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Empirische Studie zur Bestandstransparenz in der Industrie mit Handlungsempfehlungen

Bestandstransparenz
praxisorientiert verbessern

L. Klinger, M. Favier, Ch. Leipoldt

ZUSAMMENFASSUNG Trotz des Big Data Trends man-
gelt es vielen Unternehmen an Transparenz liber Lager- und
Produktionsbesténde zur Fertigungssteuerung und -optimie-
rung. Eine empirische Studie erhebt auf dem theoretischen
Grundgertst der Zustédnde von Lager- und Produktionsbestan-
den den aktuellen Umsetzungsgrad und die Herausforderun-
gen digitaler Bestandstransparenz in Produktionsunterneh-
men. Neben den wichtigsten Studienergebnissen werden
Handlungsempfehlungen zur Verbesserung digitaler Bestands-
transparenz ausgesprochen.
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1 Motivation

Mit Fortschreiten der Digitalisierung in der Produktion liegt
in produzierenden Unternehmen eine Vielzahl an Daten iiber
Produktion und Lager vor. Dieser Datenbestand aus automatisch
generierten und manuell erhobenen Daten soll in der Regel zur
Verbesserung der operativen Prozesse genutzt werden. [1]

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf Bestandsdaten zur Ferti-
gungssteuerung und -optimierung, genauer auf Lager- und Pro-
duktionsbestinden. Denn trotz zahlreicher digitaler Werkzeuge
scheint es vielen Unternehmen an Bestandstransparenz zu man-
geln. So werden in der Praxis zum Beispiel immer wieder Auf-
trige freigegeben, bei denen nicht alle notwendigen Materialien
verfiigbar sind. Dies fithrt zu Terminverschiebungen und damit
Turbulenzen im Fertigungsablauf. [2]

Transparenz iiber Bestinde ist besonders in der Fertigungs-
steuerung fiir richtige Steuerungsentscheidungen essenziell.
Jedoch werden in der Praxis Bestinde zum Teil gar nicht oder
nur unzureichend im System abgebildet. Der Fertigungssteuerer
ist dann blind fiur die reale Ist-Situation. Auch ungeniigende
Datenqualitit, zum Beispiel aufgrund von verspiteten, manuellen
Bestandsriickmeldungen, ist ein typischer Stolperstein und fiithrt
zu Abweichungen zwischen System und Realitit [3]. Dies hat
erhohte Steuerungsaufwinde zur Folge, wie zum Beispiel visuelle
physische Verfiigbarkeitspriifungen zur Auftragsfreigabe [4].
Mangelnde Transparenz hat ebenso zur Folge, dass Produktions-
bestinde unentdeckt bleiben oder sich aufstauen, gegebenenfalls
mit langen Liegezeiten. Dies fithrt zu langen und streuenden
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Empirical Study on Inventory Transparency
in the Industry with Recommendations -
Improving Inventory Transparency in
Practice

ABSTRACT Despite the big data trend, many companies
lack transparency regarding their warehouse and production
inventories needed for production control and optimization.
Based on the theoretical framework of an inventory classifica-
tion, an empirical study examines the current degree and
challenges of digital inventory transparency in manufacturing
companies. In addition to the most important study results,
recommendations for action to improve digital inventory
transparency are given.

Durchlaufzeiten. In der Folge leiden oft die interne und externe
Termintreue (vgl. Teufelskreis der Fertigungssteuerung [5]). Das
Produktionssystem arbeitet weniger planmiflig und wird unzu-
verlissig.

Zudem fiihren iiberhohte Bestinde dazu, dass Potenziale zur
Fertigungsoptimierung unentdeckt bleiben. Hohe Bestinde sind
keine Seltenheit in Unternehmen, da sie ein beruhigendes Gefiihl
durch ausreichende Versorgung schenken. Entsprechend dem
Lean Gedanken gelten Bestinde jedoch als Verschwendung.
Einerseits verdecken sie Problemstellen in der Produktion. Die
Leistung kann nur schwer verbessert werden, wenn nicht zu
sehen ist, wo Leistungsverluste auftreten. Andererseits verursa-
chen sie hohe Kosten durch die Kapitalbindung der Waren sowie
den Betrieb der Lager. Es gehen Kosteneinsparpotenziale verlo-
ren. Auch aus diesem Grund ist die Transparenz iiber die tatsich-
lichen Bestinde von hoher Bedeutung fiir die Produktion und
Logistik [6, 7, 8].

