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Kurzfassung 1]

Kurzfassung

Legiertes Halbzeug aus Stahl kann aufgrund der Zugabe von Legierungselemen-
ten, wie z. B. Molybdan, Chrom oder Nickel, sehr kostenintensiv sein. Dadurch
stellt es fur die Stahl umformende Industrie einen erheblichen Kostenfaktor dar,
ein Anteil von mehr als 60% an den Selbstkosten ist dabei keine Seltenheit. Durch
die Verwendung einer optimalen Bestellpolitik, welche festlegt, wann und wie viel
zu bestellen ist, kbnnen im operativ-taktischen Bereich die Beschaffungskosten
einer signifikanten Reduktion unterzogen und gleichzeitig die logistische Leis-
tungsfahigkeit erhéht werden. Dennoch wurde fir die Beschaffungsobjektgruppe
Jegiertes Halbzeug aus Stahl” bis zum jetzigen Zeitpunkt kein adaquates Verfah-
ren publiziert, mit dessen Hilfe sich in der industriellen Praxis — auf praktikable
Weise — eine optimale Bestellpolitik ableiten I&sst. Die vorliegende Dissertations-
schrift schliet diese Forschungsliicke und tragt damit zur Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit der umformenden Industrie bei. Bei der Verfahrensentwicklung
wurde ein Fokus auf eine mdglichst geringe Anwendungskomplexitat gelegt, wo-
durch die Akzeptanz im betrieblichen Umfeld verbessert und der Einbezug des oft
nur implizit vorhandenen Erfahrungswissens der Dispositionsverantwortlichen er-
leichtert wird. Das Verfahren sieht die Erstellung einer Initiallésung vor, an welcher
bei einem fallenden oder gleichbleibenden Preisniveau der Legierungselemente
festzuhalten ist. Es ist immer die Mindestmenge zu bestellen, welche der tech-
nisch und wirtschaftlich determinierten ChargengréBe des Stahlerzeugers ent-
spricht. Wird eine steigende Preistendenz erwartet, dann sind zumindest Teile der
Initialldsung zu Uberdenken, wobei das Verfahren in diesem Fall pruft, ob mehrere
ChargengréBen zu bestellen sind. Dazu wird der durch die gréBere Bestellmenge
erzielbare Spekulationserfolg den zusatzlich hervorgerufenen Lagerhaltungskos-
ten gegentbergestellt. Im Anschluss an die Entwicklung des Verfahrens ist dieses
einer Validierung unterzogen worden. Dabei wurde gezeigt, dass es fur die Be-
schaffungsobjektgruppe als geeignet angesehen werden kann und den anderen
bis jetzt publizierten Verfahren diesbezlglich Uberlegen ist. Im Sinne der wissen-
schaftstheoretischen Orientierung von Popper wurde die bereits rational durchge-
fihrte Verifikation auf Basis von empirisch gewonnenen Daten einer zusatzlichen
Bekraftigung unterzogen. Dazu erfolgte ein Vergleich der Beschaffungskosten,
welche sich aus der Verfahrensanwendung und 642 alternativen Dispositionsvari-

anten ergeben.
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Abstract

Alloyed steel raw material is very cost intensive due to the necessary addition of
high price alloy elements, e.g. molybdenum, chrome or nickel. By this it is a consi-
derable cost factor for the metalworking industry and a fraction amounting about
60 percent of the total costs is nothing unusual. Using an optimal purchasing poli-
cy that defines which quantities to order at which points in time the acquisition
costs in the operational-tactical area can be reduced significantly while improving
the logistical efficiency simultaneously. Still no adequate procedure dealing with
the purchasing object group “alloyed steel raw material” that allows to derive an
optimal purchasing policy in practice in a feasible way has been published so far.
This dissertation closes the mentioned gap in research work and supports the
competitiveness of the metalworking industry. The process development was fo-
cused on a low level of complexity in exercise aiming at an improved acceptance
in business environment and a facilitated consideration of the implicitly existing
know-how of the persons in charge of disposition. The described procedure in-
tends the installment of an initial solution strategy which shall be followed in case
of decreasing or stable prices of alloy elements where the minimum order quantity
shall be equivalent to the technically and economically determined lot size of the
steel producer. In case of an expected price increase the initial solution strategy
shall be reviewed at least partly: the procedure shall also check the reasonability
of purchasing more than one lot size. Hereby the speculative gain induced by a
larger order quantity is compared with additionally generated storage costs. After
the development of the strategy it was subject to validation. The result showed that
the described procedure is an appropriate strategy for the area of the investigated
purchasing object group and superior to other yet published solutions. According
to Popper’s philosophy of science the rational verification of this strategy was fur-
thermore supported by subsequently adding empirical data by using a comparison
of the described procedure with 642 alternative variants of disposition.
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Einleitung und Problemstellung 1

1. Einleitung und Problemstellung

Der im Stahlwerk zu Halbzeug vergossene Stahl besitzt fir den Anwender weder
eine verwertbare Form noch hat er die notwendigen technologischen Eigenschaf-
ten. Aus diesem Grund wird das Halbzeug von der umformenden Industrie zusatz-
lichen Fertigungs- und Behandlungsschritten unterzogen, durch welche Endpro-
dukte mit den verschiedensten physikalischen Eigenschaften, Abmessungen und
Formen entstehen. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Teilaspekten der opera-
tiven-taktischen Beschaffung dieser Halbzeuge, wobei ein Fokus auf die monetére

Sichtweise gelegt wird.

1.1. Problemstellung und Bedeutung fir Theorie und Praxis

Insbesondere legiertes Halbzeug kann aufgrund der Zugabe von Legierungsele-
menten, wie z. B. Molybdan, Chrom oder Nickel, sehr kostenintensiv sein und
stellt dadurch fir die stahlumformende Industrie einen tendenziell groBen Kosten-
faktor dar. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist der kosteneffizienten Beschaffung
dieser Materialien héchste Aufmerksamkeit zu widmen. Eine Reduktion der Be-
schaffungskosten' kann im taktisch-operativen Bereich durch die Verwendung ei-
ner geeigneten Bestellpolitik? erreicht werden, welche festlegt, wann ein Material-
bedarf zu decken ist und wie viel pro Bestellung geordert werden soll. Obwohl in
der Literatur eine Vielzahl von Verfahren zur Festlegung einer Bestellpolitik exis-
tiert, kdnnen diese von Disponenten flr die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe
Jegiertes Halbzeug aus Stahl* im Allgemeinen nicht angewendet werden. Dies
kann einerseits mit den oft unzureichenden Einbeziehungsmdglichkeiten der in
diesem Kontext relevanten Faktoren begriindet werden, bei welchen es sich ins-
besondere um zeitdiskrete variable Bestellkosten sowie diskrete Bestellmengen
handelt. Andererseits gibt es auch Verfahren, welche gleichzeitig mannigfaltige
Faktoren und Zusammenhange berlcksichtigen kénnen. Der daraus resultierende
generische Aufbau hat jedoch eine hohe Komplexitat zur Folge, welche von Dis-
ponenten weitreichende Fahigkeiten und die zur Anwendung erforderliche Zeit
verlangen. Zusatzlich ergibt sich die Notwenigkeit einer IT-Unterstitzung, welche

! Der Fokus wird bewusst auf Kosten bzw. Opportunitatskosten gelegt, da sich auch Leistungskrite-
rien wie z. B. der Servicegrad in dieser Form manifestieren.
2 Bestellpolitiken werden auch als Dispositionsregeln oder Lagerhaltungspolitik bezeichnet [vgl.
dazu: Bea et al. (2006), S. 173; Kiener et al. (2006), S. 92].



2 Einleitung und Problemstellung

i.d.R. Ober die einfache Anwendung eines Programms fiir Tabellenkalkulation hin-
ausgeht. Denkbar wére es, dass den Disponenten eine spezifische Software zur
Verflgung gestellt wird, mit deren Hilfe das Verfahren im Hintergrund automati-
onsunterstitzt durchgefiihrt wird — es missen dann nur noch die dazu notwendi-
gen Daten eingegeben werden. Bezlglich der einzelnen Beschaffungsobjekte ver-
flgen Disponenten jedoch oft Uber spezifisches, implizites Wissen, welches sie
teilweise Uber Jahrzehnte aufgebaut haben — Wissen, welches nicht immer in ein
Verfahren einbezogen werden kann. Des Weiteren ist die Programmierung und
Wartung mit Kosten verbunden, welche durch ein Verfahren mit geringerer Kom-
plexitdt vermeidbar waren. Grundsétzlich muss noch angemerkt werden, dass in
der industriellen Praxis tendenziell einfach konzipierte Verfahren bevorzugt einge-
setzt werden, da diese schneller erlernbar sind und das Zustandekommen des Er-
gebnisses von den Verantwortlichen leichter nachvollzogen werden kann. Durch
eine héhere Akzeptanz und ein grundlegendes Verstandnis des Ldésungsweges
wird den Disponenten die Kombination zwischen der systematisierten und vielfach
wissenschaftlich fundierten Vorgehensweise eines Verfahrens mit dem implizit
vorhandenen Erfahrungswissen erleichtert. Denn das Zurtckgreifen auf Erfahrung
und Intuition ist bei Unsicherheit und unvollstédndigen Informationen selbst bei rati-

onaler Vorgehensweise notwendig.’

Bei einer Literaturrecherche* konnte kein Verfahren gefunden werden, welches
den Anforderungen der Beschaffungsobjektgruppe genlgt. Die Folgen fir die um-
formende Industrie sind Beschaffungskosten in einer Héhe, welche durch ein ada-
quates Verfahren reduziert werden kdénnten, wodurch die Wettbewerbsfahigkeit
der Umformer verbessert wirde. Fir die Wissenschaft bedeutet dies im Allgemei-
nen, dass der Fokus bis jetzt zu wenig auf die Entwicklung von Beschaffungsob-
jektgruppen-spezifische Verfahren, welche mehrfache, diskrete Preisdnderungen
sowie Bestellmengenrestriktionen und Servicegraderwartungen bertcksichtigen

kénnen, gelegt wurde.

% Vgl. Griinig et al. (2006), S. 10f.
* Siehe dazu: Kapitel 4.
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1.2. Ziele und Forschungsfragen

Zielsetzung der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit ist es, Disponenten aus
der stahlumformenden Industrie mit tendenziell geringem Bildungsniveau sowie
der Wissenschaft ein geeignetes Verfahren flr die Beschaffungsobjektgruppe ,le-
giertes Halbzeug aus Stahl“ zur Verfligung zu stellen. Durch das Verfahren soll
den Disponenten, unter Berlcksichtigung ihres implizit vorhandenen Erfahrungs-
wissens, die Ermittlung einer geeigneten Bestellpolitik ermdglicht werden. Es wird
eine moglichst geringe Verfahrenskomplexitat angestrebt, da dadurch die Akzep-
tanz im betrieblichen Umfeld i.d.R. verbessert und somit die Wahrscheinlichkeit

der Anwendung erhéht wird.

Um die Zielsetzung dieser Arbeit zu erreichen, werden folgende Schwerpunkte be-

trachtet und die zugeordneten Forschungsfragen beantwortet:

1. Grundlegende Zusammenhange, welche die Kostenoptimalitit einer Be-
stellpolitik determinieren (Kapitel 3).
» Welche Beschaffungskosten haben Einfluss auf die kostenoptimale
Bestellpolitik?
» Welche Interdependenzen bestehen zwischen den verschiedenen

Komponenten der Beschaffungskosten?

2. Literaturanalyse, Beschreibung und Evaluierung von Verfahren zur Festle-
gung einer Bestellpolitik im Hinblick auf die Beschaffung von legiertem
Halbzeug aus Stahl (Kapitel 4).

» Welche Kriterien muss ein Verfahren zur Bestimmung einer Bestell-
politik erfillen, damit dieses in der industriellen Praxis der stahlum-
formenden Industrie eingesetzt werden kann?

» Wie weit sind in der Literatur beschriebene Verfahren fir die betrach-

tete Beschaffungsobjektgruppe geeignet?

3. Deduktive Ableitung eines spezifischen Verfahrens fir die betrachtete Be-
schaffungsobjektgruppe (Kapitel 5).

» Wie muss ein Verfahren aufgebaut sein, das die Kriterien der Stahl

umformenden Industrie zumindest besser als die bis jetzt publizier-

ten erftllt?
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Durch die Beantwortung der Forschungsfragen leistet die vorliegende Dissertation
einen wissenschaftlichen Beitrag zur — maéglichst komplexitatsarmen — Bestim-
mung einer Bestellpolitik fir Beschaffungsobjektgruppen, bei denen Bestellfixkos-
ten keinen signifikanten Anteil an den Beschaffungskosten aufweisen, deren Be-
stellung nur in vorgegebenen Mengen getatigt werden kann und periodischen
Preisanderungen unterworfen sind. Darlber hinaus wird ein wissenschaftlicher
Beitrag zur Diskussion der verschiedenen Servicegraddefinitionen geleistet, indem
eine die Disponenten in der Praxis besser unterstiitzende Modifikation des Alpha-
Servicegrades vorgestellt und die Konvertierung zu dessen klassischer Definition
aufgezeigt wird. Diese Konvertierbarkeit ist vorteilhaft, da viele Verfahren, insbe-
sondere jene der Sicherheitsbestandsberechnung, auf den klassischen Alpha-

Servicegrad zurtickgreifen.

1.3. Erkenntnistheoretische Position und Vorgehensweise

Nachfolgend wird auf die erkenntnistheoretische Vorgehensweise dieser Arbeit
eingegangen. Dazu werden vorab drei als grundlegend zu bezeichnende Positio-
nen der Erkenntnistheorie skizziert und dann auf die sich daran anlehnende wis-

senschaftliche Vorgehensweise dieser Arbeit eingegangen.

Bei dem Rationalismus setzt man auf den Erkenntnisgewinn durch Deduktion, also
auf einen Schluss vom Allgemeinen auf das Besondere.®> Mit Hilfe von vorhande-
nen Erkenntnissen werden durch logische Folgerungen und Vernunft neue abge-
leitet, unabhangig von Beobachtungen in der Realitat. Einen anderen Zugang bie-
tet der Empirismus, fir welche die sinnliche Wahrnehmung die wichtigste Quelle
der menschlichen Erkenntnis darstellt.® Durch Beobachtung von einzelnen Féllen
wird auf ein zugrunde liegendes Gesetz geschlossen — diese Vorgehensweise
wird Induktion genannt.” Beide Ansatze gelten in ihrer reinen Form laut Schmid
und Kornmeier in der Erkenntnistheorie als (iberwunden.® Die Deduktion, da
menschliche Logik und Vernunft fehlbar sind und damit rationalistische Begrin-
dungen nicht unumstdBlich sein kénnen, und die Induktion, weil aus ihr keine

generalisierbaren Aussagen oder GesetzmaBigkeiten abgeleitet werden kdnnen.

® Vgl. Kornmeier (2007), S. 35.
® Vgl. Chalmers (2001), S. 35ff.
7 Vgl. Kornmeier (2007), S. 36f.
8 Vgl. Schmid (1996), S. 83; Kornmeier (2007), S. 38.
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Wenn bis jetzt nur weiBe Schwéane gesichtet wurden, kann daraus nicht die Aus-
sage, ,alle Schwéne sind weiB3*, abgeleitet werden — so die bildhafte Begriindung
von Popper.® Somit kann eine Aussage weder mit Deduktion noch mit Induktion
mit Sicherheit bestatigt, also verifiziert werden. Aufgrund der Unmdglichkeit, all-
gemein glltige Aussagen einer Verifikation zu unterziehen, schlagt Popper eine
andere Vorgehensweise, den kritischen Rationalismus, vor.'® Hier tritt an Stelle
der Verifikation das Prinzip der Falsifizierung, weswegen Aussagen sich zwar be-
wahren, nicht jedoch abschlieBend bestatigen lassen.”' Mit Hilfe der Induktion wird
versucht, eine deduktiv abgeleitete Aussage an der Realitat scheitern zu lassen —

gelingt der Versuch nicht, so qilt diese voribergehend als bewéhrt.

