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Abstract

Abstract (Deutsch)

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Einflisse der Logistik auf den Fertigungsprozess
im A380 Programm des Unternehmens Airbus Operations GmbH analysiert. Speziell
beschrénkt sich der Umfang auf die Bereitstellung zur vollstdndigen Kabinen-

ausstattung des Airbus A380.

Wahrend der Literatur-Recherche hat sich bestatigt, dass die Komplexitats-
beherrschung und stabile Prozesse fir eine effiziente Materialbereitstellung unabding-
bar sind. Ein ideales Konzept fur die Materialbereitstellung ist abhangig von

zahlreichen Faktoren, die in dieser Arbeit herausgearbeitet wurden.

Bei der ausfuhrlichen Betrachtung des Ist-Zustandes wurden im derzeitigen Material-
bereitstellungsprozess im A380 Programm mit Hilfe des systemtheoretischen Ansatzes
und einer Ursachenanalyse von Stérungen im Fertigungsprozess strukturelle

Schwachen festgestellt, die in dieser Arbeit erlautert werden.

Im Ergebnis ist ein verbessertes Konzept auf Basis einer detaillierten qualitativen
Bewertung der Logistik-Einfliisse auf die Fertigung, der identifizierten Schwachen und
unter Beriicksichtigung von aktuellen unternehmensinternen Projekten entstanden.
Das Konzept beinhaltet sechs Handlungsempfehlungen, die im Zusammenspiel mit
den internen Optimierungsprojekten zu einer effizienten Materialbereitstellung bei-
tragen sollen. Neben der Einflhrung einer systematischen Vorgehensweise der
detaillierten Ursachenanalyse zur Stabilisierung der Anlieferprozesse wurden

informations- und materialflusstechnische Vorschlage entworfen.

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Handlungsempfehlungen sind Investitionen in
weiteren Schritten zu planen. Sie schaffen Voraussetzungen fir eine optimierte
Materialbereitstellung, die auf eine Kleinserienfertigung mit hoher Variantenvielfalt und

vielen Zulieferern angepasst ist.



Abstract

Abstract (English)

This paper includes an analysis of logistic influence on production process. The context
is analysed in A380 program of Airbus Operations Company. Especially the scope is

limited to the supply chain system of the complete cabin furnishing of an Airbus A380.

The research of actual literature confirmed that the control of complexity and stable
processes are indispensable for an efficient supply chain system. An ideal concept for

the supply chain system depends on several factors, which are discussed in this thesis.

Based on a detailed analysis of the current situation in the actual supply chain system
of cabin components in A380 program are identified the main weaknesses by using the
system theoretical approach and a cause-analysis of blocking points in production

process. They are also discussed in this thesis.

The result is an optimized concept for supplying the cabin components based on a
detailed qualitative evaluation of logistic influence on production by observation of
weaknesses and regarding of actual internal improvement projects. The concept
contains six recommendations. They add in combination with the improvement projects
to an efficient supply chain system. Beside the deployment of a systematically detailed
approach for a cause-analysis, which has to stabilize the supply chain processes, flow

of information and material regarded proposals are planned.

For a successful implementation of the recommended improvements an investment is
needed. The dimensions have to be identified in further steps. The improvement
establishes the preconditions for an efficient supply chain system, which is modified for

a small-lot production in aircraft industry.



Aufgabenstellung

Aufgabenstellung

Einflisse der Logistik auf die Kleinserienfertigung in der Flugzeugindustrie
Schwerpunkte

Ein Airbus A380 Flugzeug wird an mehreren unterschiedlichen Standorten Europas
hergestellt. Nach dem sogenannten Ferry Flight, einem Uberfihrungsflug vom
Produktionsstandort in Toulouse nach Hamburg wird die Kabinenausstattung eines
A380 installiert.

Der Schwerpunkt der Masterthesis ist die Analyse logistischer Ablaufe im
Fertigungsprozess der Kabinenausstattung des A380 Programms. Dabei werden in
einer kritischen Auseinandersetzung mit Hilfe des systemtheoretischen Ansatzes
positive und negative Aspekte in der gegenwartigen Situation herausgestellt und mit
dem Logistikkonzept der Kabinenausstattung des A320 Programms verglichen.

Das derzeitige Logistikkonzept wird im Hinblick auf aktuelle Zielvorgaben beziglich der
Effizienz der Fertigung Uberprift, um deren Einflisse auf eine Durchlaufzeitverkiirzung
der Kabinenausstattung zu ermitteln. Auf Basis der Analyse werden die
Interessenkonflikte zwischen den Zielen der Fertigung und eines effizienten Supply
Chain Managements diskutiert. Auf deren Grundlage wird ein optimiertes

/%x A~

1. Prifer

Logistikkonzept zur Materialbereitstellung entwickelt.
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Sperrvermerk

Diese Masterthesis enthalt interne Informationen der Airbus Operations GmbH.

Dadurch sind Teile dieser Arbeit aus vertraulichen Grinden gesperrt. Im
Inhaltsverzeichnis der verdffentlichten Version sind die gesperrten Kapitel mit dem

Hinweis ,(Gesperrt)“ gekennzeichnet.
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Einleitung

1 Einleitung

In der Umsetzung strategischer Fragen kommt der Logistik und der Fertigung eine
zentrale Rolle zu, weil aus der Kunden- und Marktsicht logistische Leistungen
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Diese logistische Leistung umfasst samtliche
Prozesse des Transports, der Lagerung, der Materialhandhabung und Verpackung. In
einem Zulieferer-Hersteller Netzwerk nimmt die Logistik eine Koordinationsfunktion ein,
die keine direkte Wertschopfung generiert, aber bei unzureichender Ausfiihrung eine
Kettenreaktion bis hin zum Kunden auslésen kann. Die Folgekosten sind zwar stark
branchen- und problemabhéngig, aber eine Lieferverzégerung fur einen Kunden ist in

jedem Fall zu vermeiden.

Im Logistiknetzwerk einer industriellen Kleinserienfertigung der Flugzeugindustrie
bestehen hdchste Anforderungen an die Lieferzuverlassigkeit, Liefertermintreue,
Lieferzeit und Lieferflexibilitdt. Insbesondere hier sind die Folgekosten bei Ver-

zdgerungen aufgrund der hochpreisigen Produkte erheblich.

Einhergehend mit der Komplexitdtsbeherrschung des Liefernetzwerkes einer
industriellen Montagefertigung eines Airbus A380 missen wichtige interne Faktoren,
wie die Art der Produktionsorganisation, der Fertigungstyp und die Variantenvielfalt des
Produktes berlcksichtigt werden. Des Weiteren sind Supply Chain bedingte
Restriktionen, die in Form von abzustimmenden Qualitatsstandards oder der Flexibilitat
bezuglich Anderungen von Terminen, Mengen oder Produkte bei der Integration der
Zulieferer einzubeziehen. Der Einfluss eines Herstellers auf die Zulieferer ist
besonders bei hohen Abnahmeraten enorm und kann sich fir den Hersteller sowohl
positiv beim Verhandeln der Leistungen als auch negativ beim Einfordern von
Zusatzleistungen auswirken. Denn eine Produktion des Herstellers nach eigener
kostenoptimaler Planung muss nicht zwangsldufig mit der Planung des Zulieferers
Ubereinstimmen. In diesem Fall sind in Verbindung mit der ganzheitlichen Betrachtung

des Supply Chain Managements Kompromisse zu schlie3en.

1.1 Ziel der Arbeit (Gesperrt)

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden zunachst wissenschaftliche Ansatze im Themengebiet Supply

Chain Management dargestellt. Damit wird ein ganzheitliches Verstandnis einer Liefer-



Einleitung

kette von jedem einzelnen Zulieferer bis hin zum Kunden aufgezeigt. Daraufhin werden
klassische Produktionssysteme im Hinblick auf eine geeignete Fertigungssteuerung
und Materialbereitstellung diskutiert. In dem Zusammenhang wird schlief3lich die
Produktionslogistik ndher betrachtet, die unmittelbar von der Fertigungssteuerung und

Materialbereitstellung abhangt bzw. beeinflusst wird.

Weiterhin werden in Kapitel 3 die Analyse-Methoden Systemtheorie, Benchmarking
und SWOT-Analyse vorgestellt, mit denen es mdéglich ist das Potenzial eines Systems

systematisch und anschaulich herauszuarbeiten.

In Kapitel 4 folgen die logistischen Herausforderungen in der Flugzeugindustrie und
eine Einfuhrung in das Unternehmen Airbus Operations GmbH. Das Kapitel 5
beschreibt den Rahmen des derzeitigen Logistikkonzeptes im A380 Programm und
bildet gleichzeitig die Grundlage fur die Analyse in Kapitel 6. Das Kapitel 7 umfasst
eine kritische Betrachtung von unternehmensinternen Optimierungsprojekten in der

Kabinenausstattung.

Ein Vergleich des Logistikkonzeptes mit dem A320 Programm in Kapitel 8, welches
sich bereits mit iber 5 000 Flugzeugen in einem fortgeschrittenem Stadium der Serien-
reife befindet, soll letztendlich dazu beitragen, den Fortschritt eines noch friihen
Programms mit lediglich circa 60 produzierten Flugzeugen zu bewerten. In Kapitel 9
werden in der Kabinenausstattung des A380 Programms die Einfliisse der Logistik mit
Hilfe der zuvor beschriebenen theoretischen Ansatze herausgearbeitet und deren
Leistungsfahigkeit und Potenzial im Hinblick auf aktuelle Zielvorgaben fir die
Produktion abgestimmt. Im Ergebnis sollen Handlungsempfehlungen fir eine
optimierte Materialbereitstellung, die in Kapitel 10 mit Hilfe einer SWOT-Analyse
herausgearbeitet wurden, in Kapitel 11 vorgestellt werden. Zuletzt werden allgemeine
Schlussfolgerungen fir die Leistungsfahigkeit der Logistik in einer Kleinserienfertigung
in Kapitel 12 erarbeitet werden. In Kapitel 13 folgt schlieRlich die Zusammenfassung
und der Ausblick.
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Stand der Wissenschaft
Ansatze der Supply Cain, Produktionsorganisation, Logistik und der Analyse von Systemen

Das Unternehmen
Airbus Operations GmbH
L

Produktionssystem/Logistikkonzept Logistikkonzept
In der Kabinenausstattung des A380 Programms In der Kabinenausstattung des A320

._ ‘ Programms

Ist-Analyse mit system- Darstellung und Integration
theoretischen Modell aktueller Projekte
L S =

Benchmarking
Vergleich der Logistikkonzepte im Hinblick auf das Ziel einer Serienfertigung

-

Einfliisse der Logistik auf die Fertigung in der Kabinenausstattung
Qualitative Bewertung hinsichtlich Zeit, Qualitat und Kosten

S =

-
Strategieentwicklung mit Hilfe einer SWOT-Analyse
Bewertete Aspekte in der Supply Chain einordnen und Strategien ableiten
Logistikkonzept in der Kabinenausstattung des A380 Programms
Optimiertes Konzept zur Materialbereitstellung im Dock
o

Grundlegende Erkenntnisse zur Gestaltung der Materialbereitstellung in der Supply Chain

=~

Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
[Eigene Darstellung]
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2 Ansatze der Supply Chain und Produktionslogistik

Dieses Kapitel beschreibt die wissenschaftlichen Grundlagen, die u.a. zur Lésungs-
findung der Problemstellung im Rahmen dieser Arbeit verwendet werden. Dazu wird
zunachst das Supply Chain Management (SCM) Konzept erlautert. Einige der SCM-
Ansatze dienen lediglich dem Gesamtverstandnis und werden im Rahmen des
Geschaftsszenarios bei Airbus Operations GmbH nicht hinterfragt. Der Schwerpunkt

liegt vor allem auf den Einflissen der Produktionslogistik auf die Fertigungsleistung.

