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Aufgabenstellung

Herr Thomas Koch BSec. wird das Thema

Bestandoptimierung von Zukaufteilen flir die
Drehgestellfertigung im Schienenwesen

zur Bearbeitung in einer Masterarbeit gestellt.

Im ersten Abschnili der Mastararbeit sind die thecretischen Grundlagen zur Bearbeitung
der beschriecbenen Themenstellung herauszuarbeiten. Hierzu sind die wesentlichen
Begrifflichkeiten und Prozesse der Logistik, Beschaffung, Materialbewirtschaftung im
Detail zu beschreiban, Ein wesanthchar Bastandteil der Arbeit liegt in der Erarbeitung der
Bestandsoptimierung von Zukaufteilen. For die Themenbearbeitung sind Kenninisse lber
die verschiedensten in der Literatur genannten Yerfahren zur Ermittiung der optimalen
Bastelllosgréle wesentlich,

Der Schwerpunkt des praktischen Teils bildet die Entwicklung eines Konzeples bew.
Tools, sowie dessen Einfihrung fur die Optimierung des Bestandes von Zukaufteilen fir
die Drehgestelfertigung im  Schienenwesen, Auf Basis des bestehenden
Baschaffungsprozesses und der theoretischen Grundlagen, ist fir die Siemens Mobility
Austria GmbH am Standert Graz Eggenberg ein anwenderfreundliches Tool, dass das Jel
der optimalen Bestellosgrofe fir Zukaufteile erfUllt, zu entwickeln. Auf Basis der ersten
Ergebnisse der Toclanwendung sind Verbesserungspotenziale aufzuzeigen wnd
Handlungsampfahlungen abzuleiten.
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Kurzfassung

Kurzfassung

In den letzten Jahren haben sich die Anforderungen an die Logistik in Unternehmen
malfdgeblich verandert. Das Bestandswesen ist hierbei ein wichtiger Faktor. Die Siemens
Mobility Austria GmbH am Standort Graz Eggenberg ist seit Ende der 90er Jahren der
Entwicklungsstandort fir Drehgestelle und ebenso die grofite Fahrwerks-
produktionsstatte des Unternehmens Siemens. Bei einem jahrlichen Einkaufsvolumen
von Uber 250 Mio. € ist es von groliem Interesse die Bestidnde und einhergehend die
Kapitalbindung auf einem niedrigen Niveau zu halten. Dies setzt die Kenntnis der
Bestandsarten und deren Herkunft voraus. In der Literatur gibt es zahlreiche Methoden
der Bestandsminimierung und sind branchenspezifisch angepasst. Die Umsetzung
erfolgt meist je nach Unternehmenskomplexitat individuell.

Um sich diesem Thema am Siemens Standort Graz Eggenberg anzunehmen, wurde
diese Masterarbeit veranlasst. Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche
wurde eine passende Methode ausgewahlt und diese anschlieend in eine praktische
Arbeit, angepasst an die Unternehmensstruktur, umgesetzt.

Die in dieser Arbeit ausgewahlte Methode nennt sich Ermittlung der optimalen
BestelllosgroRe, deren Ziel es ist, den Roh-, Hilfs- und Betriebssoff-Bestand von
zugekauften Materialien dauerhaft zu senken.

Meist herrscht in Unternehmen, wie auch bei der Siemens Mobility Austria GmbH, ein
Interessenskonflikt zwischen groflen LosgréRen, um einen gunstigen Stlckpreis zu
erzielen, und kleinen Losgréfien, um nicht unnétig viel Bestand auf Lager zu haben. Um
diese Konflikte zu I6sen, wurde auf Basis der Literaturrecherche ein Tool entwickelt, das
es ermoglicht, die optimale Bestelllosgrofle flr Zukaufteile zu ermitteln, welches als Teil
des Einkaufsprozesses etabliert werden soll.

Erste Ergebnisse konnten zwar keine eindeutige Verbesserung der Bestandshohe
zeigen, da durch Ausnahmesituationen und Sonderprojekte gewollt die Bestande erhéht
wurden und entgegen der berechneten Losgrof3e bestellt wurde. Dennoch hat sich das
Tool als Bestandteil im Vergabeprozess bewahrt, um auf operativer Ebene eine
gemeinsame Conclusio wahrend der Einkaufsvergabeentscheidungen zu finden.



Abstract

Abstract

During the last few years, the requirements for logistics within companies have changed.
Stock management became more and more important for industries.

Siemens Mobility Austria GmbH has its competence center for bogies in Graz Eggenberg
where also the production is located. With an annual purchasing volume of over 250
million €, it is more beneficial to keep stocks on a reduced level in order to have a greater
cash flow. Therefore, it's necessary to understand how stocks were created and which
types exist. It is just as important to know methods for reducing stocks in a long term and
permanently. Depending on the company's industry, there are customary methods to
implement this.

In order to take care on this issue at Siemens Graz, this master's thesis was required. A
suitable method was chosen during the literature research and then implemented in
practical work, adapted to the company structure.

The method selected is called determining the economic order quantity.

In companies, as such as Siemens Mobility Austria GmbH, there is usually a conflict of
interest between large lot sizes to achieve a low unit price and small lot sizes in order
not to have too many materials in stock.

To solve these kinds of conflicts, a tool was developed based on the literature review,
which makes it possible to determine the economic order quantity for purchased parts.
This should be implemented as part of the purchasing process.

The results in first step don’t not show any clear improvement in the inventory level, as
the inventory was deliberately increased due to exceptional situations and special
projects and orders were placed against the calculated lot size. Nevertheless, the tool
has proven itself as a part within the sourcing process to find a common conclusion on
the operational level during the sourcing decisions.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Thema dieser Masterarbeit entstand wahrend meiner Tatigkeit als Werkstudent im
Bereich Materiallogistik bei der Firma Siemens Mobility Austria GmbH vormals Siemens
AG Osterreich am Standort Graz Eggenberg.

Im ersten Kapitel dieser Arbeit wird die Ausgangssituation beschrieben. Diese soll dem
Leser einen Uberblick Uber das Unternehmen Siemens und Uber die derzeit
vorherrschende Bestandssituation bei Siemens Graz Eggenberg geben. Die Zielsetzung
im Anschluss gibt Auskunft Gber die Erwartungshaltung der Arbeit. Als Abschluss werden
die Herangehensweise zur Erstellung der Arbeit und der Aufbau der Arbeit beschrieben.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Siemens AG beschaftigt weltweit rund 385.000 Mitarbeiter und erzielte 86,9 Mrd. €
Umsatz im Geschaftsjahr 2018/19 (Stand: 30.09.2019)." Die Siemens Mobility GmbH ist
eine separat gefuhrte Strategic Company der Siemens AG und ist mit 36.800
Mitarbeitern weltweit und einem Umsatz von 8,9 Mrd. € im GJ 2018/19? umsatzstarkster
Hersteller von Schienenfahrzeugen in Europa. Das Werk am Standort Graz Eggenberg
beschaftigt rund 1.200 Mitarbeiter und ist das Weltkompetenzzentrum von Drehgestellen
der Firma Siemens mit einer Produktion von rund 2.500 Fahrwerken jahrlich.

Dreiviertel des Lagerbestandes im Werk Graz sind Zukaufteile. Dieser Bestand wird
regelmafig durch das ERP-System SAP ausgewertet und analysiert. Das grofdte
Problem dabei ist, dass aktuell noch kein standardisierter Prozess zur langfristigen
Bestandsminimierung implementiert ist. Durch die Aufteilung des Einkaufs in einen
strategischen und operativen innerhalb der Siemens, wird eine langfristige
Bestandsreduzierung zusatzlich erschwert. Wahrend der strategische Einkauf darauf
bedacht ist, grole BestelllosgroRen zu vereinbaren, um einen glnstigen Preis zu
erzielen, erhofft sich der operative Einkauf méglichst kleine LosgréRen zu bestellen, um
den Werksbestand moglichst gering zu halten. Diesen Zielkonflikt galt es ebenso bei der
Erarbeitung des im Zuge dieser Masterarbeit entwickelten Tools zu berlcksichtigen.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Ziel dieser Arbeit ist das Identifizieren von Bestandsoptimierungspotenzialen fir
Zukaufteile der Drehgestellfertigung der Siemens Mobility Austria GmbH. Dabei soll die
Planung der Bestande genauer betrachtet werden und eine Optimierung der mittel- und

' Vgl. Siemens AG, https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:a26bf1a5-e3d4-
4896-b28c-be0867f52910/2019-g4-earnings-release-de.pdf (Zugriff: 24.03.2020)

2 Vgl. Siemens Mobility, https://www.mobility.siemens.com/global/en/company/press.html
(Zugriff: 24.03.2020)



Einleitung

langfristigen Planung mittels eines zu erstellenden Tools erfolgen. Dies soll als Standard
im Unternehmen eingefihrt werden.

Aus dieser Zielsetzung lassen sich die folgenden Forschungsfragen ableiten:

e Wie kann mittel- bzw. langfristig eine Bestandsoptimierung mittels eines Tools
erfolgen?

e Welche Methode zur Bestandsreduzierung von Zukaufteilen eignet sich am
besten fur die vorherrschenden Rahmenbedingungen im Werk Graz?

¢ Was sind Anforderungen an dieses Tool und wie Iasst es sich realisieren?

1.3 Methodische Vorgehensweise

Fur die Bearbeitung der Themenstellung, wurde zunachst eine Literaturrecherche zum
Thema ,bestandsminimierenden Methoden® durchgeflihrt. Aus diesen Erkenntnissen
wurden die Bestande aller Zukaufbestande im Werk erhoben. Dies erfolgte durch das
firmeneigene ERP System ,SAP P22.“ Mittels einer ABC-Analyse wurden die Bauteile
bewertet. Daraufhin erfolgte eine Untersuchung des Einkaufsprozesses bei Siemens,
welcher einen Zielkonflikt zwischen operativen und strategischen Einkauf hervorbrachte.

Ausgehend von diesem Zielkonflikt wurde nach einer optimalen Losung gesucht und in
den Parametern der im SAP hinterlegten Materialstammdaten gefunden: die
BestelllosgréRe. Eine Literaturrecherche ergab, dass sich KURT ANDLER und FORD
W. HARRIS bereits in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts mit dieser Thematik
beschaftigen®. Anhand deren Erkenntnisse wurde mit der Entwicklung des Tools
begonnen, das das Problem der undefinierten BestelllosgréfRe fir den Standort Siemens
Graz Eggenberg I6sen sollte. Ein Anforderungskonzept an das Tool wurde entworfen,
um in Zukunft einen standardisierten Prozess aufrecht erhalten zu kénnen.

Alle notwendigen Daten wurden im Laufe der Tatigkeit als Werkstudent manuell erfasst
bzw. aus dem vorhandenem ERP-System ,SAP“ ausgewertet. Diese dienten als
Grundlage des spater entwickelten Tools, welches laufend wahrend der drei Testphasen
angepasst wurde bis zur vollstandigen Implementierung im Einkaufsprozess.

14 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel unterteilt, wobei bis einschliel3lich Kapitel 6 die
Literaturrecherche im Vordergrund steht. Kapitel 7 beschreibt den empirischen Teil
dieser Arbeit.

Begonnen wird im ersten Kapitel mit der Einleitung der Arbeit. Es folgt die
Ausgangssituation und Problemstellung, die Zielsetzung und die methodische
Vorgehensweise.

Um dem Leser das Thema ,Logistik® ndher zu bringen, wird im Kapitel 2 der Uberbegriff
Logistik, Supply Chain, die Logistik als Querschnittsfunktion, sowie deren Ziele
behandelt.

3 Vgl. Harris, F. W. (1913)



Einleitung

Kapitel 3 befasst sich mit der Beschaffung und der Beschaffungslogistik. Es werden die
Begriffe ,Einkauf‘ und ,Beschaffungslogistik beschrieben und deren Unterschiede
ausgearbeitet.

In Kapitel 4 wird der Materialbedarf, dessen Arten und Ursprung erklart, sowie dessen
Ursache fur den Bestand. Das Bestande Kosten erzeugen und Probleme verdecken
kénnen, wird ebenso in diesem Kapitel erklart. Die unterschiedlichen Arten von
Lagerbestanden und deren Auftreten, sowie die Erfassung und Analyse bis hin zu den
Methoden der Bestandsreduzierung runden dieses Kapitel ab.

Das fuinfte Kapitel erlautert die Beschaffung von Bestanden, die Bestellauslésung und
die dazugehérenden der Bestellpolitiken. Hier wird ein Uberblick gegeben, welche Arten
in der Praxis eingesetzt werden konnen.

Bevor es zum praktischen Teil dieser Arbeit geht, wird im Kapitel 6 das Thema der
optimalen BestelllosgroRe behandelt. Die meistgenutzten Rechenverfahren werden
hierbei erlautert. Hier endet der theoretische Teil der Arbeit.

Kapitel 7 umfasst die praktische Ausarbeitung und beginnt mit der Ausgangssituation im
Unternehmen Siemens am Standort Graz Eggenberg. Es folgt die Zielsetzung der Arbeit
und die Vorgehensweise zur Erstellung des Tools zur BestelllosgréRenbestimmung.
Hierbei wird erlautert, wie das Projekt aufgesetzt wurde und die Grundlage zur
Softwareauswahl gebildet. Ebenso wird auf die Datenerhebung und den Aufbau des
Tools naher eingegangen. Die anschliellenden Testphasen und das Go-Live bilden den
Abschluss dieses Kapitels.

Die Zusammenfassung inklusive der ersten Ergebnisse und der Ausblick fur die weitere
Nutzung des Tools im Unternehmen vollenden diese Masterarbeit.
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2 Logistik

Das zweite Kapitel der vorliegenden Masterarbeit beschaftigt sich mit dem allgemeinen
Thema ,Logistik.*

Zu Beginn wird auf den Ursprung des Begriffs ,Logistik eingegangen, dessen
sprachlicher Herkunft, sowie dessen Definition. Durch das Aufzeigen der Tatigkeitsfelder
in der Logistik, soll dem Leser gezeigt werden, dass Logistik nicht nur aus Transport,
Umschlag und Lagerung besteht.

2.1 Logistikbegriff

Der Logistikbegriff hat seine Wurzeln im militarischen Bereich bereits im 19.Jahrhundert
und bezeichnete damals die Planung des Nachschubs. Das aus dem Franzdsischen
stammende Wort ,Logis” fur Truppenunterkunft ist der Ursprung des Wortes Logistik. In
der Wirtschaft ist der Begriff Logistik erstmals in den 1950er Jahren in den USA
aufgekommen und hat sich seitdem rasch verbreitet. Seit den 70er Jahren findet man
das Wort auch im deutschen Sprachgebrauch.*

ISERMANN definierte den Begriff Ende der 90er Jahre fiir die heutige Zeit noch treffend:
.Logistik ist die Gesamtheit aller Tatigkeiten, welche auf eine bedarfsgerechte
Verfligbarkeit von Objekten, Personen, Sachgitern, Dienstleistungen, Informationen
und Energie ausgerichtet ist.> Logistik beinhaltet somit die Planung der logistischen
Systeme, sowie der Steuerung der darin enthaltenen Prozesse.® Es gibt zahlreiche
weitere Definitionen, die vor allem den physischen Giterfluss in den Mittelpunkt der
logistischen Betrachtung stellen, jedoch gehdren Planung, Durchfihrung und Kontrolle
ebenso explizit in den Logistikbegriff eingeschlossen, um die Managementfunktion der
Logistik aufzeigen.” Somit wird die Logistik zunehmend als Managementtatigkeit
angesehen, die aulerhalb des eigenen Unternehmens ansetzt, um so die gesamte
Wertschopfungskette zu optimieren. Dies wird in der schnellen Ausbreitung des
sogenannten Supply Chain Managements sichtbar.® Das Ziel des Supply Chain
Managements besteht darin, die komplette Planung und Gestaltung der Material- als
auch der Informationsflliisse entlang der gesamten Wertschopfungskette zu optimieren,
dies gilt auch ber die Grenzen des eigenen Unternehmens hinaus.®

4Vgl. Fleischmann, B. (2018), S. 1

5 Isermann, H. (1998), S. 21

6 Vgl. Fleischmann, B. (2018), S. 1 f.

7 Vgl. Meier, L. H. (2008), S. 10

8 Vgl. Fortmann, K.-M.; Kallweit, A. (2007), S. 23
9 Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 28
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2.2 Supply Chain

Um einen Gesamtiberblick der Logistik zu bekommen, sei an dieser Stelle die Supply
Chain, oder auf deutsch — die Logistikkette, erwahnt. 1982 wurde durch OLIVER und
WEBBER erstmals der Begriff der Supply Chain im Zusammenhang mit
unternehmensuibergreifender Logistik gepragt und HOULIHAN flhrte 1985 erstmals im
LInternational Journal of Physical Distribution and Materials Management“ den Begriff
des Supply Chain Managements ein. Seit damals hat sich ,Supply Chain® in der
Betriebswirtschaft und in allen Unternehmen stark verbreitet, dennoch konnte sich bis
dato keine einheitliche Definition durchsetzen.'® Auch tber dessen Abgrenzung, und ob
sie als Prozess, als Superorganisation oder einfach als Gruppe von Organisationen
verstanden wird, wird vielmals diskutiert."” Im engeren Sinne wird die Versorgungskette
oder die unternehmensuibergreifende Wertschopfungskette gemeint. Wie schon vorher
genannt, werden diese Funktionen meistens von mehreren Abteilungen in einem
Unternehmen Ubernommen, sodass hier von einem Netzwerk gesprochen werden kann,
die ein Produkt erstellen und es dem oder den Kunden liefert. Obwohl der Begriff Supply
Chain darauf schlieBen kénnte, dass es sich hierbei rein um die Interaktion mit dem
Lieferanten handelt, hat sich der Begriff ,Demand Chain®, also das Zusammenspiel mit
dem Kunden, nie durchgesetzt, sodass die Supply Chain als Oberbegriff all diese
Tatigkeiten mitumfasst.'

In Abbildung 1 ist ein typischer Aufbau einer solch beschriebenen Logistikkette eines
Unternehmens dargestellt. Sie ist eine Folge aus Transport-, Lager- und
Produktionsprozessen.'

Innerbetriebliche Logistik
Beschaffungslogistik (Produktionslogistik) Distributionslogistik

[ Il Il
Materiallogistik
[ |

Rohwaren Zwischen- Endprodukte Auf3enlager
produkte
( ﬂ o g o
Is) o o
o (o] o

Entsorgungs- { Abfille ]

logistik L UU
i

Externe Verwertung, Beseitigung

D Externer Transport Lager
D Produktion und

interner Transport

Abbildung 1: Logistikkette'

10 Vgl. VoR, P. H. (2007), S. 11 .

11 vgl. VoR, P. H. (2007), S. 13

2Vgl. Busch, A.; Dangelmaier, W. (2002), S. 4
3 Vgl. Fleischmann, B. (2018), S. 3

4 Quelle: Fleischmann, B. (2018), S. 4



Logistik

An vorderster Stelle dieser Kette stehen die Lieferanten des Unternehmens, also die
Beschaffungslogistik.'® Sie beinhaltet den Fluss der Zukaufteile vom Lieferanten bis hin
zum Lager. Danach folgt die Produktionslogistik, welche bis zum Fertigteillager fuhrt. Da
die Produktion normalerweise nicht als logistischer Prozess gefuhrt wird, aber zentral im
Guterfluss steht, kann hier fir die Transport- und Lagerprozesse der Begriff der
innerbetrieblichen Logistik genannt werden. Das Zusammenspiel aus Beschaffungs- und
Produktionslogistik wird oft Materiallogistik genannt.’® Am Ende der Supply Chain steht
die Distributionslogistik, welche fur die Lieferung der Fertigprodukte zustandig ist. Da bei
dem horizontal vorwarts gerichteten Guterfluss Uber die gesamte Supply Chain hinweg
auch Ruickstande entstehen, gehért auch die Entsorgungslogistik, welche den horizontal
und riickwarts gerichteten Glterfluss darstellt, zum Bestandteil der Logistikkette.!” Diese
Ruckstande konnen in Abfalle, als auch in Sekundarstoffe aufgeteilt werden. Abfalle
werden anschlieBend entsorgt, hingegen werden Sekundarstoffe in das System
rickgefuhrt werden, wenn man beispielsweise an Leergut von Flaschen denkt. Im
Anschluss der Logistikkette findet man haufig noch den After-Sales, also die
Ersatzteillogistik.

23 Logistik als Querschnittsfunktion

Um einen konstanten Giterfluss vom Anfang bis zum Ende der Supply Chain zu
bewerkstelligen, mussen alle logistischen Tatigkeiten, welche neben dem Transport und
physischen Lagerung der Teile, auch die Lagerhaltung und Auftragsabwicklung umfasst,
in jedem Teilbereich des Unternehmens erfiillt werden.'® Somit ist die Logistik keine
Einzelaufgabe, sondern durchdringt alle betriebswirtschaftlichen Grundfunktionen eines
Unternehmens, siehe Abbildung 2. Diese sind neben dem Einkauf (Beschaffung) und
der Produktion, auch die Forschung und der Vertrieb.

{ Betriebswirtschaftliche Grundfunktionen
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Abbildung 2: Logistik als Querschnittsfunktion'®

Durch diese Querschnittsfunktion hat die Logistik denselben betriebswirtschaftlichen
Charakter, wie es auch die IT-Abteilung, als auch das Finanz- oder auch das

15\/gl. VoR, P. H. (2007), S. 14

16 \/gl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 17

7 Vgl. Fleischmann, B. (2018), S. 4 f.

18 \/gl. Pfohl, H.-C. (2016), S. 5

19 Quelle: Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 29
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Personalwesen in einem Unternehmen innehat. Es gilt hierbei Abteilungs- und
Organisationsgrenzen zu Uberwinden und den ununterbrochenen Material-, als auch
Informationsfluss durch das Unternehmen bzw. durch die Produktion aufrecht zu
erhalten.?®

2.4  Ziele der Logistik

Der Logistikkette ist zu entnehmen, dass sich deren Inhalte von Forschung und
Entwicklung bis zum Vertrieb erstrecken. Deshalb ist es wichtig die Logistikziele des
Unternehmens (ibergeordnet und aufeinander abgestimmt zu definieren.?’ Das
Hauptziel der Logistik ist die Optimierung der Logistikeffizienz. Dieses kann nicht einfach
durch eine einzige Kennzahl ausgedrickt werden, sondern besteht aus vielen Teilzielen,
die oft im Gegensatz zueinanderstehen.?? JUNEMANN definierte dazu die bekannten
sechs r's der Logistik:

e Das richtige Produkt

e inder richtigen Menge

¢ in der richtigen Qualitat

e zurrichtigen Zeit

e an den richtigen Ort

e zu den richtigen Kosten zu liefern.
Heutzutage wird die erweiterte Form mit dem Zusatz ,an den richtigen Kunden® in der
Literatur gefunden, weshalb von den sieben r's der Logistik gesprochen werden kann.?*
Dennoch ist es essenziell Logistikziele an das Unternehmensziel anzupassen. Im
Vordergrund stehen die Leistungs-, und Qualitatserfillung, sowie der Kostendruck.
Diese drei Faktoren stehen in einem Zielkonflikt zueinander, wie in Abbildung 3
ersichtlich, welchen es fortlaufend zu l6sen gilt.?°

* Lieferzeit
* Durchlaufzeit

~ N

Zeit |

Kosten Qualitat
* Kapitalbindungskosten > | . |ieferflexibilitat
* Lagerhaltungskosten... * Fehlerquote...

Abbildung 3: Logistisches Zieldreieck?®

20 \Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 28 f.
21'\/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 15

22 \/gl. Fortmann, K.-M.; Kallweit, A. (2007), S. 23 ff.
23 \/gl. Junemann, R. (1989), S. 18

24 \/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 14

25 \/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 16 f.
26 Quelle: in Anlehnung an Arndt, H. (2008), S. 134
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Um Kapitalbindungs- und Lagerhaltungskosten zu vermeiden, strebt die Logistik
Ublicherweise niedrige Bestande an. Da jedoch der Vertrieb das Ziel hat, méglichst viel
und schnell zu verkaufen, werden hohe Bestande an Fertigprodukten gewunscht, und
um Produktionsstillstdnde zu vermeiden, ist eine hohe Versorgungssicherheit von
Vorteil. So entstehen zwischen den Faktoren Zielkonflikte. Kirzere Durchlaufzeiten
kénnen zu mehr Fehlern in der Produktion fiihren und durch niedrigere Transportkosten
sind wiederum langere Lieferzeiten moglich (Beispiel: Flugtransport ist zwar schneller
als mit dem Schiff, dafiir auch teurer). Somit besteht die Herausforderung in der Findung
eines optimalen Ausgleiches zwischen den Kostentreibern. Eine Verallgemeinerung, wie
die Ziele aufeinander abzustimmen sind, lasst sich nicht treffen. Vielmehr hangt dies,
wie bereits erwahnt, von den Unternehmenszielen ab, sowie von Kundenanforderung
und den Mitbewerbern. Sind dem Kunden beispielsweise kurze Lieferzeiten wichtiger als
niedrige Preise, so ist das Augenmerk auf eine Verklirzung der Lieferzeiten zu setzen,
jedoch im Anbetracht zu den Mitbewerbern, zu einem vertretbaren Preis. Wollen Kunden
individuell konfigurierbare Produkte, was ein Merkmal der Qualitat darstellt, sollte das
Unternehmen darauf Acht geben, auch wenn es dadurch zu langeren Zeiten und
héheren Kosten kommt. Um alle Ziele der Logistik bestmdéglich erflillen zu kénnen, sollte
ein Unternehmen schlank, agil und reaktionsfahig sein. Das bedeutet, dass sich die
Anpassungsfahigkeit eines Unternehmens an Kostenstrukturen unter Einbeziehung
minimaler Ressourcen widerspiegelt.?”

