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Einleitung

Produzierende Unternehmen haben diver-
se Moglichkeiten ihre Auftrage abzuwi-
ckeln. Die Auswahl einer aus wirtschaftli-
cher und logistischer Sicht geeigneten
Auftragsabwicklungsstrategie spielt zur
Realisierung moglichst effizienter, ver-
schwendungsfreier Produktionsprozesse
eine grundlegende Rolle. In der Literatur
werden grundsatzlich vier verschiedene
Auftragsabwicklungsstrategien unter-
schieden (Bild 1).
Auftragsabwicklungsstrategien lassen
sich durch die Lage des Kundenauftrags-
entkopplungspunkts (KEP) unterschei-
den. Der KEP unterteilt die Auftragsab-
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Die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflusst wirtschaftli-
che und logistische ZielgroBen und hat somit weitreichende Auswir-
kungen auf die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen. Bestehende
Ansatze zu deren Festlegung erfordern meist ein ausgepragtes Know-
how sowie einen hohen Aufwand. In diesem Beitrag wird daher ein
Konzept zur Entwicklung eines Modells zur Entscheidungsunterstiit-
zung vorgestellt. Dieses soll dem Anwender aufwandsarm eine nach-
vollziehbare, quantitative Bewertung der Auftragsabwicklungsstrate-

gie je Produkt bzw. Produktgruppe liefern.**)

wicklung in einen auftragsanonymen
und einen auftragsspezifischen Teil. Bei
der Engineer-to-Order (ETO)-Produktion
werden die Produkte fiir jede Kundenbe-
stellung neu Konstruiert oder konstruk-
tionstechnisch an Kundenwiinsche ange-
passt und anschlieBend produziert (z.B.
Bau von GroBanlagen) [3]. Die Herstel-
lung kundenauftragsspezifischer Pro-
dukte ohne einen Engineering-Anteil
charakterisiert die Make-to-Order (MTO)-
Produktion (z.B. Anlagenbau) [4]. Wer-
den beschaffte bzw. auftragsanonym ge-
fertigte Komponenten oder Baugruppen
zu einem kundenauftragsspezifischen
oder vom Kunden konfigurierten Fertig-
erzeugnis montiert, handelt es sich um
die Assemble-to-Order (ATO)-Produktion.
Ein Beispiel hierfiir ist die kundenauf-
tragsspezifische Montage von Notebooks
aus Standardkomponenten [5]. Bei der
Make-to-Stock (MTS)-Produktion werden

Standardfertigerzeugnisse  produziert
und in einem Fertigwarenlager eingela-
gert, um von dort aus den Kunden am Ab-
satzmarkt zu bedienen (z.B. Standard-
produkte wie Mobiltelefone) [5].

Die ETO-Strategie wird primar durch
das individuelle Produkt selbst bestimmt.
Die erforderliche kundenspezifische
Konstruktion ermoglicht keine Entkopp-
lung der Produktion vom Kundenauftrag.
Da folglich keine Wahlmoglichkeit hin-
sichtlich der Auftragsabwicklungsstrate-
gie besteht, wird die ETO-Strategie nicht
weiter adressiert. Die Entscheidung zwi-
schen MTS, ATO und MTO wird dagegen
vorrangig durch wirtschaftliche und lo-
gistische Einflussgrofen bestimmt. Un-
ternehmen haben somit die Moglichkeit,
zwischen diesen Strategien zu wahlen.
Laut einer aktuellen Umfrage sind MTS
und MTO zudem die am héaufigsten ein-
gesetzten Strategien [6].

