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1 Zusammenfassung

Versorgungsengpasse sind in deutschen Unternehmen, insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen (kmU), haufig die Ursache fur Produktionsverzégerungen
oder sogar -stillstande. Sie entstehen in der Materialversorgung, wenn fir die Pro-
duktion bendtigte Mengeneinheiten entweder ,nicht rechtzeitig oder nicht in der
erforderlichen Qualitat im Produktionsbereich bereitgestellt” [FraO0] werden. Fur die
Ermittlung des Fehlmengenkostenanteils an den Gesamtlogistikkosten existierte
bisher keine quantitative Methode, die die Wirkzusammenhange zwischen Fehlmen-
genkosten und Servicegrad beschreibt. Die Anpassung des Servicegrades an die
Hohe der zu erwartenden Fehlmengenkosten konnte somit nicht vorgenommen
werden. Als Ergebnis des Vorhabens ist am IPH ein Entscheidungsmodell zur Positi-
onierung des Servicegrads von Lagerartikeln entwickelt worden, das diese Licke
schliel3t. Die entstandene Methode unterstitzt kmU bei der Wahl eines logistikeffi-
zienten Servicegrads im Spannungsfeld von Beschaffungs- sowie Lagerkosten (Be-
schaffungs- und Lagerlogistik) und Fehimengenkosten (Produktion). Ein neuartiger
Quantifizierungsansatz erlaubt kmU die Bestimmung in der Produktion auftretender
Fehlmengenkosten. Um eine aufwandsarme Anwendung des Entscheidungsmodells
durch kmU sicherzustellen, steht als weiteres Ergebnis ein Handlungsleitfaden bereit.
Dieser enthalt Hinweise fur die zielgerichtete Verwendung des Entscheidungsmo-
dells im Unternehmen sowie Hinweise zur Senkung von Fehlmengenkosten. Hier-
durch kann der Positionierungsraum des Servicegrads kontinuierlich verbessert und
eine hohe logistische Leistungsfahigkeit bei niedrigen Kosten realisiert werden. Die
Praxisndhe der erzielten Ergebnisse ist im Rahmen des Vorhabens durch breitaufge-
stellte empirische Untersuchungen abgesichert worden, die simultan vertiefte Er-
kenntnisse Uber die Auswirkungen von Fehlteilen in der deutschen Industrie, insbe-
sondere im Hydraulikbereich, liefern.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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2 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung

Versorgungsengpasse sind in deutschen Unternehmen haufig die Ursache fur Pro-
duktionsverzogerungen oder sogar -stillstdnde. Sie entstehen in der Materialversor-
gung, wenn fur die Produktion benétigte Mengeneinheiten entweder ,nicht rechtzeitig
oder nicht in der erforderlichen Qualitat im Produktionsbereich bereitgestellt” [Fra00]
werden.

Die Produktion steht still bzw. stockt aufgrund von Versorgungsengpassen
¢ bei 80 % aller deutschen Unternehmen mindestens einmal im Monat
¢ bei mehr als jedem dritten Unternehmen mindestens einmal pro Woche

¢ bei jedem funften Unternehmen taglich [Goe05].

In 91 % der Unterbrechungen sind Materialmangel fur die Stérungen in der Produkti-
on verantwortlich zu machen, von welchen wiederum tber 57 % auf Fehlteile zuriick-
zufuihren sind [Ess96]. Somit lassen sich insgesamt 52 % aller Produktionsunterbre-
chungen auf Fehlteile zurtckzufihren. Die Hohe der dadurch verursachten Fehl-
mengenkosten (FMK) ist u.a. abhangig vom Teilewert und den (Wieder-)
Beschaffungszeiten. Einen entscheidenden Einfluss auf die Entstehung von Fehl-
mengenkosten hat der Servicegrad fur Artikel, mit denen die Produktion von der
Lager- und Beschaffungslogistik versorgt wird. Der Servicegrad ist eine Kennzahl,
welche bemisst, wie viele artikelbezogene Anfragen nach Material aus der Produkti-
on in einer Bezugsperiode punktlich und vollstandig bedient werden konnten
[TemO5].

Bisher existierte keine Mdglichkeit zur quantifizierten Beschreibung der Wirkzusam-
menhange zwischen FMK und Servicegrad. Eine Anpassung des Servicegrades an
die Hohe der zu erwartenden FMK konnte somit nicht vorgenommen werden. Der
Einfluss von FMK auf die Produktion ist dartber hinaus nur wenig in der Literatur
dargestellt worden [Rei06, Web02].

Die EinflussgrofR3en auf die in der Produktion auftretenden FMK als Bestandteil der
Gesamtlogistikkosten sowie eine Kostenfunktion zur Beschreibung von FMK sind
daneben bisher nicht spezifiziert worden. Aus diesem Grund konnten FMK, die durch
die der Produktion vorgelagerten Beschaffungs-, Umschlags- und Lagerlogistik ver-
ursacht werden, bisher bei logistischen Entscheidungen in der Produktion nicht be-
racksichtigt werden.

Der beschriebene Effekt von FMK ist in der Hydraulikbranche besonders ausgepragt.
Eine immer wieder kehrende Knappheit von Stahl auf dem Weltmarkt, die daraus
resultierenden hohen Preise fur Stahl-Komponenten und die Nachfrage nach hoch-
wertigen Legierungen fur hydraulische Komponenten [VdmO08] begriinden hohe FMK
durch Stillsetzung, Stillstand und Wiederanlauf der Produktionsanlagen sowie Wie-



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 5

derbeschaffungszeiten. Gleiches gilt fur lange und stark schwankende Lieferzeiten
fur Hydraulikkomponenten, welche die Hersteller hydraulischer Aggregate verbauen.

3 Gegeniberstellung angestrebter Teilziele und erzielter Ergebnisse

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung eines fur kmU einfach nutzbaren Entschei-
dungsmodells zur logistischen Positionierung des Servicegrads der Lager- und Be-
schaffungslogistik im Spannungsfeld zwischen niedrigen Fehlmengenkosten und
niedrigen Beschaffungs- und Lagerkosten. Die Struktur des Entscheidungsmodells
und seine Einbettung in eine Methode zu seiner Anwendung stellt Bild 1 dar. Im
Rahmen der Modellentwicklung sollte eine quantitative Beschreibung von Fehlmen-
gen, bewertet durch Kosten, erfolgen (Bildteil A). Fur das angestrebte Entschei-
dungsmodell sollten die Zusammenhange zwischen Servicegrad sowie resultieren-
den FMK und Lagerhaltungs- sowie Beschaffungskosten (zusammengefasst als
Logistikkosten) dargestellt werden (Bildteil B und C). So kann eine Anpassung des
Ziel-Servicegrades erfolgen, wodurch sich die Hohe der zu erwartenden Logistikkos-
ten ergibt (Bildteil D). Dies sollte eine Ergdnzung durch Handlungsempfehlungen
zum Erreichen und Halten sowie einen Regelkreis zum Uberwachen der gewiinsch-
ten Positionierung erfahren (Bildteil E).
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Bild 1: Struktur des Entscheidungsmodells und Integration in die Methode zur Positionierung des
Servicegrads
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Zur Erreichung des Ziels sind im Vorhaben drei Teilziele verfolgt worden, die nach-
folgend in Anlehnung an den Forschungsantrag zum Vorhaben dargestellt (kursiv
gedruckte Abschnitte) und denen die erreichten Ergebnisse kurz gegenubergestellt
werden. Im Anschluss an Kapitel 2 erfolgt eine detaillierte Darstellung der Ergebnis-
se, die sich am Arbeitsprogramm des Vorhabens orientiert.

Teilziel 1: Identifikation von EinflussgréfRen und Quantifizierung von FMK

Das erste Teilziel besteht in der strukturierten Identifikation und Klassifikation der
Einflussfaktoren auf FMK sowie in der Quantifizierung der FMK, aus welcher eine
servicegradabhangige FMK-Funktion abgeleitet wird. Mit einer empirischen Studie
werden die Fragestellungen zu den Einflussfaktoren auf FMK und zu der Quantifizie-
rung der FMK auf eine breite Wissensbasis gestellt, um die praktische Relevanz des
weiteren Projektverlaufs zu gewahrleisten und den bisherigen Umgang mit FMK zu
ermitteln. Die Korrelation der Einflussfaktoren auf verschiedene FMK-Arten stellt eine
wichtige Grundlage fur Teilziel 2 dar.

Zur Erreichung des ersten Teilziels sind als Ergebnisse ein Klassifikationsschema fur
FMK-Arten, ein Katalog mit EinflussgroRen auf FMK, eine Wirkmatrix zwischen Ein-
flussgrof3en und FMK-Arten sowie eine empirische Studie zur Identifikation praxisre-
levanter FMK-Arten erzielt worden. Hierfur erfolgten zunachst die Erarbeitung einer
dem Vorhaben zu Grunde zu legenden Definition des Begriffs FMK und eine Aus-
wahl einer geeigneten Form des Servicegrads. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse
sind auf Basis von Experteninterviews und einer erweiterten Literaturrecherche ein
Klassifikationsschema fir FMK sowie ein EinflussgroRenkatalog entstanden. Uber
die Herstellung des Zusammenhangs zwischen FMK-Arten und quantifizierbaren
EinflussgrofRen steht eine umfangreiche Funktion zur Quantifizierung von FMK bereit.
Die Ergebnisse einer empirischen Studie halfen bei der Auswahl im Entscheidungs-
modell sowie im Handlungsleitfaden abzubildender Aspekte und geben Aufschluss
Uber die Charakteristika von FMK in der Praxis. Mit den im Rahmen des ersten Teil-
ziels erreichten Ergebnissen gelingt kmU erstmals die monetére Quantifizierung des
Schadens durch fehlendes Material in der Produktion. Hierdurch kénnen Entschei-
dungen im Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung sowie im Lagerma-
nagement fundierter getroffen werden, was Unternehmen als Nutzen eine hdhere
Effizienz und Transparenz stiftet. Die Kenntnis von Einflussgrof3en auf FMK ermdg-
licht die zielgerichtete Senkung von Fehlmengenrisiken und den Auswirkungen von
Fehlmengenereignissen, wodurch Stérungen verringert und die Wirtschaftlichkeit von
Unternehmen verbessert werden kann. Daneben zeigen die Ergebnisse der empiri-
schen Studie Ansatzpunkte fur weitere wissenschaftlich-technische Entwicklungen
auf. Die Quantifizierbarkeit von FMK in der Produktion bietet darlber hinaus das
wissenschaftliche Nutzenpotenzial, dass bestehende Entscheidungsmodelle der
Produktionsplanung und -steuerung (z. B. im Bereich der Auftragsfreigabe oder
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Reihenfolgesteuerung) um die Berucksichtigung der FMK in der Produktion erweitert
werden kdnnen.

Teilziel 2. Entwicklung eines Entscheidungsmodells

Das zweite Teilziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines Entscheidungsmodells.
In diesem werden in Abhangigkeit der Wirkzusammenhéange der Lager- und Beschaf-
fungslogistik sowie der Produktion Entscheidungsspielraume aufgezeigt. Mit diesen
konnen Unternehmen uber den artikelspezifischen Servicegrad ihre Beschaffungs-
und Lagerlogistik bei niedrigen Logistikkosten positionieren. Diese Positionierung
umfasst hierbei das Spannungsfeld zwischen Fehlmengenkosten und Beschaffungs-
sowie Lagerkosten. Die Logistikkosten beinhalten neben den bekannten Beschaf-
fungs- und Lagerhaltungskosten insbesondere die im Vorhaben ermittelten FMK der
Produktion.

Zur Erfillung des zweiten Teilziels ist das angestrebte Entscheidungsmodell entwi-
ckelt worden. Dieses ist in Form eines vorwettbewerblichen Software-Demonstrators
umgesetzt. Der Software-Demonstrator unterstiitzt kmU bei der Quantifizierung von
Fehlmengenkosten im Unternehmen und der hierauf aufbauenden aufwandsarmen
Bestimmung eines logistikeffizienten artikelspezifischen Servicegrads bzw. des hier-
fur erforderlichen Lagerbestands. Fur einzelne Artikel kdonnen im Software-
Demonstrator Parameter fir die Bereiche Beschaffung, Lagerhaltung und Fehlmen-
genkosten in der Produktion wie Lagerzinssatze, Teilewerte oder Wiederbeschaf-
fungszeiten erfasst werden. Hierauf basierend berechnet der Software-Demonstrator
die Logistikkosten und gibt fur einzelne Artikel eine Empfehlung, welchen Service-
grad ein Unternehmen wahlen sollte, um sich bei minimalen Kosten zwischen einer
hohen logistischen Leistungsfahigkeit sowie niedrigen Bestandskosten aufzustellen.

Teilziel 3: Entwicklung eines Handlungsleitfadens

Das dritte Teilziel ist die Entwicklung eines Handlungsleitfadens als Uberleitung vom
Entscheidungsmodell zur praktischen Anwendung. Um die beschriebene Positionie-
rung erreichen und halten zu kdnnen, ist die Entwicklung von Handlungsempfehlun-
gen fur kmU vorgesehen. Der Handlungsleitfaden umfasst ebenfalls Anweisungen fur
kmU zur eigenstandigen Anwendung der Projektergebnisse in Form eines Regelkrei-
ses. In Pilot-Unternehmen der Hydraulikbranche werden ZielgroBen anhand des
Entscheidungsmodells praktisch festgelegt und geregelt.

Teilziel 3 ist im Vorhaben in Form einer Anleitung zur Durchfiihrung der Positionie-
rung des Servicegrads sowie MalRhahmenempfehlungen zur FMK-Senkung bedient
worden. Die Anleitung zur Positionierung des Servicegrads bei den minimalen Logis-
tikkosten beschreibt, welche Daten auf welche Art und Weise im Zuge einer erstma-
ligen Anwendung des Entscheidungsmodells zu erheben sind. Aul3erdem wird be-
schrieben, wie mit Hilfe des Software-Demonstrators eine erstmalige Bestimmung
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eines wirtschaftlichen Servicegrads durchzuftihren ist. Insbesondere, welche Artikel
fur die Anwendung des Entscheidungsmodells ausgewahlt werden sollten, wird
thematisiert. Auch beschreibt der Leitfaden, wie ein wirtschaftlich vorteilhafter Ser-
vicegrad kontinuierlich auch bei Veranderung einzelner Parameterauspragungen im
Entscheidungsmodell gehalten werden kann. Hierfur wird in Analogie zu einem Re-
gelkreis benannt, welche Gro3en im Entscheidungsmodell Steuer- und RegelgréRen
darstellen. Durch eine kontinuierliche Uberwachung der RegelgroRen und den Ver-
gleich von Ist- mit Soll-Werten und entsprechende Anpassung von Steuergrof3en im
Entscheidungsmodell wird eine dauerhaft wirtschaftliche Positionierung des Service-
grads im Spannungsfeld von FMK und Beschaffungs- sowie Lagerkosten sicherge-
stellt. Eine ex ante Untersuchung der Auswirkung der Veranderung von Eingangs-
grol3en in das Entscheidungsmodell wird durch ein Modul zur Sensitivitatsanalyse im
Rahmen des Software-Demonstrators unterstutzt. Ein weiterer Bestandteil des Hand-
lungsleitfadens bildet ein Katalog mit MalRnahmenempfehlungen zur FMK-Senkung.
Fur einzelne Artikel wird im Software-Demonstrator aufgezeigt, wie sich die auftre-
tenden FMK auf einzelne FMK-Arten aufteilen. Aus dem MalRhahmenkatalog lassen
sich geeignete Malinahmen zur Senkung der am starksten auftretenden FMK-Arten
auswahlen und anwenden.
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4 Darstellung der erzielten Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die im Vorhaben erzielten Ergebnisse dargestellt. Die
Darstellungsweise folgt dem Arbeitsprogramm des Forschungsantrags. Fir jedes
Arbeitspaket (AP) werden nach einer kurzen Auffuhrung der durchgefuhrten Arbeiten
die hieraus hervorgegangenen Ergebnisse detailliert beschrieben.

4.1 AP 1: Anforderungsanalyse sowie ldentifizierung und Klassifizierung von
FMK

Ziel des ersten Arbeitspakets ist die Erarbeitung eines Klassifizierungsansatzes und
einer einheitliche Definition der Begriffe FMK und Servicegrad. Dartber hinaus sollen
die Anforderungen der Projektpartner an die Ergebnisse des Projekts aufgenommen
werden.

4.1.1 FMK-Klassifizierung und Begriffsdefinition Servicegrad und FMK

In AP 1 ist eine umfassende Literaturanalyse bezlglich FMK durchgefuhrt worden,
um einen Klassifizierungsansatz fur FMK zu schaffen sowie eine Definition der Be-
griffe FMK und Servicegrad zu erarbeiten.

Unter Ruckgriff auf alle wesentlichen Literaturquellen sowie durch Befragungen der
Projektpartner sind im Vorhaben als Ergebnis FMK in einzelne Bestandteile, die
sogenannten FMK-Arten aufgeschlisselt worden. Unter einer FMK-Art sollen diejeni-
gen Kosten verstanden werden, welche in einem spezifischen Unternehmensbereich
(z. B. in der Fertigung oder in der Beschaffung) unmittelbar durch eine Fehlmenge
(z. B. Betriebsunterbrechungen) oder mittelbar durch entsprechende Gegenmalf3-
nahmen (z. B. Eilbeschaffung des fehlenden Materials) auftreten. In den spezifischen
Unternehmensbereichen ist bzgl. der FMK-Arten des Weiteren nach den betroffenen
Objekten (z. B. Personal oder Maschinen) sowie Prozessen (z. B. Rusten oder Auf-
tragsreihenfolgen umplanen) zu differenzieren.

Als Ergebnis ist die in Bild 2 wiedergegebene schematische Aufstellung von FMK-
Arten erarbeitet worden. Die identifizierten FMK-Arten wurden in Form eines Klassifi-
zierungsschemas erstmals in eine umfassende Ordnung Uberfihrt. FMK-Arten kon-
nen in geplante und ungeplante FMK-Arten unterschieden werden, von denen das
Klassifizierungsschema ungeplante FMK-Arten darstellt. Dieser Umstand ist darin
begriindet, dass geplante FMK das Resultat einer bewussten betrieblichen Entschei-
dung darstellen (z. B. potenziell entgangener Umsatz durch Beschrankung auf eine
bestimmte Produktionsmenge). Gegenstand des Forschungsprojekts ist jedoch die
Antizipation erwarteter Fehlmengen durch Planabweichungen im Lagerzu- und
-abgang durch gezielte Bestandsdisposition. Des Weiteren konnen FMK in direkte
und indirekte sowie zeit- und mengenabhéangige FMK eingeteilt werden. Weiterge-
hende Erlauterungen zu den identifizierten FMK-Arten finden sich im Anhang dieses
Abschlussberichts. Die im Rahmen des Klassifizierungsansatzes zusammengefihr-
ten Kriterien stellen den Begriff FMK auf eine breite Basis und ermdglichen kmU eine
theoretisch fundierte Betrachtung von FMK.
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Die dem Vertrieb zuzuordnenden Anteile der Fehlmengenkosten in Form von Um-
satzverlusten, Konventionalstrafen sowie Good-Will-Schaden sind in der weiteren
Betrachtung im Vorhaben ausgeblendet worden, da ihre Erfassung zum Teil proble-
matisch ist. Image- und Umsatzverluste hangen z. B. mit der individuellen Wartebe-
reitschaft einzelner Kunden und mit der Haufigkeit von Lieferengpéassen in der Ver-
gangenheit zusammen. Die Berlcksichtigung dieser Kostenbestandteile in einem
abstrakten Modell kann demnach nur willktrlich geschehen. Die Hohe von Konventi-
onalstrafen ist in kundenindividuellen Vertrdgen in Abhangigkeit unterschiedlicher
Aspekte (bspw. Lieferverzugsdauer und Hohe der Fehlmenge) geregelt, so dass
auch hier nicht verallgemeinert werden darf. Aus diesen Griinden sollen die fir End-
produkte zu realisierenden Servicegrade als exogen vorgegeben betrachtet werden,
z. B. durch Management- oder Vertriebsentscheidungen. Fehlmengenkosten fir
Betriebsunterbrechungen, Umplanungen und Eilbeschaffungen sind dagegen endo-
gen steuerbare Elemente der betriebsinternen Bereiche Produktion und Logistik.

Klassifizierungskriterien fir ungeplante Fehimengenkosten

indirekt
(indirekte Kosten durch
Anpassungs- und Vermeidungs-
maBnahmen zum Auffangen von
Fehlmengen)

direkt
(direkte Kosten entstehen unmittelbar, wenn Material nicht verfiigbar ist)

zeit- & mengenabhangig H zeitabhangig H mengenabhadngig

Beispiele fiir in das Klassifizierungsschema einzuordnender Fehimengenkostenarten

Kosten fir Eilfrachten und Konventional- Kapital- Betriebsunter- Leer- LosgréRen-
Sonderfahrten strafen, bindungs- brechungskosten kosten abweichungs-
Schadens- kosten = kosten
‘ Hohere Einstandspreise ‘ ersatz Stillstands- Uber-
kosten gangs-
Kosten fiir zusatzlichen Umsatzverluste kosten
Personalaufwand (entgangene
Deckungs-
‘ Kosten fur Umdisponierung ‘ beitrage)
Kosten durch Abfedern von Kosten durch Kosten fiir Laufende Kosten, Oppor-
Fehimengenereignissen aufgrund unmaégliche fehl- sowie die beim || tunitéts- Kosten durch
von Eilbeschaffungen und Belieferung von mengen- einmalige Maschi- kosten verlorene
Umplanungen Kunden bedingt (zeitab- nenaus- fiir Ristzustande, falls
liegende héngige) und unge- durch Material-
Zwischen- || Kosten fiir | Wieder- nutzte || engpass Lose nicht
erzeug- Maschinen- anlauf Produk- komplett gefertigt
nisse stillsetzung ent- tions- werden kénnen
stehen faktoren oder héhere
Ruststtickkosten

Bild 2: Identifizierte FMK-Arten und erarbeiteter Klassifizierungsansatz

Von der gefundenen Klassifizierung ausgehend kénnen kmU systematisch ihre eige-
ne FMK-Struktur untersuchen und als Nutzen erste Riickschlisse auf die Auswirkun-
gen fehlenden Materials im eigenen Unternehmen ableiten. Das gefundene Klassifi-
zierungsschema stellte dartiber hinaus im Vorhaben die Grundlage fir die Entwick-
lung des Quantifizierungsgrundsatzes fur FMK.
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In AP 1 ist daneben eine einheitliche Definition des Begriffes der FMK erarbeitet
worden. FMK entstehen, wenn ein Materialbedarf nicht punktlich und vollstandig
bedient werden kann und hierdurch die Ablaufe in der Produktion gestort werden.
Hierdurch treten negative Abweichungen von den geplanten Ablaufen auf und FMK
resultieren [Arn01; Rei06]. Ursachlich fur FMK sind nach ReEICHMANN [Rei06] Fehl-
mengen, die auftreten, wenn logistische Leistungen zur Bedarfsbefriedigung nicht
fristgerecht oder im erforderlichen Ausmald erbracht werden kénnen. Aus der Litera-
turanalyse geht hervor, dass die Hohe des gewahlten Servicegrads fur einen Lager-
artikel ursachlich fir die in einer Betrachtungsperiode zu erwartende Fehlmenge ist.
Gleiches gilt fur die Anzahl der zu erwartenden Fehlmengenereignisse. Als verbin-
dende GroRe fur entscheidungsrelevante Kostenarten (FMK, Beschaffungs- und
Lagerhaltungskosten) konnte als Ergebnis der Literaturanalyse der Servicegrad
bestétigt werden.