Die Trends rund um Digitalisierung, Big Data und Industrie
4.0 fihren oftmals zu Annahme, dass Unternehmen heutzutage
eine Vielzahl an Lager- und Produktionsdaten messen und
nutzen. Jedoch zeigen die genannten Probleme in der Praxis ein
anderes Bild. Wie der wirkliche Status Quo in produzierenden
Unternehmen speziell fiir Lager- und Produktionsbestinde aus-
sieht und an welchen Stellen Stolpersteine und Herausforderun-
gen auftreten, soll im Rahmen einer empirischen Studie ermittelt
werden. Zudem sollen Unternehmen bei der Verbesserung ihrer
Bestandstransparenz durch geeignete Handlungsempfehlungen
unterstiitzt werden.
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a) Lagerbestandsklassifizierung
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Bild 1. Klassifikation der Bestandszustande flr Lager- und Pufferbestande. Grafik: Fraunhofer IPA

Es ergibt sich zusammenfassend folgende Fragestellung: Wie
konnen produzierende Unternehmen ihre digitale Transparenz
iber Lager- und Produktionsbestinde fiir die Fertigungssteue-
rung und -optimierung verbessern?

Daher wird fir die Betrachtung ein ganzheitlicher Ansatz
verfolgt. Dieser spiegelt sich im Aufbau dieses Beitrags wider:

« Kapitel 2 Klassifikation: Welche Bestandszustinde sind fiir
Produktion und Logistik relevant und miissen zur Erlangung
von Transparenz betrachtet werden?

« Kapitel 3 Empirische Studie: Wie ist der aktuelle Stand der
digitalen Bestandstransparenz in der

« Industrie? Wo liegen Verbesserungsbedarfe?

« Kapitel 4 Handlungsempfehlungen: Welche bewihrten
Methoden werden von Vorreitern eingesetzt und kdénnen zur
Verbesserung der Bestandstransparenz angewandt werden?

2 Klassifikation fiir transparente
Lager- und Produktionsbestande

Dieses Kapitel stellt aus produktionslogistischer Sicht eine
Klassifikation (2.3) zur Beschreibung der Lager- und Produkti-
onsbestinde eines Unternehmens (Bild 1) vor. Dabei geht die
Bestandsklassifikation von einer Stiickgiiterproduktion aus. Die
Klassifikation basiert auf der Synthese einiger grundlegender
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Theorien aus der Produktionsplanung- und -steuerung sowie der
Wertstrommethode. Neben der Vorstellung der Klassifikation
wird nachfolgend zunichst eine terminologische Abgrenzung des
Lager- und Produktionsbestands vorgenommen. Weiterhin wird
der Transparenzbegriff definiert.

2.1 Abgrenzung Lager- und Produktionsbestand

Lagern bezeichnet die langfristige Bevorratung grofler Be-
standsmengen von Artikeln [9]. Den Lagerbestand bilden Roh-
materialien, Halbfabrikate und Fertigwaren [10]. Der Ort zur
Bevorratung wird Lager genannt [11].

Der Produktionsbestand (auch Umlaufbestand, Pufferbestand)
wird zur Pufferung im Produktionsablauf genutzt. Als Puffern
wird die Bereithaltung von geringen Arbeitsvorriten, also den
Auftrigen zugeordneten Artikeln, fiir die Bearbeitung an Arbeits-
systemen bezeichnet [7, 10]. Produktionsbestand ist demzufolge
jener Bestand, welchen Arbeitssysteme zur Leistungserbringung
benstigen [3, 12]. Ort der Bereithaltung ist der Puffer. Anhand
der Zuordnung zu Auftrigen lasst sich der Produktions- vom
Lagerbestand abgrenzen [2].