In diesem Zusammenhang werden schlieBlich die Organisations- und Fertigungstypen
der klassischen Produktionssysteme und deren Steuerung, die Produktionslogistik und
Materialbereitstellungskonzepte erlautert und ihre Anwendbarkeit in der Praxis kritisch

hinterfragt.
2.1 Supply Chain Management

Die Darstellung des Themengebiets SCM dient in dieser Arbeit zum Aufzeigen des
Analyse-Spektrums innerhalb der Betrachtung einer effizienten Logistik in ihrer ganz-
heitlichen Sicht. Die Einflisse der Logistik wirken im Hinblick auf Kostenoptimierung
und Nutzenmaximierung auf samtliche unternehmensinternen Bereiche sowie unter-

nehmensibergreifende Netzwerke.

Der Begriff Supply Chain bedeutet wortlich Ubersetzt: Versorgungs- bzw. Lieferkette.
,ES beinhaltet den Fluss von Leistungsobjekten durch ein Netzwerk von Wert-
schopfungspartnern, das sich vom Rohstofflieferanten bis zum Endverbraucher
erstreckt” [Beckmann 2004, S. 2]. Es beschreibt die Wertschépfungskette auf einer
unternehmensibergreifenden Ebene zwischen einzelnen Zulieferern bis zum Kunden.
Dabei wird eine kostenoptimale Organisation und Gestaltung angestrebt [vgl. Werner
2010, S. 17]. Nach unternehmensinterner Ausrichtung der Fluss- und Prozess-
orientierung stellt sich die Frage nach weiterem Optimierungspotenzial innerhalb der
Lieferkette. Die Herausforderung besteht vor allem in der Integration unternehmens-

Ubergreifender Beziehungen (siehe Abbildung 2).
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Lieferant Beschaffung > Produktion > Absatz Kunde >
.

Abbildung 2: Unternehmensiibergreifende Schnittstellen
[Arndt 2010, S. 46]

2.1.1 Ansatze des Supply Chain Managements

Folgende ausgewahlte Basiskonzepte beschreiben die Ansatze und Handlungsraume
zur Gestaltung einer optimalen Supply Chain. Es handelt sich um eine Vielzahl von
bestehenden Ansatzen zur Optimierung von Wertschépfungsketten, die unter dem
Dach des SCM-Konzeptes zusammenflieBen. Beckmann schldgt eine grobe

Klassifikation der Basiskonzepte in die Kategorien

* Organisationsmanagement
* Komplexitdtsmanagement

* Informationstechnologien

vor [Beckmann 2004, S. 23]. Sie werden in den nachstehenden Abschnitten naher

erlautert.
2.1.1.1 Organisationsmanagement

Das Organisationsmanagement umfasst das Festlegen der eigenen Leistungstiefe, die
Fremdvergabe von Teilleistungen und der Einbindung der Kunden in den Wert-
schopfungsprozess innerhalb einer Supply Chain. Mit dem Festlegen der eigenen
Leistungstiefe in der Produktherstellung stellt sich in dem Zusammenhang die Frage
nach den eigenen Kernkompetenzen und der Fremdvergabe von Teilleistungen. Ein
breites Anwendungsspektrum von unterschiedlichen Operationen eines Unternehmens
erfordert die Bereitstellung und Weiterentwicklung von Ressourcen, die nicht immer zu
100% genutzt werden kénnen [vgl. Beckmann 2004, S. 26]. Die Konzentration auf die
eigenen Kernkompetenzen ermdglicht einem Unternehmen einzelne Bereiche des
Unternehmens auszugliedern, die von Anderen effizienter bewaltigt werden kénnen.
Man spricht dabei vom Outsourcing. Die |dee dabei ist eigene Ressourcen nur auf
eigene Kernkompetenzen zu beschranken. Ein Zulieferer ist zum Beispiel spezialisiert
auf eine bestimmte Leistungserstellung, die er unter der optimalen Nutzung seiner
Ressourcen und dem Einsatz neuester Technologien auf diesem Gebiet bewaltigen

kann.



Ansatze der Supply Chain und Produktionslogistik

Zentrale Chancen des Outsourcings sind Kostenvorteile, Entlastungswirkungen auf
samtlichen Unternehmensebenen und —bereichen und Leistungsverbesserungen in der
Produktherstellung. Eine erfolgreiche Kooperation zwischen Zulieferer und Abnehmer
kann durch eine enge Bindung im Informations- und Materialfluss erreicht werden. Die
Auswahl geeigneter Zulieferer erfordert aus diesem Grund eine hohe Sorgfalt. [vgl.
Martin 2009, S. 16]

Man hat in der Automobilindustrie durch die héhere Anzahl an unterschiedlichen
Herstellern und abgesetzten Fahrzeugen prinzipiell die grélkere Auswahl an
qualifizierten Zulieferern als in der Flugzeugindustrie. Dort sorgen zum einen hohe
Anforderungen in der Zertifizierung und zum anderen eine geringere Anzahl an
produzierenden Flugzeugherstellern fur einen tendenziell geringen Bedarf. Somit

besteht in der Flugzeugindustrie ein geringeres Angebot an qualifizierten Zulieferern.

Den Vorteilen im Rahmen des Outsourcings sind jedoch auch die Nachteile entgegen-
zusetzen. Neben schwer kalkulierbaren Abstimmungskosten in der Beziehung
zwischen Zulieferer und Abnehmer droht der Knowhow Verlust und Abhangigkeit.
Sollte das Outsourcing die Entlassung von eigenem Personal erfordern, kann es
zusatzlich zu Spannungen und Widerstanden im eigenen Unternehmen kommen [vgl.
Beckmann 2004, S. 26]. Die enge Bindung von Zulieferer und Abnehmer sowie die
Ausweitung der Kontrollspanne erhdhen auch den Koordinationsaufwand. Die Folge

ist, dass das zu bearbeitende Informationsvolumen steigt [vgl. Wildemann 2009, S. 21].

Die Integration von Zulieferern in einem Kundenentkopplungspunkt hat flir einen
Abnehmer eine besondere Bedeutung. Der Kundenentkopplungspunkt definiert den
Zeitpunkt im Produktionsprozess an dem ein Produkt einem bestimmten Kunden
zugeordnet wird. Dieses geschieht mit der ersten kundenspezifischen Berlcksichtig-
ung der Produktmerkmale innerhalb von zur Verfigung stehenden Varianten deren
Einzelteile nicht zwingend im eigenen Unternehmen hergestellt werden. An dieser
Stelle ist die Koordination innerhalb der Supply Chain entscheidend. Das Ziel eines
Unternehmens ist es den Kundenentkopplungspunkt so spat wie méglich zu setzen,
um die eigene Produktion optimal gestalten zu kénnen und kurze Lieferzeiten zu
gewahrleisten [Gausmann 2008, S. 76]. Die hohe Variantenanzahl, beispielsweise
Farbdifferenzierungen bei grof3volumigen Produkten, macht es aus Kostengriinden
nahezu unmaoglich, sdmtliche Varianten zu bevorraten. Ohne das Anwachsen eigener
Fertigwarenlager kann der Hersteller nur dadurch reagieren, indem er die kunden-

bezogene Auftrags- oder Durchlaufzeiten zu minimieren versucht. In einigen Branchen
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bedeutet dies eine Minimierung bis hin zu Stundenrhythmus, damit nachfolgende

Arbeitsprozesse integriert werden kénnen [Wildemann 2009, S. 21].

Um einen effizienten Fluss im gesamten Wertschépfungsprozess zu gewahrleisten,
werden Lieferanten eines Produktionsunternehmens in den Wertschdpfungsprozess
weitestgehend integriert. Zum Beispiel kdnnen Vormontage Tatigkeiten von Bau-
gruppen vom Hersteller zum Zulieferer verlagert werden, der wiederum Einzelteile von
anderen Zulieferern bezieht. Bei eigener relativ niedriger Fertigungstiefe kann eine
funktionierende Zusammenarbeit mit den Zulieferern fir die Wettbewerbsfahigkeit
entscheidend sein [Beckmann 2004, S. 38].

2.1.1.2 Komplexitaitsmanagement

Zunachst soll der Begriff Komplexitat differenziert und der Zusammenhang zwischen
der Variantenvielfalt von Produkten und der einhergehenden Komplexitat in der
Produktion deutlich gemacht werden. Denn eine Reduzierung der Komplexitat und
Dynamik ist nach [Beckmann 2004, S. 5] ein wesentliches Motiv fir das SCM. Denn
sowohl unternehmensinterne als auch Ubergreifende Beziehungen werden mit
steigender Variantenvielfalt von Produkten komplexer. ,Eines der gréldten Probleme
einer ausufernden Variantenvielfalt ist die damit verbundene Komplexitat in allen
Unternehmensbereichen (Entwicklung, Produktion, Beschaffung usw.) und die damit
verbundenen Kosten® [Ponn et al. 2008, S. 252].

Die Komplexitat kann nach Kreutzfeldt in drei unterschiedlichen Arten auftreten.

* Funktionskomplexitat
*  Produktprogrammkomplexitat

* Netzwerkkomplexitat
[Kreutzfeldt 2010, S. 27]
Funktionskomplexitat

Die Funktionskomplexitét steigt z.B. mit der Entwicklung von neuen Technologien bei
Produkten wie Flugzeugen oder PKWs enorm. Der Innenraum eines Porsche Cayenne
besteht heute aus circa 660 Modulen [Kreutzfeldt 2010, S. 19], die Kabine eines Airbus
A380 aus bis zu 60 000 Einzelteilen. Die Integration eines solchen Umfangs an
Modulen und Komponenten in einem Produkt erfordert ein hohes Mal an Organisation

und Steuerungsaufwand.
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Produktprogrammkomplexitat

Die Produktprogrammkomplexitdt steigt mit einer erhdhten Variantenvielfalt eines
Produktes. Mit der Entwicklung des Airbus A380 wurde als eine Vertriebsstrategie die
maximale Individualisierung der Kabinenausstattung gefordert. Die Idee dabei ist
seitens Airbus das groRte Passagierflugzeug zur freien Gestaltung der Kabine dem
Kunden zu uberlassen. Bei vorherigen Flugzeugmodellen wurden lediglich gering-
flugige standardisierte Varianten angeboten, die keine komplexen L&sungen er-

forderten.

In der Automobilbranche treiben die vom Kunden nach Bedarf konfigurierbaren PKWs
die Anzahl der méglichen Varianten auf ein beachtliches MaR. Zum Beispiel betragt die
theoretische Anzahl an méglichen Varianten flr einen Ford Focus, der in Deutschland
erhaltlich ist, 15.626.184.576 [Sander 2007, S. 35]. Abbildung 3 zeigt einen globalen
Vergleich der Lieferzeiten vom Kunden bestellter Fahrzeuge. Mit der Bestellung eines

individuell konfigurierten Fahrzeugs wird gleichzeitig der Kundenentkopplungspunkt

generiert.