Neben der Erarbeitung des Begriffs der FMK ist eine geeignete Definition des Ser-
vicegrads ausgewahlt worden, der eine Verknipfung mit FMK erlaubt. Der Service-
grad stellt nach TEMPELMEIER [TemO05] den auf einen Lagerartikel bezogenen Quoti-
enten aus der bedienten Nachfrage in einer Bezugsperiode und der Gesamtnachfra-
ge flr diesen Zeitraum dar. Ursachlich fir nicht bediente Nachfragen sind Fehimen-
gen, welche aufgrund einer lagerbedingten Lieferzeit nur mit einem Lieferverzug an
den Kunden ausgeliefert werden kénnen (bspw. aufgrund zu geringer Bestande). Der
Lieferverzug gibt nach GLARNER [GIla95] Auskunft dartiber, wie lange auf die Nacher-
fullung einer Fehlmenge gewartet werden muss. Im Einzelnen kann nach TEMPEL-
MEIER [TemO05] zwischen drei Arten des Servicegrads unterschieden werden:

) Anzahl pinktlich bedienter Nachfragepositionen einer Periode
a-Servicegrad  SG, =

Gesamtzahl Nachfragepositionen einer Periode

) Punktlich bediente Nachfragemenge einer Periode
B-Servicegrad SGg = /729 I

Gesamtnachfragemenge einer Periode

Fehlbestand einer Periode

y-Servicegrad  SG, =1

Gesamtnachfragemenge einer Periode

Es lasst sich als Ergebnis festhalten, dass beim a-Servicegrad nachteilig ist, dass die
nachgefragte Menge pro Auftragsposition unberticksichtigt bleibt. Kénnen zahlreiche,
lediglich kleine Mengen umfassende Auftrage nicht bedient werden, ergibt sich ein
niedrigerer Servicegrad, als es bspw. bei wenigen, grofie Mengen umfassenden
Auftragen der Fall ware [Lut02]. Der y-Servicegrad berucksichtigt neben der Menge
der Artikel mit Verzug auch deren zeitliche Dimension. Hierzu betrachtet er nicht die
Fehlmengenhdhe vor der Wiederauffullung, sondern den Fehlbestand, welcher die
Fehimengenentwicklung der vorhergehenden Perioden mit einbezieht. So sind auch
negative Werte maoglich. Er ist der aussagekraftigste der drei Servicegrade, in der
Praxis jedoch kaum gebrauchlich. Aufgrund seines Mengenbezugs (und des hiertiber
herstellbaren Zusammenhangs zwischen mittlerem Lagerbestand und der zu erwar-
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tenden Gesamtfehlmenge in einer Bezugsperiode) ist der gewichtete Servicegrad
(bzw. B-Servicegrad) als geeignete Form zur Bewertung der artikelbezogenen Liefer-
bereitschaft der Lager- und Beschaffungslogistik im Projekt herausgestellt worden.
Nachfolgend soll er wegen der Mengengewichtung als SG, bezeichnet werden.

Die Identifikation einer geeigneten Servicegrad-Definition stellt sicher, dass ein Be-
zug zwischen Servicegrad und FMK hergestellt werden kann. Auf diese Weise kon-
nen kmU durch die Anwendung einer geeigneten Servicegrad-Definition im Rahmen
eines logistischen Controllings eine Positionierung ihrer Servicegrade im Spannungs-
feld von FMK und Lager- sowie Beschaffungskosten realisieren.

4.1.2 Anforderungen an die zu entwickelnde Methode und Unternehmensbe-
fragung

Des Weiteren sollten die Anforderungen der Projektteilnehmer an die anzustreben-
den Ergebnisse aufgenommen werden. Als Grundlage fir die Anforderungsaufnah-
me und als Vorbereitung fiir die Identifikation von EinflussgréRen auf FMK in AP 2
sowie die Erstellung einer Umfrage zu FMK in AP 3 bestand ein weiteres Ziel in der
Erstellung eines Interviewleitfadens fur die Befragung von Industrievertretern.

Der erarbeite Interviewleitfaden enthalt Fragen zur Einordnung der befragten Unter-
nehmen (z. B. Unternehmensgré3e, Organisationform der Produktion oder bediente
Absatzmarkte), zu Ursachen von Fehlmengenereignissen sowie zu deren Konse-
quenzen. Daruber hinaus wird auf organisatorische Rahmenbedingungen (z. B.
Strategien zur Festlegung des Servicegrads) eingegangen, welche einen Einfluss auf
das Risiko von Fehlmengen haben. Der Interviewleitfaden ist in Form eines Katalogs
realisiert worden, der in drei Fragenblocke fir die Unternehmensbereiche Beschaf-
fung, Produktion und Distribution aufgeteilt ist. Anhand von Checklisten und Formu-
larfeldern kdnnen durch den Befragenden aufwandsarm eine Vielzahl an Informatio-
nen Uber praktische Auspragungen und Einflussgréf3en auf FMK erhoben werden.
Auf Basis des Interviewleitfadens sind strukturierte Experteninterviews mit den Pro-
jektteilnehmern sowie weiteren Industrievertretern durchgeftihrt worden. Als Ergeb-
nisse konnten erste Einflussfaktoren auf FMK in Erfahrung gebracht werden, die in
den Einflussgrof3en-Katalog in AP 2 eingeflossen sind, sowie praxisrelevante Fragen
fur die Erstellung der Umfrage zu FMK in AP 3 identifiziert werden. In den entspre-
chenden Abschnitten des Schlussberichts wird hierauf n&her eingegangen.

Im Zusammenhang der ersten Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses (PA)
und Befragungen in den Unternehmen hat eine Konkretisierung der Erwartungen der
Projektteilnehmer hinsichtlich der Projektergebnisse stattgefunden. Die aufgenom-
menen Erwartungen waren u. a.:

e Kenntnisse uber Stellhebel bzw. MalRnahmen im Unternehmen zur praven-
tiven Vermeidung von Fehimengenereignissen (u. a. durch anforderungsge-
rechte Bestandsdisposition),

o Die Mdglichkeit, liquide Mittel durch Senken von Bestdnden mit Hilfe einer an-
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forderungsgerechten Disposition freizusetzen und

e Methoden zur Analyse von Fehlmengenereignissen zur Verfugung gestellt zu
bekommen.

Die aus den durchgefihrten Befragungen abgeleiteten Anforderungen sind doku-
mentiert und in der weiteren Methodenentwicklung bertcksichtigt worden. Einen
Auszug aus den dokumentierten Ergebnissen der Anforderungsanalyse zeigt in Bild
3 der Bildteil a) auf. Die Aufnahme von Anforderungen stellt eine praxistaugliche
Ausgestaltung der Forschungsergebnisse und einen hohen Nutzen fir kmuU sicher.

Angestrebter Erkenntnisgewinn tiber FMK
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Wichtigkeit durch anforderungsgerechte
Servicegrad-Festlegeung angestrebter Ziele

100%
90% -
80%
70% -
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50% -
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30% -
20% -
10%
0% -

Lagerbestande senken Kenntnis Uber tatséchlich Versorgungssicherheit erhdhen
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gewlnschte Versorgungssicherheit
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Bild 3: Auszug aus aufgenommenen Erwartungen sowie Anforderungen an das Vorhaben
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4.2 AP 2: Ildentifizierung und Klassifizierung von Einflussgréf3en auf Fehl-
mengenkosten

Als Ziel fur AP 2 wird im Forschungsantrag die Identifikation von Einflussgrof3en
genannt, welche die Entstehung sowie die Hohe von FMK bestimmen. Ein weiteres
Ziel stellt die Herstellung des Zusammenhangs zwischen Einflussgrof3en und den in
AP 1 identifizierten FMK-Arten in Form einer Korrelationsmatrix dar.

4.2.1 EinflussgréRen auf FMK

Zur Erreichung des ersten Ziels des APs sind Einflussgrof3en auf die Entstehung von
Fehlmengenkosten identifiziert und klassifiziert worden. Dies ist auf Basis der Er-
kenntnisse aus Befragungen von Projektpartnern und anderen Unternehmen sowie
Literaturrecherchen geschehen. EinflussgréRen auf FMK hangen zum einen mit der
Verursachung einer Fehlmenge zusammen. EinflussgroRen auf FMK bedingen den
Umfang und die Auswirkungen einer Fehlmenge und ihre monetaren Konsequenzen.
Eine Fehimenge kann in vier Dimensionen auftreten [Sch77; Arn01; Web02; Kri04],
welche Ruckschlisse auf dahinter stehende Einflussgrof3en erlauben:

e qualitativ (z. B. Artikelfehler),

e Ortlich (z. B. Artikel an einem anderen Ort verfugbar),
e quantitativ (z. B. nur eine Teilmenge verfugbar),

e zeitlich (z. B. verspatete Lieferung).

Eine qualitativ minderwertige Artikelmenge kann als Fehlmenge interpretiert werden,
wenn diese Menge aufgrund der mangelhaften Qualitat nicht in der Produktion ver-
wendet werden kann. Die qualitative Dimension kann dann in die quantitative Dimen-
sion integriert werden. Fir die ortliche Dimension gilt eine analoge Argumentation.
Als zentrale Einflussgrof3en auf die Hohe von FMK lassen sich aus den vier genann-
ten Dimensionen der Fehlmenge die fehlende Quantitat sowie die Fehlzeit eines
Artikels ableiten. Zusammen mit der Haufigkeit von Fehlmengenereignissen sind
diese EinflussgrofRen Kausalfaktor fir die Entstehung von FMK. Aus diesem Grund
wirken sie auf die Entstehung fast aller FMK-Arten ein.

Im Projekt ist als Ergebnis von AP 2 ein Katalog mit Einflussgréf3en auf FMK erarbei-
tet worden. Dieser basiert auf dem Supply Chain Operations Reference-Modell fur
Geschaftsprozesse von Produktionsunternehmen (abgek. SCOR) [SCOR10], um auf
einen praktisch wie wissenschaftlich anerkannten Bezugsrahmen aufbauen zu kon-
nen. Das SCOR-Modell zeigt fir ein Produktionsunternehmen fur die funf Prozesska-
tegorien Plan (Planung), Source (Beschaffung), Make (Produktion), Deliver (Distribu-
tion) und Return (Ruckgabe) Geschaftsprozesse der Kategorien Planen, Ausfiihren
und Unterstltzen auf. Im erarbeiteten Katalog werden fir die SCOR-Teilprozesse
Gefahrenpotenziale fur die Entstehung von Fehlmengenereignissen in der Produkti-
on aufgezeigt (z. B. Terminabweichungen von Lieferanten in Verbindung mit Lager-
bestandshdhen). Gleiches gilt fir hiermit zusammenh&ngende Einflussgrolien (z. B.
durchschnittliche Wertigkeit und Anzahl von Teilen pro Fertigungsauftrag, in den
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fehlende Artikel eingehen), die in Verbindung mit dem Eintritt eines Fehlmengener-
eignisses die resultierende Hohe der in AP 1 identifizierten und klassifizierten FMK-
Arten (z. B. Kapitalbindungskosten) bestimmen.

Bild 4 zeigt einen Auszug aus dem Katalog mit EinflussgroRen auf FMK. Die Ein-
flussgroéf3en lassen sich nach den Bereichen Prozess, Technologie und Organisation
klassifizieren. Ein Beispiel fur die Bezeichnung einer EinflussgréRe ist fur den Be-
reich Source/Ausfuhren die maximale Lieferterminabweichung eines Lieferanten. Als
maximale Lieferterminabweichung ist diejenige Zeitdauer definiert, die ein Lieferant
auf Basis von Erfahrungswerten maximal vom vereinbarten bzw. zugesagten Liefer-
termin abweichen kann. Die qualitative Wirkung der maximalen Lieferterminabwei-
chung auf FMK besteht darin, dass durch diese Einflussgrof3e im Wesentlichen die
Fehlzeit bestimmt wird. Je hdher die maximale Lieferterminabweichung sein kann,
desto langer fehlt das Material und umso héher sind z. B. Kapitalbindungskosten
durch anderes wartendes Material. Es werden praktisch alle in AP 1 identifizierten
FMK-Arten durch die benannte Einflussgrof3e tangiert. Als die FMK-H6he beeinfluss-
ter Aspekt durch die Einflussgrof3e liegt die Fehlzeit fir einen bestellten Artikel vor.
Eine Handlungsempfehlung zur FMK-Senkung kann das Vereinbaren von Pdnalen
mit dem Lieferanten oder der Aufbau eines Frihwarnsystems sein, mit dem der
Lieferant regelmafR3ig auf anstehende Lieferungen hingewiesen wird.

Auszug aus SCOR-basiertem Katalog mit EinflussgroBen auf FMK (Bereich
SOURCE S 1.3) P
erinition der

Bezeichnung der EinflussgroRe
EinflussgroRe e
Source

Prozesse durch die Material istungen zur Erfullung aktusller oder gepla beschafft werden
. G
+Beauge n
haf Igen. Li i J en
ir i or
ding "
C.

Qualitative Wirkzusammenhinge bzgl.
Entstehung ¢ Betroffene FMK-Art
Beeinflussung von FMK
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Qualitative Wirkung zur FMK-Senkung

auf FMK

FMK-HGhe determinierende
S Angriffsspunkte

GBenabweichuagskosten iber dico.g.
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Bild 4: Auszug aus dem Katalog mit EinflussgréfRen auf FMK
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Die Handlungsempfehlungen zur FMK-Senkung als Katalogbestandteil sind in die
Entwicklung des MaRnahmenkatalogs zur FMK-Reduzierung als Bestandteil des
Handlungsleitfadens in AP 5 eingeflossen.

Eine fur die Entwicklung des Entscheidungsmodells zentrale EinflussgréRe aus dem
Katalog ist die Hohe des Sicherheitsbestands. Aufgrund ihrer Wichtigkeit soll sie
daher an dieser Stelle kurz erlautert werden: Der Sicherheitsbestand ist im Katalog-
bereich ,Source / Unterkategorie Planen“ hinterlegt. Der Sicherheitsbestand beein-
flusst im Falle einer Vorratsbeschaffung durch das Abfangen von Planabweichungen,
in welchem Ausmald Fehlmengen und somit FMK auftreten kénnen. Dartber hinaus
ist der Sicherheitsbestand die zentrale Stellgréf3e bei der Realisierung eines ange-
strebten Servicegrads fur Lagerartikel [Lut02]. Zur Bestimmung der erforderlichen
Sicherheitsbestandshéhe zur Absicherung gegen haufig auftretende Planabweichun-
gen auf Lieferanten- und Nachfragerseite existieren zahlreiche Ansatze. Fir die
Verwendung im Vorhaben ist der in Bild 5 dargestellte Ansatz (die sogenannte Wur-
zelformel, die von normalverteilten Planabweichungen ausgeht) ausgewahlt worden.
Der auf diese Weise bestimmte Sicherheitsbestand ist bei Eintreten der maximalen
Planabweichungen in der Wiederbeschaffungszeit ausreichend, um einen Service-
grad von 100 % zu gewahrleisten.

Der Sicherheitsbestand dient dem Auffangen von Planabweichungen

Formelzeichen
SB = \/(M:m BR,)" +(MA,, ) +((BR,, —BR,)-WBZ)" BR, Mittlere Bedarfsrate [ME/ZE]
BR_ Maximale Bedarfsrate [ME/ZE]
Bedarfsratenabweichung MA~ Maximale negative Mengenabweichung [ME]
Nachfrage s
Mengenabweichung SB Sicherheitsbestand im Lager [ME]
Lieferant
Terminabweichung T4~ Maximale positive Terminabweichung [ZE]
Lieferant max
WBZ Wiederbeschaffungszeit [ZE]

Sicherheitsbestand fur + Einzelne Planabweichungsarten

Sicherheitsbestand fiur ~ Liefermengenabweichung; Sicherheitsbestand fir sind stochastisch unabhangig
Lieferterminabweichung; 0.7% ) . ) .
19,6% Bedaﬁsra;%“?gwem“”g' + Gesamter Sicherheitsbestand
) 0

zum Auffangen der
Planabweichungen ist daher
nach Wurzelformel zu bestimmen

Beispielhafte Zusammensetzung
des Sicherheitsbestands

Losbestand, 43,1%

Bild 5: Bestimmung des Sicherheitsbestands nach der Wurzelformel (Quelle: in Anlehnung an [Lut02,
NyhO03])

Das Wissen Uber Einflussgréf3en auf FMK und Ansatzpunkte zu ihrer Beeinflussung
ermoglicht kmU nicht nur das Gewinnen eines Verstandnisses fir die Wirkzusam-
menhéange, die zu FMK fuhren kénnen und Identifikation relevanter Wirkzusammen-
hange in der eigenen Unternehmenssphére. Dartiber hinaus besteht auch das Nut-
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zenpotenzial, durch eine positive Beeinflussung der betrieblichen Gegebenheiten in
Form von Handlungsempfehlungen FMK gezielt zu senken.

4.2.2 Zusammenhang zwischen Einflussgréf3en und FMK-Arten

Daneben ist im Projekt der Zusammenhang zwischen den EinflussgréRen und der
Hohe einzelner FMK-Arten untersucht worden. Der Forschungsantrag sieht des
Weiteren die Quantifizierung von FMK bei den Projektpartnern vor. In den durchge-
fuhrten Diskussionen im Projekt ist jedoch deutlich geworden, dass aufgrund der
fehlenden Kenntnis von kostenbestimmenden Grof3en in den Unternehmen bzw.
fehlender Berechnungsansatze eine Quantifizierung ohne weiteres nicht moglich ist.
Hierin ist eine Bestatigung des innovativen Charakters des Vorhabens zu sehen. Um
diese Licke zu schliel3en, ist bereits in AP 2 die Aufstellung von Funktionen zur
Berechnung einzelner FMK-Arten erfolgt. Dieser Arbeitsschritt ist aus AP 4 vorgezo-
gen worden.

Ein Ergebnis von AP 2 stellt eine Wirkmatrix dar. In dieser wird Uber Binarvariablen
eine Verbindung zwischen den Einflussgrofien aus dem Einflussgrof3en-Katalog
(Arbeitsschritt 1) und den in AP 1 identifizierten FMK-Arten hergestellt. Die Einfluss-
gréRen sind in der Wirkmatrix qualitativ angegeben. Aulerdem sind sie nach den
Kriterien Produkt, Organisation, Technologie, Personal sowie Prozess klassifiziert,
um eine strukturierte Ableitung von Handlungsempfehlungen in AP 5 zu ermdglichen.
Die qualitativen Einflussgrof3en sind daruber hinaus quantifizierbaren Grof3en zuge-
ordnet. Die quantifizierbaren Gr63en sind in der Wirkmatrix mit Formelzeichen be-
nannt und den in AP 1 gefundenen FMK-Arten zugeordnet. Die Struktur der Wirk-
matrix (inkl. Zuordnungstabelle) gibt Bild 6 wieder. Im linken Teil des Bildes findet
sich die Klassifizierung einzelner Einflussfaktoren auf FMK, welche rechts daneben
inkl. ihrer Wirkrichtung (positiver oder negativer Einfluss auf FMK-HOhe) angegeben
sind. Gegenuber der im Forschungsantrag angestrebten Aufstellung einer Matrix mit
lediglich qualitativer Bewertung der Verknupfung bietet der gewahlte Ansatz den
Vorteil, dass die Betrachtung zahlenmalig bewertbarer Zusammenhange eine quan-
titativ belastbare Aussage uber Wirkzusammenhange zwischen Einflussgré3en und
FMK-Arten erlaubt. Simultan stellt die Wirkmatrix eine unmittelbare Grundlage fir die
Herleitung von Berechnungsvorschriften fir FMK dar.
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Matrix — Zusammenhang betriebliche und externe Einflussgrofen auf FMK-Entstehung und FMK-Héhe
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Hohe FMK-Arten Positive / negative Korrelation Ausprégung bewertbarer
Einflussfaktor auf Ausprigung EinflussgréRen

EinflussgrofRe

Bild 6: Zuordnung Einflussfaktoren zu quantifizierbaren GréRen und Uberfiihrung in Wirkmatrix
(Auszug)

Auf Basis der Wirkmatrix sind im Projekt als weiteres Ergebnis Kostenfunktionen zur
Quantifizierung der einzelnen FMK-Arten aufgestellt worden. Diese enthalten die in
der Wirkmatrix niedergelegten Formelzeichen in Form variabler (z. B. Fehlzeit) und
konstanter GréR3en (z. B. Maschinenstundenséatze). Die Kostenfunktionen erlauben,
fur ein Fehlmengenereignis die auftretenden FMK-Arten zu berechnen.

Da im Projekt die Quantifizierung fehlmengenbedingter Kosten fur die Produktion im
Vordergrund steht, werden von den FMK-Arten aus dem Klassifizierungsschema aus
AP 1 die vertriebsbezogenen Umsatzverluste, Imageverluste, Konventionalstrafen
und Schadensersatzzahlungen sowie die beschaffungsseitigen Eilbeschaffungskos-
ten ausgeblendet (in Bild 6 durch die umrahmten FMK-Arten angedeutet, fur die in
der Matrix keine Verknipfungen mit Einflussgrof3en aufgezeigt werden).

Es sind einige vereinfachende Annahmen fur die Herleitung der Fehimengenkosten-
funktionen getroffen worden: Betrachtet werden sollen die in Folge eines Fehlmen-
genereignisses (charakterisierbar durch eine definierte Fehlmenge und -dauer),
entstehenden Fehlmengenkosten. Betrachtungsbereich soll ein spezifisches Arbeits-
system sein, fir das der fehlende Artikel bereitzustellen ist. Durch das Treffen dieser
Annahme wird die eindeutige Zuordnung von Fehlmengenkosten zu einer Fehlmen-
ge bzw. dem dahinter stehenden Artikel sichergestellt. Daneben wird durch das
Ausklammern der monetaren Folgen multipler Fehlmengenereignisse (in Form meh-
rerer fehlender Artikel sowie mehrerer direkt von fehlendem Material betroffener
Arbeitssysteme) eine der allgemeinen betrieblichen Anwendbarkeit zutragliche Kom-



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 19

plexitdt bewahrt: Eine Beriicksichtigung derartiger Szenarien wirde die Abbildung
zahlloser, unternehmensspezifischer Einflussfaktoren wie der Organisationsform der
Produktion (z. B. Flie3- oder Werkstattproduktion) oder des Verkettungsgrads einzel-
ner Arbeitssysteme (z. B. starr oder elastisch) erfordern. Eine eindeutige Zuordnung
von Fehlmengenkosten zu einer bestimmten Fehlmenge wirde hierdurch zu kom-
plex. Die mittelbaren Ausstrahlungseffekte eines Fehlmengenereignisses an einem
Arbeitssystem auf vor- und nachgelagerte Arbeitssysteme sollen jedoch bericksich-
tigt werden. So kann zum Beispiel das Abbrechen des Auftragsnachschubs durch ein
betroffenes Arbeitssystem Betriebsunterbrechungen in nachgeordneten Systemen
verursachen. Dieser Sachverhalt wird in der Fehlmengenkostenfunktion berticksich-
tigt, da in diesem Fall das Paradigma einer eindeutigen Zuordnung der FMK zu
einem Fehlmengenereignis bzw. Artikel aufrechterhalten werden kann.

Von den aufgezéhlten Annahmen ausgehend lassen sich einzelne, in einer Fehl-
mengenkostenfunktion abbildbare Fehimengenkostenarten der Produktion quantifi-
zieren. Diese lassen sich in Abhangigkeit von Fehldauer und -menge angeben. Dazu
zéahlen Betriebsunterbrechungs-, Dispositions-, Kapitalbindungs-, Leer- sowie Los-
groRenabweichungskosten. Die FMK eines betrachteten Fehlmengenereignisses
setzen sich aus folgenden FMK-Arten zusammen:

K tentereig = Kunteror T Kaispo T Kiap T Kieer T Kios apw (1)
mit

K fentereig FMK durch Fehlmengenereignis [GE]

Koo  Betriebsunterbrechungskosten [GE]

K dispo Dispositionskosten [GE]

Kiap Kapitalbindungskosten [GE]

K jeer Leerkosten [GE]

K Kosten der Losgrof3enabweichung [GE]

los,abw

Im Projekt sind als Ergebnis Formelzusammenhénge fur die einzelnen FMK-Arten
hergeleitet worden. Im Zuge einer uUberschaubaren Darstellung soll an dieser Stelle
exemplarisch der Formelzusammenhang fir die Betriebsunterbrechungskosten
erlautert werden. Erlauterungen zu den anderen FMK-Arten finden sich im Anhang
dieses Schlussberichts.
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Betriebsunterbrechungskosten

Die in der nachfolgenden Gleichung aufgefiihrten Betriebsunterbrechungskosten
setzen sich aus den einmaligen Kosten fir die Stillsetzung und den Wiederanlauf
eines Arbeitssystems sowie den laufenden Stillstandskosten zusammen. Die einma-
ligen Stillsetzungs- und Wiederanlaufkosten bestehen in erster Linie aus Rustkosten
in Form von Sachmittel- und Personalkosten (z. B. fur Werkzeugwechsel und Reini-
gungsvorgange). Wahrend die Kosten flr wartende Rohstoffe in den im Anhang
beschriebenen Kapitalbindungskosten enthalten sind, umfassen die von der Dauer
der Stérung abhangigen laufenden Stillstandskosten die Leerkosten des stillgelegten
Arbeitssystems (z. B. Wartungskosten oder kalkulatorische Abschreibungen). Die
Betriebsunterbrechungskosten werden nicht nur fir das unmittelbar betroffene Ar-
beitssystem in der Produktion beriicksichtigt, sondern auch fur zusatzliche Arbeits-
systeme, wenn beispielsweise nachfolgende Arbeitssysteme auf Grund fehlenden
Arbeitsbestands ebenfalls stillgelegt werden mussen.

