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Moderne Supply Chains bilden
heutzutage ein groBes Netz von Pro-
duktions- und Distributionsstand-
orten, Lieferanten, Zwischenhind-
lern sowie Kunden. Die Komplexitit
solcher Strukturen ist zudem von
einer groBen Dynamik sowie einer
Vielzahl an Freiheitsgraden geprigt.
So fordern beispielsweise steigende
Variantenzahlen, kurze Lieferfristen
und hérterer Wettbewerb ein hohes
MaB an Flexibilitit, um auf die sich
stindig dndernden Bediirfnisse des
Markts zu reagieren. Stabilitit - und
damit auch Produktivitdtssteigerung
und Kostenreduktion - kann nur
erreicht werden, wenn alle Aktiviti-
ten innerhalb der Supply Chain auf
einem iibergreifenden und ganzheit-
lichen Planungsszenario basieren, das
im ldealfall jedes Glied der Supply
Chain integriert abbildet.

Die Planungsanforderungen an Un-
ternehmen der produzierenden Indus-
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trie sind hoch: komplexe Produkti-
onsprozesse miissen ebenso in der
Planung Beriicksichtigung finden wie
flexible Distributionsstrukturen. Hinzu
kommt, dass die meisten Konzerne
viele, weltweit verteilte Produktions-
standorte betreiben, die ein globales
Netzwerk bilden. Somit ergeben sich
vielfaltige und komplexe Planungs-
anforderungen: Was ist die optimale
Produktallokation? Wie ermittelt man
optimale Bestinde bei Rohstoffen,
Zwischen- und Endprodukten? Wie
konnen eine optimale Anlagenauslas-

tung gewidhrleistet und gleichzeitig
kurze Wechsel- und Ristzeiten erzielt
werden? Wie garantiert man in der
Feinplanung, dass zur richtigen Zeit die
richtigen Mitarbeiter mit den nétigen
Spezialkenntnissen zur Verfligung ste-
hen, um zum richtigen Zeitpunkt die
Qualitdtskontrolle durchzufiihren?

In den meisten Unternehmen gibt
es auf diese Fragen Antworten, wenn
nicht sogar Planungsszenarien. Aber
sind diese aufeinander abgestimmt?
Beriicksichtigt die Feinplanung Aspekte
der Bedarfsplanung oder der Personal-

Bild1: Planung von Produktions- und Distributionsprozessen mithilfe einer Op-

timierungssoftware.
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verfiigbarkeit? Ist die Lagerplanung auf
die Feinplanung abgestimmt?

Von der strategischen zur
operativen Planung

Es ist eine Tatsache, dass in vielen
produzierenden Unternehmen mehr-
stufige Planungsszenarien an der Ta-
gesordnung sind. Dabei sind im We-
sentlichen drei Ebenen zu unterschei-
den: die strategische, taktische und
die operative Planung. Auf der strate-
gischen Ebene wird der grobe Rahmen
fir die Strukturen und Prozesse des
Unternehmensnetzwerks vorgegeben.
Da die Ergebnisse dieses Planungs-
schritts Bezugspunkt fiir die taktische
sowie strategische Planung sind und
sich auf eine eher langfristige Zeitskala
beziehen, ist ihre Auswirkung auf die
gesamte Kostenstruktur des Unterneh-
mens besonders bedeutsam. Anders
gesprochen ergeben sich gerade hier
die hochsten Optimierungspotenziale.
Die taktische Planung beinhaltet die
Grobplanung der Produktion sowie der
Distributionslogistik auf einer mittel-
fristigen Zeitskala. Dabei bewegt sie
sich innerhalb des durch die strategi-
sche Phase vorgegebenen Rahmens.
Auf operativer Ebene werden schlieB-
lich auf einer kurzfristigen Zeitskala
die konkret umzusetzenden Plane nach
MaBgabe der taktischen Planung er-
zeugt. Dabei sind Losungen wie Fein-
planung, Lagerplanung, VMI und ATP
von grundlegender Bedeutung, um die
Produktion am Laufen zu halten.

Der ganzheitliche Gedanke

Die ganzheitliche Optimierung von
Unternehmensnetzwerken und Pro-
duktionsprozessen wird auf vielféltige
Weise propagiert. Oft vermischen sich
dabei unterschiedliche Vorstellungen.
Dabei sind drei Aspekte voneinander zu
trennen und zu beachten:

e End-to-End Supply Chain Optimie-
rung,

e Integrierte Abbildung iiber die Pla-
nungsphasen,

e Optimaler Ausgleich von Zielkon-
flikten.

