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3.1.3 Fallbeispiel Selbststeuernde Anlieferprozesse

Das folgende Fallbeispiel bezieht sich auf die Vision und Einfiihrung des selbst-
steuernden Anlieferprozesses im Werk Ingolstadt der Audi AG (siehe ausfiihrlich
Roth 2019: 349-366). Mit dem Projekt ,Lkw-Quick-Check-In” gewann Audi den
Innovationspreis , Beste Logistikinnovation im Volkswagen Konzern”.

Mit dem Projekt wird eine intelligente Vernetzung von Kun-
den, Hersteller, Lieferanten, Sublieferanten, Logistikdienst-
leister, Maschinen sowie Fertigungs- und Logistikprozessen
bewirkt. Derartige Produktionsnetzwerke konnen in Echtzeit gesteuert und opti-
miert werden (Smart Factory) bis hin zu der Zukunftsvision, wonach sich die
Netzwerke selbst steuern. Die neue Logistiklosung fiir die Anlieferverkehre ins
Werk Ingolstadt — Lkw-Quick-Check-In — bildet einen Baustein bei der Verwirkli-
chung dieser Vision digitaler Vernetzung der Supply Chain in Echtzeit. ,Die Lo-
gistik wird smart!” Sie riickt mit ,,Smart Logistics” auf eine neue, digitale Ent-
wicklungsstufe.

Smart Logistics

Der selbststeuernde Anlieferprozess basiert auf festen Fahrpla-
nen, um Komplexitdt bei den Lieferstromen herauszunehmen
und ihnen Stabilitdt zu geben. Die notwendige Flexibilitat wird
durch Geofencing iiber eine Smartphone-App erreicht. Die starre Fahrplanlogik
kann so flexibel auf Abweichungen reagieren. Die Steuerung des Lkw beginnt bei
der neuen Lésung schon im Zulauf und nicht erst bei Ankunft an der Leitstelle
Inbound-Logistik am Produktionswerk (siehe Abbildung 3.4). Zeitliche Abwei-
chungen im Zulauf der Lkw werden automatisch in Echtzeit erkannt und die ge-
planten Ankunftszeiten korrigiert. Die Lieferscheinbuchung erfolgt digital sobald
der Lkw das Werksumfeld erreicht hat und der Lkw bzw. Fahrer erhélt direkt die
Einfahrtgenehmigung zur Entladestelle. Lkw-Staus im Zulauf zum Werk und zur
Entladestelle werden so vermieden.

Logistikinnovation

Selbststeuernder Anlieferprozess
Geofencing und LKW Quick-Check-In

Lieferant

Scannen der Lieferpapiere

GPS Radius 50 km
Automatischer Fahrplanabgleich

GPS Radius20 km

Automatischer Materialabgleich

GPS Radius 1 km (AUDIAG)

Automatische Material-Buchung

. agsburg

Abbildung 3.4: Konzept Geofencing und Lkw-Quick-Check-In (Roth 2019: 357)
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Die Abbildung 3.5 zeigt die erzielten Effekte auf die Verkiirzung der durchschnitt-
lichen Lkw-Durchlaufzeit mit dem Hinweis auf weitere in Zukunft mogliche
Steigerungen.
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iy ol L 125 min
inh

200 + + 100 Min
150 75 Min
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100 + S0 Min
Heute : 11 39% * i
L 0 Mim
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Abbildung 3.5: Vergleich der durchschnittlichen Lkw-Durchlaufzeit bei
Fahrplanrelationen mit und ohne Lkw-Quick-Check-In (Roth 2019:362)

3.2 Produktionslogistik

3.2.1 Fertigungstiefe

Die Fertigungstiefe driickt aus, wie grof8 der eigene Leistungsanteil des Unter-
nehmens an der gesamten betrieblichen Wertschopfung ist. In der Regel werden
die Begriffe Fertigungstiefe und Wertschdpfungstiefe synonym. verwendet. Bei
einer Fertigungstiefe von 25 Prozent werden die {ibrigen 75 Prozent (Differenz
zu 100 Prozent Wertschopfung) von Dritten (Zulieferer, Logistikdienstleister) zu-
gekauft. Insofern steht die Fertigungstiefe in direktem Zusammenhang mit dem
Outsourcing (Auslagerung von Wertschopfungsleistungen). Die Entscheidung
tiber die Fertigungstiefe beeinflusst die Intensitat der Vernetzung zwischen Pro-
duktions- und Beschaffungslogistik. Je niedriger die Fertigungstiefe, desto hoher
die Vernetzung.