-~

auftragsanonyme Beschaffung, Fertigung wnd Montage auf Lager

Lieferung aus MTS
Lager

I

auftragsanonyme Baschaffung und Fertigung auf Lager

£
H
-
L
a3

avftragsanonyme Beschatfung

auftragsbezogene Montage und Lieferung B ATO

auftragsbezogene Fertigung, Montage und Lieferung MTQ

auftragsbezogene Baschaffung, Femigung, Montage und Lisfarung ETO

Beschaffung >

Fertigung >>

Montage > Lieferung

7 aufiragsanomymer Ted

Al avtragsspezitischer Teil

W Lage des Kundenaufiragsenikopplungspunkies
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Im hier vorgestellten Forschungsvor-
haben liegt der Fokus daher auf der Ent-
scheidung zwischen den Auftragsabwick-
lungsstrategien MTS, MTO und deren
Mischformen, wie z.B. ATO. Diese Ent-
scheidung hat einen hohen Einfluss auf
logistische und wirtschaftliche Zielgro-
Ben [1, 7, 8]. Um wetthewerbsfahig zu
sein, miissen Unternehmen die Entschei-
dung tber die Auftragsabwicklungsstra-
tegie daher je Produkt bzw. Produktgrup-
pe treffen. So kann fiir das gesamte Pro-
duktionssystem eine hohe logistische
und wirtschaftliche Zielerreichung ge-
wahrleistet werden. Unternehmen sind
zudem mit einem zunehmend volatilen
Markt und kiirzer werdenden Produktle-
benszyklen konfrontiert [9]. Daher sind
die gewdhlten Auftragsabwicklungsstra-
tegien regelmaBig an die Rahmenbedin-
gungen wie aktuelle Auftragslage anzu-
passen. Im zweiten Kapitel werden daher
zundchst bestehende Ansétze zur Aus-
wahl der Auftragsabwicklungsstrategie
beschrieben und ihre Eignung diskutiert.
Darauthin wird im dritten Kapitel das
Konzept einer modellbasierten Entschei-
dungsunterstiitzung vorgestellt und im
vierten Kapitel schlieBlich das Vorgehen,
das zur Umsetzung dieses Konzepts not-
wendig ist, erldutert.

Ansédtze zur Auswahl der
Auftragsabwicklungsstrategie

In der Praxis entscheiden sich viele Un-
ternehmen fiir eine Auftragsabwicklungs-
strategie nach qualitativen Kriterien oder
aufgrund von Erfahrungen entweder pau-
schal fiir bestimmte Artikel und Auftrags-
arten oder fallweise fiir einzelne Auftriage
[10]. In der Wissenschaft wird die Pro-
blemstellung der Auswahl der Auftrags-
abwicklungsstrategie und damit verbun-
den die Positionierung des KEP bereits
seit langerem intensiv untersucht. Daher
werden nachfolgend verschiedene Ansit-
ze beschrieben, die von einer Wahlmog-
lichkeit zwischen den Auftragsabwick-
lungsstrategien ausgehen.

Zahlreiche Ansitze beleuchten die
Entscheidung zwischen MTS- und MTO-
Strategien [11-22]. Dazu liefern die An-
satze jeweils verschiedene Entschei-
dungskriterien, wie z.B. eine simula-
tionsbasierte Minimierung der Gesamt-
kosten [11]. Jia und Weng hingegen pas-
sen die Auftragsabwicklungsstrategie
entsprechend des Kostenminimums aus
Halbfertigbestandskosten und Verzugs-
kosten als Folge von Terminabweichun-

gen dynamisch an [12]. Bortolini und
Faccio legen unter Berticksichtigung des
benotigten Lagerplatzes sowie eines Agi-
litditsparameter, welcher die Umrtist-
fahigkeit und Mengenflexibilitit be-
schreibt, die Abwicklungsstrategie fir
jedes Produkt fest [13]. Andere Ansitze
beschéftigen sich auch mit einer Kombi-
nation von MTS- und MTO-Strategien
[23-27]. Eine Vielzahl der Arbeiten be-
zieht sich speziell auf die Positionierung
des KEP. Es kann hierbei zwischen quan-
titativen sowie qualitativen Ansatze dif-
ferenziert werden. Die qualitativen An-
sdtze gliedern sich wiederum in produk-
tionsorientierte, produktorientierte und
multikriterielle Ansitze.

