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Zusammenfassung: In der vorliegenden Untersuchung wird die operative Entscheidung iiber Eigenfertigung
und Fremdbezug betrachtet. Exemplarisch wird dargelegt, dass klassische Entscheidungshilfen unwirtschaft-
liche Ergebnisse hervorbringen. Die qualitative und quantitative Fehlspezifikation der Fremdbezugsprodukte
und Fremdbezugsmengen ist in der Vernachlissigung fertigungsstrukturspezifischer Information begriindet. Die
Integration der Information fiihrt zu verbesserten Ergebnissen.

Abstract: The paper considers standard decision models to support short term make-or-buy decisions. Illu-
strative examples show that the classical decision aids produce only suboptimal solutions. The misspecification
of products and quantities to be ordered is a result of disregarding the structure of the production process. The

integration of the information improves the results.

1 Einleitung

Die Entscheidung iiber Eigenfertigung und Fremdbezug hat mit der Globalisierung der Mérkte verstirkt an
Bedeutung gewonnen. Die Wahlméglichkeit der Bezugsquelle anzubietender Leistungen aus interner Erstellung
und externem Bezug bietet brancheniibergreifend ein bedeutsames Potential zur Verbesserung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen. Die betriebswirtschaftliche Literatur subsumiert die Untersuchung des Ent-
scheidungsfeldes als Make-or-Buy-Entscheidung oder als Eigenfertigungs-und-Fremdbezugs-Entscheidung.?
Gegenstand der Betrachtung kdnnen sowohl Sachgiliter des Anlage- und des Umlaufvermdgens als auch Dienstlei-
stungen in simtlichen Unternehmensbereichen von der Beschaffung iiber Forschung und Entwicklung, Produk-
tion und Vertrieb bis hin zur Verwaltung sein.® Neben der Differenzierung der Entscheidung nach dem Betrach-
tungsgegenstand ist die Differenzierung entsprechend der zeitlichen Reichweite und der unternehmenspolitischen
Bedeutung von besonderem Gehalt. In den extremen Ausprigungen sind die langfristige bzw. strategische und
die kurzfristige bzw. operative Make-or-Buy-Entscheidung zu unterscheiden.

Der strategische Entscheid stellt die Gestaltung der Leistungstiefe in den Mittelpunkt. Das Alternativenspek-
trum der Entscheidung reicht einschlieflich aller intermedisren Integrations- und Koordinationsformen* von der
vollstandigen Eigenentwicklung und Erstellung bis zum klassischen Markteinkauf.> Dem Umfang und der Be-
deutung des Entscheidungsfeldes entsprechend erfahren die Problemstellungen durch Portfolio-Analyse, Scoring-
Modelle, Nutzwertanalyse®, Stirke-Schwiche-Analyse’, Investitionsrechenverfahren®, Kostenrechnungungsver-
fahren und Transaktionskostenanalyse® methodische Unterstiitzung.

Der operative Entscheid beinhaltet die Ermittlung eines Bereitstellungsplanes zur Deckung festgelegter Bedarfe

als wesentliches Element. Die Analyse der Entscheidung {iber Fremdbezugsprodukte und Fremdbezugsmengen

2

vgl. Picot (1991), S. 338 fiir synonyme und differenzierende Bezeichnungen.
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dient der Uberwindung von kurzfristigen Kapazititsengpéssen. Sie wird durch entscheidungsorientierte Kosten-
vergleichsrechnungen unterstiitzt.

Im folgenden wird die operative Make-or-Buy-Entscheidung in einem Industriebetrieb betrachtet. Der Indu-
striebetrieb fertige in einem mehrstufigen ProzeB verschiedene Produkte. Die Produkte sind in ganzzahligen
Mengeneinheiten zu fertigen. Die Stufen der Fertigung reflektieren die zur Erstellung der Produkte notwendigen
Arbeitsschritte unter Verwendung der bereitgestellten Betriebsmittel. Die Betriebsmittel der Stufen sind in der

Kapazitit beschrinkt.!!

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: Abschnitt 2 beschreibt die Rahmenbedingungen und Parameter des Ent-
scheidungsproblems. Abschnitt 3 gibt klassische Entscheidungsverfahren wider und zeigt exemplarisch Fehlent-
wicklungen auf. Abschnitt 4 entwirft Ansétze zur Verbesserung der Entscheidungsverfahren. Abschnitt 5 fafit

die Ergebnisse der Untersuchung zusammen.

