eine stabile Versorgung der Produktion gewihrleistet. Stabile Ver-
sorgung meint in diesem Fall die ,,6 R der Logistik. Durch die Sicherstellung der Pro-
duktionsversorgung ist es der Fertigung méglich ihre Auftrige innerhalb der gezielten
Zeit und Kosten zu erfiillen. Die Synchronisation muss auf den Kunden abgestimmt
sein, sodass sowohl Uberproduktion und der Aufbau von Uberkapazitéiten vermieden
werden als auch die Bestinde nachhaltig gesenkt werden. Trigger der Synchronisations-
prozesse ist das Taktprinzip.

= Takt

Die gesamte Logistikkette hat sich am Takt des Kunden zu orientieren. Aus den Impul-
sen des Kundentaktes ergibt sich der Fertigungs- und Logistiktakt, der notwendig ist,
um die Kundenwiinsche zeitgerecht und ohne Uberproduktion zu erfiillen. Ist der Pro-
duktionstakt kleiner gewihlt als der Kundentakt, entsteht Verschwendung durch Uber-
produktion, bei zu groBem Produktionstakt ist der Liefertermin in Gefahr. Der Takt
wird periodisch angepasst und flexibel gestaltet, jedoch fiir kurze Planungszeitriume
gleichbleibend gehalten. Diese Planungszeitrdume kann man als kurze Perioden anse-
hen, wie einen Tag oder eine Schicht.

Formel 6: Berechnung des Kundentakts

_ tFertigung
TK unde —
Nproduktion

Tkunde Kundentakt
trertigung  zUr Verfiigung stehende Nettofertigungszeit
Nproduktion Produktionsvolumen

= Fluss

Die permanente Bewegung von Materialien und Fertigprodukten bildet das logistische
Flussprinzip, wobei die Primisse einer genauen Abstimmung zwischen den logistischen
Aktivititen zu erfillen ist. Zu spit oder zu frih bereitgestelltes Material fihrt zu Warte-

27 Vgl. Klug (2010), S. 254ff
2 vgl. Klug (2010), S. 254ff
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zeiten oder Stausituationen, was schlichtweg als Verschwendung gilt. Nur eine Neuaus-
richtung der Fertigung nach Prinzipien der FlieBfertigung ermoglicht eine flussoptimier-
te Materialbewegung. Dabei gilt es die Werkstruktur nach dem Fluss zu orientieren und
nicht umgekehrt. Als Vision des Flussprinzips gilt der One-Piece-Flow, wo keine Biin-
delung in Losen vorhanden ist und die Einzelstiicke zwischen den Arbeitsstationen im
Takt permanent weiterbewegt werden. Bei Fertigungslosen werden die Teile zum
Transport vereinzelt, um an den jeweiligen Arbeitsstationen, je nach Notwendigkeit,
wieder zu Fertigungslosen zusammengeschlossen zu werden. Die nicht umgehbare Vor-
aussetzung dafiir sind minimale Ristzeiten, die als Treiber fiir die Vergréflerung von
Losen angesehen werden konnen.

= Pyll

Der grof3e Vorteil der Pull-Steuerung im Unternehmen ist die Verkleinerung der Be-
stinde zwischen und nach den Fertigungsschritten, da die einzelnen Arbeitsstationen
dezentral ihre Bedarfe selbst steuern und nicht zentrale, ungenaue Prognosen herange-
zogen werden. So kann einerseits Uberproduktion vermieden werden und andererseits
erhht dies die Reaktionsfihigkeit auf Anderungen in der Produktion, da wirklich nur
das produziert wird, was der nachgelagerte Prozess und, damit am Ende der Kette, der
Kunde benétigt. Es liegt auf der Hand, dass eine Produktion nicht vor duf3eren, nicht
planbaren Einflissen gefeit ist, sodass Sicherheitsbestinde zwingend notwendig sind,
um fortwihrend die Kundenwunsche mit Sicherheit erfiillen zu kénnen. Dabei ist zu
beachten, an welcher Stufe die Bestinde aufgebaut werden und wie grof3 diese Bestinde
sein mussen.

= Standard

Die Bildung von Standards soll das Auftreten von aullerordentlichen Prozessen Ver-
meiden, die im Normalfall einen Mehraufwand bedeuten. Im Zuge des Kaizen-
Gedankens, bleiben Standards nie lange gleich, sondern sind einem stindigen Verbesse-
rungswillen unterworfen, der den Standard durchgehend an die Verinderungen der
Umwelt anpasst.

= Stabilitat

Mit Umsetzung der vorab beschriebenen Prinzipien, wenn diese auch in der Produktion
Anwendung finden, wird Stabilitit in die logistischen Prozesse kommen, sodass sich die
Planbarkeit des Gesamtsystems erhoht. Um Logistik in der stindig volatilen Automobil-
industrie wirtschaftlich zu betreiben, mussen die Prozesse stabil ablaufen, wobei dies
nicht zu Lasten der Flexibilitit passiert. Im weiteren Sinn spricht man hier von Leagile
Supply Chain (Neologismus durch die Verbindung der Worter lean und agile)'”

= Integration

Unter Integration in Hinblick auf Lean Logistik versteht man den Abbau und die Ver-
meidung von Schnittstellen. Diese Aufgabe liegt vor allem in der Planung des logisti-
schen Umfelds, da hier die Behilter, Transportarten, Forderwerkzeuge als auch die Art
und Weise des Informationsflusses bestimmt werden. Darauf aufbauend muss die Pla-
nung, vergleichbar der Planung beim FlieBprinzip, prozessorientiert geschehen und darf
nicht Prozessabldufe auf technisch vermeidbare Schnittstellen auslegen.

2 Vgl. Boschi et. al. (2010), S. 3
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= Perfektion

Die perfekte Logistik dient als entfernte Vision, die es stets zu erreichen gilt, in dem
man die vorher beschriebenen Prinzipien immer weiter verfolgt und Verschwendung
aus den logistischen Prozessen verbannt. Durch die sich stindig dndernden Anforde-
rungen an die Logistik hat die Perfektion, wenn sie denn erreicht wird, nur eine kurze
Lebensdauer, wonach gleich wieder Handlungsbedarf entsteht, ganz dem Kaizen-
Gedanken entsprechend. Perfekte Logistik ist dann erreicht, wenn durch das Streichen
schon einer einzigen Tadtigkeit der Kundenwunsch nicht mehr voll erfullt werden kann.

2.8.2 Qualitatsbewertung eines Logistikkonzepts

Bei der Beurteilung der Logistikkonzepte beziiglich des Eckpunkts Qualitit handelt es sich
um eine qualitative Bewertung, sodass hier eine Aufstellung von geeigneten Beurteilungs-
merkmalen notwendig ist, um schlussendlich zu nachvollziehbaren Resultaten zu gelangen.
Die Relevanz von einzelnen Beurteillungsmerkmalen ist davon abhingig wie umfassend die
Verinderungen sind, die durch die Implementierung eines neuen oder verinderten Logis-
tikkonzeptes hervorgerufen werden.

In Hinblick auf die Bewertung der Umsetzung der Lean — Grundsitze in der Logistik wer-
den die wichtigsten Prinzipien und Verschwendungsarten aus der Lean Philosophie ent-
nommen und fir jedes Konzept beurteilt. Dabei wird offensichtlich, dass einige Ver-
schwendungsarten und Prinzipien wegfallen, da sie nicht durch das zugrunde liegende
Konzept sondern durch andere Faktoren beeinflusst werden. Diese Punkte kénnen aus
dem Katalog der Bewertungsmerkmale entfallen und werden nicht berticksichtigt. Hierzu
zihlen zum Beispiel die Verschwendungsarten ,,Fehler und Defekte® als auch ,,ungeniitzte
Initiative und Kreativitit der Mitarbeiter”. Demgegentber werden einige Kernpunkte aus
der Lean Philosophie besonders stark von den unterschiedlichen Logistikkonzepten beein-
flusst. Aus diesen Punkten setzt sich in weiterer Folge die Bewertung der Qualitit der Lo-
gistikkonzepte zusammen. Dabei sind die Verschwendungen ,,Lagerhaltung®, ,, Transport®
sowie ,,Fliche® besonders stark hervorzuheben. Die eigentliche Bewertung der einzelnen
Punkte erfolgt in einem einfachen Rahmen, sodass tiber die Diskussion zu den Beurtei-
lungsmerkmalen ein Ergebnis gefunden wird.
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Tabelle 1: Beispiel fur Lean Bewertungskatalogm

Kriterien zur
o Alternative A Alternative B Alternative C
Qualitatsbewertung
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In Tabelle 1 sind mégliche Parameter zusammengefasst, die fur die Beurteilung von ver-
schiedenen Logistikkonzepten relevant sein kénnen. Im Detail kann die Bewertung nach
dem Schulnotensystem oder nach einer alternativen Punktevergabe erfolgen, um zu einem
reprisentativen Ergebnis zu gelangen.

Eine positive Benotung bei den Verschwendungsarten kommt dann zustande, wenn durch
die Konzeption die jeweilige Verschwendung von sich aus vermieden wird. Die Prinzipien
werden dann gut bewertet, wenn durch das Konzept ein Prinzip besonders geférdert wird
bzw. wenn es als Voraussetzung fiir eine Implementierung gilt.

2.9 Eckpunkt Zeit

Die Kriterien im Eckpunkt Zeit spielen im Verhaltnis zu Kosten, Flexibilitit, Qualitit in
der Betrachtung verschiedener Logistikkonzepte eine untergeordnete Rolle. Dartiber hin-
aus lassen sich durch den Zukunftsbezug des Konzeptvergleichs nur schwer angemessene
Kennzahlen bzw. Bewertungskriterien finden, da zeitbezogene Kennzahlen hiufig tiber
Messungen generiert werden. Im Bewertungsinstrument soll der Eckpunkt Zeit als Ziing-
lein an der Waage fungieren und die strategisch langfristige Entscheidung unterstiitzen.
Damit dies méglich ist, wird die dynamische Amortisationsdauer gegeniiber einem investi-
tionslosen Konzept errechnet. Erginzt wird diese Beurteilung mit einer Bewertung der
Langfristigkeit der Kapitalbindung, welche mit dem jeweiligen Konzept einhergeht.

30 Quelle: eigene Tabelle
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Investitionsrechnung — relative Vorteilhaftigkeit

Da die Abschreibungsdauer eines Gebaudes (z.B. Neubau einer Halle) tiber die Linge des
Betrachtungszeitraumes hinaus geht, ist es sinnvoll zudem eine Kalkulation durchzufiihren,
um zu erkennen, wann der Kapitalwert eines Konzepts relativ zu einem anderen Konzept
positiv wird. Diese relative Amortisationszeit (relative Vorteilhaftigkeit) kann ausschlagge-
bend bei Entscheidungsfindung fiir oder wider ein Konzept sein. Je linger diese Zeit ist,
desto grofler wird das Risiko, dass sich ein Konzept mit den getitigten Investitionen, ent-
gegen den Prognosen, nicht amortisiert. Bei kurzer Amortisationszeit verkleinert sich dieses
Risiko zusehends.” Der relativen Vorteilhaftigkeit gegeniiber ist die absolute Vorteilhaf-
tigkeit dann gegeben, wenn der Kapitalwert einer Investition in Zukunft positiv wird.

Der Kapitalwert errechnet sich aus der Summe der Barwerte der einzelnen Perioden und

den Investitionsaufwinden zum Anfangszeitpunkt. Die Barwerte ergeben sich aus der

Summe der Zahlungen, die zum Anfangszeitpunkt mit dem internen Zinsful3 abgezinst
132

werden.

Formel 7: Kapitalwert einer Investition zum Anfangszeitpunkt

T
KW, = GZTStl)c -1

t=1
KWy Kapitalwert zum Anfangszeitpunkt
ZSt Summe der Zahlungen in der Periode t
T Letzte betrachtete Periode
i interner Zinsfuss
lo Investitionen zum Anfangszeitpunkt

Investitionen und Projekte kénnen im Normalfall mit dem szatus guo verglichen wird, um zu
sehen welche Investitionsalternative die giinstigste ist. In Bezug auf die Fallstudie im prak-
tischen Teil der Arbeit besteht immer Handlungsbedarf, sodass die Investitionen im Zuge
der Konzeptumsetzung untereinander gegeniibergestellt werden miissen. Bei der Berech-
nung der Konzepte ergeben sich durch die Abgrenzung keine absoluten Kostenwerte, so-
dass jeweils die Differenz der errechneten Kosten pro Periode abgezinst wird. Dabei wird
bei den Kosten, dessen Kapitalwert kalkuliert wird, die Abschreibung der Investition nicht
berticksichtigt. Dadurch ergibt sich:

Formel 8: Differenz der Zahlungssummen einer Periode
ZS¢ = c(A7)e — c(B):
c(A"): Kosten des Konzepts A zum Zeitpunkt t ohne period. Abschreibung
c(B)t Kosten des Konzepts B zum Zeitpunkt t

Damit ergibt sich folgende Formel zur Berechnung des Kapitalwerts der Variante A im
Vergleich zu B:

3 vgl. Gétze (2008), S. 107ff
32 vgl. Briihl (2009), S. 72ff
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Formel 9: Relativer Kapitalwert

T

A —c(B
KWosy = ) & ()f - Sf 1y,

t=1
Um die relative Amortisationszeit der Variante A im Vergleich zur Variante B zu erhalten
wird KW 5 =0 gesetzt. Die Suche nach t ist mathematisch nicht einfach l6sbar, jedoch
erhilt man durch einfache Tabellenrechnungen ungefihre Werte. Mit verschiedenen Nihe-
rungsverfahren (z. B.: Interpolation) kann man auf sehr genaue Ergebnisse fur t kommen,
sofern diese Genauigkeit gefordert ist.

Wenn man in einer Tabellenberechnung (z.B. in Microsoft® Excel) den Kapitalwert
durchgehend mit der Kostendifferenz pro Periode berechnet, lassen sich die einzelnen Pe-
rioden abzihlen bis der Kapitalwert erstmals positiv wird."” So erhilt man die Anzahl der
Perioden als ganzzahlige Losung, was bei gro3eren Unterschieden in der relativen Vorteil-
haftigkeit auch ausreichend ist. Zur Bewertung reichen die Unterschiede in ganzzahligen
Perioden vollkommen aus.

2.10 Zusammenfassung der theoretischen Grundlagen

Der oben abgehandelte Teil der vorliegenden Arbeit spannt einen Bogen tber die theoreti-
schen Grundlagen, die fiir die Erstellung des entwickelten Bewertungsinstruments zum
Vergleich von alternativen Logistikkonzepten notwendig sind. Die Basis der theoretischen
Aufbereitung bildet dabei eine Einleitung in das Thema Logistik und die Erlduterung der
fir die Arbeit relevanten Logistikprozesse sowie deren spezielle Ausprigung in der Auto-
mobilindustrie. Damit wird der Grundstein fiir die Gesamtthematik der Arbeit gelegt, de-
ren Anwendungszweck es ist, einen aussagekriftigen und ganzheitlichen Vergleich von
verschiedenen Logistikkonzepten zu ermdéglichen. Dazu wird ein Vergleichsinstrument
entwickelt, das auf einem erweiterten, triaden Spannungsfeld aufbaut und an den Eckpunk-
ten die vier strategischen Erfolgsfaktoren Kosten, Zeit, Qualitit und Flexibilitit beinhaltet.
Hervorzuheben ist dabei, dass anstelle des Eintragens eines bestimmten Punktes im Span-
nungsfeld, der keinen aussagekriftigen Vergleich zwischen den einzelnen Logistikkonzep-
ten erlaubt, ein Feld gemill den Beurteilungen gegentiber jedem Eckpunkt aufgezogen
wird. Dadurch lassen sich Relativvergleiche zwischen den einzelnen Logistikkonzepten
durchfihren und eine Entscheidung auf dieser Argumentationsbasis fir oder wider ein
Logistikkonzept fallen.

Ausgehend von diesem Bewertungsinstrument werden fir jeden der vier Eckpunkte die
Bewertungsverfahren mit den theoretischen Modellen dahinter niher erlautert. Hierbei liegt
der Fokus auf einer ausgepragten Kostenanalyse, um die Differenzen zwischen den einzel-
nen Konzepten zu erkennen, sowie auf einer ausgeweiteten Qualititsbetrachtung. Die Qua-
litit wird dabei stark von der Lean Philosophie und der daraus abgeleiteten Lean Logistik
beeinflusst, die gerade in der Automobilindustrie und den dazugehorigen Zulieferfirmen
eine ausgeprigte Rolle spielt. Damit wird der theoretische Hintergrund fiir die nachfolgen-
de praktische Anwendung abgedeckt, bei der logistische Alternativkonzepte eines Auto-
mobilzulieferers betrachtet werden. An dieser Stelle sei ausdriicklich erwihnt, dass es noch
andere Qualititsmodelle gibt, die bei der Anwendung des Bewertungsinstruments je nach
Anforderung und Branche in Betracht zu ziehen sind. Ein anderes Modell zur Qualititsbe-
wertung kann zum Beispiel das EFQM Excellence Model (European Foundation for Qua-

3 Vgl. Gétze (2008), S. 108
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lity Management) sein. Die Beurteilung der Flexibilitit der einzelnen Konzepte beruht
hauptsichlich auf der Szenariotechnik und spiegelt mit der Berechnung der Kostenelastizi-
tit auf geinderte Rahmenbedingungen die reaktive Flexibilitit der einzelnen Konzepte
wider. Dariiber hinaus soll die berechnete reaktive Flexibilitit durch eine qualitative Bewer-
tung der proaktiven Flexibilitit erweitert werden. Der Eckpunkt Zeit wird im oben be-
schriebenen Bewertungsinstrument durch die Langfristigkeit der Kapitalbindung bestimmt,
wobei auch hier andere Modelle zur Anwendung kommen koénnen. So kann zum Beispiel
die Méglichkeit von Simulationen genutzt werden, um Aussagen Gber die Durchlaufzeit
von Auftrigen beginnend beim Wareneingang bis zum Versand zu treffen.

AbschlieBend sei hier, zur Auswahl der Modelle fiir die einzelnen Eckpunkte sowie fur die
Systemabgrenzung einer ganzheitlichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, gesagt, dass diese
auch unter dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit durchzufihren ist. Fir die Analyse und den
Vergleich von verschiedenen Logistikkonzepten gilt es einen abgesteckten Zeitrahmen und
einen vorab definierten Maximalaufwand nicht zu Uberschreiten, da einerseits die Gefahr
besteht groBeren Aufwand fiir die Analyse zu betreiben als schlussendlich durch ein Logis-
tikkonzept gegeniiber einem anderen gut gemacht werden kann. Andererseits sind die
Rahmenbedingungen der Berechnungen und des betrachteten Systems volatil, sodass die
Berechnungen und damit auch die daraus entstehenden Bewertungen nur innerhalb eines
begrenzten Zeitfensters aussagekriftig sind. Wenn der Zeitraum fir die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung zu grofB3ziigig gewihlt wird, werden auch zukunftsbezogene Berechnungen
und Analysen, die ja schlussendlich von der Ist-Situation ausgehen, wertlos.
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3 Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

Im praktischen Teil der Arbeit wird auf die konkrete Problemstellung des Unternehmens
Bosch Mahle Turbosystems (BMTS) eingegangen. Im Unternehmen stehen drei Logistik-
konzepte zur Auswahl, die als langfristige Losung zur Abwicklung der Logistik angedacht
sind. Es gilt diese drei Konzepte zu analysieren und zu vergleichen, um darauf basierend
eine Handlungsempfehlung abgeben zu kénnen. Zunichst wird zum besseren Verstindnis
das Unternehmen genauer beschrieben, um dann detailliert auf die Vorgehensweise und die
Situation im Unternehmen einzugehen.

Unternehmensbeschreibung BMTS

Bosch Mahle Turbosystems stellt Abgasturbolader (Otto- und Dieselmotoren) fiir PKW als
auch NKW her. Das Unternehmen wurde 2008 als Joint Venture von Bosch und Mahle
gegrindet und befindet sich seitdem in einer starken Wachstumsphase. Derzeit gibt es drei
Standorte:

= Stuttgart

An diesem Standort befindet sich die Zentrale des Unternehmens. Weiters sind hier die
Bereiche Entwicklung, Vertrieb, Produktionsplanung, Einkauf, Prototypenfertigung und
Verwaltung angesiedelt. Die fachliche Leitung der einzelnen Unternehmensbereiche be-
findet sich ebenfalls in Stuttgart. Der Standort Stuttgart fir die Firmenzentrale fallt stra-
tegisch glinstig aus, da auch die Mutterunternehmen ihre Zentrale in Stuttgart haben,
ebenso ist die Stadt historisch seit jeher stark mit der Automobilindustrie verwurzelt
(Daimler, Porsche).

= Blaichach

Neben einem bestehenden Bosch Werk steht ein Produktionsbetrieb von BMTS, der
Zulieferteile an die Endfertigung in St. Michael bereitstellt. Dabei kann auf die bereits
bestehende Infrastruktur sowie auf das technische Know-How im bestehenden Bosch
Werk zuriickgegriffen werden.

*  St. Michael/Bleiburg

In St. Michael/Bleiburg befindet sich die Endfertigung mit der Endmontage der ATL-
Komponenten. Die 2008 neu gebaute Produktionshalle ist direkt neben einem grofen
Mahle Werk situiert, wodurch sich auch hier, dhnlich wie in Blaichach, Potentiale durch
Skaleneffekte ergeben. Von St. Michael aus werden die OEMs (Original Equipment
Manufacturer) beliefert.

Produktbeschreibung Abgasturbolader

Der ATL leistet einen Beitrag zum Trend des Downsizings bei Verbrennungsmotoren,
wobei die Aufladung des Motors zu Kraftstoffeinsparungen fihrt. Die Aufladung der Luft,
die dem Zylinder zur Verbrennung zugefiithrt wird, erspart dem Kolben Ansaugarbeit und
erhoht damit die Effizienz des Motors. Bei der Vorschaltung eines Ladeluftkihlers, kann
die Verbrennung mit Luft bei gleicher Temperatur und héherem Druck als bei Saugmoto-
ren stattfinden. Das bedeutet, dass durch das temperaturbedingt niedrigere Volumen des
Gases mehr Kraftstoff-Luftgemisch im Zylinder verbrannt werden kann. ATL mit Lade-
luftktihler erhdhen sowohl Wirkungsgrad als auch Leistung des Verbrennungsmotors. In
Abbildung 15 wird die Arbeitsweise eines ATL schematisch dargestellt.
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Abbildung 15: Schematische Darstellung der Arbeitsweise eines ATL'>*

Vorgehensweise

Ausgehend von der Ist-Situation im Unternehmen werden die drei alternativen Logistik-
konzepte vorgestellt, die zur langfristigen Abwicklung der Logistik fiir das Unternehmen
angedacht werden. Als nichster Schritt folgt eine detaillierte Aufbereitung von Daten, die
als Basis fir zwei zentrale Berechnungswerkzeuge dienen. Die prognostizierten Daten, wie
die Verkaufsplanzahl, der Produktmix tber die Jahre und die Lieferantenstruktur dienen
dabei als Standard- bzw. Trendszenario. Im Zuge der Datenaufbereitung findet auch eine
Systemabgrenzung statt, um klar die Umrisse der Konzeptbetrachtung abzustecken. Daran
anschlieend werden zwei Berechnungswerkzeuge erstellt:

* Flichenberechnung

Dieses Werkzeug dient zur Berechnung der notwendigen Fliche und des tiglichen Be-
hilterumschlags des Serienbedarfs auf Basis der Materialstiickliste der Produkte und der
geplanten Verkaufszahl fiir den Betrachtungszeitraum.

* Kostenberechnung

Mit diesem Berechnungstool werden die Kosten pro Jahr im Betrachtungszeitraum fiir
die einzelnen Logistikkonzepte kalkuliert. Dabei werden, der Systemabgrenzung fol-
gend, keine Gesamtkosten betrachtet, sondern nur diejenigen Kostenblécke kalkuliert,
die sich bei den verschiedenen Konzepten unterscheiden.

Auf Grundlage des vorab definierten Trendszenarios findet der Vergleich hinsichtlich der
Konzeptkosten statt, da die Konzepte bei Umsetzung auf die Daten aus dem Trendszena-
rio ausgelegt wiirden. Auch wenn bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Kosten im
Vordergrund stehen, soll die Bewertung der einzelnen Konzepte nicht nur darauf beruhen.
Aus diesem Grund wird die Bewertung auf ein Spannungsfeld mit den zusitzlichen Krite-
rien Zeit, Qualitit und Flexibilitit ausgeweitet. Das Spannungsfeld zum Vergleich der
Konzepte stellt das im theoretischen Teil der Arbeit erlduterte Bewertungsinstrument dar.
Hierfiir wird auch die Elastizitit der einzelnen Konzepte bei verinderten Rahmenbedin-
gungen abweichend vom Trendszenario untersucht. Weiters werden die Konzepte neben

3 Quelle: BMTS Firmenprasentation
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anderen Kriterien wie zum Beispiel Umweltbewusstsein auch unter dem Gesichtspunkt der
Lean Philosophie durchleuchtet, sodass schlief3lich eine ganzheitliche Bewertung der ver-
schiedenen Logistikkonzepte erfolgen kann.

AbschlieBend wird aus den Analyseergebnissen eine Handlungsempfehlung fiir die konkre-
te Problemstellung des Unternehmens abgeleitet.

