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1 Vorwort

Dieses Skriptum dient als Unterstützung des EDV- Proseminars. Schwerpunkt dieses Skriptums sind Beispiele aus den Bereichen Produktionsmanagement und Logistik. 

Dieses Skriptum setzt folgendes an Grundwissen voraus:

1.1 Grundwissen aus Betriebswirtschaftslehre

Begriffe aus der Betriebswirtschaft werden in diesem Skriptum erläutert, sofern Sie nicht als Allgemeinwissen vorausgesetzt werden können. Kenntnisse betriebswirtschaftlicher Grundlagen und Produktionsmanagement- und Logistik​kenntnisse im Speziellen sind jedoch von großem Vorteil.

1.2 Grundwissen zur EDV und zum Umgang mit Tabellenkalkulation

1.2.1 Vorlesung aus Elektronischer Datenverarbeitung

Der Besuch Vorlesung aus Elektronischer Datenverarbeitung ist ein unbeding​tes Muss für den Besuch des Proseminars und für das Verständnis und Lösen der Beispiele in diesem Skriptum. Zusätzlich werden die Module 1, 2 und 4 des Europäischen Computerführerscheins vorausgesetzt. Details und Schulungs​unterlagen hierzu finden Sie im Internet unter http://www.ecdl.at
1.2.2 Modul 1 - Grundlagen der Informationstechnologie (IT)

Grundlagen der Informationstechnologie (IT), erfordert von den Kandidaten Kenntnisse über die Gesamtbestandteile eines PC und Kenntnisse der Grund​begriffe der Informationstechnologie (IT) wie Datenspeicherung und Arbeits​speicher, die Auswirkungen der Verwendung des Computers auf die Gesellschaft und die Einsatzmöglichkeiten von Informationsnetzwerken am Computer. Die Kandidaten müssen ebenso um die Bedeutung von IT-Sys​temen und deren Anwendung im Alltag Bescheid wissen wie um die Auswirk​ungen des PC auf die Gesundheit. Die Kandidaten müssen mit einigen Sicherheits- und Rechtsfragen im Zusammenhang mit dem Computer vertraut sein. 

1.2.3 Modul 2 - Computerbenutzung und Dateimanagement

Computerbenutzung und Dateimanagement erfordert von den Kandidaten den Nachweis ihrer Kenntnisse und Kompetenz beim Einsatz der grundlegenden Funktionen eines PC und seines Betriebssystems. Die Kandidaten müssen im Rahmen der Desktopumgebung effektiv arbeiten können. Sie müssen in der Lage sein, Dateien und Ordner zu verwalten, zu organisieren, zu kopieren, zu verschieben und zu löschen. Sie müssen zeigen, dass sie mit den Desktop-Icons arbeiten können und Fenster bearbeiten können. Die Kandidaten müssen ihre Fähigkeit unter Beweis stellen, Suchfunktionen, einfache Editoren und Druckeinrichtungen, die im Betriebssystem verfügbar sind zu verwenden.

1.2.4 Modul 4 - Tabellenkalkulation

Tabellenkalkulation erfordert von den Kandidaten Verständnis über die grund​legenden Begriffe der Tabellenkalkulation am PC. Sie müssen die grundlegen​den Arbeitsschritte für die Erstellung, Formatierung und Verwendung einer Tabellenkalkulation verstehen und ausführen können. Die Kandidaten müssen  mathematische und logische Standardoperationen unter Verwendung von grundlegenden Formeln und Funktionen durchführen können. Die Kandidaten müssen ihre Kompetenz beim Einsatz von fortgeschritteneren Funktionen der Tabellenkalkulation wie das Importieren von Objekten, die Erstellung von Kurven und Diagrammen nachweisen.

2 Produktions- und Lagerkosten

2.1 Grundlagen

Kosten sind Werteinsatz zur Leistungserstellung. (Lechner et. al. 94, S. 368)

Kosten sind betriebsbedingter, periodenbezogener, bewerteter Verbrauch beziehungsweise Einsatz von Gütern und Leistungen. (Kemmetmüller et. al. 93, S. 17)

Dies sind Definitionen des Kostenbegriffs in der Fachliteratur. Der Produktions​prozess besteht durch das Zusammenwirken der Produktionsfaktoren. Dies ist nicht nur aus technischer Sicht, sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht zu betrachten. Die Erzielung eines bestmöglichen Ergebnisses steht viel mehr im Mittelpunkt der Überlegungen der Betriebswirtschaftslehre. 

2.2 Gliederung der Kosten

2.2.1 Fixe Kosten und variable Kosten

Fixe Kosten sind Kosten die nicht vom Output der Produktion (Güter und Dienstleistungen) abhängig sind. Fixe Kosten entstehen durch sogenannte Potentialfaktoren (Betriebsmittel, Arbeitskräfte). Darunter versteht man Produktions​faktoren, welche über einen Bestand an Nutzleistungen verfügen und nur langsam in den Leistungserstellungsprozess einfließen. Das heißt diese Kosten verändern sich nur langfristig. In einem Diagramm grafisch veranschaulicht bedeutet dies, dass Fixkosten nicht von der Anzahl der produ​zierten Stück abhängig sind (siehe Abb.)
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Abbildung 1: Fixe Kosten

Variable Kosten hingegen sind zumeist direkt dem Output zuordenbar. Sehr häufig werden Produktionsfaktoren welche variable Kosten verursachen Teil des Endprodukts (Werkstoffe). (siehe Seicht 95, S. 35)
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Abbildung 2: Variable Kosten

Das heißt variable Kosten sind zumeist der Anzahl der produzierten Stück direkt proportional und werden häufig als Kosten je Stück angegeben.

2.2.2 Gesamtkosten und Stückkosten

Unter den Gesamtkosten versteht man die Summe aller Kosten, welche für den betrieblichen Leistungserstellungs- und Leistungsverwertungsprozess anfallen. Bei konstanten variablen Kosten über den gesamten Bereich der Ausbringungsmenge ist der Gesamtkostenverlauf ebenfalls linear.
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Abbildung 3: Gesamtkostenverlauf bei konstanten variablen Kosten

In der Praxis ist jedoch häufig ein S- förmiger Kostenverlauf zu beobachten. Die Gesamtkosten steigen verhältnismäßig stärker als die Ausbringungsmenge. Der Betrieb unterliegt ab einem bestimmten Output dem „Gesetz des zunehm​enden Kosten- und abnehmenden Ertragszuwachses“.
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Abbildung 4: S- förmiger Gesamtkostenverlauf

Die Stückkosten sind die Gesamtkosten dividiert durch die Ausbringungs​menge. Für einen linearen Gesamtkostenverlauf bedeutet dies, dass die Stückkosten mit der Anzahl der produzierten Einheiten stetig absinken. Dies ist damit zu erklären, dass die variablen Kosten konstant sind, jedoch die Fix​kosten dividiert durch eine höhere Produktionsmenge ergibt in Summe sink​ende Stückkosten.

Anders ist dies bei S- förmigem Gesamtkostenverlauf, hier sinken bei niedriger Ausbringungsmenge die Stückkosten mit zunehmender Stückzahl bis zu einem Minimum. Bei zusätzlicher Steigerung des mengenmäßigen Outputs jedoch nehmen die Stückkosten zu. (siehe Lechner et. al. 94, S. 376ff)
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Abbildung 5: Stückkostenverlauf bei linearen und S-förmigen Gesamtkosten

2.2.3 Grenzkosten

Unter Grenzkosten versteht man jene Kosten die bei Erweiterung der Produk​tion um eine Mengeneinheit entstehen. Anders formuliert heißt dies, dass die Grenzkosten der Kostenzuwachs je Produktionsfaktoreinheit sind. Grafisch gesehen ist dies die Steigung der Gesamtkostenkurve. (siehe Kemmetmüller et. al. 93, S.193)

2.3 Beispiel: Kostenanalyse (Betriebsoptimum)

(Seicht 95)

Für eine Produktionseinheit in einem Unternehmen gilt folgender Kostenverlauf

	Ausbringung
	var. Kosten/ Stück (in Euro)

	100
	300

	110
	298

	120
	285

	130
	277

	140
	271

	150
	260

	160
	253

	170
	251

	180
	240

	190
	237

	200
	240

	210
	246

	220
	257

	230
	268

	240
	283

	250
	300

	260
	319

	270
	344


Tabelle 1: variable Kosten

Zusätzlich betragen die Fixkosten für diese Produktionseinheit 15.000 Euro. Aus  der Vertriebsabteilung ist bekannt, dass dieses Produkt um 360 Euro je Stück verkauft wird.

a) Kopieren Sie obige Daten in ein EXCEL- Arbeitsblatt. Berechnen Sie in weiteren Spalten: Summe der variablen Kosten, Gesamtkosten, Stück​kosten, Grenzkosten (näherungsweise), Erlös, Stückgewinn (Gewinn divi​diert durch die Anzahl der produzierten Einheiten) und Gesamtgewinn.

b) Bei welcher Ausbringungsmenge befindet sich das Betriebsoptimum (Gewinnmaximum)?

c) Stellen Sie die Gesamtkosten und den Erlös abhängig von der Ausbringungs​menge in einem Diagramm dar. 

2.4 Zerlegung der Produktionskosten

Unter der Auflösung von Kosten versteht man die Aufteilung von empirisch erfassten Kostendaten in Fixkosten und variable Kosten. Dafür gibt es ver​schiedene Verfahren. (mathematische Kostenauflösung, grafische Kostenauf​lösung, statistische Kostenauflösung, buchtechnische Kostenauflösung und die planmäßige Kostenauflösung). In diesem Skriptum wird nur die Statistische Kostenauflösung behandelt. (siehe Kemmetmüller et. al. 93, S. 205)

2.4.1 Statistische Kostenauflösung

Bei der statistischen Kostenauflösung wird versucht mittels einer Trendberech​nung die fixen Kosten und die variablen Kosten zu ermitteln. Durch Anwendung der „Methode der kleinsten Quadrate“ wird jene Trendgerade berechnet, wo die Quadratsumme der mittleren Abweichung der empirischen Werte am gerings​ten ist. Dabei stellen der „Achsenabschnitt“ (Kosten bei Ausbringungsmenge = 0) die Fixkosten und die Steigung der Trendgeraden die variablen Kosten dar. (siehe auch Seicht 95, S. 140ff)

2.4.2 Regression

2.4.2.1 Einleitung

Sehr häufig ist es in der Betriebswirtschaftslehre notwendig, die Beziehung zwischen zwei Merkmalen zu untersuchen. In unserem Falle geht es um die Frage, welche Kosten entstehen in Abhängigkeit von der Produktionsmenge. Die einfachste Möglichkeit ist die aus empirischen Daten (beobachtete Werte in der Vergangenheit) durch einen linearen Zusammenhang zu beschreiben. Diesen Vorgang nennt man auch lineare Einfachregression oder auch die Methode der kleinsten Quadrate. 

2.4.2.2 Methode

Im Modell der linearen Einfachregression geht man davon aus, das eine Variable Y von einer zweiten Variablen X abhängig ist. Die mathematische Funktion, welche die Abhängigkeit beschreibt nennt man Regressionsfunktion. In unserem Fall ist dies eine Gerade.
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Grafisch veranschaulicht bedeutet dies, dass man versucht in eine „Punkt​wolke“ in einem xy-Diagramm durch eine Gerade (y= a+ b*x) darzustellen.

Abbildung 6: „Punktwolke“ und Näherung durch Trendgerade

Eine einfache Methode ist, dass man sich die Werte in ein Diagramm einträgt und versucht eine Gerade so durchzuziehen, dass die Punkte nicht zu sehr von dieser abweichen. Mathematisch exakt erreicht man dies durch die Methoden der kleinsten Quadrate. Das heißt man sucht jene Gerade, bei welcher die Abweichungsquadratsumme am geringsten ist. Unter der Abweichungsquadrat​summe versteht man die Summe aller quadrierten Abweichungen der Punkte von der Geraden. Man nimmt die Quadrate damit sich Werte die darüber und darunter liegen nicht gegenseitig aufheben, durch das unterschiedliche Vorzei​chen der Abweichung. Ein weiterer Effekt ist, dass durch das quadrieren der Abweichung sogenannte „Ausreißer“ (Werte mit höherer Abweichung) größeren Einfluss haben. (siehe auch Bleymüller 92, S.139ff)

Ein wichtiges Maß im Zusammenhang mit Regressionsanalysen ist das Bestimmtheitsmaß. 

2.4.2.3 Bestimmtheitsmaß

Das Bestimmtheitsmaß gibt an welcher Anteil der Abweichung vom Mittelwert durch die Regressionsfunktion erklärt wird. Das heißt, es ist ein Maß darüber wie exakt die Näherung in unserem Beispiel durch eine Gerade ist. Ein Be​stimmtheitsmaß von 1 würde bedeuten, dass alle Daten auf einer Geraden liegen und durch die Regressionsgerade exakt berechnet werden können. Ein Bestimmtheitsmaß von 0 bedeutet, dass die Abweichung der Daten vom Mittelwert durch die Regressionsgerade nicht erklärt werden kann. Auf die Berechnung und Herleitung des Bestimmtheitsmaßes wird an dieser Stelle nicht genauer eingegangen, dies ist Teil der Mathematik- Literatur und würde den Rahmen dieses Skriptums sprengen. (siehe auch Bleymüller 92, S.144)

2.4.3 Beispiel: Regression 

(Bleymüller 92, S.146)

In einem Industrieunternehmen wurden ein Jahr (=12 Monate) folgende Daten über Kosten (in 1000 Euro) erhoben.