2 Rahmenbedingungen und Parameter der Entscheidungssituation

Gegenstand der Betrachtung sind Produkte, die in einem mehrstufigen Fertigungsprozefl gefertigt werden
konnen. Die Fertigungsstufen werden von jedem Produkt nacheinander durchlaufen. Die Bearbeitung der Pro-
dukte auf den Fertigungsstufen beansprucht die Kapazititen der Betriebsmittel in produktabhdngiger Hohe. Die
Periodenkapazititen der Produktionsfaktoren der Fertigungsstufen sind beschriankt. Die klassischen kurzfristi-
gen MaBnahmen!? zur Anpassung der Kapazitit sind ausgeschépft. Die Periodenbedarfe sind bekannt und durch
Eigenfertigung oder Fremdbezug zu decken. Somit kann die Make-or-Buy-Entscheidung als weitere Mafinahme
zur kurzfristigen Kapazitdtsanpassung betrachtet werden.

Zur Beurteilung der Alternativen mit Hilfe des Kostenkalkiils miissen sowohl fiir die Eigenerstellung als auch
fir den Fremdbezug die entscheidungsrelevanten Kosten ermittelt werden. Grundsitzlich sind also zukiinfti-
ge, beeinflubare, alternativenspezifische Kosten zu betrachten.!® Auf die in diesem Zusammenhang fehlende
Eignung von Vollkosteninformationen wurde in der Literatur schon mehrfach hingewiesen.!*

Die relevanten Kosten der Eigenfertigung umfassen variable Materialkosten (Rohstoffe, Ausschufl und Abfall-
beseitigung, Vorprodukte), variable Personalkosten (z.B. auftragsspezifische Ubers’cundenzuschléige), Kosten fiir
Hilfs- und Betriebsstoffe und variable Fertigungskosten (auftragsspezifische Kosten fiir Riistvorginge, Werk-
zeuge, Instandhaltung). Die relevanten Kosten des Fremdbezugs ergeben sich aus dem Bezugspreis abziiglich
Vorsteuerbetrige und Rabatte sowie den Beschaffungskosten (z.B. Verpackung, Versicherung, Transport, Zoll)
und den Nebenkosten (z.B. auftragsspezifische Priifkosten). Die relevanten Stiickkosten fiir die Eigenfertigung
und fiir den Fremdbezug sowie die Erlose seien fortan gegeben. Die Parameter des Entscheidungsproblems sind
in Tabelle 1 dargestellt.

Die Parameter werden entsprechend der Tabelle 2 bestimmt bzw. weiterverarbeitet.

10ygl. Mannel (1990), S. 187

1ygl. Coenenberg (1967), S. 269

2vgl. Gutenberg (1983), S. 356, nennt die intensititsmaBige, quantitative oder zeitliche Anpassung.
13ygl. Hummel (1983), S. 1205

4vgl. Coenenberg (1967), S. 271, Mannel (1996b), S. 90 ff., Jacob (1990), S. 545



P :  Anzahl der zu fertigenden Produkte

B, :  Bedarf von Produkt p, p=1,..., P, in der Planperiode

KEF, : relevante Stiickkosten bei Eigenfertigung des Produktes p, p=1,...,P
KFB, : relevante Stiickkosten bei Fremdbezug des Produktes p, p =1,...,P
DEF, : Stickdeckungsbeitrag bei Eigenfertigung des Produktes p, p=1,...,P
DFB, : Stiickdeckungsbeitrag bei Fremdbezug des Produktesp, p=1,...,P

I :  Anzahl der Produktionsstufen

K; :  Kapazititsangebot [ZE] [Minuten, Stunden, Halbschichten, etc.] der Produktionsfaktoren
der Stufe i, ¢ =1,...,, in der Planperiode
kip . Kapazititsnutzung [ZE] der Produktionsfaktoren der Stufe ¢, 7 = 1,...,I, bei Bearbeitung

einer Einheit des Produktes p, p=1,..., P

Tabelle 1: Problemparameter

Schritt 1: Ermittlung der zur Deckung der Bedarfe notwendigen Kapazititen und Bestimmung der
Engpésse M., M, C {1,...,1};

Schritt 2: Ermittlung der relevanten Stiickkosten (Stiickdeckungsbeitrige) bei Eigenfertigung KEF,
(DEF,) von Produkt p, p=1,...P;

Schritt 3: Ermitﬂung der relevanten Stiickkosten (Stiickdeckungsbeitrige) bei Fremdbezug KFB,