Grundsitzlich gilt:

Ohne direkte Bezugnahme auf die beschaffungsseitigen Moglichkeiten sind
Entscheidungen {iiber die Fertigungstiefe zum Scheitern verurteilt.

In Studien aus der Unternehmenspraxis wird die Ermitt-
lung der Fertigungstiefe zumeist nach der Formel berechnet:
Gesamtleistung des Unternehmens (Nettoumsatzerlose +/-
Bestandsveranderung) minus Materialaufwand und die so
erhaltene Differenz wiederum auf die Gesamtleistung (Nettoumsatzerlose +/—
Bestandsverdnderung + Materialaufwand) bezogen. Dariiber hinaus werden in
der Literatur noch detailliertere Berechnungen vorgeschlagen, die u.a. auch die

Berechnung
Fertigungstiefe
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Abschreibungen auf Ausstattungen und Maschinen aus der internen Fertigungs-
leistung herausrechnen.

Die Fertigungstiefe und die Sourcing- und Bereitstellungskonzepte hdngen wech-
selseitig direkt zusammen. Niedrige Fertigungstiefe bewirkt eine hhere Arbeits-
teilung zwischen Hersteller und Zulieferer und schafft erst die Voraussetzung fiir
einen Ubergang vom Component Sourcing hin zum Modular Sourcing kombiniert
mit JIT/JIS-Bereitstellung.

3.2.2 Standorte und Vernetzung der Produktionswerke

Auf Standortentscheidungen wirken eine Vielzahl unterschiedlicher Einfluss-
groflen. Dazu gehoren:

globale Umwelt: z.B. Zunahme der Internationalisierung, neue Wachstums-
markte, Klimawandel, Naturkatastrophen

Aufgabenumwelt: z.B. Verhalten der Wettbewerber, Lieferantenpotenzial, Zu-
nahme der Individualisierung der Kundenwiinsche, Anstieg der Nachfrage
nach lokal produzierten Waren

Unternehmensinterne Ziele: z. B. Erh6hung der globalen Produktverfiigbarkeit,
Anstieg der Fahrzeugmodelle und Varianten, Flexibilitit in der Supply Chain,
autonom agierende Produktionswerke oder Produktionsvernetzung

Innerhalb eines Produktionsnetzes tauschen die Werke Informationen, Know-how,
Giiter (Komponenten und Module), aber auch Personal oder freie Kapazitaten aus.
Die Gleichteile- oder Plattformstrategie (gleiche Teile fiir unterschiedliche Produkt-
typen) begiinstigt die Vernetzung zwischen den Produktionsstandorten. Wie dabei
die Giiterfliisse zwischen den spezialisierten Produktionswerken gestaltet werden
konnen zeigt die Abbildung 3.6. Im Demonstrationsbeispiel handelt es sich um ein
landertibergreifendes (transnationales) Produktionsnetz. Die vier symbolisierten
Werke haben ihren Standort in unterschiedlichen Landern, die zugleich grofie
Absatzpotenziale aufweisen. Jedes Werk produziert fiir den lokalen Absatzmarkt
(z.B. an die lokale Nachfrage angepasste Produktvarianten). Die Werke sind auf
die Fertigung ganz bestimmter Leistungsumfidnge (Komponenten, Module) spe-
zialisiert, die in alle Produkte und Produktvarianten eingebaut und zwischen den
Produktionswerken ausgetauscht werden.
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Rastersystem HUB & Spoke-System Modifikation
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Die spezialisierten

Produktionswerke sind . Kritische Teile werden
fertigungswirtschaftlich Der Giteraustausch an einem zentralen
vernetzt. zwischen den Werken Standort produziert.
Der Giiteraustausch erfolgt erfolgt neu tber ein Hub Dieser Standort

als paarige Direktverkehre. (Umschlagterminal fiir ibernimmt gleichzeitig
Fertigwaren werden ab die Transporte). die Funktion als HUB.

Werk distribuiert.

Abbildung 3.6: Transnationales Produktionsnetz (Varianten)

Welche der drei Varianten vorzuziehen ist, hangt jeweils von den situativen Be-
dingungen ab. Zum Beispiel haben die Verkehrsinfrastruktur, das Angebot an
Transportleistungen und die Hohe der Transportpreise neben Faktoren wie Unter-
wegs-Bestdande, Termintreue und Produktions- bzw. Fertigungswerktyp Einfluss
auf die Entscheidung.