	Monat
	Produktionsmenge
	Gesamtkosten

	1
	45
	205

	2
	30
	128

	3
	35
	165

	4
	40
	175

	5
	20
	104

	6
	55
	240

	7
	65
	275

	8
	58
	250

	9
	30
	142

	10
	60
	265

	11
	25
	112

	12
	49
	214


Tabelle 2: Produktionsmenge und Gesamtkosten je Monat

a) Kopieren Sie obige Tabelle in ein EXCEL- Arbeitsblatt. Berechnen Sie durch Verwendung der Funktionen/ Statistik den Anteil der Fixkosten und der vari​ablen Kosten. 

Anmerkung: Die Funktion Achsenabschnitt liefert den Schnittpunkt der Regres​sionsgeraden mit der Gesamtkosten- Achse (Produktionsmenge= 0). Die Funktion Steigung liefert die Steigung der Regressionsgeraden.

b) Berechnen Sie mit der Statistik- Funktion Bestimmtheitsmaß das Bestimmt​heitsmaß dieser Regression. Was besagt das Bestimmtheitsmaß?

c) Erstellen Sie ein Diagramm auf einem neuen Arbeitsblatt, welches die empirischen Daten (Punkte) und die Trendgerade (Linie) enthält,. Benennen Sie das erste Arbeitsblatt „Regressionsanalyse“ und das zweite „grafische Kostenauflösung“. Bestätigt Ihre optische Bewertung das Bestimmtheits​maß?

2.5 Kostenkalkulation

2.5.1 Einzelkosten versus Gemeinkosten

Abhängig davon, ob Kosten einer betrieblichen Leistung direkt zurechenbar sind oder nicht, unterscheidet man 

· direkte Kosten, die einer Bezugsgröße (Kostenträger wie z.B. Fertigung) direkt zugerechnet werden können = Einzelkosten
· indirekte Kosten, die einer Bezugsgröße nicht direkt zugerechnet werden = Gemeinkosten
2.5.1.1 Einzelkosten

Die wichtigsten Einzelkosten sind 

· Fertigungslöhne (Löhne, die für eine bestimmte Leistung, z.B. für die Herstellung eines Produktes, verrechnet werden)

· Fertigungsmaterial (Materialien, die in ein bestimmtes Produkt eingehen)

· Sonderkosten der Fertigung (z.B. Patentkosten, Lizenzkosten, Spezialwerk​zeuge,...)

· Sonderkosten des Vertriebs (z.B. Sonderverpackung , Zoll,...)

In manchen Fällen sind die Einzelkosten der Kostenträger nicht bekannt, dafür aber das Verhältnis wie Sie auf die einzelnen Produkte oder Kostenträger zu verteilen sind und die Summe der Einzelkosten. In diesem Fall müssen Sie die gesamten Einzelkosten entsprechend dem Verhältnis aufteilen. Eine einfache Vorgangsweise ist jene der Äquivalenzzahlen. Man multipliziert die Stückzahlen mit den Verhältniszahlen und erhält dadurch die Äquivalenzzahlen. Die Äqui​valenzzahl multipliziert mit den Gesamteinzelkosten und dividiert durch die Summe der Äquivalenzzahlen ergibt die Einzelkosten. (Kemmetmüller et. al. 93, S. 21f)

2.5.1.2 Gemeinkosten

Gemeinkosten werden nicht direkt einer betrieblichen Leistung zugerechnet. Sie betreffen allgemein die gesamte Leistungserstellung.

In den Gemeinkosten sind häufig enthalten:

Mieten, Versicherungen, Zinsen, Abschreibungen, Beheizungskosten, Gehälter des Verwaltungspersonals,...

Die Gemeinkosten werden den Kostenträgern über Zuschlagssätze zugerech​net. 

2.5.2 Herstellkosten und Selbstkosten

Im Normalfall versteht man unter den Herstellkosten jene Kosten welche zur Erstellung eines Produkts notwendig sind.

   Fertigungsmaterial

+ Materialgemeinkosten

+ Fertigungslöhne

+ Fertigungsgemeinkosten

= Herstellkosten

Die Selbstkosten werden anschließend auf Basis der Herstellkosten kalkuliert. Sehr häufig sind nur noch die Verwaltungsgemeinkosten und die Vertriebs​gemeinkosten zu addieren um die Selbstkosten zu berechnen.

   Herstellkosten

+ Verwaltungskosten

+ Vertriebskosten

= Selbstkosten

Wenn ein Unternehmen alle Produkte zum Selbstkostenpreis verkaufen würde, wäre der Gewinn des Unternehmens null.

2.5.3 Beispiel: Selbstkostenkalkulation bei Serienfertigung

(Kemmetmüller 93, S.30)

Ein Unternehmen weist folgende Jahreskosten in Euro auf:

	Materialeinzelkosten:
	300000

	Lohneinzelkosten:
	850000

	Abschreibungen:
	400000

	sonst.Fertigungs-GK.:
	1300000

	Verwaltung:
	285000


Tabelle 3: Kosten der letzten Periode (vereinfachte Darstellung)

Abschreibungen und sonstige Fertigungsgemeinkosten werden als von den Lohneinzelkosten abhängig gesehen. Die Verwaltungsgemeinkosten werden auf die Herstellkosten kalkuliert.

Das Unternehmen produziert die Serienprodukte A, B und C. Bei Sonderan​fertigungen werden die verbrauchten Materialien und Personalkosten jeweils aufgezeichnet. Weiters konnten für die Serienprodukte aus dem Produktions​prozess Kostenrelationen bezüglich des Materialeinsatzes und der Lohneinzel​kosten ermittelt werden:

	
	A
	B
	C
	Sonderanfertigung

	Erzeugte Stück
	50
	80
	90
	

	Materialeinzelkosten
	1
	2
	3
	60.000

	Lohneinzelkosten
	1
	3,5
	3
	250.000


Tabelle 4: Äquivalenzzahlen

a) Übertragen Sie obige Tabellen auf ein EXCEL- Arbeitsblatt. Berechnen Sie die Selbstkosten je Stück für die Produkte A, B und C. Führen Sie auch Nebenrechnungen auf dem Arbeitsblatt durch und arbeiten Sie mit Bezü​gen. Das heißt, wenn Sie eine Zahl in den Angaben verändern, muss sich die gesamte Kalkulation automatisch ändern und die Selbstkostenberech​nung wieder stimmen.

3 Standortentscheidungen für Produktionsstätten

3.1 Nutzwertanalyse

Nutzwertanalysen sind ein bewährtes Instrument zur Entscheidungsfindung. Sehr häufig werden auch die Begriffe Scoring- Modelle oder Punktbewertungs​verfahren als Synonym für Nutzwertanalysen verwendet. 

Die Nutzwertanalyse kann als Entscheidungsverfahren gekennzeichnet werden, das Handlungsalternativen bezüglich mehrfacher Zielsetzungen, ungeachtet deren monetärer Quantifizierbarkeit, und entsprechend den Präferenzen der „Bewerter“ (Entscheidungsträger) ordnet, wobei die Ordnung durch Nutzwerte abgebildet wird. (Zangemeister 73, S.45)

3.1.1 Verfahrensschritte

a) Festlegung der Kriterien für die Bewertung der einzelnen Alternativen

b) Gewichtung der Kriterien

c) Bewertung möglicher Merkmalsausprägungen der Kriterien

d) Feststellung und Bewertung der Merkmalsausprägungen bei den einzelnen Alternativen

e) Modellüberprüfung (Sensitivitätsanalyse)

f) Beurteilung des Ergebnisses

3.1.2 Festlegung und Ordnung der Kriterien

Für die Festlegung der Kriterien gibt es verschiedene Vorgangsweisen. Eine häufig angewandte Methode ist das Brainstorming. Eine andere Vorgangsweise ist die Ableitung eines Kriteriensystems aus einem Zielkatalog. Dabei werden sukzessive Ziele operrationalisiert, wobei eine hierarchische Kriterienstruktur durch Über- und Unterordnung der Ziele vorteilhaft ist. Diese systematische Vorgangsweise ist speziell dann anzuwenden, wenn eine hohe Anzahl an Bewertungskriterien zu erwarten ist. (Kowald 97, S. 105)

3.1.3 Gewichtung

Kriteriengewichte geben die relative Bedeutung jedes einzelnen Zieles im Hinblick auf alle anderen Ziele an.

Die Gewichtung der einzelnen Kriterien bildet eine der Hauptschwierigkeiten bei der Anwendung der Nutzwertanalyse, da der Anwender gezwungen wird, subjektive Wertvorstellungen in ein  quantitativ eindeutiges Gewichtungs​schema zu bringen. (Utermarck 96, S.46). 

Bei der Gewichtung der einzelnen Kriterien kann zwischen einer intuitiven und einer systematisch-rationalen unterschieden werden. Bei ersterer erfolgt eine „rein gefühlsmäßige“ Zuweisung und ist gekennzeichnet dadurch, dass das gedankliche Vorgehen in der Regel nicht nachvollziehbar ist. Um die damit verbundenen Möglichkeiten der Manipulation zu verhindern, werden in der Literatur systematische Verfahren vorgeschlagen.

a) direkte Gewichtung

Dabei werden die Kriterien zuerst in eine Rangfolge gebracht und im An​schluss daran entsprechend der subjektiven Wichtigkeit mit Gewichten ver​sehen.

b) absolute Gewichtung

In einem ersten Schritt werden Maßstäbe für die Gewichtung festgelegt und danach die Kriterien gemäß Ihrer Wichtigkeit beurteilt und mit entsprechen​den Gewichten versehen.

c) singulärer Vergleich

Im Vergleich zu den vorigen Verfahren erfolgt nach der Rangreihung ein sogenannter Gewichtungszwischenschritt, wobei die Kriterien an einem Oberziel gemessen mit Gewichtungsziffern versehen werden. Das wicht​igste Kriterium erhält 1, und dann absteigend. Anschließend sind die Fakt​oren so zu normieren das deren Summe 1 ergibt.

d) Matrixverfahren

In einem ersten Schritt werden die einzelnen Zielkriterien untereinander geschrieben und paarweise miteinander verglichen. Dabei wird vermerkt welches Kriterium im direkten Vergleich präferiert wird. Aus dem Verhältnis der Nennungen eines Kriteriums und der Gesamtzahl aller Nennungen er​rechnet sich die Gewichtung eines Kriteriums.

(Schierenbeck 87, S140 f)

3.1.4 Berechnung der Nutzwerte

Die Berechnung der Nutzwerte erfolgt durch ausmultiplizieren der Kriterien​bewertung mit der entsprechenden Gewichtung aller Alternativen. Die Alterna​tive mit dem höchsten Nutzwert wird präferiert. Details über die Analyse liefert die sogenannte Sensitivitätsanalyse. Vereinfacht formuliert wird untersucht wie sich das Ergebnis bei Änderung der Daten um eine Einheit auswirkt, dies gibt Aufschluss über die Stabilität der gefundenen Lösung. 

3.1.5 Beispiel: Standortbewertung

(Günther et. al. 98, S. 36)

Ein Unternehmen plant die Errichtung einer weiteren Produktionsstätte. Es kommen vier Standorte in Frage, welche nach sechs verschiedenen Kriterien mit jeweils unterschiedlichem Gewicht  bewertet werden. Jeder Standort wird bezüglich der einzelnen Kriterien auf einer Skala von 1 (schlecht) bis 9 (sehr gut) bewertet. In der folgenden Tabelle sind die Bewertungen zusammenge​fasst.

	
	
	Bewertung des Standorts

	Kriterium
	Gewicht
	A
	B
	C
	D

	Arbeitsmarkt
	0,25
	9
	5
	6
	8

	Transportwege
	0,20
	6
	6
	5
	4

	Nähe zu Lieferanten
	0,20
	3
	4
	4
	6

	Nähe zum Absatzmarkt
	0,15
	7
	4
	6
	5

	Lebensqualität
	0,10
	3
	4
	6
	1

	Steuerliche Belastung
	0,10
	3
	7
	7
	5


Tabelle 5: Bewertung der Standorte

a) Übertragen Sie obige Tabelle in ein Excel- Arbeitsblatt. Berechnen Sie die Nutzwerte der einzelnen Standorte

b) Schreiben Sie in die Zeile unter den Nutzwerten bei dem höchsten Nutzwert „Maximum“; die anderen Zellen in dieser Zeile sollen leer bleiben. Hinweis: Verwenden Sie hierfür die Funktionen MAX und WENN von Excel. 
3.2 Break- Even- Analyse

3.2.1 Einleitung

Sehr häufig ist in der Literatur die englische Bezeichnung (Break- Even- Analyse) anzufinden. Selten aber doch vereinzelt findet man die deutsche Bezeichnung – Gewinnschwellenanalyse.

Der Name lässt bereits erahnen worum es dabei geht. Nämlich um die Unter​suchung bei welchen Parameterwerten ein Vorhaben in der Gewinnzone ist und wo die Grenzwerte liegen. Sehr häufig wird die Abhängigkeit des Gewinns von der Ausbringungsmenge betrachtet. Im Normalfall ist bei linearem Kosten​verlauf ab einer bestimmten Anzahl an produzierten Stück (Break- Even; Gewinnschwelle) der Gewinn positiv und darunter negativ. Bei Spezialmasch​inen, mit ausgeprägtem u- förmigem Stückkostenverlauf, ist es häufig so, dass ab einer zweiten Schwelle der Gewinn wieder negativ wird. Häufig anzutreffen sind auch stufenförmige Kostenverläufe, z. B. durch starten weiterer Produktions​linien oder Maschinen, wo ebenfalls mehrere Gewinn- und Verlust​schwellen auftreten können.