® Vgl. dazu: Popper (1994).
19 vgl. dazu: Popper (1994).
" vgl. Kornmeier (2007), S. 41.
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In Anlehnung an die drei erkenntnistheoretischen Postionen wird in dieser Arbeit
wie folgt vorgegangen:

Empirisch Rational

In der Praxis beobachtetes Problem Literaturanalyse beziiglich vorhandener
Theorien und Lésungsvorschlage

Kostenintensives Halbzeug, fir welches
keine praktikable, verfahrensunterstiitzte 1 Welche Kostenkomponenten beeinflussen
Bestimmung der Bestellpolitik méglich ist. die optimale Bestellpolitik (Kap. 3) und
welche Verfahren existieren diesbeziglich
in der Literatur (Kap. 4)?

1 2

\4

Deduktive Ableitung eines spezifischen
Verfahrens

Mit Hilfe von vorhandenen Theorien wird
durch logische und mathematische Argu-
mentation ein Beschaffungsobjektgruppen-
spezifisches Verfahren abgeleitet (Kap. 5).

3

A 4

Verfahrensvalidierung

Durch eine Bewertung des Verfahrens
nach bestimmten Kriterien und einen Ver-
gleich mit anderen Verfahren wird gezeigt,

dass es fiir diesen Kontext das richtige

Verfahren ist (Kap. 5).

Bekraftigung der Verifikation

Durch eine auf empirische Daten basie-
rende Vergleichsrechnung wird der Ein-
wand der fehlbaren Logik von Popper be-
ricksichtigt (Kap. 5).

A

Abbildung 1: Erkenntnistheoretische Vorgehensweise dieser Arbeit
(Quelle: Eigene Darstellung)

1. Das Problem der fehlenden Mdglichkeit, eine kostenoptimale Bestellpolitik fir
legiertes Halbzeug aus Stahl verfahrensunterstitzt festzulegen, wurde in der
Praxis der stahlumformenden Unternehmen und somit empirisch beobachtet.
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2. Ausgehend von dieser Problemstellung erfolgt eine Literaturanalyse bezlglich
vorhandener Theorien und Lésungsvorschlage.

3. Auf Basis der vorhandenen Theorien wird durch Deduktion ein flr die Beschaf-
fungsobjektgruppe geeignetes Verfahren abgeleitet.

4. Im Anschluss wird das entwickelte Verfahren auf die Eignung fir den Einsatz
bei ,legiertem Halbzeug aus Stahl* untersucht und mit vorhandenen Verfahren
verglichen. Dieser als Validierung bezeichnete Schritt stellt sicher, dass es in
diesem Kontext das richtige Verfahren ist.'?

5. Auch wenn das Verfahren im Sinne der Deduktion bereits durch logische und
mathematische Argumentation verifiziert wurde, wird der Einwand von Popper
— menschliche Logik kann fehlerhaft sein — berlcksichtigt. Deswegen erfolgt
abschlieBend eine auf empirischen Daten basierende Bekraftigung der rational

durchgefihrten Verifikation.

1.4. Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit umfasst die folgenden

Teilbereiche:

Kapitel 2: Hier werden die Grundlagen fur den weiteren Verlauf der Arbeit gelegt,
wozu vorab der Begriff ,Beschaffung“ definiert und deren Ziele dargelegt werden.
Im Anschluss daran erfolgt eine Eingrenzung der betrachteten Beschaffungsob-
jektgruppe ,legiertes Halbzeug aus Stahl“. Diese wird durch eine Begriffsdefinition,
welche sich an die DIN-Norm anlehnt, sowie durch eine Skizzierung des Herstel-
lungsprozesses durchgefiihrt. Der Legierungszuschlag stellt bei der Beschaffung
von legiertem Halbzeug einen erheblich Kostenfaktor dar und hat somit einen sig-
nifikanten Einfluss auf die kostenoptimale Bestellpolitik. Deswegen, und da dieser
bis jetzt in der Literatur nur wenig Beachtung gefunden hat, wird dieser abschlie-
Bend beschrieben und auf das dahinter liegende Berechnungsschema eingegan-

gen.

Kapitel 3: In diesem Kapitel werden die Einflisse auf die Festlegung einer kos-
tenminimalen Bestellpolitik im Allgemeinen beschrieben. Dazu werden vorab
grundlegende Politiken aufgezeigt, ohne dabei auf deren Parametrisierung einzu-
gehen. Sodann werden die Kostenkomponenten beschrieben, welche von einer

'2Vgl. Wenzel et al. (2008), S. 33.



8 Einleitung und Problemstellung

Bestellpolitik beeinflusst werden kénnen, und auf die Verwendung einer Service-
graddefinition eingegangen. AbschlieBend werden vorhandene Interdependenzen

aufgezeigt, welche es bei der Festlegung einer Bestellpolitik zu beachten gilt.

Kapitel 4: Auf Basis der mehrjahrigen Erfahrung des Autors in der stahlumformen-
den Industrie und der in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Zusammenhéange
werden Kriterien festgelegt, nach welchen Verfahren beziglich der betrachteten
Beschaffungsobjektgruppe evaluiert werden kann. AnschlieBend erfolgt eine Auf-
listung aller seit 1913 fir diesen Kontext relevanten Publikationen sowie eine Be-
schreibung und Evaluation von grundlegenden und die anderen maBgeblich be-
einflussenden Verfahren.

Kapitel 5: Im letzten Teil wird ein spezielles Verfahren inklusive einer Adaption und
Erweiterung fUr legiertes Halbzeug aus Stahl mittels Deduktion aus den allgemei-
nen Zusammenhangen des dritten Kapitels abgeleitet und entsprechend den zu-
vor festgelegten Kriterien evaluiert. AnschlieBend wird geprift, ob es fur die Be-
schaffungsobjektgruppe ein besseres Verfahren als die bis jetzt in der Literatur
vorhandenen ist. Eine abschlieBende, auf empirischen Daten basierende Ver-
gleichsrechnung soll die durch Deduktion erfolgte Verifikation zuséatzlich bekrafti-
gen, wodurch die bereits erérterten Einwénde des kritischen Rationalismus be-
ricksichtigt werden. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit einer Sensibilitatsana-
lyse, welche aufzeigt, wie das Ergebnis des Verfahrens auf fehlerhafte Inputgré-
Ben reagiert.
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2. Grundlagen der Beschaffung von legiertem Halbzeug aus Stahl

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fiir den weiteren Verlauf der Arbeit ge-
legt. Beginnend mit der Definition und den Zielen der Beschaffung erfolgt im An-
schluss eine Abgrenzung der betrachteten Beschaffungsobjektgruppe ,legiertes
Halbzeug aus Stahl“. Dazu wird mit Hilfe der DIN-Norm eine Definition gebildet
und anschlieBend der Herstellungsprozess skizziert. AbschlieBend erfolgt eine Er-
Orterung des Legierungszuschlags, welcher einen erheblichen Kostenfaktor dar-
stellt und bis jetzt in der Literatur nur wenig Beachtung gefunden hat.

2.1. Definition und Zielsetzung der Beschaffung

In der Literatur sowie in der Unternehmenspraxis finden sich mannigfaltige Auffas-
sungen zum Begriff Beschaffung.” Vielfach erfolgt eine synonyme Begriffsver-
wendung von Beschaffung, Einkauf, Logistik und Materialwirtschaft,’* welche zu
entsprechenden Schwierigkeiten bei der Verstandigung gefiihrt hat.'> Aus diesem
Grund ist es notwendig, den Beschaffungsbegriff nachfolgend einer Definition zu

unterziehen.

Nach Arnold versteht man unter der Beschaffung im weitesten Sinn ,samtliche un-
ternehmens- und/oder marktbezogenen Tatigkeiten, die darauf gerichtet sind, ei-
nem Unternehmen die bendtigten, aber nicht selbst hergestellten Objekte verflig-
bar zu machen®.'® Der generische Begriff Objekt verdeutlicht, dass zur definitori-
schen Prézisierung auf das Beschaffungsobjekt eingegangen werden muss.'” In-
nerhalb des betrieblichen Leistungserstellungsprozesses kénnen laut Wirtz Mate-
rial, Anlagen, Energie, Rechte, Dienstleistungen, Arbeitskrafte, Informationen und
Kapital als Beschaffungsobjekt identifiziert werden.'® Aufgrund der Inhomogenitat
der Objekte und der daraus resultierenden Anforderungen wird die Bereitstellung
einiger dieser Produktionsfaktoren gewdéhnlich anderen Unternehmensbereichen
als der Beschaffung zugeordnet.' So werden z. B. vielfach die Arbeitskrafte vom

'3 vgl. Wirtz (2001), S. 300.
“vgl. Roland (1993), S. 3.
1% Vgl. Wirtz (2001), S. 300.
'® Arnold (1995), S. 3.
"Vgl. Arnold (1995), S. 3.
'8 Vgl. Wirtz (2001), S. 300.
9 vgl. Treis (1986), S. 133.



10 Grundlagen der Beschaffung von legiertem Halbzeug aus Stahl

Personalwesen, das Kapital vom Finanzbereich und strategisch wichtige Objekte
von der Unternehmensleitung beschaffen.

Aus diesem Grund wird der Beschaffungsbegriff im Kontext dieser Arbeit auf Ob-
jekte mit Charaktereigenschaften begrenzt, welche eine eigenstandige organisato-
rische Einheit rechtfertigen. Laut Schulte sind dies Betriebsmittel, Rohstoffe, Hilfs-
stoffe, Betriebsstoffe, Zuliefer- und Bauteile, Dienstleistungen und Handelswa-
ren.?’ Unter Beschaffung im engeren Sinn sind dementsprechend samtliche unter-
nehmens- und/oder marktbezogenen Tatigkeiten zu verstehen, die darauf gerich-
tet sind, einem Unternehmen die bendtigten, aber nicht selbst hergestellten Be-
triebsmittel, Rohstoffe, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe, Zuliefer- und Bauteile, Dienstleis-
tungen und Handelswaren verfligbar zu machen. Wird von einer Beschaffungsob-
jektgruppe gesprochen, so sind darunter mindestens zwei Beschaffungsobjekte zu
verstehen, welche in einer bestimmten Hinsicht homogene Eigenschaften aufwei-

sen.

Nach erfolgter Definition des Beschaffungsbegriffes wird nachfolgend auf die Ziele
eines Unternehmens im Allgemeinen und jene der Beschaffung im Speziellen ein-
gegangen. Die Unternehmensziele lassen sich u. a. in Formalziele und Sachziele
unterteilen. Formalziele sind Ziele, in denen der Erfolg des unternehmerischen
Handelns ausgedrickt wird, sie kdnnten z. B. Gewinn- oder Umsatzmaximierung
lauten.?' Im Gegensatz dazu ist ein Sachziel ein Ziel, welches sich auf das konkre-
te Handeln bei der Leistungserstellung bezieht, es kénnte z. B. die Fertigung be-
stimmter Mengen sein. Vor diesem Hintergrund sieht Wirtz das oberste Sachziel
der Beschaffung in der Sicherstellung der Versorgung.?? Als Formalziele nennt Ro-

land die folgenden Ziele:?®

> Kostenreduktion
» Qualitats- und Leistungsverbesserung
» Autonomieerhalt

20 vgl. Schulte (2001), S. 7.
2 Vgl. Treis (1986), S. 133.
22 \Vgl. Wirtz (2001), S. 301.
8 \Vgl. Roland (1993), S. 7.
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Eine weitere Mdéglichkeit der Klassifizierung der Beschaffungsziele besteht in einer
Bezugnahme auf den zeitlichen Horizont. In diesem Fall kann von strategischen
und taktisch-operativen Beschaffungszielen gesprochen werden.?* Die strategi-
schen Ziele sind langfristig orientiert und kdénnen z. B. die Sicherung der Beschaf-
fungsmarktposition, die Versorgungssicherheit oder die Wahrung der Flexibilitat
darstellen.®® Daraus kann eine Ableitung der operativen Ziele erfolgen, wobei
Wirtz fir diese die Erreichung des materialwirtschaftlichen Optimums angibt.?®
Dieses stellt flir Grochla die ideale Ausgestaltung verschiedener, interdependenter
Teilprobleme unter Bertcksichtigung der betrieblichen Ressourcenausstattung
dar.?” Die nachfolgende Tabelle zeigt zusammenfassend die strategischen und

taktisch-operativen Beschaffungsziele nach Piontek:

Beschaffungsziele
Strategische Beschaffungsziele Taktisch-operative Beschaffungsziele
. Sicherstellung der Materialversor- . Optimierung der Beschaffungskos-
gung ten
a. Wahrung der Flexibilitat a. Optimierung der Einkaufs-
b. Risikostreuung preise
c. Steigerung der vertikalen In- b. Optimierung der Bezugs-,
tegration Bereitstellungs- und Be-
d. Wahrung der Unabhé&ngigkeit schaffungsverwaltungskos-
e. Sicherung der langfristigen ten
Wachstumsrate Il.  Sicherung der Materialqualitét
f. Beschaffungsseitige Diversifi- . Sicherung der Liquiditét
kation IV.  Sicherung der Lieferbereitschaft

Il.  Sicherstellung der Qualitat
a. Sicherung der Qualitétsstan-
dards des Materials
b. Sicherung des Technologie-
standards des Materials
Ill.  Sicherung der Beschaffungsmarktpo-
sition
a. Sicherung der Nachfrage-
macht
b. Wahrung des Ansehens der
Unternehmung
IV.  Sicherung der Preisstabilitét
V.  Sicherung der Personalqualitét

Tabelle 1: Ziele der Beschaffung
(Quelle: Piontek (2004), S. 32.)

24 Vgl. Friedl (1990), S. 103 und Piontek (2004), S. 31.
% vgl. Wirtz (2001), S. 302.

% vgl. Wirtz (2001), S. 302.

" vgl. Grochla (1978), S. 23.
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Die taktisch-operative Zielsetzung nach Wirtz, die Erreichung des materialwirt-
schaftlichen Optimums, wird von Piontek in mehrere Teilziele, wie z. B. Optimie-

rung der Beschaffungskosten oder Liquiditatssicherung, untergliedert.

2.2. Abgrenzung der Beschaffungsobjektgruppe

Um ein einheitliches Verstandnis der Beschaffungsobjektgruppe ,legiertes Halb-
zeug aus Stahl” sicherzustellen, erfolgt in Kapitel 2.2.1 eine Begriffsdefinition,
durch welche eine Fokussierung der weiteren Ausfihrungen ermdglicht wird. Um
zusatzlich das Verstandnis fir die Beschaffungsobjektgruppe zu vertiefen, wird in
Kapitel 2.2.2 eine Skizzierung des Herstellungsprozesses vorgenommen.

2.2.1. Definition der Beschaffungsobjektgruppe

Da diese Arbeit auf interdisziplindres Wissen zurtckgreift und dieses erweitert,
werden nachfolgend die jeweiligen Begriffe unter Zuhilfenahme der DIN EN-
Normen?® definiert, welche u. a. die Aufgabe haben, die Verstiandigung zwischen

den einzelnen Fachbereichen zu erleichtern.?®

Die DIN EN 10079:1993 enthalt Begriffsbestimmungen flr verschiedene Stahler-
zeugnisse und definiert Halbzeuge als ,Erzeugnisse, die durch StranggieBen,
DruckgieBen, durch Walzen oder Schmieden oder Lédngsteilen zu Bldcken oder
Brammen entstanden sind. Sie sind im Allgemeinen fiir die Umformung zu Flach-
oder Langerzeugnissen bestimmt’.*® Halbzeuge werden entsprechend ihrer
Querschnittsformen, QuerschnittsmaBe und Verwendung unterschieden. Von den
Umformern wird die Form oft so gewahlt, dass sie dem herzustellenden Produkt
maoglichst &hnlich ist, wodurch es zu einer Reduktion der Herstellungskosten

kommen kann.