3.2.3 Fallbeispiel Volkswagen

Das Zusammenspiel der Fertigungswerke im Produktionsnetz wollen wir am
Beispiel Volkswagen vertiefen. Zu unterscheiden sind verschiedene Typen der
Fertigungswerke:

Fahrzeugwerk,

Komponentenwerk,

CKD-Werk (Completely Knocked Down),
Werk als Drehscheibe.

Grofse Produktionswerke sind zumeist als Fahrzeug- und Komponentenwerk aus-
gelegt (z. B. das Werk in Wolfsburg).

Die Drehscheibenphilosophie ist fiir Volkswagen charakteris-
tisch. Volumenmodelle sollen an mindestens zwei Standorten
produziert werden. Im ersten Werk wird das Modell in grofer
Stiickzahl bis an die Kapazitdtsgrenze gefertigt. Der zweite Standort, die flexible
Drehscheibe, produziert unterschiedliche Modelle. Die Drehscheibe erméglicht so
ein volumenbezogenes Atmen, indem auf die Nachfrageschwankungen im Lebens-
zyklus eines Modells viel besser reagiert werden kann. In einem Drehscheiben-
werk kann der Nachfrageriickgang bei einem Modell durch eine gleichzeitige
Erhohung der Stiickzahl anderer Modelle kompensiert werden. Zum Beispiel wird

Drehscheiben-
philosophie
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die grofse Zahl des VW-Polo im spanischen Werk Pamplona produziert; zusitzlich
fungiert das Werk in Bratislava (Slowakei) als Drehscheibe; neben dem Polo wird
hier u.a. der Touareg gefertigt.

Die Plattformstrategie hat grofsen Einfluss auf die Intensitét
der Vernetzung zwischen den Werken. Ein Fahrzeug besteht
aus einer Plattform und einem Hut. Zur Plattform gehoren alle
Teile, die Fahrzeugtyp iibergreifend sind und von den Kunden nicht sichtbar wahr-
genommen werden. Rund 60 Prozent aller in einem Fahrzeug verbauten Teile wie
Abgasanlagen, Achsen, Batterien, Kraftstoffbehélter gehoren zur Plattform. Zum
Beispiel lassen sich auf der A-Plattform die Modelle Golf, Golf-Variant, Bora, New
Beetle, Audi A3, Audi TT und Skoda Octavia bauen. Zum Hut gehort alles, was die
Individualitét des Fahrzeugs ausmacht, z. B. Aulenhaut und das gesamte Interieur.
Eine Ergdnzung zur Plattformstrategie bildet die Modulstrategie. Uber die Zahl
der Plattformen hinaus werden weit iiber hundert Modularten als funktionale
Baugruppen entwickelt und produziert. Gleiche Module werden in unterschied-
lichen Fahrzeugtypen verbaut mit den Effekten eines schnelleren Reagierens auf
die Nachfrage, hoherer Flexibilitdt in der Produktion von Modellen und Varianten
sowie kiirzeren Auftragsabwicklungszeiten und Lieferzeiten.

Plattformstrategie
Modulstrategie

Fiir die Bedienung der Auslandsmaérkte kann es in konkreten
Situationen vorteilhaft sein, ein CKD-Werk zu errichten. CKD
steht fiir Completely Knocked Down. Die fiir den lokalen Aus-
landsmarkt bestimmten Fahrzeuge werden nicht als Fertigfahrzeuge exportiert,
sondern komplett zerlegt in Form von Teilesdtzen. Vor Ort montiert das CKD-Werk
dann die Teilesédtze zum fertigen Fahrzeug. Mit anderen Worten: Das CKD-Werk
importiert komplett zerlegte Fahrzeuge und baut diese lokal zusammen. Hohe
Einfuhrzolle sowie restriktive Local-Content-Vorgaben (z.B. bestimmte Anteile an
Fertigungsleistungen im jeweiligen Land zu erbringen, auch unter Einbeziehung
der lokalen Zulieferer) sind meist die Griinde.

CKD-Werk

Zwischen den beiden Alternativen Export von Fertigfahrzeugen und Export von
Teilesitzen existieren Zwischenformen. Semi Knocked Down (SKD) beinhaltet den
Export von teilmontierten Fahrzeugen einschliefllich demontierter Teile und im
Ausland erfolgt die Endmontage. Auf diese Art und Weise kdnnen nicht nur Ein-
fuhrzolle auf Fertigfahrzeuge vermieden werden, sondern auch neue Mérkte mit
anfangs kleineren Jahresvolumen kénnen schneller und kostenoptimaler bedient
werden. Bei Medium Knocked Down (MKD) (erweiterte Verfahren gegeniiber
SKD) werden Rohkarossen und Montageteile exportiert. Im Importland erfolgen
die Lackierung und Fertigmontage. Neben Importteilen werden auch Teile von den
Lieferanten vor Ort beschafft.

