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1 Einleitung

1.1 Logistiksysteme im turbulenten Umfeld

Die hohe Dynamik der Märkte und die sich ständig ändernden Einflüsse des
Unternehmensumfelds sind die beherrschenden Diskussionspunkte der letzten
Zeit. Viele Unternehmen sehen sich mit einer sinkenden Markentreue, neuen
Anforderungen der Kunden bezüglich der Erfüllung individueller Produktwün-
sche und höherer Serviceleistung sowie schwankenden Bedarfen konfrontiert
[MAYER 1999, S. 7; UHLMANN & SCHRÖDER 1998, S. 180]. Darüber hinaus
steigt der Konkurrenzdruck durch die weiter zunehmende Globalisierung und die
leichtere Vergleichbarkeit von Angeboten, aber auch durch gravierende Ver-
änderungen der Wettbewerbssituation, hervorgerufen durch das Streben der
Unternehmen nach Größe und Stabilität [SCHULZ-WOLFGRAMM 2000, S. 43;
WARNECKE & BECKER 1994, S. 29]. Um in dieser Situation dauerhaft bestehen
zu können, werden von den Unternehmen neue Eigenschaften gefordert.

“Agilität”, “Reaktionsschnelligkeit” und “Wandlungsfähigkeit” sind einige
Schlagworte, die modern geworden sind. Unabhängig von der Differenzierung
der Begriffe wird dadurch eine neue Denkweise zum Ausdruck gebracht. Der
Kunde steht wieder im Mittelpunkt des unternehmerischen Handelns. Die
Erfüllung individueller Wünsche und die schnelle Reaktionsfähigkeit werden
zum entscheidenden Wettbewerbsfaktor [MILBERG 1997, S. 26]. Beweglichkeit
und Beherrschung der Komplexität kennzeichnen dabei erfolgreiche Unterneh-
men [REINHART 1999, S. 14; WARNECKE & BECKER 1994, S. 182; WESTKÄMPER

U.A. 1998, S. 23]. Durch aktive Marktbeeinflussung, eine ständige innere Verän-
derung, hohes Innovationstempo und anpassbare Produktionssysteme werden
neue Leistungspotenziale erschlossen [WILDEMANN 1998, S. 4FF.].

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Logistiksysteme eines Unterneh-
mens, stellen sich zwei Fragen: Ist die Logistik von den ständigen Verände-
rungen des Umfelds und den neuen Eigenschaften des Unternehmens überhaupt
betroffen? Können Logistiksysteme wandlungsfähig sein?

Verdeutlicht man sich beispielsweise die Relevanz der Logistikleistung, die sich
u.a. aus den Kriterien Termintreue und Lieferzeit zusammensetzt [EIDENMÜLLER

1991, S. 192; JACOBY 1994, S.16], findet sich rasch eine Antwort auf die erste
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Frage. In einer 1993 durchgeführten Befragung deutscher Unternehmen stuften
80% der Befragten die Termintreue und 70% die Lieferzeit als die für die
Kunden am bedeutendsten Leistungen ein [BAUMGARTEN & WOLFF 1993, S. 14;
JACOBY 1994, S.18]. Die Kriterien werden von den Kunden direkt wahr-
genommen und bestimmen damit maßgeblich die Kundenzufriedenheit.
[HERRMANN & JOHNSON 1999, S. 595; MILBERG 2000, S. 323]. Erreicht werden
kann diese Kundenzufriedenheit aber nur, wenn die definierten Anforderungen
hinsichtlich der Logistikleistung trotz wechselnden Belastungen im Unternehmen
und sich verändernden Situationen auf den Beschaffungs- und Absatzmärkten
erfüllt werden [FEMPPEL 1996, S. 62]. Dadurch wird deutlich, dass die Aus-
prägung der Logistiksysteme die erzielbare Kundenzufriedenheit grundlegend
beeinflusst und damit eine situationsgerechte Anpassung erforderlich macht.

Bedenkt man weiterhin, dass die am Markt angebotenen Leistungen auch für die
Wettbewerber transparent und deren direkter Beeinflussung ausgesetzt sind,
entsteht die Notwendigkeit einer ständigen Bereitschaft zum Wandel in der
Logistik. Erzielt der Wettbewerb z.B. eine höhere Logistikleistung aufgrund
kürzerer Durchlaufzeiten, verändert sich die Situation auf den Absatzmärkten,
indem die Anforderungen der Kunden hinsichtlich der gewünschten Lieferzeiten
und die unternehmensspezifische Kundenstruktur beeinflusst werden. Durch
diese Einflüsse entstehen neue Anforderungen an die eigenen Logistiksysteme,
die eine Anpassung erforderlich machen. In letzter Konsequenz bedeutet das,
dass jede Veränderung im Umfeld der Logistiksysteme über die Konfiguration
der Systemelemente und die Wahl der Systemparameter entscheidet.

Das beschriebene Phänomen sich ständig verändernder Umfeldeinflüsse, wech-
selnder Intensitäten der Kriterien, variierender Wirkzusammenhänge und dem
diskontinuierlichen Auftreten der Veränderungen charakterisiert die Turbulenz
des Umfelds, dem Logistiksysteme ausgesetzt sind. Unter Turbulenz versteht
man in diesem Zusammenhang eine hohe Dynamik in der Veränderung der
Ausprägung und Intensität der Kriterien sowie eine hohe Komplexität
[CHAKRAVARTHY 1997, S. 70; REINHART U.A. 1999A, S. 21; SCHREYÖGG 1998,
S. 313; WESTKÄMPER 1999, S. 605; WESTKÄMPER U.A. 2000, S. 204].

Kann man nun aber dieser Turbulenz des Umfelds von Logistiksystemen durch
eine wandlungsfähige Gestaltung begegnen? Eine Antwort auf die Frage soll im
Rahmen dieser Arbeit gegeben werden. Dazu werden Ansätze zur Bewertung der
Umfeldturbulenz, zur Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme und zum
Betrieb auf Basis eines Monitoring- und Anpassungskonzepts entwickelt.
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1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Erhöhung der Kunden- bzw. Marktorientierung in
Logistiksystemen, d.h. die Erfüllung der individuell geforderten Logistikleistung
bei minimalen Logistikkosten. Die erreichbare Verbesserung der Kundenzufrie-
denheit soll einen Beitrag zu einer hohen Kundenbindung und damit zum lang-
fristigen Geschäftserfolg des Unternehmens leisten. Erreicht werden soll dies
durch die Entwicklung von Strategien und Methoden, die es ermöglichen, wand-
lungsfähige Logistiksysteme zu gestalten, und auf diese Weise eine ständige
Anpassung der Systeme an Veränderungen des turbulenten Umfelds unterstützen.

Aus dieser Zielsetzung lassen sich vier Teilziele ableiten, die erfüllt sein müssen,
um eine wandlungsfähige Logistik realisieren zu können:

�� Verbesserung der Transparenz der Logistik im Unternehmen,

�� Erhöhung des Wissens bezüglich Anpassungsmaßnahmen in der Logistik,

�� Steigerung der Planungssicherheit und Verbesserung der Qualität der Logistik-
systeme,

�� Ständige Bereitschaft zum Wandel der Logistiksysteme, um den optimalen
Betriebspunkt dauerhaft aufrecht erhalten zu können.

Eine entscheidende Voraussetzung für eine hohes Maß an Wandlungsfähigkeit ist
eine hohe Transparenz bezüglich der Abläufe und der Gestaltungselemente der
Logistik. Erreicht werden kann dies durch eine prozessorientierte Beschreibung
der Funktionen eines Logistiksystems. Dabei sollte die Modellierung durch
kleine, autonome Einheiten erfolgen, welche die Logistikaufgaben entlang der
Wertschöpfungskette abbilden. Entscheidend ist die Implementierung möglichst
vieler Freiheitsgrade im Logistiksystem als Voraussetzung für die Wandlungs-
fähigkeit und die Anpassbarkeit an Veränderungen des turbulenten Umfelds.

Für die effektive Umgestaltung des Logistiksystems an neue Anforderungen ist
das Wissen über mögliche Anpassungsmaßnahmen und -strategien ausschlag-
gebend. Dazu soll ein Baukasten entwickelt werden, der aufzeigt, wie ein
Logistiksystem an geplante und ungeplante Veränderungen der Umfeldfaktoren
adaptiert werden kann. Die Strategien dürfen dabei nicht auf einzelne Anwen-
dungsfälle, z.B. die Materialbereitstellung in der Montage, beschränkt sein.
Vielmehr muss eine multidimensionale Anpassung entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette und innerhalb jedes Elements des Logistiksystems möglich sein.
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Um eine einfache und gezielte Anwendung der Strategien zu ermöglichen und
eine hohe Planungssicherheit zu erreichen, ist darüber hinaus eine Planungs-
vorgehensweise zu entwickeln. Diese muss einerseits die Anforderungen des
turbulenten Umfelds und andererseits die entwickelten Anpassungsstrategien
berücksichtigen. Die Vorgehensweise soll so aufgebaut sein, dass ein dauerhafter
Wandel durch ein kontinuierliches Monitoring und die Ableitung der erforder-
lichen Reaktionsmaßnahmen in der Betriebsphase ermöglicht wird.

1.3 Fokus der Arbeit

Das Einsatzgebiet der zu entwickelnden Anpassungsstrategien und der Planungs-
methodik sollen Unternehmen mit einer variantenreichen Serienfertigung sein
(Bild 1-1). Diese Unternehmen sind charakterisiert durch eine hohe Kunden-
bzw. Marktorientierung, die in einer großen Produktpalette bestehend aus Stan-
dardprodukten mit überwiegend anbieterspezifischen, teilweise aber auch kun-
denspezifischen Varianten zum Ausdruck kommt. Dabei treten relativ geringe
Stückzahlen und Losgrößen pro Variante auf. Bereits geringe Veränderungen in
der Kundenstruktur oder der Anteile auf den Absatzmärkten beeinträchtigen die
Effizienz der Logistik maßgeblich. Das bedeutet, dass Unternehmen mit einer
variantenreichen Serienfertigung sehr sensibel auf Umfeldeinflüsse reagieren.

Das Maß der Umfeldturbulenz ist dabei im Gegensatz zu Unternehmen der kun-
denindividuellen Einzelfertigung geringer. Zurückzuführen ist dies v.a. auf die
Positionierung am Markt mit einer Mischung aus standardisierten und kunden-
individuellen Produkten. Die höheren Absatzstückzahlen ermöglichen im Gegen-
satz zur Einzelfertigung, die durch ein rein reaktives Gestalten der logistischen
Prozesse ohne langfristige Planung charakterisiert ist, eine deutlich höhere Pla-
nungssicherheit der Logistiksysteme. Auf der anderen Seite grenzen sich die Un-
ternehmen von der variantenarmen Massenfertigung ab. Dieser Produktionstyp
ist durch eine hohe Planungssicherheit und einen geringen Bedarf an Wandlungs-
fähigkeit gekennzeichnet [HEINEN 1991, S. 404FF.; KÖHLER 1996, S. 12F.].

Aus dieser kurzen Darstellung wird deutlich, dass in Unternehmen mit varianten-
reicher Serienfertigung die Fragestellung der Planung wandlungsfähiger Logi-
stiksysteme am komplexesten ist. Es bedarf umfangreicher Methoden und Hilfs-
mittel, die für eine Planung bei hoher Unsicherheit der grundlegenden Planungs-
daten geeignet sind und darüber hinaus eine ständige Veränderung der Logistik-
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systeme unterstützen. Der Betrachtungsgegenstand der Systeme erstreckt sich
dabei von der Erfassung der Kundenwünsche bis zur Auslieferung des Produkts.
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Bild 1-1: Abgrenzung des Betrachtungsbereichs (in Anlehnung an HEINEN

[1991, S. 404FF.] und RABUS [1980, S. 84FF.])

1.4 Vorgehensweise

Aufbauend auf der in Kapitel 1 erläuterten Zielsetzung der Arbeit werden in
Kapitel 2 zunächst die wesentlichen Begrifflichkeiten definiert. Anschließend
werden die Bedeutung der Logistik und die Situation der Logistikplanung in den
betrachteten Unternehmen beschrieben und diskutiert. Basierend auf einer
Analyse der Einflussgrößen des Umfelds werden im letzten Schritt die grund-
legenden Anforderungen an wandlungsfähige Logistiksysteme abgeleitet.

In Kapitel 3 wird auf bestehende Lösungen der Forschung eingegangen. Dazu
werden die für die Arbeit bedeutendsten Ansätze zur Modellierung von
Logistiksystemen, zur Gestaltung wandlungsfähiger Logistikkonzepte und zur
Planung von Logistiksystemen aufgezeigt. Im letzten Teil werden bestehende
Ansätze zum Betrieb von Logistiksystemen mit dem Fokus auf das Logistik-
controlling sowie das logistische Störungsmanagement diskutiert.

Kapitel 4 erläutert das grundlegende Konzept einer wandlungsfähigen Logistik.
Dazu wird im ersten Schritt ein allgemeingültiges Modell eines Logistiksystems
entwickelt. Dieses bildet die Basis für die Definition von Strategien zur
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Anpassung der Logistik an Veränderungen der Umfeldfaktoren. Besonderes
Gewicht wird dabei auf die Bewertung der Einsatzeignung der Strategien gelegt.

In Kapitel 5 wird schließlich eine integrierte Methodik zur Planung und zum
Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme vorgestellt. Es werden detailliert die
einzelnen Schritte der Planungsvorgehensweise erläutert und durch geeignete
Methoden ergänzt. Den zentralen Aspekt bildet die Berücksichtigung der
Turbulenz des Umfelds sowie der Unsicherheit der Planungsdaten. Abge-
schlossen wird das Kapitel durch die Darstellung eines Controllingsystems, das
Änderungen der relevanten Umfeldgrößen frühzeitig aufzeigt und die notwen-
digen Reaktionen zur Anpassung des Systems auslöst.

Kapitel 6 beinhaltet die Evaluierung der Planungsvorgehensweise und der
Anwendbarkeit der Strategien zur Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme
anhand eines Anwendungsbeispiels aus dem Bereich der Kleingeräteproduktion.

Kapitel 7 bewertet den Nutzen der im Rahmen der Arbeit entwickelten Ansätze
der Wandlungsfähigkeit von Logistiksystemen. Dazu wird der Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit sowie auf die wichtigsten Zielkriterien detailliert beschrieben.

Eine Zusammenfassung und der Ausblick auf weiterführende Forschungsgebiete
bilden in Kapitel 8 den Abschluss der Arbeit.
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Bild 1-2: Überblick über die Inhalte der Arbeit
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2 Logistik in Unternehmen der variantenreichen

Serienfertigung

In Kapitel 2 werden zunächst die Grundlagen der Arbeit erörtert. Dazu werden
im ersten Schritt die Begriffe Logistik, Logistiksystem und Wandlungsfähigkeit
diskutiert und definiert. Darauf aufbauend wird die Situation in Unternehmen
der variantenreichen Serienfertigung hinsichtlich der Bedeutung der Logistik
und des Einflusses der Umfelddeterminanten analysiert. Abgeschlossen wird das
Kapitel von einer Zusammenfassung der bestehenden Defizite bei der Planung
und dem Betrieb von Logistiksystemen sowie einer Darstellung der grund-
legenden Anforderungen an das Konzept der Arbeit.

2.1 Logistik und Logistiksysteme

2.1.1 Definition des Begriffs Logistik

Der Begriff Logistik wurde in den letzten zwei Jahrzehnten häufig diskutiert und
hat dabei die unterschiedlichsten Ausprägungen erfahren. Festzustellen ist ein
grundlegender Bedeutungswandel von einer rein operativen Materialversorgung
zu einem Denkmodell der Unternehmensführung [DELFMANN 1999, S. 1].
Begründet durch diesen Wandel wird der Logistikbegriff in der Literatur sehr
unterschiedlich definiert [ENGELSLEBEN & NIEBUER 1997, S. 7; WEBER 1999A,
S. 4]. WILDEMANN [1997, S. 4FF.] charakterisiert die Entwicklung der Logistik
durch die vier Phasen der instrumentellen, funktionalen, institutionellen und
managementorientierten Logistikkonzeption (Bild 2-1). Die erreichte vierte
Phase, die Logistik als Managementkonzept versteht, betont die strategischen
Gestaltungsobjekte und die Querschnittsorientierung zur zeiteffizienten, kunden-
und prozessorientierten Koordination von Wertschöpfungsaktivitäten.

Alle Definitionen sehen jedoch als zentralen Inhalt der Logistik die „zielgerich-
tete Überbrückung von Raum- und Zeitdisparitäten“ [WILDEMANN 1997, S. 4].
Dabei stellt die „Bereitstellung der richtigen Güter in der richtigen Menge, zur
richtigen Zeit, am richtigen Ort und in der richtigen Qualität zu richtigen Kosten“
[BOWERSOX 1974, S. 13; JÜNEMANN 1989, S. 18] die grundlegende Zielsetzung
der Logistik dar.
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Bild 2-1: Entwicklungsphasen der Logistikkonzeption (in Anlehnung an

WILDEMANN [1997, S. 6])

Divergierende Auffassungen bestehen vor allem hinsichtlich der Aufgaben der
Logistik und der betrachteten Objekte. Analysiert man bestehende Definitionen
[BALLOU 1985, S. 4; BICHLER & SCHRÖTER 1995, S. 15; BÖHME 1987, S. 23;
ENGELSLEBEN & NIEBUER 1997, S. 8; FELDHAHN 1991, S. 4; FIETEN 1999, S. 57;
FILZ U.A. 1989, S. 3; JACOBI 1994, S. 3; JÜNEMANN 1989, S. 11; PFOHL 1990,
S. 12; PFOHL 1994, S. 4; SCHULTE 1995, S. 1; SCHÖNSLEBEN 1998B, S. 7;
ULLMANN 1993, S. 32; WILDEMANN 1997, S. 15FF.], so können folgende
charakteristische Elemente der Logistik identifiziert werden:

�� Die grundlegenden Funktionen der Logistik sind die Zeit- und Raum-
überwindung sowie der Mengenausgleich.

�� Die Aufgaben der Logistik sind die Planung, Gestaltung, Durchführung
(Steuerung) und Kontrolle des Objektflusses.

�� Die Gestaltung der Funktionen und Aufgaben der Logistik orientiert sich an
den Unternehmenszielen.

�� Die Objekte können sowohl immaterieller (Information, Energie) als auch
materieller (Material, Personen) Art sein.
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�� Die Logistik stellt eine Querschnittsfunktion vom Lieferanten bis zum
Kunden dar, überwindet damit die Unternehmensgrenzen und erstreckt sich
über die gesamte Wertschöpfungskette.

�� Die Logistik ist geprägt von einer Markt- bzw. Kundenorientierung und einer
Wettbewerbsorientierung.

In Anlehnung an die Definitionen des Logistikbegriffs von FELDHAHN [1991,
S. 4] und SCHULTE [1995, S. 1], in denen die oben genannten Kriterien am
deutlichsten zum Ausdruck kommen, wird der Arbeit folgende Definition des
Begriffs Logistik zugrundegelegt:

Logistik ist die markt- und wettbewerbsorientierte, integrierte Planung,
Gestaltung, Abwicklung und Kontrolle des gesamten Objektflusses (Mate-
rial, Personen, Information, Energie) in Unternehmen sowie zwischen
Unternehmen und ihrer Umwelt. Der Betrachtungsgegenstand umfasst die
gesamte Wertschöpfungskette, wobei sich die Art der Funktionserfüllung
und die Gestaltung der Aufgaben an den Unternehmenszielen orientiert.

Von besonderer Bedeutung für die Arbeit sind die Aspekte der Markt- bzw.
Kundenorientierung, die ganzheitliche Betrachtung der Wertschöpfungskette
sowie die Integration der Logistikfunktionen. Die Gestaltung der Prozesse, die
eine physische Veränderung der Güter beinhalten, gehört nicht zu den Aufgaben
der Logistik, müssen aber wegen der hohen, gegenseitigen Beeinflussung immer
berücksichtigt werden [SCHÖNSLEBEN 1998B, S. 12FF.].

2.1.2 Definition des Begriffs Logistiksystem

Entsprechend den verschiedenen Definitionen des Logistikbegriffs werden auch
unter einem Logistiksystem unterschiedliche Ansätze verstanden, die von den
rein operativen Inhalten des Materialflusses bis hin zu einem allgemeinen,
systemtechnischen Verständnis reichen [DELFMANN 1999, S. 2; GUDEHUS 1999,
S. 8FF.; ISERMANN 1994, S. 27; KÜHN 1989, S. 5; LOCHTHOWE 1990, S. 37FF.;
PFOHL 1990, S. 5FF.]. Entsprechend des in der Arbeit definierten Logistik-
verständnisses wird dem systemtechnischen Ansatz gefolgt, da auf diese Weise
dem Anspruch an eine ganzheitliche Abbildung der Logistikobjekte und -funk-
tionen sowie der Beschreibung der Interaktionen zwischen dem Logistiksystem
und dessen Umwelt Rechnung getragen werden kann. Die Definition des
Begriffs Logistiksystem erfolgt in Anlehnung an ISERMANN [1994, S. 27FF.]:
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Ein Logistiksystem ist ein offenes, dynamisches System, das aus einer
Menge von Objekten besteht, die zueinander in Beziehung stehen. Ein
Objekt ist dabei eine abgrenzbare Einheit, die durch Merkmalsausprägun-
gen charakterisiert ist. Die Objekte des Systems können materieller (z.B.
Leistungsobjekt) oder immaterieller (z.B. Information) Natur sein. Es
handelt sich um ein offenes System, da seine Objekte zur Systemumwelt
in Beziehung stehen. Dadurch unterliegen die Objekte einer zeitlichen
Veränderung, so dass Logistiksysteme dynamische Systeme darstellen.

Das in der Arbeit betrachtete Logistiksystem umfasst den Bereich der Mikro-
logistik [BÖHME 1987, S. 26; FELDHAHN 1991, S. 3; PFOHL 1990, S. 13; WEBER

1999A, S. 4] und beschränkt sich damit auf Einzelwirtschaften, wie beispiels-
weise Industrie- und Handelsunternehmen. Ziel der Mikrologistik ist die Schaf-
fung rationeller und wirtschaftlicher Material- und Informationsflüsse, indem
eine geeignete Organisation und Gestaltung der Logistikfunktionen geschaffen
wird [GUDEHUS 1999, S. 11]. PFOHL [1990, S. 13] unterscheidet daneben die
Makrologistik, die sich mit gesamtwirtschaftlichen Systemen, z.B. mit dem
Güterverkehrssystem einer Volkswirtschaft, auseinandersetzt, und die Metalogi-
stik, die zwischen den beiden definierten Ebenen angesiedelt ist und sich mit der
Erfüllung der Logistikfunktion in Teilen einer Gesamtwirtschaft, z.B. in einem
definierten Absatzkanal, beschäftigt.

Eine weitergehende funktionale Differenzierung in eine Beschaffungs-, Produk-
tions-, Distributions- und Entsorgungslogistik [JÜNEMANN 1989, S. 43; PFOHL

1990, S. 17; WEBER 1999A, S. 4] ist im Rahmen der Arbeit nicht sinnvoll. Diese
Funktionen werden als Bestandteil jeder einzelnen Wertschöpfungsstufe betrach-
tet und stellen kein Klassifizierungsmerkmal des Gesamtlogistiksystems dar.

2.2 Wandlungsfähigkeit zur Beherrschung der Umfeld-
turbulenz

2.2.1 Begriff der Wandlungsfähigkeit

Der Begriff Wandlungsfähigkeit wird in der Wissenschaft erst seit Kurzem
diskutiert. Ausgehend vor allem von der Turbulenz der Märkte und der ständi-
gen Induzierung neuer Anforderungen in den Unternehmen wird in einigen
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Forschungsprojekten untersucht, wie Unternehmensorganisationen, Produktions-
strukturen oder Produktionsanlagen gestaltet sein müssen, um den Einflüssen
eines hochkomplexen und dynamischen Umfelds gerecht zu werden.

Im Rahmen dieser Projekte wurden verschiedene Definitionen des Begriffs
Wandlungsfähigkeit entwickelt und diskutiert. Eine einheitliche Definition
konnte sich bisher aber noch nicht durchsetzen. Im Folgenden werden deshalb als
Ergebnis einer Analyse bestehender Definitionen [BECKMANN 1996, S. 73;
HARTMANN 1997, S. 18FF.; HARTMANN & SPIEWACK 1999, S. 13; KÜHNLE U.A.
2000, S. 235F.; REINHART 1997, S. 177; REINHART 2000, S. 38; REINHART U.A.
1999B, S. 22; WEBER 1999B, S.393FF.; WESTKÄMPER 1999A, S. 605 BZW.
S. 613; WESTKÄMPER 1999B, S. 131F.; WIENDAHL & HERNÁNDEZ 1999, S. 3;
WIENDAHL & HERNÁNDEZ 2000, S. 38FF.] die charakteristischen Merkmale und
Kriterien der Wandlungsfähigkeit beschrieben:

�� Durch Wandlungsfähigkeit kann eine Anpassung von Systemen an geplante
und ungeplante Veränderungen der Umfeldfaktoren erreicht werden.

�� Die Wandlungsfähigkeit ist gekennzeichnet durch die Mehrdimensionalität
der Einflussgrößen. Es besteht grundsätzlich keine Einschränkung der Ziel-
dimensionen der Reaktion.

�� Die Stärke der Turbulenz des Unternehmensumfelds, gekennzeichnet durch
die Komplexität und Dynamik der Einflussgrößen, bestimmt das notwendige
Maß an Wandlungsfähigkeit.

�� Der beim ungeplanten Eintreten eines Ereignisses bis zur spätest möglichen
Umsetzung verbleibende Zeitraum bestimmt die notwendige Anpassungs-
geschwindigkeit des Systems. Damit steht bei der Wandlungsfähigkeit im
Gegensatz zum Begriff der Agilität, der eine schnelle Umsetzung vorhan-
dener Flexibilitätspotenziale betont [MILBERG 1997, S. 26; UHLMANN &
SCHRÖDER 1998, S. 181; WESTKÄMPER 1999A, S. 252; WILDEMANN 1998,
S. 4], die Geschwindigkeit nicht im Vordergrund der Überlegungen.

�� Wandlungsfähigkeit ist gekennzeichnet durch eine eigene Aktionsfähigkeit,
d.h. durch proaktives Agieren zur Beeinflussung und Gestaltung des eigenen
Unternehmensumfelds, indem auf die Ausprägungen der Märkte und die
Wettbewerbersituation bewusst Einfluss genommen wird.

�� Wandlungsfähigkeit ist ein Unternehmenspotenzial, das sich aus den Elemen-
ten Flexibilität und Reaktionsfähigkeit zusammensetzt.
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�� Wandel als Umsetzung des Potenzials der Wandlungsfähigkeit bedeutet
substantielle Veränderungen im Unternehmen. Es werden revolutionäre
Sprünge und Umgestaltungen vorgenommen, die sich von einer kontinuier-
lichen Verbesserung und evolutionären Weiterentwicklung differenzieren.

�� Der Wandel eines Unternehmens ist niemals abgeschlossen. Es handelt sich
vielmehr um einen dauerhaften Prozess, der eine ständige Beobachtung des
Umfelds sowie der unternehmensinternen Strukturen und Systemausprä-
gungen erfordert, um Veränderungen erkennen und Anpassungsmaßnahmen
initiieren zu können. Damit setzt Wandlungsfähigkeit eine ständige Verände-
rungsbereitschaft und Lernfähigkeit in den Unternehmen voraus.

Die erläuterten Aspekte der Wandlungsfähigkeit können zu folgender Definition
zusammengefasst werden (in Anlehnung an REINHART U.A. 1999B, S. 22):

Wandlungsfähigkeit beschreibt die Fähigkeit von Unternehmen, sich
hinsichtlich Anforderungen des turbulenten Umfelds anzupassen, die nicht
unbedingt geplant und vorhersehbar waren. Die Dimensionen, in denen
Veränderungen stattfinden, müssen nicht vorher bekannt gewesen sein.
Das Potenzial der Wandlungsfähigkeit wird dabei gebildet aus Flexibilität
und Reaktionsfähigkeit.

Im Rahmen der Arbeit ist die Unterscheidung zwischen Flexibilität und
Reaktionsfähigkeit als Untermengen der Wandlungsfähigkeit von entscheidender
Bedeutung. Aus diesem Grund werden diese Begriffe, die in der Literatur sehr
unterschiedlich und teilweise synonym gebraucht werden, gesondert definiert.

2.2.2 Abgrenzung der Flexibilität

Der Begriff Flexibilität wird im allgemeinen Sprachgebrauch sehr häufig
verwendet. Dies hat zur Folge, dass ein generelles, aber sehr undifferenziertes
Verständnis von Flexibilität vorhanden ist. Gängige Definitionen bezeichnen
Flexibilität als „das Vorhandensein von Freiheitsgraden in einer Entscheidungs-
situation“ [TEMPELMEIER & KUHN 1993, S. 18]. Diese allgemeine Aussage bietet
große Interpretationsfreiheit und wird entsprechend des Anwendungsgebietes,
z.B. Betriebswirtschaftslehre, Entscheidungstheorie oder Produktionstechnik,
sehr unterschiedlich ausgelegt [UPTON 1997, S. 1080]. Die folgenden Ausführun-
gen beziehen sich deshalb nur auf den Bereich der Produktionstechnik.
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Einige Autoren versuchen, die beschriebenen Freiheitsgrade zu spezifizieren,
indem die externen Einflussgrößen und damit die Auslöser der Anpassung
charakterisiert werden. BÖHME [1987, S. 16] definiert dazu beispielsweise
Flexibilität als die Anpassungsfähigkeit auf wechselnde Bedarfe des Marktes.
Demgegenüber lässt sich nach SUAREZ [1995, S. 27FF.] der Flexibilitätsbedarf
auf vier grundsätzliche Anpassungsfälle zurückführen: Veränderung des Produkt-
mix, Herstellen eines neuen Produkts, Veränderung des Mengenbedarfs und
Variation der Lieferzeiten.

Andere Autoren unterscheiden verschiedene Flexibilitätsarten, um die internen
Anpassungsgrößen zum Ausdruck zu bringen. HEINEN [1991, S. 465] beschreibt
dazu z.B. die technologische, zeitliche und kapazitive Anpassung eines
Unternehmens. SETHI & SETHI [1990, S. 290FF.] unterscheiden elf verschiedene
Flexibilitätsarten (darunter z.B. Bearbeitungs- und Erweiterungsflexibilität) und
setzen diese zueinander in Beziehung, um die gegenseitigen Abhängigkeiten zu
verdeutlichen. Eine überschneidungsfreie Definition ist dabei aber kaum
möglich.

Eine dritte Gruppe von Autoren gliedert die Flexibilitätspotenziale nach dem
zeitlichen Betrachtungshorizont. REFA [1990, S. 46] systematisiert z.B. in kurz-
fristige (Produkt- oder Mengenflexibilität) und langfristige Flexibilitätsarten
(Erweiterungsflexibilität). Günthner und Haller [GÜNTHNER & HALLER 1998,
S. 179; HALLER 1999, S. 23] differenzieren dagegen den zeitlichen Charakter
durch die Arten der operativen und strategischen Flexibilität. Die Beschreibung
erfolgt dabei nicht über die Bezugsobjekte sondern über die Zielgrößen der
Flexibilität. Bei der operativen Flexibilität mit kurzfristigem zeitlichen Verhalten
steht die Stabilität des Systems im Vordergrund, während bei der langfristigen,
strategischen Flexibilität vorrangig das Ziel der Anpassbarkeit verfolgt wird.

Der geschilderte zeitliche Aspekt ist im Rahmen der Diskussion der Beherr-
schung der Umfeldturbulenz von grundlegender Bedeutung. Entscheidend ist
aber nicht der zur Verfügung stehende Umsetzungszeitraum der Flexibilitäts-
maßnahmen, wie er von den oben vorgestellten Definitionen adressiert wird.
Wichtiger ist der zeitliche Horizont des Auftretens von Ereignissen. Das bedeutet
eine Differenzierung in von Anfang an vorhersagbare und nicht prognostizier-
bare, plötzlich eintretende Ereignisse. Flexibilität charakterisiert dabei das
Potenzial auf bekannte, vorhersagbare Ereignisse und deren Auswirkungen
reagieren zu können. In Anlehnung an die Definition von KÜHN [1989, S. 59FF.]
wird der Arbeit folgendes Flexibilitätsverständnis zugrunde gelegt:
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Flexibilität kann als die Eigenschaft eines Systems betrachtet werden, die
dessen Fähigkeit zur Bewältigung der Unsicherheit und der Dynamik des
Umfelds angibt. Es werden Aktionsräume für spätere Entscheidungen
geschaffen. Innerhalb dieser Aktionsräume kann das System flexibel auf
die Realisation von Zufallsvariablen reagieren. Die Flexibilität selbst
äußert sich in der Fähigkeit, an zwar sicher bekannte, aber wechselnde
Anforderungen anpassbar zu sein.

KÜHN bezeichnet die Fähigkeit der Anpassung an diese bekannten Verände-
rungsdimensionen als ex ante – Flexibilität, weil die notwendige Reaktion
bereits vor dem Eintreten des Ereignisses definiert ist. Wesentlich dabei sind die
Aspekte der vordefinierten Aktionsräume, die auch als Flexibilitätskorridore
bezeichnet werden [REINHART U.A. 1999A, S. 23], und die Vorbestimmung der
Dimensionen der Veränderung.

2.2.3 Charakterisierung der Reaktionsfähigkeit

Basierend auf der Unterscheidung der Veränderungen der Systemumgebung nach
der Vorhersagbarkeit wird mit Reaktionsfähigkeit das Handlungspotenzial
bezüglich nicht prognostizierbarer, plötzlich eintretender Ereignisse bezeichnet.
Die Definitionen, die in der Literatur verfügbar sind, spiegeln diese Ansicht im
Wesentlichen wieder, fokussieren aber unterschiedliche Schwerpunkte.

SCHUFF [1984, S. 17] stellt beispielsweise den situativen Entscheidungscharakter
der Reaktionsfähigkeit in den Vordergrund. Es handelt sich dabei nach seiner
Meinung um schwierige Entscheidungsprobleme, da sie kurzfristig auftreten,
schnell gelöst werden müssen und im Zustand unvollkommener Information und
Unsicherheit über die Folgewirkungen zu treffen sind. Die Unvollständigkeit und
Unsicherheit der Informationen ist auch für SCHNEEWEIß [1989, S. 15] und
SCHOLZ-REITER & SCHARKE [2000, S. 21FF.] der Hauptgrund, Reaktionsfähig-
keit als dynamisches Potenzial zu fordern, das eine bestmögliche Adaption an
denkbare Umweltsituationen erlaubt. Damit betonen beide Definitionen ebenso
wie REINHART U.A. [1999A, S. 22 bzw. 1999B, S. 22] und MAYER [1999, S. 14]
die Unvorhersehbarkeit des Ereignisses und damit das Fehlen einer vorbereiteten
Lösung. MÖSSNER [1982, S. 90] diskutiert in diesem Zusammenhang die
abnehmenden Möglichkeiten zur Planung bei steigender Ungewissheit der
Ereignisse und stellt deshalb die Unvereinbarkeit von Reaktionsfähigkeit und
Planung in den Vordergrund. BECKMANN [1996, S. 83] fokussiert den logisch-
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kausalen Zusammenhang zwischen dem Auftreten eines Ereignisses und der
Einleitung einer Planungsaktivität. Die Ursache des Handelns liegt dabei in der
Vergangenheit. Die Reaktionsfähigkeit ermöglicht es einem Unternehmen dem-
entsprechend, jenseits vorgeplanter Dimensionen und Flexibilitätskorridore zu
agieren.

Am Deutlichsten fasst KÜHN [1989, S. 63] die Elemente der Reaktionsfähigkeit
in der Definition der ex post erreichten Flexibilität zusammen. In Anlehnung an
diese Beschreibung soll für die vorliegende Arbeit folgende Definition des
Begriffs Reaktionsfähigkeit gelten:

Reaktionsfähigkeit bezeichnet das Potenzial eines Systems, auf eingetre-
tene, unvorhersehbare Ereignisse zu reagieren und sich neuen Situationen
anpassen zu können. Als Potenzial ist die Reaktionsfähigkeit damit unge-
richtet. Die Umsetzung des Potenzials zeigt sich dagegen in der Realisa-
tion eines Zielvektors in einer speziellen realisierten Umweltsituation.

Die entscheidenden Aspekte dieser Definition sind die Anpassung an ungeplante,
spontan auftretende Veränderungen in nicht vordefinierten Dimensionen. Die
Umsetzung der Lösungen der Reaktionsfähigkeit äußert sich im Aufbau eines
neuen, dimensionsbezogenen Flexibilitätspotenzials.

2.2.4 Zusammenhang zwischen Wandlungsfähigkeit, Flexibilität und

Reaktionsfähigkeit

In Kapitel 2.2.1 wurde erläutert, dass das Potenzial der Wandlungsfähigkeit sich
aus den Einzelpotenzialen der Flexibilität und Reaktionsfähigkeit zusammen-
setzt. Das erforderliche Verhältnis zwischen Flexibilität und Reaktionsfähigkeit
ist dabei abhängig von dem Turbulenzgrad des Umfelds, dem das Unternehmen
ausgesetzt ist [REINHART 2000, S. 25].

Je komplexer und dynamischer die Einflüsse des Umfelds sind, umso turbulenter
ist das Umfeld. Die Folge ist eine sehr geringe Prognostizierbarkeit der Entwick-
lung der Einflussfaktoren und deren Auswirkungen auf das Unternehmen. Ent-
sprechend bedarf es einem hohen Potenzial an Reaktionsfähigkeit, um die
ungeplant eintretenden Ereignisse und die hohe Unsicherheit der zukünftigen
Entwicklung beherrschen zu können. Für einzelne Dimensionen, in denen das
zeitliche Auftreten und deren Ausprägung weniger stochastisch und deshalb eine
Prognostizierbarkeit der Veränderungen möglich ist, kann ein entsprechendes
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Flexibilitätspotenzial aufgebaut werden. Im Vergleich zum Potenzial der Reak-
tionsfähigkeit ist das Potenzial der Flexibilität jedoch gering. Der Bedarf an
Wandlungsfähigkeit ist insgesamt in diesem Fall sehr hoch (Bild 2-2).

Je stabiler das Umfeld ist, d.h. je statischer das Verhalten der Einflussgrößen und
je besser die Vorhersagbarkeit der Ereignisse ist, umso weniger Wandlungs-
fähigkeit wird benötigt. Vorrangig wird dabei das Potenzial der Reaktions-
fähigkeit niedrig gehalten. Da aber auch in einem stabilen Umfeld Veränderun-
gen auftreten, die in ihrem Ausmaß gering und in ihrer Dimension bekannt sind,
werden die Einflüsse durch das Umfeld v.a. durch vorgeplante Flexibilität, d.h.
den Aufbau angepasster Flexibilitätspotenziale, beherrscht.
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Bild 2-2: Zusammenhang zwischen Wandlungsfähigkeit, Flexibilität und Reak-

tionsfähigkeit (in Anlehnung an REINHART [2000, S. 39])

Entscheidend bei der Diskussion des Bedarfs an Wandlungsfähigkeit ist, dass
nicht allgemein ein hohes Maß an Wandlungsfähigkeit sowie der Untermengen
Flexibilität und Reaktionsfähigkeit gefordert werden darf [BUCHNER U.A. 1998,
S. 452F.; REINHART U.A. 1999A, S. 24]. Vielmehr ist im Einzelfall das Unterneh-
mensumfeld bezüglich der vorhandenen Turbulenz zu analysieren. Anschließend
kann unter Berücksichtigung des bereits im Unternehmen vorhandenen Flexibi-
litäts- und Reaktionsfähigkeitspotenzials entschieden werden, welches Maß an
zusätzlicher Wandlungsfähigkeit notwendig ist bzw. wie das Verhältnis zwischen
Flexibilität und Reaktionsfähigkeit eingestellt werden muss, um eine optimale
Wettbewerbsfähigkeit zu erreichen.
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2.2.5 Messung des Potenzials der Wandlungsfähigkeit

Eine schwierige Fragestellung stellt die Messung des vorhandenen Potenzials an
Wandlungsfähigkeit bzw. an Flexibilität und Reaktionsfähigkeit dar. Grundsätz-
liche Aussagen sind notwendig, um als Unternehmer abschätzen zu können,
welche Maßnahmen für die erfolgreiche Bewältigung der Zukunft eingeleitet
werden müssen.

Zur Messung eines vorhandenen Flexibilitätspotenzials finden sich einige
Ansätze in der Literatur, u.a. bei MEIER-BARTHOLD [1999, S. 25FF.], MÖSSNER

[1982, S. 309FF.], SUAREZ U.A. [1995, S. 27] oder VICKERY U.A. [1999,
S. 18FF.]. Das wesentliche Kriterium dabei ist die Eindimensionalität der
Flexibilität. Dadurch ist es möglich, für einzelne Dimensionen Messgrößen zu
benennen. Beispielsweise kann für einen bestimmten Zeitraum die von einer
Anlage beherrschte Variantenvielfalt durch die Anzahl der verschiedenen gefer-
tigten Produktvarianten gemessen werden. Weiterhin kann man das Potenzial der
Stückzahlflexibilität ermitteln, indem die Grenzen der Stückzahländerungen be-
stimmt werden, die gerade noch keine Veränderung der Effizienz z.B. des
Montagesystems und der Qualität eines Produkts zur Folge haben. Basierend auf
diesen Messgrößen kann der vorhandene Handlungsspielraum quantifiziert und
damit die Breite des Flexibilitätskorridors ermittelt werden (Bild 2-3).
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Bild 2-3: Bestimmung der Breite Bild 2-4: Reduzierung der Flexibilitäts-

des Flexibilitätskorridors korridore auf definierte An-
 passungskonstellationen
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Wird das Flexibilitätspotenzial in verschiedenen Dimensionen bestimmt, so ist zu
beachten, dass Abhängigkeiten zwischen den Dimensionen bestehen. Da diese
Abhängigkeiten in der Regel bei der Messung nicht berücksichtigt werden, kann
bei einer mehrdimensionalen Betrachtung meist nicht die ermittelte Breite des
Flexibilitätskorridors ausgeschöpft werden. In der Praxis führt dies zu einer
Reduktion der nutzbaren Flexibilität und endet im Extremfall in der Definition
einzelner Anpassungskonstellationen (Bild 2-4).

Ein schwierigeres Problem stellt die Bestimmung des Potenzials vorhandener
Reaktionsfähigkeit dar. Wie bereits erläutert wurde, handelt es sich dabei um
eine Größe, die nicht auf eine Dimension bezogen sondern völlig ungerichtet und
dimensionslos ist. Aus diesem Grund ist eine Messung der Reaktionsfähigkeit
nicht möglich. Allerdings kann durch eine Vergangenheitsbetrachtung ein Teil
des bestehenden Potenzials indirekt gemessen werden, da die Reaktionsfähigkeit
bei der Umsetzung in ein Flexibilitätspotenzial umgewandelt wird. Diese
Tatsache kann für eine ausgewählte Dimension x und für einen definierten
Zeitraum �T, beschrieben durch den Anfangszeitpunkt t1 und den Endzeitpunkt
t2 der Betrachtung, durch folgende Formel zum Ausdruck gebracht werden:

Reaktionsfähigkeitx (�T) = Flexibilitätx (t2) - Flexibilitätx (t1)

Die Aussagekraft des auf diese Weise berechneten Maßes der Reaktionsfähigkeit
ist sehr eingeschränkt, da die Wahl des Betrachtungszeitraums das Ergebnis der
Berechnung erheblich beeinflusst. Dabei sollte das Zeitintervall relativ klein
gewählt werden, um gewährleisten zu können, dass der Zuwachs an Flexibilität
auf die kurzfristige Umsetzung des Potenzials der Reaktionsfähigkeit und nicht
auf vorausgeplante Maßnahmen zur Flexibilitätssteigerung zurückzuführen ist.

Bei der indirekten Bestimmung der Reaktionsfähigkeit ist weiterhin zu beachten,
dass es sich um eine Vergangenheitsbetrachtung handelt. Das bedeutet, dass
nicht die aktuell verfügbare Reaktionsfähigkeit, sondern die aus dem Potenzial
der Reaktionsfähigkeit neu geschaffene Flexibilität beschrieben wird. Da die
Reaktionsfähigkeit nicht vollständig sondern nur partiell in einzelnen Dimensio-
nen in Flexibilität überführt wird, ist es nicht möglich, durch die Berechnung die
in der Vergangenheit vorhandene Reaktionsfähigkeit quantitativ zu bestimmen.

Die Wandlungsfähigkeit letztlich stellt einen aggregierten Zustand aus Flexi-
bilität und Reaktionsfähigkeit dar. Dabei ist es ebenfalls nicht möglich, das
Potenzial der Wandlungsfähigkeit durch Messung zu bestimmen. Der Grund
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dafür ist, dass die Wandlungsfähigkeit ebenso wie die Reaktionsfähigkeit dimen-
sionslos und ungerichtet ist. Das Flexibilitätsmaß und das indirekt durch
Flexibilität bestimmte Reaktionsfähigkeitsmaß sind dagegen auf definierte
Dimensionen bezogen und spiegeln entsprechend nur Teilpotenziale wieder.
Theoretisch kann also selbst durch die Bestimmung der in allen Dimensionen
vorhandenen Potenziale nur der Anteil der Flexibilität, aber niemals der Anteil
der vorhandenen Reaktionsfähigkeit gemessen werden.

Um aber zumindest ungefähre Aussagen über die Handlungsfähigkeit des Unter-
nehmens in Bezug auf die einwirkende Umfeldturbulenz und die richtige Einstel-
lung der Anteile zwischen Flexibilität und Reaktionsfähigkeit treffen zu können,
kann in ausgewählten Dimensionen ein Vergleich der implementierten Flexi-
bilität und der durch Reaktionsfähigkeit neu geschaffenen Flexibilität durchge-
führt werden. Die Basis für diesen Vergleich bildet der in Bild 2-2 dargestellte
Zusammenhang zwischen Wandlungsfähigkeit, Flexibilität und Reaktions-
fähigkeit. Für die drei möglichen Klassen (turbulent, indifferent, stabil) des
Umfelds kann das gewünschte Verhältnis zwischen Flexibilität und Reaktions-
fähigkeit angegeben werden (Bild 2-5). Dabei ist aber zu beachten, dass das zu
Grunde liegende Maß der Wandlungsfähigkeit mit abnehmenden Turbulenzgrad
ebenfalls abnimmt.

Klassifizierung

des Umfelds

turbulent indifferent stabil

Anteil der

Flexibilität

10% – 25% 25% - 50% 50% - 90%

Anteil der

Reaktionsfähigkeit

90% – 75% 75% - 50% 50% - 10%

Bild 2-5: Anteile der Flexibilität und Reaktionsfähigkeit an der Wandlungs-

fähigkeit in Abhängigkeit von der Klassifizierung des Umfelds

Vergleicht man die Teilpotenziale der gemessenen Flexibilität und Reaktions-
fähigkeit in ausgewählten Dimensionen, kann eine Zuordnung zu einer der drei
Veränderungsklassen durchgeführt werden. Wurde im Rahmen einer Umfeld-
analyse (vgl. Kapitel 5.2) die Betrachtungsgröße ebenfalls dieser Veränderungs-
klasse zugeordnet, verfügte das Unternehmen für den Betrachtungszeitraum über
ausreichende Wandlungsfähigkeit, d.h. die Einstellung der Flexibilitäts- und
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Reaktionsfähigkeitsanteile war optimal. Differiert aber die Zuordnung, war die
Verteilung der Flexibilität und Reaktionsfähigkeit falsch gewählt und das
vorhandene Maß an Wandlungsfähigkeit war zu gering. Der Fall, dass ein zu
hohes Maß an Wandlungsfähigkeit vorhanden war, kann durch den Vergleich
nicht ermittelt werden, da die Berechnung der Reaktionsfähigkeit nur das in Fle-
xibilität umgesetzte Teilpotenzial nicht aber das vollständige Potenzial ausweist.

Der beschriebene Vergleich ermöglicht die grundsätzliche Beurteilung der
Wandlungsfähigkeit eines Unternehmens in einzelnen Dimensionen. Eine Quan-
tifizierung ist dabei nicht möglich. Allerdings kann durch die Gegenüberstellung
der Auswertungen für verschiedene Betrachtungszeiträume die Veränderung des
Potenzials der Wandlungsfähigkeit in einzelnen Dimensionen festgestellt
werden. Dadurch ist es auch möglich, die Wirksamkeit unterschiedlicher Maß-
nahmen zu messen. Eine Verallgemeinerung der Wirksamkeit kann aber in der
Regel nicht erreicht werden, da sich die Messung auf einen definierten Zeitraum
und damit auf eine definierte Umfeldturbulenz sowie auf eine definierte innerbe-
triebliche Situation bezieht und nicht reproduzierbar ist.