Nunerbr

Kunterbr= Z(klfd,i 'tunterbr,i + Ksz,i + Kwa,i) (2)
i=1

mit

Index eines von n von einer Betriebsunterbrechung betroffenen Arbeits-

unterbr

systemen (i=1, 2, ..., Nyerr) -]
Kitg Kostensatz fur laufende Stillstandskosten an Arbeitssystem i [GE/ZE]
K Einmalige Stillsetzungskosten far Betriebsunterbrechung an

Sz,i

Arbeitssystem i [GE]
Kunersr - Betriebsunterbrechungskosten [GE]

K . Einmalige Wiederanlaufkosten nach Betriebsunterbrechung an Arbeitssys-
wa,l
" temi[GE]

Nyerr — Anzahl der von einer Betriebsunterbrechung betroffenen Arbeitssysteme [-]

Lunterori Fehlmengenbedingte Betriebsunterbrechungsdauer an Arbeitssystem i [ZE]

Unter der getroffenen Annahme, dass ein Fehimengenereignis und die damit einher-
gehenden Konsequenzen wie Betriebsunterbrechungen einer artikelbezogenen
Fehlmenge zugeordnet werden kdnnen, lasst sich ein artikelspezifischer FMK-Satz
pro Artikeleinheit angeben:



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 21

_ Kfehl,ereig
e ®
mit
Kensow MK verursacht durch eine fehlende Artikeleinheit [GE/ME]
M eh Fehlmenge an Artikeleinheiten bei betrachtetem Fehlmengenereignis [ME]

Die Erfassung der in Folge fehlenden Materials in der Produktion entstehenden
Kosten auf Basis der im Projekt fur die einzelnen FMK-Arten aufgestellten Formelzu-
sammenhange ermdglicht kmU erstmals eine umfassende Quantifizierung des mo-
netaren Schadens durch fehlendes Material in der Produktion. Erfolgt eine kontinuier-
liche Bewertung auftretender Fehlmengenereignisse, so steht Unternehmen eine
wichtige Grundlage fir betriebliche Entscheidungen zur Verfligung, die es so in der
Form bisher nicht gegeben hat. AulRerdem stiften die Funktionen zur FMK-
Berechnung kmU den Nutzen, die gewichtigsten Fehimengenkostentreiber zu identi-
fizieren und durch das Einleiten von Gegenmal3hahmen abzuschwachen, zum Bei-
spiel durch eine Anpassung der Bevorratungshohen haufig fehlender Artikel oder
Veranderungen im Beschaffungs- und Bereitstellungsprozess. Daneben erlauben die
Kenntnisse Uber Einflussgrof3en auf FMK und die FMK-Funktionen, den Verlauf von
FMK Uber den Servicegrad zu ermitteln. Dieser Aspekt ist Bestandteil von AP 4.
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4.3 AP 3: Erstellung und Durchfihrung einer empirischen Studie zum Ein-
fluss von Fehlmengenkosten

Ziel von AP 3 im Forschungsantrag ist auf Basis einer empirischen Studie den Ein-
fluss und die Betrachtung von FMK in Unternehmen zu analysieren.

4.3.1 Empirische Studie

Zur Erreichung des genannten Ziels ist auf Basis der klassifizierten FMK-Arten und
des Interviewleitfadens aus AP 1 sowie des Einflussgrof3enkatalogs aus AP 2 ein
Fragebogen erstellt worden. Dies umfasste die Schritte Detaillierung der Ergebniser-
wartungen, ldentifikation von Themenbereichen und Zusammenstellung von Fragen.
Die Verstandlichkeit, Beantwortbarkeit der Fragen sowie ein angemessener Umfang
wurde durch die Durchfiihrung von Pretests bei den Projektpartnern sichergestellit.
Zur Erreichbarkeit einer breiten Masse erfolgte die Aufbereitung des Fragebogens
als internetgestitzte Umfrage inkl. Datenbankschnittstelle (Java-basierte Software
LimeSurvey).

Folgende Themenbereiche wurden fur die empirische Studie festgelegt und entspre-
chende Fragen formuliert und ausgewabhit:

e Einordnung befragte Unternehmen
e Bestehendes Bewusstsein fir FMK

e Auswirkung von fehlendem Material im Unternehmen sowie HOhe von Logis-
tik- und Fehimengenkosten

e Einflussfaktoren auf FMK

e Ermittlung von FMK

e Bedeutung der Beschaffung

e Festlegung des Servicegrads

e Verfolgung von MalRnahmen zur Vermeidung von FMK

Die eigentliche Befragung ist zum einen branchenibergreifend mit direkten Firmen-
kontakten der Forschungsstelle (ausfuhrlicher Fragebogen, branchenibergreifend
zur Sicherung der Allgemeingultigkeit und Verschaffen eines vertieften Einblicks, 25
befragte Unternehmen, Ricklauferquote von 23 % bei 112 kontaktierten Unterneh-
men) durchgefihrt worden. Zum anderen erfolgte eine branchenspezifische Befra-
gung uber den E-Mail-Verteiler des VDMA-Forschungsfonds Fluidtechnik. Auch ist
eine direkte Befragung im Rahmen einer VDMA-Veranstaltung durchgefuihrt worden
sowie die Internetumfrage weiterer zusatzlich gewonnener Teilnehmer erfolgt (kom-
pakter Fragebogen, branchenspezifisch, 14 befragte Unternehmen, Ricklauferquote
von 7 % bei ca. 200 kontaktierten Unternehmen). Die Ergebnisse der Umfrage sind
einer statistischen Analyse unterzogen worden. Die Resultate der empirischen Studie
wurden in Form von Diagrammen und Tabellen ausftihrlich dokumentiert. Als Ergeb-
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nis steht eine empirische Studie zur Verfiigung, die einen umfassenden Einblick zum
Thema FMK in der Praxis gibt. Nachfolgend werden ausgewahlte Erkenntnisse aus
der empirischen Studie skizziert.

4.3.2 Betrachtung von FMK in der Praxis und Auswirkungen von fehlendem
Material

Ein Bewusstsein fur FMK als betriebswirtschaftlich relevanter Aspekt ist in der Praxis
ausgepragt. Der Reduktion von Fehlmengenereignissen und deren Umfangen wird
eine hohe Bedeutung bei der Erh6éhung der Produktionsauslastung und der Termin-
treue gegenuber dem Kunden beigemessen. Werden die Lager-, Beschaffungs- und
Fehlmengenkosten als ein Kostenblock aufgefasst, so nehmen nach Einschatzung
der Studienteilnehmer FMK im Mittel einen Anteil von 24 % und Lager- sowie Be-
schaffungskosten einen Anteil von 37 % bzw. 39 % an diesem Block ein.

Der gro3e Umfang von FMK unterstreicht die hohe praktische Relevanz, FMK zu
quantifizieren, um diese bei betriebswirtschaftlichen Entscheidungen (z. B. im Be-
standsmanagement) berticksichtigen zu kénnen. In den Unternehmen werden zwar
einzelne Mallnahmen zur Vorbeugung von Fehimengenereignissen verfolgt, eine
umfassende Ermittlung von FMK findet jedoch nicht statt.

Die Befragten gaben an, dass im Mittel 33 % aller FMK ihrer Meinung nach in der
Produktion auftreten. Die Beschaffung und der Vertrieb wurden im Mittel mit einem
Auftreten von 22 % sowie 21 % der FMK als weitere Bereiche genannt. Dieses Er-
gebnis bestétigt, dass der gewahlte Fokus des Entscheidungsmodells an der
Schnittstelle von Beschaffung und Produktion einen vielversprechenden Ansatzpunkt
darstellt.

Bemerkenswert ist, dass bei 34 % der befragten Unternehmen im Hydraulikbereich
mehrmals am Tag Material fehlt. In der Branche sorgt bei 25 % aller Unternehmen
fehlendes Material fur eine Verlangerung der Auftragsdurchlaufzeiten in der Produk-
tion von 10 bis 25 %. Dies hat erhebliche Auswirkungen auf Lieferzeiten und die
Termintreue gegentber Kunden.

Fehlt Material in der Produktion, so kann es zu Produktionsstillstanden kommen. Bei
den branchenubergreifend Befragten treten hierbei die im oberen Teil von Bild 7
dargestellten Auswirkungen auf Produktionsfaktoren ein (differenziert nach durch-
schnittlichen Auswirkungen pro Fehimengenereignis und den starksten beobachteten
Auswirkungen). Daneben bindet die Fehlteilsuche Mitarbeiterkapazitaten. Im unteren
Teil von Bild 7 sind Zeitaufwéande verschiedener Stellen im Unternehmen fur die
Fehlteilsuche angegeben (branchenibergreifende Umfrage).
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Ein Produktionsstillstand in Folge von fehlendem Material betrifft Produktionsfaktoren im folgenden Umfang:

Anzahl betroffene

Mitarbeiter [MA]

Anzahl betroffene, fest installierte

Maschinen [Stck.]

Dauer der Stérung [min]

I. d. R. kein Stillstand, aber
Auslieferungsverzégerung

[Tage]
o Hochste e Hoéchste e Hochste L Hoéchste
iurchskchnlttllche e /Ii)urchs;hnlttllche T — iurchskchnlttllche e iurchskchnlttllche T —
uswirkung Auswirkung uswirkung Auswirkung uswirkung Auswirkung uswirkung Auswirkung
Anzahl 22 19 22 18 18 19 22 21
Standard 12,04 113,45 10,24 10,59 250,38 733,96 33 7,55
Abweichung
Durchschnitt 8,36 61,16 5,32 8,83 295,56 497,37 3,91 9,29
Minimum 0 1 0 1 0 1 0 0
lter \ﬁertelwert Q1 2 6 1 2 60 6 2 4
unteres Quartil)
2ter Viertelwert
(Mittleres Quartil) 4 10 ! 4 160 100 8 5
3ter Viertelwert (Q3
. 7 40| 35 10,75 480 800 5 15
Oberes Quartil)
Maximum 52 423 42 40 900 2880 14 28

Durchschnittlicher Zeitaufwand der verschiedenen Mitarbeiter in einem représentativen Bereich fir die Teilesuche bei fehlendem
Material:

. . Sonstige
At_)tellungs— Mglster Vorarbeiter [min] |Monteur [min] [Mitarbeiter
leiter [min] [min] .
[min]

Anzahl 23 24 23 21 22
Standard 29,26 56,86 63,32 48,81 90,03
Abweichung
Durchschnitt 21,96 42,71 49,35 26,9 51,82
Minimum 0 0 0 0 5
IO 5 11,25 20 75 13,75
unteres Quartil)
Medianwert 10 30 30 15 20
3ter Viertelwert (Q3
Oberes Quartil) 30 87.5 40 30 60
Maximum 120 240 240 240 400!

Bild 7: Branchenubergreifende Umfrage - Auswirkungen von fehlendem Material

Wird fehlendes Material in einer Eilbeschaffung nachbeschafft, entsteht fir den Be-
schaffungsvorgang im Schnitt ein 36 Minuten héherer Zeitaufwand im Vergleich zu
einer normalen Beschaffung (branchenubergreifend). In den branchenibergreifend
befragten Unternehmen sind 6 % aller Beschaffungen Eilbeschaffungen. Insgesamt
lasst sich festhalten, dass fehlendes Material erhebliche Einschrankungen in der
Produktivitat sowie Zusatzaufwand verursacht, der sich in Form hoher Kosten nie-
derschlagt.

4.3.3 Einflussfaktoren und FMK-Ermittlung

Hinter der Entstehung von FMK stecken eine Menge Einflussfaktoren. Branchen-
Ubergreifend geben 77 % der Befragten an, dass Unzuverlassigkeit von Lieferanten
in Form von Termin- und Mengenabweichungen héaufig bis sehr haufig die Ursache
von Fehlmengen ist. Bei 56 % der branchenlUbergreifend Befragten ist die Vorlauf-
zeit, mit der Bedarfe bekannt gegeben werden, nicht ausreichend flr die Durchfiih-
rung der Beschaffung und somit ursachlich fiir Fehimengenereignisse. Weitere Ursa-
chen sind Kapazitatsengpasse in der eigenen Fertigung, Lagerbestandsabweichun-



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 25

gen, Bereitstellungs-, Stlucklisten-, Beschaffungs- sowie Kommissionierfehler. In der
Hydraulikbranche sind zu 88 % unzuverlassige Lieferanten haufig bis sehr haufig die
wesentliche Ursache fur Fehlmengenereignisse. Neben zu kurzen Beschaffungsvor-
laufzeiten sind auch Verzégerungen bei extern vergebenen Arbeitsschritten in der
Fertigung eine haufige Ursache fir Fehimengen. Dies unterstreicht die Wichtigkeit
einer guten Abstimmung mit Lieferanten und insbesondere Lohnfertigern. Fir die
branchenspezifische Umfrage zeigt Bild 8 die wesentlichen genannten Ursachen fir
FMK auf:

Ursachen fir Fehimengenereignisse (n = 14)

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

|
Beschafungetenier U

Eigene Kapazitatsengpésse //// _' __________________________________
Eigene Maschinenausfélle //////////////////////////////// .................

Falsche Bestandsplanung

Fehlerhafte Materialbereitstellung

Kundenanderungswiinsche

Stacklistenfehler

Unzureichende Beschaffungsvorlaufeet ¢ 2 (82
Unzureichende Lieferantentermintreue

Verzogerungen bei Qualitatsprofungen | R R R

Verzogerungenbeiexem vergebenen Arbessanrten | RN

#zgar nicht msehrselten selten whaufig msehrhdufig ~ka.

Bild 8: Branchenspezifische Umfrage (Hydraulikbranche) - Ursachen fur FMK-Entstehung

Treten Planabweichungen auf Lieferanten- und Nachfragerseite auf, handelt es sich
branchenubergreifend im Mittel zu 34 % um Terminabweichungen von Lieferanten
und zu 17 % um schwankende Bedarfe in der Produktion. Eine untergeordnete Rolle
spielen Mengenabweichungen der Lieferanten.

Neben den Ursachen ist in der empirischen Studie auch untersucht worden, welche
der in AP 1 identifizierten FMK-Arten nach Meinung der Befragten bei der Ermittlung
von FMK zu bertcksichtigen sind. Bild 9 zeigt die Ergebnisse der branchenibergrei-
fenden Befragung.
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Die haufigsten genannten FMK-Arten in der branchenibergreifenden Befragung
waren Produktionsunterbrechungskosten (z. B. in Folge von Rust- oder Stilllegungs-
kosten; 87 % Nennungen), Transportkosten (z. B. in Folge von Sonderfahrten; 87 %
Nennungen), Personalkosten (ohne Dispositionskosten; z. B. in Folge Materialsuche;
83 % Nennungen) und Eilbeschaffungskosten (z. B. erhdhte Einstandspreise; 83 %
Nennungen). Daneben sind Dispositionskosten (z. B. Auftragsumplanungen; 70 %
Nennungen), Leerkosten (z. B. Maschinenfixkosten; 35 % Nennungen) und Kapital-
bindungskosten (z. B. in Folge anderer liegender Teile; 30 % Nennungen) als bei der
FMK-Ermittlung zu bertcksichtigende FMK-Arten angegeben worden. In der Hydrau-
likbranche ergibt sich ein ahnliches Bild, wobei hier Kapitalbindungskosten mit 73 %
Nennungen weiter vorne rangieren. Dies lasst sich durch die haufig hohen Teilewerte
in dieser Branche begriinden und verleint dem Sachverhalt Nachdruck, Kapitalbin-
dungskosten im Entscheidungsmodell bzw. im Rahmen weiterer wissenschatftlicher
Betrachtungen zu bericksichtigen.

Bei FMK-Ermittlung zu beriicksichtigende
FMK-Arten (n = 25)

Dispositionskosten

Fehlteilbeschaffung 83%

Kapitalbindungskosten

Leerkosten
Personalkosten 83%

87%

Produktionsunterbrechungskosten

Transportkosten 87%

Bild 9: Branchenubergreifende Umfrage - bei FMK-Ermittlung zu bertcksichtigende FMK-Arten

4.3.4 Bedeutung der Beschaffung und Servicegrad-Festlegung

Im Rahmen des brancheniubergreifenden, vertieften Teils der empirischen Studie ist
ebenfalls die Bedeutung der Beschaffung im Kontext von Fehlmengen und FMK
untersucht worden. Die Abstimmung von Beschaffung und Produktion bildet einen
Schlusselfaktor bei der Entstehung von Fehlmengen und FMK. Daher ist sie auch
wesentlicher Betrachtungsgegenstand des Vorhabens. Die Unternehmen wurden
u. a. befragt, ob die Vorlaufzeit, mit der Bedarfe in Einkauf und Materialwirtschaft
bekannt gegeben werden, ausreichend fir eine punktliche und vollstdndige Bereit-
stellung zum Bedarfszeitpunkt ist. 46 % der Befragten gaben hier an, dass eine
zusatzliche Vorlaufzeit von ein bis vier Wochen fur eine bedarfsgerechte Bereitstel-
lung in der Produktion erforderlich ist. Bemerkenswert ist, dass die Angaben mit 15
Tagen Standardabweichung und einem Mittelwert von 14 Tagen relativ stark
schwanken und eher den Charakter von Schatzungen aufweisen. Dieses Ergebnis
deutet auf die Bedeutung einer ausreichend dimensionierten Vorlaufzeit im Span-
nungsfeld punktlicher Bereitstellung und unnétiger Pufferbestdnde hin.
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Da der Servicegrad im Vorhaben die zentrale Kennzahl darstellt, Gber welche Lager-
stufen und Produktion gekoppelt werden sollen, sind die Unternehmen zu diesem
Aspekt ebenfalls befragt worden. Gegenstand der Fragen war, wie hoch der realisier-
te Servicegrad im Schnitt ist, welche Unternehmensfunktion diesen festlegt und
welche Faktoren bei der Bestimmung des Servicegrads beriicksichtigt werden soll-
ten. Bei 26 % der Unternehmen ist der Servicegrad als Kennzahl zur Messung der
logistischten Leistungsfahigkeit eines Lagers bei der Bereitstellung einzelner Artikel
nicht etabliert und kann daher auch nicht angegeben werden. Bei 47 % der Unter-
nehmen wird im Schnitt ein Servicegrad von 71 bis 90 % pro Artikel realisiert. Vor
dem Hintergrund hoher Fehimengenkosten erscheint dieser Wert recht niedrig. Be-
merkenswert ist die starke Streuung der Antworten mit einer Standardabweichung
von 12,7 % auch bei Unternehmen der gleichen Branche. Die Wichtigkeit entschei-
dungsunterstitzender Instrumente fiur die Servicegrad-Bestimmung wird durch diese
Erkenntnisse noch weiter hervorgehoben. Daneben sind die Unternehmen nach
Kostenaspekten gefragt worden, die bei der Festlegung des Servicegrads berlck-
sichtigt werden sollten. Von 48 % der Befragten wurden Beschaffungs- und Lager-
kosten als die wichtigste GréRen genannt und 14 % nannten FMK. Hier ist ein we-
sentlich geringerer Wert fur FMK erwartet worden. Dies deutet darauf hin, dass FMK
in der betrieblichen Praxis ein nicht unerhebliches Ausmaf3 annehmen. Der Service-
grad far Artikel im Versorgungslager fiir die Produktion wird in den Unternehmen im
Wesentlichen durch Materialwirtschaft (15 %), Produktion (33 %) und durch be-
reichsibergreifende Fluhrungspositionen (43 %) festgelegt.

4.3.5 Verfolgte Malinahmen zur Vermeidung von FMK

Ein Grol3teil der Befragten gab die Einschéatzung ab, dass sich 26 bis 50 % der FMK
in den Unternehmen durch geeignete Anpassungsmalinahmen vermeiden lassen.
Dies verdeutlicht das hohe Potenzial eines systematischen Fehlteilmanagements fur
den Unternehmenserfolg.

Auf die Frage hin, welche Malinahmen zur Vermeidung von FMK in den Unterneh-
men praktiziert werden, nannte die Halfte der branchenibergreifend Befragten die
Thematisierung von Fehlteilen in Besprechungen als Mal3nahme. Ein Drittel setzt
aul3erdem Fehlteillisten zur gezielten Nachverfolgung von Fehlteilen und als Grund-
lage fur das Umplanen von Auftrdgen. Eine Auftragsfreigabe erst bei Verfugbarkeit
aller Artikel wird in lediglich 21 % der Unternehmen verfolgt. Hierdurch wird die Wich-
tigkeit der Berucksichtigung der Auswirkung von Fehimengen direkt in der Produktion
nach der Auftragsfreigabe aus der Praxis bestétigt. Im Bereich der Hydraulikbranche
sind Fehlteillisten aufgrund der hohen Produktkomplexitat bei hydraulischen Anlagen
noch starker verbreitet. Bild 10 zeigt die speziell in dieser Branche verfolgten Ge-
genmalnahmen auf:
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Verfolgte MaBnahmen zur FMK-Vermeidung (n = 14)

Keine Beriicksichtigung von Fehlteilen
Fohren von Fehlteillisten
Fehlteile sind Thema von Besprechungen

Intensives Lieferantenmanagement

Auftragsfreigabe erst bei Verfugbarkeit aller
wesentlichen Artikel

Auftragsfreigabe erst bei Verflgbarkeit aller Artikel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Bild 10: Branchenspezifische Umfrage (Hydraulikbranche) - MalZnahmen zur FMK-Vermeidung

4.3.6 Implikationen fiur die Methodenentwicklung

Ein wichtiges Ergebnis der Studie ist, dass die in AP 2 als relevant identifizierten
FMK-Arten auch aus Praxissicht als entscheidungsrelevant erachtet werden. Somit
wird die Verwendung der aufgestellten Quantifizierungsfunktionen fir FMK-Arten
bestétigt und beeinflusst die Gestaltung des Entscheidungsmodells. Die erheblichen
Auswirkungen von fehlendem Material in der Produktion in Verbindung mit eher
geringen Servicegraden des Versorgungslagers deuten auf eine unzureichende
Abstimmung hin, welche durch die Berticksichtigung von FMK bei der Servicegrad-
Festlegung behoben werden kann. Die vergleichsweise schwache Etablierung von
Malnahmen zur FMK-Vermeidung bestatigt den MalRnahmenteil aus dem Hand-
lungsleitfaden zur FMK-Senkung und deutet auf zu berticksichtigende Richtungen
neben Auftragsfreigabe und Kommunikation hin, z. B. die Realisierung von Mdglich-
keiten fir schnelle Umplanungen von Auftragen.

Fur kmU ergibt sich aus den Ergebnissen der empirischen Studie zum einen die
Mdoglichkeit ihrer Selbsteinschatzung in Bezug auf FMK. Viele der Projektpartner
konnten aus personlichen Erfahrungen im Unternehmen die Ergebnisse der Studie
bestéatigen. Zum anderen wird durch die Bertcksichtigung der Erkenntnisse aus der
Studie durch das Setzen gezielter Schwerpunkte in der Methodenentwicklung (z. B.
zu bericksichtigende FMK-Arten im Entscheidungsmodell) ein hoher praktischer
Nutzen ermdglicht.

4.4 AP 4: Entscheidungsmodell zur logistikeffizienten Positionierung der
Beschaffung und Produktion

Fur AP 4 nennt der Forschungsantrag als verfolgtes Ziel die Herleitung einer ser-
vicegradabhangigen FMK-Funktion, deren Zusammenfiihrung mit den servicegrad-
abhangigen Kostenfunktionen fur Lager- und Beschaffungskosten eine servicegrad-
abhangige Funktion der Logistikkosten ergeben soll. Auf dieser Basis soll die Ent-
wicklung eines Entscheidungsmodells zur Positionierung beim logistikkostenminima-
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len Servicegrad sowie die Abbildung des Entscheidungsmodells in Form eines Soft-
ware-Demonstrators erfolgen.

4.4.1 Methodische Grundlage

Fiar die Entwicklung der servicegradabhéngigen FMK- sowie Lagerkosten- und Be-
schaffungskosten-Funktionen galt es, eine geeignete methodische Grundlage zu
identifizieren. Folgende Anforderungen an eine modelltheoretische Grundlage haben
sich wahrend der Bearbeitung der vorhergehenden AP konkretisiert, um die im For-
schungsantrag geschilderten Anforderungen an das Entscheidungsmodell zu erfil-
len:

e Stetige Abbildung des Zusammenhangs zwischen mittlerem Lagerbestand
und realisierbaren Servicegrad
e Zusammenhang zwischen Servicegrad und Fehimenge eines Artikels
e Zusammenhang zwischen mittlerem Lagerbestand / Servicegrad und mittlerer
Fehlzeit eines fehlenden Artikels
Ausgewahlt worden ist die von Lutz [Lut02] entwickelte Servicegrad-Kennlinie als
geeigneter Ansatz, da sie die zuvor genannten Anforderungen erfillt. Bild 11 gibt
einen Uberblick tber die Eigenschaften der Servicegradkennlinie, welche den Zu-
sammenhang zwischen angestrebtem Servicegrad und hierfur erforderlichem mittle-
ren Lagerbestand angibt. Der Servicegradkennlinie liegt folgender Formelzusam-
menhang zugrunde:

X
BL,,(SG,) = 2”‘ -SG; +SB-9/1—(1—SG9)C (4)

mit

BL,, Mittlerer Lagerbestand [ME]

C Starke von Planabweichungen widerspiegelnder C-Wert-
Parameter [0;1]

SB Sicherheitsbestand gegen Panabweichungen [ME] (siehe Ab-
schnitt 4.2.1)

Xzum Mittlere Beschaffungslosgrof3e [ME]

Neben der Servicegradkennlinie ist zur modellgestitzten Abschatzung der Fehlzeit
fehlender Artikeleinheiten auch die Lieferverzugskennlinie nach GLARNER [GIA95]
zum Einsatz im Entscheidungsmodell ausgewéhlt worden, welche den Zusammen-
hang zwischen mittlerem Lagerbestand und mittlerem Lieferverzug herstellt. Genutzt
worden ist eine Erweiterung dieses logistischen Modells zur Kennlinie des mittleren
Lieferverzug der verspéteten Teile nach LuTz [Lut02], welche ebenfalls in Bild 11
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dargestellt ist. Diese Erweiterung gibt den Zusammenhang zwischen mittlerem La-
gerbestand und dem mittleren Lieferverzug (d. h., um welche Zeit ein dem Lager
entnommenes Teil im Mittel verspatet ist) der fehlenden Teile an, anstatt die mittlere
Fehlzeit auf alle aus dem Lager entnommenen Teile zu beziehen. Der Formelzu-
sammenhang lautet:

©)

mit

Praktisch minimaler Grenzbestand zur Absicherung gegen Plan
BL, abweichungen (halbe Beschaffungslosgrof3e und Sicherheitsbe-
stand) [ME]

LVim Mittlerer Lieferverzug der verspéateten Teile [ZE]

Der Grund der Wahl von Lagerkennlinien, zu denen Servicegrad- und Lieferverzugs-
kennlinie zahlen, ist die stetige Beschreibbarkeit der dargelegten Zusammenhéange.
Diese ist auf Basis anderer logistischer Modelle bisher nicht mdglich.