%8 DIN: Deutsches Institut fiir Normung; der Zusatz EN besagt, dass diese Norm ohne Verédnderun-
gen aus einer Europaischen Norm (bernommen worden ist.

¥ \Vgl. Goethe (2008), S. 14.

% Goethe (2008), S. 108.
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Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt, in welchen verschiedenen Formen Halbzeug
— laut DIN EN 10079:1993 — vorliegen kann:*'

Quadratisches
Halbzeug

Rechteckiges
Halbzeug

=T

Flaches Halbzeug

-

Rundes
Halbzeug

"

Vorprofiliertes
Halbzeug

e

Abbildung 2: Verschiedene Formen von Halbzeug nach DIN EN 10079:1993
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Degner et al. (2007), S. 99)

Die DIN EN 10020:2000 enthalt Begriffsbestimmungen fir die Einteilung von Stah-
len und definiert Stahl als einen ,Werkstoff, dessen Masseanteil an Eisen gréBer
ist als der jedes anderen Elementes und dessen Kohlenstoffgehalt C im Allgemei-

nen kleiner als 2% ist und der andere Elemente enthalt“

Stahle werden entsprechend dieser Norm in drei Hauptkategorien unterteilt, wel-
che sich in weitere Unterkategorien aufgliedern und in der nachfolgenden Tabelle

2 dargestellt werden:

Stahle
Haupt- . . .
kategorie Beschreibung Unterkategorie Beschreibung
. .| Stahlsorten, fur die Anforderungen
Alle, die nicht der Le?!ctart?“(r)“uall— bestehen, wie z. B. Zahigkeit oder
Definition fiir nicht- awsstahie | KorngroBe.
Andere rostende Stahle
legierte | SNtsprechen und Stahle, auBer nichtrostende, wel-
Stahle den Grenzgehalt chen durch ihre chemische Zu-
fur einzelne Ele- Legierte Edel- | sammensetzung und besondere
mente Uberstei- stahle Herstellungs- und Priifungsbedin-
gen. gungen verbesserte Eigenschaf-
ten verliehen werden.
Stéhle mit einem
Nichtros- Massgantell Cr Unterteilung nach dem Chromgehalt oder nach den
von mindestens . . . .
tende 10.3% und héchs- Haupteigenschaften in korrosionsbestandig, hitzebe-
Stahle tens 1,2% Kohlen- standig und warmfest.
stoff.

*' Die genauen MaBe und Verwendungszwecke kénnen u. a. der Stahlfivel [siehe dazu: Degner et
al. (2007), S. 97f] entnommen werden.
% Goethe (2008), S. 107.
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Stahlsorten, fir die festgelegte
Anforderungen, wie z. B. Zahig-
keit, bestehen.

Als unlegiert gilt Unlegierte Qua-
ein Stahl, wenn litatsstahle
eine bestimmte

Unlegierte

Stahle | Menge an einzel- Stahle mit hoherem Reinheitsgrad

n_er;] E.'.eme”thef‘ Unlegierte bezlglich nichtmetallischer Ein-
n'.Cdt Uberschritten Edelstahle | schlisse. GleichmaBiges Anspre-
wira. chen auf eine Warmebehandlung.

Tabelle 2: Einteilung der Stahle nach DIN 10020:2000
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Goethe (2008), S. 107)

Da sich diese Arbeit mit der Beschaffung von legiertem Halbzeug beschéftigt, wird
die Hauptkategorie der unlegierten Stahle nicht ndher betrachtet. Wie aus Tabelle
2 hervorgeht, spricht man von legiertem Stahl, wenn dieser eine Mindestmenge an
einzelnen Legierungselementen enthalt — die genaue Menge kann der DIN-10020-
Norm entnommen werden.*® Liegt der Masseanteil von mindestens einem Legie-
rungselement Gber 5%, dann wird von einem hochlegierten Stahl gesprochen.®*
Aufgrund dieser Definition gehéren auch nichtrostende Stahle wegen ihres hohen
Chromgehaltes zu den hochlegierten. Die anderen legierten Stéahle werden in zwei
Unterkategorien, Qualitatsstahle und Edelstahle, gegliedert. Letztere haben u. a.
einen héheren Reinheitsgrad bezlglich nichtmetallischer Einschlisse und erfor-
dern deswegen bessere Herstellungs- und Prifbedingungen.

Nachdem die einzelnen Begriffe — entsprechend den DIN-Normen — definiert wur-
den, kann geklart werden, was unter legiertem Halbzeug aus Stahl im vorhande-

nen Kontext zu verstehen ist:

Legierte Halbzeuge aus Stahl sind Erzeugnisse, die durch StranggieBen, Druck-
gieBen, durch Walzen oder Schmieden oder Langsteilen — zu Blécken oder
Brammen — entstehen und im Allgemeinen fir die Umformung zu Flach- oder
Langerzeugnissen bestimmt sind. Die Erzeugnisse bestehen aus einem Werkstoff,
dessen Masseanteil an Eisen gréBer ist als der jedes anderen Elementes. Des
Weiteren ist dessen Kohlenstoffgehalt C im Allgemeinen kleiner als 2%. Dieser
Werkstoff enthalt Legierungselemente, welche wenigstens einzeln einen in der

DIN EN 10020 festgelegten Masseanteil Uberschreiten.

¥ vgl. Goethe (2008), S. 108.
% vgl. Goethe (2008), S. 107.
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2.2.2.Uberblick (iber die Herstellung der Beschaffungsobjektgruppe

Um das Verstandnis fir die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe zusatzlich zu
erhdhen und dadurch eine fundierte Basis flr die weitere Vorgehensweise zu
schaffen, wird ein kurzer Uberblick iiber dessen Herstellungsprozess gegeben.
Dazu wird mit Hilfe der vom Stahlinstitut VDEh® veréffentlichten Abbildung 3 ge-
zeigt, Uber welche Verfahrenswege Halbzeug hergestellt werden kann und welche
Produktionsstufen dabei durchlaufen werden. Ersichtlich ist auch der Materialfluss
zwischen den einzelnen Stufen sowie dessen Aggregatszustand. Die Betrachtung
der Wertschdpfungskette beginnt bei den fertigen Einsatzstoffen, wie z. B. Erz,
Stahlschrott, Koks oder Ol, und endet bei den Urformern, welche die letzte Pro-
duktionsstufe darstellen und die Umformer mit Halbzeug versorgen.

% Das Stahlinstitut VDEh ist ein Verein, welcher die Forderung der technischen, technisch-
wissenschaftlichen und wissenschaftlichen Zusammenarbeit von Ingenieuren bei der Weiterent-

wicklung der Stahltechnologie und des Werkstoffs Stahl zum Ziel hat.
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(Quelle: Degner et al. (2007), S. 185)

Abbildung 3
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Werden die in Abbildung 3 grafisch dargestellten Fertigungsverfahren sowie deren
Zugehorigkeit zu den einzelnen Produktionsstufen in tabellarischer Form zusam-

mengefasst, ergibt sich nachfolgende Tabelle:

Produktionsstufen
Reduktion Stahlerzeugung Sekundérmetallurgie Urformen
Fertigungsverfahren
Strangguss
Hochof Sauerstoffblas- ot cehand Ddnnbrammen-
ochofen converter annenbehandlung strangguss
(Vor-) BandgieBan-
lage
Schmelz-
_ Sonderverfahren Blockguss
reduktion
Vakuumbehandlung
Direkt- _
_ Elektrolichtbogenofen Stahlformguss
reduktion

Tabelle 3: Notwendige Produktionsstufen und zuordenbare Fertigungsverfahren
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Degner et al. (2007), S. 185)

Es wird ersichtlich, dass Halbzeug auf verschiedene Arten hergestellt werden
kann, jedoch sind nicht alle aufgelisteten Verfahrenswege von derselben prakti-
schen Bedeutung. Von der Reduktion bis zum fertigen Stahl, im flissigen Aggre-
gatzustand, kénnen aus quantitativer Sicht nur zwei Verfahrenswege als wesent-
lich angesehen werden.®® Der erste Weg beginnt mit der Reduktion von Erz im
Hochofen zu Eisen, welches definitionsgemal einen Kohlenstoffgehalt von Gber

t.37

2% aufweist.”” Damit daraus Stahl entsteht, muss der Kohlenstoffanteil entspre-

chend gesenkt werden, was durch den Einsatz eines Sauerstoffblaskonverters er-

% vgl. Grote et al. (2007), S. 32; die Bedeutung der einzelnen Verfahrenswege lasst sich auch aus
der Materialflussintensitat in Abbildung 3, welche aus dem vertikalen Abstand der Verbindungen
zwischen den einzelnen Produktionsstufen hervorgeht, ableiten.

% Vgl. Gobrecht (2006), S. 105f.
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reicht wird.® Der auch als Frischen bezeichnete Prozess vollzieht sich diskontinu-
ierlich, es handelt sich dabei um einen Chargenprozess, wobei eine Charge® aus
Sicht des Stahlwerkes die theoretisch minimale ProduktionslosgréBe*® darstellt.*’
Der zweite Verfahrensweg ist das direkte Einschmelzen von Eisenschwamm,
kommend aus der Direktreduktion,*? und Stahlschrott in einem Elektrolichtbogen-
ofen. Auch hierbei handelt es sich um einen Chargenprozess.*® Der fliissige Stahl
wird, bevor er in einen festen Aggregatszustand gebracht wird, oft noch einer se-
kundarmetallurgischen Behandlung unterzogen, durch welche eine qualitative
Verbesserung herbeigefilhrt werden kann.** Durch die Behandlung in der Sekun-
darmetallurgie kdnnen, anndhernd unabh&ngig vom vorangegangenen Schmelz-
prozess, die verschiedensten und hdéchsten Qualitdtsanforderungen erfillt wer-
den.”® Mit Hilfe der Pfannenbehandlung® kann beispielsweise eine Feineinstel-
lung der chemischen Zusammensetzung vorgenommen werden.*’ Zusétzlich wer-
den einige Stahle einer Vakuumbehandlung unterzogen, bei welcher eine Verrin-
gerung des Gehaltes an Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff erreicht wird.*®
Durch diese MaBnahme ist es moglich, eine weitere Qualitatssteigerung zu erzie-

len.

% \gl. Gobrecht (2006), S. 109.

% Eine Charge ist eine durch das Fassungsvermégen eines ProduktionsgefiaBes begrenzte Werk-
stoffmenge, welche als Ganzes dem Arbeitssystem zugefiihrt wird und dieses als Ganzes wieder
verlasst [vgl. Glnther et al. (2005), S. 20].

* In diesem Kontext sei unter einem Los die Teilmenge eines Uber mehrere Perioden bekannten
Gesamtbedarfs zu verstehen [vgl. Schneider et al. (2005), S. 47].

*" vgl. Rehkopf (2006), S. 21.

2 Vgl. Hasse (2000), S. 242.

* Vgl. Ruge et al. (2007), S. 206.

**Vgl. Ruge et al. (2007), S. 207.

> Vgl. Cho (1992), S. 111.

*® Darunter werden alle MaBnahmen subsummiert, welche in stehenden oder transportablen Pfan-
nen ohne Vakuum und auBerhalb des eigentlichen Roheisen- und Stahlerstellungsprozesses ab-
laufen [vgl. Ruge et al. (2007), S. 207].

7 Vgl. Flackser et al. (2004), S. 39.

“8 Vgl. Ruge et al. (2007), S. 207.
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Um den flissigen Stahl in einen festen Aggregatszustand zu bringen, wird dieser
urgeformt, wobei StranggieBen mit einem Anteil von ca. 90% das weltweit fihren-
de Urformverfahren ist.*’ Bis 1980 war Blockguss das meist verwendete Ferti-
gungsverfahren, dieses hat aber stark an quantitativer Bedeutung verloren und
wird nur noch eingesetzt, wenn Halbzeug mit groBer Masse bendtigt wird. Eine
weitere Mdglichkeit, um Stahl in einen festen Aggregatszustand zu bringen, ist der
Stahlguss. Dieser ist definitionsgemal ein in Formen vergossener Stahl, welcher
keinen weiteren Umformungsschritten unterzogen wird.>® Somit ist dieser nicht
zum Einsatz in der umformenden Industrie bestimmt und damit nicht als Halbzeug
zu bezeichnen. Fertigungsverfahren wie die Schmelzreduktion, Sonderverfahren
der Stahlerzeugung oder (Vor-)BandgieBen weisen eine geringe Verbreitung auf.>’
Nachfolgend wird zusammenfassend gezeigt, welche Verfahrenswege fir die Her-

stellung von Halbzeug von praktischer Bedeutung sind:

Reduktion Stahlerzeugung Sekundéarmetallurgie Urformen

Hochofen Sauerstoffblasverfahren Strangguss

Pfannen- und/oder

Direktreduktion | Elektrolichtbogenofen %Vakuumbehandlung XNt Blockguss

Tabelle 4: Relevante Verfahrenswege aus quantitativer Sicht
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Pfeile in Tabelle 4 kennzeichnen die Kombinationsmdéglichkeiten der am meis-
ten verbreiteten Fertigungsverfahren und stellen damit die aus quantitativer Sicht
relevanten Verfahrenswege zusammenfassend dar, welche bis zum fertigen Halb-

zeug durchlaufen werden kénnen.

Die beschriebenen Produktionsstufen werden haufig an einem Standort zusam-
mengefasst, wobei es sich dann um ein integriertes Hiittenwerk handelt.*® In die-
sem Fall findet die Geschaftsbeziehung zwischen diesem und dem umformenden

Unternehmen statt.

* Vgl. Degner et al. (2007), S. 78.
%% vgl. Degner et al. (2007), S. 90.
*' Dies lasst sich aus der geringen Materialflussintensitit in Abbildung 3 ableiten.
%2 \Vgl. Werani et al. (2006), S. 43.
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Die nachfolgende Abbildung stellt diese mit Hilfe des Geld- und Materialflusses
grafisch dar:

Materialfluss =
Ll

Integriertes Umformer

Huttenwerk Geldfluss

Abbildung 4: Geschéftsbeziehung zwischen integriertem Hittenwerk und

Umformer
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abhéangig vom Integrationsgrad kann das integrierte Huttenwerk auch die Umfor-
mungsschritte selber durchfiihren. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass ver-
schiedene Produktionsstufe in wirtschaftlich autarken Unternehmen stattfinden.
Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Beschaffung von Halbzeug fir um-
formende Unternehmen, welche wirtschaftliche Autarkie gegenlber dem
Halbzeuglieferanten® aufweisen. Wenn gemeinsame wirtschaftliche Interessen
vorliegen, z. B. weil die Unternehmen demselben Konzern angehéren, sind die
nachfolgenden Ausflhrungen nicht zielflhrend, da diese ausschlieBlich das um-
formende Unternehmen betrachten. Sollte die Perspektive auf den gemeinsamen
wirtschaftlichen Erfolg beider Unternehmen gelegt werden, wird auf die Methoden
des Supply Chain Management verwiesen.**

2.3. Der Legierungszuschlag

Durch den Legierungszuschlag wird die Kostenvolatilitdt bestimmter Legierungs-
elemente bertcksichtigt und das damit verbundene Risiko von den Stahlerzeugern
auf die nachgelagerte Wirtschaftsstufe, die Umformer, (ibertragen.>® Er wird dem
Basispreis — auch als Grundpreis bezeichnet — aufgeschlagen und bildet mit die-

sem den Einkaufspreis®® von legiertem Halbzeug.®’

%% Nachfolgend wird nicht zwischen Stahlerzeuger und Halbzeuglieferant unterschieden, da davon
ausgegangen wird, dass der Stahlerzeuger gleichzeitig das Halbzeug fertigt.

** Siehe dazu z. B.: Melzer-Ridinger (2007).

%% Vgl. Piebalgs (2006), S. 11.

%% Unter dem Einkaufspreis wird ausschlieBlich der direkt fir das Halbzeug zu zahlende Preis ver-
standen.