3.1 Ausgangssituation

3.1.1 Ausgangsituation bei Bosch Mahle Turbosystems

BMTS verfiigt Giber eine grole Produktionshalle, in der die Maximalkapazitit der Produkti-
on nach urspringlicher Planung Platz finden kann. In einem Teil dieses Gebdudes befin-
den sich auch Biiroflichen fir den osterreichischen Mitarbeiterstamm. Die Logistik wird
seit Beginn der Produktion in einem Teilbereich der Produktionshalle durch einen Lo-
gistikdienstleister abgewickelt. Durch den Neuaufbau von weiteren Produktionsanlagen
verkleinert sich diese Restfliche zusehends. Durch die Inbetriebnahme von neuen Anlagen
erhoht sich dariiber hinaus das Materialaufkommen, inbound- als auch outboundseitig.
Zusitzlich werden durch die steigende Produktion fir andere Abteilungen Flichen bend6-
tigt, wie zum Beispiel Sperrfliche und Klirungszone fir Qualitit oder Bereiche fiir Ersatz-
teile und Ristzeug der Produktionsabteilung sowie Set-Kommissionierung. Die Konse-
quenz daraus ist, dass die Logistik, in ihrer derzeitigen Form, nicht mehr auf der iibrig ge-
bliebenen Teilfliche der Halle durchfithrbar ist. Durch den Wunsch so lange als méglich
mit der Belegung der Hallenfliche flexibel zu bleiben, ist keine leistungsfihige und stark
verdichtende Lagertechnik installiert worden. Da sich das Unternehmen im Hochlauf der
Produktion befindet und in der ersten Zeit Lieferengpisse von Lieferanten und zu Kunden
vermeiden mochte, werden Bestinde aufgebaut, um produktions- und lieferfihig zu blei-
ben. Durch die Summe der beschriebenen Faktoren ist zum Zeitpunkt der Betrachtung die
Anmietung eines Aullenlagers unumginglich.

Im Zuge der Umsetzung eines Produktions-Kanban-Systems wird auch der Versuch unter-
nommen zu den A-Lieferanten ein Transport-Kanban-System aufzubauen. Derzeit arbeitet
man inbound-seitig nach einem konventionellen Anlieferkonzept, das regelmiBige Quali-
titskontrollen pro angelieferter Charge vorsieht, um das Risiko von fehlerhaften Teilen in
der hochlaufenden Produktion zu vermeiden. Nach der Anlieferung und dem Warenein-
gang der Zukaufteile werden die Waren eingelagert und Stichproben davon der Qualitits-
prifung tbergeben. Bei positiver Befundung und Bedarf in der Produktion werden die
Teile ausgelagert und in Milkrun-Waggons verbracht. Kleinteile fiir die Montage werden in
einen Set-Behilter (1 Set je ATL) kommissioniert und ebenfalls mit Milkruns in die Pro-
duktion transportiert.

BMTS sieht aufgrund der derzeitigen Situation akuten Handlungsbedarf beim Betrieb der
inboundseitigen Logistik. Im Unternehmen wird eine langfristige Losung zur Abwicklung
der Logistik angestrebt, dazu wurden alternative Konzepte erarbeitet, die im nidchsten Ab-
schnitt detailliert etldutert werden.

3.1.2 Alternative Logistikkonzepte

Da sich die Flichensituation in den kommenden Jahren noch weiter verschirfen wird,
sucht das Unternehmen nach einer Losung fur die derzeitige, unbefriedigende Situation in
der Logistik. Drei Varianten stehen als konzeptionelle Losungsansitze des Problems zur
Auswabhl, die nachfolgend beschrieben werden. Die Bezeichnung fiir das jeweilige Konzept
steht unter Anfiihrungszeichen in der dazugehérigen Uberschrift.
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Neubau einer Halle neben der Produktionshalle — ,,neue Halle*

Hierbei handelt es sich um eine neugebaute Halle, die auf die Bewiltigung der Logistik
ausgelegt ist. Dieses Szenario ist seit lingerem zur Umsetzung geplant, wobei die Entschei-
dung zur Investition verschoben worden ist, da die Muttergesellschaften seit der Wirt-
schaftskrise Investitionen in dieser Grof3e konservativer planen. Aus diesem Grund wird
diese Planung hinterfragt und nach Alternativen gesucht.

Dieses Szenario wiirde so ausgelegt sein, dass an Frachtkosten eingespart wird indem man
durch die vorhandenen Lagerkapazititen grolere Pufferbestinde vorhilt. Des Weiteren
wirde damit Platz fir die Produktionserweiterung geschaffen.

Das Konzept sieht vor eine neue Halle neben der bestehenden Produktionshalle zu bauen,
in der die Logistik inboundseitig abgewickelt wird. Die Versorgung der Produktionslinien
erfolgt auch hier mit Milkrun-Ziigen. Der Versand der Fertigware bleibt bei Schnellliufern
in der Produktionshalle und wird tber die derzeit bestehenden Laderampen abgewickelt.
Langsamldufer und Leergut werden in der neu entstandenen Logistikhalle bis zum Versand
an den Kunden bzw. Reiniger gelagert.

Anpassung der Lieferfrequenz — ,,hochfrequente Anlieferung*

Bei diesem Logistikkonzept bleibt eine kleine Restfliche in der Produktionshalle bestehen,
die mit hochentwickelter Lagertechnik versehen wird, um die Lagerung bestmdglich zu
verdichten. Dartiber hinaus werden weitere Pufferflichen tGber den Produktionslinien ge-
schaffen, die fiir extreme Langsamldufer und Maschinenersatzteile vorgesehen sind. Um die
notwendige Fliche vor Ort moglichst gering zu halten, wird die Eindeckzeiten der einzel-
nen Materialkategorien stark reduziert, parallel die Anlieferfrequenz erhéht. Dieses Kon-
zept baut auch auf eine Reduktion der Produktionstiefe durch die Anlieferung vorgearbei-
teter Komponenten und auf eine Fokussierung auf die Fertigmontage und die Logistikpro-
zesse. Dabel gilt es zu beachten, dass dieses Konzept zahlreiche Primissen voraussetzt, um
Uberhaupt erst umsetzbar zu sein.

AuBenlager als permanente Pufferkapazitat — ,,Auenlager”

Mit dem Aulenlagerkonzept wird tber den gesamten Zeitraum Aullenlagerkapazitit ange-
mietet. Der Wareneingang und Warenausgang, mit Ausnahme der Fertigware, wird dabei
im AuBenlager durchgefihrt. Die Versorgung der Produktion geschieht tiber einen Super-
markt mit geringer Reichweite in der Produktionshalle, der per Shuttleverkehr zwischen
AuBlenlager und Produktionshalle bestiickt wird. Bei der Riickfahrt des Shuttles von der
Produktionshalle zum Auflenlager werden die Langsamldufer, Leergut und Fertigware zur
Pufferung mittransportiert.

3.1.3 Pramissen der Gesamtbetrachtung

Vor Beginn der Berechnungen und in weiterer Folge der Bewertungen ist es notwendig
grundsitzliche Primissen zu definieren, die als Annahmen fiir die jeweiligen Berechnungen
gelten. Diese Primissen geben den Berechnungen einen Rahmen, sodass diese in angemes-
sener Zeit moglich sind. Dariiber hinaus gelten die nachfolgend beschriebenen Primissen
auch als Berechnungsbasis, da sie gewisse Grunddaten vorgeben (z. B.: max. verfiighare
Fliche). Zusitzlich zu den allgemeinen Primissen werden fiir die jeweiligen Konzepte noch
zusitzliche Annahmen getroffen. Dabei gilt, dass die einzelnen Annahmen in vollem Um-
fang umgesetzt sein missen, nur dann sind die Berechnungs- und Bewertungsergebnisse
des jeweiligen Konzepts aussagekriftig. Wenn dies nicht der Fall ist, so ist zu erwarten,
dass das jeweilige Logistikkonzept nicht wie geplant umgesetzt werden kann. Weiters ist
anzunehmen, dass daraus resultierend die erwarteten Ergebnisse (vor allem bei den Kos-
ten) nicht eintreten. Dieses Abweichungsrisiko gegeniiber den Berechnungen besteht vor
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allem bei den Konzepten ,,Aullenlager und ,hochfrequente Anlieferung®, da hier bei der
Realisierung der Primissen hohere Anspannung herrscht.

Allgemeine Pramissen

In der Betrachtung und im Vergleich der Logistikkonzepte stehen die Logistikflichen im
Vordergrund. Aus diesem Grund werden mogliche zusitzliche Flichenbedarfe durch ande-
re Abteilungen nicht berticksichtigt. Der Konzeptvergleich beschrinkt sich in den Berech-
nungen und in den darauf basierenden Bewertungen rein auf den Logistik-Flichenbedarf
aus der Serienproduktion. Man darf nicht auller Acht lassen, dass auch andere Abteilungen
durch die Industrialisierung zusitzliche Fliche benétigen. Dieser Bedarf lasst sich jedoch
derzeit nur schwer abschitzen, sodass schon an dieser Stelle darauf hingewiesen wird, dass
das knappe Flichenangebot bei den Konzepten ,,Aullenlager” und ,,Hochfrequente Anlie-
ferung® ein grofB3es Risiko darstellt. Da aber die Logistik nicht fiir die Flichen anderer Ab-
teilungen verantwortlich ist, fallen deren Bedarfe aus der Betrachtung. Es ist auch zu er-
wihnen, dass durch den Neubau einer Halle Potential fur eine abteilungstibergreifende
Nutzung der neu entstandenen Fliche entsteht.

Als allgemeine Pramisse wird angenommen, dass eine kleine Restfliche in der Produkti-
onshalle, unabhingig vom gewihlten Konzept, fir die Logistik vorbehalten bleibt. Es han-
delt sich dabei um eine Fliche von ungefihr 1 200 m?. In Abbildung 16 ist ersichtlich wie
die Flichen verplant sind. Der griine Bereich auf der Restfliche von zwei Modulen (ein
Modul nimmt ca. 900m? ein) bleibt fiir die Logistik reserviert. Neben den sechs Produkti-
onsmodulen muss noch die Set-Kommissionierung und die Hartanodisierungsanlage Platz
finden."
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Abbildung 16: Flachenplanung der bestehenden Produktionshalle'®
Als weitere Voraussetzung fiir den Vergleich der Logistikkonzepte wird angenommen, dass
beim Bezug von Zukaufteilen aus Ubersee ein Konsignationslager in értlicher Nihe als
Vorstufe installiert wird. Von diesem Konsignationslager aus wird dann die Produktion
tber einen Supermarkt mit den Zukaufteilen in kurzem Takt versorgt. Diese Annahme ist
dadurch begriindet, dass die Kosten des Vorlaufs bis zum Konsignationslager und die Kos-
ten beim Konsignationslager, wie Handlings- und Bestandskosten, gegen die Vergiinsti-

35 Die Hartanodisierungsanlage dient zur Beschichtung der Verdichterradder, um den Werkstoff des Bauteils mit einer
harten Schicht zu iberziehen und so vor RuBpartikeln o. &. im Betrieb zu schitzen.

%8 Quelle: BMTS-internes Dokument
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gung bei den Materialeinzelkosten zu rechnen sind. Der Unterschied fiir die Berechnung
der Konzepte besteht darin, dass fiir diese Teile ein eigener Lieferantenstandort angenom-
men wird.

Als Bedingung fiir alle Konzepte gemeinsam wird angenommen, dass die Produktionsver-
sorgung Uber Milk-Run — Ziige passiert, die die Materialien aus einem Supermarkt bezie-
hen, der bedarfsgesteuert wiederbefiillt wird. Die vorlaufenden Prozesse vor Bestiickung
des Supermarktes unterscheiden sich jedoch in Anzahl und Ausprigung zwischen den ein-
zelnen Logistikkonzepten. Zwischen den einzelnen Konzepten unterschiedlich ist lediglich
die Auslegung des Supermarktes.

Pramissen fir Konzept ,,Neubau Halle“

Die wichtigste Grundlage fiir die Berechnung des Konzepts ,,Neubau Halle” ist der Inves-
titionsbetrag. Hierfiir dient ein Kostenvoranschlag einer Baufirma fiir eine Halle, mit ca.
5000 m?. Dieses Gebidude hat den gleichen Standard wie das jetzt bestehende Produktions-
gebiude. Das heil3t, dass bei Erweiterung der Produktion auch dort Anlagen untergebracht
werden kénnen. Der Kostenvoranschlag fiir die Halle umfasst ebenso den Umbau der Au-
Benanlagen sowie Lagertechnik fiir den Neubau. Zusammengefasst ergibt sich fir die In-
vestition ein zu erwartender Betrag von 4 950 000 € fir den Hallenbau, Lager- und Haus-
technik sowie Aullenanlagen. Dieser Betrag dient als Berechnungsbasis fiir die Investition
in eine neue Halle.

Die Abgrenzung des betrachteten Systems, wie in Punkt 3.3.1 beschrieben, erfolgt bei der
Bereitstellung der Giiter fur den Milk-Run, der die Produktion versorgt. In der nachfolgen-
den Betrachtung des Konzepts spielt dabei die Verinderung der Fahrwege des Milk-Run —
Zugs keine Rolle. Diese geringfiigige Anderung in den Versorgungszeiten wird im Kon-
zeptvergleich nicht berticksichtigt.

Pramissen fur Konzept ,,Hochfrequente Anlieferung"

Fir das Konzept “Hochfrequente Anlieferung” gilt es eine Vielzahl an Primissen zu erfil-
len, um die Abwicklung der Logistik mit diesem Konzept langfristic gewihtleisten zu kén-
nen.

Eine Grundvoraussetzung fiir dieses Konzept ist eine Ship-to-Line — Belieferung der Kun-
den. Derzeit werden die Kundenbelieferungen durch den Kunden organisiert. Dies bringt
mit sich, dass die Abrufe der Produkte gewissen UnregelmiBigkeiten unterworfen sind und
dass Produkte fiir mehrere Tage Reichweite im Unternehmen auf Lager liegen. Um die
Fliche vor Ort optimieren zu konnen, ist es unabdingbar, die Erzeugnisse so schnell als
moglich nach der Fertigstellung aus dem Unternehmen zu bekommen. Dazu sollen kun-
dennahe Liger tdglich beliefert werden, von denen aus die Kunden mit einem Ship-to-Line
— Konzept versorgt werden. Die Durchfiihrung dieser Lieferungen obliegt Logistik-
dienstleistern, die sich in der Nihe von den Automobil- oder Motorenwerken befinden.
Damit soll zusitzlich aus dem Potential kompetenter Logistikdienstleister, die sich in kun-
dennahen Industrieparks befinden, geschépft werden. Die Liger, die durch die Logistik-
dienstleister bewirtschaftet werden, werden dhnlich einem Konsignationslager gefiihrt.

Bei diesem Konzept wird von einer einwandfrei funktionierenden Produktion ausgegan-
gen, bei der keine Pufferbestinde aufgebaut werden. Fir diese ist trotz der Installation leis-
tungsfihiger Lagertechnik in der bestehenden Halle kein Platz. Das bedeutet demnach,
dass bei Ereignissen, die Pufferbestinde verursachen oder notwendig machen, auswirtige
Fliche kurzfristig zugemietet werden muss.

Ristsitze und Ersatzteile fur die Anlagen missen bei diesem Konzept ebenso in der Halle
untergebracht werden. Hierbei gilt die Voraussetzung, dass dieser Flichenbedarf tiber un-

55



Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

geniitzte Restflichen abgewickelt wird. Dabei sollen auch derzeit nicht berticksichtigte Ka-
pazititen Uber den Anlagen mit Lagertechnik ausgestattet werden. Diese Moglichkeiten
werden beim Konzeptvergleich ungepriift als umsetzbar angenommen. Fir Abfille, Miill,
Spine und Gefahrenstoffe ist bei Umsetzung dieses Konzepts ebenso keine Fliche vor-
handen, sodass hier in kurzem Takt eine Entsorgung zum Abfall- und Gefahrengutbereich
bei Mahle vorgesehen ist.

Bei diesem Logistikkonzept ist dariiber hinaus vorauszusetzen, dass bei den derzeitig eng
stehenden Anlagen im Produktionsbereich Platz fiir fertigungsnahe Supermirkte geschaf-
fen wird, um den Lagerbereich auf der Restfliche zu entlasten.

Pramissen fir Konzept ,,Auenlager

Beim Konzept ,,Aullenlager® gilt eine Bedingung fir die maximale Fliche im Auflenlager.
Das AuBlenlager wird so lange wie moglich mit der derzeitig zur Verfiigung stehenden Fla-
che betrieben und ist danach einstufig erweiterbar. Diese Annahme entspricht der derzeitig
geplanten Umsetzung, ausgehend von der Ist-Situation. Zurzeit wird ein Aullenlager mit
einer Kapazitit von 1 620 m? durch den Logistikdienstleister betrieben. Diese Fliche kann
auf 2 570 m? erweitert werden. Diese Zusatzfliche ist auch ausreichend, sofern durch keine
andere Abteilungen Zusatzbedarfe gestellt werden. Natiirlich ist es moglich diese Kapazitit
noch zusitzlich iber ein weiteres Aullenlager zu erweitern. In den Berechnungen findet
diese Variante aber keine Anwendung, da sie vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus nicht
vertretbar ist. Um die vermehrten Transportrelationen zu bedienen, miissen entweder zu-
sitzliche Shuttles installiert oder die Personalbesetzung in den AuBlenldgern verstirkt wer-
den. Dartiber hinaus ist noch zu erwihnen, dass sich die Berechnung des Shuttleverkehrs
Uber mehr als zwei Knoten sehr schwierig gestaltet.

Verpackung und Behilter

Bei BMTS kommen, wie bei Zulieferern der Automobilbranche tblich, Mehrwegbehalter
als Verpackung bei den Zukaufteilen zum FEinsatz. In Tabelle 2 sind die verwendeten
Packsticke aufgefihrt. Die Packstiicke bilden die kleinste Verpackungseinheit und sie wet-
den nicht in einzelnen Packstiicken beschafft. Es bilden immer mehrere Packstiicke die
minimale Beschaffungsmenge, da die Packstiicke auf die Versorgung der Fertigung abge-
stimmt sind.

Tabelle 2: Verwendete Packstiicke'®’

Bezeichnung Abmessungen Moglicher Ladungstrager Verwendung
(LxBxH in mm)
VDA RL-KLT 3147 300 x200 x 147 Europalette Inbound
VDA RL KLT 4147 400 x 300 x 147 Europalette, Bodenroller Inbound
VDA RL-KLT 4174 400x300x174 Europalette, Bodenroller Inbound
VDA RL-KLT 4280 400x300x280 Europalette, Bodenroller Inbound
VDA RL-KLT 6147 600 x400 x 147 Europalette, Bodenroller Inbound
VDA RL-KLT 6280 600 x 400 x 280 Europalette, Bodenroller Inbound

Auf den verschiedenen Ladungstrigern, die in Tabelle 3 beschrieben sind, werden die
Packsticke zusammengefasst und transportiert. GLTs bilden dabei eine Ausnahme, da die
GLTs keine Packstiicke beinhalten, sondern unmittelbar die Produkte. Die Paletten werden

37 Quelle: eigene Tabelle, Daten aus BMTS-internem Dokument

56




Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

nicht fir die Produktionsversorgung verwendet, hierbei werden die Packstiicke, die auf
Paletten von den Lieferanten kommen, vereinzelt. Dabei werden die vereinzelten KILLTs in
Supermarkte versorgt, von wo aus die Produktionsversorger die Packstiicke einzeln ent-
nehmen und damit den Milk-Run — Zug bestiicken. Wie die Packsticke und Ladungstriger
genau kombiniert werden und welche Materialnummern in welchen Packstiicken beschafft
werden ist in der Verpackungsvorschrift fiir die Zukaufteile definiert.

Tabelle 3: Verwendete Ladungstrager mit Umrechnungsfaktor auf Palettenaquivalent'®

Bezeichnung Abmessungen Stapelbar? Umrechnungs-
(LxBxH in mm) faktor
Dolly Bodenroller 600x400x170 Nur mit Adapterpalette 4
Euro-Flachpalette 1200 x 800 x 150 Abhangig von Transportgut 1
Europalette Kunststoff 1200 x 800 x 150 Abhangig von Transportgut 1
GLT 120x80 1200 x 800 x 600 Ja 1
GLT faltbar 120x80 1240 x 835 x 966 Ja 1
GLT faltbar 80x60 800 x 600 x 835 Ja 2

AbschlieBend sollen hier noch die Kundengebinde angefithrt werden, die zwar in der Be-
schaffung keine Rolle spielen, jedoch miissen auch diese fiir die Flichenberechnungen be-
rucksichtigt werden, da einerseits leere Behilter fiir die Produktionsentsorgung vorgehalten
werden miussen und andererseits der Platzbedarf der Fertigware mittels der in Tabelle 4
beschriebenen Behilter berechnet wird.

Tabelle 4: Erzeugnisverpackungen mit Umrechnungsfaktor auf Paletten:’équivalent139

Bezeichnung Abmessungen Stapelbar? Anzahl Produkte | Umrechnungs-
(LxBxH in mm) je Gebinde faktor

MLT ,BM70" 1200 x 1000 x 280 Ja 24 1

MLT ,BM70 ohne AKM* 1200 x 1000 x 280 ja 36 1

MLT ,BM65" 1200 x 1000 x213 Ja 48 1

GLT ,RG“ 1200 x 800 x 966 Ja 224 1

Aufbauend auf die einzelnen Konzeptprimissen und die Rahmenbedingungen durch die
Verpackung der Behilter gilt es Informationen fir die Kalkulationen zu erarbeiten sowie
das betrachtete System sinnvoll einzugrenzen.

3.2 Erarbeitung der notwendigen Grundlagen und Daten

In diesem Teil der Arbeit wird beschrieben, wie die Grunddaten erarbeitet und aufgebaut
werden um aussagekriftige Logistikkonzepte und Szenarien zu erstellen und in weiterer
Folge bewerten zu konnen. Es ist wichtig diese Grunddaten plausibel zu erarbeiten, da
diese Daten und Zahlen belastbar sein miissen. Um angemessenen Aufwand dem Nutzen
sinnvoll gegentiberzustellen, ist es notwendig in gewissen Teilbereichen vereinfachende
Annahmen zu treffen. Dadurch entfernt man sich immer weiter von der Realitit, wobei

% Quelle: eigene Tabelle, Daten aus BMTS-internem Dokument
39 Quelle: eigene Tabelle, Daten aus BMTS-internem Dokument
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man erhebliche Komplexitit einspart. Das Bestreben geht dahin einen Mittelweg zu finden,
der zuverlassige Aussagen erlaubt und den Aufwand nicht ins Unermessliche treibt, sodass
der Arbeitseinsatz bei reprisentativen Ergebnissen tiberschaubar bleibt.

Ein wichtiger Punkt in der Aufbereitung der Grundlagen liegt in der fruchtbaren Zusam-
menarbeit zwischen den einzelnen Abteilungen. Ohne das Mitwirken verschiedenster Be-
reiche im Unternehmen wire es nicht moglich gewesen qualifizierte Daten zu erhalten.
Dies betrifft allen voran die Verkaufsplanzahl und die Industrialisierung. Bei diesen The-
men war die Mithilfe von Vertrieb sowie Forschung und Entwicklung unerlisslich.

3.21 Abgrenzung des betrachteten Systems bei Bosch Mahle
Turbosystems

Die Abgrenzung hat nun so zu erfolgen, um das System so weit zu vereinfachen, sodass
alle Charakteristiken eines Konzepts betrachtet werden, die sich bei Anderung der Logis-
tikkonzepte auch andern. In erster Linie ist der Zeithorizont abzustecken, wobei im kon-
kreten Fall ein Zeitraum tiber neun Jahre bis 2021 betrachtet wird, da in neun Jahren, nach
derzeitigem Planungsstand, die grofite Produktionsmenge zu erwarten ist. Zudem lassen
sich Uber diesen Zeitraum hinaus kaum noch qualifizierte Aussagen iiber die Verkaufszah-
len titigen, zumal die Entwicklung des Marktes, durch den FEintritt neuer Technologien,
seht schwer abschitzbar ist.

Es erfolgt, gemil3 dem im praktischen Teil vorgestellten Prozess, eine Systemabgrenzung
fir die Flichen- und Kostenberechnung.

* Abgrenzung von System und Umwelt

Die Betrachtung der verschiedenen Konzepte und deren Einfliisse beschrinken sich
rein auf die Logistikstrukturen und die dazugehorigen Abldufe. Innerhalb des Systems
befinden sich nur Elemente in Bezug auf die Serienfertigung von PKW, NKW und
Rumpfgruppen ohne Musterbau, Vor- und Kleinserienproduktion. Die wichtigsten
Eingangsgréflen fir das System sind einerseits das durch die Kalkulationswerkzeuge zu
simulierende Konzept und andererseits die Verkaufsplanzahl, die anschlieend unter
Punkt 3.2.2 erldutert wird. Auf der Ausgangsseite werden die GroBen Flichenbedarf
fir Serienmaterial und Differenzkosten zwischen einzelnen Logistikkonzepten defi-
niert.

* Ermittlung der Beziechungen zwischen Betrachtungssystem und Umweltsystemen

Wie nachfolgend in Abbildung 20 ersichtlich wurde das System, wenn man die beiden
Berechnungswerkzeuge in Summe als Black Box sieht, auf die Input- und Outputgro-
Ben untersucht. Diese Inputparameter und —daten sowie die Outputs bestimmen die
Wechselwirkungen des betrachteten Systems mit seiner Umwelt.

"  Analyse der Systemeigenschaften auf Makroebene

Hierbei werden die Systemeigenschaften als Ganzes untersucht, so wie es bei der Ver-
kaufsplanzahl passiert ist. Dabei ist die genaue Ausprigung dieses Inputs betrachtet
worden bzw. ist erdrtert worden, welche Ausprigungen und Vereinfachungen diese
KenngroBe besitzen darf, sodass sie fiir die Systemanalyse sinnvoll verwendet werden
kann. So passiert eine Zuteilung von zukiinftigen Produkten auf derzeitige Produkte,
die reprisentativ als Berechnungsgrundlage dienen. Ebenso wurde die Outputseite un-
tersucht, wobei hier zum Beispiel bei den Kosten die relevanten Kostenblécke definiert
wurden. Diese Kostenblocke sind im speziellen Fall Flichenkosten, Investitionsauf-
winde, Frachtkosten, Handlingskosten und kalkulatorische Bestandskosten.
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» Erfassung der relevanten Systemelemente

Hier werden alle Systemelemente ausgeschleust, die in der Berechnung nicht weiter be-
ricksichtigt werden sollen. Dabei handelt es sich um Systemelemente, die keinen oder
nur geringen Einfluss auf die letztendlichen Outputgréfen haben. Dabei handelt es
sich zum Beispiel um die Produktionsversorgungsprozesse, die nur in Abhingigkeit der
Produktionszahl stehen und sich zwischen den Logistikkonzepten nur geringfiigig ver-
andern.