2.3 Charakterisierung der variantenreichen Serienfertigung

2.3.1 Klassifizierung der Produktion

Im Rahmen der Arbeit werden Unternehmen mit einer variantenreichen Serien-
fertigung betrachtet. Die Fertigungsart charakterisiert die Häufigkeit der
Leistungswiederholung im Produktionsprozess [SCHOMBURG 1980, S. 68]. Nach
EVERSHEIM [1989, S. 13] sind bei der Serienfertigung Jahresstückzahlen von
1.000 bis 100.000 Stück üblich. Bei noch höheren Stückzahlen befindet man sich
im Grenzbereich zur Massenfertigung. Charakteristische Losgrößen bewegen
sich dabei im Rahmen der Serienfertigung zwischen 10 und 1.000 Stück.

Die Gestaltung und Ausprägung der Produktion bei einer variantenreichen
Serienfertigung kann sehr unterschiedlich sein. Zur systematischen Klassifi-
zierung der auftretenden Produktionskonstellationen wird im Folgenden eine
Charakterisierung mittels der Kriterien der Betriebstypologien von SCHOMBURG

[1980] und RABUS [1980] durchgeführt. Die für die vorliegende Arbeit rele-
vanten Kenngrößen und deren Ausprägungsformen sind in Bild 2-6 dargestellt.
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Die dunkelgrau markierten Felder kennzeichnen diejenigen Ausprägungen, die
ausschließlich oder überwiegend bei einer variantenreichen Serienfertigung
vorzufinden sind. Hellgrau markierte Felder stellen durchaus typische Ausprä-
gungen dar, die aber nicht in der Mehrheit der Fälle auftreten.

Typologisches
Merkmal

Ausprägung 1 Ausprägung 2 Ausprägung 3 Ausprägung 4

Erzeugnis-
spektrum

Erzeugnisse
nach Kunden-
spezifikation

typisierte
Erzeugnisse mit
kundenspezifi-

schen Varianten

Standard-
erzeugnisse

mit Varianten

Standard-
erzeugnisse

ohne Varianten

Erzeugnis-
struktur

einteilige
Erzeugnisse

mehrteilige
Erzeugnisse mit

einfacher
Struktur

mehrteilige
Erzeugnisse mit

komplexer
Struktur

Auftragsaus-
lösungsart

Produktion auf
Bestellung mit

Einzelaufträgen

Produktion auf
Bestellung mit

Rahmenaufträgen

Produktion auf
Lager

Nachfrage-
verlauf

sporadisch schwankend /
saisonal

progressiv linear

Produktions-
tiefe

Produktion mit
geringer Tiefe

Produktion mit
mittlerer Tiefe

Produktion mit
großer Tiefe

Beschaffungs-
art

Fremdbezug
unbedeutend

Fremdbezug in
größerem
Umfang

weitestgehender
Fremdbezug

Dispositions-
art

kundenauftrags-
orientiert

überwiegend
kundenauftrags-

orientiert

überwiegend
programm-
orientiert

programm-
orientiert

Ablaufart in
der Fertigung

Baustellen-
fertigung

Werkstatt-
fertigung

Gruppen-/ Linien-
fertigung

Fließfertigung

Ablaufart in
der Montage

Baustellen-
montage

Gruppen-
montage

Reihen-/ Linien-
montage

Fließmontage

Bild 2-6: Charakterisierung der variantenreichen Serienfertigung

Ein wesentliches Merkmal der variantenreichen Serienproduktion ist die Her-
stellung mehrteiliger Produkte mit einfachen oder in der Regel komplexen Struk-
turen. Meist besitzen die Unternehmen mehrere Produktreihen, die entweder auf
einer gemeinsamen Basistechnologie oder demselben Kundenkreis basieren. Die
Produktreihen enthalten wiederum mehrere Produkttypen, die sich z.B. in der
angebotenen Leistung unterscheiden [KÖHLER 1996, S. 35].
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Bei dem Merkmal Auftragsauslösungsart können alle drei Ausprägungen auftre-
ten. Vorherrschend sind jedoch Kundenbestellungen in Form von Einzelaufträ-
gen. Bei ca. 16 % der Unternehmen sind Bestellungen durch Einzelaufträge und
Bestellungen mit Rahmenverträgen gleichermaßen vorzufinden [PFOHL U.A.
1997, S. 137]. Abrufe aus Rahmenverträgen sind v.a. in der Zulieferindustrie z.B.
der Automobilproduktion üblich. Eine Produktion auf Lager wird in der Regel
vermieden, tritt aber immer dann auf, wenn die Reaktionszeiten in der Produk-
tion zu groß sind, um die Kundenaufträge termingerecht fertig stellen zu können
[TREUTLEIN 1990, S. 8].

Aufgrund der hohen Produkt- und Variantenvielfalt und der auftragsbezogenen
Produktion ist für Unternehmen mit einer Serienfertigung meist ein schwanken-
der Nachfrageverlauf typisch [RABUS 1980, S. 96; SCHÖNSLEBEN 1998B, S. 15].
Für einzelne Exotenausführungen der Produkte sind auch sporadische oder im
Fall von sehr innovativen Produkten progressive Nachfrageverläufe vorzufinden.

Die Produktionstiefe ist in Unternehmen mit einer variantenreichen Serienferti-
gung in der Regel sehr hoch. Die externe Vergabe von Wertschöpfungsanteilen
wird häufig mit einem Verlust an Know-How verbunden und stellt damit eine
Bedrohung für das Unternehmen dar [PFOHL U.A. 1997, S. 263]. Daraus resul-
tiert, dass in den meisten Unternehmen nur Normteile fremdbezogen werden.

Da es sich bei dem angebotenen Produktspektrum um Standarderzeugnisse mit
anbieter- oder kundenspezifischen Varianten handelt, finden sich bei der Mate-
rialdisposition v.a. die Ausprägungen „überwiegend programmorientiert“ und
„überwiegend kundenorientiert“. Dabei erfolgt die Auslösung der Sekundärbe-
darfe zumeist „überwiegend programmorientiert“, da in den Produkten ein relativ
hoher Anteil an Standard- bzw. Gleichteilen eingesetzt wird. Nur bei Bauteilen
mit sehr hohem Wert oder im Fall von Exotenvarianten erfolgt eine kun-
denorientierte Disposition [KÖHLER 1996, S. 120; SCHOMBURG 1980, S. 55FF.].

Die Ausprägung der Ablaufart in der Fertigung und in der Montage wird maß-
geblich von dem angebotenen Erzeugnisspektrum und der Fertigungsart be-
stimmt [HEINEN 1991, S. 442]. Daraus ergeben sich die Gruppen- bzw. Linien-
fertigung sowie die Reihen- bzw. Linienmontage als dominante Organisations-
typen. In der Fertigung ist für den kundenindividuellen Anteil der Produkte eine
Werkstattfertigung durchaus üblich [PFOHL U.A. 1997, S. 141; SCHÖNSLEBEN

1998B, S. 148], während eine Gruppenmontage eher selten ist.



2.3 Charakterisierung der variantenreichen Serienfertigung

23

2.3.2 Bedeutung der Logistik

Von großer Bedeutung für die Entwicklung einer effektiven Planungsmethodik
für Logistiksysteme ist die Stellung der Logistik in den betrachteten Unterneh-
men. Da in der Literatur keine speziellen Untersuchungen der variantenreichen
Serienfertigung bezüglich dieser Fragestellung existieren, erfolgt die Beurteilung
auf Basis einer Untersuchung mittelständischer Unternehmen. Diese sind typi-
sche Vertreter der variantenreichen Serienproduktion [PFOHL U.A. 1997, S. 139].
FELDHAHN [1991, S. 15FF.] und PFOHL U.A. [1997, S. 19FF.] haben einige
logistikrelevanten Kriterien zur Stellung der Logistik im Unternehmen ermittelt

und für mittelständische bzw. große Unternehmen bewertet (Bild 2-7).

Merkmal Ausprägung in
kleinen und mittleren

Unternehmen

Ausprägung in
großen

Unternehmen

Unternehmensplanung taktisch, reaktiv strategisch, präaktiv

Logistikstrategien selten häufig

Logistisches Problem-
bewusstsein

gering bis mittel mittel bis hoch

Logistikkompetenz gering hoch

Weiterbildung im Bereich
Logistik

selten häufig

Organisationseinheit
Logistik

selten häufig

Bild 2-7: Stellung der Logistik in mittelständischen und großen Unternehmen

(in Anlehnung an FELDHAHN [1991, S. 15 BZW. S. 21])

Klein- und Mittelbetriebe richten ihre Unternehmensaktivitäten im Gegensatz zu
Großunternehmen eher kurz- bis mittelfristig aus. Das bedeutet, dass keine aus-
geprägte, langfristige Unternehmensplanung durchgeführt wird. Der Charakter ist
taktisch und reaktiv [FELDHAHN 1991, S. 16]. Sehr positiv im Zusammenhang
mit der Diskussion wandlungsfähiger Systeme ist das Wissen um die Dynamik
des Umfelds und die grundsätzliche Bereitschaft, sich mit ungeplanten Situatio-
nen auseinander zu setzen bzw. Veränderungen im Unternehmen anzustoßen.

Eine wesentliche Folge der geringen strategischen Ausrichtung der Unternehmen
ist, dass in kleinen und mittleren Unternehmen selten Logistikstrategien ent-
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wickelt werden. Nach der Meinung von PFOHL U.A. [1997, S. 265] existiert zwar
in der Regel eine klare Vorstellung über die Ziele der Logistik, eine Umsetzung
in einer ganzheitlichen Logistikstrategie erfolgt aber nur selten. Deshalb findet in
den meisten Fällen nur eine Planung der operativen Aufgaben der Logistik statt.
Das bedeutet, dass die Planungsfunktion v.a. in der strategischen Ausrichtung in
der Regel stark vernachlässigt wird [KUMMER 1992, S. 145].

Ein weiterer Grund für die mangelnde Planung der Logistikaktivitäten liegt nach
FELDHAHN [1991, S. 22] darin, dass die Bedeutung der Logistik als Wettbe-
werbsfaktor in mittelständischen Unternehmen nach wie vor noch unzureichend
erkannt wird. PFOHL U.A. [1997, S. 263] sieht dagegen das Rationalisierungs-
potenzial mittlerweile als erkannt an, bestätigt aber einen Nachholbedarf in der
Umsetzung einer unternehmensübergreifenden Logistikkonzeption.

Einigkeit besteht in der Literatur aber darüber, dass der Hauptgrund für die
zögerliche Planung im Bereich der Logistik und die bisher noch mangelhafte
Gestaltung der Logistiksysteme in der relativ geringen Logistikkompetenz liegt,
die mittelständische Unternehmen besitzen. Zurückzuführen ist dies einerseits
auf einen generellen Mangel an qualifizierten Mitarbeitern [KUMMER 1992,
S. 193]. Verstärkt wird dieser Effekt durch die Durchführung nur weniger
Weiterbildungsmaßnahmen zu Themen der Logistik und deren Instrumenten, so
dass die Erfahrungen im Umgang mit Hilfsmitteln zur Unterstützung der
Logistikplanung gering sind [FELDHAHN 1991, S. 22]. Andererseits führt die
geringe Spezialisierung in Klein- und Mittelbetrieben zu einer hohen
Aufgabenintegration bei den Mitarbeitern. Die Folge ist eine Priorisierung der
Tätigkeiten, die sich mit dem unmittelbaren Produktionsprozess beschäftigen,
und eine Vernachlässigung der als sekundär eingestuften Aufgaben der Logistik.

Deutlich zum Ausdruck kommt diese Tatsache in der institutionellen Einbindung
der Logistik in mittelständischen Unternehmen. Selten existieren eigenständige
Organisationseinheiten [FELDHAHN 1991, S. 22], die sich mit den Aufgaben der
Logistik auseinandersetzen. Dabei besteht in der Literatur keine Einigkeit, ob der
Aufbau einer Logistikabteilung Voraussetzung zur Realisation eines erfolg-
reichen Logistikkonzepts ist. Im Rahmen der Arbeit wird die Auffassung ver-
treten, dass eine Verankerung der Logistikfunktionen in der Aufbauorganisation
eines Unternehmens nicht zwingend notwendig ist. Vielmehr muss gewährleistet
sein, dass eine umfangreiche, ganzheitliche Beschreibung der Logistikaufgaben
im Unternehmen zur Verfügung steht und eine Integration in die Planungs-
prozesse der direkt am Produktionsprozess beteiligten Bereiche möglich ist.
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2.3.3 Bewertung der Umfeldeinflüsse auf die Logistiksysteme

Das Umfeld der Logistiksysteme hat großen Einfluss auf die Gestaltung der
Logistikfunktionen, die ablaufenden Prozesse und die Dynamik in den Systemen.
Die wesentlichen Determinanten des Umfelds, die auf Logistiksysteme wirken,
sind in Bild 2-8 dargestellt. Dabei können die Determinanten in globale Ein-
flüsse, unternehmensexterne Umfeldfaktoren und unternehmensinterne Kriterien
gegliedert werden (in Anlehnung an BUCHNER U.A. [1998, S. 452], FELDHAHN

[1991, S. 30] und SCHREYÖGG [1998, S. 317 FF.]). Ziel der folgenden Analyse
der Einflussgrößen ist die Ermittlung der Auswirkungen der Umfeldfaktoren in
Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung bzw. deren Logistiksystemen.
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Bild 2-8: Klassifizierung der Einflüsse auf Logistiksysteme

�� Auswirkungen der Einflüsse des globalen Umfelds:

Die Einflussfaktoren auf globaler Ebene sind bestimmt durch die Entwicklungen
im Bereich der Makroökonomie und der Ökologie, den allgemeinen technolo-
gischen Fortschritt sowie die Veränderungen im sozio-kulturellen Umfeld. Dabei
wirken die globalen Größen im Vergleich zu den anderen beiden Klassen der
Einflussfaktoren eher mittel- bis langfristig und indirekt auf die Logistiksysteme.
Sie haben aber sehr nachhaltige Auswirkungen in den Unternehmen.
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Von großer Bedeutung ist die Entwicklung der Makroökonomie z.B. durch
Konjunkturschwankungen, Veränderungen auf dem Kapitalmarkt oder die
Öffnung neuer Märkte. Die Situation auf den Absatz- und Beschaffungsmärkten
sowie der Bedarf an Gütern und Dienstleistungen [FELDHAHN 1991, S. 29;
KÖHLER 1996, S. 12] wird dadurch grundsätzlich vorbestimmt. Als mögliche
Folge, z.B. konjunktureller Veränderungen, kann ein Überangebot am Markt mit
geringen Auslastungen der Produktions- und damit auch der Logistikkapazitäten
entstehen. Andererseits kann eine Unterdeckung der Nachfrage, z.B. bei einem
enormen Wachstum der Gesamtwirtschaft, auftreten [RITTER 1987, S. 17].
Weitere Auswirkungen durch die Einflüsse der Makroökonomie zeigen sich
deutlich in der allgemeinen Veränderung der Länge und Ausprägung der
Produktlebenszyklen, die sich in den letzten Jahren stark verkürzt haben.

Der Einflussfaktor Ökologie wirkt auf die Unternehmen v.a. in Form von Aufla-
gen zur umwelt- und ressourcenschonenden Produktion. Im Bereich der Logistik
bedeutet dies, eine generelle Reduzierung von Transporten anzustreben sowie
umwelt- und ressourcenschonende Strategien und Technologien einzusetzen.
Weitere Auswirkungen zeigen sich v.a. bei der Gestaltung der Produkt- und
Transportverpackungen. Dabei wird versucht, den Verpackungsaufwand zu redu-
zieren und recycelbare Materialien einzusetzen [WILDEMANN 1995, S. 67].

Die angesprochene Verkürzung der Produktlebenszyklen kann grundsätzlich mit
einer allgemeinen Beschleunigung der Innovationszyklen gleichgesetzt werden
[REINHART 1997, S. 176]. Dementsprechend werden nicht nur die Produkte in
immer kürzeren Zeitabständen durch neue substituiert, sondern auch die einge-
setzten Technologien und Prozesse [KLÖPPER 1991, S. 10]. Die Fortschritte der
allgemeinen technologischen Entwicklungen wirken sich dabei v.a. in der gene-
rellen Konzeption und Realisierung der Logistiksysteme aus [FELDHAHN 1991,
S. 30; FISHER 1997, S. 106FF.].

Die Entwicklungen im Bereich des sozio-kulturellen Umfelds sind stark geprägt
von politischen Grundsatzentscheidungen und rechtlichen Vorgaben, aber auch
vom Strukturwandel der Arbeitsmodelle und den Veränderungen des Bildungs-
und Qualifizierungssystems [MÄTZKE 1996, S. 67; KLÖPPER 1991, S. 11;
SCHREYÖGG 1998, S. 318; WILDEMANN 1998, S. 7]. Deutliche Einflüsse ent-
stehen darüber hinaus durch die allgemeinen Veränderungen in der Gesellschaft.
Der Wandel zur Freizeitgesellschaft fördert den Individualisierungsanspruch
sowohl in den nachgefragten Produkten als auch in der Art der Leistungs-
erbringung der Beschäftigten [WARNECKE & BECKER 1994, S. 28].
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�� Auswirkungen der Einflüsse des unternehmensexternen Umfelds:

Zu den unternehmensexternen Umfeldfaktoren zählen die vom Unternehmen
bedienten Absatzmärkte, der Wettbewerb, die Ressourcen in Form möglicher
Lieferanten (Beschaffungsmarkt) und die in der Branche stattfindenden techno-
logischen Entwicklungen. Charakteristisch für diese zweite, mittlere Ebene der
Einflussgrößen ist, dass sie teilweise unmittelbar und teilweise mittelbar über die
angrenzenden Produktionssysteme auf die Logistik wirkt (Bild 2-9).
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Bild 2-9: Wirkzusammenhänge zwischen den unternehmensexternen Einfluss-

größen und dem Logistik- bzw. Produktionssystem

Der Absatzmarkt stellt eine der bedeutendsten Einflussgrößen dar und wirkt
sowohl direkt als auch indirekt auf das Logistiksystem. Eine Charakterisierung
des Marktes ist über die nachgefragten Produkte und Dienstleistungen (z.B.
Produktbreite, Individualität der Produkte, Servicegrad), die Marktausprägung
(z.B. räumliche Strukturierung und zeitlicher Charakter), die Marktgröße (z.B.
Marktphase, Marktvolumen, Marktpotenzial, Marktdurchdringung) und die
Bedarfsträger (z.B. Anzahl der Kunden, Bedarfsintensität, Vielfalt bzw. Dynamik
der Kundenwünsche) möglich [NIESCHLAG U.A. 1994, S. 33FF.].

Charakteristisch für Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung ist, dass
sie ihren marktstrategischen Vorteil in der Kundennähe suchen und deshalb eine
hohe Produktbreite bzw. Variantenvielfalt anbieten. Das bedeutet, dass häufig
kleine Marktbereiche und -nischen bedient werden, die durch heterogene Be-
dürfnisse der Kunden gekennzeichnet sind [PFOHL U.A. 1997, S. 166]. Verstärkt
wird dieser Trend durch die allgemein zunehmende Diversifizierung der Märkte
und Produkte, um dem steigenden Bedürfnis der Kunden nach Individualität
nachzukommen [PILLER 1998, S. 78; WÜBBENHORST 1999, S. 96]. In den
Logistiksystemen wirkt sich dies einerseits in der Handhabung einer immer
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größer werdenden Teilevielfalt und sich ständig ändernder Produkte aus. Dies
führt u.a. zu einer sehr geringen Transparenz bei der Materialbeschaffung und
-bereitstellung sowie einer großen Anzahl Fehl- bzw. Falschlieferungen an die
Produktionssysteme [ESSER 1996, S. 6F.; KÖHLER 1996, S. 12; STOLZ 1988,
S. 13]. Andererseits erfordert die erhöhte Kundenorientierung eine kontinuier-
liche Überprüfung der Logistikleistung, v.a. der Lieferzeit und Liefertreue.

In der Vergangenheit agierten die Unternehmen vorrangig auf lokalen und regio-
nalen Märkten. Mittlerweile wurde der Aktionsraum aber erheblich ausgeweitet
und die Unternehmen bieten ihre Leistungen auf den internationalen Märkten an
[PFOHL U.A. 1997, S. 166]. Dieser Trend der Globalisierung führt zu einer deut-
lichen Erhöhung der Komplexität des Unternehmensumfelds und zu einer stärke-
ren Vernetzung des Unternehmens mit seinem Umfeld. Durch die damit ver-
bundene erhöhte zeitliche und räumliche Kopplungsintensität wird eine größere
Anzahl Störungen im Unternehmen und den Logistiksystemen induziert. Eine
Identifikation der Störung und deren Ursache ist dabei kaum mehr möglich
[BECKMANN 1996, S. 18]. Der Grund liegt in der verminderten Transparenz der
logistischen Abläufe bei einer gleichzeitigen Erhöhung des Logistikaufwands.

Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung bedienen häufig Nischen-
märkte mit kleinen Nachfragemengen und einer geringen Anzahl an Abnehmern.
Diese Märkte sind geprägt von einer hohen Instabilität aufgrund des geringen
Marktvolumens und einer hohen Sensibilität bezüglich Aktionen der Wettbewer-
ber, Veränderungen der Kundenanforderungen oder der Kundenstruktur. Die
geringe Anzahl der Kunden führt weiterhin zu einer sehr hohen Dynamik der
Bedarfsintensität in Abhängigkeit der Marktphase. Zum Ausdruck kommt dies in
einem sehr instabilen Mengengerüst, mit dem die Unternehmen konfrontiert wer-
den. Schwankende Nachfrageverläufe [RABUS 1980, S. 96] und eine ständige
Veränderung des geforderten Produktmix wirken auf die Produktions- und Logi-
stiksysteme. Änderungen der Absatzstückzahlen von �50% vom Jahres- und
Monatsdurchschnitt sind dabei keine Seltenheit [REINHART U.A. 1999D, S. 15].
Der zeitliche Charakter der Veränderung des Mengengerüsts reicht von einer
langfristigen Entwicklung bis zu extrem kurzfristigen Ereignissen. Diese unter-
schiedlichen Belastungen führen in der Logistik aufgrund einer mangelnden
Anpassung zu erheblichen Kosten und einer deutlichen Verschlechterung des
Logistikservicegrads. Hervorgerufen werden diese Einbußen u.a. durch fehlende
Logistikstrategien und suboptimal ausgeführte Logistikoperationen [FELDHAHN

1991, S. 29; REINHART U.A. 1999C, S. 414; SCHLICHTHERLE 1997, S. 14].
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Die Einflussgröße Wettbewerb wird charakterisiert durch die Wettbewerbs-
intensität (z.B. Anzahl und Innovationsgrad der Wettbewerber, Einfluss des
Marktführers) und die Wettbewerbsverteilung (z.B. Marktanteile der Wettbewer-
ber, Marktfragmentierung). Nach NIESCHLAG U.A. [1994, S. 53] entsteht Wett-
bewerb zwischen verschiedenen Anbietern durch die Ungewissheit über die
Aktionen der Konkurrenten. Die Folge ist eine ständige Korrektur definierter
Entwicklungen und das Abweichen von den gesetzten Erwartungen. Die Ursache
liegt einerseits in den beschränkten Möglichkeiten der Unternehmen, Informatio-
nen über die Konkurrenten zu beschaffen. Andererseits ist eine Beurteilung des
Erfolgs der Handlung durch den Wettbewerber aufgrund unterschiedlicher Unter-
nehmensstrategien und differenzierter Umfeldeinflüsse kaum möglich. Dies trifft
v.a. im Bereich der variantenreichen Serienfertigung zu. Die Wettbewerbssitua-
tion ist durch die Anwesenheit mehrerer Konkurrenten gekennzeichnet, deren
relative Stellungen zur eigenen Unternehmensposition aufgrund der häufig sehr
spezifischen Ausprägung schwer einzuschätzen sind [PFOHL U.A. 1997, S. 167].

Bei der Diskussion des Einflusses des Absatzmarktes wurde die enge Vernetzung
zwischen den Faktoren Markt und Wettbewerb bereits deutlich. Der Eintritt
neuer Wettbewerber mit innovativen Produkten oder die aggressive Preispolitik
eines Konkurrenten erzeugt durch die Veränderung der Marktanteile und der
Bedarfsintensität der Kunden, aber auch der Kundenwünsche und dem Ge-
schmack der Kunden eine hohe Dynamik und einen großen Anpassungsdruck in
den Unternehmen [KOTLER & BLIEMEL 1992, S. 545]. Die Folge sind Ketten-
reaktionen im Markt, die zu einer kontinuierlichen Verkürzung der Innovations-
zyklen, einer Zunahme der Produktbreite bei gleichzeitiger Abnahme der Ren-
tabilität, einer stärkeren Marktfragmentierung [KOTLER & BLIEMEL 1992, S. 571]
und einer immer kürzeren Reaktionszeit bei der Leistungserstellung führen.

Die wichtigsten Entwicklungen der Einflussgröße Ressourcen (Beschaffungs-
markt) sind eine partielle Ressourcenverknappung und wie bei den Absatzmärk-
ten eine zunehmende Globalisierung [BECKMANN 1996, S. 17; KRALJIC 1983,
S. 110]. Die Globalisierung der Beschaffungsmärkte führt zwar zu einem erhöh-
ten Angebot an Bezugsquellen, gleichzeitig aber auch zu einer verminderten
Stabilität der Kunden-Lieferanten-Beziehungen durch den verschärften Wettbe-
werb. Der zweite Trend ist die zunehmende Verringerung der Fertigungstiefe
[PFOHL U.A. 1997, S. 168]. Die Konzentration auf Kernkompetenzen gewinnt
eine entscheidende Bedeutung als Wettbewerbsfaktor am Markt [WILDEMANN

1988A, S. 159; WILDEMANN 1998, S. 18]. Damit wird die Turbulenz im Beschaf-
fungsmarkt zusätzlich durch die steigende Anzahl an Lieferanten und die zuneh-
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mende Abhängigkeit von der Zuverlässigkeit externer Partner verstärkt. Die Aus-
wirkungen in den Logistiksystemen sind eine hohe Preisdynamik [BUCHNER U.A.
1998, S. 452], eine zunehmende Unsicherheit über die Stabilität der Lieferanten
sowie ein höherer Koordinations- und Steueraufwand [EBERHART 1996, S. 52].

Der technologische Einfluss hängt maßgeblich von der Forschungsaktivität der
Branche ab [BUCHNER U.A. 1998, S. 452]. Im Bereich der Produktionssysteme
führt die rasche Entwicklung einiger Technologien, z.B. der Elektronik, Mikro-
technik oder Informations- und Kommunikations-Technologien zu erheblichen
Problemen. V.a. die steigende Anwendung der IuK-Technologien hat tiefgrei-
fende Auswirkungen auf die Logistik [BECKMANN 1998, S. 23; PICOT U.A. 1998,
S. 270FF.]. Durch die Möglichkeit der Direktanbindung der Lieferanten und der
Kunden entstehen neue Anforderungen bezüglich der Kundenentkopplungs-
punkte in der Produktion, aber auch einiger zeitlicher Determinanten, wie z.B.
Auftragseinlastungszeitpunkt. Die Folgen zeigen sich auf allen Ebenen des Logi-
stiksystems von der strategischen Ausrichtung bis zur operativen Durchführung.

Im Vergleich der diskutierten vier Einflussfaktoren des unternehmensexternen
Umfelds verursacht der Absatzmarkt die größten Auswirkungen in den Logistik-
systemen. Für sehr viele Unternehmen kann diese Größe als turbulent bezeichnet
werden, während die anderen Einflussfaktoren zwar eine hohe Komplexität, aber
eine deutlich geringere Dynamik besitzen [BUCHNER U.A. 1998, S. 453].

�� Auswirkungen der Einflüsse des unternehmensinternen Umfelds:

Das unternehmensinterne Umfeld kann in die Dimensionen Ziele, Strategien,
Leistungspotenziale und Umsysteme gegliedert werden. Es handelt sich dabei in
allen Fällen um direkte Einflüsse, die auf die Logistiksysteme wirken.

Eine große Bedeutung spielen die Unternehmensziele. Sie stellen die Grundlage
für die Ableitung der logistischen Zielsetzungen und die Konzeption der Logi-
stiksysteme dar. Damit führt jede Änderung in den Unternehmenszielen in der
Regel zu einer notwendigen Anpassung der Logistikziele und -systeme [BICHLER

& SCHRÖTER 1995, S. 89; FELDHAHN 1990, S. 32]. Die Änderungen beziehen
sich nicht nur auf einzelne Elemente, z.B. die operativen Logistikfunktionen,
sondern beeinflussen die generelle Konfiguration der Systeme. Die Ursachen für
Veränderungen der Ziele liegen nach KÜHN [1989, S. 60F.] entweder in der
Unsicherheit hinsichtlich der definierten Ziele, da z.B. ungeklärte Zielinterdepen-
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denzen vorhanden sind, oder in der Dynamik der Ziele, die z.B. durch eine
Veränderung der Bewertung der Ziele durch die Entscheidungsträger entsteht.

Eng verbunden mit den Zielsystemen im Unternehmen sind die Strategien, die im
Rahmen der Unternehmenspolitik definiert werden und die Umsetzung der Ziele
durch entsprechende Maßnahmen beinhalten [FELDHAHN 1990, S. 32]. Dabei
geben die Strategien den Handlungsrahmen vor, in dem sich die Logistiksysteme
bewegen. Sie bestimmen maßgeblich die allgemeine Weiterentwicklung der
Systeme und die Hauptschritte, die zum Erreichen der gewünschten Markt-
position führen [MÖSSNER 1982, S. 23].

Die Leistungspotenziale besitzen sowohl langfristigen als auch kurzfristigen
Charakter. Langfristig wird das Leistungspotenzial eines Unternehmens durch
die Festlegung der Ressourcen zur Durchführung der betrieblichen Prozesse (z.B.
Personalkapazität, Maschinen und Betriebsmittel) bestimmt [FELDHAHN 1990,
S. 33]. Als Teilmenge werden dabei auch die Ressourcen der Logistik definiert.
Der kurzfristige Charakter entsteht durch den zeitlich variierenden Einsatz der
Ressourcen in den Umsystemen. Das bedeutet, dass die Leistungspotenziale
teilweise z.B. den Veränderungen im Absatzmarkt angepasst werden und
dadurch entsprechende Auswirkungen in den Logistiksystemen generieren.

Die Umsysteme üben den gravierendsten Einfluss auf die Logistik aus, da sie die
Randbedingungen über den gesamten Wertschöpfungsprozess definieren. Nach
FELDHAHN [1990, S. 31] ist eine Klassifikation in vertikale Umsysteme (z.B.
Entwicklung und Konstruktion), laterale Umsysteme, die u.a. die Funktionen des
Rechnungs- und Personalwesens abdecken, und horizontale Umsysteme (Ferti-
gungs- und Montagesysteme) möglich. Die vertikalen Umsysteme haben einen
starken Einfluss auf die Logistikkosten, die von der Gestaltung des Produkts ab-
hängen. Der Einfluss der lateralen Umsysteme zeigt sich dagegen hauptsächlich
bei der Gestaltung der Logistiksysteme durch die Vorgabe des Finanzrahmens
bei Investitionsentscheidungen. Am Bedeutendsten sind aber die Einflüsse der
horizontalen Umsysteme. Zurückzuführen ist dies v.a. auf die Anpassung der
Produktionssysteme auf Veränderungen des unternehmensexternen und globalen
Umfelds durch unterschiedliche Maßnahmen (Bild 2-10). Ziel ist der Erhalt des
wirtschaftlichsten Betriebspunktes der Systeme und die Vermeidung von Störun-
gen im Produktionsablauf. Die Auswirkungen dieser Maßnahmen beziehen sich
auf alle Funktionen der Logistik. Einige Beispiele dafür sind die Veränderung
der Materialbedarfe, der Bereitstellfrequenzen, der Auslastung der Transport-
einrichtungen oder der Lokalität der Bedarfsstellen.
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Technische
Maßnahmen

Organisatorische
Maßnahmen

Personelle
Maßnahmen

�� Veränderung des
Automatisierungsgrads

�� Betriebsmittel-/Arbeits-
platzüberkapazität

�� Aus-/Rückbau der
Systeme

�� Installation temporärer
Zusatzkapazitäten (z.B.
durch Anmietung)

�� Veränderung des Schicht-
modells

�� Variation der Arbeitszeit

�� Zeitweise Stilllegung der
Systeme

�� Ein-/Ausgliederung von
Arbeitsinhalten

�� Fremdvergabe

�� Produkt-/Typenflexibi-
lität

�� Veränderung der
Mitarbeiteranzahl

�� Einsatz von Springer-
personal

�� Ein-/Mehrmaschinen-
bedienung

Bild 2-10: Anpassungsmaßnahmen in Fertigungs- und Montagesystemen (nach

SCHÄFER [1980, S. 76] und REINHART U.A. [1999C, S. 415])

2.4 Handlungsfelder für die Planung und den Betrieb
wandlungsfähiger Logistiksysteme

In den vorausgegangenen Kapiteln wurden die Charakteristika der varianten-
reichen Serienfertigung sowie die Auswirkungen der Umfeldeinflüsse auf die
Logistiksysteme ausführlich vorgestellt und diskutiert. Zusammenfassend können
die folgenden vier Themenfelder mit dem größten Handlungsbedarf und die
Anforderungen an das Konzept der vorliegenden Arbeit abgeleitet werden:

�� Es besteht eine große Intransparenz bezüglich der Gestaltungselemente
eines Logistiksystems. Eine umfassende Darstellung der Funktionen und
Beziehungen der Logistik ist nicht vorhanden.

In Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung findet sich häufig nur ein
sehr schwach ausgeprägtes Verständnis von Logistiksystemen. Eine Ursache
dafür liegt in der mangelnden Logistikkompetenz der Mitarbeiter. Verstärkt wird
dieses Defizit durch das Fehlen einer grundlegenden Vorstellung des Logistik-
systems und seiner Funktionen. Es besteht eine große Intransparenz bezüglich
des Aufbaus eines Logistiksystems und der Gestaltungselemente.

Grundlegende Voraussetzung zur Gestaltung wandlungsfähiger Logistikkonzepte
ist deshalb die Definition eines beschreibenden Systemmodells. Die hohe
Dynamik und Komplexität des Unternehmensumfelds wird zu einer größeren
Intransparenz in der Logistik und zu noch stärker vernetzten Prozessen führen.
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Dieser Entwicklung muss mit einer umfassenden, aber gleichzeitig einfachen
Darstellung der Logistiksysteme begegnet werden. Dadurch können nicht nur die
grundsätzlichen Elemente der Logistiksysteme verdeutlicht sondern auch die
Parameter zur Steigerung der Wandlungsfähigkeit aufgezeigt werden. Das
Modell muss die elementaren Merkmale der Logistik, die Prozessorientierung,
Offenheit des Systems und die Interaktionen mit dem Umfeld, widerspiegeln.

�� &�
�0
��	������
���������3�
�
�%
�56��6���������������
�6�
�����

���
��
��
� !��%�	
��� �
� ���
	�7� &�%
�� �
�	�� ��� �����(��	�6�

)�
��5%
���,�	�6�
�1����
��
������.���
���
���������7

Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung sind vielschichtigen Einfluss-
faktoren ausgesetzt. Dabei zeigt sich, dass ein grundsätzliches Bewusstsein zur
notwendigen Anpassung der Logistiksysteme und die Bereitschaft, diese Verän-
derungen umzusetzen, in den Unternehmen vorhanden ist. Die prinzipiellen
Möglichkeiten zur Anpassung der Logistik sind aber kaum bekannt.

Deshalb ist es notwendig, die Freiheitsgrade bei der Gestaltung der Logistik-
systeme und die Möglichkeiten einer Anpassung an Veränderungen des Umfelds
aufzuzeigen. Die Strategien der Wandlungsfähigkeit müssen dabei auf verschie-
dene Dimensionen bzw. Einflussgrößen beziehbar sein. Die Anwendung in der
Tiefe der Wertschöpfungskette muss skalierbar sein, d.h. die Strategien müssen
unabhängig von einer bestimmten Anwendung definiert werden. Ebenso müssen
Anpassungsmaßnahmen für alle Elemente des Logistiksystems beschrieben sein.
Nur dadurch ist es möglich, für jedes Unternehmen eine spezifische Adaption zu
erreichen. Wichtig ist weiterhin, dass in Abhängigkeit vom Grad der Umfeld-
turbulenz die Anpassungsgeschwindigkeit frei wählbar ist.
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In den betrachteten Unternehmen besteht ein geringes Bewusstsein über die
Bedeutung der Planung in der Logistik. Verstärkt wird dieses Defizit durch das
Fehlen geeigneter Planungsmethoden. Die Folge ist, dass selten eine gezielte
Planung von Logistiksystemen erfolgt. Dies äußert sich sowohl in operativen
Schwachstellen, z.B. durch eine schlechte Flächenausnutzung bei der Material-
bereitstellung und ineffizienten Bereitstellstrategien, als auch in einem erhöhten
Logistikaufwand hervorgerufen durch die geringe Beherrschung der Prozesse.
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Durch die Turbulenz des Umfelds wird die Planungshäufigkeit in der Logistik
zukünftig zunehmen. Erfolgreich kann ein Unternehmen dabei nur sein, wenn die
Systeme gezielt konzeptioniert werden. Dazu bedarf es einer turbulenzgerechten,
ganzheitlichen Vorgehensweise zur Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme.
Die Planungsaufgaben müssen die strategischen und die operativen Funktionen
gleichermaßen umfassen. Die Vorgehensweise sollte in Form einer Handlungs-
anweisung mit methodischer Unterstützung formuliert sein, um eine hohe Trans-
parenz des Planungsfortschritts und eine einfache Durchführung zu ermöglichen.
Die Methodik soll für Neu- und Umplanungen geeignet sein. Bedeutend ist, dass
alle Planungsschritte auf den Umgang mit unsicheren und unvollständigen
Informationen ausgerichtet sein müssen, die durch das nichtdeterministische
Verhalten der Systemumgebung aufgeprägt werden. Da in den betrachteten
Unternehmen meist keine Organisationseinheit Logistik besteht, werden die
Aufgaben dezentral bearbeitet. Das bedeutet, dass die Logistikplanung an
angrenzende Prozesse, z.B. der Montageplanung, koppelbar sein muss.
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Das Umfeld der Unternehmen unterliegt einer hohen Veränderungsrate. Damit
verbunden ist auch eine hohe Prognoseunsicherheit der Daten, die der Planung
zugrunde gelegt werden. Dies führt zu suboptimalen Systemen durch die Ver-
änderung der Auslegungsparameter im Laufe der Zeit. Eine Anpassung der
Logistiksysteme nach Abschluss der Planung wird derzeit aber in der Regel nicht
vorgenommen. Zum einen fehlt ein umfassendes Monitoring der Umfelddeter-
minanten, um die Veränderungsdimensionen und -ausmaße zu erkennen. Zum
anderen existiert kein Mechanismus zur Ausnutzung der vorhandenen Reaktions-
fähigkeit und zur definierten Rückkehr in die einzelnen Planungsphasen.

Aus diesem Grund ist es notwendig, die Voraussetzungen für eine Adaption im
Betrieb des Systems zu schaffen. Dazu muss ein Konzept aufgestellt werden, das
es erlaubt, einerseits alle relevanten Umfeldveränderungen zu erfassen und
andererseits bei Bedarf einen gezielten Rücksprung in die Planung zu initiieren.
Ziel ist die Definition eines geschlossenen Planungsablaufs durch die Integration
eines umfassenden Logistikcontrolling. Dazu sind die grundlegenden Methoden
und Reaktionsmuster zur Beherrschung der Umfeldturbulenz zu definieren.
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3 Lösungsrelevante Ansätze

In Kapitel 3 werden die für die Arbeit relevanten, bestehenden Forschungs-
ansätze vorgestellt und diskutiert. Die Arbeiten sind entsprechend den vier
Handlungsfeldern gegliedert in Modellansätze zur Abbildung von Logistik-
systemen, Strategien zur Steigerung der Wandlungsfähigkeit in der Logistik,
Vorgehensweisen zur Planung und Methoden zum Betrieb von Logistiksystemen.
Abgeschlossen wird das Kapitel von einer Zusammenfassung der bestehenden
Defizite der Ansätze und einer Einordnung der vorliegenden Arbeit.

3.1 Modellierung von Logistiksystemen

Ein Modell ist ein Abbild der Realität. Dabei ist es aber nicht imstande, alle
Aspekte der komplexen und vielschichtigen Wirklichkeit zu erfassen, sondern
betrachtet nur die wesentlichen und interessierenden Ausschnitte [DAENZER

1986, S. 13; HEINEN 1991, S. 5]. In Abhängigkeit der Zielsetzung des Betrachters
lassen sich dementsprechend verschiedene Modelle für ein System entwickeln.

In der Literatur finden sich unterschiedliche Ansätze zur Klassifizierung von
Modellen. BIENERT [1983, S. 20] unterscheidet z.B. zwischen statischen und
dynamischen Modellen, um den zeitlichen Bezug der Betrachtung und damit die
Berücksichtigung möglicher Veränderungen der Umfelddeterminanten zum
Ausdruck zu bringen. Ein weiteres Klassifizierungsmerkmal ist die Zielsetzung,
die das Modell erfüllen soll [DAENZER 1986, S. 13]. Erklärungsmodelle dienen
zum grundlegenden Verständnis eines Problems, während Gestaltungsmodelle
mögliche Maßnahmen zur Veränderung des Systems aufzeigen sollen. Eine dritte
Art der Klassifizierung stellt JÜNEMANN [1989, S. 551] vor. Konkrete Modelle
bilden Teilausschnitte realer Systeme in verkleinertem Maßstab ab, wohingegen
abstrakte Modelle die Realität auf einer höheren Abstraktionsebene in
symbolischer Form als kybernetische bzw. mathematische Modelle darstellen.
PFOHL [1994, S. 303] differenziert schließlich zwischen problem- und methoden-
orientierten Modellen. Die problemorientierten Ansätze basieren auf der Prozess-
orientierung der Logistik und beinhalten die Konzepte der Graphentheorie, des
Bedienmodells und des Industrial Dynamics-Modells. Die methodenorientierte
Klasse umfasst die quantitativen Methoden zur Ableitung von Lösungen bei der
Modellanalyse. Dabei wird zwischen exakten (z.B. Numerik) und inexakten
Modellen (z.B. Simulation) unterschieden.
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Aufgrund der im Logistikverständnis verankerten Prozessorientierung und der
Zielsetzung, die grundsätzlichen Gestaltungselemente und Funktionen eines Lo-
gistiksystems transparent zu machen, werden im Folgenden nur die wichtigsten
prozessorientierten Erklärungsmodelle der Logistik vorgestellt und diskutiert.

3.1.1 Modell der Wertkette und des Wertsystems

Den ersten prozessorientierten Ansatz zur Modellierung der Aktivitäten von
Unternehmen entwickelte PORTER [1993, S. 62FF.]. Ziel des Modells ist die Dar-
stellung der Anteile der werterzeugenden Aktivitäten eines Unternehmens und
deren gegenseitigen Beziehungen. Damit stellt die Wertkette ein Werkzeug zum
Verständnis möglicher Kostensenkungs- und Leistungssteigerungspotenziale dar.
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Bild 3-1: Modell der Wertkette [PORTER 1993, S. 63]

Bild 3-1 zeigt das von Porter definierte Modell der Wertkette, das als Elemente
die einzelnen wertsteigernden Tätigkeiten des Unternehmens aufweist. Es wird
unterschieden zwischen primären Aktivitäten und unterstützenden Aktivitäten.
Die primären Tätigkeiten sind mit dem Produktionsprozess (ein- und ausgehende
Logistik, Betrieb), dem Marketing und Vertrieb sowie der Wartung der Produkte
verbunden. Unterstützt werden diese Aktivitäten durch die Unternehmensinfra-
struktur (z.B. Verwaltung, Finanzwesen) und die Ressourcen des Unternehmens
(z.B. Arbeitskräfte, Technologien, Produktionsmittel). Entsprechend dem Modell
erzielt ein Unternehmen dann Wettbewerbsvorteile, wenn es seine Aktivitäten
optimiert oder z.B. durch den Einsatz neuer Technologien eine zusätzliche Wert-
erzeugung realisieren kann, die einen höheren Kaufwert des Produkts schafft.
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Die gestrichelten Linien zeigen an, dass Bindungen zwischen den primären und
den unterstützenden Aktivitäten existieren. Dadurch beeinflussen sie sich
gegenseitig und machen eine Koordination erforderlich. Die Aufgabe dieser
Koordination ist der reibungslose Übergang zwischen den Aktivitäten und die
Optimierung der Betriebsabläufe.

Die Wertkette des Unternehmens ist zur vollständigen Leistungserbringung in ein
umfangreiches Netzwerk eingebunden. Die institutionellen Interdependenzen
zwischen den zusammenarbeitenden Unternehmen (z.B. Beschaffung und
Absatz) werden durch Verknüpfungen bzw. Bindungen der unterschiedlichen
Wertketten erreicht (Bild 3-2). Ein Unternehmen kann sich dabei nach Meinung
von PORTER [1993, S. 65] Wettbewerbsvorteile verschaffen, indem es nicht nur
die innerbetrieblichen sondern alle Bindungen im gesamten System optimiert.
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Bild 3-2: Das Wertsystem [PORTER 1993, S. 65]

Das Modell der Wertkette bzw. des Wertsystems wurde für den Bereich der
strategischen Unternehmensplanung mit dem Ziel entwickelt, die wettbewerbs-
entscheidenden Aktivitäten des Unternehmens transparent zu machen [KLAUS

1994, S. 336; SCHLICHTHERLE 1997, S. 44]. Aus diesem Grund handelt es sich
um eine sehr grobe Abbildung der Tätigkeiten der Leistungserstellung und
umfasst alle Systeme des Unternehmens. Das Logistiksystem bildet nur einen
sehr kleinen Teil des Modells, wobei aufgrund der groben Modellierung die
Einzelelemente und -funktionen der Logistik nicht erkennbar sind. Aus diesem
Grund ist das Modell als Beschreibungsgrundlage wandlungsfähiger Logistik-
systeme ungeeignet. Bedeutend ist aber die Orientierung des Modells des
Wertsystems an der Werterzeugung entlang der gesamten Prozesskette.
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3.1.2 Modell der Prozessketten

Eine Weiterentwicklung des relativ groben Modells der Wertkette von Porter für
den Bereich der Logistik stellt das Prozesskettenmodell dar [KLÖPPER 1991,
S. 140; KUHN 1995, S. 37FF.; KUHN 1996, S. 87FF.; PIELOK 1995, S. 39FF.].
Prozessketten beschreiben ebenfalls eine Abfolge von Aktivitäten bzw. Teil-
prozessen [SCHLICHTHERLE 1997, S. 44], wobei sich diese aber auf die operative
Umsetzung der Logistik in Form des Material- und Informationsflusses beziehen
[KUHN 1995, S. 37]. Ziel des Prozesskettenmodells ist die Darstellung eines
Instrumentariums des logistikorientierten strategischen Managements [KLÖPPER

1991, S. 199].

Die Basiskomponenten des Modells sind Leistungsobjekte, Aktivitäten, Ressour-
cen, Struktur und Lenkung (Bild 3-3). Leistungsobjekte bilden die Elementar-
faktoren ab, auf die sich die leistungserstellende Tätigkeit bezieht. Diese Tätig-
keiten, auch als Aktivitäten bezeichnet, lassen sich in drei Klassen einteilen: Pro-
duktionsaktivitäten, bei denen der Transformationsprozess im Vordergrund steht,
sowie Material- und Informationsflussaktivitäten, die den Aspekt der Raum- und
Zeitüberwindung betonen. Die Komponente Ressourcen beschreibt die perso-
nellen, finanziellen und materiellen Potenziale eines Unternehmens, während die
Struktur die Verknüpfung zwischen den Aktivitäten, den Ressourcen und den
Leistungsobjekten darstellt. Die Lenkung schließlich beinhaltet die Steuerung des
Systems mit dem Ziel der Erfüllung des Transformationsauftrags [KLÖPPER

1991, S. 142FF.].

Die Verknüpfung der einzelnen Prozesse erfolgt über Quellen-Senken-Bezie-
hungen. Dabei charakterisieren die Quellen die in das System eingehenden
Objekte. Senken stehen am Ende jeder Prozesskette und repräsentieren Bedarfe
der nachfolgenden Prozesse. Sie bilden den Abfluss an Objekten aus dem
Betrachtungsbereich ab [SCHLICHTHERLE 1997, S. 45]. Die Verknüpfung der
Elemente erfolgt damit durch den Informations- und Materialfluss, der durch die
Verbindung der Senke am Ausgang des Vorgängerelements und der Quelle am
Eingang des Nachfolgerelements ermöglicht wird [KUHN 1996, S. 12].