Tage Lieferzeit in Tagen Bei der Annahme,
jg dass die Konfigura-
60 tionsmdglichkeiten
iz einzelner Automobil-
30 Lieferzeit in Tagen hersteller mit ihren
20 Varianten zumindest
p anndhernd  ahnlich

USA . Europa Japan sind, ist eine Liefer-

(Toyota)

zeit, die mit einer
Abbildung 3: Lieferzeiten in der Automobilbranche kundenspezifischen
[Sander 2007, S. 4] Montage einhergeht,

im Bereich von 20 bis 66 Tagen beachtlich.

Der Spitzenwert von 20 Tagen Lieferzeit des Automobilherstellers Toyota wird durch
die Steuerung von zwei Kennzahlen Kurze Lieferzeiten und Lieferplinktlichkeit erreicht.
Diese lassen sich wiederum durch folgende untergeordneten Kennzahlen beschreiben
(siehe Abbildung 4) [Kramer 2002, S. 123].
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[ Kurze Lieferzeiten ] [ Lieferpiinktlichkeit ]
e — e —
Durchschnittliche Streuung der Reaktionszeit bei Stéruneshaufigkeit
Lieferzeit Lieferzeit Stoérungen & g

Abbildung 4: Zeitziele Toyota
[Eigene Darstellung]

Auffallig hierbei ist, dass neben dem Ziel von kurzen Liefer- bzw. Durchlaufzeiten Wert
auf Stabilitat im Prozess gelegt wird. Die Kennzahlen Streuung der Lieferzeit und

Stérungshaufigkeit weisen darauf hin.

Netzwerkkomplexitat

Die Netzwerkkomplexitét entsteht durch die steigende Anzahl an Zulieferern und deren
Teilaufgaben im Leistungserstellungsprozess. Fir die Herstellung eines Airbus A380
wurden circa 200 Vertrage mit etwa 120 Zulieferern und Partnern geschlossen
[Firmenschrift(i) 2005, S. 1]. Die Herausforderung besteht in der Vernetzung einzelner
Beteiligter im Wertschépfungsprozess. Probleme kénnen sowie im Informations- als

auch im Materialfluss auftreten.

Lieferant des Die Bewaltigung der Komp-
Leferanten
Lieferant Kunde lexitat kann zum Teil durch
Vertriebslager Ansatze des SCM erreicht
werden.

Unternehmen

Wie bereits beschrieben, kann

Komplexitdt in Netzwerken,

Produktprogrammen und

Produktfunktionen auftreten.

Da eine Komplexitatsvermeid-

Abbildung 5: Netzwerkkomplexitét
[Eigene Darstellung] ung oft schon in der Entwickl-
ung neuer Produkte praventiv
vermieden werden muss, bleibt bei der Optimierung einer Supply Chain die
Komplexitatsreduktion und —beherrschung [Riezler 2003, S. 73]. Eine Verringerung von
Schnittstellen und deren Standardisierung innerhalb eines Netzwerks, die

Standardisierung von Produktkomponenten und die erhdhte Integration von
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Lieferanten kdénnen zu einer Reduktion und Beherrschung der Komplexitat im

gesamten Produktionssystem beitragen.

Die Standardisierung bezeichnet alle Formen der Vereinheitlichung von Objekten, ggf.

nach einem Muster. Anwendungsgebiete bieten sich nach Beckmann in der:

* Vereinheitlichung der Planungsprozesse, -instrumente

* Standardisierung von Zulieferteilen, Baugruppen

* Standardisierung im Material- und Informationsfluss

* Standardisierung von Aufbauorganisationen, Kommunikationsstrukturen

* Vereinheitlichung im Transport

[Beckmann 2004, S. 41].

Durch diese Anwendungsgebiete wird eine Reduktion der Komplexitat ermoglicht. Die
Standardisierung von Bauteilen und —gruppen erlaubt eine zlgige Marktbedienung, da
neben der Verringerung der Durchlaufzeiten in der Produktion der zeitliche Aufwand flr
Konstruktion und Entwicklung abnimmt. Trotzdem ist der geforderte hohe

Individualisierungsgrad der Endprodukte zu erflllen [Wildemann 2009, S. 20].
2.1.1.3 Informationstechnologien

Die Informationssysteme in industriellen Unternehmen haben sich einhergehend mit
der Entwicklung der Informationstechnologie in den letzten 30 Jahren verandert. Es
wird zunehmend auf Informationssysteme gesetzt, die moglichst auf einer Datenbank
basieren und samtliche Unternehmensebenen und —bereiche miteinander vernetzen.
.FuUr die organisatorischen Gestaltungsmdglichkeiten auf der unternehmensinternen
oder auch -Ubergreifenden Ebene betreffen oft die Verfugbarkeit von Informationen
verschiedenster Art, die fur Entscheidungs- und Handlungsprozesse grundlegend sind.
Ihre Verflgbarkeit entscheidet somit auch Uber die Leistungsfahigkeit einer
Organisation® [Bullinger et al. 2003, S. 119].

Zur Realisierung der Potenziale in der Supply Chain sind durchgangige Informations-
systeme eine entscheidende Voraussetzung. Sie bilden die Grundlage zur effizienten
Koordination der gesamten Supply Chain. Bei der Planung der Supply Chain werden
Informationen lber kinftige Bedarfe und verfigbare Ressourcen innerhalb des Netz-
werkes miteinander vergleichen und angepasst [Beckmann 2004, S. 49]. Dadurch
kann auch der ,Bull-Whip Effect”, der das Aufschaukeln von Bestellmengen und

Bestanden bei den Vorlieferanten hervorruft, verhindert werden [Kuhn et al. 2002, S.

10
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17]. Abbildung 6 zeigt die Vorteile einer Echtzeitibertragung von Informationen inner-

halb der Supply Chain.

Effekte durch...
—1 Verhinderung von Lieferengpassen oder
Lieferabrissen

\
/) * Frhwarnung Uber kritische Prozesse

2 Verringerung der Kosten fiir

.Feuerwehreinsatze“ (z.B. Sondertransporte) > * Léngere Reaktionszeiten

3| Abbau unnétiger (Sicherheits-)Besténde » Bessere Bedarfsinformation und

Bestandstransparenz
4 Weniger ,Unruhe in der Produktion® » Echtzeit-Bedarfsinformation fiir die gesamte
(Vermeiden von suboptimalen LésgroRen) Lieferkette

5 Geringere Verschrottungskosten bei Auslauf-/ = Punktgenaue Steuerung der Bestande in der
Anlaufsituationen gesamten Kette

6 Geringere Kosten fiir Steuerung und

Uberwachung = Konzentration auf Ausnahmesituationen

Abbildung 6: Qualitative Vorteile durch Echtzeit-Informationen
[Volirath 2002, S. 22]

2.1.2 Inkompatibilitat von Zielen im Supply Chain Management

Im SCM mussen Vereinbarungen mit Partnern und Zulieferern getroffen werden, die oft
einen Kompromiss erfordern. Bei Forderungen der Hersteller an ihre Zulieferer nach
Flexibilitat, hdéchster Produktqualitat und Termintreue setzen Zulieferer méglichst friihe
Bedarfstermine und Kontinuitdt im Bestellzyklus den Herstellern entgegen. Die
Entscheidungsfindung bei dieser Art der Inkompatibilitdt von Zielen erfordert hohes
Verhandlungsgeschick und eine erhéhte Kompromissbereitschaft. Echtzeit-
informationssysteme kdnnen zur verbesserten Zusammenarbeit beitragen auch im
Hinblick auf die Ziele beider Parteien (vgl. Kapitel 2.1.1.3). Die Aktualisierung der
Bedarfe eines Herstellers verhilft den Zulieferern zur einer verbesserten eigenen
Produktionsplanung. Ein weiteres Beispiel hierfir ist die Nivellierung der Fertigung von
Zulieferern der Automobilbranche. Dabei stellt ein Lieferant seine Fertigung nach dem
Fertigungstakt des Herstellers um. Damit werden zwar bei einer hohen Varianten-
vielfalt geringste Produktionslose in der eigenen Fertigung verursacht, doch durch eine
Minimierung der Rustzeiten kdnnen Lieferanten flexibel auf Anderungen reagieren und

minimieren den eigenen Lagerbestand [vgl. Takeda 2006, S. 46].

11
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2.1.3 Risiken im Supply Chain Management

Das SCM kann oft eine hohe Komplexitat aufweisen. Die Vielfalt der Lieferanten,

Materialen, Teile, Produkte, Kunden und deren Vernetzung tragen nicht nur Vorteile,

sondern auch Risiken. Mangelndes Vertrauen zwischen den Partnern kann zum

Beispiel zu vermehrten Qualitatskontrollen im Gesamtprozess flhren, die gleichzeitig

hdéhere Kosten mit sich bringen. Inkompatible Zielsetzungen und Motive der Partner

kdénnen, wie bereits im Kapitel 2.1.2 dargestellt, eine flir die gesamte Lieferkette

optimale Strategie vernachlassigen. Nach [Beckmann, 2004, S. 17] werden unter

anderem folgende Risiken identifiziert.

* Kommunikationsschwierigkeiten an Schnittstellen

¢ Unterschiedliche Qualitatsstandards und Produktivitat der Partner

* Inkompatible DV-Systeme

* Mangelnde Aktualitdt und Verfigbarkeit notwendiger Daten

Eine Umfrage unter Supply Chain Managern von Schweizer Produktionsunternehmen

zu bedeutendsten Risiken in ihrer Supply Chain liefert folgende Ergebnisse (siehe

Abbildung 7).

0 sehr gering @ gering M mittelmassig M hoch M sehr hoch

Kunden - Absatzrisiko
(z.B. unsichere Nachfrage)

Eigenes Unternehmen ~ Prozessrisiko
(z.B. M. inenausfall, Qualitatsprobleme in der Produktion

Frage: Welche Risiken und Unsicherheiten gefihrden Ihre Supply Chain?

Lieferanten - Beschaffungsnsiko
(z.B. verspatete Lieferung, ungeniigende Qualitat
von Lieferanten)

Planungs & Steuerungsrisiko
(z.B. ungenaue Vorhersagen, Planung und Daten

Risiko im Umfeld
(2.B. Naturkatasirophen, politische Instabilitéten

e

20% 40% 60%

2
b

Abbildung 7: Kritische Risiken in der Supply Chain

[Ziegenbein 2007, S. 34]

Die grofRte Bedeut-
ung kommt aus der
Sicht der befragten

Unternehmen
neben dem Plan-
ungs- und Steuer-
ungsrisiko den
Lieferanten zu, vor
allem aufderhalb
des eigenen Unter-
nehmens. Zu be-

achten ist dabei

jedoch, dass aus der rein psychologischen Sicht eine Unsicherheit bzw. Unzu-

friedenheit hervorgerufen wird, wenn man Ereignisse nicht selbst beeinflussen bzw.

abwenden kann. Aus diesem Grund ist die Auswertung unter Berlicksichtigung dieser

Aspekte differenziert zu betrachten.