End-to-End Supply Chain Optimie-
rung: Hier wird mit ,ganzheitlich® die
einheitliche Abbildung der gesamten
Supply Chain vom Lieferanten zum
Kunden bezeichnet. Es werden somit
nicht nur Ausschnitte, wie etwa die
Distribution der Artikel zum Kunden,
abgebildet, sondern alle relevanten
Stufen der Wertschopfungskette. Als
Vorteile ergeben sich hieraus robuste
Optimierungsergebnisse fiir die gesam-
te Supply Chain. Somit werden rein lo-
kale ,Verbesserungspotenziale* vermie-
den, die fiir die gesamte Kette sogar zu
einer Verschlechterung fiihren kénnen,
wie es etwa bei der Optimierung von
Transportkosten zu Lasten der Produk-
tionskosten auftreten kann.

Integrierte Abbildung tber die Pla-
nungsphasen: Der ganzheitliche Ansatz
meint die Verwendung einer einheitli-
chen Modellbasis {iber die strategische,
taktische und operative Ebene der Pla-
nung hinweg. Wie oben beschrieben
geben die Ergebnisse der strategischen
Optimierung den Rahmen fiir die fol-
genden Planungsebenen vor. Die Abbil-
dung der Wirklichkeit variiert zwischen
der strategischen und taktischen bzw.
operativen Planung vor allem in ihrer
Detailliertheit und dem Blickwinkel.
Bei einer integrierten Abbildung kann
ausgehend von einer gemeinsamen
Modellierungsbasis und -sprache die-
se Detaillierung und Einstellung des
passenden Blickwinkels vorgenommen
werden. Zeit- und kostenintensive Mo-
dellierungen fiir jede Planungsebene
separat werden somit vermieden.

Optimaler Ausgleich von Zielkon-
flikten: Die Beachtung unterschied-
licher Kostenarten und Restriktionen
kann zu Zielkonflikten fiihren. So
kann die einseitige Optimierung hin-
sichtlich Riist- und Wechselaufwand
etwa zu hdheren Bestandskosten fiih-
ren. Umgekehrt kann die Minimierung
der Bestandskosten hohere Wechsel-
kosten bedeuten. Daher wird hier un-
ter ganzheitlicher Optimierung die
gleichzeitige Beachtung und der best-
magliche Ausgleich aller Kostenarten
verstanden.

Obwohl den meisten Unternehmen
die Vorteile der geschilderten Pla-

nungs- und Optimierungsansitze be-
wusst sind, werden sie in der Realitat
nur selten umgesetzt. Denn viele Fir-
men besitzen bisher weder die Tools
noch das Know-how, um die Effizienz
bestehender Geschiftsprozesse zu mes-
sen und zu steuern, geschweige denn
Produktionsprozesse an die aktuellen
Bediirfnisse anzupassen. Die meisten,
heute existierenden Planungssysteme
besitzen schlichtweg nicht die Funk-
tionalitdten, die notwendig sind, um
samtliche im Produktionsumfeld vor-
kommenden Restriktionen und Ab-
hangigkeiten abzubilden. In der stra-
tegischen Planung ist eine End-to-End
Supply Chain Optimierung ein Muss,
mochte man das globale Optimum im
Auge behalten.

Um wettbewerbsfahig zu bleiben,
missen Untenehmen darum lernen,
ihre Produktions- und Distributions-
planung ,in die Hand zu nehmen®
und mit intelligenten Werkzeugen be-
wusst zu steuern. Es gilt, Strategien zu
entwickeln, die jedes Glied innerhalb
der Wertschopfungskette abbilden und
optimieren.

Der ganzheitliche Ansatz
- Beispiele

Wie bereits angedeutet, muss die
Generierung optimaler Pline nicht
zwangsldufig auf einen Planungshori-
zont begrenzt sein. Vor dem Hinter-
grund schnelllebiger und hart um-
kédmpfter Méarkte ist es umso wichtiger,
dass intelligente Planungssoftware je-
des Glied in der Wertschopfungskette
einbindet. Optimale Effizienz bei nied-
rigsten Kosten kann aber nur durch vo-
rausschauende Integration bestehender
Geschéftsprozesse in ganzheitlich inte-
grierte Planungs- und Optimierungsan-
satze erreicht werden.

Dieser Ansatz bezieht sich auf alle
Planungsebenen. So ist bei der stra-
tegischen Planung von Supply Chain
Netzwerken darauf zu achten, dass
die Modelle sowohl Produktions- und
Lagerprozesse, als auch die Logistik
iiber alle Stufen des Distributionsnetz-
werks abbilden. Andernfalls ist damit
zu rechnen, dass einseitig optimierte
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Prozesse an anderer Stelle Ressourcen
ausschopfen und erhdhte Kosten ver-
ursachen. So wiirden in Supply Chain
Netzwerken bei Optimierung der Dis-
tributionsprozesse und gleichzeitiger
Vernachlidssigung des Produktionsum-
felds und deren Kapazititen insgesamt
Produktionsaufwendungen unkontrol-
liert wachsen.

