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1.1 Ausgangssituation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Nach dem schwersten konjunkturellen Einbruch der Nachkriegszeit konnte sich
die Bundesrepublik Deutschland fir alle Experten tberraschend schnell von der
weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise der Jahre 2008 bis 2010 rekonvaleszie-
ren (BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE 2011). Ein Ver-
gleich der européischen Volkswirtschaften beziiglich ihres jahrlichen Wachstums
zeigt, dass seit 2008 das Bruttoinlandsprodukt der Bundesrepublik Deutschland
sogar Uberproportional stark gewachsen ist und sich die deutsche Wirtschaft zur
treibenden Kraft in Europa entwickelt hat (Abbildung 1).

in Prozent

2011 N 2012

A
N\

Wirtschaftswachstum
(gegenuber Vorjahr)

Legende: — Deutschland == Italien =+ Frankreich
Spanien Vereinigtes Konigreich EU-28

Abbildung 1:  Wirtschaftswachstum in Europa in den Jahren 2005-2012 (in An-
lehnung an STATISTISCHES AMT DER EUROPAISCHEN UNION 2014)

Die Ursache fir den schnellen Aufschwung sowie das kontinuierliche Wachstum
resultieren laut SPATH (2013) aus der nach wie vor zentralen Stellung des produ-
zierenden Gewerbes fir die deutsche Wirtschaft. Dieser Sachverhalt spiegelt sich
im Beitrag des produzierenden Gewerbes zum Bruttoinlandsprodukt wider. Im
Gegensatz zu anderen européischen Nationen, wie beispielsweise dem Vereinig-
ten Kdnigreich oder Frankreich mit einem Produktionsanteil von 14,5 % bzw.
12,5 %, weist die Bundesrepublik Deutschland aktuell mit 25,8 % einen deutlich
héheren Grad der Industrialisierung auf (Abbildung 2).
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Deutschland NG °5,5%
Frankreich 12,5%
Italien NG 18,4%
Spanien 17,4%
Vereinigtes Konigreich I 14,5%
EU-28 19,1%

Abbildung 2:  Produzierendes Gewerbe — Anteil an der Bruttowertschépfung im
Jahr 2012 (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013)

Der groRe Beitrag des produzierenden Gewerbes zum Bruttoinlandsprodukt der
deutschen Volkswirtschaft fihrte zwar zu Beginn der Krise zu einem schnellen
und deutlichen Einbruch des Wirtschaftswachstums, ermdéglichte aber im Gegen-
zug aufgrund des wachsenden Exportgeschafts und der ansteigenden Binnen-
nachfrage eine rasche und nachhaltige Erholung. Das produzierende Gewerbe ist
folglich in der Bundesrepublik Deutschland weiterhin fur die Sicherung des
Wohlstands und fur den Erhalt zukunftsfahiger Arbeitsplatze von zentraler Be-
deutung (SPATH 2013).

Allerdings sind infolge der Globalisierung und des damit verbundenen Anstiegs
des weltweiten Konkurrenzdrucks die produzierenden Unternehmen am Hoch-
lohnstandort Deutschland bereits seit einigen Jahren gezwungen, ihre Wettbe-
werbsfahigkeit kontinuierlich durch technologische und organisatorische Weiter-
entwicklungen zu steigern (BULLINGER 2010). Dariiber hinaus erfordert die in
den entwickelten Wirtschaftsregionen vorhandene Séttigung der Markte sowie
die daraus resultierende Entwicklung von Anbietermarkten hin zu Kaufermarkten
von den Produktionsbetrieben eine hohe Wandlungsféahigkeit und eine zuneh-
mende Kundenorientierung (LINDEMANN et al. 2006, ZAH et al. 2006 ).