In der Produktionslogistik erhilt der Bestand aufgrund seiner
Funktion nach [10] als ZielgroBe (Wirkung auf die Finanzen
eines Unternehmens), logistische Regelgrofe (Einfluss auf Aus-
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Digitales Abbild eines Lagers Uber den Zeitverlauf
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Bild 2. Visualisierung des Lagerbestands eines Lagers zu verschiedenen Zeitpunkten nach Bestandszustand. Grafik: Fraunhofer IPA

lastung der Fertigung und Durchlaufzeit der Auftrige), Regelgro-
Be in kontinuierlichen Verbesserungsprozessen (Reduzierung des
Bestands zur Aufdeckung von Problemen) sowie Bewertungsgro-
Be fiir andere Zielgrofen (vgl. Lagerkennlinien) seine Relevanz.
Fiir eine termingerechte Auftragszuordnung ist die genaue
Kenntnis der Mengen und Verfiigbarkeiten der Lager- und
Pufferbestinde eine Differenzierung des jeweiligen
Bestandzustands notwendig. Neben dem digitalen Abbild im
System sollte auch die eindeutige Identifikation auf dem Shop-

sowie

floor ermoglicht werden. [2, 3]
2.3 Klassifikation von Bestandszustanden

Der Bestandszustand hat eine zentrale bestandstrennende
Eigenschaft [14]. Bestandszustinde sind in der Literatur nicht
eindeutig definiert, sowohl Nomenklatur als auch Anzahl der
Bestandszustande variieren. Aufferdem mangelt es an einer klaren
Differenzierung zwischen Zustinden des Lager- und Produkti-
onsbestands. [3, 15, 16, 17, 18, 19]

Fur die Lagerbestandszustinde werden die verschiedenen
Zustinde nach Wehking [19] verwendet:

« Verfiigbarer, freier Lagerbestand: Bestand, welcher unmittelbar
fiir die Auftragsbearbeitung in der Fertigung genutzt werden
kann.

+ Reservierter Lagerbestand: Bestand, welcher physisch vorhan-
den, aber nur fiir den vorhergesehenen Verwendungszweck
entnommen werden darf.

» Gesperrter Lagerbestand: Bestand, welcher aufgrund von
Qualitdtsmangeln oder notwendigen Qualititskontrollen nicht
verwendet werden kann.

+ Unternehmensspezifischer Sonderbestand: Bestand, welcher
nur unter bestimmten Voraussetzungen fiir die Auftrags-
bearbeitung in der Fertigung genutzt werden darf (zum
Beispiel Zollbestand)

Zur Entwicklung von Zustinden des Produktionsbestands wer-

den bestehende Ansitze mit dem Durchlaufelement verbunden

[2, 3,10, 12, 13, 19]:

« Bearbeitbarer Produktionsbestand: Bestand, welcher direkt am
Arbeitssystem fiir die Auftragsbearbeitung zur Verfiigung steht.

 Blockierter Produktionsbestand: Bestand, welcher aufgrund lo-
gistischer Ursachen nicht von einem Arbeitssystem bearbeitet
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werden darf (zum Beispiel fehlende Auftragsfreigabe, fehlendes

Material, fehlende Fertigungshilfsmittel).

+ Gesperrter Produktionsbestand: Bestand, welcher aufgrund
technischer Ursachen nicht von einem Arbeitssystem bearbeitet
werden darf (zum Beispiel Qualitatsmingel, notwendige Ver-
wendbarkeitspriifung).

» Produktionsbestand in Bearbeitung: Bestand, welcher durch
das Arbeitssystem im Rahmen der Auftragserfiillung bearbeitet
wird.

+ Produktionsbestand nach Bearbeitung: Bestand, welcher
physisch fertig bearbeitet am Arbeitssystem vorliegt.

» Unternehmensspezifischer Sonderbestand: Bestand, welcher
nur unter bestimmten Voraussetzungen fiir die Auftragsbear-
beitung in der Fertigung genutzt werden darf (zum Beispiel
Transportbestand, planungsbedingter Produktionsbestand)

In Bild 1 sind die Klassifikationen fiir die Lagerbestinde (vgl.

Bild 1a) und Pufferbestande (vgl. Bild 1b) visualisiert.

Eine umfassende digitale Reprisentation ist unerlésslich, um
digitale Transparenz zu schaffen [20]. Hierfiir muss die physische
Realitdt zeitsynchron erfasst und reproduziert werden [21]. Fur
ein digitales Abbild ist somit eine Informationsiibermittlung né-
tig. Fir jedes Lager und jeden Puffer wird ein digitales Abbild
kreiert. Fiir den Nutzer wird Transparenz vor allem durch Visua-
lisierungen nutzbar. Die Darstellung der Bestandsmengen und
-zustande kann zum Beispiel {iber ein Balkendiagramm iiber den
Zeitverlauf erfolgen, vgl. Bild 2.