Zusammengefasst sollten die Ziele nicht an einzelne Glieder der Supply Chain
festgemacht werden, sondern vielmehr auf die Optimierung des gesamten
Wertschopfungsprozesses ausgerichtet sein, um Zielkonflikte, sowie Bereichsegoismus
zu vermeiden, wie es beispielsweise zwischen Beschaffung und Lagerhaltung
vorkommt. Das Ziel ist langfristig und dauerhaft die Effizienz und Effektivitat zu
steigern.?®

3 Beschaffung und Beschaffungslogistik

In diesem Kapitel wird die Bedeutung der Beschaffung ndhergebracht, sowie die
Abgrenzung zwischen den Begrifflichkeiten ,Einkauf‘ und ,Beschaffungslogistik®,
beschrieben.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat die Beschaffung einen immer gréf3er werdenden
Stellenwert in den Unternehmen eingenommen, da sie mal3geblich am Erfolg des
Unternehmens beteiligt ist. In Anbetracht der immensen Geldflisse an dieser Stelle der
Supply Chain, ist es kaum verwunderlich, dass immer mehr Experten und Manger sich
diesem Bereich widmen. Die Kosten fur die Planung und Umsetzung zur Optimierung
der Supply Chain fur die Schnittstelle mit Lieferanten sind nicht zu vernachlassigen.
Daher ist es von grof3er Bedeutung die Beziehungen zu den Lieferanten zu intensivieren
und diese bei der Optimierung der eigenen Supply Chain mit ins Boot zu holen, um das
groltmogliche Verbesserungspotenzial zu nutzen. Das Potenzial liegt vor allem in der

27V/gl. Arndt, H. (2008), S. 122 ff.
28 \/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 41
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Verbesserung von Produkten, kirzeren Lieferzeiten und schnelleren Reaktions-
fahigkeiten am Markt.?® Aus Sicht eines Unternehmens ist es gleichzeitig wichtig
Versorgungssicherheit, hohe Qualitdt der Zukaufteile, aber auch gunstige Einkaufs-
preise zu erlangen,* was sich im logistischen Zieldreieck widerspiegel.

3.1 Abgrenzung der Begriffe »Einkauf* und
,Beschaffungslogistik*

Prinzipiell umfasst der Prozessschritt der Beschaffung all jene Aktivitaten, die fur die
Besorgung aller Guter, Informationen, sowie Dienst- und Arbeitsleistungen vom
Beschaffungsmarkt notwendig sind, um die Dbetriebliche Leistungserstellung
durchzufiihren.®' Sie ist auRerdem wesentlich am Unternehmenserfolg beteiligt.>? Es hat
sich gezeigt, dass die meisten Unternehmen mehr als 50% ihrer Umsatzerlése fur
zugekaufte Guter und Leistungen ausgeben. Im Handel ist dieser Anteil sogar noch
hoher, weshalb die Beschaffung den groten Kostenhebel darstellt.

Grundsatzlich wird bei der Materialbeschaffung zwischen der Beschaffung (oft einfach
auch als Einkauf oder strategische Beschaffung bezeichnet) und der Beschaffungs-
logistik unterschieden.

Einkauf

Der Begriff Einkauf wird oft verwendet, um operative Tatigkeiten zu beschreiben.
Tatsachlich gibt es eine Differenzierung zwischen der operativen Bestelltatigkeit, sowie
der Einkauf friher gesehen wurde und dem Einkauf, wie er heute gesehen wird, der fur
die marktbezogenen Tatigkeiten zustandig ist und deshalb am direkten Materialfluss nur
peripher einbezogen ist.>* Er hat einen strategischen Charakter und betrachtet Aspekte
wie die besten Bezugsquellen der Zukaufteile, oder die Beschaffung von Drittlandern.%
Auch die Rahmenbedingungen flr die logistische Abwicklung werden dabei festgelegt.
So kann beispielsweise Uber einen selbstorganisierten Transport nachgedacht werden,
welcher dazu fuhrt, dass Bauteilpreise sinken, jedoch im Gegenzug die Kosten fur die
logistischen Aufwande steigen. Dies kann durchaus sinnvoll sein, wenn die Kosten flr
den Transport fir das eigene Unternehmen glinstiger als jene des Lieferanten sind.*®
Auch rechtliche Verfugbarkeiten, wie Eigentumstbergang der Waren (Incoterms) und
die damit verbundenen Aktivitdten sind Aufgaben des Einkaufs.®” Entscheidungen
mussen immer langfristig betrachtet werden, da sie oft mit hohen Kosten und
langfristigen Vertragen verbunden sind und sich Fehler nicht kurzfristig korrigieren
lassen.3® Durch die immer weiter sinkende Fertigungstiefe in der Industrie auf 50 bis zu

29 \Vgl. Weele, A. J. van; ERig, M. (2017), S. 2

30 Vgl. Fortmann, K.-M.; Kallweit, A. (2007), S. 52 f.
31Vgl. Hardler, J. (1999), S. 14

82 \/gl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 115

33 Vgl. Weele, A. J. van; ERig, M. (2017), S. 13

34 Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 2.

35 Vgl. Kummer, S. et al. (2013), S. 308

36 Vgl. Jinemann, R. (1989), S. 47 f.

37 Vgl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 189

38 \VVgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 115 f.
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teilweise 17 Prozent, ist die Bedeutung des Einkaufs deutlich gestiegen und so auch die
Abhangigkeit vom Beschaffungsmarkt. Die Herausforderung, die sich dadurch ergeben
hat, ist das beste Preis/Leistungsverhaltnis am Markt zu bekommen. Dies kann
beispielsweise durch das Nutzen der nicht ausgelasteten Beschaffungsmarkte wahrend
Krisenzeiten erreicht werden.®

Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik, die dem operativen Bereich zugeordnet ist, beschaftigt sich
mit kurzfristigen Entscheidungen und den logistischen Tatigkeiten in der Beschaffung.*°
Sie ist das Bindeglied zwischen der Distributionslogistik des Lieferanten und der
Produktionslogistik im eigenen Unternehmen. Durch Heranziehen der durch den Einkauf
verhandelten Mengenkontrakte werden die Bestellungen ausgeldst, welche der Lieferant
wiederum mit einer Auftragsbestéatigung riickmeldet.*!

Die Hauptaufgabe der Beschaffungslogistik besteht darin das Unternehmen rechtzeitig
mit Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, Zukaufteilen und/ oder Handelswaren zu versorgen.
Als Bedarfstrager dient meist ein Beschaffungslager oder bei Direktanlieferung kann dies
die Produktion darstellen, beispielsweise bei Just-in-Time-Anlieferungen.*?

Die Beschaffungslogistik muss dazu die Bedarfsmengen erheben und die Bedarfs-
zeitpunkte bestimmen, wobei diese je nach Produktionsprogramm anzupassen sind.
Diese Informationen koénnen in der Regel von einem Produktionsplanungs- und
-steuerungssystem (PPS) ausgelesen werden. Dabei mussen die Wiederbeschaffungs-
zeiten der zu beschaffenden Guter mitberticksichtigt werden, was auch durch das PPS
umgesetzt werden kann.** Nach Auslosung der Bestellungen missen diese liberwacht
und im Bedarfsfall neu terminiert werden.** Die Herausforderungen in der Beschaffungs-
logistik sind die Versorgungssicherheit bei moglichst geringem Bestand*®, sowie einen
hohen Lieferservice bei geringen Logistikkosten zu gewahrleisten. Darliber hinaus stellt
die Ermittlung der optimalen Menge, der zu beschaffenden Gulter eine weitere
Herausforderung dar.*6

3.2 Zielsystem der Beschaffungslogistik

Nach dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit ist das Ziel der Beschaffungslogistik eine hohe
Leistung bei moglichst geringen Logistikkosten zu erbringen. Das heil3t durch hohe
Termin- und Mengentreue der Lieferanten, missen die Lagerkosten, sowie die
Kapitalbindungskosten auf einem niedrigen Level gehalten werden. Dies wird durch
Abbildung 4 verdeutlicht.*”

39 \/gl. Reinelt, G. R. (2010), S. 31 f.

40 \Vgl. Kummer, S. et al. (2013), S. 308

41'Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 116 ff.

42 \/gl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 189

43 \Vgl. Fortmann, K.-M.; Kallweit, A. (2007), S. 308
44 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 117

45 \Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 52

46 \gl. Stich, V. et al. (2013), S. 81

47 \gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 52 f.
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Abbildung 4: Zielsystem der Beschaffungslogistik*®

Die Zusammenhange hierflr liegen auf der Hand: durch hohe Termin- und Mengentreue
kénnen Prozesskosten niedrig gehalten werden, da zuverldssige Lieferanten die
Versorgungssicherheit gewahrleisten. Aufgrund von kurzen Wiederbeschaffungszeiten,
kénnen niedrige Lagerbestande gehalten werden. Dies hat zur Folge, dass rasch auf
Kundenwtiinsche eingegangen werden kann und die Kapitalbindung niedrig ist.*®

Hier zeichnet sich das ,Dilemma der Materialwirtschaft® ab. Es ist die Aufgabe der
Beschaffungslogistik einen Ausgleich zu finden, die Bedarfe der Verbraucher zu decken,
unter der Berlcksichtigung des flexiblen Verbrauchs, als auch das logistische
Leistungsvermogen der Lieferanten zu kennen und richtig zu beurteilen, sodass die
Versorgung mit Zukaufteilen stets gewahrleistet ist. Ein Halten von Bestanden nimmt
deshalb an dieser Stelle eine zentrale Rolle ein. Aufgrund des grof3en Kosteneinflusses
des Lagerbestands ist dieser eine wichtige Kenngrdle bei vielen Unternehmen, an deren
die Beschaffungslogistik gemessen wird. Somit gilt es immer ein Optimum zwischen
niedrigen Bestanden und hoher Lieferbereitschaft zu finden.*®

48 Quelle: Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 53
49 \Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2009), S. 53
50 \/gl. Nyhuis, P.; Wiendahl, H.-P. (2012), S. 241
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4 Materialbedarf und Materialbestand

Der Verursachung von Bestanden liegt immer der Materialbedarf zugrunde. Dieser ist
die Grundlage aller Aktivitdten im Beschaffungsprozess.

Der Bedarf ist jene Menge, die von einer Bedarfsverursacher in einem Unternehmen in
einem bestimmten Zeitraum verbraucht bzw. benétigt wird. Um diesen zu ermitteln wird
ein Fertigungsprogramm erstellt, das bereits geplante und eventuell noch kommende
Auftrage beinhaltet.>’

4.1 Materialbedarfsarten

Je nach Ursprung und Erzeugnisebene kann beim Materialbedarf zwischen Primar-,
Sekundar- und Tertidrbedarf unterschieden werden und je nach Berlcksichtigung des

Lagerbestandes wird zusatzlich zwischen Brutto- und Nettobedarf differenziert.5? Eine
Ubersicht dazu ist in Abbildung 5 dargestellt.

Materialbedarfsarten

Ermittlung nach Ursprung
und Erzeugnisebene

Ermittlung unter Beruck-
sichtigung der Lagerbestinde

Primé&rbedarf Sekundarbedarf Tertiarbedarf Bruttobedarf Nettobedarf
Bedarf an Bedarf an Bedarf an Betriebs-| [Periodenbezogener Bruttobedarf
verkaufsfahigen Rohstoffen, Teilen und Hilfsstoffen Priméar-, Sekundar- abzlglich
Erzeugnissen und Gruppen zur oder Tertidrbedarf verfigbarem
(Marktbedarf) Fertigung des Lagerbestand
Priméarbedarfs

Abbildung 5: Ubersicht der Materialbedarfsarten®

Der Primérbedarf ist jener Bedarf, den der Markt an verkaufsfahigen Enderzeugnissen
braucht, wie beispielsweise Ersatzteile. Dieser kann entweder mittels mathematischer
Verfahren berechnet, beispielsweise aus historischen Daten oder auch an bereits
fixierten Auftragen kalkuliert werden.>*

51'Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 65
52 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 66 f.
53 Quelle: Pfohl, H.-C. (2018), S. 104

54 Vgl. Bichler, K. et al. (2010), S. 77
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Der Sekundérbedarf ist der Bedarf an Rohstoffen, Einzelteilen und Baugruppen, die fir
die Erzeugung des Primarbedarfs bendétigt werden. Diesen erhalt man durch Stlicklisten,
Rezepte oder Arbeitsplane. Die genauen Mengen werden durch Multiplikation der
Mengenangaben aus dem Fertigungsprogramm errechnet. Dies ist eine typische
deterministische Bedarfsermittlung. Ist diese Art der Bedarfsfeststellung nicht mdglich,
kann der Bedarf durch den Verbrauch gesteuert werden.>®

Unter Tertidrbedarf wird jener Bedarf an Betriebs-, Hilfs- und Verbrauchsstoffen
verstanden, der ebenfalls flr die Erzeugung der Enderzeugnisse notwendig ist. Dieser
l&sst sich meist nicht einfach durch Sticklisten ermitteln. Sie sehen diesen zwar vor,
jedoch kénnen genaue Mengenangaben meist nicht gemacht werden. Deshalb wird der
Tertiarbedarf auf Basis von Erfahrungswerten bestimmt oder z.B. durch den Verbrauch
pro Maschinenstunde abgeschatzt.®

Unter der Bericksichtigung der Lagerbestande wird weiter zwischen dem Brutto- und
dem Nettobedarf unterschieden. Der Bruttobedarf ist, unabhangig ob Primar-, Sekundar-
oder Tertiarbedarf, jener Bedarf, der innerhalb einer Periode bendétigt wird ohne
Berlcksichtigung der Lagerbestande. Der Nettobedarf ergibt sich dann aus dem
Bruttobedarf abzliglich der im Lager vorhandenen Bestande.®’

Jeder Bedarf, ungeachtet dessen Ursprungs, verursacht folglich Materialbestand.

4.2 Materialbestand

Kein Unternehmen mochte hohe Materialbestdnde auf Lager haben, seien es
Zukaufteile, Halb- oder auch Fertigfabrikate. Bestidnde verursachen Lagerkosten,
Verwaltungsaufwand und binden Kapital.®® Das Bestandsmanagement ist eines der
SchlUsselfaktoren flr den Erfolg eines Unternehmens und hat in vielen Unternehmen
mittlerweile eine strategische Position angenommen.*®

Durch eine vollstdndige Synchronisation des Materialflusses in der Produktion durch
Input und Output waren Lagerbestande theoretisch tUberflissig. In den meisten Fallen ist
das aber nicht mdglich, da es sich hier um ein theoretisches Optimal-Szenario handelt,
welches in Realitat nicht umzusetzen ist. Dennoch missen Lagerbestande hinterfragt
und nicht als gegeben hingenommen werden.®® Durch das Halten von Bestanden
kénnen Probleme leicht verdeckt werden, indem man die Versorgungssicherheit erhoht
und dadurch storanfallige und unzuverlassige Prozesse unterstitzt. So werden in
weiterer Folge Prognosefehler, Qualitatsprobleme, Produktions- und Lieferengpasse,
sowie unzuverlassige Lieferanten nicht identifiziert und bleiben weiterhin bestehen,
siehe dazu Abbildung 6.

55 \Vgl. Bichler, K. et al. (2010), S. 78
56 Vgl. Bichler, K. et al. (2010), S. 78
57 \/gl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 104

58 Vgl. Sheffi, Y. (2006), S. 99

59 Vgl. Coyle, J. J. (2017), S. 290

60 \V/gl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 99 f.
61 Vgl. Haasis, H.-D. (2009), S. 21 f.
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. Fertiggestellte Produkte
Rohmaterial an den Kunden

i See” der Bestande /

Abbildung 6: Bestiande verdecken Probleme®?

Manche Arten von Lagerbestanden sind nicht vermeidbar, andere Arten sind wiederum
erwinscht. Zu den nicht-vermeidbaren Lagerbestanden zahlt der Work-in-Progress-
(oder Work-in-Process-; kurz: WIP-) Bestand, siehe dazu auch Kapitel 4.3. Dabei handelt
es sich um jenen Bestand, der sich gerade einem Verarbeitungsprozess unterzieht, also
jenes Material, das sich beispielsweise in der Produktion befindet. Mittlerweile wird
versucht diesen Prozess so kurz wie moglich zu gestalten, um Durchlaufzeiten zu
verkirzen und WIP-Bestédnde zu senken. Beispielsweise hat DuPont Inc. geschatzt,
dass es 1993 ungefahr 168 Tage gedauert hat, um Garn aus dem Rohprodukt
herzustellen. Tatsachlich waren aber nur rund 8 Stunden wertschépfend, die restliche
Zeit wurde das Material gelagert, wartete auf den weiterverarbeitenden Prozess und
bildete damit Lagerbestand.®?

4.3 Funktionen des Lagerbestandes

Der Lagerbestand wird aus Teilen oder Material gebildet, die bendtigt werden, um die
Produktion zu unterstitzen und/oder die Ziele des Kundenservices zu erfiillen.®* Das
Halten von Bestanden kann durchaus natzlich und von funktioneller Bedeutung sein. In
der Herstellung von Holz, Kase, Wein oder Cognac nimmt die Lagerung die Funktion
einer Veredelung oder auch Umformung ein. Hierbei wird das Produkt gelagert, um zum
Beispiel aus Traubensaft Wein herzustellen oder Holz zu trocknen, um den Preis daflr
zu steigern.® Aber auch Industrieprodukte wie Farben oder Baustoffen bendtigen einen

62 Quelle: Suzaki, K. (1989); zitiert nach Bullinger, H.-J. et al. (2009), S. 686
63 vgl. Sheffi, Y. (2006), S. 99 f

64 \/gl. Kortus-Schultes, D.; Ferfer, U. (2005), S. 68

65 \/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2012), S. 195
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Reifeprozess, um verkauft zu werden. Dadurch entstehen produktionsbedingte
Bestande.®®

Lagerbestand kann auch flr die Spekulationsfunktion genutzt werden, indem
Preisvorteile beim Ein- oder Verkauf erreicht werden. Durch Ankauf gro3er Gebinde oder
Mindestmengen kdonnen gunstige Einkaufspreise in der Beschaffung realisiert werden.
Um Verkaufspreise hochzuhalten, ist es manchmal zielfihrend Absatzmengen zu
drosseln. Dies wiederum kann zu hohen Bestanden in den Fertigteillagern fiihren. Um
mogliche  Wahrungsschwankungen  auszugleichen, wird das Lager flr
Spekulationszwecke genutzt.®’

Der Lagerbestand hat auch eine ausgleichende Funktion fur zeitliche und
mengenmél3ige Abweichungen. Denkt man an saisonale Produkte, wie man sie im Obst-
und Gemulsehandel vorfindet, so werden diese ganzjadhrig verkauft, kbnnen aber
aufgrund der Erntezeit nur in bestimmten Zeitrdumen beschafft werden. Zu einer
mengenmaligen Abweichung kommt es, wenn die Beschaffungsmenge, beispielsweise
aufgrund von Mindestabnahmemengen, nicht mit der Bedarfsmenge Ubereinstimmt.
Diese Mehrmenge muss durch das Lager ausgeglichen werden.®®

Eine weitere Funktion des Lagers nimmt es in der Funktion des Sortierens wahr
(Assortierungsfunktion). Hierbei wird die Ware im Lager vorsortiert.5°

Die vermutlich wichtigste Funktion des Lagerbestandes stellt die Sicherungsfunktion dar.
Schliellich muss die Produktion mit Rohmaterialien oder Baugruppen, als auch der
Markt mit Endprodukten versorgt werden. Somit kommt es zu Lagerbestanden in der
Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik, welche von der innerbetrieblichen
Logistik transportiert und eingelagert werden missen, siehe dazu Abbildung 7.7° Sie
dienen, um Unsicherheiten in der Nachfrage oder Schwankungen in der Produktion bzw.
der einzelnen Produktionsstufen auszugleichen und bilden somit einen Puffer.”!

Beschaffungslogistik Produktionslogistik Distributionslogistik

DO~ -~ @~

Rohstoffe Hilfsstoffe e LB ST
Betriebsstoffe  Fremdbauteile Ep

Lager

Halbfab'rikate

Innerbetriebliche Logistik

Abbildung 7: Lagerbestinde im Unternehmen??

v v

66 \Vgl. Seeck, S. (2010), S. 70

67 \Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2012), S. 195

68 \/gl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2012), S. 195

69 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 288

70 \/gl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 101

7 Vgl. Pfohl, H.-C. (2018), S. 101

72 Quelle: in Anlehnung an Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2012), S. 181
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Wie in Abbildung 7 dargestellt, gelangen die Roh- und Zukaufteile von der Beschaffung
in das Wareneingangslager. Von dort muss die Produktion mit den Rohstoffen versorgt
werden. Wahrend der Produktion werden Halbfabrikate gebildet, die wiederum
zwischengelagert werden, um daraus in spateren Wertschopfungsprozessen
Fertigprodukte herzustellen. Im Fertigteillager werden Endprodukte eingelagert, um sie
bei Bedarf den spateren Kunden zu zufiihren. Jede Manipulation dieser Lagerbestande
wird Ubergeordnet von der innerbetrieblichen Logistik getatigt.”

44  Arten von Lagerbestanden

Der Lagerbestand wird, je nach Auftreten in der Supply Chain, in verschiedene Arten
gegliedert werden, wobei in dieser Arbeit nur produzierende Unternehmen betrachtet
werden und somit der Handel nicht weiter bertcksichtigt wird.

Am Beginn der Logistikkette steht die Materialbeschaffung mit der Versorgung der
Produktion mit Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen (kurz: RHB). Sie werden auch Zukaufteile
genannt und sind Hauptaugenmerk bei der Betrachtung von Bestanden in dieser Arbeit.
RHB-Bestande kdnnen somit von zugekauften Baugruppen, die flr die Fertigung
bendtigt werden, verursacht werden. Sie dienen der Absicherung der Produktion und
helfen kurzfristige Umstellungen im Produktionsprogramm zu realisieren. Auf3erdem
dienen sie zur Absicherung bei Ausfallen auf der Lieferantenseite der Supply Chain.
Kommt es bei Lieferanten zu Verzug in der Produktion oder zu Problemen beim
Transport, so kann auf die RHB-Bestande im Lager zurlickgegriffen werden. Umso
zuverlassiger die Informationen an dieser Stelle der Supply Chain sind, desto geringer
kann der RHB-Bestand gehalten werden.”

Halbfabrikate oder Vormontageteile treten wahrend der Produktion nach den einzelnen
Produktionsvorgangen auf und bilden den Puffer flr die nachfolgende Produktions-
stufe.”™

WIP-Besténde, wie bereits in oben erwahnt, sind jene Teile, welche sich gerade direkt
in der Produktion befinden. In Fertigungsunternehmen kénnen Halbfabrikate und WIP-
Bestande schnell einen grof3en Anteil der Gesamtbestdande ausmachen, insbesondere
bei Montageunternehmen, wie sie in der Automobil- oder Computerherstellung zu finden
sind. Deshalb sollte die Zeitspanne, in der diese Produkte auf die Weiterverarbeitung
warten, genau betrachtet und die Durchlaufzeit der Produktion mdglichst kurzgehalten
werden.”®

End- oder Fertigprodukte bilden Bestande am Ende der Produktion und dienen dazu den
Markt zu befriedigen.”” Im Normalfall herrscht Unsicherheit dariiber, wann und wie viel
die Kunden kaufen. Oft werden Prognosen auf Basis bisheriger Nachfragen erstellt,
jedoch gibt es immer eine gewisse Nachfrageunsicherheit.”® Kunden mdchten oft

73 Vgl. Mathar, H.-J.; Scheuring, J. (2012), S. 72

74 Vgl. Coyle, J. J. (2017), S. 295

75 \/gl. Kortus-Schultes, D.; Ferfer, U. (2005), S. 69
76 \Vgl. Coyle, J. J. (2017), S. 296

77 Vgl. Kortus-Schultes, D.; Ferfer, U. (2005), S. 69
78 \gl. Coyle, J. J. (2017), S. 295
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Fertigteile in kirzeren Zeitrdumen erhalten, als es die Durchlaufzeit der Produktion
zulasst. Deshalb werden bei vielen Unternehmen Bestande im Fertigteillager gehalten.”