12
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2.2 Produktionssysteme und deren Steuerung

Die Differenzierung der unterschiedlichen Produktionssysteme dient der Definition
einer geeigneten Fertigungssteuerung und der daraus folgenden Logistik-Strategie. Im
Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Definition und Abgrenzung des Fertig-
ungstyps Kleinserienfertigung. Es gilt dabei die besonderen Charakteristika der Klein-

serienfertigung im Hinblick auf die Logistik herauszuarbeiten.
2.2.1 Differenzierung der Produktionssysteme

Kreutzfeldt schldgt eine Differenzierung der Produktionssysteme nach folgenden

Kriterien vor:

* Organisationstypen

* Fertigungstypen
[Kreutzfeldt 2010, S.10].

Die Unterscheidung nach der Anordnung der Betriebsmittel und damit der Art der
Organisation grenzt die wesentlichen Grundformen der Betriebsmittelanordnung unter-

einander ab und legt gleichzeitig die Art des Produktflusses fest.

Die Differenzierung nach der Haufigkeit der Leistungswiederholung und damit der Art
der Fertigung unterscheidet, wie haufig ein Erzeugnis einer bestimmten Variante

hergestellt wird.

Im nachstehenden Abschnitt Produktionssystem werden die Eigenarten der

Organisations- und Fertigungstypen erlautert.
Produktionssystem

Nach [Kreutzfeldt 2010, S. 26] ergibt sich eine geeignete Produktionsorganisation aus
dem Produktprogramm. Auch [Pawellek 2007, S. 59] definiert die Einfliisse auf den
Materialfluss durch die Produktstruktur, die Variantenanzahl und die Beschaffenheit
des Produktes sowie den Fertigungs- und Organisationstyp. Die Variantenvielfalt eines
Erzeugnisses beeinflusst ein Produktionssystem in der Hinsicht, dass bei steigender
Variantenvielfalt die Realisierung einer Fliel¥fertigung erschwert wird. Die Auspragung

des FlieBprinzips ist besonders bei einer automatisierten Massenfertigung vorteilhaft.

13
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Denn eine steigende Stiickzahl von Produkten erlaubt hdhere Investitionen in eine

ausschlief3lich fur dieses Erzeugnis konzipierte Flief3fertigung.

Organisations-

e ferti
un,
Fertigungs- gung

Einmal-
fertigung

Einzel-/Klein-
serienfertigung

GroRserien-
fertigung

Baustellen-

Werkstatt- Insel-

fertigung

fertigung

Linien-/
FlieR-
fertigung

Massen-
fertigung

Abbildung 8: Produktionssysteme
[In Anlehnung an Kreutzfeldt 2011, S. 52]

deren Auspragung deutlich zu

machen.

Kombinationen konnen in der Industrie auch abweichen.

Einzel- und
Kleinserienfertigung

GroRserien- und
Massenfertigung

Die Abgrenzungen der

Teilevielfalt

Hoch

Gering

Teilegeometrie

Unterschiedlich

Konstant

Losgréfen

Klein

Sehr grof

Integration von Kundenwiinschen

Hoch

Gering

Arbeitsanweisungen

Grob

Detailliert

Materialfluss

Diskontinuierlich

Kontinuierlich

Materialbereitstellung

Auftragsabhangig

Programmorientiert

AuReres Merkmal

Viele manuelle Vorgange

Zunehmende Automatisierung

Typische Probleme

Lange Durchlaufzeiten
Viele Fehlteile
Kapazitatsengpasse
Viele Stér- und
Nebenzeiten

Zeitaufwendige Ablaufplanung
bei Anderungen des Produkts
oder der Produktion
Starke Auswirkungen bei
Ausfall einer Einzelstation

Abbildung 9: Vergleich zwischen Kleinserien- und
GroBserienfertigung

[Schuh 2006, S.25]

typischen Probleme einer Kleinserienfertigung bestatigen.

2.2.2 Differenzierung der Produktionssteuerung

In Abbildung 8 werden

Kombinationen der
Organisations- und
Fertigungstypen

basierend auf den zu-
vor beschriebenen Zu-
sammenhdngen dar-
gestellt. Es dient hier
lediglich als Richtlinie,
um die Relationen und

mdglichen

Nach [Schuh 2006,
S. 25]
Abbildung 9

Einzel-

wird in
die
und Klein-
serienfertigung  mit
einer Groliserien-
bzw. Massenfertig-
ung verglichen. Die

praxisorientierte
Analyse im Rahmen
Arbeit

zeigen, ob sich die

dieser wird

Der nachstehende Abschnitt dient der Darlegung der Zusammenhange zwischen

klassischen Steuerungsprinzipien und der Umsetzung einer Steuerung im Sinne des

Lean Ansatzes in der Kleinserienfertigung. Auf Basis dieser Grundlagen kann die

Steuerung im Fallbeispiel hinsichtlich der Aufgabenstellung bewertet werden. Die

14
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Betrachtung dieser Zusammenhange ist deswegen interessant, weil die Unter-
nehmensphilosophie des Unternehmens, indem die Produktionslogistik untersucht

wird, ebenfalls auf Lean Aspekten basiert.

In Abbildung 10 werden die Madglichkeiten der Fertigungssteuerung von einer
traditionellen PUSH-Steuerung bis hin zu einer idealen Umsetzung im Sinne des Lean
Dabei

realisierbare Konzepte in der Einzel- und Kleinserienfertigung. Das Ziel ist eine

Production Ansatzes aufgezeigt. beschranken sich die Variationen auf
Senkung der Durchlaufzeiten und dem Schaffen kontinuierlicher stabiler Prozesse und
die gleichzeitige Minimierung des Steuerungsaufwandes. Wie bereits in Abbildung 4
gezeigt wird die Prozessstabilitdt bei Toyota durch entsprechende Kennzahlen sicher-
gestellt.

Traditionelle auftragsweise Ideale Umsetzung im Rahmen

< Push-Steuerung der Lean Production >

PUSH / Enterprise
Ressource Planning
(ERP) / Material
Ressource Planning
(MRP)

= Planung aller
Prozesse

Supermarkt PULL
- Ziehende
Systeme

PULL vom
Schrittmacher
- Ziehende
Systeme

FIFO Fester Takt
= Definierte
Ablaufe, feste
Bestande und FIFO
zwischen
unverbundenen
Prozessen

Kontinuierlicher
Fluss (1piece)
= Physikalische
Verbindung von
Prozessschritten,
keine Bestande

Abbildung 10: Steuerungsarten
[Bendeich 2009, S. 8]

Zunachst werden Grundbegriffe aus Abbildung 10 ndher erlautert.

PUSH Prinzip

Aufbauend auf einem gegebenen Plan werden die aufeinander folgenden logistischen
Aktivitdten durch das Logistiksystem geplant. Hierzu werden Planungsmethoden fur
die Ermittlung der notwendigen Aktivitdten, deren zeitliche Terminierung und die
Bestimmung des jeweils korrespondierenden zeitlichen und physischen Ressourcen-
bedarfs eingesetzt. Die Erstellung solcher Ablaufplane erfolgt routinisiert in Form eines
rollierenden Planungskonzeptes. Hat ein logistisches Element seine ihm zugeteilte
Aufgabe erledigt, gibt es die Objekte an das laut Ablaufplan anschlieend zusténdige
logistische Element weiter. Auf diese Weise werden die Objekte von einer Aufgaben-

erflllung zur nachsten weiter geschoben oder ,gepusht® [vgl. Klaus et al. 2008, S. 471].
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PULL Prinzip

Das Pull Prinzip initiiert den Start der Logistikkette von ihrem Ende aus. Das heil3t der
Logistikprozess startet, sobald der Endabnehmer seinen Bedarf anmeldet und damit
eine Nachfrage ausloést. Ein interessanter Kostenvorteil entsteht beim Pull-Prinzip
durch signifikante Reduzierung der Bestandskosten und einem reduzierten Absatz-
risiko, Reduzierung des Steuerungsaufwandes und mehr Transparenz im Fertigungs-
geschehen. Diesen Vorteilen stehen allerdings relativ lange Lieferzeiten und hdhere

Kosten flr kleine (Einzel-) Sendungsmengen gegeniber [Gleiner et al. 2008, S. 27].
Supermarkt PULL Prinzip

~supermarkt Pull Systeme mittels Kanban bieten die Méglichkeit die Produktion dort zu
steuern, wo kein FlieBprinzip moglich ist. Die Steuerung des Lieferprozesses erfolgt
Uber definierte Bestandsgrenzen und Kanban Karten. Jedes Produkt ist immer im
Supermarkt vorhanden. Ein Supermarkt kommt somit zum Einsatz, wenn keine
kontinuierliche Flielfertigung moglich ist oder wenn eine Losfertigung auf eine
kontinuierliche FlieRfertigung trifft“ [IPE 2011, S. 13].

Schrittmacher Prinzip

,Die Nivellierung der Produktion findet an einem bestimmten Prozess des Wertstroms
statt, dem so genannten Schrittmacherprozess. Dieser Prozess definiert den
Fertigungstakt, haufig die Endmontage, und sollte mdglichst weit flussabwarts beim
Kunden liegen, da hier die Variantenvielfalt entsteht. Am Schrittmacherprozess werden
die Kundenabrufe maoglichst gleichmaRig hinsichtlich Menge, Typverteilung und
Ressourcenaufteilung eingeplant. Durch eine Nivellierung wird ein ,idealer* Kunde
nachempfunden, der seine Ware sehr gleichmafig und in geringen Mengen bestellt"
[IPE 2011, S. 14].

In dieser Arbeit wird die Einfihrung dieser Steuerungsarten in der Materialbereit-

stellung des A380 Programms Uberpruft.
2.3 Produktionslogistik

Bei einem produzierenden Industrieunternehmen verbindet die Logistik den Absatz-
bzw. Kaufermarkt Uber die Produktionsstandorte des Unternehmens mit den
Beschaffungs- bzw. Lieferantenmarkten, wie bereits im Zusammenhang mit dem

Themengebiet Supply Chain Management erldutert. Die Versorgungskette umfasst
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nach Pawellek aus der Sicht eines Unternehmens vier Funktionsbereiche der Logistik,
die gegenseitig starke Abhangigkeiten untereinander, aber auch in Kooperation mit

Partnern und Zulieferern aufweisen. Die vier Funktionsbereiche sind:

* Beschaffungslogistik
* Produktionslogistik
* Distributionslogistik

* Entsorgungslogistik
[Pawellek 2007, S. 13].

Mit dem Verweis zur Aufgabenstellung dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der
Produktionslogistik eines Herstellers am Ende der Supply Chain, namlich in der

Endmontage einer Flugzeugkabine.

Nach der Abgrenzung des Begriffes Produktionslogistik werden schlieRlich die

Definition, Aufgaben, Anforderungen, Ziele und das Controlling ndher erlautert.
Definition und Aufgabe

,Die Produktionslogistik befasst sich mit der Planung, Gestaltung und Steuerung der
Material- und Informationsflisse von der Materialbereitstellung Uber alle Stufen der
Leistungserstellung einschliel3lich der Zwischenlagerung bis zur Abgabe der Erzeug-
nisse an die Distribution® [Kreutzfeldt 2010, S.6]. Hierzu zahlen unter anderem Fragen
des innerbetrieblichen Transports, der Zwischenlagerung von Fertigungsmaterial und
dem Teilen oder Baugruppen. Die Ubergeordnete Aufgabe ist die Schaffung einer
logistikgerechten Materialflussstruktur und Materialflusssteuerung [Pawellek 2007, S.
14].