Stetige Darstellung
des Zusammen-
hangs zwischen
mittlerem Lager-
bestand und
resultierendem
Servicegrad bzw.
Lieferverzug
fehlender Teile

> R e e oo - e—— 100

\ .

<
o

0.5V

gewichter Servicegrad (SGg)

mittlerer Lieferverzug (LV,, LV, )

Formelzeichen
mittlerer Bestand (BL,)

BL, Losbestand [ME]

BL, Prakt. minimaler Grenzbestand [ME]
Darstellung aufgrund der Parametrisierung mit C-Wert nur BL, Mittlerer Lagerbestand = 0,5* X,,,,, + SB
implizit méglich c C-Parameter [0;1] > Starke

Planabweichungen

X 2
T BLm (SGg) = % ' SG; +SB- C-‘ﬂ - (1 - SGg )C LV, Minimaler Grenzlieferverzug

LV, Mittlerer Lieferverzug

LV, Mittlerer Lieferverzug verspateter Teile

SB Sicherheitsbestand gegen
Planabweichungen [ME]

SGy Mengengewichteter Servicegrad [-]

t Laufvariable [0;1], riihrt von

Parametrisierung her

Xaum BestelllosgroRe [ME]

Bild 11: Ubersicht Uiber die Servicegradkennlinie (Quelle: in Anlehnung an [Lut02])
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Die Abwagung der in untenstehender Tabelle aufgeflhrten Vor- und Nachteile hat
zum Einsatz der Servicegrad-Kennlinie im Entscheidungsmodell gefthrt:

Tabelle 1: Ubersicht Giber die Vor- und Nachteile der Servicegradkennlinie (Quelle: eigene Darstellung
nach [Ind08, Ind07a, Ind07b])

Vorteile

Nachteile

Unkompliziertes Werkzeug fur praktischen
Einsatz

Darstellung einer geschlossenen Kennlinie

Quadratwurzelansatz fiir den Sicherheitsbhestand
basiert auf Annahme stochastischer
Unabhangigkeit der Planabweichungen, was in

bei anderen Konzepten wie Lagerhaltungs- der Realitat evtl. nicht gegeben sein kann

theorie nur in seltenen Fallen méglich e Ermittlung der Grenzpunkte evtl. problematisch,
da bei unendlichem Wertebereich von Storgrof3en

e Kaum praktikable Alternativen ) . o i
endliche und evtl. willkiirliche Fixierung notwendig

¢ Ingenieurmaniger bzw. empirischer Ansatz

fur einfache, funktionale Wiedergabe * Verlauf der C-Norm-Funktion spiegelt

stochastische GesetzmaRigkeiten der zugrunde

¢ Anpassbarkeit an verschiedene Arten von liegenden Verteilung nur bedingt wider

Planabweichungen (Wahrscheinlich-

keitsverteilungen) tiber C-Wert ¢ Symmetrie-Eigenschaft der C-Norm-Funktion

schrankt Parametrisierbarkeit ein
¢ Einbettung sinnvoller Ober- und

Untergrenzen der Planabweichungen stark
an betrieblicher Praxis orientiert

o C-Wert spiegelt zwar Varianz der Storgrof3en
wider, nicht jedoch Schiefe, daher bei
linksschiefen Verteilungen grof3e Abweichungen

e Grenzpunkte der Kurve werden auch bei maoglich

starken Planabweichungen richtig getroffen ) )
e C-Wert-Bestimmung problematisch

¢ Hohe Approximationsgtte der Kurve bei

korrekter C-Wert-Wahl ¢ Nur bedingte Abbildung spezifischer

Wahrscheinlichkeitsinformationen und

o Anwendbarkeit auch bei mangelnder Dispositionsregeln
Datenbasis und komplexen

Problemzusammenhingen e Nur Abbildung einstufiger Lagerhaltungssysteme

4.4.2 Servicegradabhangige FMK-Funktion

Das erste Ergebnis von AP IV bildet eine servicegradabhangige FMK-Funktion. Der
Zusammenhang zwischen einem gewahlten Servicegrad und den resultierenden
Fehlmengenkosten einer Bezugsperiode wird auf folgende Weise hergestellt: Fir
einen gewahlten Servicegrad wird berechnet, welche zu erwartende Fehlmenge
auftritt. Die Periodenfehlmenge berechnet sich als der Anteil der Periodennachfrage,
der aufgrund von Planabweichungen nicht bedient werden konnte, nach:

M fehl, per (SGg) = BRm T (l_SGg) (6)
mit
BR,, Mittlere Bedarfsrate [ME/ZE]

(SG,) Periodenfehimenge fiir Artikel [ME]

M fehl, per
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T Lange Betrachtungsperiode [ZE]

Die Fehlmenge wird nun entweder mit dem nach Gleichung (3) empirisch ermittelten
FMK-Satz pro fehlender Artikeleinheit multipliziert oder modellgestitzt abgeschatzt.

Der empirische Fehlmengenkostensatz kann als gleitender Durchschnitt aus der
Analyse der Auswirkungen von Fehlmengenereignissen im Unternehmen gewonnen
werden. Der empirisch ermittelte FMK-Satz ist umso genauer, desto mehr Fehlmen-
genereignisse analysiert worden sind. Der in diesem AP entwickelte Software-
Demonstrator hélt eine entsprechende Funktionalitat bereit. Fur die empirisch fun-
dierte servicegradabhangige FMK-Funktion resultiert ein linearer Verlauf der FMK
Uber dem Servicegrad. Die Wirkung betrieblicher EinflussgroRen wie die Entnahme-
losgréRe des entsprechenden Artikels aus dem Lager oder der Umfang des einge-
setzten Personals flieRen durch die empirische Erfassung unmittelbar in den FMK-
Satz ein.

Fur die empirisch fundierte servicegradabhangige FMK-Funktion fUr einen Lagerarti-
kel ergibt sich folgender Ausdruck:

KFehI,emp (SGg ) =M fehl, per (SGg ) : kfehl,stck (7)
mit
k FMK verursacht pro fehlende Artikeleinheit [GE/ME]

fehl,stck

K rent.emp (SGg) Gesamte empirisch ermittelte FMK fur Artikel in Betrachtungsperio-
de [GE]

Sollen Eilbeschaffungskosten beriicksichtigt werden, lasst sich der Ausdruck folgen-
dermal3en erweitern:

KFehI,emp (SGg) =M feh|,per(SGg) ' (1 - aEil) ' kfehl,stck + agi; - kgy (8)
mit
agil Eilbeschaffungsanteil an der Gesamtbedarfsmenge einer Betrach-

tungsperiode [%)]

kg Durchschnittliche Eilbeschaffungskosten pro eilbeschaffter Arti-
keleinheit [GE/ME]

Der Eilbeschaffungsanteil gibt an, welcher Anteil der Fehimenge einer Betrachtungs-
periode per Eilbeschaffung (z. B. Expresslieferanten) zur Vermeidung eines Fehl-
mengenereignisses beschafft wird.
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Vorteil des beschriebenen Ansatzes der empirischen FMK-Erfassung ist ein getrenn-
tes Ausweisen einzelner FMK-Arten und ein hoher Unternehmensbezug. Die detail-
lierte FMK-Auswertung zeigt Ansatzpunkte fir GegenmalRnahmen auf (wie sie auch
der Handlungsleitfaden in AP 5 verfolgt). Nachteil ist der vergleichsweise hohe Auf-
wand bei der FMK-Erfassung, der nicht in allen kmU geleistet werden kann.

Aus diesem Grund ist der modellgestitzte Ansatz fur eine servicegradabhangige
FMK-Funktion entwickelt worden. Bei dieser Abschatzung, welche auf dem logisti-
schen Modell der Lieferverzugskennlinie der verspateten Teile aufbaut, wird die
Periodenfehlmenge durch eine durchschnittiche EntnahmelosgroRe des betrachte-
ten Artikels dividiert.

(SG,)

N (SG,) = fe“'+ (9)
abm

mit

N et Anzahl Fehlmengenereignisse pro Betrachtungsperiode [-]

X aom Durchschnittliche ArtikelentnahmelosgréRe [ME]

Auf diese Weise kann die Anzahl an Fehlmengenereignissen pro Bezugsperiode
abgeschatzt werden, welche mit den Kosten eines unternehmenstypischen Refe-
renz-Fehlmengenereignisses (an einem typischen Arbeitssystem) multipliziert wer-
den. Zur Berechnung der FMK des Referenzfehimengenereignisses wird der Formel-
zusammenhang aus AP 2 herangezogen und unternehmensspezifisch durch Nullset-
zen einzelner Werte angepasst. Der modellgestitzte Ansatz geht von &hnlichen
Rahmenbedingungen wie der empirische Ansatz aus, jedoch wird die Annahme
zugrunde gelegt, dass ein Entnahmelos eines fehlenden Artikels ursachlich fur ein
Fehlmengenereignis ist. Grundlegende EingangsgroRen sind neben der Perioden-
fehlmenge die durchschnittliche Fehlzeit. Diese beiden GroRen werden auf Basis der
Servicegrad- sowie Lieferverzugskennlinie der verspateten Teile nach Lutz bzw.
NyHuis [Lut02, Nyh03] abgeschatzt. Folgender Zusammenhang ergibt sich fur die
modellgestlitzte Abschéatzung von FMK:

KFehl,mod (SGg ) = nfehl (SGg ) : (tleer ’ (kmasch + nperso ’ kperso) +t unterbr kIfd + K + KWA

(10)
+Krust +tdispo'kperso+wauftr (SG ) 365 Zkap)
mit
k”d Durchschnittlicher Kostensatz fir laufende Stillstandskosten am Arbeits-

system [GE/ZE]
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K

Sz

wa

t

unterbr

P( Fehl,mod

perso

dispo

auftr

Zkap

masch

nfehl

perso

leer

rist

abw

LV,

v,m

Durchschnittliche einmalige Stillsetzungskosten fiir Betriebsunterbrechung
an Arbeitssystem [GE]

Durchschnittliche einmalige Wiederanlaufkosten nach Betriebsunterbre-
chung an Arbeitssystem [GE]

Durchschnittliche fehlmengenbedingte Betriebsunterbrechungsdauer (Be-
triebsbereitschaft wird nicht aufrecht erhalten) am Arbeitssystem [ZE]

Fehlmengenkosten im Betrachtungszeitraum ermittelt mit modellgesttitz-
tem Ansatz

Personalkostensatz [GE/ZE]
Durchschnittliche kumulierte Dispositionszeit fir typisches Fehlmengener-
eignis [ZE]

Durchschnittlicher kumulierter Wert der bei einem Fehlmengenereignis
ungeplant wartenden Auftrage [GE]

Auf Bezugsperiode ein Jahr normierter Kapitalbindungssatz in Dezimaldar-
stellung

Durchschnittlicher Maschinenstundensatz des Arbeitssystems [GE/ZE]

Durchschnittliche Anzahl Fehlmengenereignisse pro Betrachtungszeitraum

[-]

Durchschnittliche Mitarbeiteranzahl am Arbeitssystem [-]

Durchschnittliche fehlmengenbedingte Leerlaufzeit am Arbeitssystem
(Betriebsbereitschaft wird aufrecht erhalten) [ZE]

Durchschnittliche Losfixe Rustkosten (Auf- und Abristen) [GE]

Durchschnittliche prozentuale Losgré3enabweichung durch Fehlmengen-
ereignis in Dezimaldarstellung

Mittlerer Lieferverzug der verspateten Teile [ZE]

Dem Ausdruck liegt die Annahme zugrunde, dass ein typisches Fehimengenereignis
auftritt, dass sich durch einen &hnlichen Ablauf auszeichnet. In der modellgestitzten
Abschatzung kdnnen Leerkosten von Maschinen und Personal, Produktionsunter-
brechungskosten, LosgroRenabweichungskosten sowie Dispositionskosten ange-
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nommen werden. AulRerdem werden Kapitalbindungskosten fir das liegende Materi-
al beriicksichtigt. Die Dauer der Kapitalbindung durch wartendes Material wird durch
die Fehlzeit (angenédhert durch den Lieferverzug der verspateten Teile fir den erfor-
derlichen mittleren Lagerbestand, der fiir den betrachteten Servicegrad vorliegt)
determiniert. Durch Nullsetzen einzelner GréRen kann die modellgestitzte FMK-
Funktion an die tatséchlichen Gegebenheiten angepasst werden. Weiterhin wird
angenommen, dass fur die betrachteten Artikel im Betrachtungszeitraum eine Ge-
samtfehlmenge auftritt, die sich durch die typische EntnahmelosgréfRe dividieren
lasst, um die Anzahl der Fehlmengenereignisse im Betrachtungszeitraum zu erhal-
ten. Wird diese Anzahl an Ereignissen nun mit den Kosten pro Fehlmengenereignis
multipliziert, so ergeben sich die gesamten FMK fur den Betrachtungszeitraum. Fur
die modellgestiutzte FMK-Funktion resultiert ein hyperbolischer Verlauf (vgl. Bild 12).

Ein Vergleich der beiden Ansatze (empirisch fundierte und modellgestiitzte service-
gradabhangige FMK-Funktion) zeigt, dass diese bei Betrachtung identischer Fehl-
mengenereignisse Ergebnisse liefern, deren Abweichungen in einem vertretbaren
Rahmen liegen. Daher ist die Variante mit der empirischen Ermittlung als ein brauch-
barer Ansatz anzusehen: Die Verlaufe der linearen Trendgerade der servicegradab-
hangigen modellgestitzten FMK-Funktion und der empirischen Funktionsvariante
besitzen einen ahnlichen Verlauf.

Vergleich empirische und modellgestiitzte FMK-
Ermittlung

250.000.000,00€

200.000.000,00€

150.000.000,00€

100.000.000,00€

50.000.000,00 €

Fehlmengenkosten [€]

Servicegrad [%]

------- Fehlmengenkosten modellgestiitzt ermittelt

Fehimengenkosten empirisch ermittelt

Linear (Fehlmengenkosten modellgestitzt ermittelt)

Bild 12: Vergleich von modellgestutzter und empirisch fundierter FMK-Funktion



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 36

4.4.3 Servicegradabhangige Funktion der Beschaffungskosten

Um eine servicegradabhangige Logistikkostenfunktion zur Integration von FMK sowie
Lager- und Beschaffungskosten in die Entscheidung fir einen bestimmten Artikel-
Servicegrad zu erhalten, sind des Weiteren Berechnungsvorschriften fur die Lager-
und Beschaffungskosten in Abhangigkeit des Servicegrads aufgestellt worden.

Die Beschaffungskosten bilden einen wesentlichen Anteil der Logistikkosten und
entstehen bei der Einkaufsvorbereitung, der Bestellung und dem Zugang von Materi-
al. Sie lassen sich in unmittelbare (direkte) sowie mittelbare (indirekte) Beschaf-
fungskosten unterteilen und beinhalten die in der untenstehenden Tabelle aufgefuhr-
ten Bestandteile:

Tabelle 2: Bestandteile der Beschaffungskosten (Quelle: in Anlehnung an [Bie08, Sch607, Wan07])

Kostenart Enthalt Aufwand fir folgende Aktivitaten
Unmittelbare e Warenwert der gesamten in einer Bezugsperiode zu
Beschaffungskosten beschaffende Materialmenge
(mengenabhéngig) = Materialmenge ¢ Einstandspreis

e Bezugsquellenermittiung

e Entscheidung fur konkrete Bezugsquelle
Einkaufskosten
e Angebotslegung bzw. -auswertung

e Vertragsschluss mit dem Lieferanten

e Zeitlicher Aufwand fir die Bedarfs-, die Bestands- sowie die
Bestellmengenrechnung

Dispositionskosten e Bestellauslosung

losfix)

e Monitoring des Bestellvorgangs (telefonische Anfragen,
eventuellen Abmahnungen usw.)

e Wareneingang des bestellten Materials, beispielsweise das
Entladen der anliefernden LKW

Zugangskosten e Prifung der Ware

e Verbuchungsvorgange in der Lagerverwaltung

Mittelbare Beschaffungskosten (mengenunabhéangig /

e Rechnungsprifung und Zahlung

Anhand der zuvor ausgefuihrten Bestandteile der Beschaffungskosten ist im Vorha-
ben fur eine Bezugsperiode der Lange T, die Bedarfsrate BR,, und die Beschaffungs-
losgrolRe X,,., der untenstehende Formelzusammenhang zur Quantifizierung der
Beschaffungskosten aufgestellt worden, der in das Entscheidungsmodell eingeflos-
sen ist. Hierbei soll angenommen werden, dass die Bestellabwicklungskosten jeweils
fur eine Bestellung anfallen und die Handlingkosten aufgrund des Prinzips der tat-
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sachlichen Inanspruchnahme von logistischen Leistungen pro eingehenden La-
dungstrager anzusetzen sind.

k k 11
Kgesch = BRy, " T+ <P5t + XBeSt ka;lazl_,i,,) (11)
zum
mit
Pst Einstandspreis pro Einheit [GE/ME]

kgest = kDispo + Knmon

Bestellabwicklungskosten [GE]

+ ky,
kpispo Dispositionskosten [GE]
kyon Lieferantenmonitoringkosten [GE]
k. Zugangskosten administrativ [GE]

knana = kwe + kgs + Kgin

Handlingkosten Warenzugang [GE/LHM]

kwe Wareneingangskosten [GE/LHM]

kos Warenprufungskosten [GE/LHM]

kgin Einlagerungskosten pro [GE/LHM]

kap;ym Kapazitat pro LHM in Einheiten [ME/LHM]
Xoum Durchschnittliche Beschaffungslosgréf3e [ME]

Ein Zusammenhang zwischen dem Servicegrad und der Beschaffungslosgrofle
besteht nicht unmittelbar. Die Gleichung fur die Servicegrad-Kennlinie nach Lutz
stellt keinen direkten Zusammenhang von BeschaffungslosgréRe und Servicegrad
her [Lut02]. Um die Unabhangigkeit von Servicegrad und Beschaffungslosgrof3e
darzulegen, soll folgende Gedankenkette aufgestellt werden: Ausschlaggebend fur
die Realisierung eines bestimmten Servicegrads ist nach der Gleichung der Service-
gradkennlinie lediglich die Sicherheitsbestandshohe und nicht die absolute Bestell-
losgroRe, die frei gewéhlt werden kann [Nyh03]. Der Sicherheitsbestand ist nicht
andauernd neu zu beschaffen, sondern in der Regel nur einmal nach der Festlegung
seiner Grolle bzw. anteilig nach dem Auffangen planabweichungsbedingter Fehl-
mengen. Um die Logistikkosten jedoch méglichst genau auszuweisen, sind die Be-
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schaffungskosten trotzdem im Entscheidungsmodell abgebildet worden, obwohl sie
keine Entscheidungsrelevanz fir den anzustrebenden Servicegrad besitzen.

4.4.4 Servicegradabhangige Funktion der Lagerkosten

Ein weiterer Bestandteil des Entscheidungsmodells sind die Lagerkosten. Diese
umfassen alle durch die Lagerung von Material verursachten Kosten [OIf98], deren
Bestandteile Tabelle 3 nach HARTMANN [Har02] aufschlusselt:

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Bestandteile der Lagerhaltungskosten nach [Har02]

Kostenart Bestandteile Charakter

¢ Kapitalbindungskosten Variabel
Lagermaterialkosten

e Obsoleszenzkosten Variabel

e Beleuchtung, Heizung

¢ Instandhaltung

Lagerraumkosten o Abschreibungen auf Grundstiick, Fix oder sprungfix
Gebaude und Inventar
e Versicherung
e Lagerverwaltung
Lagerpersonalkosten e Ein-/Umlagerungstatigkeiten Fix oder sprungfix
o Kommissioniertatigkeiten
e Kommunikation
Lagergemeinkosten e Transport Fix oder variabel

e Pflege des IT-Systems

Die Lagerkosten im Entscheidungsmodell werden nach den folgenden Zusammen-
hangen ermittelt:

- il 12
Kiager(SGg) = BLm(SGy) 365 (pSt “Ziager T kaI;?Z:w) (12)
mit
kabschreebiude + Kabschrimfra + Kragerrix (13)
kpiatz =

Npatze
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und

kpiatz Lagerplatzkosten in [GE/Platz]

Kabschrcebiude Abschreibungen p. a. flr Lagerge-
baude in [GE]

kapschrinfra Abschreibungen p. a. fur Lagerinfra-
struktur in [GE]

kiagerFix Lagerfixkosten p. a. in [GE]

Nplatze Lagerplatzanzahl

Ziager = Zkaik t Zrisiko Lagerzinssatz in [%)]

Zialk Kalkulatorischer Zinssatz in [%]

Zrisiko Obsoleszenzzinssatz in [%)]

4.4.5 Entscheidungsmodell fir den kostenminimalen Servicegrad

Durch eine Zusammenfuhrung der einzelnen Logistikkostenbestandteile in Form der
Beschaffungs-, Lagerhaltungs- und Fehlmengenkosten ergeben sich die Gesamtlo-
gistikkosten nach folgendem Ausdruck:

KLog (SGg) = KBesch + KLager(SGg) + KFehl(SGg) (14)

Werden in die Logistikkostenfunktion die Bestandteile aus den vorherigen Abschnit-
ten eingesetzt, konnen die Logistikkosten fir die Realisierung eines bestimmten
Servicegrads angegeben werden. Nachfolgend soll exemplarisch fur die empirisch
fundierte servicegradabhangige FMK-Funktion der Formelzusammenhang fir die
servicegradabhangigen Logistikkosten aufgezeigt werden (fur BL,,(SG,) und den
Sicherheitsbestand sind die entsprechenden Ausdriicke aus AP 2 und dem vorher-
gehenden Abschnitt fir dieses AP eingesetzt worden). Um in der Praxis gangige
Eilbeschaffungen von fehlendem Material abzubilden, bevor FMK entstehen, sind in
das Entscheidungsmodell Eilbeschaffungskosten aufgenommen worden.

qu,m 2 C\/ Cc T
+<2 SGZ+SB- |1—(1—SG,) 362

kPlatZ
<p5t ZlLager + kaPLHM +BR,,-T (1 - SGg)

(agi kpg + (1 = agy) * kfeniseck)
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Die Funktion bildet die resultierenden Logistikkosten tiber dem Servicegrad ab und
wird daher als Servicegrad-Logistikkosten-Kennlinie bezeichnet. Ihr konvexer Verlauf
ist in Bild 13 dargestelit.

Ein wichtiger Bestandteil, welcher der servicegradabhangigen Logistikkostenfunktion
zugrunde liegt, ist der C-Norm-Parameter. Dieser wird nach einem von LuTtz [Lut02]
beschriebenen Verfahren auf der Grundlage eines Betriebspunkts aus mittlerem
Lagerbestand und resultierendem Servicegrad bestimmt und beeinflusst die Kriim-
mung der Servicegradkennlinie. Aufgrund des unternehmensindividuell anzupassen-
den C-Norm-Parameters kann fir den Ausdruck fir die servicegradabhéngigen
Logistikkosten nicht allgemeingultig die erste Ableitung gebildet und das Minimum
der konvexen Funktion bestimmt werden. Eine Bestimmung des kostenoptimalen
Servicegrads ist nur auf numerischem Wege maoglich. Hierzu ist im Entscheidungs-
modell das iterative Newton‘sche Verfahren zur Lésung von Nullstellenproblemen bei
nichtlinearen Gleichungen gewéhlt worden [Her04, MerO1]. Im Rahmen des Ent-
scheidungsmodells ist die Nullstelle der ersten Ableitung der Kostenfunktion zu fin-
den. Als Ausdruck fir das Newton-Verfahren ergibt sich:

K'Log (SG,) (16)

(k+1) () _
SG =SG
J I "Log K" 109(SGg) )

Als Startnaherung kann bspw. SGéO) = 0,92 als praxisublicher Wert fir den Service-
grad [Abe94] verwendet werden. Der gefundene kostenoptimale Servicegrad wird in
die Kostenfunktion KLOQ(SGQ) eingesetzt, so dass sich ein anzustrebender Betriebs-
punkt auf der Logistikkosten-Servicegrad-Kennlinie ergibt. Durch Einsetzen des
kostenoptimalen Servicegrads in den Ausdruck fir die Servicegradkennlinie in Glei-
chung (4) kann der einzustellende mittlere Lagerbestand bzw. nach Abzug der hal-
ben BeschaffungslosgrofRe (mittlerer Losbestand) die Hohe des kostenminimalen
Sicherheitsbestands berechnet werden.