Der Gewinn eines Unternehmens ist der wichtigste Maßstab für den Erfolg eines Unternehmens in der freien Marktwirtschaft. Die Break- Even- Analyse erleichtert dem Manager, seine operativen und strategischen Entscheidungen schnell und gewinnorientiert vorzubereiten. Das Verfahren ist einfach und flexibel nutzbar, so dass man damit auch ohne allzu intensive kostenrechner​ische Vorbildung Entscheidungssituationen durchspielen kann. (Gretz 95, S.7)

3.2.2 Methode

Bei der Break- Even- Rechnung wird jene Produktions- oder Absatzmenge ermittelt, bei der die volle Kostendeckung erreicht wird (= Break- Even- Point; kurz BEP), das heißt im BEP sind die Umsatzerlöse gleich den Gesamtkosten und der Gewinn ist null. (Kemmetmüller et. al. 93, S. 237)

Erlös= Gesamtkosten

Erlös= Stückpreis x Stückzahl

Gesamtkosten= fixe Kosten + variable Kosten je Stück x Stückzahl

daraus ergibt sich der BEP durch umformen und einsetzen:
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Aus der Formel sind einfache logische Zusammenhänge zu erkennen:

Steigen die Fixkosten oder die variablen Kosten je Stück, steigt der Break- Even- Point, das heißt es sind mehr Stück zu produzieren und abzusetzen um keine Verluste zu erwirtschaften.

Steigt jedoch der Preis, so sinkt der Break- Even- Point.

3.2.2.1 Liquiditätspunkt

Der Liquiditätspunkt ist erreicht, wenn die Erlöse die Ausgabekosten decken. Unter Ausgabekosten versteht man jene Kosten, welche notwendig sind für die Produktion der Ausbringungsmenge. Auf lange Sicht sind alle Kosten Ausgabe​kosten. Kurzfristig gibt es jedoch fixe Kosten die nicht reduziert werden können (Gebäude, Gehälter,…)
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3.2.3 Beispiel: Break- Even- Analyse

(Gretz 95, S.17)

Ein Unternehmer plant den Kauf einer Produktionsstätte im fernen Osten. Zur Produktion des gewünschten Produkts kommen zwei Unternehmen in Frage. Die geplante Absatzmenge beträgt 1 Mio. Stück. Es besteht aber das Risiko, dass die geplante Absatzmenge nicht erreicht wird und in Folge auch die Produktion gedrosselt wird. Bei der geplanten Absatzmenge ist der ausgewie​sene Gewinn bei beiden Unternehmen gleich hoch. Geben Sie dem Unter​nehmer eine Entscheidungshilfe mittels der Break- Even- Analyse. Aus den Kostenrechungs- und Vertriebsabteilungen der Unternehmen A und B konnten folgende Zahlen eruiert werden.

	
	Unternehmen

	Daten in EUR
	A
	B

	Preis/Stück
	15
	15

	Materialeinsatz
	7
	7

	Fertigungslöhne
	
	4

	Sonstige
	1
	1

	Summe
	8
	12

	Deckungsbeitrag je Einheit
	7
	3

	Fixe Kosten
	5000000
	1000000


Tabelle 6:  Daten der beiden Unternehmen

a) Übertragen Sie obige Tabelle in ein EXCEL- Arbeitsblatt. Berechnen Sie Erlös, variable Kosten, Deckungsbeitrag, Fixkosten und Gewinn für beide Unternehmen bei einer Ausbringungsmenge von 1.000.000 Stück.

b) Kopieren Sie obige Berechnung. Eruieren Sie mittels Zielwertsuche (Ex​tras/Zielwertsuche) die Gewinnschwellen für beide Unternehmen. Hinweis: Zielzelle = „Gewinn“; Zielwert = 0; veränderbare Zelle = „produzierte Menge (Stück)“
Welches Unternehmen empfehlen Sie dem Unternehmer zu kaufen?

c) Führen Sie die Break- Even- Analyse grafisch durch. Das heißt, erstellen Sie ein Diagramm wo Sie Erlöse und Kosten der Unternehmen A und B in Abhängigkeit von der produzierten Menge darstellen. (Wertebereich für die Ausbringungsmenge = 0 bis 1.250.000 Stück)

4 Lösen von Optimierungsaufgaben mittels EXCEL/Solver

Für das vorliegende Kapitel ist zu empfehlen, dass Sie an einem PC das Software- Produkt EXCEL der Microsoft Corporation starten und die einzelnen Punkte direkt im Tabellenkalkulationsprogramm überprüfen. Die Erläuterungen in diesem Kapitel beziehen sich auf die Version 8.0 (in Office97). Der soge​nannte Solver ist aber auch in älteren Versionen enthalten beziehungsweise wurde die Oberfläche und die Funktionalität in neueren Versionen (Office 2000)  erweitert. Beispiele aus diesem Skriptum sind mit allen Versionen welche den Solver enthalten lösbar. Den Solver rufen Sie über die Menüleiste – Extras – Solver in der deutschen Version von Microsoft/ EXCEL auf. Sollten Sie eine englische Version installiert haben erfolgt der Aufruf über die Menüleiste – Tools – Solver.

Optimierungsaufgaben dargestellt in einem Tabellenkalkulationsprogramm bestehen in vielen Fällen aus folgenden Teilen:

· Zielzelle

Jener Wert welcher optimiert werden soll.

· Veränderbare Zellen

Jene Zellen welche verändert werden. 

· Nebenbedingungen
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Bedingungen, welche die Lösung der Optimierung erfüllen müssen. Wobei sich diese Bedingungen nicht nur auf veränderbare Zellen beziehen müs​sen. 

4.1 Zielzelle

Die Zielzelle beinhaltet den Wert welcher optimiert werden soll. In betriebswirt​schaftlichen Aufgabenstellungen sind dies sehr oft der Gewinn, das Betriebs​ergebnis, der Deckungsbeitrag, Kosten usw.

Möglich sind die Optimierung um ein Minimum ein Maximum zu finden oder aber auch die Fragestellung zu beantworten, welchen Wert müssen bestimmte Parameter aufweisen, damit die Zielzelle (z.B. das Betriebsergebnis) einen bestimmten Wert aufweist. In Microsoft/ Excel ist es auch möglich, dass mehrere Zielzellen ausgewählt werden. Für die Beispiele dieses Skriptums ist dies nicht notwendig und würde den Rahmen sprengen. Darum wird darauf nicht näher eingegangen.

4.2 Veränderbare Zellen

Diese sind den Parametern der Zielfunktion oder -funktionen gleich zu setzen. Diese Zellen werden vom Solver verändert bis die Zielzelle den gewünschten Wert aufweist. Dabei ist es logischerweise unerlässlich, dass die Zielzelle in einem „Zusammenhang“ mit den veränderbaren Zellen steht. Das heißt verwenden Sie so oft wie möglich Bezüge und keine fixen eingetragenen Werte in den Zellen.

4.3 Nebenbedingungen

Diese entsprechen den Nebenbedingungen bei der Formulierung von Optimie​rungsaufgaben. Dabei ist es möglich festzulegen, dass bestimmte Zellenwerte einen Wert nicht über- oder unterschreiten oder gleich einer Zahl sind. Weiters ist es auch möglich hier ganze Formeln einzugeben. Es ist der Übersicht halber jedoch zu empfehlen diese Formeln in einer Zelle berechnen zu lassen und dann das Ergebnis als Nebenbedingung im Solver zu verwenden. Sehr häufig sind Nebenbedingungen, dass bestimmte Zellen keine negativen Werte aufweisen dürfen. Wenn dies auf alle veränderbaren Zellen zutrifft dann gibt es dafür einen Eintrag in den Optionen (siehe nächstes Kapitel).

4.4 Optionen

Über die Schaltfläche „Optionen“ im Solver können Sie eine Eingabemaske aufrufen, über welche zusätzliche Parameter für die Optimierung  eingestellt werden können. Grundsätzlich sind die default- mäßig eingestellten Werte ausreichend. 

4.4.1 Kurze Erläuterung wichtiger Parameter:

· Höchstzeit: default = 100 Sekunden

Diese Zeit ist für die Beispiele in diesem Skriptum ausreichend. Für sehr große komplexe und eventuell nichtlineare Aufgaben kann es notwendig sein die Höchstzeit zu erhöhen.

· Iterationen, Genauigkeit, Toleranz, Konvergenz

In Einzelfällen kann es notwendig sein einen dieser Parameter zu verän​dern. Dann ist aber zu empfehlen „realistische Werte“ einzusetzen, ansons​ten kann dies die notwendige Rechenleistung zur Lösung beträchtlich erhöhen. Für sehr umfangreiche, komplexe und nichtlineare Beispiele ist es zu empfehlen Spezialsoftware zu verwenden, eingesetzt auf der ent​sprechend notwendigen Hardware.

· Lineares Modell voraussetzen

Wenn Sie sicher sind, dass Ihr Modell linear ist können Sie dies anhaken, dann verwendet Microsoft/ Excel den sogenannten Simplex-Algorithmus. Mehr Details über die verwendeten Algorithmen und Methoden im folgenden Abschnitt. Für das lösen von Optimierungsaufgaben ist dieses Verständnis aber nicht unbedingt notwendig. Wenn Sie nicht sicher sind, dann wählen sie lineares Modell voraussetzen nicht aus. Mit den anderen Methoden kann man ebenso lineare Optimierungsaufgaben lösen.

4.4.2 Vom Solver verwendete Algorithmen und Methoden

Microsoft Excel Solver verwendet den nichtlinearen Optimierungscode GRG2 (Generalized Reduced Gradient), der von Leon Lasdon, University of Texas in Austin, und Allan Waren, Cleveland State University, entwickelt wurde.

Bei linearen und ganzzahligen Problemen werden die Simplexmethode, bei der die Variablen Beschränkungen unterliegen, und die Branch-and-bound-Me​thode verwendet, die von John Watson und Dan Fylstra bei Frontline Systems, Inc. entwickelt wurde.

4.5 Lösung

Wenn Sie die Zielzelle, den Zellwert, die veränderbaren Zellen und die Neben​bedingungen eingegeben haben, können Sie mal versuchen das Modell zu lösen. Prüfen Sie das Ergebnis und beurteilen Sie ob die Lösung in Ordnung sein könnte aus Ihrer Erfahrung. Sie haben dann die Möglichkeiten, die Lösung zu übernehmen und/oder das gesamte als Szenario abzuspeichern. In den Lösungen zu den Beispielen in diesem Skriptum finden Sie zumeist die beste Lösung als Szenario gespeichert (Extras/ Szenario- Manager). Zusätzlich besteht die Möglichkeit sich Berichte generieren zu lassen.

5 Materialeinkauf

5.1 Bestimmung des Materialbedarfs

Ziel ist die Bestimmung des Materialbedarfs von Art und Menge der Verbrauchsfaktoren, die für die Erzeugung des geplanten Hauptproduktions​programms benötigt werden. In der Hauptprogrammplanung  werden haupt​sächlich Endprodukte betrachtet. In der Materialbedarfsrechnung behandelt man die Frage, wie viele untergeordnete Erzeugnisse benötigt man und zu welchem Zeitpunkt. Das heißt man betrachtet die Einzelteile und Baugruppen, welche zur Herstellung der Endprodukte notwendig sind. Ziel ist den Material​bedarf nach Menge und Zeit so genau wie möglich zu bestimmen. Wird Material zu früh bereitgestellt entstehen unnötige Lagerkosten. Wird Material zu spät bereitgestellt, kommt es möglicherweise zu Produktionsunterbrechungen.

Der Genauigkeitsgrad der Bedarfsermittlung hängt davon ab ob die erwarteten Lagerkosteneinsparungen die höheren Planungskosten rechtfertigen. Zur Bestimmung der Materialarten, auf welche sich die Planungsaktivitäten konzen​trieren sollen, wird in der Praxis die ABC- Analyse eingesetzt.

5.1.1 ABC- Analyse

5.1.1.1 Beispiel: Ersatzteilbewirtschaftung

(Günther 98, S. 119)

In einem Unternehmen der chemischen Industrie soll die Ersatzteilbewirt​schaftung einer genauen Analyse unterzogen werden. Dabei werden 20 Materialarten anhand deren Verbrauchswerte pro Jahr (direkt proportional zu den Kapitalbindungs- und Lagerkosten) in Klassen eingeteilt.

	Material​art
	Verbrauchswert pro Jahr

	1
	426

	2
	72

	3
	1985

	4
	2

	5
	1406

	6
	300

	7
	631

	8
	1

	9
	385

	10
	300

	11
	176

	12
	4

	13
	130

	14
	65

	15
	80

	16
	50

	17
	4836

	18
	186

	19
	840

	20
	3245

	Gesamt
	15120


Tabelle 7 :Verbrauchswerte pro Jahr
5.1.1.2  Betriebswirtschaftliche Lösung

Bei der ABC- Analyse werden die Materialarten entsprechend ihrer Jahres-verbrauchswerte absteigend sortiert. Danach ermittelt man die kumulierten Anteile an den Materialarten (in Prozent), die kumulierten Jahres-verbrauchs​werte und kumulierten Anteile am Jahresverbrauchswert (in Prozent). Die Anzahl der Materialarten kumuliert in Prozent und die Jahresverbrauchswerte kumuliert in Prozent stellt man grafisch dar.