* Ermittlung der Beziehungen zwischen den Systemelementen auf Mikroebene

In diesem Schritt werden die Kalkulationswerkzeuge detailliert aufgebaut und die Zwi-
schenergebnisse werden untereinander in Beziechung gesetzt, sodass zum Beispiel Er-
gebnisse aus dem Flichenberechnungstool Kostentreiber fiir die Handlingskostenbe-
rechnung sein konnen. Die Ergebnisse aus diesem Schritt sind in der genauen Erlaute-
rung der zwei Berechnungswerkzeuge in Kapitel 3.3 aufgefiihrt.

* Darstellung der Analyseergebnisse

Paralle] zum vorigen Punkt werden einfache Darstellungen des betrachteten Systems
erstellt und zwar fiir jedes Logistikkonzept fiir sich, da sich bei den alternativen Logis-
tikkonzepten die Prozesse und Systemelemente teils stark unterscheiden. Diese Darstel-
lungen sind aufgrund ihres Umfangs im Anhang der Arbeit zu finden.

3.2.2 Verkaufsplanzahl (VPZ)

Als Grundlage fur den zeitlichen Verlauf bzw. auch fir eine mengenmifBige Betrachtung
dient die Verkaufsplanzahl. Sie gibt die geplante Produktionszahl der einzelnen Produkte
Uber einen Zeitraum von neun Jahren wider.

Das Produkt Abgasturbolader ist ein technisch aufwendiges Produkt, das auf den jeweili-
gen Motor, bei dem er zum Einsatz kommt, abgestimmt ist. Dabei gehen Motor- und
ATL-Entwicklung Hand in Hand, sodass es zu langen Vorlaufzeiten von ungefihr zwei
Jahren kommt, bis das Produkt in Serie gefertigt wird. Aufgrund dieser ausgedehnten Vor-
laufzeit sind die geplanten Verkaufszahlen (VPZ) fir die nidchsten Jahre mit groB3er Sicher-
heit zu prognostizieren. Dieser Zeitraum betrifft momentan die VPZ bis 2016. Dariiber
hinaus dienen die Zahlen des Vertriebs, der die strategische Marschroute fir die VPZ vor-
gibt. Bei auslaufenden Produkten wird dabei zumeist angenommen, dass es eine dhnlich
groB3e Akquisition fir ein Produkt der Folgegeneration gibt. Zusatzlich gibt es, bis inklusive
2015, noch eine erhebliche Steigerung der VPZ aufgrund der Industrialisierung der Pro-
duktionshalle in St. Michael, die nach momentaner Planung mit Ende 2015 abgeschlossen
sein wird. Danach sind nur mehr kleine Steigerungen der Produktionszahl vorgesehen.
Diese sind aufgrund von geplanten Optimierungen und Lernkurveneffekten bei den beste-
henden Maschinen zu erwarten.

Alle Produkte wurden insgesamt drei Produktklassen zugeteilt, deren Stiicklisten als repri-
sentativ gelten. Daneben werden noch ATL fur den Nutzfahrzeugsektor produziert, die der
Stickliste BM70 mit Abgaskrimmermodul zugeordnet werden. Weiters werden Rumpf-
gruppen (ohne Gussteil tber Verdichter- und Turbinenrad) gefertigt, die dann zur kom-
pletten Endmontage nach China geliefert werden.

BM65

Dabei handelt es sich um einen kleineren ATL mit einfachen Gehiusen um Verdichter-
und Turbinenrad. Dieser ATL ist fur kleinere Motoren oder als Zusatz-ATL bei Bi- oder
Tri-Turbomotoren entwickelt. Ein Einsatzgebiet fir diesen ATL ist ein benzinbetriebener
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Dreizylindermotor mit 1,2 Litern Hubraum vom Volkswagenkonzern. Der ATL fiir
Volkswagen wird bereits in Serie produziert und bei VW eingebaut.

Ahnliche ATL, die dieser Stiickliste zugeteilt werden, sind in Entwicklung und werden
demnichst in Serienproduktion tbergehen. Hauptausschlaggebend fur die Zuteilung zu
dieser Produktgruppe sind der einfache Aufbau und die kleinen Gesamtausmalle durch das

Fehlen einer variablen Turbinengeometrie (VIG) und eines grolen Abgaskrimmermo-
duls."

BM70 mit Abgaskriimmermodul

Dabei handelt es sich um einen etwas grofleren ATL mit einem aufwendigeren Gussteil
tber dem Turbinenrad. In diesem Gussteil, das direkt auf den Motor aufgeflanscht wird, ist
die Zusammenfithrung der Abgasstringe enthalten, wodurch es in der Kundenverpackung
sehr viel Platz einnimmt. Der BM70 wird derzeit fir 2,0 Liter Vierzylinder-Dieselmotoren
von VW produziert. Der ATL zeichnet sich durch eine VI'G am Turbinenrad aus, die bei
groB3en Produktionszahlen nur bei ATL fir Dieselmotoren eingebaut wird, da bei Ottomo-
toren die Temperaturen zu hoch sind.

Zu dieser Stuckliste werden die ATL fiir mittelgrof3e bis grof3e Dieselmotoren als auch alle
NKW-ATL gezahlt.

BM70 ohne Abgaskrimmermodul

Dieser ATL ist bis auf das Fehlen des AKM baugleich mit dem BM70. Charakteristisch fiir
die Berechnungen ist, dass seine Ausmal3e als Fertigteil in etwa zwischen den Ausmallen
von BM65 und BM70 liegen.

Rumpfgruppe

In der Rumpfgruppe werden nach derzeitigem Planungsstand BM65 — Teile verbaut. Es
handelt sich dabei um Teile fiir den asiatischen Markt. Die fehlenden Gussteile Uber Vet-
dichter- und Turbinenrad werden nicht Gber den europiischen Markt sondern in China
beschafft. In Europa wird nur der technisch aufwendigste Teile, das Lagergehiuse mit
Verdichterrad und Liufer (Welle mit Turbinenrad), gefertigt und montiert.

Tabelle 5: Verkaufsplanzahl der Produkte von 2013 bis 2021™’

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
BM65 184135 | 442872 | 749042 | 809104 | 758032 | 773463 | 795133 | 940924 | 965886
E\'\KA&O el ; ; 25027 70634 96491 | 112849 | 755742 | 175794 | 113075
E\'\K"&O il 218257 | 496780 | 832231 | 968675 | 1059135 | 1270118 | 1448188 | 1343255 | 1472688
Rumpfgruppe } 82922 | 405562 | 622562 | 744787 | 743279 | 550937 | 490027 | 398351
NKW 4554 47567 66412 88801 90837 97131 | 127850 | 174135 | 180000

In Tabelle 5 sind die prognostizierten Verkaufsplanzahlen detailliert ersichtlich, wobei
schon eine Zuteilung zu den reprisentativen Stiicklisten stattgefunden hat. Durch den
Aufbau im Zuge der Industrialisierung steigen die VPZ bis 2016 sehr stark und danach
stetig bis zu einem Maximum im Jahr 2021 an. Die sinkende Anzahl an geplanten Rumpf-
gruppen von 2017 bis 2021 lasst sich so erkliren, dass fur dieses Produkt neben einer eige-
nen Rumpfgruppen-Anlage die Restkapazititen der anderen Anlagen verwendet werden.

140 Die variable Turbinengeometrie verandert den Stromungswinkel des Abgases auf das Turbinenrad um den Luft-

strom abhéngig von der momentanen Motordrehzahl anzupassen. Dies steigert die Effizienz des ATL und tragt zur
Uberbriickung des , Turbolochs® bei.

' Quelle: eigene Tabelle, Daten aus BMTS-internem Dokument
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3.2.3 Stuckliste der Serienprodukte

Der Flichenberechnung fiir das Serienmaterial liegen die Sttcklisten fir BM65 und BM70
zugrunde. Die Stuckliste enthilt neben der Materialnummer fiir jede Position alle grundle-
genden Daten fir die weiteren Kalkulationen, wie zum Beispiel Einsatzmenge je ATL, Ma-
terialkosten, Verpackungsvorschrift. Die Materialnummer dient dabei als Identifikations-
merkmal bei der Verkniipfung von Datensitzen. Der genaue Dateninhalt, der bei den Be-
rechnungen Verwendung findet, ist in Tabelle 6 zu erkennen. In der Stickliste dient die
Materialnummer als eindeutige Identifikationsnummer, anhand derer Zuweisungen statt-
finden konnen. Zahlreiche weitere Daten dienen zur Kategorisierung und weiteren Zuwei-
sung der Daten, um die Berechnungen in Berechnungstabellen, wie Microsoft® Excel, zu
erleichtern. Die Spalten ,,Packstick®, ,,Je Pstk® (je Packsttck), ,,Ladungstriger und ,,Je
LT (je Ladungstriger) sind die Packvorschrift eines Materials, die unabdingbar fir die
Flichen- und Kostenberechnungen ist. Die Zuteilung zu den Materialkategorien ,,A%, , B
oder ,,C* erfolgt unter Punkt 3.2.4. In dieser Stuickliste ist auch der Hauptlieferant ange-
fihrt. So ist es moglich, den einzelnen Lieferanten alle Materialien zuzuordnen, die von
diesem Lieferanten bezogen werden. Uber diese Zuordnung ist es in weiterer Folge mog-
lich die Frachtkosten zu kalkulieren.

Tabelle 6: Daten der Materialstiickliste mit notwendigen Daten (mit Beispieldaten) 142

Mat.-Nr | Preis | Pro- | Kat. | Lieferant Packstlick Je Ladungstrager Je LT Je
jekt Pstk ATL
40001178 | 30,15 1.2l A | BMTSBh RL-KLT 4174 24 | Bodenroller 60x40 240 1
40001089 0,89 1.21 B Cogeme RL-KLT 3147 | 2160 Europalette 34 560 2
40000163 | 34,13 | 2.0l A | HJKipper | GLT faltbar 120x80 60 | GLT faltbar 120x80 60 1

Die Stiickliste des BM65 hat 33 und die des BM70 48 Materialpositionen, wobei sich die
beiden Hauptprodukte nur 2 Komponenten teilen. Die Materialien von diesen Stuicklisten
werden von 31 verschiedenen Lieferanten geliefert. Hier gilt als zusitzliche Primisse, dass
die Lieferanten dieser Stiicklisten als reprisentativ fiir etwaige andere Lieferanten gelten.
Der Grund liegt darin, dass die meisten Lieferanten in Deutschland bzw. in anderen Nach-
barlindern Osterreichs beheimatet sind, sodass sich die Transportraten kaum unterschei-
den. In Zukunft werden Gussteile aus China bezogen werden, sofern die entsprechende
Qualitit geliefert werden kann und die zusitzlichen Logistikkosten nicht die Einsparungen
bei den Materialkosten Ubertreffen. Diese Teile werden so behandelt als wirden sie von
einem Pufferlager in Slowenien geliefert werden. Die zusitzlichen Logistikkosten des Vot-
laufs zur Uberwindung der Strecke von China bis zu diesem Lager werden in der Betrach-
tung zu den Materialkosten gezahlt.

3.2.4 ABC-Analyse der Stucklisten und Lieferanten

Um die Arbeit und die Berechnungen der Daten zu erleichtern, ist es notwendig die zuge-
kauften Teile als auch die Lieferanten zu kategorisieren. Durch die Einteilung der Zukauf-
teile und der Lieferanten ist es nicht meht erforderlich die Parameter fur Teile einzeln zu
definieren, es gentigt den einzelnen Klassen reprisentative Parameter zuzuteilen. Die Ein-
teilung der Teile passiert in einer ersten Grobbetrachtung mittels der ABC-Analyse und in
einer Feinbetrachtung werden die Teile noch nach Art der Ladungstriger unterschieden.

2 Quelle: eigene Tabelle, Daten aus BMTS-internem Dokument
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Die Kategorie als auch die Art des Ladungstrigers bestimmen die Eindeckzeit der Teile vor
Ort im Lager. Dabei handelt es sich um eine positionsbezogene Analyse je Produkt.

Die Lieferanten werden ebenso einer ABC-Analyse unterzogen um ihnen kategorisch An-
lieferkonzepte zuzuteilen. Die Anlieferkonzepte haben in weiterer Folge Einfluss auf den
Zuliefertakt und somit in weiterer Folge auf die Frachtkosten eingangsseitig. Auch diese
Analyse ist eine positionsbezogene Analyse.

Analyse der Zulieferteile

Die Pareto-Analyse wird aufbauend auf die Dummy-Stiicklisten durchgefiihrt. Ziel dieser
Analyse ist eine Kategorisierung der Materialien anhand ihres Werteinflusses auf das Fer-
tigprodukt als auch auf den Volumsbedarf im Lager. Weiters sind nur die zwei Dummy-
Sticklisten aus dem vorigen Kapitel der Arbeit analysiert worden, da diese reprisentativ fiir
alle weiteren Produkte herangezogen werden. In der Analyse werden Hilfs- und Betriebs-
stoffe sowie Werkzeuge und anderes Nichtproduktivmaterial nicht bertcksichtigt. Diese
Materialien haben in der weiteren Betrachtung lediglich einen untergeordneten Stellenwert,
da bei der Simulation der verschiedenen Szenarien keine markante Hebelwirkung durch
diese Zukaufteile zu erwarten ist.

Die Betrachtung des Werteinflusses geschieht ohne Berticksichtigung der Wertschépfung
im Unternehmen, da bei dieser Analyse der gelagerte Bestandswert der Teile im Fokus ist.
Die Analyse nach Werteinfluss gestaltet sich einfach, da hierfur die aktuellen Preise aus
dem ERP-System (Enterprise Resource Planning — System) entnommen werden kénnen.

Die Analyse nach Volumsbedarf ist aufwendiger durchzufiihren, da hier die einzelnen
Packvorschriften der Zukaufteile berticksichtigt werden miissen. Hier muss die Vielzahl der
Varianten an Behilter und Ladungstriger genau betrachtet werden. Fir die Durchfithrung
der Analyse ist es notwendig die Aussage treffen zu konnen, welche Fliche durch ein Mate-
rial fiir die Produktion einer Fertigware beansprucht wird. Dazu errechnet man sich zu-
nichst den Behilteranteil je Material, woraus in weiterer Folge der Ladungstrigeranteil kal-
kulierbar ist. Da es Ladungstriger mit verschiedener Grundfliche gibt mussen diese auf
einen normierten Wert umgelegt werden. Hierzu dient das ,,Paletteniquivalent™ (Umrech-
nung siche Tabelle 3). Nachdem aus der Normierung der Werte vergleichbare Zahlen
kommen, ldsst sich auch die Pareto-Analyse nach Volumsbedarf durchfithren.

Die Verknupfung der beiden ABC-Analysen erfolgt durch die Berechnung des Durch-
schnitts der anteiligen Prozentsitze aus den einzelnen Analysen:

Formel 10: Kombination anteiliger Prozentsatze zur Kombination von ABC-Analysen

_ pWertanteiH pVo lumsbedarf

pKombi - 2

In der Literatur finden sich fir die Kombination von mehreren ABC-Analysen keine ma-
thematischen Formeln. Eine Multiplikation der Grundwerte (Paletteniquivalent¥*Wert) ist
nicht zielfihrend, da es groB3e, teure Teile stark tiberproportioniert.
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Abbildung 17: Pareto-Analyse der Stiickliste fiir BM70'*?

In Abbildung 17 ist das Ergebnis der Pareto-Analyse fiir die Stiickliste des BM70 darge-
stellt, wobei die Markierungen die Abgrenzungen des A- und B-Bereiches verdeutlichen.
Beim BM70 bilden 13 % der Materialnummern die A-Gruppe, beim BM65 sind es 12 %.
Durch die Analyse der zugekauften Teile erhilt man eine Kategorisierung nach A, B und C.
In der Berechnung der Fliche und der Bestinde werden diesen Kategorien jeweils eigene
Parameter zugeteilt, um die Berechnungen zu vereinfachen. Diese Kategorisierung hat
ebenso Einfluss auf das Anlieferkonzept der Teile, wobei bei den A-Teilen eine weitere
Unterteilung nach Art des Ladungstrigers vorgenommen wird. A-Teile, die auf Bodenrol-
lern kommen, kénnen schneller in einen Versorgungs-Supermarkt eingelagert werden und
kommen mit geringerem Handlingsaufwand Gber eine Milkrun-Versorgung in die Ferti-
gung. Durch diese schlanke Prozesskette vom Wareneingang in die Produktion ist es m&g-
lich bei diesen Zukaufteilen geringere Reichweiten einzuhalten.

Analyse der Lieferanten

Um die Analyse fiir die Lieferanten durchzufthren, werden fiir jeden Lieferanten, die von
ihm gelieferten, Materialnummern zusammengefasst. Hier wird die gleiche Vorgehensweise
wie bei der Bewertung der Teile angewandt. Es wird sowohl der, vom Unternehmen zuge-
kaufte, Wert als auch der Volumsbedarf der Zukaufteile je Lieferant betrachtet. Nach Ab-
schluss der ABC-Analysen nach Wert und Volumsbedarf wird auch hier der Durch-
schnittswert fir jeden Lieferanten errechnet, um eine zusammengefasste Analyse zu erhal-
ten.

Je nach Kategorie des Lieferanten werden Anlieferkonzepte zugewiesen. Fiir die Anliefer-
konzepte zahlt in erster Linie die Lieferantenkategorie des Zukaufteils und in zweiter Linie
erst die Klassifizierung des Teils. Der Grund liegt darin, dass manche Lieferanten viele
verschiedene Materialnummern aus dem C-Segment liefern, sodass in Summe die bezogene
Menge vom Lieferanten grof3e Bestinde ausmacht und hohen Platzbedarf ausweist. So ist
ein C-Teile Lieferant fir Kunststoffstopfen (mehrere Materialnummern pro Produkt) in
Summe ein B-Lieferant, da die Teile viel Platz ben6tigen. Somit wird den Produkten dieses
Lieferanten in der weiteren Betrachtung ein Anlieferkonzept zugewiesen, das einem B-
Lieferanten entspricht.

3 Quelle: eigene Darstellung

63




Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

Durch die Betrachtung der Dummy-Stiicklisten ist die Anzahl der Lieferanten einge-
schrinkt und kann so keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben. Da sich die Lieferan-
tenstandorte hauptsichlich in Deutschland befinden ist die Berechnung dennoch tber die-
sen Weg zulissig. Einerseits sind kaum neue Lieferanten bei den zukiinftigen Produkten
geplant und andererseits ist zu erwarten, dass zusitzliche Lieferanten ebenso aus bereits
bekannten Grofiregionen stammen. Fir den Bezug von Teilen aus anderen Kontinenten
gilt die Pramisse, dass ein Konsignationslager in Europa als Lieferantenstandort fungiert,
von dem aus Direktlieferungen zu BMTS vorgenommen werden. Es handelt sich dabei
GroBteils um Lieferungen von Gussteilen aus Asien.

ABC-Analyse
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Abbildung 18: Ergebnis der Pareto-Analyse der Lieferanten'**

Die oben stehende Abbildung zeigt das Ergebnis der Pareto-Analyse fiir die Lieferanten,
wobei 15 % der Lieferanten nach Kosten und Transportvolumen zu den A-Lieferanten
zihlen.

Die oben durchgefiihrten Pareto-Analysen sind ein notwendiger Grundstein fur die Erstel-
lung der nachfolgend beschriebenen Kalkulationen. Die Zuteilung der Daten zur jeweiligen
Kategorie erlaubt in den Berechnungen eine unterschiedliche Behandlung fiir die unter-
schiedlichen Bestands- und Lieferantenkategorien, ohne weiteren Mehraufwand zu verur-
sachen.

3.3 Erstellen der Kalkulationen

Beim Aufbau der Logistikkonzepte wird immer ein ganzes Jahr im Schnitt betrachtet. Wih-
rend der Zeit der meisten Industrialisierungstatigkeiten (2013, 2014, 2015) wird das letzte
Quartal reprisentativ fiir das jeweilige Jahr angesehen. Dies geschieht, um der aufwendigen
Berechnung ein wenig die Komplexitit zu nehmen. Bei der Vorgabe die grofite Anspan-
nung eines Jahres in den Berechnungen der Konzepte abzubilden ist die Betrachtung der
letzten Quartale vollkommen ausreichend, da in den Abschlussmonaten durch den steten
Anstieg der Produktionszahlen die grofite Anspannung eines Jahres zu erwarten ist.

Fur die nachfolgend beschriebenen Berechnungen wurde Microsoft® Excel verwendet.
Vorteile dieses Programmes sind die weitgestreute Anwendung, da es bei allen Rechnern
im Unternehmen installiert ist, sowie das weit verbreitete Wissen um Losungsansitze. Bei

' Quelle: eigene Darstellung
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Problemen oder nicht tblichen Anforderungen reicht meistens eine Frage an Mitarbeiter
vor Ort oder ein kurzer Blick ins Internet, um eine zufriedenstellende Losung zu finden.
Da bei jedem Mitarbeiter Excel installiert ist, ist es moglich nach Abschluss der Arbeit und
Fertigstellung der Berechnungswerkzeuge die Kalkulationswerkzeuge jedem Mitarbeiter
zuginglich zu machen.

3.3.1 Einfluss der Anlieferkonzepte

Je nach Teilekategorie kommen verschiedene Anlieferkonzepte zu tragen. Das Anliefer-
konzept ist, wie bereits im theoretischen Teil der Arbeit erldutert, von vielerlei Faktoren
abhingig, wie die Entfernung des Lieferanten zum Unternehmen, die Nahe zu anderen
Lieferanten, die verwendeten Transportbehalter und Ladungstriger, das Transportauf-
kommen und die Stabilitit von Produkt und Prozessen.

Das Anlieferkonzept beeinflusst sehr stark die minimale Eindeckzeit (=Reichweite) der
einzelnen Teile auf Lager. Die Eindeckzeit wird gewohnlich in Tagen gemessen. Ein Tag
Eindeckzeit bedeutet, dass bei geplanter Produktion ohne erneute Anlieferung das Material
nach einem Tag vollstindig verbraucht ist. Die Ausprigung des Anlieferkonzepts gibt vor,
in welchem Rahmen sich die Eindeckzeiten und die Mindestreichweite der einzelnen Be-
standskategorien bewegen kénnen. Dabei gilt es besonderes Augenmerk auf die A-Teile zu
legen, da diese die grof3ten Treiber fiir die Bestandskosten als auch den Flichenbedarf sind.

In Abbildung 19 werden entsprechend der theoretischen Erlduterung in Kapitel 2.1.1 der
Arbeit die Anlieferkonzepte fir die jeweilige Bestandskategorie mittels eines morphologi-
schen Kastens dargestellt. Bei den A-Teilen gibt es mehrere Anliefervarianten, die im Ein-
satz sind und fir die Kalkulationen als Grundlage dienen. B- und C-Teile werden gewohn-
lich iber Sammelverkehr abgewickelt und zum Aullenlager angeliefert, wobei von diesem
Konzept Teile ausgenommen sind, deren Lieferant auch A-Teile liefert bzw. wenn sich der
Lieferant in unmittelbarer Nihe zu einem A-Teilelieferanten befindet. Bei den A-Teilen
kommen verschiedene Konzepte zum Einsatz, wobei hier grundsitzlich zwischen Teilen
von Lieferanten vom europiischen Festland und von Ubersee unterschieden wird. Derzeit
werden alle Zukaufteile von Lieferanten am europiischen Kontinent bezogen, jedoch sol-
len in Zukunft auch vermehrt Gussteile chinesischer Lieferanten verbaut werden. Das
Konzept hierzu sieht so aus, dass BMTS direkt von einem Hub bezieht, das als Puffer und
Umpackstation dient. Der notwendige Ausgleichsbestand befindet sich in diesem Hub, der
durch bedarfsgesteuerte Transporte aufrecht erhalten wird. BMTS wird von diesem Hub
mit kurzen Eindeckzeiten beliefert, sodass im Unternehmen dhnlich groe Bestinde not-
wendig sind, wie wenn der Lieferant auf dem Kontinent situiert wire. Das Hub zur Umpa-
ckung und zur Pufferung der Zukaufteil aus Asien wird mit einem Standort in Slowenien
angenommen. Durch dieses Anlieferkonzept ist es méglich die Lieferungen aus Asien dhn-
lich den anderen Transporten zu behandeln, da die Kosten der vorlaufenden Transporte
bis zum Hub, sowie der Bestand dessen nicht in die Kalkulation einflieBen. Diese Kosten
werden in Bezug auf den Vergleich der Logistikkonzepte nicht berticksichtigt, da sie den
Vorteilen in den Materialeinzelkosten gegentiberzustellen sind. Dariiber hinaus ist die Ent-
scheidung fiir ein Logistikkonzept unbeeinflusst von den Lieferungen aus China und deren
Abwicklung im Speziellen. Bei A-Teilen aus Europa wird derzeit eine Verbrauchssteuerung
umgesetzt, die auf alle A-Teilelieferanten ausgeweitet werden soll. Diese Verbrauchssteue-
rung wird je nach Entfernung des Lieferanten zum Unternehmen mit Milkruns oder Di-
rekttransporten abgewickelt. Dabei werden bei den Lieferanten aus der Nahe die Teile in
den Supermarkt zur Produktionsversorgung verbracht, sodass hier sehr niedrige Mindest-
reichweiten moglich sind, die langfristig so tief gehen kénnen, dass der Supermarkt nur den
Inhalt fir einen Schichtbedarf beinhaltet. Bei Lieferanten mit groBerer Entfernung zu
BMTS werden die Waren tiber eine Lagerstufe zur Produktionsversorgung bereit gestellt.
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Diese Lagerstufe ist derzeit noch das Aullenlager, auf der Restfliche der Produktionshalle
haben die Supermarkte lediglich einen Tag auf Lager. Was allen A-Teilen aus dem europai-
schen Lieferantenmarkt gemein ist, ist die Umsetzung von verringerten Wareneingangsprii-
fungen. Dabei werden nicht mehr bei jeder Lieferung reprisentativ Teile entnommen und
geprift, sondern Lieferchargen tbersprungen (Skip-Lot). Bei der traditionellen Warenein-
gangsprifung dirfen die Teile erst nach einem positiven Bescheid verwendet und verbaut
werden, wogegen beim Skip-Lot die Qualititspriifung nur sichernden Charakter besitzt.
Sollte etwas von den Anspriichen und Konstruktionszeichnungen abweichen, werden die
Teile genauer untersucht. Mit Zunahme der Produktionszahl und damit auch des Material-
aufkommens auf der Inbound-Seite, ist es nicht mehr méglich den Aufwand fiir eine ge-
wohnliche Wareneingangspriifung zu stemmen.