In der betrieblichen Praxis ist statt eines konkreten Optimums haufig ein Entschei-
dungsspielraum von Interesse, in dessen Rahmen eine gunstige Positionierung des
Servicegrads mdglich ist. Aufgrund vereinfachender Annahmen und des abzuschat-
zenden C-Werts kann die Servicegradkennlinie die realen Gegebenheiten, wie jedes
andere Modell, nur mit einer gewissen Unschéarfe widerspiegeln. Daher ist die Be-
stimmung eines vorteilhaften Intervalls fiir den Servicegrad zielfuhrender, als ein fest
vorgegebenes Optimum anzustreben. Zur Bestimmung eines derartigen Entschei-
dungsspielraums ist im Entscheidungsmodell die Mdglichkeit bertcksichtigt worden,
eine maximale prozentuale Abweichung von den minimalen hin zu héheren Logistik-
kosten festzulegen (bspw. um durch Managementvorgaben eine hdhere Logistikleis-
tung zu realisieren; vgl. Punkt 1 in Bild 13). Auf dieser Basis kann der Servicegrad-
spielraum flir die vorgegebene Logistikkostenabweichung ermittelt werden (vgl.
Punkt 2 in Bild 13). Die obere Grenze des Servicegradspielraums liegt in jedem Fall
hoher als der kostenminimale Servicegrad. Dies ist in folgendem Sachverhalt be-
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grundet: Die Positionierung bei einem niedrigeren Servicegrad als dem kostenmini-
malen sorgt lediglich fir héhere FMK und es resultiert bei hoheren Logistikkosten
keine Leistungssteigerung. Daher ist die untere Grenze fur den Positionierungsspiel-
raum stets beim kostenminimalen Servicegrad zu wahlen.

>

iy Logistikkosten-
o Servicegrad-
= Kennlinie
2 Resultat:
g : y% Entscheidungs-
X | spielraum
Servicegrad- @
Kostenoptimum ASG

B,Spiel

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee o

Log,Spiel .
x% Kostenspielraum

Log,Opt

Entscheidungs-
spielraum

SG

B,Opt SGB,Spiel

Servicegrad [%0]

Bild 13: Uber die Servicegrad-Kosten-Kennlinie ermitteltes Optimum mit mdglichem Entscheidungs-
spielraum

Wird die prozentuale Abweichung der Logistikkosten vom kostenminimalen Wert
(beim Servicegrad SG,,,:) als n bezeichnet und der mit dem n Prozent htheren
Kostenniveau verbundene Servicegrad als SG sp;e;, SO ergibt sich folgender Zusam-
menhang, bei dem der rechte Teil der Gleichung als Wert bekannt ist und der linke
Teil als Formelzusammenhang mit SGy s, als Variable:

Kiog(SGy,spiet) = Kiog(SGg,opt) + % *Ki09(SGg,0pt) (17)
Aufgrund des unternehmensindividuell festzulegenden C-Werts fur die Servicegrad-
Logistikkosten-Kennlinie ist eine Auflosung nach dem gesuchten Servicegrad fir das
hohere Logistikkostenniveau allgemeinglltig nicht moglich. Daher ist im Entschei-
dungsmodell ein numerischer Ansatz gewahlt worden, bei dem die obige Gleichung
in ein Nullstellenproblem utberfihrt wird. Dieses wird mit dem Newton-Verfahren
gel6st. Sind die Servicegrade des hdheren Logistikkostenniveaus und des Logistik-
kostenminimums bekannt, so ergibt ihre Differenz den Positionierungsspielraum an.
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4.4.6 Software-Demonstrator

Um kmU eine einfache Anwendung des Entscheidungsmodells zu ermdéglichen, sind
die in den vorhergehenden Abschnitten dargelegten Zusammenhénge mit Hilfe von
Microsoft Excel und der Programmierumgebung ,Visual Basic for Applications® (VBA)
in einen vorwettbewerblichen Software-Demonstrator umgesetzt worden.

Der Software-Demonstrator ,Logistikkostenorientierte Servicegradpositionierung®
(LoPos) erlaubt fur die erfassten Eingangsparameter des Entscheidungsmodells den
kostenminimalen Servicegrad zu bestimmen und Servicegrad-Logistikkosten-
Kennlinien zu visualisieren. Um den kostenminimalen Servicegrad in der Praxis
einstellen zu kdnnen, werden erforderliche Bestandshdhen (Los- und Sicherheitsbe-
stand) ausgewiesen. Bei Verwendung empirisch ermittelter FMK konnen die Berech-
nungen fur drei Artikel parallel und bei Verwendung modellgestttzt ermittelter FMK
fur einen Artikel durchgeftihrt werden. Bild 14 zeigt die Eingangsmaske von LoPos
(Cockpit), welche die Auswahl der Funktionalitaten des Software-Demonstrators und
eine Selektion zu analysierender Artikel ermdglicht.
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Bild 14: Eingangsmaske des Software-Demonstrators LoPos
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LoPos enthalt die folgenden Funktionsmodule:
e Modul 1: Stammdatenpflege
e Modul 2: Modellgestitzte FMK-Abschéatzung
e Modul 3: Assistent zur empirischen FMK-Erfassung und FMK-Analyse

e Modul 4: Berechnung des anzustrebenden Servicegrads und Potenzialaus-
weisung

e Modul 5: Sensitivitatsanalyse

In Modul 1 von LoPos kdnnen entscheidungsrelevante Parameter fir die Bereiche
Lagerhaltung und Beschaffung (z. B. Lagerzinsséatze oder Einstandspreise) fur ver-
schiedene Artikel gepflegt werden. Die entsprechenden Parameter finden in den
vorherigen Abschnitten zu diesem AP Erwahnung.

Modul 2 erlaubt die modellgestitzte FMK-Abschéatzung. In einer Eingabemaske
werden fur einen Artikel die Rahmendaten fur das zu Grunde liegende Referenz-
Fehlmengenereignis erfasst (vgl. Abschnitt zur servicegradabhéngigen FMK-
Funktion). Der Verlauf der servicegradabhangigen FMK-Funktion wird visualisiert.

Modul 3 erlaubt die empirische FMK-Erfassung und die Analyse der Verteilung der
erfassten FMK auf einzelne FMK-Arten.

Modul 4 dient der Berechnung der anzustrebenden Positionierungen der Servicegra-
de (und der Einstellung der hierfur erforderlichen Lagerbestdnde). Die zu einem
Artikel gehdrenden Modelleingangsparameter zu FMK, Lagerhaltung und Beschaf-
fung werden automatisch ausgelesen und die Bestimmung der Positionierungsemp-
fehlungen fur die Servicegrade erfolgt nach den fur AP 4 dargestellten Berechnungs-
vorschriften. Der Auswertungsbildschirm zeigt ausfihrlich die Ergebnisse fir die in
der Eingangsmaske von LoPos selektierten Artikel auf (vgl. Bild 15).

Bestandspositionierung - Auswertung Serviceeradpotenzial Bestandspotenzial
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Bild 15: Auswertungsbildschirm von LoPos
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Die anzustrebenden Positionierungen der Servicegrad und hiermit einhergehende
Lagerbestande und Logistikkosten werden fir die gewéhlten Artikel dargestellt. Ein
Soll-Ist-Vergleich wird durchgefiihrt und Potenziale zur Kostensenkung und Leis-
tungssteigerung aufgezeigt. Herzstick der Visualisierung im Software-Demonstrator
ist die Darstellung der Servicegrad-Logistikkosten-Kennlinien wie in Bild 16 wieder-
gegeben.
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Bild 16: Darstellung der Servicegrad-Logistikkostendiagramme in LoPos

Modul 5 dient der Sensitivitdtsanalyse aller moglichen Eingangsparameter des Ent-
scheidungsmodells. Die beiden Module 3 und 5 werden im Abschnitt iber den Hand-
lungsleitfaden naher vorgestellt.

Der Software-Demonstrator LoPos ist mehreren Projektpartnern vorgestellt und von
diesen getestet worden, um seine Funktionalitat zu Gberprifen. Weitere Ansichten
des Software-Demonstrators finden sich im Anhang dieses Schlussberichts.

Das entwickelte Entscheidungsmodell und der Software-Demonstrator bilden die
wesentlichen Ergebnisse dieses Projekts. Die Ergebnisse ermdglichen kmU, ihren
Servicegrad gezielt im Spannungsfeld von FMK und Lager-/Beschaffungskosten
wirtschaftlich effizient zu positionieren. Lagerlogistik und Produktion werden aufei-
nander abgestimmt, unnétige Bestande vermieden und hohen Kosten durch fehlteil-
bedingte Storungen der Produktion vorgebeugt.

Die Ubersichtliche Gestaltung des Software-Demonstrators und die automatische
Bestimmung des anzustrebenden Servicegrads ermoglichen kmU eine aufwandsar-
me Anwendung. Durch die vorwettbewerbliche Gestaltung kénnen kmU LoPos leicht
an ihre Bedurfnisse anpassen. Die Verwendung von Microsoft Excel und VBA sichert
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eine Anwendbarkeit ohne den vorherigen Erwerb teuer Spezialsoftware ab. Somit
besteht ein grol3es Nutzenpotenzial gerade fir kmU.

4.5 AP 5: Entwicklung einer Vorgehensweise zur Anpassung der logisti-
schen Leistungsfahigkeit von kmU

Im Forschungsantrag sieht AP 5 als Ziel die Entwicklung einer Vorgehensweise zur
Anwendung des Entscheidungsmodells als Regelkreis vor. Durch die Anwendung
der Vorgehensweise sollen das entwickelte Entscheidungsmodell in Form einer
Methode angewendet und die erreichte Positionierung des Servicegrads im Logistik-
kostenminimum sukzessive gehalten werden kdnnen. Die Methode soll in Form eines
Handlungsleitfadens aufbereitet werden, der dartber hinaus Ma3nahmenempfehlun-
gen zur Reduzierung von FMK enthalt.

Der im Projekt als Ergebnis realisierte Handlungsleitfaden stellt eine Anleitung dar,
wie Unternehmen unter Zuhilfenahme des entwickelten Software-Demonstrators ihre
Bestande derart dimensionieren kdnnen, dass die Positionierung bei einem kosten-
minimalen Servicegrad erfolgt. Darlber hinaus werden Handlungsempfehlungen
gegeben, um die Stérungsauswirkungen von Fehlteilen auf die Produktion abfedern
und somit FMK reduzieren zu konnen. Untergliedert ist der Handlungsleitfaden in drei
Teile mit entsprechenden Unterschritten, deren Bestandteile Bild 17 aufzeigt.

1 Bestandspositionierung 2 Handlungsempfehlungen 3 ELEEE
* FMK-Erfassung + Fehlmengenrisiko senken * Zustandsmonitoring
+ Identifikation zu betrachtende Artikel * Lieferantenleistung verbessern * Ist-Servicegrad
* Bestimmung artikelspezifische FMK- + QS-Prufungen WE verbessern * FMK

sTar il Skt sl s + Optimierung der Bereitstellung * Planabweichungen

Lagerzugang und -abgang

« Ermittlung Lager-/Beschaffungs- « Entscheidungsmodell

kosten * Resultierende FMK senken
L . + Ist-Positionierung
+ Bestimmung artikelspezifische * Fle_x'b'l'tat in der Produktion bestimmen und mit Soll-
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Positionierung vergleichen
Beschaffung/ Lagerhaltung + FM-Situationen durch
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/Beschaffungskosten S
+ Sensitivitdtsanalyse zur Auswahl . Bestandshahe Artikel
. Be_rechnung des Bestandspotenzials wirkungsvoller MaRnahmen anpassen
(Differenz Soll-Ist-Bestand) . Auswahl MaBnahmen mit
* MaRlnahmenempfehlungen fir héchsten Reduktionspotenzial
Bestandsanpassungen Logistikkosten

Bild 17: Bestandteile des entwickelten Handlungsleitfadens

Der erste Teil ,Bestandpositionierung” enthalt Hinweise, wie die fur eine Anwendung
des Entscheidungsmodells erforderlichen Gro3en ermittelt werden kdénnen und das
Entscheidungsmodell in Form des Software-Demonstrators angewendet wird. Zu-
gleich werden Hinweise zur praktischen Erreichung des anzustrebenden Service-
grads durch Bestandsanpassungen gegeben. Der zweite Teil ,Handlungsempfehlun-
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gen“ gibt Hinweise darauf, wie eine kontinuierliche Reduzierung von FMK durch
ausgewahlte MaRnahmen madglich ist. Der dritte Teil ,Regelkreis® zeigt auf, wie das
Entscheidungsmodell in Form eines Regelkreises angewendet werden kann, um die
Aufrechterhaltung einer vorteilhaften Positionierung des Servicegrads auch bei sich
verandernden Rahmenbedingungen sicherzustellen.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Bestandteile des Handlungsleit-
fadens naher beschrieben.

4.5.1 Bestandspositionierung

Im ersten Teil von AP 5 ist als Teil des Handlungsleitfadens eine Methode zur Positi-
onierung des Servicegrads im Spannungsfeld von FMK und Lager- sowie Beschaf-
fungskosten durch Einstellen von Lagerbestandshdéhen entwickelt worden. Hierzu
wurden als Ergebnis die in den vorherigen AP erarbeiteten Ergebnisse zur Quantifi-
zierung von FMK und das Entscheidungsmodell strukturiert in Methodenschritte
eingebettet und dokumentiert.

Die Methode besteht aus sieben Schritten, die in Bild 18 dargestellt sind.

Produktion Beschaffung / Lager

Konstanten FMK-Funktion aufnehmen Konstanten Beschaffung / Lager

n Fehlmengenkosten bestimmen Konstanten fur s- / Lagerhaltungs-

kostenfunktion au ikelspezifisch)

J

(A) Empirische Modellgestutzte
Erfassung Bestimmung n Parameter Beschaffung / Lager
N
= Artikelrangliste mit = Artikelrangliste (Fehl- Parameter der Lieferante agerleistung
FMK-Stlicksatzen teilliste + geschatzte FMK aufnehmen (artikelspezifi

Artikel fir Positionierung auswahlen O Far alle Artikel

Entscheidungsmodell
n Artikelspezifische Bestimmung des kostenmin. Servicegrads / Lagerbestands (Soll-Bestand)

Artikelspezifischer Soll-Ist-Vergleich zur Bestimmung der notwendigen Bestandsverdnderung

O Fir alle Artikel

Bild 18: Ubersicht der Methodenstruktur zur Positionierung

Zunachst werden in Methodenschritt 1 im Unternehmen Grof3en wie Maschinenstun-
densatze ermittelt, die fur eine Quantifizierung von FMK bekannt sein missen (der
Handlungsleitfaden erlautert Berechnungsvorschriften fur die GrofRen).

In Methodenschritt 2 erfolgt die Ermittlung der FMK. Dies kann durch eine empirische
Erfassung geschehen, fur welche im Handlungsleitfaden das Modul zur empirischen
FMK-Erfassung im Software-Demonstrator detailliert beschrieben wird, oder modell-
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gesttitzt. Bei der modellgestutzten FMK-Bestimmung werden Fehlteillisten herange-
zogen und in Verbindung mit den betroffenen Arbeitssystemen FMK flr einzelne
Artikel abgeschatzt.

In Methodenschritt 3 werden die artikelspezifischen FMK in eine Rangliste gebracht
und geeignete Artikel fur die Durchfihrung einer Positionierung des Servicegrads
selektiert. Kriterien zur Auswahl der Artikel sind bspw. der Bestandswert eines Arti-
kels (und die hiermit korrespondierenden Lager- und Beschaffungskosten), seine
Lagerfahigkeit, der Wiederholcharakter seines Einsatzes in den Produkten des Un-
ternehmens und naturlich die durch den Artikel verursachten FMK. Im Rahmen einer
Matrixanalyse lassen sich geeignete Kriterien wie FMK und Teilewert gegentber
stellen. So sind z. B. Teile mit einem geringen Materialwert und hohen FMK beson-
ders lohnenswert fr die Durchflihrung einer Positionierung.

In Methodenschritt 4 werden zunachst Grol3en im Bereich Lager und Beschaffung
ohne unmittelbaren Artikelbezug fir das Entscheidungsmodell aufgenommen. Dies
sind bspw. Bestellvorgangskosten, Lagerplatzkosten oder Kapitalbindungszinssatze.

Methodenschritt 5 umfasst die Bestimmung artikelspezifischer Grof3en im Bereich
Lager und Beschaffung, welche z. B. im Rahmen von Konjunkturzyklen einer Veran-
derung unterzogen sein kdnnen. Als Beispiele kdnnen Wiederbeschaffungszeiten
und Terminabweichungen von Lieferanten oder Bedarfsratenstreuungen sein, denen
sich das Lager gegenubersieht.

Die Methodenschritte 6 und 7 beinhalten die eigentliche Anwendung des Entschei-
dungsmodells. Im sechsten Methodenschritt werden die fur jeden Artikel ermittelten
Daten in das Entscheidungsmodell Gbertragen und der kostenminimale Servicegrad
bzw. der fur seine Realisierung einzustellende Lagerbestand bestimmt. Auf Basis der
ermittelten Soll-Positionierungen des Servicegrads werden in Schritt 7 die Ist- und
die Soll-Servicegrade, die dahinter stehenden Bestandshéhen sowie die resultieren-
den Logistikkosten (FMK, Lager- und Beschaffungskosten) gegeniber gestellt und
Potenziale abgeleitet. Zwei mégliche Potenziale zeigt Bild 19 auf: Betrachtet werden
zwei Artikel, deren aktuelle Positionierung des Servicegrads durch die schwarzen
Punkte angezeigt wird. Im Szenario 1 besteht ein Potenzial, durch einen niedrigeren
Servicegrad FMK zwar begrenzt zu akzeptieren, hierdurch insgesamt durch Einspa-
ren von unnotig im Lager gebundenem Kapital die Gesamtlogistikkosten zu senken.
In Szenario 2 lassen sich durch einen hoéheren Servicegrad FMK vermeiden und
hierdurch Logistikkosten einsparen.



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 48

Szenario 1 Szenario 2
Bestands- und Logistikkostensenkungspotenzial Logistikkostensenkungspotenzial
+ Bestandskosten reduzieren + Bestandskosten begrenzt akzeptieren
« Fehimengenkosten begrenzt akzeptieren * Fehimengenkosten reduzieren
Logistik- Bestands- Logistik- Leistungs-
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Bild 19: Potenziale im Rahmen einer durchzufiihrenden Positionierung des Servicegrads

Der erste Teil des Handlungsleitfadens unterstttzt kmU bei der praktischen Anwen-
dung des Entscheidungsmodells. Anwendungsfehler werden vermieden und die
richtige Anwendung der Methodenschritte gewahrleistet.

4.5.2 Handlungsempfehlungen zur FMK-Reduktion

Im zweiten Teil von AP 5 sind Handlungsempfehlungen zur Senkung von FMK auf-
gestellt worden. Hierzu sind aus der einschlagigen Literatur und Expertengesprachen
Ansatzpunkte zusammengetragen worden, wie FMK in den Bereichen Beschaffung,
Lager und Produktion bzgl. ihrer Entstehung und ihrer Auswirkungen abgefedert
werden kdnnen.

Eines der in diesem Kontext erzielten Ergebnisse ist ein Katalog, der MalRnahmen,
zur FMK-Senkung beschreibt (z. B. Reduzierung von Ristzeiten durch Methoden wie
Single Minute Exchange of Die). In einer Ubersicht werden im Katalog fur jede der im
Entscheidungsmodell abgebildeten FMK-Arten mégliche MalRnahmen zu ihrer Sen-
kung aufgezeigt. Das Modul zur empirischen Erfassung von FMK im Software-
Demonstrator weist in einem Auswertungsbildschirm die pro Artikel erfassten FMK
getrennt nach den einzelnen FMK-Arten aus. AulRerdem wird angezeigt, welchen
Rang der Artikel bei der Verursachung von FMK hat, um fir eine FMK-Reduktion
besonders lohnenswerte Artikel zu untersuchen. Der Anwender kann fur die FMK-
Arten mit der hochsten Auspragung aus dem Maflinahmenkatalog geeignete Mal3-
nahmen auswahlen und diese durchfihren. Der MalRnahmenkatalog (mit einem
Auszug in Bild 20 gezeigt) beschreibt fir jede der in ihm hinterlegten Maflinahmen,
welche Ansatzpunkte die MaRnahme verfolgt, auf welche Weise dies auf FMK wirkt
und welche Chancen und Risiken die Anwendung der MafRnahme mit sich bringt.
Dartber hinaus werden Empfehlungen fur die Anwendung der Mal3hahme gegeben
und auf weiterfihrende Literatur verwiesen.
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Bezeichnung der
MaRnahme

Produktkannibalisierung

Beschreibung des

Ansatzpunktes, Uber den

o Fehlartikel, deren Eilbeschaffung aufgrund langer Wiederbeschaffungszeiten nicht ausreicht, - dle Ma Bnahme erkt
um eine kritische Fehlteilsituation zu entscharfen, werden durch ausgebaute Artikel aus /

Ansatzpunkt

fertigen Lagerprodukten ersetzt

Wirkung auf Fehimengenkosten Erorteru ng der
* Verkirzung von Fehlteilsituationen, die mit erheblichen Stdrungen der Produktion oder der erku ngSkette, anhand
nicht fristgerechten Erflllbarkeit wichtiger Kundenauftrage einhergehen
* Verringernde Wirkung auf folgende FMK-Arten: Kapitalbindungskosten, \ derer FMK gesenkt
Betriebsunterbrechungskosten, Leerkosten ~
¢ Evil. erhéhende Wirkung auf FMK-Arten: Dispositionskosten \l Werden
Chancen Risiken
) . e  Sehr groRer Aufwand durch Ausbau von M|t Ma Bnahme
s Kritische Storungen des Artikeln aus fertigen Produkten
Produktionsbetriebs durch Fehlteile s Hierdurch auch erzeugen einer neuen ‘Y-. verbundene Chancen und
kdnnen vermieden werden Fehlteilsituation N Risiken
MaBnahmenem pfehlungen \

* Nutzen aus der kurzfristigen Verfiigbarkeit des fehlenden Artikels durch Ausbau aus einem ..,___-—-J
anderen Produkt muss den Aufwand sowie eventuelle nachgelagerte Konsequenzen wie i 1 1
Artikelnachbeschaffung und Wiedereinbau rechtfertigen oder idealerweise tibersteigen Hlnwelse Zur Umsetzung
* Hilfreich ist fUr die Identifikation kannibalisierbarer Artikel die Verknlpfung von Sticklisten, in

denen ein Artikel auftaucht, mit den Artikelstammdaten

Literatur

I .
""| Weiterfiihrende Literatur

¢ Tempelmeier, H.: Bestandsmanagement in Supply Chains. Books on Demand, Norderstedt
2005.

Bild 20: Auszug aus dem MalBhahmenkatalog zur FMK-Senkung

Um die Wirkung von Anpassungsmaflinahmen, aber auch von Veranderungen im
Unternehmen und auf den Beschaffungsmarkten (z. B. bessere Termintreue von
Lieferanten), auf den anzustrebenden Servicegrad abschéatzen zu kdnnen, ist in den
Software-Demonstrator ein Funktionsmodul fir eine Sensitivitatsanalyse implemen-
tiert worden. Im Rahmen eines Szenariomanagements schatzt der Anwender mogli-
che Verédnderungen im Entscheidungsmodell abgebildeter GroRen ab. Der Pro-
grammteil des Demonstrators zur Sensitivitatsanalyse evaluiert nach der Angabe
eines Veranderungsintervalls, welche Auswirkung diese Veranderung auf den anzu-
strebenden Servicegrad besitzt. Die Auswertung erfolgt u. a. in Form von Diagram-
men, welche Uber der GrolRenveranderung die Veranderungen des anzustrebenden
Servicegrads und der korrespondierenden Logistikkosten aufzeigen.