Dann wird man feststellen, das die ersten 20% der Materialarten für ca. 75% des Jahresverbrauchswertes verantwortlich sind (A– Klasse). Die nächsten 30% der Materialarten verursachen 20% des Gesamtjahresverbrauchswertes (B- Klasse). Die restlichen 50% der Materialarten sind lediglich für 5% des Jahresverbrauchswertes verantwortlich (C- Klasse).

5.1.1.3 Lösung mit einem Tabellenkalkulationsprogramm:

a) Legen Sie eine Tabelle mit den Angaben an und formatieren Sie Text, Zahlenformate, Hintergrund, Rahmen

b) Sortieren Sie die Tabelle absteigend nach dem Jahresverbrauchswert (Menü: Daten/ Sortieren)

c) Fügen Sie folgende Spalten hinzu: Materialarten kumuliert, Materialarten kumuliert in Prozent, Jahresverbrauchswerte kumuliert, Jahresverbrauchs​werte kumuliert in Prozent, verwenden Sie hierfür die Funktion Summe und verwenden Sie in den Formeln nur Bezüge zu anderen Zellen und keine absoluten Zahlen

d) Rufen Sie den Grafikassistenten auf, verwenden Sie als Diagrammtyp, Linien und als Werte für die x- Achse die Spalte Materialarten kumuliert in Prozent und als Werte für die y- Achse die Spalte Jahresverbrauchswerte kumuliert in Prozent.

e) Formattieren Sie die Grafik; zumindest Beschriftung des Diagramms und der Achsen, Skalierung für beide Achsen 0% bis 100% in 10%- Schritten.

5.1.2 Programmorientierte Bedarfsrechnung

Ein großer Teil der Verbrauchsfaktoren weisen in Bezug auf die Menge einen deterministischen Zusammenhang auf. So kann man zum Beispiel aus den geplanten Produktionsmengen eines Personal Computers die Anzahl an PC- Gehäusen und Festplatten ableiten.

Die programmorientierte Bedarfsermittlung beruht auf vier wichtigen Informati​onsquellen:

· Das geplante (Haupt-) Produktionsprogramm

· Den Erzeugniszusammenhang

· Die geplanten Durchlaufzeiten

· Die Entwicklung der Lagerbestände

Der Zusammenhang zwischen den Erzeugnissen, Baugruppen und Einzelteilen lässt sich grafisch, tabellarisch und mit Hilfe eines linearen Gleichungssystems darstellen.

In diesem Skriptum wird die grafische Darstellung wegen der Übersichtlichkeit gewählt. Die betriebswirtschaftliche Lösung führt dann auf lineare Gleichungs​systeme. Im Sinne einer automatisierten IT – gestützten Bedarfsermittlung sind jedoch tabellarische Darstellungen zu verwenden, welche in Datenbanken abgelegt werden.

Der Erzeugniszusammenhang kann in Form eines gerichteten Graphen dargestellt werden, einem sogenannten Gozintographen. Dieser besteht aus Knoten und Pfeilen. Jeder Knoten repräsentiert ein Erzeugnis, ein Einzelteil oder eine Baugruppe. Die Pfeile repräsentieren die mengenmäßigen Input- Output- Beziehungen zwischen den Erzeugnissen. Ein Pfeil der im Knoten i startet und im Knoten j endet, bedeutet, das Erzeugnis i geht in das Erzeugnis j ein. Jedem Pfeil ist eine Bewertung (Direktbedarfskoeffizient oder Produktions​koeffizient) zugeordnet. Diese Größe gibt an wie viele Mengeneinheiten des untergeordneten Erzeugnisses i notwendig sind um eine Einheit eines überge​ordneten Erzeugnisses j zu produzieren.

5.1.2.1 Beispiel: Erzeugnisstruktur

(Günther 98, S. 121)

Das Endprodukt 1 setzt sich aus zwei Einheiten des Vorprodukts 2 und einer Einheit des Vorproduktes 3 zusammen. Zur Herstellung des Vorproduktes 2 wird ein Bauteil 4 benötigt, in das je zwei Einheiten von Rohmaterial 6 sowie drei Einheiten von Rohmaterial 7 eingehen. Das Vorprodukt 3 besteht aus einem weiteren Vorprodukt 2 sowie einer Einheit des Rohmaterials 5.

Das Endprodukt 8 hat den folgenden Aufbau: Es wird aus je einer Einheit der Vorprodukte 3 und 9 sowie aus sechs Einheiten des Rohmaterials  6 montiert. In das Vorprodukt 9 gehen fünf Einheiten des Rohmaterials 7 sowie eine Einheit des Vorproduktes 3 ein. ( Die Zusammensetzung des Vorproduktes 3 ist die gleiche wie bei Endprodukt 1.)

a) Zeichnen Sie für beide Endprodukte die vollständigen Erzeugnis​strukturen (Gozintographen)

b) Ermitteln Sie für die beschriebenen Erzeugnisstrukturen alle zweistufigen Teilstrukturen.

c) Stellen Sie einen Teileverwendungsnachweis zusammen, aus dem her​vorgeht, in welchen übergeordneten Produkten ein bestimmtes Vor​produkt weiterverarbeitet wird.

d) Geben Sie für beide Endprodukte die Mengenübersichtsstücklisten an.

5.1.2.2 Grafische Lösung

a) Gozintographen der beiden Enderzeugnisse
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b) Grafische Darstellung der zweistufigen Teilstrukturen

5.1.2.3 Tabellarische Lösung mit einem Tabellenkalkulationsprogramm

a) Stellen Sie einen Teileverwendungsnachweis zusammen, aus dem hervor​eht, in welchen übergeordneten Produkten ein bestimmtes Vorprodukt weiterverarbeitet wird, mit folgenden Spalten: Produkt, verwendet in ,Anzahl

b) Erstellen Sie auf einem weiteren Arbeitsblatt die Mengenübersichtsstück​listen zu den beiden Endprodukten

c) Berechnen Sie in weiteren Spalten den Materialbedarf für Auftrag A (120 Stück Endprodukt 1; 30 Stück Endprodukt 8) sowie Auftrag B (35 Stück Endprodukt  1; 50 Stück Endprodukt 8) sowie die Summe der beiden Auf​träge.

5.1.3 Verbrauchsorientierte Bedarfsrechnung

Diese basiert auf empirischen Aufzeichnungen über den Bedarf an Material in der Vergangenheit. Aufgrund dieser Aufzeichnungen wird dann durch An​wendung eines Verfahrens zur kurzfristigen Bedarfsprognose auf den zukünf​tigen Bedarf geschlossen.

Für die verbrauchsorientierte Materialbedarfsermittlung kommen vorwiegend disaggregierte kurzfristige Prognoseverfahren zur Anwendung.

Im folgenden wird die exponentielle Glättung als ein Verfahren zur kurzfristigen Nachfrageprognose dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die zu prognostizierende Zeitreihe einen konstanten Verlauf aufweist, das heißt weder ein Trend noch saisonale Schwankungen vorhanden sind.

Bei der exponentiellen Glättung erster Ordnung wir die Nachfragezeitreihe einer gewogenen gleitenden Durchschnittsbildung unterzogen. 

Dabei nennt man 0 ( ((((( den Glättungsparameter. Je größer ( ist, umso höher ist der Einfluss der letzten Beobachtungswerte.
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5.1.3.1 Beispiel: Materialbedarf

(Günther 98, S. 80)

Für die Fertigung von Elektronikkomponenten wurde folgender monatlicher Bedarf eines Hilfsmaterials beobachtet:

	Periode
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Bedarf
	58
	45
	62
	59
	50
	53
	63
	67
	48
	53


Tabelle 8 : Hilfsmaterialbedarf
a) Führen Sie eine Ex- Post- Prognose mit dem Verfahren der exponen​tiellen Glättung erster Ordnung durch. Verwenden Sie für den Glättungs​parameter den Wert ( = 0.1. Ermitteln Sie die Prognosefehler. Excel-Anleitung

b) Verändern Sie den Glättungsparameter auf ( = 0.3 und vergleichen Sie die Prognosefehler.

5.1.3.2 Lösung mit Tabellenkalkulationsprogramm

a) Stellen Sie die Entwicklung der Prognosen und der Prognosefehler für ( = 0,1 in einer Tabelle dar.

b) Fügen Sie weitere Spalten für eine Prognose mit ( = 0.3 ein und ermitteln Sie ebenfalls die Prognosefehler.

c) Stellen Sie die beobachteten Werte und die Prognosen grafisch dar.

5.2 Optimale Bestellmenge

5.2.1 Einleitung

In den ersten Teilen dieses Kapitels ging es um die Frage wie viel Material muss eingekauft werden. Jetzt geht es um die Frage in welcher Form, in welchen Mengen sollen diese Materialien beschafft werden. Bei jeder Bestel​lung entstehen fixe Kosten, welche von der Bestellmenge unabhängig sind. Wenn man aber sehr große Mengen bestellt, so hat man große Lager (=Lagerkosten) und muss viel vorfinanzieren (=Kapitalkosten).

5.2.2 Bestellmengenplanung

Die Bestellmengenplanung hat zum Ziel, jene Bestellmenge zu ermitteln, welche die geringsten Gesamtkosten verursacht. Bei der Erfassung der Gesamtkosten sind als entscheidungsrelevante Kostenarten zu berücksichti​gen:

· Unmittelbare Beschaffungskosten

· Mittelbare Beschaffungskosten

· Fehlmengenkosten

· Zins- und Lagerhaltungskosten

5.2.2.1 Unmittelbare Beschaffungskosten

Darunter versteht man jene Kosten, welche sich aus den Angebots- bzw. Verkaufspreisen der Lieferanten ergeben. (Materialeinstandspreise) Berechnet werden die unmittelbaren Kosten aus den eingekauften Stück je Betrachtungs​zeitraum multipliziert mit dem Einstandspreis.

5.2.2.2 Mittelbare Beschaffungskosten

Das sind Kosten welche bei jeder Bestellung anfallen und unabhängig von der bestellten Menge sind. Dazu zählen beispielsweise Kosten für Lieferanten​suche und –auswahl, Verhandlung und Bestellabwicklung. Je größer die Bestellmenge um so geringer sind die mittelbaren Kosten je Stück.

5.2.2.3 Fehlmengenkosten

Fehlmengenkosten entstehen, wenn benötigte Materialien zum Bedarfszeit​punkt nicht verfügbar sind. Diese Kosten können dadurch entstehen, dass auf teurere Ersatzmaterialien oder Lieferanten zurück gegriffen werden muss, dass sich Aufträge verzögern und Pönale- Zahlungen fällig werden oder Stillstands​kosten bei  Fertigungsausfall entstehen.

In diesem Modell wird davon ausgegangen das stets ausreichende Sicher​heitsbestände vorhanden sind, sodass Fehlmengen nicht auftreten können.

5.2.2.4 Zins- und Lagerhaltungskosten

Zins- und Lagerhaltungskosten umfassen folgenden Kosten

· Kosten der Lagerhaltung

· Zinskosten des gebundenen Kapitals im Lager

Diese Kosten sind direkt proportional zur Bestellmenge.

5.2.2.5 Grundmodell

Die obigen Kosten zusammengefasst ergeben


[image: image6.wmf]q

p

m

B

m

K

p

B

K

f

*

2

*

*

*

+

+

=


K= unmittelbare Beschaffungskosten + mittelbare Beschaffungskosten + Lagerkosten

B.........Jahresbedarf

p.........Preis pro stück


[image: image7.wmf]f

K

......fixe Kosten je Bestellung

q.........kalkulatorischer Zins- und Lagerhaltungskostensatz

K........Gesamtkosten pro Jahr

m........Bestellmenge

Gesucht ist nun jene Bestellmenge, bei welcher die Gesamtkostenfunktion ein Minimum aufweist, dies ergibt eine optimale Bestellmenge von


[image: image8.wmf]q

p

K

B

m

f

opt

*

*

*

2

=

.

(Arnold 95, S. 154ff)

5.2.3 Beispiel: optimale Bestellmenge

(Faller et . al. 92, S.35f)

Der Bedarf an Spezialkomponenten bei der Herstellung von Großrechnern beträgt 100 Stück pro Tag. Der Stückpreis der Komponente beträgt 500 Euro. Je Bestellung fallen Fixkosten (Administration, Lieferung, ...) in der Höhe von 4500 Euro an. Der Kapitalkostensatz beträgt 8 Prozent.

a) Übertragen Sie obige Angaben auf ein Excel- Arbeitsblatt. Berechnen Sie für Bestellmengen von 30 bis 300 Stück die Kosten für die Material​ausgaben, die Bestellung, Zinskosten des gebundenen Kapitals durch das Material, die Zinskosten der Ausgaben für die Bestellung und die Gesamtkosten.

b) Berechnen Sie in einer Zelle die optimale Bestellmenge. Kontrollieren Sie ob der errechnete Wert mit der Tabelle a) übereinstimmt.

c) Stellen Sie die bestellfixen Kosten, die Zinskosten durch das gebundene Material und die Summe der beiden Kosten in Abhängigkeit von der Be​stellmenge in einer Grafik dar.