Anforderungen an die Produktionslogistik

Aus der Definition und den Aufgaben der Produktionslogistik ergeben sich nach
Kreutzfeldt folgende Anforderungen, die fir eine funktionierende Fertigung notwendig

sind.
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* Sicherstellung der Lieferbereitschaft
* Sicherstellung der Verfugbarkeit

* Ausgleich fir Bedarfsschwankungen
* Auslastung der Kapazitaten

* Ausgleich fir Kapazitatsschwankungen

[Kreutzfeldt 2010, S.27]

Logistikziele

Nach [Gudehus 2000, S. 11] ist das Ziel der Logistik, durch eine geeignete
Organisation und Prozesssteuerung sowie durch Schaffung optimaler Logistiksysteme
rationelle Material- und Datenstrdme zu ermdglichen, die Voraussetzung fir eine

optimale Geschéaftsentwicklung darstellen.

Konkret sind Ziele der gesamten Logistik auch diejenigen, die ebenfalls innerhalb der
Produktionslogistik gelten. Die Besonderheit ist, dass diese Ziele sich gegenseitig
beeinflussen. Sobald die Qualitdt durch gréRere Sicherheiten beim Transport erhéht

werden soll, werden gleichzeitig Kosten oder die Zeit steigen.

Zeit Das Ziel des in Abbildung 11 dargesteliten

Logistikdreiecks ist es die widerspruchlichen
Auspragungen kostenoptimal in ein Gleichge-
wicht zu bringen. Denn die Logistikoperationen
generieren keine direkte Wertschépfung. Der

Qualitat Kosten Aufwand muss somit minimiert werden.

Abbildung 11: Logistikdreieck Das Bestandsproblem ist nach [Pawellek 2007,

[Scheuchl 2007, S. 18] S. 17] eines der grundsatzlichen Probleme in
der Logistik, die das Logistikdreieck aus dem Gleichgewicht bringen kdnnen. Ein
erhdhter Bestand zeigt sich in der Produktionslogistik in Form von Umlaufbestanden.
Die Kapitalbindung des Materials ist dabei noch das geringe Problem. Denn nach
[Wildemann 2009, S. 23] verdecken Bestande stéranfallige Prozesse, unabgestimmte
Kapazitaten, mangelnde Flexibilitdt, Ausschuss und mangelnde Liefertreue. Nach dem
Toyota Produktionssystem missen diese Schwachen aufdeckt und in ihren Ursachen

beseitigt werden [vgl. Bullinger et al. 2003, S. 510].
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Logistik Controlling

,Das Controlling der Produktionslogistik kann in das Kostencontrolling, das auf die
Transparenz der resultierenden Kosten unter Berucksichtigung der logistischen
Funktionen und Prozesse zielt, und das Verfahrenscontrolling, das auf die Messung
der in den Prozessen implementierten Verfahren und Organisationsmallinahmen zielt,
unterschieden werden® [Pawellek 2007, S. 197]. Wobei man durch das Verfahrens-
controlling versuchen muss die vereinbarten Qualitatsziele und Zeitziele zu erreichen,
gilt es gleichzeitig entgegen dieser Ziele Kosten im Prozess zu minimieren. Die
Schwierigkeit liegt dabei bei der Erfassung von Kosten in Querschnittprozessen. Sind
in einem Unternehmen nicht die notwendigen Voraussetzungen flir eine Prozess-
kostenrechnung geschaffen worden, ist es nur schwer moéglich qualifizierte Aussagen
zu den Kosten unter Berlcksichtigung der kompletten logistischen Kette zu treffen.
Nach [Pawellek 2007, S. 17] sind konkrete Kostenangaben zur Logistik wegen der
nach wie vor oft mangelhaften Erfassung der Logistikkosten und der unterschiedlichen
Kostenstrukturen innerhalb der Unternehmen zurtickhaltend zu betrachten. Die Kosten
bleiben in den Gemeinkostenzuschldagen verborgen, oder es werden lediglich
Teilbereiche der Logistik gesehen. Ein Losungsansatz zur Berlcksichtigung der
Kosten in einer Analyse kann in dem Falle sein, dass mehrere Alternativen in ihrem
Aufwand miteinander verglichen werden und sodass eine qualitative Aussage zu den

anfallenden Kosten getroffen werden kann.
2.4 Materialbereitstellungskonzepte

,Die von der Materialwirtschaft zu betrachtenden und zu verantwortenden System-
grofRen sind die Grélken Bedarf, Bestand und Bestellung. Bei der Materialwirtschaft
handelt es sich um eine im Vergleich zur Produktionsprogrammplanung verfeinerte

bzw. detailliertere Mengen- und Terminplanung® [Hachtel 2010, S. 93].

Der allgemein glltige Grundsatz der Logistik im Rahmen der Materialbereitstellung

lautet nach Burchert:
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* Das richtige Produkt

e Zur richtigen Zeit

* Am richtigen Ort

* In der richtigen Menge

* In der richtigen Qualitat
* Zu den richtigen Kosten

e Zum richtigen Kunden

bereitstellen [Burchert 2000, S. 20]. Dafur werden in diesem Abschnitt ausgewahlte

Konzepte vorgestellt.
Just-In-Time

Just-In-Time umfasst die Ruckwartsterminierung einer Leistungskette ohne Zeitpuffer
zwischen den einzelnen Bearbeitungsstellen [Gudehus 2000, S. 197]. Es Iasst sich
differenzieren in die JIT-Logistik und die JIT-Produktion [vgl. Dickmann 2007, S. 14].
Wahrend bei einer JIT-Produktion die Fertigung am Takt des Kunden ausgerichtet ist,
umfasst die JIT-Logistik lediglich die termingenaue Anlieferung der Bauteile, die
nahtlos in die Fertigung des Nachfolgeprozesses integriert werden. Als Voraussetzung
fur die Implementierung des Just-In-Time Konzeptes ist eine prazise Planung der
Fertigungsvorgange notwendig. ,Nicht alle Teile oder Produkte eignen sich fir die Just-
In-Time Fertigung und Beschaffung. Je praziser der Verbrauch eines Teils nach Art
und Menge im Voraus bestimmt werden kann, desto eher eignet sich das Teil bzw. das
Produkt fur die JIT Beschaffung® [Binner 2002, S.191]. Produktionskritische Teile bzw.
unabdingbare Teile sind fur die JIT-Anbindung wenig geeignet. Ebenso sind Teile
weniger geeignet, die grole Qualitadtsschwankungen aufweisen. JIT erfordert Teile mit
gleichbleibend hoher Qualitat, die nachristbar oder substituierbar sind [vgl. Binner
2002, S.191].

-Wenn die Entfernung zwischen Zulieferer und Abnehmer zu grof} ist, so dass eine
direkte Anlieferung nicht zeitgenau erfolgen kann, gibt es eine weitere Moglichkeit der
JIT-Belieferung Uber ein JIT-Lager. Dieses JIT-Lager kann von einem oder mehreren
Lieferanten in unmittelbarer Kundenndhe in Form eines Pufferlagers eingerichtet

werden, wodurch eine zu grof’e Abhangigkeit vermieden wird“ [Binner 2002, S.191].

An die Produktionsplanung und -steuerung und vorrangig auch die informations-
technische Abwicklung stellt der JIT-Ansatz hohe Anforderungen. Steuerungs-

informationen zum kurzfristigen Abruf einer bendtigten Menge mussen exakt sein, ggf.
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die Entlade-Reihenfolge wiedergeben (Just-In-Sequenz) und kurzfristig Ubermittelt
werden. Der produktionssynchrone Abruf ist eine spezifische Form der Kommunikation
zwischen Hersteller und Zulieferer. Mit einem Abruf fordert der Hersteller kurzfristig
Teile fur ein bestimmtes Produkt an [vgl. Hachtel et al. 2010, S.115].

Just-In-Sequence

Just-In-Sequence beschreibt nicht nur die Materialanlieferung in der richtigen Menge,
der richtigen Qualitdt und zum richtigen Zeitpunkt, sondern auch in der richtigen
Sequenz. Der Unterschied zu einer JIT Anlieferung besteht darin, dass die Produkte in
Einbaureihenfolge direkt an den Einbauort bereitgestellt werden. Es findet in der
Automobilbranche eine weit verbreitete Anwendung [vgl. Dickmann 2007, S. 16].

Hierbei entfallt der Aufwand fir das Sortieren des Materials beim Kunden.

2.5 Grundsatzliche Einflusse der Logistik auf die

Kleinserienfertigung

Dieses Kapitel dient der Darstellung grundsatzlicher Zusammenhange und
Abhéangigkeiten von Teilsystemen eines produzierenden Unternehmens und dessen
Umfeld. Dabei wird der Handlungsraum im Hinblick auf die Logistik auf Basis der zuvor

dargestellten Themengebiete skizziert.

Die SCM Ebene zeigt die Verbindung der einzelnen Zuliefersysteme bis zum
Hersteller. Die Materialbereitstellungs- und Logistikebene definiert ausgehend vom
Produktionssystem und der Produktebene eine geeignete Materialbereitstellung. Mit
den Restriktionen eines umsetzbaren Materialbereitstellungskonzeptes wachst
gleichzeitig die Komplexitat. Sie bildet ihre Auspragung ebenfalls aus Produkt,

Produktionssystem und dem Zuliefernetzwerk.

Die Fertigungsstation dient dem Wertschépfungsprozess und steht als zusammen-
fuhrendes Element am Ende der Prozesskette. Somit ist die Abhangigkeit von der
Leistungsfahigkeit vorgelagerter Prozesse enorm. Deren Ziele sind in dem Zusammen-

hang hinsichtlich Zeit, Qualitat und Kosten zu betrachten.

Der Einfluss der Logistik auf die Leistungsfahigkeit der Fertigung kann durch eine
detaillierte Analyse der Zieldimensionen Zeit, Qualitat und Kosten aufgezeigt werden.

Die folgende Abbildung 12 zeigt die Zusammenhange und Einflisse.
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Abbildung 12: Einflisse der Logistik auf die Kleinserienfertigung

[Eigene Darstellung]
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3 Ansatze zur Analyse von Systemen

Dieses Kapitel dient der Erlduterung und kritischer Betrachtung von Analyse-
Methoden. Die Beschreibung der Systemtheorie dient der Analyse von komplexen
Systemen. In dieser Arbeit wird das Produktionssystem der Kabinenausstattung des
Airbus A380 im Unternehmen Airbus analysiert. Im Rahmen eines Benchmarks werden
die logistischen Anforderungen an Produktionssysteme und deren Produktionslogistik
bewertet. Mit Hilfe der SWOT-Analyse werden zum einen gegenwartige Ansatze des
Produktionssystems bewertet und zum anderen aktuelle unternehmensinterne

Optimierungsprojekte im Hinblick auf ein Gesamtkonzept eingeordnet.
3.1 Systemtheorie zur Analyse komplexer Zusammenhange

Die Systemtheorie ist ein flexibles Werkzeug, welches eine systematische Strukturier-
ung von einzelnen, untereinander interagierenden Elementen erlaubt. Damit lassen
sich abstrahierte Modelle aufbauen, die entweder der Realitdt entsprechen oder ein
Neukonzept beinhalten. ,Da man niemals die gesamte reale Welt betrachten und in die
Uberlegungen mit einbeziehen kann, ist es nétig, Teile davon zu betrachten und diese
zu abstrahieren. Dazu werden Modelle verwendet. Modelle sind Abbilder eines Teils
der Realitat, die durch einen Prozess der Abstraktion und Strukturierung entstehen und
einem bestimmten Zweck dienen“ [Hachtel et al. 2010, S. 13]. Dadurch wird die
Optimierung industrieller Systeme ermdglicht oder zur Integration struktureller und
verhaltensorientierter Aspekte verwendet. Das Modell wird dabei als ein System

gesehen, welches aus mehreren Elementen besteht [vgl. Veeke et al. 2008, S. 2].
3.1.1 Begriffsklarung

Zunachst sollen Grundbegriffe der Systemtheorie erldutert werden. Die Definition der
Grundbegriffe ist fur die weiterfliihrende Betrachtung im Rahmen des Fallbeispiels bei
der Airbus Operations GmbH wichtig. Sie bildet die Basis fiir die in Kapitel 6 darge-

stellten Analyse-Modelle.
System

Ein System ist nach der Definition von [Veeke et al. 2008, S. 10] eine Ansammlung
von Elementen, die in der gesamten Wirklichkeit miteinander interagieren. Diese unter-

scheidbaren Elemente besitzen gegenseitige Beziehungen sowie (mdglicherweise)
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Beziehungen zu anderen Elementen der gesamten Wirklichkeit. Die Beziehungen sind

abhangig von den Zielen des Betrachters. Ein System besteht aus Teilsystemen.