Bei den produktionsorientierten An-
satzen werden verschiedene produk-
tionslogistische Einfluss- und Zielgro-
Ben betrachtet [1, 15, 28-33]. Verbreitet
ist die Zuhilfenahme der ABC-Analyse,
um die Produkte anhand eines produk-
tionslogistischen Kriteriums, wie z.B.
der Nachfragemenge, zu gruppieren
und anschlieBend eine Empfehlung hin-
sichtlich der Position des KEP zu geben
[15]. Bei produktorientierten Ansitzen
stehen hingegen die Produkte bei der
Positionierung des KEP im Mittelpunkt
[34 bis 40]. Corsten und Gabriel definie-
ren in Bezug auf die Produktstruktur
und das Nachfrageverhalten vier Liefer-
kettengrundtypen und geben anschlie-
Bend fiir jeden Typen eine Empfehlung
fir die Auftragsabwicklungsart [34].
Des Weiteren gibt es einige multikrite-
rielle Ansétze [41-45]. Gudehus liefert
beispielsweise in seinem multikriteriel-
len Ansatz Rahmenbedingungen, wel-
che fir die jeweiligen Auftragsabwick-
lungsart vorliegen miissen [41]. Hem-
mati und Rabbani sowie Rafiei und
Rabbani hingegen beschiftigen sich
mit den EinflussgroBen auf die Auswahl
der Auftragsabwicklungsart [42, 43].
Sie klassifizieren die Produkte auf Ba-
sis der Kriterien Markt, Prozess, Pro-
dukt und Lieferantenverhéltnis und
nehmen anschlieBend mithilfe des ana-
lytischen Netzwerkprozesses eine Zu-
ordnung der Auftragsabwicklungsart
VOT.

Neben den qualitativen Ansitzen zur
Positionierung des KEP liegen auch eini-
ge quantitative Ansédtze vor [7, 46-48].
Sie weisen im Vergleich zu den qualitati-
ven Ansdtzen einen hoheren Praxisbe-
zug auf. AKkin orientiert sich zum Bei-
spiel bei der Positionierung des KEP am
Unternehmensergebnis, woflir er zuvor

die Wirkung der Bevorratung auf ver-
schiedene Kostenarten und Zusammen-
hange zwischen den Einflussgréfen ana-
lysiert [46].

Die vorgestellten Arbeiten weisen auf
die Komplexitdt der Problematik hin.
Vielfach werden diverse Kriterien stark
beschrankt und fithren durch unter-
schiedliche Gewichtungen zu verschiede-
nen Handlungsempfehlungen, die wiede-
rum nur begrenzt vergleichbar sind. Be-
stehende Ansitze, die einen bewertenden
Vergleich verschiedener Auftragsabwick-
lungsstrategien adressieren, basieren zu-
meist auf der Gegeniiberstellung anwen-
dungsfall-spezifisch abgeleiteter Szena-
rien und sind aufgrund getroffener An-
nahmen kaum allgemeingiiltig einsetz-
bar.

Zusammenfassend ist festzuhalten,
dass kein allgemeingiiltiges Vorgehens-
modell vorliegt, das Unternehmen auf-
wandsarm und ohne umfangreiches
Fachwissen fiir die Bestimmung einer ge-
eigneten Auftragsabwicklungsstrategie
anwenden konnen. Insbesondere fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
stellt die systematische Auswahl der am
besten geeigneten Auftragsabwicklungs-
strategie aufgrund des hohen Wissens-
bedarfs und des Mangels an praxisorien-
tierten Ansitzen eine groBe Herausforde-
rung dar. In KMUs gibt es in der Regel
keine unabhidngigen Planungsabteilun-
gen, die die Entscheidung iiber die Auf-
tragsabwicklungsstrategie im Detail ana-
lysieren konnten. Die Verantwortung
liegt oft sogar bei Mitarbeitern aus einem
anderen Tatigkeitsfeld, die folglich nur
uber begrenzte Zeit und Erfahrung ver-
fiigen. Daher sind Unternehmen mit der
Problematik konfrontiert, dass Auftrags-
abwicklungsstrategien nur mit einem
sehr hohen Aufwand zielgerichtet ausge-
wihlt werden konnen oder die Wahl der
Auftragsstrategien eine verminderte Lo-
gistikeffizienz nach sich zieht. Ist eine
stetige Anpassung des Unternehmens an
sich wandelnde Rahmenbedingungen,
wie es bei der laufenden Wahl der Auf-
tragsabwicklungsstrategien der Fall ist,
nicht gewahrleistet, beeintrachtigt dieses
die Wettbewerbsfahigkeit der Unterneh-
men [49].