(DFBy), von Produkt p, p=1,... P;
Schritt 4: Ermittlung der Mehrkosten (Deckungsbeitragsdifferenzen) ADB,, von Produkt p,p=1,..., P,

aus den relevanten Stiickkosten (Stiickdeckungsbeitrigen) des Fremdbezugs und der Eigenfer-
tigung

ADB, = KFB,- KEF,
DEF, — DFB, p=1,...,P;

Tabelle 2: Vorbereitende Analyse des Entscheidungsproblems

3 Verfahren zur Entscheidungsunterstiitzung

Abhingig von der Anzahl der wirksamen Kapazitétsrestriktionen, werden in der Literatur verschiedene Ansétze

zur Bestimmung eines wirtschaftlichen, d.h. optimalen, Bereitstellungsplanes zur Verfiigung gestellt.!®

15ygl. Ewert / Wagenhofer (1997), Jacob (1990), Minnel (1990)



3.1 Keine Kapazititsrestriktionen

Sind keine Kapazititsrestriktionen bindend, so ergibt sich der optimale Bereistellungsplan unmittelbar aus der
Gegeniiberstellung der relevanten Fremdbezugskosten und der relevanten Eigenfertigungskosten. Die Produkte,
deren Eigenfertigungskosten geringer als die Fremdbezugskosten sind, werden eigengefertigt und die Ubrigen

Produkte werden fremdbezogen.®

3.2 Eine Kapazititsrestriktion

Ist eine Kapazititsrestriktion bindend, so wird das Prinzip der spezifischen Deckungsbeitrige genutzt. Wird
unterstellt, dass die Produkte, deren Fremdbezugskosten geringer als die Eigenfertigungskosten sind, bereits dem
Fremdbezug zugeordnet sind, so werden die verbleibenden Bedarfe entsprechend dem Prinzip der spezifischen

Deckungsbeitrige gedeckt (siehe Tabelle 3).}7

Schritt 1: Bestimmung der (engpa$-) spezifischen Deckungsbeitragsdifferenzen

ADB,
kep

3 pzl""7P;

Schritt 2: Vorliufige Festlegung der Eigenfertigungsmengen durch die Bedarfe und Bestimmung der Ka-
pazitdtsnutzung des Engpasses;

Schritt 3: Sortierung der Produkte nach steigenden spezifischen Deckungsbeitragsdifferenzen (nach stei-
genden spezifischen Mehrkosten);

Schritt 4: Sukzessive Uberfiihrung von Fertigungsmengen der Produkte von der Eigenfertigung in den
Fremdbezug; die Sortierung bestimmt die Reihenfolge der Betrachtung der Produkte; Produkte
(Produktionsmengen) werden ausgelagert, bis die Kapazititsnachfrage des verbleibenden Pro-

duktionsprogramms durch das verfiighbare Kapazitdtsangebot im Engpaf gedeckt ist;

Tabelle 3: Prinzip der spezifischen Deckungsbeitrige zur Bestimmung von Fremd-
bezugsprodukten und Fremdbezugsmengen bei einem Engpafl

Die Entscheidung tiber Eigenfertigung und Fremdbezug fiir den zweistufigen Fertigungsproze§ der Tabelle 4
wird betrachtet. Jedes der Produkte P1 und P2 ist nacheinander auf den Stufen S1 und S2 zu bearbeiten.
Die Produktionsfaktoren stehen innerhalb der Planungsperiode jeweils 29 ZE (Zeiteinheiten) zur Verfiigung.
Aus dem Bedarf von jeweils 3 Einheiten des Produktes P1 und 3 Einheiten des Produktes P2 kann der Kapa-
zitdtsbedarf bestimmt werden. Der Kapazititsbedarf betrigt 27 ZE fiir die Stufe S1 und 33 ZE fiir die Stufe
S2. Die zur Deckung des Gesamtbedarfs notwendige Kapazitit der zweiten Fertigungsstufe iibersteigt somit
das Kapazitdtsangebot. Die zweite Fertigungsstufe bildet einen Engpaf. Alternativ zur Eigenfertigung komme

der Fremdbezug in Betracht. Der Fremdbezug einer Einheit der Produkte P1 bzw. P2 erhoht die Kosten bzw.