Zusatzlich kénnen noch MRO-Materialien (Maintenance, Repair and Operations) als
Bestande gefihrt werden. Sie dienen dazu, Reparaturen, Wartungs- und
Instandhaltungstatigkeiten durchzufuhren. Der Bestand dieser Materialien ist vor allem
in der Instandhaltungslogistik eine bedeutende Kennzahl.8°

4.5 Bestand als Kostenfaktor

Bestandsbezogene Kennzahlen dienen unter anderem dem Unternehmen dazu eine
Ubersicht tiber das gebundene Kapital zu geben. Durch auf Lager liegende Bestande ist
das Kapital des Unternehmens direkt gebunden und steht somit nicht mehr flr andere
Aktivitaten, wie beispielsweise fur Forschung und Entwicklung zur Verfiugung. Da im
Normalfall bei produzierenden Unternehmen der Lagervorgang keine Wertsteigerung
der Guter bringt, entstehen Opportunitatskosten, die durch kalkulatorische Zinsen auf
den Wert des gebundenen Kapitals umgelegt werden. Ebenfalls entstehen Kosten durch
die Nutzung der Lagerinfrastruktur, wie beispielweise Personal, Transport etc.
Aulerdem steigt das Risiko, dass gelagerte Waren an Wert verlieren oder im
schlechtesten Fall Uberhaupt nicht mehr zur Verwendung kommen koénnen, sodass
entweder nur mit einem hohem Wertverlust die Ware weiterveraufRert werden kann oder
der Bestand entsorgt oder verschrottet werden muss. Das Diebstahl- und
Beschadigungsrisiko steigt ebenfalls mit langerer Lagerdauer. 8

Die jahrlichen Lagerkosten summieren sich so bei vielen Unternehmen auf bis zu 30%
des Wertes der auf Lager liegenden Bestande, wobei hier das gebundene Kapital den
groRten Teil ausmacht®?, siehe dazu Tabelle 1.

Tabelle 1: Lagerkostensatz®

Kostenarten Kostenanteil
Bestandskosten:
e Kapitalbindungskosten 8%0- 10%
e Versicherungskosten 0,5% - 1%
Personalkosten: 1% - 2%

e Lagerverwaltung
e Transport und Umlagerungen, Schulungen von Personal

Gebaudekosten:
e Abschreibungen, Verzinsung, Energiekosten 1,5% - 2%
e Versicherung, Verwaltung 0,5% - 1%
e Instandhaltung, Wartung 1% - 2%

9 Vgl. Seeck, S. (2010), S. 70 f.

80 Vgl. Kortus-Schultes, D.; Ferfer, U. (2005), S. 69

81 Vgl. Ottwaska, C. (2008), S. 14

82 \/gl. Fischer, W.; Dittrich, L. (2013), S. 129

83 Quelle: Ottwaska, C. (2008), S. 15 (leicht modifiziert) zitiert nach Martin, H. (2006), S. 323
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Betriebskosten der Betriebsmittel: 1,5% - 2%

e Lagereinrichtung
e Transportmittel

Entsorgung 1% - 2%
Steuern 1% - 3%
Wertberichtigung durch Inventur 2% - 5%
Lagerhaltungskostensatz gesamt 18% - 30%

Bestande verursachen nicht nur dann Kosten, wenn diese vorhanden sind, sondern auch
das Fehlen von Bestanden verursacht sogenannte Fehlmengenkosten. Sie entstehen,
wenn die auftretenden Bedarfe nicht befriedigt werden kénnen. Kurzfristig notwendige
Malinahmen, wie beispielsweise Expresslieferungen, oder auch Produktionsstillstdnde
konnen die Folge sein.®* Je nach Dauer oder Einfluss der Stérung koénnen die
Fehlmengenkosten in unterschiedlicher Héhe anfallen. Meist sind Fehimengen die Folge
des bewusst in Kauf genommenen Risikos, das nun eingetreten ist oder falscher
Erwartungen. Fehimengenkosten werden unterschieden in mengenabhangige,
zeitabhangige und in mengen- und zeitabhangige Fehlmengenkosten.
Mengenabhangige Fehlmengenkosten sind beispielsweise jene, bei denen fir ein
Produkt ein hoherwertiges Ersatzgut als kalkuliert eingebracht wird. Zu den
zeitabhangigen Fehlmengenkosten zahlen unter anderem Konventionalstrafen, die von
der Unterbrechungsdauer bestimmt werden. Mengen- und zeitabhangige
Fehlmengenkosten sind meist die Folge von nachlieferbaren Fehlmengen und entstehen
durch Mehrkosten fur wiederholte Auftragsbearbeitungen, Lieferungen von Teilmengen
oder teurere Eiltransporte.® Schwierig zu quantifizieren sind mogliche Image- oder
Goodwill-Verluste aufgrund von Fehlmengen, als auch Opportunitatskosten.8

Die Gesamtkosten fur das Halten von Bestdnden setzen sich somit aus den
Lagerhaltungskosten und den Fehlmengenkosten zusammen, wie in Abbildung 8
dargestellt.

84 \VVgl. Werner, H. (2008), S. 186
85 \/gl. Heinen, E. (1990), S. 327
86 \/gl. Werner, H. (2008), S. 186
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= Bestandskosten
= Personalkosten
= Gebdudekosten
— -
= Entsorgung

- Steuern

Gesamtkosten der Bestande
Wertberichtugung

durch Inventur

=l mengenabhangig

eaemaed  F€hIMengenkosten g o zeitabhangig

mengen- und
zeitabhangig

Abbildung 8: Gesamtkosten der Bestidnde®’

Um diese Kosten so gering wie mdéglich zu halten, ist es notwendig einen Gesamt-
Uberblick der Bestandssituation, also der auf Lager befindlichen Materialien, zu
bekommen.

4.6 Bestandserfassung und -analyse

Bei der Bestandserfassung ist die einmalige Inventur am Ende des Geschaftsjahres
jedoch nicht ausreichend, sondern eine permanente Inventur bildet die Grundlage flr
eine gute Bestandsuberwachung beziglich dessen Hbéhe und Bewegung. Die
Beurteilung der Bestandshohe muss immer mit der geplanten Umsatzentwicklung
einhergehen. Ebenso sind Produktan- und -auslaufe zu bertcksichtigen. So ist die
Betrachtung eines Teilbereichs bezogen auf die Bestandshdhe nicht die optimale
Lésung flr das Gesamtunternehmen, sondern diese Betrachtung muss immer Uber das
gesamte Unternehmen unter Berlcksichtigung aller einflussnehmenden Parameter, wie
z.B. das geplante Produktionsprogramm, erfolgen.®

Bestandsanalysen sollen dabei helfen Bestédnde zu beurteilen und eine Ausgangslage
fur die Optimierung zu schaffen. Wichtige Methoden dafir sind beispielsweise die ABC-
und die XYZ-Analyse.?°

87 Quelle: in Anlehnung an Werner, H. (2008), S. 187
88 \/gl. Bornemann, H. (1986), S. 37 ff.
89 Vgl. Boyanova, B. (2015), S. 39
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4.6.1 ABC-Analyse

Die ABC-Analyse wurde bereits in den 1950er Jahren dazu entwickelt das Wesentliche
vom Unwesentlichen zu differenzieren.®® Heutzutage findet sie vielfachen Einsatz im
Bereich der Materialwirtschaft. Branchenlbergreifende Studien haben ergeben, dass
rund 5% - 10% der Artikel ca. 70% - 80% (A-Artikel) des Einkaufsvolumens ausmachen,
15% - 20% verursachen 15% - 20% (B-Artikel) des Volumens und die restlichen 70% -
80% beanspruchen nur 5% - 10% (C-Artikel) des Einkaufsvolumens, siehe dazu
beispielsweise Tabelle 2. Deshalb lohnt es sich vor allem A-Artikel ins Visier von
Optimierungsbemiihungen zu nehmen. Voraussetzung ist, dass die Materialstammdaten
der Artikel auch im System richtig hinterlegt wurden.®! Prinzipiell leistet die ABC-Analyse
eine wertvolle Hilfe in der Bestandsanalyse. Sie reduziert den notwendigen Aufwand auf
jene Positionen, die den gréflten Einfluss haben und somit die besten Chancen auf
nachhaltigen Erfolg sicherstellen.®?

Die Durchfihrung der ABC-Analyse ist sehr praktikabel und wird in vier Schritte unterteilt:

1. Ermittlung der jahrlichen Verbrauchsmenge und multiplizieren mit den
Einkaufspreisen (wenn man die ABC-Analyse wertbasiert verwendet).

2. Diese Werte aller Materialien werden anschlielliend absteigend sortiert und
kumuliert.

3. Furjeden dieser Werte wird der prozentuelle Anteil am Gesamtvolumen gebildet
und diese von den einzelnen Positionen kumuliert.

4. Danach werden bei Prozentanteilen Grenzen eingefuhrt. Typische Grenzen sind
80% fiir A-Artikel, 15% fiir B-Artikel und 5% fiir C-Artikel®®

Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt ein Beispiel einer ABC-Analyse.

Tabelle 2: Beispiel einer ABC-Analyse®*

Gruppe Anzahl der Anteil der Gesamtzahl Jahresverbrauch Anteil am

Artikel der Artikel [Mio. €] Gesamtwert
A 1.000 10% 64 80%
B 2.000 20% 12 15%
C 7.000 70% 4 5%
Gesamt | 10.000 100% 80 100%

In dieser Tabelle wird ersichtlich, dass

10% der Positionen einen Wertanteil von 80%,
weitere 20% der Positionen einen Wertanteil von 15% und die
restlichen  70% der Positionen einen Wertanteil von 5% besitzen.

9 Vgl. Boyanova, B. (2015), S. 40

91 Vgl. Arndt, H. (2008), S. 84 f.

92 Vgl. Bornemann, H. (1986), S. 49

9 Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 21

9 Quelle: in Anlehnung an Arnolds, H. et al. (2013), S. 22
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Die gezeigte Tabelle ist ein relativ typisches Beispiel fir viele Unternehmen, auch wenn
in der Praxis die Wertanteile geringfiigig anders ausfallen kénnen. Es ist dennoch
charakteristisch, dass ein kleiner Teil der Lagermaterialen einen gro3en Anteil des
Warenwertes ausmacht. Dies kann in der sogenannten Lorenz-Kurve veranschaulicht
werden®, siehe dazu Abbildung 9.

100%

90%

70%

60%

50%

Wertanteil

40%

30%

20%

10%

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Mengenanteil

Abbildung 9: Lorenz-Kurve®®

Wie dieses Beispiel zeigt, kann die ABC-Analyse dafir genutzt werden, die
Aufmerksamkeit auf besonders wichtige Teile zu legen. Dennoch sollte es nicht zu einer
kompletten Ignoranz von C-Teilen fuhren, da es ansonsten sehr schnell zu Stérungen in
der Versorgungssicherung kommen koénnte. Es kdnnen fir C-Teile erleichterte
Bedingungen herrschen, beispielsweise durch vereinfachte Bestellabwicklungen oder
komplettes Outsourcing an einen externen Dienstleister.

Die ABC-Analyse wird mittlerweile 1angst nicht mehr nur fur die Beschaffungsmaterialien
angewandt, sondern wird ebenso bei den Bewertungen der Lieferanten herangezogen.
So kann fur A-Lieferanten eine sorgfaltige Prifung notwendig sein, fur C-Lieferanten
aber durchaus eine sporadische Uberpriifung gentigt.®’

Neben der ABC-Klassifikation kénnen die Teile noch in X-, Y- und Z-Teile eingeteilt
werden, um neben deren Wert auch deren Verbrauchsverhalten zu kategorisieren.

9% Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 22
% Quelle: in Anlehnung an Arnolds, H. et al. (2013), S. 23
97 Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 23 ff.
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4.6.2 XYZ-Analyse

Wahrend die ABC-Analyse auf die Werthaltigkeit der Teile abzielt, konzentriert sich die
XYZ-Analyse (in der Literatur auch unter RSU-Analyse, abgeleitet fir regelmafig,
saisonal und unregelmafig) auf die Prognostizierbarkeit der Materialien, sowie deren
Verbrauchsrate.®® X-Artikel zeichnen sich durch einen konstanten Verbrauch und hohe
Prognostizierbarkeit aus. Y-Artikel haben einen schwankenden Verbrauch und eine
mittlere Vorhersagegenauigkeit und Z-Artikel besitzen einen sehr unregelmafigen
Verbrauch und sehr niedrige Vorhersagbarkeit.*® Eine pragmatische Vorgehenswiese
ist, fur X-Artikel eine Schwankungsbreite bis zu 50% Verbrauch eines gewissen
Zeitabschnittes anzusetzen. Bei Y-Artikel liegt dieser Wert von 50% bis zu 100% und bei
Z-Artikel liegt die Schwankungsbreite iber 100%.'® Eine mathematischere Methode
einer Einteilung von X-, Y- und Z-Artikeln, ist die Schwankungen des Bedarfs mithilfe
des Variationskoeffizienten v(x) (Formel 4.1) zu messen.

o(x)

v(x) =—=
x
Formel 4.1: Variationskoeffizient'"!
Hierbei ist:

o(x)= Standardabweichung von x
x= Arithmetisches Mittel von x

a(x) lasst sich bei einem Zeitabschnitt von n Werten x1, x2, ..., X» wie folgt berechnen:

o(x) =

Formel 4.2: Standardabweichung?

Das arithmetische Mittel x eines Zeitabschnittes von n Werten x4, X2, ..., Xn wird berechnet

durch:
n
PR

i=1

Formel 4.3: arithmetische Mittel%3

_ 1
X =-
n

Die genauen Grenzen sind in der Literatur nicht eindeutig festgesetzt, jedoch ist es
gangige Praxis Variationskoeffizienten aus dem Bereich (0; 0,2) den X-Artikeln
zuzuordnen, den Bereich (0,2; 0,5) fur Y-Artikel vorzusehen und Werte >0,5 zu Z-Artikeln

%8 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 182

9 Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 25 f.

100 \Vgl. Seeck, S. (2010), S. 88

101 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 182
102 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 183
103 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 183
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zu machen.' Eine Einteilung kann analog wie bei der ABC-Analyse graphisch
dargestellt werden, siehe dazu Abbildung 10.
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Abbildung 10: XYZ-Analyse'%

Fur eine XYZ-Analyse ist es wichtig, dass historische Verbrauche der Artikel vorliegen
und eine ausreichende Anzahl von zu untersuchenden Perioden betrachtet werden
kann, da ansonsten Uberflissige Nullperioden mitbetrachtet werden wiirden.'%

4.6.3 ABC-XYZ-Analyse

Durch Kombination beider vorgestellter Methoden ergibt sich die ABC-XYZ-Analyse. Bei
grafischer Darstellung resultiert folglich eine 9-Felder-Matrix, wie in Abbildung 11
ersichtlich. Anhand dieser sich Planungsstrategien und -verfahren fir die Lagerung, als
auch fir die Produktion, herleiten lassen.'®”

104 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 182 f.
105 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 182
106 \/gl. Kerth, K. et al. (2015), S. 10

107 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 183
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Abbildung 11: Kombinierte ABC-XYZ-Analyse'®

Fur Artikel mit niedrigem Werteanteil und hohem Variationskoeffizienten ist es vertretbar
Sicherheitsbestande anzulegen, jedoch unter Beachtung der Lagerkosten, die auch
durch B- und C-Teile verursacht werden. Folglich ist auch eine Bestandsstrategie mit
durchgangig zu hohen Sicherheitsbestanden nicht sinnvoll. Fir AX-, als auch flr AY-
Artikel bietet sich eine Just-in-Time- (JiT) oder eventuell eine Just-in-Sequence-Strategie
(JiS) an, besonders in der Automobilindustrie, bei der A-Teile prinzipiell direkt vom
Disponenten gesteuert werden sollten'® - beide Strategien finden spéter in dieser Arbeit
noch eine genauere Erwahnung. Es sei vorweggenommen, dass sie fur eine
fertigungssynchrone Anlieferung stehen und deshalb eine sorgfaltige Auswahl der
Lieferanten in Bezug auf Qualitat und Lieferzuverlassigkeit erfolgen muss.'"°

A-Teile mit Z-Artikel-Bewertung missen hinsichtlich  ihrer  Verbrauchs-
prognostizierbarkeit genauer betrachtet werden und es sollten Anstrengungen
unternommen werden, diese in Richtung AX- oder AY-Artikeln zu verschieben.
Ansonsten kdnnen diese Teile erst bei Bedarf geordert werden unter der Voraussetzung
einer kurzen Wiederbeschaffungszeit und einer guten Lieferkette in Richtung der
Lieferanten.'"!

Fir B- und C-Teile lohnt es sich diese automatisiert zu disponieren, sodass der
Disponent seine Aufmerksamkeit auf die werthaltigen A-Teile richten kann und auch
wertmindere C-Teile nicht in der Beschaffung vergessen werden.''? CZ-Artikel kbnnen

108 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 184
109 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 183 f.
110 vgl. Jager, S. C. (2009), S. 28

11 Vgl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 184

12 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 184
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ganz in die Verantwortung des Lieferanten gegeben werden, sodass beispielsweise die
Bereitstellung direkt durch den Lieferanten erfolgt.""

Folglich kann gesagt werden, dass Bestandsanalysen dabei helfen sollen,
Lagerbestande in verschieden zu betrachtende Artikelgruppen einzuteilen. Dies
unterstitzt dabei, je nach Einteilung die optimalen Dispositions- und
Beschaffungsstrategien zu finden und so Methoden zur Bestandsreduzierung zu
eruieren.

4.7 Methoden zur Bestandsreduzierung

Die Ursache, um nach Methoden der Bestandsreduzierung zu suchen, liegt — wie schon
in dieser Arbeit erwahnt — in der Kapitalbindung. Aufgrund des vorherrschenden
Zielkonfliktes mit der Gewahrleistung der Versorgungssicherheit ist eine langfristige
Bestandsreduzierung nicht trivial, denn es kénnte dadurch bis zu einem Stock-out, also
einen Nullbestand, kommen. Die Lésung in der Optimierung liegt somit in der gesamten
Supply Chain."* Dies beginnt meist in der Einbindung des Lieferanten in die eigene
Logistikkette.

471 Quick Response (QR)

Die ersten Ansatze flr die Einbindung der Lieferanten entwickelte Kurt Salmon
Associates in den 1980er Jahren mittels der Quick Response Logistik in der Textil- und
Bekleidungsindustrie. Es fiel auf, dass die gesamte Wertschépfungskette
Unwirtschaftlichkeiten aufzeigte, obwohl die Teilprozesse bereits sehr effizient
funktionierten. Es wurden Projektteams gebildet und versucht gemeinsam mit dem
Handel eine Effizienzsteigerung zu erreichen. Durch diese Zusammenarbeit konnten
Umsatzsteigerungen von bis zu 25% erzielt werden.'"® Die Liefer- und Durchlaufzeiten
konnten verklrzt werden, indem mittels elektronischen Datenkassen die Marktnachfrage
in Echtzeit erfasst und somit der ,,Point of Sale” direkt mit der Produktionsstatte vernetzt
werden konnte. Ein unternehmensibergreifendes Bestandsmanagement ist heute
hierbei noch eine logische Folge dieses Projektes. Mittels der direkten Ubermittlung der
Warenbewegungsdaten kann ein schneller Nachschub erfolgen.''® Eine Umstellung vom
Push- (vom Lieferanten gesteuerter Nachschub) zum Pull- (vom Kunden gesteuerter
Nachschub) Prinzip bietet somit einen effektiven Ansatz, um Warenstréme zu
beschleunigen und Bestande zu reduzieren. Der Quick Response-Ansatz des Handels
bildete die Basis fur das Just-in-Time Prinzip,""” welches spéter in dieser Arbeit
detaillierter ausgefiihrt wird. Ahnlich dem Quick Response-Ansatzes ist die Efficient
Consumer Response-Methode.

13 Vgl. Jager, S. C. (2009), S. 28

14 Vgl. Werner, H. (2013), S. 228

115 \Vgl. Lang, M. (2004), S. 216

116 \/gl. Doborjginidze, G. (2019), S. 148
"7 Vgl. Lang, M. (2004), S. 216
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4.7.2 Efficient Consumer Response (ECR)

ECR lehnt sich an dem QR-Prinzip an und bedeutet wdrtlich Gbersetzt die ,effiziente
Reaktion auf Kundennachfrage.“ Diese Methode ist hauptsachlich im Handel zu finden.
In Europa wurde durch die Coca-Cola Retail Reserach Group Europe zu Beginn der
1990er Jahren die Zusammenarbeit hinsichtlich der Beseitigung der Ineffizienzen in der
Supply Chain mit den Handelsunternehmen forciert. Die Ergebnisse daraus wurden
1994 prasentiert und resultierend wurde festgestellt, dass rund 2,5% des Umsatzes
durch Verbesserung der Kooperation zwischen Hersteller und Handel eingespart werden
konnen. Davon 0,7% durch eine effizientere Bestandsfiihrung.'® ECR besteht aus
Marketing- als auch Logistikkomponenten, die mittels Informationstechnologie verknipft
werden. Durch gemeinsame Marketingstrategien zwischen Herstellern und Handel soll
eine ausgewogene Sortimentsgestaltung herbeigefiihrt werden und so Teile mit
niedriger Umschlaghaufigkeit reduziert werden, was die Kapitalbindung reduziert und
eine Erhdhung der Wettbewerbsfahigkeit mit sich bringt. Durch Efficient Replenishment
— oder auch ,Continous Replenishment* — dem kontinuierlichem Warennachschub
werden mittels automatischem Bestellwesen Zeit und Kosten beim Warenfluss
eingespart. Dies bildet die Logistikkomponente der ECR-Methode. Ident zur Quick
Response Methode, werden bei ECR die Verkaufsdaten direkt an den Hersteller mittels
Kommunikationsstandards, z.B. per WebEDI (kurz fur: Webbased Electronical Data
Interface), Ubermittelt. Somit kann bei Erreichen des Mindestbestands automatisch eine
Nachlieferung angestof3en werden. Der Lieferant hat hier, ahnlich dem Vendor Managed
Invetory, eine gréRere Verantwortung dem Handler gegeniber. Zusatzlich wird, um
Transportkosten zu sparen, ,Logistik Pooling® betrieben. Hierbei wird gemeinsam auf die
Lager- als auch Transportkapazitaten zugegriffen, um eine groRtmdgliche Auslastung
herbeizuflhren. Leerfahrten kdnnen somit weitgehend vermieden werden. Die groften
Verbesserungen durch Efficient Replenishment sind deshalb vor allem die Senkung der
Transport- und Lagerkosten, kirzere Durchlaufzeiten und die Ausnutzung der
Lieferantenflexibilitdt. Die Umschlagsdauer im Handel konnte von durchschnittliche 104
Tage auf 61 Tage reduziert werden.'°

Eine weitere verbreitete Methode den oder die Lieferanten in die eigene Supply Chain
miteinzubeziehen, ist das vorher erwahnte Vendor Managed Inventory-Konzept.

4.7.3 Vendor Managed Inventory (VMI)

Hierbei gilt: nomen est omen. Das VMI-Konzept bindet den Kunden an den Lieferanten,
als auch umgekehrt, dadurch, dass der Lieferant (Vendor) fir die Bestandsflhrung
(Inventory) des Kunden aufkommt. Ansatze dazu gab es bereits in den 80er Jahren von
bekannten Unternehmen wie Wal-Mart oder Procter & Gamble. Auch Kraft Foods und
Johnson & Johnson waren begeistert von dieser Methode und weiteten sie auf die USA
und Europa aus.”® Bei diesem Konzept Ubernimmt die Verantwortung der
Lagerbestande des Kunden der Zulieferer. Grundlage hierfir bildet eine

118 \/gl. Vahrenkamp, R. et al. (2012), S. 372f.
119 \Vgl. Lang, M. (2004), S. 213 ff.
120 \/gl. Weele, A. J. van; ERig, M. (2017), S. 600 f.
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informationstechnische Verbindung zwischen Abnehmer und Lieferant, meist EDI. Nur
so ist der Zulieferer in der Lage die Verbrauche einzusehen und Bedarfsanalysen
anzustellen.’® Bei groBen Entfernungen zwischen den beiden Parteien befindet sich
meist ein Konsignationslager in unmittelbarer Nahe des Kunden. Dies ist durch
langfristige Vertrage zwischen den Partnern auch 6konomisch sinnvoll. Liefermenge, als
auch Lieferzeitpunkt an den Kunden liegen im Verantwortungsbereich des Lieferanten.
Lieferungen erfolgen ohne Bestellungen, sondern rein anhand der Informationen tber
die Lagerbestdnde und Absatzdaten, sowie Uber Berechnungen der optimalen
Nachschubmenge. Nach Versand einer Lieferung erfolgt eine Versandinformation an
das zu beliefernde Unternehmen. Eine Ubersicht dazu bildet Abbildung 12.

i
1
1
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Wareneingangslager Warenausgangslager
Einkaufendes : Lieferndes
Unternehmen EDI-Anbindung Unternehmen
1A X)
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1:;;} J.L‘]‘ Information {‘}:b
. Bedarfsvorschau = = min
S e SR | i e i O T e ol s i s O e B 4
min./max. Grenzen
i Bestdande

Lieferant steuert eigenstandig das Lager des Kunden innerhalb
definierter Min.-/Max.-Grenzen

Abbildung 12: Beispiel eines VMI-Konzepts'?2

Der Lieferant hat ebenso Zugriff auf geplante Aktionen des Kunden, womit auch
kurzfristige ,Peaks“ geplant und abgefangen werden kdnnen. Unvorhergesehene
Verbrauche, sowie auch Stock-outs bleiben damit weitgehend aus.'>® Gerne wird ein
Mindest-und Maximalbestand definiert, wobei auch ein Sicherheitsbestand festgelegt
werden kann (Reichweitenkorridor).?*

Vorteile von VMI sind:

e Optimierung der Produktionsplanung und héhere Auslastung der Kapazitaten
o Engpasse kdnnen friher erkannt werden

e Lager-, Transport- und Verwaltungskosten kdnnen gesenkt werden

e Bestande kdnnen reduziert werden, dadurch sinkt auch die Kapitalbindung

e Transparenz von Lagerbestanden

e Verbesserung der Kunden-Lieferanten-Beziehung

Vorteile fur den Lieferanten:

121 \/gl. Lang, M. (2004), S. 217

122 Quelle: in Anlehnung an Wannenwetsch, H. (2014), S. 640
123 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 267

124 \/gl. Werner, H. (2013), S. 127 f.
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e Bedarfsschwankungen kénnen geplant werden
o Verbesserte Planung der Produktion, aufgrund von Bestandsdaten des Kunden

Vorteile fur den Kunden:

¢ Reduktion von Aufwanden im Bestellwesen und der Disposition

Beispielsweise realisierte ,L"Oréal“ und die deutsche Drogeriemarktkette ,dm — drogerie
markt* die Zusammenarbeit durch VMI. Hierbei konnten die zusatzlich angefallenen
Kosten fur die Lagerbewirtschaftung durch L'Oréal vollstandig durch das Einsparen der
Prozesskosten eingespielt werden. Gleichzeitig konnte dm — drogerie markt die
Bestandskosten um 30% und die Bestandsreichweite um 50% senken, bei simultaner
Steigerung des Lieferservicegrades.'?®

Ist dem Lieferanten jedoch nur eine teilweise Verantwortung tber die Lagerdisposition
gegeben, so spricht man von Co-Managed-Inventory, kurz CMI.