Die Elemente der Prozesskette sind charakterisiert durch die Eigenschaft der
Selbstähnlichkeit [PIELOK 1995, S. 39F.]. Das bedeutet, dass die Elemente einer
Prozesskette bei einer Detaillierung oder Aggregation wieder in Elemente der
Kette überführt werden. Auf diese Weise ist eine hierarchische Abbildung und
ein variables Abstraktionsniveau des Modells möglich.
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Bild 3-3: Modell der Prozesskette [KUHN 1995, S. 29]

Das in Bild 3-3 dargestellte Grundmodell der Prozesskette wird vervollständigt
durch das sogenannte Lenkungsmodell, das der Steuerung und Überwachung des
Gesamtsystems dient und fünf Ebenen aufweist [BECKMANN 1996, S. 111; KUHN

1995, S. 45 BZW. S. 66FF.; PIELOK 1995, S. 61FF.]. Die erste ist die Prozessebene,
welche die Lenkung der operativen Basiseinheiten der Prozesskette zur Aufgabe
hat. Dabei wird die Prozesszeit festgelegt und der Transformationsprozess
gesteuert. Die zweite Ebene, Netzwerke, die aus zusammengefügten Prozessen
bestehen, stabilisiert das Gesamtsystem. Auf einer weiteren Aggregationsstufe
koordiniert die Dispositionsebene verschiedene Netzwerke und die Schnittstellen
zu anderen Informationsprozessen. Dabei werden Aufträge so auf die Ressourcen
verteilt, dass die Ressourcen optimal genutzt werden. Die vierte Ebene der
Administration repräsentiert die Schnittstelle zu den Umsystemen des
Unternehmens. Damit erfüllt sie v.a. die Aufgabe, eine ausgewogene Systemlast
zu erreichen. Auf der fünften Ebene des Lenkungsmodells, der Normativen,
werden die grundsätzlichen Führungs- bzw. Managementprinzipien festgelegt.
Damit wird die Balance zwischen Innen- und Außenorientierung sowie kurz- und
langfristigen Entwicklungen des Systems gewährleistet.

Das Prozesskettenmodell zeichnet sich durch die wertzuwachsbezogene Abbil-
dung von Logistiksystemen aus. In der Regel wird die Abbildung auf Basis von
Einzelaktivitäten durchgeführt. Das dazugehörende Lenkungsmodell verdeutlicht
die koordinierenden und steuernden Aufgaben der Logistik. Nachteilig erweist
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sich die nur grobe Beschreibung der operativen Aufgaben, die in den Basisobjek-
ten Ressourcen und Struktur abgebildet sind. Weiterhin fehlt die Beschreibung
der strategischen Gestaltungselemente, z.B. der Dispositions- und Bereitstell-
strategien. Zurückzuführen ist dies auf die materialflussorientierte Darstellung in
Form von Einzelaktivitäten. Der grundlegende Gedanke des Prozessketten-
modells kann aber aufgrund der umfassenden Darstellung eines Logistiksystems,
der hierarchischen Modellbildung und der Kopplung der einzelnen Wert-
schöpfungsstufen über Quellen-Senken-Beziehungen, die eine Standardisierung
der Bausteine ermöglichen, die Basis für die Modellierung wandlungsfähiger
Logistiksysteme bilden.

3.1.3 Netzplanmodelle

Ein charakteristisches Merkmal der Logistik ist die Flussorientierung. Um den
Objektfluss in Materialflusssystemen abbilden zu können, wurden sogenannte
Netzplanmodelle auf Basis der Graphentheorie entwickelt. Ziel der Modelle ist
die Darstellung, Berechnung und Optimierung von diskreten Objektflüssen (z.B.
Stückgütern, Informationen, Personen) [DELFMANN 1999, S. 3; PFOHL 1994,
S. 302FF.]. Damit werden sie zur Ermittlung der optimalen Anordnung z.B. von
Maschinen in der Fertigung durch Bestimmung der kürzesten Wege oder zur
Gesamtoptimierung des Materialflusses von Gütern eingesetzt [ENGELSLEBEN &
NIEBUER 1997, S. 15; PFOHL 1994, S. 302FF.; SCHLICHTHERLE 1997, S. 49].

Graphenmodelle bilden die räumliche Struktur eines Logistiksystems auf Basis
von Knoten und Kanten ab [BIENERT 1983, S. 5FF.]. Mitte der 1950er Jahre
haben sich drei grundlegende Typen der Netzplanmodelle etabliert: Vorgangs-
Knoten-Netz, Vorgangs-Pfeil-Netz, Ereignis-Knoten-Netz. Von diesen Verfahren
eignet sich das Vorgangs-Pfeil-Netz besonders zur Darstellung von Objekt-
flüssen, also zur Abbildung von Materialflussprozessen [JÜNEMANN 1989,
S. 35]. In diesem Modell repräsentieren die Kanten die möglichen Prozesse im
Modell. Unterschieden wird dabei zwischen Kanten, die Arbeitsvorgänge (z.B.
Fertigungsprozesse) darstellen, und Kanten, bei denen Ortsveränderungen (z.B.
Materialflussprozesse) im Vordergrund stehen. Zur Entkopplung dieser unter-
schiedlichen Arbeits- und Ortsveränderungsprozesse werden Puffer benötigt, die
durch Knoten abgebildet werden. Dabei existieren drei verschiedene Pufferarten:

�� Bestandspuffer: Nach einer Wertschöpfung werden Objekte in Bestands-
puffern für den nachfolgenden Transport bereitgestellt.
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�� Bedarfspuffer: Objekte befinden sich vor einer Wertschöpfung in Bedarfs-
puffern und warten auf die Bearbeitung.

�� Funktionspuffer: Dieser Baustein verbindet Vorgänge gleicher Art (z.B. zwei
Fördervorgänge). Damit bildet der Funktionspuffer z.B. Übergabestellen
zwischen zwei Materialflusssystemen ab (Bild 3-4).
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Bild 3-4: Netzplanmodell von Logistikprozessen [JÜNEMANN 1989, S. 38]

Ein Netzplanmodell lässt sich auf verschiedenen Ebenen erstellen und ermöglicht
somit eine Hierarchisierung innerhalb der Abbildung. Diese Eigenschaft wurde
z.B. von KLAUS [1994, S. 331FF.] genutzt, um ein umfassendes logistisches
Unternehmens- und Wirtschaftsmodell zu entwickeln. Die wichtigsten Elemente
sind dabei Ressourcennetze, Gewebe von Flüssen und Prozessen sowie Fluss-
objekte. In seiner Zielsetzung unterscheidet sich das Modell nicht von der
Ausrichtung der allgemeinen Netzplanmodelle. Es ist geeignet, einen ein-
heitlichen, integrierenden Denkrahmen darzustellen sowie die Wechselbezie-
hungen zwischen den Ebenen abzubilden und zu optimieren [ENGELSLEBEN &
NIEBUER 1997, S. 9].

Die graphentheoretischen Netzplanmodelle wurden entwickelt, um speziell
Materialflusssysteme besser planen und optimieren zu können. Der größte
Vorteil des Modells liegt in der Möglichkeit eines hierarchischen Aufbaus und in
dem anpassbaren Abstraktionsniveau der Abbildung. Nachteilig ist dagegen die
Beschränkung der Darstellung auf Objektflüsse und damit auf die operativen
Funktionen eines Logistiksystems. Die strategischen und planenden Funktionen
der Logistik werden nicht transparent. Damit ist das Modell zur Erklärung der
Elemente eines Logistiksystems nicht geeignet, kann aber sehr wohl zur
Verdeutlichung der stattfindenden Objektflüsse ergänzend hinzugezogen werden.
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3.2 Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme

Wandlungsfähigkeit ist ein Potenzial, das sich aus den Elementen Flexibilität und
Reaktionsfähigkeit zusammensetzt, und repräsentiert die Eigenschaft von Syste-
men, sich hinsichtlich geplanter und ungeplanter Veränderungen des Umfelds
anzupassen (vgl. Kapitel 2.2). Derzeit sind nur wenige Ansätze in der Literatur
beschrieben, welche die Implementierung der Wandlungsfähigkeit und die
Steigerung der Reaktionsfähigkeit im Bereich der Logistik zum Inhalt haben. Im
Folgenden soll deshalb ausgehend von der Skizzierung der Möglichkeiten,
Wandlungsfähigkeit im Unternehmen zu implementieren, vorwiegend auf
Ansätze eines wandlungsfähigen Auftragsmanagements eingegangen werden.

3.2.1 Wandlungsfähigkeit im Unternehmen

Betrachtet man die Wandlungsfähigkeit als eine Eigenschaft des Unternehmens,
so stellt sich die Frage, auf welchen Basiselementen sie beruht und welche
Initiatoren die Potenziale öffnen. REINHART [2000, S. 31FF.] stellt dazu ein
Modell der Wandlungsfähigkeit vor, wonach ein Unternehmen fünf grundle-
gende Fähigkeiten besitzen muss, um im turbulenten Umfeld erfolgreich zu sein:

�� Fähigkeit zur Kooperation,
�� Fähigkeit zum kreativen Gestalten,
�� Fähigkeit zur ständigen Veränderung und zum immerwährenden Lernen,
�� Fähigkeit zur transparenten Gestaltung der Wirkzusammenhänge,
�� Fähigkeit zum Managen von Erfahrungen.

Die Fähigkeit zur Kooperation zeigt sich z.B. an der Partizipation an Unter-
nehmensnetzwerken, um die eigene Leistungsfähigkeit durch das Leistungs-
angebot anderer steigern zu können. Darüber hinaus spiegelt sich die Fähigkeit
auch in der Anwendung des Supply Chain Management wieder. Durch eine
ganzheitliche Betrachtung und Optimierung des Prozesses der Leistungs-
erstellung wird ein globales Optimum und eine hohe Reaktionsfähigkeit
hinsichtlich Veränderungen der Kundenanforderungen angestrebt. Das kreative
Gestalten als zweite Größe zeigt den Menschen als das zentrale Element der
Wandlungsfähigkeit. In einer engen Beziehung zu dieser Fähigkeit steht das
dritte Element, das die Bereitschaft zur ständigen Veränderung und das immer-
währende Lernen charakterisiert. Diese Fähigkeit setzt Mitarbeiter voraus, die in
der Lage sind, Veränderungen positiv und als Ansporn zu sehen.
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Unterstützt werden kann dies durch Anreizsysteme, wobei die wesentliche
Triebkraft aber von den Mitarbeitern selbst ausgehen muss. Die Gestaltung
transparenter Wirkzusammenhänge, z.B. in Form modularer Organisations-
strukturen mit großen Freiräumen für den einzelnen Mitarbeiter, fördert diese
Fähigkeit maßgeblich. Die letzte Fähigkeit beschreibt schließlich das Managen
von Erfahrungen. Basis dieser Eigenschaft ist ein gezieltes Wissensmanagement.
Lösungen und Konzepte, die einmal erarbeitet wurden, müssen für alle
zugänglich sein, um eine hohe Reaktionsfähigkeit im Unternehmen realisieren zu
können.

In einer anderen Sichtweise lassen sich die fünf Fähigkeiten auf die Unterneh-
mensebenen übertragen. Dabei wird auf der normativen Ebene der Mensch als
Schlüsselfigur der Wandlungsfähigkeit gesehen. Die administrative Ebene ist
geprägt von dynamischen, modular aufgebauten, dezentralen Organisationsstruk-
turen. Auf der operativen Ebene setzt sich das Prinzip der Modularität in der
Gestaltung der Produkte und Anlagen fort, wobei aber die Neugestaltung und
Beherrschung der Abläufe und Prozesse in den Vordergrund rückt [REINHART

1999, S. 14].

Die skizzierten Fähigkeiten eines Unternehmens, die notwendig sind, um wand-
lungsfähig zu werden, spiegelt im Wesentlichen auch WILDEMANN [1998,
S. 5FF.] wieder. Basierend auf zehn Thesen (Bild 3-5) nennt er Ansätze, die nach
der Theorie der agilen Unternehmen in der Kostenführerschaft münden. Die
Konzeption kann prinzipiell auch zur Gestaltung wandlungsfähiger Unternehmen
eingesetzt werden. Allerdings muss die Bedeutung der neunten These, welche die
Fokussierung auf den Faktor Zeit beschreibt, zurückgenommen werden (vgl.
Kapitel 2.2.1). Als Zusammenfassung der Thesen lassen sich als grundlegende
Elemente wandlungsfähiger Unternehmen die Modularität, die Kooperations-
fähigkeit, das Lernen, das Wissensmanagement und das ganzheitliche Con-
trolling nennen. Über die Anwendung dieser Elemente hinaus, zeigt WILDEMANN

[1998, S. 39FF.], dass agile Unternehmen gemeinsame Erfolgsmuster im
Management besitzen. Grundlegende Eigenschaften sind die Konzentration auf
das Kerngeschäft bzw. die im Unternehmen ausgewiesenen Kernkompetenzen,
die dezentrale und kundennahe Organisation des Unternehmens, die absolute
Kundenorientierung sowie das globale Handeln des Unternehmens. Entscheidend
ist aber, dass Unternehmen eine neue Problemlösungskultur entwickeln, in der
Ideen von unten nach oben kreiert werden. Nur auf diese Weise kann die
permanente Veränderung bewältigt werden.
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Konzeption agiler Unternehmen

�� These 1:   Agile Unternehmen beherrschen durch anreizorientierte Unternehmens-
                führung den Konflikt zwischen „Shareholder Value“ und „Labour
                Managed Firm“

�� These 2:   Agile Unternehmen nutzen Produkt- und Serviceplattformen zur
                Kundenbindung

�� These 3:   Agile Unternehmen bilden modulare Organisationsstrukturen

�� These 4:   Agile Unternehmen bilden Markenallianzen und Servicenetzwerke

�� These 5:   Agile Unternehmen setzen auf integrative Zulieferung und nutzen dabei
                die Erkenntnisse der Spieltheorie

�� These 6:   Agile Unternehmen optimieren ihre Wissenslogik

�� These 7:   Agile Unternehmen fördern individuelle und organisationale Lern-
prozesse

�� These 8:   Agile Unternehmen besitzen ein ganzheitliches Controllingverständnis

�� These 9:   Agile Unternehmen fokussieren den Faktor Zeit

�� These 10: Agile Unternehmen nutzen Qualität als Reputationskapital

Bild 3-5: Handlungsrahmen zur Konzeption agiler Unternehmen mit dem Ziel
der Kostenführerschaft [WILDEMANN 1998, S. 5FF.]

Die angesprochene Problemlösungskultur fokussiert auch MILBERG [2000,
S. 330]. Er stellt die Bedeutung einer Vertrauenskultur in den Vordergrund der
Gestaltung wandlungsfähiger Unternehmen. Nach seiner Meinung bedarf es einer
Basis von Werten der Zielstrebigkeit, Verbundenheit, persönlichen Zufriedenheit
und Kontinuität, um die Veränderungen der Zukunft bewältigen zu können. Die
Umsetzung dieses Konzepts bedeutet, dass alle Mitarbeiter die gleichen Ziel- und
Wertevorstellungen teilen, die im Wesentlichen auf dem Aspekt der Eigenverant-
wortung beruhen [MILBERG 1997, S. 27FF.]. Damit betont Milberg ebenso wie
Wildemann die Bedeutung der Dezentralisierung der Organisationsstrukturen
und die Umkehr der Fremd- zur Eigensteuerung. HARTMANN [1997, S. 194FF.]
stellt ebenfalls das eigenverantwortliche Handeln als Basis wandlungsfähiger
Unternehmen heraus. Seiner Meinung nach müssen gezielt Handlungsspielräume
für eigenverantwortliches Handeln im Sinne von Selbstorganisation und Selbst-
optimierung geschaffen werden. Durch dieses Konzept wird die Basis für ein
wandlungsfähiges Unternehmen geschaffen, in dem die ständigen Verände-
rungen der Organisationsstrukturen und -abläufe zunehmend als aktiver Prozess
des Systems selbst durchgeführt werden.
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Pascale, Millemann und Gioja folgen dieser These und versuchen, den Charakter
der Kultur in wandlungsfähigen Unternehmen näher zu beschreiben [PASCALE

U.A. 1997, S. 129]. Die wesentlichen Elemente, die sie identifizieren, sind
„Power“, „Identity“, „Conflict“ und „Learning“. „Power“ repräsentiert die
Aktivität und den Willen der Mitarbeiter, Veränderungen zu erkennen und umzu-
setzen. Der Aspekt „Identity“ spiegelt die Verbundenheit der Mitarbeiter mit dem
Unternehmen und den Organisationseinheiten wieder, in denen sie sich befinden.
Damit ist ein Maß für die Teamfähigkeit der Mitarbeiter und die gegenseitige
Unterstützung gegeben. „Conflict“ bezeichnet die Art des Umgangs mit Proble-
men. Angestrebt wird eine ausgeprägte Problemlösungsfähigkeit, durch die Pro-
bleme offen, ohne Lösungseinschränkungen und zielstrebig angegangen werden.
Das vierte Element, „Learning“, bezeichnet die Fähigkeit der Organisation ein-
mal gewonnenes Wissen in einen Fortschritt des Unternehmens umzusetzen. Nur
wenn alle vier Merkmale gleichermaßen im Unternehmen ausgeprägt sind, kann
ein wandlungsfähiges Unternehmen entstehen. Ist dies nicht der Fall, muss ein
Restrukturierungsprozess angestoßen werden, dessen Erfolg an der Veränderung
der diskutierten vier Aspekte der Unternehmenskultur gemessen wird.

SCHULZ-WOLFGRAMM [2000, S. 43FF.] unterstützt die Möglichkeit, Wandlungs-
fähigkeit im Unternehmen durch Innovation und Restrukturierung zu erreichen.
Analog zu Wildemann fokussiert er auf die Definition und Konzentration auf
Kernkompetenzen sowie die Neugestaltung der internen Abläufe und Prozesse,
um die Geschwindigkeit, Qualität und Effizienz im Unternehmen zu erhöhen.
Entscheidend ist, Wandlungsfähigkeit in der Organisation zu erreichen. Dieses
Ziel kann aber nur erreicht werden, wenn die Unternehmensleitung sich ihrer
Aufgabe als Treiber und Motivator im Veränderungsprozess bewusst ist.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass Wandlungsfähigkeit als Eigenschaft
eines Unternehmens v.a. auf den Fähigkeiten des kreativen Gestaltens, der Be-
reitschaft zum dauerhaften Wandel und eines effizienten Wissensmanagements
beruht. Die Umsetzung dieser Fähigkeiten äußert sich dabei in einer Unter-
nehmenskultur, die von Aktivität und Engagement der Mitarbeiter gekenn-
zeichnet ist. Die Basis bilden dezentrale, modulare Organisationsstrukturen, die
durch Kooperationsfähigkeit, ständige Lernbereitschaft und die Konzentration
auf Kernkompetenzen charakterisiert sind. Im Mittelpunkt des Geschehens steht
immer der Mensch mit seinem Ideenreichtum und seiner Kreativität, der seine
Aktivitäten vollständig an den Kundenanforderungen ausrichtet.
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3.2.2 Wandlungsfähigkeit in der Logistik

Bei der Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme wird versucht, die im
Unternehmen entwickelten Fähigkeiten in operationalisierbare Funktionen umzu-
setzen. Die wesentlichen Elemente der Modularisierung und Dezentralisierung,
der Kooperationsfähigkeit, der Lernbereitschaft und des Wissensmanagements
sowie der Schaffung von Freiräumen finden sich auch in den Ansätzen zur Ge-
staltung wandlungsfähiger Logistiksysteme bzw. in der Auftragsabwicklung.

Westkämper, Balve und Wiendahl [WESTKÄMPER U.A. 1998, S. 22FF.] stellen
beispielsweise ein Konzept zum Auftragsmanagement in wandlungsfähigen
Strukturen vor. Ausgangspunkt der Überlegungen ist die Abbildung der Produk-
tion durch dezentrale, autonome Leistungseinheiten und vernetzte Strukturen.
Das Konzept sieht ein prozessorientiertes Planen und Steuern der Aufträge vor,
wobei der Mensch als unterstützendes Element durch die Kommunikation mit
Assistenzsystemen Koordinations- und Controllingaufgaben wahrnimmt. Not-
wendig für ein effizientes Auftragsmanagement in dynamischen, dezentralen
Strukturen ist dabei eine leichte Anpassbarkeit der Informationssysteme, die eine
Beherrschung der verteilten Informationserfassung und -verarbeitung ermöglicht.

Als Lösung für dieses Problem schlagen GALLASCH [2000, S. 70 FF.] und
GERDES [1997, S. 59FF.] jeweils ein agentenbasiertes Konzept vor. Diese Art der
Softwarearchitektur basiert auf der Modularisierung und Verteilung der
Planungsfunktionen. Die Konzepte sind für den Einsatz in heterogenen Produk-
tionsstrukturen geeignet und ermöglichen eine hohe Anpassbarkeit der Informa-
tionssysteme und damit der Auftragsabwicklung. Auf diese Weise kann der
Forderung von Westkämper, Balve und Wiendahl [WESTKÄMPER U.A. 1998,
S. 26] nach einfach anpassbaren EDV-Systemen nachgekommen werden.

Die Nutzung der spezifischen Eigenschaften dezentraler, autonomer Einheiten,
die durch Kunden-Lieferanten-Beziehungen miteinander verbunden sind, führten
ANSORGE [2001, S. 42FF.] und BLESSING [1999, S. 41FF.] zu Ansätzen einer
wandlungsfähigen Auftragsabwicklung bzw. Materialflusssteuerung.

Ansorge beschreibt ein Konzept zum Auftragsmanagement in heterogenen
Strukturen auf Basis einer verhandlungsbasierten Koordination der Produktion.
Die einzelnen dezentralen Bereiche sind als Dienstleister abgebildet, die von
einem übergeordneten Koordinator gesteuert werden. Welche Funktionalitäten
der Koordinator ausführt und welche Tätigkeiten dezentral durch die Dienst-
leister erfüllt werden, ist dabei abhängig von der Einstellung der Planungsfrei-
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räume. Diese Freiräume existieren in verschiedenen Dimensionen, z.B. Auf-
gabenumfang, Prozessfolge, Ressourcenwahl oder Kapazitätsabgleich. Durch die
spezifische Ausprägung wird der Grad der Autonomie festgelegt und entschie-
den, ob Planungs- und Steuerungsfunktionen zentral durch den Koordinator oder
dezentral durch die Dienstleister wahrgenommen werden. Auf diese Weise
können Veränderungen des Autonomiegrads, die durch die Dynamik der Struk-
turen auftreten, beherrscht werden.

Blessing verfolgt das Ziel, ein Konzept einer verteilten Materialflusssteuerung zu
entwerfen, das für den Einsatz in dynamischen Produktionsstrukturen geeignet
ist. Dazu definiert er die wichtigsten am Materialfluss beteiligten Komponenten
als Dienstleister, wobei die Klassen Transportmittel, Transporteinheiten sowie
Quellen und Senken unterschieden werden. Die Dienstleister erbringen Dienste
und können ihrerseits Dienste anderer Teilnehmer in Anspruch nehmen. Die
Umsetzung dieses Kunden-Lieferanten-Prinzips führt zu einem wandelbaren
Materialflussnetz.

Ein weiteres Konzept, das die Wandlungsfähigkeit in Logistiksystemen unter-
stützt, findet sich bei SPATH U.A. [1999], SPATH & BAUMEISTER [2000, S. 37FF.]
und WIENDAHL U.A. [1997, S. 628FF.]. Die Grundlagen des Konzepts sind eine
flexible Organisation und absatzsynchrone Gestaltung der Logistik in der
Montage. Dabei wird eine Produktionsendstufe gebildet, welche die Montage
und mehrere variantenbildende Vorfertigungsstufen umfasst. Ziel ist eine hohe
Reaktionsfähigkeit hinsichtlich Veränderungen der Absatzstückzahlen sowie des
geplanten Produktionsprogramms. Aufgrund der logistischen Nähe kann kurz-
fristig auf die Auftragsabwicklung eingewirkt werden, indem eine direkte Kom-
munikation und Abstimmung der Beteiligten erfolgt und kurze Durchlaufzeiten
in der Endstufe realisierbar sind. Die Auftragseinlastung erfolgt mittels eines
Montageleitstands, in dem Aufträge mit Zeitfenstern eingelastet werden, um
Freiräume in der Auftragsreihenfolge zu ermöglichen. Darüber hinaus umfasst
der Leitstand eine Monitoringfunktion zur Erkennung von Veränderungen v.a.
des Auftragsbestands und der Termineinhaltung.

Einen neuartigen Ansatz zur dispositiven Auftragssteuerung auf Basis des
Reinforcement Learning beschreiben Günthner und Stegherr [GÜNTHNER &
STEGHERR 1999, S. LS8FF.; STEGHERR 2000, S. 77FF.]. Ziel des Ansatzes ist die
Schaffung eines echtzeitfähigen, intelligenten Leitsystems für die Varianten-
reihenproduktion, das die Zuordnung von Aufträgen zu einzelnen Prozessstatio-
nen eigenständig übernimmt und durch kontinuierliches Lernen eine Opti-
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mierung der logistischen Zielgrößen ermöglicht. Dazu werden Reinforcement-
Learning-Agenten in der Steuerungsebene implementiert, die zur übergeordneten
Planungsebene mit einem PPS-System gekoppelt sind. Eine weitere Schnittstelle
existiert zur untergelagerten, operativen Auftragssteuerung, über die „zum einen
die technische Ausführung eines Auftrags angestoßen wird und zum anderen
Betriebsdaten, die für eine Entscheidungsfindung durch Reinforcement-Lear-
ning-Agenten notwendig sind, abgefragt werden können.“ [STEGHERR 2000,
S. 79F.]. Das Besondere der Agenten liegt in deren Fähigkeit, durch eine Bewer-
tung der vorhandenen Aktionsmöglichkeiten eigenständig Entscheidungen in
Form von Auftragseinschleusungen vorzunehmen und durch die Lernfunktion
die logistischen Ziele, z.B. Minimierung der Bestände und Durchlaufzeiten, zu
erreichen. Der Einsatz von Reinforcement-Learning-Agenten kann v.a. bei dyna-
mischen Veränderungen der verfügbaren Kapazitäten und häufiger Variation des
Produktmix zu einer verbesserten Auftragsabwicklung führen. Damit unterstützt
der Ansatz den effizienten Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im Bereich der Auftrags-
abwicklung Ansätze zur Steigerung der Wandlungsfähigkeit existieren, aller-
dings nicht zur ganzheitlichen Gestaltung von Logistiksystemen. Charakteristisch
für die entwickelten Ansätze ist die Nutzung der Dezentralisierung und der
Kunden-Lieferanten-Beziehungen sowie die Schaffung von Planungsfreiräumen.

3.3 Planung von Logistiksystemen

“Unter Planung versteht man das gedankliche Durchdringen eines zukünftigen
Geschehens mit dem Ziel, diejenigen Entscheidungen vorzubereiten und zu
treffen, die zur Erreichung des gewünschten Zustands notwendig sind.”
[WIENDAHL 1989, S. 14]. Charakteristisch für den Planungsbegriff ist damit der
Zukunftsbezug, die Zielorientierung und das systematische Vorgehen zur
Zielerreichung [PFOHL & STÖLZLE 1997, S. 2; WEBER 1999B, S. 45].

In der Literatur sind verschiedene Ansätze zur Planung von Logistiksystemen
beschrieben, die sehr unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen. Die im Folgen-
den dargestellten Ansätze können entsprechend ihres Anwendungsgebiets in drei
Gruppen geclustert werden: Allgemeine Planungsvorgehensweisen ohne konkre-
ten Bezug zu Logistiksystemen, Ansätze zur strategischen Logistikplanung und
Ansätze zur operativen Planung der Logistik. Optimierungsverfahren und
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Methoden, die operative Probleme beispielsweise der Logistikkostensenkung
oder der Materialflussoptimierung lösen, werden nicht erläutert, da im Rahmen
der Arbeit ein ganzheitlicher, marktorientierter Planungsansatz benötigt wird.

3.3.1 Allgemeine Planungsvorgehensweisen

Der in der Literatur am Häufigsten
genannte Planungsansatz wurde von
DAENZER [1986, S. 40FF.] im Rah-
men der Systemtheorie entwickelt.
Ziel der Vorgehensweise ist die
methodische Unterstützung der
Systemplanung und die zielorientierte
Lösungsermittlung.

Das Vorgehensmodell basiert auf der
Definition von sechs Lebensphasen
eines Systems: Vorstudie, Hauptstu-
die, Detailstudie, Systembau, System-
einführung und Systembenutzung.
Für die Planung jeder dieser Phasen
wird nach der Theorie der System-
technik der sog. Problemlösungs-
zyklus (Bild 3-6) mindestens einmal
durchlaufen. Dieser besteht aus sechs Einzelschritten, die zu drei Arbeitsab-
schnitten zusammengefasst werden können. Der erste Bereich umfasst die
Zielsuche. Ausgehend von einer ersten Aufgabenbeschreibung wird das Problem
systematisch analysiert, um alle Schwachstellen der Ist-Situation vollständig zu
erfassen. Abgeschlossen wird die Zielsuche von einer strukturierten und
umfassenden Problemformulierung, welche die Basis für die weiteren Planungs-
aktivitäten darstellt. Der zweite Arbeitsbereich dient der Lösungsfindung und
stellt einen Syntheseschritt dar. Hierbei handelt es sich um eine kreative
Tätigkeit, um mehrere alternative Lösungen für das identifizierte Problem zu
entwickeln. Der dritte Arbeitsbereich setzt sich schließlich mit der Lösungsaus-
wahl auseinander. Dabei geht es darum, die Eigenschaften der Lösungen sowie
die Auswirkungen auf andere Systeme zu ermitteln. Diese Analyseergebnisse
werden in der anschließenden Bewertung mit den zu Beginn definierten Anforde-
rungen und dem Zielsystem verglichen, um die Vor- und Nachteile der Lösungen
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Bild 3-6: Problemlösungszyklus der
Systemtechnik [DAENZER

1986, S. 41]
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zu verdeutlichen. Basierend auf der Analyse und Bewertung der Alternativen
erfolgt im letzten Schritt die Lösungsauswahl, Detaillierung und Umsetzung.

Unter Verwendung der beschriebenen Planungsmethodik der Systemtechnik wur-
den weitere Vorgehenskonzepte zur Planung von Systemen entwickelt. Z.B.
findet sich bei FRESE U.A. [1996, S. 3-44], HAHN [1991, S. 30], KUHN [1990,
S. 13F.] sowie REICHMANN [1997, S. 8] eine analoge Darstellung des Entschei-
dungsprozesses, die sich nur in der Bezeichnung der sechs Phasen unterscheidet.
Die Struktur umfasst in diesen Fällen die Zielbildungs-, Such-, Beurteilungs-,
Entscheidungs-, Realisations- und Kontrollphase. Damit wird dem Verständnis
von Planung als kontinuierlichen Prozess Rechnung getragen, indem durch Feed-
back-Schleifen aus der Kontrollphase in alle anderen Phasen zur Anpassung des
Systems zurückgekehrt werden kann [BECKMANN 1996, S. 67]. Eine weitere
Variante der Methodik findet sich bei GUDEHUS [1999, S. 65FF.]. Es wird ein
iteratives Vorgehen in sechs Phasen beschrieben, die von der Zielplanung bis zur
Realisierung von Logistiksystemen (Zielplanung, Systemplanung, Detailplanung,
Ausschreibung, Systemaufbau, Systembetrieb) reicht. Obwohl Gudehus die Vor-
gehensweise am Beispiel von Logistiksystemen aufzeigt, handelt es sich um
keine logistikspezifische Methodik. Vielmehr wird ein allgemeiner Handlungs-
rahmen aufgezeigt, der durch Beispiele der Logistikplanung beschrieben wird.

Die vorgestellte Planungsmethodik der Systemtechnik und deren Adaptionen
sind sehr allgemein formuliert und zur Planung von Systemen jeglicher Art
geeignet. Allerdings ist es dadurch nicht möglich, konkrete Handlungsanweisun-
gen und Methoden zur Gestaltung von Logistiksystemen abzuleiten. Die Konzep-
te stellen vielmehr einen Handlungsrahmen dar, der als Basis für die Strukturie-
rung der zu entwickelnden Planungsmethodik eingesetzt werden kann.

3.3.2 Ansätze zur strategischen Planung der Logistik

Neben den allgemeinen Planungsansätzen finden sich in der Literatur umfang-
reiche Arbeiten zur strategischen Planung der Logistik. Charakteristisch für diese
Vorgehensweisen ist die Ableitung der Logistikstrategien und -ziele direkt aus
den Unternehmenszielen. Das Ergebnis der Planung kann in seinem Umfang und
seiner Konkretisierung dabei sehr unterschiedlich ausfallen [WEBER 1999B,
S. 46F.]. Einige Ansätze gestalten nur die allgemeinen, strategischen Richtlinien
der Logistik, während andere auch operative Elemente festlegen, wie beispiels-
weise das Absatz- und Beschaffungsprogramm.
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WEBER [1994, S. 47FF. BZW. 1999B, S. 48] stellt z.B. einen marktorientierten
Ansatz zur Planung von Logistiksystemen vor. Ziel der Vorgehensweise ist die
flussorientierte Gestaltung der Unternehmensabläufe durch die strategische
Nutzung der Logistik [WEBER 1994, S. 54].

Die Vorgehensweise gliedert
sich in vier Phasen (Bild 3-7).
Die erste Phase beinhaltet die
Verankerung der Logistik im
Wertesystem des Unterneh-
mens, womit dem Potenzial der
Logistik als strategischem Wett-
bewerbsfaktor Rechnung getra-
gen wird. Vorrangiges Ziel ist
dabei die Ausrichtung der Logi-
stik am Zielsystem des Unter-
nehmens. Darauf aufbauend er-
folgt auf der zweiten Hierar-
chiestufe die strategische Posi-
tionierung des Unternehmens
und der Unternehmenslogistik
im Wettbewerb. Aufgabe hier-
bei ist das Erkennen und der
Abgleich von Markt- und Unter-
nehmenspotenzialen, woraus
sich die Wettbewerbsstrategie
ableiten lässt. Von entscheiden-
der Bedeutung ist bei der Defi-
nition der Strategie, dass die
Konsistenz mit der Logistik-
strategie sichergestellt wird
[KAMINSKI 1999, S. 256]. In
diesem Schritt werden die Um-
feldgrößen, v.a. die Marktdeter-
minanten, direkt in die Planung
eingebunden. Die dritte Phase
verfolgt im Rahmen der takti-
schen Planung das Ziel, die
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  Bild 3-7: Grundstruktur der Logistik-

planung (leicht modifizierte Dar-

stellung nach KAMINSKI [1999,

S. 255])
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gewünschte strategische Position in Maßnahmen zur Strukturgestaltung zu
übersetzen. Dies betrifft die Gestaltung der Produkt- und Kundenstruktur, der
Produktions- und Lieferantenstruktur und der Prozessstruktur im Unternehmen.
Auf der vierten Ebene der operativen Planung wird schließlich die Strategie
durch die operative Ausführung realisiert. Dieser Schritt beinhaltet v.a. die
Festlegung des Absatz-, Produktions- und Beschaffungsprogramms. Entschei-
dend bei der dargestellten Methodik ist, dass die Ebenen sich im Planungsobjekt
(Sach- und/oder Formalziele) unterscheiden und die jeweils festzulegenden
Freiheitsgrade sukzessive abnehmen [WEBER 1999B, S. 53].

Bei der von Weber beschriebenen Planungsmethodik handelt es sich um eine
strategieorientierte Vorgehensweise, die v.a. die Festlegung der für die Gestal-
tung eines Logistiksystems relevanten Bezugsgrößen (z.B. Kundenstruktur) in
den Vordergrund der Betrachtung stellt. Sehr positiv ist die ausdrückliche
Betonung der Verankerung der Logistik im Wertesystem des Unternehmens und
die Ableitung der Logistikstrategie aus den Unternehmenszielen

KAMINSKI [1999, S. 256] sieht diese Ableitung der strategischen Positionierung
der Unternehmenslogistik bzw. die vollständige Ausrichtung aller Aktivitäten
und Kenngrößen der Logistik (z.B. Struktur, angebotene Logistikleistung) an
dieser Positionierung als sehr kritisch. Starke Einflüsse des turbulenten Umfelds
erfordern eine häufige Neuausrichtung der strategischen Ziele und damit jeweils
eine komplette Neuplanung der Strukturen sowie der logistischen Funktionen.

Eine weitere Vorgehensweise zur Planung von Logistiksystemen, die ebenso wie
die Methodik von Weber auf einer Unterscheidung zwischen einer strategischen,
taktischen und operativen Planungsebene basiert, stellt PFOHL [1994, S. 21FF.]
vor. Im Vergleich ist sie aber in ihren Inhalten weniger strategisch ausgerichtet.
Ziel der Vorgehensweise ist die Gestaltung der grundsätzlichen Elemente eines
Logistiksystems basierend auf einer strategischen Ausrichtung der Logistik.

Die Ebene der strategischen Logistikplanung umfasst nach PFOHL [1994, S. 21]
die logistischen Grundsatzentscheidungen. Dazu zählen die Festlegung der
Grundstruktur des Logistiksystems auf mikro- und metalogistischer Ebene (vgl.
Kapitel 2.1.2). Weiterhin wird die Logistiktiefe definiert, d.h. es wird entschie-
den, welche Logistikaufgaben durch das Unternehmen selbst erfüllt bzw. an
externe Betriebe vergeben werden. Im Rahmen der zweiten Planungsebene, der
taktischen Planung, wird die allgemeine Zielsetzung der Logistik in Gesamtkon-
zepte umgesetzt. Dies betrifft einerseits die Gestaltung der generellen Dispo-
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sitionsregeln (z.B. Touren- oder Lagerbestandsplanung) und andererseits die
organisatorische Festlegung der Verantwortlichkeiten und Kompetenzen für den
Bereich der Logistik. Die dritte Ebene bildet die operative Logistikplanung ab.
Sie ist kurzfristig ausgerichtet und stellt die Realisierungsphase dar. Dabei wird
die definierte Organisationsstruktur der Logistik eingeführt, die Funktionen des
Materialflusses (z.B. Transport-, Umschlags-, Lager- oder Verpackungsprozess)
umgesetzt und die erforderliche Logistikleistung aufgebaut. Ein wichtiger Aspekt
der operativen Planung ist auch die Budgetierung der logistischen Teilbereiche.
Nach Abschluss der Planung werden im Betrieb des Logistiksystems immer
wieder Änderungen notwendig werden, da die Planung unter Unsicherheit
erfolgt. In diesen Fällen greift die Logistiksteuerung in den laufenden Prozess ein
und initiiert eine Anpassung der betroffenen Funktionen [PFOHL 1994, S. 22].

Eine im Ablauf und der inhaltlichen Beschreibung sehr ähnliche Vorgehensweise
zur Logistikplanung beschreibt auch ISERMANN [1994, S. 34FF]. Im Gegensatz zu
Pfohl fasst er aber die Ebenen der strategischen und taktischen Planung
zusammen und bezeichnet sie in der Gesamtheit als strategische Planung. Damit
wird dem strategischen Charakter der Logistik eine bedeutendere Stellung
eingeräumt. ISERMANN [1994, S. 36] fordert explizit die Ableitung der Logistik-
strategie aus den Unternehmenszielen und die Nutzung der logistischen Wett-
bewerbsvorteile bei den Kunden durch die Entwicklung von Produkt-Markt-
Strategien und die Definition überlegener Leistungen. Die Logistikstrategie legt
dementsprechend fest, welche Erfolgspotenziale durch welche Ressourcen in
welchem Zeitraum ausgeschöpft bzw. verändert werden sollen. Die Ebene der
operativen Planung und die Logistiksteuerung sind in beiden Methodiken im
Wesentlichen identisch definiert.

Die diskutierten Vorgehensweisen zur Planung der Logistik von Pfohl und
Isermann betonen beide die notwendige Ausrichtung der Logistik am Zielsystem
des Unternehmens. Die strategische Logistikplanung wird als integraler Bestand-
teil der strategischen Unternehmensplanung gesehen, womit die zunehmende
Bedeutung der Logistikstrategie besonders hervorgehoben wird. Beide Vor-
gehensweisen sehen diese Strategie als die grundlegende Basis für die Planung
der gesamten Wertschöpfungskette. Nachteilig an den dargestellten Methodiken
ist die nur sehr allgemeine Beschreibung der Ebenen und Planungstätigkeiten. Es
werden keine konkreten Handlungsanweisungen formuliert, die eine methodische
Unterstützung der Tätigkeiten aufzeigen.
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3.3.3 Ansätze zur operativen Planung der Logistik

Einen sehr interessanten Ansatz zur Logistikplanung stellt BECKMANN [1996,
S. 227FF.] vor. Ziel der Arbeit ist es, Grundsätze für die Gestaltung logistischer
Systeme zu entwickeln und diese in einer Methodik einer evolutionären Logistik-
planung auf Basis des Prototyping-Ansatzes zusammenzufassen. Dabei ermög-
licht es das Prototyping, neue Medien bzw. IuK-Technologien (z.B. wissens-
basierte Systeme, Simulation) in den logistischen Planungsprozess zu integrieren.
Die entwickelte Methodik ist an der Schnittstelle zwischen einer strategisch und
operativ orientierten Logistikplanung anzusiedeln.

Die Vorgehensweise orientiert sich an der allgemeinen Vorgehensweise, wie sie
z.B. von KUHN [1990, S. 13F.] oder FRESE U.A. [1996, S. 3-44] beschrieben wird
(vgl. Kapitel 3.3.1). Dementsprechend gliedert sich die Methodik in sechs Proto-
typing-Zyklen (Bild 3-8). Im ersten Zyklus erfolgt die Klärung der Zielsetzung
und der Problemstellung. Dazu werden in Einzelschritten die Ziele ermittelt, das
zu planende System abgegrenzt und die Problemsituation modelliert. Die Model-
lierung umfasst als Kernelemente eines logistischen Systems einerseits die Pro-
zessstruktur, d.h. das dynamische Verhalten des Systems. Andererseits wird die
Struktur der Systemelemente abgebildet, womit die statischen sachlichen, räum-
lichen und stofflichen Zusammenhänge repräsentiert werden. In diesem ersten
Zyklus sind weiterhin Analysen der Ist-Situation, z.B. Umfeldanalyse, Analyse
der Dynamik der Systemelemente und Schwachstellenanalysen der Prozesse und
Strukturen sowie eine Prognose und Interpretation der zukünftigen Verände-
rungsmöglichkeiten durchzuführen. Aufbauend auf der identifizierten Fragestel-
lung und den gesetzten Zielen erfolgt im zweiten Prototyping-Zyklus die Ent-
wicklung alternativer Lösungskonzepte. Entsprechend den Prinzipien der evolu-
tionären Logistikplanung werden die Lösungen differenziert nach Entwicklungs-,
Gestaltungs- und Lenkungsmaßnahmen. Im dritten Prototyping-Zyklus werden
die Vor- und Nachteile der Lösungsalternativen ermittelt, welche die Basis für
die Entscheidung und die Auswahl einer Lösungsalternative im vierten Proto-
typing-Zyklus darstellen. Der fünfte Zyklus hat die Aufgabe, das ausgewählte
Konzept in ein reales System umzusetzen. Den Abschluss bildet die Kontroll-
phase, in der eine Validierung der Zielerreichung durchgeführt wird. Es wird
geprüft, ob die Vorgaben durch die Planung erfüllt wurden. Die Kontrolle soll im
Betrieb des Systems dauerhaft erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Vergleichsszenarien, d.h. der Soll-Verlauf, permanent fortgeschrieben werden,
um den Wandel des Umfelds zu berücksichtigen.
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Bild 3-8: Methodik des Logistik-Prototyping

Die vorgestellte Methodik auf Basis des Prototyping-Ansatzes ermöglicht die
vernetzte Planung unter Zuhilfenahme neuer Medien und unter Verwendung
eines rechnerunterstützten Modells des Logistiksystems. Der Ansatz gewährlei-
stet eine gewisse methodische Unterstützung während der Planung. Problema-
tisch erscheint aber, die allgemeine Planungsvorgehensweise der Systemtechnik
als Basis zu verwenden. Dadurch ist es nicht möglich, die konkreten Planungs-
aufgaben zur Gestaltung von Logistiksystemen zu nennen. Folglich sind die
Aktivitäten sehr allgemein beschrieben und bedürfen einer tiefergehenden,
spezifisch auf Logistiksysteme abgestimmten Detaillierung. Als einziger Ansatz
berücksichtigt Beckmann die Turbulenz des Unternehmensumfelds in Form einer
Beschreibung inner- und außerbetrieblicher Einflussfaktoren auf die Logistik
sowie der Analyse der Intensitätseigenschaften der Systemelemente. Allerdings
werden diese Erkenntnisse nur indirekt über den Prototypen in der Gestaltungs-
phase aufgegriffen. Eine Planung der Wandlungsfähigkeit erfolgt nicht.

Eine umfassende Methode zur operativen Planung der Materialbereitstellung in
der Montage stellen BULLINGER & LUNG [1994, S. 224FF.] vor. Ziel ist die
Unterstützung des Planers bei der Gestaltung aller operativen Aufgaben der
Logistik, die im Bereich der Montage zu erfüllen sind. Besondere Berück-
sichtigung finden dabei personelle Aspekte. Die Vorgehensweise gliedert sich in
drei Phasen: Vorplanung, Zielplanung und Systemplanung (Bild 3-9).
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Bild 3-9: Planung der Materialbereitstellung in der Montage (leicht modifi-

zierte Darstellung aus BULLINGER & LUNG [1994, S. 225F.])
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Im ersten Schritt des Planungsablaufs, dem Planungsanstoß, wird der Umfang
der Planung sowie der Projektrahmen und die Organisation festgelegt. Die we-
sentlichste Aufgabe der Vorplanungsphase bildet die Analyse und Bewertung der
Ist-Situation. Einerseits werden die Randbedingungen und Anforderungen ermit-
telt, die durch das Montagesystem hervorgerufen werden, wie z.B. die bereitzu-
stellende Teileanzahl, die Stückzahl oder die Arbeitsinhalte pro Arbeitsplatz.
Andererseits sind spezielle Informationen zu erheben, die nur die Material-
bereitstellung betreffen. Beispiele hierfür sind die Identifikation der Quellen und
Senken der benötigten Bauteile oder die eingesetzte Fördertechnik. Die folgende
Zielplanungsphase dient der Konkretisierung der Zielsetzung und der genauen
Beschreibung der Planungsaufgabe. Basierend auf den ermittelten Problemen
und Anforderungen des Montagesystems werden mitarbeiter- und unternehmens-
bezogene Ziele definiert und in gewichteter Form der Planung zugrunde gelegt.
Die Zusammenfassung und Dokumentation erfolgt in der schriftlichen Form
eines Pflichtenhefts. In der dritten Phase, der Systemplanung, steht die Entwick-
lung von konzeptionellen Systemalternativen der Materialbereitstellung im
Vordergrund. Besonderes Gewicht kommt dabei der Auswahl der Strategie der
Materialbereitstellung in Abhängigkeit des Charakters der Bauteile zu. Abge-
schlossen wird die Phase von einer Bewertung der Planungsalternativen und dem
Abgleich der entwickelten Konzepte mit den Anforderungen des Pflichtenhefts.

Die diskutierte Vorgehensweise orientiert sich stark an der Planung von Mon-
tagesystemen. Stellenweise werden dabei Aspekte der Montageplanung und der
Planung der Materialbereitstellung vermischt. Z.B. wird die Strukturierung der
Montage und die Festlegung der Montagetechnik im Rahmen der Vorgehens-
weise beschrieben. Da sich die Methodik auf die Gestaltung der Logistik in der
Montage beschränkt, müssten bei der Planung die Schnittstellen zu den vor- und
nachgelagerten Prozessen und Umsystemen beschrieben werden. Diese Aktivitä-
ten fehlen jedoch. Darüber hinaus werden die strategischen und strukturierenden
Funktionen der Logistik vollständig ausgegrenzt. Hilfreich für den Planer ist aber
die präzise Beschreibung der Planung der Materialbereitstellung und deren
ausführliche methodische Unterstützung. Eine Übernahme dieser Planungsakti-
vitäten für die Entwicklung wandlungsfähiger Logistiksysteme ist möglich.

Einen weiteren Ansatz, der sich ebenfalls mit dem Themenfeld der montage-
orientierten Materialbereitstellung auseinandersetzt, skizzieren EVERSHEIM U.A.
[1991, S. 17FF.], STOLZ [1988, S. 66FF.] und ESSER [1996, S. 82 FF.]. Ziel des
Planungsansatzes ist im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Vorgehensweise
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die Integration von Planung und Steuerung der Materialbereitstellung. Das Ent-
wickeln einer ganzheitlichen Planungsmethodik steht nicht im Vordergrund.