16ygl. Jacob (1990), S. 551 ff.
7vgl. Jacob (1990) und Ménnel(1990)



Produkte Kap.-Bed. S1 Kap.-Bed. Stufe 2 | Bedarf | Mehrkosten Mehrkosten

[ZE/Stk.] [ZE/Stk.] je Stk. je freigesetzte ZE

S2

Produkt P1 6.00 7.00 3 180.00 25.71

Produkt P2 3.00 4.00 3 100.00 25.00

Kapazitidtsangebot 29.00 29.00 Engpafl

Kapazitatsbedarf

Produkt P1 18.00 21.00
Produkt P2 9.00 12.00
Gesamtbedarf 27.00 33.00
Uber-/Unterdeckung -2.00 4.00
Engpa8

Tabelle 4: Exemplarischer zweistufiger Produktionsprozef I - Kapazititsangebote und -nachfrage, Mehrkosten

reduziert den Deckungsbeitrag um 180 bzw. 100 GE. Die spezifischen Deckungsbeitrége — flir den Enpaf} - be-
tragen somit 25.71 GE/ZE bei Fremdbezug einer Einheit des Produktes P1 und 25.00 GE/ZE bei Fremdbezug
einer Einheit des Produktes P2. Tabelle 5 zeigt den mit Hilfe des Prinzips der spezifischen Deckungsbeitrige

ermittelten Bereitstellungsplan.

Eigenfertigung Fremdbezug Mehrkosten

Produkt 1 3 0 0.00
Produkt 2 2 1 100.00
Gesamt: 100.00

Tabelle 5: Bereitstellungsplan gemifl Verfahren der spezifi-
schen Deckungsbeitrige

Die Abbildung 1 zeigt die Struktur des Produktionsprozesses. Die Betriebsmittel der Stufen S1 und S2 stehen
mit dem Beginn der Planungsperiode 29 ZE zur Bearbeitung der Produkte P1 und P2 zur Verfiigung. Folglich



Stufe 1 Stufe 2
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Abbildung 1: Produktionsstuktur

ist dAas iiber den Bereitstellungsplan spezifizierte Produktionsprogramm innerhalb von 29 ZE zu realisieren. Die
Gannt-Diagramme der Abbildung 2 zeigen die Belegung der Betriebsmittel. Die Betrachtung von oben nach
unten zeigt: (1) Werden zuerst die zur Erstellung von 3 Einheiten des Produktes P1 notwendigen Arbeitsginge
auf den Stufen S1 und S2 verrichtet, so kann das Produkt P2 nicht gefertigt werden. (2) Werden zuerst die
zur Erstellung von 1 Einheit des Produktes P2 notwendigen Arbeitsginge auf den Stufen S1 und S2 verrichtet,
so konnen von Produkt P1 lediglich 2 Einheiten gefertigt werden. (3) Werden zuerst die zur Erstellung von 1
Einheit des Produktes P1 notwendigen Arbeitsginge auf den Stufen S1 und S2 verrichtet, und dann die zur
Erstellung 1 Einheit des Produktes P2 notwendigen Arbeitsginge, so kann lediglich eine weitere Einheit des
Produktes P1 gefertigt werden.

Die Uberlegungen ergeben unmittelbar, dass die Produktionsprogramme (3 Einheiten P1, 2 Einheiten P2)
sowie (3 Einheiten P1, 3 Einheiten P2) nicht realisierbar sind. Andererseits zeigt das letzte Gannt-Diagramm
ein realisierbares Produktionsprogramms (2 Einheiten P1, 3 Einheiten P2).

Die Produktionsprogramme sowie die zugehérigen Kapazititsbedarfe, die Fremdbezugsmengen und Mehrkosten
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Abbildung 2: Gannt-Diagramme - ProduktiosnprozeB 1

sind in Tabelle 6 widergegeben.!® Mit dem Prinzip der spezifischen Deckungsbeitrége wird somit ein nicht

'87ur Bestimmung der Durchlaufzeiten wurden die bedarfsabhéingigen Maschinenbelegungsprobleme entsprechend der Transfor-

mation Drex] (1990) in ein ressourcenbeschrinktes Projektplanungsproblem konvertiert. Anschlieflend wurden die (minimalen)



Eigenfertigung | Kapazititsbedarf | Fremdbezug | Mehrkosten || Durchlauf- Realisier-
P1 P2 S1 S2 | P1 P2 zeit barkeit
1 0 6 7 2 3 660 13 ja
2 0 12 14 1 3 480 20 ja
3 0 18 21 0 3 300 27 ja
0 1 4 3 2 740 7 ja
1 1 9 1l 2 2 560 16 ja
2 1 15 18 1 2 380 23 ja
3 1 21 25 0 2 200 30 nein
0 2 6 8 3 1 640 11 ja
1 2 12 15| 2 1 460 19 ja
2 2 18 22 1 1 280 26 Jja
3 2 24 29 0 1 100 33 nein
0 3 9 12 3 0 540 15 ja
1 3 15 19 2 0 360 22 ja
2 3 21 26 1 0 180 29 ja
3 3 27 33 0 0 0 36 nein

Tabelle 6: Problem I - Produktionsprogramme, Kapazititsbedarfe, Fremdbezugs-
mengen und Mehrkosten bei Deckung der Bedarfe

realisierbarer Bereitstellungsplan spezifiziert. Die Selektion des Fremdbezugsproduktes ist unwirtschaftlich.