Die entwickelte Bestandsklassifikation bietet ein umfassendes
Grundgeriist fiir die empirische Untersuchung. Es gibt einen
theoretischen Rahmen vor und liefert relevante Zustinde fiir die
Betrachtung von Bestinden. Auf Grundlage der Klassifikation
lassen sich die relevanten Fragestellungen fiir die im nichsten
Kapitel vorgestellte Studie ableiten.

3 Digitaler Bestand und Transparenz
in Unternehmen

Die empirische Studie wurde entsprechend der Bestandsklassi-
fikation erstellt. Aufgrund der héufigen ortlichen Bestandswechsel
im Fertigungsdurchlauf werden die Arten der Bestandserfassung
und Riickmeldungsausloser erfragt. Zudem wurde die Nutzung
der Bestandsfunktionen im Rahmen der Fertigungssteuerung
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Bild 3. Ricklaufer nach Unternehmensklassen und Herausforderungen zur Erreichung digitaler Bestandstransparenz. Grafik: Fraunhofer IPA

untersucht. Hierfir wurde im Detail die Unterscheidung und
Erfassung der Bestandszustinde sowie die visuelle Darstellung
von Bestinden aufgenommen.

3.1 Rahmenbedingungen der Studie

Ziel der quantitativen Studie war die Identifizierung des Um-
setzungsgrades und der Herausforderungen digitaler Transparenz
im Bereich Lager- und Produktionsbestinde in der Stiickgutin-
dustrie der DACH-Region. Im Rahmen der Studie wurden 1820
Fachleute zur Teilnahme an einer Online-Umfrage eingeladen.
Zur Steigerung der Reichweite wurde die Umfrage zudem iiber
Social Media verbreitet. Die Umfrage wurde im Zeitraum vom
06. November 2023 bis zum 17. November 2023 durchgefiihrt.

3.2 Studienergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der quantitativen Studie
vorgestellt, beginnend mit den eingegangenen Riickldufern und
ihrer strukturellen Einordnung nach Unternehmensklasse, weiter-
fithrend mit allgemeinen Aussagen zu digitaler Bestandstranspa-
renz und der Identifikation von Vorreitern und abschliefend mit
der einzelnen Betrachtung der Fertigungssteuerungsphasen
Datensammlung, -analyse und -nutzung.

Beschreibung der Riickldufer und allgemeine Aussagen zu digi-
taler Bestandstransparenz: Insgesamt haben 36 Teilnehmende den
Fragebogen vollstindig und, entsprechend den Anforderungen
der durchgefithrten Datenbereinigung, in zuldssiger Qualitit ab-
geschlossen. Dies entspricht einer Riicklaufquote von 1,98 %.

Mit iiber 40 % stammt der Hauptteil der Stichprobe aus dem
Maschinen- und Anlagenbau. Ansonsten ist eine Vielzahl an
Branchen in kleineren Anteilen (<15 %) vertreten, unter ande-
rem Metallerzeugung und -bearbeitung, Life Sciences und Auto-
motive. In Bild 3 a sind die Riickldufer nach Unternehmensklas-
sen strukturiert. Der grofle Mittelstand sowie Groflunternehmen
sind stark vertreten, kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
bilden die Minderheit.

Als einheitliches Ergebnis iiber alle Unternehmensklassen hin-
weg wird Transparenz sowohl tiber Lager- als auch tiber Produk-
tionsbestdnde als wichtig angesehen. Jedoch sind lediglich 40 %
der Unternehmen aus der Stichprobe mit der Genauigkeit und
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42 % mit der Aktualitit, das heiflit der Riickmeldefrequenz, ihrer
bestehenden Bestandstransparenz zufrieden.

Bild 3b zeigt deutlich, dass der Grofiteil der Unternehmen in
der Datensammlung, -analyse und -nutzung Herausforderungen
zur Erreichung digitaler Bestandstransparenz sehen oder damit
konfrontiert sind. Dabei stellt die Datennutzung das grofite Pro-
blemfeld dar. Die Ergebnisse gelten fiir alle Unternehmensklas-
sen; eine differenzierte Auswertung zeigte keine signifikanten
Unterschiede.