Das Konzept sieht eine zweiteilige Vorgehensweise vor, die sich auf unterschied-
liche zeitliche Planungshorizonte bezieht. Die langfristige Planung beinhaltet die
Festlegung und Detaillierung der Bereitstellstrategie. Basierend auf einer Pro-
duktanalyse werden die bereitzustellenden Teile bzw. Teilesätze identifiziert und
die Teilesätze in Sub-Teilesätze zerlegt. Dieser Schritt ist immer dann durchzu-
führen, wenn die zur Materialbereitstellung in einem Teilesatz zusammenge-
fassten Einzelteile nicht im gleichen Lager vorrätig gehalten werden. Für jeden
ermittelten Teilesatz oder jedes Einzelteil werden die erforderlichen Bereitstell-
prozesse abgeleitet und eine spezifische Bereitstellstrategie zugeordnet. Den
letzten Schritt stellt schließlich die Berechnung der mit der Strategie verbunde-
nen Kenngrößen, wie z.B. Ressourcenbedarf, Pufferbestand oder Bereitstell-
frequenz, dar [ESSER 1996, S. 89; EVERSHEIM U.A. 1991, S. 19]. Die zweite,
kurzfristig orientierte Ebene der Steuerung der Materialbereitstellung umfasst als
Funktionen die Auslösung der Materialbereitstellung und das kurzfristige
Anpassen der Bereitstellstrategie. Unterstützt werden diese Tätigkeiten durch
einen Montageleitstand, der die Funktionen der Auftragskoordination und des
Materialmanagements gleichermaßen erfüllt [ESSER 1996, S. 129].

Der erläuterte Ansatz ist ausschließlich auf die Materialbereitstellung in der
Montage bzw. die Festlegung und Detaillierung der Bereitstellstrategie bezogen.
Die Planung der übrigen Determinanten der operativen Ebene der Logistik, wie
z.B. die Festlegung der Behälter, der Fördertechnik oder der personellen Durch-
führung der Materialbereitstellung, werden aus der Betrachtung ausgeklammert.
Ebenso bleiben die strategischen und strukturellen Aufgaben der Logistikplanung
in der Vorgehensweise unberücksichtigt. Die im Rahmen der kurzfristigen Steue-
rung definierten Aufgaben umfassen die klassischen Funktionalitäten eines Ferti-
gungsleitstands (z.B. zeitliche Verschiebung von Aufträgen, Veränderung des
Kapazitätsangebots, kurzfristige Veränderung der teilebezogenen Bereitstell-
strategie), sind aber nur in dezentral strukturierten Montagesystemen anwendbar.

Eine betont materialflussorientierte Planungsvorgehensweise stellt JÜNEMANN

vor [JÜNEMANN 1989, S. 556FF.; JÜNEMANN & BEYER 1998, S. 9]. Ziel ist die
Darstellung eines geschlossenen Ablaufs zur Gestaltung von Materialflusssyste-
men und damit einem Teilsystem der Logistik. Die Methodik gliedert sich in
sieben Schritte: Aufgabenstellung, Planungsdatenanalyse, Entwurf von Prozess-
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varianten, Entwurf von Arbeitsmittelvarianten, Dimensionierung und Bewertung
der Varianten, Feinplanung, Realisierung. Dabei werden die Schritte zu den drei
Phasen der Aufgabenklärung (Schritt 1 und 2), der Grobplanung (Schritt 3 bis 5)
und der Feinplanung mit Realisierung (Schritt 6 und 7) zusammengefasst.

Schritt 1 beinhaltet die exakte Definition der Aufgabenstellung. Es werden der
Planungsgegenstand und die Systemgrenzen festgelegt. Basierend auf dieser
Festlegung werden die Planungsziele aufgestellt und bewertet. Den zweiten
Schritt der Vorgehensweise stellt eine Planungsdatenanalyse dar, die alle zur
Planung benötigten Informationen erhebt, überprüft und verdichtet. Im dritten
Schritt werden basierend auf dieser Datenbasis die ersten Prozessvarianten ent-
wickelt. Häufig wird dieser Schritt auch als Prinzip- oder Strukturplanung be-
zeichnet, wobei JÜNEMANN [1989, S. 557] betont, dass dabei die Prozesse (z.B.
Arbeitsvorgangsfolgen, Transportketten) geplant werden. Erst deren Ergebnisse
drücken sich in Strukturen aus. In den nachfolgenden Schritten schließt sich die
Planung der technischen Systeme an. Dabei werden im vierten Schritt Arbeits-
mittelvarianten entworfen. Unter dem Begriff des Arbeitsmittels wird die Hard-
ware zur Umsetzung des Prozesses verstanden. Die Tätigkeit umfasst die Aus-
wahl und Bewertung der benötigten Komponenten und ihre Zuordnung zu den
einzelnen Arbeitsoperationen. Schritt 5 beinhaltet die Dimensionierung und Be-
wertung der entwickelten Varianten, wobei v.a. das Zusammenspiel der einzel-
nen Arbeitsoperationen und deren Komponenten im Vordergrund steht. Erweisen
sich die Varianten als funktionsfähig, erfolgt in Schritt 6 die Feinplanung des
Systems. Diese Aufgaben sind prinzipiell identisch mit denen der Grobplanung,
werden aber mit einem höheren Detaillierungsgrad durchgeführt. Am Ende der
Feinplanung wird ein Plan zur meist stufenweisen Einführung des Materialfluss-
systems erstellt. Nach der Erstellung der notwendigen Ausschreibungsunterlagen,
der Bewertung der eingehenden Angebote und der Angebotserteilung erfolgt die
Realisierung des Systems, die mit der Abnahme des Systems abgeschlossen wird.
JÜNEMANN [1989, S. 557] betont, dass der dargestellte Ablauf nicht streng
sequentiell durchlaufen wird, sondern durch eine Vielzahl von Rücksprüngen zu
vorhergehenden Planungsaktivitäten gekennzeichnet ist.

Die vorgestellte Planungsmethodik folgt einem ausgeprägt materialflussorientier-
ten Verständnis des Logistikbegriffs. Damit ist es das Ziel, eine Entwicklung von
technischen Materialflusssystemen zu ermöglichen. Die Schritte umfassen dabei
zwar vielfältige Analysen, die Entwicklung alternativer Strukturen und die opera-
tive Planung der Transportaufgaben. Im Sinne der Gestaltung wandlungsfähiger
Logistiksysteme deckt die Methodik aber nur die technische Konzeption ab.
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3.4 Betrieb von Logistiksystemen

Der Betrieb von Logistiksystemen wird in der Literatur in der Regel getrennt von
der Planung beschrieben. Ansätze, die eine Integration der Kontroll- und
Steuerungsfunktionen in die Planung vorsehen, sind selten. Beispiele sind die
bereits beschriebenen Ansätze von BECKMANN [1996, S. 67] und PFOHL [1994,
S. 22], die aber keine genaue Spezifikation der Aufgaben des Betriebs aufzeigen.

Detaillierte Beschreibungen finden sich im Bereich des Logistikcontrolling, aller-
dings ohne einen Bezug zu den Planungsvorgehensweisen herzustellen. Der
Begriff Controlling wird dabei in der Literatur sehr unterschiedlich charakteri-
siert. In der Regel wird darunter aber die Gesamtheit der Aufgaben verstanden,
„welche die Sicherstellung der Informationsversorgung und die Koordination der
Unternehmensführung zur optimalen Erreichung aller Unternehmensziele zum
Gegenstand haben“ [SCHWEIZER & FRIEDL 1992, S. 153]. Das Logistikcon-
trolling stellt ein Subsystem des Unternehmenscontrolling dar und hat die Funk-
tion, die Logistikführung bei ihren Planungs-, Koordinations- und Kontroll-
aufgaben zu unterstützen [KÜPPER 1992, S. 125; WEBER 1997, S. 261].

Ein zentraler Aspekt des Logistikcontrolling ist die Kontrolle, die den Vergleich
eines Ist-Zustands mit einem vorgegebenen Soll-Zustand beinhaltet. Ziel ist ein
Erkenntnisgewinn, der auf zwei Arten genutzt werden kann. Einerseits ist eine
Anpassung der Systemparameter bzw. -elemente möglich, um die Planerreichung
sicherzustellen (feed-back-Kontrolle). Andererseits kann eine Korrektur des
Sollwerts erfolgen (feed-forward-Kontrolle), um für die Zukunft realistische
Normen zu definieren [WEBER 1999B, S. 157]. Damit wird deutlich, dass eine
Hauptaufgabe des Controlling in der Definition geeigneter Korrekturmaßnahmen
besteht. Ist diese Maßnahmengenerierung nicht berücksichtigt, d.h. das System
beschränkt sich auf die Informationserfassung und -aufbereitung, handelt es sich
um ein Monitoringsystem. Da zur Maßnahmenableitung Kreativität notwendig
und damit der Prozess nur schwer zu systematisieren ist [BALLOU 1985, S. 567],
beschreiben die meisten Ansätze der Literatur Monitoringsysteme.

Wird im Rahmen des Controlling der Fokus auf die frühzeitige Erfassung von
Veränderungen gelegt, werden die Ansätze auch als Frühwarn- bzw. Früh-
erkennungssysteme bezeichnet. Frühwarnsysteme erfassen dabei nur Bedrohun-
gen aus dem Umfeld, während ein Früherkennungssystem auch Chancen fest-
stellt. Wird darüber hinaus eine Bewertung der erkannten Veränderungen durch-
geführt und Reaktionsstrategien abgeleitet, handelt es sich um ein Frühaufklä-
rungssystem [HAHN 1979, S. 25FF.; KRYSTEK & MÜLLER-STEWENS 1993, S. 21].
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Da für die vorliegende Arbeit die eingesetzten Monitoringgrößen der Ansätze
von besonderer Bedeutung sind, erfolgt ausgehend von der Vorstellung des
allgemeinen Rahmenmodells des Controlling eine Klassifizierung der Ansätze in
Systeme zum unternehmensexternen und zum unternehmensinternen Monitoring.
Abgeschlossen wird die Darstellung von einer Zusammenfassung bestehender
Monitoring- bzw. Controllinginstrumente.

3.4.1 Allgemeines Rahmenmodell des Controlling

Ein umfassendes Controllingkonzept, das die Integration der Funktionen Planung
der Controllinggrößen, Informationserfassung und Kontrolle aufweist, skizziert
WEBER [1999B, S. 157]. Das 5-Schichtenmodell verfolgt das Ziel, die Con-
trollingfunktionen entsprechend ihrer Einfluss- und Gestaltungsmöglichkeiten
hierarchisch abzubilden. Beginnend auf der untersten Ebene, die sich mit der
operativen Durchführung von Soll-Ist-Vergleichen auseinandersetzt, bis hin zur
obersten Ebene vergrößert sich der mögliche Handlungsrahmen und die den
Ebenen zugemessene Kompetenz [SCHULZE-DÜLLO 1993, S. 8].

Wie bereits erwähnt wurde, beschränken sich die Aufgaben der untersten, ersten
Ebene auf die Durchführung von Soll-Ist-Vergleichen. Dabei werden entweder
kontinuierlich oder periodenbezogen definierte Kennwerte erfasst und zueinander
in Beziehung gesetzt [WEBER 1999B, S. 157]. Schicht 2 legt diese Soll- und Ist-
Größen fest und verlässt bereits den Bereich des reinen Monitoring, indem
planende Aktivitäten integriert werden. Eine Analyse der Gründe identifizierter
Soll-Ist-Abweichungen wird im Rahmen von Schicht 3 durchgeführt. Die Größe
der ermittelten Differenz stellt ein Maß für die Dringlichkeit einer notwendigen
Anpassung dar. Es werden die möglichen Ursachen analysiert und bewertet
sowie deren zukünftige Wirkungen abgeschätzt. Schicht 4 umfasst die Ableitung
von Handlungsvorschlägen und Korrekturmaßnahmen innerhalb eines gegebenen
Handlungs- und Zielrahmens. Eine Veränderung dieses Rahmens ist schließlich
in Schicht 5 möglich.

Eine ähnliche Darstellung des Controllingprozesses findet sich auch bei HEINEN

[1991, S. 722]. Der Prozess umfasst dabei sechs Phasen: Festlegung aussagefä-
higer Kontrollgrößen, Bestimmung der Schwankungsbereiche, Erfassung der Ist-
Werte, Soll-/Ist-Vergleich, Analyse der Abweichungen und Ergreifen von Maß-
nahmen. Im Vergleich zum Rahmenkonzept nach Weber teilt Heinen die Defini-
tionsphase der Kontrollgrößen in zwei Schritte und betont, dass in der Regel ein
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Kontrollbereich und nicht ein Kontrollpunkt zu bestimmen ist. Nachteilig ist der
Verzicht auf die Ebene der Veränderung des Handlungs- und Zielrahmens, die
erst eine grundsätzliche Umgestaltung eines Systems möglich macht.

Die erläuterte, funktionale Sichtweise des Controlling beinhaltet umfassende Ent-
scheidungsbefugnisse und stellt ein Konzept dar, das allgemein anwendbar ist.
Dabei ist es unerheblich, ob der Ansatz als Rahmenmodell für ein übergreifendes
Unternehmenscontrolling oder für einzelne Subsysteme, wie z.B. das Logistik-
controlling, eingesetzt wird. Hervorzuheben ist v.a. der übergreifende Aspekt der
Konzeption. Die Durchführung der operativen Aufgaben wird ebenso berück-
sichtigt wie die Beeinflussung der strategischen Ebene bzw. des Zielsystems.
Weiterhin ist es für das Modell unbedeutend, ob die betrachteten Kenngrößen
unternehmensextern oder -intern zu erfassen sind. Deshalb ist das Modell geeig-
net, als Basis für den Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme zu dienen. Not-
wendig ist aber die Definition sinnvoller Messgrößen, die spezifische Zuordnung
konkreter Controllinginstrumente und die Integration in den Planungsablauf.

3.4.2 Ansätze zum unternehmensexternen Monitoring

Im Bereich des unternehmensexternen Monitoring existieren verschiedene
Ansätze, die eine Beobachtung des Unternehmensumfelds ermöglichen. Dabei
lassen sich aus der Literatur zwei wesentliche Arten ermitteln: Absatzorientierte
Ansätze basierend auf der Produktlebenszykluskurve und wettbewerbsorientierte
Ansätze.

Die Ansätze der ersten Gruppe, die auf der Prognose der Produktlebenszyklus-
kurve basieren, entstanden in den 1970er Jahren. Grundlegende These dieser
Ansätze ist, dass einige wenige Produkte den Umsatz und damit weitgehend den
Gewinn und die Überlebensfähigkeit eines Unternehmens bestimmen [MERTENS

& RACKELMANN 1979, S. 70]. Unter der Annahme, dass der Lebenszyklus der
Produkte mit hinreichender Genauigkeit prognostiziert werden kann und dass aus
dem Absatz auf relevante Größen, wie z.B. Gewinn und Liquidität, geschlossen
werden kann, wurden verschiedene Monitoring- und Frühwarnsysteme auf Basis
des Produktlebenszyklus erstellt und Modelle zur Ableitung insbesondere
optimaler Marketingstrategien entwickelt. Entsprechende Konzepte finden sich
u.a. bei HOFFMANN [1972], HOFSTÄTTER [1977], KOPPELMANN [1997,
S. 101FF.], KOTLER & BLIEMEL [1992, S. 539FF.], MERTENS & RACKELMANN

[1979, S. 70], REICHMANN & LACHNIT [1979, S. 107] und WESNER [1977].
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Stellvertretend für diese Systeme wird an dieser Stelle das Konzept eines
Frühwarnsystems von MERTENS & RACKELMANN [1979, S. 70FF.] vorgestellt,
das die Monitoringfunktion am Besten verdeutlicht. Der Ansatz sieht vor, dass
für die Hauptumsatzträger die Produktlebenszykluskurve ermittelt und daraus
das Umsatzprofil des Unternehmens bestimmt wird (Bild 3-10). Bei den ein-
zelnen Produktlebenszyklen und dem Umsatzprofil charakterisiert eine durch-
gezogene Linie die normale Entwicklung der Produkte am Markt, eine gestri-
chelte Linie eine ungünstige Entwicklung. Um eine Aussage über die Situation
eines Unternehmens treffen zu können, ist es notwendig, dem Umsatzprofil das
aktuelle Kostenprofil gegenüber zu stellen. Bildet man die Differenz der beiden
Größen, die den Ertrag darstellt, und vergleicht dessen Verlauf mit vordefinierten
Warngrenzen kann abgeleitet werden, ob bzw. zu welchem Zeitpunkt in der
Zukunft Anpassungsmaßnahmen im Unternehmen notwendig sind.
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Bild 3-10: Frühwarnsystem auf Basis von Produktlebenszyklen (in Anlehnung an
MERTENS & RACKELMANN [1979, S. 71])

Das Modell des Produktlebenszyklus ist grundsätzlich geeignet, um langfristige
Strategieentwicklungen durchzuführen. Allerdings erfordert dies ausreichend
genaue Prognosen der Marktentwicklung und der Absatzentwicklung des eigenen
Unternehmens. Gerade bei der Diskussion turbulenter Märkte durch sich ständig
ändernde Wettbewerbssituationen und Kundenstrukturen ist das Modell ohne
zusätzliche Bewertungsgrößen aber nicht tragfähig. Problematisch ist die gene-
relle Prämisse, dass ein Produkt einem Standardverhalten am Markt unterliegt
[WEBER 1999B, S.76]. Dabei werden kurz- und mittelfristig bedingte Einflüsse
vernachlässigt. Weiterhin ist die Annahme, dass einige wenige Produkte die
Umsatzentwicklung eines Unternehmens bestimmen aufgrund der zunehmenden
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Diversifikation der angebotenen Produkte nicht mehr gültig. Vorteile ergeben
sich aber, wenn das Modell des Produktlebenszyklus im Rahmen der Planung
eingesetzt wird, da die Absatzentwicklung als Funktion der Zeit und nicht als
Konstante abgebildet wird [HOFFMANN 1972, S. 118; WEBER 1999B, S.76].

Die Ansätze der zweiten Gruppe basieren auf einem Monitoring der Wettbe-
werbssituation. Stellvertreter sind z.B. HINTERHUBER [1984, S. 120FF.],
LOCHTHOWE [1990, S. 146FF. BZW. 1991, S. 315FF.] und ZÖLLNER [1990,
S. 220FF.]. Dabei werden der Logistikservice und die Logistikkosten als
potenzielle Wettbewerbsvorteile verstanden und im Rahmen eines strategischen
Logistik-Controlling zur Bewertung der eigenen Position herangezogen.

Eines der umfangreichsten Monitoringsysteme für die Logistik stellt in diesem
Zusammenhang  LOCHTHOWE [1991, S. 312FF.] vor. Er beschreibt ausführlich,
wie ein Wettbewerbsvergleich logistischer Servicepotenziale durchgeführt und
darauf aufbauend ein strategisches Zielportfolio abgeleitet wird. Im ersten
Schritt wird dazu die Analyse der Wettbewerber durchgeführt. Ausgehend von
einer Spezifikation eines Produkt-/Marktsegments werden die Service-Faktoren
mit Hilfe einer Nutzwertanalyse bewertet und gegenübergestellt. Dabei betont
Lochthowe, dass die festgestellten Leistungsprofile im Allgemeinen noch keine
ausreichende Entscheidungsgrundlage für die strategische Positionierung dar-
stellen [LOCHTHOWE 1991, S. 313]. Notwendig ist darüber hinaus die Analyse
der Logistikkosten und die Entwicklung der Logistikstückkosten. Das Ergebnis
dieser Analysen ist die Ermittlung eines relativen Logistikservicevorteils im
Vergleich zum Wettbewerb. Dieser relative Vorteil bildet im zweiten Schritt die
Grundlage für die Generierung von Logistikservice- und -kostenstrategien. Als
Instrument wird ein Zielportfolio bestehend aus den Kriterien Marktattraktivität
und relativer Wettbewerbsvorteil eingesetzt. Ein kontinuierliches Monitoring
ermöglicht es, die Veränderung der Wettbewerbssituation transparent zu machen
und die eigene Position im Wettbewerb aktiv anzupassen.

Die Ansätze der zweiten Gruppe beschreiben die Basis für ein strategisches
Logistik-Controlling auf Basis einer Wettbewerbsanalyse. Diese Art des
Monitoring ist zur Beurteilung der externen Umfeldsituation von entscheidender
Bedeutung, reicht aber insbesondere als Planungsgrundlage für die Anpassung
eines Logistiksystems nicht aus. Es fehlen wesentliche Informationen z.B. über
die Entwicklung der Absatzstückzahlen, wie sie durch die Ansätze des ersten
Typs beschrieben werden. Dieses Defizit ist in der Literatur allgemein bekannt.
Die meisten Autoren versuchen dieses Defizit durch ein kombiniertes Monitoring
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aufzuheben (vgl. Kapitel 3.4.4). Ein weiterer Nachteil liegt in der Bezugsgröße
der Wettbewerbsanalyse. Diese kann aus Anbieter- und Kundensicht durch-
geführt werden.

3.4.3 Ansätze zum unternehmensinternen Monitoring

Die größte Anzahl der Ansätze zum Logistikcontrolling bzw. -monitoring befasst
sich mit unternehmensinternen Abläufen und Objekten. Dabei können zwei
Typen unterschieden werden: Die erste Gruppe repräsentiert Monitoringsysteme,
die sich ausschließlich auf die Logistik beziehen, während die zweite Gruppe
dem Bereich des Störungsmanagements in der Produktion zuzurechnen ist, in
dem das Logistikcontrolling ein Teilsystem darstellt.

Der erste Typ der Ansätze orientiert sich in der Regel an den beiden Hauptkenn-
größen der Logistik, der Logistikleistung und den Logistikkosten. Die Logistik-
leistung wird dabei unterteilt in die Kriterien Liefertreue, Lieferzeit, Lieferfähig-
keit, Lieferqualität, Lieferflexibilität und Informationsbereitschaft [JACOBY 1994,
S. 64]. Die Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Kenngrößen erfolgt meist
in Form von Zeitreihen oder Portfolios. Um einen Anpassungsbedarf der Logistik
erkennen zu können, wird entsprechend dem allgemeinen Modell des Kontroll-
prozesses (vgl. Kapitel 3.4.1) ein Toleranzbereich definiert, in dem sich die Ist-
Werte bewegen dürfen. Wird der Bereich überschritten, müssen Gegenmaßnah-
men eingeleitet werden. Vertreter dieser Gruppe sind u.a. EIDENMÜLLER [1992,
S. 191FF.], LOCHTHOWE [1990, S. 276FF.], LOEPER [1995, S. 105FF.], VON

PACHER-THEINBURG [1992, S. 21FF.], SCHULTE [1992, S. 244FF.] und SYSKA

[1990]. Die Unterschiede der Konzepte liegen hauptsächlich im Detaillierungs-
grad der Untersuchung, z.B. Differenzierung der Kenngrößen nach Vertriebs-
regionen, und im Umfang der Ursachenanalyse erkannter Abweichungen.

Stellvertretend für die Ansätze des reinen Logistikmonitorings wird das Konzept
von VON PACHER-THEINBURG [1992, S. 21FF.] vorgestellt, das alle Monitoring-
größen der Logistikleistung und -kosten beinhaltet. Dabei basiert das Konzept
auf einer prozessorientierten Dreiteilung in ein Auftrags-, Dispositions- und
Logistikkostenmonitoring. Das Auftragsmonitoring beinhaltet alle kundenauf-
tragsbezogenen Daten. Im Rahmen dieser Funktion werden die Kriterien der
Logistikleistung erfasst und ausgewertet. Im Gegensatz zu der externen Sicht-
weise des Auftragsmonitoring verfolgt das Dispositionsmonitoring das Ziel, die
internen Kenngrößen auszuwerten. Wesentliche Kriterien sind der Auftrags-
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eingang, der Auftragsbestand, die Auftragsdeckung, die Lieferplantreue, die
Durchlaufzeiten und der Lagerbestand. Der dritte Bereich schließlich ist das
Logistikkostenmonitoring. Der Kostenaspekt bildet den eigentlichen Kern und
Ursprung der Controllingaktivitäten. Hierbei werden die Logistikkosten differen-
ziert in Lenkungskosten, Kosten zur Durchführung des Materialflusses, Lager-
haltungskosten sowie Kapitalbindungs- und Wagniskosten.

Der zweite Typ der Ansätze verfolgt das Ziel, eine optimale Steuerung der
Produktion zu erzielen. Wesentliche Kriterien charakterisieren dabei den Zustand
der Umsysteme. Dazu zählt z.B. die Auslastung der Arbeitssysteme oder der
Rüstzeitanteil. Darüber hinaus kommen logistische Kennzahlen zum Einsatz,
wie beispielsweise der Auftragsbestand oder die Durchlaufzeit. Stellvertreter für
die zweite Gruppe sind u.a. LÖDDING U.A. [2000, S. 46F.], RENNER [1991,
S. 117FF.], SCHUFF [1984, S. 121FF.], SIMON [1995, S. 78FF.], ULLMANN [1994,
S. 51FF.], WIENDAHL U.A. [1995, S.27FF.] und WIENDAHL & BREITHAUPT [1998,
S. 34FF].

Eines der umfangreichsten Systeme stellt dabei SCHUFF [1984, S. 121FF.] vor. Er
beschreibt ein Controlling- und Frühwarnsystem für den Bereich der Fertigung,
das als einen integralen Bestandteil das Logistikcontrolling beinhaltet. Das
System ist zweigeteilt in ein Auskunftserteilungs- und ein Störungsregulierungs-
system. Damit verfolgt der Ansatz das Ziel eines ganzheitlichen Controllingkon-
zepts, das Informationen nicht nur erfasst, sondern auch weiterverarbeitet und in
Anpassungsmaßnahmen umsetzt. Im Auskunftserteilungssystem werden die rele-
vanten Betriebsdaten registriert, mit den Plandaten verglichen und eventuelle
Planabweichungen ausgewiesen. Betrachtet werden typische Messgrößen aus
dem Bereich der Fertigung, wie z.B. Maschinenauslastungen, aber auch
logistische Größen, wie die Lieferbereitschaft. Die im Auskunftserteilungssystem
ermittelten Planabweichungen werden in einer Analyse durch die Vorgabe von
Toleranzwerten in Form prozentualer Abweichungswerte beurteilt, um geeignete
Gegenmaßnahmen einzuleiten. Die Beurteilung erkannter Abweichungen erfolgt
dabei auf einer Kombination aus Vergangenheits- und Prognosewerten. In defi-
nierten Rückkopplungsmechanismen wird dann entweder das Auftreten von
Planabweichungen durch die Anpassung der Planungsparameter langfristig
vermieden (Adaptionsrechnung) oder die Störung durch situative Entscheidungen
und definierte Kompensationsmaßnahmen kurzfristig behoben (Änderungsrech-
nung). In dieser Unterscheidung der Reaktionsmöglichkeiten spiegeln sich die
Möglichkeiten der feed-back- bzw. feed-forward-Kontrolle wieder.
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Die Ansätze des reinen Logistikmonitorings ermöglichen eine umfassende Ana-
lyse des Zustands eines Logistiksystems und liefern die Basisinformationen für
die Maßnahmenplanung. Dagegen stellen die Ansätze des zweiten Typs meist
nur Teilinformationen des Logistiksystems zur Verfügung. Vorteilhaft ist dabei
aber die unmittelbare Verknüpfung der Informationen über den Zustand des
Logistiksystems mit denen des Umsystems. Nachteilig wirkt sich bei beiden
Ansätzen aus, dass keine unternehmensexternen Größen in die Betrachtung
einfließen. Dadurch können Veränderungen erst verspätet erkannt werden, wenn
sie in den Kennzahlen der Logistikleistung zum Ausdruck kommen. Damit ist
diese Art der Systeme durch ein rein reaktives Verhalten gekennzeichnet,
während ein unternehmensexternes Monitoring ein aktives Gestalten ermöglicht.

3.4.4 Kombinierte Ansätze zum unternehmensexternen und -internen

Monitoring

Basierend auf den bereits beschriebenen Ansätzen des unternehmensexternen
und -internen Monitorings existieren in der Literatur einige Ansätze, die ver-
suchen, die Vorteile beider Konzeptionsarten zu vereinen, indem eine Integration
der Systemteile angestrebt wird. Beispiele dieser kombinierten Ansätze finden
sich bei BERG [1979, S. 135FF.], LOCHTHOWE [1990], KRYSTEK & MÜLLER

[1999, S. 180], KRYSTEK & MÜLLER-STEWENS [1993, S. 21], REICHMANN [1997,
S. 331FF.] und WILDEMANN [1983, S. 32FF. BZW. S. 57FF.]. Die Kombinationen
reichen von relativ einfachen Systemen, z.B. bestehend aus der Ermittlung von
Absatzveränderungen und der Durchführung einer Logistikkosten- und
Logistikleistungsrechnung [REICHMANN 1997, S. 331FF.], bis hin zu
hochkomplexen Monitoringkonzeptionen. Dazu zählt z.B. das Konzept von
KRYSTEK & MÜLLER [1999, S. 180], die versuchen, den unternehmensexternen
Bereich (Absatz-, Beschaffungs-, Arbeits-, Kapitalmarkt, Technologie, Sozio-
politischer Bereich) komplett zu erfassen, und durch eine prozessorientierte,
innerbetriebliche Analyse ergänzen.

Als Basis für einen erfolgreichen Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme sind
die kombinierten Monitoringsysteme besonders geeignet. Sie erfassen relativ
viele verschiedene Kenngrößen und ermöglichen eine umfassende Analyse des
Unternehmensumfelds. Ergänzt werden müssen die Ansätze allerdings durch
Methoden zur Bewertung der Turbulenz der einzelnen Größen sowie des
gesamten Umfelds [BUCHNER U.A. 1998, S. 452].
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3.4.5 Controllinginstrumente

Im Rahmen der Beschreibung der Monitoring- bzw. Controllingsysteme wurden
einige Instrumente bereits erwähnt. Ziel dieses Kapitels ist es, einen Überblick
über bestehende Methoden zu geben. Ausführliche Beschreibungen und Anwen-
dungshinweise der Instrumente können der Controllingliteratur entnommen
werden, beispielsweise HORVATH [1998, S. 45FF.], REICHMANN [1997, S. 39FF.],
WEBER [1999B, S. 54FF.] oder WITT & WITT [1996, S. 23FF.]. Entsprechend den
Hauptfunktionen des Controlling lassen sich die Instrumente in Methoden zur
Informationsgewinnung, Planung und Kontrolle einteilen.

Zu den wichtigsten Informationsinstrumenten zählen die Rechnungslegung, die
Finanzrechnung, die Kostenrechnung sowie die Erlös- und Leistungsrechnung.
Neben diesen originären Informationsinstrumenten gehören auch die ABC-
Analysen und die Kennzahlen bzw. Kennzahlensysteme zu dieser Gruppe.

Die größte Anzahl der Instrumente findet sich im Bereich der Planung. WEBER

[1999, S. 54FF.] unterteilt die Ansätze nochmals in drei Gruppen. Zu den Instru-
menten zur strategischen Positionierung zählen die Erfolgsfaktorenanalyse, die
Stärken-Schwächen-Analysen (SWOT-Analysen) sowie die GAP-Analysen. Die
zweite Gruppe hat die Aufgabe, die definierte strategische Position in Maßnah-
men zur Strukturgestaltung umzusetzen. Gängige Analysen sind dabei die Pro-
duktlebenszyklusanalyse, die Produkt-Markt-Portfolio-Analyse, Benchmarking
und Wertschöpfungsketten-Analysen. Die Realisierung der strategischen Position
in der operativen Ausführung wird durch Instrumente der dritten Gruppe unter-
stützt. Dazu zählen Kostenvergleichsrechnungen sowie Nutzschwellenanalysen.

Im Bereich der Kontrollinstrumente werden zwei generelle Arten unterschieden:
Abweichungs- und Stichprobenanalysen. Bei der Abweichungsanalyse wird zu
Beginn einer Planungsperiode ein Soll-Wert definiert und am Ende der Periode
mit dem eingetretenen Ist-Wert verglichen. Die Analyse ist für verschiedenste
Anwendungen geeignet, wie z.B. Kosten-, Mengen- oder Intensitätsab-
weichungen. Je mehr Abweichungsarten analysiert werden, umso höher ist die
Aussagefähigkeit der Kontrolle und umso genauer können die Ursachen für
Abweichungen ermittelt werden. Allerdings steigt der Aufwand zur Durch-
führung der Analysen. Die Transparenz des Kontrollvorgangs sinkt. In solchen
Situationen, in denen eine vollständige Erfassung aller Messgrößen zu aufwendig
ist, kommt die Stichprobenanalyse zum Einsatz. Die Aussagekraft ist ebenso wie
die Zuverlässigkeit der Analyse wesentlich geringer.
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3.5 Bestehende Defizite bei der Planung und dem Betrieb
wandlungsfähiger Logistiksysteme

3.5.1 Defizite im Handlungsfeld „Modellierung von Logistiksystemen“

Zur prozessorientierten Modellierung von Logistiksystemen existieren verschie-
dene Ansätze, die meist eine geringe Detaillierung aufweisen. Sie dienen in der
Regel der Erhöhung der Transparenz v.a. bei der Darstellung komplexer Mate-
rialflussnetze. Das Hauptdefizit liegt darin, dass die Modelle die Gestaltungsele-
mente der Logistiksysteme nicht widerspiegeln. Die Ursache ist in der Ziel-
setzung der Modelle zu suchen, die auf die Abbildung der ablaufenden Logistik-
prozesse und nicht auf die Beschreibung der Gestaltungsgrößen fokussiert.

Der grundlegende Gedanke des Prozesskettenmodells nach Kuhn kann zur
Modellierung wandlungsfähiger Logistiksysteme aufgegriffen werden. Dadurch
können die Vorteile des Modells, die hierarchische Modellbildung und die Kopp-
lung der einzelnen Wertschöpfungsstufen über Quellen-Senken-Beziehungen, die
eine Standardisierung der Bausteine ermöglichen, genutzt werden. Ergänzt
werden muss aber eine ausführliche Beschreibung der Gestaltungselemente, d.h.
die konkrete Abbildung der Aufgaben eines Logistiksystems.

3.5.2 Defizite im Handlungsfeld „Gestaltung wandlungsfähiger

Logistiksysteme“

In der Literatur wird derzeit kein umfassender Ansatz zur Gestaltung wandlungs-
fähiger Logistiksysteme beschrieben. Das bedeutet, dass keine Strategien existie-
ren, die eine Steigerung der Wandlungsfähigkeit bzw. insbesondere der Reak-
tionsfähigkeit erlauben. Allerdings finden sich einige Ansätze, welche die grund-
legenden Elemente der Wandlungsfähigkeit in Unternehmen darstellen.

Diese Eigenschaften sollen für die Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme
und die Entwicklung von Anpassungsstrategien genutzt werden. Entscheidend ist
die Beschreibung der geeigneten Einsatzfälle und die Bewertung der Strategien
hinsichtlich der Determinanten der Umfeldturbulenz. Die Strategien müssen
dabei in einer allgemeinen Art definiert und formuliert werden, um der Mehr-
dimensionalität der Umfeldfaktoren gerecht zu werden. Auf diese Weise soll eine
generelle Anwendbarkeit der Strategien erreicht werden.
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3.5.3 Defizite im Handlungsfeld „Planung von Logistiksystemen“

Die bestehenden Planungsvorgehensweisen zur Gestaltung von Logistiksystemen
sind von einer meist sehr einseitigen Ausrichtung gekennzeichnet. Entweder sind
die Ansätze rein strategiebezogen oder rein operativ. Darüberhinaus ist die
methodische Unterstützung der Planungstätigkeiten sehr gering. Eine durchgän-
gige Planung, die den Planer im Sinne einer Handlungsanleitung führt, existiert
nicht. Insbesondere sind die vorliegenden Methoden bei einer hohen
Unsicherheit der Planungsdaten aufgrund des turbulenten Umfelds häufig
ungeeignet. Eine Kopplung oder Integration in benachbarte Planungsprozesse,
z.B. der Montageplanung, ist kaum möglich. Damit werden die Ansätze der in
den Unternehmen häufig vorzufindenden Aufgabenintegration nicht gerecht.

Aus diesem Grund ist eine durchgängige, methodenunterstützte Planungsvor-
gehensweise für Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung zu ent-
wickeln, die verstärkt die Aspekte der Wandlungsfähigkeit aufgreift. Das be-
deutet, dass die kontinuierliche Bewertung des Unternehmensumfelds Eingang in
die Planung finden muss und eine stärkere Orientierung an den Markt- bzw.
Kundenwünschen erfolgen muss.

3.5.4 Defizite im Handlungsfeld „Betrieb von Logistiksystemen“

Im Bereich der Ansätze zum Logistikcontrolling bzw. zur Frühaufklärung sind
zwei Hauptdefizite festzustellen. Zum einen sind die Betriebsaspekte von Logi-
stiksystemen, charakterisiert durch die Aufgaben des Controlling, in der Regel
eigenständig formuliert und nicht in die Planung integriert. Zum anderen wird die
Ableitung möglicher Reaktionsmaßnahmen nicht unterstützt.

Um ein geeignetes Instrumentarium zum Betrieb von Logistiksystemen zu ent-
wickeln, muss eine Integration in den Planungsprozess vollzogen werden.
Darüber hinaus sind Controllinginstrumente einzusetzen, die sowohl unterneh-
mensinterne als -externe Größen gleichermaßen berücksichtigen. Von spezieller
Bedeutung ist dabei eine umfassende Bewertung der Turbulenz der Einfluss-
größen. Die Basis für die Entwicklung des Controllingsystems soll das Rahmen-
konzept nach Weber bilden, das durch einen kombinierten Ansatz zur Frühauf-
klärung unterstützt wird. Entscheidend ist, dass Reaktionsmuster aufgezeigt
werden, die eine situative, schnelle Anpassung der Logistiksysteme ermöglichen.
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4 Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme

In Kapitel 4 soll das Konzept eines wandlungsfähigen Logistiksystems für Unter-
nehmen der variantenreichen Serienfertigung erläutert werden. Dazu wird im
ersten Schritt ein Modell vorgestellt, das es ermöglicht, die Funktionen und Ele-
mente des Logistiksystems transparent zu machen und gleichzeitig die Basis zur
Ableitung von Anpassungsstrategien an Veränderungen der Umfelddeterminan-
ten bildet. Den zweiten Schritt stellt die Entwicklung und Bewertung der Strate-
gien und Maßnahmen zur Reaktion auf Änderungen des turbulenten Umfelds dar.

4.1 Modellierung wandlungsfähiger Logistiksysteme

4.1.1 Zielsetzungen und Grundlagen der Modellbildung

Das Hauptziel der Entwicklung eines Modells für wandlungsfähige Logistik-
systeme ist die Erhöhung der Transparenz bezüglich der Gestaltungselemente der
Logistik. Dazu sollen die grundlegenden Aufgaben, die Bezugsobjekte und der
Betrachtungsrahmen der Logistik mit ausreichender Genauigkeit abgebildet
werden. Einerseits wird damit die Basis zur Ableitung von Strategien zur An-
passung bezüglich Veränderungen des Umfelds geschaffen. Durch eine Analyse
und Diskussion der Modellelemente wird eine gezielte Reaktion ermöglicht.
Andererseits bildet das Modell die Grundlage der Logistikplanung. Es stellt ein
unterstützendes Instrumentarium der Planung dar, das dem Planer aufgrund der
verbesserten Vorstellung der durchzuführenden Tätigkeiten die vollständige und
optimale Erledigung seiner Aufgaben erleichtert. Nach Abschluss der Planung
kann das Modell in der Betriebsphase dazu dienen, die von einer Anpassung
betroffenen Elemente des Logistiksystems zu identifizieren und mögliche
Strategien auszuwählen.

Es ist nicht das Ziel des Modells, die in Kapitel 3.1 vorgestellten Ansätze zur
Modellierung von Logistiksystemen zu ersetzen. Vielmehr sollen diese Arbeiten
für den Einsatz in Unternehmen mit variantenreicher Serienfertigung und die
Anwendung in wandlungsfähigen Logistiksystemen weiterentwickelt werden.

Das im Folgenden beschriebene Modell (vgl. Kapitel 4.1.2 bis Kapitel 4.1.4)
eines Logistiksystems basiert auf sechs Leitprinzipien:
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Das Leitprinzip der Prozessorientierung spiegelt den Grundgedanken des Logi-
stikbegriffs wieder. Für die Modellierung bedeutet es die Abbildung der Funktio-
nen und Aufgaben der Logistik entlang der gesamten Wertschöpfungskette. Das
klassenbildende Element ist dabei in der Regel die Wertschöpfungsstufe. Eine
Kopplung der verschiedenen Stufen erfolgt in Anlehnung an das Prozessketten-
modell von KUHN [1996, S. 53] über den Material- und Informationsfluss bzw.
über Quellen-Senken-Beziehungen (vgl. Kapitel 3.1.2).
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Voraussetzung zur Gestaltung wandlungsfähiger Systeme ist die Modularität. Die
Aufteilung eines Gesamtsystems in kleine Bausteine ermöglicht das leichte Aus-
tauschen von Einzelelementen und die Veränderung der Beziehungsstruktur.
Dadurch werden Freiheitsgrade geschaffen, die eine Beweglichkeit des Systems
zur Folge haben und damit die Grundlage der Reaktionsfähigkeit darstellen.
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Die Einzelelemente des Modells werden von dezentralen, autonomen, sich selbst
verantwortenden Einheiten gebildet. Dazu ist es notwendig, alle logistischen
Funktionen in diesen Einheiten zu integrieren. Betroffen sind v.a. die traditionell
gesondert durchgeführten Aufgaben der Disposition und des Einkaufs. Durch die
Zusammenführung entsteht ein Aufgabenkomplex der strategische, strukturie-
rende und operative Funktionen umfasst. Die Eigenschaften der Autonomie und
Selbstverantwortung ermöglichen den Einheiten ein freies Gestalten ihrer Logi-
stikfunktionen, stehen dadurch aber auch im gegenseitigen Wettbewerb sowie im
Wettbewerb mit externen Ressourcen. Die Folge ist der Aufbau verschiedenster,
interner und externer Kunden-Lieferanten-Beziehungen.
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Unter dem Prinzip der Differenzierung wird die Trennung der Logistiksysteme
von den Umsystemen verstanden. Entsprechend der Begriffsdefinition eines
Logistiksystems (vgl. Kapitel 2.1.2) zählen die produktiven Tätigkeiten z.B. der
Fertigung, Montage oder Prüfung nicht zu den originären Funktionen der
Logistik. Vielmehr sollen die Aufgaben der Gestaltung und Regelung des
Objektflusses (z.B. Material- und Informationsfluss) und die unterstützenden
Funktionen der produktiven Tätigkeiten (z.B. Materialbereitstellung) in den
Vordergrund der Betrachtung gestellt werden.
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Prinzipiell ist jede Wertschöpfungsstufe bezüglich der zu gestaltenden System-
elemente und damit bezüglich der zu erfüllenden Funktionen und Aufgaben
gleich. Die Ausprägungen der einzelnen Elemente sind für jede Wertschöpfungs-
stufe allerdings individuell an die jeweiligen Randbedingungen angepasst. Aus
dem Prinzip der Gleichheit leitet sich die These ab, dass ein einziger Logistik-
baustein ausreichend ist, um ein wandlungsfähiges Logistiksystem in seiner
Gesamtheit zu beschreiben.
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Die Eigenschaft der variablen Abstraktion ermöglicht eine hierarchische Abbil-
dung des Betrachtungsgegenstands und eine Veränderung des Abstraktions-
niveaus des Modells. Das Prinzip, das auch im Prozesskettenmodell (vgl. Kapitel
3.1.2 bzw. PIELOK [1995, S. 39F.]) eine elementare Bedeutung einnimmt,
bedeutet, dass die Elemente des Modells bei einer Detaillierung oder Aggre-
gation wieder in Elemente des Modells überführt werden.

4.1.2 Beschreibung des Logistikbausteins

Der Logistikbaustein stellt das kleinste Element und aufgrund des Prinzips der
Gleichheit das einzige Basiselement des Modells dar. Ziel des Bausteins ist die
Abbildung der Funktionen und Aufgaben der Logistik, die im Rahmen der
Logistikplanung durchzuführen sind. Wie bereits erwähnt wurde, werden neben
den Aufgaben der Produktionslogistik auch alle Aufgaben der Disposition und
des Einkaufs bzw. der Distribution integriert. Entsprechend der unterschiedlichen
Charaktere der Tätigkeiten, die von der Festlegung einzelner Strategien bis hin
zur Gestaltung technischer Systeme reichen, erfolgt eine Klassifizierung und
Zuordnung der Aktivitäten zu drei verschiedenen, funktionsbeschreibenden
Ebenen: der strategischen, strukturellen und operativen Ebene (Bild 4-1).

Auf der strategischen Ebene erfolgt die in der Regel teilebezogene Festlegung
der Dispositions-, Materialbereitstell- und Distributionsstrategie. Weiterhin wird
die Art der Auftragseinlastung, d.h. die Steuerungsstrategie, definiert. Die
Elemente der strategischen Ebene legen damit alle Randbedingungen für die
Gestaltung und Funktionsweise des Logistikbausteins fest. Darüber hinaus wird
v.a. durch die Gestaltung der Dispositions- und Distributionsstrategien die Art
der Verknüpfung zu den vor- und nachgelagerten Prozessen beschrieben.
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Bild 4-1: Elemente des Logistikbausteins

Die zweite Ebene, die strukturelle Ebene, beschreibt die Material- und Informa-
tionsflussstrukturen. Hierbei wird festgelegt, welche Verknüpfungen zwischen
den einzelnen Bereichen existieren, welche Intensität die Material- und
Informationsströme besitzen und auf welchen Wegen diese geleitet werden.
Neben der Planung der Material- und Informationsflussstrukturen innerhalb des
Betrachtungsobjekts müssen auch die Schnittstellen zu den angrenzenden
Logistikelementen und zu den Umsystemen beschrieben werden.

Auf der operativen Ebene erfolgt schließlich die Umsetzung der Logistikstrategie
sowie der auf der strategischen Ebene definierten Rahmenbedingungen. Dazu ist
es einerseits notwendig, die Anlieferzustände (Grad der Bauteilorientierung, Art
der Bereitstellung, Transport- und Bereitstellbehälter) und die Anliefercharak-
teristik (benötigte Menge der Einzelteile, Frequenz der Anlieferung) zu defi-
nieren. Andererseits erfolgt auf dieser Ebene die technische Realisierung der
Förder- und Lagertechnik, d.h. die Auslegung der Transport-, Handlings- und
Bereitstelleinrichtungen, die durch die bereits beschriebenen Material- und
Informationsflussstrukturen unterstützt wird. Um ein hohes Maß an Wandlungs-
fähigkeit zu erreichen, ist bei den technischen Systemen auf eine gute Erweiter-
barkeit bzw. Integrationsfähigkeit in andere Systeme zu achten. Im letzten Schritt
werden die Organisation und die Verantwortlichkeiten für die operative Aus-
führung der Logistikfunktionen definiert.
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4.1.3 Charakterisierung des Logistikbausteins durch Logistik-

kennzahlen

Über die Identifizierung der Gestaltungselemente hinaus, ist es notwendig,
sowohl die externen Anforderungen der vor- und nachgelagerten Modellelemente
(Kunden und Umsysteme bzw. Lieferanten) als auch die internen Leistungsdaten
im Modell abzubilden. Um dabei eine für die Modellerstellung notwendige
Systematisierung der Anforderungen zu erhalten, soll auf logistische Kennzahlen
zurückgegriffen werden, die in der Literatur vielfach beschrieben sind (vgl.
GOTTSCHALK [1996, S. 254FF.], JACOBY [1994, S. 64FF.], LOEPER [1995,
S. 105FF.], LUCZAK [2000, S. 64FF.], REICHMANN [1997, S. 19FF. BZW.
S. 331FF.] oder SYSKA [1990, S. 171FF.]). Zur vollständigen Beschreibung eines
Logistikbausteins kommt ein dreiteiliges System von Logistikkennzahlen zum
Einsatz (Bild 4-2).
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Bild 4-2: Charakterisierung des Logistikbausteins durch Logistikkennzahlen

Der erste Bereich beschreibt die Anforderungen an der Schnittstelle zum
Kunden. Als Standard-Kenngrößen werden die Logistikkosten und die Logistik-
leistung verwendet, wobei sich die Logistikleistung in die Lieferfähigkeit,
Lieferzeit, Liefertreue, Lieferflexibilität, Lieferqualität und Informationsbereit-
schaft untergliedert. Ergänzend ist es notwendig, eine Spezifikation der geforder-
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ten Leistung (z.B. Güter, Dienstleistungen, Informationen) dem Baustein geson-
dert zur Verfügung zu stellen, die nicht in Form einer Kennzahl systematisiert
werden kann. Die Kennzahlen charakterisieren den nach außen sichtbaren Erfolg,
d.h. die Effektivität und Effizienz des Logistikbausteins und sind verantwortlich
für die realisierte Kundenzufriedenheit. Die externe Kosten- und Leistungsdar-
stellung gibt dabei einen vollständigen Überblick über alle notwendigen Informa-
tionen (Kosten-, Zeit-, Qualitätsdaten) einer Lieferung. Obwohl jedes Kriterium
isoliert gemessen und bewertet werden kann, ist eine Charakterisierung des Logi-
stikbausteins und eine Bewertung des Erfüllungsgrads der gestellten Anforde-
rungen nur in der Kombination der Kennzahlen möglich [JACOBY 1994, S. 90].