Im nichsten Abschnitt richten wir den Blick auf den Materialfluss innerhalb der
Produktionswerke.
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3.2.4 Gestaltung des Materialflusses in der Fertigung

Zielkriterien fiir den werksinternen Materialfluss sind:
kurze Fertigungsdurchlaufzeit vom ersten Arbeitsgang an bis zur Fertigstellung
niedrige Transportkosten
niedrige Bestdnde

Klassische Gestaltungsformen sind:

Werkstattfertigung
Synonym: Verfahrensspezialisierte Fertigung, Verrichtungsprinzip

Die Fertigung ist nach einzelnen Werkstétten organisiert. Jede ist auf ein Fer-
tigungsverfahren (z.B. Bohren, Schweiflen, Sdgen) spezialisiert. Ein Produkt
durchléuft fiir seine Fertigung mehrere unterschiedliche Werkstétten. In der
Einzel- und Kleinserienfertigung ist diese Organisationsform von Vorteil.

Fliefsfertigung

Synonym: Erzeugnisspezialisierte Fertigung, Objektprinzip

Die Maschinen und Fertigungsarbeitspldtze werden materialflussgerecht in der
Reihenfolge der Arbeitsgdnge des zu produzierenden Produktes aufgestellt. An-
gewandt wird die FlieSfertigung in der Grofiserien- und Massengutproduktion
in den Varianten: Fliefifertigung mit Zeitzwang (Taktstrafle), Fliefsfertigung
ohne Zeitzwang (mit Pufferlager), Fliefsfertigung mit fester rdumlicher Kopp-
lung und Fliefifertigung ohne rdumliche Kopplung. Bei dieser kénnen Arbeits-
maschinen iibersprungen werden.

Auf dem Prinzip Fliefifertigung ohne raumliche Kopplung der Arbeitsstationen
basieren neuere Ansétze der Gestaltung und Steuerung des Fertigungsflusses. Bei-
spiel Automobil: Das Automobil bleibt ein Massen- bzw. Volumenprodukt, gleich-
zeitig wird es aber immer individueller. Alles geht in Richtung LosgrofSe eins. Fiir
die individuellen Varianten wird mittels Algorithmen immer der kiirzeste Weg
mit optimaler Durchlaufzeit gefunden. Das Ganze funktioniert auf Basis Robotik
und Selbststeuerung, d. h. die Objekte suchen sich bei dieser zukunftsorientierten
Losung selbst den Weg.

Uberlegen Sie: Wiirde diese Zukunftsvision (Produkte suchen sich selbst den op-
timalen Weg in einer FliefSfertigung ohne Zeitzwang und ohne rdumliche Kopp-
lung) das Werkstattprinzip in Zukunft obsolet werden lassen? Diskutieren Sie mit
Kollegen und Kommilitonen!

Zielgerichtete Materialfliisse in der Fertigung setzen eine funktionierende Produk-
tionsplanung und -steuerung voraus.

3.2.5 Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

Die Informationen aus der Absatzplanung finden Eingang in die Produktionspla-
nung. Das bildet keine Einbahnstrafle, stattdessen werden wechselseitige Abstim-
mungen durchgefiihrt, bei der Nachfrage und Kapazititen abgeglichen werden
bzw. ins Gleichgewicht zu bringen sind (z. B. rechtzeitige Schaffung zusétzlicher
Produktionskapazitaten).
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Fiir die Steuerung des Materialflusses in der Fertigung (Produktionssteuerung)
wird zwischen zwei Prinzipien unterschieden:

® Push-Prinzip
Synonym Bringprinzip
Die erste Fertigungsstufe setzt den Fertigungsfluss in Bewegung. Die jeweils
nachgelagerte Fertigungsstufe beginnt erst dann zu produzieren, wenn erstens
von der vorgelagerten Stufe die gefertigten Zwischenprodukte angeliefert sind
und zweitens ein Fertigungsauftrag von der zentralen Steuerungsinstanz vor-
liegt.