Lieferabruf verbrauchsgesteV T/% bedarfsgesteuert

Lieferstandort Festland Néhe << estland Ferne\‘\ Ubersee

Transport Externer Milkrun e Direkttransport \§ Sammeltransport

Anlieferung Supermarkt ( > Wareneingang Auf&enlagy'/ Hub (Ware aus Ubersee)

WE-Priifung Skip-Lot \ & Prifung jeder Anliefercharge '< ¢ ohne Priifung

Lagerstufe einfach bei Kunde\' Kunde und Lieferant \"Kunde, Lieferant und Umschlag

A-Teile aus der Nahe A-Teile aus Ubersee
A-Teile aus der Ferne B-und C-Teile

Abbildung 19: Auspragung der Anlieferkonzepte bei BMTS'*

Neben den Eindeckzeiten hat das Anlieferkonzept auch noch grof3en Einfluss auf die Aus-
prigung der Handlingsprozesse. Je nach Bedarf von Lagerstufen ergeben sich auf den ver-
schiedenen Varianten der Anlieferung notwendige Prozesse zur Einlagerung, Auslagerung
und Kommissionierung. Dabei handelt es sich um Prozesse, die bei direkten Bestiickung
von Supermirkten wegfallen.

3.3.2 Zusammenhang zwischen den Berechnungswerkzeugen

Anhand der folgenden Abbildung lassen sich die Zusammenhinge der beiden Berech-
nungstools genauer erschlieBen.

5 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Klug (2010), S. 290
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Abbildung 20: Zusammenhang der Berechnungswerkzeuge146

In Abbildung 20 werden die Berechnungstools zunichst als Blackbox definiert und die
Parameter, notwendigen Grunddaten als auch die gewiinschten Ergebnisse festgelegt.

Die drei Eingabekategorien sind:

®»  Grunddaten

Dabei handelt es sich um die Datenbasis, die bei der Kalkulation von unterschiedlichen
Konzepten oder Szenarien nicht verindert werden. Teilweise gibt es fir diese Werte
auch fixierte Vorgaben aus dem Unternehmen, wie zum Beispiel beim kalkulatorischen
Zinssatz oder bei der Abschreibungsdauer. Andere Grunddaten bendtigen Vorarbeit,
wie die ABC-Kategorisierung von Lieferanten und Teilen.

»  Konzeptparameter

Konzeptparameter werden dem jeweiligen Logistikkonzept angepasst und spiegeln des-
sen Eigenschaften wieder. Die Konzeptparameter sind grundsitzlich auf das Trendsze-
nario ausgelegt.

® Szenarienparameter

Diese Eingabeparameter werden nur bei der Simulation unterschiedlicher Szenarien ver-
andert. Sie bilden das Umfeld, das sich tiber die Zeit verindert.

3.3.3 Flachenberechnungswerkzeug

Hauptgrundlage fir dieses Berechnungswerkzeug bildet eine Abwandlung des ,,Plan for
every Part (PFEP). Der PFEP ist ein Standardtool von Bosch zur Visualisierung, Planung
und Berechnung von Materialstrémen von Beschaffung bis zur Distribution. Die Méglich-
keiten dieses Tools decken ein breites Spektrum fiir die Planung und Simulation in der Ma-
terialwirtschaft ab. Durch dieses Berechnungswerkzeug ist es moglich die notwendigen
Anlieferfrequenzen bei Zulieferteilen zu bestimmen, weiters lisst sich die GroB3e der pro-
duktionsversorgenden Supermirkte sowie die Milkruns in der Produktion berechnen. Die
notwendige Informationsbasis ist daher duBerst umfangreich, da nur dann sichergestellt

¢ Quelle: eigene Darstellung
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werden kann, dass der PFEP sinnvoll fir die Wertstromplanung verwendet werden kann.
Im betrachteten Fall gehen diese Funktionen weit iiber die gewiinschten Ergebnisse hinaus.
Zudem sind nicht alle Informationen fir die Eingangsparameter verfiigbar, da noch nicht
alle zukiinftigen Produkte im Detail bekannt sind. Zukiinftige Stiicklisten von einzelnen
Produkten sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht absehbar, sodass man iiber die einzelnen Ma-
terialnummern keine eindeutige Aussage treffen kann. Fiir die Betrachtung der Logistik-
konzepte werden keine Ergebnisse in Bezug auf die firmeninterne Logistik benotigt. Es ist
tir die konkrete Betrachtung vollkommen ausreichend, den tiglichen Umschlag der Behil-
ter, die Anzahl an eingelagerten Palettendquivalenten in Abhingigkeit der Eindeckzeit und
das gebundene Kapital durch den Bestand von Serienmaterial zu kalkulieren.

Daftr reicht die Erstellung eines relativ einfachen Berechnungswerkzeuges aus, das nach-
folgend genauer erldutert wird.

Aufbau der Kalkulation

Abbildung 21 beschreibt die Kalkulation des notwendigen Platzbedarfs fir das Serienmate-
rial und fur die Berechnung des Bestandswerts an Serienmaterial. Hier werden mehrere
Daten als Grundlage benétigt. An der Markierung lisst sich erkennen, ob es sich bei den
Berechnungsparametern um Grunddaten, Konzeptparameter oder Szenarienparameter
handelt. In dieser Abbildung sind ebenso die Zwischenergebnisse beschrieben, sodass hier
die ,,Black Box‘“ aus Abbildung 20 entschliisselt wird.

Ve E ] Arbeitstage im Jahr

je Produkt

|

Tagesproduktion je Stickliste der .
Produkt . Produkte ABC-Kategorisierung
|
Materialverbrauch je Behalterln_halt 1e
Ta Material
9 : (Verpackungsvorschrift)
|
Behalterumschlag je Max. EDZ je
Tag X Teilekategorie
, |
__parameter T ;
- Behalterbestand . Behaltermlhalt e
Szenarien- Matieralwert Material
nach EDZ .
parameter X (Verpackungsvorschrift)
\
Zwischenergebnis
A A
Ergebnis Platlzbedarf fur Bestandswert
Serienmaterial . .
Serienmaterial

(Palettenaquivalente)

Abbildung 21: Aufbau des Fléchenberechnungswerkzeugs147

" Quelle: eigene Darstellung
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Die Berechnung hat die geplante Verkaufszahl der jeweiligen Produkte als Ausgangsbasis,
wie sie in Kapitel 3.2.2 beschrieben wird. Mit den geplanten Arbeitstagen dividiert, ergibt
sich so die Tagesproduktionsmenge je Produkt. Multipliziert man die Tagesproduktions-
menge mit der Verbaumenge aus der Stuckliste des jeweiligen Produkts, so erhilt man die
Mengen der einzelnen Komponenten, also den tdglichen Materialbedarf. Die Stickliste ist
davor schon um eine ABC-Kategorisierung erweitert worden, sodass im Materialverbrauch
bei den einzelnen Komponenten bereits diese Kategorisierung zur weiteren Berechnung als
Unterscheidungsmerkmal mitgezogen wird. Nachfolgend wird auf den Materialverbrauch
die Verpackungsvorschrift angewandt, wodurch man vom Materialverbrauch auf den tigli-
chen Behilterumschlag kommt. Hochgerechnet mit den Findeckzeiten fiir jede Teilekate-
gorie gelangt man zur gelagerten Anzahl an Gebinden. Durch die Anwendung des Um-
rechnungsfaktors fiir Behilter auf Paletteniquivalent kommt man zum Ergebnis des Platz-
bedarfs fiir das Serienmaterial in Paletteniquivalenten. Die Behilter nach Eindeckzeit sind
auf volle Behilter gerundet, sodass im nachgehenden Schritt noch iiber die Verpackungs-
vorschrift und den Materialwert der Bestandswert errechnet werden kann. Dabei handelt es
sich um den maximalen Bestandswert.

Mit diesem Kalkulationswerkzeug ist es moglich den Platzbedarf von Serienmaterial zu
errechnen, wobei die Verkaufsplanzahl und die Findeckzeit in der folgenden Betrachtung
noch verindert werden. Je nach Logistikkonzept ist es notig die maximalen Eindeckzeiten
der Bestandskategorien so zu wihlen, dass die Maximalkapazitit des Lagers unter Bertick-
sichtigung einer Sicherheit nicht iberschritten wird. Zur Simulation von verschiedenen
Szenarien kann die VPZ nach Wunsch angepasst werden.

Die Kalkulation ist in Tabellen aufgebaut, sodass fiir jedes Jahr eine eigene Kalkulationsta-
belle besteht, die aus einer Parametertabelle die Daten fur die Produktionszahlen als auch
die Eindeckzeiten bezieht. Die Ergebnisse von jeder Seite werden dann wieder in einem
Ergebnistabellenblatt zusammengefasst. Durch den Aufbau eines Kalkulationsblatts fiir
jedes Jahr ist es moglich die Ergebnisse der Kalkulation mit einfachen Anderungen in den
Parametern zu erhalten, ohne tber weiterfithrende Programmierkenntnisse verfigen zu
mussen.

3.3.4 Kostenberechnungswerkzeug

Als zweites zentrales Berechnungswerkzeug wird eine Kalkulation fir die Kosten aufge-
baut. Dabei werden verschiedene Kostenblocke genauer betrachtet, bei denen zu erwarten
ist, dass sie sich zwischen den einzelnen Konzepten markant unterscheiden. Wie schon im
theoretischen Teil der Arbeit dargestellt, handelt es sich dabei um Investitionsaufwinde,
Frachtkosten, kalkulatorische Bestandskosten, Prozesskosten des Handlings und Flichen-
kosten.

Diese Kalkulation baut auf den errechneten Zahlen der Flichenberechnung auf und fithrt
so die Berechnung weiter. Das Ziel dieses Berechnungswerkzeuges ist, einerseits die Basis
fir den Eckpunkt Kosten im Bewertungsinstrument zu liefern und dartiberhinaus den
Kostenverlauf Gber die Jahre zu zeigen. Dies hat den Sinn weiterfithrende Interpretationen
zur Trendentwicklung der Kosten zu erlauben. Durch die durchgehende Entwicklung der
Verkaufsplanzahl lisst sich aus dem zeitlichen Kostenverlauf auch der Kostenverlauf mit
der Produktionszahl ablesen ohne neuerliche Eingaben der Parameter.

Aufbau der Kalkulation

Wie bei der Flichenberechnung werden in Abbildung 22 und Abbildung 23 die Kalkulatio-
nen fir die Kosten bildlich dargestellt, wobei hier schon auf den ersten Blick ersichtlich ist,
dass sich die Berechnung der Kosten erheblich aufwendiger und komplexer gestaltet. Die
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jeweiligen Kostenblocke werden in der Berechnung einzeln fir sich betrachtet und dann
fir das Ergebnis auf Jahresbasis aggregiert, sodass sich daraus der zeitliche Kostenverlauf
erstellen ldsst. Wie auch schon bei der Flichenberechnung werden hier die Berechnungen
durchwegs fur die jeweiligen Jahre durchgefiihrt. Dabei wird fiir die Berechnung eines Jah-
res immer das letzte Quartal als Basis angesetzt, da auch bei der Flichenberechnung das
letzte Quartal herangezogen wurde und so die gro3te Anspannung in den Jahren, in denen
die Produktionszahlen stark steigen, simuliert wird.

Prozessfolge

Prozesskostensatze Prozesstreiber Kalkulatorischer Bestandswert

Zinssatz Serienmaterial

|

Prozesskosten des
Handlings

|

Kalkulatorische
Bestandskosten

Behalterschwund

Investitionen
Gebaude

Investitionen Investitionen

Packmittelpreise Packmittel Lagertechnik

A

Investitionsvolumen Abschreibungsdauer

Ergebnisse aus i
FBT

A

Jahrliche
Abschreibung

parameter Platzbedarf fiir
Szenarien- Serienmaterial
(Palettenaquivalente)

Zwischenergebnis i

Flachenbedarf Flachenkosten pro
Ergebnis ' (Quadratmeter) Quadratmeter

i

Lagertechnikfaktor

Flachenkosten

148

Abbildung 22: Kostenberechnung fiir Flache, Handling, Abschreibung und Bestand

8 Quelle: eigene Darstellung
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" Prozesskosten des Handlings

Die Handlingskosten sind stark abhingig vom gewihlten Konzept, sodass hier eine
Unterscheidung in der Prozessfolge getroffen werden muss. Fiir die Prozesskostensitze
sind durch frithere Prozesskostenansitze im Unternehmen bereits Daten vorhanden,
sodass jetzt nur mehr die Anzahl der einzelnen Prozesstreiber gefunden werden muss.
Typische Unterschiede zwischen den Konzepten sind zum Beispiel die verminderte
Anzahl an Einlagerungsvorgingen beim Konzept ,,Hochfrequente Anlieferung®, da
hier die meisten Materialien direkt in einen Supermarkt fur die Milkrun-Ziige versorgt
wird. Demgegentiber stehen aber vermehrte Prozesskosten beim Wareneingang durch
hiufigere LKW-Steuerung,

= Kalkulatorische Bestandskosten

Bei der Berechnung der kalkulatorischen Bestandskosten wird als Basis der Bestands-
wert des Serienmaterials herangezogen. Dieser Wert hat seinen Ursprung in der Fla-
chenberechnung und gibt den Maximalbestand des Serienmaterials wieder. Durch die
Zusammenfithrung der einzelnen Stiicklisten der jeweiligen Produkte auf die reprisen-
tativen Dummy-Stiicklisten wird dieser Wert als geeigneter betrachtet, da gerade die
einzelnen Materialien der NKW-Produkte deutlich héhere Materialwerte aufweisen. Als
kalkulatorischer Zinssatz wird der betriebsiibliche Satz von 5 % herangezogen. Da die
verschiedenen Konzepte unterschiedliche Eindeckzeiten fiir das Zukaufmaterial vorse-
hen handelt es sich beim Bestandswert des Serienmaterials um einen Parameter, der
vom jeweils gewihlten Konzept abhingig ist.

*  Abschreibungsaufwinde aus Investitionen

Zur Bemessung der Investitionsaufwinde wird die jihrliche, bilanzielle Abschreibung
herangezogen. Je nach Investitionsgut werden verschiedene Abschreibungszeitriume
angesetzt. Fir Behalter wird ein Abschreibungszeitraum von fiinf Jahren angenommen,
wobei zusitzlich zum normalen Behilteraufkommen noch ein Schwund von 5 % ange-
setzt wird. Bei Lagertechnik wird die Abschreibungsdauer mit zehn Jahren angenom-
men, wie bei Anlagen und Maschinen iiblich. Der eventuelle Hallenbau wird tiber 25
Jahre abgeschrieben, wobei es sich hierbei um die normale Abschreibungsdauer fir
Gebiude handelt. Bei allen drei Investitionsaufwinden — fir Packmittel, Lagertechnik
und Gebaude — handelt es sich um konzeptabhingige Parameter.

=  Flichenkosten

Die Flichenkosten werden durch das Produkt aus Flichenkostensatz und der bendtig-
ten Fliche berechnet. Dabei wird die benétigte Fliche durch die verwendete Lager-
technik und durch den Platzbedarf des Serienmaterials bestimmt. Der Lagertechnikfak-
tor trifft eine Aussage iber die Anzahl an Paletten, die auf einem Quadratmeter einge-
lagert werden kénnen. Hierbei gilt aber auch zu unterscheiden um welches Gut es sich
handelt. Erzeugnisse in der Kundenverpackung kénnen verdichtet im Blocklager bis
zum Warenausgang aufbewahrt werden, wogegen Zukaufteile auf Bodenroller in
Durchlaufregalen nicht derartig stark verdichtet werden kénnen. Der Flichenkosten-
satz setzt sich aus den Betriebskosten und den konzeptabhingigen Mietkosten zusam-
men. Betriebseigene Fliche weist anstelle von Mietkosten Abschreibungskosten auf, die
aber bei der Fliche der bestehenden Halle eingerechnet und nicht tber die Investition-
saufwinde berticksichtigt werden. Beim Bau der Halle wird die Abschreibung geson-
dert unter den Investitionsaufwinden ausgewiesen.

Es stellt sich heraus, dass sich die Kosten aus der maximalen Eindeckzeit, der benutz-
ten Lagertechnik und der Fliche in einem labilen Gleichgewicht befinden (Abbil-
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dung 24). Dieses labile Gleichgewicht wird nach der Beschreibung der Frachtkosten-
kalkulation genauer erlautert.

Max. EDZ je Min. EDZ je

Ergebnisse aus Teilekategorie ) Teilekategorie
FBT
Grunddaten i
Behalterumschlag je
X

e
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Tag je Material Bestandskorridor vorschrift
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\
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Anzahl Lieferungen
je Lieferant

Kosten je Lieferung

Frachtkosten

Abbildung 23: Aufbau der Kostenberechnung fir Frachtkosten '

=  Frachtkosten

In Abbildung 23 wird der Weg von den Parametern zu den Frachtkosten dargestellt.
Bei der Berechnung der Frachtkosten wird vom bestehenden Frachtkonzept ausgegan-
gen. Mit Zunahme der Transportmenge und Zunahme der Lieferhiufigkeit lassen sich
einige Kostenpotentiale heben, diese werden durch die Kalkulation nicht gesondert
ausgewiesen. Bei der genauen Analyse der Kosten wird der Einfluss von Optimie-
rungspotentialen noch genauer betrachtet.

Durch die Definition von maximaler und minimaler Eindeckzeit ergibt sich ein Be-
standskorridor fir jede Materialkategorie. Dabei ist die minimale Eindeckzeit mit dem
Sicherheitsbestand gleichzusetzen, der nie unterschritten werden darf. FEine Lieferung
beinhaltet, definiert durch den Bestandskorridor, immer genau diese Menge, die notig
ist, um vom Sicherheitsbestand auf den Maximalbestand zu kommen. Nach der Zu-
sammenfassung von Gleichteilen aus den verschiedenen Stiicklisten wird auf ganze Be-
hilter und in weiterer Folge tber die Verpackungsvorschrift auf ganze Ladungstriger
gerechnet. Danach erfolgt eine Umrechnung auf Lademeter, die die Grundlage fir die
Frachtkostenberechnung pro Fahrt ist. Uber die erweiterte Stiickliste, in der die Materi-
alien den Hauptlieferanten zugeordnet sind, erhilt man die Ladungstriger je Lieferung

9 Quelle: eigene Darstellung
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und Lieferant. Die Lieferanten sind den jeweiligen Lieferantenregionen zugeteilt. Fir
die einzelnen Lieferantenregionen werden nun die Frachtraten auf die vorher errechne-
ten Lademeter angewandt. Nachdem die Anzahl der Lieferungen pro Jahr kalkuliert
sind lassen sich die jahrlichen Frachtkosten ermitteln.

Durch die statische Annahme des bestehenden Frachtkonzepts werden hier etwaige
Optimierungspotentiale nicht berticksichtigt. Diese Potentiale lassen sich auch nur du-
Berst schwer beziffern, in der abschlieBenden Gesamtbetrachtung der Kosten sollten
sie aber zumindest erwihnt werden und so Einzug in die Bewertung finden.

Wie schon vorab angedeutet, lisst sich bei den Kosten von Eindeckzeit, Lagertechnik und
Fliche ein labiles Gleichgewicht erkennen, das durch die Ausprigungen der jeweiligen
Konzepte als auch der Verkaufsplanzahl von aullen beeinflusst wird. Dies wird anhand der
folgenden Abbildung genauer beschrieben.

Bestandskorridor als Grundlage:

- Basis fur Bestandskosten
Bestandskorridor - Basis fur Frachtkosten

-> Basis fur veranderliche Handlingskosten

Kosten fiir
Lagertechnik

Kosten fiir Flache

Abbildung 24: Labiles Gleichgewicht von Eindeckzeit, Lagertechnik und Flache'®

Die drei Faktoren Lagertechnik, Fliche und der Bestandskorridor (Differenz aus maxima-
ler Eindeckzeit und minimaler Eindeckzeit) bestimmen alle verdnderlichen Kostenbestand-
teile, die in die Betrachtung einflieSen. Es ist festzustellen, dass eine Kostenverminderung
eines Faktors eine Kostenerh6éhung in den anderen Faktoren zur Folge hat. Diese Ver-
schiebung der Kosten ist in Grenzen zu beobachten, bei extremen Verdnderungen der Fak-
toren trifft diese Aussage nicht mehr zu. Je nach VPZ und Konzept gilt es hier eine gute
Kombination zu erzielen.

Wenn der Bestand auf niedrigem Niveau gehalten wird und damit der Bestandskorridor
klein ist, sind die Bestandskosten und die Flichenkosten (Investition in Fliche und Be-
triebskosten der Fliche) sowie die Investition in Lagertechnik gering, jedoch erhéhen sich
die Frachtkosten und die Handlingskosten, die in Abhangigkeit zur Lieferfrequenz stehen.
Demnach wird durch héhere Investitionen in Lagertechnik und damit héhere Verdichtung
des gelagerten Materials weniger Fliche bendtigt. Dies gibt einen vergréflerten Spielraum
beim Bestandskorridor, sodass dabei kosteneffizienter geliefert werden kann. Weiters hat
eine grofiere Fliche den gleichen Effekt wie Investitionen in Lagertechnik, wobei dabei die
Verdichtung des Lagers durch hoher entwickelte Lagertechnik nicht nétig ist.

3.4 Analyse und Bewertung der Logistikkonzepte

Nach der Aufbereitung der Daten werden die Konzepte erarbeitet. Dabei ist es wichtig die
Konzepte hinsichtlich der Parameter in Zahlen auszudriicken, um die Berechnungen, die
als realistische Grundlage der Bewertung dienen sollen, durchfithren zu kénnen.

% Quelle: eigene Darstellung
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Die Analyse und Bewertung der einzelnen Logistikkonzepte erfolgt anhand des im prakti-
schen Teil erarbeiteten Bewertungsinstruments. Im anschlieBenden Kapitel dieser Arbeit
werden dabei die Ergebnisse der einzelnen Faktoren im Bewertungsinstrument zusammen-
gefasst und dadurch ein ganzheitlicher Vergleich ermdglicht. Zunichst werden nachfolgend
die einzelnen Faktoren — also die Eckpunkte der Bewertung — fiir sich getrennt betrachtet,
wobei bei jedem Faktor nochmals zusammengefasst wird, welche Indikatoren speziell fiir
diesen Fall bewertet wurden. Bei der getrennten Betrachtung sollte vor allem der Kosten-
aspekt in den Vordergrund treten, da diese Facette der Bewertung nach allgemeinem Emp-
finden den stirksten Einfluss auf die Entscheidung hat.

3.4.1 Kosten

Wie im praktischen Teil beschrieben wurden die verschiedenen Logistikkonzepte hinsicht-
lich ihrer Kosten analysiert. Durch die Erstellung des Kostenberechnungswerkzeuges ist es
moglich den Kostenverlauf der Konzepte iiber die Jahre zu erkennen. Die einzelnen Jahre
spiegeln auch, wie schon oben erldutert, die Produktionszahlen (Tabelle 4) wider. Die Kos-
tenentwicklung der einzelnen Konzepte wird in Abbildung 25 veranschaulicht. Fur die
Kostenbetrachtung gelten die Voraussetzungen, dass mit dem Jahr 2015 das neue Gebaude
fir das Konzept ,,neue Halle* fertiggestellt und bezogen ist. Die Umsetzungsphase fir das
Konzept ,,hochfrequente Anlieferung® ist bis Ende des Jahres 2015 begrenzt, sodass ab
diesem Zeitpunkt der alleinige Betrieb der Logistik im bestehenden Gebdude angenommen
wird. Bis zu diesen Zeitpunkten gilt die Annahme, dass das Auflenlager mit betrieben wird.
So lassen sich die stark abfallenden Kosten der griinen Linie von 2014 auf 2015 und der
blauen Linie von 2015 auf 2016 erkliren. Die Jahreskosten sind durch die Jahresprodukti-
onszahlen dividiert, sodass die Kurven die Kosten pro Turbolader reprisentieren. Hierbei
ist zu beachten, dass es sich nicht um Logistikgesamtkosten handelt, sondern nur um die
Teilkosten, die sich zwischen den Konzepten merklich unterscheiden. Dadurch ist die Aus-
sagekraft der Graphik nicht im absoluten Betrag zu suchen sondern in den Differenzen der
einzelnen Kurven.
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Abbildung 25: Kostenentwicklung tber den Betrachtungszeitraum151

" Quelle: eigene Darstellung
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Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass das Auflenlagerkonzept durchgehend tber dem
Kostenniveau des Konzepts ,,neue Halle® liegt, sobald es vollstindig umgesetzt ist. Die
Uber den gesamten Zeitraum durchgehenden und vergleichsweise hohen Kosten beim Au-
Benlagerkonzept ergeben sich durch den Shuttleverkehr zwischen Auflenlager und Produk-
tionshalle. Das Versorgungsshuttle zwischen dem Auflenlager und BMTS muss bei hoher
werdender Stiickzahl immer haufiger kursieren, weswegen die Kostenschere zwischen die-
sen beiden Logistikkonzepten mit den Jahren und den ansteigenden Produktionszahlen
groBer wird. Demgegeniiber ist das Konzept ,,hochfrequente Anlieferung® bei den Produk-
tionszahlen in den Jahren von 2016 und 2018 am gtinstigsten. Die Abschreibung der Lager-
technik fallt hier nicht so stark ins Gewicht, da durch die Direktversorgung von Super-
mirkten ohne zusitzliche Lagerstufe Handlingskosten, Flichenkosten und Bestandskosten
eingespart werden. Ab den Stiickzahlen von 2019 steigen die Frachtkosten, ausgehend vom
derzeitigen Frachtkonzept, tberproportional stark an, sodass dieses Konzept zusehends
ungtinstiger wird. Die begrenzte Fliche vor Ort kann nicht mehr so hohe Reichweiten der
Zukaufteile beherbergen, sodass hiufiger am Tag angeliefert werden muss. Diese Entwick-
lung vermindert die Kapazititsauslastung der Direkt- und Milkrun-Transporte des derzeiti-
gen Frachtkonzepts, die zwischen Lieferanten und BMTS fahren, sodass die Fahrten im-
mer unwirtschaftlicher werden. Dieser starke Anstieg der Kosten ist nicht im vollen Aus-
maf} anzunehmen, da mit der Einfithrung des Konzepts ,,hochfrequente Anlieferung* auch
eine permanente Uberwachung und Infragestellung des sich im Einsatz befindlichen
Frachtkonzepts noétig ist. Dabei miissen alternative Ansitze fir die Fracht gewahlt werden,
die die Auslastung der Einzeltransporte erhéhen. So kann es von Vorteil sein, die Direktlie-
ferungen auf Sammelverkehr umzustellen oder die Materialien gemeinsam mit einem ande-
ren nicht ausgelasteten unternehmensfremden Regelverkehr zu transportieren, der dadurch
eine bessere Auslastung erzielen kann. Nach Abschitzung eines Logistikberaters, der vom
Unternehmen beschiftigt wird, sollten die Frachtkosten bei diesem Konzept in den Jahren
mit hoéchster Verkaufsplanzahl nur bis zu 15 % tber dem Niveau der anderen Konzepte
liegen.