Teilsystem

Eine spezifische Definition einzelner Teilsysteme im Zusammenhang mit der

industriellen Produktion liefert Gudehus.

Tabelle 1: Definition Teilsysteme
[Gudehus 2000, S. 370]

Teilsystem Beschreibung

Produktionssystem | Wenn die einlaufenden materiellen Objekte im System technisch
verandert oder aus ihnen andere Objekte erzeugt werden, wenn
also anders beschaffene Objekte das System verlassen, ist das
Leistungssystem ein Produktionssystem.

Logistiksystem Wenn die einlaufenden materiellen Objekte das System nach
gewisser Zeit in gleicher oder anderer Zusammensetzung
technisch unverandert verlassen, handelt es sich um ein reines
Logistiksystem.

Transportsystem Wenn die Einlaufstrome aus Lade- oder Transporteinheiten
bestehen, die das System an einem anderen Ort inhaltlich
unverandert verlassen, ist das Logistiksystem ein Transport-
system.

Teilsysteme bestehen aus Elementen. Die Definition der Elemente eines Systems
hangt ebenfalls vom Ziel des Betrachters ab. Durch das Ziel werden Eigenschaften
festgelegt, die innerhalb einer Analyse betrachtet werden. Hierbei kann es sich um
physikalische, geometrische, soziale usw. Eigenschaften handeln, die sich entweder

ein- oder gegenseitig in Form von Beziehungen beeinflussen kdnnen.

Sub- und Aspektsystem

Das Sub- und Aspektsystem beschreiben die Dimensionen eines Modells bzw. eines
Teilsystems. Auch hier hangt die Definition vom Ziel des Beobachters ab. Ein Sub-
system ist eine Teilmenge aller Systemelemente, wobei die Beziehungen zueinander
unberlhrt bleiben. Das Subsystem sollte eine bestimmte Prozessfunktion im Gesamt-
system Ubernehmen. Ein Aspektsystem ist eine Teilmenge aller Beziehungen, wobei
die Menge aller Systemelemente unberihrt bleiben. Die betrachteten Beziehungen

sollten jedoch eine singuldre Natur haben, d.h. gleiche Eigenschaften aufweisen z.B.
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technologisches Aspektsystem, raumliches Aspektsystem usw. [vgl. Veeke et al.
2008, S. 14].

R
Problem- . . .
Abbildung 13 zeigt die
Zusammenhan zwischen
Subsystem usammenhange sche
Sub- und Aspektsystem. Je
§ nach Zweck des Modells
[’
> . .
X 2 beschreiben  unterschied-
[9]
Q . 0
2 liche Prozessfunktionen das
Deskriptiv System, die quantitativer
Erkléarend L .
Pradiktiv oder qualitativer Art sein
Quantitativ =N kdnnen.
Qualitativ ot
Modell

Abbildung 13: Kombination vom Sub- und Aspektsystem
[Kreutzfeldt 2010, S. 12]

Systemgrenze

Die Systemgrenze begrenzt den Untersuchungsraum. Hierbei kann es sich um ein
offenes System oder geschlossenes System handeln. Es dient der Unterscheidung, ob
Elemente innerhalb des Systems mit Elementen der Umwelt auerhalb des Systems
interagieren. Wird ein Einfluss jeglicher Art berlicksichtigt, handelt es sich um ein

offenes System, sonst um ein geschlossenes System.

Komplexitat in der Systemtheorie

Elementen

[ Komplexitit \ ,Mit dem Begriff

Kompliziertheit Dynamik Komplexitdt wird eine

Anzahl der Anzahl der Verschiedenartigkeit Versnderlichkeit EigenSChaﬁ eines
Elemente Beziehungen der Elemente o AEGE T . .

2wischen T T Systems bezeichnet, die

durch die Anzahl seiner

Elemente und durch die

Abbildung 14: Komplexitat Anzahl der Beziehungen

[In Anlehnung an Kreutzfeldt 2010, S. 27] . i
zwischen diesen
Elementen (Beziehungsvielfalt) gegeben ist. Hiervon abzugrenzen ist die
Kompliziertheit eines Systems. Damit wird die Eigenschaft eines Systems bezeichnet,

die nicht nur durch die Anzahl der Elemente, sondern insbesondere durch die
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Verschiedenartigkeit der Elemente (Elementvielfalt) bestimmt wird. Der Unterschied
besteht demnach hinsichtlich des Beziehungsreichtums zwischen den Elementen bzw.
der Elementunterschiedlichkeit. Im Extremfall kann ein System somit sowohl komplex

als auch kompliziert sein“ [Lang 2005, S. 21].
3.1.2 Aufbau und Analyse von Systemen

Nach der Definition der Ziele, des Sub- und Aspektsystems, und der Festlegung einer
Systemgrenze werden die Beziehungen in einem Modell unter Verwendung von
Elementen abgebildet. Auf der obersten Ebene kann ein Modell als ein
Transformationsprozess dargestellt werden, indem der Input in beliebiger Art und

Weise zu einem Output transformiert wird (siehe Abbildung 15).

~

Der Transformationsprozess
Transformationsprozess | Output ,
wandelt Input-Elemente  im

4 Sinne der Systemziele in

Abbildung 15: Transformationsprozess Output-Elemente  um, indem

[vgl. Veeke et al. 2008, S. 18] )
Ressourcen eingesetzt werden.

Die Funktion eines Elements ist definiert durch den Beitrag zum Systemziel. Die Art
und Weise der Erfillung spielt dabei keine Rolle. Im Gegensatz zu einer Ressource
wird eine Funktion immer durch ein Verb beschrieben. Bei der Systemanalyse missen
zunadchst immer die Funktionen aus dem Systemziel abgeleitet werden [Kreutzfeldt

2010, S. 16]. Grundsatzlich kdnnen Prozesse untergliedert werden in

* Ausfilhrende Prozesse (primare Prozesse)
* Unterstitzende Prozesse (sekundare Prozesse)
» Steuernde Prozesse

o Funktionssteuerung

o Prozesssteuerung.

Diese Differenzierung fuhrt zur folgenden Darstellung in einem System (siehe
Abbildung 16). Ausfiihrende Prozesse tragen direkt zur Funktionserflillung bei. Unter-
stitzende Prozesse versorgen die ausfihrenden Prozesse mit Ressourcen. Steuernde
Prozesse stimmen ausflhrende und unterstitzende Prozesse untereinander und

miteinander ab.

26



Ansatze zur Analyse von Systemen
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Abbildung 16: System
[In Anlehnung an vgl. Veeke et al. 2008, S. 79]

3.2 Benchmarking

[Luczak et al. 2004, S. 5] definiert Benchmarking als die ,Suche nach den besten
industriellen Verfahren, die zu einer Gberdurchschnittlichen Leistungsfahigkeit fihren.*
Beim Benchmarking handelt es sich um einen kontinuierlichen systematischen Prozess
zum Vergleich von Produkten, Dienstleistungen, Arbeitsprozessen und —funktionen mit
Organisationen, deren Praktiken als fihrend erkannt worden sind. Das Ziel ist es diese
besten Praktiken fir das eigene Unternehmen gleichfalls zu erreichen und zu
Ubertreffen [Puschmann 2000, S. 3]. Dabei wird zwischen den folgenden Arten des

Benchmarks unterschieden.

* Internes Benchmarking
*  Wettbewerbsorientiertes Benchmarking
* Funktionales Benchmarking

* Generisches Benchmarking

Beim internen Benchmarking wird der Vergleich im eigenen Unternehmen durch-
gefihrt. Dabei werden dezentrale Einheiten eines Unternehmens mit gleicher
Funktionserfillung miteinander verglichen. Das Ziel ist die Identifikation von Best

Practices im eigenen Unternehmen und deren Verbreitung in andere Teile des
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Unternehmens [Luczak et al. 2004, S. 8]. Beim externen Benchmarking geht es darum
entweder innerhalb einer Branche oder auch branchenibergreifend die Leistungs-
fahigkeit zu vergleichen. Im Rahmen des wettbewerbsorientierten Benchmarks basiert
der Vergleich auf Prozessen und Produkte der direkten Konkurrenz. Beim funktionalen
Benchmarking hingegen werden Prozesse aus verschiedenen Branchen verglichen,
die jedoch die gleiche Funktion erfullen. Und das generische Benchmarking greift bei
der Auswahl der Partner nicht auf die Kriterien interne Einheiten, Wettbewerb oder
Funktion zurlck, sondern versucht nach dem Analogieprinzip potentielle Versuchs-
objekte zu identifizieren [Hofmann et al. 2009, S. 92].

3.3 SWOT-Analyse zur Positionsbestimmung und

Konzeptentwicklung

Die SWOT-Analyse stellt ein Instrument zur Situationsanalyse und zur Strategiefindung
dar. In ihr werden die Starken-Schwachen-Analyse und die Chancen-Risiken-Analyse
vereint [Klempien 2008]. Strenghts, Weaknesses, Opportunities und Threats (SWOT)

bilden in Paaren vier Strategien.

Die Analyse dient dazu, aus den Starken und Schwachen einer Organisation und den
Chancen und Risiken der Umwelt strategische L&sungsalternativen fur die Erreichung
der Ziele des Unternehmens abzuleiten. Sie fasst die wesentlichen Ergebnisse der
Untersuchungen der internen Prozesse und die Erkenntnisse externer Einflussfaktoren

des Unternehmens zusammen.

Das Ziel der SWOT-Analyse ist es, zu ermitteln, inwieweit die gegenwartige Strategie
des Unternehmens bei den gegebenen Umwelteinflissen erfolgreich zu sein ver-
spricht. AufRerdem sollen die unternehmensspezifischen Starken und Schwéchen
daraufhin untersucht werden, ob sie ausreichend geeignet sind, um auf Veranderung-

en der Unternehmensumwelt zu reagieren [Inventool 2011, S. 1].
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Abbildung 17 zeigt die

Makro- und

vier Strategien sys-
Branchenumwelt

tematisch in einer

Opportunities Thweats Matrix. Letztendlich
b \ .Haben wir die ,Haben wir die Starken, sollen die einzelnen
S § Strengths Starken, um Ch?ncen um Risiken ;u Strategien die vier Leit-
g ° zu nutzen? bewaltigen

9 .
é 5 ‘Welche Chancen A.W“ilrcvl;e;g;liiesgrzlrnd fragen auf der Basis der
) Weaknesses | verpassen wir wegen . :
& unserer Schwachen?” Schwachen eigenen Ressourcen
ausgesetzt?

und Fahigkeiten im

Zusammenspiel mit den
Abbildung 17: SWOT Matrix

[Papadopoulos 2008] Gegebenheiten aus der
Umwelt beantworten.