7 vgl. WKW (2008), S. 23.
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Die nachfolgende Abbildung stellt die Zusammensetzung des Einkaufspreises fir
legiertes Halbzeug aus Stahl grafisch dar:

\

Legierungszuschlag

> Einkaufspreis

Basispreis

_/

Abbildung 5: Einkaufspreises von legiertem Halbzeug aus Stahl
(Quelle: In Anlehnung an WKW (2008), S. 23)

Der Basispreis bildet den konstanten Bestandteil des Einkaufspreises, welcher
von den Umformern mit den Stahlerzeugern verhandelt und oft in einem Rahmen-
vertrag fixiert wird. Er orientiert sich u. a. an der geometrischen Form, den Abmes-
sungen und der vereinbarten Abnahmemenge und kann durch Verhandlungsge-

schick und Einkaufsmacht®®

positiv beeinflusst werden. Beim Legierungszuschlag
handelt es sich um einen variablen Preis, der u. a. von den Marktgegebenheiten®®
sowie dem vom jeweiligen Stahlerzeuger verwendeten Kalkulationsschema ab-

t.% Der Legierungszuschlag wird mit dem Datum der Fakturierung dem

hangig is
Basispreis zugeschlagen und ist innerhalb eines Monats konstant.?! Vielfach
tbernehmen Stahlerzeuger den Legierungszuschlag direkt von dem Markfihrer,
weswegen nachfolgend zu dessen Erlauterung der groBte deutsche Stahlerzeu-
ger, ThyssenKrupp Nirosta,®® herangezogen wird. Dieser hat betreffend den Legie-

rungszuschlag folgende Informationen veréffentlicht:

»In den Legierungszuschlag flieBen die Kosten flir die metallischen Einsatzstoffe
ein, soweit diese eine untere Preisgrenze lberschreiten. Der Legierungszuschlag
wird zum Basispreis hinzugerechnet ... Bislang bezog sich der verdffentlichte Le-

gierungszuschlag auf die Mittelwerte der zwei und drei Monate zurtickliegende

%8 Zu diversen Aspekten der Einkaufsmacht siehe z. B. Broda (2005), S. 64f.

% Unter Markt ist in diesem Zusammenhang das Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage zu
verstehen.

% vgl. Piebalgs (2006), S. 11.

®1 vgl. ThyssenKruppNirosta (2009).

%2 Vgl. Faber et al. (2007), S. 126.
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Rohstoffpreise. Von jetzt an werden die Preisentwicklungen der letzten 30 Tage

bis zum 20. Kalendertag des Vormonats berticksichtigt*

Aus dieser Beschreibung gehen folgende drei Faktoren, welche fir die Ermittlung

des Legierungszuschlags relevant sind, explizit hervor:

1. Kosten der metallischen Einsatzstoffe
2. Preisuntergrenze (auch Stopp-Preis genannt)

3. Bezugszeitraum

Die Kosten der metallischen Einsatzstoffe werden durch den Wert und die Masse
der verwendeten Elemente determiniert. Wobei sich Letztere direkt aus der che-
mischen Zusammensetzung sowie der Gesamtmasse des georderten Halbzeugs
ergibt. Die Art und der prozentuelle Anteil der Elemente, und somit die chemische
Zusammensetzung, gehen u. a. aus der Stahlbezeichnung hervor, welche in Eu-

t.64

ropa einheitlich nach EN 10027 geregelt ist.” Diese Norm unterscheidet bei legier-

ten Stahlen zwischen legiert, hochlegiert und Schnellarbeitsstihlen.®®

Die Kennzeichnung der legierten Stahle beginnt mit einer Zahl, welche den hun-
dertfachen Kohlenstoffgehalt wiedergibt, gefolgt von den enthaltenen Legierungs-
elementen. AbschlieBend werden Werte angefihrt, welche mit Hilfe von Multiplika-
tionsfaktoren in den prozentuellen Anteil der enthaltenen Elemente Uberflhrt wer-
den kdnnen. Diese kénnen der nachfolgenden Tabelle 5 entnommen werden:

Legierungselemente | Faktor
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W | 4

Al, Cu, Mo, Pb, Ta, | 10
C,N,P, S 100

B 1000

Tabelle 5: Multiplikationsfaktoren
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dobler et al. (2003), S. 251)

% Walner (2007).
% vgl. Dobler et al. (2003), S. 250.
% vgl. Dobler et al. (2003), S. 251.
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Zum Beispiel wiirde ein Stahl mit der Bezeichnung ,,16MnCu5-10“ 0,16% (16/100)
Kohlenstoff, 1,25% (5/4) Mangan und 1% (10/10) Kupfer enthalten.

Schnellarbeitsstahle werden durch die Kennbuchstaben ,HS* gekennzeichnet, auf
welche der Gehalt von vier Legierungselementen (W, Mo, V, Co) in Prozent folgt.
So enthélt z. B. der Stahl mit der Bezeichnung ,HS6-5-2-5 6% Wolfram, 5% Mo-
lybdan, 2% Vanadium und 5% Cobalt.

Die Bezeichnung von hochlegierten Stahlen beginnt mit einem X gefolgt von einer
Zahl, welche dem hundertfachen Wert des enthaltenen Kohlenstoffs entspricht.
Dann werden die charakteristischen Legierungselemente, nach abnehmendem

Gehalt geordnet, aufgelistet. Die in Masseprozent®®

angeflhrten Zahlen sind in der
Reihenfolge der Legierungselemente aufgelistet und auf die nachste ganze Zahl
gerundet. Beispielsweise enthalt Stahl mit der Bezeichnung ,X10CrNi 18-9" 0,1%

Kohlenstoff, 18% Chrom und 9% Nickel.

FOr welche Elemente der Legierungszuschlag verrechnet wird, geht aus der Be-
schreibung von ThyssenKrupp Nirosta nicht hervor, jedoch handelt es sich i.d.R.
insbesondere um die Elemente Nickel, Chrom und Molybd&n.®’

Um die Masse der relevanten Legierungselemente zu erhalten, muss deren pro-
zentueller Anteil mit der Gesamtmasse des Halbzeugs multipliziert werden. So
enthélt beispielsweise ein Halbzeug mit 100 kg und der Bezeichnung ,,X5CrNi 20-
10“ 20 kg Chrom und 10 kg Nickel. Die restlichen 70 kg bestehen aus Stahl und

anderen Elementen, welche aber fir die Berechnung nicht von Relevanz sind.

Um den Legierungszuschlag zu ermitteln, muss die Masse der einzelnen Elemen-
te mit deren Marktwert multipliziert werden, dessen HOhe sich nicht auf den aktuel-
len Tageswert, sondern einen Bezugszeitraum bezieht. Friher wurden von Thys-
senKrupp Nirosta die mittleren Werte, welche zwei (M-2) und drei (M-3) Monate

zurlickliegen, herangezogen.®®

% In diesem Zusammenhang wird darunter die relative Masse eines Elementes an der Gesamt-
masse des Stahls verstanden.
%7 vgl. Piebalgs (2006), S. 11.
%8 vgl. Piebalgs (2006), S. 12.
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Seit 01.10.2007 erfolgt eine Berlcksichtigung der Preisentwicklungen der letzten
30 Tage bis zum 20. Kalendertag des Vormonats.®*

< 30 Tage

»

| M-3 | M-2 | M-1  20. | M

Abbildung 6: Bezugszeitraum fir die Berechnung des Legierungszuschlags
(Quelle: Eigene Darstellung)

Um die Tageswerte der einzelnen Elemente festzulegen, wird Bezug auf eine ex-
terne Instanz genommen. Eine solche ist die London Metal Exchange (LME), an
welcher ausschlieBlich Metalle gehandelt werden. Der Handel begrenzt sich je-
doch zurzeit auf Aluminium, Kupfer, Nickel, Zinn, Zink, Blei und Molybd&dn.” Die
Preise entstehen durch Parketthandel, bei welchem sich die Marktteilnehmer per-
sénlich zu vorgegebenen Zeiten an einem bestimmten Ort treffen, um dort zu han-
deln. Ein weiteres Beispiel einer externen Instanz ist das Metal Bulletin, welches

t.”" Da die ex-

wirtschaftliche Informationen Uber Stahl und sonstige Metalle liefer
ternen Instanzen den Wert der Metalle teilweise in verschiedenen Wéahrungen an-
geben, ist auch der Wechselkurs zur Wahrung, in welcher fakturiert wird, zu be-
achten. So wird z. B. der Referenzwert fir Kupfer an der London Metal Exchange
in US-Dollar gehandelt. Wirde in Euro fakturiert werden, dann muisste ein Wech-
selkurs zwischen diesen beiden Wahrungen zur Umrechnung herangezogen wer-
den. Dieser bildet sich an den Devisenbdrsen durch das Zusammentreffen von
Angebot und Nachfrage und kann z. B. bei der Osterreichischen Nationalbank in

Erfahrung gebracht werden.”

Der Legierungszuschlag kommt aber nur dann zu tragen, wenn eine bestimmte
Preisuntergrenze (auch als Auslésewert bezeichnet) Uberschritten wird. Sollten
bestimmte Legierungselemente unter dieser Grenze liegen, dann werden ihre

Kosten vollstandig vom Basispreis getragen. Der Legierungszuschlag fir dieses

% vgl. Walner (2007).

" vgl. LME (2009).

" vgl. MetalBulletin (2009).
2 vgl. ONB (2009).
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eine Element ist dann immer null, da ein Negativwert nicht vorgesehen ist.”® An-
sonsten ergibt sich der Legierungszuschlag jedes Elementes durch eine Multipli-
kation von dessen bezogener Masse mit der Differenz zwischen dem im Bezugs-

zeitraum ermittelten Wert und der Preisuntergrenze.”

Da das genaue Rechenschema der Stahlerzeuger normalerweise nicht offenge-
legt wird, kann der Umformer oft nur versuchen, die exakte Rechenlogik durch

empirische Versuche in Erfahrung zu bringen.”

Nachfolgend werden exemplarisch die Werte des Legierungszuschlags einiger
Monate gezeigt, welche von ThyssenKrupp Nirosta fir ein bestimmtes Material
(Werkstoffnummer 4539) veréffentlicht wurden:”

Legierungszuschlag
Mai 2009 1.789 €/t
Juni 2009 2.066 €/t
Juli 2009 2.436 €/t
August 2009 2.751 €/t
September 2009 3.645 €/t

Tabelle 6: Legierungszuschlag von ThyssenKrupp Nirosta
(Quelle: Eigene Darstellung)

"% Vgl. Piebalgs (2006), S. 12.

" Vgl. Piebalgs (2006), S. 12.

"® Fiir weitere Anhaltspunkte zur Rechenlogik siehe: Piebalgs (2006), S. 11f.
"8 Vgl. ThyssenKruppNirosta (2009).
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Werden die einzelnen Werte aus Tabelle 6 grafisch dargestellt, so ergibt sich

nachfolgender Verlauf:

4.000 -

3.500 -

3.000 -

[€/1]

2.500 -

2.000 -

1.500

A\ 4

Mai Juni Juli August  September

Abbildung 7: Verlauf des Legierungszuschlags von ThyssenKrupp Nirosta
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es wird der diskrete Anderungsverlauf des verdffentlichten Legierungszuschlags
ersichtlich, welcher innerhalb des aufgezeigten Zeitraums Schwankungen von bis

ZU 32% unterworfen war.

AbschlieBend sei noch angemerkt, dass die Verwendung des Legierungszuschla-
ges eine vertragliche Vereinbarung zwischen Stahlerzeuger und Umformer dar-
stellt, welche auch durch ein Fixpreisgeschéft ersetzt werden kann. Bei diesem
wird bei Vertragsabschluss ein Preis vereinbart, welcher unabhangig von der tat-
sachlichen Entwicklung der metallischen Einsatzstoffe fakturiert wird. Ob ein Le-
gierungszuschlag oder ein Fixpreisgeschaft Anwendung findet, hangt auch von
der geografischen Region des Vertragsabschlusses ab, da unterschiedliche Han-
delsbrauche vorherrschen kénnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es aufgrund der Nichtoffenle-
gung und der teilweise differierenden Rechenschemata der Stahlerzeuger nicht
mdglich ist, eine generisch gultige Vorgehensweise der Ermittlung des Legie-
rungszuschlags anzufiihren. Jedoch konnten die grundsétzlichen Uberlegungen
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beschrieben werden, wodurch eine individuelle Nachvollziehbarkeit flr die umfor-
menden Unternehmen leichter mdglich ist. Weiterhin wurde durch einen exempla-
rischen Auszug des Legierungszuschlags von ThyssenKrupp Nirosta gezeigt,
dass dieser stark volatil sein kann. Dadurch kann er die Beschaffungskosten signi-
fikant beeinflussen, weswegen eine Einbeziehung in die weiteren Uberlegungen

zu erfolgen hat.
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3. Grundlagen einer kostenoptimalen Bestellpolitik

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Festlegung einer flir die betrachtete
Beschaffungsobjektgruppe kostenoptimalen Bestellpolitik gelegt. Dabei werden
bewusst nur Kosten fokussiert, da sich auch Leistungen, wie z. B. der Service-
grad, in dieser Form manifestieren. Der daraus resultierende Erkenntnisgewinn
wird im nachfolgenden Kapiteln 4 als Grundlage fir die Evaluierung von publizier-
ten Verfahren zur Festlegung von Bestellpolitiken herangezogen, welche in der
Literatur Beachtung finden. Des Weiteren wird die Basis flir ein Verfahren gelegt,
welches speziell fir die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe entwickelt wird.
Kapitel 3.1 geht auf die Ziele einer Bestellpolitik ein und gibt einen allgemeinen
Uberblick Giber deren Gestaltungsmdglichkeiten, ohne dabei auf die Parametrisie-
rung einzugehen. Die verschiedenen Kostenkomponenten, welche einen Einfluss
auf die optimale Bestellpolitik und deren Parameter haben, werden in Kapitel 3.2
beschrieben. AnschlieBend wird in Kapitel 3.3 gezeigt, wie sich die Problematik
der schweren Quantifizierbarkeit von Fehlmengenkosten mit Hilfe eines Service-
grades umgehen lasst. Des Weiteren wird erdrtert, wie sich stochastische
Schwankungen, welche in der industriellen Praxis haufig auftreten, durch die Fest-
legung eines geeigneten Sicherheitsbestandes berilicksichtigen lassen. In Kapitel
3.4 wird abschlieBend auf die Interdependenzen zwischen den beschriebenen
GrdBen eingegangen und gezeigt, auf welche Zusammenhéange bei einer Optimie-
rung der Bestellpolitik zu achten ist.

3.1. Grundlegende Bestellpolitiken

Durch eine Bestellpolitik wird festgelegt, wann und in welchem Umfang ein Be-
schaffungsvorgang zur Bestandsauffillung ausgeldst werden soll.”” Somit be-
stimmt diese die Menge pro Bestellung und das die Bestellung auslésende Ereig-
nis. Um die Wirtschaftlichkeit der Beschaffung sicherzustellen, sind diese beiden
Parameter im Hinblick auf Kostenoptimalitat zu wahlen, wobei unter einem Opti-
mum das beste erreichbare Resultat im Sinne eines Kompromisses zwischen ver-
schiedenen Eigenschaften zu verstehen ist.”® Zusétzlich sind vorhandene Restrik-
tionen wie z. B. begrenzte Liquiditédt oder beschrénkte Lagerkapazitédten zu beach-

ten. Die Bestellpolitik soll somit zur idealen Ausgestaltung der interdependenten

7 Vgl. Schieck (2008), S. 358.
8 \Vgl. Seiffert et al. (2008), S. 249.
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Teilprobleme™ ,wann“ und ,wie viel* beitragen und dabei vorhandene Restriktio-
nen berlcksichtigen. Damit tragt sie zur Erreichung des materialwirtschaftlichen
Optimums bei und unterstitzt dadurch die Verwirklichung der taktisch-operativen
Beschaffungsziele.?® Wie es spater noch zu zeigen gilt, kann die Bestellpolitik auf
alle taktisch-operativen Beschaffungsziele Einfluss nehmen,®' die einzige Aus-
nahme stellt die Sicherung der Materialqualitat dar, welche durch diese i.d.R. nicht

beeinflusst werden kann.