In der nachfolgenden Abbildung lassen sich die gesamten Deltakosten der Konzepte
,hochfrequente Anlieferung und ,,Aullenlager zur Basis ,,neue Halle* fir die einzelnen
Jahre im Betrachtungszeitraum erkennen. Diese Darstellung der Kosten untermauert, dass
die Kostenschere zwischen Auf3enlager- und Hallenkonzept tiber die Jahre mit zunehmen-
der Produktionszahl zunimmt. Ebenso lisst sich klar etkennen, dass die Kosten mit
,hochfrequenter Anlieferung®™ tiber den Betrachtungszeitraum niedriger oder zumindest
vergleichbar hoch sind, wenn man die Anpassungen des Frachtkonzepts als grofles Kos-
tensenkungspotential ansieht.

Deltakosten zur Basis Neue Halle in Tausend € 085 € 1.030 €
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Abbildung 26: Deltakosten der Alternativkonzepte von 2014 - 2021'%

2 Quelle: eigene Darstellung
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Bei der Betrachtung der berechneten Kostenblocke aus der Simulation (Tabelle 7) lisst sich
feststellen, welche Kosten durch die verschiedenen Konzepte verstirkt verursacht werden.

Tabelle 7: Betrachtete Kostenbldcke der einzelnen Logistikkonzepte '*®

Kostenblocke \ Neue Halle Hochfrequente AuBenlager
Konzepte Anlieferung

Frachtkosten 14361819€ 18 009 266 € 14361819€
Investitionen 3510514 € 2085493 € 1926514 €
Handlingskosten 4548839€ 4942574 € 8812537 €
Flachenkosten 627729 € 600 288 € 858072€
Bestandskosten 4329663 € 3123901€ 4329663 €
Summe 27378564 € 28761522€ 30288 605€

Die Handlingskosten und Investitionsaufwinde sind dabei die gro3ten Hebel, wenn man
dabei die grof3e Differenz der Frachtkosten auflen vorlisst. Unter der Annahme das in-
boundseitige Transportkonzept nicht zu verindern, findet man das zweitgrofite Delta zwi-
schen den Logistikkonzepten bei den Frachtkosten mit ungefihr 3,7 Millionen € tiber den
Zeitraum von 2014 bis 2021. Die Handlingskosten beim Auflenlagerkonzept sind im Ver-
gleich zu den anderen Konzepten dullerst hoch, da hier die Kosten fiir Transport und
Handling des notwendigen Shuttles fiir den Transport zwischen Auflenlager und BMTS
beinhaltet sind.

Abschlielend lasst sich feststellen, dass bei den Kosten zwar Unterschiede auszumachen
sind, diese jedoch, iiber den gesamten Zeitraum betrachtet, nicht den Ausschlag fir oder
wider ein Konzept geben dirfen. Der Grund liegt darin, dass die Kostendifferenzen zwi-
schen den Logistikkonzepten gemil3 der Kostensimulation zwar in einem durchaus spiirba-
ren Bereich liegen, diese aber bezogen auf die Gesamtkosten der Logistik nur eine gering-
figige Rolle spielen. Allein durch verschiedene Optimierungsmalnahmen, die auf die je-
weiligen Konzepte abgestimmt sind, lieBen sich Potentiale heben, die die Differenz zu an-
deren Konzepten ausgleichen konnen. In weiterer Folge bedeutet das, dass der strategi-
schen Ausrichtung des Unternehmens gréflere Bedeutung in der Entscheidung fiir ein Lo-
gistikkonzept beizumessen ist als den Kosten.

3.4.2 Zeit

Beim Faktor Zeit ist die Kapitalbindung und ihre Langfristigkeit ausschlaggebend, wobei
vorrangig nach der Abschreibungsdauer einer Investition unterschieden wird. Die lingste
Kapitalbindung findet sich beim Bau einer neuen Halle, da hier eine 25jihrige Abschrei-
bungsdauer zu Buche steht. Dem entgegen flie3t in die Bewertung die relative Amortisati-
onszeit gegentiber dem AuBenlagerkonzept positiv ein. Kiirzere Kapitalbindung herrscht
beim Konzept der hochfrequenten Anlieferung, wobei hier mit einer zehn Jahre dauernden
Abschreibung fiir die Anlagen und die Lagertechnik gerechnet wird. Ausgehend von der
derzeitigen Situation, sind die minimale, vertragliche Bindungsdauer und damit die Kapital-
bindung des Auflenlagers mit einem Jahr beschrinkt. Durch die kurzfristige Bindung und
die zeitliche Flexibilitit des Kapitaleinsatzes beim Auflenlagerkonzept, wird dieses am bes-
ten bewertet.

'3 Quelle: eigene Tabelle
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Tabelle 8: Relative Vorteilhaftigkeiten der Konzepte154

Gegeniibergestellte Konzepte Relative Amortisation ohne Konzeptanpassung
,Neue Halle* gegenuber ,AuRenlager* im 13. Jahr
,Hochfrequente Anlieferung® gegentber ,Aul3enlager im vierten Jahr

Die Bewertung dieses Punktes basiert auf einer quantitativ bestimmten Basis. Durch diese
Bestimmung des Eckpunkts kommt es zu einer annihernden Gleichverteilung der Resulta-
te Uber die Bewertungsachse beim Eckpunkt Zeit. Um hervorzustreichen, dass das Aullen-
lagerkonzept keine Amortisation gegeniiber den anderen Konzepten aufweist nimmt es
nicht den méglichen vollen Wert im Bewertungsinstrument ein. Genauso werden die Kon-
zepte ,,neue Halle® und ,hochfrequente Anlieferung® etwas besser bewertet, da sie sich
gegeniiber dem Auflenlagerkonzept noch in einem angemessenen Zeitraum amortisieren (s.
Tabelle 8). Bei der Betrachtung der relativen Vorteilhaftigkeiten wurden etwaige Konzept-
anpassungen bei ,,hochfrequente Anlieferung® dahingehend berticksichtigt, dass die stark
steigenden Kosten des Konzepts ,,hochfrequente Anlieferung®, die sich in den Jahren 2020
und 2021 deutlich tber dem Kostenniveau von ,,Aullenlager* befinden, nicht in die Rech-
nung mit eingebunden worden sind.

3.4.3 Qualitat

Die Qualitit eines Konzepts wird durch die Umsetzungsstirke bzw. durch den Umset-
zungszwang von Lean Prinzipien und Methoden definiert und fiir das Bewertungsinstru-
ment qualitativ bewertet. Einfluss haben alle oben erwihnten Prinzipien und Leitlinien der
Lean Philosophie, die im praktischen Teil der Arbeit beschrieben und erliutert wurden.
Vorrangig wird die Bewertung von den Prinzipien der Lean Logistik umrahmt. In Bezug
auf die Verschwendungen aus dem TPS und dem BPS kommt den Verschwendungsarten
unnotige und lange Transportwege, Lagerhaltung, Fliche, unnétige Bewegungen sowie
Wartezeit besondere Bedeutung in der Bewertung der Konzepte hinsichtlich ihrer Auspri-
gung gemil} der Lean Philosophie zu. Besondere Beachtung bei der Qualititsbeurteilung
wird den Prinzipien FlieBprinzip, Wertstromorientierung und Perfektionsstreben ge-
schenkt, da diese auBerhalb der Produktionsprozesse durch die Logistik und dessen Kon-
zeption gewichtig beeinflusst werden. Aus der Lean Logistik gehen bei der Beurteilung die
Punkte Synchronisation, Stabilitit und Integration in die Bewertung ein. Wobei hier er-
wihnt werden soll, dass die Stabilitit der Logistik starken Einfluss auf die Stabilitdt der
Produktion hat. Erst durch stabile, beherrschte Prozesse in der Logistik ergibt sich die
Moglichkeit schlanke Prozesse in der Produktion umzusetzen.

% Quelle: eigene Tabelle
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Tabelle 9: Qualitatsbewertung der Alternativkonzepte'®®

Kriterien zur Neue Halle Hochfrequente AuRenlager
Qualititsbewertung Anlieferung B
c

Q
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£
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&
Umweltbewusstsein + o +

Der Versuch die Bereiche Logistik und Produktion getrennt voneinander zu verschlanken
wird auf Dauer nicht zielfihrend sein. Zusitzlich zu den oben genannten Kiriterien der
Lean Philosophie wird noch der Reifegrad der Anlieferkonzepte aus den Logistikstandards
des BPS fiir die einzelnen Logistikkonzepte berticksichtigt. Dartber hinaus wird auch das
einhergehende Umweltbewusstsein der Konzepte beurteilt, da gerade die Schonung der
Umwelt und die Reduktion des Kohlendioxidausstof3es in den Unternehmensleitlinien ver-
ankert sind. Die Einschitzung der Ausprigung dieses Eckpunkts wird rein qualitativ
durchgefiihrt. Die Ricksichtnahme auf die Umwelt wird danach auf die Bewertung der
Lean-Umsetzung aufgeschlagen. Der Neubau einer Halle neben dem bestehenden Gebau-
de wird im Vergleich zur Vielzahl an Transporten bei der hochfrequenten Anlieferung und
beim Aulenlagerkonzept umweltschonender bewertet. Das Konzept ,,neue Halle® wird
aufgrund des langfristigen und Transporte einsparenden Konzepts positiv bewertet. Dem
gegeniiber stehen negative Beurteilungen der anderen beiden Konzepte aufgrund von
tbermilligem Shuttleverkehr und hiufigen Transporten, die beim alternativen Konzept mit
einem Hallenbau minimiert werden.

3.4.4 Flexibilitat

Der Punkt fiir die Flexibilitit wird durch eine quantitative Beurteilung der Kostenelastizitit,
wie unter Kapitel 2.7.1 beschrieben, bestimmt und wird erweitert durch eine qualitative
Einschitzung der riumlichen Flexibilitit beim jeweiligen Konzept. Die Kostenelastizitit
wird durch die Kostenveranderung kalkuliert, die sich durch Verdnderungen der Verkaufs-
planzahl und der Zusammenstellung des Produktmixes ergeben. Dabei wird die Verkaufs-
planzahl einmal iiber den Betrachtungszeitraum um 25 % erh6ht und erniedrigt, somit er-

%5 Quelle: eigene Tabelle

78



Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

gibt sich auch durch den durchgehenden Anstieg der Produktion bis 2021 eine immer stir-
ker werdende Abweichung zum Trend. Neben diesem Positiv- und Negativszenario wird
noch eine ,,seitliche* Abweichung zum Trendszenario mit einer jeweils 33 %-Verschiebung
der beiden grof3en Produktkategorien angenommen. Bildlich im Szenariotrichter dargestellt
handelt es sich bei der Anderung der Verkaufsplanzahl um vertikale Abweichungen und
der Simulation des Positivszenarios und des Negativszenarios. Dem gegentiber stellt die
Anderung des Produktmixes die horizontalen Abweichungen im Trichter dar, sodass sich

die simulierten Szenarien nicht nur auf die reine Verkaufsplanzahl und damit auf die verti-
kale Achse beschrinken.

Positivszenario

Abweichung
im
Produktmix .
Abweichung

Trendszenario bei VPZ

Negativszenario
Heute

Zeit: >~

Abbildung 27: Szenariotrichter mit definierten Abweichungen156

Die Reaktion der Kostensimulation auf die zwei Szenarien bei Verdnderung eines Parame-
ters hat je eine Kostenerhéhung und eine Kostenverminderung zur Folge. Das Verhiltnis
von positiver zu negativer Kostenelastizitit der Szenarien wird fiir die weiterfiihrende Be-
wertung herangezogen. Wenn das Verhiltnis im Vergleich zu den Alternativkonzepten
besser ist, so ergibt sich daraus eine bessere reaktive Flexibilitit des Konzepts.

Neben der Bewertung der Kostenelastizititen wird hier noch die rdumliche Anpassungsfi-
higkeit der einzelnen Konzepte abgeschitzt, sodass auch hierbei eine qualitative Bewertung
angewandt wird. Die Beurteilung der raumlichen Flexibilitit ist erforderlich, da durch die
Entwicklung und Einfithrung stindig neuer Produkte Kapazititen vor Ort gebildet werden
mussen, um Puffer fir die anlaufende Produktion zu schaffen. Die Erfahrung der letzten
Produktionsanlidufe von neuen Erzeugnissen hat gezeigt, dass die Produktion als auch die
Kundennachfrage stirker ansteigt als die Kapazitit bei den Lieferanten, wodurch eingangs-
seitig Pufferbestinde aufgebaut werden, um die Produktion in der Anlaufphase zu sichern.
Kundenseitig kann es ebenso notig sein Bestinde aufzubauen, um durchgehend lieferfihig
zu bleiben. Ein Grund dafir sind die Betriebsruhen im Sommer und im Winter zu Weih-
nachten, woflr vorab Fertigwarenbestinde aufgebaut werden, aus denen die Kundenabrufe
in der arbeitsfreien Zeit bedient werden.

1% Quelle: angepasste Darstellung von Geschka (2012), S. 4 und Reibnitz (1987), S. 30

79



Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

Tabelle 10: Kostenelastizitatskoeffizienten und Elastizitatsverhaltnis der Konzepte

157

Szenario / Logistikkonzept Neue Halle Hochfrequente AuRenlager
Anlieferung

vertikale VPZ +25% 0,6719 0,4824 0,7231
Szenarien VPZ- 25% -0,5870 -0,3872 -0,5987
horizontale 33% von 1.2 auf 2.0 0,1272 0,1301 0,1603
Szenarien 33% von 2.0 auf 1.2 -0,1972 -0,1062 -0,1995
Verhiltnis vertikal 1,1446 1,2459 1,2078
Verhaltnis horizontal 0,6450 1,2250 0,8035

Das Verhiltnis der Kostenelastizititen aus der Simulation der jeweiligen Szenarien (Tabel-
le 8) hat zum Ergebnis, dass die Konzepte ,,neue Halle® und ,,Aulenlager® etwas besser
abschneiden als das Konzept ,,hochfrequente Anlieferung®. Hinzu kommt, dass bei den
beiden erstgenannten Logistikkonzepten Flichenbedarfe in angemessenen Zeitraum fiir
Pufferbestinde und kurzfristige Erweiterung der Flichen gedeckt werden kénnen.
,Hochfrequente Anlieferung® hat dabei im Vergleich zu den alternativen Varianten eine
bedeutend niedrigere Maximalkapazitit. Anmietungen von zusatzlichen Flichen in Aullen-
lagern gestalten sich dartber hinaus schwierig, da die fiir den Betrieb notwendige Rahmen-
bedingungen, wie organisierter Shuttleverkehr, Auflenlagerpersonal, vertragliche Vereinba-
rungen, erst geschaffen werden miissen.

3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach der Ausarbeitung der Einzelergebnisse fiir jeden Faktor im Spannungsfeld werden
die Ergebnisse zusammengefithrt, sodass ein anschaulicher und ganzheitlicher Vergleich
der cinzelnen Konzepte als Entscheidungsbasis ermdglicht wird. Dies geschieht mit dem
im praktischen Teil vorgestellten Bewertungsinstrument. Dabei werden die Ergebnisse der
einzelnen Konzepte auf unsichtbaren Achsen fiir jeden Eckpunkt aufgetragen. Durch die
Zusammenfithrung der einzelnen Ergebnisse und Beurteilungen lassen sich die Konzepte
hinsichtlich ihrer Ausprigung bei jedem der vier betrachteten Faktoren vergleichen.

Dies hat im speziellen Fall besondere Bedeutung, da der Kostenunterschied zwischen den
einzelnen Konzepten sehr gering ausfallt.

3.5.1 Ergebnisdarstellung mittels Bewertungsinstrument

In der folgenden Abbildung sind die Ergebnisse der drei Logistikkonzepte iiber den gesam-
ten Betrachtungszeitraum im Bewertungsinstrument zu sehen. Durch das Aufspannen von
Feldern erhilt man schon auf den ersten Blick einen Eindruck welches Konzept mehrere
Kriterien gut abdecken kann, wie es im speziellen Fall ,,neue Halle” und ,hochfrequente
Anlieferung® kénnen.

" Quelle: eigene Tabelle
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Spannungsfeld Logistikkonzepte

Durchschnitt 2014-2021

K

OHochfrequente
Anlieferung

O AuBenlager

O Neue Halle

Q

Abbildung 28: Gesamtvergleich der Logistikkonzepte mittels Bewertungsinstrument158

Konzept ,,AuBenlager”

Es lisst sich schnell erkennen, dass das Auenlagerkonzept lingerfristig nicht wirtschaftlich
zu betreiben ist und dass auch die Kosten, sowie die Qualitit des Konzepts nicht mit den
alternativen Varianten mithalten kénnen. Da fiir das AuBlenlager keine grofien Investitio-
nen zu titigen sind, wird auch kein Kapital langfristig gebunden, wodurch sich das Kon-
zept einzig und allein durch die Kurzfristigkeit der Kapitalbindung auszeichnet. Dem ge-
geniiber stehen hohe Kosten wihrend des Betriebs des Aullenlagers, was vor allem am
Shuttlebetrieb liegt, der mit zunehmender Produktionszahl héhere Frequenz aufzuweisen
hat. Die Bewertung der Qualitit fillt fir dieses Logistikkonzept bei weitem am schlechtes-
ten aus, da es sehr viele Verschwendungsarten forciert und zahlreichen Lean Prinzipien
und Leitlinien widerspricht, was den Betrieb von schlanker Logistik verunmoglicht. Mit
Blick auf den BPS-Reifegrad verstirkt sich dieser Eindruck, da bei der Aulenlagervariante
eine Lagerstufe zwischen dem Wareneingang und der Produktionsversorgung erzwungen
wird. Neben der Lagerung im Auflenlager kommt es zusitzlich noch zu einer Lagerung im
Supermarkt in der Produktionshalle, von wo aus erst die Anlagen beliefert werden. Durch
die variablen Kosten der Fliche reagiert dieses Konzept angemessen gut auf verinderte
Umweltbedingungen, wodurch die Flexibilitit durchaus gut in die Beurteilung einflief3t.

% Quelle: eigene Darstellung des erweiterten Spannungsfelds
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Konzept ,,hochfrequente Anlieferung“

Dieses Logistikkonzept weist im Vergleich zu ,,Aullenlager” eine deutlich gréBere Fliche
im Bewertungsinstrument auf, wodurch sich schnell erkennen lisst, dass es die Faktoren
Kosten, Zeit, Qualitit und Flexibilitit in Summe etwas besser abdeckt. Die grofite Stirke
dieses Konzepts liegt in der Qualitit, was in der weitreichenden Umsetzung der Lean Prin-
zipien und Leitlinien ful3t. Einerseits werden durch dieses Konzept zahlreiche Verschwen-
dungen, wie Fliche, Zeit, Lagerbestand und Transporte vermieden und andererseits mis-
sen einige Lean Prinzipien erfillt sein, um dieses Konzept tiberhaupt umsetzen zu kénnen.
Dadurch wird ein erhohter Druck auf die Verschlankung der Logistik gelegt, der mit der
vollen Umsetzung des Konzepts in einer schlanken, flussorientierten und leistungsfihigen
Logistik gipfeln soll. Durch die knappe Bemessung der zur Lagerung nutzbaren Fliche ist
dieses Konzept hinsichtlich der Flexibilitit fir Pufferflichen und anderweitigen Flichen-
bedarfe nicht geriistet. Hinzu kommt noch eine sehr schlechte Kostenelastizitit bei
Schwankungen der Produktionszahlen. Erhéhungen der Verkaufsplanzahl kann dieses
Konzept nur durch héchste Anspannungen in der Eindeckzeit der Zukaufteile bewiltigen.
Dadurch wird der Bestandskorridor eingeengt, was zu vermehrten Anlieferungen fiihrt. In
den letzten Jahren des Betrachtungszeitraums ist eine Erhéhung der geplanten Verkaufs-
zahl ohne externe Pufferflichen nicht méglich, da dabei die Anlieferfrequenz héher als drei
Mal pro Tag ausfillt. Bei Erniedrigung der Verkaufsplanzahl wird in der Simulation der
Szenarien wenig Flastizitit aufgezeigt. Hierbei gilt es auch zu beachten, dass die Transporte
anhand ihres Fillgrades permanent zu untersuchen sind und dass bei Unterschreiten einer
bestimmten Auslastung das Frachtkonzept zu tberarbeiten ist. Wie schon anhand der Kos-
tenkurve in Abbildung 25 zu erkennen ist, ist das Logistikkonzept ,,hochfrequente Anliefe-
rung® bei voller Umsetzung der oben beschriebenen Voraussetzungen bis zu einer jahrli-
chen Stiickzahl von 2,2 Mio. ATL und 740 000 Rumpfgruppen die gunstigste Alternative.
Durch den starken Anstieg der Kosten bei hoheren Stiickzahlen ist das Konzept ,,neue
Halle* iiber den Betrachtungszeitraum durchschnittlich um knapp 1,4 Mio. € gtinstiger. Wie
schon zuvor erwihnt ist hier zu beachten, dass bei den leicht ansteigenden Stiickzahlen von
2018 bis 2019 durch Uberarbeiten des Frachtkonzepts die jihrlichen Kosten deutlich ver-
ringert werden konnen, da gerade der Frachtkostenanteil der grof3te Hebel bei der Kosten-
kalkulation ist. Durch die Investition in Lagertechnik ist die zeitliche Kapitalbindung in die
Investition mit zehn Jahren noch in einem tUberschaubaren Ausmal}, wodurch dieses Kon-
zept deutlich besser abschneidet als der Neubau einer Halle.

Konzept ,,neue Halle”

Der Neubau einer Halle verursacht tiber den Betrachtungszeitraum gesehen die niedrigsten
Kosten im Vergleich zu den Alternativkonzepten, jedoch geht man mit dem Bau einer Hal-
le die langfristigste Kapitalbindung ein. Bei einer genauen Bewertung der Kosten dieses
Konzeptes sind die sich dndernden Kosten fiir die Handlings zur Produktionsversorgung
zu beachten, wobei anzunehmen ist, dass diese tber dem Niveau der Alternativkonzepte
liegen, da lingere Wege mit dem Milkrun-Zug zurtickzulegen sind. Im Unternehmen wer-
den Gebidude mit einer Abschreibungsdauer von 25 Jahren angeschlagen. Dem entgegen
wirkt die Amortisationszeit gegeniiber dem Auflenlagerkonzept. Je nach Verkaufsplanzahl
und abhingig vom Frachtkonzept tritt gegentiber ,hochfrequente Anlieferung® keine
Amortisation ein. Das Konzept der ,,neuen Halle* bietet dem Unternehmen die Méglich-
keit ohne hohem Druck an der Umsetzung der Lean Prinzipien in der Logistik zu arbeiten
und diese nach und nach umzusetzen. Die Umgehung der Lagerstufe fiir Zukaufteile wird
hier nicht vorausgesetzt, jedoch liegt hier groB3es Potential. Eine zusitzliche Halle bietet die
Moglichkeit das Transportkostenoptimum zu suchen, da gentigend Pufferfliche vor Ozt
zur Verfiigung steht. Dementsprechend wird die Qualitit dieses Konzepts noch besser
bewertet, da durch die geringen Transportfahrten auf der Inboundseite der Schadstoffaus-
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stol3 gegentiber den anderen Logistikkonzepten am geringsten ausfillt. Die berechneten
Kostenelastizititen fallen trotz der erhohten Fixkosten, die durch die Abschreibung der
Investition verursacht werden, sehr positiv aus. Der Grund liegt darin, dass die variablen
Kosten bei Senkung der Stuckzahlen sich ebenfalls sehr stark senken. Dieser Trend lisst
sich eingeschrinkt auch beim Auflenlagerkonzept erkennen, da die kalkulatorischen Be-
standskosten hierbei einen nicht unbeachtlichen Hebel ausmachen. Hinzu kommt noch die
Moglichkeit, fiir die Logistik und die anderen Abteilungen freie Flichenkapazititen zu nut-
zen, die sich durch den Neubau der Halle ergeben. Diese Zusatzflichen kénnen eine we-
sentliche Rolle in der Entscheidung einnehmen, wenn es um die zukiinftige Ausrichtung
der Produktion geht. Davon abhingig ist die strategische Entscheidung, ob die Fertigungs-
tiefe verringert wird, gleich bleibt oder ob sogar zusitzliche Fertigungsprozesse im Unter-
nehmen integriert werden. Im Vergleich dazu setzt das Konzept mit hochfrequenter Anlie-
ferung eine Neuorientierung der Anlagenauslegung voraus, wobei die Fertigungstiefe vor
Ort auf die Montage und die Fertigung weniger Kernelemente ausgerichtet ist. Dagegen ist
es durch den Bau einer neuen Halle moglich mit der dadurch erlangten Zusatzfliche kriti-
sche Produktionsprozesse von Lieferanten in das Unternehmen zu integrieren und somit
die direkten Einflussmoglichkeiten in die Qualitit der Produkte auszuweiten.