Den Schlussel zum langfristigen Erfolg, mit dem Unternehmen auf das vorlie-
gende Wettbewerbsumfeld reagieren kénnen, sieht DULL (2009) in der Produkti-
on kundenspezifischer, individualisierter Produkte. Eine von SCHIRRMEISTER et
al. (2003) publizierte Studie des Fraunhofer-Instituts fir Systemtechnik und In-
novationsforschung (ISI) bestatigt diese Annahme. So héngt demnach die Kon-
kurrenzféhigkeit der deutschen Industrie entscheidend von der Fahigkeit ab, mit
technologisch fiihrenden Produkten sowie einer flexiblen und leistungsfahigen
Produktion kundenindividuelle Produkte hdchster Qualitat herstellen zu kénnen.



1.1 Ausgangssituation

Produzierende Betriebe bendtigen in Zukunft fuir den langfristigen Erfolg auf den
turbulenten Weltmarkten eine Unternehmensstrategie, die es ihnen ermdglicht,
mit angepassten Prozessen der Auftragsabwicklung hocheffizient kundenspezifi-
sche individualisierte Produkte liefern zu kdnnen (SPATH et al. 2006).

Eine in zahlreichen wissenschaftlichen Beitrdgen diskutierte Unternehmensstra-
tegie, welche die Individualisierung von Produkten verfolgt, ist Mass Customiza-
tion (PINE 1993, DURAY et al. 2000). Der Begriff wurde von DAvIs (1987) ein-
gefiihrt und stellt ein Oxymoron dar, das die zwei in sich widerspriichlichen Op-
tionen Mass Production und Customization in sich vereint (Abbildung 3).

= +
Mass Customization \ Mass Production \/ Customization

Kundenindividuelle Massenhafte Produktion Kundenindividuelle

Massenproduktion Produkte
- Kosten

A i
£ Stiick
8 Lern Skaleneffekte Differenzierung durch
2|  Kosten- Mass effekte * Qualitat
% fuhrerschaft | Customization « Varietat
S - * Innovation
ﬁ O"l_ ) kumulierte
2 Differenzierung Menge
<
9] - > -
= relativer Kundennutzen Zeit
Erfahrungskurve:
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Skalen- und Lerneffekte
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* *Mmlmlerung der »
\.

Kostenfuhrerschaft und Stiickkosten tberdurchschnittlichen
Differenzierung JU PAN Kundennutzens )

Abbildung 3:  Wettbewerbsstrategie Mass Customization (vgl. GRARLER 2004)

Es handelt sich demnach um ein hybrides Konzept zur Marktbearbeitung, bei
dem die von PORTER (1980) gepragten grundlegenden Unternehmensstrategien
der Differenzierung und der Kostenfuhrerschaft kombiniert und simultan verfolgt
werden (PILLER 1998, GRARLER 2004):

o Die Strategie der Kostenflihrerschaft charakterisiert das Bestreben eines
Unternehmens, die Planung, Herstellung und Vermarktung von vergleich-
baren Produkten zu geringeren Kosten als die Konkurrenz durchzufiihren.
Die Unternehmen profitieren hierbei von Skalenvorteilen (Economies of
Scale) und Biindelungseffekten (Economies of Scope) und kénnen somit
als Massenfertiger aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit Wettbewerbs-
vorteile gegenuber ihren Konkurrenten erlangen.
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o Die Strategie der Differenzierung ermdglicht einem Unternehmen, Pro-
dukte oder Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Qualitat bzw. Funktionalité-
ten mit einem auBergewdhnlich hohen Kundenwert zu behaften. Fir einen
Einzelfertiger bedeutet dies im Extremfall die exakte Erfullung des Kun-
denwunsches. Die vorhandenen Alleinstellungsmerkmale generieren hier-
bei einen Wettbewerbsvorteil, wodurch auf dem Markt hohere Umsatze
erzielt werden konnen.

Eine einheitliche Definition des Begriffs Mass Customization konnte sich bislang
im deutschen Sprachraum nicht etablieren. Daher findet haufig die folgende De-
finition von PILLER (2006) Verwendung:

»Mass Customization bezeichnet die Produktion von Gitern und Leistungen,
welche die unterschiedlichen Bedurfnisse jedes einzelnen Nachfragers dieser
Produkte treffen, mit der Effizienz einer vergleichbaren Massen- bzw. Serienpro-
duktion [...]" (PILLER 2006, S. 161).