3.3 Mehrere Kapazitidtsrestriktionen

Sind mehrere Restriktionen bindend, so wird die Alternativkalkulation bzw. das Arbeitsgangverfahren zur Be-
stimmung des Bereitstellungsplanes vorgeschlagen.!® Zur Behandlung der Problematik werden unterschiedliche
Fertigungsverfahren auf den einzelnen Stufen zugelassen. Die Anzahl der Fertigungsverfahren auf der Stufe 4,

i=1,...,I, werden mit M; bezeichnet. Insgesamt entstehen

Kombinationen der Verfahren der Fertigungsstufen. Unter der Annahme, dass jedes Produkt in jeder Verfah-
renskombination bearbeitet werden kann, erhalten wir Entscheidungsvariablen z,,,n =1,...,N,p=1,... P.
Die Entscheidungsvariablen spezifizieren die Anzahl der Einheiten des Produktes p, die mittels Verfahrenskom-
bination n gefertigt werden. Allerdings kénnen produktabhéngigig Einschrankungen der zuldssigen Verfahrens-
kombinationen vorgenommen werden. Die zulissigen Verfahrenskombinationen zur Erstellung der Produkte p,
p =1,...,P, werden in diesem Fall durch Teilmengen N(p), N(p) C {1,...,N}, der insgesamt moglichen
Verfahrenskombinationen dargestellt. Bezeichnen wir mit N(p,i,m) diejenigen Verfahrenskombinationen zur

Erstellung des Produktes p, die auf der Fertigungsstufe i das Betriebsmittel m nutzen, mit Kj;,, die Kapazitit

Durchlaufzeiten mit dem Verfahren aus Sprecher (1999) bzw. Sprecher und Drexl (1998) ermittelt.
9vgl. Ewert / Wagenhofer (1997), S. 136 ff. Albach (1962), S. 65 ff., Jacob (1962), S. 249 ff.



des Produktionsfaktors m auf Stufe 4, und mit k;n, die Nutzung des Produktionsfaktors m auf Stufe i bei
Erstellung einer Einheit des Produktes p, so 148t sich das Wahlmodell unter Verwendung verfahrensabhiingiger
Deckungsbeitrige wie in Tabelle 7 dargestellt widergeben.2® Durch die Einbeziehung der Verfahrenskombination

kénnen somit die Deckungsbeitrége dnp in Abhéngigkeit von der Verfahrenskombination beriicksichtigt werden.

P
Maximiere F'(z) = Z Z AnpZnp (1)

p=1n€eN(p)

unter den Bedingungen

P

> kimp > Znp < Kim i=1,....,m=1,...M; (2)
p=1 neN(p,i,m)

Z Znp < Bp p=1,...,P; (3)
neN(p)

Tnp >0 p=1,...,P, n€ N(p) (4)

Tabelle 7: Modell zur operativen Programmplanung mit Verfahrensalternativen

Die Anzahl der zur Abbildung des Entscheidungsproblems notwendigen Variablen steigt sehr stark mit der
Anzahl der alternativen Bearbeitungsméglichkeiten auf den einzelnen Stufen an. Werden 4 Produkte (P = 4) in
3 Stufen (I = 3) mit je 2 Alternativen der Bearbeitung (M; = 2,7 = 1,...,3) betrachtet, so sind bei Zuliissigkeit
aller Kombinationen insgesamt 32 = 4 -2-2- 2 Variablen zur Abbildung des Entscheidungsproblems notwendig.
Die Anzahl der Variablen 188t sich reduzieren, wenn die Voraussetzungen des Arbeitsgangverfahrens erfiillt
sind.?!