Bestehende Probleme der Unternehmen bei der Erreichung
von Bestandstransparenz liegen im Bereich der Datensammlung
insbesondere in der Bestandserfassung, der manuellen Riickmel-
dung sowie in fehlerhaften oder verzogerten Buchungen. Die
Datenanalyse wird durch unzureichende Systemunterstiitzung
und -performance erschwert. Zu den Problemfeldern von Syste-
men zihlen weiterhin die Abbildung und Abrufbarkeit von Pro-
duktionsbestinden. Hinsichtlich der Datennutzung stellen die
Mafinahmenableitung sowie das Konfliktpotenzial auf Grund
kognitiver Dissonanz Herausforderungen dar. Im Umgang mit
Daten bereiten schlechte Qualitit, mangelnde Aktualitit und die
Unvollstindigkeit der Daten Probleme.

Identifikation von Vorreitern: Aus der Stichprobe von 36
Unternechmen sollten Vorreiterunternehmen anhand definierter
Kriterien identifiziert werden. Dazu zihlte eine klare Unterschei-
dung der Zustinde der Lager- und Produktionsbestinde im
System. Weiterhin sollten Vorreiterunternehmen im Vergleich zur
Stichprobe eine Systemunterstiitzung bei Abweichungs-, Ursa-
chen- und Kennzahlenanalysen vorweisen, die iiber dem Durch-
schnitt liegt. Auflerdem sollten sie auch iiber eine tiberdurch-
schnittliche Bestandsinformationsqualitit im Rahmen der Ferti-
gungssteuerung verfiigen.

Die Antworten der Vorreiterunternehmen wurden in der Auf-
bereitung der nachfolgenden Ergebnisgrafiken hervorgehoben,
um die Unterschiede zur gesamten Stichprobe aufzuzeigen und
damit Verbesserungspotenziale abzuleiten. Im Folgenden werden
die 36 Unternehmen als Stichprobengesamtheit bezeichnet und
die fiinf Vorreiterunternehmen als Vorreiter. Die Vorreiter stam-
men aus den Branchen Maschinen- und Anlagenbau, Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, Automotive und Ernihrung. Weiterhin
konnen sie den Klassen grofler Mittelstand und Groflunterneh-
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a) Bestandserfassung im Lager
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b) Bestandserfassung auf dem Shopfloor
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Bild 5. Bestandserfassungsarten im Lager und auf dem Shopfloor. Grafik: Fraunhofer IPA

men zugeordnet werden. Kein KMU wurde als Vorreiter identifi-
ziert.

Status Quo Datensammlung: Bild 4 zeigt den Tooleinsatz der
Unternehmen zur Transparenzgewinnung iiber ihre Bestinde.
Alle Unternehmen der Stichprobe nutzen IT-Tools fiir die digitale
Bestandstransparenz, die Mehrheit Enterprise Resource Planning
(ERP) Systeme und Warehouse Management Systeme (WMS). In
der Stichprobengesamtheit sind Tabellenkalkulationstools noch
stark vertreten, Vorreiter nutzen hingegen verstirkt Business
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Intelligence (BI) sowie Advanced Planning und Scheduling
(APS) Tools.

In Bild 5 sind die Arten der Bestandserfassung abgebildet, in
Bild 5a fiir Lagerbestinde und Bild 5b fiir Produktionsbestinde.
Die Bestandserfassung erfolgt sowohl im Lager als auch auf dem
Shopfloor grofitenteils manuell oder iiber Barcodes und QR-
Codes. Vorreiter nutzen weniger manuelle Erfassung als die
Stichprobengesamtheit und setzen vermehrt auf Barcodes. Sonsti-
ge Nennungen durch Vorreiter sind Pick-by-Voice und automati-
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a) Bestandsveranderungsriickmeldung

75,0%
60,0%
19,4%
20,0%

I 194%

0,0%

ereignisbezogen
Schichtende

taglich

W 56%

stiindlich 0,0%

B 28%
0,0%

11,1%
40,0%

0% 20% 40% 60% 80%

minttlich

Echtzeit

Anteil der Befragten
M Stichprobengesamtheit M Vorreiter

Nstichprobe=36 | Nyorreiter=5 | Mehrfachnennungen méglich

Bild 6. Zyklische und ereignisbezogene Riickmeldungen. Grafik: Fraunhofer IPA
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Bild 7. Erfasste Lager- und Produktionszustdnde. Grafik: Fraunhofer IPA

sierte Verbrauchsbuchungen im Lager und Sensoren auf dem
Shopfloor.