Die industrielle Umsetzung der Strategie Mass Customization ist sowohl auf-
grund aktueller Ansétze flr die Produktentwicklung als auch existierender tech-
nischer Konzepte grundsétzlich gegeben (BAUMBERGER 2007). Allerdings stehen
flr die Prozesse der kundenindividuellen Auftragsabwicklung derzeit noch keine
an die spezifischen Bedurfnisse der Produktion hochvarianter Produkte mit kun-
denindividuellen Leistungsanteilen angepassten VVorgehensweisen zur Verfligung
(BULLINGER et al. 2009, SCHUH et al. 2010).

1.2 Problemstellung

Die Individualisierung von Produkten wird als eine der groRen gesellschaftlichen
Strémungen der heutigen Zeit angesehen (REINHART & ZAH 2003). Im Rahmen
der kundenindividuellen Produktion verlieren dabei die klassischen Wettbe-
werbsfaktoren Preis und Qualitat als kaufentscheidende Kriterien an Bedeutung
(WIENDAHL 2002). Zum einen stehen fir die Kunden individueller Produkte die
Kosten nicht mehr als zentrales Element im Fokus der Kaufentscheidung
(REHKOPF 2006). Die Kunden sind sogar aufgrund der Beriicksichtigung ihrer
individuellen Anforderungen héufig dazu bereit, einen héheren Preis zu zahlen.
Zum anderen betrachten die Kunden die Erfiillung der geforderten Produktquali-
tat inzwischen als Selbstversténdlichkeit (MILBERG 2000). Eine Differenzierung
vom Wetthewerber anhand qualitativer Produkteigenschaften ist somit kaum
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mehr mdglich. Im Gegenzug haben sich kurze Lieferzeiten sowie eine hohe Lie-
fertreue als Kriterien etabliert, die eine entscheidende Rolle bei der Sicherstel-
lung der Wettbewerbsféhigkeit produzierender Unternehmen einnehmen (SCHUH
2006).

Die Bedeutung der Liefertreue fur den Unternehmenserfolg wird durch eine Un-
tersuchung der Unternehmensberatung Deloitte & Touche bestétigt. In deren
Studie duRerten sich 900 Fihrungskrafte aus 35 Landern hinsichtlich der zukiinf-
tigen bestimmenden Wettbewerbsfaktoren. Die Auswertung ergab, dass die Stu-
dienteilnehmer der Liefertreue die hichste Bedeutung zusprachen, noch vor wei-
teren Faktoren wie der Produktqualitét, der Technologie oder dem Preis. Daruiber
hinaus bescheinigten die Flihrungskréfte ihren Unternehmen ein besonders hohes
Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Einhaltung der Liefertreue (DELOITTE &
ToUCHE 1998). Die Griinde fur die hohe Bedeutung der Liefertreue sowohl aus
Kundensicht als auch aus Lieferantensicht erlautert LODDING (2008):

o Bei zugesagten, aber nicht eingehaltenen Lieferterminen treten Zweifel an
der Zuverl&ssigkeit des Lieferanten auf, die das Vertrauensverhéltnis zum
Kunden nachhaltig belasten.

e Aufgrund der reduzierten Bestdnde innerhalb der Supply Chain kdnnen
die verspateten Lieferungen beim Kunden hohe Folgekosten durch Pro-
duktionsausfélle generieren.

e Bei einer geringen Liefertreue wird die Ware vom Kunden mit einem
Zeitpuffer zum Bedarfstermin bestellt. Hieraus resultieren haufig Eilauf-
tréage, die zu einer Erhéhung der Planungskomplexitét beim Lieferanten
fuhren.