Die Handlungsempfehlungen zur FMK-Senkung in Form des MalRnahmenkatalogs
stiften kmU den Nutzen, dass sie gezielt FMK reduzieren und somit ihre Wirtschaft-
lichkeit verbessern konnen. Die Auswirkungen von Verbesserungsmalinahmen
kénnen mit dem Modul zur Sensitivitatsanalyse abgeschatzt werden, um Aufwand
und Nutzen ex ante vergleichen und Mal3nahmen priorisieren zu kdnnen.
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4.5.3 Regelkreis zur Anwendung des Entscheidungsmodells

Im dritten Teil von AP 5 ist als Bestandteil des Handlungsleitfadens eine Vorgehens-
weise erarbeitet worden, wie das Entscheidungsmodell in Form eines Regelkreises
angewendet werden kann. Mdgliche Stell-, Regel- und Storgrof3en bei der Anwen-
dung des Entscheidungsmodells wurden identifiziert. Auf diese Weise kann in Form
eines Regelkreises die Positionierung des Servicegrads fur einen Artikel Gberwacht
bzw. bei Regelabweichungen angepasst werden.

Bild 21 zeigt die vorgenommene Grobzuordnung der Parameter des Entscheidungs-
modells zu den Elementen eines Regelkreises (bzgl. logistischer Regelkreise vgl.
z. B. [Paw07]) auf. Im Rahmen der Vorgehensweise zur Entscheidungsmodell-
Anwendung im Regelkreis sind sensitive Grofzen wie Planabweichungen auf Liefe-
rantenseite oder FMK-Stlcksatze kontinuierlich zu erfassen. Welche Gréfl3en im
spezifischen Fall eines Unternehmens in ihren moglichen Auspragungsintervallen
sensitiv sind, kann mit dem Modul zur Sensitivitditsanalyse des Software-
Demonstrators identifiziert werden. Verandern sich diese Parameter, kann mdglich-
erweise der angestrebte Servicegrad nicht mehr gehalten werden.

« Soll-Servicegrad Planabweichungen
* Minimum der [ Lagerzugang/-abgang
Logistikkosten s
(Soll-Logistik- StorgroRe . Ist-Service-
kosten) grad
«Ist-Logistik-
ENTSCHEIDUNGS- Kosten
Flhrungs-  Regelab- MODELL Stell-
grofie weichun grolke Regelgrofie
—»O—% — b ——p
L \
* Servicegrad- Hoéhe artikelspezifische
abweichung Bestandsanpassung
* Logistikkosten-
abweichung
Ruckfihrung

Bild 21: Anwendung des Entscheidungsmodells in Analogie eines Regelkreises mit Stor-, Stell- und
Regelgrél3en

Tritt eine Abweichung zwischen realisiertem und zuvor gewahltem Servicegrad fur
die betroffenen Artikel ein, sind als Reaktion die Lagerbestandshthen anzupassen.
Damit eine derartige Verdnderung ex ante antizipiert werden kann, weist die Vorge-
hensweise (dokumentiert im Handlungsleitfaden) auf zu tUberwachende Parameter
des Entscheidungsmodells hin, bei deren Veranderung eine Anpassung des gewahl-
ten Servicegrads und der korrespondierenden Bestandshdhen zu tberprifen ist.

Far kmU stiftet die Anwendung des Entscheidungsmodells im Regelkreis folgenden
Nutzen: Auf Dauer wird eine wirtschaftliche Positionierung der Lagerbestéande si-
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chergestellt, wodurch sich ein Unternehmen im Bereich minimaler Kosten an der
Schnittstelle zwischen Lager und Produktion bewegen kann.

Der Handlungsleitfaden ist im Verlauf des Vorhabens den Projektpartnern vorgestellt
worden, um die Handhabbarkeit sicherzustellen.

3.6 AP 6: Anwendung in Pilot-KMU und Validierung der Studienergebnisse
sowie Verbreitung und Abschlussdokumentation

Das sechste AP des Vorhabens hat laut Forschungsantrag die vorwettbewerbliche
Validierung des fehlmengenkostenbasierten Entscheidungsmodells zum Ziel. Dar-
Uber hinaus wird in AP 6 auf die Ergebnisdokumentation und Verbreitung der Ergeb-
nisse in der interessierten Offentlichkeit abgezielt.

Der Software-Demonstrator sowie der Handlungsleitfaden (inkl. MalRnahmenkatalog
und Regelkreisanwendung) wurden bei zwei Projektpartnern angewendet. Daruber
hinaus sind in einem erweiterten Austausch die Ergebnisse allen Projektpartnern
vorgestellt und mit diesen diskutiert worden. Die Validierung bei einem kmU wird
nachfolgend exemplarisch anhand der Schritte FMK-Erfassung, Artikelauswahl und
Stammdatenerhebung, Positionierung des Servicegrads und Maflinahmenableitung
beschrieben. Im Anschluss werden Erkenntnisse, die zur Validierung der Ergebnisse
aus der empirischen Studie beitragen, diskutiert.

4.5.4 FMK-Erfassung

Der Betrachtungsbereich der Untersuchung ist ein Montagebereich gewesen, der
von einer Fertigung, einem Pufferlager fur direkt beschaffte Artikel und aus einem
Vorratslager versorgt wird. Der gewahlte Untersuchungszeitraum umfasste drei
Monate. Gewéhlt worden ist eine empirische Erfassung von FMK, da in dem betrach-
teten Montagebereich Fehlmengenereignisse im Wesentlichen den Produktionsfaktor
Personal und Liegezeiten fir das zu montierende Material betreffen. Daher ist eine
empirische FMK-Erfassung relativ aufwandsarm umzusetzen. Auf3erdem ist eine
hohe Aussagekraft bzgl. der tatsachlichen Auswirkungen von fehlendem Material
gegenuber der Annahme eines typischen Fehlmengenereignisses madglich. Als FMK-
Arten resultieren hauptsachlich Leer-, Kapitalbindungs- sowie teilweise Dispositions-
kosten. Im Rahmen der FMK-Erfassung sind drei haufig fehlende Lageratikel ausge-
wahlt worden, welche die hochsten FMK im Betrachtungszeitraum verursachen. Die
drei Artikel sollen nachfolgend als Normteil, Komponente und Aggregat bezeichnet
werden.

Die ausgewahlten Artikel stellen aufgrund ihrer Einsatzhaufigkeit in den Produkten
des Unternehmens vorteilhafte Artikel fiir eine Positionierung des Servicegrads und
der hiermit verbundenen Bestandsanpassung dar. Der Artikel Normteil verursacht
durchschnittlich FMK von 15 € pro fehlender Artikeleinheit. Bei den Artikeln Kompo-
nente und Aggregat sind es 10 bzw. 25 €. Die unterschiedlichen FMK-Satze sind in
der Verwendung der Artikel in verschiedenen Produkten und hiermit unterschiedli-
chen Auftragswerten begrindet (die wiederum zu unterschiedlichen Kapitalbin-
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dungskosten fuhren). Aul3erdem bestehen je nach Produkt unterschiedliche Mdglich-
keiten, von einem Fehlmengenereignis betroffene Produktionsfaktoren anderweitig
einzusetzen. Dementsprechend konnen unterschiedliche Leerkosten auftreten. Es
fallt auf, dass der Artikel Normteil trotz eines sehr geringen Artikelwerts von 0,90 €
(gemessen durch den Einstandspreis) einen vergleichsweise hohen FMK-Satz be-
sitzt. Beim Artikel Komponente bewegen sich die FMK in einem relativ niedrigen
Bereich, wobei der Einstandspreis im Vergleich zum Aggregat niedriger ist (325
gegenuber 975 €). Die hochsten FMK pro fehlender Artikeleinheit verursacht der
Artikel Aggregat.

Aufgrund der Eigenschaften der ausgewahlten Artikel bestand bereits zu Anfang der
Analyse die Hypothese, dass fur das Normteil ein sehr hoher Servicegrad, fur die
Komponente ein mittlerer Servicegrad und fir das Aggregat ein niedriger Service-
grad anzustreben seien. Die FMK-Erfassung und die Auswertung sind mit dem ent-
sprechenden Modul des Software-Demonstrators erfolgt. Die Ergebnisse der Analyse
bzgl. der prozentualen Aufschlisselung der einzelnen FMK-Arten sind in Bild 22
dargestellt. Auffallig ist, dass die Leerkosten bei allen Artikeln einen grof3en Anteil an
den FMK einnehmen. Dies deutet darauf hin, dass sich durch MaBhahmen zur Re-
duzierung des Leerlaufs von Personal bei Fehimengenereignissen die FMK wir-
kungsvoll senken lassen.

Aufschliisselung der erfassten FMK fiur ausgewahlte Artikel nach FMK-Arten

Normteil Komponente Aggregat

0,63% 7,38% 8,68%

Dispositionkosten

Dispositionkosten 1 Kapitalbindungskosten Dispositionkosten = Kapitalbindungskosten # Kapitalbindungskosten

= Leerkosten u Leerkosten m Leerkosten

Bild 22: Ergebnisse der FMK-Erfassung - Verteilung der FMK-Arten fir Artikel

4.5.5 Artikelauswahl und Stammdatenerhebung

Im Anschluss sind gemal3 dem Vorgehen im Handlungsleitfaden die Artikelstammda-
ten fir die Bereiche Lager und Beschaffung aufgenommen und im Software-
Demonstrator hinterlegt worden.

Die fur die Anwendung des Entscheidungsmodells notwendigen Artikelstammdaten
gehen aus Tabelle 4 hervor.

Der Artikel Normteil zeichnet sich durch eine hohe mittlere Bedarfsrate, einen niedri-
gen Einstandspreis sowie eine kurze Wiederbeschaffungszeit aus. Um Mengeneffek-
te auszunutzen, wird der Nachschub in relativ grol3en Bestelllosen realisiert. Die
maximale Terminabweichung des Lieferanten ist gering, da in lokaler Nahe bestellt
wird und es sich um ein Standardteil handelt. In seltenen Féllen kann es zu einer
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Mengenabweichung kommen, die im Vergleich zur Bestelllosgrof3e jedoch ver-
gleichsweise gering ist. Gegensatzlich zum Normteil liegen beim Artikel Aggregat
eine niedrige mittlere Bedarfsrate, ein hoher Einstandspreis und eine hohe Wieder-
beschaffungszeit vor. Auch die Terminabweichungen auf Lieferantenseite sind im
Gegensatz zum Normteil sehr ausgepragt, was durch Faktoren wie verflighare Ka-
pazitaten u. a. beim Lieferanten verursacht werden kann. Bei der Komponente be-
stehen bei den thematisierten Grol3en mittlere Wertauspragungen. Abgesehen von
der Anzahl gelagerter Artikeleinheiten pro Lagerplatz sind Bestellkosten und Lager-
platzkosten bei den drei Artikeln identisch. Eilbeschaffungen werden nicht durchge-
fuhrt und daher in der Betrachtung auch nicht bertcksichtigt. Fur jeden der drei Arti-
kel sind dartber hinaus Lagerbetriebspunkte in Form von Lagerbestand und resultie-
rendem Servicegrad aufgenommen worden. Diese sind zur Ermittlung der C-Norm-
Parameter fur den Einsatz der Servicegradkennlinie nach LuTz [Lut02] im Entschei-
dungsmodell erforderlich.

Tabelle 4: Aufgenommene Artikelstammdaten

Gemessener mittlerer Lagerbestand [ME]
Gemessener Servicegrad [%]
BestelllosgroRe [ME]

Mittlere Bedarfsrate [ME/BKT]

Max. Bedarfsraten Produktion [ME/BKT]
Wiederbeschaffungszeit [BKT]
Maximale Verspatung Lieferant [BKT]
Max. Mengenabweichung Lieferant [ME]
Einstandspreis [GE/ME]

Mittlere LagerabgangsgroRRe [ME]
Fehlmengenkosten [GE/ME]
Bestellvorgangskosten [GE]
Handlingkosten [GE/ME]

Max. Lagerbestandsabweichung [ME]
Lagerplatzkosten [GE/Platz]

Kapazitat Ladehilfsmittel [ME/LHM]
Eilbeschaffungsanteil [%)]
Eilbeschaffungspreis [GE/ME]

1500{ 98%| 1500/ 100 300 2 1 20|0,9€ 20115€ |25€ |1€ 0|30 € 200 0%|0€

Servicegradverluste [%)]

2
S

0%

11| 42% 5 1 5 30 14 0|975 € 1{20€ [25€ |1€ 0|30 € 2| 0%|0€
Komponente
50| 95% 6 1 5 14 7 0|325 € 110€ [25€ |1€ 0|30 € 30| 0%|0€
Normteil

0%
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4.5.6 Positionierung des Servicegrads

Auf Basis der aufgenommen Lagerbetriebspunkte sind die C-Werte als eine wichtige
EingangsgrofRe fur die Servicegradkennlinie berechnet worden. In Verbindung mit
den erfassten FMK und Artikelstammdaten sind in der Validierung die im Entschei-
dungsmodell hinterlegten Berechnungsvorschriften angewandt worden. Soll-Ist-
Vergleiche von Servicegrad, Lagerbestand und Logistikkosten sind erfolgt. In der
aufgenommenen Ist-Situation entstehen fir den Artikel Normteil in Ho6he von
11.209 €. Fur die Artikel Komponente und Aggregat sind es 30.279 € bzw. 89.723 €.
Fir das Normteil und die Komponente werden Servicegrade von 98 und 95 % reali-
siert und fur das Aggregat 42 %. Die Anwendung des Entscheidungsmodells ergibt
anzustrebende Servicegrade von 100 % fur das Normteil, 74 % fur die Komponente
und 36 % flur das Aggregat. Bild 23 zeigt die gefundenen Potenziale anschaulich auf.

Servicegradpotenzial Logistikkostenpotenzial

e

500,00 € -

1.000,00 € -
1.500,00 € -
2.000,00€ -
2.500,00 €

3.000,00€ -

-30% -20% -10% 0% 10%

Aggregat ® Komponente ™ Normteil

Bild 23: Durch Anwendung des Entscheidungsmodells identifizierte Potenziale fir Servicegrad und
Logistikkosten

Fur das Normteil ist der Servicegrad auf das Maximum zu erhéhen, da durch relativ
geringe Bestandskosten hohe FMK vermieden werden kénnen. Da bei der Kompo-
nente und dem Aggregat die Bestandskosten wesentlich héher liegen, kann durch
das begrenzte Akzeptieren von FMK ein Kostensenkungspotenzial erschlossen
werden. Durch Einstellen der empfohlenen Bestandshdhen lassen sich bei dem
betrachteten kmuU fir das Normteil 2.698 € an Logistikkosten in der Bezugsperiode
einsparen und fur die Komponente 55,15 € sowie fir das Aggregat 8,91 €. Beim
Normteil war die Hohe des Sicherheitsbestands zu gering eingestellt, woraus ver-
meidbare FMK resultierten. Die geringen Einsparpotenziale bei der Komponente und
dem Aggregat resultieren aus dem sehr flachen Verlauf der Servicegrad-
Logistikkosten-kennlinien, wie Bild 24 veranschaulicht. Die Positionierung des Ser-
vicegrads der beiden Artikel wirkt nicht sensitiv auf die Ho6he der Logistikkosten. Hier
ist daher kein akuter Handlungsbedarf zur Anpassung des Servicegrads gegeben. Es
kann jedoch mit relativ geringem monetarem Aufwand der Servicegrad fir die beiden
Artikel erhoht werden. Dieser Umstand kann bspw. zur Verkirzung von Produktions-
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durchlaufzeiten durch eine hohe Artikelverfiigbarkeit genutzt werden, um dem Kun-
den kirzere Lieferzeiten bzw. eine bessere Produktverfiigbarkeit zu bieten.

Fehimengenkostenbasiertes . . . . -l
Entscherdungsmodal der Logist (16188 1) Servicegrad-Logistikkosten-Diagramm BVL ... AAslFE

Logistik
160.000 €

140.000€ \
120.000 € \

100.000 € N
$0.000€ \

60.000€ \

40.000€
74,4%; 30.2254,

Logistikkosten [€]

20.000€

Servicegrad [%]

sm=mNormteil essssKomponente —ess==Aggregat ® Positionierung Normteil ® Positionierung Komponente ® Positionierung Aggregat
Bild 24: Servicegrad-Kosten-Diagramme der betrachteten Artikel

Zu beachten ist, dass die Betrachtung fur einen relativ kurzen Zeitraum erfolgt ist und
Uber langere Betrachtungszeitraume die Kosteneinsparungspotenziale aller betrach-
teten Artikel héher liegen. Die identifizierten Einsparpotenziale aus der Untersuchung
fur lediglich drei Artikel aus einem wesentlich grol3eren Spektrum an Lagerartikeln
verdeutlichen, dass bei der Betrachtung eines gro3eren Artikelspektrums und lange-
rer Betrachtungszeitrdume erhebliche Einsparpotenziale zu erwarten sind. Diese
konnen je nach Artikelspektrum nach Uberschlagigen Schatzungen pro Jahr im bis zu
sechsstelligen Bereich liegen.

Die gefundenen Positionierungsempfehlungen des Entscheidungsmodells fiir den
Servicegrad decken sich mit Hinweisen aus der Literatur flr die Wahl von Service-
graden (bezogen auf die Entscheidungsgréf3en Artikelwert und Verbrauchskonstanz)
wie sie

Tabelle 5 aufzeigt. Aul3erdem gibt die Tabelle Hinweise, welche Beschaffungsmodel-
le gegentber einer Vorratsbeschaffung geeignet sind, die Logistikkosten zu senken
und die Logistikleistung zu verbessern. Gleiches qilt fur geeignete Verfahren zur
Bedarfsposition und die Losgro3enbildung in der Beschaffung. Somit sind die Hin-
weise auch als Vorgriff auf die Malinhahmenableitung zu sehen. Erweiternd zu den
bestehenden Literaturempfehlungen ist mit dem neu entwickelten Entscheidungsmo-
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dell eine genaue Quantifizierung des anzustrebenden Servicegrads und resultieren-
der Logistikkosten mdglich.

Tabelle 5: Artikelklassenspezifische Servicegradempfehlungen sowie alternative Beschaffungsmodel-
le (Quelle: in Anlehnung an [Kur05, Wie05, Frii05, Har02])

Bedarfscharakter

X ‘ Y z

(regelmafig) (trendférmig) (unregelmanRig)

¢ Intuitive oder
deterministische
kundenauftrags-
abhangige
Bedarfsermittlung tber
Stucklistenauflésung

Wegg/”te” e Niedriger Servicegrad wegen hoher Kapitalbindungskosten

A° e Besondere Uberwachung zur Fehimengenantizipierung

Gesamtmenge | I Keine LosgrofRenbildung

15% o Vertragslagerkonzept fur

groRvolumige Teile in

hohen bis mittleren

k. A. Stiickzahlen

e Einzelbeschaffung fir
grofRvolumige Teile mit
hoher Bedarfsratenvarianz

Deterministische,
kundenauftragsabhéngige
Bedarfsermittlung tber

Stucklistenaufldsung

e Konsignationslager bei hohen
Stiickzahlen

o Deterministische, bedarfsorientierte ¢ Intuitive oder
Bedarfsermittlung bei hherwertigen deterministische
_ Standardteilen Uber Stiicklistenauflésung Bedarfsermittlung
WELE G
10% e Bedarfszusammenfassung durch « Keine LosaréRenbildun
B LosgroRRenbildung 9 9

Gesamtmenge

35% e Konsignationslager fiir
hochwertige Artikel und hohe k. A
Stlickzahlen

e Vertragslagerkonzept fir
groRvolumige Teile in
hohen bis mittleren
Stiickzahlen

e Stochastische Bedarfsermittlung
Wertanteil

b e Hoher Servicegrad wegen niedriger Kapitalbindung bei geringwertigen
CO Standardteilen
e Bedarfszusammenfassung durch LosgréRenbildung

Gesamtmenge
50% e Standardteilemanagement fur
Standard- bzw. C-Teile

k. A k. A.

4.5.7 MalBhahmenableitung

Weitergehend ist im Rahmen der Validierung untersucht worden, wie die Auspragung
von EingangsgroRen in das Entscheidungsmodell positiv beeinflusst werden kann.
Zielstellung hierbei war, den Betriebspunkt des kostenminimalen Servicegrads durch
eine Verschiebung der Servicegrad-Logistikkosten-Kennlinie hin zu einem héheren
Servicegrad und niedrigeren Logistikkosten zu bewegen. Hierzu ist das Modul zur
Sensitivitatsanalyse aus dem Software-Demonstrator genutzt worden. Fur identifi-
zierte, potenziell erzielbare Intervalle der Eingangsgrof3en ist untersucht worden, wie
sich die Positionierung des Servicegrads (und die resultierenden Logistikkosten) bei
der Veranderung einer einzelnen Grofl3e im vorgegebenen Intervall verandert. Als
sensitive Gro3en konnten die mittlere und maximale Bedarfsrate, der Einstandspreis,
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die Wiederbeschaffungszeit, die Terminabweichung des Lieferanten, die FMK-H6he
und lagerplatzbezogene Gré3en identifiziert werden.

Praktisch bedeuten die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse, dass im Unternehmen
bei einer Anwendung des Modells im Regelkreis die als sensitiv identifizierten Gro-
Ben kontinuierlich beobachtet werden und bei einer Veranderung eine Anpassung
der Bestandshohen stattfindet. Vom Blickpunkt der MaRnahmenableitung lasst sich
festhalten, dass durch eine Glattung des Bedarfs in der Produktion (Reduzierung der
maximalen Bedarfsrate bzw. der Bedarfsratenschwankung) sowie einer Verkirzung
der Wiederbeschaffungszeit und Reduzierung der Terminabweichungen des Liefe-
ranten die erzielbare Kombination aus kostenminimalem Servicegrad und resultie-
renden Logistikkosten verbessern lasst. Gleiches gilt fir eine Reduzierung der FMK
in der Produktion. FlUr deren Reduzierung sind als geeignete MalRBhahmen aus dem
Katalog des Handlungsleitfadens die Etablierung von Friihwarnsystemen zur Redu-
zierung des Fehlmengenrisikos sowie die Lieferantenentwicklung gefunden worden.
Auch der Einsatz von Kapazitatsflexibilitat um Mitarbeiter, die von einem Fehlmen-
genereignis betroffen sind, in anderen Bereichen einzusetzen und so Leerkosten zu
vermeiden, stellt eine Mdglichkeit zur Reduzierung von FMK dar. Uber eine Eliminie-
rung der maximalen Bedarfsratenabweichung der Produktion durch Glattung lassen
sich bspw. fur den Artikel Normteil laut Entscheidungsmodell die Logistikkosten von
8.511,61 € auf ca. 8.489,77 € reduzieren. Ahnliche Werte ergeben sich bei den ande-
ren identifizierten MaRnahmen. Eine mogliche Reduzierung der FMK von 15 € pro
fehlender Artikeleinheit auf 10 € durch flexiblen Personaleinsatz wirde in Logistik-
kosten in Hohe von 8.466,61 € munden. In beiden Fallen ist der Servicegrad eben-
falls bei 100 % anzustreben, da bei dem Artikel mit geringen Kosten teure Stérungen
vermieden werden kdnnen. Durch Multiplikatoreffekte bei anderen Artikeln ist durch
die Verfolgung der MalRBhahmen eine globale Senkung der FMK von signifikantem
Ausmalf zu erwarten.

Die Erkenntnisse aus der Validierung sind im Zuge einer iterativen Entwicklungs-
schleife zurtick in die Ausgestaltung des Software-Demonstrators geflossen, um eine
aufwandsarme praktische Nutzbarkeit sicherstellen zu kdnnen. Die Validierung hat
gezeigt, dass eine besondere branchenspezifische Anpassung des Demonstrators
nicht erforderlich ist, dass sich in der Branche die betrieblichen Strukturen z. T. stark
unterscheiden. Somit sichert die verfolgte Strategie, ein mdglichst groRen Spektrum
von Anforderungen abzudecken, die Einsetzbarkeit des Demonstrators ab.

4.5.8 Validierung der Studienergebnisse

Um das im Antrag angegebene Ziel der Validierung der Erkenntnisse der empiri-
schen Studie zu erreichen, sind die Ergebnisse bei Arbeitstreffen mit den Projekt-
partnern und beim zweiten Treffen des Projektbegleitenden Ausschusses vorgestellt
und diskutiert worden. Die Projektpartner haben ihre betrieblichen Umstéande in den
Ergebnissen der Studie wiedergefunden, wobei in Abh&ngigkeit der hergestellten
Produkte und Betriebsstrukturen unternehmensspezifische Nuancen auftreten. Die
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Aktualitdt der Fragestellung des Vorhabens ist bestatigt worden: Durch reduzierte
Kapazitaten bei den Lieferanten im Zuge der Wirtschaftskrise 2008/2009 fuhrte die
im Projektbearbeitungszeitraum positive Konjunkturentwicklung zu Lieferengpassen
und schwankenden Lieferzeiten. Hierdurch entstanden @hnlich wie zum Zeitpunkt der
Antragstellung wieder verstarkt FMK. Durch diesen Umstand wird die Wichtigkeit der
Verfligbarkeit von entscheidungsunterstiitzenden Methoden im Kontext von FMK
erneut unterstrichen.