Nachfolgend werden Md&glichkeiten aufgezeigt, wie das Zusammenspiel von Be-
stellmenge und dem die Bestellung auslésenden Ereignis generisch und somit pa-
rameterneutral geregelt werden kann. Schieck sowie Gleissner et al. geben dabei

Folgendes an:®

Bestellzeitpunkt

fix variabel
fix T,Q s, Q
Bestellmenge
variabel T,S S, s

Tabelle 7: Grundlegende, parameterneutrale Bestellpolitiken
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Schieck (2008), S. 358)

Die vier verschiedenen Bestellpolitiken in Tabelle 7 ergeben sich aus einer Kom-
bination von Bestellmenge und Bestellzeitpunkt, wobei beide entweder fix oder va-
riabel sein kdnnen. Die Regeln, welche einen fixen Bestellzeitpunk aufweisen (T,
Qund T, S), werden auch als Bestellrhythmusverfahren bezeichnet.® Ist der Zeit-
punkt der Bestellung hingegen variabel (s, Q und S, s), dann wird auch von einem
Bestellpunktverfahren gesprochen.®* Nachfolgend erfolgt eine ndhere Beschrei-

bung dieser Verfahrensarten.

" Die Interdependenzen werden in Kapitel 3.4 ausfuhrlich erértert.
80 Vgl. dazu: Kapitel 2.1.

8 vgl. Piontek (2004), S. 32.

8 vgl. Schieck (2008), S. 358; Gleissner et al. (2008), S. 143ff.

8 vgl. Jung (2006), S. 384.

8 Vgl. Dyckhoff (1994), S. 349.
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Bestellrhythmusverfahren

Bei den Bestellrhythmusverfahren erfolgt in gleichmaBigen Zeitabstanden T eine
Bestellung von Einheiten.®® Dabei kann entweder eine konstante Menge Q bestellt
werden oder aber eine Menge, durch welche das Lager auf den Lagerstand S auf-
gefullt wird.

Wird erstere Option gewahlt, dann ergibt sich die T, Q-Regel, welche eine kon-

t86

stante Bestellmenge aufweist™ und grafisch mit Hilfe des Lagerstandes folgen-

dermaBen dargestellt werden kann:

A

Lagerstand [ME]
jo)

N

A A J Zeit [1]

Abbildung 8: T, Q-Regel
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Wannenwetsch (2009), S. 50)

Eine konstante Bestellmenge Q wird in konstanten Zeitintervallen T bestellt, ohne
Rulcksicht auf den aktuellen Lagerstand zu nehmen, weswegen Schick diese Re-
gel als problematisch bezeichnet.®” Aber auch die fehlende Reaktionsfahigkeit auf

einen unerwartet hohen Verbrauch kann durchaus kritisch betrachtet werden. Wei-

% vgl. Plimer (2003), S. 117.
% vgl. Schulte (2001), S. 201.
8 vgl. Schieck (2008), S. 359.
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terhin kann die Anzahl der bestellten Einheit nicht variiert werden, weswegen

Restriktionen der Lagerkapazitat keine Bertcksichtigung finden.

Wird die Bestellmenge so gewahlt, dass diese zu einer Lagerfillung bis zum Ni-
veau S fihrt, dann wird von der T, S-Regel gesprochen.®® Mit Hilfe des Lager-

stands lasst sich diese Regel grafisch wie folgt darstellen:

Q2

Q1 Q3

Lagerstand [ME]

N

}\ A } Zeit ’[t]

Abbildung 9: T, S-Regel
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Jung (2006), S. 384)

Es wird eine variable Bestellmenge Q in konstanten Zeitintervallen T bestellt, mit
welcher der Lagerstand auf ein gewisses Niveau angeflllt werden kann. Dieses
Niveau kénnte dem maximal zur Verfligung stehenden Lagerplatz entsprechen,
aber auch begrenzte liquide Mittel berticksichtigen. Da der Verbrauch innerhalb
der einzelnen Zeitintervalle Schwankungen unterworfen sein kann, ergeben sich
verschiedene Bestellmengen (Q1, Q2, Q8, ...). Laut Schulte ist diese Regel oft im
GroBhandel anzutreffen, wo flr die Besuche von Vertretern feste Rhythmen ein-

8 vgl. Schieck (2008), S. 359.
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geplant sind und dann eine Menge gekauft wird, welche den vorgesehenen La-
gerplatz fiir ein bestimmtes Produkt auffiillt.®

Der Vorteil der Bestellrhythmusverfahren ist speziell in der einfachen Abwicklung
zu sehen. So besteht z. B. eine verminderte Notwenigkeit einer permanenten Be-
standskontrolle,?® da der Bestand ohnehin keinen Einfluss auf die Auslésung einer
Bestellung hat. Bei der T, Q-Regel muss der Disponent nicht einmal die notwendi-
ge Bestellmenge bestimmen, wodurch insgesamt eine deutliche Arbeitserleichte-
rung besteht. Des Weiteren kann, wenn mit dem Lieferanten bestimmte Liefer-
rhythmen vereinbart wurden, eine Synchronisation der Anlieferung von mehreren
Varianten und eine eventuell daraus resultierende Reduktion der Bestellfixkosten
erreicht werden.®’ Bei ungleichmaBigem Verbrauch kann es aber bei der T, Q-
Regel zu stark schwankenden Lagerstanden kommen.% Dies kann speziell bei ei-
ner festen Lagerplatzordnung zu Problemen fihren, da in diesem Fall der zu dis-
ponierenden Art von Einheiten eine genau definierte Anzahl an Stellplatzen zur
Verfliigung steht. Ein Nachteil der Bestellrhythmusverfahren im Allgemeinen ist die
fehlende Fahigkeit, auf eine Veranderung des Verbrauches durch eine frihere Be-
stellauslésung zu reagieren, was sich auf die Fehlmengenkosten negativ auswir-

ken kann.
Bestellpunktverfahren

Bei den Bestellpunktverfahren wird eine Bestellung ausgeldst, sobald ein be-
stimmter Meldebestand erreicht wird.*® Es wird dann entweder eine vorgegebene
Menge Q bestellt oder aber so viele Einheiten, dass dadurch das Lager bis zum

Soll-Bestand S aufgefullt wird.

% vgl. Schulte (2001), S. 202.

% vgl. Jung (2006), S. 384.

91 Vgl. Lodding (2008), S. 153.

% vgl. Plimer (2003), S. 117.

% vgl. Hertel et al. (2005), S. 134.
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Wahlt man die erste Option, ergibt sich die s, Q-Regel, welche mit Hilfe des La-
gerstandverlaufes wie folgt dargestellt werden kann:

A

Lagerstand [ME]

Y

Zeit [t]

Abbildung 10: s, Q-Regel
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Wannenwetsch (2009), S. 50)

Bei dieser Regel wird eine Bestellung mit konstanter Menge Q ausgeldst, wenn
ein bestimmter Meldebestand s erreicht wird. Als Parameter missen die Bestell-
menge Q und der Meldebestand s festgelegt werden. Da die Bestellmenge kon-
stant ist, kann es bei schwankendem Verbrauch zwischen Bestellung und Eintref-
fen der Einheiten zu verschieden hohen Lagerstdanden kommen. Dies kann spezi-
ell bei einer festen Lagerplatzzuordnung, bei welcher jeder Variante ein bestimm-
ter und meist begrenzter Platz zugewiesen wird, zu einer Uberschreitung der Ka-

pazitat fihren.
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Um dies zu vermeiden, kann zusatzlich ein bestimmter Soll-Bestand festgelegt
werden. In diesem Fall spricht man von der S, s-Regel, welche sich grafisch wie
folgt darstellen I&sst:

Lagerstand [ME]

Y

Zeit [t]

Abbildung 11: S, s-Regel
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hiittner et al. (2004), S. 123)

Bei dieser Regel muss sowohl eine Parametrisierung des Meldebestandes s als
auch des Soll-Bestandes S erfolgen. Die Bestellmenge (Q1, Q2, Q3,...) und der
Bestellzeitpunkt variieren in Abhangigkeit vom Verbrauch. Ein steigender Ver-
brauch flhrt dazu, dass eine Nachbestellung schneller getatigt und die Bestell-
menge so angehoben wird, dass bei interner Verfligbarkeit der Einheiten planma-
Big der Soll-Bestand erreicht wird.
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Ein bei der Auslegung des Bestellzeitpunktes zu beachtender Faktor ist die durch-
schnittliche LagerabgangslosgréBe. Nachfolgende Abbildung zeigt das Bestell-

punktverfahren mit einer tendenziell kleinen und groBen LagerabgangslosgréBe:

Bestand zum Bestellzeitpunkt

Bestand zum Bestellzeitpunkt
.~ Bestellbestand a

< Bestellbestand -

lL.agerbestand [ME]

bestand

a) kleine LagerabgangslosgroRen b) groRle LagerabgangslosgroRen

Abbildung 12: Auswirkung der LagerabgangslosgréBe auf den Bestand

zum Bestellzeitpunkt
(Quelle: Lddding (2008), S. 166)

Werden kleine Lose aus dem Lager entnommen, dann entspricht der tatsachliche
Bestand zum Bestellzeitpunkt in etwa dem Meldebestand. Eine genaue Entspre-
chung ist nur dann gegeben, wenn der Lagerabgang einen stetigen Verlauf auf-
weist. Bei einer groBen LagerabgangslosgréBe kann es vorkommen, dass der tat-
sachliche Lagerstand bei der Bestellauslésung signifikant kleiner ist als der vorge-

sehene Meldebestand, was bei dessen Auslegung berlcksichtigt werden muss.

Es kann konstatiert werden, dass der Vorteil der Bestellpunktverfahren in ihrer
Reaktionsfahigkeit auf einen sich verandernden Verbrauch zu sehen ist, weswe-
gen es sich insbesondere fur Einheiten mit einem schwankenden Verbrauch eig-
net.®* Ein Nachteil ist der groBere Kontrollaufwand,® welcher jedoch beim Vor-
handensein einer Lagerbuchfihrung deutlich vermindert werden kann. Weiterhin
sei die Notwendigkeit der Anpassung des Bestellpunktes bei einer groBen Lager-

abgangslosgréBe erwahnt.

In der Literatur werden auch Mischverfahren beschrieben, bei welchen eine Be-

stellung ausgeldst wird, wenn entweder ein gewisser Lagerstand oder ein be-

% Vgl. Hutzschenreuter (2009), S. 221.
% vgl. Mathar et al. (2009), S. 110.
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stimmter Zeitpunkt erreicht wird.?® Dabei kann entweder eine fixe Menge Q bestellt
oder aber das Lager bis zum Soll-Bestand S aufgefiillt werden.®’

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass zur Bestimmung einer Be-
stellpolitik die Parameter Bestellmenge, Bestellausldser und beim Vorhandensein
von Restriktionen auch der Maximalbestand festzulegen sind. Wobei das die Be-
stellung auslésende Ereignis die Erreichung eines vorgegebenen Lagerstandes
oder eines bestimmten Zeitpunktes sein kann. Aber auch mehrere auslésende Er-
eignisse sowie solche, die sich nicht auf den Lagerstand oder einen Zeitpunkt be-
ziehen, sind méglich.®® Im weiteren Verlauf wird davon ausgegangen, dass der
Umformer Uber eine geeignete Lagerbuchfihrung verfigt und somit der aktuelle
Lagerstand weitgehend bekannt ist. Dadurch kann der Kontrollaufwand bei den
Bestellpunktverfahren reduziert werden. Zusammen mit der Reaktionsfahigkeit auf
einen sich zwischen den Perioden andernden Verbrauch und den h&ufigen Ein-
satz in der Praxis®® beziehen sich nachfolgende Ausfiihrungen auf diese Verfah-
rensgruppe. Somit ist im weiteren Verlauf zu erértern, welche Menge bestellt und
ab welchem Lagerstand die Bestellung ausgelést werden soll.

3.2. Die Bestellpolitik determinierende Kostenkomponenten

Um die Bestellpolitik fir eine beliebige Beschaffungsobjekigruppe festlegen zu
kénnen, mussen vorab die Kostenkomponenten sowie deren Verlaufe bekannt
sein, welche sich durch die Wahl und Parametrisierung der Politik beeinflussen
lassen. Die Kenntnisse Uber die allgemeinen Kostenverlaufe werden im nachsten
Kapitel fir die Ableitung von Evaluierungskriterien sowie die Erérterung von in der
Literatur bis jetzt vorhandenen Verfahren herangezogen. Des Weiteren dienen sie
als Grundlage fir die im weiteren Verlauf durchgefiihrte deduktive Ableitung der
spezifischen Verfahren.

Bevor eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Kostenkomponenten erfolgen
kann, missen die fir die Bestellpolitik relevanten Beschaffungskosten festgelegt

% Siehe dazu z. B.: Zapfel (2001), S. 156; Melzer-Ridinger (2008), S. 193.

% vgl. Zapfel (2001), S. 156.

% Als Beispiele kénnen ein bevorstehender Preisanstieg oder ein erwarteter Versorgungsengpass
angefihrt werden.

% vgl. Jung (2006), S. 383; Barth et al. (2007), S. 346; Lodding (2008), S. 155.
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werden. Laut Hutzschenreuter sowie Corsten et al. setzen sich diese folgender-

maBen zusammen:'%

» Mittelbare Beschaffungskosten (Bestellfixkosten)

» Unmittelbare Beschaffungskosten (variable Bestellkosten)
» Lagerhaltungskosten

» Fehlmengenkosten

Die von Hutzschenreuter und Corsten et al. aufgezahlten Beschaffungskosten
werden auch von Vossebein sowie Hering et al. angefihrt, wobei diese Autoren
die mittelbaren und unmittelbaren Beschaffungskosten unter dem Begriff der Be-
schaffungskosten im engeren Sinn subsumieren.’®’ Die aufgezéhlten Bescha-
fungskosten werden fir den weiteren Verlauf Gbernommen und einer detaillierten
Betrachtung unterzogen. Die Beschaffungskosten im engeren Sinn werden dabei
fir eine bessere Ubersicht und wie von Hutzschenreuter und Corsten et al. vorge-

schlagen in Bestellfixkosten und variable Bestellkosten untergliedert.

3.2.1. Bestellfixkosten

Unter dem Begriff der Bestellfixkosten werden samtliche Beschaffungskosten sub-
sumiert, welche nur vom Ereignis ,Bestellung® abhangig sind und deren Héhe un-
abhangig von der Bestellmenge ist, weswegen die Grenzkosten'® null sind.

190 g1, Hutzschenreuter (2009), S. 215; Corsten et al. (2008), S. 413.
1% vgl. Vossebein (2001), S. 24; Hering et al. (2000), S. 324.

192 Unter Grenzkosten wird der Zuwachs der gesamten Periodenkosten verstanden, welcher durch
die jeweils letzte EinflussgréBeneinheit verursacht wird [vgl. Hoitsch et al. (2004), S. 45]. Im Kon-
text sind Grenzkosten jene Kosten, welche bei der Bestellmengenerweiterung um eine Mengen-

einheit entstehen.
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Abbildung 13 zeigt grafisch den Kostenverlauf der Bestellfixkosten in Abhangigkeit

zur bestellten Menge:

|

Grenzkosten=0

Kosten [GE]

A 4

Bestellmenge [ME]

Abbildung 13: Grenzkostenverlauf von Bestellfixkosten
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist ersichtlich, dass diese Kostenkomponente einen konstanten Wert aufweist,
unabhangig davon, ob eine Einheit oder unendlich viele bestellt werden. Einzige
Voraussetzung fiir die Entstehung, und somit der Kostentreiber'®®, ist die Tatigung
einer Bestellung. Diese Kostenart darf allerdings nicht mit dem Begriff der Fixkos-
ten aus der Allgemeinen Betriebswirtschaftslehre verwechselt werden, da diese
definitionsgeman von der produzierten Menge, und nicht der Bestellmenge, unab-
hangig sind.'**

Die Bestellfixkosten kdnnen in einen externen und internen Teil untergliedert wer-
den. Ersterer wird z. B. vom Lieferanten oder einer Spedition bestimmt und ist da-
her in vielen Fallen verhandelbar. Es handelt sich dabei um Kosten, welche bei-

spielsweise fur den Transport der Einheiten oder den Verwaltungsaufwand des

'% Der Kostentreiber ist jener Faktor, welcher die Gesamtkosten beeinflusst. Eine Veranderung im
Niveau des Kostentreibers flhrt immer auch zu einer Verdnderung der Gesamtkosten beim be-
trachteten Kostenobjekt [vgl. Horngren et al. (2004), S. 29].