In vielen Unternehmen wird bereits die Liefertreue als Kennzahl aufgenommen
und ausgewertet (MELZER-RIDINGER 2007). Im Allgemeinen kann dabei unter
der Liefertreue ein

,[...] als Prozentzahl ausgedriicktes MaR flr den Grad der F&higkeit eines Un-
ternehmens eine zu einem Termin zugesagte Lieferung zeit- und mengengerecht
abzuwickeln [...]*“ (JODLBAUER & GMAINER 2006, S. 45).

verstanden werden. Die VVoraussetzungen fiir das Erreichen einer hohen Liefer-
treue bilden eine realistische Lieferterminermittlung sowie eine zuverlassige Lie-
ferterminerfullung (SCHUH & WESTKAMPER 2006). Die Ermittlung des Liefer-
termins erfolgt hierbei in der Regel im Angebotsprozess durch den Vertrieb, der

5
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nach Erhalt der Kundenanfrage auf Basis einer vorausschauenden Betrachtung
eine Grobplanung durchfthrt. Hierbei gilt es, unter Berlicksichtigung der Kun-
denwiinsche eine zuverldssige Aussage hinsichtlich des moglichen Liefertermins
zu treffen. Die Produktion startet im Anschluss an den Erhalt des Auftrags die
eigentliche Leistungserstellung. Sie muss hierbei im Rahmen der Auftragserfil-
lung sicherstellen, dass mit den verfligbaren Ressourcen der an den Kunden
kommunizierte Liefertermin eingehalten und somit erfullt werden kann
(Abbildung 4).

LIEFERTERMIN ERMITTELN

Wunschtermin Handlungsbedarf Loésungen Liefertermin
priifen erkennen erarbeiten verhandeln

Kundenanfrage eingegangen Kundenauftrag eingegangen

Liefertermin ermitteln
- Prozess der Anfrage

Liefertermin erfillen

- Prozess der Auftragserfiillung - Verantwortlicher: i.d.R. Vertrieb

- Verantwortlicher: i.d.R. Produktion - Grobplanung
- Feinplanung
Auftrag gestartet Auftrag erfullt
LIEFERTERMIN ERFULLEN
Entscheidungen Anderungen MaRnahmen Wirkung
durchsetzen erkennen einleiten Uberwachen

Abbildung 4: Lieferterminermittlung und Lieferterminerfullung (in Anlehnung
an WIENDAHL 2004)

Der Vertrieb berechnet und (bermittelt somit bereits im Angebotsprozess den
Liefertermin an den Kunden, an dem letztendlich die Produktion beziglich ihrer
Leistungsfahigkeit hinsichtlich der Termineinhaltung gemessen wird. Die Be-
stimmung von belastbaren Lieferterminen im Rahmen des Angebotsprozesses
erfordert vorausschauende Informationen tber die Material- und Kapazitatsver-
fugbarkeit. Hierbei muss neben den sich aus den Arbeitsplanen des konfigurier-
ten Produktes abgeleiteten zukiinftigen Kapazitatsbedarfen der Anfrage auch die
bestehende Auslastung der Produktionsressourcen mit bereits eingeplanten Auf-
trdgen und noch offenen Angeboten betrachtet werden (VDI 4504). Die kapaziti-
ve Einplanung der Angebote ohne Kundenriickmeldung stellt in diesem Fall eine
komplexe Planungstétigkeit dar, da aufgrund der offenen Kaufentscheidung der
Prozess der Kapazitatseinplanung mit einer hohen Ungewissheit beziiglich der
tatsachlich erforderlichen Produktionskapazitét behaftet ist. Insbesondere in der
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Investitionsgliterindustrie, in der die Wahrscheinlichkeit des Auftragserhalts laut
WIENDAHL (2014) zwischen 5 % und 20 % liegt und somit lediglich ein Bruch-
teil der abgegebenen Angebote zu einem erfolgreichen Abschluss des Angebots-
prozesses fuhrt, gilt es diese Unsicherheit im Zuge der Ermittlung aussagekréfti-
ger Liefertermine zu beherrschen.