6 Produktionsprogrammplanung

Bei der Produktionsprogrammplanung im Rahmen der operativen Planung steht die Festlegung von Art und Menge der in den nächsten Perioden zu produzierenden Erzeugnisse im Mittelpunkt. Von besonderer Bedeutung im Rahmen der operativen Produktionsprogrammplanung sind die Beschäfti​gungsglättung und die kapazitierte Hauptproduktionsprogrammplanung.

Aufgabe der Beschäftigungsglättung ist unterschiedliche Kapazitätsbean​spruchungen der Produktionsstätten oder Betriebseinheiten im Zeitablauf auszugleichen und mit der Entwicklung der Nachfrage abzustimmen. 

Die kapazitierte Hauptproduktionsprogrammplanung legt fest, welche End​produkte in den einzelnen Perioden des unmittelbar bevorstehenden Planungs​zeitraums produziert werden sollen.

6.1 Beschäftigungsglättung

Diese umfasst das gesamte Produktprogramm und die jeweiligen Produktions​stätten der Unternehmung mit ihren wechselseitigen logistischen Verflecht​ungen. Dabei ist es die Aufgabe der Beschäftigungsglättung durch den Einsatz von Überstunden und Kurzarbeit, sowie die Fremdvergabe von Aufträgen an externe Lieferanten und durch andere geeignete Maßnahmen die Auslastung der Ressourcen im Zeitablauf zu glätten. (Günther et.al. 97, S. 141)

6.1.1 Beispiel: Produktions- und Beschäftigungsplanung

(Günther 98, S. 89)

Ein Unternehmen stellt in einstufiger Fertigung ein Produkt her, dessen Nach​frage saisonalen Einflüssen unterliegt. Für das nächste Jahr (= 6 Perioden zu je 2 Monaten) hat man die folgenden Nachfrageprognosen erstellt:

	Periode
	Nachfrage je Periode (Prognose)

	1
	30

	2
	120

	3
	90

	4
	60

	5
	30

	6
	30


Tabelle 9: Nachfrage je Periode

Die Maschinenkapazitäten sind ausreichend, die Produktion ist nur durch die Zahl der vorhandenen Arbeitskräfte begrenzt, derzeit sind 60 Arbeitskräfte vorhanden. Die Belegschaftsstärke kann zwischen 56 und 64 Arbeitskräften variiert werden.

Innerhalb der Normalarbeitszeit betragen die Lohnkosten 200 Geldeinheiten je Arbeitskraft und Periode. Durch Überstunden kann eine Zusatzkapazität von 25 % der Normalarbeitszeit bereitgestellt werden. Für die Produktion innerhalb der Zusatzkapazität fällt ein Zuschlag von 50% an.

Es soll angenommen werden, dass die Nachfrage, die innerhalb der Periode nicht befriedigt wird, verloren geht. Lagerproduktion ist uneingeschränkt möglich, jedoch werden Lagerkosten von 10 Geldeinheiten pro Mengeneinheit und Periode verrechnet. Der zu Beginn des Jahres vorhandene Lagerbestand wurde bereits mit dem Nachfragewert der ersten Periode aufgerechnet. Je Ausbringungseinheit wird ein Bruttodeckungsbeitrag (ohne Lohn- und Lager​kosten) von 400 Geldeinheiten erzielt. Am Jahresende vorhandene Lagerbe​stände werden mit Null bewertet.

a) Übertragen Sie obige Tabelle auf ein EXCEL – Arbeitsblatt. Stellen Sie die Nachfrage und die kumulierte Nachfrage in einem Diagramm dar. Formatie​ren Sie das Diagramm (Achsenbeschriftung, Diagrammtyp, Legende, Far​ben,...)

b) Berechnen Sie unter der Annahme, dass die Nachfrage in der prognosti​zierten Höhe tatsächlich eintritt, den Gewinn für folgende Pläne zur Be​schäftigungsglättung auf einem neuen Blatt. Fügen Sie die Nachfrage- Zahlen als Bezug vom vorigen Blatt ein.  (Hinweis: Erstellen Sie eine Ta​belle kopieren Sie diese zweimal und nehmen Sie dann die Veränderungen vor.)

1. Die Personalkapazität beträgt konstant 60 Arbeitsplätze und wird zu 100% ausgelastet. Zusatzkapazität wird nicht eingesetzt.

2. Die Personalkapazität beträgt konstant 60 Arbeitsplätze. Der Pro​duktionsplan lautet: 75, 75, 75, 60, 45, 30 Mengeneinheiten.

3. Die Personalkapazität beträgt im Verlauf der sechs Perioden 64, 64, 64, 56, 56 und 56 Arbeitskräfte. Der Produktionsplan lautet: 80, 80, 80, 60, 30, 30 Mengeneinheiten.

c) Kopieren Sie eine Tabelle zur Gewinnmaximierung auf ein neues Blatt (Name = „Gewinnmaximierung“. Finden Sie die optimalen Werte (Gewinn​maximum) für die Beschäftigung und Produktion (mit den vorgegebenen Grenzen) mit Hilfe des Solvers. (Menü Extras/ Solver)

6.1.2 Beispiel: Kostenminimaler Produktionsplan

(Günther 98, S. 93)

Die in einem Fertigungsbereich hergestellten Produkte lassen sich zu einer einheitlichen Produktgruppe zusammenfassen. Während der nächsten vier Quartale wird mit folgender Nachfrage (gemessen in Kapazitätseinheiten) gerechnet:

	Quartal
	1
	2
	3
	4

	Nachfrage
	60
	120
	90
	130


Tabelle 10: Nachfrage je Quartal

In jedem Quartal beträgt die effektiv nutzbare Produktionskapazität 100 Einheiten. Reicht die Produktionskapazität eines Quartals nicht aus, um die jeweilige Nachfrage vollständig zu befriedigen, so ist in den Vorperioden auf Lager zu fertigen. Dafür wird ein konstanter Lagerkostensatz je Mengeneinheit und Quartal verrechnet. Fehlmengen sind nicht zugelassen.

a) Übertragen Sie obige Tabelle auf ein EXCEL – Arbeitsblatt und bestimmen Sie den kostenminimalen Produktionsplan mit dem Solver.

b) Die reguläre Produktionskapazität eines Quartals kann um höchstens 10 Einheiten erweitert werden, wobei Mehrkosten von 1,5 Geldeinheiten je hergestellter Produkteinheit anfallen. Der Lagerkostensatz beträgt 0,6 Geld​einheiten je Mengeneinheit und Quartal. Ermitteln Sie in einer weiteren Ta​belle auf dem selben Arbeitsblatt wie nun der kostenminimale Produktionsplan lautet.

6.2 Kapazitierte Hauptproduktionsprogrammplanung

Die Hauptproduktionsprogrammplanung ist ein zentrales Planungsmodul, welches alle Produktionssegmente innerhalb einer Produktionsstätte mit ihren Haupterzeugnissen und ihren aggregierten Kapazitätsbeanspruchungen erfasst. 

Die Rahmenbedingungen für die kurzfristige Produktionsprogrammplanung werden von der strategischen und taktischen (langfristigen) Produktions​programmplanung gesteckt. Im Rahmen der strategischen Produktions​programmplanung erfolgt die Auswahl der Produktfelder beziehungsweise der Geschäftsbereiche und der Produktionstiefe. In der taktischen Produktions​programmplanung werden Entscheidungen über Produkt- und Anwendungs​varianten im Rahmen eines gegebenen Produktfeldes und einer gegebenen Produktionstiefe vorbereitet.

Instrument der operativen Produktionsprogrammplanung ist die Deckungsbei​tragsrechnung. Dabei wird  als entscheidende Maßgröße entweder der absolute Deckungsbeitrag, den ein Produkt zur Deckung der fixen Kosten liefert, ver​wendet, wenn bei der Produktion des Produktes kein Kapazitätsengpass im Unternehmen besteht. (Schierenbeck ...)

Bei vorliegen eines Kapazitätsengpasses wird der sogenannte relative Deckungsbeitrag, also der Deckungsbeitrag pro Zeiteinheit, der beanspruchten Engpasseinheit, als Maß verwendet. 

Nettoerlös /Stück
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Sehr häufig werden jedoch auch der Gewinn direkt oder nur die Kosten bezie​hungsweise eine bestimmte Kostenart (Lagerkosten) zur Optimierung herange​zogen. 

Bei mehreren Kapazitätsengpässen ist zur Ermittlung des optimalen Produktions​programms ein simultaner Planungsansatz notwendig. Instrument zur Lösung solcher Probleme ist die lineare Optimierung. Mit dem Werkzeug (EXCEL/ Solver) können lineare Optimierungsaufgaben gelöst werden. Die möglichen Kapazitätsengpässe sind dann als Nebenbedingungen zu formu​lieren.

6.2.1 Beispiel: Einperiodige Produktionsprogrammplanung

(Günther 98, S. 103)

Ein Unternehmen hat auf der Grundlage der neuesten Mikroprozessor- Gener​ation zwei neue Personalcomputer entwickelt. Die eine Rechnerversion (SEX​TIUM) enthält, einen x800686- Prozessor sowie einen Graphik- Prozessor (TIGER), der speziell auf das Betriebssystem „Neue- Fenster- Technologie“ ausgelegt ist. Die zweite Rechnerversion (HEPTIUM) verfügt über dieselben Ausstattungsmerkmale wie die Version SEXTIUM, allerdings ist dieser PC- Typ durch den Einbau eines zweiten x800686- Prozessors als Parallelrechner ausgelegt. Nach Auskunft der Marktforschungsabteilung kann davon ausge​gangen werden, dass sich die Version SEXTIUM 125-mal zu einem Preis von je 670 Euro und von der Version HEPTIUM  180-mal zu einem Preis von 1300 Euro in der kommenden Periode verkaufen lässt.

Es ist damit zu rechnen, dass ein Lieferengpass bei den Prozessoren bestehen wird. Mit dem Prozessorhersteller wurde ein Liefervertrag über 170 Stück x800686- Prozessoren sowie 150 Stück TIGER- Prozessoren abgeschlossen. 

Die variablen Produktionskosten betragen 510 Euro für den SEXTIUM- Rech​ner sowie 1000 Euro für den HEPTIUM- Rechner.

a) Berechnen Sie in einer Tabelle (EXCEL) den Gewinn. Verwenden Sie so viele Bezüge wie möglich. 

b) Finden Sie mit Hilfe des Solvers das Gewinnmaximum. Wie lauten die Nebenbedingungen für diese Aufgabe?

6.2.2 Beispiel: Mehrperiodiges Produktionsprogramm

(Günther 98, S. 115)

In einem Produktionsprozess werden zwei Endprodukte 1 und 2 aus einem eigengefertigten Zwischenprodukt 3 sowie aus mehreren fremdbezogenen Bauteilen montiert. Für die Herstellung einer Endprodukteinheit wird jeweils eine Einheit des Zwischenproduktes benötigt. Bauteile werden in ausreichender Anzahl von Fremdfirmen zugeliefert. Die Herstellung einer Endprodukteinheit einschließlich der Bearbeitung der jeweiligen Vorprodukte und Bauteile kann innerhalb eines Monats abgeschlossen werden. Die in der folgenden Tabelle angegebenen Primärbedarfsmengen sind vollständig und termingerecht zu befriedigen.

	
	Monat

	Produkt
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	120
	120
	220
	280
	160
	300

	2
	150
	80
	120
	50
	40
	100


Tabelle 11: Primärbedarfsmengen

In der Endmontage können pro Schicht maximal 15 Endprodukteinheiten und in der Vorfertigung pro Schicht maximal 7 Einheiten des Zwischenproduktes hergestellt werden. Für die Zwecke der Produktionsplanung wird von 20 Arbeitstagen je Monat ausgegangen. Die Endmontage arbeitet im Ein- und die Vorfertigung im Zweischichtbetrieb. An Lageranfangsbeständen sind 20 Einheiten von Produkt 1, 10 Einheiten von Produkt 2 und 40 Einheiten von Zwischenprodukt 3 vorhanden. Alle Produkte können auf Lager gefertigt werden, jedoch ist die Lagerkapazität bei Zwischenprodukt 3 auf 80 Einheiten begrenzt. Die Lagerung der Produkte 1, 2 und 3 verursacht Kosten von 1.2 bzw. 1.5 bzw. 0.8 Geldeinheiten pro Monat. Von Zwischenprodukt 3 soll ein Sicherheitsbestand von 10 Einheiten eingehalten werden.

a) Erstellen Sie eine Tabelle zur linearen Optimierung (kostenminimales Produktionsprogramm).

Hinweis: Erstellen Sie jeweils eine Tabelle für den Primärbedarf, das Lager und die Produktion. Fügen Sie die notwendigen Spalten zur Lagerkosten​berechnung hinzu. Lösen Sie die lineare Optimierung mittels des Solvers.

6.2.3 Beispiel: Produktionsprogrammplanung mittels Nettodeckungsbeitragsrechnung

(Faller et. al. 92, S.128)

Eine Tischlerei produziert vier unterschiedliche Typen von Schränken. Zur Montage dieser Produkte sind drei Fertigungsstraßen eingerichtet, die für jeden Schranktyp verwendbar sind. Die variablen Kosten pro Zeiteinheit sind für die Montagestraßen unabhängig vom produzierten Typ. Auf Grund des unter​schiedlichen Automatisierungsgrades betragen sie für die 


Straße   I: 50 GE/ZE


Straße  II: 45 GE/ZE


Straße III: 40 GE/ZE

Jede Montagestraße weist eine Kapazität von 20.000 ZE/Monat auf.