Die Verbreitung der Ergebnisse an die interessierte Offentlichkeit ist dem angehang-
ten Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft zu entnehmen.

Die in AP 6 durchgefuihrte Validierung sichert eine aufwandsarme praktische Nutz-
barkeit der im Vorhaben entwickelten Methode durch kmU ab. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass kmuU ihre artikelspezifischen Servicegrade zielgerichtet im Spannungs-
feld von FMK und Lager- sowie Beschaffungskosten positionieren und damit ihre
Wirtschaftlichkeit erhéhen kdnnen.
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5 Innovativer Beitrag und wirtschaftlicher Nutzen
5.1 Voraussichtliche Nutzung der angestrebten Forschungsergebnisse

Der Nutzen des Vorhabens wird als hoch eingeschatzt. Die erzielten Ergebnisse sind
fur groBe Teile des produzierenden Sektors geeignet. Die relevanten Wirtschafts-
zweige beschéftigen ca. 9 % der Erwerbstatigen, welche mit 535 Mrd. Euro ca. ein
Viertel des Bruttoinlandsproduktes erwirtschaften [Sta07]. Prinzipiell eignen sich die
erzielten Ergebnisse fur jedes produzierende Unternehmen, das ein Vorratslager
unterhalt und eine gréRere Anzahl an Produktvarianten herstellt. Mit dem frei verfiig-
baren Software-Demonstrator und dem Handlungsleitfaden kann jedes interessierte
Unternehmen die Forschungsergebnisse individuell anpassen und Kostensenkungs-
potenziale realisieren. AuRerdem erlaubt die Kenntnis tUber die im Unternehmen
auftretenden FMK, zielgerichtet Verbesserungsmafnahmen zu finden, durchzufuh-
ren und im Vorfeld deren Wirkung abzuschatzen. Die erzielten Ergebnisse kdnnen
daher schnell einer praktischen Anwendung zugefuhrt werden.

Daneben bieten die erreichten Forschungsergebnisse Ansatzpunkte fur weitere
Forschungstatigkeiten. Bereits wahrend der Laufzeit des Forschungsprojekts hat ein
Austausch mit Wissenschaftlern der Helmut-Schmidt-Universitat der Bundeswehr in
Hamburg stattgefunden, welche sich mit wissensbasierten Expertensystemen im
Kontext von FMK auseinandersetzen. Durch Veréffentlichungen und die Internetpra-
senz des Projektes ausgeloste Anfragen von Unternehmen aus dem europaischen
Raum unterstreichen die Praxisrelevanz der Ergebnisse. Mdgliche Ansatzpunkte fur
die erweiterte Erschlieung der Ergebnisnutzung ist z. B. die Implementierung des
Entscheidungsmodells in ERP- und MES-Lésungen. Wissenschaftlicher For-
schungsbedarf besteht bspw. in der Untersuchung der Entstehung von FMK in Pro-
duktionsnetzwerken. Darlber hinaus zeigen Erkenntnisse aus dem neuen For-
schungsschwerpunkt der Forschungsstelle im Themenfeld ,Innovationen bei der
Herstellung grof3skaliger Produkte®, dass gerade bei komplexen und kapitalintensi-
ven grol3skaligen Produkten die FMK-Problematik besonders ausgepragt ist und
durch die Entwicklung spezieller Planungsmethoden gewichtige Kosteneinsparungs-
und logistische Leistungssteigerungspotenziale gehoben werden kénnen.
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5.2 Maoglicher Beitrag zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfahig-
keit kleiner und mittlerer Unternehmen

Engpasse von Lieferanten sind in der deutschen Industrie fir die Entstehung von
FMK in der Produktion durch Betriebsunterbrechungen, unndtig liegendes Material
oder aufwandige Umplanungen verantwortlich. Dies bedeutet eine Einschréankung
der Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen. Zugleich verursachen Sicherheitsbe-
stande zur Absicherung gegen Risiken hohe Kapitalbindungskosten im Lager und
schranken ebenfalls die Wirtschaftlichkeit von Unternehmen ein. Indem durch das
entwickelte Entscheidungsmodell speziell fir kmU eine Mdglichkeit zur Bestimmung
wirtschaftlicher Servicegrade besteht, konnen diese sich gezielt in dem zuvor be-
schriebenen Spannungsfeld positionieren. Durch die erzielten Ergebnisse des Vor-
habens besteht im Einzelnen folgender Nutzen:

e Das Wissen uber Einflussgrof3en auf FMK und Ansatzpunkte zu ihrer Beein-
flussung ermoéglicht kmU ein vertieftes Verstandnis fir die Wirkzusammen-
hange, die zu FMK fuhren kénnen. Durch eine positive Beeinflussung betrieb-
licher Gegebenheiten kbnnen FMK gezielt gesenkt werden. Dies gilt insbe-
sondere fir die Wahl anforderungsgerechter Servicegrad und hiermit korres-
pondierender Bestandshdhen im Beschaffungslager.

e Die Erfassung von FMK mit der entwickelten Quantifizierungsfunktion ermog-
licht kmU erstmals eine umfassende Bestimmung des monetaren Schadens
durch fehlendes Material in der Produktion. Es steht eine wichtige Grundlage
fur betriebliche Entscheidungen zur Verfiigung, die es in dieser Form bisher
noch nicht gegeben hat.

e FUr kmU ergibt sich aus den Ergebnissen der empirischen Studie die Méglich-
keit, sich in Bezug auf FMK selbst einzuschatzen.

e Das entwickelte Entscheidungsmodell und der Software-Demonstrator ermog-
lichen kmU, ihre Servicegrade (und die dafir erforderlichen Lagerbesténde)
gezielt im Spannungsfeld von FMK und Lager-/Beschaffungskosten zu positi-
onieren. Damit kbnnen kmU ihre Wirtschaftlichkeit signifikant steigern. Lager-
logistik und Produktion werden aufeinander abgestimmt. Unnétige Bestande
werden vermieden und hohen Kosten durch eine Stérung der Produktion vor-
gebeugt. Die Ubersichtliche Gestaltung des Software-Demonstrators und die
automatische Bestimmung der Positionierung erméglichen kmU eine auf-
wandsarme Anwendung. Durch die vorwettbewerbliche Gestaltung kdnnen
kmU den Software-Demonstrator leicht auf ihre Bedurfnisse anpassen. Die
Verwendung von Micosoft Excel und VBA sichert eine Anwendbarkeit ohne
den vorherigen Erwerb teuer Spezialsoftware ab.

e Der Handlungsleitfaden unterstitzt kmU bei der praktischen Anwendung des
Entscheidungsmodells. Anwendungsfehler werden vermieden und die richtige
Anwendung der Methodenschritte gewéhrleistet. Durch die Ergebnisse des
Entscheidungsmodells kann Liquiditat durch Bestandsreduktion freigesetzt



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1 Seite 61

oder teure Stérungen in der Produktion durch eine Verbesserung der Versor-
gung mit Material vermieden werden.

e kmU koénnen durch die Anwendung des Entscheidungsmodells im Regelkreis
auf Dauer eine wirtschaftliche Positionierung der Lagerbestande sicherstellen,
wodurch sich ein Unternehmen im Bereich minimaler Kosten an der Schnitt-
stelle zwischen Lager und Produktion bewegen kann.

Zusammenfassend ist zu erwarten, dass die Kenntnis relevanter EinflussgrofRen auf

FMK, die Anwendung des Entscheidungsmodells und die Handlungsempfehlungen
zur Reduzierung von FMK Unternehmen helfen werden, ihre Marktposition langfristig
zu verbessern.

6 Verwendung der Zuwendung

Das Projekt wurde am IPH — Institut fir Integrierte Produktion Hannover gemeinnit-
zige GmbH vom 01.09.2009 bis zum 30.06.2011 von einem wissenschaftlichen
Mitarbeiter (TVL E 13) mit fundierten Kenntnissen im Bereich der Produktionslogistik
bearbeitet. Der wissenschaftliche Mitarbeiter ist wahrend der Projektlaufzeit durch
eine studentische Hilfskraft unterstitzt worden, die bei Literaturrecherchen, der empi-
rischen Studie und der Implementierung des Software-Demonstrators mitgewirkt hat.
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7 Umsetzung der Forschungsergebnisse / Transfer der Ergebnisse in die
Wirtschaft

Erste Schritte zum Ergebnistransfer sind wahrend der Projektlaufzeit durchgefihrt
worden. Weitere MalRnahmen zur Verwertung und Verbreitung der Projektergebnisse
sind im Anschluss an das Projekt vorgesehen.

Uber den Austausch zwischen Forschungsstelle und den Unternehmen des projekt-
begleitenden Ausschusses sowie weiteren interessierten Unternehmen hat bereits
ein erster Wissenstransfer stattgefunden. Dieser ist die Basis fur die praktische Um-
setzbarkeit der Ergebnisse. Die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses sind
in der untenstehenden Tabelle aufgefthrt:

Tabelle 6: Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses

Unternehmen KMU Ansprechpartner Telefonnummer

+ -
HPE-Mertens GmbH X | Herr Robin Benecke 49 (0) 51 30 /60 93

550
Inqustriehydraulik Horst X Herr Karl-Heinz Ram- +49 (0) 511/ 46 22 -40
Muller GmbH me
Koller Maschinen- und Herr Seraev Prodan +49 (0) 51 41 / 98 98 -
Anlagenbau GmbH gey 524

Prinz Technik Hydraulik

) .\ _
Schwerin GmbH X Herr Rainer Poerschke | +49 (0) 385/ 64 25 -246

Weber-Hydraulik GmbH X Herr Dieter Holzwarth | +49 (0) 71 35/ 71 -440

Wessel Hydraulik GmbH X Frau Sabine Weichelt | +49 (0) 44 21/ 991 -127

Forschungsfonds  Fluid- Herr Peter-Michael

technik im VDMA Synek +49 (0) 69/ 66 03 -1513

Die bereits durchgefiihrten und noch geplanten Transfermalinahmen sind dem Plan
zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft in Tabelle 7 zu entnehmen.
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Tabelle 7: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifische durchgefuhrte und geplante

Transfermalinahmen)
Mallnahme Ziel Rahmen Zeitraum
Im Berichtszeitraum umgesetzte Transfermal3nahmen
Fortlaufende | Vorstellung des Projekts, der ge-
Beratung uber | planten Ergebnisse und Diskussion | 03.11.2009
die geplanten | der geplanten Arbeiten
A und erzielten
Projekt- Projekt- Vorstellung erster Ergebnisse (Ein-
begleitender ergebnisse flussgroéf3enkatalog, empirische | 23.09.2010
Ausschuss zur  Gewihr- | Studie, Entscheidungsmodell)
leistung  der _
Praxisrele- Ab;chlleBende . Vorstellung  der 29 06.2011
vanz erzielten Ergebnisse
Aufbau und Pflegeeiner projektbe-
gleitenden Homepage Ab Septem-
(http://Aww.fehimengenkosten.iph- | ber 2009
hannover.de)
Implementierung einer internetge-
B stitzten Umfrage auf der Projekt-
.Intformat_ior; der Ergebnis- homepage Mai 2010
re:ﬁ_sf?'er“?r;]k " transfer in die | (http://www.fehimengenkosten.iph-
FachONentici@l | wirschaft | hannover.de)
insbesondere
kmU Verdffentlichung
Gartner, H.; Nyhuis, P.; Prissing,
P.. Fehlmengenkosten in der Pro-
duktion. In: ZWF - Zeitschrift far | Mai 2010

wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, Carl
Hanser Verlag Minchen, 105. Jg.
(2010), H. 5, S. 444-449.
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MalRnahme

Ziel

Rahmen

Zeitraum

Im Berichtszeitrau

m umgesetzte Transfermallnahmen

B

Information der
interessierten
Fachoffentlichkeit,
insbesondere
kmuU

Ergebnis-
transfer in die
Wirtschaft

Veroffentlichung

Prissing, P.: Bestande ohne Ende?
Wege 2zu einem angemessenen
Servicegrad. In: IPH — Jahresbericht
2009.

Frahjahr
2010

Veroffentlichung

Gartner, H.: Fehimengenkosten als
Grundlage zur Bestimmung des
Servicegrads von Lager-Artikeln.
Dissertation  Leibniz  Universitat
Hannover, PZH-Verlag, Garbsen
2011.

24.06.2011

Herausgabe einer Pressemitteilung

(http://www.firmenpresse.de/
pressinfo114779.html

http://www.mm-logistik.vogel.de/
management-it/articles/228055/)

01.09.2009

03.09.2009

Bekanntmachung des Forschungs-
projekts im Rahmen einer empiri-
schen Studie in Kooperation mit
dem VDMA; u. a. durch Durchfiih-
rung der Umfrage am Rande einer
Informationsveranstaltung des
VDMA Forschungsfonds Fluidtech-
nik am 17.06.2010

[I. und I11.
Quartal
2010
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MalRnahme

Ziel

Rahmen

Zeitraum

Im Berichtszeitraum umgesetzte Transfermal3nahmen

C
Weiterbildung
wahrend der
Projektlaufzeit

Akademische
Ausbildung

Vorstellung des Projekts und erster
Projektergebnisse in einem Vorle-
sungsbeitrag an der Ostfalia Hoch-
schule flr angewandte Wissen-
schaften in Salzgitter vor Studenten
des Studiengangs ,Verkehr und
Logistik*

10.11.2009

Betreuung der Diplomarbeit ,Fehl-
mengenkosten bei der Herstellung
grof3skaliger Produkte in der
Baustellenproduktion®; Volker Muil-
ler, Hochschule fur Technik, Wirt-
schaft und Kultur Leipzig (FH)

Mai bis
November
2010

Betreuung der Bachelorarbeit
,Kennlinienbasierte Analyse der
Auswirkungen von Fehlteilen auf die
logistische  Zielerreichung®;, Ingo
Koster, Leibniz Universitat Hannover

Januar bis
Maéarz 2011

Dissertation

Dissertation ,Fehlmengenkosten als
Entscheidungsgrundlage zur Be-
stimmung des Servicegrads von
Lager-Artikeln®; Henner Gartner,
Leibniz Universitat Hannover

24.06.2011
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MalRnahme Ziel Rahmen Zeitraum

Nach dem Berichtszeitraum geplante Transfermal3Bhahmen

Veroffentlichung

Nyhuis, P.; Prissing, P.; N. N.:
Ergebnisse einer empirischen Stu- | Ende 2011/
die zu Fehimengenkosten in der | Anfang

B Produktion. In: ZWF. Zeitschrift fiir | 2012

Information der _ i : - .
_ _' Ergebnistrans- wirtschaftlichen Fabrikbetrieb. Ende
Interessierten 2011 / Anfang 2012.

Fachoffentich- | o I die Wirt

keit, insbesonde- schaft Download des Software-

re kmu Demonstrators und Handlungsleitfa-
dens auf der projektbegleitenden | ab Oktober
Internet-Homepage 2011

(http://www.fehlmengenkosten.iph-
hannover.de)

Qualifizierung
von Mitarbei-
tern aus kmu

Aufnahme der Projektinhalte in das

. b 2012
Seminarprogramm des IPH a

D Ubernahme der Projektergebnisse
Weiterbildung in die Lehre der Leibniz Universitat
nach der Projekt- Hannover,

laufzeit Akademische

Betreuung an die Projektergebnisse | @b 2012

Ausbildung _ )
anknupfender Diplom-, Studien-,
Bachelor-,  Masterarbeiten  und
Praktika
£ Nutzung der
_ _ erzielten Pro- ) .
Weiterentwick- _ _ Nutzung der erzielten Projektergeb-
jektergebnisse , A , ab Ende
lung der For- . _ nisse fur weitere Forschungsvorha-
fur weitere 2011
schungs- ben
_ Forschungs-
ergebnisse

vorhaben
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8 Durchfuhrende Forschungsstelle

Das IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH ist eine gemeinnttzige
Forschungseinrichtung, die eng mit der Universitat Hannover kooperiert. Die Gesell-
schafter des IPH, Prof. Behrens, Prof. Overmeyer und Prof. Nyhuis, sind gleicher-
malf3en Inhaber produktionstechnischer Lehrstihle an der Universitat Hannover. Die
Gliederung des IPH in die drei Abteilungen ,Prozesstechnik®, ,Produktionsautomati-
sierung“ und ,Logistik” spiegelt die Ausrichtung dieser Lehrstuhle wider.

Wahrend die universitaren Mutterinstitute des IPH hauptsachlich den Bereich der
Grundlagenforschung abdecken, widmet sich das IPH hauptséchlich der anwen-
dungsorientierten Forschung und Entwicklung. Das IPH wurde 1988 mit Unterstit-
zung des niedersachsischen Wirtschaftsministeriums gegriindet und ist besonders
der technologischen Foérderung mittelstandischer Industriebetriebe verpflichtet. Der
Technologietransfer von der Universitat in die Industrie erfolgt dabei hauptsachlich
Uber gemeinsam mit der Industrie durchgefiihrte, 6ffentlich geférderte Verbundfor-
schungsprojekte sowie Uber Fortbildungsseminare und Arbeitskreise fur spezielle
Zielgruppen aus Industrie und Handel. Dartber hinaus stellt das IPH laufend in einer
Vielzahl ausschlief3lich industriefinanzierter Beratungsprojekte seine Praxisorientie-
rung und Wettbewerbsfahigkeit unter Beweis.
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8.1 Leiter der Forschungsstelle
IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gGmbH
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

Geschaftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fur Integrierte Produktion
Hannover gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover,
Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

Geschaftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fur Integrierte Produktion
Hannover gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover,
Tel.: 0511/27976-119

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

Geschaftsfuhrender Gesellschafter des IPH — Institut fur Integrierte Produktion
Hannover gemeinnuitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover,
Tel.: 0511/27976-119

Dr.-Ing. Dipl.-Oec. Rouven Nickel

Koordinierender Geschaftsfuhrer des IPH — Institut fur Integrierte Produktion
Hannover gemeinnitzige GmbH, Hollerithallee 6, 30419 Hannover, Tel.:
0511/27976-119

8.2 Projektleiter
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Patrick Prissing
Wissenschatftlicher Mitarbeiter der Abteilung Logistik des IPH

Hannover, 12.10.2011

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. Dipl.-Oec.
Peter Nyhuis Rouven Nickel

Geschaftsfihrender Gesellschafter Koordinierender Geschéftsfiihrer
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9 Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 16188 N/1 der Forschungsvereinigung Bundesvereinigung Logis-
tik e. V. (BVL) wurde Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen ,Otto von Guericke® e. V. (AiF) im Rahmen des Programms zur Forderung
der Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages geftrdert.

Fur die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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14 Anhang
14.1 Wesentliche Literaturquellen zu FMK
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\&‘L'g,é\\{g\,%&@é@»q’;\\&\@&ﬂy ({é\o&) Wesentliche Aussagen aus der Literaturquelle
Autor QN QT IS hinsichtlich Fehimengenkosten
Kottke 66 ® ® ® E|r_1e Nlchtbefnedlg_ung (_jer Nachfrage veru.r.sa(_:ht F(_ahlrpengenkosten. die [Kot66]
zeit-, mengen- sowie zeit- und mengenabhéangig sein kdnnen.
Brunnberg “70 * ® Je groRer der Fehimengenkostensatz ist, desto kleiner wird die Differenz (Bru70]
9 zur Lésung der klassischen LosgroRenplanung.
Schmid ‘77 * * ® ® gzi:c.)her der Fehimengekostensatz ist, desto hoher wird der Servicegrad [Sch77]
Eine Verfehlung des Servicegrads ist kostenintensiver als eine
Botta 78 [ ) Bericksichtigung zu hoher Fehimengenkosten bei der [Bot78]
Losar6Renbestimmuna
, Eine Verwendung konstanter Fehimengenkostensétzen ist nicht sinnvoll,
Alscher 81 * ® weil Fehimengenkosten von der Nachfragemenge abhangen. [Als81]
Franken "84 * Je groRer der Fehimengenkostensatz ist, desto kleiner wird die Differenz [Fras4]
zur Lésung der klassischen LosgroRenplanung.
s Bei einer Berucksichtigung von Fehimengen kann ein Lagerhaltungsniveau
Schmidt "85 * g erreicht werden, das der Nachfrage entspricht. [Sches]
. , Ein Servicegrad von 100% ist aus Kostengrinden 6konomisch nicht
Melzer-Ridinger "94 * [ J o sinnvoll. [Mel94]
Neumann “96 ® P Je hoher der Fehimengekostensatz, desto hoher wird der Beta- [Neug6]
Servicegrad sein.
. Die klassische LosgréRenplanung ist fir dynamische Losgré3enprobleme
Francois "00 e e mit Zulassen von Fehimengen nicht geeignet. [Fra00]
, Je hoher der Servicegrad, desto geringer die Wahrscheinlichkeit fir
Hartmann "02 * ® ® Fehimengen. [Har02]
, Fehlmengenkosten setzen sich aus vielen verschiedenen Einflussgrofzen
Weber "02 * Zusammen. [Web02]
L Das Fehlmengenrisiko ist abhéngig von der H6he der Fehimengen-kosten, .
Kruger ‘04 * der Eintritts- und der Erkennungswahrscheinlichkeit. [Krt04]
, Die Risikokosten werden als Erwartungswert der Sicherheits- und
Gudehus “05 * ® Fehimengenkosten in Abhangigkeit der Lieferfahigkeit ermittelt. [Gudos]
. , Der optimale Servicegrad ergibt sich im Kostenminimum, der .
Reichmann 06 ® * * Fehimengenkosten und der Kosten des Sicherheitsbestands. [Rei06]
Giinther ‘07 P Hohe Fehlmengen verursachen hohere Kosten als Lagerkosten bei (Gan07]
geringen Fehimengen.
Gartner 08 o * Die Bertcksichtigung der Fehimengenkosten erhéht den Servicegrad. [Gar08]

Bild 25: Ergebnisse der Literaturanalyse hinsichtlich FMK
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14.2 FMK-Arten

Die einzelnen Bestandteile von FMK schlisselt die nachfolgende Tabelle in Anleh-
nung an den aktuellen Stand der Technik auf [Bie08, Gud07, Har02, Rei06, Fra00,
Als81, Kol78]. Darliber hinaus wird naher auf mogliche Unterteilungskriterien fir FMK
eingegangen und ausgewahlte Kostenarten ndher thematisiert.

Tabelle 8: Bestandteile von FMK (Quelle: in Anlehnung an [Bie08, Gud07, Har02, Rei06, Fra00,
Als81, Kol78])

Unterteilung Bestandteil

Direkte e Betriebsunterbrechungskosten

FMK e Vertraglich bedingte Konventionalstrafen durch nicht recht-

URSACHE: zeitig auslieferbare Endprodukte oder Zahlung von Scha-
densersatz

Material wird nicht rechtzeitig
oder in ausreichender Qualitat
in der Produktion oder beim

o Umsatzverluste infolge entgangener Deckungsbeitrage,
falls der Kunde durch langere Lieferzeiten ,abspringt"

Kunden bereitgestellt e Good-Will- bzw. Image-Verluste
Indirekte e Eilfrachten, Sonderfahrten und teurere Transportmittel zur
EFMK Beschaffung von fehlendem Material

e Hohere Einstandspreise (Wegfall von Rabatten, teurere Er-

URSACHE: satzlieferanten)

MaRRnahmen mit denen Man-

gelsituationen aufgefangen oder
abgemildert werden sollen e Rustkosten fir Umdisponierungen von Montage- bzw. Fer-
tigungsauftragen

e Erhohter Personalaufwand im Beschaffungs- und Disposi-
tionsbereich

FMK werden in direkte und indirekte FMK unterschieden. Direkte FMK bezeichnen
Kosten, die unmittelbar entstehen, wenn kein Artikel fur die Bedarfsbefriedigung zur
Verfugung steht. [Har02; Fra00; Arn0O1]. Indirekte FMK beziehen sich auf die zusétz-
lichen Kosten fur eine Vermeidung oder Verkleinerung der Fehlmengen. Indirekte
FMK resultieren aus Anpassungsmaflinahmen zur Reduktion oder Vermeidung einer
Fehimenge [Arn01]. Eine Anpassungsmafl3nahme der Logistik kann z. B. ein Fremd-
bezug von Artikeln sein, der eine fehlmengenbedingte Stérung ausgleicht. Eine
beispielhafte AnpassungsmalRnahme der Produktion besteht in der Umdisponierung
der Auftragsreihenfolge.

FMK werden in der Literatur auRerdem in geplante und ungeplante FMK differenziert
(vgl. z. B. [Rei06]). FMK sind dann geplant, wenn aufgrund betrieblicher Entschei-
dungen Fehlmengenereignisse bewusst in Kauf genommen werden und ungeplant,
wenn Fehlmengensituationen z. B. durch unerwartete Versorgungsengpasse bei
Lieferanten o. 4. entstehen.