1% ygl. Jung (2006), S. 1114.



Grundlagen einer kostenoptimalen Bestellpolitik 39

Lieferanten aufgeschlagen werden. Mit Hilfe der Prozesskostenrechnung'® ist es
moglich, auch interne Bestellfixkosten weitgehend zu quantifizieren. Diese setzen
sich z. B. aus Kosten fur die Tatigung einer Bestellung, der Warenannahme oder
der Zahlungsabwicklung zusammen. Welche Bestellfixkosten bei der Bestellpolitik
bertcksichtigt werden sollen, divergiert zwischen den verschiedenen Entschei-
dungssituationen. Es ist darauf zu achten, dass nur jene Bestellfixkosten einbezo-
gen werden, welche durch die Bestellpolitik auch beeinflussbar sind.'®® So wird es
bei der Bestellmengenwahl flr einen einmaligen Bestellvorgang nicht mdglich
sein, entsprechende Kapazitaten, wie z. B. Personal, freizusetzen. Somit haben
diese keine Entscheidungsrelevanz und sind nicht anzusetzen. Auf Dauer lassen
sich freie Kapazitdten aber anders nutzen oder sogar abbauen,'®” weswegen bei
einer langfristigen Planung der Bestellpolitik Kosten fir z. B. den Personaleinsatz
durchaus zu berlcksichtigen sind. Unabhangig davon, was letztendlich Berlck-
sichtigung findet, verhalten sich die Bestellfixkosten proportional zur Bestellhaufig-

keit. Dieser Zusammenhang I&sst sich mathematisch folgendermafBen formulieren:

_ _ E{VR} 1
BfR = Bf «Bh = Bf »—— (1)
Dabei bedeutet:
BfR Summe der Bestellfixkosten des Referenzzeitraums'® [GE]
Bf Bestellfixkosten flr eine einzelne Bestellung [GE]
Bh Bestellhaufigkeit innerhalb des Referenzzeitraums [-]
E{VR} Erwartungswert'® des Verbrauchs fiir den gesamten Referenzzeit-
raum [ME]
Bm Bestellmenge [ME]

1% Zur Prozesskostenrechnung siehe z. B. Jung (2006).

1% ygl. Adam (1998), S. 218.

197 vgl. Dyckhoff (2006), S. 317.

1% Unter dem Referenzzeitraum ist jener Zeitraum zu verstehen, Uber welchen sich die Betrach-
tung erstreckt.

%9 |n diesem Kontext ist unter Erwartungswert das wahrscheinlichste Ereignis, die durchschnittli-

che EreignisgrdBe, zu verstehen [vgl. Stark (2005), S. 80].
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Aus Formel (1) lasst sich ableiten, dass eine zunehmende Anzahl an Bestellungen
zu einer steigenden Summe der Bestellfixkosten innerhalb des Referenzzeitraums
fihrt. Somit kann aus dieser Sicht konstatiert werden, dass es vorteilhaft ist, den
Gesamtbedarf der Referenzperiode mit einer Bestellung abzudecken.

Anders verhalten sich die Bestellfixkosten bezogen auf eine Einheit, welche mit
zunehmender Bestellmenge unterproportional fallen. So ist der Einstandspreis'™
einer Einheit von der Bestellmenge abhangig, auch ohne dass eventuelle Mengen-
rabatte berlcksichtigt werden. Verantwortlich dafiir ist der Fixkostendegressions-
effekt, durch welchen es mit zunehmender Menge zu geringeren Fixkosten pro
Einheit kommt.""" Nachfolgende Abbildung 14 stellt den Verlauf der anteiligen Be-

stellfixkosten pro Einheit in Abhangigkeit von der Bestellmenge grafisch dar:

Stickbestellfixkosten [GE/ME]

A 4

Bestellmenge [ME]

Abbildung 14: Degressionseffekt der Bestellfixkosten
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es geht hervor, dass bei steigender Menge die Bestellfixkosten pro Einheit — und
somit der Einstandspreis — abnehmen, da die Fixkosten von einer zunehmenden
Anzahl an Einheiten getragen werden. Dieser Verlauf ist jedoch nicht immer zu-
treffend, so werden externe Bestellfixkosten, wie z. B. Transportkosten, nicht von

allen Lieferanten unabhangig von der bestellten Menge in Rechnung gestellt. Es

"% Unter Einstandspreis ist in diesem Zusammenhang der Preis je Einheit inkl. Zoll plus den antei-
ligen Transport- und Versicherungskosten zu verstehen.
""" Vgl. Hungenberg (2004), S. 189.
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kann beispielsweise zu sprungfixen Bestellkosten kommen, wenn der Lieferant
oder Spediteur die Transportkosten von der Anzahl der notwendigen Transport-
einheiten oder deren bendtigten Kapazitat abhangig macht. Sprungfixe Kosten
sind dadurch charakterisiert, dass ihre Grenzkosten innerhalb bestimmter Interval-
le null sind und dazwischen einen positiven Wert annehmen. Weiterhin ist auch
die Absenz von Bestellfixkosten bzw. eine nicht signifikante H6he mdglich. Wurde
beispielsweise der Incoterm DDP''? vereinbart, werden die Transportkosten zur
Ganze vom Lieferanten getragen. Des Weiteren ist es mdglich, dass Transport-
kosten flirr jede zusatzlich georderte Einheit verrechnet werden. In diesem Fall, in
welchem eine Korrelation zwischen Menge und Kosten besteht, hat eine Zurech-

nung zu den nachfolgend erdrterten variablen Bestellkosten zu erfolgen.

3.2.2. Variable Bestellkosten

Die variablen Bestellkosten sind abhangig von der bei einer Bestellung georderten
Menge, der Bestellmenge."'® Wird die Menge um eine Einheit erhdht, dann kommt
es zu einem Kostenanstieg. Deswegen sind die Grenzkosten ungleich null und
vom Kostentreiber ,Bestellmenge” abhangig. Den tendenziell wichtigsten Bestand-

114 welcher aus Sicht des Liefe-

teil an den variablen Kosten hat der Einkaufspreis,
ranten den Nettoverkaufspreis darstellt. Dieser setzt sich aus den Selbstkosten
des Lieferanten plus einen Aufschlag fur Gewinn, Skonto sowie Rabatte zusam-
men und enthalt keine Umsatzsteuer.''® Diese wird dem Nettoverkaufspreis auf-

geschlagen und stellt lediglich einen Durchlaufposten dar,''®

weswegen die Um-
satzsteuer dem Einkaufspreis nicht aufzuschlagen ist. Eine Ausnahme sind Unter-
nehmen, welche nicht zum Vorsteuerabzug berechtigt sind.''” Neben dem Ein-
kaufspreis kénnen noch weitere variable Bestellkosten, wie z. B. Steuern oder

Versicherungen, anfallen.

"2 Delivery duty unpaid.

"3 ygl. Landgraf et al. (2008), S. 106.

"% vgl. Bea et al. (2006), S. 158.

"5 vgl. Sturm (2005), S. 25.

"¢ ygl. Littkemann et al. (2007), S. 75.

"7 30 sind beispielsweise in Osterreich Unternehmen auf Wunsch bis zu einem bestimmten Jah-
resumsatz und Gewinn unecht umsatzsteuerbefreit. Dies bedeutet, dass keine USt gezahlt werden

muss, diese aber auch nicht als Vorsteuer abgezogen werden kann.



42 Grundlagen einer kostenoptimalen Bestellpolitik

Bezlglich der Grenzkosten kann noch festgehalten werden, dass deren Verlauf
keine Linearitat aufweisen muss. So werden z. B. von Lieferanten vielfach Preis-
nachlasse gewahrt, deren H6he von der Menge pro Bestellung abhéngig ist (Men-
genrabatt) und die oft eine progressive Strukturierung aufweisen.''® In diesem Fall
wirde der Einkaufspreis unterproportional zur Bestellmenge ansteigen. Wenn sich
der Preisnachlass auf die in einer Periode, z. B. in einem Jahr, georderte Menge
bezieht und erst nach Abschluss dieser gewahrt wird, dann spricht man von einem
Bonus."'® So wie eine groBe Bestellmenge den Einkaufspreis tendenziell redu-
ziert, so kann eine geringe Menge diesen erhdhen,'®® was als Mindermengenauf-
schlag bezeichnet wird. Abbildung 15 zeigt den unterschiedlichen Verlauf der
durchschnittlichen variablen Kosten, in Abhangigkeit von der Menge, mit und ohne

Mengenrabatt.

?
Einkaufspreis [GE]

—— Mit Mengenrabatt

— = -Ohne Mengenrabatt

N
>

Bestellmenge [ME]

Abbildung 15: Summenverlauf des durchschnittlichen Einkaufspreises'®’

pro Einheit, mit und ohne Mengenrabatt
(Quelle: Eigene Darstellung)

Aus Abbildung 15 geht hervor, dass ohne Mengenrabatt und Mindermengenauf-
schlag eine positive, lineare Korrelation zwischen der bestellten Menge und dem

daflr zu zahlenden Einkaufspreis besteht. In diesem Fall hat die Bestellmenge

18 ygl. Meffert et al. (2008), S. 545.

19 ygl. Meffert et al. (2008), S. 545.

120 ygl. Biedermann (2008), S. 39.

"2 Unter Durchschnittspreisen wird in diesem Zusammenhang der Quotient aus den Gesamtkosten

und der Bestellmenge verstanden.
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keine Auswirkung auf die durchschnittlichen variablen Kosten und ist somit nicht
entscheidungsrelevant. Gibt es jedoch in Abhangigkeit von der Bestellmenge ver-
schiedene Rabatte und Zuschlage, dann besteht zwischen den beiden GrdBen
kein linearer Zusammenhang mehr. Beispielsweise steigt bei Mengenrabatten der
durchschnittliche Einkaufspreis je Einheit unterproportional zur Bestellmenge an.
Hier sind die variablen Bestellkosten entscheidungsrelevant, da diese von der Be-

stellmenge beeinflusst werden.

Wenn die variablen Bestellkosten Bv von Einheiten, welche zukinftig — nach der
bevorstehenden Bestellung b — geordert werden, entweder héher oder niedriger
sind, dann besteht ebenfalls eine Abhangigkeit der Durchschnittskosten von der
Bestellmenge. Die Veranderungen der variablen Kosten kdnnen dabei entweder
diskret oder stetig erfolgen, wie dies in Abbildung 16 am Beispiel von steigenden
Kosten gezeigt wird.

A

Bv pro Einheit [GE]
\

—— Diskrete Steigerung
-~ - = Stetige Steigerung

A 4

Zeit [t]
Abbildung 16: Einkaufspreis pro Einheit bei steigenden Einkaufspreisen

(Quelle: Eigene Darstellung)

Dabei bedeutet:

By, Variable Bestellkosten, gultig fir die bevorstehende
Bestellung b [GE]

Bvy,q Variable Bestellkosten, gultig fir die Bestellung, welche
der bevorstehenden Bestellung nachfolgt [GE]
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Bei einem diskreten Verlauf sind die variablen Bestellkosten pro Einheit tGber einen
bestimmten Zeitraum konstant, bis diese sich sprungartig erhéhen. Im Gegensatz
dazu erfolgt die Kostenerhéhung bei einem stetigen Verlauf kontinuierlich. Die zu-
kinftigen variablen Bestellkosten missen aber nicht immer héher sein, sondern
kénnen auch einen geringeren Wert annehmen oder zeitabhangigen Schwankun-
gen unterworfen sein. Ist von einer Erhéhung auszugehen, dann erfolgt durch jede
zuséatzlich bestellte Einheit eine Reduktion der Summe der variablen Beschaf-
fungskosten. Aus dieser Betrachtung folgt, dass eine mdglichst groBe Menge vor
der Preiserhdhung zu bestellen ist.'?? Diese wird aber nur dann ersichtlich, wenn
die Betrachtung von einer Einzelbestellung auf einen bestimmten Referenzzeit-
raum ausgedehnt wird. Nachfolgende Abbildung 17 zeigt zwei Varianten von Be-

stellungen, nach welchen es zu einer Erhéhung der variablen Kosten kommt.

Referenzzeitraum

A
v

Variante A
N — = -Variante B

Lagerstand [ME]

Zeit [t]

| |

Einheiten zu Bv, Einheiten zu Bv,,,

\ }
|

Einheiten zu Bv,

Abbildung 17: Verschiedene Bestellmengen vor einer Erhéhung der

variablen Bestellkosten
(Quelle: Eigene Darstellung)

122 ygl. Schulte (2001), S. 193.
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Bei Variante A ist die Menge, welche vor der Kostenerhéhung bestellt wird,
schneller verbraucht als bei Variante B. Deswegen mussen, um den Bedarf inner-
halb des Referenzzeitraums zu decken, zusatzlich Einheiten zu den neuen, héhe-
ren Kosten bestellt werden. Bei Variante B kann mit der bestellten Menge der Be-
darf im gesamten Referenzzeitraum gedeckt werden. Somit ergibt sich der Zu-
sammenhang, dass bei steigenden Preisen und mit zunehmender Bestellmenge,
welche zu By, geordert wird, hdhere Ersparnisse erzielt werden, da der Verbrauch
vermehrt mit den gunstigeren Einheiten gedeckt werden kann. Die gesamten im
Referenzzeitraum anfallenden variablen Bestellkosten ergeben sich, indem jede
georderte Einheit mit deren Kosten multipliziert wird.

Bvg, = ) E{Bv;}*Bm, (2)
2

Dabei bedeutet:

Bvg, Summe der variablen Bestellkosten innerhalb des
Referenzzeitraums [GE]

E{Bvi} Erwartete variable Bestellkosten pro Einheit zum Zeitpunkt i
[GE]

Bm; Bestellmenge, welche zum Zeitpunkt i geordert wird
[ME]

Die durchschnittlichen variablen Bestellkosten ergeben sich, wenn Bvg, durch die
Gesamtmenge der im Referenzzeitraum bezogenen Einheiten dividiert wird, was

der Bildung des gewichteten Mittelwertes entspricht.

@BU _ ?:1 E{Bvl} * Bml- (3)

n
i=1 BmL

Dabei bedeutet:

@®Bv Durchschnittliche variable Bestellkosten innerhalb des Refe-
renzzeitraums [GE]

Neben der Auswirkung von sich andernden variablen Bestellkosten auf deren

Summe bzw. Durchschnittskosten im Referenzzeitraum lasst sich ermitteln, wel-
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chen monetaren Spekulationserfolg'?®

eine Veranderung der Bestellmenge erzielt.
Bei einer einmaligen Anderung der variablen Bestellkosten und unter der Voraus-
setzung, dass es danach innerhalb des Referenzzeitraums zu keiner diesbezlgli-

chen Veranderung mehr kommt, lasst sich dieser wie folgt quantifizieren:

SeE = E{Bv}y.y — E{Bv}, (4)
Dabei bedeutet:
SeE Spekulationserfolg pro Einheit [GE]
E{Bv},4+1 Erwartungswert der variablen Bestellkosten nach der Preis-

anderung [GE]

E{Bv}, Erwartungswert der variablen Bestellkosten, zu welchen die
zu wahlende Bestellmenge geordert wird [GE]

Durch Formel (4) wird gezeigt, dass der Spekulationserfolg pro Einheit mit zuneh-
mendem Wert der Differenz groBer wird und somit vom Anderungsgrad der Kos-
ten abhéangig ist. Der Erfolg ist bei steigenden Kosten positiv, im Sinne einer
Ersparnis, und bei fallenden negativ zu bewerten. Um den Erfolg einer bestimmten
Bestellmenge berechnen zu kdnnen, ist der Erfolg pro Einheit mit der Bestellmen-

ge zu multiplizieren und kann durch folgende Formel quantifiziert werden:'?*

Se = (E{Bv},,1 — E{Bv},) * Bm (5)

Dabei bedeutet:

Se Gesamter Spekulationserfolg [GE]

Je gréBer die gewahlte Bestellmenge ist, desto starker ist der Einfluss von Kos-
tenanderungen auf den Erfolg und somit auch auf die Summe der Beschaffungs-

kosten. Dieser Zusammenhang hat sowohl bei steigenden als auch bei fallenden

'2% In diesem Kontext ist unter einem Spekulationserfolg jene monetére Auswirkung zu verstehen,
welche durch die Einbeziehung von zukilinftigen Preisentwicklungen entsteht. Ob diese durch gesi-
cherte Informationen oder aufgrund einer Markteinschatzung entstehen, ist dabei nicht von Bedeu-
tung.