Fiir den Produktionsprozef der Tabelle 8 ist folgendes Programmplanungsproblem zu analysieren: Die Entschei-
dungsvariablen zFF | X£F bestimen die Anzahl der zu fertigenden Einheiten der Produkte P1 und P2 und die

Entscheidungsvariablen zF'B, X B bestimen die Anzahl der fremdzubeziehenden Einheiten der Produkte P1

und P2.
Maximiere 200z7F + 2802EF + 10028 4 1002 P
52PF 4 1228F < 50
625F + 1122F < 50
oPF 2B < 3
oEF + sz < 3
sz,xfB,sz,wa > 0, ganzzahlig

20Man beachte, dass in dieser Formulierung die Kapazititsbeanspruchung lediglich vom Produkt, von der Fertigungsstufe und
vom Produktionsfaktor abhéngen, aber nicht von der gewihlten Kombination der Produktionsfaktoren auf den Stufen.

2lygl. Ewert / Wagenhofer, S. 139 ff



Produkte Kap.-Bed. S1 Kap.-Bed. S2 | Bedarf | Deckungsbeitrag Mehrkosten
[ZE/Stk.] [ZE/Stk.] EF FB je Stk.
Produkt P1 5.00 6.00 3 200.00  100.00 100.00
Produkt P2 12.00 11.00 3 280.00  100.00 180.00
Kapazitidtsangebot 50.00 50.00
Kapazitidtsbedarf
Produkt P1 15.00 18.00
Produkt P2 36.00 33.00
Gesamtbedarf 51.00 51.00
Unterdeckung 1.00 1.00
Engpafl Engpall
Tabelle 8: Exemplarischer zweistufiger Produktionsproze II - Kapazititsangebote und -nachfragen,

Deckungsbeitrige, Mehrkosten

Mit Hilfe der Alternativkalkulation wird der in Abbildung 10 abgebildete Bereitstellungsplan ermittelt. Analog

zu Tabelle 6 werden in Tabelle 9 die Durchlauzeiten der Produktionsprogramme ermittelt und auf Realierbarkeit

gepriift.

Die Vernachlissigung der Fertigunsgstruktur kann — wie in den Beispielen dargelegt — zu Problemen bei der Rea-
lisierung der im Bereitstellungsplan ausgewiesenen Eigenfertigungsmengen fiihren. Die hiufige Uberschitzung

der Eigenfertigungsmengen bzw. Unterschitzung des Fremdbezugsmengen verursacht zusitzliche Kosten und

beeintrichtigt somit die Wirtschaftlichkeit:

¢ Erhohung der Opportunitétskosten (Alternativkosten)

¢ Erh6hung der Lagerhaltungskosten (Vorprodukte)

Erhohung der Planungskosten

Erhshung der Fremdbezugskosten (Rabatte)

Erhéhung der Fehlmengenkosten (Vertragsstrafen)

4 Integration strukturspezifischer Restriktionen

In diesem Abschnitt werden Instrumente zur Verbesserung der Spezifikation des Bereitstellungsplanes diskutiert.
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Eigenfertigung  Kapazitdtsbedarf Fremdbezug Deckungs- Mehr- || Durchlauf- realisier-
P1 P2 S1 S2 [ P1 P2 beitrag  kosten zeit bar
1 0 5 6| 2 3 700 740 11 ja
2 0 10 12 1 3 800 640 17 ja
3 0 15 18 0 3 900 540 23 ja
0 1 12 11 3 2 780 660 23 ja
1 1 17 17 2 2 880 560 28 ja
2 1 22 23 1 2 980 460 33 Jja
3 1 27 29 0 2 1080 360 38 ja
0 2 24 22 3 1 960 480 35 ja
1 2 29 28 2 1 1060 380 40 ja
2 2 34 34 1 1 1160 280 45 ja
3 2 39 40 0 1 1260 180 50 ja
0 3 36 33 3 0 1140 300 47 ja
1 3 41 39 2 0 1240 200 52 nein
2 3 46 45 1 0 1340 100 57 nein
3 3 51 51 0 0 1440 0 62 nein

Tabelle 9: ProduktionsprozeB II — Produktionsprogramme, Kapazititsbedarfe,
Fremdbezugsmengen und Mehrkosten bei Deckung der Bedarfe

Eigenfertigung Fremdbezug Deckungsbeitrag Mehrkosten

Produkt 1 2 1 500.00 100.00
Produkt 2 3 0 840.00 0.00
Gesamt: 1340.00 100.00

Tabelle 10: Produktionsprozef} I1 - Bereitstellungsplan gemaf
Alternativkalkulation