Modellbasierte
Entscheidungsunterstitzung

Das beschriebene Forschungsvorhaben

soll genau an dieser Stelle ansetzen und
hat die Entwicklung eines allgemeingiil-
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tigen Modells zur analytischen, quantita-
tiven Bestimmung der aus wirtschaftli-
cher und logistischer Sicht geeigneten
Auftragsabwicklungsstrategien zum Ziel.
Dazu sind die Auswirkungen der Ent-
scheidung der Auftragsabwicklungsstra-
tegie auf die beeinflussten logistischen
und wirtschaftlichen ZielgroBen quanti-
tativ zu beschreiben.

Als Grundlage fiir dieses Vorhaben
dienen die am Institut fiir Fabrikanlagen
und Logistik entstandenen Dissertatio-
nen von Nywlt und von Grigutsch, in de-
nen die Autoren umfassend die von der
Positionierung des KEP beeinflussten
ZielgroBen herausarbeiten und zum an-
deren wichtige Ansitze fiir eine durch-
gangige Quantifizierung der Wirkzusam-
menhénge aufzeigen [44, 50]. Zur Be-
schreibung und Modellierung der Wirk-
zusammenhange zwischen den Auftrags-
abwicklungsstrategien und den beein-
flussten unternehmerischen ZielgroBen
soll auf bestehende logistische Modelle
zuriickgegriffen werden und verbleiben-
de Modellliicken geschlossen werden.
Bild 2 gibt die Grundidee der zu betrach-
tenden Wirkzusammenhénge wieder und
verortet zudem die bereits existierenden
logistischen Modelle innerhalb der unter-
nehmensinternen Lieferkette.

Es ist erkennbar, dass die Auftragsab-
wicklungsstrategien verschiedene logis-
tische ZielgroBen wie die Liefertermin-
treue und die Lieferzeit beeinflussen, die
sich direkt auf die Kundenzufriedenheit
auswirken. Auf der Kostenseite beein-
flussen sie unter anderem unmittelbar
die Bestandskosten, die Riistkosten in
der Produktion und mittelbar die Auslas-
tung der Betriebsmittel. Daher werden
im Folgenden exemplarische Wirkzu-
sammenhénge erlautert.

Bei einer MTS-Produktion ergibt sich
die Liefertermintreue in erster Konse-
quenz aus dem Servicegrad im Fertigwa-
renlager. Verzogerungen im Transport
sind nicht direkt abhédngig von der Auf-
tragsabwicklungsstrategie und sind des-
halb vernachldssigbar. Der Servicegrad
wiederum wird maBgeblich durch den
Lagerbestand im Fertigwarenlager beein-
flusst. Dieser Wirkzusammenhang lasst
sich anhand der Servicegradkennlinie
mathematisch beschreiben [51, 52].

Bei einer MTO-Produktion resultiert
die Liefertermintreue dagegen aus der
Terminperformance im kundenauf-
tragsspezifischen Produktionsbereich.
Durch die Implementierung von Sicher-
heitszeiten konnen Terminverzogerun-
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Bild 2. Grundidee der Modellierung und Verortung der logistischen Modelle

gen in der Produktion kompensiert wer-
den. Dies geschieht allerdings zu Lasten
der Lieferzeit und des Bestands an fer-
tiggestellten Auftrdagen. Die zugrunde-
liegenden Wirkzusammenhidnge zwi-
schen der Terminperformance der Pro-
duktion, der Termineinhaltung, der Lie-
ferzeit und dem Bestand an fertigen
Auftrage lassen sich mathematisch an-
hand der Termineinhaltungskennlinie
modellieren [53, 54].