124 ygl. Schulte (2001), S. 194.
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variablen Bestellkosten Gltigkeit. Aus der Formel (5) lasst sich ableiten, dass vor
einer Preiserh6hung — wenn ausschlieBlich die variablen Kosten betrachtet wer-

den — eine méglichst groBe Bestellmenge zu wihlen ist.'?®

3.2.3.Lagerhaltungskosten

Lagerhaltungskosten umfassen alle Kosten, welche durch die Lagerung von Mate-

rial verursacht werden.'?® Sie setzen sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

» Lagerkosten: Diese sind von kurzfristigen Schwankungen der eingelagerten
Menge unabhangig und somit fixe Kosten. Hierbei kann es sich z. B. um
Léhne der Lagerarbeiter, Strom fir die Hallenbeleuchtung oder die Miete
der Lagerrdaume handeln.'®” Abhangig sind die Kosten allerdings von der
Lagerkapazitat'?®, bei deren Verdnderung es zu einem sprungartigen An-
stieg der Lagerkosten und somit zu sprungfixen Kosten kommen kann.'®

» Lagerungskosten: Es handelt sich dabei um Kosten, welche von der einge-
lagerten Menge abhangig sind und damit um variable Kosten. Die Lage-
rungskosten bestehen hauptsachlich aus den Kapitalbindungskosten'®,
den mengenabhangigen Versicherungskosten sowie Kosten der Wertmin-
derung (Schwund und Alterung). Es sind aber auch weitere Kosten wie
z. B. Stromkosten flr die Ein- und Auslagerung einer Einheit hinzuzurech-

nen.

Werden die fixen Lagerkosten und die variablen Lagerungskosten addiert, so er-
geben sich die Lagerhaltungskosten. Welche Kosten in die Entscheidung einbe-
zogen werden, ist vom zeitlichen Horizont der Bestellpolitik abhangig. Handelt es

sich um eine einmalig durchzufihrende Bestellung, sind ausschlieBlich die Lage-

125 y/gl. Schulte (2001), S. 193.

126 y/gl. Biedermann (2008), S. 40.

127 ygl. Dyckhoff (2006), S. 316.

128 Unter Lagerkapazitdt wird die maximale Anzahl an Einheiten verstanden, welche im Lager
gleichzeitig untergebracht werden kann [vgl. Arnold et al. (2005), S. 176].

129 ygl. Biedermann (2008), S. 41.

1% Dies sind Kosten, welche durch die Bindung von Kapital entstehen bzw. Ertrag, der dadurch
nicht realisiert werden kann (Opportunitédtskosten). Eine detailliertere Beschreibung erfolgt im wei-

teren Verlauf dieses Unterkapitels.
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rungskosten zu berlicksichtigen, da nur diese durch die Entscheidung beeinfluss-
bar sind.

Die Lagerungskosten korrelieren mit dem durchschnittlichen Bestand, welcher im
einfachsten Fall den Mittelwert aus Hochst- und Mindestbestand innerhalb des Re-
ferenzzeitraums errechnet. Dabei werden jedoch eine konstante Materialentnah-
me und eine sprunghafte Lagerfullung nach dessen vollstandiger Entleerung vo-
rausgesetzt. Unter Einhaltung dieser beiden Pramissen lasst sich der Durch-
schnittsbestand, bei einer diskreten Betrachtung, wie folgt formulieren: ™

gLp= 2™ (6)
2
Dabei bedeutet:
@Lb Durchschnittlicher Lagerstand [ME]
m AbgangslosgréBe [ME]

Durch diese Formel erfolgt eine Mittelwertbildung des minimalen und maximalen
Lagerstandes. Da die Pramisse unterstellt wird, dass sich das Lager erst nach
vollstandiger Leerung wieder flllt, ist der Mindeststand immer null. Der maximale
Lagerbestand ergibt sich aus der Bestellmenge abzlglich der AbgangslosgrdBe,
da auch in der Periode der Lagerflllung Einheiten entnommen werde.

Aus Formel (6) lasst sich ableiten, dass eine zunehmende Bestellmenge einen
steigenden Lagerstand zur Folge hat, wodurch eine Korrelation zwischen diesen

beiden Gr6Ben gegeben ist.

13! Bej einer stetigen Betrachtungsweise entfallt der Parameter m, da die AbgangslosgréBe unend-
lich klein wird [vgl. dazu: Peters et al. (2005), S. 116].
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Abbildung 18 zeigt den Verlauf des Lagerstands sowie den durchschnittlichen La-
gerstand, wenn ein Bedarf innerhalb eines bestimmten Zeitraums mit zwei Bestel-
lungen abgedeckt wird:'*?

A

Lagerstand

e0cecccccccccccdecccccccccccccce

Lagerstand [ME]

\4

Zeit [t]

Abbildung 18: @ Lagerstand bei einer Bestellhaufigkeit von zwei
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist ersichtlich, dass sich der maximale Lagerstand aus der Bestellmenge ab-
zlglich der konstanten AbgangslosgréBe ergibt. Wird nun h&ufiger bestellt und
somit der maximale Lagerstand reduziert, so verringert sich auch die durchschnitt-

liche Anzahl an Einheiten, welche im Lager liegen.

132 \gl. dazu: Rushton et al. (2008), S. 210; die Autoren greifen jedoch im Gegensatz zu der an

dieser Stelle aufgezeigten auf eine diskrete Darstellungsweise zurick.
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Nachfolgende Abbildung 19 zeigt den Lagerstand, wenn der Bedarf durch vier Be-
stellungen, anstatt durch zwei, abgedeckt wird:

Lagerstand
------ @ Lagerstand

Lagerstand [ME]

\4

© Zeit [t]

Abbildung 19: @ Lagerstand bei einer Bestellhaufigkeit von vier
(Quelle: Eigene Darstellung)

Allgemein kann konstatiert werden, dass mit abnehmender Bestellmenge und der
daraus resultierenden Zunahme der Bestellhdufigkeit ein immer geringer werden-

der durchschnittlicher Lagerstand erreicht wird.

Wenn die Abgange nicht konstant bzw. das Lager beim Eintreffen der Bestellmen-
ge nicht zur Ganze geleert ist, kann der durchschnittliche Lagerstand mit der For-

mel (6) nicht ermittelt werden.
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Nachfolgende Abbildung 20 stellt einen solchen Verlauf grafisch dar:

0 hAess punkt —@— Lagerstand
------ @ Lagerstand

w’

2,

g

c

©

4 lececcodeccccccccccccchoccccccccccccfecccccccccccccccccscsccccscccccfoccccce

2

)

an

Se—e

A\ 4

Zeit [t]

Abbildung 20: Verlauf des Lagerstands bei schwankendem Verbrauch
(Quelle: Eigene Darstellung)

Ein schwankender Verlauf, so wie dieser in obiger Grafik gezeigt wird, kann durch
die periodische Erfassung des Lagerstandes festgestellt werden. Um den mittleren
Lagerstand zu erhalten, muss die Summe der einzeln erfassten Lagerstédnde
durch deren Anzahl dividiert werden. Mathematisch I&sst sich der Zusammenhang

folgendermaBen darstellen:

Xt Lby
[t —_
T 7)
Dabei ist
n Anzahl der Perioden [-]
Lb, Lagerstand der Periode n [ME]

Angemerkt sei, dass die Genauigkeit des berechneten durchschnittlichen Lager-
standes mit der Anzahl der Messpunkte zunimmt. Mit Hilfe einer exakten Lager-
buchfliihrung lassen sich jedoch auch genaue Werte ermitteln. Wenn der mittlere
Lagerstand mit den durchschnittlichen variablen Bestellkosten pro Einheit multipli-
ziert wird, ergibt sich das im Lager im Durschnitt gebundene Kapital.
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Dieses wird auch als Kapitalbindung bezeichnet und Iasst sich mathematisch mit
nachfolgender Formel (8) darstellen:
@Kb = @Lb » @Bv

(8)
Dabei bedeutet:
@Kb Durchschnittliche Kapitalbindung [GE]
@ Bv Durchschnittliche variable Kosten pro Einheit [GE]

Das gebundene Kapital verursacht Kosten, welche je nach Herkunft — Eigen- oder
Fremdkapital — der Héhe und dem Charakter nach divergieren kénnen. Stehen
dem Unternehmen nur begrenzte liquide Mittel zur Verfligung, so sind auch Op-
portunitédtskosten zu beachten, da potenziell gewinnbringende Investitionen nicht
getatigt werden kénnen. Die Kosten fur die Kapitalbindung ergeben zusammen mit
anderen Durchschnittssatzen, wie z. B. fir Schwund, Alterung oder andere Risi-
ken, den Lagerungssatz, wobei immer eine Korrelation zu dem gebundenen Kapi-

tal bestehen muss. Mathematisch kann eine Berechnung wie folgt durchgefiihrt

werden:

Luk = @Kb * Lus (9)
Dabei bedeutet:
Luk Lagerungskosten [GE]

Lus Lagerungssatz [-]

Handelt es sich um eine langerfristige Planung der Bestellpolitik, durch welche
auch die Lagerkosten beeinflusst werden kénnen und die damit entscheidungsre-
levant sind, ist zuséatzlich zum Lagerungssatz ein Lagersatz zu addieren. Um die-
sen zu erhalten, missen alle bei der Lagerung anfallenden Kosten durch das im
Durchschnitt gebundene Kapital dividiert werden.

_ KfixLager

Ls = W (1 0)

Dabei bedeutet:
Ls Lagersatz [-]
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Kfix Fixkosten des Lagers [GE]

Lager

Zur Ermittlung des Lagerhaltungssatzes missen der Lagerungssatz und der La-
gersatz addiert werden.

Lhs = Ls + Lus (11)

Dabei bedeutet:
Lhs Lagerhaltungssatz [-]

Um die Lagerhaltungskosten des durchschnittlichen Bestandes zu erhalten, kann
das durchschnittlich gebundene Kapital mit dem Kostensatz fiir die Lagerhaltung

multipliziert werden:
Lhk = @Kb * Lhs (12)

Dabei bedeutet:
Lhk Lagerhaltungskosten [GE]

Problematisch bei der Einbeziehung der Lagerkosten ist, dass Einheiten mit unter-
schiedlichen physikalischen Eigenschaften differierende Kosten verursachen kén-
nen. Weiterhin unterstellt der Lagersatz eine Korrelation zwischen dem Wert einer
Einheit und den von dieser verursachten Lagerkosten, welche nicht gegeben sein
muss. So werden beispielsweise die Lagerkosten von Einheiten mit gleichem
Wert, aber unterschiedlichen Volumen aquivalent bewertet, obwohl sich der bend-
tigte Lagerplatz unterscheidet. AuBerdem werden bei Reduzierung der Lagerka-
pazitat die fixen Kosten nicht proportional und aufgrund der Fixkostenremanenz
zeitverzdgert zuriickgehen.'® Insbesondere die Unproportionalitdt kann im be-
schriebenen Lagersatz nicht berlicksichtigt werden, wodurch die Gefahr einer zu
positiven Bewertung von kleineren Bestellmengen gegeben ist. Auch die Bewer-
tung der Verzinsung des eingesetzten Kapitals ist als schwierig zu bezeichnen, da
nicht immer geklart werden kann, wie die Einheiten genau finanziert werden bzw.

welche anderen Investitionen eventuell deswegen nicht getétigt werden kénnen.'*

133 Vgl. Pepels (2006), S. 784.
134 Einen moglicher Bewertungsansatz stellt der WACC dar [vgl. Spremann (2004), S. 201].
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Des Weiteren muss der Risikounterschied der alternativen Veranlagungsformen
zur Lagerung der Einheiten bekannt und entsprechend berlcksichtigt werden.
Weiterhin als problematisch anzusehen ist die zur Berechnung des Lagersatzes
erforderliche durchschnittliche Kapitalbindung. Diese ergibt sich fir eine zuklnftige
Planungsperiode aus der Bestellmengenwahl, welche jedoch wiederum vom La-
gersatz beeinflusst wird.

3.2.4. Fehlmengenkosten

Wenn ein Lagersystem in einer beliebigen Wertschépfungsstufe die erwartete Ver-
fligbarkeit nicht herstellen kann, dann entstehen Fehimengenkosten.'® Durch die-
se kdnnen die potenziellen Auswirkungen von Lagerfehlbestanden monetéar be-
wertet werden.”® Die durch fehlende Mengen verursachten Kosten lassen sich
nach Schulte und Holderied in drei Kategorien untergliedern:'®’

» Zusétzliche Kosten
» Erlésschmalerungen
» Entgangener Deckungsbeitrag

Zusétzliche Kosten kdnnen beim Versuch, die Fehlmengensituation zu beheben,
entstehen. Im Beschaffungsbereich kénnten diese z. B. notwendige Expressliefe-
rungen sein, welche gegentber dem Standardversand erhdéhte Kosten verursa-
chen. Wurden die Einheiten, trotz aller MaBnahmen, nicht rechtzeitig an den Kun-
den ausgeliefert, dann kénnen weitere Kosten wie beispielsweise zu bezahlende
Konventionalstrafen entstehen. Wenn es sich beim Abnehmer um die eigene Pro-
duktion handelt, kann eine notwendig werdende Ablaufanderung ebenfalls zusatz-
liche Kosten verursachen. Wird dem Kunden wegen einer verspateten Lieferung
ein Preisnachlass gewahrt, dann handelt es sich um eine Erlésschmélerung. Die-
se entsteht auch, wenn der Kunde wegen Lieferverzug vom Kaufvertrag zuricktritt
und die, vielleicht sogar speziell fir ihn gefertigten, Einheiten nur noch zu einem
geringeren Preis oder Uberhaupt nicht mehr verkauft werden kénnen. Wenn die
fehlende Menge eine direkte Auswirkung auf das nachgelagerte Unternehmen

135 ygl. Schieck (2008), S. 357.
138 ygl. Pfohl (2004), S. 102.
'37Vigl. Schulte (2001), S. 32; Holderied (2005), S. 269.
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bzw. den Endabnehmer hat, kann es auch zu Reputationsverlusten kommen. Die-
se kénnen dazu fuhren, dass bestehende Abnehmer zukinftig zu einem anderen
Lieferanten wechseln und die schlechte logistische Leistung an weitere Kunden
kommunizieren. Die Folgen kénnen Auftragsverluste und somit entgangener De-
ckungsbeitrag sein. Dieser entsteht auch, wenn Kunden wegen mangelnder Lie-
ferfahigkeit den Auftrag an einen Mitbewerber vergeben.