® Pull-Prinzip
Synonym Holprinzip
Das Pull-Prinzip funktioniert genau umgekehrt. Die letzte Fertigungsstufe (z. B.
Endmontagestelle) stofst den Materialfluss an. Die ihr vorgelagerte Stelle beginnt
zu produzieren. Und so setzt sich das fort, indem immer die nachgelagerte Fer-
tigungsstufe den Fertigungsimpuls an die vorgelagerte Stufe gibt. Damit wird
gesichert, dass die vorgelagerten Stufen nur soviel produzieren wie tatsachlich
nachgefragt wird. Effekte sind niedrigere Bestdnde und eine hohere Flexibilitat
gegentiiber Nachfragednderungen.

Aus der Abbildung 3.7 geht hervor, dass bei der Anwendung des Pull-Prinzips
eine dezentrale Produktionssteuerung méglich wird. Lediglich der auslésende
Fertigungsimpuls an die Endfertigungsstelle erfolgt durch die Zentralinstanz. Das
KANBAN-Konzeptbasiert auf dem Pull-Prinzip.

Push-Prinzip Pull-Prinzip
Zentrale Fertigungssteuerung Steuerungsimpuls
Fertigungs- Ruick- Anforderung  Anforderung | Kunden
auftrag meldung Auftrag
Stelle Stelle Stelle Stelle Stelle Stelle
1 2 3 1 2 3
Lieferung Lieferung Lieferung Lieferung

Abbildung 3.7: Prinzipien der Fertigungssteuerung

Die Informationen {iber die Nachfrage stiitzen sich entweder auf vorliegende Kun-
denauftrage oder auf Prognosedaten:

® Prognosegetriebene Produktion
Synonym Lagerfertigung, Make-to-Stock

Produktion fiir den anonymen Markt: Die Produktion ist ausschliefSlich auf die
prognostizierte Nachfrage ausgerichtet. Da zwischen Prognose und Kunden-
nachfrage in der Regel eine zeitliche oder sachliche Differenz besteht, fiithrt die
prognosegetriebene Produktion zum Aufbau von Lagerbestdnden an Fertig-
waren.
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Auftragsgetriebene Produktion
Synonym Auftragsfertigung, Build-to-Order

Die Produktion startet erst mit dem Eingang von Kundenauftrdgen.

Welche der beiden Verfahrensweisen fiir ein Unternehmen zutreffend ist, hangt
von zahlreichen Faktoren ab (Branche, Produktarten, Zahl der Produktvarianten,
Kundenloyalitdt, Nachfrageverlauf, Vorhersagegenauigkeit, Produktionsdurch-
laufzeit, Lieferzeitanforderungen etc.), so dass haufig ein Entscheidungsspielraum
zwischen Lager- oder Auftragsfertiger kaum gegeben ist.

In der Kombination prognose- und auftragsgetriebener Produktion besteht jedoch
eine besondere Option. Die Vorteile beider Verfahrensweisen werden ausgenutzt
(siehe Abbildung 3.8).

Auftragseinspeisung
prognosegetriebene kundenauftragsgetriebene
Fertigung | Fertigung
t t L)

Abbildung 3.8: Kombination prognose- und kundenauftragsgetriebene Produktion

Durch die Kombination reduziert sich die Fertigungsdurchlaufzeit der Kunden-
auftrdge, damit auch die Lieferzeit. Kiirzere Durchlauf- und Lieferzeiten erh6hen
die Lieferzuverldssigkeit (Termintreue). Bestinde an Fertigwaren konnen auf Null
reduziert werden. Bestdnde an Zwischenprodukten wirken sich aufgrund ihres
niedrigeren Werts positiv auf sinkende Bestandskosten aus. Die Kombination
prognose- und kundenauftragsgetriebener Produktion bildet ein Beispiel fiir die
engen Beziehungen zwischen Produktions- und Distributionslogistik.

3.3 Distributionslogistik

3.3.1 Absatzkanal

Fiir den Fluss der Fertigwaren vom Unternehmen bis hin zum Kunde hat sich der
Begriff Absatzkanal durchgesetzt. Wie kommt die Ware zum Kunde? Hersteller
und Handel sind stets auf der Suche nach dem fiir sie optimalen Absatzkanal.
Dabei sind Antworten auf folgende Fragen zu finden:

Wie viele Absatzkanalstufen?
Zu entscheiden ist zwischen einstufigen Kanal (z. B. Lieferung ab Werkslager)
und mehrstufigen Kanal (z. B. vierstufig: Werkslager, Zentrallager, Regionalla-
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