Bild 1 zeigt die ganzheitliche Pla-
nung von Produktions- und Distribu-
tionsprozessen mithilfe einer Optimie-
rungssoftware fiir das Supply Chain
Netzwerk. Die Visualisierung der Er-
gebnisse verdeutlicht die verschiedenen
Produktions- und Lagerstufen sowie
die zwischen ihnen liegenden logisti-
schen Beziehungen. Die gesamte Wert-
schopfungskette wird in Gestalt eines
End-to-End-Modells von den Lieferan-
ten der Produktion bis zu den Kunden
optimal berechnet.

Es liegt auf der Hand, dass die
Komplexitdt der betrachteten Pla-
nungsmodelle rapide wéchst. So erge-
ben sich fir ein Netzwerk von bspw.
80 Produktions- und Distributions-
standorten sowie 3.000 Kunden bei
realen Verhédltnissen bereits 30.000
maogliche Transportwege. Werden {iber
dieses Netzwerk die Bedarfe fiir 3.500
verschiedene Produktversionen produ-
ziert und vertrieben, so mussen be-
reits 60.000 Produktions- und Trans-
portprozesse aufeinander abgestimmt
werden. Im optimierten Szenario wird
nur noch die Hilfte der Transportwege
benutzt.

Um diese hoch komplexen Material-
fliisse optimieren zu kdnnen, bedarf es
innovativer algorithmischer Software.
Allgemeine Ansitze mittels Linearer
Programmierung scheitern bald an der
Anzahl der Unbekannten und den zwi-
schen ihnen bestehenden Beziehungen.
Sehr viel besser lassen sich kombinato-
rische Ansitze verfolgen. So sind Ver-
fahren auf der Basis von sogenannten
Cost-Scaling Algorithmen fiir groBe
Systeme sehr viel effizienter. Dies be-
zieht sich sowohl auf Rechenzeiten, als
auch den Speicherplatzbedarf. Zudem
bieten sie den Vorteil zusatzlich auch
nichtlineare Elemente zu beriicksichti-
gen, wie sie etwa bei Rabattstaffeln in
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Kostenbewertungen im Logistikumfeld
haufig vorkommen.

Die Optimierung des Supply Chain
Netzwerks liefert Ergebnisse fiir lang-
fristige Planungen und ist damit Grund-
lage fiir strategische Entscheidungen.
Die Effizienz der mit diesen Mitteln
optimal gestalteten Prozesse kann aber
nur ausgeschopft werden, wenn mit-
telfristige und operative Planung durch
entsprechende Ausgestaltung mit Pla-
nungsintelligenz unterstiitzt wird. Dies
bezieht sich zum einen auf die verschie-
denen Planungsebenen der Grob- und
Feinplanung, ebenso wie auf die ange-
koppelten Planungen im Rahmen eines
Vendor Managed Inventory (VM1) oder
Available To Promise (ATP). Last but
not least sollte der Produktionsprozess
durch eine ausgewogene Personal- und
Kapazitatsplanung unterstiitzt werden.

Auch fiir die operative Planungsebe-
ne ist eine ganzheitliche Betrachtung
der Lieferkette unumginglich. So flihrt
beispielsweise die detaillierte Betrach-
tung von Wechselzeiten, LosgroBen und
anderen Produktionsrichtlinien nur dann
zu optimalen Plinen, wenn zugleich
Engpassplanung und Bestandsniveaus
berticksichtigt werden; denn auch hier
gilt: Wird die Optimierung nur auf einen
lokalen Teil des Gesamtprozesses ange-

wendet, so werden zur Reduzierung der
dort quantifizierten Kosten alle anderen
nur am Rande beriicksichtigten Res-
sourcen voll ausgelastet. Zudem ist eine
gute Feinplanung nur in Abstimmung
mit den Daten {iber verfiighare Perso-
nalkapazititen realistisch. Insbesondere
sind Informationen {iber Verfligharkeit
und Qualifikation von Mitarbeitern,
iiber Schichtmodelle und Bereitschafts-
zeiten von essentieller Bedeutung fir
die Machbarkeit der Plane.

Effizientes Supply Chain Planning
darf nicht auf eine eindimensionale
Sicht reduziert werden. Alle Prozes-
se beeinflussen einander gegenseitig,
sodass die Software auch Rickkopp-
lungseffekte beriicksichtigen muss. In-
formationen tiber den aktuellen Status
der Produktion, tber Bestinde oder
im Plan durchgefiihrte Anderungen
werden automatisch zuriick an andere
Planungskomponenten berichtet. So
informiert die Software VMI-Manager
regelmaBig iiber aktuelle Produktions-
pléne, da neu produzierte Endprodukte
letztlich auch in den Kundenbestédnden
abgebildet werden miissen, die erstere
verwalten und in Anspruch nehmen.

