SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
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Wenn Unternehmen die Uberarbeitung ihrer Lieferketten auf die Agenda setzen, bietet
sich der Griff zu Anwendungen mit ganz unterschiedlichen Schwerpunkten an. Mittels
Simulationsanwendungen lassen sich zum Beispiel Modelle von Lieferketten erstellen.
Auf der Basis von dynamischen Zusammenhangen und stochastischen Einfliissen konnen
diese Werkzeuge detaillierte Bilder selbst komplexer Wertschépfungsketten zeichnen.

upply Chains stehen seit vielen Jahren

im Fokus von Optimierungsinitiativen.

So kann auf den heutigen Markten bes-
ser bestehen, wer sich intensiv mit dem Auf-
bau und den Ablaufen seiner Lieferketten aus-
einandersetzt. Viele Werkzeuge setzen hier
auf einem hohen Aggregationsgrad auf, um
bestimmte Problemstellungen mit Hilfe ma-
thematischer Modelle zu lésen. Solch ein
hoher Aggregationsgrad kann jedoch zu Fehl-
einschatzungen fihren, was typischerweise an
der Vernachlassigung dynamischer Zusam-
menhange und stochastischer Einflusse liegt,
die jedoch das Wesen von Lieferketten aus-
machen und sich beispielsweise im ‘Bullwhip-
Effekt’ ausdriicken. Sofern Losungen solcher
aggregierter Modelle, die sich mit der generel-
len Struktur von Lieferketten beschéftigen, di-
rekt umgesetzt werden, kénnen negative Fol-

gen entsprechend groB und haufig nur
schwer riickgangig zu machen sein. Deshalb
ist die weiterfihrende Analyse wichtig, die
auch dynamische Zusammenhange und sto-
chastische Einflisse berticksichtigt. Damit eng
verkn(ipft ist die Ubernahme beziehungsweise
Analyse von detaillierten Daten aus den ope-
rativen Systemen.

Wegen des groBen Aufwands werden solche
Analysen aber oft nur fur sehr spezielle Fra-
gen gemacht. Eine ereignisdiskrete Simula-
tion kann dieses Datendilemma zwar nicht
auflosen, jedoch ermoglicht sie einen hohen
Detaillierungsgrad bei der Modellbildung,
beispielsweise mit StorgroBen wie Nachfra-
geschwankungen, Maschinenausfallen oder

Transportverzogerungen. Die Berlcksichti-
gung solcher Einflisse dient dazu, die Stabi-
litdt geplanter Lieferketten zu beurteilen und
die Kosten abzuschatzen, die sich fir ver-
schiedene Designs im operativen Geschaft er-
geben konnen. Hier kommt die Simulation
ins Spiel, denn im Rahmen der Planung von

Lieferketten oder -netzwerken kénnen viele

Probleme auftreten, so zum Beispiel:

e Die Auswahl eines oder mehrerer zentra-
ler Produktions- und Lagerstandorte bei
gegebener Kundenstruktur.

e Die Bestimmung der optimalen Anzahl
von Ressourcen und Zuordnung zu Pro-
duktionsstatten.

e Die Bestimmung der optimalen Zuordnung
von Arbeitsgangen zu Standorten bezie-
hungsweise Ressourcen unter Berticksich-
tigung notwendiger Logistikprozesse.
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e Die Bestimmung der optimalen Artikelal-
lokation zu Zentral- sowie Regionalla-
gern.

e Die Bestimmung geeigneter Ausliefe-
rungstouren von Lagerstandorten zu
Kunden sowie Zwischentransporte.

e Die Bestimmung optimaler LosgroBen fur
Produktion und Transport.

e Die Bestimmung optimaler Sicherheitsbe-
stande, um vorgegebene Lieferservice-
grade zu erfullen.

Diese Probleme sollten nicht isoliert vonei-
nander betrachtet werden und hier kommen
typischerweise aggregierte Optimierungsmo-
delle unter Vernachldssigung stochastischer
Einfllsse zum Einsatz. Hat man mehrere Al-
ternativen generiert, kénnen die Probleme,
die sich im Rahmen der Masterplanung und
der operativen Steuerung der Informations-
und Materialflisse ergeben, fir jede Alterna-
tive definiert und gelést werden. Beispiels-
weise werden Liefertouren oder Sicherheits-
bestande festgelegt. Zwar kann man auch
hier auf analytische Losungsverfahren zurtck-
greifen, fur die Bewertung von Zusammen-
hangen und stochastischen Einflussen ist je-
doch meist eine Simulation notwendig. Und
die kann ergeben, dass ein bestimmtes Netz-
werkdesign — laut aggregiertem Optimie-
rungsmodell wegen der durchschnittlichen
Transportkosten die beste Alternative — eher
schlechter zu bewerten ist, da hohe Sicher-
heitsbestande vorzuhalten sind, um Schwan-
kungen in den Transportzeiten abzufedern.