4.7.4 Co-Managed-Inventory (CMI)

CMI stellt eine abgeschwachte Form des VMI dar. Hierbei erhalt der Lieferant eine
geringere Hoheit Uber die Lagerdisposition des Kunden. Eine IT-Anbindung ist dennoch
eine der Grundvoraussetzungen fur eine gut funktionierende CMI-Zusammenarbeit. Das
heil}t, der Lieferant bekommt — wie auch beim VMI — die Lagerbestande, aktuelle und
zuklnftige Bedarfe Ubermittelt. Anhand dieser Daten legt der Lieferant seinen Vorschlag
zur nachsten Lieferung vor. Der Kunde hat daraufhin die Mdglichkeit diesen Vorschlag
zu prifen und gegebenenfalls anhand der eigenen Erfahrungen oder geplanten
Absatzstrategien zu korrigieren. Diese Strategie kommt meist dann zum Einsatz, wenn
beide Parteien bis dato wenig Erfahrung mit kontinuierlichem Warennachschub haben,
oder wenn die Lieferanten-Kunden-Beziehung noch am Anfang steht.'?

Es sei an dieser Stelle noch erwahnt, dass es auch ein ,Buyer Managed Inventory*“-
Konzept gibt, welches eine zum CMI weiterabgeschwachte Form darstellt. Hierbei
werden nur die Verbrauche zwischen den beteiligten Unternehmen ausgetauscht. Der
Kunde ftrifft hierbei weiterhin die Entscheidung, wann welches Material beschafft wird.
Diese Form ist jedoch in der Praxis nicht weit verbreitet.'?’

Diese Konzepte setzen zwangslaufig ein Lager im eigenen Unternehmen voraus. Um
beinahe komplett auf den Bestand von Zukaufteilen beim Kunden zu verzichten, ist der
Einsatz von einem Konsignationslager in der Praxis ublich.

4.7.5 Konsignationslager

Beim Konsignationslager ist der Grundgedanke, den Lagerbestand so lange im
Eigentum des Konsignanten (Lieferanten) zu lassen, bis entweder eine festgelegte Frist
verstreicht oder die Ware durch den Konsignator (Kunden) entnommen wird.'?®
Ublicherweise befindet sich dieses Lager — organisatorisch und raumlich strikt getrennt

125 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 640 f.
126 \/gl. Lang, M. (2004), S. 218 f.

127vgl. Lang, M. (2004), S. 219

128 \/gl. Werner, H. (2013), S. 244
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— direkt am Gelande des Kunden. Nicht selten wird ein dritter Dienstleister damit betraut
die Abwicklung der Konsignation zu ibernehmen. Die vertragliche Grundlage bildet ein
Konsignationsvertrag auf Basis eines Rahmenvertrages.'?® Derartige Vertrage erhéhen
die Versorgungssicherheit und senken die Lagerhaltungs-, als auch die
Bestellabwicklungskosten. Da meist die Anschaffungspreise dadurch steigen kénnen, ist
es auch wichtig die Marktpreise im Auge zu behalten.'*° Wenn man nicht alle Materialien
mittels Konsignation abwickeln mochte, so eignet es sich zumindest gut fur A-Materialien
mit hohen Wiederbeschaffungszeiten und/oder fur unzuverlassige Lieferanten bzw. fur
schwer prognostizierbare Bedarfe, da diese das grofite Potenzial fir Einsparungen mit
sich bringen.”® Die Schnittstelle zwischen den beiden Parteien bilden die
Dispositionsabteilungen, die Informationen beziglich Materialbeschaffung und
Kapazitatsplanungen austauschen. Bei Entnahme aus dem Lager erfolgt der
Eigentumsibergang. Jede Entnahme wird automatisch riickgemeldet. Die Bezahlung
wird mittels Payment-on-Production (POP) durchgefiihrt. Das heilt, dass die
tatsachliche Bezahlung erst erfolgt, wenn das fertige Produkt in den Versand geht.’®2 Die
schematische Darstellung ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Lieferant Kunde

Abbildung 13: Konsignationslager Vorgehensweise'33

129 \gl. Syska, A. (2006), S. 81

130 Vgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 198
131 Vgl. Liebetruth, T. (2020), S. 299

132 \/gl. Werner, H. (2013), S. 245

133 Quelle: Werner, H. (2013), S. 250
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Vor allem in der Automobilindustrie ist diese Vorgehensweise gangige Praxis. Vorteile,
die dadurch fir den Kunden entstehen, sind besonders die Verminderung der
Kapitalbindung durch den verzdgerten Eigentumsibergang und die oben genannte
Versorgungssicherheit, da Material jederzeit aus dem Konsignationslager abgerufen
werden kann. In weiterer Folge sind Stock-out-Situationen auszuschlieflen, was
wiederum zur Optimierung von Rust- und Durchlaufzeiten beitragt. Aus Lieferantensicht
sind Grunde fur die Konsignation meist, dass der Kunde einen derart gro3en Anteil hat,
dass man zur Konsignation gezwungen wird. Dennoch sind die Vorteile eine bessere
Kundenbindung, sowie eine Optimierung in der eigenen Produktion durch die
Maoglichkeit groRerer Produktionslose. Die Transportkosten kdénnen gesenkt werden, da
eine Bundelung der Lieferungen verfolgt werden kann. Des Weiteren kann die Lagerung,
der im Konsignationslager befindlichen Teile, am eigenen Standort entfallen. Zur
Ausschopfung der vollen Potenziale ist auch bei diesem Konzept eine geeignete IT-
Anbindung Voraussetzung. Der grofte Kritikpunkt von Konsignationslagern sei hier
dennoch erwahnt: es ist keine absolute Optimierung der Supply Chain, da
Lagerbestande dennoch vorhanden sind. Diese werden nur vom Kunden zum
Lieferanten verlagert. Somit bleiben mdgliche Optimierungspotenziale bei beiden
Partnern im Verborgenen, da Sicherheitsbestande geschaffen werden und fehlerhafte
Prozesse weiterhin verdeckt und nicht gefunden werden.3*

Einen Schritt weiter in Richtung Bestandsreduktion geht das Just-in-Time-Konzept.
4.7.6 Just-in-Time (JiT) und Just-in-Sequence (JiS)

Beim JiT-Konzept soll im Idealfall die komplette Lagerfunktion entfallen. Eine einfache
Darstellung ist in Abbildung 14 zu sehen.

Zulieferer Abnehmer

Anmerkung: Kein Beschaffungslager beim Abnehmer.

Abbildung 14: Just-in-Time Konzept'3

Grundstein dieses Konzepts ist das von Toyota entwickelte KANBAN-Prinzip. Hierbei
handelt es sich um ein sogenanntes Pull-Prinzip (Holprinzip). Die Funktionsweise dieses
Prinzips ist, dass der Bedarf der nachgelagerten Fertigungsstufe den Nachschub der
vorgelagerten Fertigungsstufe ausldst. Zwischen Lieferanten und Kunden bringt dieses
Konzept durch kleine Lieferlose und hoher Transportfrequenz hohe Transportkosten mit
sich, wodurch es von Vorteil ist, wenn sich der Lieferant in unmittelbarer Nahe des

134 \/gl. Werner, H. (2013), S. 245 ff.
135 Quelle: Hahn, D.; Kaufmann, L. (2014), S. 409

30



Materialbedarf und Materialbestand

Kunden befindet. Ansonsten steigt zusatzlich die Gefahr von
Produktionsunterbrechungen und -verzdgerungen, ausgelost durch Transport-
verzogerungen. Voraussetzung fur ein funktionierendes JiT-Konzept ist eine enge
Informationsanbindung des Lieferanten beim Kunden. Vor allem geeignet sind Guter der
Kategorien AX, AY, sowie BX, BY, als auch in gewisser Weise CX-Teile. So ist auch
herauszufinden, ob Teile als Einzelteile oder als Baugruppen verbaut werden sollen.'3¢
Auf Wareneingangskontrollen, sowie auf Qualitatsprozesse wird auf Seiten des Kunden
verzichtet. Hierfur muss in vollem Umfang der Zulieferer garantieren. Dies ware aus
Prozesssicht nicht moglich, da die Materialien direkt an den Montageort verbracht
werden. Aus diesem Grund sollte auf weitere Manipulationsvorgange, wie
beispielsweise das Umladen, verzichtet werden und der Einsatz von einheitlichen
Ladungstragern angestrebt werden. Je nach Konzeptart kann die Anlieferung
blockweise, d.h. ohne Beriicksichtigung der Montagereihenfolge erfolgen, oder eben
Just-in-Sequence (JiS) in der zu verbauenden Reihenfolge geliefert werden. Das
erfordert einen sehr hohen Servicegrad des Lieferanten, welcher sich vollstandig an die
Produktion des Kunden koppeln muss. Dies erstreckt sich von der Distributionslogistik
des Lieferanten bis hin zur Beschaffung. Um das JiT-Prinzip vollstandig zu realisieren,
sollte sich das Pull-Prinzip auf die Vorlieferanten ausweiten. Bei der Ausflihrung der
Kommissionier- und Transportvorgangen werden in der Praxis meist Logistikdienstleister
herangezogen, die eng in den Informationsaustausch miteinbezogen werden. Mit diesen
werden oft langfristige Kontrakte geschlossen und gemeinsam Prozesse gestaltet. Als
Vorreiter fur das JiT-Konzept gilt, wie so oft, die Automobilindustrie, die sich dem Prinzip
bereits seit Mitte der 80er Jahren zu eigen machen.®” Als Vorzeigebeispiel dient hierbei
die Produktion des ,Smart.“ Dabei werden rund 90% der bendtigten Teile mittels Just-in-
Time angeliefert. Die restlichen 10%, wobei es sich hauptsachlich um Schrauben und
Kleinteile handelt, lagern héchstens zwei Wochen im Werk.'38

Eine dynamischere Variante von JiT ist das oben bereits erwdhnte Just-in-Sequence-
Prinzip. Der Grundgedanke ist, am Montageband mit einem Nullbestand auszukommen.
Dabei werden die Bedarfe dynamisch an die Bandgeschwindigkeit angepasst. Sollte es
zu plétzlichen Bedarfsanderungen kommen, sind temporar Bestande mdglich. Ein
Beispiel fur den Einsatz von JiS findet man in der Produktion des Audi TT. Hier erhalt
der Lieferant der Sitze rund drei Stunden vor dem Einbau die Detailabrufe der Bedarfe.
Danach werden die Sitze in der bendtigten Reihenfolge distribuiert und in kleinen Vans
ins Werk gebracht.'®

Bei beiden Konzepten wurden die Zielwirkungen bereits mehrfach nachgewiesen. Eine
Quantifizierung der Kosteneffekte ist bis dato jedoch noch schwierig.™° Eine Studie von
KPMG (,Europe on the Move®) zeigt, dass trotz des Einsatzes von JiT die Fahrzeuge
eine durchschnittliche Reichweite von 50 Tagen besitzen. Zwar konnte die Durchlaufzeit
gesenkt werden, was zu weniger Bestanden im WIP fiihrt, aber anschlief’end stehen die
fertigen Fahrzeuge noch im Lager. Meist kann durch Probleme im Absatz und Vertrieb

136 \/gl. Gleil¥ner, H.; Femerling, C. (2008), S. 151 f.
187 Vgl. Hahn, D.; Kaufmann, L. (2014), S. 409 f.

138 \/gl. Werner, H. (2013), S. 170

139 \/gl. Werner, H. (2013), S. 170

140 \VVgl. Hahn, D.; Kaufmann, L. (2014), S. 410
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Just-in-Time kaum in der gesamten Supply Chain umgesetzt werden. Das ist wohl
mitunter ein Grund, warum die meisten europaischen Automobilhersteller, vor allem von
niedrig- bis mittelpreisigen Fahrzeugen, noch immer am Push-System festhalten und
ihre Produkte nach festem Produktionsplan herstellen. ™!

Eine bedarfssynchrone Bereitstellung der zu beschaffenden Guter ist zwar oft
wlnschenswert, jedoch meist aus organisatorischen und strategischen Griinden nicht
immer umsetzbar. Der Einsatz von Vorratsbeschaffung ist deshalb nach wie vor fir viele
Unternehmen ein unverzichtbares Instrument.'? Deshalb stellt sich auch die Frage Uber
den optimalen Zeitpunkt fur Bestellungen.

5 Verfahren der Bestellauslosung und Bestellpolitik

Bei den Verfahren der Bestellauslésung beschaftigt man sich mit der richtigen
Bestellmenge zum richtigen Zeitpunkt. Dafur gibt es je nach Art der Planung eine
bedarfs-, bestands- oder auch terminbezogene Bestellauslosung.'?

5.1 Bedarfsbezogene Bestellauslosung

Bei der bedarfsbezogenen Bestellauslésung werden nur Materialien bestellt, wenn
bereits ein Auftrag vorliegt und die Bedarfsermittlung bereits stattgefunden hat. Da es
sich nur um Beschaffungen handelt, flr die bereits ein fixer Bedarf angelegt wurde, ist
die Lagerdauer meist GUberschaubar. Die Bestellmenge g und die Beschaffungsintervalle
t sind nicht konstant, siehe dazu Abbildung 15.1%

Bestand Bestandsverlauf
F 3

tet g o

Bestellauslésung entspricht Zyklus der Bedarfsermittiung

Abbildung 15: Bedarfsbezogene Bestellauslésung’#®

141'Vgl. Werner, H. (2013), S. 170 f.

142 \/gl. Zoller, K.; Robrade, A. (1987), S. 219

143 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 251

144 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 251 f.
145 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 252
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Der Nachteil dabei ist, dass wahrend der gesamten Wiederbeschaffungszeit des
Materials vom Bestellzeitpunkt ausgehend kein Material verfiigbar ist. Diese Art der
Bestellausldsung eignet sich deshalb vor allem flr hochwertige Teile mit schwankendem
Bedarf, also AZ-Teile.'*®

5.2 Bestellrhythmusverfahren

Bei diesem Verfahren erfolgt nach einer bestimmten Zeitperiode t die Bestellauslésung.
Dabei kann entweder eine fest definierte Menge nachgeordert werden oder bis zu einem
bestimmten Hochstbestand wieder aufgefullt werden, siehe dazu Abbildung 16. Die
Uberpriifung des aktuellen Lagerbestandes erfolgt nur beim Bestellrhythmusverfahren
mit Hochstbestand. Hierbei wird die zu ordernde Menge dadurch bestimmt, indem man
die Differenz des tagesaktuellen Bestandes und des Hochstbestandes betrachtet.™

1 Bestand
estan Bestandsverlauf

Hochst-
bestand

Bestell-
auslose-
bestand

4

Zeit

»K
Y
A
A

oY
>
»
>

Bestell-
auslosung

Abbildung 16: Bestellrhythmusverfahren'4®

Der Vorteil von konstanten Bestellzeiten gegeniber meldebestandsabhangigen
Verfahren ist, dass ,Langsamdreher,“ also Materialien mit geringer Umschlaghaufigkeit,
rasch erkannt werden und so Zukaufteile vom selben Lieferanten gemeinsam gebundelt
bestellt werden konnen.'*® Idealerweise wird dieses Verfahren fiir CX-Teile angewandt,
also fUr Materialien mit geringem Wert und konstantem Bedarf."°

146 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 252

147 \/gl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 88

148 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 252
149 \VVgl. Arnolds, H. et al. (2013), S. 50

150 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 253
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5.3 Bestellpunktverfahren

Beim Bestellpunktverfahren wird die nachste Bestellung ausgeldst, wenn ein zuvor
definierter Lagerbestand, auch Meldebestand oder Bestellpunkt genannt, erreicht oder
unterschritten wird. Dies erfordert eine standige Kontrolle des Lagerbestandes, weshalb
ein standiges Kontrollsystem und ein erhohter Verwaltungsaufwand nétig sind. Bei
unregelmafligem Bedarf und Verbrauch sind somit die Zeitpunkte zwischen zwei
Bestellauslosungen von unterschiedlicher Zeitdauer'', siehe Abbildung 17.

Bestand Bestandsverlauf

Hoéchst-
bestand

Bestell-
auslose- B O i o
bestand

L

Zeit

ol bl -

Bestell- »

auslésungT T 1 'T

Abbildung 17: Bestellpunktverfahren mit gleichen Bestellmengen'%2

Anzuwenden ist dieses Verfahren am geeignetsten fur Teile mit héherem Wert und
schwankendem Bedarf, sogenannte BY-Teilen, welche noch zusatzlich lange Wieder-
beschaffungszeiten aufweisen.®?

54 Kontrollrhythmusverfahren

Beim  Kontrollrhythmusverfahren  werden das Bestellrhythmus- und das
Bestellpunktverfahren kombiniert. Es werden zu bestimmten Zeitpunkten die
Lagerbestande kontrolliert und beim Unterschreiten des Mindestbestandes eine
Bestellung ausgelost,'>* dargestellt in Abbildung 18.

151 \VVgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 90

152 Quelle: in Anlehnung an Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 252; Wannenwetsch, H. (2014), S.
a0

153 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 253

154 \V/gl. Klaus, P.; Krieger, W. (2008), S. 69
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F'
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Abbildung 18: Kontrollrhythmusverfahren mit Bestellmenge auf Sollniveau’s®

Die bestellte Menge kann je nach Bestellpolitik in gleicher Hohe ausfallen oder auf ein
gewisses  Sollniveau aufgefullt werden. Der Vorteil gegeniuber dem
Bestellrhythmusverfahren ist, dass die Bestande wahrscheinlich niedriger ausfallen, da
nicht bei jedem Kontrollzeitpunkt zwangslaufig eine Bestellung ausgeldst wird. 1%

Die Auswahl Uber das Bestellverfahren, welches angewandt wird, ist abhdngig von der
Bestellpolitik.

5.5 Bestellpolitik

Die Bestellpolitik regelt wann und wieviel durch eine Bestellung gedeckt wird. Dabei gibt
es vier Parameter, die es zu unterscheiden gilt: 7

e Bestellzyklus (t),

e Bestellmenge (q),

e Bestellauslésepunkt (s) und

e den Hoéchst- oder Sollbestand (S).
Daraus ergeben sich geman des Bestellpunkts- und des Bestellrhythmusverfahrens, vier
Grundformen der Bestellpolitik indem man eine Kombination aus Bestellmenge (fix,
variabel) und Bestellzeitpunkt (fix, variabel) bildet.'s® Dies ergibt eine 2 mal 2-Matrix, wie
in Abbildung 19 dargestellit.

155 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 254
156 \/gl. Klaus, P.; Krieger, W. (2008), S. 69

157 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 254

158 \/gl. Kummer, S. et al. (2013), S. 142
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Bestellmenge
fix t,q-Politik s,q-Politik
variabel t,S-Politik s,5-Politik

fix variabel Bestellperiode

Abbildung 19: Grundformen der Bestellpolitik'%°

Hierbei zahlen die t,g- und die t,S-Politik zu den Bestellrhythmusverfahren und die s,qg-,
als auch die s,S-Politik zu den Bestellpunktverfahren. Eine Erweiterung stellen die t,s,q-,
sowie die t,s,S-Politik dar, sie zahlen zu den Kontrollrhythmusverfahren.

5.5.1 t,q- und t,S-Politik

Bei der t,g-Politik zeigt das ,t“ an, dass immer zu festen Zeitpunkten bestellt wird, das
,q" wiederum zeigt, dass der Lagerbestand dabei immer um die gleiche Menge aufgefullt
wird, zu sehen in Abbildung 20.

(t,S)-Politik (t,q)-Politik

F 3 F 3
Bestand Bestand

4

En iy O

Bestellauslésungen Bestellauslésungen

Abbildung 20: t,S- und t,q-Politik'®®

159 Quelle: in Anlehnung an Kummer, S. et al. (2013), S. 142
160 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 255
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Gefahren dieses Verfahrens sind, dass beispielsweise die nachbestellte Menge die
Kapazitaten im Lager Ubersteigt, da es zu keinem oder geringem Lagerabgang
gekommen ist. Ebenso kann es zu einem Stock-out kommen, wenn der Bedarf grofier
ist, als im Intervall t Gblich.®!

Bei der t,S-Politik wird, ebenso wie bei der t,g-Politik, nach festen Zeitintervallen bestellt,
jedoch wird die zu bestellende Menge immer an den Hdchstbestand ,S“ angepasst,
ebenso zu sehen in Abbildung 20. Dies verhindert eine Uberlastung der
Lagerkapazitaten. Es kann aufgrund der veranderlichen Bestellmengen jedoch zu
Lieferengpassen beim Lieferanten kommen.'®? Fehimengen im eigenen Lager sind
ebenfalls  nicht  auszuschlieBen, was ein  erheblicher  Nachteil der
Bestellrhythmusverfahren ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Lager- und
Bestandskosten vergleichsweise hoch sind, da immer bis zum Maximalbestand
aufgefullt wird.®3

5.5.2 s,g- und s,S-Politik

Die s,q-Politik verbindet variable Bestellintervalle mit gleichbleibenden Bestellmengen.
Sobald ein definierter Meldebestand ,s“ erreicht wird, wird eine Bestellung ausgelost,
wobei die zu bestellende Menge ,q“ bei jeder Bestellausldsung gleichbleibt’®*, siehe
dazu Abbildung 21.

(s,S)-Politik (s,q)-Politik
1 Bestand 1 Bestand

T T T T Zeit' T T T Zeit'

Bestellauslésungen Bestellauslésungen

Abbildung 21: s,S- und s,q-Politik6®

161 \Vgl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 255

162 \/gl. Gleiner, H.; Femerling, C. (2008), S. 148
163 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 255

164 \/gl. Kummer, S. et al. (2013), S. 143

165 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 256
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Bei hoherem Bedarf an Materialien verkurzt sich das Zeitintervall zwischen zwei
Bestellungen, sowie auch umgekehrt. Bei dieser Bestellpolitik werden schwankende
Bedarfe berlcksichtigt, wodurch sie besonders fur Y- und Z-Teile mit hdherem Wert (A-
und B-Teile) geeignet ist. Die standige Kontrolle nach jedem Lagerabgang stellt aufgrund
der heutigen Informationstechnologie keine groRe Herausforderung mehr dar.'6®

Die s,S-Politik verhindert durch den Hochstbestand ,S* zwar wieder, dass die
Lagerkapazitaten Uberschritten werden — ebenso in Abbildung 21 zu finden — jedoch sind
die Bestands- und Lagerkosten, aufgrund der Aufflillung bis zum Héchstbestand, sehr
hoch. Bei der s,S-, als auch bei der s,g-Politik sind die Gefahren von Fehimengen
weitaus geringer als bei Bestellrhythmusverfahren. Sie kdnnen nur dann auftreten, wenn
bei der Planung der Bestellauslosezeitpunkte Fehler oder zu hohe Unsicherheiten
auftreten.®”

5.5.3 t,s,S- und t,s,q-Politik

Aus der Kombination der eben vorgestellten Bestellpolitiken ergibt sich das
Kontrollrhythmusverfahren mit der t,s,S- und der t,s,g-Politik, dargestellt in Abbildung 22.