Im zweiten Bereich erfolgt die Definition der bausteininternen Kennzahlen.
Dieser Schritt hat die Aufgabe, die Leistungsfähigkeit sowohl des Logistik-
bausteins als Ganzes als auch der einzelnen Gestaltungselemente darzustellen
(vgl. Kapitel 5.7). Dementsprechend sind alle Zeit-, Struktur-, Bestands- und
Qualitätsgrößen mögliche Kennzahlen. Die verwendeten Kennzahlen umfassen
die physische Leistung, die in dem Logistikbaustein erbracht wird, die erzielte
Durchlaufzeit, der Höhe des Bestands an Roh- und Fertigteilen, die Auslastung,
die Flexibilität und das erreichte Qualitätsniveau. Die physische Leistung, häufig
auch als Durchsatz bezeichnet, charakterisiert die tatsächlich realisierte
Leistungsfähigkeit des Logistikbausteins. Diese ist aufgrund von Verlusten im
Rahmen der Erzielung des geforderten Qualitätsniveaus aber auch der Material-
weitergabe und Distribution in der Regel verschieden von der extern ausgewie-
senen Logistikleistung. Dabei ist die Kennzahl in starkem Maß abhängig von der
Durchlaufzeit, der Höhe der Bestände und dem Auslastungsgrad der Umsysteme.
Der systemspezifische Zusammenhang dieser Kennzahlen kann durch die Erstel-
lung der Betriebskennlinie verdeutlicht werden [WIENDAHL U.A. 1995, S. 30].
Die Kennzahlen Bestand und Auslastung beeinflussen darüber hinaus maßgeb-
lich die extern wahrgenommenen Logistikkosten. Die Flexibilität (vgl. Kapitel
2.2.2) ist im Rahmen der wandlungsfähigen Gestaltung eines Logistiksystems
eine elementare Kennzahl. Sie beschreibt die vorgeplante Anpassungsfähigkeit
des Bausteins an Veränderungen der extern vorgegebenen Anforderungen. Dabei
ist zu unterscheiden zwischen dem Fall, die Logistikkosten und -leistung bei
unveränderter Menge und Art der geforderten Leistungsart anzupassen und dem
Fall, die Logistikkosten und -leistung bei veränderter Menge und Art der
geforderten Leistungsart konstant zu halten. Die Kennzahl Qualität ist extern
maßgeblich für die Kundenzufriedenheit (vgl. Lieferqualität) und intern für die
reibungslose Abwicklung der Prozesse im Logistikbaustein verantwortlich.
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Der dritte Block beschreibt die Schnittstelle zu den vorgelagerten Bereichen
der Lieferanten. Eingesetzt werden hierbei die Kenngrößen Investition, Abruf-
genauigkeit, Vorlaufzeit, Abruftreue, Bedarfskontinuität, Bestellqualität sowie
die Informationsbereitschaft. Nach JACOBY [1994, S. 102] stellen diese Kenn-
zahlen die Grundlage zur Steuerung der Wechselwirkungen zwischen dem
Logistikbaustein und seinen Lieferanten und Kunden dar. In Analogie zu den
externen Kennzahlen der Kundenseite werden alle relevanten Leistungs- und
Kostendaten erfasst. Ergänzend zu den Kennzahlen ist hierbei ebenfalls eine
Spezifikation der von den Lieferanten geforderten Leistung notwendig. Die
zeitlichen Kriterien der Abrufgenauigkeit und Vorlaufzeit beeinflussen dabei
maßgeblich die entstehenden Logistikkosten der Lieferanten, aber auch die
Festlegung des notwendigen Flexibilitätsmaßes. Dieses wird darüber hinaus aber
v.a. von den Kennzahlen Bedarfskontinuität und Bestellqualität, die z.B.
Vollständigkeit und Fehlerfreiheit der Bestellung beschreibt, determiniert.

Neben der Charakterisierung des Logistikbausteins ist es möglich, die externen
Kennzahlen zur Bewertung der Zuverlässigkeit der Verknüpfung zweier
Logistikbausteine, d.h. der Bindung der Kunden-Lieferanten-Beziehung, zu ver-
wenden. Dazu werden die Kennzahlen der Kundenseite mit den Kennzahlen der
Lieferantenseite des nachfolgenden Bausteins verglichen. Je geringer die Diffe-
renz der Zielwerte ist, umso zuverlässiger ist die Verknüpfung. Um eine ziel-
gerichtete Gestaltung der Qualität und Zuverlässigkeit der Kunden-Lieferanten-
Beziehungen durchführen zu können, werden die Lieferanten in Anlehnung an
BENSAOU [1999, S. 35FF.] in einem Beziehungs-Portfolio abgebildet (Bild 4-3).
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Bild 4-3: Beziehungs-Portfolio (in Anlehnung an BENSAOU [1999, S. 38])
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4.1.4 Hierarchische Modellbildung

Das Prinzip der variablen Abstraktion ermöglicht eine hierarchische Abbildung
des Logistiksystems (Bild 4-4). In der Regel wird es das Ziel der Modellbildung
sein, mindestens zwei verschiedene Ebenen darzustellen. Die erste Ebene bildet
das gesamte Logistiksystem als Einheit ab, während die zweite Ebene die Wert-
schöpfungskette mit allen einzelnen Wertschöpfungsstufen darstellt. Bei kom-
plexen Logistiksystemen kann darüber hinaus eine Untergliederung einzelner
Wertschöpfungsstufen in Unterstrukturen sinnvoll sein. Bei der Definition und
Abgrenzung der Modellelemente sind dabei aber die Leitprinzipien der
Modularität und der Integration zu beachten. Im Rahmen dieser Prinzipien wird
festgelegt, dass es sich bei den Elementen um autonome, eigenverantwortliche
Bereiche handeln muss.

Der Vorteil der hierarchischen Modellbildung liegt in der Realisierung eines
variablen Abstraktionsniveaus, das zu einer hohen Transparenz auch bei sehr
komplexen Systemen führt. Darüber hinaus können im Rahmen der Planung des
Logistiksystems die Verantwortlichkeiten spezifisch den einzelnen Ebenen und
Bausteinen zugewiesen werden.
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Bild 4-4: Hierarchische Modellbildung auf Basis des Logistikbausteins
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Die Vorgehensweise zur Erstellung und Charakterisierung des Modells eines
Logistiksystems besteht aus zwei Schritten. Der erste Schritt beinhaltet die
hierarchische Festlegung der Logistikbausteine und basiert auf einem Top-
Down-Ansatz. Ausgehend auf der ersten Ebene von einem einzigen Baustein, der
das Gesamtsystem repräsentiert, werden sukzessive die einzelnen Wert-
schöpfungsstufen und bei Bedarf weitere Untersysteme ermittelt. Im zweiten
Schritt erfolgt die Charakterisierung jedes definierten Bausteins mit Hilfe der
Logistikkennzahlen (vgl. Kapitel 4.1.3) in zwei Iterationsschleifen. In der ersten
Iteration werden auf Basis der Soll-Kennwerte der Kundenseite im Top-Down-
Ansatz sukzessive die externen Kennzahlen der Kunden- und der Lieferanten-
seite sowie die internen Kennzahlen der Logistikbausteine festgelegt. Dabei wird
v.a. die Machbarkeit der vorgegebenen Zielwerte der ersten Ebene überprüft. Die
zweite Iterationsschleife basiert auf einem Bottom-Up-Ansatz. Ziel ist die Opti-
mierung der einzelnen Ebenen und die Synchronisierung der Logistikbausteine.
Durch die Aggregation der Zielgrößen, d.h. der Logistik-Kennzahlen, ausgehend
von fein gegliederten Teilsystemen ist es möglich, die Leistung auch großer und
komplexer Logistiksysteme mit einer hohen Genauigkeit zu beschreiben
[HALLER 1999, S. 106; JACOBY 1994, S. 89].

4.1.5 Management des Logistiksystems

Das Management des Logistiksystems ist eine Instanz, welche die Gestaltung
und die Weiterentwicklung des Systems überwacht und steuert. Daraus ergeben
sich zwei wesentliche Aufgaben, die durch die Managementfunktion erfüllt
werden müssen. Die erste Aufgabe ist die Optimierung der logistischen Kenn-
größen entlang der gesamten Wertschöpfungskette. Damit ist das Management
für eine ganzheitliche Betrachtung und Gestaltung des Logistiksystems verant-
wortlich. Die zweite Aufgabe berücksichtigt die Dynamik des Umfelds, in dem
sich das Logistiksystem befindet und sorgt für eine sinnvolle Weiterentwicklung
des Systems (Bild 4-5).

Zur Erfüllung der ersten Aufgabe wird die sogenannte Logistikstrategie ent-
wickelt. Diese beschreibt ausgehend von den zu erfüllenden Kundenanforde-
rungen den Weg, der zur Erreichung der logistischen Ziele zu einem definierten
Zeitpunkt verfolgt werden soll. Damit gibt sie den Handlungsrahmen für die
Planung des gesamten Logistiksystems und die Gestaltung der einzelnen Logi-
stikbausteine vor. Ziel der Strategie ist in diesem Zusammenhang immer die
ganzheitliche Optimierung der Wertschöpfungskette. Dazu ist es entscheidend,
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dass die Strategie bereits im Vorfeld der Modellbildung definiert ist, um eine
singuläre Optimierung einzelner Logistikbausteine zu verhindern. Durch den
Weg der Zielerreichung werden maßgeblich die Anzahl und Art der Logistikbau-
steine, aber auch die Gestaltung der einzelnen Bausteinelemente vorbestimmt.

Die zweite Managementfunktion muss eine den Veränderungen der Umfelddeter-
minanten adäquate Weiterentwicklung des Logistiksystems gewährleisten. Ziel
dabei ist, zu jedem Zeitpunkt möglichst die optimale Logistikleistung bereitzu-
stellen. Im Rahmen der Diskussion der Anpassung des Logistiksystems ist zu
unterscheiden zwischen einer langfristig vordefinierten Entwicklung des Systems
(Flexibilität) und einer kurzfristigen Anpassung an unvorhergesehene Umfeld-
veränderungen (Reaktionsfähigkeit) (vgl. Kapitel 2.2). Die Managementfunktion
kann nur die langfristige Weiterentwicklung des Systems mit Hilfe der sogenann-
ten Wandlungsstrategie erfüllen. Als Basis werden dazu verschiedene Szenarien
definiert, die das Logistiksystem im Laufe der Zeit durchlaufen soll, sofern die
prognostizierten Zielgrößen eintreten. Inhalt der Beschreibung der Szenarien ist
die Prognose der externen Umfelddeterminanten (vgl. Bild 1-1 bzw. Kapitel
2.3.4), z.B. die Veränderung der Umsysteme, die Entwicklung des Marktpoten-
zials (Absatzmenge, Variantenvielfalt) oder die Veränderung der Wettbewerbs-
situation. Basierend auf diesen Szenarien werden mögliche Ausprägungen des
Logistiksystems, d.h. Konfigurationen der Wertschöpfungskette und Ausprä-
gungen der Logistikbausteine, vorgeplant. Dabei werden u.U. für ein Szenario
mehrere alternative Logistikkonzepte angedacht, um eine optimale Anpassung an
die Situation der Szenarien erzielen zu können. Weiterhin wird für jedes Szenario
eine Ziel-Konfiguration aus den alternativen Lösungen ausgewählt. Anschlie-
ßend wird durch die übergeordnete Wandlungsstrategie der Weg zur langfristigen
Weiterentwicklung des Logistiksystems bestimmt. Die Lösungen werden zu
einer sinnvollen Kette aneinandergereiht, wobei die wichtigsten Bewertungs-
kriterien für die Auswahl der Szenarien und der Alternativkonzepte die Güte der
Anpassung an die Veränderung der Umfelddeterminanten, die Entwicklung der
erreichbaren Logistikkosten und -leistung sowie die Investitionszeitpunkte
darstellen (vgl. Kapitel 5.3). Dabei muss die Wandlungsstrategie den Konflikt
zwischen einer optimalen Leistungsbereitstellung des Systems und einer
drohenden Instabilität des Systems lösen. Instabilität kann z.B. aus zu häufigen
Systemanpassungen, Intransparenz aufgrund von Veränderungen oder mangeln-
der Akzeptanz der Mitarbeiter resultieren.
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Bild 4-5: Realisierung der Managementfunktionen im Logistikmodell

4.2 Strategien zur Anpassung eines Logistiksystems

4.2.1 Überblick über mögliche Anpassungsstrategien

Grundlage einer effektiven und effizienten Anpassung von Logistiksystemen an
Veränderungen der Umfeldparameter ist ein umfangreiches Wissen über mög-
liche Reaktionsstrategien. Insbesondere sind dabei das Anwendungsgebiet, d.h.
die Eignung bezüglich der Veränderungsdimensionen und -ausmaße, zu definie-
ren und die systeminternen Auswirkungen zu beurteilen.

Entsprechend der Modellbildung von Logistiksystemen (vgl. Kapitel 4.1.3) kann
bei der Entwicklung der Strategien zwischen der Anpassung einzelner Wert-
schöpfungsstufen ohne Veränderung der Beziehungsstruktur in der gesamten
Kette und einer Anpassung der Struktur der Wertschöpfungskette unterschieden
werden. Im zweiten Fall, der Strukturveränderung der Wertschöpfungskette, ist
es sowohl möglich, ohne eine Anpassung der Wertschöpfungsstufen auszu-
kommen, als auch zusätzlich eine Anpassung einzelner Stufen vorzunehmen. Bei
einer Anpassung der Wertschöpfungsstufen kann eine ein- und mehrstufige
Adaption sowie eine Adaption mit durchgängiger bzw. abnehmender Intensität
durchgeführt werden. Die Kriterien „Art der Anpassung der Wertschöpfungs-
stufen“ und „Veränderung der Struktur der Wertschöpfungskette“ sollen die
Basis zur Systematisierung der Strategien bilden. Es wird eine Matrix aufge-
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spannt, die zehn alternative Anpassungsstrategien enthält (Bild 4-6). Die system-
internen Auswirkungen der Anpassung an Veränderungen des Umfelds sind v.a.
von der Art und Größe der Veränderung einzelner Wertschöpfungsstufen abhän-
gig. Dabei sind die Ziele der Strategien mit und ohne Veränderung der Struktur
der Wertschöpfungskette prinzipiell identisch, Aus diesen Gründen werden die
Strategien zu fünf Strategieklassen zusammengefasst, wobei das klassifizierende
Kriterium die Art der Anpassung der Wertschöpfungsstufen bildet.
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Bild 4-6: Überblick über die Strategieklassen

Im Folgenden werden die fünf Strategieklassen einzeln beschrieben. Dabei wird
ausgehend von einer allgemeinen Beschreibung auf die Einsatzeignung der
Strategien eingegangen. Es wird versucht, in Abhängigkeit des Turbulenzgrades
der Umfeldveränderung und der Intensität der Veränderung mögliche Anpas-
sungsfälle zu identifizieren. Wesentlich ist weiterhin, ob es sich um kurz- oder
langfristige Übergänge vom Ursprungszustand in den Zielzustand des Logistik-
systems handelt, d.h. ob eine geringe oder hohe Anpassungsgeschwindigkeit
erforderlich ist. Weitere Bewertungskriterien sind die Reversibilität der Umfeld-
veränderungen sowie die erzielbare Güte der Prognosen. Eine Betrachtung des
mit der Anpassung verbundenen Aufwands kann in der Regel jedoch nicht
erfolgen, da dieser in erheblichem Maß von der spezifischen Ausprägung der
Wertschöpfungsstufen und der Konfiguration der gesamten Kette abhängig ist.
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4.2.2 Strategieklasse I

Die Strategieklasse I zeichnet sich dadurch
aus, dass keine Anpassungen einzelner Wert-
schöpfungsstufen vorgesehen sind. Eine An-
wendung von Strategie 1, in der keine Struk-
turänderung der Kette vollzogen wird, bedeu-
tet, dass die Turbulenz des Umfelds unbe-
rücksichtigt bleibt und keine Reaktion des
Logistiksystems erfolgt. Mit Strategie 2 wird
eine Anpassung durch eine Strukturänderung,
z.B. die Duplizierung einzelner Wertschöp-
fungsstufen, erreicht. Die Wertschöpfungs-
stufen werden dabei  in ihrer Ausprägung
nicht verändert. In der Regel ist durch diese
Maßnahme nur eine sehr grobe Anpassung an
Umfeldveränderungen möglich.

Strategie 1 sieht keine Anpassung im System vor und repräsentiert eine passive
Haltung gegenüber dem Wandel des Umfelds. Dementsprechend eignet sich
diese Strategie nur bei sehr geringen Veränderungen der Einflussgrößen mit
geringer Auswirkung auf das Logistiksystem, von denen angenommen wird, dass
sie nur kurze Zeit anhalten. Ein Anwendungsfall sind zyklisch innerhalb einer
oder weniger Wochen auf- und abklingende Veränderungen z.B. der geforderten
Mengenleistung. Auf Basis von Strategie 2 erfolgt die Anpassung über eine
Verschiebung, Duplizierung oder Integration neuer Wertschöpfungsstufen, die in
ihrer spezifischen Ausprägung aber nicht verändert werden. Da nur eine sehr
grobe Anpassung erzielt werden kann, eignet sich diese Strategie bei großen und
tendenziell langfristigen sowie irreversiblen Umfeldänderungen. Ein typischer
Anwendungsfall ist der Anlauf neuer Produkte, speziell die Einführungs- und
frühe Wachstumsphase.

Durch die Vermeidung einer Anpassung der Konfiguration innerhalb der Wert-
schöpfungsstufen versucht diese Strategieklasse, ein Höchstmaß an Transparenz
und Stabilität trotz Umfeldturbulenz aufrecht zu erhalten. Bei Anwendung von
Strategie 2 ist die Transparenz im Vergleich etwas reduziert. Die häufigste Maß-
nahme wird dabei aber die Duplizierung von Wertschöpfungsstufen sein.
Dadurch bleibt die Grundstruktur der Kette in der Regel erhalten. Die Stabilität
und Transparenz ist damit gewährleistet.
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Bild 4-7: Strategieklasse I
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4.2.3 Strategieklasse II

Die Strategien der Klasse II versuchen, eine
maximale Kunden- bzw. Marktorientierung zu
erreichen. Dazu wird eine optimale Anpas-
sung aller Wertschöpfungsstufen an die Um-
feldveränderungen angestrebt. Ziel ist die
vollständige Durchdringung der Wertschöp-
fungskette mit den neuen Anforderungen.
Voraussetzung für den Einsatz dieser Stra-
tegieklasse ist einerseits eine relativ hohe
Intensität der Anforderungen mit sehr großen
Auswirkungen auf die erzielbare Logistik-
leistung und -kosten. Andererseits ist aufgrund
des großen Aufwands zur vollständigen
Anpassung aller Wertschöpfungsstufen eine
relativ hohe Prognosegüte erforderlich.

Strategie 3 eignet sich z.B., wenn bei gleichbleibenden Anforderungen an das
Produktspektrum die Logistikkosten um die Hälfte reduziert werden müssen.
Eintreten kann dieses Szenario z.B. bei einer plötzlichen Veränderung der Wett-
bewerbsstruktur, wenn zwei Anbieter fusionieren und aufgrund der gewonnenen
Synergien eine wesentliche Verbesserung der Logistikkosten am Markt durch-
setzen. Um ähnliche Steigerungsraten zu erreichen, muss die gesamte Wert-
schöpfungskette an diese Anforderungen angepasst werden. Ist darüber hinaus
z.B. eine Erweiterung des Produktspektrums notwendig, eignet sich Strategie 4.
Hierbei wird ebenfalls eine vollständige Anpassung aller Wertschöpfungsstufen
bei einer gleichzeitigen Veränderung der Struktur der Kette durchgeführt. Im
Vergleich zu Strategie 3 sind ein eher langfristiger Übergang in den neuen
Systemzustand sowie eine Irreversibilität der durch das Umfeld induzierten
Anforderungen grundlegende Voraussetzungen für Strategie 4.

Die Strategieklasse II repräsentiert eine typische Wachstumsstrategie. Kunden-
bzw. Marktorientierung und damit die totale Anpassung an die Veränderungen
des turbulenten Umfelds sind die Hauptziele. Im Vergleich zur Strategieklasse I
wird dabei nur eine sehr geringe Stabilität der Wertschöpfungskette erreicht. Die
wesentliche Ursache ist die geringe Transparenz, die mit der häufigen und voll-
ständigen Anpassung aller Wertschöpfungsstufen verbunden ist. Die Fehler-
wahrscheinlichkeit z.B. bei der operativen Materialbereitstellung ist relativ hoch.
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Bild 4-8: Strategieklasse II
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4.2.4 Strategieklasse III

Strategieklasse III ist charakterisiert durch
eine abnehmende Anpassung der Wertschöp-
fungsstufen. Die Intensität der aufgeprägten
Anforderungen wird entlang der Wertschöp-
fungskette gedämpft, der Anpassungsgrad
reduziert sich sukzessive. Die Strategien 5
und 6 bilden eine Kompromisslösung zwi-
schen den Strategien der Klasse I, die eine
vollständige Turbulenzabwehr anstreben, und
den Strategien der Klasse II, die auf einer
optimalen Anpassung der Wertschöpfungs-
stufen basieren. Voraussetzung für Strategie-
klasse III ist eine hohe Intensität der einge-
brachten Veränderungen bei einer relativ
niedrigen Prognosegüte.

Ein typischer Anwendungsfall für Strategie 5, die keine Strukturänderung der
Wertschöpfungskette beinhaltet, ist die Reaktion auf mittelfristig auftretende
Absatzschwankungen. Um gegenüber dem Markt eine konstante Logistikleistung
aufrecht zu erhalten, ist eine möglichst optimale Anpassung der letzten Wert-
schöpfungsstufen notwendig. Innerhalb der Wertschöpfungskette wird sukzessive
ein Verlust an Logistikleistung in Kauf genommen, wodurch der Anpas-
sungsaufwand reduziert wird. Um trotz der geringeren Logistikleistung die
Funktionsfähigkeit der Kette zu gewährleisten, ist Voraussetzung für Strategie-
klasse III, dass der Engpass der Kette immer am Ende der Wertschöpfungskette
liegt. Das bedeutet, dass im Ausgangszustand die vorderen Wertschöpfungs-
stufen überdimensioniert und nicht vollständig ausgelastet sind. Strategie 6, die
zusätzlich eine Strukturänderung vorsieht, eignet sich, wenn die Absatz-
schwankung z.B. von einer Erweiterung der Produktpalette überlagert wird.

Bei den Strategien der Klasse III handelt es sich ebenfalls um Wachstumsstrate-
gien. Gegenüber dem Markt wird versucht, unabhängig von der Umfeldturbulenz
eine konstante Logistikleistung zu erbringen. Innerhalb der Wertschöpfungskette
ist dagegen das primäre Ziel die Harmonisierung. Durch eine abnehmende An-
passungsintensität soll im Vergleich zur Strategieklasse II eine höhere Transpa-
renz und Stabilität der Kette erreicht werden. Ziel ist die Reduzierung der Anpas-
sungshäufigkeit und des -aufwands v.a. in den vorderen Wertschöpfungsstufen.
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Bild 4-9: Strategieklasse III
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4.2.5 Strategieklasse IV

Während die erläuterten Strategieklassen II
bis III eine durchgängige Anpassung der
Wertschöpfungsstufen mit unterschiedlichem
Anpassungsgrad und -muster zum Ziel haben,
basiert die vierte Strategieklasse auf einer
punktuellen Reaktion der Kette auf induzierte
Veränderungen. Hierdurch wird ein Minimum
des Anpassungsaufwands und damit ein Mini-
mum des Risikos, das mit Investitionen bzw.
mit den Umgestaltungen der Wertschöpfungs-
kette verbunden ist, erreicht. Typisch für diese
Klasse ist deshalb die Unabhängigkeit von der
Güte der Veränderungsprognosen. Die Strate-
gieklasse eignet sich sowohl bei geringen als
auch großen Umfeldeinflüssen.

Beim Einsatzgebiet der Strategien 7 und 8 ist zwischen zwei Anpassungsarten zu
unterscheiden. Die erste Art erfordert aufgrund einer nur punktuellen Wirkung
der Umfeldeinflüsse auf die Logistikkette eine spezifische Anpassung der
beeinflussten Wertschöpfungsstufe. Ein charakteristisches Beispiel ist die
Einführung einer neuen Technologie z.B. zur Oberflächenbehandlung von
Bauteilen, die erforderlich ist, um die geforderte Qualität zu erreichen. Bei der
zweiten Anpassungsart wirken sich die Umfeldveränderungen zwar in mehreren
Wertschöpfungsstufen aus, eine Anpassung erfolgt aber nur an der kritischsten
Stelle. Diese Engpassorientierung verfolgt das Ziel, mit minimalem Aufwand
eine Anpassung an die neuen Anforderungen zu realisieren. Als typisches
Beispiel kann bei einem erhöhten Kapazitätsbedarf die bereichsweise Durchlauf-
zeitreduzierung genannt werden. Eine vollständige Erfüllung der von den
Kunden bzw. vom Markt geforderten Logistikleistung und -kosten kann bei einer
einstufigen Anpassung der Wertschöpfungskette nicht garantiert werden.

Wie bereits erwähnt, sind die maßgeblichen Ziele der Strategieklasse IV die
Risiko- und Aufwandsminimierung auf Basis einer Engpassorientierung. Durch
die nur einstufige Anpassung und die geringfügige Veränderung der Wertschöp-
fungskette wird dabei eine hohe Transparenz und Stabilität erreicht. Nachteilig
ist allerdings die u.U. nur teilweise Erfüllung der Kunden- bzw. Marktanforde-
rungen. Die Orientierung an den Umfeldveränderungen ist nur wenig ausgeprägt.
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Bild 4-10: Strategieklasse IV
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4.2.6 Strategieklasse V

Die fünfte Strategieklasse versucht, trotz einer
Reduzierung des Anpassungsaufwands im
Vergleich zu den Klassen II und III eine voll-
ständige Erfüllung der Kunden- bzw. Markt-
anforderungen zu realisieren. Dazu wird eine
mehrstufige Anpassung der Wertschöpfungs-
kette durchgeführt. Die betroffenen Wert-
schöpfungsstufen müssen aber nicht benach-
bart und in unmittelbaren Kontakt stehen. Die
Identifizierung der Wertschöpfungsstufen, die
angepasst werden müssen, erfolgt analog zur
vierten Klasse auf Basis einer Engpass-
analyse. Dabei wird davon ausgegangen, dass
durch die Veränderung des Engpasses sich
dieser verschiebt und an anderer Stelle auf-
tritt. Die Engpassanalyse und Anpassung ein-
zelner Stufen wird in einem iterativen Prozess solange wiederholt, bis das
Logistiksystem die geforderten Werte der Logistikleistung und -kosten erfüllt.

Die Anwendungscharakteristik einer mehrstufigen Anpassung der Wertschöp-
fungskette ist prinzipiell identisch zu den Strategien der einstufigen Anpassung
der Klasse IV. Im Vergleich eignen sich die Strategien 9 und 10 aber eher bei
größeren Auswirkungen der Umfeldveränderungen auf die Logistikkette, d.h. bei
einer höheren Intensität der Einflussfaktoren. Darüber hinaus muss eine höhere
Prognosegüte erreicht werden, da die Risikominimierung bei der mehrstufigen
Anpassung nicht in gleichem Maß wie bei einer einstufigen Anpassung genutzt
werden kann. Typische Einsatzbeispiele der Strategien der fünften Klasse können
in Analogie zu den Beispielen der Strategieklasse IV gesehen werden. Die Strate-
gien erreichen dabei allerdings eine höhere Kunden- bzw. Marktorientierung.

Hauptziel der Strategieklasse V ist der Erhalt eines Höchstmaßes an Transparenz
und Stabilität trotz vollständiger Erfüllung der geforderten Kunden- bzw. Markt-
anforderungen. Dadurch unterscheidet sich die Zielsetzung grundlegend von der
Klasse IV, welche die Aufwands- und Risikominimierung priorisiert. Die
Strategieklasse V stellt damit einen Mittelweg der diskutierten Strategieklassen
dar, indem eine Reduzierung des Aufwands bei einer maximalen Orientierung an
den Veränderungen des Umfelds erfolgt.
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Bild 4-11: Strategieklasse V
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4.2.7 Bewertung der Anpassungsstrategien

Nachdem in den vorausgegangenen Kapiteln die Strategieklassen sowie die
Einzelstrategien erläutert und die geeigneten Anwendungsfälle identifiziert
wurden, soll eine kurze Zusammenfassung und Gesamtbewertung durchgeführt
werden. Die Bewertung erfolgt anhand der bereits diskutierten Kriterien
„Intensität der Änderung“, „Prognosegüte“, „Zeitdauer des Übergangs (An-
passungsgeschwindigkeit)“ und „Reversibilität der Änderungen“ (Bild 4-12).
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Bild 4-12: Bewertungsmatrix der Anpassungsstrategien

Die Bewertung lässt erkennen, dass alle Strategien, die zusätzlich zu einer
Anpassung der Wertschöpfungsstufen auch eine Strukturänderung der Wert-
schöpfungskette ermöglichen, prinzipiell bei hohen Intensitäten der Einfluss-
faktoren, langen Übergangszeiten und irreversiblen Veränderungen geeignet
sind. Ein wesentlicher Grund dafür ist der relativ hohe Aufwand für die
strukturelle Anpassung, da alle Verknüpfungen im Umfeld der Änderung neu
definiert sowie alle Bausteine neu aufeinander abgestimmt und synchronisiert
werden müssen. Darüber hinaus muss die Gesamtzielerfüllung der Kette
überprüft werden (vgl. Kapitel 4.1.4). Ein weiterer Grund ist die Gefahr der
Instabilität der Wertschöpfungskette, die bei einer sehr häufigen strukturellen
Änderung auftreten kann.

Charakteristisch für alle Strategieklassen mit Ausnahme der Klasse IV ist die
Forderung nach einer hohen Prognosegüte. Zu beachten ist dabei, dass die
Qualität der Aussagen bezüglich der aktuellen Veränderung der Umfeld-
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parameter im Sinne der oben genannten Bewertungskriterien sehr gut sein sollte,
dies aber nicht für einen größeren zukünftigen Zeitraum gelten muss. Der Grund
für die erforderliche hohe Prognosegüte liegt in der Durchführung einer
realistischen Risikoabschätzung bezüglich der zu realisierenden Art und Größe
der Anpassung des Logistiksystems. Darüber hinaus erlaubt eine realistische
Bewertung der Veränderung der Umfelddeterminanten auch das frühzeitige
Erkennen von Chancen. Diese Chancen können genutzt werden, um aktiv das
Unternehmensumfeld zu beeinflussen und zu gestalten. Durch die Induzierung
von Turbulenz kann das Unternehmen entscheidende Vorteile im Vergleich zu
den Wettbewerbern erzielen [REINHART U.A. 1999B, S. 24].

Im Vergleich der Strategieklassen wird auch deutlich, dass eine große Anpas-
sungstiefe, d.h. die Anforderungen des Umfelds durchdringen das Logistiksystem
in sehr großem Umfang, immer mit einem hohen Risiko verbunden ist.
Dementsprechend eignen sich diese Strategien nur bei sehr großen Auswir-
kungen der Umfeldveränderungen im Logistiksystem, von denen angenommen
wird, dass sie tendenziell von irreversibler Natur sind und über längere Zeit den
neuen Systemzustand prägen werden. Demgegenüber bieten die Strategieklassen
IV und V durch die punktuelle, ein- oder mehrstufige Anpassung eine risikoarme
Alternative. Allerdings ist der Nutzen dieser Klassen bei allen Einflussfaktoren
des Marktes und des Wettbewerbs geringer. Diese Determinanten wirken auf das
gesamte Logistiksystem, so dass die Anpassung nur einzelner Wertschöp-
fungsstufen keine optimale Orientierung an den Umfeldveränderungen erlaubt.

Die Bewertungsmatrix (Bild 4-12) bildet die Basis für die Auswahl der geeig-
neten Anpassungsstrategie in Abhängigkeit von den Auswirkungen, die durch die
turbulenten Umfeldeinflüsse im Logistiksystem auftreten. Dabei ist es grund-
sätzlich möglich, diese Auswahl rechnertechnisch zu unterstützen. Eine Möglich-
keit dazu bietet die Aufstellung von Polaritätsprofilen. Dazu werden in einem
mehrdimensionalen Diagramm sowohl die Bewertungskriterien als auch die Ziel-
kriterien, z.B. Transparenz, Stabilität, Risiko und Aufwand, aufgetragen und
gewichtet. Mit Hilfe dieses Diagramms können anschließend für die zehn Einzel-
strategien Referenzmuster definiert werden. Schließlich wird für den aktuellen
Anpassungsfall das Diagramm erstellt, d.h. es werden die Bewertungskriterien
entsprechend der Situation belegt und die Zielvariablen definiert. Durch einen
Vergleich des entstehenden Polaritätsprofils mit den Referenzmustern auf Basis
eines Mustervergleichs bzw. eines Flächenvergleichs [DAENZER 1986, S. 242;
HIRSCHBERG 2000, S. 87FF.] kann die geeignetste Strategieklasse bzw. Einzel-
strategie automatisiert bestimmt werden.
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4.2.8 Umsetzung der Anpassungsstrategien im Logistikbaustein

Zur Anpassung einer einzelnen Wertschöpfungsstufe, d.h. eines Logistikbau-
steins, existieren vielfältige Möglichkeiten. Die Überprüfung der geeigneten
Maßnahmen erfolgt im ersten Schritt immer ausgehend von der strategischen
Ebene. In Abhängigkeit der Intensität und Art der Einflussfaktoren müssen die
Verknüpfungsstrategien zu den Vorgänger- bzw. Nachfolgerelementen in Form
der Dispositions- bzw. Distributionsstrategie bezüglich ihrer Funktionsfähigkeit
und Zielerfüllung analysiert und u.U. angepasst werden. Anpassen bedeutet in
diesem Zusammenhang eine Neubelegung der Parameter unter Beibehaltung der
bisherigen Strategie oder einen Wechsel der jeweiligen Strategien. Neben diesen
Schnittstellenbeziehungen sind in gleicher Weise die internen Strategien zur
Auftragseinlastung und zur Materialbereitstellung anzupassen. Den zweiten
Schritt bildet anschließend die Anpassung der Material- und Informationsfluss-
strukturen bevor im dritten Schritt die operative Ebene angepasst wird. Auf Basis
der geänderten Strategien und Strukturen müssen u.U. alle operativen Elemente
ausgehend von den Anlieferzuständen bis zur Organisation der Durchführung
neu gestaltet werden. Liegt nur ein geringer Anpassungsbedarf vor, reduziert sich
das geschilderte Szenario eventuell auf die Anpassung der operativen Elemente.

4.3 Zusammenfassung

In Kapitel 4 wurde im ersten Schritt ein Modell zur Abbildung wandlungsfähiger
Logistiksysteme entworfen. Ziel des Modells ist die Darstellung aller Gestal-
tungselemente eines Logistiksystems. Neben dem Logistikbaustein als Grund-
element sieht das Modell die explizite Beschreibung einer Logistik- und einer
Wandlungsstrategie vor. Durch diese Managementfunktionen wird die ganzheit-
liche Optimierung und die langfristige, flexible Entwicklung des Logistiksystems
charakterisiert. Weiterhin wurde gezeigt, wie ausgehend von den Anforderungen
der Kunden eine hierarchische Struktur von Logistikkennzahlen aufgebaut
werden kann, welche die Basis für die Beurteilung eines wandlungsfähigen
Logistiksystems bildet. Im zweiten Teil des Kapitels wurden Strategien bzw.
Strategieklassen entwickelt und bewertet, die eine optimale Anpassung eines
Logistiksystems ermöglichen. Dabei können verschiedene Zielsetzungen, z.B.
eine möglichst hohe Marktorientierung oder eine Minimierung des Anpassungs-
risikos und des Änderungsaufwands, realisiert werden. Die entwickelte Bewer-
tungsmatrix ist hierbei ein geeignetes Instrumentarium zur Strategieauswahl.
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5 Methodik zur Planung und zum Betrieb wandlungs-

fähiger Logistiksysteme

Kapitel 5 erläutert die Methodik zur Planung und zum Betrieb wandlungsfähiger
Logistiksysteme. Dazu wird ausgehend von der Darstellung der vollständigen
Planungsvorgehensweise jede einzelne Aktivität beschrieben und diskutiert. Ent-
scheidend ist dabei die zielgerichtete methodische Unterstützung der Planungs-
tätigkeiten. In der letzten Phase der Vorgehensweise werden die Grundlagen
eines Controllingsystems entwickelt, das die Basis zur Nutzung der Reaktions-
fähigkeit im Betrieb bildet. Durch die Definition von Reaktionsmustern wird eine
effektive Anpassung der Logistiksysteme im Betrieb ermöglicht. Abgeschlossen
wird das Kapitel von einer kurzen Darstellung der Integrationsmöglichkeit der
Vorgehensweise in parallele Planungsprozesse.

5.1 Beschreibung des Gesamtkonzepts der Logistikplanung

Die Methodik zur Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme gliedert sich in
sechs Phasen: Planungsvorbereitung, Flexibilitätsplanung, Grobplanung, Feinpla-
nung, Einführung und Betrieb. Diese Gliederung orientiert sich an den in der
Literatur bekannten Strukturierungen von Planungsvorgehensweisen, wie sie z.B.
BULLINGER & LUNG [1994, S. 224FF.] beschreiben. Dadurch wird einerseits dem
Planer eine einfache Orientierung und andererseits eine Kopplung an parallele
Planungsvorgänge, z.B. der Montageplanung, ermöglicht. Eine entscheidende
Änderung stellt aber die Einführung der Flexibilitätsplanung dar. In dieser Phase
wird das in dem System installierte Flexibilitätsmaß und damit die prognosti-
zierbaren Adaptionsszenarien festgelegt [REINHART U.A. 1999C, S. 416FF.].

Bereits an dieser Stelle muss betont werden, dass Inhalt einer Planungsmethodik
nur die Festlegung der Flexibilität sein kann. Dies lässt sich damit begründen,
dass zur Planung Informationen über den Zustand des Systems und der System-
umwelt, mögliche Zielszenarien und vorgegebene Gestaltungsdimensionen ver-
fügbar sein müssen [SCHNEEWEIß 1989, S. 6]. Die Reaktionsfähigkeit stellt da-
gegen eine Eigenschaft dar, die situativ im Betrieb zum Einsatz kommt. Aller-
dings kann ein hohes Maß an Reaktionsfähigkeit durch eine geeignete Modellie-
rung des Logistiksystems im Rahmen der Planung vorbereitet und durch die
Integration eines Controllingsystems verfügbar gemacht werden.
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Neben der Frage nach dem grundsätzlichen Planungsinhalt wirft die Diskussion
eine weitere Frage auf. Kann bei der Existenz eines turbulenten Systemumfelds
überhaupt eine Planung durchgeführt werden, die zu sinnvollen Ergebnissen
führt? Im Rahmen der Arbeit wird die These verfolgt, dass eine Planung durch-
aus möglich ist. Die Vorgehensweise muss aber so konzipiert sein, dass die
folgenden Bedingungen bezüglich des Umgangs mit Informationen erfüllt sind:

�� Die Planung muss zu jedem Zeitpunkt die Unvollständigkeit und Unsicherheit
der Informationen über den Zustand der Systemumwelt berücksichtigen.

�� Der Zeitraum des Planintervalls, in dem spezifische Umfeldinformationen
genutzt werden, muss möglichst kurz sein. Dementsprechend sollte die
Erfassung der notwendigen Informationen erst unmittelbar vor dem
Nutzungszeitpunkt erfolgen.

�� Im Verlauf der Planung muss eine Reaktion auf dynamische Veränderungen
der Informationen und die Hinzunahme neuer Informationen möglich sein.

Realisiert werden kann eine derartige Planungsvorgehensweise auf Basis des
Konzepts einer flexiblen Planung. Dieses im Bereich der Betriebswirtschaftslehre
und Entscheidungstheorie entwickelte Konzept [HAX & LAUX 1972, S. 318FF.;
KÜHN 1989, S. 33FF.; MEIER-BARTHOLD 1999, S. 60FF.; SCHNEEWEIß 1989,
S. 9FF.] berücksichtigt den Zeitaspekt in Form einer Hierarchisierung der
Planung. Voraussetzung dafür ist die Zerlegbarkeit des Planungsproblems in
kleinere Probleme mit kürzeren, abgeschlossenen Zeitperioden. Dabei gibt der
übergeordnete Planungsgegenstand die Rahmenbedingungen zur konkreten
Lösung der kleineren Probleme vor. Umgekehrt kann das komplette Problem erst
gelöst werden, wenn alle Partial-Probleme gelöst sind. Nach SCHNEEWEIß [1989,
S. 11] bedeutet das, dass für das übergeordnete System „bei vergleichsweise
schlechter Information bei großen Zeithorizonten Potenziale festgelegt werden,
die später bei kürzerem Horizont und besserer Informationslage zu konkreten
Entscheidungen führen können“.

Zur Umsetzung dieses Konzepts in eine konkrete Planungsmethodik für Logistik-
systeme ist eine Hierarchisierung sowohl des Planungsgegenstands als auch des
Zeitraums des Planintervalls erforderlich. Die Zerlegung des Logistiksystems in
kleine, autonome Einheiten und damit in eigenständig zu lösende Planungspro-
bleme wurde im Rahmen der Modellbildung wandlungsfähiger Logistiksysteme
bereits ausführlich diskutiert (vgl. Kapitel 4.1.4). Dabei müssen die grundsätz-
lichen Vorgaben der Logistikkennwerte durch das übergeordnete Gesamtsystem
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vorgegeben werden, bevor sich nach Gestaltung der einzelnen Wertschöpfungs-
stufen die Wertschöpfungskette wieder zusammensetzen lässt. Die Strukturie-
rung des Zeitraums des Planintervalls orientiert sich an den sechs definierten
Phasen der Planungsmethodik. Den einzelnen Phasen werden dazu spezifische
Aufgaben zugeordnet, die dem Prinzip der flexiblen Planung folgend die
Hierarchisierung des Planungsobjekts reflektieren (Bild 5-1).

�������������	 ����������	���
�

����������	�
�
�����������
�

����������	�����	������	�
�
�

��������������	�
�
�

������������
�	�
�
�

�����������
�����
�

��������� ������

�����	��
��!���"����#�$���
��%����

�����	��
��!���"����#�$���
�������


�����	��
��!��
&�
���		�
��'���(�

�����	��
��!���"�
!	�
��)
�
!�*������%���������


���������#�

����%����		

�������

Bild 5-1: Einordnung der Planungsaufgaben in den Planungsablauf

In der ersten Phase der Planungsmethodik erfolgt eine generelle Analyse des
Umfelds und die Bewertung der Turbulenz, dem das Logistiksystem ausgesetzt
ist (Bild 5-2). Auf dieser Basis werden unter Berücksichtigung der generellen
Unternehmenszielsetzung die strategischen und allgemeinen Ziele zur Planung
des wandlungsfähigen Logistiksystems festgelegt.

Die anschließende Flexibilitätsplanung (Phase 2) verfolgt das Ziel, den Entschei-
dungsraum zu ermitteln. Nach der Theorie der flexiblen Planung werden hierbei
„bedingte Entscheidungsfolgen (Strategien) betrachtet, die für jede potenzielle
Umweltentwicklung eine sogenannte Eventualentscheidung beinhalten, die in
Abhängigkeit von der Umweltentwicklung sukzessiv im Zeitverlauf realisiert
wird“ [MEIER-BARTHOLD 1999, S. 61]. Da diese Vorgehensweise das Potenzial
der Reaktionsfähigkeit vernachlässigt und eine Adaption des Systems hinsicht-
lich aller denkbaren Umfeldveränderungen ausschließlich durch Flexibilität vor-
sieht, erfolgt im Rahmen der Planungsmethodik nur die Entwicklung eines einge-
schränkten Entscheidungsraums, der auf definierten Planungsszenarien basiert.
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Bild 5-2: Methodik zur Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme
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In den Phasen 3 und 4 erfolgt ein Wechsel des Planungsgegenstands von der
Ebene der Wertschöpfungskette auf die Ebene der einzelnen Wertschöpfungs-
stufen. Hierbei werden entsprechend der Modellvorstellung die strategischen,
strukturellen und operativen Gestaltungsparameter definiert. Im letzten Schritt
der Feinplanung wird mit der Zusammenführung der Einzelbausteine zur gesam-
ten Logistikkette erneut ein Wechsel des Planungsobjekts durchgeführt. Nach-
dem alle Kennzahlen des Logistikbausteins ermittelt sind, erfolgt eine endgültige
Bestimmung der logistischen Kennzahlen der obersten Ebene der Wertschöp-
fungskette (vgl. Kapitel 4.1.4), bevor in Phase 5 die Beschaffung der Anlagen
und Einrichtungen sowie deren Installation und Einführung erfolgt.

Zu Beginn der sechsten Phase der Methodik, dem Betrieb, müssen die Parameter
des Controllingsystems festgelegt werden. Entscheidend ist die Definition von
Reaktionsmustern, die bei einer Veränderung der Systemumgebung eine schnelle
Lösungsfindung erlauben. Ein Reaktionsmuster charakterisiert dabei einen vor-
definierten Weg für den Selektionsprozess zur Adaption des Logistiksystems. In
Abhängigkeit der ermittelten Veränderung und deren Auswirkung im System
wird eine Strategieklasse und ein gezielter Rücksprung in eine Planungsphase
vorgeschlagen. Grundsätzlich muss die Frage beantwortet werden, ob die Anpas-
sung durch Lösungen des Entscheidungsraums, also durch Flexibilität, erfolgen
kann, oder ob eine neue Konfiguration des Logistiksystems notwendig ist.

5.2 Phase 1: Planungsvorbereitung

5.2.1 Zielsetzung

Die wichtigste Aufgabe der ersten Phase ist die Ermittlung und Aufbereitung der
zur grundlegenden Gestaltung der Wertschöpfungskette notwendigen Planungs-
daten. Dazu ist es notwendig, eine Analyse des Produkts, aber auch des Umfelds
des Logistiksystems durchzuführen. Im Rahmen der Umfeldanalyse ist die ganz-
heitliche Betrachtung vom unternehmensinternen bis hin zum globalen Umfeld
und die Bewertung der Turbulenz sowie der im Logistiksystem induzierten
Auswirkungen entscheidend. Um diese Bewertung durchführen zu können, wird
eine Segmentierung der Kunden bzw. der Märkte durchgeführt. Aufbauend auf
diesen Tätigkeiten werden die strategischen und allgemeinen Ziele, die der
folgenden Planung zu Grunde gelegt werden, festgelegt (Bild 5-3).
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Bild 5-3: Aktivitäten der Planungsphase 1 - Planungsvorbereitung

5.2.2 Aktivitäten der Planungsphase 1

�� �$������&��'���� '�(��)*����$+

Im Rahmen der Produktanalyse wird im ersten Schritt die Produktstruktur
aufgestellt und untersucht. Daraus lässt sich der schrittweise Aufbau des Pro-
dukts, die Anzahl der Bauteile und Baugruppen sowie deren Verknüpfungen
ermitteln. Handelt es sich bei dem Planungsobjekt um eine Produktfamilie oder
-reihe werden darüber hinaus die Typen- und Variantenunterschiede der Produkt-
struktur analysiert. Im zweiten Schritt wird der Fokus auf die Baugruppen bzw.
Einzelteile gelegt. Die Analysekriterien gliedern sich dabei in allgemeine Pro-
duktdeterminanten und in logistikspezifische Kriterien (Bild 5-4). Im Rahmen
der Diskussion wandlungsfähiger Logistiksysteme sind die folgenden beiden
Kriterien von besonderer Bedeutung:

�� Produktstabilität: Die Produktstabilität ist ein Maß für die konstruktive Vari-
anz, d.h. eine hohe Produktstabilität bedeutet, dass ein Produkt über mehrere
Jahre nahezu unverändert produziert wird.

�� Spezifität: Mit der Spezifität eines Bauteils wird beschrieben, ob es sich um
ein Bauteil handelt, das maßgeblich den Charakter bzw. die Erfüllung der
Funktionen des Produkts bestimmt. Ein hoher Spezifitätsgrad bedeutet in der
Regel eine große Unsicherheit hinsichtlich der Beeinflussung durch Umfeld-
veränderungen (z.B. Modetrends).
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Bild 5-4: Determinanten für die Analyse des Produkts

Zur effizienten Durchführung der Produktanalyse können weitere Methoden
herangezogen werden. Beispiele sind die Wertanalyse, die ABC-Analyse, die
montageerweiterte ABC-Analyse, die Materialklassifikation mittels multivariater
Analysemethoden oder eine Analyse mittels eines Variantenbaums [BANKHOFER

1999, S. 918FF.; BICHLER & SCHRÖTER 1995, S. 25; DAENZER 1986, S. 266FF.;
EHRLENSPIEL 1995, S. 585 BZW. S.612F.; LOTTER 1986, S. 10; WEBER 1997,
S. 210; WIENDAHL 1989, S. 299].

Das Ergebnis des Schrittes P1 ist die Aufstellung und Analyse der Produktstruk-
tur sowie die Charakterisierung der Baugruppen und Einzelteile hinsichtlich der
wesentlichen Produktdeterminanten und Anforderungen an die Logistik.