Neben dem grundsatzlichen Risiko beziiglich der Erfolgschancen der abgegebe-
nen Angebote stellt die oftmals vorhandene zeitliche Differenz zwischen der An-
gebotsabgabe und dem Auftragseingang die Lieferterminermittlung vor weitere
Herausforderungen (Abbildung 5).
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Abbildung 5:  Zeitdifferenz zwischen Angebot und Auftrag — Praxisbeispiel aus
dem industriellen Umfeld

Die beispielhafte Darstellung zeigt den bestehenden terminlichen Versatz zwi-
schen den Zeitpunkten der Ubermittlung des Angebots an den Kunden sowie der
Rickmeldung an das Unternehmen in Form der Auftragsbestatigung am Beispiel
eines Produzenten von Industriegiitern®. Lediglich 14 % der Auftrdge wurden in-
nerhalb von 24 Stunden nach der Ubergabe des Angebots erteilt. Nach einer Wo-
che liegt zwar bei 48 % der bearbeiteten Anfragen die Auftragsbestatigung vor,

1 Die bereits erlauterte geringe Umwandlungsrate zwischen 5 % und 20 % trifft auch im vorliegenden
Beispiel zu. Fir die Auswertung wurde allerdings die Teilmenge an Angeboten beriicksichtigt, die letzt-
endlich der Kunde als Auftrag bestétigte.



1 Einleitung

allerdings erstreckt sich das Zeitfenster, bis zu dem 100 % der Kundenriickmel-
dungen beim Unternehmen eingegangen sind, uber einen Zeitraum von bis zu
vier Wochen. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die Information beziiglich der
endgiiltigen Annahme oder Ablehnung des Angebots durch den Kunden in vielen
Féllen erst mit einem grof3en zeitlichen Versatz vorliegt. Die mit dem Angebot
verbundenen Produktionskapazitaten stehen demzufolge fir die terminliche Ein-
planung neuer Anfragen nicht zur Verfligung, was im Falle der Ablehnung zu
einem unnétigen Blockieren der Ressourcen filhrt.

In der betrieblichen Praxis werden ungeachtet der erlduterten Problemstellungen
die Liefertermine vom Vertrieb in der Regel auf Basis von Standardlieferzeiten
und Erfahrungswerten geschatzt (VDI-EKV 1999). Oftmals werden somit in den
Angeboten voraussichtliche Produktliefertermine an den Kunden kommuniziert,
die bei Auftragseingang aufgrund der nicht haltbaren Terminzusagen in einer
uniiberschaubaren Anzahl an Eilauftragen resultieren und somit erhebliche Tur-
bulenzen in der Produktion verursachen (FARBER et al. 2002). Dieses VVorgehen
hat speziell bei kundenindividuellen Produkten, die aufgrund der spezifischen
Leistungsanteile einer breiten Streuung der Fertigungs- und Montagezeiten unter-
liegen, erhebliche Auswirkungen auf die Liefertreue.

1.3 Zielsetzung

Die Liefertreue wird als eine der entscheidenden Kenngréen fiir den Unterneh-
menserfolg angesehen. Die realistische Lieferterminermittlung im Angebotspro-
zess stellt hierbei eine notwendige Voraussetzung fir die Termintreue gegeniiber
dem Kunden dar (WIENDAHL 2004). Die Umsetzung eines Vertriebsprozesses,
der es bereits im Angebotsprozess ermdglicht, Liefer- und Terminzusagen unter
Berlicksichtigung des aktuellen und geplanten Produktionsprogramms zu treffen,
fuhrt somit gerade vor dem Hintergrund des steigenden Anteils kundenindividu-
eller Produkte zu einer Reduktion der Komplexitét in der Produktion sowie auf-
grund der verbesserten Liefertreue zu einer deutlichen Erhdhung der Kundenzu-
friedenheit (ABELE & REINHART 2011).

Ausgehend von den in der Beschreibung der Problemstellung geschilderten
Handlungsbedarfen ist die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, eine Methode zu
entwickeln, die eine schnelle und zuverlassige Ermittlung von Lieferterminen im
Angebotsprozess unter Bericksichtigung der vorhandenen Unsicherheiten bei
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einer kundenindividuellen Produktion ermdglicht. Folgende Teilaspekte sind
hierbei detailliert auszuarbeiten:

e Entwicklung von Vorgehensweisen, die eine Bestimmung der auftrags-
spezifischen Umwandlungsrate bzw. Auftragswahrscheinlichkeit anhand
der verfiigharen Kunden- und Produktinformationen gestatten.

e Entwicklung von Berechnungsverfahren, die eine Prognose der zum Zeit-
punkt der Einplanung der Anfrage voraussichtlich vorliegenden Kapazi-
tatssituation erlauben.