Interpretation

Zusammenfassend ldsst sich mit Blick auf die von den verschiedenen Konzepten aufge-
spannten Flichen erkennen, dass zwischen den einzelnen Losungen nur geringfigige Un-
terschiede zu erkennen sind. Wenn man den Kosten zusitzliche Bedeutung beimisst,
scheidet das Auflenlagerkonzept aus der Auswahl aus. Bei diesem Logistikkonzept entste-
hen durch die vermehrten Handlings- und Transportkosten zahlreiche Kosten, die ohne
Umschweife als Verschwendung definiert werden kénnen und wertlos sind. Der Betrieb
der Logistik tiber ein Aullenlager soll anhand der durchgefithrten Bewertung nur als Not-
falllésung und als kurzfristige Kapazititserweiterung umgesetzt werden, jedoch nicht als
langtristige Losung zur Abwicklung der Logistik.

Die beiden anderen Konzepte unterscheiden sich nur geringfigig bei den Kosten, wenn
man das Potential durch Anpassungen des Frachtkonzepts bei ,hochfrequente Anliefe-
rung® ebenso wie das Risiko der leicht steigenden Kosten durch die lingeren Wege der
Produktionsversorgung bei ,,neue Halle® beriicksichtigt. Dadurch ergibt sich die Chance
ein Logistikkonzept auszuwihlen, das der strategischen Ausrichtung des Unternehmens
entspricht. Wenn die Unternehmung sich zum Ziel setzt ein Benchmark-Betrieb im Bereich
der Logistik zu werden und es schafft die Voraussetzungen fur ,,hochfrequente Anliefe-
rung® in angemessener Zeit umzusetzen, macht es Sinn die Logistik dahingehend zu kon-
zipieren. Dabei muss vor allem die Strategie der Produktion beriicksichtigt werden, da nur
mit der Anpassung der Anlagenauslegung dieses Konzept tiberhaupt ermdglicht wird.
Wenn andererseits die zukiinftigen Anlagen dem jetzigen Konzept folgen, so wird der
Neubau einer Halle neben der bestehenden Halle langfristig nétig sein, um den Logistikbe-
trieb Gber ein Aullenlager zu vermeiden, da die Anlagen zunehmend Fliche einnehmen,
sodass in der bestehenden Halle fiir die Logistik nicht mehr ausreichend Platz zur Verfi-
gung steht. Dabei bietet das neue Gebidude auch fir andere Abteilungen die Moglichkeit
zusitzliche Flichen zu beanspruchen, die ansonsten unabhingig von der Logistikabteilung
externe Flichenkapazitit schaffen mussten.

3.5.2 Handlungsempfehlung im speziellen Fall

Die Handlungsempfehlung fir die Aufgabenstellung von Bosch Mahle Turbosystems, die
dieser Arbeit zugrunde liegt, berticksichtigt Giber die Primissen hinaus, mit denen die ge-
samten Kalkulationen durchgefiihrt worden sind, auch noch das Gesamtbild des Unter-
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nehmens und dessen Entwicklungsmoglichkeiten in der Zukunft. Da die Kalkulationen,
um sie in einem abgesteckten Zeitrahmen zielfithrend durchfihren zu kénnen, unter ver-
einfachenden Primissen durchgefiihrt worden sind, kann davon ausgehend nicht auf die
tatsdchliche Realitit geschlossen werden. Dennoch erméglichen die Berechnungsergebnisse
und die Beurteilung der Konzepte mit dem Bewertungsinstrument zahlreiche Grundaussa-
gen. Auf diesen Grundaussagen basierend, wie sie im Kapitel 3.4 fiir die Erfolgsfaktoren
Kosten, Zeit, Qualitit und Flexibilitit erlautert werden, ist es méglich Handlungsempfeh-
lungen aufzubauen. Es lassen sich nun abhingig von der fiir die Zukunft einzuschlagenden
Strategie zwei Handlungsempfehlungen ableiten.

Handlungsempfehlung bei Weiterfiihrung der bestehenden Anlagenauslegung

Wenn das Unternehmen auch in Zukunft die derzeitige Bauweise der Anlagen fiir die anfal-
lende Kapazititserweiterung der Produktion verwendet, dann ist in naher Zukunft voraus-
zusehen, dass die Fliche in der bestehenden Halle, auch mit Ausstattung von leistungsfahi-
ger Lagertechnik, zu klein ist, um die Logistik iiber diese Fliche abwickeln zu kénnen. Da
das Auflenlager als keine sinnvolle, langfristige Losung angesehen werden kann, stellt ein
Hallenbau anschlieend an die bestehende Produktionshalle eine gute Alternative dar. Da-
bei macht es durchaus Sinn, das neue Gebdude technisch so auszustatten, dass darin die
Produktion ausgeweitet werden kann. Die Anlagen, die derzeit knapp beieinander stehen
und unvorteilhaft ausgerichtet sind, sollen langfristig flussorientiert neu aufgebaut werden.
Diese Mallnahme soll zur Verschlankung der Intralogistik beitragen und zu ungekreuzten
Prozessen bei der Produktionsver- und -entsorgung fihren. Dabei ist es wichtig, nahe den
Verbrauchsorten, also den Maschinen, kleine Supermirkte zu installieren, sodass die auf-
wendigen Fahrten mit den Milkrun-Ziigen besser ausgelastet und gesteuert werden kénnen.
Dartiber hinaus eréffnen sich durch den Neubau eines Gebdudes zahlreiche weitere Nut-
zungsmoglichkeiten, die durch die derzeitige Anspannung in der Flichensituation verhin-
dert werden. So kann bei der Investition in den Gebidudebau auch eine Erweiterung der
Biiroflichen fir die Zukunft angedacht werden, sodass sich die jetzige Platzsituation in den
bestehenden Biirordumen deutlich entspannt. Zusitzlich kénnen auch andere Abteilungen
die neu geschaffenen Kapazititen nutzen. Neben der notwendigen Fliche fiir die Logistik
sind in naher Zukunft auch noch Flichenbedarfe fir ein Analysezentrum der Qualititsab-
teilung sowie eine E-Werkstatt und Technikriume zu decken. Diese Abteilungen missen
ansonsten externe Flichen mieten oder kaufen, um ausreichend Platz fiir die notwendigen
Titigkeiten und Materialien zu schaffen.

Handlungsempfehlung bei Reduktion der Fertigungstiefe

Wenn jedoch in Zukunft mit dem Ausbau der Produktion auch die Fertigungstiefe redu-
ziert werden soll und die vorbereitenden Fertigungsschritte zum Lieferanten vergeben wer-
den konnen, ist die Handlungsempfehlung das Konzept ,,hochfrequente Anlieferung®.
Logistik muss dabei eine deutlich hervorgehobene Stellung im gesamten Unternehmen
einnehmen und zu einer Kernkompetenz ausgebaut werden, die als Benchmark in diesem
Bereich gilt. Nach der Umsetzung werden von Lieferanten vorbearbeitete Teile geliefert,
die an einer vorgelagerten Stelle oder im Schwesternwerk Blaichach zu einem Set kommis-
sioniert werden und in der Endmontage in St. Michael nur mehr endmontiert werden. In
der Produktion vor Ort werden dabei nur die Einbauteile gefertigt, die hochste technische
Anspriche haben und in denen die stirksten Kernkompetenzen des Unternehmens zu
finden sind. Auf der Restfliche der bestehenden Halle wird leistungsfihige Lager- und
Umschlagtechnik installiert, wobei die A-Teile nie den Boden verlassen, um Handlingszeit
und damit verbundene Kosten einzusparen. Die A-Teile und Materialien in KLTs werden
tber Durchlaufregale den produktionsversorgenden Milkrun-Zugen bereitgestellt. Auf der
untersten Ebene der Lagertechnik befinden sich Durchlaufregale fir die GLT als auch fiir
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die Bodenroller. Dartiber sind zwei Durchlaufregale fiir KLTs angeordnet, in denen eine
fiir C-Teile ausreichende Reichweite eingelagert werden kann. Dieses Lager verfiigt tiber
mehrere Gassen, wobei die Beschickung vom Wareneingang zum Durchlaufregal in ge-
trennt zu den vom Milkrun-Zug befahrenen Gassen stattfindet. Dies ermdglicht zusitzlich
zu einem kreuzungsfreien Verkehr auch noch die Sicherstellung der First-in-first-out - Re-
gel. B-Teile werden in der Regaltechnik tiber den Durchlaufschienen eingelagert und zeit-
gemal} durch Flurférderfahrzeuge dem Milkrun zur Abholung hingestellt. Fiir aullerst lang-
samdrehende Gtter stehen die Stellplitze in den Milkrun-Gassen zur Verfiigung, sodass
nur in Ausnahmesituationen Flurférderfahrzeug und Milkrun-Zug die gleiche Gasse benut-
zen. Das Frachtkonzept auf der Inbound-Seite unterliegt einer periodischen Uberpriifung,
wobei immer darauf zu achten ist, dass bei niedrigen Fillmengen von Direkt- und Milkrun-
Transporten das Anlieferkonzept verindert wird. Alternativen dazu sind regionale Sammel-
spediteure, die tber einen Hub Sammeltransporte durchfithren als auch die Beiladung von

nicht komplett ausgelasteten Transporten auf sogenannten ,,Rennstrecken®."’

3.5.3 Maogliche Quickwins

Neben der Erarbeitung der Kalkulationen war es auch moglich einige kurzfristige Verbes-
serungsmoglichkeiten zu identifizieren, deren Umsetzung es erlaubt Potentiale hinsichtlich
Flicheneinsparung, Kosteneinsparung und Verschlankung von Prozessen zu heben. Die
wichtigsten ,,Quickwins® werden an dieser Stelle kurz angefihrt werden:

* Flicheneinsparungen durch externe Unterbringung der Hartanodisierungsanlage

Die Verdichterrider fiir Dieselmotoren werden zur Verbesserung der Haltbarkeit hartano-
disiert. Diese Beschichtung ist notwendig, da durch die Abgasriickfithrung, die zur Reduk-
tion von Schadstoffen beitrigt, RuB3partikel mit sehr hohen Geschwindigkeiten und Tem-
peraturen auf das Verdichterrad treffen. Das Verdichterrad ist durch die natiirliche Oxid-
schicht nur geringfiigig gegen diese Einwirkungen geschiitzt, weswegen durch die Hartano-
disierung die natiirliche Oxidschicht des Aluminiums verstirkt wird. Fine Hartanodisie-
rungsanlage ist in der bestehenden Produktionsfliche aufgebaut worden, diese steht an
einem Platz der fiir den Betrieb der Logistik entscheidend sein kann.

Die Verdichterrider werden im verketteten Modul gefertigt, mussen aber danach ausge-
schleust werden, damit sie bei der Hartanodisierungsanlage weiter bearbeitet werden kon-
nen. Danach werden sie zeitversetzt wieder im Modul fir die Endfertigung eingeschleust.

Bei den Berechnungen zum Flichenbedarf der einzelnen Materialien ist deutlich geworden,
dass der notwendige Transport- und Handlingsaufwand fiir die beschichteten Verdichter-
rider Uberschaubar ist und dass dieser durch eine Verlegung der Hartanodisierungsanlage
auf eine externe Fliche nicht tbermiBig negativ beeinflusst wird. Dies legt nahe die Harta-
nodisierungsanlage aus der bestehenden Produktionshalle abzuziehen und auf eine kleine
gemietete oder zugekaufte Fliche zu stellen. Diese Malnahme wiirde fiir die Logistik Fld-
che frei machen, die die stark angespannte Flichensituation entschirft und einen zeitlichen
Puffer zur Entscheidungsfindung fur ein Logistikkonzept schafft.

* Reduktion von Handlings- und Transportaufwand durch andere Verpackung

Der fertig produzierte Abgasturbolader besitzt zahlreiche Offnungen, um ihn an die Ol-
und Wasserkreisliufe zur Kithlung und Schmierung sowie an den Frischluft- und Abgas-

159 Unter ,Rennstrecken” werden Streckenverbindungen verstanden, auf denen sich sehr viele Ziele befinden, die
haufig angefahren werden. Diese sind vorzugsweise Direkttransporte zwischen regionalen Hubs von Logistik-
dienstleistern oder Spediteuren. Rennstrecken befinden sich zumeist zwischen groRRen Stadten und/oder Industrie-
gebieten

85



Fallbeispiel Bosch Mahle Turbosystems

strang anzubinden. Diese Offnungen werden mit Kunststoffstopfen verschlossen, sodass
Verunreinigungen im ATL wiahrend der Lagerung und des Transports zum Kunden ausge-
schlossen werden kénnen. Durch die stark unterschiedlich grof3en C)ffnungen werden zahl-
reiche Varianten an Stopfen verwendet, wobei die Verschlussteile fiir den Frischluft- und
Abgasstrang ob ihrer Durchmesser von bis zu zehn Zentimeter verhiltnismiig zu threm
Wert sehr viel Raum benotigen.

Derzeit werden die Stopfen in KLLTs mit Kunststoffsicken als Innenverpackung verpackt,
die auf Paletten angeliefert werden. Die KLTs werden fiir die Produktionsversorgung ver-
einzelt und dann mittels Milkrun-Zug, der aus dem Supermarkt versorgt wird, in die Pro-
duktion geliefert. In den Behaltern fir die gro3ten Stopfen finden 90 Teile Platz, was be-
deutet, dass alle eineinhalb Stunden ein neuer Behilter fiir die verbauende Linie n6tig wird.
Das bedeutet, dass das Leergut sehr viel Platz im Lager einnimmt und dass die Reinigung
mit dem dazugehorigen Handling vermeidbare Kosten aufweist.

Eine mogliche Verbesserung bei den Stopfen kann durch eine Umstellung der Verpackung
erreicht werden. Dabei werden die Sicke mit den Stopfen in GrofBladungstriger angeliefert,
wodurch Verpackungsmaterial, Handlingsaufwand und Reinigungskosten eingespart wer-
den. Die Sicke mussen dabei nicht verindert werden, sodass beim Hersteller kein erhohter
Aufwand in der Produktion notwendig wird. Die gleichbleibende Verpackungsgrof3e hat
darliber hinaus auch den Vorteil, dass die Prozesse in der Produktion keinen Verianderun-
gen unterliegen missen. Durch die Umverpackung in einen GLT weisen die Stopfen eine
stark erhohte Verdichtung auf, wodurch der Transport- und Handlingsaufwand stark redu-
ziert wird.

Fir die Zukunft ergibt sich daraus auch eine Aufgabe fir die Abteilungen Entwicklung als
auch fur die Verpackungsplanung, die die Auslegung der Stopfen definieren. Dabei kann
zusatzliches Potential gehoben werden, wenn es moglich ist die Anzahl an verschiedenen,
variabel einsetzbaren Stopfenvarianten moéglichst klein zu halten, sodass die einzelnen Pro-
duktionslinien aus wenigen verschiedenen GLTs gespeist werden kénnen.
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4 Abschluss und Ausblick

Zum Abschluss der Arbeit erfolgt noch eine kritische Analyse des Bewertungsinstruments,
wobei besonders auf die Fihigkeit der Anwendung des Instruments fiir die konkrete Prob-
lemstellung bei Bosch Mahle Turbosystems eingegangen wird. Ziel dabei ist es, weiterfith-
rend zu hinterfragen, ob das entwickelte Bewertungsinstrument in dieser Art und Weise
allgemein als ein Modell zur Entscheidungsfindung fir oder wider ein Logistikkonzept
bzw. zur Basislegung dieser dienen kann.

Thematischer Ursprung dieser Arbeit war die Aufgabenstellung von Bosch Mahle Turbo-
systems fur die mittel- bis langfristige Werksentwicklungsplanung ein sinnvolles, zukunfts-
taugliches Logistikkonzept auszuwihlen. Ausgehend von der Erlduterung logistischer
Grundlagen wird das entwickelte Vergleichsinstrument vorgestellt, das auf dem triaden
Spannungsfeld basiert. Die Eckpunkte werden von den strategischen Erfolgsfaktoren Kos-
ten, Zeit, Qualitit und Flexibilitit besetzt. Den jeweiligen Erfolgsfaktoren liegen quantitati-
ve und qualitative Bewertungsmodelle zugrunde, die zur Gesamtbewertung aggregiert wer-
den und es den jeweiligen Logistikkonzepten erlauben eine spezifische Fliche im erweiter-
ten Spannungsfeld einzunehmen. Dies ermoglicht einen relativen Vergleich der verschiede-
nen Konzepte zueinander. Einerseits kann dabei die absolute Flichengrofle verglichen
werden, die eine Aussage uber die allgemeine Kriterienerfillung erlaubt und andererseits
kann die Ausrichtung der Fliche analysiert werden, die dariiber informiert, welche strategi-
schen Erfolgsfaktoren durch das jeweilige Konzept besser abgedeckt werden. Diese Illust-
ration der Beurteilung und Analyse der Konzepte soll als Diskussions- und Entscheidungs-
grundlage fiir Entscheidungstriger im Unternehmen dienen.

Kritische Betrachtung des Bewertungsinstruments

Das im theoretischen Teil der Arbeit entwickelte Bewertungsinstrument soll als eine fun-
dierte Grundlage fiir Entscheidungen zwischen alternativen Logistikkonzepten dienen.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Entscheidung nicht allein aufgrund von Kostenvortei-
len eines Konzepts gegeniiber einem anderen Konzept gefillt werden soll. Mit dieser Vor-
gabe ist es notig eine Beurteilung zu finden, die tber die alleinige Betrachtung der Kosten
hinaus geht und eine ganzheitlichere Sicht auf die alternativen Méglichkeiten bietet. Mit der
Berticksichtigung von zahlreichen, thematisch weitgestreuten Bewertungsmodellen fiir ver-
schiedene strategische Erfolgsfaktoren soll dieses Ziel erreicht werden. Nach der Anwen-
dung dieses Bewertungsinstruments fur die konkrete Problemstellung von Bosch Mahle
Turbosystems lassen sich neben den Vorteilen, die sich aus dem Einsatz der beschriebenen
Bewertung ergeben, auch Nachteile bzw. Verbesserungsvorschlige erkennen.

Es ist festzuhalten, dass der grundsitzliche Anspruch an das Bewertungsinstrument, eine
allgemeine Sicht auf das Problem zu erzeugen und die Konzepte ganzheitlich zu verglei-
chen, erfullt wurde. Gerade durch die Verbindung von quantitativen und qualitativen Be-
wertungen wird der Blickwinkel von einer reinen Zahlenfokussierung bei den Kosten auf
eine viel allgemeinere Betrachtungsweise ausgeweitet. Das war im konkreten Fall durchaus
relevant, da nach den Berechnungen der Kostenunterscheid zwischen den Alternativkon-
zepten geringer als erwartet ausfillt. Dadurch ist eine Entscheidung fiir ein Konzept nicht
vollstindig auf Basis der Kosten argumentierbar. Dazu benoétigt es noch den Hintergrund
der anderen Faktoren, die im Bewertungsinstrument aufgezeigt werden. Ein weiterer Vor-
teil des Bewertungsinstruments liegt in der Ergebnisdarstellung durch die aufgespannten
Flichen. Dadurch lassen sich die verschiedenen Konzepte relativ zueinander gegentiber-
stellen. Bei einer Veranschaulichung im traditionellen Spannungsfeld wire ein solcher Ver-
gleich durch die Punkt-Darstellung nicht aussagekriftig, da dabei nur das Verhiltnis der
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Faktorausprigungen fiir ein einzelnes Konzept dargestellt wird. Als positiv erachtet wird
der variable Einsatz der verschiedenen Bewertungsmodelle fir die Erfolgsfaktoren, die je
nach Wunsch veriandert werden kénnen, sollte dafiir Bedarf bestehen. Diese Flexibilitit des
Instruments erlaubt auch eine allgemeine Anwendung in anderen Bereich, die nichts mit
Logistik zu tun haben.

Beim vorgestellten Bewertungsinstrument handelt es sich nicht um ein rein quantitatives
Instrument, sodass durch die qualitativen Einflisse bei der Beurteilung die letztendlichen
Ergebnisse subjektiv eingefirbt sein kénnen. Dieses Problem kann dadurch umgangen
werden, dass bei der qualitativen Bewertung mehrere Mitarbeiter einbezogen werden, die
sich mit der Materie und der Problemstellung auseinandersetzen, sodass schon in der Beur-
teilung und Ergebnisaufbereitung im Zuge des Bewertungsinstruments unter diesen Mitar-
beitern ein gewisser Konsens gefunden werden muss. Um diesen Punkt in Zukunft zu um-
gehen, ist die Erstellung eines Bewertungsschemas fiir die qualitativen Beurteilungen sinn-
voll. So lassen sich, dhnlich einem Schulnotensystem, Punkte oder Noten fiir die qualitativ
bewerteten Bereiche des Instruments vergeben. Das daraus entstehende Beurteilungssche-
ma beinhaltet dabei fiir jede Note eine Liste an Charakteristiken, anhand derer die Konzep-
te benotet werden. Eine Voraussetzung fir den zielfihrenden Einsatz des Bewertungsin-
struments ist, dass die Mitarbeiter, die mit der Anwendung betraut werden, fundiertes
Fachwissen fur die jeweiligen Bereiche aufweisen. Nur so kann fiir das schlussendliche
Ergebnis Aussagekraft garantiert und der eigentliche Zweck des Instruments erfillt wer-
den. Dartiber hinaus ist auch ausgiebiges Methodenwissen fur die Erstellung der Kalkulati-
onen notwendig, die ohne Tabellenberechnungsprogramme, wie im speziellen Fall Micro-
soft® Excel, in dieser Form und Zeit nicht annihernd méglich gewesen wiren. Weiters soll
hier auch angefithrt werden, dass solche Berechnungen und Analysen von méglichen, zu-
kiinftigen Varianten nur unter einem Bundel von Annahmen passieren kénnen, die einer-
seits die Aussagekraft der Ergebnisse einschrinken, jedoch andererseits durch die Komple-
xititsreduzierung des Gesamtsystems solche Bewertungen tberhaupt erst ermdéglichen.
Hier ist es dullerst wichtig, wie schon in Kapitel 2.5 erwihnt, einen Mittelweg zwischen
Aufwand und Komplexititsreduzierung zu finden, der dem Thema angemessen erscheint.

Abschlieflend ldsst sich sagen, dass das entwickelte Bewertungsinstrument mit der dazuge-
horigen Visualisierung der Ergebnisse gut dazu geeignet ist alternative Logistikkonzepte zu
vergleichen. Durch die Anpassungsfihigkeit auf die jeweiligen Gegebenheiten und Anspri-
che ist das Instrument fir den vielseitigen Einsatz gertistet und kann auch in anderen Un-
ternehmensbereichen neben der Logistik verwendet werden. Zu beachten gilt es nur, dass
die subjektive Einflussnahme von einzelnen Mitarbeitern in Grenzen gehalten wird und
dass die Mitarbeiter, die die Berechnungen und Bewertungen durchfithren tber qualifizier-
tes Wissen und belastbare Daten verfiigen.

Zukinftig ist es sinnvoll, die Ausprigung und Modelle der einzelnen Eckpunkte des Be-
wertungsinstruments je nach Anforderung zu iiberdenken und situativ anzupassen. So ist es
auch zweckmiBig Simulationsmoglichkeiten durch Unternehmenssteuerungsprogramme,
sofern im Unternehmen vorhanden, zu nutzen. Damit ldsst sich der Berechnungsaufwand
verringern, wie zum Beispiel bei der zeitintensiven Kostenberechnung des Handlings, und
eine einheitliche Datenbasis im Unternehmen ist somit ebenso garantiert.

Wenn man im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit die Systemabgrenzung bei der Kostenbe-
rechnung nicht wie beschrieben durchfiihrt, lisst sich die Kalkulation mit angemessenem
Aufwand so ausweiten, dass damit fiir die Logistik absolute Ergebnisse errechnet werden
koénnen. Dies fihrt dazu, dass fiir die einzelnen Konzepte vollstindige Kostenblocke kal-
kuliert werden, anhand derer die gesamten Logistikkosten verglichen werden kénnen. Die
Aussagekraft fir den Vergleich von alternativen Logistikkonzepten wiirde deshalb zwar
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nicht verbessert werden, jedoch kénnen diese Ergebnisse fir andere Problem- und Aufga-
benstellungen relevant sein.

Ausblick

Die Aufbereitung von zuverlissigen Daten als Hilfestellungen fiir strategische Entschei-
dungen in Bezug auf die Logistik und die Supply Chain, in der ein Unternehmen eingebun-
den ist, ist und bleibt auch zukiinftig eine wichtige Aufgabe. Die vorliegende Arbeit bietet
eine Erweiterung zu bestehenden Bewertungsinstrumenten, wie zum Beispiel dem triaden
Spannungsfeld, und fithrt bekannte Modelle von Logistikplanungsinstrumenten aus der
Automobilindustrie durch die Einbindung mehrerer strategischer Erfolgsfaktoren in ein
ganzheitlicheres System.