Für die vier Schranktypen gelten folgende Plandaten:

	Produkt 
	A
	B
	C
	D

	Preis/ME
	350
	520
	730
	880

	max. Absatz
	6000
	8000
	3000
	2000

	Variable. Materialkosten
	230
	270
	410
	500

	Produktionszeit/ Stück
	3
	3
	4
	5


Tabelle 12: Plandaten

a) Wie viele Schranktypen sollen auf den jeweiligen Fertigungsstraßen montiert werden? Erstellen Sie für diese Aufgabenstellung eine Tabelle mit den Produk​tionsdaten. Ermitteln Sie den Gesamtnettodeckungsbeitrag. Lösen Sie die Aufgabe mit Hilfe des Solvers.

7 Losgrößenplanung

7.1 Einleitung

Entscheidungen welche in der Losplanung getroffen werden, haben unmittel​bare Auswirkungen auf den zeitlichen Ablauf des Produktionsprozesses und werden daher dem Bereich der kurzfristigen Produktionsplanung zugeord​net. Als Losgröße bezeichnet man die Fertigungsmenge, welche zwischen zwei Umrüstvorgängen produziert wird. Diese hat direkten Einfluss auf die Kosten des Produktionsprozesses. (Popp 93, S. 41f)

Optimale Losgröße ist die Fertigungsmenge, bei der sich unter Berücksich​tigung der auflagefixen und auflageproportionalen Kosten ein Minimum an Kosten pro Einheit der produzierten Menge ergibt. (Wöhe 70, S. 196)

Unter auflagefixen Kosten versteht man Kosten, welche einmal je Los anfallen und nicht von der Größe des Loses abhängig sind. Typisches Beispiel sind die Umrüstkosten. Als auflageproportionale Kosten bezeichnet man jene Kosten, welche zur Losgröße direkt proportional sind. Dies sind zum Beispiel die Lagerkosten, da bei einer hohen Losgröße auch die durchschnittliche Lager​menge steigt. Aber auch die Zins- und Kapitalkosten steigen proportional mit der Losgröße. 

Kann ein Betrieb die Kapazität seiner Anlagen durch Produktion nur eines Erzeugnisses nicht voll ausnutzen, da die Absatzmöglichkeiten begrenzt sind, so können mehrere Artikel in mehreren produktionsverwandten Ausführungs​formen – Sorten – zeitlich nacheinander gefertigt werden. Mit jedem Sorten​wechsel ist der Fertigungsprozess zu unterbrechen und die Anlage auf die speziellen Erfordernisse der neu aufzulegenden Sorte einzustellen. (Adam 69, S. 51)

Um noch einmal zur Kostenproblematik im Zusammenhang mit der Losgröße zurückzukommen. Kleinere Lose bedeuten kürzere Auflegungsabstände für das Produkt. Bei konstanter Gesamtproduktionsmenge führt dies zur Erhöhung der Auflegungshäufigkeit, das heißt viele Umrüstvorgänge, im Planungszeitraum. Das heißt bei Verringerung der Losgröße steigen die Rüstkosten.

Andererseits muss gewährt sein, dass der Absatz stets befriedigt wird. Das heißt der Absatz muss zeitlich unabhängig von der Produktion sein. Dies gilt speziell für die Umrüstzeit und die Periode in welcher eine andere Sorte gefertigt wird. Was bedeutet, das bis zum Absatzzeitpunkt auf Lager produziert werden muss. Dieses Lager wird um so größer je höher die produzierten Lose sind und je länger die Zykluslänge ist. Neben den Kosten für die Lagerung bedeutet Waren auf Lager zu legen bis zum Absatzzeitpunkt, dass Kapital gebunden wird, da ja der Umsatz erst nach Auslieferung zum Abnehmer entsteht. Die Zinskosten des gebundenen Kapitals sind proportional zur durchschnittlichen Lagermenge und somit direkt proportional zu der Losgröße.

Wir müssen bei der Festlegung der Losgröße sowohl Rüstkosten wie auch Lager- und Zinskosten berücksichtigen. Wie oben hergeleitet ist ersichtlich, dass diese gegenläufige Tendenzen aufweisen, und die optimale Losgröße ist jene, wo die Summe aller Kosten ein Minimum aufweist.
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Abbildung 11 : Kostenverlauf in Abhängigkeit von der Losgröße

7.2 Einzelproduktproduktion

7.2.1 Erläuterung

Die zu minimierenden Gesamtkosten umfassen die vom mittleren Lager​bestand abhängigen Lagerkosten, sowie die von der Anzahl der Rüstvorgänge, die Anzahl der Produktionszyklen pro Periode, abhängigen Rüstkosten. Die Rüstkosten errechnen sich durch Multiplikation der Produktionszyklen (Bedarf D im Planungszeitraum dividiert durch die Losgröße q) mit dem Rüstkostensatz s.

Zur Bestimmung der durchschnittlichen Lagerkosten im Planungszeitraum ist es notwendig, die Entwicklung des Lagerbestands im Zeitraum zu analysieren. Gehen wir von der Annahme aus, dass die Produkte kontinuierlich von einer nachfolgenden Produktionsstufe oder dem Absatzmarkt abgerufen werden. (offene Produktweitergabe)

Die Produktion beginnt zum Zeitpunkt t=0 und dauert bis zum Zeitpunkt 
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t

. Die Produktionsrate ist p (Stück je Zeiteinheit). Der Produktionszyklus t ist die Zeit vom Beginn der Produktion eines Loses bis zum Beginn der Produktion des nächsten Loses. Dies entspricht der Produktionszeit 
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 plus der Zeit bis der Lagerbestand wieder auf null absinkt.
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(vgl. Günther 97, S. 220)

wobei ( = D/p die Auslastung der Anlage ist.

Der durchschnittliche Lagerbestand ist gleich der Hälfte des maximalen Lager​bestands.

Die Lagerkosten berechnen sich:


[image: image14.wmf])

1

(

*

2

*

)

(

r

-

=

q

h

q

K

L



(vgl. Günther 97, S. 220)

wobei h der Lagerkostensatz ist.

Die Gesamtkostenfunktion lautet dann:
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Hinweis: Der erste Teil der Summe sind die Lagerkosten und der zweite Teil die Rüstkosten.

Die Gesamtkostenfunktion hat das Minimum bei
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Je größer die Auslastung ( der Anlage umso größer wird die optimale Losgröße 
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.

7.2.1.1 Klassische Losgrößenformel

Diese geht zurück auf die Untersuchungen Andlers (Rationalisierung der Fabrikation und optimale Losgröße, München 1929).
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X.........optimale Losgröße
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s*p .....Zins- und Lagerkosten je Stück

(vergleiche Lechner et. al. 94, S. 353f)

7.2.2 Beispiel: Grundmodell der Losgrößenbestimmung

(Faller et. al. 92, S. 106)

Der Jahresbedarf für die Produktion wird mit 180.000 Stück veranschlagt, die auflagefixen Kosten betragen 2500 Euro, die Kosten der Lagerhaltung belaufen sich auf 9 Euro/Stück.

a) Übertragen Sie obige Angaben in ein Excel- Arbeitsblatt. Berechnen Sie für Losgrößen von 1000 bis 30000 Stück die Kosten des Sorten​wechsels, Lagerkosten, Gesamtkosten und die Anzahl der Bestellungen pro Jahr.

b) Berechnen Sie in einer Zelle die optimale Losgröße mittels der klas​sischen Losgrößenformel.

c) Stellen Sie auf einem zweiten Blatt die unter a) ermittelten Werte in Ab​hängigkeit von der Losgröße dar. Überprüfen Sie ob der berechnete Wert für die optimale Losgröße mit der Grafik übereinstimmt.

7.3 Mehrproduktproduktion auf einer Anlage

7.3.1 Erläuterung

Zunächst kann man bei der Mehrprodukt- Losgrößenplanung vorgehen wie bei für Einzelproduktproduktion. Das heißt man berechnet die optimale Losgröße für jede Sorte bzw. jedes Produkt. Jedoch ist zu berücksichtigen, dass das nächste Los einer Sorte erst wieder produziert werden kann nach der Zyklus​länge T. Durch zu geringe Losgrößen (Rüstzeiten sind fix) kann es sein, dass es zu sogenannten Fehlmengen kommt. Von Fehlmengen spricht man, wenn die Produktion die Nachfragemenge (Absatz oder nächste Produktionsstufe) nicht in vollem Umfang abdeckt.

Treten Fehlmengen auf, ist die Losgröße wie folgt zu erhöhen. Durch einen Anstieg der Losgröße sinkt der Anteil der Rüstzeiten gegenüber der Produk​tionszeit und der Output in Summe ist größer.

Bei Mehrproduktproduktion ist die Summe der Kosten zu minimieren, wobei der gemeinsame Produktionszyklus T zu verwenden ist.

Die Gesamtkostenfunktion lautet:  
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Berücksichtigt man die Rüstzeiten ergibt sich eine untere Schranke 
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für den gemeinsamen Produktionszyklus.
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Wenn die Zykluslänge unter der Schranke 
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für den gemein​samen Produktionszyklus zu verwenden. 

Die Losgrößen 
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 berechnen sich dann einfach aus den Absatzgeschwindig​keiten 
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 der einzelnen Produkte.
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(vergleiche Günther 97, S. 221ff)

7.3.2 Beispiel: Mehrprodukt- Losgrößenplanung bei endlicher Produktionsgeschwindigkeit

(Günther et. al. 98, S. 167)

Auf einer Fertigungsanlage in der Hardwareproduktion werden vier verschie​dene Sorten von Festplatten zusammengebaut, welche in bestimmten Tages​mengen im nachfolgenden Montageprozess (PC- Endmontage) abgerufen werden. Bevor mit der Produktion eines Festplattentyps begonnen werden kann, ist ein Rüstvorgang notwendig, welcher mehrere Stunden in Anspruch nimmt. Neben dem Rüstzeitverlust verursacht der Rüstvorgang Materialkosten. Die einzelnen Festplattentypen werden mit unterschiedlichen Geschwindig​keiten produziert. Alle produktbezogenen Angaben sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

	Produkt- Nr.
	Bedarf pro Tag
	Produktion pro Tag
	Rüst-kosten
	Rüstzeit (d)
	Lagerkosten pro Stück und Tag

	1
	12
	80
	1
	0.2
	0.008

	2
	8
	40
	1
	0.3
	0.012

	3
	25
	70
	1
	0.2
	0.004

	4
	4
	40
	1
	0.2
	0.016


Tabelle 13: Angaben für die Produkte 1 bis 4

a) Kopieren Sie obige Tabelle in ein Excel- Arbeitsblatt. Bestimmen Sie in weiteren Spalten die optimalen Losgrößen der Produkte unter Vernach​lässigung der Rüstzeiten.

b) Da immer nur ein Festplattentyp auf der Anlage gefertigt werden kann, nehmen Sie an, dass die Produkte in der Reihenfolge 1-2-3-4 mit den unter a) errechneten optimalen Losgrößen produziert werden. Für wel​che Festplattenarten kommt es zu Fehlmengen?

c) Nehmen Sie nun an, dass weiterhin für alle Produkte ein gemeinsamer Produktionszyklus gelten soll, dass nun aber die Losgrößen der Pro​dukte so festgelegt werden, dass sie genau den Bedarf innerhalb des Produktionszyklus decken. Wie lange muss dieser Produktionszyklus mindestens dauern, damit Fehlmengen vermieden werden?

d) Bestimmen Sie die kostenminimalen zulässigen Losgrößen unter der Annahme, dass für alle Produkte derselbe Produktionszyklus verwendet wird.

8 Statistische Qualitätskontrolle

Die statistische Qualitätskontrolle ist Teil eines umfassenden Qualitätsmana​gements, welche im Bereich des Produktionsmanagements, häufig zur Anwen​dung kommt.

Die Ausführungsqualität industrieller Erzeugnisse lässt sich durch bestimmte Merkmale überprüfen. In sehr vielen Fällen sind dies die Übereinstimmungen mit vorgegebenen technischen Normen. Wenn die Abweichung außerhalb eines zulässigen Toleranzbereiches liegt, so wird das Erzeugnis als fehlerhaft angesehen. Da die Prüfung jedes produzierten Teils zu teuer beziehungsweise manchmal technisch nicht machbar ist (z.B. zerstörende Prüfung) werden nur Stichproben entnommen und daraus mittels statistischer Methoden auf die Anzahl der fehlerhaften Teile in der gesamtem Produktion zurückgeschlossen.

Bei der statistischen Qualitätskontrolle unterscheidet man zwei Anwendungs​bereiche: (Günther et. al. 97, S. 126)

· Überprüfung der Qualität einzelner Produkte um bei Produktionsfehlern, dass betreffende Los zurückzuweisen. Diese Produktkontrolle wird häufig in der Wareneingangsprüfung oder in der Endabnahme der Fertigerzeug​nisse eingesetzt.

· Qualitätskontrolle zur Überwachung des Produktionsprozesses. Aus der laufenden Produktion werden Stichproben entnommen und geprüft. Ent​sprechen die Produkte nicht den gesetzten Normen, wird der Produktions​prozess neu justiert. Diese Prozesskontrolle zielt somit auf die Qualität der Produktion in der Zukunft ab.