In Bild 6 sind die Auslosearten fiir Bestandsverinderungs-
riickmeldungen auf dem Shopfloor abgebildet, in Bild 6a ereig-
nisbezogene oder zyklische Auslosung und in Bild 6b die dafiir
moglichen Ereignistypen. Riickmeldungen erfolgen in der Stich-
probengesamtheit grofitenteils ereignisbezogen, bei zyklischen
Riickmeldungen vermehrt nur mit niedriger Frequenz. Vorreiter
melden haufiger in Echtzeit. Hinsichtlich der Ereignistypen liegt
lediglich in der Arbeitsgangerfassung ein signifikanter Unter-
schied zwischen Stichprobengesamtheit und Vorreitern vor; Vor-
reiter erfassen Arbeitsginge hiufiger.
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b) Ereigniserfassung
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Transporte | 5,0%
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b) Unterscheidung von Auftragszustanden
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- 6,1%
bearbeitbare Auftrage || 150,550 O

3,4%

{17,2% L a7e%
6,1%

‘;,1%, 24,29 NGOG

blockierte Auftrage 51,7%‘

gesperrte Auftrage

0,0%

Auftrége in Bearbeitung 115,2% 30,3% _
/—0,0%

Auftrage nach Bearbeitung 112,5% 31,3% _
0,0%

Sonderformen  [123;8% W286% " I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil der Befragten

M physisch erkennbar & im System sichtbar

Noear=33 | Mpioc=29 | Ngey=33 | Ningear=33 | Npachgear=32 | Nson=21

Status Quo Datenanalyse: Ob und welche Bestandszustinde
von Unternehmen bereits erfasst werden, ist in Bild 7 dargestellt.
Bild 7 a zeigt die Zustinde von Lagerbestand (Lagerzustinde aus
Artikelsicht) und Bild 7b die Zustande von Produktionsbestand
(Auftragszust'ande in Auftragssicht), da die Produktionsbestinde
auf dem Shopfloor in Form von Auftrigen erfasst werden, vgl.
Artikel- und Auftragssicht in [3] Die Mehrheit der Unternehmen
unterscheidet bereits systematisch zwischen verschiedenen
Bestandszustinden in Lager und Produktion und kann diese im
System einsehen. Lediglich ein sehr geringer Anteil betrachtet
einzelne Zustinde gar nicht. Vorreiter unterscheiden alle Lager-

und Auftragszustinde im System.
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Bild 8. Systemunterstiitzung bei Kennzahlenanalysen. Grafik: Fraunhofer IPA

rudimentare Systemunterstitzung

Anteil der Befragten

gute Systemunterstlitzung M automatisiertes Reporting

Analyse von Reihenfolgeabweichungen - 29,0% 25,8% 16,1% -/o
/~ 3,0%
/
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Bild 9. Systemunterstiitzung bei Abweichungs- und Ursachenanalysen. Grafik Fraunhofer IPA

Bild 8 und Bild 9 zeigen, ob und in welchem Umfang Syste-
me bei der Datenanalyse unterstiitzen, in Bild 8 bei der Kennzah-
lenanalyse und in Bild 9 bei der Abweichungs- und Ursachenana-
lyse. Die Kennzahlenanalyse ist in einigen Unternehmen nur mit
manuellem Aufwand moglich. Lediglich bei etwa der Hailfte der
Unternehmen liegt eine gute oder automatisierte Systemunter-
stiitzung vor. Bei der Abweichungs- und Ursachenanalyse ist die
Systemunterstiitzung grofitenteils mit einem hohen manuellen
Aufwand verbunden oder lediglich rudimentir vorhanden. In
einer differenzierten Auswertung nach Unternehmensklassen
zeigte sich, dass besonders KMU hiufig gar nicht analysieren.
Vorreiter weisen eine tiberdurchschnittliche Systemunterstiitzung
sowohl bei der Kennzahlen- als auch der Abweichungs- und
Ursachenanalyse auf.