�� P2: Analyse des globalen Umfelds

Die Einflussfaktoren auf globaler Ebene sind bestimmt durch die Entwicklungen
der Makroökonomie und Ökologie, die allgemeinen technologischen Fortschritte
sowie die Veränderungen im sozio-kulturellen Umfeld. Dabei sind u.a. Konjunk-
turschwankungen, grundlegende Veränderungen der Kapital-, Absatz- und Be-
schaffungsmärkte sowie technologische Trends zu ermitteln. Wie in Kapitel 2.3.4
beschrieben wurde, wirken die globalen Größen mittel- bis langfristig und indi-
rekt auf die Logistiksysteme. Dementsprechend beeinflussen sie den allgemeinen
Handlungs- und Gestaltungsrahmen der Logistiksysteme. Die Informationen
stellen Grundlagenwissen dar, das v.a. die langfristige Entwicklung des Logistik-
systems beeinflusst. Die wesentlichen Beobachtungsbereiche und einige ausge-
wählte Indikatoren zur Analyse des globalen Umfelds zeigt Bild 5-5.
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Bild 5-5: Beobachtungsbereiche und Indikatoren zur Analyse des globalen

Umfelds (in Anlehnung an KRYSTEK & MÜLLER [1999, S. 180])

Zur Analyse des globalen Umfelds ist die Anwendung spezieller Analyse-
methoden häufig nicht möglich, da es sich um die Erfassung sog. „schwacher
Signale“ handelt. Teilweise können aber die in der Literatur verfügbaren
Verfahren der Trendanalyse sowie der Technologiebewertung (Technologie-
portfolio und -kalender, S-Kurven-Konzept) eingesetzt werden [HEINEN 1991,
S. 654FF. BZW. S. 1089FF.; LOEPER 1995, S. 106FF.; MATERNE 1993, S. 37FF.].

Ergebnis der Aktivität P2 ist die Ermittlung der allgemeinen, globalen Trends im
wirtschaftlichen, ökologischen, technologischen und sozio-politischen Bereich.

�� P3: Analyse des unternehmensexternen Umfelds

Die wesentlichsten Informationen zur Auslegung und Gestaltung von Logistik-
systemen haben ihren Ursprung im unternehmensexternen Umfeld. Durch das
Potenzial der Absatzmärkte und die Aktivitäten der Wettbewerber werden die
Grundlagen der Absatzzahlen, aber auch der Kundenanforderungen bezüglich
des Funktions- und Leistungsumfangs des Produkts und damit der Varianten-
vielfalt determiniert. Um trotz der Komplexität der Analyse aussagekräftige
Planungsdaten zu erhalten, gliedert sich die Analyse in drei Schritte:

�� P3a: Definition und Bewertung der relevanten Kunden- bzw. Marktsegmente
�� P3b: Ermittlung und Auswertung der Kunden- bzw. Marktprofile
�� P3c: Prognose und Analyse der spezifischen Entwicklung der Segmente
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Der erste Schritt (P3a) umfasst die Definition der gewünschten Absatzmärkte
und die Bewertung der Segmente in Form einer Potenzialermittlung. Als metho-
dische Unterstützung dieses Schrittes dient die Portfolio-Technik [WIENDAHL

1989, S. 57]. Aufgabe eines Kunden- bzw. Marktsegmentportfolios ist dabei die
Klassifizierung der Segmente entsprechend ihrer Bedeutung. Dieses Portfolio
(Bild 5-6) bewertet die einzelnen Kundenbeziehungen anhand der Kriterien
„Bestandswahrscheinlichkeit“ bzw. „Ergebnishöhe der Kundenbeziehung“ und
bildet die Basis zur Entwicklung differenzierter Logistikstrategien. Bei der
Segmentierung bzw. Clusterung der Absatzmärkte ist zu beachten, dass ein ange-
messener Detaillierungsgrad gewählt wird. Wichtig ist, die Nachfragerschwer-
punkte zu ermitteln, über die auch die benötigten Informationen vorliegen. Eine
Betrachtung auf Ebene der Einzelnachfrager stellt sicherlich die Ausnahme dar,
da hierfür in der Regel die informatorischen Voraussetzungen nicht gegeben sind
[DELFMANN 1989, S. 218F.]
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Bild 5-6: Kunden- bzw. Marktsegmentportfolio mit Wertschöpfungsstrategien

(in Anlehnung an LUBE [1997, S. 186])

Als Ergebnis des Schrittes P3a werden neben der Bewertung der Segmente die
Absatzzahlen mit der erwarteten Variantenverteilung getrennt für jedes Kunden-
bzw. Marktsegment abgeleitet. Die Absatzzahlen spiegeln allerdings nur einen
Zeitpunkt wieder. Dieser Punkt wird in der Regel in der Sättigungsphase des
Produktlebenszyklus gemessen, da hier der maximale Wert der Kundenbezie-
hung (Ergebnishöhe) erreicht wird. Dabei zeigt sich die elementare Bedeutung
der Aufschlüsselung in verschiedene Segmente. Nur durch eine getrennte Be-
trachtung können die spezifischen Werte der Kundenbeziehung und der Absatz-
menge der Marktsegmente ermittelt werden [NIESCHLAG U.A. 1994, S. 82FF.].
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Im zweiten Schritt (P3b) erfolgt eine über das reine Absatzpotenzial hinausge-
hende Auswertung der Kunden- bzw. Marktsegmentprofile. Beurteilt werden die
Anforderungen der Kunden bezüglich der Logistikleistung und -kosten. Wichtig
ist der direkte Vergleich zu den Leistungen der Wettbewerber (Bild 5-7). Im
Rahmen der Analyse werden einerseits die logistischen Zielgrößen, mit denen
das Segment bedient werden soll, ermittelt und in Relation zur angebotenen
Leistung der Wettbewerber gesetzt. Die Bewertung erfolgt relativ, d.h. der Null-
punkt markiert die eigene Position und vergleicht die Leistungen der Wettbe-
werber (-5 sehr viel schlechter, +5 sehr viel besser).
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Bild 5-7: Erstellung der logistischen Kunden- bzw. Marktsegmentprofile

Der dritte Schritt (P3c) greift die in P3a für jedes Segment ermittelte, maximale
Absatzzahl auf und ergänzt sie um die vollständige Prognose des Produktlebens-
zyklus. Gleichzeitig ist es dabei notwendig, die Entwicklung der Variantenver-
teilung in den verschiedenen Phasen des Lebenszyklus zu berücksichtigen (Bild
5-8). Das Ergebnis des Schrittes P3c besteht aus der Abbildung der segment-
spezifischen Produktlebenszyklen inklusive der Variantenentwicklung sowie die
Aggregation zu einem Gesamt-Produktlebenszyklus.

Neben der Analyse der Absatzmärkte und Wettbewerber umfasst die unterneh-
mensexterne Umfeldanalyse weiterhin die Entwicklung der branchenspezifischen
Technologien und die Bewertung der Ressourcen der Beschaffungsmärkte. Die
Ermittlung der Technologien ist integriert in die Aktivität P2 (Analyse des globa-
len Umfelds). Die Bewertung der Beschaffungsmärkte erfolgt zu einem späteren
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Zeitpunkt im Rahmen der Flexibilitätsplanung in Kombination mit der make-or-
buy-Entscheidung (FL3 und FL4).
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Bild 5-8: Entwicklung der Produktlebenszyklen mit Spezifikation der Varianten

Als Ergebnis der Analyse des unternehmensexternen Umfelds (P3) erhält der
Logistikplaner drei Informationen und Hilfsmittel für die weitere Planung:

�� Das Kunden- bzw. Marktsegmentportfolio gibt Auskunft über die Anzahl und
die Bedeutung der zu bedienenden Kunden bzw. Märkte.

�� Die logistischen Kunden- bzw. Marktsegmentprofile charakterisieren die
segmentspezifischen Zielwerte der Logistikkenngrößen und die eigene
Position im Vergleich zu den Wettbewerbern.

�� Die segmentspezifischen Produktlebenszyklen mit Spezifikation der Varianten
sowie der aggregierte Gesamt-Produktlebenszyklus beschreiben die geplante
Entwicklung des Absatzvolumens und des Variantenmix.

�� P4: Analyse des unternehmensinternen Umfelds (Teil 1)

Das unternehmensinterne Umfeld gliedert sich in die Dimensionen Ziele, Strate-
gien, Leistungspotenziale und Umsysteme (vgl. Bild 1-1 bzw. Kapitel 2.3.4).
Während die Ziele und Strategien den allgemeinen Handlungsrahmen vorgeben,
bestimmen die Leistungspotenziale und die Umsysteme maßgeblich die Gestal-
tung des Logistiksystems. Im Rahmen der Analyse der Umsysteme werden die
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einzelnen Wertschöpfungsstufen des Produkts sowie die vorhandenen bzw.
zukünftig erforderlichen Ressourcen beschrieben. Dazu sind u.a. die Maschinen,
Anlagen und Betriebsmittel sowie die Personalkapazität zu bewerten und die
Anforderungen an das Logistiksystem abzuleiten. Hierzu wird die in P1 erstellte
Bauteilbeschreibung aufgegriffen und ergänzt (Bild 5-9). Die aus Sicht des Logi-
stiksystems wesentlichen Informationen sind dabei die Zuordnung der Bauteile
zu den Umsystemen (Quellen-Senken-Beziehungen) und die Beschreibung der
notwendigen Ressourcen zum Transport und zur Handhabung der Bauteile.
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Bild 5-9: Determinanten zur Analyse der Umsysteme aus logistischer Sicht

Für die Aufgabe der Produktionsanalyse (Umsysteme und Ressourcen) können
darüber hinaus Tätigkeitsanalysen (Analyse des Prozesses und des Arbeits-
umfangs), Analysen der Fertigungs- und Montagevorranggraphen (Operations-
folgediagramm), eine montageerweiterte ABC-Analyse, eine Analyse der einge-
setzten Fertigungs- und Montagetechnik, eine Flexibilitätsanalyse der Um-
systeme sowie eine Analyse der Personalstruktur und -qualifikation durchgeführt
werden [BULLINGER & LUNG 1994, S. 232; LOTTER 1986, S. 10; REINHART U.A.
1999C, S. 415; SCHÄFER 1980, S. 76].

Das Ergebnis des Planungsschrittes P4 liegt in der Ermittlung der allgemeinen
Ziele, Strategien und Potenziale des Unternehmens sowie der Anforderungen der
einzelnen Wertschöpfungsstufen bzw. der Umsysteme an das Logistiksystem.

�� P5: Bewertung der Turbulenz des Umfelds

Um eine Bewertung der in den Analyseschritten P1 bis P4 ermittelten Planungs-
daten durchführen und die Planungssicherheit beurteilen zu können, ist es not-
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wendig, das Maß der Turbulenz zu bestimmen, dem die Einflussgrößen unter-
liegen. Die Turbulenz wird dabei durch die Komplexität des Umfelds und die
Dynamik, die aus der Häufigkeit und Stärke von Veränderungen resultiert,
bestimmt [BUCHNER U.A. 1998, S. 452]. In der Literatur finden sich vereinzelt
Ansätze zur Bewertung der Turbulenz. Der große Nachteil aller Ansätze ist, dass
die Turbulenzbewertung nur im höchsten Aggregationszustand global für das
Unternehmen durchgeführt wird. Konkrete Aussagen und Wirkungsanalysen für
untergeordnete Systeme lassen sich damit nicht treffen. Die im Folgenden vorge-
schlagene Vorgehensweise sieht deshalb ein dreistufiges Konzept zur Turbulenz-
bewertung in Bezug auf Logistiksysteme vor:
�� P5a: segmentspezifische Bestimmung des vorherrschenden Turbulenzgrads
�� P5b: segmentübergreifende Bewertung der Turbulenz der Einflussfaktoren
�� P5c: Bewertung der Stabilität der logistischen Zielgrößen

Die Vorgehensweise greift dabei bestehende Instrumentarien, wie z.B. das
Turbulenzportfolio und die Einflussmatrix [BECKMANN 1996, S. 22 BZW. S. 240;
BUCHNER U.A. 1998, S. 453], auf.

In der ersten Stufe (P5a) erfolgt die Turbulenzbewertung getrennt für jedes
Kunden- bzw. Marktsegment (Bild 5-10). Dazu werden im ersten Schritt die
relevanten Einflussgrößen des Umfelds bestimmt. Eine unternehmensspezifische
Zusammenfassung von Kenngrößen zu einer Spitzen-Kenngröße ist ebenso mög-
lich wie eine Untergliederung in Teilkenngrößen. Z.B. können alle Kriterien des
globalen Umfelds zusammengefasst oder die Beschreibung des Absatzmarktes in
die Kriterien Absatzmenge und Variantenverteilung differenziert werden.
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Bild 5-10: Turbulenzbewertung der einzelnen Kunden- bzw. Marktsegmente
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Im zweiten Schritt werden die Kenngrößen entsprechend ihres Einflusses auf die
logistischen Zielgrößen (vgl. Kapitel 4.1.3) unter Zuhilfenahme einer Einfluss-
matrix gewichtet. Es wird eine Skalierung von 0 (kein Einfluss) bis 3 (sehr star-
ker Einfluss) zu Grunde gelegt [BECKMANN 1996, S. 240], wobei die Summe S
der Einflusswerte die Gewichtung der Kenngröße darstellt. Im dritten Schritt
wird die Dynamik und Komplexität der Kriterien bewertet und im Turbulenz-
portfolio eingetragen. Das zuvor festgelegte Gewicht des Kriteriums wird durch
den Durchmesser des Kreises zum Ausdruck gebracht [BUCHNER U.A. 1998,
S. 453]. Die Werte für die Ausprägung der Dynamik und Komplexität werden
auf Basis einer Skala von 0 (nicht vorhanden) bis 5 (sehr hoch) geschätzt.

Die zweite Stufe der Vorgehensweise (P5b) beinhaltet die Bewertung der Turbu-
lenz über alle Segmente hinweg. Um die Einzelwerte aggregieren zu können,
müssen die Segmente zueinander gewichtet werden. Dazu wird das Kunden-
bzw. Marktsegmentportfolio aus P3a verwendet, wobei den vier Feldern der
Matrix entsprechend der Bedeutung der Segmente Faktoren (F) zwischen 1 und 4
zugeordnet werden. Die Position und die Gewichtung einer Bewertungsgröße im
Gesamt-Turbulenzportfolio kann mit Hilfe der nachfolgend dargestellten Berech-
nungsformeln ermittelt werden. Das resultierende Gesamt-Turbulenzportfolio
(Bild 5-11) erlaubt grobe Aussagen hinsichtlich der Haupteinflusskriterien auf
das Logistiksystem. Die Bedeutung der Kriterien wird wiederum durch den
Durchmesser der markierten Kenngröße zum Ausdruck gebracht. Um Anpas-
sungsmaßnahmen ableiten zu können, müssen aber die Einzel-Portfolios ver-
wendet werden.

Die dritte Stufe (P5c) der Vorgehensweise verfolgt das Ziel die Stabilität der
logistischen Zielgrößen zu bewerten. Diese Information kann direkt aus den
aufgestellten Einflussmatrizen gewonnen werden. Mit Hilfe der Einflussmatrix
wurden segmentweise die Auswirkungen der Umfelddeterminanten auf die
externen Kenngrößen des Logistiksystems bestimmt. Berechnet man die
Spaltensummen SSt, so stellen diese ein Maß für die Stabilität der Kenngrößen
dar. Je niedriger der ermittelte Wert ist, um so stabiler ist die logistische
Zielgröße gegenüber Veränderungen des Umfelds und um so sicherer sind die
auf dieser Planungsgrundlage getroffenen Entscheidungen.

Ergebnis der Planungsaktivität P5 ist die segmentspezifische und die segment-
übergreifene Ermittlung des Turbulenzgrades der Umfelddeterminanten auf Basis
von Turbulenzportfolios. Weiterhin erhält der Planer durch die erstellten
Einflussmatrizen Informationen über die Intensitäten der Einflussfaktoren, die
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Berechnung der Position und des Gewichts einer Bewertungsgröße BG im
Gesamt-Turbulenzportfolio:

Dynamik DBG:

Komplexität KBG:

Gewicht SBG:

Bild 5-11: Ermittlung des Gesamt-Turbulenzportfolios
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n: Anzahl Segmente

Di: Dynamik der
Bewertungsgröße in
den Einzel-Portfolios

Ki: Komplexität der
Bewertungsgröße in
den Einzel-Portfolios

Si: Gewicht der
Bewertungsgröße in
den Einzel-Portfolios

Fi: Gewichtungsfaktor
des Segments
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Auswirkungen auf die logistischen Zielgrößen und die Stabilität der Planungs-
daten. Entscheidend ist, dass im Folgenden alle Daten, die eine geringe Stabilität
aufweisen, einem kontinuierlichen Monitoring unterzogen werden, um frühzeitig
Veränderungen erkennen und diese in Planungsänderungen des Logistiksystems
umsetzen zu können.

�� P6: Reaktionsfähigkeits- und Schwachstellenanalyse des Logistiksystems

Die Analyse der Reaktionsfähigkeit und der vorhandenen Schwachstellen ist nur
möglich, wenn bereits ein Logistiksystem für das zu produzierende Produkt be-
steht. Dementsprechend kommt diese Aktivität vorrangig bei Umplanungen zum
Einsatz. Bei einer Neuplanung ist es möglich, Logistiksysteme ähnlicher Pro-
dukte oder von Vorgängerprodukten zu analysieren.

Entscheidend ist die Analyse der Reaktionsfähigkeit der Vergangenheit (vgl.
Kapitel 2.2.5). Zu unterscheiden ist zwischen zeitlichen Kriterien, wie z.B. den
Lieferzeiten bei unerwarteten Absatzmengensteigerungen, Kostenkriterien, wie
z.B. zusätzliche Transportkosten, und Leistungskriterien, wie z.B. der erreichte
Erfüllungsgrad der Kundenwünsche. Interessant ist weiterhin, ob das Flexibili-
tätsmaß richtig gewählt war. Dazu ist ein Vergleich der vorhandenen mit der
tatsächlich genutzten Flexibilität notwendig. Neben der Analyse der Reaktionsfä-
higkeit und Flexibilität ist eine generelle Schwachstellenanalyse durchzuführen.

Die insbesondere zur Schwachstellenanalyse vorhandenen Methoden reichen
vom Bestandsmanagement in der Produktion über die Analyse der Materialfluss-
strukturen und -beziehungen mittels Sankey-Diagrammen, Von-Zu-Diagrammen,
und Transportmatrizen bis hin zu Methoden der Analyse des Servicegrads
[ABELS & SANDER 1993, S. 82FF.; BICHLER & SCHRÖTER 1995, S. 32FF.;
BRYNJOLFSSON U.A. 1997, S. 37FF.; KAPOUN 1994, S. 82FF.; WIENDAHL 1986,
S. 300FF.]. Eine spezielle Methode zur Analyse des logistischen Potenzials eines
Systems und zur Verbesserung der Logistikleistung stellt die Methode der
Betriebskennlinien dar [WIENDAHL 1994, S. 4F.; WIENDAHL U.A. 1995, S. 30].
Am Geeignetsten erscheint aber die Durchführung einer Potenzialanalyse nach
GUDEHUS [1999, S. 95FF.]. Die Analyse gliedert sich in die Anforderungsanalyse
(z.B. richtige Definition der Leistungs- und Serviceanforderungen an die Logi-
stik), Leistungsanalyse (z.B. Engpässe und Schwachstellen im Prozessablauf),
Prozessanalyse (z.B. Auswertung der Lieferzeiten, Termintreue, Bestände),
Strukturanalyse (z.B. Stufigkeit des Logistiksystems) und Benchmarking (z.B.
Vergleich von Kosten-, Leistungs- und Qualitätskennzahlen).
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Das Ergebnis des Planungsschrittes P6 ist zweigeteilt: Die Reaktionsfähigkeits-
analyse liefert Aussagen über das in der Vergangenheit notwendige und erreichte
Maß an Reaktions- und Wandlungsfähigkeit. Darüber hinaus bildet das Ergebnis
der Schwachstellenanalyse die Basis für die nachfolgende Definition der
Anforderungen an das Logistiksystem sowie zur Gestaltung der Systemelemente.

�� P7: Festlegung der grundlegenden Planungsziele

Abgeschlossen wird die Phase der Planungsvorbereitung mit einer Definition der
strategischen und allgemeinen Ziele der Planung, welche die Grundlage zur Aus-
legung des Systems darstellen. Im ersten Schritt (P7a) werden die strategischen
Ziele festgelegt. Inhalt ist u.a. die Beantwortung folgender Fragen:

�� Sollen die identifizierten Kunden- bzw. Marktsegmente auf Basis einheitlicher
Logistikleistung und -kosten bedient werden oder erfolgt eine differenzierte
Leistungserfüllung entsprechend der Bedeutung der Segmente?

�� Wird die Leistungserfüllung des gesamten Produktumfangs (Typen- und Vari-
antenvielfalt) über eine Logistikkette oder über mehrere parallel verlaufende
Logistikketten abgewickelt?

�� Welche Tiefe der Durchdringung der Kunden- bzw. Marktorientierung und
damit der Veränderungen der Systemumwelt soll in der Logistikkette erreicht
werden? Soll ein definierter Kundenentkopplungspunkt eingeführt werden?

�� Welche Wertschöpfungstiefe soll im eigenen Unternehmen realisiert werden?

Sind diese Fragen beantwortet, werden im zweiten Schritt (P7b) die allgemeinen
Zielsetzungen für die Logistikkonzeption ermittelt. Maßgebliche Kriterien sind
u.a. das angestrebte Maß an Stabilität, Fehlertoleranz und Transparenz der Wert-
schöpfungskette. Dieses Maß bestimmt einerseits die Häufigkeit von Anpas-
sungsmaßnahmen im Rahmen einer langfristigen, flexiblen Weiterentwicklung
des Logistiksystems und andererseits die grundlegenden Anpassungsstrategien,
die für die Umgestaltung des Systems eingesetzt werden (vgl. Kapitel 4.2.5).

Ergebnis der Planungstätigkeit P7 ist die Definition aller für die Planung relevan-
ten strategischen und allgemeinen Ziele. Diese Ziele bilden die Basis für das
weitere Vorgehen und legen wesentliche Elemente der Flexibilitätsplanung und
damit der Struktur des Entscheidungsraums fest.
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5.3 Phase 2: Flexibilitätsplanung

5.3.1 Zielsetzung

Die zweite Phase der Planungsvorgehensweise, die Flexibilitätsplanung, umfasst
vier wesentliche Aufgaben (Bild 5-12). Die erste Aufgabe ist die zeitabhängige
Festlegung der logistischen Ziele und Kenngrößen. Dadurch wird die Basis für
die Definition des Flexibilitätsmaßes zu verschiedenen Zeitpunkten des Lebens-
zyklus (Planungsszenarien) geschaffen. Dementsprechend stellt die Festlegung
der Flexibilität und die Ermittlung der Wandlungsstrategie, durch welche die
langfristige Entwicklung des Logistiksystems charakterisiert wird, die entschei-
dende Aufgabe der Flexibilitätsplanung dar. Die Basis zur Definition der
Wandlungsstrategie bildet dabei der sogenannte Entscheidungsraum, der mög-
liche Lösungen zur Gestaltung der Logistikkette aufzeigt. Die vierte Aufgabe
besteht schließlich in der Definition einer spezifischen Logistikstrategie für das
System bzw. für das erste zu realisierende Logistikkonzept, falls es sich um eine
stufenweise Entwicklung des Systems handelt. Die Logistikstrategie gibt die
Grundlagen zur Gestaltung der Wertschöpfungskette vor und definiert einen Weg
zur Realisierung der Logistikziele.
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Bild 5-12: Aktivitäten der Planungsphase 2 - Flexibilitätsplanung
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5.3.2 Aktivitäten der Planungsphase 2

�� FL1: Definition relevanter Planungsszenarien

Ziel dieser Planungsaktivität ist die Ermittlung der für die folgende Planung, aber
auch für die gesamte langfristige Entwicklung des Logistiksystems relevanten
Planungsszenarien. Die Szenarien stellen dabei eine Dimension des Entschei-
dungsraums dar (vgl. FL3). Sie diskretisieren die zeitliche Entwicklung und
beschränken dadurch die Größe des Lösungsraums. Die Erarbeitung von Lösun-
gen für jede potenzielle Umweltveränderung, wie sie in der Definition des Ent-
scheidungsraums (vgl. Kapitel 5.1) gefordert wird, ist nicht sinnvoll. Die haupt-
sächlichen Gründe sind der extrem hohe Aufwand zur Entwicklung der
Lösungen und die mangelnde Vorhersehbarkeit der Ereignisse. Im Sinne einer
optimalen Nutzung des Verhältnisses zwischen Flexibilität und Reaktionsfähig-
keit (vgl. Kapitel 2.2.4) ist von einer generellen Vorausplanung abzusehen.

Bei den zu definierenden Szenarien handelt es sich um Situationsszenarien, d.h.
die Darstellung eines Zukunftsbildes zu einem bestimmten Zeitpunkt. Charakteri-
stisch für Situationsszenarien ist, dass die Migration von der Gegenwart in die
Zukunft nicht beschrieben wird [GAUSEMEIER U.A. 1996, S. 109]. Die Szenarien
stellen meist keine Alternativszenarien sondern mögliche Zwischenstufen in der
Entwicklung des Logistiksystems dar (vgl. Kapitel 4.1.5). Damit erfüllen die
Szenarien eine grundlegende Orientierungsfunktion [FINK U.A. 1998, S. 35],
indem die langfristige Ausrichtung des Logistiksystems transparent wird.

Die inhaltlichen Kriterien für die Beschreibung der Szenarien lassen sich aus den
drei Grundelementen des Ziel- bzw. Kennzahlensystems des Logistiksystems
ableiten (vgl. Kapitel 4.1.3 bzw. P5):

�� Charakterisierung der Kenngrößen der Logistikkosten und Logistikleistung
�� Spezifikation des zu erstellenden Erzeugnisses, v.a. Variantenvielfalt
�� Beschreibung der notwendigen Mengenleistung

Um Vorgabewerte für diese Kriterien zu bestimmten Zeitpunkten definieren zu
können, werden im ersten Schritt (FL1a) der Szenarienbildung die im Rahmen
der Planungsvorbereitung ermittelten Daten und Entwicklungen der geforderten
Logistikleistung und der Absatzmärkte ausgewertet. Dabei wird analysiert, zu
welchen Zeitpunkten im Produktlebenszyklus mindestens eines der drei Kriterien
einer gravierenden Veränderung unterliegt und großen Einfluss auf das Logistik-
system hat. Entscheidend ist, dass die Szenarienbildung ebenso wie die spätere
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Anpassung des Logistiksystems im Betrieb nicht auf Veränderungen der system-
externen Determinanten sondern auf den durch diese Veränderungen hervorgeru-
fenen Auswirkungen im System basiert. Für diesen Zeitpunkt wird ein Szenario
festgelegt und die genannten Kenngrößen prognostiziert (Bild 5-13).
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Bild 5-13: Vorgehensweise zur Ermittlung der relevanten Planungsszenarien

Da die Prognose einer gewissen Unsicherheit und Ungenauigkeit unterliegt,
werden im zweiten Schritt (FL1b) jeder Kenngröße Freiheitsgrade zugeordnet, in
denen das Szenario als erfüllt gilt. Diese Toleranzen beziehen sich zunächst auf
eine vertikale, wertbezogene Varianz der Kenngrößen und werden deshalb im
dritten Schritt (FL1c) durch eine horizontale, zeitbezogene Varianz ergänzt. Die
Zeittoleranz bildet dabei den frühest und spätest möglichen Zeitpunkt des Ein-
tritts des Szenarios ab. Aus diesen beiden Varianzen ergibt sich für jedes
Szenario ein Flexibilitätsfenster, das die Eintrittswahrscheinlichkeit steigert. Zu
beachten ist, dass die Toleranzen nicht zu groß gewählt werden, da auf diese
Weise eine „Pseudo-Sicherheit“ erreicht wird. Im vierten Schritt wird jedes
Szenario durch die erwartete Eintrittswahrscheinlichkeit charakterisiert (FL1d).
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Das Ergebnis der Aktivität FL1 sind definierte Zukunftsszenarien, welche die
Basis der langfristigen, flexiblen Entwicklung des Logistiksystems und damit die
Grundlage der folgenden Planungsschritte bilden. Entscheidend dabei ist die
Charakterisierung jedes Szenarios durch ein vollständiges Zielsystem und die
wert- bzw. zeitbezogenen Freiheitsgrade der Szenarien (Flexibilitätsfenster)
sowie die mit den Szenarien verbundenen Eintrittswahrscheinlichkeiten.

�� FL2: Bestimmung der Art und Tiefe der Anpassung des Logistiksystems

Im Zentrum dieses Planungsschritts steht die Entwicklung grundsätzlicher Vor-
schläge zur Gestaltung der Übergänge zwischen den definierten Szenarien, d.h.
die Beschreibung der Migration und der Prozessszenarien. Unter einem Prozess-
szenario wird die Darstellung eines Entwicklungspfades aus der Gegenwart in
die Zukunft verstanden [GAUSEMEIER U.A. 1996, S. 109]. Die Grundlage für die
Migration bilden die in Kapitel 4.2 entwickelten Anpassungsstrategien. Dem-
entsprechend werden alle Übergänge zwischen den Szenarien hinsichtlich der
Kriterien „Intensität der Änderung“, „Prognosegüte“, „Zeitdauer des Übergangs
(Anpassungsgeschwindigkeit)“ und „Reversibilität der Änderungen“ bewertet.
Durch einen Mustervergleich der für die Übergänge ermittelten Ausprägungen
der Kriterien mit den Referenzmustern der Bewertungsmatrix (vgl. Kapitel 4.2.7)
charakterisierten Eigenschaften werden die geeigneten Strategien ausgewählt und
damit die Art und Tiefe der Anpassung festgelegt.

Entscheidend bei der Gestaltung der Prozessszenarien ist die Berücksichtigung
zweier Thesen. Die erste These besagt, dass kein direkter Übergang der Szena-
rien erreicht werden muss. Sind Übergänge nicht in einem Schritt realisierbar,
weil z.B. die Übergangszeit zu lange ist, ist die Einführung von Zwischen-
szenarien möglich. Die zweite These besagt, dass bei der langfristigen Ent-
wicklung eines Logistiksystems im turbulenten Umfeld Strukturbrüche auftreten
können. Das bedeutet, dass z.B. bei einem grundsätzlichen Wandel des Umfelds,
keine kontinuierliche Weiterentwicklung des Logistiksystems angestrebt wird.
Vielmehr wird ein prinzipieller Neuaufbau des Systems durchgeführt.

Das Ergebnis des Planungsschrittes FL2 ist die Definition der Prozessszenarien,
d.h. die Beschreibung der Art und Tiefe der Anpassung beim Übergang zwischen
den Planungsszenarien auf Basis der fünf möglichen Strategieklassen (vgl.
Kapitel 4.2). Entscheidend ist, dass im Rahmen der Migration Zwischenschritte
eingefügt werden können und auch Strukturbrüche möglich sind.
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�� FL3: Entwicklung des Entscheidungsraums

Basierend auf der Definition der Planungsszenarien und der grundsätzlichen
Charakterisierung der Übergänge kann der Entscheidungsraum entwickelt wer-
den. Der Raum wird aufgespannt von den Kriterien Zeit und Anzahl Lösungs-
varianten. Wie bereits erläutert wurde, wird der Aspekt der Zeit nicht konti-
nuierlich abgebildet, sondern diskret in Form relevanter Planungsszenarien (vgl.
FL1). Die zweite Dimension wird durch die möglichen Alternativlösungen der
Wertschöpfungskette für ein Planungsszenario gebildet.

Jede Lösung wird dabei durch die eindeutige Zuordnung der Funktions- und
Leistungsumfänge zu den Wertschöpfungsstufen, die sowohl in den einzelnen
Stufen als auch im Gesamt-Logistiksystem erreichbaren Zielkriterien und die
realisierbaren Freiheitsgrade beschrieben (Bild 5-14). Weiterhin wird jede Alter-
native durch den sogenannten Gütegrad charakterisiert. Dieser Wert bestimmt
sich aus dem Verhältnis der erreichbaren Ist-Kennwerte zu den Soll-Kennwerten
und ist ein Maß für die auftretenden Differenzen. Darüber hinaus wird auch
beschrieben, ob eine unternehmensinterne oder -externe Positionierung der Wert-
schöpfungsstufen angestrebt wird. Die Basis für diese Entscheidung bildet die
Berücksichtigung der in P7 aufgestellten strategischen Ziele, die Orientierung an
den Kernkompetenzen des Unternehmens sowie die Beachtung der strategischen
Bedeutung der zu erstellenden Leistung bzw. der Art der Bindung möglicher
Lieferanten (vgl. Kapitel 4.1.3 bzw. Bild 4-3). Der Hauptinhalt der Planungs-
aktivität besteht damit in der Dekomposition des Funktionsumfangs des Gesamt-
Logistiksystems in einzelne, grobe Funktionsumfänge der Wertschöpfungsstufen.
Unter Berücksichtigung bestehender Organisationsstrukturen des Unternehmens
werden diese Aufgabenpakete autonomen, eigenständigen Organisationsein-
heiten zugeordnet und auf diese Weise das Logistiksystem unter Verwendung
des in Kapitel 4.1 entwickelten Bausteins modelliert.

Prinzipiell ist neben der beschriebenen Methode zur Entwicklung des Entschei-
dungsraums noch eine zweite Vorgehensweise denkbar, bei der als Methode zur
Lösungsfindung die Morphologie eingesetzt wird. Das Betrachtungsobjekt bildet
dabei nicht die gesamte Logistikkette sondern die Wertschöpfungsstufe. Basie-
rend auf der grundsätzlichen Realisierung von Wertschöpfungsstufen werden
alternative Ausprägungen definiert und in einem morphologischen Kasten
zusammengefasst. Die Alternativen beziehen sich dabei u.a. auf unterschiedliche
Funktionsumfänge oder differenzierte Logistikkosten und -leistungen. Der Ent-
scheidungsraum wird somit einerseits von den Wertschöpfungsstufen und ande-
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rerseits von den Varianten der Ausprägungen aufgespannt. Aus dieser Vielfalt
kann durch Kombination der spezifischen Teillösungen einzelner Wertschöp-
fungsstufen eine mögliche Lösung für jedes Szenario ausgewählt werden.

Das Ergebnis der Planungstätigkeit FL3 wird durch den Entscheidungsraum
beschrieben. Dieser Raum fasst alternative Lösungsmöglichkeiten zur Gestaltung
der Wertschöpfungskette auf Basis der definierten Planungsszenarien zusammen.
Damit spiegelt er die langfristige Entwicklung des Logistiksystems und das zu
jedem Zeitpunkt vorhandene Flexibilitätspotenzial wieder. Der Planer erhält hier-
bei umfangreiches Wissen über die Grenzen, den Aufbau und die Komplexität
des Logistiksystems sowie die Ausprägungen der Wertschöpfungsstufen.
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Bild 5-14: Darstellung des Entscheidungsraums

�� FL4: Festlegung der Wandlungsstrategie

Aufgabe der Planungstätigkeit FL4 ist die Kombination der geeignetsten Lösun-
gen des Entscheidungsraums zu einem langfristigen Flexibilitätskonzept und die
Festlegung der Wandlungsstrategie. Die grundlegende Frage, die sich bei dieser
Aufgabe stellt, ist, ob es sich bei der Auswahl der Lösungen um ein ein- oder
mehrstufiges Entscheidungsproblem handelt.

Betrachtet man die Aufgabe als mehrstufiges Entscheidungsproblem und ver-
sucht, für den prognostizierten Produktlebenszyklus eine Wandlungsstrategie zu
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definieren, entstehen zwei Probleme. Zum einen wird durch die vollständige
Enumeration aller Lösungsfolgen ein enormer Aufwand zur Bewertung der Al-
ternativen generiert. Zum anderen ist die Sicherheit und Relevanz der Lösungs-
folgen aufgrund der Umfeldturbulenz fraglich. Der Vorteil der Vorgehensweise
besteht in der ganzheitlichen Entwicklung des Logistiksystems.

Eine einstufige Betrachtung des Problems bedeutet demgegenüber die stufen-
weise Auswahl einer Lösung für das nächste, zu realisierende Szenario. Auf
diese Weise ist es möglich, die spezifischen Umfeldeinflüsse und die Turbulenz
der Parameter zu berücksichtigen. Problematisch ist aber die Vernachlässigung
der Beziehungen zwischen den Planungsszenarien sowie die zeit-punktuelle
Optimierung des Logistiksystems, die zu häufigen Strukturbrüchen führen kann.

Eine Auswahl eines Entscheidungsverfahrens ist nicht eindeutig möglich und
muss fallspezifisch getroffen werden. Bei extremer Unsicherheit über die Ent-
wicklung der Systemumwelt wird die einstufige Betrachtung des Problems
empfohlen. Kann dagegen die Umwelt in den wesentlichen Determinanten, z.B.
Mengenentwicklung und Veränderung der geforderten Logistikleistung, als stabil
angenommen werden, ist die mehrstufige Betrachtung sinnvoll. Zwischen diesen
beiden Extrema ist eine Vielzahl von Zwischenlösungen denkbar, die sich über
die Anzahl der berücksichtigten Folgeszenarien bestimmen. In den meisten
Fällen wird eine Entwicklung der Wandlungsstrategie für ein bis zwei Szenarien
die vernünftigste Lösung mit dem besten Aufwand-Nutzen-Verhältnis darstellen.

Als Entscheidungsunterstützung kann das entwickelte Gesamt-Turbulenzport-
folio herangezogen werden. Betrachtet man die kritischsten Determinanten
(Größen mit dem höchsten Einfluss auf das Logistiksystem) so kann in Abhän-
gigkeit der Bereichszuordnung im Portfolio die Unsicherheit abgeschätzt und ein
Entscheidungsverfahren ausgewählt werden. Ein Vorschlag für die Auswahl des
Entscheidungsverfahrens ist in Bild 5-15 dargestellt.

Klassifizierung der Einflussgrößen

im Gesamt-Turbulenzportfolio

Betrachtungsumfang der

nachfolgenden Planung

Bereich I – II aktuelles Szenario + alle Folgeszenarien

Bereich III – IV aktuelles Szenario + 1-2 Folgeszenarien

Bereich V aktuelles Szenario

Bild 5-15: Auswahl des Entscheidungsverfahrens
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Die Auswahl aus den alternativen Lösungen des Entscheidungsraums basiert
schließlich auf einer Bewertung und Gegenüberstellung der möglichen Lösungs-
folgen. Wesentliche Kriterien sind die erreichbare Güte der Erfüllung der vorge-
gebenen Zielanforderungen, die Entwicklung der Kennzahlen der Logistikkosten
und -leistung, der entstehende Realisierungsaufwand, die notwendigen Investi-
tionen sowie die benötigte Umsetzungszeit. Als Ergebnis einer Nutzwertanalyse
[HEINEN 1991, S. 943] basierend auf diesen Kriterien sowie der Berücksich-
tigung der nicht quantifizierbaren Größen, z.B. der strategischen Ziele, wird eine
Lösungsfolge ausgewählt bzw. eine Wandlungsstrategie definiert.

5.4 Phase 3: Grobplanung

5.4.1 Zielsetzung

Mit Beginn der Phase 3, Grobplanung, erfolgt ein Wechsel des Planungsobjekts
von der gesamten Wertschöpfungskette zur Wertschöpfungsstufe. Dementspre-
chend sind alle im Folgenden beschriebenen Tätigkeiten jeweils für jeden einzel-
nen Logistikbaustein durchzuführen. Die wesentlichen Aufgaben dieser Phase
liegen in der Gestaltung der strategischen und strukturellen Ebene der Logistik-
bausteine (Bild 5-16).
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Bild 5-16: Aktivitäten der Planungsphase 3 - Grobplanung
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Dabei wird grundlegend die Beziehung zwischen den Bausteinen determiniert,
aber auch die Basis für die bausteininternen Abläufe geschaffen. Im ersten
Schritt der Planung erfolgt dazu der zweite Teil der Analysen bezüglich des
Produkts und einiger unternehmensinterner Einflussgrößen. Damit wird das
Konzept der flexiblen Planung, das die hierarchische Erfassung der benötigten
Daten zum Nutzungszeitpunkt vorsieht, weiterhin konsequent verfolgt. Auf-
bauend auf diesen Informationen werden die vier strategischen Gestaltungs-
elemente geplant, die wiederum die Basis für die Entwicklung der Grobstruk-
turen der Material- und Informationsflüsse auf struktureller Ebene darstellen.

5.4.2 Aktivitäten der Planungsphase 3

�� -�0	���1��	%��	&��%����	�����	)�

Über die grundlegende Analyse des Produkts hinsichtlich Produktstruktur und
der wesentlichen Anforderungen an die Logistik hinaus (vgl. P1), ist v.a. zur
Festlegung der Dispositionsstrategien eine detaillierte Betrachtung der Einzelteile
des Produkts notwendig. Eine Analyse der Bauteileigenschaften, z.B. Empfind-
lichkeit der Teile, und eine Klassifizierung der Bauteile nach ihrem Wert wurde
in P1 bereits durchgeführt. Nicht möglich war zu diesem Zeitpunkt aber die
Strukturierung des Artikelspektrums auf Basis des Verbrauchscharakters, da die
Analyse des Mengengerüsts Inhalt der Tätigkeit P3 ist.

Zur Klassifizierung des Teilespektrums nach dem Verbrauchscharakter wird als
Methode die XYZ-Analyse angewandt [BICHLER & SCHRÖTER 1995, S. 25;
WIENDAHL 1989, S. 299]. Dazu ist es notwendig, die in P3 ermittelten Sichten
auf die Absatzstückzahlen, die segmentorientierte Darstellung und die aggre-
gierte Absatzkurve, um eine teilebezogene Absatzkurve, d.h. die Darstellung der
Sekundärbedarfe, zu ergänzen (Bild 5-17). Wichtig ist wiederum die Abbildung
der zeitlichen Entwicklung der Stückzahlen. Um den Aufwand dabei gering zu
halten, werden keine kontinuierlichen sondern nur diskretisierte Absatzkurven
auf Basis der in FL1 ermittelten Szenarien aufgestellt. Im letzten Schritt wird
durch eine Zusammenführung der Ergebnisse der ABC- und der XYZ-Analyse
die Basis für die Zuordnung der Dispositionsstrategien geschaffen (vgl. G4).
Entscheidend dabei ist, dass für jede Phase des Gesamt-Produktlebenszyklus u.U.
eine andere Klassifizierung der Bauteile möglich ist. Der Grund dafür liegt in den
eventuell zeitversetzt verlaufenden segmentspezifischen Absatzkurven, so dass
einzelne Bauteile ihren Verbrauchscharakter ändern können.
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Daneben sind weitere Analysen zur Ermittlung der logistischen Eigenschaften
denkbar. Beispiele sind die Durchführung einer Kubus-Analyse, die auf Basis
einer mehrfachen Clusteranalyse Teile mit vergleichbarem logistischen Verhalten
zusammenfasst [AUPPERLE U.A. 1995, S. 47FF.; WARNECKE 1996, S. 165FF.].
Weitere Analysen können die Wiederbeschaffungszeit oder die Höchst- und
Mindestbestände zum Inhalt haben [WILDEMANN 1988B, S. 35FF.].
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Bild 5-17: Ermittlung der bauteilbezogenen Absatzkurven und der szenarienab-
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Als Ergebnis der Planungsaktivität G1 erhält man einerseits die bauteil- bzw.
baugruppenbezogenen, diskretisierten Absatzkurven und andererseits als Ergeb-
nis der ABC-XYZ-Analyse die szenarienabhängige Klassifizierung der Bauteile.
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Von entscheidender Relevanz für die Gestaltung einer Wertschöpfungsstufe ist
ein umfassendes Wissen über die bestehenden Umsysteme. Aus diesem Grund ist
die generelle Analyse des unternehmensinternen Umfelds (vgl. P4) durch
weitere, in der Regel prozessspezifische Analysen zu ergänzen. Die wichtigsten
Analysekriterien sind die Art und Ausführung (z.B. Automatisierungsgrad) der
Produktionsprozesse, die Prozesszeiten sowie die Anforderungen an die Bereit-
stellung der Bauteile (z.B. Anlieferzustand der Bauteile, Genauigkeit der Bereit-
stellung). Bei den Analyseergebnissen ist darauf zu achten, nicht nur einen stati-
schen Betriebspunkt zu charakterisieren, sondern das vorhandene Flexibilitäts-
potenzial der Umsysteme zu beschreiben.

Das Ergebnis des Planungsschrittes G2 sind spezifische Anforderungen der
Umsysteme an einen Logistikbaustein und die Ermittlung der in der Zwischen-
zeit festgelegten Flexibilitätspotenziale der Umsysteme.

�� -*0	��������	%��	������������������

Die erste und gleichermaßen zentrale Aufgabe der strategischen Gestaltung des
Logistikbausteins stellt die Definition der Steuerungsstrategie dar. Durch die
Strategie wird die Veranlassungslogik zur Einsteuerung von Aufträgen determi-
niert. Der Spielraum der Strategien erstreckt sich dabei von einer Auftrags-
terminierung bis hin zur Prozesssteuerung [ZÜLCH 1989, S. 59]. Wesentlichen
Einfluss auf die Festlegung der Strategie hat der Grad an Autonomie, den die
Wertschöpfungsstufe aufweist. Dieser Grad bestimmt den Handlungs- und
Entscheidungsfreiraum, der dem Bereich zur Durchführung der Aufgaben der
Leistungserstellung und zur Erfüllung der logistischen Zielsetzungen zur
Verfügung steht [ANSORGE 2001, S. 47; ZÜLCH 1990, S. 155].

Im Rahmen der Auswahl der Steuerungsstrategien für wandlungsfähige Logistik-
systeme ist das entscheidende Kriterium die Erfüllung der Zielgrößen inklusive
der festgelegten Flexibilitätsfenster. Zur Umsetzung dieser Flexibilität bedarf es
definierter Freiheitsgrade in verschiedenen Dimensionen. Als methodische
Unterstützung zur Auswahl der Steuerungsstrategie kann einerseits der strate-
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gische Steuerungsraum von ZÜLCH [1989, S. 61 BZW. 1990, S. 167FF.] dienen,
der die Freiheitsgrade der Strategien hinsichtlich der Kriterien Auftragsgröße,
Reihenfolge und Veranlassungslogik bewertet. Andererseits ist die Verwendung
des Konzepts einer wandlungsfähigen Auftragsabwicklung auf Basis von Pla-
nungsfreiräumen von ANSORGE [2001, S. 55FF.] einsetzbar, welches im Prinzip
die Erweiterung des Steuerungsraums darstellt. Die Größe der Freiräume ist stark
abhängig von der Dynamik der Einflussgrößen, dem Spezialisierungsgrad der
Aufgabenerfüllung und dem Flexibilitätsfenster der logistischen Zielgrößen
[ANSORGE 2001, S. 69FF.; MAßBERG 1998, S. 100; SCHÖNSLEBEN 1998, S. 23].
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Ziel der Planungstätigkeit G4 ist die einzelteilbezogene Definition der Strategien
der Materialdisposition. Festzulegen sind einerseits die Verfahren der Bedarfs-
ermittlung (auftrags-, programm- und verbrauchsgesteuerten Dispositionsverfah-
ren) und andererseits die Verfahren der Materialbeschaffung. Hierzu zählen das
Bereitstell-, das Bestellrhythmus- und das Bestellpunktverfahren. Entscheidend
im Rahmen der Diskussion wandlungsfähiger Logistiksysteme ist die Sensibilität
der gewählten Strategien gegenüber Veränderungen v.a. der Bedarfsmenge und
-varianz. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Auswirkungen auf Basis einer
Sensibilitätsanalyse zu ermitteln. Als Ergebnis werden für verschiedene Einfluss-
größen Flexibilitätsgrenzen festgelegt (Bild 5-18). Werden diese Grenzen über-
schritten, ist im Betrieb eine Anpassung der Dispositionsstrategien erforderlich.
Dies kann eine Neuberechnung der Parameter, aber auch einen Wechsel der
Strategie bedeuten.