(t,s,S)-Politik (t,s,q)-Politik

A A
Bestand Bestand

e r

G - —— T

trt S I

Bestellausldsungen Bestellausldsungen

Abbildung 22: t,s,S- und t,s,q-Politik%®

Nach einem festgelegten Kontrollrhythmus wird der Lagerbestand tberprift. Wird dabei
festgestellt, dass der Meldebestand ,s“ unterschritten wurde, wird die Bestellung
ausgeldst. Diese kann entweder die Nachfiillmenge bis zum Hochstlagerbestand ,S*
oder eine immer gleichbleibende Menge ,q“ enthalten. Bei beiden kdnnen die

166 \/gl. Kummer, S. et al. (2013), S. 143
167 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 256
168 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 257
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Bestellungen in unterschiedlichen Zeitintervallen erfolgen, je nachdem, ob der
Meldebestand erreicht wurde oder nicht.'®®

Um sich fiir eine der Bestellpolitiken zu entscheiden, ist es wichtig die Auswirkung derer
auf die Lagerhaltungskosten, als auch auf die Fehlmengen in die Betrachtung
miteinzubeziehen. Bei genauerem Betrachten der soeben vorgestellten Verfahren wird
klar, dass keines eine hohe Lieferbereitschaft bei gleichzeitigen niedrigen Lagerkosten
gewahrleistet. Politiken mit einem Hochstbestand ,.S* sorgen meist flir hohe Lagerkosten
und dementsprechend durchschnittlich hohen Lagerbestand. Dies ist meist aufgrund der
Kapitalbindung nicht anzustreben. Bestellrhythmusverfahren sind fur schwankende
Bedarfe ungeeignet, da sie oft die Lieferbereitschaft nicht gewahrleisten, jedoch den
Vorteil haben mit niedrigem Bestand zu arbeiten und so Kosten einzusparen.'”®

Besténde verursachen nicht nur Kosten, wie in Kapitel 4.5 erwahnt, sondern kénnen
durchaus Vorteile mit sich bringen, und zwar:

o Starkere Position bei Lieferanten durch hohe Abnahmemengen
e Sicherung der eigenen Produktion bei geringer Liefertreue von Lieferanten'”"

Um dennoch einen Kompromiss zwischen geringen Bestanden und
Versorgungssicherheit der Produktion zu finden, existieren zahlreiche Verfahren zur
Bestimmung wirtschaftlicher Bestellmengen oder optimalen Bestelllosgroie.'’?

6 Gangige Verfahren zur Ermittlung der optimalen
BestelllosgroRe

Die Frage der optimalen BestelllosgroRe kam bereits in den 1910er Jahren auf. Die
optimale LosgréRe ist jene Menge, bei der Bezugs- und Lagerkosten ein Minimum
sind'”3, welches in Abbildung 23 zu sehen ist, und nachfolgend erklart wird. Es gibt
grundsatzlich drei Varianten, wie die Bestellmenge bestimmt werden kann:

o Statische Verfahren legen die Bestellmenge einmalig im Materialstamm genau
fest.

e Periodische Verfahren hinterlegen pro Periode die Bestellmenge fur den Bedarf
im Materialstamm.

e Optimierte Verfahren eruieren die optimale Bestellmenge unter
Beriicksichtigung von wirtschaftlichen Kosten. 74

Die nicht-optimierten Bestellverfahren haben Auswirkungen auf die Bestande und sollten
deshalb, ebenso betriebswirtschaftlich betrachtet werden, wie optimierte
Bestellverfahren. Jegliche Bevorratung von Materialien haben einen Einfluss auf die

169 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 257
170 \VVgl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 257 f.
71 Vgl. Junge, O. (2001), S. 31

172 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 246
73 \/gl. Pack, L. (1964), S. 9

174 \/gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 149
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Bestandshdhe und somit auf die Kapitalbindung. Die Fragestellung nach der optimalen
Bestellmenge ist im Handel genauso gefragt, wie bei der Beschaffung von Roh-, Hilfs-
oder Betriebsstoffen.’”®

Je nach Bestellmenge werden manche Kosten steigen und andere wiederum sinken. Es
kommt zu einem Zielkonflikt, den es zu I6sen gilt.'”® Beispielsweise verursachen grolere
Bestellmengen geringere Bestell- und Transportkosten, aber sie fuhren zu hoherer
Kapitalbindung und héheren Lagerkosten. Deshalb ist fir die Berechnung der
BestelllosgroRe eine Erfassung aller anfallenden Logistikkosten von Bedeutung.
Gewisse Kosten, wie beispielsweise jene fur die Abwicklung, fallen pro Bestellung an
und sind somit LosgroRen unabhangig. Diese mengenunabhangigen Kosten haben
einen grolien Einfluss auf die Berechnung der Losgréfe. Ebenso sind die
Lagerhaltungskosten zu bericksichtigen, die durch die Einlagerung und das Halten der
Bestande auftreten. Sie sind die Summe aus den Lager- und Kapitalbindungskosten.
Deutlich schwieriger zu bestimmen sind die Fehlmengenkosten, welche durch
entgangene Umsatze oder Zusatzkosten, wie Konventionalstrafen oder fiir zusatzliche
Transportkosten zustande kommen.'””

Je nach Betrachtung der Rahmenbedingungen finden unterschiedliche Verfahren zur
Berechnung der optimalen BestelllosgrofRe in der Praxis Anwendung.

Nachfolgend werden die sechs am haufigsten in der Praxis angewandten Methoden
behandelt: '8

e Harris-Andler-Verfahren (1913 bzw. 1927)
o Wagner-Within-Verfahren (1958)

o Part Period-Verfahren (1968)

o Gleitende wirtschaftliche Losgrofie (1968)
o Silver-Meal-Verfahren (1973)

o Groff-Verfahren (1978)

Obwohl es sich hierbei um Verfahren handelt, die schon sehr lange angewandt werden,
gibt es eine Vielzahl von optimierten Verfahren, die aber alle auf diesen vorgestellten
Verfahren basieren.'”®

6.1 Harris-Andler-Verfahren

Das wohl bekannteste Verfahren zur Berechnung der optimalen Bestelllosgro3e ist das
Harris-Andler-Verfahren, auch bekannt als Andlersche LosgréRenformel, klassische
LosgroRenformel, Quadratwurzelformel oder Economic Order Quantity (EOQ)."8° F.W.
Harris (1913) und K. Andler (1927) gelten als Pioniere in der LosgréRenberechnung. Sie
entwickelten unabhangig voneinander, Harris in den USA, Andler in Deutschland, dieses

175 Vgl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 150
176 \/gl. Bichler, K. et al. (2010), S. 91

177 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 247
178 \/gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 150 f.
179 \VVgl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 151
180 \/gl. Fandel, G. et al. (1994), S. 157
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nach ihnen benannte Verfahren.’® Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es zur
Bestimmung von Fertigungslosen, sowie zur Bestimmung von Bestellmengen
herangezogen werden kann.®2

Beim Harris-Andler-Verfahren werden folgende Annahmen vorausgesetzt: 8

o die Nachfrage ist konstant,

o die Wiederbeschaffungszeit ist null und erhéht sofort den Bestand,
o die bestellfixen Kosten sind mengenunabhangig,

e pro Bestellzyklus wird nur einmal bestellt,

e der Lagerhaltungskostensatz ist konstant und

e es treten keine Riickstande auf.

Der mathematische Ansatz von Harris und Andler zielt auf die Minimierung der
Gesamtkosten, die ausschliellich aus Beschaffungs- und Lagerhaltungskosten
bestehen, ab. Es soll ein Optimum zwischen den beiden Kostenarten, die sich
gegenlaufig entwickeln, gefunden werden, siehe dazu Abbildung 23. Die
Beschaffungskosten Kg, wobei bei der Berechnung von Fertigungslosen hier die
Rustkosten einzusetzen sind, nehmen anteilsmaRig mit steigender Menge ab, wobei die
Lagerhaltungskosten K. mit steigender Menge Q zunehmen.®

Kosten

~ A

-~

K=Kp+K
K
_____ Ky
Q

Abbildung 23: Berechnung der optimalen Bestellmenge Q*'8°

181 Vgl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 152
182 \/gl. Kottke, E. (1966), S. 79

183 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 247
84 \/gl. Fandel, G. et al. (1994), S. 157

185 Quelle: Fandel, G. et al. (1994), S. 158
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Fir die Betrachtung der Andler-Formel wird folgende Nomenklatur verwendet:

X Gesamtbedarf

Q Bestellmenge

h Anzahl der Bestellungen, ergibt sich aus %
C bestellfixe Kosten

I Lagerkostenzinssatz, als Dezimalzahl (Beispiel 0,05 fur 5%)

ik Kapitalbindungssatz
iph Lagerkostensatz
Kt Bezugskosten pro Mengeneinheit

TC(Q) Gesamtkosten
Q* optimale Bestellmenge

Die Berechnung der Beschaffungskosten Kg erfolgt durch die Multiplikation der
bestellfixen Kosten ¢ mit der Anzahl der zu tatigenden Bestellungen h, siehe Formel 6.1.

X
KBzc*hzc*a

Formel 6.1: Berechnung der Beschaffungskosten Kg'%

Die Lagerhaltungskosten K. ergeben sich aus dem mittleren Lagerbestand % mal den

Bezugskosten pro Mengeneinheit mal dem Lagerkosten(zins)satz, bezogen auf die
betrachtete Periode. Bei dieser Annahme basiert der mittlere Lagerbestand auf einem

Sagezahndiagramm, weshalb dieser mit % gleichzusetzen ist.

Daraus ergibt sich:
K, = g* Ky * 1, oder auch

Formel 6.2: Berechnung der Lagerkosten K_ mit Lagekostenzinssatz'®’

Q A
KL:E*Kf*(lk-I'lph)

Formel 6.3: Berechnung der Lagerkosten K. mit Kapitalbindung- und Lagerkostensatz

Somit ergibt sich fir die optimale Bestellmenge folgende Herleitung:
x Q
TC(Q) =c*6+E*Kf*l

Formel 6.4: Herleitung der opt. Bestellmenge

186 Quelle: Fandel, G. et al. (1994), S. 158
187 \/gl. Fandel, G. et al. (1994), S. 159
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Diese Gesamtkosten werden nun nach dQ abgeleitet und 0 gesetzt, um ein Optimum zu

finden:
dTC(Q) x 1

Formel 6.5: Ableitung nach dQ

Durch Umformung von Formel 6.6
x 1
C * @ = E * Kf x [

Formel 6.6: Umformung der Ableitung

erfolgt die Berechnung der optimalen Bestellmenge Q*:'%8

. 2%C*X

Formel 6.7: Berechnung der opt. Bestellmenge'®®

Seit dem Aufkommen dieser Berechnung kam es zu vielen Erweiterungen und
Adaptionen, die es mdglich machten, beispielsweise Fehlmengenkosten,
Mengenrabatte, MindestlosgroRen etc. miteinzubeziehen, um so einen praxisnahen
Einsatz zu ermoglichen. '

Sehr einfach kann die klassische Losgrofienformel umformuliert werden, um die
optimale Bestellhdufigkeit zu ermitteln. Dazu wird lediglich Q* durch % ersetzt, wobei n
die Haufigkeit der Bestellungen wiedergibt.

Die dazugehdrige Gleichung lautet wie folgt:

X 2%¥C*X

Formel 6.8: Umformulierung fiir opt. Bestellhdufigkeit'®!

Die Auflésung der Gleichung nach n ergibt folgende Gleichung fur die Ermittlung der
optimalen Bestellhaufigkeit:

188 \/gl. Fandel, G. et al. (1994), S. 157 ff.; Vgl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 247 f.
189 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 248

190 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 248

191 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 107
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x * K x ]
n= ’—f
2%cC

Formel 6.9: optimale Bestellhdufigkeit!®2

Kritisch zu betrachten ist, dass das Harris-Andler-Verfahren hauptsachlich statische
LosgrélRenprobleme behandelt. Dadurch wird eine unendliche Bestell- bzw.
Fertigungsgeschwindigkeit, als auch unendliche Lagerkapazitdten wund ein
gleichmaRiger Bedarf voraussetzt, was in der Praxis in dieser Weise nie realisierbar
ist.193

6.2 Wagner-Whitin-Verfahren

Dieses Verfahren bericksichtigt im Gegensatz des Harris-Andler-Verfahrens
periodische Bedarfe. Dadurch kann man bei schwankenden Periodenbedarfen zu
besseren Ergebnissen kommen.'®* Das Wagner-Whitin-Verfahren, auch bekannt als
SLULSP (Single-Level-Uncapacitated-Lot-Sizing-Problem), soll bei aufeinander
folgenden Perioden mit bekanntem Bedarf die optimale Bestellmenge ermitteln. Dabei
werden stetig Bestellmengen der einzelnen Perioden zusammengefasst bis die
Gesamtkosten sinken.'®®

Beim Verfahren nach Wagner-Whitin gelten folgende Pramissen: '%

e der gesamte Zeitraum ist in T Perioden eingeteilt.

e Der Bedarf B: der Periode t, sowie die dazugehdérende Lieferzeit LZ sind bekannt.
Die Lieferung trifft termingetreu ein und ist sofort bestandserhéhend, sodass der
Bedarf der Periode t+1 zu Beginn dieser Periode gedeckt ist. Eine Stock-out-
Situation, sowie auch geplante Fehlmengen, sind nicht moglich.

o Es gibt keine Kapazitatsgrenzen, sodass die Bestellmenge r: jeden positiven
Wert annehmen kann.

o Die Bezugspreise der Materialien pc sind konstant und unabhangig von der
Bestellmenge.

¢ Die Bestellung in der Bestellperiode t verursacht einen fixen Kostenbeitrag kgt

e Der Lagerhaltungskostensatz Ky ergibt sich aus der Multiplikation des
Lagerbestandes L1 der Periode t und dem Zinssatz z.

Die Lagerbilanzgleichung lautet wie folgt:
Leyy =Le+1— B

Formel 6.10: Lagerbilanzgleichung'®’

192 \Vgl. Wannenwetsch, H. (2014), S. 107

193 \/gl. Fandel, G. et al. (1994), S. 159

194 \/gl. Voigt, K.-I. (2008), S. 575

195 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 250
196 \/gl. Bogaschewsky, R. (1993), S. 4 f.

197 Quelle: Bogaschewsky, R. (1993), S. 5

44



Gangige Verfahren zur Ermittlung der optimalen Bestelllosgro3e

Zur Ermittlung der Bestellkosten wird noch eine Binarvariabel bendétigt, die

( )_{0 falls 1 =0
Yel't) =11 falls 7, >0

annimmt.

Folgende Zielfunktion gilt es dabei nun zu minimieren, um minimale Gesamtkosten zu
erhalten:
T
K(ry, Legq) = Z(Yt(rt) *kpe + Leyy * pe * 2e +1¢ *x pe) > Min!
t=1

Formel 6.11: zu minimierende Kostenfunktion'%®

Der Algorithmus setzt auch voraus, dass wenn der Bedarf B; der Periode t durch eine
Bestellung der Menge r¢ in Periode k gedeckt werden kann, alle zuklinftigen Bedarfe By,
Bi+1, ..., Bt1 durch die Menge r« kostenminimal gedeckt werden. Des Weiteren haben
WAGNER und WHITIN das sogenannte ,Theorem des Planungshorizont® eingefihrt,
welches besagt, dass wenn eine Bestellung r, in der Periode | mit I<k nicht glnstiger ist
als eine Bestellung in k, so kann eine Bestellung in Periode | fir die Bedarfe, die Uber t
hinausgehen, nicht glnstiger sein als die Bestellung in k.

Kritik am Wagner-Whitin-Verfahren ist vor allem, dass Preisnachlasse nicht
berlcksichtig werden kdnnen, da die Lagerhaltungskostensatze mengenabhangig sind.
Des Weiteren geht man nur von der Beschaffung eines Materials aus, womit alle
Materialien einzeln disponiert werden. Die Erweiterung zur gleichzeitigen Berechnung
mehrerer Materialien ist rechnerisch nicht praktikabel. Ebenso bleiben
Kapazitatsgrenzen im Lager bzw. auch in der Bestellabteilung unberticksichtigt, was
nicht als realistisch anzusetzen ist.2%°

Obwohl dieses Verfahren gute Ergebnisse liefert, konnte es sich in der Praxis, aufgrund
der komplexen und zeitintensiven Berechnungen seltener durchsetzen als andere
Verfahren.?

6.3 Part-Period-Verfahren (Stiick-Perioden-Ausgleich)

Der Stuck-Perioden-Ausgleich (auch Kostenausgleichsverfahren oder Part-Period-
Verfahren) ist ein dynamisches Verfahren, bei dem von schwankenden Bedarfen
ausgegangen wird. Es ist ein heuristisches Verfahren, da es nicht eine optimale Lésung,
sondern nur eine Naherungslosung liefert.2%?

Ausgangspunkt ist auch hier die Grundlage des Harris-Andler-Verfahrens. Es wird davon
ausgegangen, dass die bestellfixen bzw. (Rust-) Kosten im Optimalfall gleich sind. Daflr

198 Quelle: Bogaschewsky, R. (1993), S. 5
199 \/gl. Bogaschewsky, R. (1993), S. 6

200 \/gl. Bogaschewsky, R. (1993), S. 7 f.

201 Vgl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154
202 \/gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 153
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wird die LosgroRe immer um die Bedarfe der Folgeperioden erweitert, solange bis die
Lagerhaltungskosten K. gerade noch kleiner oder im Optimum gleich der bestellfixen
Kosten Kz sind.?%3

Die Lagerhaltungskosten eines Loses, welches in Periode t bestellt wird, errechnen sich
wie folgt:

-
Kt = kL*Z(T—t+O,5)*dT < Kg

=t

Formel 6.12: Lagerhaltungskosten Part-Period-Verfahren?

Die Nomenklatur ist hierbei:

Ktt Lagerhaltungskosten eines in t bestellten Loses, welches den Bedarf bis
einschlieflich t* deckt, wobei t < t’

ke Lagerhaltungskosten pro Menge und Periode
dr Bedarf der Periode t
Ks Bestellfixe Kosten bzw. Riistkosten

Der durchschnittliche Lagerbestand wird hierbei immer als halber Periodenbestand
angenommen.?%

6.4 Gleitende wirtschaftliche LosgroRe

Wie auch das Kostenausgleichsverfahren ist das Verfahren der gleitenden Bestellmenge
(bzw. gleitende wirtschaftliche Losgréfie) ein dynamisches Verfahren.?% Es bedient sich
dem Minimum zwischen Gesamt- und Stlckkosten.

Es gilt fir die Bestellmenge xij:

J
Xij = Z My
n=i

Formel 6.13: Bestellmenge, die Bedarfe von Beginn Periode i bis Beginn Periode j deckt?’

Die gesamten Kosten fur die Bestellung und die Lagerhaltung fur die nicht in Periode i
verbrauchten Materialien sind:

203 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 213 .
204 Quelle: Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 214
205 \/gl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 214
208 \/gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154

207 Quelle: Bichler, K. et al. (2010), S. 102
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j
Kij =Kp+ K * Z (n—1i) xm,

n=i+1
Formel 6.14: Kosten fiir nicht verbrauchtes Material?®
Wobei
Mh die Menge der jeweiligen Periode,
(n-i)  die Anzahl der Perioden, in dem die jeweilige Menge gelagert werden muss,
Ks die bestellfixen Kosten pro Bestellung und
KL die Lagerhaltungskosten je Menge und Periode darstellt.

Folgende Stlckkosten entfallen pro Stlick der Bestellung:

Ki,j Kp + Kj, * Zil:i+1(n —i)*xm,

ij= '
X J
L] Zn:i My

Formel 6.15: Stiickkosten pro Sendung?®®

Diese Stlickkosten gilt es anschliefend zu minimieren. Folgendes Prinzip wird dabei
angewandt: die Bestellmenge xi; wird um die Bedarfsmenge der nachsten Periode
erhdht auf xij+1. Sollten die Stilickkosten dadurch kleiner werden, stellen diese die
wirtschaftlichste Bestellmenge dar. Sollte das Gegenteil eintreffen, also kij+1>kij, so stellt
die vorige LosgroRRe die optimalere Bestellmenge dar. Pramisse flir dieses Verfahren ist,
dass die in Periode i verbrauchte Menge keine Lagerkosten verursacht.?'°

6.5 Silver-Meal-Verfahren

Dieses Verfahren wurde im Jahr 1973 von Edward A. Silver und Harlan C. Meal
vorgestellt. Im Gegensatz zur gleitenden wirtschaftlichen LosgrofRe, beruht dieses
Verfahren nicht auf den minimalen Stickkosten, sondern auf den minimalen Kosten pro
Periode.?"

Die Gesamtkosten K;; fur die Bestellperiode i mit den Bedarfen bis einschliel3lich Periode
j errechnen sich wie folgt und sind zu minimieren:
_Kp etk + X d(t— )
W j—i+1

Formel 6.16: Gesamtkosten fiir Silver-Meal-Verfahren?'2

Folgende Nomenklatur wurde hierbei verwendet:

208 Quelle: Bichler, K. et al. (2010), S. 102

209 Quelle: Bichler, K. et al. (2010), S. 103

210 \/gl. Bichler, K. et al. (2010), S. 102 f.

211 Vgl. Schuh, G.; Schmidt, C. (2014), S. 212
212 \/gl. Hansmann, K.-W. (2006), S. 311
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Kij Gesamtkosten
kL Lagerkosten(zins)satz
dt Bedarf der Periode t

Auch hier liegt ein kontinuierlicher Lagerabgang zugrunde.

6.6 Groff-Verfahren

Ein weiteres dynamisches Verfahren fir die Berechnung der optimalen Losgréf3e ist das
Groff-Verfahren. Die Bedarfe der nachsten Perioden werden Schritt flr Schritt
zusammengefasst. Die optimale Bestellmenge liegt in der Gleichheit der positiv
steigenden Lagerkostenkurve und der in negativer Richtung gehende
Bestellkostenkurve. Ein Optimum ist dann erreicht, wenn der Lagerkostenanstieg K. der
Verringerung der Bestellkosten Kg entspricht.?'3

Folgende Gleichung ist hierbei flr die Bestellkostenverringerung K'g mit t-Perioden
anzusetzen:
. _Kg Kp Kp
K B = — — =
t t+1 tx(t+1)

Formel 6.17: Verringerung der Bestellkosten K'g2'*

Der Lagerkostenanstieg K'| ergibt sich wie folgt:
. _x*(t+1)*Kf*iL
LT 100%365%2

Formel 6.18: Lagerkostenanstieg K| 2'5

wobei K die Kosten pro Stiick und i. den Lagerkosten(zins)satz darstellt.?'®

Auf Basis dieser Rechenverfahren wird fur die Erarbeitung des Tools zur Bestimmung
der optimalen Bestelllosgrofie ein Verfahren ausgewahlt, welches die im kommenden
Kapitel erlauterten Anforderungen erfullt.

213 \gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154
214 Quelle: Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154
215 Quelle: Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154
218 \/gl. Heiserich, O.-E. et al. (2011), S. 154
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7  Ermittlung der optimalen BestelllosgroRe bei SMO
AT am Standort Graz Eggenberg

Der letzte Teil der vorliegenden Masterarbeit behandelt die praktische Ausfiihrung der
Aufgabenstellung. Dabei wird zuerst auf die Ausgangssituation im Geschéaftsjahr (GJ)
2016 und die vorherrschende Organisation eingegangen. Anschliefend wird die
Vorgehensweise bei der Erstellung des Tools zur Bestimmung der optimalen
BestelllosgréRe und dessen Implementierung beschrieben.

Die ersten Ergebnisse und die Zusammenfassung bilden den Abschluss dieser Arbeit.

71 Ausgangssituation

Das Siemens Werk (intern: Manufacutring Graz, abgek. MF-GRZ) am Standort Graz
Eggenberg (intern: BG&P, abgek. Bogies & Pantographs) ist, wie bereits zu Beginn
dieser Arbeit erlautert, Teil der Siemens Mobility Austria GmbH (nachfolgend Siemens)
und das Weltkompetenz- und Fertigungszentrum flir Drehgestelle des
Siemenskonzerns.

Der Standort in Eggenberg ist mit 69.500m? Werksflache, von denen 53.000m? mit
Gebauden bebaut ist, gehdrt im Grazer Stadtzentrum zu einer der groften
Industriebetriebe der Stadt. Aufgrund dieser zentralen, innerstadtischen Lage ist eine
VergrolRerung des Standortes kaum realisierbar, weshalb es umso bedeutender ist, die
vorhandene Flache bestmdglich auszunutzen. Rund 15% der Flache sind aktuell fur den
Bereich Logistik, also fur Lager- und Manipulationsflache, vorgesehen. Durch die stetig
wachsende Auftragslage ist es aktuell nur mehr eine Frage der Zeit, diese Flache weiter
zu reduzieren, um mehr Platz fur die Fahrwerksproduktion zur Verfugung stellen zu
kénnen. Fur diese Umsetzung ist es vorgesehen den auf Lager befindlichen Bestand so
gering wie moglich anzusetzen. Der erste Schritt ist ein Augenmerk auf den Bestand der
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe zu legen. In den vergangenen Jahren lag der RHB-
Bestand im Durchschnitt bei Uber 10% des jahrlichen Einkaufsvolumen. Dies bedeutet
eine theoretische Bedarfsdeckung von 1,2 Monaten. Obwohl die Bestandswerte meist
unter der von der Geschéaftsflihrung angegebenen Zielwerte lagen, ist es ein Ziel der
Logistikleitung diese Bestande weiter zu senken, um sich so nach dem kontinuierlichem
Verbesserungsprozesses (KVP) standig zu verbessern.

Ausgangsbasis bildet eine Bestandshéhe von 29,3 Mio. € im GJ 2014/15 bei einem
Zielwert von 31,2 Mio. €, somit einen Unterplanwert von 6,1%.