Status Quo Datennutzung: In Bild 10 wird die aktuelle Nut-
zung von Bestandsinformationen dargestellt, in Bild 10a fiir die
Fertigungssteuerung und in Bild 10b kategorisiert nach Be-
standsfunktionen in Anlehnung an [10]. Bestandsinformationen

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 4
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sind fiir den Grofiteil der Unternehmen im System verfiigbar,
weniger jedoch auf dem Shopfloor beispielsweise anhand von
Dashboards. Die automatische Ableitung von Mafinahmen ist
aktuell noch am wenigsten vertreten. Bestandsinformationen
werden sowohl von der Stichprobengesamtheit als auch den Vor-
reitern v.a. als Zielgrofle und logistische Regelgrofle verwendet.
Die Mehrheit der Vorreiter nutzt Bestandsinformationen zudem
im KVP.

Visualisierung: Bestandsinformationen werden von der Mehr-
heit (69 %) der Unternehmen in visualisierter Form genutzt. Un-
ternehmen ohne Visualisierung sind eher nicht zufrieden (50 %)
oder gar nicht zufrieden (40 %). Unternehmen mit Visualisie-
rung sind zufriedener, jedoch besteht noch Verbesserungspotenzi-
al bei der Visualisierung selbst (48 % teils zufrieden, 28 % eher
nicht zufrieden).

Bild 11 zeigt die aktuelle und zukiinftig gewiinschte Nutzung
von Visualisierung der Bestandsdaten. Alle Vorreiter verwenden
Visualisierungsformen und legen, wie in Bild 11a dargestellt,
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Bild 10. Nutzung von Bestandsinformationen in der Fertigungssteuerung. Grafik: Fraunhofer IPA

a) Visualisierung von Bestandsgrenzen

;
Bestandsgrenzen |l oy 0,0%

60%

M Stichprobengesamtheit

W Vorreiter

0% 20% 40% 80%
. i o Nstichprobe=25 | Nvorreiter=5
Anteil der Befragten mit Visualisierungsform

b) Entwicklung der Visualisierung von Bestandsinformationen
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Bild 11. Ist- und Soll-Zustédnde von Bestandsvisualisierungen. Grafik: Fraunhofer IPA

rung von Bestandszustinden. Fast jedes zweite Unternehmen
wiinscht sich zudem eine Aktualisierung der Visualisierung in
Echtzeit.

Die Studie zeigt Defizite in der aktuellen Bestandstransparenz
der Stichprobengesamtheit auf. Es sind klare Unterschiede zwi-
schen der Stichprobengesamtheit und den Vorreitern zu erken-

mehr Wert auf die Visualisierung von Bestandsgrenzen als die
Stichprobengesamtheit. In Bild 11b und Bild 11c¢ wird der Ist-
Zustand aktuell genutzter Visualisierungen dem gewiinschten
Soll-Zustand, das heiflt den Anforderungen an zukiinftige
Bestandsvisualisierungen, gegeniibergestellt. Aktuell werden grof-
tenteils Bestandsmengen mit téglicher Aktualisierung visualisiert.

Unternehmen wiinschen sich zukiinftig zusitzlich die Visualisie-
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Bild 12. Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Bestandstransparenz. Grafik: Fraunhofer IPA

ziale hinsichtlich digitaler Bestandstransparenz darstellen. Daher
werden diese im nichsten Kapitel zur Ableitung von Handlungs-
empfehlungen herangezogen.

4 Handlungsempfehlungen
zur praxisorientierten Verbesserung

In diesem Kapitel werden die Handlungsempfehlungen fiir
produzierende Unternehmen vorgestellt. Auf Basis der Antworten
der Vorreiter und dem Vergleich mit der Stichprobengesamtheit
wurden neun Handlungsempfehlungen abgeleitet und in Bild 12
zusammenfassend dargestellt.

Fiir die Phase Datensammlung lassen sich Handlungsempfeh-
lungen zu den dort eingesetzten Werkzeugen ableiten. Analog zu
den Vorreitern sollten produzierende Unternehmen zur Transpa-
renzgewinnung verstarkt auf Losungen im Bereich Bl sowie APS
setzen und den Einsatz von Tabellenkalkulationstools (zum Bei-
spiel Excel) reduzieren (H1). Zudem setzen die Vorreiter aus-
nahmslos auf WMS fiir die Lagerverwaltung, sodass hier ein deut-
licher Hebel fiir die Verbesserung der Bestandstransparenz identi-
fiziert wurde. Produzierende Unternehmen sollten folglich WMS
zur Abbildung und Verwaltung von Lagerbestinden einsetzen
(H2).