Für die Zuordnung von Bauteilen zu den Strategien der Materialdisposition
existieren in der Literatur vielfältige Ansätze. Eine der gängigsten Methoden, die
auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit gewählt wird, ist die Festlegung der
Strategien auf Basis der ABC-XYZ-Analyse (vgl. G1). Darüber hinaus kann die
Zuordnung der Strategien durch einen Kostenvergleich oder kennzahlengestützte
Methoden erfolgen. Die Methoden sind ausführlich beschrieben, z.B. bei HEINEN

[1991, S. 498FF.], WARNECKE [1996, S. 166FF.], WEBER [1996,
S. 43FF.], WIENDAHL [1989, S. 299] und WILDEMANN [1997, S. 79FF.]. Eine
Methode zur kombinierten Auswahl von Dispositions- und Materialbereitstell-
strategien hat KÖHLER [1996, S. 119FF.] entwickelt, die eine Zusammenfassung
der Tätigkeiten G4 und G5 ermöglicht.
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Bild 5-18: Szenarienabhängige Auswahl der Dispositionsstrategie mit Zuord-

nung der erlaubten Freiheitsgrade am Beispiel eines Bauteils

Das Ergebnis der Planungsaktivität G4 ist die szenarienabhängige, bauteil-
bezogene Bestimmung der Strategien der Materialdisposition zur Bedarfsermitt-
lung und zur Materialbeschaffung auf Basis einer ABC-XYZ-Analyse. Ergän-
zend wird für jedes Teil die Sensibilität der Dispositionsstrategie gegenüber
einzelnen prognostizierbaren Umfeldveränderungen ermittelt und in Form von
Flexibilitätsbereichen ausgewiesen.
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Die Definition der Strategien der Materialbereitstellung ist maßgeblich von der
Charakteristik der handzuhabenden Bauteile und der Organisationsform der Um-
systeme abhängig [BULLINGER & LUNG 1996, S. 248]. Mögliche Strategien
reichen von verschiedenen Formen der Auftragskommissionierung über die
periodische Bereitstellung bis hin zu verbrauchsorientierten Strategien.
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Zur Auswahl der geeigneten Strategien werden die Bewertungs- und Entschei-
dungstabellen nach BULLINGER & LUNG [1996, S. 247FF.] herangezogen (Bild
5-19). Die wesentlichen Kriterien bei einem turbulenten Umfeld sind dabei die
Stabilität gegenüber Veränderungen des Verbrauchscharakters, der Wiederbe-
schaffungszeit sowie Häufigkeit der konstruktiven Veränderung der Teile (vgl.
P1: Beschreibung der Stabilität und Spezifität der Teile). Um die erforderliche
Flexibilität in den Strategien abbilden zu können, ist es u.U. notwendig, mehrere
Ausprägungen der Bereitstellstrategie vorzusehen, so dass zu allen Zeitpunkten
des Szenarios eine effiziente Bereitstellung möglich ist [MERTINS U.A. 1996,
S. 543]. Die teilebezogene Definition der Materialbereitstellstrategie sowie die
Charakterisierung der Stabilität der Strategien bilden das Ergebnis der Aktivität.
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Bild 5-19: Entscheidungstabelle für die Auswahl von Materialbereitstell-

strategien [BULLINGER & LUNG 1996, S. 247]
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Die Planung der Distributionsstrategie und -struktur stellt im Rahmen der
Gestaltung eines Logistikbausteins ein relativ einfaches Problem dar. Dies ist be-
gründet im prinzipiellen Wissen um die Nachfrager bzw. Kunden, die durch die
nachfolgenden Logistikbausteine repräsentiert sind. Darüber hinaus ist für defi-
nierte Szenarien die Nachfrage und damit die langfristige Nachfrageveränderung
sowie die erforderliche Logistikleistung und deren Veränderung bekannt. Unter
Berücksichtigung dieses Wissens und der strategischen Planung, welche die
zukünftige Entwicklung beschreibt, ist zu entscheiden, ob eher eine zur Produk-
tion des Kundens synchrone Erfüllung der Logistikleistung oder eine auf Sicher-
heit bedachte Strategie mittels eines Distributionslagers angestrebt wird. Grund-
lage für die Entscheidung sind im Wesentlichen die entstehenden Kosten, die
durch das Konzept realisierbare Flexibilität, die dem Flexibilitätsbedarf der Logi-
stikleistung und -kosten des Szenarios entsprechen muss, sowie das strategische
Potenzial der Strategie hinsichtlich zukünftiger Zustände.
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Die Aufgabe der Tätigkeit G7 besteht in der Realisierung des physischen Mate-
rialflusses im Logistikbaustein und der Auslegung der Schnittstellen zu den an-
grenzenden Bausteinen. Die Struktur des Materialflusses ist im Wesentlichen
abhängig von der gewählten Organisation des Bereichs. Wie bereits erläutert
wurde (vgl. Kapitel 4.1.4), ist dabei innerhalb eines Bausteins eine weiter-
gehende Untergliederung in Sub-Einheiten möglich.

Ziel der Planungstätigkeit ist im ersten Schritt die Erfassung der auftretenden
Materialflüsse nach Art und Intensität. Dazu können bestehende Analyse-
methoden z.B. auf Basis von Materialflussbögen, Von-Zu-Diagrammen, Sankey-
Diagrammen oder Transportmatrizen genutzt werden [BICHLER & SCHRÖTER

1995, S. 47FF.; BULLINGER & LUNG 1994, S. 227FF.; SCHULTE 1995, S. 188FF.].
Aufbauend auf diesen Ergebnissen erfolgt im zweiten Schritt die Grobstruk-
turierung der Materialflüsse sowie die prinzipielle Definition von Lager- und
Pufferstufen. Abgeschlossen wird die Tätigkeit von einer Abschätzung des benö-
tigten Flächenbedarfs, gegliedert in Flächen für Fördertechnik, Lager- und Puf-
ferflächen sowie Bereitstellzonen. Bei allen drei Teilschritten ist stets die flexible
Weiterentwicklung und die Dynamik der ermittelten Struktur zu berücksichtigen.
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Das Ergebnis der Tätigkeit G7 ist die Entwicklung der Grobstruktur des Mate-
rialflusses. Dabei bezieht sich die Gestaltung in Abhängigkeit von der Ausprä-
gung des autonomen Bereichs auf den Materialfluss erster bis dritter Ordnung.
Die Planung des Materialflusses vierter Ordnung, d.h. der Bereitstellvorgänge
innerhalb eines Produktionssystems, ist nicht Aufgabe der Logistikplanung.
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Diese Planungsaktivität beschäftigt sich mit der Ermittlung des Informations-
bedarfs und des Informationsaufkommens im Logistikbaustein bzw. an den
Schnittstellen zur Logistikkette. Auf dieser Basis wird die grundlegende Struktur
des Informationsflussnetzes entwickelt [JÜNEMANN & BEYER 1998, S. 38FF.].
Den ersten Schritt bildet die Ermittlung des Informationsbedarfs. Dazu wird
analysiert, welche Art von Informationen in welcher Form zu welchen Zeitpunk-
ten benötigt werden. Entscheidend für die Realisierung hoher Reaktionsge-
schwindigkeiten ist die Festlegung der zeitlichen Randbedingungen zur Weiter-
gabe und Aktualisierung von Informationen. Dazu wird im zweiten Schritt
definiert, welche Quellen-Senken-Beziehungen bestehen und welcher Ände-
rungsintensität die übermittelten Informationen der Beziehungen unterliegen.
Basierend auf diesen Grundlagen wird im dritten Schritt die Struktur der
Informationsflüsse entwickelt. Dabei können direkte Verbindungen zwischen den
Quellen und Senken, aber auch die Einrichtung von Informationsknotenpunkten
sowie Verzweigungen von Informationsflüssen vorgesehen werden. Zu beachten
ist aber das Ziel einer hohen Strukturvariabilität. Aufgrund der Umfeldturbulenz
können sich die Quellen-Senken-Beziehungen, aber auch die Menge und Art der
Informationen verändern und eine Umgestaltung der Struktur erfordern.

Das Ergebnis ist die szenarienabhängige Darstellung der Grobstruktur der Infor-
mationsflüsse im Logistikbaustein und an den Schnittstellen, die erkennen lässt,
welche Quellen-Senken-Beziehungen bestehen, welche Art und Menge an Infor-
mationen ausgetauscht wird und welche Knotenpunkte, etc. vorgesehen sind.



5 Planung und Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme

124

5.5 Phase 4: Feinplanung

5.5.1 Zielsetzung

Die Planungsphase 4, Feinplanung, verfolgt zwei Ziele. Zum einen erfolgt die
Detaillierung der in Phase 3 entwickelten Grobstrukturen. Betroffen sind hiervon
v.a. die Material- und Informationsflüsse. Zum anderen werden in dieser Phase
die Strategien in operative Systemelemente umgesetzt sowie die notwendigen
Einrichtungen und technischen Komponenten geplant. Dabei werden zuerst die
Anliefercharakteristik und die Anlieferzustände der einzelnen Bauteile festgelegt
(Bild 5-20). Aufbauend auf diesen Informationen ist es möglich, sowohl die
technischen Systeme der Förder- und Lagertechnik zu planen als auch die
organisatorischen Rahmenbedingungen der operativen Durchführung zu
detaillieren. Abgeschlossen wird die Planungsphase mit der Zusammenführung
der geplanten Wertschöpfungsstufen zur gesamten Logistikkette, wobei eine
Überprüfung der realisierbaren Werte der Zielgrößen durchgeführt wird (vgl.
Kapitel 4.1.4).
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Bild 5-20: Aktivitäten der Planungsphase 4 - Feinplanung
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5.5.2 Aktivitäten der Planungsphase
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Basierend einerseits auf den definierten Bereitstellstrategien und andererseits auf
den detaillierten Anforderungen der Umsysteme hinsichtlich der Position und
Orientierung der bereitzustellenden Bauteile, ist es das Ziel der Planungsaktivität
F1 den endgültigen Anlieferzustand für alle Bauteile zu bestimmen. Teil dieser
Aufgabe ist die Festlegung geeigneter Gebindegrößen und die Auswahl von
Ladehilfsmitteln, z.B. Behältern, Paletten oder Werkstückträger.

Die wesentlichen Kriterien zur Auswahl der Ladehilfsmittel sind neben der
grundsätzlichen Eignung für die anzuliefernden Teile v.a. die Berücksichtigung
ergonomischer Anforderungen (Maximalgewicht, Behälterform, etc.), die Mög-
lichkeiten zur Handhabung und im Sinne der Flexibilität die Weiterverwend-
barkeit in nachfolgenden Ausbaustufen des Logistiksystems. Hierbei ist zu
bedenken, dass im Rahmen einer Anpassung des Logistiksystems sowohl die
Behälterart als auch die Mengen pro Behälter verändert werden können, um eine
optimierte Anlieferung in dem neuen Systemzustand zu ermöglichen. Methoden
zur Auswahl und Auslegung der Größe von Ladehilfsmitteln z.B. auf Basis
analytischer und heuristischer Verfahren sowie Methoden des Operations
Research beschreiben BULLINGER & LUNG [1994, S. 49FF.], JÜNEMANN [1989,
S. 556FF.], WEBER [1997, S. 269] und WILDEMANN [1995, S. 16FF.]. Darüber
hinaus stellt WILDEMANN [1995, S. 36FF.] die steigende Bedeutung von Behälter-
kreisläufen heraus, die durch die zunehmende Standardisierung und Wiederver-
wendbarkeit der Ladehilfsmittel möglich sind. Durchgängige Kreislaufsysteme
unterstützen dabei die Wandlungsfähigkeit von Logistiksystemen durch die
Transparenz und Effizienz im Materialfluss.

Das Ergebnis der Planungstätigkeit F1 ist die Festlegung der Anlieferzustände
und der benötigten Ladehilfsmittel für alle Bauteile des Logistikbausteins.
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Die Tätigkeit F2 beinhaltet zwei Aufgaben: Festlegung der teilespezifischen Be-
reitstellparameter, z.B. Anlieferhäufigkeit und -menge, in Abhängigkeit des iden-
tifizierten Verbrauchscharakters und Definition geeigneter Transporteinheiten.
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Im ersten Schritt wird aus dem Verbrauchscharakter und den ausgewählten Lade-
hilfsmitteln zur Bereitstellung die benötigte Anliefermenge pro Zeiteinheit, z.B.
pro Tag oder pro Woche, errechnet. Auf Basis dieser Daten lässt sich unter
Berücksichtigung der maximal vorhandenen Bereitstellfläche die erforderliche
Anlieferfrequenz bestimmen. Zu beachten sind bei dieser Festlegung zwei
wesentliche Aspekte: Die Parameter Anliefermenge und -frequenz werden pri-
mär durch den Verbrauchscharakter der Bauteile determiniert und unterliegen
damit dem direkten Einfluss der Umfeldturbulenz. Aus diesem Grund sind die
festgelegten Schwankungsbreiten der Stückzahlen zu berücksichtigen und als
Flexibilitätspotenzial der Anliefercharakteristik festzusetzen. Zum anderen ist zu
bedenken, dass durch die Anlieferfrequenz und insbesondere durch die Bereit-
stellzeit, d.h. das Zeitintervall von Auslösung einer Nachschubanforderung bis
zum Eintreffen des Materials am Verbrauchsort, die Reaktionsfähigkeit des
Logistiksystems bezüglich kurzfristiger Programmänderungen bestimmt wird.

Den zweiten Schritt bildet die Bestimmung geeigneter Transporteinheiten. Ziel
dieses Schritts ist die Optimierung des Transportaufwands und eine Reduzierung
der auftretenden Materialströme. Umfangreiche Systematiken der Packstück- und
Ladeeinheitenbildung finden sich dabei u.a. bei GUDEHUS [1999, S. 323FF.],
JÜNEMANN [1989, S. 124FF.] und PFOHL [1990, S. 142FF.]. Analog zu den vor-
ausgegangenen Planungstätigkeiten ist insbesondere das Flexibilitätspotenzial
bezüglich Veränderungen des Transportaufkommens zu berücksichtigen, die v.a.
im Rahmen der Weiterentwicklung des Logistiksystems prinzipiell möglich sind.
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Im Rahmen dieser Planungstätigkeit wird die notwendige Förder- und Lager-
technik ausgewählt und entsprechend den Anforderungen des Szenarios ausge-
legt. Entscheidend bei der Auswahl der Komponenten ist die explizite Berück-
sichtigung der Flexibilität, d.h. die Erweiterungsmöglichkeiten, die Integrierbar-
keit in bestehende Förder- und Lagersysteme sowie die variable Gestaltung der
Parameter, wie z.B. Fördergeschwindigkeit. Darüber hinaus müssen die Rand-
bedingungen der Materialflussstruktur erfüllt werden (vgl. G7).

In der Literatur finden sich zahlreiche Bewertungen von Förder- und Lager-
techniken, die eine Auswahl erleichtern [BULLINGER & LUNG 1994, S. 43FF.
BZW. S. 62FF.; JÜNEMANN 1989, S. 179FF. BZW. S. 189FF.]. Wie bereits erwähnt,
ist dabei die Berücksichtigung der im Planungsszenario definierten Flexibilitäts-
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grade entscheidend. Für die flexibilitätsorientierte Bewertung haben u.a. OST

[1993, S. 51FF.] und HALLER [1999, S. 96FF.] spezifische Methoden entwickelt.
Hinweise und Berechnungsgrundlagen zur Auslegung der ausgewählten Förder-
und Lagertechniken finden sich z.B. bei GUDEHUS [1999, S. 461FF.].

Die Festlegung der eingesetzten Förder- und Lagertechnik stellt das Ergebnis des
Planungsschrittes F3 dar. Dabei wird die Flexibilität der Systeme explizit
ausgewiesen. Die ausgewählte Förder- und Lagertechnik umfasst alle Kompo-
nenten, die zur Erfüllung der Aufgaben des Materialflusses notwendig sind.
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Die Organisation der Durchführung der Logistikaufgaben im Baustein entschei-
det maßgeblich über die Leistungsfähigkeit und letztendlich über die Reaktions-
fähigkeit der autonomen Einheit. Ziel ist eine Optimierung des Einsatzes des
vorhandenen Technik- und Betriebsmittelpotenzials, aber v.a. der vorhandenen
Personalressourcen. Die grundlegende Basis für die Freiheitsgrade, die der
Organisation zugestanden werden, ist erneut der Grad der Autonomie innerhalb
des Bausteins (vgl. G3). Im Rahmen der Planungstätigkeit wird festgelegt,
welche Person bzw. Personengruppe für welche Aufgaben zuständig ist.
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Die Detaillierung der Materialflussstruktur ist die Fortsetzung der Planungstätig-
keit G7. Basierend auf den Anforderungen an die Struktur in Form von Material-
flussbeziehungen (G7) und der durchgeführten Auswahl der Förder-, Bereitstell-
und Lagersysteme (F3) wird die grobe Materialflussstruktur überprüft, detailliert
und in ein Layout umgesetzt. Dieses Layout repräsentiert die Gestaltung der
Materialflusswege, die Bereiche stationärer Förder- und Lagerelemente, die Lage
und Positionierung der Umsysteme sowie die Definition der Lokalitäten der
Quellen und Senken der Materialbereitstellung. Definierte Methoden zur Mate-
rialflussstrukturplanung und zur Layoutgestaltung finden sich z.B. bei DAENZER

[1986, S. 238F.], JÜNEMANN [1989, S. 569FF.] oder WÄSCHER [1994, S. 261F.].
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Aufbauend auf der in G8 ermittelten Grobstruktur der Informationsflüsse, der Art
der zu übermittelnden Daten und der Informationsmenge werden im Rahmen der
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Feinplanung die Grundlagen für die technische Realisierung der Informations-
flüsse gelegt. Dies umfasst die Auswahl der Datenträger, die Art der eingesetzten
Datenerfassungs- und -übertragungssysteme sowie Systeme der Datenverarbei-
tung und -ausgabe. Prinzipiell ist zwischen Informationssystemen, die in erster
Linie für die Interaktion mit dem Menschen konzipiert sind, und Steuerungs-
systemen zu unterscheiden. Die Steuerungssysteme treten v.a. mit technischen
Systemen, z.B. Fördermitteln, in Kontakt [JÜNEMANN & BEYER 1998, S. 15].

Methoden und Hilfsmittel zur Auslegung sowohl der Informations- als auch der
Steuerungssysteme finden sich z.B. bei BULLINGER & LUNG [1994, S. 94FF.],
JÜNEMANN & BEYER [1998, S. 63FF.] oder NEDELJKOVIC-GROHA [1995, S. 54].
Darüber hinaus wurden bereits Ansätze entwickelt, die der Umfeldturbulenz bzw.
der Dynamik von Produktionsstrukturen Rechnung tragen. Ein Beispiel hierfür
ist der Ansatz von BLESSING [1999, S. 60], der die am Materialfluss beteiligten
Komponenten als Dienstleister beschreibt, die Leistungen erbringen und Leistun-
gen anderer Teilnehmer in Anspruch nehmen können. Die Umsetzung dieses
Kunden-Lieferanten-Prinzips führt zu einem wandelbaren Materialflussnetz.
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Im letzten Schritt der Feinplanung werden für jede Wertschöpfungsstufe die
endgültigen Leistungswerte ermittelt. Das bedeutet, dass das vollständige Kenn-
zahlensystem (vgl. Kapitel 4.1.3) bestimmt wird. Dabei erfolgt der letzte Wech-
sel des Planungsobjekts von der einzelnen Wertschöpfungsstufe zur Gesamt-
Wertschöpfungskette. Die ermittelten Kennwerte werden basierend auf einem
Buttom-Up-Ansatz zu den Kennwerten der Wertschöpfungskette aggregiert. Auf
dieser Ebene erfolgt ein Vergleich der erreichten Ist-Leistung mit der geforderten
Soll-Leistung. Analog zu der in FL3 ausgewiesenen Vorgehensweise wird der
realisierte Gütegrad der Logistikkette und die Leistungsfähigkeit nachgewiesen.

5.6 Phase 5: Einführung

In Phase 5, Einführung, erfolgt die organisatorische und physische Realisierung
des Logistiksystems. Dazu werden im ersten Schritt die definierten autonomen
Wertschöpfungsbereiche geschaffen, soweit sie im Unternehmen noch nicht
existent sind. Darüber hinaus müssen mit diesen Bereichen entsprechend der zu
realisierenden Aufgabe und Logistikleistung Ziel- und Leistungsvereinbarungen
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getroffen werden. Durch diese Vereinbarungen wird gewährleistet, dass die
Bereiche die geeigneten Ressourcen zur Erstellung der geforderten Erzeugnisse
in der geforderten Qualität zur Verfügung stellen und die definierten Logistik-
kenngrößen erreichen können [ANSORGE 2001, S. 49; WARNECKE 1993, S. 73].

Im zweiten Schritt werden sowohl für die gesamte Logistikkette als auch für die
einzelnen Wertschöpfungsstufen die erforderlichen Material- und Informations-
flussstrukturen geschaffen.

Den dritten Schritt stellt die Beschaffung und Installation der Hardware im Be-
reich der Förder-, Lager- und Informationstechnik sowie die Kennzeichnung der
Lager- und Bereitstellflächen dar. Die Einzeltätigkeiten der Beschaffung umfas-
sen dabei die Erstellung von Ausschreibungen in Form von Lastenheften, die
Einholung von Angeboten, die Verabschiedung eines Pflichtenheftes und die
Installation und Abnahme der benötigten Einrichtungen.

Den vierten Schritt bildet die Information und Schulung der Mitarbeiter, die in
die Abwicklung der Logistikaufgaben eingebunden sind. Sie müssen sowohl über
die Gesamtstruktur der Wertschöpfungskette als auch die Einzelheiten der Wert-
schöpfungsstufen, insbesondere der operativen Gestaltungselemente informiert
sein. Darüber hinaus sollten die Mitarbeiter die definierte Wandlungsstrategie
und die potenzielle Weiterentwicklung des Logistiksystems kennen, um eine
hohe Akzeptanz und die Unterstützung der Mitarbeiter zu erreichen.

5.7 Phase 6: Betrieb

5.7.1 Zielsetzung

Die elementare Aufgabe der letzten Phase, dem Betrieb des Logistiksystems, ist
die dauerhafte Erhaltung des wirtschaftlichsten Betriebspunkts des Systems unter
Nutzung des Potenzials der Reaktionsfähigkeit. Dies ist möglich, indem eine
ständige Bereitschaft zum Wandel besteht und Veränderungen des Umfelds
frühzeitig erkannt und umgesetzt werden. Um dies realisieren zu können, ist ein
Controllingsystem erforderlich, das sowohl alle relevanten Umfelddeterminanten
überwacht als auch entsprechende Anpassungsmaßnahmen des Logistiksystems
initiiert. Das Monitoringsystem gliedert sich dabei in zwei Teile: Monitoring der
Umfelddeterminanten des Logistiksystems, Monitoring der internen Kenngrößen
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des Logistiksystems. Der wesentliche Unterschied der Teilkonzepte liegt in der
Beobachtungsintensität und -häufigkeit. Aufbauend auf dem Monitoringsystem
werden mit Hilfe von Wirkungs- und Ursachenanalysen die Veränderungen des
Umfelds und v.a. die Auswirkungen im Logistiksystem bewertet und basierend
auf definierten Reaktionsmustern die optimale Anpassung des Systems ange-
stoßen. Ein Reaktionsmuster bildet dabei den Selektionsprozess zur Adaption
eines Systems an Veränderungen des Umfelds ab. Es schlägt in Abhängigkeit der
ermittelten Veränderung und deren Auswirkung im Logistiksystem eine Strate-
gieklasse und einen gezielten Rücksprung in eine Planungsphase vor. Dabei
nehmen die Anpassungsumfänge am Logistiksystem sukzessive mit der Anzahl
der durchzuführenden Planungsphasen zu und reichen von einer vorgeplanten
Anpassung auf Basis von Lösungen aus dem Entscheidungsraum bis hin zu einer
Anpassung des Zielsystems und damit einer vollständigen Neuplanung des
Logistiksystems.
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Bild 5-21: Konzeption des Controllingsystems
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Die Konzeption des Monitoring- und Controllingsystems stützt sich grundlegend
auf das 5-Schichtenmodell von WEBER [1999B, S. 157] (vgl. Kapitel 3.4.1). Die
Umsetzung der 5-Schichten äußert sich in der Konzeption eines umfassenden
Frühaufklärungssystems mit definierten Adaptionsstufen (Bild 5-21 und Bild
5-22). Um langfristig das Wissen möglicher Veränderungen am Logistiksystem
zu erhalten und damit die Reaktions- und Anpassungszeit im Betrieb zu verkür-
zen, muss ein intensives Wissensmanagement betrieben werden. Einmal definier-
te Anpassungsmaßnahmen müssen u.a. hinsichtlich ihrer Einsatzeignung, ihrer
Effizienz und der Einführungsdauer bewertet und gespeichert werden.
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Bild 5-22: Aktivitäten der Planungsphase 6 - Betrieb

5.7.2 Aktivitäten der Planungsphase

�� B1: Ermittlung und Klassifizierung der Umfelddeterminanten

Den ersten Schritt der Definition des Monitoringsystems bildet die Identifikation
der relevanten Monitoringgrößen des Umfelds des Logistiksystems. Voraus-
setzung hierfür stellt die Entscheidung dar, welches Detaillierungsniveau das
Monitoringsystem erreichen soll. Die möglichen Extremfälle sind eine Gesamt-
betrachtung des Umfelds oder eine segmentspezifische Erfassung der Determi-
nanten. Ein segmentspezifisches Monitoring operiert mit einer deutlich höheren
Sensibilität gegenüber Umfeldveränderungen, verursacht aber gleichzeitig einen
wesentlich größeren Aufwand. Um den Aufwand zu reduzieren, ist ein hierar-
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chisches Vorgehen denkbar. Das Monitoring erfolgt dabei in einer Gesamtbe-
trachtung, wobei im Fall identifizierter Abweichungen die Ursache segment-
spezifisch ermittelt wird. Die Problematik dieses Modells liegt in der geringen
Sensibilität gegenüber Veränderungen, da durch die Aggregation der segment-
spezifischen Werte unter Umständen eine Nivellierung des Turbulenzwertes
erreicht wird. Im ungünstigsten Fall werden Veränderungen nicht erkannt.

In Abhängigkeit der gewählten Ebene des Monitoringsystems werden die in P5
ermittelten Turbulenzportfolios verwendet, um die relevanten Einflussgrößen zu
ermitteln. Dabei werden die Größen entsprechend ihres Turbulenzgrades in drei
Klassen eingeteilt: Turbulente (Bereich V und IV), wechselnde (Bereich III und
II) und stabile Einflussgrößen (Bereich I). Das Turbulenzportfolio enthält alle
Umfeldfaktoren (vgl. Bild 1-1), allerdings in unterschiedlichen Aggregations-
zuständen. Im Rahmen der Auswahl der Determinanten des Monitoringsystems
muss fallspezifisch entschieden werden, ob die Kenngrößen relevant und aussa-
gekräftig sind. Darüber hinaus können Größen hinzugefügt werden, die bislang
als Kenngröße nicht im Portfolio eingetragen sind, z.B. Wert der Kundenbindung
oder Kundenloyalität. Die Auswahl der Determinanten ist v.a. abhängig von der
Möglichkeit der Datenerfassung sowie der Eindeutigkeit, Vollständigkeit und
Richtigkeit der zur Verfügung stehenden Informationen.

�� B2: Identifikation der systeminternen Monitoringgrößen

Das systeminterne Monitoring verfolgt das Ziel, ständig den aktuellen System-
zustand zu verdeutlichen. Dadurch ist es möglich, Veränderungen, die im Rah-
men des externen Monitoring nicht identifiziert wurden, ex post zu erkennen und
reaktiv eine Anpassung des Logistiksystems zu ermöglichen. Die systeminternen
Monitoringgrößen sind die bereits diskutierten Kenngrößen der Logistikkosten
und -leistung (vgl. Kapitel 4.1.3 bzw. P7). Darüber hinaus können zusätzliche
Kriterien, wie z.B. die Durchlaufzeit und die Fehlerrate der Wertschöpfungs-
stufen oder die interne Kundenzufriedenheit, hinzugenommen werden.

�� B3: Festlegung des Soll-Zustands und der Toleranzen der Monitoring-
größen

Um eine Kontrolle bzw. eine Abweichungsanalyse der Monitoringgrößen durch-
führen zu können, ist ein Referenzwert für jede Determinante zu definieren.
Diese Soll-Zustände und Soll-Werte wurden bereits in Phase 1 ermittelt und bil-
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deten in Form der Turbulenzportfolios bzw. der logistischen Zielgrößen die
Planungsgrundlage der vorausgegangenen Planungsaktivitäten.

Da die Ergebnisse der Erfassung der Ist-Werte (vgl. B5) aufgrund der Qualität
der Analysedaten aber auch der teilweise subjektiven Übersetzung der Informa-
tionen in Turbulenzwerte gewissen Streuungen unterliegen, ist es notwendig,
Toleranzbereiche festzulegen. Für Determinanten, die auf Basis des Turbulenz-
portfolios beobachtet werden, ist die Definition eines zweidimensionalen Tole-
ranzfensters notwendig. Hierzu werden für die Dimensionen Dynamik und Kom-
plexität Bereiche definiert, in denen sich der erfasste Ist-Wert befinden darf, ohne
eine Änderung des Logistiksystems zu initiieren. Im Fall der systeminternen
logistischen Kenngrößen wird ein eindimensionales Toleranzband um den Soll-
Wert der Kriterien gelegt. Die Einstellung der Toleranzfenster und -bänder ist
von großer Bedeutung für die Sensibilität des Monitoringsystems. Werden die
Toleranzen zu groß gewählt, führt dies zu einer mangelnden Umfeldorientierung
des Logistiksystems. Sind die Toleranzen dagegen zu eng gesetzt, droht eine
Instabilität des Systems aufgrund häufiger, teilweise unnötiger Anpassungen.

�� B4: Definition der zeitlichen Verteilung des Monitoring

Entscheidend für die erreichbare Reagibilität des Logistiksystems und die Früh-
erkennung von Risiken und Chancen, aber auch für den entstehenden Aufwand
für das Monitoring ist die Festlegung der zeitlichen Dimension. Um ein vernünf-
tiges Aufwand-Nutzen-Verhältnis zu erzielen, ist die Einführung eines gestaffel-
ten Zeitrasters sinnvoll. Die Verteilung des Zeithorizonts zur Beobachtung der
Monitoringgrößen erfolgt analog zur Klassifizierung der systemexternen und
-internen Monitoringgrößen in Abhängigkeit des Turbulenzgrads der Deter-
minanten und dem Risiko der Auswirkungen im Logistiksystem. Aus diesem
Grund ist die zeitliche Verteilung individuell für jedes Logistiksystem zu wählen.

Vorgeschlagen wird eine Einteilung der Monitoringgrößen in vier Zeitraster
(Bild 5-23) entsprechend der in B1 bzw. B2 getroffenen Klassifizierung der
Determinanten. Für Kriterien, die im Bereich II des Turbulenz-Portfolios plaziert
sind, ist eine halbjährliche bis jährliche Überprüfung ausreichend. Dagegen soll-
en die Größen des Bereichs III, die einer hohen Dynamik und Komplexität unter-
liegen, alle zwei bis drei Monate erfasst und überprüft werden. Die als turbulent
eingestuften Kenngrößen der Bereiche IV und V des Portfolios sollten alle zwei
bis vier Wochen kontrolliert werden. Die Erfassung und Auswertung der internen
logistischen Kenngrößen sollte schließlich kontinuierlich durchgeführt werden.



5 Planung und Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme

134

Klassifizierung der Monitoring-

größen im Turbulenzportfolio

Zeitraster des Monitoring

Bereich I – II 6 – 12 Monate

Bereich III 2 – 6 Monate

Bereich IV – V 2 – 4 Wochen

Bild 5-23: Monitoringintervalle in Abhänigigkeit vom Turbulenzgrad

�� B5: Erfassung der Ist-Kennwerte und Soll-Ist-Vergleich

Die Aktivität B5 beinhaltet die eigentliche Monitoringfunktion, d.h. die Er-
fassung der Umfelddeterminanten und die Übersetzung in die entsprechenden Ist-
Kennwerte. Durchzuführen sind dabei im Einzelnen die Schritte der Informa-
tionserfassung, einer Plausibilitätsprüfung des Datenmaterials sowie der Gegen-
überstellung der Werte in Form eines Soll-Ist-Vergleichs.

Entscheidend bei der Erfassung der Informationen ist die besondere Berücksich-
tigung „schwacher Signale“ [KRYSTEK & MÜLLER 1999, S. 181]. Zu diesen Sig-
nalen zählen z.B. die plötzliche Häufung gleichartiger Ereignisse oder Tendenzen
der Wettbewerber bzgl. der Einführung neuer Produktinnovationen. Nach der
Meinung von Krystek & Müller stoßen die schwachen Signale in der Regel auf
Ignoranz, aufgrund des geringen Konkretisierungsgrads der Signale und der Un-
schärfe der Informationen. Dennoch sollten diese bei der Bewertung der Ein-
flussgrößen beachtet werden, um möglichst frühzeitig Anpassungsstrategien
einleiten zu können, die nicht nur einen reaktiven, sondern vielmehr einen
proaktiven Gestaltungscharakter aufweisen.

Treten Abweichungen des Soll-Verlaufs von dem prognostizierten Ist-Verlauf
auf, ist es im letzten Schritt erforderlich, Wirkungsanalysen auf Basis der
beschriebenen Einflussmatrix (vgl. P5) durchzuführen. Ziel ist die Ermittlung der
Größe und Bedeutung der Auswirkungen im Logistiksystem. Darüber hinaus
muss eine detaillierte Ursachenanalyse durchgeführt werden. Dabei ist es not-
wendig, spätestens zu diesem Zeitpunkt die Auswertung der Umfelddetermi-
nanten im aggregierten Zustand zu Gunsten einer segmentspezifischen Aufglie-
derung der Größen zu verlassen. Entscheidend ist die Ermittlung der Bedeutung
der Auswirkungen. Dazu ist die Bewertung der Kunden- bzw. Segmentbindung
zu berücksichtigen. Aufgrund der vielfältigen weichen Faktoren die dieser Wir-
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kungsanalyse zu Grunde liegen, ist die Definition von Richtwerten zur Initiierung
von Gegenmaßnahmen oder gar eine automatisierte Auswertung nicht möglich.

Werden gravierende Auswirkungen im Logistiksystem induziert, so dass die dem
Szenario zugewiesenen Flexibilitätspotenziale nicht mehr ausreichend sind, wird
eine Anpassung notwendig. Dabei stellt sich die Frage nach der richtigen
Strategie der Systemanpassung. Zu beachten ist, dass eine Anpassung „kein
deterministischer Prozess, sondern ein Vorgang selektiver Zuordnung [ist]. Ein
System wird durch die Einwirkung der Umwelt also nicht eindeutig determiniert,
etwa in dem Sinne, dass durch eine auftretende Umweltveränderung aus dem
durch die vorliegende Flexibilität definierten Reaktionsbereich des Systems
zwangsläufig eine ganz bestimmte Reaktion ausgelöst wurde. Vielmehr muss
eine passende Systemreaktion eigens in einem Selektionsprozess ausgewählt
werden.“ [MÖSSNER 1982, S. 42]. Diese Selektion wird durch die Definition von
Reaktionsmustern unterstützt (Bild 5-24).
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Bild 5-24: Charakteristik der Reaktionsmuster

�� Reaktionsmuster 1:

Das erste Reaktionsmuster spiegelt den Fall wieder, dass entschieden wurde,
trotz identifizierter Abweichungen keine Anpassung des Logistiksystems vorzu-
nehmen. Reaktionsmuster 1 referenziert damit auf die Anpassungsstrategie 1, die
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durch eine passive Haltung gegenüber dem Wandel charakterisiert ist. Als Folge
der Ablehnung einer Systemadaption müssen die Soll-Werte angepasst werden
(vgl. B6).

�� Reaktionsmuster 2:

Diese Art der Reaktionsfähigkeit kann auch als “Pseudo-Reaktionsfähigkeit”
bezeichnet werden, da die typischen Merkmale der Reaktionsfähigkeit, eine
plötzliche Veränderung unbekannter Dimensionen und die dadurch notwendige
kreative Lösungsfindung zur Turbulenzbeherrschung, nicht erfüllt sind. Vielmehr
handelt es sich um die langfristige Nutzung vorhandenen Flexibilitätspotenzials.
Im Rahmen der Entwicklung des Entscheidungsraums und der Festlegung der
Wandlungsstrategie wurden bezogen auf die zeitliche Entwicklung des Logistik-
systems verschiedene Systemzustände definiert, auf die in diesem Fall zurück-
gegriffen wird. Das bedeutet einen Rücksprung aus der Phase 6 in die Planungs-
phase 5 (Einführung). Voraussetzung ist aber, dass die Betriebsphase genutzt
wurde, um das Logistiksystem des folgenden Szenarios vollständig zu planen.
Dieses Muster ist nur bei einer sehr hohen Prognosetreue zu empfehlen, wenn
sichergestellt werden kann, dass das Folgeszenario im Rahmen der festgelegten
zeitlichen Varianz eintritt.

�� Reaktionsmuster 3:

Dieses Reaktionsmuster tritt bei ungeplanten, aber geringen Überschreitungen
der Toleranzgrenzen ein. Die Abweichungen zeigen sich in ihrem Trend in-
different. Die Charakteristik des Musters besteht in der punktuellen Anpassung
einzelner Wertschöpfungsstufen v.a. auf operativer Ebene. Das bedeutet, dass die
Gestaltungselemente Anlieferzustand, Anliefercharakteristik, Förder- und Lager-
technik und Durchführung der Bereitstellung sowie die Feinstruktur der Material-
und Informationsflüsse verändert werden. Das entspricht einer Planung in Phase
4. Eine Veränderung der Grundstruktur der Wertschöpfungskette sowie der
strategischen und strukturellen Aspekte der Stufen ist nicht möglich.

�� Reaktionsmuster 4:

Reaktionsmuster 4 sieht einen Rücksprung in die Planungsphase 3, Grobplanung,
vor. Ursache für diese Entscheidung können zwei Gründe sein: Einerseits ist die
Nutzung vordefinierter Konfigurationen des Entscheidungsraumes möglich.
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Andererseits können ungeplante, sehr große Veränderungen des Umfelds eine
Neudefinition der logistischen Ziele der Wertschöpfungsstufen notwendig
machen, so dass ebenfalls in die Planungsphase 3 zurückgekehrt werden muss.
Das Reaktionsmuster zielt in der Regel auf eine grundlegende Adaption des
Logistiksystems mit einer hohen Durchdringung der geänderten Anforderungen.
Wird dagegen nur eine punktuelle Anpassung angestrebt, ist eine vollständige
Anpassung einer Wertschöpfungsstufe über alle drei Ebenen möglich.

�� Reaktionsmuster 5:

Der Hauptgrund zur Auslösung des fünften Reaktionsmusters ist eine grund-
legende Neugestaltung der Wertschöpfungskette. Die Ursache kann eine Verän-
derung der logistischen Ziele der Logistikkette oder eine Varianz der definierten
Planungsszenarien sein. Prinzipiell ist damit eine Anpassung des Entscheidungs-
raums und der langfristigen Entwicklung des Logistiksystems verbunden. Ent-
sprechend der im Rahmen der flexiblen Planung vollzogenen Hierarchisierung
des Planungsobjekts beziehen sich die Adaptionen dieses Reaktionsmusters auf
die gesamte Wertschöpfungskette. Das bedeutet auch, dass alle Anpassungs-
strategien, die eine Veränderung der Struktur der Wertschöpfungskette beinhal-
ten, nach diesem Reaktionsmuster zu behandeln sind.

�� Reaktionsmuster 6:

Mit dem sechsten Reaktionsmuster wird eine Neuplanung des Logistiksystems
ausgelöst. Diese Reaktion ist nur notwendig, wenn sich der Handlungs- und Ziel-
rahmen (v.a. der strategischen Ziele) des Logistiksystems verändert hat. Dement-
sprechend basiert das Muster auf gravierenden Veränderungen des Umfelds.

�� B6: Überprüfung der Gültigkeit der Monitoringgrößen und Soll-
Verläufe

Ziel dieser Aktivität ist die Gewährleistung der Aktualität des Monitoringsystems
sowie der Aussagefähigkeit und Glaubwürdigkeit der ermittelten Abweichungen.
Dazu ist es notwendig, sowohl die Gültigkeit der definierten Soll-Zustände und
Soll-Verläufe als auch der ausgewählten Monitoringgrößen zu überprüfen. Der
Anstoß für diese Kontrolle erfolgt entweder über die Abweichungsanalyse (vgl.
B5) oder im Rahmen eines definierten Turnus, z.B. einmal jährlich.
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5.8 Kopplung an angrenzende Planungsprozesse

Im Rahmen der Analyse der Ausprägung und Bedeutung der Logistik in
Unternehmen der variantenreichen Serienfertigung (vgl. Kapitel 2.3.3) wurden in
Bezug auf die Organisation und Durchführung der Logistikplanung folgende
Probleme identifiziert: Die Unternehmen verfügen nur selten über eine eigene
Logistikorganisation. Die Folge ist eine Vernachlässigung der gezielten Planung
der Logistiksysteme. Zurückzuführen ist dies auf die Aufgabenintegration der
Logistik- und Produktionssystemplanung sowie das mangelnde Wissen der
Mitarbeiter im Bereich Logistik. Dem fehlenden Methodenwissen wird in der
vorliegenden Arbeit durch den gezielten Einsatz von Hilfsmitteln und
Vorgehensweisen zur Unterstützung jeder Planungstätigkeit begegnet. Die
Problematik der Aufgabenintegration soll durch die flexible Kopplung der
Logistikplanung an parallel verlaufende Planungsprozesse, z.B. der Montage-
und Fertigungsplanung, gelöst werden.

Der Ansatz sieht vor, die verschiedenen Planungsabläufe als eigenständige
Prozesse zu betrachten, die durch Abstimmungsvorgänge in Form von Informa-
tions- und Material- bzw. Dokumentenflüssen synchronisiert werden. Bild 5-2
spiegelt in einer groben Darstellung die benötigten Eingangsinformationen sowie
die generierten Ausgangsinformationen zur Logistikplanung wieder. Unter Ver-
wendung dieser Angaben in einer detaillierteren Form kann bei den Eingangs-
informationen eine eindeutige Quelle als Informationsträger zugeordnet werden
und bei den Ausgangsinformationen eine direkte Relation zu einer Senke als Be-
darfsträger generiert werden. Diese Relationen resultieren in einem Netz aus Ab-
stimmungs- und Dokumentenaustauschprozessen, durch welche die Kopplung
der Prozesse realisiert wird. Damit wird jede einzelne Planungsaktivität analog
zur Modellierung autonomer Einheiten als eigenständige Einheit verstanden und
über die Schnittstellen mit den Elementen der Systemumgebung verbunden.

Durch die beschriebenen Abstimmungs- und Synchronisierungsabläufe ist es
unerheblich, wie die personelle Besetzung der Planungsprozesse gelöst ist. Im
ersten Extremfall wird jeder Ablauf durch eine eigene Person betreut, wobei das
Informationsnetz die explizite Abstimmung der Prozesse und die beidseitige
Versorgung mit Informationen der Personen repräsentiert. Der zweite Extremfall
sieht die vollständige Durchführung aller Planungsprozesse durch eine Person
vor. Auf diese Weise stellt das beschriebene Modell weniger eine Kopplung als
vielmehr eine Integration der Abläufe dar. Hierbei verliert die Bedeutung des
Informationsflusses aufgrund der trivialen Abhängigkeit bzw. Identität der
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Informations- und Bedarfsträger an Gewicht. In dieser Situation ist der Nutzen
der getrennte Darstellung der Prozesse in der hohen Transparenz bezüglich der in
den verschiedenen Disziplinen durchzuführenden Planungsaktivitäten sowie in
der definierten, zeitlichen Koordination der Tätigkeiten zu sehen.

5.9 Zusammenfassung

In Kapitel 5 wurde eine ganzheitliche, turbulenzorientierte Methodik zur Planung
und zum Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme entwickelt und diskutiert.
Realisiert wurde die Vorgehensweise auf dem Konzept der flexiblen Planung.
Dabei wurde besonderer Wert auf die Definition des langfristig nutzbaren
Potenzials der Flexibilität gelegt. Zum Ausdruck kommt dies v.a. in der Entwick-
lung des Entscheidungsraums, der für relevante Planungsszenarien mögliche
Systemalternativen und deren zeitliche Entwicklung aufzeigt.
Weiterhin ist die Integration eines Controllingsystems entscheidend, wodurch ein
geschlossener Zyklus realisiert wird. Auf diese Weise sind proaktive und reaktive
Adaptionen des Logistiksystems im Betrieb jederzeit möglich. Um dabei eine
optimale Auswahl der Strategien zur Systemanpassung zu erzielen, wird der
Planer durch definierte Reaktionsmuster unterstützt. Diese schlagen in Abhängig-
keit der induzierten Umfeldveränderung und deren Auswirkung im Logistik-
system eine geeignete Anpassungsstrategie vor. Verbunden mit dieser Strategie
ist ein gezielter Rücksprung in eine Planungsphase. Damit stellen die Reaktions-
muster die entscheidende Basis für die Realisierung eines hohen Maßes an
Reaktions- und Wandlungsfähigkeit des Logistiksystems im Betrieb dar.

Von besonderem Nutzen speziell in Unternehmen der variantenreichen
Serienfertigung ist die Möglichkeit, die Planungsmethodik an parallel durchzu-
führende Planungen zu koppeln bzw. in diese zu integrieren. Erreicht wird diese
Kopplung durch die explizite Definition von Ein- und Ausgangsinformationen
bzw. -dokumenten. Auf diese Weise wird die Methodik der häufig vorzufin-
denden Aufgabenintegration gerecht und ersetzt die in der Regel fehlende
Logistikorganisation.
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6 Anwendungsbeispiel

Kapitel 6 zeigt die exemplarische Anwendung des Konzepts zur Planung und
zum Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme am Beispiel der Logistikkon-
zeption für einen Akkuschrauber. Dazu wird neben einer Charakterisierung des
Unternehmens jede Planungsphase kurz beschrieben und der Einsatz der wesent-
lichen Methoden der Vorgehensweise erläutert.

6.1 Charakterisierung des Unternehmens

Bei dem betrachteten Unternehmen handelt es sich um einen führenden Her-
steller hochwertiger Elektrowerkzeuge mit ca. 2200 Mitarbeitern. Das Unter-
nehmen entwickelt, produziert und vertreibt v.a. handgeführte Werkzeuge zur
Metall- und Holzbearbeitung, bietet aber auch Standgeräte an. Während die Ver-
marktung weltweit erfolgt, wird die Produktion derzeit fast ausschließlich an
deutschen Standorten durchgeführt.

Bei den Produkten handelt es sich um einfache bis hochkomplexe, mehrteilige
Erzeugnisse mit einer hohen Variantenvielfalt, die teilweise einem stark schwan-
kenden, saisonal geprägten Nachfrageverlauf unterliegen. Das Unternehmen
weist eine mittlere bis hohe Fertigungstiefe auf, wobei die Kernkompetenzen im
Bereich des Aluminium-Druckgusses, des Kunststoff-Spritzgusses, der Fertigung
von Elektromotoren und der Montage von Elektrokleingeräten liegen. Die
Disposition erfolgt häufig programmorientiert bei einer gleichzeitig globalen
Beschaffung. Charakteristisch für das Unternehmen ist weiterhin die Serien- und
Großserienfertigung. Die typische Ablaufart bildet die Linienmontage.

Im Bereich der Logistik existiert keine eigene Organisationseinheit, welche die
Planung der Logistiksysteme durchführt. Diese Aufgaben werden im Rahmen der
Planung der Fertigungs- und Montagesysteme durchgeführt. Wie bereits in
Kapitel 2.3.2 erläutert, führt die Aufgabenintegration häufig zu einer Priorisie-
rung der Tätigkeiten, die sich mit dem unmittelbaren Produktionsprozess
beschäftigen. Die Abläufe zur Planung der Fertigungs- und Montagesysteme sind
im Unternehmen weitgehend standardisiert und im Rahmen der Prozess-
beschreibung zur integrierten Produkt- und Prozessgestaltung aufeinander
abgestimmt. Eine explizite Beschreibung der Aufgaben der Logistikplanung
existiert mit Ausnahme der Tätigkeiten des Einkaufs bisher aber nicht.
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6.2 Durchführung der Logistikplanung

6.2.1 Phase 1: Planungsvorbereitung

Bei dem betrachteten Akkuschrauber handelt es sich um ein Produkt von relativ
geringer Komplexität. Der Schrauber besteht in der Grundvariante aus insgesamt
33 Bauteilen. Diese lassen sich in einer funktionsorientierten Produktstruktur in
die Gruppen Gehäuse, Antrieb, Spannsystem, Kennzeichnung und Verpackung
unterteilen (Bild 6-1). Die wesentlichen Bauteile in der Funktionseinheit Gehäu-
se sind das Gehäuseober- und -unterteil, verschiedene Schieber für Geschwindig-
keit, Laufrichtung und Akkuarretierung sowie die Gehäuseschrauben. Im Bereich
Antrieb sind v.a. die Elemente Motor, Getriebe, Akku und Elektronikschalter zu
nennen. Das Spannsystem umfasst die Bauteile Spannfutter und Befestigungs-
schraube. Zur Kennzeichnung des Akkuschraubers werden auf das Gerät drei
Aufkleber aufgebracht. Die Verpackung besteht aus Komponenten wie Koffer,
Begleitpapiere, Ladegerät, zweiter Akku, Barcode für Koffer oder Banderole.
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Bild 6-1: Funktionsorientierte Produktstruktur des Akkuschraubers

Das angebotene Produktspektrum sieht elf Typen vor, die durch unterschiedliche
Motoren und Griffausführungen charakterisiert sind. Diese elf Typen werden
durch die Art der Ausstattung, z.B. Anzahl und Leistung der Akkus oder Art des
Ladegeräts, zu insgesamt 49 Varianten erweitert. Die erwartete Verteilung der
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Typen und Varianten am Gesamtabsatzvolumen kann während der Sättigungs-
phase des Produktlebenszyklus als konstant angenommen werden.