Die Wahl der Auftragsabwicklungs-
strategie beeinflusst zudem die Wirt-
schaftlichkeit von Produktionsbereichen
signifikant. Bei einer MTS-Produktion
kann mit einer wirtschaftlichen optima-
len Produktionslosgrofe produziert wer-
den, wahrend sich die LosgroBen bei ei-
ner MTO-Produktion aus den Kundenauf-
tragen ergeben. Diese konnen somit
stark variieren und deutlich von der kos-
tenoptimalen LosgroBe abweichen, was
teilweise betrachtliche Kosten nach sich
zieht [55].

Andere beeinflusste ZielgroBen sind
heute noch nicht modelltheoretisch be-
schrieben. Bei einer MTS-Produktion ist
der Grad an Flexibilitit zur Durchfiih-
rung eines Belastungsabgleichs ungleich

groBer als bei einer kundenauftragsspe-
zifischen MTO-Produktion. Somit wirkt
sich die Auftragsabwicklungsstrategie
resultierend aus der Auslastung von Per-
sonal und Anlagen mittelbar auf die Wirt-
schaftlichkeit einer Produktion aus. Ein
anderes Beispiel fiir eine mogliche Mo-
dellliicke ist der Einsatz von Mischstrate-
gien, wie der MTO-Produktion mit opti-
maler LosgrofBe, in der industriellen Pra-
xis. Die Servicegrad- und auch die Ter-
mineinhaltungskennlinie sind auf die
Anwendbarkeit zur Beschreibung dieser
Mischstrategie zu tiberpriifen und gege-
benenfalls sind entsprechende Modell-
adaptionen vorzunehmen.

Mithilfe der weiterentwickelten logisti-
schen Modelle konnen die beschriebenen
Modellliicken geschlossen werden. Somit
ist es moglich, die Auswirkungen von
Auftragsabwicklungsstrategien auf wirt-
schaftliche und logistische ZielgroBen
allgemeingiiltig mathematisch zu model-
lieren. Durch die Integration in ein um-
fassendes Entscheidungsmodell kann
dem Anwender eine nachvollziehbare,
quantifizierte Bewertung als Grundlage
zur Wahl der Auftragsabwicklungsstrate-
gie geliefert werden.
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Vorgehen zur Entwicklung
eines Entscheidungs-
unterstiitzungsmodells

Zur Erreichung des Ziels sollen zuerst
EinflussgroBen und die unternehmeri-
schen ZielgroBen, die in Wechselwir-
kung mit der jeweiligen gewdhlten Auf-
tragsabwicklungsstrategie stehen, iden-
tifiziert werden. Dieses geschieht zum
einen durch eine umfassende Literatur-
recherche und zum anderen durch Un-
ternehmensbefragungen. Als analyti-
sche Verkniipfung der relevanten Ziel-
und Einflussgrofen sollen Kausaldia-
gramme genutzt werden. Durch einen
Abgleich der Wirkzusammenhdnge mit
den existierenden Modellen konnen Mo-
dellliicken ermittelt werden.

Im nachsten Schritt sollen mogliche
Mischstrategien identifiziert und syste-
matisch beschrieben werden, da diese in
der Literatur bisher nicht hinreichend
behandelt und daher auch nicht modell-
basiert beschrieben sind. Die Service-
gradkennlinie und die Termineinhal-
tungskennlinie sollen dann hinsichtlich
der Anwendbarkeit fiir Mischstrategien
gepriift und entsprechend der aufgezeig-
ten Modellgrenzen weiterentwickelt
werden.