Im Vergleich zur Stichprobengesamtheit erfolgt die Datener-
fassung im Lager und auf dem Shopfloor bei den Vorreitern

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 4

wesentlich hiufiger durch automatische Erfassung beziehungs-
weise Verbuchung von Bestinden, wihrend der Anteil manueller
Erfassungen deutlich geringer ist. Demnach gilt es fiir produzie-
rende Unternehmen die automatische Erfassung von Bestinden
zunehmend zu integrieren (H3).

Zudem sollte die Erfassung von Bestinden stirker in Echtzeit
erfolgen anstelle der vorherrschenden ereignisbezogenen Mel-
dung (H4). Insbesondere die Granularitit der Riickmeldungen ist
bei den Vorreitern deutlich hoher. Als Riickmeldestandard sollte
daher die Erfassung einzelner Arbeitsginge durch Start- und
Endmeldepunkte eingefiihrt werden (H5).

Im Rahmen der Phase Datenanalyse sind bei allen Vorreitern
die Unterscheidung der unterschiedlichen Bestandszustinde im
System sowie die systemseitig unterstiitzte Analyse relevanter
logistischer Kennzahlen inklusive Abweichungen und Ursachen
umgesetzt. Entsprechend sollten produzierende Unternehmen
eine klare Unterscheidung von Bestandszustinden etablieren
(H6) und eine einfache, systemgestiitzte Analyse fordern (H7).

In der letzten Phase Datennutzung werden Bestandsinforma-
tionen von allen Vorreitern ausnahmslos als Zielgrofle sowie
logistische Regelgrofle verwendet. Daher sollten produzierenden
Unternehmen dies als Best Practice ibernehmen (H8). Ebenfalls
sollten Bestandsgrenzen, -mengen und -zustinden verstirkt
visualisiert werden (H9). Visualisierung macht relevante Be-
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standsinformationen sichtbar und intuitiv verstindlich, sie schafft
dadurch Transparenz, was sich bei den Vorreitern durch eine
deutlich hohere Zufriedenheit ausdriickt.

Die Handlungsempfehlungen kénnen produzierenden Unter-
nehmen als Denkanstof und universelle Best Practices dienen,
um ihre Bestandstransparenz schrittweise in den Phasen Daten-
sammlung, -analyse und -nutzung zu verbessern. Eine Anpassung
an unternehmensspezifische Anforderungen ist zu beachten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In der Fertigungspraxis sind Steuerungsprobleme und unent-
deckte Optimierungspotenziale aufgrund mangelnder Bestand-
stransparenz typisch. Die sich daraus ergebende zentrale Frage,
wie Unternehmen ihre digitale Transparenz iiber Lager- und Pro-
duktionsbestinde fiir die Fertigungssteuerung und -optimierung
verbessern konnen, wird in diesem Beitrag umfassend behandelt.

Erstens wird mittels des Bestandsmodells ein theoretisches
Grundgeriist bereitgestellt, welches die relevanten Aspekte bei der
Betrachtung von Bestinden aufzeigt. Dariiber hinaus wird anhand
der Studienergebnisse deutlich, dass in den produzierenden Un-
ternehmen der Stichprobengesamtheit klare Defizite in der
Bestandstransparenz herrschen und an welchen Stellen Verbesse-
rungsbedarfe liegen. Die auf Basis der Stichprobengesamtheit
erlangten Ergebnisse konnen als sich abzeichnende Tendenz fiir
die Grundgesamtheit der Stiickgutindustrie der DACH-Region
betrachtet werden. Abschliefend werden Handlungsempfehlungen
zur Verbesserung der Bestandstransparenz zur Verfiigung gestellt,
welche auf bewihrten Methoden von identifizierten Vorreitern
beruhen und damit praxisorientiert sind.

Weiterfithrende praxisorientierte Forschungsarbeiten fokussie-
ren sich auf die Entwicklung einer nutzbaren Visualisierung des
Bestandsmodells. Diese soll in Form eines digitalen Shopfloor
Boards Echtzeit-Bestandstransparenz fiir die Fertigungssteuerung
und -optimierung ermdglichen.
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