Bei der Prozesskontrolle geht man davon aus, dass es zufällige Schwankungen der Produktionsqualität gibt, die nicht beeinflussbar ist. Darüber hinaus können aber auch nichtzufällige, systematische Schwankungen der Qualität auftreten, die auf eine fehlerhafte Einstellung des Produktionsprozesses hindeuten.

Die eintretenden Schwankungen der Fertigungsqualität hängen in der Regel von einer großen Anzahl voneinander unabhängigen Einflussfaktoren ab. Daher kann man annehmen, dass die Qualitätsabweichungen normalverteilt sind. Ein Bereich von drei Standardabweichungen (99,63 % aller beobachteten Werte) wird im allgemeinen als natürlicher Toleranzbereich angesehen. Die Standardabweichung ist ein Maß dafür, wie stark die Werte um den Erwar​tungswert (= Mittelwert) streuen. (Bleymüller 92, S. 60)

8.1 Prozessfähigkeit

Ein Prozess wird bezüglich eines Merkmals als fähig bezeichnet, wenn dieses Merkmal eines Teils mit einer Wahrscheinlichkeit  von 99,63 % (+/- 3- fache Standardabw.) innerhalb von vorgegebenen Toleranzgrenzen liegt. Zur Be​stimmung der Prozessfähigkeit ist die Berechnung der beiden Werte 
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und 
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(Formeln siehe Beispiel) notwendig. Ein als prozessfähig eingestufter Prozess weist einen 
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- Index über 1,33 auf. Dann bezeichnet man diesen Prozess auch als „6- Sigma- Prozess“.

8.1.1 Beispiel: Prozessfähigkeit einer Abpackungsanlage 

Während der Abpackung bei einem Lebensmittelhersteller wurden in den letzten 10 Stunden jede Stunde eine Stichprobe (fünf Fischstäbchenpackun​gen) entnommen, um die Prozessfähigkeit zu ermitteln. Das Gewicht der Packungen in Gramm betrug:

	
	Stichproben Nr.

	Packung
	i=1
	i=2
	i=3
	i=4
	i=5
	i=6
	i=7
	i=8
	i=9
	i=10

	j=1
	342
	336
	331
	343
	332
	339
	337
	339
	335
	328

	j=2
	346
	337
	340
	343
	331
	335
	336
	340
	333
	333

	j=3
	338
	342
	339
	337
	336
	338
	340
	341
	337
	327

	j=4
	337
	334
	336
	335
	333
	333
	340
	337
	347
	339

	j=5
	344
	339
	335
	338
	332
	332
	334
	327
	341
	343


Tabelle 14: Gewichte der Packungen in Gramm

a) Berechnen Sie auf einem Tabellenblatt mit der Bezeichnung „Daten“ die folgenden Größen:
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· (.......................Prozessstandardabweichung: Näherungswert für die Standardabweichung des gesamten Prozesses
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Prozessmittelwert: Mittelwert der Gewichte aller Packun​gen

b) Übertragen Sie die Prozess-Standardabweichung und den Prozess​mittelwert durch verknüpfen auf ein zweites Blatt mit der Bezeichnung „Prozess​fähigkeit“

c) Berechnen Sie den 
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und 
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 Index. Das Gewicht einer Packung soll zwischen 291g und 309g liegen (UT=291, OT=309). Die kritische Toleranz​grenze KT ist die untere Grenze des Abpackgewichtes, da eine Packung auf keinen Fall zuwenig wiegen sollte (KT=291).
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d) Durch eine Prozessumstellung ist es möglich, den Prozessmittelwert 
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 auf 316g zu senken. Kalkulieren Sie den neuen 
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 Index. 

e) Bei welchem Prozessmittelwert erreicht der 
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Index seine kritische Grenze? (Menü Extras/ Zielwertsuche)

8.2 Kontrollkarten

Diese werden als Hilfsmittel bei der Prozesskontrolle eingesetzt. Auf der horizontalen Achse wird die laufende Nummer der entnommenen Stichprobe markiert und darüber der Stichprobenmittelwert eingetragen. Eine zentrale Linie (
[image: image51.wmf]x

; Mittelwert) kennzeichnet den beobachteten Gesamtmittelwert. Der zuläs​sige Schwankungsbereich wird durch eine obere und untere Grenzlinie (OEG; obere Eingriffsgrenze; UEG untere Eingriffsgrenze) markiert.

8.2.1 Beispiel: Kontrollkarten für Gewichtsmittelwerte von Haferflockenpackungen

8.2.1.1 Angaben:

	Stichprobe i
	Mittelwert 
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	1
	17,1

	2
	16,8

	3
	14,5

	4
	14,8

	5
	16,5

	6
	16,4

	7
	15,2

	8
	16,4

	9
	16,3

	10
	16,5

	11
	14,2

	12
	17,3


Tabelle 15: Gewichtsmittelwerte

8.2.1.2 Aufgabe:

a) Kopieren Sie obige Tabelle auf ein EXCEL- Arbeitsblatt und ermitteln Sie folgende Werte:

· 
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...............Prozessmittelwert: Mittelwert der Stichprobengewichte

· (................Prozess-Standardabweichung: Näherungswert für die Standard​abweichung des gesamten Prozesses.
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· UEG...........untere Eingriffsgrenze der 
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· OEG...........obere Eingriffsgrenze der 
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b) Geben Sie mit Hilfe der „Wenn – Funktion“ in einer weiteren Spalte an, ob sich die Mittelwerte der jeweiligen Stichprobe unter- oder oberhalb der Ein​griffsgrenzen befinden (sonst: OK).

c) Stellen Sie die 
[image: image59.wmf]x

- Regelkarte als Liniendiagramm auf einem eigenen Blatt grafisch dar. Auf der Rubrikenachse (x- Achse) soll die Stichprobennummer dargestellt werden. Die Größenachse (y- Achse) soll einen Wertebereich von 13 bis 19 anzeigen. Die Eingriffsgrenzen sollen in diesem Diagramm als horizontale Linien, und die Stichprobenmittelwerte als Punkte angezeigt werden.

9 Transport- und Tourenplanung
Ohne Transport ist eine funktionierende und florierende Wirtschaft nicht denkbar. In einer Vielzahl von Fällen treten Transport- und Tourenplanungs​systeme auf. Ausgangsproblem ist fast immer, dass eine Vielzahl an Trans​portaufgaben zumeist mit mehreren Transportmitteln zu erfüllen sind.
Durch Tourenplanungssysteme werden die Kosten einer Planerstellung reduziert, bzw. ab einer gewissen Größe sind derartige Optimierungsaufgaben nur noch mittels modernen Rechnern möglich. Dies führt zu verkürzten Liefer​fristen und zu niedrigen Transportkosten. Beides sind wichtige Vorteile gegen​über dem Wettbewerb. Eine Senkung der Transportkosten und der gefahrenen Kilometer geht einher mit einer Reduzierung des Straßenverkehrs und führt somit auch zu einer Entlastung der Umwelt.
9.1 Transportplanung
9.1.1 Einleitung
Ziel der Transportplanung ist die Koordination von Transportströmen von verschiedenen Produktionsstätten zu Abnehmern. Dabei geht es um die Frage, welche Menge soll von welchem Lager beziehungsweise Produktionsort zu welchem Abnehmer transportiert werden, sodass die Transportkosten und Wege minimal sind.
9.1.2 Das klassische Transportmodell 
Aufgabenstellung ist der Transport von den Produktionsstätten i zu den Ab​nehmerzentren j. Die Entscheidungsvariablen sind die Transportmengen 
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. Zu minimieren sind die gesamten Transportkosten. Nebenbedingungen sind die beschränkten Lieferkapazitäten der Produktionsstandorte sowie die Befriedi​gung der Bedarfsmengen in den einzelnen Abnehmerzentren. (Günther 97, S. 253f)
vereinfacht dargestellt:
Variablen:
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x

................
Transportmenge vom Produktionsstandort i zum Abnehmer j
Daten:
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a

..................Produktionskapazität im Produktionsstandort i
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..................Bedarf bei Abnehmer j
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.................Kosten für den Transport einer Mengeneinheit vom Produktions​standort i zum Abnehmerzentrum j

I.....................Anzahl der Produktionsstätten



J....................Anzahl der Abnehmer
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Nebenbedingungen:
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   ........................
die Summe der transportierten Menge von Pro​duktionsstandorten zum Abnehmer j muss gleich des Bedarfs des  Abnehmers j sein.
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negative Transportmengen sind logischerweise nicht möglich
9.1.3 Beispiel: Transportmodell
(Küpper et. al. 2000, S. 80)
Vier Bergwerke i= 1,…,4 beliefern vier verschiedene Kraftwerke j=1,...,4. Die Abbaumengen der Bergwerke Bi betragen 100 t, 250 t, 200 t und 50 t Kohle pro Tag. Die Kosten pro transportiertem Tonnenkilometer von den Bergwerken Bi zu den Kraftwerken Kj betragen in Geldeinheiten:
	
	K1
	K2
	K3
	K4

	B1
	1
	4
	31
	50

	B2
	20
	14
	15
	46

	B3
	30
	35
	23
	25

	B4
	7
	40
	45
	37


Tabelle 16: Kosten pro transportierter Tonne
a) Übertragen Sie obige Tabelle auf ein EXCEL- Arbeitsblatt. Legen Sie eine weitere Tabelle für die transportierten Tonnen und für die Trans​portkosten an. 
b) Optimieren Sie mittels des Solvers das lineare Problem. Ziel ist die Mini​mierung der Transportkosten.
9.2 Tourenplanung
9.2.1 Einleitung
Von einem Tourenplanungsproblem spricht man, wenn man die einzelnen Aufträge zu Touren, das heißt zwei oder mehr Transportaufgaben zu einer zusammengesetzten Fahrt zusammenlegen kann. 
Ziel der Tourenplanung ist es, die vorhandenen Ressourcen (Fahrzeuge, Fahrzeuglenker) kostenminimal einzusetzen. Weitere Ziele sind in der Regel auch, dass die Aufträge möglichst rasch oder termingerecht erledigt werden, oder dass möglichst wenige Kilometer zurückgelegt werden. Alle Ziele kor​relieren sehr stark sind jedoch nicht identisch.
In der Praxis findet man eine Vielzahl an computergestützten Tourenplanungs​systemen. Sehr häufig sind die Anforderungen, dass sehr kurzfristig geplant werden muss. Das heißt in manchen Fällen, dass in der Früh eine große Menge an Transportaufträgen einer mehr oder weniger großen Flotte zugeteilt werden. Mit den Möglichkeiten von Positions- Erfassungssystemen und der mobilen Telekommunikation ergeben sich ganz neue Möglichkeiten.
9.2.2 Eine Definition eines Tourenplanungsproblems
Bei einem Tourenplanungsproblem sind gegeben:
· Kunden i mit Aufträgen der Größe 
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· ein Depot mit Fahrzeugen der Kapazität Q
· die Entfernungen 
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 und die Fahrzeiten 
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 zwischen allen Kunden und zwischen Depot und Kunden
Gesucht ist ein Tourenplan; das ist eine Menge von Touren, die jeweils von einem Fahrzeug ausgeführt werden, beim Depot beginnen und enden, einen oder mehrere Kunden beliefern und die folgenden Nebenbedingungen erfüllen.
· Jeder Kunde wird von genau einer Tour beliefert
· Jede Tour hält die Fahrzeugkapazität ein
Zu minimieren sind bei dieser Optimierungsaufgabe:
die gesamte Entfernung,
die gesamte Fahrzeit,
die variablen Kosten (abhängig von Fahrzeit und Strecke) oder
die Anzahl eingesetzter Fahrzeuge.
(Isermann 98, S. 287f)
9.2.3 Beispiel: Tourenplanung
(Günther et. al. 98, S. 199; in vereinfachter Form)
Joe Cool hat einen Führerschein, das dazu passende Auto und eine 16 jährige Schwester, die am nächsten Wochenende mehrere ihrer Freundinnen zu einer Party eingeladen hat. Joe hat sich bereiterklärt, alle Mädchen zu Hause abzuholen. Sein Auto bietet Platz für 5 Personen (einschließlich Fahrer). Die Wohnorte der Mädchen sowie die Straßenverbindungen mit den Entfernungen sind in nachstehender Abbildung dargestellt. In jedem der Wohnorte (1,...,6) sind zwei Mädchen abzuholen (= 12 in Summe).
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Abbildung 12: Streckennetz zwischen den Wohnorten
a) Stellen Sie obiges Streckennetz in einer Tabelle in einem Excel- Arbeitsblatt dar. Hinweis: Berechnen Sie von jedem beliebigen Punkt zu jedem anderen Punkt die kürzeste Verbindung und tragen Sie diese in die Tabelle ein.
b) Zunächst plant Joe in jede Ortschaft einzeln zu fahren und die Mädchen abzuholen. Wie lange ist in diesem Fall die gesamte Fahrstrecke?
c) Die in b) ermittelte Fahrstrecke ist Joe zu lang. Entwickeln Sie einen Tourenplan. Gehen Sie dabei davon aus, dass Joe je zwei Orte zu einer Tour zusammenfasst. 
10 Programmierung mit VBA (Visual Basic für Applikationen)

10.1 VBA (EXCEL 2000, S. 273 ff)

10.1.1 Visual Basic Editor

Zur Erstellung von Programmen ist eine Programmierumgebung notwendig. Für VBA ist dies der Visual Basic Editor. Diesen rufen Sie über das Menü EXTRAS/ MAKRO/ VISUAL BASIC EDITOR auf.