Aufgrund schwankender Nachfrage-
mengen entspricht in der industriellen
Praxis der Kapazitatsbedarf zeitweise
nicht dem Kapazitatsangebot. In dem
Fall, dass keine kurzfristige Kapazitats-
anpassung moglich ist, sollte ein Belas-
tungsabgleich erfolgen. Bei einer MTS-
Produktion besteht die Moglichkeit, die-
sen liber den Auf- und Abbau von Lager-
bestdnden vorzunehmen [2]. Dazu sind
angepasste Sicherheitsbestande vorzu-
halten. Diese Moglichkeit eines Belas-
tungsabgleichs stellt einen wesentlichen
Vorteil der MTS-Produktion dar. Das
sich ergebende Potenzial eines Belas-
tungsabgleichs durch den Auf- und Ab-
bau von Lagerbestdnden wird daher un-
tersucht und modellbasiert beschrieben.
Ahnlich kénnen bei einer MTO-Produk-
tion fiir einen Belastungsabgleich Auf-
trage zusammengefasst oder zeitlich
verschoben werden [2]. Daher sollen
auch die Auswirkungen auf den Puffer-
bestand im Versand sowie die Lieferzeit
modelliert werden.

AnschlieBend wird ein Simulations-
modell zur Validierung der weiterentwi-
ckelten logistischen Modelle erstellt.
Durch dieses sollen die Auswirkungen
der Auftragsabwicklungsstrategie auf

die unternehmerischen ZielgroBen in
der unternehmensinternen Lieferkette
untersucht werden. Die validierten Mo-
delle zur Beschreibung verschiedener
Wirkzusammenhange fiir die MTO- und
MTS-Strategien sowie fiir MTO/MTS-
Mischstrategien sollen im Anschluss in
einem  Entscheidungsunterstiitzungs-
modell als integrierendes Gesamtmodell
zur quantitativen Bestimmung der aus
wirtschaftlicher und logistischer Sicht
geeigneten Auftragsabwicklungsstrate-
gie zusammengefiigt werden. Das Ge-
samtmodell soll zudem durch zusitzli-
che Modelle, wie z.B. Terminabwei-
chungshistogramme und Klassifizie-
rungsmethoden (z.B. ABC, RUS) oder
das allgemeine Lagermodell nach REFA,
erganzt werden.

Dazu werden Input- und OutputgréBen
systematisiert und Abhdngigkeiten so-
wie Wirkzusammenhénge zwischen den
Modellen analysiert, sodass eine mathe-
matische Verkniipfung der einzelnen
Modelle zu einem Gesamtmodell erfol-
gen kann. Zudem wird eine datentechni-
sche Verkniipfung konzipiert. Damit
kann schlieBlich das Gesamtmodell in
einem Softwaredemonstrator, der den
Anwender aufwandsarm bei der Wahl
der optimalen Auftragsabwicklungsstra-
tegien unterstiitzt, umgesetzt werden.
Der Softwaredemonstrator wird ab-
schlieBend durch Simulationsstudien
und durch die Anwendung in der Praxis
auf Schwachstellen iberpriift und itera-
tiv angepasst.

Zusammenfassung

Das Institut fiir Fabrikanlagen und Logis-
tik der Leibniz Universitit Hannover und
das Institut fiir Produkt- und Prozessin-
novation der Leuphana Universitat Liine-
burg untersuchen die Wechselwirkungen
zwischen der gewdhlten Auftragsabwick-
lungsstrategie sowie gezielten Strategie-
kombinationen und den resultierenden
wirtschaftlichen und logistischen Ziel-
groBen von Unternehmen. Das Ziel des
Forschungsvorhabens ist es, die hierfiir
weiterentwickelten Wirkmodelle zu ei-
nem umfassenden Entscheidungsunter-
stiitzungsmodell ~ zusammenzufiihren.
Dieses wird in einen anwenderfreundli-
chen Softwaredemonstrator {iberfiihrt
und ermoglicht eine quantitative, den-
noch aufwandsarme und nachvollziehba-
re Ableitung der aus wirtschaftlicher und
logistischer Sicht optimalen Auftragsab-
wicklungsstrategie.
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Summary

Interpretation of the Order Processing Strate-
gy. The choice of order processing strategy in-
fluences economic and logistic objectives and
thus has a high impact on the competitiveness
of companies. Existing approaches for their de-
termination usually require a distinctive knowl-
edge as well as a high effort. Therefore, this pa-
per presents a concept for the development of a
decision support model. This model should pro-
vide the user with a comprehensible, quantita-
tive evaluation of the order processing strategy
for each product or product group.
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