Das in der vorliegenden Arbeit entwickelte und angewandte Bewertungsinstrument fiir
alternative Logistikkonzepte leistet einen weiteren Beitrag zu den Gestaltungsmaglichkeiten
einer leistungsfiahigen Supply Chain. Die Analysen und Bewertungen von Wertschopfungs-
ketten sollen dabei nicht nur auf die einfachen Bezichungen zwischen Lieferant und Kunde
beschrinkt bleiben, sondern weiterfithrend auch auf die gesamte Wertschépfungskette in
schrittweiser Entwicklung ausgeweitet werden und somit einen Beitrag zur globalen Opti-
mierung beitragen. Bei einer derartigen Ausweitung des betrachteten Systems und der da-
mit einhergehenden Erhéhung der Komplexitit ist es zunehmend wichtig die qualitativen
Analysen zu verstirken und weiter auszubauen, da bei stark verketteten Systemen Berech-
nungsversuche und —simulationen zusehends ungenauer werden. Die Komponente der
strategischen Ausrichtung und die Verschlankung der Supply Chain gewinnen dafiir an
Relevanz.

Je nach Branche und Produktverteilung des Unternehmens spielen die Philosophien von
Lean oder Agile eine tragende Rolle. Die aus diesen Philosophien entstandenen Prinzipien
und Leitgedanken miissen abhingig der Branchenausprigung stiarker in den Fokus gertickt
werden. In Zukunft ist auch die bewusste Kombination dieser Philosophien eine wahrzu-
nehmende Aufgabe, wobei es darum geht die teils konkurrierenden Ziele dieser beiden
Philosophien in Einklang zu bringen. Als tibergeordnetes Ziel ist dabei eine hochst flexible
Supply Chain, die in kiirzester Zeit auf Anderungen der Umwelt und des Kundenwunsches
reagiert und die dennoch niedrigste Kosten in Produktion und Logistik aufweist. In Bezug
auf die Planung von Logistikketten gilt es hierfir geeignete Kriterien und Modelle aufzu-
stellen, anhand derer es moglich ist leistungsfihige Konzepte aus den verschiedenen Ges-
taltungsalternativen der Logistik auszuwihlen und umzusetzen.
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Schematische Konzeptdarstellung ,hochfrequente Anlieferung*

Pramissen zur Berechnung Q4 2013 04 2014 Q4 215 2016 20017 2018 2018 2020 2021

Produktionsmengen p.a. (entsprechend Planmengen 2015, Menge Je
Zuordnung anderer Projekte gemaRk der mit strat EK/STU 08l

abgestimmten Liste) o
5 9 13 14 15 16 17 18
1.21 49.447 99.681 113.075 = =
2.0 63.342 125134 190.313 - -
1.21-ahnlich 3.264 26.628 74.186 809.104 636.747 773463 795.133 5940.924 907.933
2.01 shnlich exkl. AKM - - 9.971 70.634 81.052 112.849 155.742 175.794 108.280
2,01 shnlich inkl. AKM 15 20448 39.690 968 675 889.673 1270118 1448138 1.343 255 1.384326
RG China - 34481 148.768 622 666 625621 743279 550937 450027 374.450
NEW 1.705 13.404 20.126 88.801 76.303 9713 127.850 174.135 169.200
Ergdnzende Pramissen
Ahnliche Projekte bericksichtigen ja / nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja verstellbar
Arbeitstage 70 70 7o 280 280 280 280 280 280 verstellbar
Arbeitswochen 12,5 12,5 12,5 50 50 50 50 50 50 verstellbar
Arbeitstage pro Woche 56 56 56 56 56 56 5,6 56 56
verstellbar
Zuordenleiste 4 8 12 13 14 15 16 17 16
Reichweite Fertigware intern in Tagen (inkl sonstige, Retouren,
Exoten etc) 3.0 3.0 25 20 20 20 18 17 15
Reichweite A Teile (Zukaufteile) 12,0 10,0 7.0 3,0 3,0 25 2,0 15 1,5
Reichweite B Teile (Zukaufieile) 270 20,0 12,0 9.0 7.0 6,0 5.0 50 4,0
Reichwette C Teile (Zukaufteile) 55,0 50,0 35,0 20,0 13,0 12,0 11,0 10,0 10,0
Reichw eite Bodenroller (Zukaufteile) 5,0 4,0 3.0 25 25 2,0 2.0 15 15
NKW A 14,0 14,0 11,0 3,0 9,0 80 80 80 8.0
NKW B 30,0 30,0 200 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0

Parametereingabe zur Berechnung des Flachenbedarfs in Palettenaquivalenten
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2. Grafik
mittlere Anspannung
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3. Grafik

starke Anspannung
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Matlll__Freis _Frajekt Sonjerhife Tel EDZ Zuord_ Land FLZ Lieferant Akl Fackstioh  Menge e ATInge [¢ Fackst Ladungstrager Wenge je LT Menge e Tag
40001178 30,1493 121 DOtto A BoRo DE T T4 EBMTSEBh  DE Liufer FRL-KLT 4174 o 24 Bodenroller 60x40 0 1618
40001282 a4 12 Ot A HR 7 szzan Cimos HR Werdichtergehiuze FT GLT Faltbar 20460 100 96 GLT Faltbar 20460 96 1616
40000186 445 121 Ono B B &l F 2000 Cimos &l Lagergehduse RT GLT Falthar 20460 100 400 GLT Falthar 20460 400 1618
0001200 6567 121 o # HU " 5900  Linamar MU Tubinengehduse Z5E GLT faltbar 80480 100 80 GLT Faltbar 80460 80 e

40000858 1957 121 DOtto A BoRo AT LT Mahle Filters AT E-Steller Wastegate FRL-KLT 2380 100 20 Bodenroller 60x40 &0 1618
40000733 B2 12 Ono B B DE L Onto Fuchs k DE - Werdichterrad Stangenmaterial GLT 120480 003 13 GLT 120250 3 43|
40001031 315473 201 Diesel A BoRio DE FoaTh4 BMTSBh  DE Liufer RL-KLT 4174 100 24 Bodenroller B0xd0 240 2615
40000795 344755 201 Diesel ABoRo  DE " 8764 BMTSEh DE Leitapparat 258 Fahmenwerkstiio 100 2 Bodenoler 8080 288 25t
40000085 28120 Diezel A HR 7 szzan Cimos HR Werdichtergehiuze FT GLT Faltbar 20460 100 2 GLT Faltbar 20460 2 2515
40000301 Diezel A BoRio RS F 23300 Cimos RS Leitschaufelkaefig FT FRL-KLT 4147 100 12 Bodenroller 60x40 120 2515
40000163 Diezel A DE T oaes HJ Kiipper  DE  Abgaskrusmmermodul FT GLT Falthar 120280 100 B0 GLT Faltbar 120:80 B0 2515
40000731 Diezel B B DE T Okt Fuchs k DE - Werdichterrad Stangenmaterial GLT 120480 004 96 GLT 120280 96 a0
40000301 Diesel - A BoRo DE T oes3E SME DE  Steusrdose Z5B FRL-KLT E147 100 jul Bodenroller 60x40 &0 2519
4000071 Diesel E B DE T Trompetter DE  Lagergehiuse RT (GLT Faltbar 20460 100 180 (GLT Faltbar 0460 180 2519
40001176 oo ABoRo  DE | 8764 BMTSBh DE Liuer RLKLT 4174 100 2 Eadenroller 6040 240 1060
40001282 oo ) HR 7 6220 Cimos MR Yerdiohtergehsuse FT GLT faltbar 80450 100 9% GLTfaltbar 80450 % 1060
40000136 DOtto E B Sl F 2000 Cimos Sl Lagergehiuse RT (GLT Faltbar 20460 100 400 (GLT Faltbar 20560 H 400 108D
40001200 Ot A HU F 5900 Linamar Turbinengehiuze ZSE GLT Faltbar 20460 100 80 (GLT Faltbar 20460 20 106D
40000868 Ono A BoRio AT F o s400 Mahle Filterz AT E-Sreller Wastegate RL-KLT 8230 100 20 Bodenroller B0xd0 a0 108D
40000733 oo B B DE " 41751 OuoFushskDE Yeidiohterrad Stangenmaterial  GLT 120480 00300 3 GLT120:80 [ %
40001031 Diesel MKW 8 DE T aEM BMTSBh  DE Liufer RL-KLT 4174 100 24 Bodenroller B0xd0 240 238
40000796 Diezel MKW & DE L EMTSBh  DE Leitapparat ZSB Rahmenwerkstiic 100 12 Bodenroller 60x40 298 238
40000086 Diesel MKW 8 HR " Bz Cimos HR: verdichtergehduse FT GLT Falthar 20460 100 T2z GLT Falthar 20480 T2 238
40000301 Diezel MKW & RS T 23300 Cimos RS LeitschaufelkasfigFT RL-KLT 4147 100 12 Bodenroller 60x40 120 238
40000163 413 MKW Diesel MEW & DE ¥ 451 HJKijpper DE  Abgaskruemmermodul FT (GLT Faltbar 120280 100 &0 GLT Faltbar 120580 &0 238
000073 T WKW Diesel B MKW B DE " 475  OuoFushskDE Yeidichierrad Stangenmaterial  GLT 1280 D4 9% GLTfame0 % 8
40000301 144379 WKW Diesel 8 MK & DE " 0653 SMK DE Steuerdose 25E RLKLT 6147 100 0 Eodenoler 080 50 28
4000071 5,266 MKW Diesel B MW B DE L 115} Trompetter DE  Lagergehiuse RT GLT Falthar 20460 100 120 GLT Falthar 20480 130 238
40001031 315473 200 Shnlich erkl AKM Diesel A BoRio DE FoaTh4 BMTSBh  DE Liufer RL-KLT 4174 100 24 Bodenroller B0xd0 240 an|
40000795 344756 20 shlio exkl. AKM Diesel ABoRo  DE 7 8764 BMTSEh DE Leitapparat 258 Fahmenwerkstiio 100 2 Bodenoler 8080 288 a0
40000085 51 201 hnlich exkl AKM Diesel A HR " szzz0 Cimos HF Werdichtergehiuse FT (GLT Faltbar 20460 100 Tz (GLT Faltbar 0460 Tz 30|
40000301 1052 201 shnlich exkl AKM Diezel A BoRio RS F 23300 Cimos RS Leitschaufelkaefig FT FRL-KLT 4147 100 12 Bodenroller 60x40 120 an|
40000731 FIT 200 Shnlich exkl AKRM Diesel B B DE F oo Onto Fushs k DE - Werdichterrad Stangenmaterial GLT 120480 00367 36 GLT 120080 k3 4|
40000301 144579 201 Shnlich ekl AKM Diesel | ABoRe  DE 7 08536  SMK DE Steverdose 256 RLKLT 6147 100 0 Eodenoler 80440 50 a0
4000071 5,255 201 shnlich 2xkl. AKM Diezel B B DE a3 Trompetter DE  Lagergehiuse RT GLT Faltbar 20460 100 120 GLT Faltbar 20460 180 a0
40001031 315473 200 Shnlich inkl AKM Diezel A BoRio DE F gt BMTSBh  DE Liufer FRL-KLT 4174 100 24 Bodenroller 60x40 240 458
40000736 34,4766 200 Shnlich inkl AKM Diesel A BoRio DE FoaTh4 BMTSBh DE Leitapparat ZSB Rahmenwerkstiic 100 2 Bodenroller B0xd0 288 458
40000085 51 201 3hnlich inkl. Ak Diesel A HR " szzz0 Cimos HF Werdichtergehiuse FT (GLT Faltbar 20460 100 Tz (GLT Faltbar 0460 Tz 458
40000301 1052 200 shnlich inkl Sl Diezel A BoRo RS F 23300 Cimos RS LeitschaufelkasfigFT RL-KLT 4147 100 12 Bodenroller 60x40 120 458
40000163 3413 201 Shnlich inkl Sk Diezel A DE T 42551 HJ Kiipper  DE  Abgaskruemmermodul FT GLT Falthar 120280 100 B0 GLT Falthar 120:80 B0 458
40000731 7.7 200 dhnlichinkl AKM Diesel 1B B DE " 4751 OuoFuchskDE Yeidiohterrad Stangenmaterial  GLT 120480 00357 9% GLT 12080 % [0
40000301 14,4973 201 Shnlich inkl. AKM Diesel - A BoRo DE ¥ o0e53E SME DE  Steusrdose Z5B FRL-KLT E147 100 jul Bodenroller 60x40 &0 458
4000071 5,255 200 shnlich inkl AR Diezel B B DE F a3 Trompetter DE - Lagergehiuse RT GLT Falthar 80260 100 180 (GLT Falthar 80260 180 458
40001178 30,1433 RiG China Ono - A BoRio DE FoaTh4 BMTSBh  DE Liufer RL-KLT 4174 100 24 Bodenroller B0xd0 240 818)
40000186 445 R China o B B 8 " 2000 Cimos 3 Lagergehduse AT GLT faltbar 80480 100 400 LT faltbar 30480 400 518
40000733 762 _RiG China DOtto B B DE F s Otto Fuchs k DE Werdichterrad GLT 120480 0,0300 19 GLT 120280 hiE] 28|
40001083 0588 121 DOtto E B T 300 Cogeme IT  Radiallager FRL-KLT 3147 2 216D Europalette 34560 323
40000270 10422 121 Ote CC CH 2738 Helios CH Dichtungsbuchse RL-KLT 3147 1 9E0 Europaletts 38400 1616
40000372 14a4 121 ono B B CH 2736 Helios: CH LG-Deckel RL-KLT 4147 1 676 Europaletee 23040 1618
40000283 0686 12) o Bl c AT M3 Mahle StMi AT Hiteesohild RLKLT 3147 1 480 Euopalette 7880 e
40000981 11983 121 DOtto E B FR 74130 Precialp FR  Asiallager FRL-KLT 3147 1 L] Europalette 17280 1618
40000402 107 121 ono B B GE BD214LG  Teconnes  GE  Spannband Schelle FRL-KLT 3147 1 k4 Europalette 5760 1615
40000371 1617 20l Diesel B B DE E4331 AHC Oberfli DE - Werdichterrad besohichet Rahmenwerkstiic 1 43 Bodenroller B0xd0 676 2615
40000231 165 201 Diessl B B DE Elting Klinger DE-Ring RLKLT 4147 1 240 Europalette 3500 255
40000816 099 20 Diezel CC FR 4120 EMT FR  Hitzeschild RL-KLT 3147 1 00 Europaletts 28.800 2515
40000034 4zol Diesel B B DE TTTO4 Ernst DE  Akwatorenhebel Z58 FRL-KLT 3147 1 480 Europalette 23040 2515
0000052 1041 201 Diesel B C cH 273  Helios  CH Diohtungsbushse RLKLT 4147 1 90 Euopalette 38400 25t
40000121 e 200 Diesel CC CH 2738 Helios: CH LG-Deckel FRL-KLT 4147 1 576 Europalette 23040 2519
40001096 07207 20 Diezel B B FR 4120 Precizlp FR  Radizllager RL-KLT 3147 2 2160 Europaletts 34560 5030
40000886 11383 200 Diesel C C FR T4130 Precialp FR  Aviallager RL-KLT 3147 1 020 Europaletee 17280 2615
40000043 0201 201 Diesel B C DE 78692 Riohard Weis DE Sohraubstutzen RLKLT 3147 1 480 Europalette 15380 25t
40000581 385 Z0 Diesel E B DE T Woco DE  Fulsationsdimprer FRL-KLT 6280 1 36 Industriepalette G40 2519
40001083 0853 121 -hnlich 0o B B IT 3010 Co0eme IT_ Radiallager FL-KLT 3147 2 2160 Euronalette 34 560 2120)
Tab. 1 Eindeckzeiten 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2019 2020 20z
Relchwelte Fertigware Intern in Tagen (inkl sonstige, Retouren, Evoten etc) 3 3 3 2 2 2 1 7 i5
Reishweite & Teile (Zukauftile) 2 0 7 3 3 25 18 15 i5
Feiohweite B Teile (Zukaufteile) a7 20 12 9 7 5 B B ¥
Reichueite C Teile [Zukaufteilz) 56, 50 3 20 13 2 n 0 0
Reichueite Bodenroller [Zukaufteile) B 4 3 25 25 2 g 15 15
Min EDZ 2013 2014 2015 2016 2017 2015 2019 2020 2021
Reishweite Fertignare inter in Tagen 0.5 05 05 i i 1 1 1 1
Fieichweite & Teile (Zukaufteile) B B B i i 1 1 1 1
Feiohweite B Teile (Zukaufteile) 0 ¥ 4 [ [ E B B B
Reichueite C Teile [Zukaufteilz) 2 20 15 12 0 El B 7 7]
Feeichweite Sodenraller [Zuk aufteile] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sammelverkehr Konsolidierung | 2013 2014 2015 2018 2017 2013 2013 2020 2021
Konzolidierung auf | 5| 5] 3| | | 3 2| 2 2
Li [Lief per anno) (Abholung Yollgut) 2019 2014 2015 2016 2017 2019 2019 2020 2021
Tigges a7 ] 54 54 E] 54 106 108 03]
Mahle Ventiltrieh a7, 54 54 54 54 54 106 108 103
Helios: 27, 5¢ 54 54 54 54 [ 108 103
Previalp 27 5¢ 54 54 54 54 08 108 03]
Ernst a7 54 54 54 ] 54 106 108 03]
AHE Oberfléichentechnik GmbH a7 54 54 54 54 54 106 108 103]
Schunk. a7, 54 54 54 54 54 106 108 103
Teconne: 27, 5¢ 54 54 54 54 [ 108 103
Berger 27 5¢ 54 54 54 54 06 108 0]
Elring Klinger a7 54 54 54 ] 54 106 108 03]
Cogeme a7, 54 54 54 54 54 106 108 103
Kern Liebers 27, 5¢ 54 54 54 54 [ 108 103
Cross 27 5¢ 54 54 54 54 08 108 03]
VT a7 54 54 54 ] 54 106 108 03]
Wallztabe & Sehneider a7, 54 54 54 54 54 106 108 103
EMT 27, 5¢ 54 54 54 54 [ 108 103
WMahle St Michael 27 5¢ 54 54 54 54 08 108 03]
DEME, 27 5¢ 54 54 54 54 06 108 0]
Fichard Weizz GmbH & Ca. K& a7, 54 54 54 54 54 106 108 103
Rotorolip 27, 5¢ 54 54 54 54 [ 108 103
Fastenrath 27 5¢ 54 54 54 54 08 108 03]
Inowan 27 5¢ 54 54 54 54 06 108 0]
Fischer & Plath 27 5¢ 54 54 54 54 106 108 |

Ausschnitte aus der Parameterliste fir die Kostenberechnung
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‘Anzahl nach K idi [zu BMTS) 2013 2014 2015, 2018 207 2015 2013 2020 20z]
Minimum g 2 36 ] 4 45| 50 51 53
Sammelverkehr Konsolidations-Anlieterungen 50 50 00| 100 1501 15 150 150 1]
K. i Zinsen auf Bestand | 2013 2014] 2015 2016) 2017 2013 2019] 2020 2021]
Prozentsatz auf Serienbestand | 5% 5 52 5% 5 52 52 52z 52
Investitionen in Lagertechnik getatigt | 2013 2014] 2015 2016) 2017 2013 2019] 2020 2021]
Investitionszeitpunkt & Betiag [ +00.000] ] | [ ] [ [ [ |
Investitionen in Halle getatigt | 2013 2014] 2015 2016) 2017 2013 2019] 2020 2021]
Investitionszeitpunkt & Betiag | | | | | | | | | |
Kosten Fiir Behalter Siehe Tabellenblatt P ackmittelpreize
GLT 120480
GLT Faltbar 120350
GLT falthar B0xE0
Erodenroller 60a40
FL-KLT 3147
FIL-KLT 4147
RLKLT 474
RL-KLT E147
FL-KELT E220
Outbound - Distributionsstrategie Ooder 1 EDZ Halle EDZ gesamt
Konsignationzlager bei Kunde Y ek Tab A 5| Tage
Abhalung durch Kunds B] Tage
Zukaufteile [GuBteile) aus Asien 2013 204 205 2015 2017 2015 2013 2020 202
Anteil an gesamten ilaufkommen Kiipper 1 [ 152 [ 157 1524 162 162 1524
Anteil an gesamten ilaufkommen Cimos 172t 8% 2% 5% 6% 3624 36 6% 36
Anteil an gesamten mmen Linamar e L 485 47 40 402 40 40 40
Anteil an gesamten Guteilaufkommen Trompetter 0= 185 283 26 265 26 26 36k i |

Eingabe Chi il 2015 2017 2020
Anteil an gesamten i ommen Kiipper 15422 15,42 30,05
Anteil an gesamten ilaufkommen Cimos 205% 0% 50,07
Anteil an gesamten ilaufkommen Linamar 48,3% 40,0% 50,07
Anteil an gesamten Gulteilaufiommen Trompetter 28F% 36,0% 50,0
Flachenkosten AuBenlager 202 2014 2015 2018 2017 2012 2013 2020 2021
prom’ 42 4.2 4.2 4.2] 4.2] 4.2 42 42 42
Fiskosten AuBenlager 2400 2400 2400 2400] 2400] 2400 2400 2400 2400
a BMTS 202 2014 2015 2018 2017 2012 2013 2020 2021
prom? bestehends Halle (383 E15 E15 ELE ELE E15) E15 E15 (383
provm? news Halle 17,32 17,32 17,32 17,32] 17,32] 17,32 1732 17,32 17,32
i [Standart ]
Aus Auswzhliste |Prevale

Daten AuBenlager 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2013 2020 2021}
Entfernungin km 17 17 17 17 17 [ 17 17 17]
Durchschnittl. Geschwindigkeit in kmih a0 a0 a0 0 0 0| a0 a0 a0
Ldm im Shuttle [ 135 135 135 135 15 135 135 125]
Zusatztage Behalterumlauf Tage
Bei Ligkerant 1
BMTS Probuktion 1
z [ age Fiir [ 2013 Z014] Z015] 2016] 2017 2018 2013 2020] 201

EurofJahr | | I I | | | | |

Ausschnitte aus der Parameterliste fur die Kostenberechnung

Lagentechnikiaktor AL | Einheit Flachenbedarf Seri ial nach EDZ 201 204] 20t 2016 2017 2018 2019] 2020 2021
[Pa\ﬁquifm’] Palfiqui Summe 662 1421 2099| 1573] 1552 1585| 1540 1477| 1538
F'al.'ﬂiqu\ Lieferteile 519 1074 1608 101 1051 1014 66 328 kL

PalfiquiFela 143 347 591 472 501 571 574 549 573

Lagertechrikfaktor BMTS | Lieferteile Paliiqui EMTS Lisferteile woo] oo 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
1,6} [Pa\.b.\quifm’] F’al.b.«qu\ EMTS FewWa 500 500/ 500 500 500 500 500 500 500
Lagertechrikiaktor BMTS | Feva Palfiqul AL 100 100 100 100 100 100 00 100 100
15| (Palfquim’] | Guadratmeter BMTS 958,3333_954,2333| 958,2333| 9ne3a08| 68,3333 9583333 959,3383| 95e.3033] 68333

Quadratmeter AL 100 100/ 100 100 100 100 100 100 100

ntrolle 938 72 27 48 [5 60 123 62

| ¥erwendung AuBenlager | 2013 21| 2015 20g| 2017 FE| zofa]  zozo| 2021]

|72 # Mein (0 und 1) fir Shuttle Berechnung | 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1|

[Fiiche bestehende Halle [ woo]  woo[  sooo]  wooo]  woo]  oeo]  woo]  weo[  tomo]

Fliche neus Halle | | |
41EEEET  41EEEET 41EEEET 4IEEEET 41EEEET 41EEEET 41EEEEY 41EEEEY  41EEEEY