Eine wesentliche Ursache von FMK sind fehlmengenbedingte Betriebsunterbrechun-
gen in der Produktion, z. B. Maschinenstillstande. Die hierdurch verursachten FMK
sollen hier néher betrachtet werden. Fehlendes Material in der Produktion kann nach
REICHMANN UND KOLLERER [Rei06, Kol78] zu Leerkosten fuhren, d. h. Fixkosten,
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denen keine Leistungen gegenulber stehen. Dies betrifft [Kol78]:
e Kapazitatskosten, wie Kapitalkosten, Zinsen und Abschreibungen

e Betriebsbereitschaftskosten fir Potenzial- und Repetierfaktoren, wie z. B. Per-
sonal- bzw. Energiekosten

Zur Ermittlung von Leerkosten ist von der Differenz des urspringlich geplanten Zu-
stands und des Nullzustands auszugehen und auf die Fixkosten, inklusive der Per-
sonalkosten, des betroffenen Bereichs umzulegen [Rei06]. KOLLERER [KoI78] fuhrt
die in der unten dargestellten Tabelle Uber die Leerkosten hinausgehenden Kosten
auf, welche durch einen Produktionsstillstand entstehen.

Tabelle 9: Bestandteile der Produktionsunterbrechungskosten (Quelle: in Anlehnung an [Kol78])

Produktionsunterbrechungskosten

Stillstandskosten Ube[gangskosten
(abhangig von Unterbrechungsdauer) (e sl v Ui 2
brechungsdauer)
. Einmalige Stillsetzungs- Inbetriebsetz-
Laufende Stillstandskosten Stillstandskosten kosten ungskosten
e Wartungskosten fiir : ) Wieder-
stehende Maschinen ﬁg!igungs inbetrieb-
Wertminderungs- nahmekosten Aufwand z. B Aufwand fiir
kosten fir still- Z. B. Reini- Aufwand fiir infolae von. ’ Anlaufvorgénge,
standsbedingten gungsauf- Aufheben von Ausgchuss- z. B. durch
VerschleiR und Alte- | wand nach Schaden nach Produktion beim Einfahraus-
rung von Rohstoffen | dem Still- der Stilllegung Maschinen- schuss oder
Kapitalbindungs- setzen (kein (z. B. auszu- auslauf Aufheizvor-
kosten fur liegende Personalauf- tauschende gange
Roh-, Hilfs- und Be- | wand) Betriebsstoffe)
triebsstoffe

Eine gesondert aus den Produktionsunterbrechungskosten herauszustellende FMK-
Art sind die Kapitalbindungskosten. Sie entstehen, wenn im Bereich der Produktion
bereits freigegebene und in Bearbeitung befindliche Auftrdge durch fehlendes Mate-
rial ungeplant auf ihre Weiterbearbeitung warten missen, z. B. bei einem Produkti-
onsstillstand. Sie kdnnen jedoch auch entstehen, wenn Auftrage in der Montage nicht
zum geplanten Zeitpunkt zur Bearbeitung freigegeben werden kdénnen, weil noch
einzelne Artikel fehlen.

Durch Umdisponieren von Auftragsreihengfolgen in der Produktion sind fehlmengen-
bedingte Stillstdnde nach Mdoglichkeit zu vermeiden. Hierdurch entstehen Dispositi-
onskosten als weitere FMK-Art. Umdisponierungen verursachen neben zusétzlichen
Personalkosten aul3erdem Rustkosten.

Wird eine Produktion in Losen durchgefihrt, so kann bei unvollstandigen Materialpo-
sitionen im Kontext eines Fehlmengenereignisses mdglicherweise ein Los nicht
komplett gefertigt werden. Losfixe RUstkosten mussen bspw. auf eine geringere
Stuickzahl umgelegt werden, wodurch Losgrél3enabweichungskosten als FMKart
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entstehen.

Durch Eilbeschaffungen entsteht zusatzlicher Personalaufwand. In diesem Bereich
haben sich Spezialunternehmen fir die kurzfristige Lieferung von Standardteilen zu
hoheren als den marktiblichen Preisen etabliert [Kur05]. Die erforderlichen Express-
lieferungen erhéhen wegen geringerer Frachtraumauslastung und teureren Trans-
portmitteln die Einstandspreise [Fra00]. Auch diese Kostenarten stellen FMK dar.

Auf der Distributionsseite kdnnen durch Fehlmengenereignisse angenommene Kun-
denauftrdge moglicherweise nicht wie vereinbart erfullt oder kurzfristig auftretende
Kundenbedarfe nicht bedient werden. Zieht sich bspw. ein Kunde aus einem zustan-
de gekommenen Vertragsverhaltnis zurtick, entgeht dem Unternehmen Umsatz. Dies
stellt ebenso wie mogliche Konventionalstrafen bei fehImengenbedingtem Lieferver-
zug eine FMK-Art dar.

14.3 Formelzusammenhange fur weitere FMK-Arten
Dispositionskosten

Die Dispositionskosten der Produktion in der nachfolgenden Gleichung beinhalten
neben den Suchkosten fur das fehlende Material, welche durch die Anzahl der an der
Suche beteiligten Personen, deren jeweiligen Suchzeiten und dem Personalkosten-
satz determiniert sind, auch die Umplanungskosten. Die Umplanungskosten werden
durch die Anzahl der in die Umdisponierung von Auftragen involvierten Mitarbeiter
sowie deren jeweilige Dispositionszeit bestimmt.

Ny ispo, pers nsuoh, mat
Kdispo = [ thiqu pers, j + Ztsuch,pers,l J : kpers,h (18)
j=1 1=1
mit
Kadispo Dispositionskosten [GE]

Index eines in fehimengenbedingte Umplanungsmafinahmen involvierten
Mitarbeiters der Arbeitsplanung (j = 7, 2, ..., ngispqpers) []

kpers,h Personalkostensatz [GE/ZE]

Index eines in die Fehlteilsuche involvierten Mitarbeiters (/ = 1, 2, ...,

nsuch,mat) [']

Anzahl in fehimengenbedingte Umplanungsmal3nahmen involvierter Mitar-
beiter in der Arbeitsplanung [MA]

r‘Idiqu pers
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Anzahl in die fehImengenbedingte Materialsuche involvierter Mitarbeiter
[MA]

nsuch,mat

Laispo, pers, Dispositionszeit flr AntizipationsmafRnahmen bei Mitarbeiter j [ZE]

Luenperst  Suchzeit nach fehlendem Material bei Mitarbeiter | [ZE]

Kapitalbindungskosten

Die in der nachsten Gleichung berucksichtigten Kapitalbindungskosten beinhalten
zum einen die Kapitalbindungskosten fur die teilfertigen Erzeugnisse, welche am
betrachteten Arbeitssystem auf Grund des fehlenden Materials nicht weiter bearbei-
tet werden konnen. In diesem Teil der Kapitalbindungskosten wird die Fehlmenge
durch den Materialeinsatzkoeffizienten dividiert, der angibt, wie viele Artikeleinheiten
des fehlenden Artikels pro Zwischenprodukt eingesetzt werden. Auf diese Weise
l&sst sich bestimmen, wie viele Zwischenprodukte betroffen sind, so dass sich diese
mit den bisherigen Herstellkosten fur pro Zwischenprodukt bewerten lassen. Auf
dieser Grundlage kann die Bestimmung der Kapitalbindungskosten erfolgen. Zum
anderen bericksichtigt die Gleichung die mittelbaren Kapitalbindungskosten fir
Auftrage, in welche das fehlende Material zwar nicht eingeht, die jedoch auf Grund
der fehimengenbedingten Stérung des betrachteten Arbeitssystems auf ihre Weiter-
bearbeitung warten mussen.

mf hl nauﬁr,warten

el

Kkap - ’ Wprod, fehl 'tfehl + Zmauﬁr,o ’ Wprod,o 'twarten,o ’ Zkap (19)
prod,stck o=1

mit

Einsatzkoeffizient fehlender Artikeleinheiten pro Einheit eines Zwischen-
produkts [ME/ME]

c prod,stck

kap Kapitalbindungskosten [GE]
Anzahl nicht direkt von Fehlmenge betroffener Zwischenprodukte, die
auftr,o wegen fehimengenbedingter Stérung vor betroffenem Arbeitssystem war-
ten mussen [ME]

My Fehlmenge [ME]

N, Anzahl nicht direkt von Fehlmenge betroffener, aber stérungsbedingt
s t
W \wartender Auftrage [-]
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Index der vom Fehlmengenereignis indirekt betroffenen Auftrage, zum
Beispiel durch storungsbedingte Wartezeiten (0 = 1, 2, ..., N,y wareen) [-]

Ctent Fehldauer [ZE]

Lyarteno Wartezeit Auftrag o vom Fehlmengeneintritt bis zur Weiterbearbeitung [ZE]

W proq e Wert pro Einheit des vormontierten, von Fehlmenge betroffenen Vorpro-
' dukts [GE/ME]

W, Wert pro Einheit wegen Fehlmenge wartender, aber nicht direkt betroffe-
Prose ner Zwischenprodukte eines Auftrags [GE/ME]

Auf Bezugsperiode (z. B. Quartal) bzw. Zeiteinheit (z. B. Stunden) nor-

z
e mierter Kapitalbindungssatz in Dezimaldarstellung [1/ZE]

Leerkosten

Die untenstehende Gleichung zeigt die Hohe der Leerkosten, d. h. Kosten, denen
keine Leistungen gegenlber stehen, an den betroffenen Arbeitssystemen in Folge
des betrachteten Fehlmengenereignisses auf. Die maschinenbezogenen Leerkosten
beziehen sich auf die Maschinenleerkosten und ergeben sich fur alle betroffenen
Arbeitssysteme aus der Summe der Produkte der jeweiligen Leerlaufzeiten mit den
korrespondierenden Maschinenstundensatzen. Die Kosten fur ungenutztes Personal
sind in den Maschinenleerkosten nicht enthalten und werden in Gleichung (4) geson-
dert ausgewiesen. Ihre Berechnung erfolgt ahnlich wie die der Maschinenleerkosten,
wobei neben der Personenanzahl an einem Arbeitssystem der Stundenlohn eine
Rolle spielt. Auch fehimengenbedingt zu berticksichtigende Personalkosten nachfol-
gender Arbeitssysteme finden Berlcksichtigung.

Mieer.

KIeer = Z (kmasch,p + npers,as,p ’ kpers,h) 'tleer,p (20)

p=1
mit

K er Leerkosten [GE]

kmasch,p Maschinenstundensatz von Arbeitssystem p [GE/ZE]

kpers,h Personalkostensatz [GE/ZE]
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Myeer Anzahl der von einer Leerlaufsituation betroffenen Arbeitssysteme

Noersasp  Anzahl Mitarbeiter an Arbeitssystem p [MA]

Index eines von n,, von einer Leerlaufsituation betroffenen Arbeitssyste-
men(p=1,2, ..., n,)I[]

Leer,p Fehimengenbedingte Leerlaufzeit an Arbeitssystem p [ZE]

LosgroRenabweichungskosten

Die durch eine Abweichung von der optimalen Losgrdfl3e durch Fehlmengen resultie-
renden Losgrof3enabweichungskosten greift die nachfolgende Gleichung auf. Fehlt
eine Teilmenge eines Materials zur Fertigstellung einer definierten Losgrof3e an
einem Arbeitssystem, mussen die Riustkosten auf eine niedrigere Losgrof3e umgelegt
werden. Dies mundet in eine Erhdhung der Stickkosten des Endprodukts. In Analo-
gie zu Gleichung (3) wird die Anzahl fehlender Artikeleinheiten durch einen Einsatz-
koeffizienten auf die Anzahl an Zwischenprodukteinheiten bezogen und zusatzlich
zur ursprunglich geplanten Losgrol3e an Zwischenprodukteinheiten in Relation ge-
setzt.

m fehl

mlos,gepl -
rod,stck
1 P

m

los,abw — "riist (21)

los,gepl

mit

Einsatzkoeffizient fehlender Artikeleinheiten pro Einheit eines Zwischen-
produkts [ME/ME]

C prod,stck

Kisaow  Kosten der LosgroRenabweichung [GE]
riist Losfixe Rustkosten [GE]
Men) Fehimenge [ME]

Miosgept  Urspriinglich geplante, kostenoptimale LosgroRRe [ME]
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14.4 Ergebnisse der empirischen Studie zu FMK

Bewusstsein in den Unternehmen

mstimme voll zu = stimme zu neutral stimme weniger zu stimme gar nicht zu

100%

e R

60% Anzahl
Nennungen [%]

40%
20%
0%

Fehlmengenkosten sollten Durch eine Fehlmengenreduktion ist Durch eine Fehimengenreduktion ist

keineswegs vernachlassigt werden eine hohere Produktionsauslastung eine héhere Termintreue moglich
maglich

m Fehlmengenkosten sollten in der betrieblichen Praxis nicht vernachlassigt

werden

m Eine Fehlmengenreduktion erhoht die Produktionsauslastung und

Termintreue

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 6

Auswirkungen von Fehlmengen IPH

m Fehlmengenbedingte Betriebsunterbrechungen in der Produktion betreffen
maximal Produktionsfaktoren im folgenden Ausmaf}

Umfang von Produktionsunterbrechungen
aufgrund von Fehimengen
1) max.
Personal 7 Mitarbeiter 44 Mitarbeiter
Maschinen 4 Stick 9 Stuck
(festinstallierte)
Stérungsdauer 4.5 Stunden 335 Stunden

m Die Fehlteilsuche erfordert den folgenden Aufwand

Zeitaufwand fur
eine Fehimenge
[min]
Abteilungsleiter 25
Hierdurch Meister 4
‘ entstehen Kosten! Vorarbeiter 48
Monteur 13
Sonstige Mitarbeiter 58

Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 7
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I Fehlmengenkosten im Rahmen der Logistikkosten IPH

m Fehlmengenbedingte Kosten nehmen einen nicht unerheblichen Anteil an

den Logistikkosten ein

Fehlmengen-
kosten
24%

Anteil der Kostenart
in Prozent an den
Logistikkosten

(100% Logistikkosten =
Beschaffungs- +
Lagerhaltungs- +
Fehlmengenkosten)

w ]
Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 8 I

I Ermittlung von Fehlmengenkosten IPH

m Es sollten vor allem Kosten fir Eilbeschaffungen und Produktions-
unterbrechungen bei der Quantifizierung der FehImengenkosten

berticksichtigt werden

Anzahl
Nennungen [%]
Produktionsunterbrechungskosten (z. B. Riist- oder 87%
Stilllegungskosten) 0
Transportkosten (z. B. fiir Sonderfahrten) 87%
Personalkosten (z. B. fiir Fehlteilsuche) 83%
Fehlteilbeschaffung (z. B. teure Eilbeschaffungen) 83%
Dispositionskosten (z. B. Umplanungen) 70%
Leerkosten (z. B. Maschinenfixkosten) 35%
Kapitalbindungskosten (fur liegende Roh-, Hilfs-, 30% ’\;Il?c?l:i:r;? l‘;‘;’;t';:‘;et:“ds;i%'g:agte” als
Betr|9bSSt0ﬁe) Ermittlung von Fehlmengenkosten

™
Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 9 I
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Am starksten betroffenen Unternehmensbereiche IPH

m Funktionsbereiche, in denen nach Einschatzung der Teilnehmer die meisten

Fehimengenkosten entstehen

0, -
50% 46%

45% -

Anzahl
40% | Nennungen [%]

% -
35% 33% 31%

30%
25% 22% 22%
20%

21%

16%
15% -

10% -
5% -

0% . . . ,
Produktion Beschaffung Verwaltung Vertrieb

® Funktionen ohne Vertrieb Alle Funktionen

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 10

Ursachen von Fehlmengen IPH

msehr hufig ®=héaufig = durchschnittlich selten gar nicht

120,00%

100,00% — — — — — — — —

80,00% -

60,00% - — — | Anzahl -

Nennungen [%]

40,00% - — ] —
20,00% -
0,00% -
Q O X ] X S
(,\\Q, ‘{90/ (\Q \)Q &QJ ,\\é\. &2' ‘Q\Q’
@ > &9 & X OF 2 4@
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@ @ & = ) N2 2 N
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Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 11
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Planabweichungen auf Lieferanten- und Nachfragerseite |

= Durchschnittliche Abweichung in Prozent von geplanten GréRRen
® Verantwortlich fir Prozent der Fehimengen in Produktion
Bedarfsratenabweichung Produktion
Mengenabweichung Lieferant
34%
Terminabweichung Lieferant
37%

m Der Grof3teil der Abweichungen von den geplanten GréRen tritt in Form

verspéteter Lieferungen auf

m Planabweichungen sind zu einem bestimmten Teil fiir das Auftreten von

Fehlmengen in der Produktion verantwortlich

Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 12

Eilbeschaffungen | IPH

m Fehlendes Material muss aufwandig eilbeschafft werden

Schnitt: 36 min

33% 33%

29%

Anzahl
Nennungen [%]

5%

Bis zu 30 min héherer | Bis zu 60 min hoherer Bis zu 120 min hoherer Mehr als 240 min
Zeitaufwand Zeitaufwand Zeitaufwand hoéherer Zeitaufwand

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 13
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Eilbeschaffungen Ii IPH

m Eilbeschaffungen nehmen einen nicht unerheblichen Teil an den

Gesamtbeschaffungen ein

Schnitt: 6%

40% 40%

Anzahl
Nennungen [%]

5%
0 bis 1% 2 bis 5% 6 bis 10% 11 bis 20%
Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 14

Beriicksichtigung von Fehlmengen(-kosten) in der PPS IPH

m Berilcksichtigung von fehlendem Material in der Produktionsplanung und -
steuerung in den befragten Unternehmen

Fehlteile sind wesentlicher Bestandteil von Besprechungen 50%
Auftragsfreigabe nach Eingang der wesentlichen Artikel 38%
Fiihren von Fehlteillisten 33%
Auftragsfreigabe nach Eingang aller Artikel 21%

Umfangreiches Stérungsmanagement in der Montage 13%

Fest etablierte Stellen fur das Materialmanagement von 8%
Montageauftragen 0 Anzahl

Nennungen [%]

Keine Berlicksichtigung von Fehimengen 8%

Nach Verfugbarkeitsprifung ber EDV 4%

Auftragsfreigabe nach prozentualem Eingang des

> e 4%
Vormaterials (Wert ist individuell festzulegen)

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 15
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Mogliche Vermeidung durch Anpassungsmafl3nahmen IPH

m Durch Anpassungsmaflnahmen vermeidbarer Anteil der gesamten
Fehlmengenkosten nach Einschatzung der Befragten

0, .
35% Anzahl
30% Nennungen [%]
30% -
26%
25% -
22%

20% -
150/0 7 130/0
10% -

5% - 4%

OOA) .

Gar keine 1 bis 25% 26 bis 50% 51 bis 75% Mehr als 75%
Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 16
Einfluss der Vorlaufzeit |
IPH

m Vereinbarte Vorlaufzeit zur Bedarfsbekanntgabe vor dem tatséchlichen

Materialeinsatzzeitpunkt durch die Produktion

Keine Vorlaufzeit wegen sofortiger 29%
Stucklistenaufldsung bei Kundenauftrag 0
Keine vereinbarte Vorlaufzeit 5%
Mehr als 4 Wochen 14% Anzahl
Nennungen [%]
ca. 3 bis 4 Wochen 14%
ca. 1 bis 2 Wochen 10%
ca. 2 bis 5 Tage 5%
ca. 1 bis 2 Tage 5%
12h bis 1 Tag 10%
4 bis 12h 5%
Bis 4h 5%

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 17



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1

Seite 94

Einfluss der Vorlaufzeit Il IPH

m Zusatzlich bendtigte Vorlaufzeit, um Fehimengen vermeiden zu kénnen

Anzahl
Nennungen [%]

ca. 1 bis 2 Tage

ca. 2 bis 5 Tage

ca. 1 bis 2 Wochen

ca. 2 bis 3 Wochen

ca. 4 Wochen

23%

Vorlaufzeit ausreichend

Vorlaufzeit spielt keine Rolle

Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 18

Festlegung des Servicegrads IPH

m Verantwortlicher Bereich fiur die Festlegung des Servicegrads fir das

Halbfabrikate- bzw. Fertigwarenlager in den betrachteten Unternehmen

43% 43% = Halbfabrikatelager Fertigwarenlager

Anzahl
33% Nennungen [%]
26%
22%
14%
5% 4% 5% 4%
0% 0% ]
S & & @
S 9 @ N
o@@ Q}‘@ \«"”0" & \\é\«\ 0{\@-
S &
s <t O
& &
N o
o &
I @
NG

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 19
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Servicegrad des Halbfabrikatelagers IPH

26% 26%

Anzahl
Nennungen [%]

0%
o\
S Realisierter Lager-
Servicegrad [%]
Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 20
Einflussfaktoren Servicegrad-Bestimmung IPH
22% T o
21% 21% Anzahl
20% + Nennungen [%]
18%
18% 17%
16% +
14%
14% +
12% +
10% t t }
é@? e@(\ 5}00 é@(\ ,{\{oo-’
\{_0 ‘_0 \@ ‘_0 00
& S 2 & &
& 3 <& S °
& ' N 3
N N N e
Qé(\ 060 6(} Q

m Laut den Befragten sollten neben Beschaffungs-, Lagerhaltungs- und
Rustkosten sowie dem Deckungsbeitrag der zu montierenden Produkte

auch die Fehlmengenkosten eine wichtige Rolle spielen

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 21
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Schlussfolgerungen | IPH

m Fehlmengenkosten nehmen einen Anteil von bis zu 25% der
Logistikkosten ein

m Das Bewusstsein fir fehImengenbedingte Kosten im Unternehmen ist
vorhanden

m Der Schaden durch Fehimengen in der Produktion wird als erheblich
eingeschatzt

m Eine Reduzierung der Fehlmengen wirde eine hohere Termintreue und
Produktionsauslastung erméglichen

Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 22

Schlussfolgerungen i IPH

m Fehlmengenkosten werden hauptsachlich durch
Produktionsunterbrechungen, Eilbeschaffungen und Umplanungen
hervorgerufen

m Fehlmengenkosten in der Produktion werden Uberwiegend durch eine
mangelhafte Abstimmung mit vorgelagerten Funktionen und Lieferanten
verursacht

m Terminabweichungen der Lieferanten sind eine wesentliche Ursache von
Fehlmengen

Gartner, Leopold, Priissing © IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 23
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Schlussfolgerungen i IPH

m Der Servicegrad des Versorgungslagers fir die Produktion ist tendenziell
eher niedrig

m Bis zu 50% der Fehimengenkosten kénnen durch
Anpassungsmaflnahmen vermieden werden

Somit kénnen die Logistikkosten um bis zu 12,5% gesenkt werden

m Zur Bestimmung des anzustrebenden Lager-Servicegrads werden die
Fehlmengenkosten als wichtigste Komponente vor den Beschaffungs-, Rust-
und Lagerhaltungskosten angesehen

Ein MalRnahmenpaket aus flexiblen Anpassungsmafnahmen, effektivem
Lieferantenmanagement und Erarbeitung von Standardprozessen im
Fehlmengenfall kann unnétige Kosten minimieren helfen!

Gértner, Leopold, Prissing © IPH — Institut flr Integrierte Produktion Hannover gemeinniitzige GmbH 24



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben 16188 N/1

14.5 Software-Demonstrator ,,LoPos*

Einstiegsdialog des Software-Demonstrators ,LoPos*
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Einstiegsdialog fur die Sensitivitatsanalyse
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14.6 MalBhahmenkatalog (Exemplarischer Auszug)

Produktkannibalisierung

Ansatzpunkt

e Fehlartikel, deren Eilbeschaffung aufgrund langer Wiederbeschaffungszeiten
nicht ausreicht, um eine kritische Fehlteilsituation zu entscharfen, werden
durch ausgebaute Artikel aus fertigen Lagerprodukten ersetzt

Wirkung auf Fehlmengenkosten

e Verklrzung von Fehlteilsituationen, die mit erheblichen Stérungen der Pro-
duktion oder der nicht fristgerechten Erflllbarkeit wichtiger Kundenauftrage
einhergehen

e Verringernde Wirkung auf folgende FMK-Arten: Kapitalbindungskosten, Be-
triebsunterbrechungskosten, Leerkosten

e Evitl. erhéhende Wirkung auf FMK-Arten: Dispositionskosten

Chancen Risiken
e Sehr groBer Aufwand durch Aus-
e Kiritische Storungen des Produkti- bau von Artikeln aus fertigen Pro-
onsbetriebs durch Fehlteile kon- dukten
nen vermieden werden e Hierdurch auch erzeugen einer
neuen Fehlteilsituation

MalRnahmenempfehlungen

e Nutzen aus der kurzfristigen Verfuigbarkeit des fehlenden Artikels durch Aus-
bau aus einem anderen Produkt muss den Aufwand sowie eventuelle nach-
gelagerte Konsequenzen wie Artikelnachbeschaffung und Wiedereinbau
rechtfertigen oder idealerweise Ubersteigen

e Hilfreich ist fur die Identifikation kannibalisierbarer Artikel die Verknupfung
von Stucklisten, in denen ein Artikel auftaucht, mit den Artikelstammdaten

Literatur

e Tempelmeier, H.: Bestandsmanagement in Supply Chains. Books on De-
mand, Norderstedt 2005.