Besondere Anforderungen an die Logistik hinsichtlich erschütterungsfreier
Bereitstellung in definierter Lage erfordern aufgrund der hohen Empfindlichkeit
die Bauteile Motor, Getriebe, Elektronikschalter und Akku. Darüber hinaus
weisen die Ladegeräte ein extrem hohes Gewicht von ca. 1,5 kg pro Stück auf.
Das Teil mit dem größten Volumen stellt der Koffer dar.

Die relevanten Absatzsegmente des Akkuschraubers lassen sich auf vier Haupt-
vertriebsgebiete eingrenzen: Europa, England, USA, Australien. Europa und
USA zählen zu den Schlüsselmärkten, während England als Basismarkt und
Australien als Hoffnungsmarkt gilt. Für die Akkuschrauber wurde der Verlauf
des Produktlebenszyklus für Europa und England prognostiziert, wobei die Ge-
samtlänge auf ca. acht Jahre geschätzt wurde. Dabei entfallen auf die Einfüh-
rungs- und Wachstumsphase ca. 1,5 Jahre, auf die Reife- und Sättigungsphase ca.
5-6 Jahre und auf die Auslaufphase schließlich erneut ein Jahr. Die Lebenszyklen
für USA und Australien sind prinzipiell identisch zu dem beschriebenen Verlauf,
wobei die USA- und Australienvarianten ca. neun Monate nach dem Serienstart
eingeführt werden. Die maximale Absatzmenge wird mit 250.000 Akkuschrau-
bern pro Jahr angesetzt, wobei mit einer eventuellen Planzahlabweichung von ca.
�20% zu rechnen ist. Somit betragen die monatlichen Stückzahlen ca. 21.000
Geräte. Der Absatz unterliegt erfahrungsgemäß starken saisonalen Schwankun-
gen, die zwischen �30% der mittleren Stückzahl betragen. Dabei wird erwartet,
dass sich die Losgrößen zwischen 50 und 5000 Stück bewegen werden und die
durchschnittliche Losgröße ca. 500 Stück beträgt. Die geschätzte Verteilung der
Absatzmenge auf die vier Marktsegmente beträgt 50% Europa, 15% England,
25% USA und 10% Australien. Erfahrungen mit den Vorgängerprodukten
besagen dabei, dass über den Produktlebenszyklus von einer relativ konstanten
Verteilung ausgegangen werden kann.

Das Produktspektrum des Wettbewerbs umfasst überwiegend Geräte mit geringe-
rer Leistung und niedrigerer Qualität. Dementsprechend zielt der Großteil der
Wettbewerber auf den Kundenkreis der Heimwerker, während der betrachtete
Akkuschrauber für den Kreis der Handwerker und Profis konzipiert ist.
Insgesamt ist die Branche in diesem Produktbereich von wenigen Innovationen
und technologischen Entwicklungen geprägt. Turbulenz am Markt erzeugen die
Wettbewerber durch gezielte Störtaktiken in Form von Sonderaktionen und
Komplettangeboten, die zum Erhalt der Marktanteile bzw. zur Sicherung der
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Saisongeschäfte (z.B. Weihnachten) eine rasche Reaktion erforderlich machen.
Während die Saisongeschäfte eine zeitlich bekannte Größe darstellen, sind die
Sonderaktionen unabhängig von der Jahreszeit und entsprechend schwer zu
prognostizieren.

Im Rahmen der unternehmensinternen Analyse wurden die Fertigungs- und
Montageprozesse sowie die Montagereihenfolge untersucht. Prinzipiell sind
dabei sowohl in der Fertigung als auch in der Montage ausreichend Ressourcen
vorhanden, die benötigten Bauteile zu fertigen und das Gerät zu montieren. Eine
Konzentration auf die Kernkompetenzen des Unternehmens unterstützt aber nur
die Eigenfertigung der Gehäuseteile, die einen relativ hohen Wert (B-Teil) besit-
zen und maßgeblich das Design bzw. die Außenwirkung des Geräts determi-
nieren, die Fertigung der Motoren sowie die vollständige Montage des Geräts.

Zum Abschluss der Phase der Planungsvorbereitung wurden die wesentlichen
Einflussgrößen auf Basis von Einzel-Turbulenzportfolios bewertet und zu einem
Gesamt-Turbulenzportfolio aggregiert (Bild 6-2).

Der Entwicklung des Entscheidungsraums und der Gestaltung der Wertschöp-
fungsstufen wurden folgende strategische und allgemeine Ziele zu Grunde
gelegt:

�� Die Marktsegmente werden mit Ausnahme der zu realisierenden Lieferzeit
und -treue auf Basis einheitlicher Werte der Logistikkennzahlen bedient. Die
Lieferzeit wird durch die unterschiedlichen Distanzen der Regionen deter-
miniert, während die Liefertreue sich aus der Bewertung der Märkte ableitet.

�� Die Abwicklung des gesamten Produktspektrums erfolgt durch ein gemein-
sames Logistiksystem.

�� Die Kundenorientierung soll entlang der gesamten Logistikkette gegeben
sein, d.h. die Tiefe der Durchdringung der Umfeldeinflüsse ist maximal.

�� Eigenfertigung erfolgt nur in als Kernkompetenzen des Unternehmens
ausgewiesenen Technologien und Bereichen.

�� Das System muss eine hohe Reaktionsfähigkeit bezüglich Veränderungen des
Produktionsprogramms aufweisen und kurzfristige Aktionen unterstützen.

�� Angestrebt werden kurze Durchlaufzeiten, niedrige Bestände v.a. im Bereich
der Montage, niedrige Fertigwarenbestände sowie insgesamt ein geringer
Flächenbedarf für die Einrichtungen der Logistik.
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Bild 6-2: Erstellung des Gesamt-Turbulenzportfolios am Beispiel Akkuschrauber

6.2.2 Phase 2: Flexibilitätsplanung

Im Rahmen der Flexibilitätsplanung wurden im ersten Schritt basierend auf den
Leistungsprofilen und der Absatz- bzw. Variantenentwicklung der Segmente die
relevanten Planungsszenarien abgeleitet. Aufgrund der geringen Komplexität des
Planungsproblems ergeben sich nur vier Szenarien. Szenario 1 repräsentiert das
Anfangssystem, das ca. neun Monate in der Einführungs- und Wachstumsphase
bestand haben wird. Angestrebt ist eine Leistung von maximal 15.000 Geräte pro
Monat, wobei nur ca. die Hälfte der geplanten Varianten produziert wird. Szena-
rio 2 tritt mit Einführung der USA- und Australienvarianten ein. Dabei steigt
sowohl die Stückzahl als auch die Variantenvielfalt auf die maximal definierten
Werte, 21.000 Geräte pro Monat bei elf Typen und 49 Varianten, an. Szenario 2
ist während der Reife- und Sättigungsphase gültig. Um die voraussichtlich in der
Sättigungsphase auftretenden saisonalen Schwankungen optimal beherrschen zu
können, wird Szenario 3 definiert. Es sieht für die Dauer der reduzierten
Absatznachfrage ein System vor, das den optimalen Betriebspunkt bei ca. 17.000
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Geräten pro Monat besitzt. Das vierte Szenario verfolgt schließlich das Ziel,
definierte Sonderaktionen zu ermöglichen. Sonderaktionen sind zweimal pro Jahr
geplant und lassen kurzzeitig ca. fünf weitere Varianten sowie einen erhöhten
Bedarf von ca. 20% der normalen Stückzahl erwarten.

Für diese vier Szenarien wurden im zweiten Schritt die notwendigen Flexi-
bilitätspotenziale ermittelt. Charakteristisch für die ersten drei Szenarien ist die
geringe Flexibilität der Dimension Variantenvielfalt. Zurückzuführen ist dies auf
die Tatsache, dass für den Akkuschrauber die realisierbaren Varianten bereits zu
Beginn der Produktentwicklung vollständig definiert wurden. Damit werden nur
noch geringfügige Änderungen des Variantenspektrums allerdings bei einem
relativ hohem Risiko einer Veränderung der geplanten Absatzanteile der Typen
und Varianten erwartet. Szenario 4 dagegen wird mit einer Toleranz von +10%
versehen.

Anders verhält sich die Planung der Flexibilitätskorridore in der Dimension
Mengenentwicklung. Für das erste Szenario wird die Varianz sehr eng gewählt,
da das Szenario einer sehr großen Sicherheit unterliegt. Dagegen wird für das
zweite Szenario eine Mengenschwankung von -10% und +20% in Bezug auf die
Maximalstückzahl von 250.000 Akkuschraubern pro Jahr festgelegt. Szenario 3
dient der Leistungserstellung im Rahmen der Tiefpunkte der erwarteten
saisonalen Schwankungen. Der Soll-Wert der Stückzahl beträgt 17.000 und wird
mit einem Toleranzbereich von �10% versehen. Ein identisches Flexibilitätsband
wird für Szenario 4 geplant. Analog zu den beschriebenen Dimensionen
Varianten- und Mengenentwicklung wurden die Flexibilitätskorridore für die
Durchlaufzeit, Logistikkosten, Lieferfähigkeit, -zeit und -treue festgelegt.

Im Rahmen der Planungstätigkeit FL2, welche die Determinierung der Art und
Tiefe der Anpassung des Logistiksystems bei den einzelnen Übergängen
zwischen den Szenarien umfasst, wurde festgelegt, dass aufgrund der geforderten
hohen Durchdringung der Marktanforderungen vorrangig auf die Strategie-
klassen II und III zurückgegriffen werden soll. Beim Übergang von Szenario1
auf Szenario2 ist dabei ein Strukturbruch möglich. Bei den anderen Übergängen
ist dies nicht erwünscht, um die Transparenz und die Stabilität des Systems nicht
zu gefährden. Beim Übergang von Szenario 2 bzw. 3 auf Szenario 4 kann
aufgrund der Kürze und der Reversibilität des Ereignisses auch nur eine
punktuelle Anpassung der Wertschöpfungskette, d.h. eine Anpassung gemäß
Strategieklasse IV und V, vorgesehen werden.
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Aufbauend auf diesen Vorarbeiten wurde der Entscheidungsraum definiert und
alternative Gestaltungslösungen der Wertschöpfungskette erarbeitet und bewer-
tet. Wesentliche Variationsparameter waren die Eigenfertigungstiefe, die Anzahl
der Montagebereiche, die Direktverkettung von Gehäusefertigung und Montage
sowie unterschiedliche Arten der Anpassung (kontinuierlich, abnehmende
Intensität). Ein Teil der Lösungen ist in Bild 6-3 dargestellt.

Aufgrund der geringen Anzahl existierender Planungsszenarien kann die
Wandlungsstrategie bereits über alle vier Szenarien definiert werden. Die
entscheidenden Bewertungskriterien waren der Gütegrad der Lösungsalterna-
tiven, die entstehenden Logistikkosten sowie die erreichbare Transparenz und
Stabilität der Wertschöpfungskette. Zu beachten ist in diesem Beispiel die
Kausalität der Szenarien. S2 folgt zwangsweise auf S1, die Szenarien S3 und S4
zwangsweise auf S2. Dabei ergeben sich verschiedenste Möglichkeiten für die
Abfolge der Szenarien S2, S3 und S4. Einige Konstellation sind S2-S3-S4, S2-
S4-S2 oder S2-S3-S2. Aus diesem Grund existieren zwei alternative Lösungs-
pfade ab dem Szenario S2 .
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Bild 6-3: Ausschnitt aus dem Entscheidungsraum mit Darstellung der Wand-

lungsstrategie
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6.2.3 Phase 3 bis Phase 5: Grob- bzw. Feinplanung und Einführung

In den Planungsphasen 3 bis 5 wurde das Logistiksystem für Szenario 1 und
gleichzeitig für Szenario 2 geplant. Aufgrund der relativ kurzen Lebensdauer des
Szenarios 1 erschien eine gemeinsame Planung beider Szenarien sinnvoll. Die
Planung der Szenarien 3 und 4 erfolgte erst während der Betriebsphase des ersten
Szenarios. Auf eine ausführliche Beschreibung der Detailergebnisse der Planung
des Logistiksystems wird an dieser Stelle verzichtet, da die wesentlichen Tätig-
keiten zur Erreichung einer hohen Wandlungsfähigkeit in der Planungsvorberei-
tung, der Flexibilitätsplanung sowie im Betrieb durchgeführt werden.

6.2.4 Phase 6: Betrieb

Aufgrund der existierenden Vertriebsstrukturen des Unternehmens und der
Möglichkeit, in Abhängigkeit der Marktsegmente Informationen zu erheben,
erfolgt das Monitoring segmentspezifisch, wobei aber zusätzlich eine aggregierte
Darstellung in Form einer Gesamtbetrachtung abgeleitet wird. Dementsprechend
wurde auf Basis der vier Turbulenzportfolios die Klassifizierung der Umfeld-
determinanten sowie der systeminternen Parameter durchgeführt. Eine Neude-
finition der Soll-Werte war dabei nicht erforderlich. Es konnten die Werte der im
Rahmen der Planungsvorbereitung erstellten Portfolios beibehalten werden. Die
Werte und Toleranzen für die Kenngrößen des Logistikbausteins wurden der
Erstdefinition im Entscheidungsraum entnommen.

Zur Durchführung des Monitoring wird ein Zeitraster analog zu dem in Kapitel
5.7 (B4) formulierten Vorschlag angewandt. Die internen Kenngrößen werden
dabei täglich, die als turbulent eingestuften Kriterien alle zwei Wochen, die
Kenngrößen mit einer hohen Dynamik und Komplexität alle drei Monate und die
statischen Größen alle sechs Monate erfasst. Organisatorisch wurden die Auf-
gaben des Monitoring und Controlling in drei Bereiche geteilt. Die Erfassung der
segmentspezifischen Daten erfolgt durch den Vertriebsleiter des jeweiligen Be-
reichs, das Monitoring der systeminternen Kenngrößen durch den verantwortli-
chen Planer. Um die Teilinformationen zu einem Gesamt-Portfolio zusammen-
fassen zu können, übt der Produktmanager für den Bereich Akkugeräte eine
Koordinierungsfunktion aus. Das Auslösen und die Auswahl eines geeigneten
Reaktionsmusters erfolgt in einem kleinen Team bestehend aus dem Produkt-
manager, dem verantwortlichen Planer und den Fraktalleitern der Fertigungs-
und Montagebereiche. Dieses Gremium tritt nur bei Bedarf in Erscheinung.
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Nach Einführung des Logistiksystems des ersten Szenarios verlief die
Entwicklung der Kenngrößen innerhalb der ersten sechs Monate wie erwartet.
Danach wurde allerdings ein unerwarteter Absatzanstieg erkannt, der das
Unternehmen dazu führte, das geplante Szenario 2 früher als erwartet
umzusetzen. Die Reaktion folgte dem Reaktionsmuster 2, da die Lösung im
Entscheidungsraum bereits vordefiniert war und während der ersten Betriebs-
phase detailliert wurde. Da der Stückzahlanstieg als ein irreversibles, lang-
fristiges Ereignis bewertet wurde und ein weiter expandierender Trend erkennbar
war, löste das Ereignis gleichzeitig eine Reaktion nach Reaktionsmuster 5 aus.
Hierbei erfolgt eine Neudefinition der logistischen Zielgrößen und der Grund-
daten der Planungsszenarien. Betroffen waren die beiden Szenarien 3 und 4. Als
Folge dieser Anpassung der Zielwerte, musste insbesondere auch die Bewertung
der Alternativlösungen im Entscheidungsraum überprüft werden und über neue
Lösungsmöglichkeiten nachgedacht werden, die zu einer geringfügigen Erwei-
terung des Entscheidungsraums führten.

6.3 Zusammenfassung

Anhand der Planung des Logistiksystems für einen Akkuschrauber konnten
anhand der bedeutendsten Planungsaktivitäten und der vorgesehenen Methoden
die Anwendbarkeit der Vorgehensweise nachgewiesen werden. Darüber hinaus
konnte im Rahmen des Projekts auch die Koppelbarkeit der Methodik an
parallele Vorgehensweisen verifiziert werden. Die wesentlichen Planungsschritte
wurden in dem beschriebenen Beispiel v.a. durch einen sogenannten Entwick-
lungsplaner ausgeführt. Dieser befindet sich organisatorisch an der Schnittstelle
zwischen Entwicklung und Planung und hat einerseits die Aufgabe, die
Planungsaktivitäten zur Gestaltung aller Umsysteme zu koordinieren und
andererseits selbst den Bereich der Montage zu planen. Hierbei konnte eine
einfache Integration der Tätigkeiten der Logistikplanung erreicht werden.
Weiterhin erfolgten gezielte Abstimmungsvorgänge v.a. mit dem Einkauf und
dem Bereich der Beschaffung, da ein Großteil der benötigten Einzelteile und
Baugruppen fremdbezogen wird. Auf diese Weise war es möglich, am speziellen
Beispiel die Wirksamkeit der Kopplung der Prozesse nachzuweisen.
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7 Bewertung des Konzepts der wandlungsfähigen

Logistik

Ziel dieses Kapitels ist die abschließende Bewertung des Konzepts einer wan-
dlungsfähigen Logistik, das sich aus dem Modell für wandlungsfähige Logistik-
systeme, spezifischen Anpassungsstrategien sowie der Methodik zur Planung und
zum Betrieb der Logistiksysteme zusammensetzt. Die Darstellung des erzielten
Nutzens, aber auch des entstandenen Aufwands soll anhand der in der Zielset-
zung der Arbeit definierten Kriterien erfolgen. Um v.a. die Qualität der Planung
und die Güte der Logistiksysteme bewerten zu können, werden einige weitere
Messgrößen, z.B. zur Diskussion der notwendigen Planungszeit, hinzuge-
nommen. Die wesentlichen Argumente hinsichtlich des erreichten Nutzen-
Aufwand-Verhältnisses werden im Weiteren an folgenden Kriterien diskutiert:

�� Einsatzeignung
�� Transparenz
�� Wissensmanagement
�� Planungssicherheit
�� Planungszeit
�� Planungsaufwand
�� Bereitschaft zum Wandel
�� Kunden- bzw. Marktorientierung

�� ���������	�
�	

Das vorliegende Konzept ist auf die Bedürfnisse von Unternehmen mit
variantenreicher Serienproduktion zugeschnitten. Dabei eignet es sich besonders
zur Logistikplanung in turbulenten Systemumfeldern. Der grundlegende Ansatz
sieht vor, die notwendigen Veränderungen und Adaptionen des Logistiksystems
nicht ausschließlich über vorgeplante Flexibilitätspotenziale abzudecken, sondern
v.a. im Betrieb das Potenzial der Reaktionsfähigkeit zu nutzen. Dadurch wird die
Unsicherheit der Planungsdaten und das durch das turbulente Umfeld in der
Systemauslegung erzeugte Risiko deutlich vermindert.
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�� Transparenz

Das Bewertungskriterium Transparenz kann bezüglich zwei verschiedener
Bezugsobjekte diskutiert werden. Einerseits war es das Ziel, die Transparenz des
Logistiksystems hinsichtlich der existierenden Gestaltungselemente und der
Logistikfunktionen zu erhöhen. Andererseits kann die Transparenz im Planungs-
ablauf, d.h. das Wissen über den erreichten Planungsstatus, erörtert werden. Um
das erste Ziel, die Transparenz des Logistiksystems, zu erreichen, wurde eine
ganzheitliche Modellbeschreibung auf Basis von Logistikbausteinen entwickelt.
Der Planer erhält dabei eine klare Vorstellung von den Objekten, die im Rahmen
der Planung auszulegen sind, aber auch von den relevanten Ziel-Kenngrößen und
Parametern eines Logistiksystems. Hinsichtlich der Transparenz im Planungs-
ablauf ist die hierarchische Strukturierung der Gestaltungsobjekte und deren ein-
deutige Zuordnung zu den Planungsphasen von großem Vorteil. Die Aktivitäten
sind eindeutig abgrenzbar und die Position der Einzelaktivitäten im gesamten
Ablauf eindeutig beurteilbar. Auf diese Weise ermöglicht die klare Gliederung
der Methodik eine schnelle Ermittlung des Planungsfortschritts.

�� Wissensmanagement

Durch die Bereitstellung des Wissens über mögliche Anpassungsstrategien von
Logistiksystemen in Form eines bewerteten Auswahlkatalogs konnte ein
Wissensgewinn erzielt werden. Darüber hinaus führt die klare Definition der
Planungsaktivitäten und der definierte Methodeneinsatz zu einer Höherqualifi-
zierung der Mitarbeiter bezüglich der Auslegung und dem Umgang mit Logistik-
systemen.

�� ����
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Das Kriterium Planungssicherheit ist eine Messgröße für den Umgang mit der
Turbulenz im Rahmen der Planung und damit für die Sicherheit bzw. Aktualität
der Planungsergebnisse bei Abschluss der Systemerstellung. Durch die Berück-
sichtigung der systemexternen und -internen Einflussgrößen in allen Planungs-
phasen und -aktivitäten sowie durch die Planung turbulenzangepasster Logistik-
systeme wird im Vergleich zu herkömmlichen Vorgehensweisen eine deutliche
Erhöhung der Sicherheit erzielt. Dies äußert sich sowohl in der Möglichkeit der
eingeschränkten Implementierung von Flexibilitätspotenzialen aufgrund der
begrenzten Lebensdauer des Logistiksystems als auch in der spontanen Reaktion
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auf eingetretene, unvorhergesehene Ereignisse. Die hohe Reaktionsfähigkeit ist
dabei ein Garant für den Erhalt der Aktualität der Logistiksysteme. Darüber
hinaus ist die Planungssicherheit auch ein Maß für die Vollständigkeit und
Richtigkeit der Aufgabenerfüllung im Rahmen des Planungsablaufs und für die
erreichbare Qualität der geplanten Logistiksysteme. Hierbei wird ebenfalls eine
Verbesserung der Planungssicherheit erreicht. Zurückzuführen ist dies einerseits
auf die vollständige und durchgängige Definition und Beschreibung der
Planungsaktivitäten und andererseits auf die zielgerichtete methodische Unter-
stützung jeder einzelnen Tätigkeit.

�� ����
�	�����

Die Planungszeit ist im Vergleich zu einer konventionellen Planung von
Logistiksystemen leicht erhöht. Dies ist einerseits zurückzuführen auf die
Aufwendungen zur Bewertung der Turbulenz der Einflussgrößen und anderer-
seits v.a. auf die Erstellung des Entscheidungsraums sowie die Bewertung mög-
licher Lösungsfolgen. Die Erhöhung der Planungszeit ist dabei abhängig von der
Komplexität des Logistiksystems, der Anzahl definierter Planungsszenarien und
der Größe des entstehenden Entscheidungsraums. Der Anstieg der Planungszeit
wird auf ca. 5 - 10% geschätzt.

�� ����
�	��
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Zur Durchführung der Planungsmethodik, aber auch zur Realisierung der
Systemanpassungen im Betrieb sind keine besonderen Aufwendungen nötig. Es
bedarf keiner speziellen Hilfsmittel oder sonstigen Systeme. Der Personal-
aufwand zur Planung der Logistiksysteme ist mit Ausnahme des bereits disku-
tierten geringfügigen Anstiegs der Planungszeit im Vergleich zu konventionellen
Vorgehensweisen unverändert. Dagegen erfordert das Umfeldmonitoring und die
eventuellen Anpassungen des Systems im Betrieb einen deutlich erhöhten
Personalaufwand. Für die Aufwandsabschätzung zur Durchführung des Monito-
ring werden folgende Annahmen getroffen, die einen maximalen Aufwand dar-
stellen: Das kontinuierliche, systeminterne Monitoring erfordert einen Zeitauf-
wand von einer Stunde pro Tag, das Monitoring der Kenngrößen des Bereichs IV
und V eine Stunde alle zwei Wochen, das Monitoring der Determinanten des
Bereichs III zwei Stunden pro Monat und das Monitoring der stabilen Einfluss-
größen des Bereichs II drei Stunden alle sechs Monate. In Summe entsteht daraus
ein maximaler Aufwand von 40 Manntagen pro Jahr. Damit ist ein Mitarbeiter im
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Extremfall zu ca. 15% seiner Kapazität mit der Durchführung der Monitoring-
aufgaben befasst. Eine weitergehende Bewertung des Aufwands zur Adaption
des Logistiksystems an veränderte Umfeldparameter ist nicht möglich, da der
Aufwand nur system- und umfeldspezifisch ermittelt werden kann.

�� �������������
��������

Die Einführung eines zweistufigen Monitoringsystems, das alle wesentlichen
Einflussgrößen in einem gewissen Zeitraster erfasst, hat eine deutliche Erhöhung
der Bereitschaft zum Wandel zur Folge. Durch die umfassende Umfeldbeobach-
tung wird einerseits die Transparenz von Veränderungen und dadurch die
Notwendigkeit von Systemanpassungen deutlich.

�� �
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Das entwickelte Konzept zur Planung und zum Betrieb wandlungsfähiger
Logistiksysteme stellt ein großes Potenzial zur Adaption der Logistik an sich
verändernde Umfeldbedingungen und damit an sich wandelnde Kundenanforde-
rungen dar. Der Planer erhält eine umfassende, methodenunterstützte Vor-
gehensweise, die ihm ein zielgerichtetes Gestalten und Auslegen der Logistik-
systeme ermöglicht. Darüber hinaus wird durch das Monitoring- und Control-
lingsystem die Reaktionsfähigkeit gesteigert, die sich in kurzen Reaktionszeiten
und der Schaffung der notwendigen Voraussetzungen und Systeme zur Erfüllung
sich geänderter, neuer Kundenanforderungen äußert. Auf diese Weise kann eine
deutliche Erhöhung der Kunden- bzw. Marktorientierung realisiert werden.

Die Diskussion der Bewertungskriterien zeigt, dass das Konzept umfassende
Möglichkeiten zur Erhöhung der Kundenorientierung eröffnet, indem die
Wandlungsfähigkeit von Logistiksystemen gesteigert und gezielt geplant wird.
Aufwand bzw. Kosten entstehen im Wesentlichen durch Personalkosten für die
um ca. 5 - 10% verlängerte Planungszeit sowie für die Durchführung des
Umfeldmonitoring. Der Personalaufwand erhöht sich hierbei um maximal 40
Manntage pro Jahr. Diesen Aufwendungen steht aber ein deutlich geringeres
Risiko hinsichtlich der geplanten Konfiguration des Logistiksystems, der reali-
sierbaren logistischen Zielgrößen und der notwendigen Investitionen v.a. für
Förder- und Lagereinrichtungen gegenüber, so dass insgesamt ein positives
Nutzenpotenzial erreicht wird.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

Die Turbulenz des Unternehmensumfelds, die sich in ständig ändernden Anfor-
derungen der Kunden bezüglich des zu erbringenden Leistungsumfangs aus-
drückt, bildet das Ausgangsproblem der vorliegenden Arbeit. Zur Beherrschung
der Turbulenz wird von den Unternehmen Wandlungsfähigkeit gefordert, eine
Eigenschaft, die sowohl vorgeplante Anpassungen als auch spontane Reaktionen
auf Veränderungen des Umfelds ermöglicht. Derzeit existieren nur wenige Kon-
zepte, die eine Umsetzung dieser Eigenschaft im Unternehmen, seiner Organisa-
tion und seinen Subsystemen beschreiben. Für die Gestaltung wandlungsfähiger
Logistiksysteme in Unternehmen mit variantenreicher Serienfertigung stellt die
Arbeit einen definierten Handlungsrahmen und Leitfaden vor, der auf einer inte-
grierten Methodik zur Planung und zum Betrieb von Logistiksystemen basiert.

Die Analyse der variantenreichen Serienfertigung bezüglich des Stellenwerts der
Logistik im ersten Teil der Arbeit (vgl. Kapitel 2.3.2) zeigt, dass ein relativ
geringes logistisches Problembewusstsein in diesen Unternehmen vorhanden ist.
Zurückzuführen ist dies hauptsächlich auf die mangelnde Qualifikation der Mit-
arbeiter bezüglich der Aufgaben der Logistik sowie auf das Fehlen geeigneter,
durchgängiger Methoden und Hilfsmittel zur Unterstützung der Logistikplanung.
Hinzu kommt, dass keine Planungsvorgehensweise existiert, die der häufig
vorzufindenden Aufgabenintegration der Gestaltung der primären Produktions-
prozesse mit der Planung der sekundären Logistikfunktionen gerecht wird.

Es wurde auch deutlich, dass vielfältige Einflussfaktoren auf die Logistiksysteme
wirken und eine häufige Anpassung erforderlich machen (vgl. Kapitel 2.3.3).
Grundsätzlich weisen die betrachteten Unternehmen eine positive Einstellung
gegenüber Veränderungen und die Bereitschaft zum Wandel auf. Die
prinzipiellen Strategien zur Anpassung der Logistik und mögliche Reaktions-
muster sind bisher aber weitgehend unbekannt.

Ziel dieser Arbeit war daher die Entwicklung eines durchgängigen Konzepts zur
Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme in Unternehmen mit variantenreicher
Serienfertigung und deren Anpassung an Veränderungen des turbulenten
Umfelds im Betrieb. Erreicht werden soll damit eine generelle Erhöhung der
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Kunden- bzw. Marktorientierung in der Logistik. Die Realisierung dieser
Zielsetzung erfolgte in vier Schritten:

�� Verbesserung der Transparenz der Logistik durch die Entwicklung eines
Modells wandlungsfähiger Logistiksysteme (vgl. Kapitel 4.1),

�� Erhöhung des Wissens bezüglich Anpassungsmaßnahmen in der Logistik
durch die Entwicklung und Bewertung von Strategieklassen (vgl. Kapitel 4.2),

�� Steigerung der Planungssicherheit und Verbesserung der Qualität der Logistik-
systeme durch die Definition einer durchgängigen, turbulenzgerechten
Methodik der Logistikplanung (vgl. Kapitel 5),

�� Erhaltung des wirtschaftlichsten Betriebspunkts des Logistiksystems und
Bereitschaft zum dauerhaften Wandel durch die Entwicklung eines integrier-
ten Monitoring- und Controllingsystems (vgl. Kapitel 5.7).

Die Modellierung wandlungsfähiger Logistiksysteme basiert auf einer prozess-
orientierten Abbildung der Wertschöpfungskette mit Hilfe von Logistikbau-
steinen. Jeder Baustein repräsentiert eine Wertschöpfungsstufe, die als dezen-
trale, autonome, sich selbst verantwortende Einheit charakterisiert ist. Zur Abbil-
dung ist die Definition eines Grundbausteins ausreichend, der die wesentlichen
Funktionen beschreibt. Ziel der Modellierung ist v.a. die Erhöhung der Transpa-
renz hinsichtlich der Gestaltungselemente der Logistik. Darüber hinaus soll das
Modell als unterstützendes Instrumentarium dienen, das dem Planer die vollstän-
dige und optimale Erledigung seiner Aufgaben erleichtert. Von wesentlicher
Bedeutung ist bei der Modellierung einerseits die Möglichkeit der Hierar-
chisierung, wodurch die Basis für die Realisierung des Konzepts einer flexiblen
Planung geschaffen wird. Andererseits ermöglicht die Zuordnung von Logistik-
kennzahlen zu jedem Baustein die vollständige Abbildung sowohl der externen
Anforderungen der vor- und nachgelagerten Modellelemente als auch der
internen Leistungsdaten. Vervollständigt wird das Modell durch die Funktionali-
tät der Managementinstanz. Diese überwacht und steuert die ganzheitliche
Optimierung des Logistiksystems und die langfristige Weiterentwicklung im
Sinne der Nutzung vordefinierter Adaptionsszenarien.

Aufbauend auf dem Modell wurden zehn alternative Anpassungsstrategien ent-
wickelt und bewertet. Dabei kann unterschieden werden zwischen Maßnahmen,
die eine Anpassung einzelner Wertschöpfungsstufen ohne Veränderung der
Beziehungsstruktur in der gesamten Kette ermöglichen und Maßnahmen, die eine
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Anpassung der Struktur der Wertschöpfungskette vorsehen. Weiterhin erlauben
die Strategien verschiedene Ausprägungen der Anpassungsart, wie beispiels-
weise eine durchgängige Anpassung mit konstanter oder abnehmender Intensität
bzw. eine punktuelle, ein- oder mehrstufige Anpassung. Dieses Kriterium wurde
schließlich genutzt, um eine Strukturierung in fünf Strategieklassen vorzu-
nehmen. Über die Beschreibung der Klassen und die Identifikation geeigneter
Anwendungsfälle hinaus, erfolgte eine Bewertung auf Basis der Kriterien
„Intensität der Änderung“, „Prognosegüte“, „Zeitdauer des Übergangs“ und
„Reversibilität der Änderungen“. Die resultierende Bewertungsmatrix bildet ein
wesentliches Element der Planung und der reaktiven Anpassung im Betrieb.

Den Kern der Arbeit stellt schließlich die Definition einer durchgängigen
Methodik zur Planung und zum Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme dar.
Um dem Aspekt der Umfeldturbulenz gerecht zu werden, wurde das Konzept der
flexiblen Planung aufgegriffen. Dabei erfolgt einerseits eine Hierarchisierung des
Gestaltungsobjekts in die Gesamt-Wertschöpfungskette sowie in die einzelnen
Wertschöpfungsstufen. Weiterhin wird dem Konzept insofern Rechnung getra-
gen, dass die Erfassung der benötigten Planungsdaten nicht ausschließlich zu
Beginn der Planung in einer Analysephase sondern zu Beginn jeder Phase
erfolgen kann. Das bedeutet, dass die Aktualität und Sicherheit des Daten-
materials dadurch gesteigert wird, dass die Ermittlung der Informationen unmit-
telbar vor dem Zeitpunkt der Nutzung durchgeführt wird. Die Gliederung der
Vorgehensweise orientiert sich an bestehenden Strukturierungen und teilt die
Aufgaben den sechs Phasen der Planungsvorbereitung, Flexibilitätsplanung,
Grobplanung, Feinplanung, Einführung und des Betriebs zu. Zu berücksichtigen
ist, dass eine Planungsmethodik nur die Gestaltung der Flexibilität, nicht aber der
Reaktionsfähigkeit beinhalten kann. Allerdings werden die wesentlichen Voraus-
setzungen für das im Betrieb realisierbare Maß an Reaktionsfähigkeit geschaffen.
Beispiele sind die Definition autonomer Einheiten in der Wertschöpfungskette
und der Einsatz modular aufgebauter Förder- und Lagersysteme. Ziel jeder
Planungsphase ist die Berücksichtigung der Umfeldturbulenz und die definierte
Implementierung von Flexibilitätspotenzialen. Dabei wird nicht die maximal
mögliche Flexibilität, sondern nur das erforderliche Maß angestrebt. Die Basis
für diese Festlegung bildet eine umfassende Methode zur Bewertung der Um-
feldturbulenz unter Berücksichtigung der im Logistiksystem entstehenden Aus-
wirkungen. Entscheidend für die langfristige Nutzung und die geplante Weiter-
entwicklung des Logistiksystems ist die Phase der Flexibilitätsplanung. In dieser
Phase werden durch den Entscheidungsraum Alternativlösungen für vordefinierte
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Szenarien und Lösungspfade für die Wandlungsstrategie des Logistiksystems
aufgezeigt. Wichtig ist, dass nur mit einem eingeschränkten Entscheidungsraum
operiert wird. Die Entwicklung von Lösungen für alle potenziellen Umfeldent-
wicklungen und die Bewertung der möglichen Lösungspfaden würde in einem
nicht akzeptierbaren Nutzen-Aufwand-Verhältnis resultieren.

Über die Nutzung der im Entwicklungsraum vorgedachten langfristigen, flexi-
blen Veränderung des Logistiksystems wird durch die explizite Integration einer
Betriebsphase die Nutzung des Potenzials der Reaktionsfähigkeit berücksichtigt.
Durch die Implementierung eines Controllingsystems wird die dauerhafte Bereit-
schaft zum Wandel unterstützt. Dabei erfolgen Anpassungen an Umfeldver-
änderungen sowohl proaktiv als auch reaktiv. Voraussetzung für beide Arten der
Systemadaption ist die Erkennung und Bewertung von Umfeldveränderungen
sowie die Initiierung geeigneter Anpassungsmaßnahmen. Für diese elementare
Aufgabe der Strategieauswahl wurden Reaktionsmuster definiert, die einerseits
eine gezielte Auswahl der Anpassungsstrategien ermöglichen und andererseits
einen definierten Rücksprung in eine der Planungsphasen vorschlagen. Auf diese
Weise wird durch die Integration des Controllingsystems in den Planungszyklus
ein geschlossener Kreislauf zwischen Planung und Anpassung geschaffen.

Abschließend wurde in der Arbeit erläutert, wie die Planungsmethodik durch die
Kopplung über definierte Ein- und Ausgangsinformationen an parallel durchzu-
führende Planungsprozesse möglich ist. Dadurch wird eine maßgebliche Unter-
stützung der häufig in den betrachteten Unternehmen vorzufindenden Aufgaben-
integration erreicht.

Im letzten Teil der Arbeit wurde zur Erprobung des Konzepts die Planungs-
methodik exemplarisch zur Gestaltung eines wandlungsfähigen Logistiksystems
für Akkuschrauber eingesetzt (vgl. Kapitel 6.2). Damit konnte sowohl die gene-
relle Anwendbarkeit als auch der Nutzen des Konzepts nachgewiesen werden.

8.2 Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde beschrieben, wie eine zielgerichtete, metho-
denunterstützte Gestaltung wandlungsfähiger Logistiksysteme in Unternehmen
der variantenreichen Serienfertigung ermöglicht wird. Um eine generelle Reali-
sierung wandlungsfähiger Logistiksysteme in der Industrie zu erreichen, ist es
notwendig, das Konzept auch für den Einsatz in der Produktion kundenindividu-
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eller Erzeugnisse zu qualifizieren. Dieser Produktionstyp wird in Zukunft
aufgrund des steigenden Individualisierungs- und Differenzierungsdenkens der
Kunden zunehmend an Bedeutung gewinnen. Benötigt wird dabei aber ein deut-
lich höheres Maß an Reaktionsfähigkeit. Deshalb muss die Methodik an die
Charakteristik einer Einzel- und Kleinserienfertigung, d.h. eine höhere Turbulenz
der Einflussgrößen und Komplexität der Logistiksysteme angepasst werden.

Denkbar ist auch die Weiterentwicklung der vorliegenden Planungsmethodik zu
einer flexiblen, integrierten Vorgehensweise zur Planung wandlungsfähiger
Produktions- und Logistiksysteme. Ein möglicher Ansatz ist die Definition sog.
Aktivitätenbausteine. Die Bausteine beinhalten eine Beschreibung der durchzu-
führenden Tätigkeiten, der notwendigen Eingangsinformationen, die erzeugten
Ausgangsinformationen sowie unterstützende Hilfsmittel und Methoden. Dabei
können drei Arten der Planungsbausteine entstehen: Bausteine mit gemeinsamen
Planungstätigkeiten des Produktions- und des Logistiksystems, reine Produk-
tionsplanungsbausteine und reine Logistikplanungsbausteine. Vorteil dieser mo-
dularen Prozessgestaltung ist eine hohe Reaktionsfähigkeit gegenüber Verände-
rungen im Planungsablauf. Voraussetzung ist allerdings die Entwicklung eines
Modells, welches das Produktions- und Logistiksystem als Einheit versteht und
die Gestaltungselemente sowie die Beziehungen der Elemente abbildet.

Um darüber hinaus den Umgang mit der Umfeldturbulenz weiter zu verbessern,
ist es notwendig, eine Methodik zur objektiven Analyse der Auswirkungen von
Veränderungen der Umfeldparameter im Logistiksystem zu entwickeln. Derzeit
erfolgt die Bewertung weitestgehend auf Basis der Erfahrungen des Planers. Im
Fall, dass sich die Auswirkungen bereits in einer Veränderung der logistischen
Kennzahlen bemerkbar machen, ist nur noch eine reaktive Anpassung möglich.
Langfristig muss es aber das Ziel sein, proaktiv die Wandlungsfähigkeit als
Wettbewerbspotenzial zu nutzen und auf diese Weise neue Chancen zu eröffnen.

Problematisch ist auch die fehlende Messbarkeit der Wirkung von Anpassungs-
maßnahmen. Wenngleich eine direkte Messung der Potenziale der Reaktions-
und Wandlungsfähigkeit nicht möglich erscheint, ist es denkbar, im Rahmen
einer Simulation ein Referenzmodell des Logistiksystems analog zu gängigen
Verfahren der Regelungstechnik mit Testsignalen zu beaufschlagen. Diese Test-
signale sollen spezifische Umfeldveränderungen wiederspiegeln und die Ent-
wicklung geeigneter Reaktionsstrategien ermöglichen sowie die Wirksamkeit der
Maßnahmen messbar machen. Zur Messung würde dann das Antwortverhalten
des Systems genutzt werden.
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11 Glossar

Anpassungsstrategie Eine Anpassungsstrategie definiert die notwendigen
Schritte, um ein Logistiksystem an Veränderungen der
Umfeldgrößen zu adaptieren. Definiert wird dabei die Art
(mit bzw. ohne Strukturänderung) und Tiefe (einzelne
Elemente bis gesamte Logistikkette) der Anpassung.

Dynamik Die Dynamik beschreibt die Häufigkeit von Veränderun-
gen der Systemelemente (Stabilität), das Ausmaß der
Veränderungen (Intensität) und die Regelmäßigkeit der
Veränderungsprozesse (Vorhersehbarkeit).

Entscheidungsraum Der Entscheidungsraum zeigt bedingte Entscheidungs-
folgen auf, die für jede potenzielle Umweltentwicklung
eine Eventualentscheidung beinhalten.

Flexibilität Flexibilität kann als die Eigenschaft eines Systems
betrachtet werden, die dessen Fähigkeit zur Bewältigung
der Unsicherheit und der Dynamik des Umfelds angibt.
Es werden Aktionsräume für spätere Entscheidungen
geschaffen. Innerhalb dieser Aktionsräume kann das
System flexibel auf die Realisation von Zufallsvariablen
reagieren. Die Flexibilität selbst äußert sich in der
Fähigkeit, an zwar sicher bekannte, aber wechselnde
Anforderungen anpassbar zu sein.

Flexibilitätsfenster Ein Flexibilitätsfenster beschreibt für ein definiertes
Szenario die zulässige zeitliche und wertmäßige Varianz.
Ziel der Festlegung dieser beiden Toleranzgrenzen ist die
Erhöhung der Eintrittswahrscheinlichkeit des Szenarios.

Flexibilitätskorridor Ein Flexibilitätskorridor beschreibt einen vordefinierten
Aktionsraum, innerhalb dessen ein System sich an Ver-
änderungen des Umfelds anpassen kann.
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Flexibilitätsplanung Die Flexibilitätsplanung stellt im Rahmen der Methodik
zur Planung wandlungsfähiger Logistiksysteme die zwei-
te Phase dar. Ziel der Phase ist die zeitabhängige Festle-
gung der logistischen Ziele und Kenngrößen, die für die
definierten Situationsszenarien benötigte Flexibilität so-
wie die Definition der langfristigen Wandlungsstrategie
auf Basis des vordefinierten Entscheidungsraums.

flexible Planung Das Konzept der flexiblen Planung berücksichtigt den
Zeitaspekt in Form einer Hierarchisierung der Planung.
Dabei wird das Planungsproblem in kleinere Probleme
mit kürzeren, abgeschlossenen Zeitperioden unterteilt.
Erst nach Lösung aller Partial-Probleme kann das
komplette Problem gelöst werden.

Komplexität Die Komplexität beschreibt die Anzahl, Verschiedenheit
und Interdependenz der Umfeldkriterien.

Logistik Logistik ist die markt- und wettbewerbsorientierte, inte-
grierte Planung, Gestaltung, Abwicklung und Kontrolle
des gesamten Objektflusses (Material, Personen, Infor-
mation, Energie) in Unternehmen sowie zwischen Unter-
nehmen und ihrer Umwelt. Der Betrachtungsgegenstand
umfasst die gesamte Wertschöpfungskette, wobei sich die
Art der Funktionserfüllung und die Gestaltung der Auf-
gaben an den Unternehmenszielen orientiert.

Logistikcontrolling Das Logistikcontrolling stellt ein Subsystem des Unter-
nehmenscontrolling dar und hat die Funktion, die
Logistikführung bei ihren Planungs-, Koordinations- und
Kontrollaufgaben zu unterstützen.

Logistikstrategie Eine Logistikstrategie beschreibt ausgehend von den zu
erfüllenden Kundenanforderungen den Weg, der zur
Erreichung der logistischen Ziele zu einem definierten
Zeitpunkt verfolgt werden soll.

Logistiksystem Ein Logistiksystem ist ein offenes, dynamisches System,
das aus einer Menge von Objekten besteht, die zueinan-
der in Beziehung stehen. Ein Objekt ist dabei eine ab-
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grenzbare Einheit, die durch Merkmalsausprägungen
charakterisiert ist. Die Objekte des Systems können
materieller (z.B. Leistungsobjekt) oder immaterieller
(z.B. Information) Natur sein. Es handelt sich um ein
offenes System, da seine Objekte zur Systemumwelt in
Beziehung stehen. Dadurch unterliegen die Objekte einer
zeitlichen Veränderung, so dass Logistiksysteme dyna-
mische Systeme darstellen.

Migration Unter Migration wird eine schrittweise, zielgerichtete
Entwicklung von einem Anfangs- in einen Endzustand
verstanden. Die Migrationsstrategie gibt die logische
Reihenfolge der erforderlichen Veränderungen im
System an, die in ihrer Gesamtheit zu einer Transfor-
mation in den Endzustand führen. Die Migrations-
strategie beschreibt im Gegensatz zur Wandlungsstrate-
gie nur den Übergang zwischen zwei definierten Situ-
ationsszenarien.

Modell Ein Modell ist ein Abbild der Realität. Dabei ist es aber
nicht imstande, alle Aspekte der komplexen und viel-
schichtigen Wirklichkeit zu erfassen, sondern betrachtet
nur die wesentlichen und interessierenden Ausschnitte.

Monitoringsystem Ein Monitoringsystem ist ein Teil eines Controlling-
systems, das sich auf die Informationserfassung und
-aufbereitung beschränkt.

Planung Unter Planung versteht man das gedankliche Durchdrin-
gen eines zukünftigen Geschehens mit dem Ziel, diejeni-
gen Entscheidungen vorzubereiten und zu treffen, die zur
Erreichung des gewünschten Zustands notwendig sind.

Prozessszenario Unter einem Prozessszenario wird die Darstellung eines
Entwicklungspfades aus der Gegenwart in die Zukunft
verstanden. Ein Prozessszenario bildet die Migration
zwischen zwei Situationsszenarien ab.
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Reaktionsfähigkeit Reaktionsfähigkeit bezeichnet das Potenzial eines
Systems, auf eingetretene, unvorhersehbare Ereignisse zu
reagieren und sich neuen Situationen anpassen zu
können. Als Potenzial ist die Reaktionsfähigkeit damit
ungerichtet. Die Umsetzung des Potenzials zeigt sich
dagegen in der Realisation eines Zielvektors in einer
speziellen realisierten Umweltsituation.

Reaktionsmuster Ein Reaktionsmuster stellt den Selektionsprozess zur
Adaption eines Systems an Veränderungen des Umfelds
dar. Dabei schlägt ein Reaktionsmuster in Abhängigkeit
der ermittelten Veränderung und deren Auswirkung im
Logistiksystem eine Strategieklasse und einen gezielten
Rücksprung in eine Planungsphase vor.

Situationsszenario Ein Situationsszenario charakterisiert ein Zukunftsbild zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Dabei wird die Migration
in den zukünftigen Systemzustand nicht beschrieben.

Turbulenz Unter Turbulenz versteht man eine hohe Dynamik in der
Veränderung der Ausprägung und Intensität der Umfeld-
kriterien sowie eine hohe Komplexität.

Wandel Der Begriff Wandel charakterisiert die Umsetzung des
Potenzials der Wandlungsfähigkeit und bedeutet sub-
stantielle Veränderungen im Unternehmen. Es werden
revolutionäre Sprünge und Umgestaltungen vorgenom-
men, die sich von einer kontinuierlichen Verbesserung
und evolutionären Weiterentwicklung differenzieren.

Wandlungsfähigkeit Wandlungsfähigkeit beschreibt die Fähigkeit von Unter-
nehmen, sich hinsichtlich Anforderungen des turbulenten
Umfelds anzupassen, die nicht unbedingt geplant und
vorhersehbar waren. Die Dimensionen, in denen Verän-
derungen stattfinden, müssen nicht vorher bekannt gewe-
sen sein. Das Potenzial der Wandlungsfähigkeit wird
dabei gebildet aus Flexibilität und Reaktionsfähigkeit.

Wandlungsstrategie Die Wandlungsstrategie beschreibt die langfristige
Weiterentwicklung eines Logistiksystems.
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