Organisationsaufbau

Der Standort in Graz Eggenberg ist organisatorisch in sechs sogenannte Functions
untergliedert, wobei das Werk MF-GRZ (fir Manufacturing Graz) eine dieser sechs
Functions darstellt, wie in Abbildung 24 ersichtlich.
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SMO RS CP BGEP

Bogies & Pantographs

Dr. Stefan Erfach

8 50847 (=4l

Functions
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Business Administration Customer Services Engineering Manufacturing Graz Project Management Pantograph
Markus Wening 2 Beind Galler Diemo Wjik Hans Ulrich Zohrr > Thomas Hizberger Woligang Tenschert
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Abbildung 24: Organization Chart Siemens Graz Eggenberg?'’

Innerhalb der Organisation MF-GRZ befindet sich die Werkslogistik, abgek. LOG. Sie
unterteilt sich in die Abteilungen Material Handling (MH) und Material Logistics (ML),
dargestellt in Abbildung 25.

EMO RS CP BGEP MF-GRZ LOG

Logistics

Gerhard Fuehs

B 1isz W :
Departments
EMO RS CF BGEP MF-GRZ LOG MH ESMO RS CF BGEP MF-GRZ LOG ML
Material Handling Material Logistics
Bermhard Bacher acl. Garhard Fuchs
B salsa v = : B a2z v :

Abbildung 25: ORG Chart MF-GRZ LOG?'®

Wahrend MH fir den internen Transport, die Lagerhaltung und den Versand zustandig
ist, liegt bei ML die Verantwortung Uber die Disposition und den operativen Einkauf. Auf
letzteren wird in dieser Arbeit besonders eingegangen, da dieser die Bestellabrufe bei
Lieferanten tatigt und die Anliefertermine abstimmt. Eben deshalb, weil ML den Zeitpunkt
der Anlieferung einsteuert, ist eine wichtige Kennzahl, an der die Abteilung gemessen

217Quelle: Siemens AG,
https://soc.siemens.cloud/orgcharts/orgchart?organizationUniqueName=SMO%20RS%20CP%
20BG%26P (Zugriff: 03.01.2021)

218Quelle: Siemens AG,
https://soc.siemens.cloud/orgcharts/orgchart?organizationUniqueName=SMO%20RS%20CP%
20BG%26P%20MF-GRZ%20LOG (Zugriff: 03.01.2021)
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wird, die Hohe des Lagerbestandes von Zukaufteilen, da es in der Hand des operativen
Einkaufs ist, wann RHB-Materialien von Zulieferanten im Werk eintreffen.

Bestellabrufe

Bestellabrufe, insbesondere flir A- und B-Teile, also jene Teile von héherem Wert, ohne
an dieser Stelle eine genaue Wertgrenze definiert zu haben, erfolgen bedarfsbezogen.
Fur C-Teile, bei BG&P meist Katalogteile wie Schrauben, Kabelklemmen etc., wurde ein
C-Teile-Management eingeflihrt, worauf in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen wird
und diese Teile in der nachfolgenden Betrachtung ausgenommen werden. Bei den
restlichen Bauteilen darf somit nur bestellt werden, wofir es bereits einen fixen Bedarf
im System gibt. Der Grund dafur ist, dass es sich meist um eigens fur ein Projekt
konstruierte Bauteile handelt und so Ubriggebliebener Bestand nach Projektende
kostenintensiv verschrottet werden misste. Der Bestellzeitpunkt wird durch das ERP
System ,SAP R3 — P22“ automatisch errechnet und eine Bestellanforderung (BS-ANF
oder auch BANF) generiert. Diese BANF wird anschlielRend von der Disposition gepruft
und flr die weitere Verwendung, sprich zum Auslosen einer Bestellung freigegeben.

Der Zeitpunkt, wann eine BANF spatestens zu einer Bestellung fuhren soll, errechnet
sich wie folgt:

BZ = xg —WEBZ — BVZ — PLZ — HS

Formel 7.1: Berechnung des Bestellzeitpunkts

BZ... Bestellzeitpunkt

Xo... Zeitpunkt des 0-Bestandes

PLZ... Planlieferzeit (Wiederbeschaffungszeit) [Kalendertage]
WEBZ... Wareneingangsbearbeitungszeit [Werktage]

BVZ... Bedarfsvorlaufzeit [Werktage]

HS... Horizontschllssel [Werktage]

Um dies besser zu veranschaulichen, nachfolgend ein Beispiel:
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|E| Material [szouoozolggﬁz jc_z Hohlbuchse
Dispobereich 0021 Siemens AG Werk 21
Werk 0021 Dispomerkrmal PD Materialart ROH | Einheit ST |@ ZEGG_MEL 12.10.20
|E Z.. Datum Dispoe... Daten zum Dispoelem. A.. Zugang/Bedarf Verfliigbare ... La... Start-/Freigab... Erdffnungstermin
|@|§|01.07.2021 SK-BED A2V00002299230 16,00~ 92,00 0065 22.06.2021
_@02.07.2021 SK-BED R2V00002759016 2,00- 50,00 0065 23.06.2021
|§|DE.DT.2021 BS-ANF 3027999721/00010 * 80,00 170,00 (0032 22.02.2021
'Elm.m.zuzl SK-BED A2V00002759016 2,00~ 163,00 D065 28.06.2021
@07.07.2021 SK-BED R2V00002952240 16, 00- 152,00 00&5 28.06.2021
@19.07.2021 SK-BED R2V00002952240 16,00- 136,00 0065 08.07.2021
@20.07.2021 SK-BED A2V00002944555 16,00- 120,00 0065 09.07.2021
@20.07.2021 SK-BED R2V00002944555 16,00~ 104,00 0O0&S 09.07.2021
@20.0?.2021 SK-BED A2V00002944555 16,00- 88,00 0065 09.07.2021
%20.07.2021 SK-BED A2V00002944555 lg,00- 72,00 hnes 09.07.2021
{=£]20.07.2021 SK-BED R2V00002944555 16,00~ 56,00 0065 09.07.2021
@23.0?.2021 SK-BED R2V00002952240 16, 00- 40,00 0065 14.07.2021

Abbildung 26: Berechnung des Bestellzeitpunktes

Der Zeitpunkt, an dem es zu einem 0-Bestand (xo) kommen wiirde, ist der 20.07.2021,
in Abbildung 26 rot umrandet. Davon wird nun die Wareneingangsbearbeitungszeit, als
auch die Bedarfsvorlaufzeit abgezogen. Diese Werte sind im Materialstamm unter dem
Reiter ,Disposition 2“ hinterlegt, wobei die WEBZ standardmaflig mit drei Tagen
hinterlegt ist, siehe Abbildung 27, und die BVZ je nach Liefertreue des Lieferanten
zwischen funf und 20 Werktagen variieren kann. In diesem Beispiel betragt die BVZ
sieben Tage, ebenfalls in Abbildung 27 zu sehen.

Material A2V00002019962 anzeigen (Rohstoff)

=pZusatzdaten & OrgEbenen Fixierte Felder
& Disposition 1/ (@’Disposition 2 | @Disposition 3 @FDisposition 4 | pr... | [][*][2]
T T= =1
Material L!sznoouzolssez | Dlohibuchse || =]
Werk 0021 SMO RS Wrk 0021 AT GRZ EGGEN
Sy

Beschaffung

Beschaffungsart F Chargenerfassung

Sonderbeschaffung Produktionslagerort

Quotierungsverw. Vorschlzos-PVB

Retrogr. Entnahme FremdBesch Lagerort 0032
Feinabrufkennzeichen BfGruppe w021
Terminierung

|Planlieferzeit 120 Tage |

|WE—Bearbe'rtungsze'rt 3 |Tage | Planungskalender

|Horizontschliissel 002 |

MNettobedarfsrechnung

Sicherheitsbestand 0,00 Lieferbereitsch.(%) 0,0

min Sicherheitsbest 0,00 Reichweitenprofil

BedarfsvorfaufKennz 2 |Bedvortzeit/ Ist-RW 7 |Tage |
BedVorl-PeriodProfil

Abbildung 27: SAP - Materialstammdaten
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Das vom System errechnete Anlieferdatum ist somit der 06.07.2021, welches in
Abbildung 26 griin umrandet ist. Das errechnete Bestelldatum ware der 08.03.2021. Da
auch der Lieferant 14 Tage ab Bestelleingang Zeit hat die Bestellung per
Auftragsbestatigung zu akzeptieren, gibt es zusatzlich einen HorizontschlUssel, dieser
ist in Abbildung 27 zu sehen. Dem Wert ,002“ ist ein Erdffnungshorizont von 15
Kalendertagen hinterlegt, siehe Abbildung 28.

[E Horizontschlissel fur Pufferzeiten (3) 7 Eintrdge gef...

. Einschrankungen |

-

o = Y =T

Werk: 0021

Horiz | ErHor SichZeit VorgZeit FreiHz
000 000 000 000 000
001 010 000 000 005
002 015 002 005 ong
003 015 000 000 003
004 015 000 000 015
005 010 001 001 005
006 010 002 003 005

7 Eintrége gefunden

Abbildung 28: Horizontschliissel

Wird auch dieser Wert noch abgezogen, so ergibt sich ein Bestellzeitpunkt zum
22.02.2021, wie in Abbildung 26 gelb dargestellt.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass spatestens am 22.02.2021 bestellt werden muss,
um den Liefertermin am 06.07.2021 zu halten, sodass das Material am 20.07.2021 zur
Verwendung in der Produktion zur Verfligung steht.

Optimierungspotenzial ,,Stammdaten”

Das oben dargestellte Beispiel zeigt jedoch, dass die Zukaufteile 16 Kalendertage vor
dem eigentlichen Bedarfstermin im Werk eintreffen und so einen RHB-Bestand
darstellen. Hier ware bereits ein erstes Potenzial erkennbar, um den Lagerbestand mit
Hilfe von Stammdatenparameter effektiv zu senken: durch Reduktion der BVZ. Aufgrund
der schwankenden Liefertreue mancher Lieferanten wurde bei Siemens Mobility Austria
GmbH (nachfolgend Siemens) jedoch von dieser Moglichkeit abgesehen, da Stock-out-
Situationen zu erheblichen Mehrkosten flhren wirden. Bei Lieferanten mit einer
Liefertreue von >95% wurde die BVZ jedoch auf 5 Tage verkirzt.

Ein weiterer Parameter, der die Hohe der Bestande beeinflusst und ebenfalls in den
Stammdaten des Materials hinterlegt ist, ist die BestelllosgroRe. Sie bestimmt die
abzunehmende Materialmenge pro Bestellabruf und wird zwischen MindestlosgréfRe und
maximaler Losgréflie im ERP-System unterschieden, siehe dazu Abbildung 29.
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@ L

Material A2V00002019962 anzeigen (Rohstoff)
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Abbildung 29: LosgroBen im SAP

Ublicherweise ist die maximale LosgréRe gleich die MindestlosgréRe, da eine fixe
Bestellmenge pro Abruf definiert wurde, oder sie ist ein Vielfaches der Mindestlosgrolie.

Zielkonflikt BestelllosgroRe

Dieser Wert wird bei Vertragsabschluss zwischen dem Lieferanten und dem Kunden, in
diesem Fall der Siemens, vereinbart. Bei Siemens obliegt dieses Thema
klassischerweise dem strategischen Einkauf, dessen Ziel es ist, moglichst glinstige
Stickpreise zu erzielen. Durch groRe BestelllosgroRen, die meist an die
ProduktionslosgroRe des Lieferanten gekoppelt sind, ist dieses Ziel einfacher zu
erreichen als mit kleinen Bestelllosgroflen. Der Grund dafur liegt darin, dass die
Produktion des Lieferanten langer an der Herstellung eines Produkts arbeiten kann und
sich so die Rustkosten verringern, was sich positiv auf den Stlickpreis pro Bautell
auswirkt.'® Der strategische Einkauf ist in weiterer Folge bedacht groRRe LosgréfRen zu
vereinbaren, um das Ziel von niedrigen Stlckpreisen zu erreichen. Der aktuelle
Zielkonflikt innerhalb von Siemens besteht deshalb zwischen dem strategischen Einkauf
und dessen Ziel niedrigere Stlckpreise zu erhalten und den Vorgaben des operativen
Einkaufs die RHB-Bestande auf einem niedrigen Niveau zu halten.

219 \gl. Weele, A. J. van; ERig, M. (2017), S. 368
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Auf Grundlage einer systematischer Literaturrecherche dieser Arbeit wurde festgestellt,
dass dieser Zielkonflikt mit der Zuhilfenahme von mathematischen Methoden zur
Bestimmung der optimalen Bestelllosgréflie optimiert werden kann.

7.2 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Tool bzw. Programm zu erstellen, welches auf
mathematischen Grundlagen basierend, eine optimale BestelllosgrofRe fur Zukaufteile
ermittelt. Dadurch soll der Lagerbestand dieser Teile langfristig gesenkt und gleichzeitig
der Zielkonflikt zwischen strategischem und operativem Einkauf optimiert werden. In
weiterer Folge ist es denkbar durch weniger Lagerbestdnde ebenso weniger
Werksflache flir Lagerplatze zu bendtigen. Diese Flache ware anschlieRend fir die
Fahrwerksproduktion verfligbar.

Fur zukinftige Angebotsanfragen bei Lieferanten soll das erstellte Tool verpflichtend
eingesetzt und somit fester Bestandteil des Einkaufsprozesses werden.

7.3 Vorgehensweise

Zu Beginn des praktischen Teils wurde gemeinsam mit dem Leiter der Materiallogistik
die Vorgehensweise zur Erstellung eines Tools besprochen. Diese wurde dann in sieben
Phasen, basierend auf einem sequenziellen Phasenmodell, unterteilt.

Diese Phasen wurden wie folgt definiert:

1. Projektinitiierung

Bestandsanalyse

Datenerhebung

Softwareauswahl

Erstellung des Tools

Testphasen inkl. MAglicher Adaptionen
Go-Live

NOoOORON

7.31 Projektinitiierung

In dieser Phase des Projektes, wobei es sich hierbei um die Erstellung des Tools handelt,
wurden zunachst die Anforderungen, sowie dessen Umfang mit den Abteilungsleitern
von MH, ML, als auch mit der Leitung des Einkaufs am Standort in mehreren
Besprechungen abgesteckt.??® Folgende Anforderungen wurden dabei definiert:

o Geeignet fir alle RHB-Teile, ausgenommen jene, die bereits Uber das C-Teile-
Management abgehandelt werden

¢ Einfache Handhabung

o Pflege der Tooldaten muss ohne Programmierkenntnisse moglich sein

¢ Nicht manipulierbar von Dritten

220 \/g. Hartel, D. H. (2019), S. 51
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o Mathematische Grundlage muss so einfach wie mdglich sein, um spatere
Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten

e Zugang zum Tool muss fir strategischen, als auch operativen Einkauf gegeben
sein

Als mathematische Grundlage soll auf Basis der vorangegangenen Literaturrecherche
die klassische LosgroRenformel nach Andler-Haris zum Einsatz kommen, da diese
leicht verstandlich ist und die bendétigten, variablen Inputparameter zur Errechnung der
Losgrofe schnell und einfach zu ermitteln sind. AuRerdem war diese bereits den
entscheidenden Abteilungsleitern bekannt. Andere durch die Literaturrecherche
vorgestellte Rechenverfahren wurden somit nicht weiterverfolgt.

7.3.2 Bestandsanalyse der Ausgangssituation

Zu Beginn der Bestandsanalyse wurden mittels der SAP-Transaktion ,MCBE -
Materialanalyse® aktuelle Bestdnde inkl. deren Umschlaghdufigkeiten ausgewertet.
Diese Auswertung fokussierte sich ausschliefdlich auf RHB-Bestande. Im Geschéftsjahr
2016 belief sich der durchschnittliche Lagerbestand von Zukaufteilen auf rund € 24,45
Mio. bei einer Umschlagshaufigkeit von 4,8 und einem Jahresumsatz von € 283 Mio. Bei
der Sortierung nach absteigendem mittlerem Wert der Materialien konnte festgestellt
werden, dass rund 21% des RHB-Bestands von zehn Materialnummern verursacht
wurden, wie in Abbildung 30 dargestellt.

Enzahl Material: 43023 ﬁ? WertMiBestand

Material %? WertMiBestand MiBestand BB

Surme 24.445.997,02 EUR| 1.954.807,952 %%k
B2V00002155191 543.527,64 EUR 54,00 5T
B2V00001777639 832.391,13 EUR 21,76% 5T
E2V00002152449 200.621,32 EUR 77,231 5T
R2V000021180592 506.331,71 EUR 12,385 15T
B2V00001785326 423,081,385 EUR 13,231 5T
E2V00002255554 385.007,59% EUR 24,154 5T
B2V0000194651%9 351.143,75 EUR 219,768 5T
E2V00002263551 349.640,41 EUR 24,462 15T
R2V00002344046 325.€00,00 EUR 22,769 15T
D2VO0002036548 | 309.808,57 EUR 243,538 5T

Abbildung 30: Durchschnittlicher RHB-Bestand GJ2016

Bei der Durchsicht, der am meisten werthaltigen Materialien fiel auf, dass lediglich drei
dieser zehn Materialnummern von externen Zulieferern angeliefert werden. Die
restlichen sieben Materialnummern stammen von Siemens internen Lieferanten
(Siemens Nurnberg und Siemens Penig), da es sich hierbei um Motoren und Getriebe
handelt.

Der néachste Schritt bei der Erfassung der Ist-Bestandsdaten war eine Durchfihrung
einer ABC-Analyse, die ebenso mittels SAP erfolgen konnte. Als Wertgrenzen wurden
von der Logistikleitung fur das A-Segment 70%, fur das B-Segment 20% und das C-
Segment 10% definiert. Diese Auswertung ergab, dass lediglich 249 der 43.023
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ausgewerteten Materialnummern dem A-Segment angehérten, 829 auf das B-Segment
fielen und sich 41.945 — das entspricht 97,39% der Anzahl von Materialnummern — im
C-Segment befanden, zu sehen in Abbildung 31.

Segmente Material WertMiBestand in Segment
L-Segment 2449 0,53 % 17.115.411,44 EUR 70,01 %
B-Segment 829 1,83 % 4.888.063,26 EUR 20,00 %
C-Segment. 41,4945 97,45 % 2.442.522,1% EUR 9,99 3%
Sumrme 43023 |100,00 % 24.445.996,89 EUR 100,00 %

Abbildung 31: ABC-Analyse nach Wert

Ein Plausibilitdtscheck der Materialnummern ergab, dass 32.396 im C-Segment im
GJ2016 keinen monetaren Wert und keinen Bestand besalen. Dies ist dadurch
begrindbar, dass einmal angelegte Materialnummern im System verbleiben, auch wenn
aktuell kein Bedarf fir diese vorliegt. Wenn zusatzlich innerhalb eines Jahres keine
Warenbewegung dieser Materialien stattfindet, so wird auch der Wert automatisch auf
null zurtickgesetzt. Folglich sind diese als inaktiv zu sehen. Eine korrigierte ABC-Analyse
ergab die Werte, die in Tabelle 3 ersichtlich sind.

Tabelle 3: ABC-Analyse berichtigt

Segmente Anzahl MatNr.  Anteil der MatNr. Wert @-Bestand Wertgrenzen

A-Segment 249 294%  17.115.411,44 EUR 70,01%
B-Segment 829 9,79% 4.888.063,26 EUR 20,00%
C-Segment 7.393 87,27% 2.442.522,19 EUR 9,99%
SUMME 8.471 100,00% 24.445.996,89EUR 100,00%

Somit konnte festgestellt werden, dass nur rund 3% der RHB-Teile fir 70% des RHB-
Lagerbestands verantwortlich sind. Da bei projektbezogener Produktion meist
unterschiedliche Materialnummern pro Projekt zum Einsatz kommen, es sich jedoch um
sehr ahnliche Bauteile bzw. Bauteilgruppen handelt, wurde die Bestandsauswertung
materialgruppenbezogen (nach Disponenten) durchgefuhrt, wie Abbildung 32 zeigt.

57



Ermittlung der optimalen BestelllosgroRe bei SMO AT am Standort Graz Eggenberg

Bnzahl Disponent: 1389 'O WertMiBestand MiBestand BB

Disponent WertMiBestand MiBestand BB
" =

Surme 24.445.997,02 EUR| 1.954.807,952 &%
R4 5.424.5815,04 EUR 390,00 5T
GBR 2.851.452,63 EUR 8.107,385 5T
GRS 1.959,526,58 EUR 2.9058,154 5T
GGU 1.656.833,03 EUR 3.646,538 www
GR2 1.252.541,98 EUR l.gg5,00 35T
GR1 1.185.51%,45 EUR 4,586,077 5T
GGM 837.673,47 EUR 8.791,815 5T
GEK 7593.4%94,58 EUR 196.117,270 %%
GRO 717.915,11 EUR 63.993,515 wux
G5L 712.153,61 EUR 30,347,535 wux

Abbildung 32: Auswertung Bestand nach Disponenten

Diese ergab, dass sich unter den ersten zehn Disponentengruppen, ausgenommen der
Motor- und Getriebegruppe, finf Materialfelder erkennen lassen:

¢ Radsatzbezogene Teile (Radsatzwellen, Bremsen...),

o Stahlbauteile (Blechzuschnitte, Frasteile...),

¢ Montageteile (Gummi-Metall-Teile, Luftfedern, Dampfer...),
e (Guss- und Schmiedeteile, als auch

e Normteile (C-Teile nach Zeichnung, Elektrokomponenten...).

Eine folgende ABC-Analyse der Materialgruppen ergab, dass auch die ersten zehn
Disponentengruppen in das A-Segment der Auswertung fallen, siehe Abbildung 33.

Segmente Disponent WertMiBestand in Segment
L-Segment 10 7,19 % 17.425.930,48 EUR 71,28 %
B-Segment 11 7,91 % 4.826.834,88 EUR 19,74 %
C—Segment 113 24,39 % 2.193.231,64 EUR 5,97 %
Summe 139 |100,00 % 24.445.5897,00 EUR 100,00 %

Abbildung 33: ABC-Analyse nach Wert der Disponentengruppen

Auf Basis dieser Analyse wurde festgelegt, dass bei der Erstellung des Tools auf diese
zehn Gruppen, eingeteilt auf finf Materialgruppen, unterschieden werden muss.
7.3.3 Erfassung der notwendigen Parameter

Um die klassische Andler-LosgroRenformel einsetzen zu kdénnen, ist es hilfreich
zwischen fixen und variablen Parametern zu unterscheiden. Bei der Betrachtung der

Formel Q*= |—2%X _ st zu erkennen, dass ,c* (bestellfixe Kosten), i
Kf*(lk+lph)

(Kapitalbindungssatz) und ,ipn"“ (Lagerkostensatz) als fixe und ,x* (Gesamtbedarf) und
.Ki* (Bezugskosten pro Stlick) als variable Parameter betrachtet werden kénnen.
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Die Erhebung der bestellfixen Kosten begann mit der Aufteilung jener in Kosten des
operativen Einkaufs flr das Auslésen und Bearbeiten einer Bestellung, bis das Material
im Werk angeliefert wird und in Kosten des Material Handlings fur das Einbuchen des
Materials im Wareneingang, die Wareneingangskontrolle und fir das Einlagern des
Materials im Lager.

Erhebung der Kosten des operativen Einkaufs

Eine Bestellung ist immer auf einen Lieferanten bezogen und besteht aus mindestens
einer, aber Ublicherweise mehreren Bestellpositionen. Jede Position stellt eine eigene
Materialnummer zu einem bestimmten Liefertermin dar. Es ist moglich, dass eine
Materialnummer innerhalb einer Bestellung mehrfach vorkommt, sollte das Material an
verschiedenen Tagen angeliefert wird.

Fur die klassische LosgrofRenformel werden die Bestellkosten pro Material bendtigt, da
sie ein Teil der bestellfixen Kosten sind. Um diese zu ermitteln, ist es notwendig, die
Kosten je Bestellposition zu kennen. Begonnen wurde mit dem Messen der Dauer flr
das Anlegen einer Bestellung inklusive der Ubermittlung an den Lieferanten. Die
Messung erfolgte mittels eines klassischen Zeitmessers mit zwanzig Zeitmessungen je
operativem Einkaufer. Zu diesem Zeitpunkt waren zwolf Personen als operative
Einkaufer tatig.

In der Tabelle 4 ist die Aufteilung der Einkaufer zu den jeweiligen Materialgruppen
ersichtlich.