Ausschnitt aus der Parameterliste fiir die Kostenberechnung
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| Auswahl
Ubergeordneter Prozess |Prozess Durchfijhrung  [MusterB | v isterA  |MusterB  |MusterC | Manuell
Wareneingang ‘wareneingang 1 1 1 1 LK Steuerung
Li inde  Entladung und logistizche inkl. 1 i 1 1
Kundenl Entladung und logistizche W, inkl 1 1 1 1
B Transport zur qualitativen Priffung 1 1 1 1
Einlagerung Einlagerung KLT 1 [ 1 1
Einlagerung GLT 1 [ 1 1
Einlagerung GLT 1 0 1 1
1 1] 1 1
Auslagerung Auslagerung KLT Fiir Produktion 1 [] 1 0
Auslagerung GLT Fiir Produktion 1 1] 1 0
Auslagerung Kundenleergur 1 [ 1 [
Versorgung Supermarkt SM-Versorgung KLT 0| 1 0| 1
SM-Yersorgung GLT 0 1 0 1
SM-Yersorgung Kundenl G [i] 1 [i] 1
0 1 0 0
Warenausgang Versanddisposzition Kundengebinde 1 1 1 1
Kl i K 1 i 1 1
Versanddisposition Lisferantenlzsrgut 1 1 1 1
ladunglLK'w i Li 1 i 1 1
Warenausgang 1 [ 1 1 LW Steusrung
| i i {Eelabelung Kundeng| 0| 1] 0| 1 LKW Steuerung
AuRenlagerprozesse AL Wareneingang 0| [ 0| 1
AL Entladen LKW, logistische WE Kontrolle & systemi: 0 ] 0 1 LKW Steuerung
AL Einlagerung KLT 0 0 0 1
AL Einlagerung GLT [i] 0 [i] 1
AL Einlagerung GLT 0| 0 0| 1
AL Auslagerung KLT fidr Praduktion 0| [ 0| 1
AL Auslagerung GLT fir Praduktion 0| [ 0| 1
AL Auslagerung Kundenlesrgut 0 0 0 1
AL VerladungfLKW Abfertigung Shuttlequt [i] 0 [i] 1
AL W arensusgang [i] 0 [i] 1 LW Steusrung
AL BMTS Wareneingang 0| 1] 0| 1 LKW Steuerung
Prozesskostendarstellung 2005 2016 2018 2020
Leistungseinheit
Prozessioige Fi
Zwischen| 3295573 81205081 13135187\ 199798331 735006 16836601 198339661 (91196761 13906034
Entadung und ogistische
Wareneingangsprifung inkl. |{ Lisferanten-Gebinde
systemtechnische 1 gt | oooet|  7aoot| voses| tesste| tanse| tmewto| rresse| waes| teowtol 24s2oear| s0r2esa)| 975872 | 02028321 | 1085875 | 123826261 | 13854891 | 14085390 | WESTAT4
Entladung und lagstische
Wareneingangsprifunginkl. |/ Kundenleergut
systemtschnische 1 us6i| ose| oesr|  ewss| eoeeo| eavis| 7anan| sams| ewsss| snans| semnani| owosasa| savseae)| sesssest| oa0sssi| sesease)| 4ss077) | s0mass)| Gosesznl
Zwischen| 20644461 39963711] 60.809725 | 66055891 76489281 E7ARLTI 96375021 1050570\ 10E32T2)
Einlagerung KLT NITCES 1 0331 ewr| sowsa eazer] ssens 15597] _tzrars] vanavs vwezss| vossezi| wemien| espmrri| mesean | sassio) | svesser| eiresps) | sesoszs|| snveass
Einlagerung GLT 14GLT- 1 0331 | zover| esees| cses| suars) oeosa|  erams| vsess| araes| vazagwi| moeessi| esemes)| womssi| wesesz| eozovssi| szzsst | semssar) | ssawssi
Einlagerung GLT 14GLT Zulieterteile 1 0381 sean| eome| eseeg] vret6]  seza|  owens| avesa seseezi| warenr)| szesessi| zessani| ssererri| eavsszni| szasossi| samose)| sssmaz
Zwischen| $487880| 83109501 14050988 | 166.007.781 18076661 2067438 228598:311] 20656021 26750475
Auslagerung KLT Fiir Produ 1#KLT 1 0201 oeer| osewr| simse| a7sess| siave| semcsa| eesans| esasda| sraavr| tarenati| 48s8a0si | eeoeass)| seawsdi| wedrei) | meecess)| 1eassnia) | wrsrers) | wsasm
Auslagerung GLT fir Prady |1 GLT 1 optr| ear| oeaoe| ooaw| esm2| soasn| veete| seewt| eeces| oeasol| tmosvosi| e4sdson | aawmazo)| scnseder| seormaa | 407s0mi| ssdeesn | sereiss) | sassose
Auslagerung Kundenleergut 1{MLT 1 o641 | eoser| oazee| oeww| ooars| oosan| cowsa| erams| vmess| avses]| townser| wetessi| tmess7n| wesasi| szais)| snoszer| 4szesse) | esessze)| eanosnar
kwersorgungsm | ] Zwischen 000 | 000 0.00) 0.00] 000 0o | 0.00) 0.00) LX)
i Versorgung KLT 1KLT 0| 213217 - - - f - - - - -
S Versorgung GLT 1GLT [ - =1 - f - - - - A
M- Yersorgung KundenL S 1/MLT [ - - - ! - - - - -
wischen| 47085261 56BE3All| 74.20252| 130.76851| 13430260 16520508 183462561 22622521 27650036
1 10601 meo]  ws2|  wao| s  acsol  saeo|  semo|  sono]  seoo| 118697ei| 1308674) | imeo4sd)| 32641851 | s2eies) | 35609291 40802311 | sz3sani | saseen
[ ver|  uess| ewzl veos| wese| ooen| omer| aares| aresr| ssssi -1 - -1 1 - -1 - - -
1 20701 meo|  wa2|  wao| aoso| aoso|  saso|  semo|  sono|  seoo 2aiessar| ommoed) | a477sed)| earsesni| eateeso) | eassosr)| 796930 | 627881) | NEAWAS)
1 131 0|  eo6| woo|  wes|  rras| oooa|  mwo| seao|  sman|| vowper| tesssz)| weeoed)| 2228061 | ommi6TI)| 31724301 | 4548493) | BRE4406) | 66644051
0361 [ oooel]  7aooi| nesas| teeee| tasoee| tooeta| rmomac| iwases| raoen -1 - -1 1 - 1 A - 1 =1 -
1 7431 o ses]  woo|  wes] wss|  oone[  wwo] sean|  sao sossami| ewsse| aosaoni[ massae)| reanses) [ womes) [ zaarenr | sesswos | aessins)
3960701 S7ETON] 7541331 T0STEMI| 1426731 US6001] Tes0.42)] 20467851 2426223
1 e30| 1308421| 2e4801 | seorsti| 3671361  emne7i| 6azwari| 7ezssel| w0ss0ss| 10980851
1 eosoznl | zomoni| oseesn| eove7er| vavessi| vesesai| amossi | ssseroi| veesuam
AuBenlagerprozesse | | 2wischen 00| 000 000 (1] 000 000) 0.00) 000 0,00
[Biaiensingang ] /LK 0 2371 sso|  woo|  woo|  wes]  ras|  zons]  soso]  aem] s - - - | - -1 -1 -1 -1
[BEfiaden LW lgistis | Gebinde 0| 0311 -1 - -1 ! - -1 = I = I -1
ALEinlagerungKLT | 14KLT [ 0331 omr| suesa| esor| oeeos| eana| tesar| rerara| wseavs| s - - - | - - - - -
AL Einlagerung GLT 1HGL [ 0331 2osa| owzee| osaw| ooavs| ozsan| cosa| erams| veeas| avaey - - - | - - - - -
AL Einlagerung GLT 14 GLT-Zulieterteile 0| 0381 | tear| gesos| ooaw| eodz| aaan| aeete| sezer| ssess -1 - -1 1 - -1 - - 1 A
AL A T i (e 0 0201|  gew| 24%er7| ieame| s7oede| sirro| seozes| sesas| esiens smn‘ - 5 - | 5 - 5 5 -
AR ELTTE F LT 0 ogsl| 13| 3esue| 50917 32452‘ - - - | - 0 - - 0 - -

Aufschlisselung der Prozesskostenrechnung
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Kosten fiir Hallenbau Inwestkosten fiir Hallenbau |
2013 2014 2015 2015 2017 2018 2013 2020 20z
Investitionen getatigt 1] 1} 1] 1] 1] 1] 1} 1] U|
Abschreibung proJahr | - 1 - - | | 1 - |
. o Investkosten fiir Lagertechnik |
Kosten Fir Lagertechnik 2013 201 205 2076 z017 z018 z018 z020 z021]
Inestitionen getatigh 400000 1} 1] 1] 1] 1] 1} 1] OI
ARA pro Jahr 40.000 | 40.000 | 40.000] 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000] 40,000 |
Bestandskosten der Kalkulatorische Zinsen |
eingelagerten Ware 2013 2014 2015 2015 2017 2018 2013 2020 2021|
Bestand auf Lager 4.169.720 8.951683 10.673.750 7668451 7.203.270 7.087.928 7.151.450 5.825.632 TG0 |
Zinsenberechnung 208486 447584 532687 | 382423 260063 | 254396 | 357672 341282 350.0801
Irvestkosten fiir Werpackung
Kosten fir ¥erpackungs-material
2013 2014 2015 2015 2017 2018 2013 2020 2021
GLT 120280 2835 37341 45201 - - 926 157 1331 -
GLT Faltbar 120480 49.092| T7.254| 60948 2476 | 15429 32834 | 29.142] -1 22613
GLT Faltbar 50460 140,332 | 217.007 | 1923951 0EIT | 73931 45.020| 39.742) 28.8451 20,343 |
Bodenroller 60x40 53.454 | 75.253 | T0.404 ] 10126 | 13.9281 257981 3677 1 9461
FL-KLT 3147 2430 121271 127221 -1 -1 41131 4208 -1 13671
FL-KLT 4147 5482 3.8281 23411 321 221 20431 27251 193] 892
FL-KLT 4174 34464 46.629 | 47.896] 15.344 | 14154 | 23.144 | 27.7751 1 7.8681
FL-KLT 6147 EL 32950 50.080 | 58.687 1 1825 | 10640 10507 | 7.240) 1 1476
RL-KLT 6213 EL 40.086 | 56.027 | 58.2721 -1 12,007 | 25675 28.782 -1 8695
Invest Summe 368.727 1 546.940 | 516.286 | 52.389 | 75.461] 170.059 | 1714791 29.237 1 73.2411
zur Formelanderung 73745 185246 289572 259985 32275 272580 198155 100754 104071
Abschreibung 73.745 | 185.346 | 289.672 1 299,966 | 312.275 | 272.680 | 198.155 1 100754 | 104.071]
Aubenlager Kosten Kosten pro Quadratmeter und Figkosten |
2013 2014 2015 2015 2017 2018 2013 2020 2021
Quadratmeterkosten 42| 4.2 421 42 42 42| 42] 421 4.2
Fiskosten 2400 2400 2400 2400 | 2400 | 2400 2400 2400 2400
Summe 2820 2820 28201 2820 2820 2820 2820 28201 2820
Flschenkosten intern Kosten pro Guadratmeter und Fizkosten |
2013 2014 2015 2015 2017 2018 2019 2020 2021
bestehende Halle BL500,0] 61500,0] 61500,01 61500.0 61500.0 §1500,0 61500,0] 61500,01 61500,0]
Eeue Halle | - 1 - = | | | I = |
Summe 1500 51500 51500 E1500 E1500 51500 | 51500 | 51500 51500
Berechnung von zusétzlichen Kostenblécken mittels des Kostenberechnungswerkzeugs
Flschenkosten intern Kosten pro Quadratmeter und Fizkosten
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
bestehends Halle BLE00.0] §1500,0] 615000 §1500,01 §1500,01 B1500.0] §1500,01 615000 B1500.0
Eeue Halle = 1 - | | 1 1 - | | | =
Summe EL500] 61500 61500 61500 51500 E1500 51500 61500 £1500]
Shuttle Kosten AuBenlager 2013 2014 2015 | 2017 | | | 20z 20z
| pro Monat pro Auflieger E50 =11) B&0 {3i1] {3i1] EE0 B0 BS0 B0
Anzahl Auflieger 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Zeit an- baw. abdocken 18 18 18 19 19 18 19 18 18]
[¥Stunde LKW-Einzatz 535 53.5 535 535 535 535 535 535 535
Gezchwindigkeit 30 20 30 20 20 30 20 30 30
km 17 17 17 17 17 17 17 17 17|
Anzahl Fahren je Jahr nach BMTS 5601 1z0 1360 1360 1360 2240 2520 2520 2800
Anzahl Fahren je Jahr AuBenlager 5601 1120 1880 1620 1620 1960 2240 2240 2240
Kosten j= Fundlauf 945 [ 45| [ 945 | | 51 451 945 [ 451 45| | 945
Kosten pro Jahr Shuttle BRMTS-AL 60723 | 13659 193653 | 197.8531 197.8531 224.197 | 250.5701 250.570] ZFTE4T
Kosten pro Jahr Shuttle AL-BMTS 60723 | 126591 165.388 | 163.5881 162.5881 1961731 2227281 2227231 222117
Gesamtkosten 607231 | 13.6531 | 1936531 | 1978531 ] 197.6531 | 2241971 | 250.5701 | 250,570 1 | ZTTEAT|
2012 2014 2015] 2016] 2017] 2012 2019] 2020] 2021
Shuttle Anzahl
Anzahl Shuttle von AL-BMTS und BMTS-AL
LOMITag AL-EMTS 2 4 7] 7] 7] 4] 4] 4] 10
LOMITag EMTE-AL 2 4] 6] g| g 7] 1] 2] g
Zusataliche Aufsohlige § Kosten 2013 2014 2018 | 2017 | 2013 | 2020 202
Anzahl Shuttle von AL-BMTS und BMTS-AL
Euro o] o] o] o o] o] o o] 0

Berechnung von zusétzlichen Kostenblécken mittels des Kostenberechnungswerkzeugs



Anhang

Blaichach ]
Korridor D1 man { alk 2015 2018 2015 2016 2017 2015 2013 2020] z021
GLT 12080 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 120580 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 80560 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Bodenroller 60540 BoFa [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
Eurapalette B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Induztricpaltte A 3 7 s 2 2 15 [ 05 o5
Streit
Korridor D2 man { alk 2015 2018 2015 2016 2017 2015 2013 2020] z021
GLT 12080 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 120580 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 80560 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Bodenroller 60540 BoFa [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
Eurapalette B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Induztricpaltte A 3 7 s 2 2 15 [ 05 o5
Cimos
s [Koridoer D3 man  Falk 2013 2014 2015 2016 201 2015 2013 2020] z021
3 [GTizosE0 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
20 [T faltbor 20550 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
O [GLT faltbar 50260 BoRo 4 3 2 15 15 1 1 05 o5
> [Bcdewoller 6040 EoFio 4 3 2 15 15 1 1 05 o5
= Eurcpalstts A 3 T H 2 2 15 08 05 05
U [industriepalette A 3 7 s 2 2 15 0,3 05 o5
b= Linamar
5 [Komidorpa man { alk 2015 2018 2015 2016 2017 2015 2013 2020] z021
e [GT reose B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
LT [T rakbarizoss0 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
U [GLT fatbar s0u60 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
= [Eodemroler s0xd0 BoFa [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
O |Euopslette B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Induztricpaltte A 3 7 s 2 2 15 [ 05 o5
MF s,
Korridor D5 man { alk 2015 2018 2015 2016 2017 2015 2013 2020] z021
GLT 12080 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 120580 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
GLT faltbar 80560 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Bodenroller 60540 BoFa [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
Eurapalette B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Induztricpaltte A 3 7 s 2 2 15 [ 05 o5
Korridor DX man { alk 2015 2018 2015 2016 2017 2015 2013 2020] z021
GLT 12080 BoFio [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
GLT faltbar 120580 BoFia [ 3 2 15 15 1 1 05 o5
GLT faltbar 80760 B 5 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Bodenroller 60540 BoFa [ 5 2 15 15 1 1 05 o5
Eurapalette B 3 7 5 2 2 15 [ 05 o5
Induztricpaltte & 3 7 5 2 2 15 0.5 05| 05
bl LT [ Fahet Umrechnung Lodemeters
[1]] 2013| 2004 | 2005 2006| 2007 2018| 2003| 2020] 2021 LI Eﬂﬂ 2014 2015 2016 2017 N 2013 2020] 2021
R 0 o o of o of of of of o [ourmeoes o o o o 1 o o o[ o
GLT Faltbar 120x&0 A 0 o 0] o o 1] o o 0 GLT Falebar 120x30 0] 1] 1] 0 o o o o 0
LT fatbar 50250 W o] o o[ o[ o[ o[ o] o[ 0| [oiTrbersmen o o o o 3 3 3 o
Eodenraller 60340 EcRio | 41014] 803] 36,5 T3.2) 54,6 B3] BT 355 .2 Eodenroller £0x40 2050634444 4,0425| 4,540208333 3307552083 4228637317 3442222 ) 3364757 AEETE] 1T
Europalstts A 0 1] 0] 1] 1] 0 1] 0] 0 Eurapaletts 0] 0 0 0 1] 1] 1] 0] 0
Induztricpalette A 0 o 0] o o o o o] 0 Industrizpalette 0] o o 0 o o o o] 0
o2 2013| 20d4| 20d5[ 2046| 2047 2018| 20d3f 2020] 202 LDM=D2 2013] 2014 2015 2016 2017 2015 203 2020] 2024
GLT 120x30 A 0 o 0] o o 1] o o 0 GLT 120250 0] 1] 1] 0 o o o o 0
GLT faltbar 12080 A [ [ [ o[ o 0 [ [ 0| [GLT faltbar 120x80 of 0 0 [ [ [ [ [ [
GLT Faltbar 0260 A 22,472| 425] 458 241 AT 181 106 B35 TAT GLT falebar S0x60 224TI36TS] 4,254 335167 4 5TITETS 2103053278 2ATIEE 3556 1505844021 1,055037| 06347335 072
Sodunroller 60240 5ons o of ol o ol o[ o of 0] [odewelrsoun o 0 o o o 1 1 o[ o
Eurcpaletes A 0 o 0] o o 1] o o 0 Eurapalatts Dl 1] 1] 0 o o o o 0
Induztricpalstes A 0 i) 0 i) i) 0 i) 0 0 Induztricpalette Ul 0 0 0 i) i) i) 0 0
D3 2013| 2004 | 2005 2006| 2047 2018| 2003| 2020| 2021 LDM=D3 2Dﬂ 2014 2015 2016 2017 2015 2013 2020] 2021
GLT 12030 A 0 1] 0] 1] 0 1] 0 GLT 12080 0] 0 0 0 1] 1] 1] 0
GLT Faltbar 120x&0 A 0 o 0] o o 1] o o 0 GLT Falebar 120x30 0
BT faltbar 00:60 s | s | o s o] ol sea] sz ea| [GLT fatbor amen T5abniomne| woo008080| 1o peasias| aswssanse| wosgswes] iseriasseo| meseees| sesnms] s
Eodenraller 60340 EcRo | ¥1,033| 56,3 G2 504| S557) 441 S| 252 263 Eodenroller £0x40 155166667 28425 50375 2513375 FACEIFH 2203333553 2571317 d2el 1F
Gt 0 o of ol o o[ o[ of o[ 0| [wopuene 0 o o o o o 1 o[ o
Induztricpaletes A 0 o 0] o o o o o] 0 Induztrizpaletts 0] o o 0 o o o o] 0
D4 2013) 2044 | 2045 2046| 2047 2018| 2043| 2020| 202 LDM=D4 Qﬂﬂ 2014 2015 2016 2017 203 203 2020] 2021
GLT f20x30 A 0 o 0] o o o o 0 GLT 120250 0] 1] 1] 0 o o o 0
GLT Faltbar 12050 A 0 1] 0] 1] 1] 0 1] o] 0 GLT falthar 120x80 0] 0 0 0 1] 1] 1] 0
GLT Faltbar 0260 A 52532 0| 565 352 406] 31 I 26| 123 GLT falebar S0x60 5.25315 10,3663355 5546525 FE22025 4062 3A0E3TE 1704 1260375 123
Sodenroler 3:80 Bors ol o o[ o ol o o ol 0 [odewolertoxn o o o o o o 1 o[ o
Eurcpaletes A 0 o 0] o o 1] o o 0 Eurapalatts 0] 1] 1] 0 o o o o 0
s w ol o[ ol o ol o[ ol of 0] |mdusticpuinc o o o o o o o o[ o
2013 | 2014 2015 2016| 2017 2018| 20M3f 2020| 2021 LDM=D5 2013] 2014 205 2018 2017 203 203 2020 2021
GLT 120x80 A 0 o 0] o o 1] o o 0 GLT 12080 0] 1] 1] 0 o o o 0
GLT Faltbar 120x&0 A 0 o 0] o o 1] o o 0 GLT Falebar f20x30 0] 1] 1] 0 o o o o 0
GLT Faltbar 8060 A 0 1] 0] 1] 1] 0 1] GLT falthar &0x60 0] 0 0 0 1] 1] 1] o] 0
Eodenraller 60340 EcRio 30| 6TT| 66.3] S4.2) S05| 345 355 Eodenroller £0x40 1‘88% 338625 3,345 2709375 253575) 1T26ET5 1775 1050328) 108
Bt 0 o of o s o of o Furcpalette o o o o o o o o
Induztricpaletes A 0 o 0] o o o o Induztrizpaletts Dl o o 0 o o o o] 0
2013| 2004 | 2005 2006| 2007 2018| 2003| 2020] 2021 LDM:=DX Eﬂﬂ 2014 2015 2016 2017 N 2013 2020] 2021
GLT 120230 A 1] 0 GLT 120280 0] 0 0 0 1] 1] 1] 0
GLT Faltbar 120x30 A 053724| 156 15,3 135 155 12) 14,1 &8 738 GLT Faltbar 120x30 0,07448 3,538 | 3663306667 210427 316516 259516 2,815 1,355 148
ST faltbar 50:60 [ 6b.7a] wa| 0] tea] ] 35.| se.] ora| o8s| [GLT fatbor amsen G oatesoaso] Togisreses| es0mseeios| @osssiore]  weinewmi| spamsnos| Seeeeor] Grosbsss| e
Eodenraller 60340 EcRio 0 o 0] o o 1] o o 0 Eodenroller £0x40 0
G W o] o] o o o] o] o] o] o] [Ewopsene o 0 0 0 1 1 1 o[ o
Induztricpalstes A 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 Induztricpalette 0] 0 0 0 0 0 0 0] 0

Bildschirmausschnitte der Transportkostenkalkulation fiir Direktfahrten Vollgut



Anhang

Inbound 2012 2014 2015 2018 2017 2012 2019 2020] 2021
IMilkruns 321067 | EEE.000 | 932.400| 286200 | 1212.800| 1121600 | 2.216.500| 2.234.400 | 2.234.400|
Direktfahrten 126,102 | 2E17T4| 372698 427299 440401 5E9.852 | TIE.B43| 1080352 | 1.080.352 |
Sammelverkehr £4.997| 138.287 | 202163 | 212769 | 226779 244562 | 297.437 | 321926 | IB7.378
Summe 511166 | 1.066.061 1 1.507.2511 1.526.358 | 1.879.9791 1.996.015 | 3.249.7811 3.636.678 1 3.672.1301
Outbound 2013] 2014 2015 2015] 2017 2018] 2019 2020 2021
Kunden 2me23 410,01 597.078) 846,259 | 0141 1058437 | 1065.907 | 1125.014 | 1320438
Dumm: - L | L | - L | - E| L E|
- | -1 | -1 | -1 | -1
Ohne AuBenlager 203 201 2016 2018 2017 2012 2018 2020] 2021
Euro 143495 2T2EEE| 413416 | B05.015 | EE0.963 | £28.953) 719.235| 774,956 | 868.362|
MA 379 688 10,67 12,78 1292 16,90] 18,18 19,61 22,01
AuBenlagerprozesse 2012 2014 2018 2018 2017 20mg 2019 2020] 2021
Euro -1 -1 - -1 | -1 | -1
MA 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000
Shuttle E0.729 | N2ERT| 1926852 197862 | 197,863 224197 | 280570 260570 | ZITEAT|
Summe 210224 | 386.324 | 613.06% | F02.867 | T48.816 | £53.151 | 969805 | 1.025.526 | 1.146.009 |
Inwe
Abschreibungskosten 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2013 2020 2021
Halle - -0 -0 - -0 - | 2 | |
Lagertechnik 40.000 | 40.000| 40.000 | 40,000 | 40.000| 40,000 | 40.000| 40,000 | 40.000|
Vereankung 73745 185346 | ZRABTE| F33.96E | 312275 2TEEE0| 138155 | 100.754 | 104071
Summe 13745 | 225.346 | 329672 339.966 | 352.275 | 312.680 | 238155 | 140754 | 144.071]
Kosten
203 201 2016 2018 2017 2012 2018 2020] 2021
Bestand 202456 | 47684 BIL.EET | 283423 2E0IE3| 264396 | 3672 3282 | 360.080)
Summe 2084861 447.584 | 533.6871 383.4231 360.163 1 354.396 1 357.5721 341.2821 350.0801
2012 2014 2015 2018 2017 20mg 2019 2020] 2021
Rein + Fra « Handl 240.791| HIE.241| 915.225 | 10383267 | 1113463 1211617 | 12446201 1262894 | 1265.221|
Zusatz
Summe 240.791| 536.241] 915.225 | 1.038.367 | 1.113.463 1 1.211.617 | 1.244.530) 1.262.894 | 1.265.221)
lFigche |
2012 2014 2015 2018 2017 2012 2019 2020] 2021
BrTS E1500 | E1500| E1.500| E1500 | E1.500]| E1.500 | £1.500]| E1500 | E1.500]|
BMTS Fit | | - 1 G| | G| | G|
AuBen 420 420 20| 420 | 4201 420 | 4201 420 | 4201
Aufen fin 2400 | 2.400] 2.400] 2400 | 2.400] 2400 | 2.400] 2400 | 2.400]
Summe 64.320 1 64.320 1 64.3201 64.3201 64.3201 64.320 | 64.3201 64.3201 64.3201
Gesamtkosten 2012 2014 2015 2018 2017 2012 2019 2020] 2021
Summe 1.348.733 2.725.876 | 3.963.224 1 4.055.301) 4.519.017 | 4792179 6.124.164 | 6471452 6.641.830 )
pro ATL 1 3.311 2.55 | 1.911 1.581 1.641 1.60 | 1.991 2071 2121
Zusammenfassung der Ergebnisse der Kostenberechnung
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|
Zinsen 0,05
Investition -4950000|
Differenz - 9.225¢ |- 9.225€ 486.048 € 526.185€ 572616 € 648325 € 716.063 € 716.063 € 716.063 € 716.063 € 716.063 € 716.063 € 716.063 €
Satz Abzinsung 1 1,05 1,1025 1,157625| 1,21550625( 1,276281563| 1,340095641| 1,407100423| 1,477455444| 1,551328216( 1,628894627| 1,710339358| 1,795856326
Differenz abgezinst - 9.225€ |- 8.786 € 449930 € 454538€ 471093 € 507.980 € 534337 € 508.893 € 484.660 € 461581 € 439.601 € 418.667 € 398.731€
Amoritsation -4.959.225 € |- 4.968.011 € |-4.518.081 € |-4.063.543 € |-3.592.450 € (-3.084.470 € |-2.550.133 € |-2.041.240 € |-1.556.581 € |-1.095.000 € |- 655.400€ |- 236732 € 161.998 €
Frequenz zu AL
Jahr 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10) 11 12]
Zinsen 0,05
Investition -400000
Differenz - 24p00£ |- 24600€ |- 2399¢ 779.862 € 625046 € 802.009 € 445141 € 445141€ 445141 € 445141 € 445141 € 445141€ 445141 €
Satz Abzinsung 1 1,05 1,1025 1,157625| 1,21550625( 1,276281563| 1,340095641| 1,407100423| 1,477455444| 1,551328216( 1,628894627| 1,710339358| 1,795856326
Differenz abgezinst - 24600% |- 23.4298% |- 2176€ 673.674€ 514227€ 628.395 € 332171% 316.354% 301283 € 286.842¢€ 273.278 € 260.265€ 247871€
Amoritsation - 424600 € |- 448.029€ |- 450.205€ 223.469 € 737.696 € | 1.366.091 € | 1.698.263 € | 2.014.616 € | 2.315.905€ | 2.602.847 € | 2.876.125€ | 3.136.390 € | 3.384.261 €

Beispiel: relative Vorteilhaftigkeit von Halle zu AuRenlager und Hochfrequente Anlieferung zu AufRenlager
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