Es wird der Produktionsprozeff aus Abschnitt 2 zu Grunde gelegt. Die Planungsaufgabe 148t sich mit Hilfe der
Minimierung der gewichteten Anzahl der verspiteten Auftrige®? abbilden. Die Gewichte ergeben sich in diesem
Fall aus den Mehrkosten des Fremdbezugs. Die exakte Losung der Planungsaufgabe ist jedoch nicht zwingend
notwendig, da Abschitzungen der Durchlaufzeit®® schon zu stirkeren Restriktionen und somit zu besseren
Ergbnissen fiihren: Bevor die Produktionsfaktoren auf Stufe S2 durch eines der Produkte P1 oder P2 genutzt
werden kann, mufl mindestens eines der Produkte auf der Stufe S1 bearbeitet worden sein. Die Bearbeitung

erfordert mindestens min{6,3} = 3 ZE. Die sogenannte Vorlaufzeit reduziert die nutzbare Kapazitit der

22ygl. Domschke et al. (1993), S. 298 ff.
23ygl. Domschke et al. (1993) , S. 347 ff.
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Produktionsfaktoren auf der Stufe S2. Allgemein gilt fiir die Vorlaufzeit V' Z; der Stufe ¢

P i—1
VZi= glzlrll{; kip}

Nachdem die Vorlaufzeit der Stufe i verstrichen ist, kann mit der Bearbeitung der Produkte auf der Stufe ¢
begonnen werden. Sind z, Einheiten des Produktes p, p=1,...,P, zu fertigen, so gilt fiir die Bearbeitungszeit

BZ,; auf der Stufe ¢
P
BZi =Y zp-kip
p=1

In analoger Weise lassen sich Nachlaufzeiten bestimmen. Nachdem die Produktionsfaktoren der Stufe S1 durch
eines der Produkte P1 oder P2 genutzt wurden, mufl das Produkt auf der Stufe S2 bearbeitet werden. Die
Bearbeitung erfordert mindestens 4 = min{7,4} Zeiteinheiten. Allgemein gilt fiir die Nachlaufzeit NZ; der
Stufe ¢
p
NZi=min{ 3 ki)
l=i41
Bei gegebener Bereitstellungsdauer K der Betriebsmittel der Stufen 4,4 =1,...,I, folgt aus den Uberlegungen

unmittelbar, dass die Bedingungen
VZ,+BZ;+NZ;, < K

zur Realisierbarkeit des Produktionsprogramms (z, ...,z p) notwendig sind.
In der Planungsaufgabe I aus Abschnitt 3.2 werden die Nebenbedingungen fiir ein realisierbares Produktions-

programm (z;,Zz)

61 + 3x2 29

IA

71,‘1 + 41‘2 < 29

verstirkt. Fiir die Realisierbarkeit sind die Bedingungen

621+ 322+ NZ; =6z, +3224+4<29 dh 6z + 3z <25,
und

VZy+ 72y +422 =3+ Txy + 425, <29 dh. 7z +42, <26

notwendig. Folglich ist aufgrund der verschérften Bedingungen der Planungsaufgabe I das Produktionsprogramm
(3,2) nicht mehr realisierbar und damit tiber das Produktionsprogramm (2,3) (vgl. Tabelle 3.3) der optimale
Bereitstellungsplan bestimmt.

In der Planungsaufgabe II aus Abschnitt 3.3 werden die Nebenbedingungen fiir ein realsierbares Produktions-

programm {(x;,Zs2)

5z1 + 122, < 50

6z; + 11z, < 50

12



verstérkt. Fiir die Realisierbarkeit sind die Bedingungen

511 + 1222 + NZy = 5z, + 1222 +6 <50 d.h. 5z + 1225 < 44,
und

VZy+6z; + 11z =5+ 6x; + 11z <50 dh.  6z; + 112y < 45

notwendig. Folglich ist auch in diesem Fall aufgrund der verschirften Bedingungen das Produktionsprogramm
(2,3) nicht mehr realisierbar und damit tiber das Produktionsprogramm (3,2) (vgl. Tabelle 9) der optimale
Bereitstellungsplan bestimmt.