Die nachstehende Tabelle 2 zeigt zentrale Fragestellungen der vier Bestandteile

(SWOT) der Analyse.
Tabelle 2: Elemente der SWOT-Analyse
[BMI 2010]
Starken * Auf welche Ursachen sind vergangene Erfolge zurlickzufiihren?

* Welche Synergie-Potenziale liegen vor, die mit neuen Strategien
besser genutzt werden kénnen?

Schwéachen | - Welche Schwachpunkte gilt es kiinftig zu vermeiden?
* Welche Dienstleistung ist besonders schwach?
Chancen * Welche Mdglichkeiten stehen offen?
* Welche Trends gilt es zu verfolgen?
Risiken * Welche Schwierigkeiten hinsichtlich der gesamtgesellschaftlichen

Situation liegen vor?

* Was machen eventuell vorhandene Wettbewerber?

* Andern sich die Vorschriften fur Arbeit, Produkte oder Dienst-
leistungen?

* Bedroht ein Technologie- oder Politikwechsel die Stellung?

Einsatzbereiche

Die SWOT-Analyse ist ein Werkzeug zur Untersuchung und zur Standortbestimmung

eines gesamten Unternehmens, aber auch einzelner Prozesse, Produkte, Teams oder

anderer Betrachtungsobjekte, und zur Entwicklung von Lésungsansatzen. Innerhalb

der Unternehmensuntersuchung kann sie wahrend der Analysephase und der
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Konzeptionsphase zum Einsatz kommen. Die SWOT-Analyse ist ebenfalls ein
geeignetes Werkzeug, wenn es um die Evaluierung eines Unternehmensprojektes
geht. Sie stellt im Kernfragen dar, die darauf abzielen, ein Bild der gegenwartigen

Organisation mit ihren Entwicklungsmdglichkeiten zu entwerfen [BMI 2010].

Die eigentliche SWOT-Analyse ist eine Weiterentwicklung der Chancen-Risiken-
Analyse. Durch die Kombination von Starken und Schwéachen mit Chancen und
Risiken und die Gegeniberstellung in einer Matrix kann das strategische
Entscheidungsfeld zu einem gewissen Grad spezifiziert werden. Aus der SWOT-Matrix
kdénnen dann bestimmte Normstrategien abgeleitet sowie bestehende Zeitfenster fir

mdgliche Aktionen oder notwendige Reaktionen erkannt werden.

Die aus der SWOT-Analyse abgeleiteten Normstrategien sind allerdings derart global
gehalten, dass sie in einer konkreten Situation wenig aussagekraftig und hilfreich sein
diurften. Sie kdnnen jedoch Anhaltspunkte zur strategischen Ausrichtung sein, indem
sie eine Grundrichtung vorgeben. Damit dient die SWOT-Analyse nicht so sehr der
Ableitung von Strategien, sondern eher der Analyse und Eingrenzung des Raumes
strategischer Mdglichkeiten, um dann im Rahmen der vorher fixierten Ziele realistische
Strategien fur die jeweilige Geschaftseinheit abzuleiten [Konetzny 2011]. Im Folgenden

werden die Vor- und Nachteile einer SWOT-Analyse nach Konetzny aufgezeigt.

Tabelle 3: Vor- und Nachteile der SWOT-Analyse
[Konetzny 2011]

Vorteile

* Wirkt komplexitatsmindernd aufgrund der Verdichtung der Informationen

* Ermdglicht eine anschauliche Visualisierung der strategischen Situation

* Einbeziehen des Wissen der Mitarbeiter unterschiedlicher Unternehmensbereiche
* Erfassung der Erfolgstreiber und Gefahrenquellen

Nachteile

* Verdeutlicht lediglich Méglichkeiten der Entwicklung bei gegebenen Konstellationen

* Enthalt subjektive Einschatzungen

* Gegenseitige Abhangigkeiten zwischen einzelnen Potenzialen und externen Ein-
flissen kdnnen nur bedingt Uber die Integration der vier Bestandteile berlcksichtigt
werden

Zusammenfassend lasst sich aber feststellen, dass die SWOT-Analyse zur

Lagebeurteilung gut geeignet ist, da sie eine detaillierte, unternehmensbezogene
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Situationsdarstellung liefert [Konetzny 2011]. Um die Grundlagen zur Beantwortung der
oben aufgefiuihrten Fragen und anderer Fragen aus der SWOT-Analyse ableiten zu
kénnen, ist es von entscheidender Bedeutung, dieses Modell nicht als eine Anordnung
interner und externer Faktoren anzusehen. Vielmehr ist die Identifikation und
Konzentration auf die wesentlichen Triebkrafte das eigentliche Kernstlick. Eine genaue
Untersuchung jedes Details ist genauso unpassend wie eine Reduzierung dieses

Modells auf eine Checkliste [Inventool 2011].
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4 Logistische Herausforderungen in der
Flugzeugindustrie und Einfiihrung in das

Unternehmen Airbus Operations GmbH

Dieses Kapitel beschreibt grundlegende logistische Herausforderungen der Flugzeug-
industrie und stellt das Unternehmen vor, in dem die Einflisse der Produktionslogistik
analysiert wurden. Einige allgemeine Informationen dieses Abschnittes, die der
Beschreibung des Unternehmens dienen, stammen aus der Bachelorthesis mit dem
Titel Analyse und Optimierung des Ferry Flight Prozesses bis zur Serienreife in der

Produktion eines GroRraumflugzeugs [vgl. Hergert 2010, S.3].
4.1 Logistische Herausforderungen

Hohe logistische Herausforderungen der Flugzeugindustrie sind zum einen durch die
Vielzahl an Einzelteilen, aus den ein Flugzeug besteht, und die Funktionskomplexitat
begrindet, und zum anderen durch die nicht selten politisch begriindete Entscheidung-
en zur Wahl der Produktionsstandorte der Hersteller und Zulieferer fur die Starkung
von Unternehmensstandorten und der ErschlieBung neuer Kundenkreise. Die Synergie
dieser Tatsachen flhrt zu einer hohen Netzwerkkomplexitat und stellt damit héchste

Anspriche an die Logistik.

Zum Beispiel werden die Komponenten einer Boeing 787 von ihren First-Tiers in
insgesamt 10 unterschiedlichen Landern auf der ganzen Welt produziert und
schlieBlich in die USA, nach Everett, zum Zusammenbau transportiert [vgl. Boeing
2005]. Als First-Tiers werden die direkten Zulieferer eines Herstellers bezeichnet.
Airbus baut den Grolteil der Sektionen eines Airbus A380 im eigenen Unternehmen.
Zahlreiche Flugzeug-Systeme und die Kabinenausstattung werden von diversen
Zulieferern bereitgestellt. Die Produktion der Sektionen ist jedoch ebenfalls auf
mehrere Standorte verteilt. Die Hauptkomponenten, hergestellt in Spanien, Frankreich,
Deutschland und England, werden am Standort Toulouse zusammengebaut. Fir ein
A320 Modell wurde sogar ein spezielles Transportflugzeug entwickelt, um die
Sektionen zwischen den Standorten zu transportieren. Es ist einer der Grundsatze des
Unternehmens den Produktionsprozess der Flugzeuge auf mehrere Standorte zu

verteilen. Der Vorteil ist eine intensive Vernetzung der Standorte in Europa und der
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ausgeglichene Aufbau des Know-Hows an diesen Standorten. Daflir missen auf-

wendige logistische Operationen in Kauf genommen werden.

Eine groRe Hirde mit der Entwicklung eines neuen Flugzeugs ist, dass bevor Uber-
haupt Investitionen getatigt werden kénnen, eine bestimmte Anzahl an Auftrdgen von
Airlines fir die Abnahme vorhanden sein muss. Im Rahmen der ersten Bestellungen
mussen Termine fir die Auslieferungen verhandelt werden, die weit in der Zukunft
liegen. ,Die Airlines wollen natirlich das Lieferdatum genau festgelegt wissen. Zum
Beispiel von heute gerechnet sieben Jahre mit zwei Monaten Kulanz. Wenn das
Flugzeug dann nicht ausgeliefert werden kann, muss Airbus Strafe zahlen. Dabei sind
technische und industrielle Risiken bei Entwicklungsbeginn haufig nur sehr schwer
abzuschatzen®, gesteht Tom Enders [Hamann et al. 2010, S. 2]. Auf Basis dieser
Vereinbarungen werden schlieBlich auch die Vertrage mit den Zulieferern geschlossen,
die ihre Komponenten zu vereinbarten Terminen an Airbus liefern. Stimmt nach
mehreren Jahren der Entwicklung das Timing nicht mehr, gefdhrdet dieses die
Existenz der Zulieferer, weil ihnen die produzierte Ware nicht termingerecht abge-

nommen wird oder impliziert die Anhaufung von Bestédnden beim Hersteller.
4.2 Einfuhrung in das Unternehmen Airbus Operations GmbH

Die Anzahl der Mitarbeiter liegt nur bei dem Zivilflugzeughersteller Airbus, einem
Unternehmenszweig des EADS Konzerns, mittlerweile bei circa 52 000 weltweit. Mit
Standorten auf der ganzen Welt wurde im Jahre 2010 ein Umsatz von circa 27
Milliarden Euro erreicht. Das entspricht circa 60% des Umsatzes des gesamten
Konzerns EADS [vgl. Firmenschrift(a) 2011, S. 35]. Wie bereits im vorherigen Kapitel
erldutert, werden bei Airbus sadmtliche Produkte standortibergreifend gefertigt. Sie
bilden ein weltweites Zuliefernetzwerk. Das Airbus Produktportfolio beinhaltet vier
Produktfamilien in der Zivilflugzeugbranche. Drei dieser vier Modellreihen werden

heute noch produziert.
4.2.1 Produktportfolio

Die kleinste Modellreihe, die A320er Reihe, wird in vier Ausfihrungen mit den Modell-
bezeichnungen 318 bis 321 gebaut. Die vier Varianten 318 / 319 / 320 / 321 unter-
scheiden sich in ihrer Ladnge und in der Anzahl der mdglichen Passagiersitze. Die
Realisierung der verschiedenen Flugzeuglangen innerhalb einer Produktfamilie erfolgt
nach einem relativ einfachen Prinzip. Es werden Sektionen in Form von Rumpf-

scheiben je nach Modell zwischengesetzt. Der Rumpfdurchmesser, das Cockpit, die
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Fligel und Triebwerke bleiben bestehen. Die komplette A320er Modellreihe ist mit
maximal bis zu 220 Passagierplatzen flr Mittelstreckenflige geeignet. Es ist gleich-
zeitig das meistverkaufte Flugzeug. Bereits Uber 4 600 Flugzeuge wurden ausgeliefert
[vgl. AIRBUS 2011].