Fur die entwickelte Methode ist der Nachweis der Praxistauglichkeit durch die
Implementierung in einem Geschéftsprozess, der die Angebotsterminierung fir
variantenreiche Serienprodukte mit kundenindividuellen Leistungsanteilen er-
moglicht, zu fihren.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive der Einleitung und der Zusammen-
fassung in acht Kapitel. In den vorangegangenen Abschnitten von Kapitel 1 wur-
den bereits auf Basis einer Erlauterung der vorliegenden Ausgangssituation, der
bestehende Handlungsbedarf sowie die resultierende Zielsetzung aufgezeigt.

Hierauf aufbauend wird in den nachfolgenden Kapiteln das grundlegende Ver-
standnis flr die beiden zentralen Themenkomplexe der Arbeit vermittelt. Hierzu
wird zunéchst in Kapitel 2 der Begriff der Individualisierung auf Grundlage einer
produkt- bzw. prozesshezogenen Betrachtung diskutiert. AnschlieRend erfolgt in
Kapitel 3 eine ganzheitliche Betrachtung der Prozesse der Angebotsbearbeitung,
von der Anfrageerfassung bis hin zur Auswertung der Kundenriickmeldung be-
ziglich der Annahme oder der Ablehnung des Angebots.

Der in Kapitel 4 betrachtete Stand der Technik bezieht sich auf sowohl in der
industriellen Praxis als auch im wissenschaftlichen Umfeld genutzte Konzepte
der Anfragebewertung sowie der Grobterminierung. Die Vorstellung der vorhan-
denen Methoden wird durch eine Bewertung hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit
zur Unterstlitzung der auslastungsorientierten Angebotsterminierung fiir hochva-
riante Produkte mit kundenindividuellen Leistungsanteilen sowie durch die Ab-
leitung des Handlungsbedarfs abgeschlossen.



1 Einleitung

Die konzeptionelle Gestaltung der Methodik bildet den Kern von Kapitel 5. Im
Rahmen der Ausfihrungen werden dabei die grundlegenden an die Methodik
gestellten Anforderungen diskutiert sowie der prinzipielle Ablauf des Gesamt-
prozesses zur Bestimmung des Produktliefertermins schematisch skizziert. Die
beiden zentralen Elemente der erlduterten Planungslogik stehen im Fokus von
Kapitel 6. Zum einen wird hierbei die wissensbasierte Bestimmung der Auf-
tragswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit von kunden- und produktspezifischen
EinflussgroRen eingehend erldutert. Zum anderen wird das Vorgehen zur Durch-
fuhrung der simulationsbasierten Bestimmung des Produktliefertermins auf Basis
einer durchlauf- und kapazitatsorientierten Betrachtung unter Bericksichtigung
der berechneten Auftragswahrscheinlichkeit ausfiihrlich beschrieben.

In Kapitel 7 wird die Umsetzung der Methodik anhand eines ausgewahlten Bei-
spiels aus dem industriellen Umfeld beschrieben. Hierbei wird der gesamte Pro-
zess von der Herleitung der Auftragswahrscheinlichkeit bis hin zur Ausfiihrung
der Terminierung durchlaufen. Mit Hilfe eines Simulationsmodells erfolgt an-
schlieBend die Validierung der entwickelten Methodik. Die Bewertung hinsicht-
lich der Erfiillung der definierten Anforderungen sowie eine fiir die Uberfiihrung
der gewonnenen Erkenntnisse in die betriebliche Praxis erforderliche Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung runden das Kapitel ab.

Das abschliefende Kapitel 8 beinhaltet eine Zusammenfassung der Ergebnisse,
auf deren Grundlage nachhaltige Impulse fur zukinftige Forschungsaktivitaten
vorgestellt werden. Einen detaillierten Uberblick iber den Aufbau der vorliegen-
den Arbeit vermittelt die nachfolgende Abbildung 6.
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