Die Bedingungen lassen sich weiter ausgestalten, indem man beriicksichtigt, dass bei unterstellter Fertigung von
zp Einheiten des Produktes p, p=1,..., P, die Teilprogramme mit n, < z, Einheiten folgenden Bedingungen
geniigen miissen: (1) bevor die Einheit n, des Produktes p auf der Stufe i bearbeitet werden kann, n, Einheiten
des Produktes auf der Stufe i — 1 bearbeitet wurden, (2) nachdem die Einheit n, des Produktes p auf der Stufe
bearbeitet wurde, noch mindestens (z, — n, + 1) Einheiten des Produktes p auf Stufe i 4+ 1 zu bearbeiten sind.
Die anhand der Flow-Shop-Struktur der Fertigung — die Produkte sind in einer fiir alle Produkte identischen
Folge auf den Maschinen zu bearbeiten — dargestellten Uberlegungen lassen sich auf andere Fertigungsstrukturen
tibertragen. Als weitere reine Strukturen (vgl. Domschke et al. (1997)) sind hier die Job-Shop-Struktur — die
Produkte sind in produktabhéngigen Folgen auf den Maschinen zu bearbeiten — und die Open-Shop-Struktur
~ jedes Produkt kann in beliebiger Folge auf den Maschinen bearbeitet werden — zu nennen. Am wenigsten
restriktiv zeigt sich hierbei die Open-Shop-Struktur.

In den genannten Konstellationen entspricht das Kapazititsangebot eines Produktionsfaktors der Bereitstel-
lungsdauer des Produktionsfaktors in der Planungsperiode und die Kapazitdtsnachfrage der Nutzungsdauer.
Kapazitatsangebote unterschiedlicher Hohe — etwa auf Grund unterschiedlicher Fertigungsgeschwindigkeiten
oder paralleler Maschinen auf den Fertigungsstufen — konnen durch die Festlegung eines Standardkapazitéts-
angebotes K niherungsweise beriicksichtigt werden. Die Restriktionen sind in diesem Fall durch Multiplikation
mit K/K; zu transformieren.

Weitere Ansétze zur Abschitzung des (maximalen) Systemdurchsatzes — und somit zur Verbesserung der Spe-
zifikation des Bereitstellungsplans — ergeben sich aus den Schranken zur Minimierung der Wartezeit und den

Schranken zur Minimierung der Durchlaufzeit und der Festlegung von Standardbearbeitungsfolgen auf den

Fertigungsstufen.

5 Schluflbemerkung

In der vorliegenden Untersuchung wurde die kurzfristige Entscheidung iiber Eigenfertigung und Fremdbezug be-
trachtet. Exemplarisch wurde dargelegt, dass die konventionellen Instrumente zur Entscheidungsunterstiitzung
zu unwirtschaftlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Die Fehlspezifikation von Fremdbezugsprodukten und Fremd-

bezugsmengen wird im wesentlichen durch die Vernachldssigung der Fertigungsstruktur verursacht:

o Vernachlissigung der vertikalen Interdependenzen, d.h. durch technologisch bedingte Reihenfolgen verur-

sachte Interdependenzen bei der Fertigung eines Produktes,
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o Vernachlissigung der horizontalen Interdependenzen, d.h. durch gemeinsame Nutzung knapper Kapa-

zititen bedingte Interdependenzen bei der Fertigung verschiedener Produkte.

Die aggregierte Betrachtung in den konventionellen Modellen zur Entscheidungsunterstiitzung impliziert iiber

die qualitative und quantitative Fehlspezifikation die
o Erhohung der Opportunitétskosten (Alternativkosten),
e Erhohung der Lagerhaltungskosten (Vorprodukte),
¢ Erhshung der Fremdbezugskosten (Rabatte),
o Erhshung der Fehlmengenkosten (Vertragsstrafen),
¢ Erhshung der Planungskosten.

Die Verbesserung und Entwicklung fertigungsstrukturspezifischer Durchsatzabschidtzungen gewinnt vor dem

Hintergrund der weiteren Verwendung der aggregierten Betrachtung
e in Planungsmodellen von PPS-Systemen (Fleischmann (1988)),
e bei der Bestimmung von Verrechnungspreisen (Coenenberg (1973), S. 378),
e bei der Entwicklung von Produktivititskennziffern,
e in der Kostentrigerrechnung (Maschinensatzrechnung, Schweitzer / Kiipper (1998), S. 151),
o bei der Verfahrenswahl (Kilger (1966)).

an Bedeutung. Die simultane Erstellung eines Bereitstellungsplanes und eines Ablaufplanes scheitert an der
Komplexitét der Planungsaufgabe.? Dennoch wird gerade im Kontext der Entscheidung iiber Eigenfertigung
und Fremdbezug die integrierende Betrachtung unter Einbeziehung der Fertigungsstruktur bessere Planungs-
ergebnisse hervorbringen. In abgeschwichter Form kénnen Schranken das lineare Optimierungsproblem stirker

restringieren und somit zu verbesserten Ergebnissen fiihren.
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