Bei der Konfiguration eines Netzwerkes kon-
nen unterschiedliche Parameter hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Leistung der kompletten
Lieferkette bewertet werden, wie die Dimen-
sionierung von Bestandsreichweiten und Pro-
duktionsressourcen, die Ermittlung geeigneter
Transportlésungen oder die Bestimmung der
notwendigen Behdlteranzahl. Darlber hinaus
kann die Simulation den Anlauf von Lieferket-
ten beschleunigen. Fehler in der Netzwerkkon-
figuration kénnen vor dem realen Anlauf der
Kette ermittelt werden. AuBerdem kann ein Si-
mulationsmodell im operativen Betrieb einge-
setzt werden, um zum Beispiel Steuerungsent-
scheidungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen
vorab zu prifen. Ein Beispiel aus der Praxis, das
Uber typische Anwendungen hinausgeht, stellt
die Entwicklung eines europaischen Distributi-
onshetzwerks mit circa 50 Standorten und
35.000 Artikelallokationen dar. Ziel war es, un-
terschiedliche MaBnahmen hinsichtlich mogli-
cher Bestandssenkungspotentiale zu bewerten,
wie Konzentration auf weniger Standorte, Ver-
anderung des Auslieferungsprozesses, Sorti-
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mentsbereinigung oder Produktionsflexibilisie-
rung. Neben der Abbildung des Artikelstamms
und einer Nachfrageprognose gingen insbe-
sondere Kalender zur Verlagerung von Produk-
tionsartikeln und von Auslieferungsstandorten
in das Modell mit ein.

Damit waren die SchlieBung von Standorten
und der Umzug von Produktionslinien Teil des
Modells und wurde nicht tber unterschiedli-
che Szenarien abgebildet. Definiert wurden
Regeln flr Standortverlagerungen, beispiels-
weise fur den Bestandsaufbau zur Uberbri-
ckung von Ressourcenausfallen sowie zum
Handling von Restmengen. Diese wurden
dann am Modell analysiert. Andere zu analy-
sierende Regeln betrafen die Reduktion von
Sicherheitsbestanden bei Zusammenlegung
von Standorten sowie multi-lingualen Arti-
keln. Das Modell wurde auf Basis von Echtda-
ten eines Jahres validiert und die Entwicklung
der Bestande wurde bewertet. So konnten
die Effekte der geplanten MaBnahmen an-
schlieBend sowohl unabhdngig voneinander
als auch in Kombination bewertet werden.
Das Ergebnis: Bestdnde konnten signifikant
gesenkt werden. Es gibt viele Softwaretools
zur Simulation von Lieferketten, meistens mit
einer grafischen Benutzeroberfldche, die den
Modellierungsprozess unterstitzt. Modellie-
rungsbausteine sind zumeist Standorte —
Kunden, Produktionsstatten, Lager und Hubs
—, Transportverbindungen sowie Ressourcen.
Wichtig kann auch die Abbildung von ERP-
Funktionen wie Forecasting, Produktions-, Be-
schaffungs- sowie Auslieferungs- oder Tou-
renplanung sein. Wegen der hohen Anforde-

rungen an die Datenqualitat und der groBen
Datenmengen kénnen auch Assistenzfunktio-
nen von Vorteil sein, beispielsweise zur Uber-
prufung der Datenkonsistenz bei der Eingabe
oder zum Import von Massendaten. Bei sehr
groBen Datenmengen bietet sich ein tabellen-
orientierter Ansatz mit einer Datenbank an.

Zu Kontrollzwecken kann das modellierte
Netzwerk auf einer Landkarte visualisiert wer-
den. Bei der Auswertung helfen Standardaus-
wertungen, die Nutzern einen Uberblick tiber
das Szenario verschaffen sollen. Externe Werk-
zeuge wie Excel oder Reporting-Tools kénnen
Detailauswertungen und Szenario-Vergleiche
gestatten. Das Bausteinkonzept lasst sich fur
den Einsatz in generischen Simulationsmodel-
len verwenden. Hier wird das Modell erst zur
Laufzeit aufgebaut. Die benétigten Daten wer-
den idealerweise in einer Datenbank vorgehal-
ten, die das Modell bei der Initialisierung tber
eine Schnittstelle importiert. Die Ergebnisse
werden nach dem Simulationslauf wieder in
die Datenbank zurtickgeschrieben und stehen
dort zur Auswertung zur Verfugung.
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