Tabelle 4: Aufteilung der operativen Einkaufer

Eink&ufer Radsatz Stahlbau Montageteile Guss- & Normteile
Schmiedeteile

Einkéufer 1 v

Einkaufer 2 v

Einké&ufer 3 v v

Einkaufer 4 v

Einkéufer 5 v 4
Einkéufer 6 v
Einkéufer 7 v

Einké&ufer 8

N

Einké&ufer 9 v v
Einkéufer 10 v

Eink&ufer 11 v

Eink&ufer 12 v

Je nach Bestellbedarf fanden zwischen ein und vier Messungen pro Einkaufer pro Tag
uber einem Zeitraum von 6 Wochen statt. Die Messung startete mit dem Erheben der zu
bestellenden BANFen. Dabei fiel auf, dass es keine einheitliche Herangehensweise flr
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das Auswerten der BANFen innerhalb der Abteilung gab. SAP stellt fur diese Tatigkeit
verschiedene Transaktionen zur Verfligung, die eine Auswertung ermoglichen. Dies
spiegelte sich auch in den genommenen Zeiten wider. Wahrend bei Stahlbauteilen mit
Massentransaktionen gearbeitet wurde, die es ermoglichen viele Materialien und deren
hinterlegte BANFen gleichzeitig zu bearbeiten, wurde bei Montageteilen auf
Transaktionen gesetzt, die eine einzelne Bearbeitung von BANFen ermdglicht. Es stellte
sich heraus, dass die Ursache flr dieses Vorgehen darin lag, dass bei Stahlbauteilen
wenige Lieferanten viele unterschiedliche Materialnummern liefern. Folglich bestehen
Bestellungen bei Stahlbaulieferanten aus meist mehreren Positionen. Dies erfordert eine
gleichzeitige Bearbeitung von maglichst vielen Bestellanforderungen. Bei Montageteilen
hingegen bestehen Bestellungen im Durchschnitt aus nur zwei Positionen, daraus
schlief3t sich, dass eine einzelne Bearbeitung der Bestellanforderungen sinnvoller
erscheint. Nach dem Zuordnen der BANFen zu den Lieferanten kann mit der Umsetzung
der Bestellung begonnen werden. Daflir muss im Kopftext jeder Bestellung Bezug auf
die jeweils mit dem Lieferanten gultigen Einkaufsgeschéaftsbedingungen genommen
werden. Durch bereits vorgefertigte Textbausteine ist dieser Arbeitsschritt bei allen
Bestellungen standardisiert. Um vor allem bei Bestellungen mit mehreren Positionen auf
eine o6konomische Anlieferung zu achten, werden vom System vorgeschlagene
Liefertermine kontrolliert und ggf. auf ein bis zwei Anliefertage pro Woche
zusammengelegt. Da dies das System nicht automatisch erkennt, muss hier manuell
eingegriffen werden. Je nach Grolie der Bestellung, in diesem Fall auf Bezug auf die
Anzahl der Bestellpositionen, bedarf es an mehr oder weniger Zeitaufwand.
Schlussendlich kann die Bestellung an den Lieferanten Gbermittelt werden. Dies erfolgt
je nach Lieferanten individuell entweder per PDF als Mail, automatisiert an eine im SAP
hinterlegte Mail-Adresse oder per EDI-Anbindung, wobei hier das ERP-System des
Lieferanten an das Siemens SAP-System angebunden ist. Letzteres bringt den Vorteil
mit sich, dass die Auftragsbestatigungen (ABs) direkt vom Lieferanten im SAP
eingetragen werden kdnnen. Ansonsten mussen diese manuell mit den Bestellungen
abgeglichen und im System eingetragen werden. Dies stellt den Abschluss der
Bestellungen und somit der Zeitnahme dar.

Nach dem Messen wurden als nachstes materialfeldbezogen die durchschnittlichen
Positionen pro Bestellung ausgewertet. Daflir wurde mittels SAP die Anzahl aller
ausgelosten Bestellungen und den dazugehdrigen Positionen je Materialfeld
ausgewertet und ins Verhaltnis gesetzt. Dadurch konnte die Zeit, die pro Bestellposition
bendtigt wird, errechnet werden. Dies ergab folgende Werte, siehe Tabelle 5.

Tabelle 5: Zeit pro Position nach Materialfeld

Materialfeld Radsatz  Stahlbau  Montageteile = Guss- & Schmiedeteile  Normteile
Zeit pro Bestellung [h] 0,5833 0,3036 0,3128 0,3036 0,5833
Anzahl aller 354 761 1.237 227 1.412
Bestellungen

Anzahl der Positionen 3.735 11.846 2.494 824 3.320
Positionen pro 10,55 15,57 2,02 3,63 2,35
Bestellung

Zeit pro Position [h] 0,055 0,019 0,155 0,084 0,248
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Durch einfache Multiplikation mit dem Stundensatz aus dem GJ2016 von €69,00 pro
Stunde sind die Kosten des operativen Einkaufs ermittelbar. Da die
Wiederbeschaffungszeiten der Materialien je nach Bauteil und Lieferant zwischen 20
und 360 Tagen liegt, ist es mdglich, dass es zu Bestellanderungen kommt. Diese kénnen
durch den Lieferanten, als auch von Siemens selbst gewunscht werden. Beispiele fur
Bestellanderungen sind:

e anpassen des Liefertermins,

e aufteilen einer Bestellposition in zwei oder mehrere Lose (Teillieferungen),

e verringern oder erhéhen von Bestellmengen.
Eine Auswertung der getatigten Anderungen war mittels SAP nicht méglich, weshalb
eine Abschatzung auf Basis von Erfahrungswerten durch die operativen Einkdufer im
Zuge von Einzelgesprachen erfolgte. Diese ergaben eine durchschnittliche
Bestellanderungsrate von 10%, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Anderungsraten der operativen Einkéufer [%]

Eink&ufer Radsatz Stahlbau Montageteile Guss- & Normteile
Schmiedeteile

Einkaufer 1 10

Eink&ufer 2 5

Eink&ufer 3 10 15

Eink&ufer 4 10

Eink&ufer 5 10 5
Einkédufer 6 5
Einké&ufer 7 15

Eink&ufer 8 10

Eink&ufer 9 10 15

Einké&ufer 10 10

Einké&ufer 11 10

Einkéufer 12 10

Dieser Wert wurde zusatzlich zu den bereits gemessenen Zeiten addiert und daraus
resultierten die in Tabelle 7 angegebenen Kosten.
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Tabelle 7: Kosten des operativen Einkaufs

Materialfeld Radsatz ~ Stahlbau  Montageteile Guss- & Normteile
Schmiedeteile

Kosten pro Bestellposition 3,81 1,35 10,68 577 17,11

€]

Kosten inkl. 10%-iger 4,20 1,48 11,75 6,35 18,82

Anderungsrate [€]

Als zweiten Teil der bestellfixen Kosten galt es die Kosten des Material Handlings zu
erheben.

Erhebung der Kosten des Material Handlings

Die Ermittlung der Kosten des Material Handlings erfolgte gemeinsam mit dem Leiter der
Abteilung des Material Handlings. Es lagen bereits detaillierte Zeitbausteine, die durch
ein Vorprojekt des Material Handlings aufgenommen worden sind, fir die Tatigkeiten
des Wareneingangs vor, diese sind beispielsweise das Entgegennehmen der Ware, das
Einlesen des Lieferscheins bis hin zum Einlagern der Ware zum jeweiligen Lagerort.
Aufgrund der unterschiedlichen Bauteilgrée bei gleichem Materialfeld — man denke an
kleine Gussteile, die per Handhubwagen manipuliert werden kénnen, bis hin zu grofRen
Gussteilen, wie Drehzapfen, deren Manipulation nur mittels Stapler moéglich ist — wurden
hier Durchschnittswerte genommen und einzelne Zeitbausteine addiert. Die bendtigte
Gesamtzeit des Material Handlings wurde in drei Blocke geteilt:
1. Wareneingangstatigkeiten fur das Entgegennehmen der Ware und die
blrokratischen Aktivitaten,
2. Wareneingangskontrolle fiir das Uberpriifen der Bauteile und der Lieferung auf
Richtigkeit und
3. Ware einlagern fir die physische Manipulation von der Wareneingangskontrolle
bis zum Lagerplatz.

In Tabelle 8 sind die einzelnen Zeitblécke des Material Handlings zu finden.

Tabelle 8: Zeitbausteine des Material Handlings?*'

Materialfeld Radsatz  Stahlbau  Montageteile  Guss- & Normteile
Schmiedeteile

Wareneingang [min] 9,97 8,27 8,27 9,97 6,45

Wareneingangskontrolle 11,80 10,20 14,27 13,70 9,50

[min]

Ware einlagern [min] 6,20 6,20 6,20 6,20 5,18

Summe [min] 27,97 24,67 28,74 29,87 21,13

221 \/gl. Bacher, B. (2016)
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Fur die Aufwande des Material Handling wurde ein Stundensatz von €59,40 je Stunde
herangezogen. Folglich lieen sich die Werte fir die Aufwande je Materialfeld
kalkulieren:

e Radsatz: € 27,69

e Stahlbau: € 24,42

e Montageteile: € 28,45

e (Guss- & Schmiedeteile: € 29,57
e Normteile: € 20,92

Zusammenfassend konnten somit die bestellfixen Kosten pro Bestellposition und somit
je Materialnummer, wie in Tabelle 9 ersichtlich, ermittelt werden:

Tabelle 9: bestellfixe Kosten

Materialfeld Radsatz  Stahlbau  Montageteile  Guss- & Schmiedeteile ~ Normteile

Kosten op. Einkauf [€] 4,20 1,48 11,75 6,35 18,82
Kosten MH [€] 27,69 24,42 28,45 29,57 20,92
Kosten gesamt [€] 31,89 25,90 40,20 35,92 39,74

Kaptialbindungs- und Lagerkostensatz:

AbschlieRend mussten fur ik und ,ipn“ Daten erhoben werden. Fir diese Parameter
wurden seitens Controllings folgende Werte angegeben:
1. der Kapitalbindungssatz, welcher mit 7,5% p.a. vorgegeben wurde und

2. die Lagerkosten pro Palettenstellplatz, welche mit € 168,36 p.a. kalkuliert
wurden.

Da fir den Lagerkostensatz weder Prozent-, noch Dezimalwerte, sondern nur die
Lagerkosten an sich angegeben werden konnten, musste die LosgréRRenformel noch
adaptiert werden, dazu genaueres in Kapitel 7.4.

Fir die hier ermittelten Parameter musste eine Moglichkeit gefunden werden, diese in
ein Tool fest zu integrieren und mit dem es auch mdglich ist variable Parameter, in
diesem Fall den Gesamtbedarf ,x“ und die Bezugskosten pro Mengeneinheit K¢,
manuell einzugeben.

734 Softwareauswahl fiir das BestelllosgrofRen-Tool

Ausgehend von den Anforderungen aus der Projektinitierung, vor allem durch die
weiterfUhrende Wartung des Tools ohne besondere Programmierkenntnisse, wurde
entschieden, das Tool mit Hilfe von Microsoft Excel zu erstellen. Der Grund hierfir lag
darin, dass im Stellenprofil des strategischen, als auch des operativen Einkaufs Microsoft
Office Kenntnisse gefordert werden, was eine kunftige Toolpflege jedem Mitarbeiter
ohne Programmierkenntnis ermdglicht. Des Weiteren eignet sich Microsoft Excel durch
die Sperrfunktion einzelner Zellen, um eine Manipulation von Dritten vorzubeugen. Um
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sicherzustellen, dass jedem Mitarbeiter dieselbe und aktuelle Version des Tools zur
Verfligung steht, soll im Laufe der Implementierung eigens auf einem Netzlaufwerk ein
Ordner dafur angelegt und die Zugriffsberechtigungen zentral durch die siemensinterne
IT daflr erteilt werden.

7.4 Erstellung des Tools zur BestelllosgroBenberechnung

Begonnen wurde mit einer Excel-Tabelle in der zunachst zwei Felder, fir den
Jahresbedarf und die Bezugskosten pro Mengeneinheit, ein Dropdown-Menu fir die
Auswahl des Materialfelds und ein Ergebnisfeld vorgesehen waren. Die fixen Parameter
wurden simultan in einem zweiten Registerblatt hinterlegt mit dem Gedanken diese
zukunftig flr den taglichen Gebrauch nicht sichtbar zu hinterlegen und mittels Blattschutz
zu unveranderbaren Parametern zu fixieren. Bei der Auswahl des Lagerkostensatzes
wurde bereits festgestellt, dass dieser nicht mittels Prozent- bzw. Dezimalwertes
ausgedrickt werden kann, sondern anhand der Lagerkosten pro Stuck mit Hilfe der
Kosten je Lagerstellplatz. Diese Anforderung fiihrte an dieser Stelle zu einer Anpassung
der klassischen Andler-Formel, gegeniber zu dem wie sie in der Literatur zu finden ist,

wie folgt:
. 2xCcx*xx
"= Ke* i+ 1y’
wobei I“ hier die Lagerkosten pro Stick darstellen. Durch die Kosten pro

Palettenstellplatz konnte man nun die Lagerkosten pro Stiick berechnen. Dies erforderte
einen zusatzlichen variablen Parameter ,Stlck/Palettenstellplatz, um so die
Lagerkosten pro Stlck zu eruieren.

741 Pilotversuch und Testphasen

Die Eingabemaske fur den Erstversuch ist in Abbildung 34 ersichtlich.

optimale Bestelllosgréfie

Materialgruppe |Guss—und Schmiedeteile vl
[MatGrNr: 1]
bestelfive Kosten: € 201 93| kalk. Zingatz p.a. [%] 7,50
Jahresbedarf: 1144 Stiick/Palette 2
Preis pro Stick: €1 .299,01]' Lagerkosten/Palette p.a. € 138,00
Lagerkosten pro Stiick: € 69,00/
Zinskosten pro Stiick: € 97 43|
opiimale BestellosgroBe: 53] [optimale Bestelhaufighei: 2 I
Lagerk tz pro Stk. [%] 531
grau-markierte Felder sind gesperrt

blau-markierte Felder sind zu beftllan

Abbildung 34: Eingabemaske in der ersten Testphase

Es gab hierbei drei Felder, die zu beflillen waren:

1. der Jahresbedarf, der aus dem SAP-System mittels Addition der Monatsbedarfe
entnommen werden konnte,
2. der Preis pro Stlck, der vom Lieferanten angeboten wurde und
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3. die Stlickzahl der Bauteile, die auf einer Palette gelagert werden kdnnen.

In der ersten Testphase, dem Pilotversuch, kam das Tool lediglich fir Guss- und
Schmiedeteile zum Einsatz, da die Anzahl der Teile pro Projekt gering waren und es
dadurch einfach war, das Tool in einem kleinen Rahmen zu testen. Dazu wurden die drei
operativen Einkaufer der Guss- und Schmiedeteile, sowie der strategische Einkaufer
dieses Materialfeldes mit dem Programm im Zuge einer halbstiindigen Einschulung
betraut.

Die ersten zu berechnenden Teile waren Radsatzlagergehduse flur das Projekt Rhein-
Ruhr Express. Hierfur wurde ein Jahresbedarf von 64 Stick ermittelt, pro
Palettenstellplatz kdnnen vier Stuck gelagert werden und der Preis beim Lieferanten
»Kovis Proizvidna Druzba d.0.0.“ wurde mit € 495,00 vertraglich vereinbart.

Auf dieser Basis wurde das Losgroéfientool befiillt, siehe dazu Abbildung 35, und eine
optimale BestelllosgroRe von acht Stlick ermittelt, welche in weiterer Folge auch
festgelegt wurde.

optimale Bestelllosgréie

Materialgruppe |Guss—und Schmiedeteile vl
MatGrir: 1
bastaliive Kostan: € 35,92 kalk. Zinsatz p.a. [%] 7.50|
Jahreshadar: B4 Stilck/Palatta 4]
PPreis pro Stiick: € 485,00 Lagerkosten/Paletie p.a. € 168,36]
Lagerkosten pro Stick: €42,08
Zinskosten pro Stiick: € 37,13
optimale Bastellosgrife: a] |aptimale Bestalihaufigksit: B |
Lagerk tz pro Stk. [%] 8,50]

grau-markierte Felder sind gesper
blau-markierte Falder sind zu befiillan

Abbildung 35: Pilotversuch bei Vergabeentscheidung

Wie in Abbildung 35 ersichtlich wurden teilweise die fixen Parameter, als auch die
Zwischenergebnisse, wie beispielsweise die Zins- und Lagerkosten pro Stick, in der
Eingabemaske angezeigt, um nicht plausible Ergebnisse durch mogliche Fehler
einfacher verstehen zu kénnen. Informativ wurde die optimale Bestellhaufigkeit mittels
»~Jahresbedarf* dividiert durch ,optimale Bestelllosgréfie” ohne Rest, errechnet.

Wahrend der Testphase durch den strategischen Einkauf, der dieses Tool bei der
Anfrage an den Lieferanten testete, ergaben sich folgende Fragen:

e Wie ist mit dem Tool umzugehen, wenn als Incoterms nicht ,DAP* (Delivered At
Place), sondern ,FCA® (Free Carrier) vereinbart wird?

e Wie werden Zeugniskosten pro Lieferlos bertcksichtigt?

o Wie ist mit Jahresbedarfen umzugehen, wenn sich die Bedarfe Giber mehrere
Jahre erstrecken?

Bei FCA-Lieferungen missen die Transportkosten pro Lieferlos als Zusatzkosten
bertcksichtigt werden. Gleiches gilt bei weiteren Kosten je Lieferlos, wie beispielsweise
Zeugniskosten, die von manchen Lieferanten extra in Rechnung gestellt werden. Somit
wurde ein Zusatzfeld ,Zusatzkosten/Lieferlos” als Eingabefeld hinzugefligt. Fur die dritte
Frage wurde vereinbart, dass die Gesamtmengen durch die Anzahl der
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bedarfsauslésenden Monate gerechnet und anschlieend mal zwdlf Monate multipliziert
werden.

Diese Rickmeldungen wurden in der zweiten Testphase bericksichtigt und flhrte zu
folgender Eingabemaske, siehe Abbildung 36.

optimale Bestelllosgrofe

Materialgruppe Guss-und Schmiedeteile hd

+Als Preisbasis gelten die Incoterms ,DAP®,
Sollte es sich um einen FCA® Lieferanten handeln, sind die Transportkosten je Lieferung als Zusatzkosten einzutragen.

Jahresbedarf: 963
Preis pro Stiick: €1.272,00
Stiick/Palettenstellplatz 2
Zusatzkosten pro Lieferlos € 0,00

grau-markierte Felder sind gesperrt
griin-markierte Felder sind Ergebnisfelder |optimale Bestelllosgréfe: | 20|

Abbildung 36: Eingabemaske der zweiten Testphase

Es ist ersichtlich, dass nun vier Felder zu beflillen sind. Die Zusatzkosten pro Lieferlos
haben erheblichen Einfluss auf die bestellfixen Kosten, was in Folge die optimale
BestelllosgroRe erhoht.

Die zur Berechnung notwendigen Festwerte, als auch Zwischenergebnisse, wurden
einstweilen in der zweiten Registerkarte hinterlegt, wie in Abbildung 37 ersichtlich.

Kosten Kostan op_Einkaul _inkl_10% Kosten MH. | Summe | ingangskon Jare sinlagerm
Gussund 35,92 635 2557 29,87 997 13,70 .20]
Norrilaie 39,74 18,82 20,52 21,13 6,45 s,# 5,18
Stahhbau

40,20 11,75 28,45 28,74 827 14,27
tahb: 25.90) 148| 24,42 24.67| 8.27] 10.20] 6.20}
Radsalz 31,89 4.20] 27.69] 27,97| 9.97] 11,80] 6.20|

astolfia Kosten:
Lagokoston pro Stick:
Kapitabindungsdkasten pro Stck]
kalk. Zinsalz p.a. (%]

aletie p.a.
Stundensatz op. Emkauf
Stundensatz MH

far fiagt auf *B100 und C100°

Abbildung 37: Hinterlegung der festen Parameter

Es wurde darauf geachtet, dass jahrlich veranderbare Parameter, wie kalkulatorischer
Zinssatz, jahrliche Lagerkosten pro Palettenstellplatz, als auch die Stundensatze,
separat aufgelistet sind, um die Wartung dieses Tools so einfach wie moglich zu
gestalten. In dieser Testphase fir die Dauer von zwei Monaten wurden nun auch
Stahlbauteile, also fur Blechzuschnitte, mittels dem Losgro3entool angefragt. Hierbei fiel
auf, dass das Tool flr eine gréRere Anzahl an Materialnummern — vor allem bei
Stahlbauteilen werden Ublicherweise Uber zwanzig Materialnummern pro Projekt
angefragt — nicht praktikabel ist, da fur jede angefragte Materialnummer eine eigene
Datei notwendig werden wirde. Eine Losung konnte mittels einer tabellarischen Form
des Tools gefunden werden, die es ermdglichte eine Vielzahl von Bauteilen in einer Datei
abzubilden. Ein weiterer Vorschlag war es ein Kommentarfeld zu integrieren. Dies sollte
ermdglichen, Notizen zu getroffenen Entscheidungen festzuhalten, wenn man diese
bewusst gegen das Ergebnis der Berechnung treffen musste. Dies konnte
beispielsweise der Fall sein, wenn ein Lieferant die errechnete Losgréfe nicht
akzeptierte, da sie nicht mit dessen Produktionslosgréfie vereinbar war. Daraufhin
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wurden zwei weitere Felder ,vereinbarte Losgréfie” und ,Bemerkungen® implementiert,
die neben der berechneten optimalen Losgrélte auch die Entscheidung Uber die
getroffene Losgrofe, als auch optionale Bemerkungen festhalten 1asst, wie in Abbildung
38 zu sehen ist.

optimale BestelllosgréRen
Materialgruppe Stahlbau hd
Als Preisbasis gelten die Incoterms ,DAP*.

Sollte es sich um einen ,FCA® Lieferanten handeln, ist der Stiickpreis auf ,DAP® umzurechnen.”

Stick/ [Zusatzkosten/Li|optimale vereinbarte
Materialnummer Kurztext Jahresbedarf |Preis/ Stiick |Palette |eferlos Losgroie  |LosgriRe Bemerkungen

Abbildung 38: Eingabemaske der dritten Testphase

Parallel dazu wurde ein Tool erstellt, das es ermdglichen sollte, nicht nur die optimale
Losgrolie zu errechnen, sondern auch weitere Losgroflen aufzuzeigen, die sich nahe
am Optimum befinden. Dadurch sollen mogliche alternative LosgréRen zur Verfigung
stehen. Die Uberlegung hierbei war es mittels der Bestellhdufigkeit die Gesamtkosten
aller Méglichkeiten zu errechnen und so die zehn gunstigsten Varianten bzw. Losgrofen
zu finden. Dazu wurde die Formel von Andler wie folgt herangezogen:

TC(Q) =C*h+%*Kf*(iph+ik)

Formel 7.2: Gesamtkostenformel nach Andler

Die Nomenklatur dazu lautet folgendermal3en:

X Gesamtbedarf

Q Bestellmenge

h Anzahl der Bestellungen, ergibt sich aus %
c bestellfixe Kosten

ik Kapitalbindungssatz

iph Lagerkostensatz

Ks Bezugskosten pro Mengeneinheit
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TC(Q) Gesamtkosten

Die einzugebenden Parameter wurden beibehalten. Die Eingabemaske dazu ist in
Abbildung 39 ersichtlich.

Ermittlung der optimalen Bestellhdufigkeit

23 €996,95
24 €1.02575

Materialgruppe | Guss-und Schmie~
Jahresbedarf in Stick Zinssatz. 0,060
bestelfixe Kosten Miat,Gr 1
Stuckpreis Palettenpreis € 151,20
L «osten pro Stiick € 75,60/
ostensatz 1,5120]
Zusatzkosten pro Lieferios
Losgrone Anzahl der Bestellungen Gesamtkosten |"Platzierung™ Kosten Losgroie Anzahl der Bes!
100 1 €3.965,92 1 752,17 10 10|
50 2 €2.036,83 2| 752,35 9 11
33 3 €1417,75 3| 758,50 8 12|
25 4 €1.12617 4 759,92/ 11 5
20 5 €965,58 5| 769,22 8 13
17 [ € 870,50 6] 778,58 13 8
14 T €812,84 7] 783,55 7 14)
13 8 €778,58 8] 800,75/ 7 15|
i L) €758,92 9 812,84| 14 #
10 10 €73217 10§ 820,29 i} ‘Iﬂ
8 " €752,35
] 12 € 758,50
8 13 €768,22
7 14 €783,55
7 15 €800,75
6 16 €820,29
[} 17 €84176
] 18 €864,83
5 19 € 889,26
5 20 €914,83
5 21 €941,39
5 22 € 968,80
4
4

Abbildung 39: Eingabemaske zur Ermittlung der optimalen Bestellhdufigkeit

Dieses Tool berlcksichtigt somit nicht die Losgréf3e, sondern die Anzahl der
Bestellungen und deren Gesamtkosten, die diese verursachen. Die zehn besten
Ergebnisse wurden in einer ,Platzierungstabelle* ausgegeben.

Die unterschiedliche Herangehensweise beider Tools fuhrte unter anderem dazu, dass
die optimale BestelllosgroRe voneinander geringfugig abwich.

Der Nachteil der zweiten Idee war dennoch, dass nur eine Materialnummer pro
Berechnungsblatt berlcksichtigt werden konnte. Aufierdem sollten die Kosten in einer
Endnutzerversion nicht ersichtlich sein und es so schwierig ware zu entscheiden um
wieviel die anderen Losungen schlechter waren. Aus diesen Griinden wurde diese Idee
wieder verworfen und die Version der dritten Testphase kam in weiterer Folge zum
Einsatz.

7.4.2 Einfuhrung des neuen Sourcingprozesses

Nach der letzten Testphase wurde gemeinsam mit den Abteilungsleitern beschlossen,
das Tool flachendeckend am Standort Graz Eggenberg vorzustellen und verpflichtend
im Sourcingprozess einzufihren. Dazu wurde das Tool den kunftigen Nutzern und
Stakeholdern im Zuge einer Schulung vorgestellt.