Nur durch eine solch dynamische
und voll integrierbare Systemarchitektur
ermdoglichen Advanced Planning and

Bild 2: Gantt-Chart einer Produktionskette.
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Scheduling-Systeme (APS- Systeme) die
Erstellung optimaler, realer Produkti-
onspldne. Zusitzlich sorgen Visualisie-
rungstools und interaktive Benutzer-
schnittstellen wie das Gantt-Chart (Bild
2) im Planungsprozess fiir wertvolle
Transparenz. Der Planer sieht auf einen
Blick, wo Verzégerungen oder Leerldufe
auftreten und welche Konsequenzen sie
fiir die Supply Chain haben.

Dieses Beispiel eines Gantt-Charts
zeigt die Produktionskette einer Kam-
pagne, die sich iiber mehrere Pro-
duktionsstétten erstreckt. Jeder Balken
im Chart reprasentiert eine Kampagne
mit einer definierten Produktionsmen-
ge und einem fixen Zeitfenster fiir die
Produktion. Die Optimierungssoftware
generiert einen kompletten Zeitplan
unter Beriicksichtigung verschiedens-
ter Randbedingungen. Interaktive Pla-
nungsfunktionalitdten erlauben dem
Planer direkt ,einzugreifen” und Ande-
rungen im Chart vorzunehmen.

Vorteile durch integriertes
Supply Chain Management

Kundenprojekte haben gezeigt, dass
die Verbesserung des Supply Chain
Designs in der produzierenden Indus-
trie enormes Potenzial birgt. So kann
intelligente Optimierungssoftware die
Transparenz der Systeminfrastruktur
eines Unternehmens deutlich erhdhen
und damit Planern und Supply Chain
Managern die erneute Bewertung ihrer
Geschiftsprozesse ermoglichen. Simu-
lationsfunktionalitdten helfen zudem,
verborgene Potenziale aufzudecken
und Prozesse entlang der gesamten
Wertschopfungskette auszurichten.
Doch ganz gleich, welches Geschéfts-
ziel verfolgt wird, APS-Software ermit-
telt nicht nur das optimale Geschéfts-
szenario, sie veranschaulicht auch wie
gewisse Planungsszenarien einzelne
Bereiche der Supply Chain beeinflus-
sen. Der Informationsfluss entlang der
Kette wird transparent und greifbar
und erlaubt dem Benutzer, direkt in
die Planung einzugreifen. Strategische
Entscheidungen, wie Investitionen oder
Layoutverdnderungen, kdnnen direkt
mit kurzfristigen Anderungen im Pro-

duktionsplan abgestimmt werden. Sehr
gute Voraussetzung hierflir bieten ins-
besondere solche Werkzeuge, die auf
einem konsistenten Datenmodell fiir
alle genannten Planungsebenen ar-
beiten.

Aufgrund der erhdhten Transparenz
und Effizienz kdnnen Unternehmen
ihre Supply Chain letztlich sehr dyna-
misch und vor allem kostengiinstig ge-
stalten und das unter Beriicksichtigung
der verfligharen Personalkapazititen,
garantierter Lieferfdhigkeit und gleich-
zeitiger Reduzierung der Produktions-
kosten. Produktionsplanung, Bestands-
management und Personalkapazititen
konnen aufeinander abgestimmt und
in einer einzigen Systemarchitektur ab-
gebildet werden. Das Erstellen optima-
ler, kosteneffizienter Planungsszenarios
wird moglich - ausgerichtet an den
jeweiligen, aktuellen Geschiftszielen.

Schliisselwérter:

Integriertes Supply Chain Design, Stra-
tegische Netzwerkplanung, Ganzheit-
liche Planung und Optimierung, End-
to-End Supply Chain Optimierung.

Optimization Software Enables
Integrated Supply Chain Design

Modern supply chains today consist of a
wide network of production and distri-
bution sites, suppliers, vendors and cus-
tomers. Moreover, the complexity of such
sytems is affected by great dynamics and
a multitude of degrees of freedom. The
rising number of variants, short delivery
periods and the severe competition for
instance call for a high degree of flexi-
bility to adapt to the permanently chan-
ging market needs. Stability - and with
it an increase of productivity and cost
reduction - can only be achieved when
all activities within the supply chain are
based on a holistic and end-to-end plan-
ning scenario. In the ideal case it should
map each link of the supply chain.
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integrated supply chain planning, strate-
gic network optimization, holistic plan-
ning and optimization, end-to-end sup-
ply chain optimization
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