Die Long Range Modellreihe A330/A340 ist ein Langstreckenflugzeug und umfasst bis
zu 380 Passagiersitze. In diesem Marktsegment wird zurzeit eine neue Modellreihe
entwickelt. Der A350XWB soll in mehreren Varianten mit einem Anteil von circa 60%
Verbundwerkstoffeinsatz den A330/340 ersetzen. Zurzeit ist aber das Auftragsvolumen
vor allem flir den A330 so groR, dass der noch gebaut wird. AuRerdem ist der
A350XWB voraussichtlich circa ab Mitte des Jahres 2014 verflgbar.

Das letzte und gréRte Modell des Zivilflugzeugherstellers ist der A380. Wie man in der
folgenden Abbildung 18 erkennen kann, setzt sie sich vor allem durch ihre hohe
Sitzplatzkapazitat von allen anderen Modellen ab. Die Spanne der Passagiersitze
reicht von 480 bis 853.

Der A400M und der MRTT gehdéren zu der Sparte Airbus Military. Der A400M ist ein
militarisches Transportflugzeug, welches gerade in der Entwicklung ist. Es soll den
veraltenden Bestand an Transportflugzeugen der europdischen Luftwaffe ersetzen.
MRTT steht fur Multi Role Transport Tanker und ist ein umgebauter A330. Sie kann fur

Personen- und Frachttransporte genutzt werden und gleichzeitig als Tanker fungieren.

Dieses ist nur moglich, weil

sani ‘& g der A330 mit den gleichen
- NS Tragflachen ausgeriistet ist,
_ wie der A340. Dadurch ist es
400 Y ; mdglich, dieses Modell zum

4340.500 Tanker umzubauen. Statt

00 E\ iﬂx:a_)w Y Asi0300 S

% 4330-200

den &aufReren Triebwerken

.&f'w werden  Halterungen  fir
= A320
,:,:”..f\' asts Sonden angebaut, mit denen
100 \-\_ o - . .

3000 4000 5000 5000 7000 8000 9000 nm bis ZU zZwel Flugzeuge

gleichzeitig betankt werden

Abbildung 18: Pl'OdUktpOl'thliO kdnnen. Zusatzlich kann

[vgl. Firmenschrift(e) 2004, S.7] .
unter dem Rumpf ein

weiteres Betankungssystem eingebaut werden.
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Die gesamte Produktfamilie der Passagierflugzeuge wird hauptsachlich in Europa
hergestellt. Frankreich, Deutschland, GroRbritannien und Spanien sind die wesent-

lichen Produktionsstandorte fiir die Hauptkomponenten.

Speziell am Standort Hamburg werden der Rumpf der Modellreihe A320 und einzelne
Sektionen des A330/A340 und A380 gebaut. Zusatzlich erfolgen in Hamburg die End-

ausstattung des A380 und die Auslieferung flr Europa und den nahen Osten.
4.2.2 A380 Programm

Schon in den 1980er-Jahren wurden erste Machbarkeitsstudien zu einem Flugzeug
dieser Dimension gemacht. Am Ende der 1990er ergab sich eine Marktsituation, die
aus Sicht von Airbus eine Realisierung der Plane gestattete. Diese Einschatzung
resultierte einerseits aus der wachsenden Nachfrage nach GroRraumflugzeugen,
andererseits aus der Entscheidung des Airbus-Konkurrenten Boeing, keine Finanz-
Mittel fir neue Versionen seiner Boeing 747 bereitzustellen. Die Konstruktion des
groften zivilen Verkehrsflugzeugs wurde im Dezember 2000 begonnen, nachdem das
erste Abkommen Uber 50 Flugzeuge mit United Arab Emirates beschlossen wurde. Am
27. April 2005 wurde schlieldlich der Erstflug eines A380 absolviert. Bis heute wurden
57 (Stand: 11.10.2011) Flugzeuge an die Kunden ausgeliefert.

Die einzelnen Komponenten bzw.
Sektionen werden an unterschied-
%v

lichen Standorten gefertigt und an-

BB ACMT Nose and Center Fuselage
BN ACMT Forward and AFT Fuselage
B ACMT Wing

ACMT Propulsion
BN ACMT Empennage
BB ACMT Landing Gear

Not shown :
ACMT Systems
ACMT Interior

\\\ ACMT Final Assembly Line i

schlieRend nach Toulouse trans-
portiert. Folgende Abbildung 19
zeigt die Aufteilung der einzelnen
Sektionen. Die grin markierten

Bauteile des Flugzeugs werden in

Hamburg produziert und nach

Abbildung 19: Sektionssicht eines A380 Toulouse zum Zusammenbau ver-
[vgl. Firmenschrift(b) 2008, S.10] frachtet. Weitere Standorte be-

finden sich in Grol3britannien und Spanien.

In Toulouse wird schlieBlich des A380 in der sogenannten Final Assembly Line 2
(FAL2) zusammengebaut. In der folgenden Abbildung 20 werden die einzelnen

Stationen und Schritte der Ausristung gezeigt.
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Zunachst werden in Toulouse in den Stationen 50/51/53 erste elektrische Leitungen
gelegt und Systeme installiert. AnschlieRend wird das Flugzeug aus den einzelnen
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Abbildung 20: A380 Programm Aufgabenbereiche der Standorte HAM und TLS

[vgl. Firmenschrift(b) 2008, S.12]

angelieferten Sektionen an den Stationen 40/41 zusammengesetzt

Nach dem Zusammenbau des Rumpfes und der Systeminstallation wird der Ferry
Flight, ein Uberfuhrungsflug zur Fortsetzung der Produktion von Toulouse nach

Hamburg vorbereitet. Am Standort Hamburg wird der Fertigungsprozess als Final

Assembly Line 1 (FAL1) bezeichnet

4.2.3 A380 am Standort Hamburg (Gesperrt)
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5 Derzeitiges Produktionskonzept der

Kabinenausstattung (Gesperrt)
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Analyse des Produktionskonzeptes und Ergebnisse

6 Analyse des Produktionskonzeptes und Ergebnisse
(Gesperrt)
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Kritische Betrachtung von Optimierungsprojekten

7 Kiritische Betrachtung von Optimierungsprojekten
(Gesperrt)
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Vergleich von Materialbereitstellungskonzepten

8 Vergleich der Materialbereitstellungskonzepte

zwischen dem A380 und A320 Programm (Gesperrt)
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Einflisse der Logistik auf die Fertigung in der Kabinenausstattung

9 Einflusse der Logistik auf die Fertigung in der

Kabinenausstattung (Gesperrt)
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Strategieentwicklung mit Hilfe einer SWOT-Analyse

10 Strategieentwicklung mit Hilfe einer SWOT-Analyse
(Gesperrt)
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Optimiertes Konzept zur Materialbereitstellung in der Kabinenausstattung

11 Optimiertes Konzept zur Materialbereitstellung in

der Kabinenausstattung (Gesperrt)
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12 Grundlegende Erkenntnisse zur Gestaltung der

Materialbereitstellung innerhalb der Supply Chain

Ausgehend von dem Ziel, eine moglichst effiziente Supply Chain in eine Serien-
fertigung zu implementieren, die sich in Form der JIT bzw. JIS Belieferung in der
Automobilindustrie als besonders effektiv und kostenoptimal zeigt, muss gerade bei
einer hohen Variantenvielfalt in der Flugzeugindustrie unter anderem ein hoher
Koordinationsaufwand in Kauf genommen werden. Die Anforderungen fir einen
Hersteller, die speziell in einer Kleinserienfertigung zu erflllen sind, umfassen neben
der hohen Integration der Zulieferer ein genaue Terminplanung und stabile Fertigungs-
prozesse. Die Herausforderungen sind vor allem in der Beherrschung komplexer
Lieferstrukturen und der Definition eindeutiger Prozessschnittstellen zwischen Her-
steller und Zulieferer zu bewaltigen. Sind letztendlich die eigenen Fertigungsprozesse
nicht stabil genug oder die Anforderungen an Zulieferer zu hoch, um eine JIT bzw. JIS
Belieferung erfolgreich umzusetzen, sind Zwischenlésungen denkbar. Eine Zwischen-
I6sung kann die Einfuhrung eines Pufferlagers bedeuten, der die Instabilitdt durch

Bestande kompensiert.

Der Konflikt zwischen den Zielen der Fertigung und einer komplexen Supply Chain ist
ganzheitlich zu betrachten. Die Fertigung setzt bei stéranfalligen Prozessen mdglichst
auf den maximalen Bestand, um die Stérungen durch flexible Umplanung zu
kompensieren. Eine Supply Chain zielt auf die Minimierung der Liege- und Transport-
zeiten, um moglichst nahtlos an den Fertigungsprozess anzuknipfen. Besonders bei
einer geringen eigenen Fertigungstiefe eines Herstellers ist zunachst von Supply Chain
gerechten Prozessen auszugehen und schlieBlich konzentriert an Stellen anzusetzen,
um die Ziele der Fertigungsleistung durch diese Supply Chain orientierte Organisation
nicht zu gefahrden. Besonders bei der Fertigung kostenintensiver Produkte wird die
Prioritédt auf die Sicherstellung einer ausgelasteten Fertigung gesetzt. Damit werden
Supply Chain bedingte Organisationsstrukturen vernachlassigt. Neben dem Aufbau
von Bestanden sind zusatzliche gezielte Wareneingangskontrollen méglich. Um einer
wachsenden Komplexitat im Zuliefernetzwerk entgegenzuwirken, besteht die Moglich-
keit Zulieferer von Einzelteilen in vorgelagerten Stufen des Netzwerkes zu integrieren,
um als Hersteller vormontierte Module zu beziehen oder die Anlieferprozesse nach

ihrer Leistungsfahigkeit zu differenzieren und zu splitten.
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Daraus lasst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass einem stabilen Fertigungs-
prozess, der die Weichen flr eine genau Terminplanung und Materialbereitstellung
stellt, héchste Prioritdt zukommt und dieser tUber die Effizienz der Materialbereitstellung
entscheidet. Einhergehend mit einer kontinuierlichen Verbesserung der eigenen
Fertigungsprozesse eines Herstellers muss auf eine effiziente Materialbereitstellung
gemeinsam mit den Zulieferern hingearbeitet werden. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei die informationstechnische Vernetzung und die Kommunikation der Schwach-

stellen im Gesamtprozess.

Mit dem Entwurf einer grundlegenden Vorgehensweise visualisiert die folgende

Abbildung 21 die eben beschriebenen Zusammenhénge.

~\
« [dentifikation der eigenen Fertigungstiefe und damit
verbundenen Ziele im Hinblick auf ein effizientes
1 Produktionssystem in der Supply Chain
J
~\
e Entwurf einer idealen Supply Chain gerechten
Materialbereitstellung
2 J
~\
e Priorisierung der Ziele unter Berticksichtigung der eigenen
Leistungsfahigkeit
3 J
~\

e Ableiten von Restriktionen fiir ein
Materialbereitstellungskonzept auf Basis einer Analyse der

4 eigenen Leistungsfahigkeit
y,
e Einfiihren aufwandsbezogener Mafinahmen, die sich bei B
veranderten Restriktionen anpassen und ggf. bei
Stabilisierung eigener Fertigungsprozesse automatisch
5 reduzieren y

Abbildung 21: Grundlegende Erkenntnisse
[Eigene Darstellung]

45



Zusammenfassung und Ausblick

13 Zusammenfassung und Ausblick (Gesperrt)
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