Die wichtigsten Elemente des Visual Basic Editors sind der Projekt- Explorer, das Eigenschaftsfenster und das Code- Fenster:
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Abbildung 13: Screenshot Visual Basic Editor

10.1.1.1 Projekt- Explorer

Hier werden alle Projekte und Elemente der offenen Arbeitsmappen angezeigt. Für jede geöffnete EXCEL- Datei gibt es ein VBA- Projekt mit dem Dateinamen der xls- Datei.
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Abbildung 14: Screenshot Projekt- Explorer (englische Version)

So können Sie beispielsweise die einzelnen Arbeitsblätter auswählen. Im Kopf des Fensters gibt es drei Schaltflächen mit folgenden Funktionen:

· Code anzeigen

· Objekt anzeigen

· Ordner wechseln

Die Schaltflächen beziehen sich auf das ausgewählte Objekt. Wenn Sie die Maske (UserForm1) wählen und auf Code anzeigen klicken wird das Code- Fenster zu dieser Maske geöffnet.

10.1.1.2 Eigenschaftsfenster

Zu jedem Objekt gibt es Eigenschaften welche verändert werden können. Wenn Sie das Eigenschaftsfenster nicht eingeblendet haben, können Sie dies über das Menü ANSICHT/ EIGENSCHAFTSFENSTER tun.
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Abbildung 15: Screenshot Eigenschaftsfenster (englische Version)

In den Eigenschaften kann beispielsweise die Beschriftung einer Schaltfläche geändert werden.

10.1.1.3 Code- Fenster

In diesem Fenster erfolgt die eigentliche Programmierung. In den beiden Feldern im oberen Bereich können Sie auswählen wann das Programm ausgeführt werden soll. Im Screenshot unten sehen Sie ein Programm, welches ausgeführt wird, wenn der Benutzer das Element Berechnung Button (eine Schaltfläche) anklickt. Der abgebildete Code ist ein einfaches Programm, welches die optimale Losgröße in einer Maske berechnet. Details hierzu dann unter Beispiel: optimale Losgröße.
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Abbildung 16: Screenshot Code- Fenster für Beispiel: optimale Losgrößenberechnung  (englische Version)

10.1.2 Überblick der Sprachelemente

10.1.2.1 Prozeduren

Unter Prozeduren versteht man eine Folge von Deklarationen und Anweisun​gen, welche in einem „Block“ gespeichert werden und als Einheit ausgeführt werden.

Beispiele für Prozeduren sind Unterprogramme (sub) und Funktionen (function)

10.1.2.2 Funktionen

Eine Funktion ist eine Art Unterprogramm welches durch den Funktionsnamen aufgerufen wird. Dabei werden zumeist verschiedene Parameter mit übergeben an die Funktion und die Funktion selbst liefert dann das Ergebnis zurück. In Visual  Basic gibt es eine Reihe von vordefinierten Funktionen. So zum Beispiel liefert die Funktion SQR (wert) die Quadratwurzel von dem Wert welcher der Funktion übergeben wurde.

10.1.2.3 Variablen

Diese sind Platzhalter für verschiedene Daten. Sehr häufig werden Variablen für Texte bzw. Variablen für Integer-Werte (ganzzahlige Zahlen) oder Zahlen​werte allgemein verwendet. Jede Variable muss einen eindeutigen Namen aufweisen. Dabei sollte der Name so gewählt werden, dass man auf Inhalt und Zweck der Variablen schließen kann.

10.1.2.4 Bedingte Anweisung

Mit bedingten Anweisungen können eine oder keine von mehreren Möglich​keiten zur Ausführung ausgewählt werden. Die Auswahl ist abhängig von Bedingungen.

Syntax:
if Bedingung then 



...Anweisungen (werden ausgeführt wenn Bedingung erfüllt ist)


else



...Anweisungen (werden ausgeführt wenn Bedingung nicht erfüllt)


end if

10.1.3 Makros

Ein Makro ist ein kleines Programm innerhalb einer Applikation wie zum Beispiel einem Tabellenkalkulationsprogramm, welches Sie aufzeichnen oder schreiben können. In diesem Skriptum werden nur Makros zu Microsoft Excel behandelt.

Makros können Excelbefehle aber auch allgemeine Befehle der Programmier​sprache Visual Basic für Applikationen enthalten. Ein Makro kann aufgezeich​net werden, dadurch kann man Arbeitsschritte, welche man häufig wiederverwendet, aufzeichnen und dann durch einen Makroaufruf ablaufen lassen. (EXTRAS/ MAKRO/ MAKRO AUFZEICHNEN). Ein Makro aufzeichnen ist eine einfache Möglichkeit Programmcode zu erhalten. Häufig modifiziert man dann noch den erhaltenen Code und hat Microsoft EXCEL um spezifische Funktionalitäten erweitert. 

Die zweite Möglichkeit ist, man schreibt ein Makro mittels des Visual Basic Editors. Hierfür sind Programmierkenntnisse von Vorteil. Einen kleinen Einsteig soll dieses Skriptum bieten.

10.1.3.1 Aufruf eines Makros

Für den Aufruf eines Makros gibt es mehrere Möglichkeiten. Wenn man sich bei der Erstellung eines Makros im Visual Basic Editor befindet kann man das Makro direkt starten. Weiters besteht die Möglichkeit Makros über bestimmte Tastenkombinationen zu starten oder automatisch beim Öffnen eines Excel- Arbeitsblatts. Im Beispiel am Ende des Kapitels werden wir letztere Variante verwenden. Dazu ist es notwendig bei dem im Code-Fenster (siehe oben) das Objekt Arbeitsmappe (Workbook) auszuwählen und in der zweiten Auswahl die Prozedur Öffnen (Open). Nun fügen Sie den Programmcode UserForm1.show ein (Wenn UserForm1 die Bezeichnung der Startmaske Ihres Makros ist). Nun wird Excel beim Öffnen der Datei automatisch diese Maske laden.

10.1.4 Masken in Excel erstellen

Im Visual Basic Editor können Sie mittels des Menüs Einfügen (Insert)– Maske (UserForm) eine neue Maske anlegen. Mittels Werkzeuge (Toolbox) können Sie dann Textfelder, Eingabefelder, Schaltflächen und eine Reihe weiterer Objekte einfügen. Weiters ist es möglich diese in der gewünschten Reihenfolge zu platzieren und eine Vielzahl von Eigenschaften anzupassen.
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Abbildung 17: Screenshot: Erstellen einer Maske

10.2  Losgrößenplanung bei Fließproduktion

10.2.1 Einleitung

Bei der Fließproduktion durchlaufen die Produkte sehr häufig verschiedene Stufen. Zwischen den Produktionsstufen sind häufig Zwischenlager angeord​net. Diese dienen als Puffer bei Schwankungen des Outputs der vorhergehen​den und des Inputs der nachfolgenden Fertigungsstufe. 

Bei der Fließproduktion unterscheidet man zwischen Massenproduktion und Sortenproduktion.

10.2.1.1 Massenproduktion

Bei der Massenproduktion wird auf der gesamten Anlage vorwiegend ein Produkt hergestellt. Die Planung konzentriert sich in diesem Fall fast aus​schließlich auf die Abstimmung der hintereinander folgenden Fließbänder. Die kurzfristige Ressourceneinsatzplanung spielt dabei eher eine untergeordnete Rolle.

10.2.1.2 Sortenproduktion

Bei der Sortenproduktion jedoch werden auf einer Anlage verschiedene Sorten eines Produkts produziert. Dabei tritt das Problem auf, dass die Umrüstung der Anlage auf eine andere Sorte Ressourcen (Zeit, Kosten, Personal,...) in Anspruch nimmt. Das heißt bei häufiger Umrüstung der Anlage fallen hohe Rüstkosten an. Fertigt man jedoch sehr lange Zeit eine Sorte, füllt sich das Lager und es entstehen Lagerkosten. Aufgabe des Produktionsmanagements ist es die Losgröße so zu bestimmen, dass die Summe der Rüstkosten und der Lagerkosten minimal sind. Für den Fall eines Produkts werden wir die Optimie​rungsberechnung in diesem Kapitel durchführen. Selbstverständlich lässt sich die Berechnung dann auch auf Mehrprodukt- Losgrößenplanung erweitern. (Günther 97, S. 217)

10.2.2 Losgrößenermittlung bei endlicher Produktionsgeschwindigkeit

Zu bestimmen ist die kostenminimale Losgröße für das betrachtete Produkt. Von der Losgröße hängen folgende Kosten ab: bei jedem Beginn der Fertigung eines Loses entstehen Rüstkosten. Weiters beeinflusst die Losgröße die Lagerkosten. Die Lagerkosten sind im Normalfall proportional zur durchschnitt​lichen Lagermenge, welche bei sehr hohen Losgrößen ebenfalls höher ist. Die Summe der Kosten abhängig von der Losgröße ist in den meisten Fällen ein u- förmiger Verlauf. Das heißt es gibt eine Losgröße bei welcher die Kosten minimal sind. Diese zu ermitteln ist Aufgabe der optimalen Losgrößenberech​nung.

Die Herleitung der Formel würde den Rahmen dieses Skriptums sprengen. Sie finden jedoch die gesamte Herleitung in (Günther 97, S. 218f).

Folgende Parameter sind für die Berechnung notwendig.

s.........Rüstkostensatz

p.........Produktionsgeschwindigkeit

D........Lagerabgangsgeschwindigkeit

h.........Lagerkostensatz

Die Auslastung der Produktionsstufe errechnet sich aus dem Verhältnis der Lagerabgangsgeschwindigkeit und der Produktionsgeschwindigkeit. Ist die Lagerabgangsgeschwindigkeit höher, liegt ein Engpass in dieser Produktions​stufe vor.

(.........Auslastung

Formel für Auslastung einfügen, damit ergibt sich dann die optimale Losgröße:
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(Günther 97, S. 220)

Durch logische Zusammenhänge aus der Formel bzw. mittels eines Grundver​ständnisses von Produktionsmanagement ist zu erkennen:

· Wenn der Lagerkostensatz steigt sinkt die optimale Losgröße.

· Steigen jedoch die Rüstkosten so steigt auch die optimale Losgröße.

· Bei zunehmender Auslastung der Produktionsstufe steigen ebenfalls die optimalen Losgrößen. Grund dafür ist dass bei hoher Auslastung (hohe Lagerabgangsgeschwindigkeit) die durchschnittliche Lagermenge sinkt und somit die Lagerkosten sinken. Dadurch ist der Anteil der Rüstkosten höher - hohe Losgrößen.

10.3  Beispiel: optimale Losgrößenberechnung

Ziel ist die Entwicklung eines Makros zur Ermittlung der optimalen Losgröße für das Einproduktmodell in Sortenfertigung.

a) Legen Sie ein neues EXCEL- Arbeitsblatt an und öffnen den Visual Ba​sic Editor. Erstellen Sie eine Maske, welche wie folgt aussieht:
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Abbildung 18: Maske für optimale Losgrößenberechnung

b) Danach schreiben Sie ein kurzes VBA- Programm, welches bei dem klicken des Buttons Berechnung gestartet wird. Das Programm soll die Werte der Eingabefelder (Kosten je Rüstvorgang, Produktionsgeschwindigkeit, Lager​abgangsgeschwindigkeit, Lagerkostensatz) auf Variablen einlesen und wenn keines der Eingabefelder leer ist, die Auslastung und die optimale Bestell​menge berechnen. Schreiben Sie das Ergebnis in die dafür vorgesehenen Felder. Sollten Sie keinerlei Programmiererfahrung haben verwenden Sie den Code in der folgenden Abbildung. Hinweis: Die ausgeschriebenen Be​zeichnungen (z.B. Rüstkostensatz usw.) sind zugleich die Namen der Eingabe​felder. (Eigenschaftsfenster)


[image: image81.png]8 bspMakro.xls - UserForm1 (Code) [_[CIx]

[Ferechnungoutton =] [oex =]
Privace sub BerechmungBucton Click() =
= - Rustkostensacz.value
P = Produkrionsgeschuindigkeic. Valus
D = Lagerabgangsgeschvindigkeit. Valus
b = Lagerkostensatz. Value
£ = auslastung.Value
& = optimaleLosgrobe. Valus
R
Haghox “Daten sind nicht ausreichend sur Berechmung der optimalen Los
Eise
-0/
g=8gr{2 *s "D/ h/ (1-1)]

auslastung.Value = r * 100
optimalelosgroge. Value = o
End If

End Sub

N





Abbildung 19: Code zur Berechnung der Auslastung und der optimalen Losgröße

c) Das Makro soll automatisch aufgerufen werden wenn das EXCEL- Arbeits​blatt geöffnet wird. Konfigurieren Sie die Eingabefelder (Eigen​schaftsfenster) in der Weise, dass der Cursor in der richtigen Reihenfolge die Felder durchspringt, wenn der Benutzer die Tab- Taste verwendet und stellen Sie die Felder auf „rechtsbündig“.
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Abbildung 9: Gozintograph Enderzeugnisse





Abbildung 8: Screenshot : Solver
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Abbildung 10: Gozintograph Teilerzeugnisse








Abbildung � SEQ Abbildung \* ARABIC �7�: Break- Even- Point; Quelle: Lechner et. al. 94, S. 447
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