Der Prozess wurde wie in Abbildung 40 zu sehen in das Siemensprozesshaus
aufgenommen.
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Ablauf LosgréoRendefinition

Disponent -> liefert die vorlaufige optimale LosgroBe
% nach Riicksprache mit der Fertigung
2 (und eventuell mit dem LosgrdRen-Tool,
3 %g wenn ihm alle EingabegroRen vorliegen)
-+ -> erzeugt die Bestellanforderung (BANF) bei Nachbauprojekten;
£ % = bei Neukonstruktionen gibt es noch keine Bedarfe im System
HE
Category M. -> nutzt ein (neues) Losgréfen-Tool (Eingabegrd Ben: Preis,
\/ Stiick pro m?, Stiick pro Jahr)
\/ -> erstellt die Anfrage mit der optimalen LosgroRe
n% g | Lieferant -> liefert das Angebot (eventl. mit unterschiedlichen LosgraRen)
2§35 | SourcngC. -> Sourcing Commitee beschlieBt (u.a.) die optimale LosgroBe
33
f; ‘§.§ Disponent -> erstellt/passt an die BANFen an die optimale LosgriBe
£3E

Category M. -> hilft bei der Erstellung des Mengenkontrakts mit der
optimalen LosgrdRe durch
-> Ubergabe des verhandelten Preises fir die optimale

<

ws B LosgrdRe und Erstellung/Ubergabe des Ubergabeblatt
§°'§,§ zur optimalen LosgroRe an den Material Manager
$3¢

E § ‘% Material M.  -> erstellt den Vertrag bzw. Mengenkontrakt (MK) mit den
& -§_§ Vorgaben des Category M.

§ 5: -> schickt den Vertrag bzw. MK an den Lieferanten

<

Lieferant -> liefert eine Auftragsbestatigung (AB) zum Vertrag/MK

Material M. -> pflegt die AB zum Vertrag/MK ins System ein
> liefert damit die bestatigte optimale LosgraBe far
spatere Abrufbestellungen

Operativer E. -> bekommt die BANF zur Abrufbestellung mit optimaler
LosgriBe und setzt auf dem Vertrag bzw. MK inkl. AB auf.
erstellt Abrufbestellungen mit optimaler LosgroRe

Abbildung 40: Siemens Sourcingprozess mithilfe des LosgrofRentools am Standort Graz

Der neue Prozess sieht vor, dass die Losgrdfie zu Beginn des Projekts vom Disponenten
gemeinsam mit der Fertigung auf Basis der Produktionsplanung abgestimmt wird. Der
Disponent hinterlegt diese vorldufig im System und erstellt die zugehdrigen
Bestellanforderungen. AnschlieBend berechnet der strategische Einkaufer (Category
Manager) unter Verwendung des LosgrofRRentools die optimale Bestelllosgréfie. Im
Optimalfall ist diese ein gemeinsamer Teiler oder gemeinsames Vielfaches von der
Fertigung vorgeschlagenen Losgrof3e. Sollte dies nicht zutreffen, wird die errechnete
LosgroRe fur die Anfrage priorisiert. Die Anfrage an die Lieferanten erfolgt danach mit
der Bitte um alternative BestelllosgroRen. Ublicherweise wird ein Angebot innerhalb von
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drei Wochen Ubermittelt. Auf Basis der unterschiedlichen Angebote der verschiedenen
Lieferanten, entscheidet das Sourcingkomitee Uber das zu wahlende Angebot. Dieses
Komitee besteht aus

dem strategischen Einkaufer,

dem technischen Konstruktionsverantwortlichen,
dem Projekteinkaufer,

dem Supplier Quality Engineer,

dem Projektleiter und

dem Disponenten.

Nach dieser Entscheidung wird die LosgrofRe fest im SAP auf Basis des gewahlten
Angebotes eingestellt und kinftig die Bestellungen ausgeldst.

7.4.3

Go-Live

Damit das Tool fir alle kiinftigen Nutzern zur Verfligung steht und gewahrleistet ist, dass
auf die aktuell gultigen Daten zugegriffen wird, wurde auf einem Netzlaufwerk des
Standorts Graz Eggenberg ein Ordner erstellt, der jedem Nutzer am Standort mit
Leserechten zur Verfligung steht. Dies gewahrleistet, dass keine der Dateien geldscht
oder verandert werden kann. Die Ordnerstruktur ist in Abbildung 41 ersichtlich.

1 [~ Lo

Start Freigeben Ansicht

N L'fil‘leues Element =
P o

’ ] Einfacher Zugriff ~
An Schnellzugriff Kopieren Einfiigen b

Verschieben Kopieren Loschen Umbenennen Neuer

anheften nach nach Ordner
Zwischenablage Organisieren Neu
« v P + Dieser PC » (G:) ber_grze (\\ad001.siemens.net\dfsO0T\FIEVAT) » Losgroessentool
~
BG_S&PiAlLtg " MName
BG_SRSPL Daten
BGS&P+EN+PT I3 Daten.xlsx [  akue e |
BOGIES_F Handbuch t————|I%| LogH Berechnung der optimalen BestelllosgréBe_2016-02-11-14295957 pdf
BR @Lnsgrnessentnn\.x\sx|_> Tool &
ERANG

Circle_of_Experts
DE_AL

DEF

DE_FK
DigitalesSchwarzesBrett
Digitalisierung_BG
DsG

EH5-NM
EN_Reporting

F+E
FAMILIENTAGE_BG
FDUE

FDUE.PSE
FERTIGFW
FG_Rahmenbau
Foerdermanagement
FW1_2_36.8
GEWAEHRL
HEAVY_RAIL
IH_PROG
LC_COM_SP
Leitungs_Allgemein
Leitungskreis_ntern
LM_PL
Losgreessentool

PDSDOKU

Abbildung 41: Ordnerstruktur des LosgrofRentools
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Im Ordner ,Daten” sind alle Versionen von vorigen Datensatzen, auf die das Tool
zuruckgegriffen hat, gesichert. Dieser Ordner dient auch zur Sicherung mittels Kopie des
Losgrofientools und beinhaltet ebenso die Word-Datei des Handbuchs. Der Zugriff ist
nur fur Personen freigeschalten, die fur die Wartung des Tools verantwortlich sind.

Die Datei ,Daten.xlsx® enthalt die aktuellen Datensatze. Das Datenblatt ist mittels
Blattschutz gesperrt und die Daten sind mittels ,Schriftfarbe“ weil nicht ersichtlich. Es
war dennoch notwendig diese Datei im selben Ordner des Tools zu hinterlegen, da
ansonsten eine Verknupfung der Daten nicht mdglich gewesen ware.

,LogH Berechnung der optimalen Bestelllosgrole 2016-02-11-14295957 .pdf* ist das
siebenseitige Handbuch, das eine korrekte Bedienung sicherstellt und im Anhang zu
finden ist.

Die Datei ,Losgroessentool.xIsx“ ist die aktuelle Version des Tools, welche bis dato die
Eingabemaske der dritten Testphase besitzt und in Verwendung ist.

744 Erste Ergebnisse der Toolanwendung

Die Bestandstiberwachung im Werk Graz erfolgt seit dem GJ2012 im Wochentakt mittels
Score Card-Auswertung aus dem SAP-System. Diese beinhalten, neben der Volumina
der getatigten Bestellungen je Monat, auch die Plan- und Ist-Bestdnde der RHB-Teile,
der unfertigen Erzeugnisse (UE), sowie des WIPs. Die Plan-Bestande werden hierbei je
nach geplantem Umsatz und geplanter Fertigung dynamisch angepasst. Eine detaillierte
Festlegung der Planwerte auf Materialgruppenebene wird jedoch nicht vorgenommen.
Um einen ganzjahrigen Durchschnittswert zu erhalten, wurde flir diese Arbeit jeweils
zum Ende der folgenden Geschaftsjahre ausgewertet. Vor der Einflihrung des Tools im
GJ 2014/15 lag der Ist-RHB-Bestandswert mit 29,3 Mio. € nur knapp unter dem Planwert
von 31,2 Mio. €. Dies entspricht ein Unterschreiten des Zielwertes von rund 6,1%. Im
Laufe des GJs 2015/16 kam es zum Rollout des LosgréRRentools. Da der Einsatz des
Tools nur in Verbindung mit Projektstarts erfolgen konnte, wurde auch der Start nur
schrittweise vorgenommen. Trotzdem konnte im ersten Geschéftsjahr nach der
Einflhrung ein Bestandsrickgang der RHB-Teile auf 24,0 Mio. € bei einem Planwert von
29,8 Mio. € verzeichnet werden, und man lag somit 19,5% unter der Plan-Vorgabe, siehe
Abbildung 42.

Graz last update: 26.09.16 2 of 8
Current FY

avg. Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep avg.

‘ Ist Mio. € 29,3 286,50 27,96 28,40 26,7 236 22,6 24,6 22,8 19,2 22,4 21,2 21,9 24,0
Bestand RHB ‘ =
lan

Mio. € 31,2 27,7 28,5 29,0 29,2 27,0 28,0 30,8 29,4 30,0 32,0 32,5 33,0 29,8

Abbildung 42: Auszug aus der Score Card GJ15/16

Ob dieses Unterschreiten ausschlieRlich auf den Einsatz des neuen Losgrofientools
zurtckzufihren war, konnte im Zuge dieser Arbeit nicht lickenlos festgestellt werden,
da auch andere nicht-quantifizierbare Parameter Einfluss auf diesen Wert haben. Es sei
jedoch festgehalten, dass vor allem ab der zweiten Geschéftsjahreshalfte die Planwerte
deutlich unterschritten wurden, sodass ein Zusammenhang mit der Nutzung des Tools
nicht restlos ausgeschlossen ist. Befragungen der Mitarbeiter ergaben, dass keine
langwierigen Diskussionen mehr, wahrend den Sourcings zum Thema Bestelllosgrofie
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zustande kamen. Die dadurch entstandene Zeitersparnis konnte nicht ermittelt und somit
auch nicht monetar bewertet werden. Die Rickmeldungen beziliglich des Einsatzes
waren jedoch positiv, sodass seitens Einkaufs- und Logistikleitung entschieden wurde
an der verpflichtenden Verwendung des Tools festzuhalten.

In den darauffolgenden Geschéaftsjahren konnte der RHB-Bestandsplanwert nur noch im
GJ2016/17 unterschritten werden. Die Uberschreitungen der Folgejahre betrugen
zwischen 1,2% und 6,7%. Die Ursachen dafiir waren vielfaltig und ein Uberbestand von
Zukaufteilen wurde teilweise bewusst in Kauf genommen. Im GJ2017/18 erfolgte der
Projektstart des neuen ICx fur die Deutsche Bahn. Aufgrund moglicher hoher
Pdnalzahlungen wurde bewusst Bestand von Zukaufteilen von Single-Source-
Lieferanten mit geringer Lieferperformance aufgebaut. Dabei handelte es sich vor allem
um Schmiedeteile, die fir einen Jahresbedarf beschafft wurden. Eine weitere Ursache
in diesem GJ waren Lieferterminverschiebungen von Kunden, weshalb der
Produktionsplan massiv angepasst werden musste und somit bereits auf Lager
befindliche Teile langer als angedacht dort verweilten. Im GJ18/19 waren es
hauptsachlich Motoren der Lokomotive ,Vectron,“ die einen durchschnittlichen
Lagerbestand von 2,1 Mio. € ausmachten und somit den Ist-Bestand Uber die Planwerte
brachte. Zu Geschéftsjahresende bedeutete dies einen Durchschnittsistbestand von
32,9 Mio. € bei einem durchschnittlichen Planbestand von 32,5 Mio. €. Auch dieser
Uberbestand wurde bewusst in Kauf genommen, um die stetig steigende Produktion der
Loks sicherzustellen und Engpasse der Motoren abzufangen, da deren
Wiederbeschaffungszeiten >1 Jahr betragt. Im gefolgten GJ2019/20 war es allein der
weltweiten Covid19-Pandemie geschuldet, dass sehr kurzfristig Bestande UbermaRig
angeschafft wurden, um Lieferengpasse aller Lieferanten auszugleichen. Die daraus
resultierenden Folgen im Hinblick auf die Bestandshéhe werden in dieser Arbeit nicht
weiterverfolgt.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass es unterschiedliche Grinde fir das
Halten von Bestanden gibt, auch sind diese abhangig von der Funktion, die diese
Bestande einnehmen sollen. Die haufigste Funktion stellt vermutlich die
Sicherungsfunktion dar. Vor allem bei produzierenden Unternehmen sind Bestande von
Zukaufteilen ein zentrales Thema, da mit ihnen die Versorgung der Produktion
einhergeht. Gleichzeitig wird durch diese auch Kapitalbindung und Lagerkosten
verursacht, was zu einem Zielkonflikt fihrt. Aus diesem Grund gibt es je nach Branche
der Unternehmen branchenspezifische Methoden, um Bestande zu reduzieren bzw. mit
ihnen umzugehen.

Mit dieser Arbeit wird durch die Literaturrecherche ein Verstandnis fur die Bedeutung
von Bestanden und deren Funktionen ndhergebracht. Gleichzeitig wird dadurch eine
Lésung fir eine langfristige Reduktion der Bestandshohe flir das Siemens Werk am
Standort Graz Eggenberg gefunden. Im Zuge der Ausarbeitung wurde entschieden ein
Augenmerk auf die BestelllosgroRe zu legen und mithilfe der Literatur eine
mathematische Grundlage dafur zu finden. Durch die Anforderungen seitens der
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Logistikleitung an die Berechenbarkeit der LosgroRe, wurde entschieden, dass die
klassische Andler LosgréRenformel dabei zur Anwendung kommt.

Im Zuge des empirischen Teils dieser Arbeit wurde ein Tool zur Berechnung dieser
BestelllosgrofRe erstellt. Dazu wurde die aktuelle Ist-Bestandssituation erhoben und eine
Bestandsanalyse durchgefiihrt. Dadurch konnte der Bestand in funf Materialgruppen im
Werk Graz klassifiziert werden. Diese funf Gruppen finden sich auch im Tool wieder.

Um die klassische LosgréRenformel nach Andler implementieren zu kdnnen, wurden je
nach Materialgruppe die bestellfixen Kosten ermittelt und detailliert festgehalten.

Als Softwareldsung wurde im Zuge der Ausarbeitung Microsoft Excel gewahlt, da alle
Anforderungen damit erfiillt wurden und eine leichte Wartung und Anderung der
Parameter sichergestellt werden konnte.

Nach mehreren Testphasen wurde das Tool vollstandig in den Siemens Einkaufsprozess
am Standort Graz Eggenberg implementiert und ist seither im Einsatz. Durch Verwenden
der vorhandenen Netzwerkstruktur kann auch sichergestellt werden, dass fir alle
Mitarbeiter die letztglltige Version des Tools zur Verfiigung steht.

Erste Ergebnisse konnten nicht eindeutig zeigen, dass eine massive Bestandsanderung
auf das Tool =zurickzufihren ist, da durch Sondermalinahmen bzw. durch
aulergewohnliche Situationen bewusst die Bestande erhdoht wurden, um die Sicherung
der Produktion zu gewahrleisten.

Nichtsdestotrotz hat sich das Tool im Einkaufsprozess bewahrt und vermeidet bis dato
meist langwierige Diskussionen durch Zielkonflikte der verschiedenen Stakeholder
wahrend den Vergabeentscheidungen. Die fixen Parameter des Tools, wie
beispielsweise der Zinssatz und die Stundensatze, werden jahrlich im Zuge der
regelmafigen Toolpflege aktualisiert.

Zukunftig wird die Lagerflache im Werk Eggenberg verschwinden, um far
Produktionsflachen Platz zu schaffen und die Zukaufteile in Lagern im Umkreis
eingelagert. Ob diese Lager zukilnftig als Konsignationslager (Bestande im Eigentum
der jeweiligen Lieferanten) oder als triviale Auf3enlager gefihrt werden, ist noch nicht
entschieden. Diese Entscheidung wird jedenfalls auch fur die weitere Zukunft des
Losgrélentools entscheidend.
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SI E M E N S Arbeitsanweisung

AG Osterreich
1 Zweck

Diese Anweisung beschreibt die Vorgehensweise zur Berechnung der optimalen Bestelllosgrofe mit Hilfe
des Losgrifentools”.

2 Prozessbeschreibung

Ablauf LosgroBendefinition

Disponent -» liefert die vorldufige optimzle Losgrife
% mach Ricksprache mit der Fertigung
R {und eventuell mit dem LosgraRen-Tool,
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e = -> erzeugt die Bestellanferderung |{BANF) bei Nachbauprojekten;
=
55 bei Neukonstruktionen gibt es noch keine Bedarfe im System
EZS g
32
L

Category M. -> MUtz ein (neues) LosgroGen-Tool (EingabegriBen: Preis,
Stlick pro m?, Stiick pro Jahr)
-» erctelt die Anfrage mit dar optimalen Losgrife

KL
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Losgro Be und setzt auf dem Vertrag bzwe MK inkl. AB auf.

= erstelit Abrufbestellungen mit eptimaler LosgréRe

Abbildung 1: Ablauf Losgrolendefinition
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SI EM ENS Arbeitsanweisung

AG Osterreich

3 Einleitung

Als Basis der Losgréftenberechnung gilt die Andler-Losgrilienformel. Es berechnet auf mathematisch-
wissenschaftlicher Grundlage die optimale Bestelllosgrofe. Durch leichte Handhabung und Eingabe von 4

(optional 5) Parametemn kann somit einfach und schnell die optimale Losgrofe fur das Werk Graz ausgege-
ben werden.

Dieser Wert ist als Richtwert zur Anfrage fiir den strategischen Eink3ufer an den Lieferanten angedacht.
Die grundsaizliche Regel einer max. Reichweite von 4 Wochen gilt nach wie vor als Gbergeordnete Grenze.

3.1 Bedienung des Tools

Im folgenden Abschnitt wird die richtige Bedienung des Tools erklart. Zur Bedienung sind nur die Felder in
der Tabelle — ausgenommen die grine-markierte optimale Losgréenspalte - sowie das Drop-Down-Menil
veranderbar. Alle grau- und grin-markierten Felder sind gesperrie Zellen.

optimale Bestelllosgrofken

Mat=rialgruppe Guzz-und Schniedetzle [ |
Als Preisbasis gelten diz Incotenms aF

Soltte e sich um pinen FCA” Lisfaranten handeln_ist der Stockpreis auf QAP umzurechnen ”
Stuckl |[Zusatzkosten! (optimale  |wersinbare
Watariahummar Kurztext Jahrasbadarf | Prois/ Stock |Palette |Lisferlos Logpitile |Losgrifle  |Bamarkungen
20N
2D
BONTH
T
A0
B0
S0t
BONH

Abbildung 2- Benutzeroberfiache
31 Aktivieren der Inhalte

Um die aktuellste Version des Tools zu verwenden missen die Inhalte aktiviert werden. Daflr muss die Si-
cherheitswamung dber der Funkfionsleiste mit dem Button ,Optionen” gedffnet werden.

é Suherheitswarnang  Einige aktive [nhaite warden des idwiert. Optiaren

115 - ]
A ] C o E E G H ]

i optimale Bestelllosgrofien

Abbildung 3; Sicherheitswamung

Danach &ffnet sich das unten angezeigte Fenster (der ,Dateipfad” kann durchaus abweichend sein). Bei den
Auswahloptionen missen beide Optionen auf _Diesen Inhalt aktivieren™ umgestellt werden (siehe Bild un-
ten).
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Micrezoft Office-Sicherheitzoptionan E | P

@ Sicherheitswarnungen - Mehrere Probleme

Datenverbindung

Daterverbindunoen wuarden gesperrt, Wern Sie Oaterverbndungen aktveren, st der
Computer miglicherweise nicht mehr sicher, Aktivieren Sie dies=n [rhalt nur, wenn Sie
der Quelle diezer Datei vertrauen.

Dateipfad:  GUiLosgroessentocl\Losgrosssentonl 02sp. xisx

Yor unbekanrtem Irhalt schittzen {empfonien)

| (@ Diesen Inkait aktivieren

Hyperinks

Die automatsde Aknalserung von Hyperiris wurde deakaviert, Wenn Sie die
autamatische Aktualsizrung von Hyperlinks skiivieren, ist der Computer midglicherweise
nicht mehr icher. Aktivieren Sie diesan [rhalt nur, wenn Sie der Quale diecer Datei
vertrauen.

Dateipfad:  GiLoscrocssentacliLosgroessantoo] gesp xlax

") ¥or unbekanntem Irhalt schiitzen {emofonien)

@ Diesen Inhalt akbivieren

Vertrauensotelungscentsr 6ffnen OK Abbrechen

Abbildung 4. Inhalte aktivieren

3.1.2  Auswihlen der Materialgruppe

Danach kann mit dem Berechnen der Losgriite fortgefahren werden. Dafir muss eine der 5 folgenden Ma-
terialgruppen durch das Drop-Down Menid ausgewahit werden, welche danach fir das ganze Blatt giltig ist:
*  Guss- und Schmiedeteile
= Normteile
= Montageteile
= Stahlbauteile
» Radsatz-Teile

Materialgruppe | Guss-und Schmiedeieile -

Mormteile
Al Mon@getzile

Sollte e sich um eirn Stahibau
Radsatz

T e oo TSI

Abbildung 3: Drop-Down Mend
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3.1.3  Jahresbedarfsmenge

Die Spalte ,Jahresbedarf™ stellt jene Menge dar, welche auf ein Jahr gemittelt bendtigt wird. Solite sich ein
Projekt gleichmafig auf z.B. 26 Monate erstrecken, so wird der Jahresbedarf gemittelt, also: der Projekibe-
darf (in diesem Fall) durch 26 dividiert und anschliefend mit 12 (Monate) multipliziert. Sollte es eine Vor- und
Hauptserie geben, so sind diese getrennt voneinander zu berechnen.

Stuck |Lusatzkostans |optimala  |[vereinbaria
Mlaterianummer Kurzlext Jahresedarf Freisd Siick| Palette | Lisferlos Losgrofle  |Losgrofe | Bamercungsn
oy

Abbildung 6 Jahresbedarfsmenge

3.1.4  Preis/ Stiick

Als dritter Parameter ist der Stiickpreis anzugeben._ Ist dieser am Anfang nicht vorhanden, wird der Preis aus
der KT-Liste entnommen.

Siick! |Zusatzkosten/ |optimale  |versinbare
Makeriahummer Huiztesl ehrzs Preisd Siic kP alette | Lisferlos Losgrofle | Losgrofe | Bamerungsn
|| || BV

Abbildung 7 Preis pro Stick

315 Stiick/ Palette

Zur Erhebung der Lagerkosten des Materials, ist es notwendig den Plaizbedarf des Materials anzugehen.
Dieser bezieht sich auf die Anzahl der Teile, welche sich auf einer Palette (E-PAL) befinden. Im Falle, dass
ein Stick mehrere Palettenstellplatze in Anspruch nimmit, so ist als Stick pro Palettenstellplatz der Bruchteil
anzugeben, z.B. 1 Teil nimmt 2 Platze in Anspruch, so ist 0,5 einzugeben. Bei stapelfdhigen Paletten ist
dennoch jede Palette als eigene und somit als 1 Palette anzugeben, da das hendtigte Lagerhallenvolumen
7ur Berechnung heranzuziehen ist.

oo Juzatzkoztan [optimda  |versinbaria
Makerizhummer Huiztesl Jehrestedar |Preisd StickfPaledte flisferlns Losgrofle | Losgrofe | Bamerungsn
DIV

Abbildung 8 Stiick pro Palette

3.1.6  (Optional) Zusatzkosten/ Lieferlos

Sollten in Ausnahmefallen Zusatzkosten pro Lieferlos (z.B. Prufkosten eines extemen Instituts) entstehen,
sind diese im Sourcing Blatt auszuweisen und zu dokumentieren.

Stock! Eu::tzlcn:bﬂn.f pptimala  |vercinbaria
Materianummer Huizlext Jahresoedar |[Preisd Siack| Palette flisferlos Losgrofle  |Losgrofie | Bamerkungsn
oy

Abbildung 9: Zusatzkosten pro Lieferlos
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Das Ergebnis der Berechnung wird im griin-markierten Feld mit der Bezeichnung ,,optimale Losgro-
Ze® ausgegeben.

S-»tﬁ:h’ Zusaizkasten! Joptimale arainbars
HMateralnummer Hurztesd Jahrgsbedart | Prais’ Stick [Paleths Lieferlos Loagrifle Qlosgrale  |Bemerkungsn
1

Abbildung 10: optimale Bestelllosgrife

3.7 frei verwendbare Felder

Die Felder Materiainummer*, Kurztext*, vereinbarte Losgriie® und ,Bemerkungen® sind frei zu verwenden,
um die Berechnungen fiir einen spateren Zeitpunkt nachvollziehbar zu machen.

Stuck |Iusaizkastan! ophmals arainkaris
Wlaternalnumman Hurztesd Uahiesbedarf | Prais! Stick [Paletts |Lieferlos Losgrife Blosgrale  |Hemerkungsn
zonv |

Abbildung 11: frei verwendbare Felder

4 Begriffe und Abkiirzungen

Begriffi/Abkiirzung Definition
BANF Bestellanforderung
KT Komponenten-Team
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