Die vollstindige Bewertung von Fehimengenkosten ist jedoch sehr schwierig.'®
Kosten, welche durch Konventionalstrafen oder notwendig gewordene Expresslie-
ferungen entstehen, sind zwar i.d.R. problemlos quantifizierbar, die haufig gravie-
renderen Vertrauensschaden kdnnen in der Praxis laut Lédding nicht exakt be-
stimmt werden."® Generell kdnnen Opportunitatskosten, welche durch Reputati-
onsverluste entstehen, oft nicht einmal einer groben Schatzung unterzogen wer-
den.' Laut Pfohl haben die meisten Unternehmen keine Vorstellung davon, was
der Verlust eines Kunden tatsachlich kostet, wobei die monetédren Nachteile mit
zunehmender Dauer der Zusammenarbeit tendenziell zunehmen.'' Es kann somit
konstatiert werden, dass eine Quantifizierung der Fehlmengenkosten i.d.R. mit
groBen Unsicherheiten verbunden ist. Das Ergebnis eines Verfahrens ist immer
nur so genau wie die zur Verfligung stehenden Inputdaten, weswegen die Arbeit

mit Fehimengenkosten als kritisch betrachtet werden kann.

3.3. Der Sicherheitsbestand und seine Berechnung

Die in der betrieblichen Praxis tendenziell oft auftretenden stochastischen
Schwankungen von diversen Parametern kénnen durch das Vorratighalten eines
Sicherheitsbestandes berlcksichtigt werden. Darunter wird eine Mindestmenge an
Einheiten verstanden, welche nicht fiir den normalen Verbrauch bestimmt ist.'*?
Der Sicherheitsbestand stellt einen Puffer dar, durch welchen stochastische

Schwankungen ausgeglichen werden.

138 vgl. Pfohl (2004), S. 102.

139 vgl. Lodding (2008), S. 37.

%% vgl. Fleischmann (2008), S. 8.
“1vgl. Pfohl (2004), S. 102f.

%2 ygl. Biedermann (1995), S. 104.
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Fir ein Bestellpunktverfahren sei er definiert als die Differenz zwischen Bestell-
punkt und Erwartungswert der Nachfrage innerhalb der Wiederbeschaffungs-

Zeit143.144

SI = Bp — E{VWbz}

Dabei ist:

Bp Bestellpunkt [ME]

E{VWbz} Erwarteter Verbrauch in der Wiederbeschaffungszeit [ME]
SI Sicherheitsbestand [ME]

Schwankungen kénnen kundenseitig auftreten, sodass der tatsachliche Verbrauch
nicht dem erwarteten entspricht. So kann es z. B. zu einer unerwartet hohen
Nachfrage kommen, welche bei der Planung mangels Informationen nicht beriick-
sichtigt werden konnte. Aber auch bei den Zugangen kann es aufgrund von variie-
renden Lieferzeiten oder -mengen zu Planabweichungen kommen. Des Weiteren
sind Divergenzen zwischen dem vermuteten Soll-Bestand und dem tats&chlich

vorhandenen Ist-Bestand denkbar.

'*3 Die Wiederbeschaffungszeit beinhaltet die Lieferzeit des Lieferanten und ist jene Zeit, welche
zwischen der Bestellung und der internen Verflgbarkeit der Einheiten vergeht, siehe dazu: Kapitel
3.3.1.

4 Vgl. Bretzke (2008), S. 148.
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Die nachfolgende Abbildung 21 stellt ein Bestellpunktverfahren (s, Q-Regel) mit
den moglichen stochastischen Schwankungen grafisch dar:

Liefermengen-
abweichungen

Bestellmenge Bestands-
q abweichungen
> Bestellpunkt

1
1
Durch- \ ;

schnitts-

2
bestand |d a/ 1 Verbrauchs-

abweichungen

Y N o
Sicherheits- | Beschaffungs-
bestand S et \V
Y
NN
Liefertermin-
abweichung

Wirkungsbereich des
Sicherheitsbestandes

Abbildung 21: Stochastische Einflisse auf das Bestellpunktverfahren
(Quelle: Biedermann (2008), S. 44)

Nach Eintreffen der bestellten Menge wird nach einer gewissen Zeit der Bestell-
punkt erreicht, durch welchen ein Bestellvorgang ausgeldst wird. Erfolgt hier eine
Orientierung nach dem Soll-Bestand, kann es zu einer ersten Abweichung kom-
men — dies gilt auch bei einer variablen EntnahmelosgréBe.'* Es kann eine ande-
re Anzahl von Einheiten im Lager sein, als dies die Lagerbuchflihrung vermuten
lasst. Wenn wahrend der Wiederbeschaffungszeit (in Abbildung 21 als Beschaf-
fungszeit bezeichnet) mehr verbraucht wird, als angenommen wurde, dann wer-

den Einheiten aus dem Sicherheitsbestand bendétigt. Ursachen kénnen Lieferter-

%5 vgl. dazu: Kapitel 3.1.
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min- sowie Verbrauchsabweichungen sein. Auch bei der Liefermenge kann es zu
Abweichungen kommen, so kénnen z. B. nicht alle Einheiten den notwenigen
Qualitatsanforderungen entsprechen, wodurch die verwendbare Anzahl der gelie-
ferten Einheiten abnimmt. Fehimengen entstehen erst dann, wenn der Sicher-
heitsbestand die stochastischen Schwankungen nicht mehr kompensieren kann.

Auch wenn durch den Sicherheitsbestand Fehlmengenkosten reduziert werden,
fihrt dieser zu héheren Lagerhaltungskosten, weswegen es hier einen Kompro-
miss zu erzielen gilt. Sind tendenziell hohe Fehlmengenkosten zu erwarten, dann
kann ein umfangreich dimensionierter Sicherheitsbestand durchaus angebracht
sein.'® Sind jedoch die durch den Sicherheitsbestand verursachten Lagerhal-
tungskosten im Vergleich zu den erwarteten Fehlmengenkosten hoch, so ist es
von Vorteil, wenn gelegentliche Fehimengen akzeptiert werden.

In der Praxis ist eine genaue Quantifizierbarkeit von Fehlmengenkosten oft nicht
maglich.'’ Eine Alternative bietet die Arbeit mit einem Servicegrad, dessen Héhe
im Rahmen der strategischen Zielplanung festgelegt werden kann.'*® Deswegen
wird nachfolgend, in Kapitel 3.3.1, auf die verschiedenen Méglichkeiten, einen
Servicegrad zu definieren, eingegangen. Im Anschluss wird gezeigt, wie mit des-
sen Hilfe auf den notwenigen Sicherheitsbestand geschlossen werden kann.

3.3.1.Servicegrad

Ein Servicegrad ist eine Kennziffer, welche zur Beurteilung der Lieferfahigkeit
dient."*® Mit dem Servicegrad kann einem Lager bzw. einem Produkt eine be-
stimmte logistische Leistung vorgegeben werden, wodurch Fehlmengenkosten
implizit berlcksichtigt werden kdnnen. In der Literatur finden sich verschiedene
Servicegraddefinitionen wieder, Alicke fuhrt beispielsweise folgende Varianten

an:150

» a — Servicegrad
» B — Servicegrad
» y — Servicegrad

1%® Vgl. Biedermann (1995), S. 104.
it Vgl. dazu: Kapitel 3.2.4.

%8 Vgl. Fleischmann (2008), S. 8.
9 ygl. Alicke (2005), S. 57.

%0 y/gl. Alicke (2005), S. 571.
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Nachfolgend werden alle drei von Alick aufgelisteten Arten detailliert beschrieben
und anschlieBend geschildert, wie sich der a« — Servicegrad praxisnaher gestalten

lasst.
a-Servicegrad

Der a — Servicegrad gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass der zu Beginn der
Wiederbeschaffungszeit vorhandene Bestand ausreicht, damit die gesamte Nach-

frage, welche wihrend dieser Zeit auftritt, befriedigt werden kann.'’

a — Servicegrad =

{ Nachfragemenge in der Wbz } (1 3)

< verfligbarer Bestand zu Beginn der Wbz

Dabei ist:
P Wahrscheinlichkeit [-]
Whz Wiederbeschaffungszeit [ZE]

Es handelt sich um einen ereignisorientierten Servicegrad, da lediglich die Wahr-
scheinlichkeit angegeben werden kann, dass kein Fehlmengenereignis eintritt.
Diese Definition bezieht sich auf den gesamten betrachteten Referenzzeitraum

192158 und ist — zumindest — auf Lehrbuchebe-

und nicht auf einzelne Bestellzyklen
ne sehr popular.’™ Der a — Servicegrad kann sich aber auch explizit auf die
Wiederbeschaffungszeit eines einzelnen Bestellzyklus beziehen und wird in die-

sem Fall nachfolgend als a Zyk — Servicegard bezeichnet.

Glnther et al. setzen die Wiederbeschaffungszeit mit der Lieferzeit des Lieferan-
ten gleich.” Die interne Verfligbarkeit ist aber, z. B. wegen noch nicht erfolgter
Freigabe durch die Qualitatskontrolle, nicht immer mit dem Eintreffen der Einhei-

1 vgl. Giinther et al. (2005), S. 255.
152 Unter Bestellzyklus ist die wiederkehrende Phase zwischen dem Eintreffen von zwei aufeinan-
derfolgenden Bestellung zu verstehen [vgl. Sucky (2004), S. 53].

%% vgl. Tempelmeier (1983), S. 142.

% Vgl. Bretzke (2006), S. 125.

195 Vgl. Ginther et al. (2005), S. 249.
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ten gegeben. Deswegen muss der Auffassung, dass die Wiederbeschaffungszeit
bei externen Bestellungen'® gleich der Lieferzeit des Lieferanten ist, widerspro-

chen werden. Es gilt folgender Zusammenhang:
Wbz = Lz
Dabei ist:

Lz Lieferzeit [ZE]

Die Wiederbeschaffungszeit beinhaltet die Lieferzeit des Lieferanten und ist jene
Zeit, welche zwischen der Bestellung und der internen Verflgbarkeit der Einheiten
vergeht. Der a — Servicegrad berUcksichtigt ausschlieBlich diesen Zeitraum, wel-
cher besonders bei langen Bestellzyklen nur einen kleinen Teil der Dauer zwi-
schen zwei Bestellungen ausmacht.'’ Diese Einschrankung ist insofern fragwiir-
dig, da Kunden ein Fehlmengenereignis auch dann in die Betrachtung einbezie-
hen, wenn es auBerhalb der Wiederbeschaffungszeit stattfindet.'®® Der vom Kun-
den wahrgenommene Servicegrad entspricht somit i.d.R. nicht dem a —
Servicegrad. Wenn von einem angemessen dimensionierten Sicherheitsbestand
ausgegangen wird, kann angenommen werden, dass es auBerhalb der Wiederbe-
schaffungszeit zu keiner Fehlmenge kommt.”™® Der Servicegrad gegeniiber den
Kunden ist somit immer hdher, als dies der a — Servicegrad vermuten lasst. Da
dieser Zusammenhang von Verantwortlichen nicht in jedem Fall verstanden wird,
kann die unreflektierte Verwendung des a — Servicegrad zu unnétig hohen Be-

standen fihren.'®

%8 Es gibt auch interne Bestellungen, welche einen Produktionsauftrag darstellen und somit fiir
den Kontext dieser Arbeit irrelevant sind. Wird im weiteren Verlauf von Bestellungen gesprochen,
dann sind darunter externe zu verstehen.

%7 Vgl. Bretzke (2006), S. 125.

198 Vgl. Bretzke (2006), S. 125.

199 ygl. Bretzke (2008), S. 148.

180 y/gl. Bretzke (2006), S. 125.
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B-Servicegrad

Der B — Servicegrad, im englischsprachigen Raum auch als Fill-Rate bezeich-

161

net,””" gibt den Anteil der sofort belieferten Nachfragemenge an der Gesamtnach-

fragemenge innerhalb eines Referenzzeitraums an.'®?

Termingerecht gelieferte Menge

(14)

- ' d=
B — Servicegra gesamte Bestellmenge

Es handelt sich hierbei um eine mengenorientierte Kennzahl, welche im Gegen-
satz zum a — Servicegrad nicht nur die Tatsache erfasst, dass ein Fehimengen-
ereignis auftritt, sondern auch die Anzahl der fehlenden Einheiten bericksich-
tigt."®® Die Servicegraddefinition bezieht sich auf einen bestimmten Referenzzeit-
raum und damit nicht notwendigerweise auf den einzelnen Bestellzyklus.'®* Wenn
der Referenzzeitraum jedoch genau dem Bestellzyklus entspricht, dann kann die
Nomenklatur auf By — Servicegrad verandert werden. Der B — Servicegrad be-
zieht auch den Zeitraum auBerhalb der Wiederbeschaffungszeit in die Betrachtung
mit ein, was ein weiteres Differenzierungsmerkmal zum a — Servicegrad darstellt.
Denn dieser fokussiert ausschlieBlich den Zeitraum zwischen dem Auslésen einer
Bestellung und der internen Einheitenverfligbarkeit, also die Wiederbeschaffungs-

zeit.
y-Servicegrad

Dery — Servicegrad berlcksichtigt den kumulierten Rickstand und ist somit eine
zeit- und mengenorientierte Kennzahl.'® Wahrend fiir die Berechnung des
B — Servicegrades die Gesamtfehlmenge am Ende des Referenzzeitraums von Re-
levanz ist, erfasst der y — Servicegrad die Fehlbestandsentwicklung Uber den Zeit-

verlauf.

%1 vgl. Alicke (2005), S. 57.

182 vgl. Back et al. (2007), S. 174.
%% vgl. Lasch et al. (2007), S. 54.
184 vgl. Tempelmeier (1983), S. 142.
185 ygl. Alicke (2005), S. 58.



62 Grundlagen einer kostenoptimalen Bestellpolitik

y — Servicegrad =

1 Mittlere kumulierte nicht befriedigte Nachfrage pro Periode (1 5)

Mittlere Nachfrage pro Periode

Somit wird auch die Dauer der fehlenden Einheiten in die Berechnung mit einbe-
zogen, nicht nur deren absolute Hohe am Periodenende. Bei Aquivalenz zwischen
Referenzzeitraum und Bestellzyklus kann eine entsprechende Adaption der No-
menklatur, auf yz,, — Servicegrad, vorgenommen werden. Es wird, genau wie
beim g — Servicegrad, auch der Zeitraum auBerhalb der Wiederbeschaffungszeit

in die Betrachtung mit einbezogen.
a,-Servicegrad

Der a;; — Servicegrad ist eine ereignisorientierte Kennzahl, welche sich auf die
Zeit auBerhalb und innerhalb der Wiederbeschaffungszeit bezieht und eine modifi-
zierte Variante des a — Servicegrads darstellt. Er sei definiert als die Wahrschein-
lichkeit, dass es im gesamten Referenzzeitraum (z. B. in einem Jahr) zu keinem

Fehlmengenereignis kommt.

a; — Servicegrad

(16)

= P {Kein Fehlmengenereignis innnerhalb des Referenzzeitraums}

Anstatt auf den gesamten Referenzzeitraum kann sich der a;; — Servicegrad auch

auf einen Bestellzyklus beziehen.

aZyk — Servicegard = (1 7)

P {Kein Fehlmengenereignis innnerhalb eines Bestellzyklus}

Der a;, — Servicegrad lasst sich direkt in den a — Servicegrad Uberfihren. Unter
der Pramisse, dass es auBerhalb der Wiederbeschaffungszeiten zu keiner Fehl-

menge kommen kann,'®® errechnet sich dieser wie folgt:

1% Theoretisch betrachtet ist diese nicht mdglich, da es statistisch gesehen immer, unabhangig von
der Bestandshéhe, zu Fehimengenereignissen kommen kann. Aber sowohl aus praktischer Sicht

als auch fir den Zweck der Beschreibung der Zusammenhange kann die immer vorhandene, sehr
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Wbz * a — Servi d+ (Bz— Wb
a; — Servicegrad = zxa - Servicegrad + (Bz 2) (1 8)
Bz
Dabei ist:
Bz @ Dauer Bestellzyklus [ZE]
Whz @ Dauer der Wiederbeschaffungszeit [ZE]

Die Formel entspricht der Bildung des gewichteten Mittelwertes aus der Service-
wahrscheinlichkeit innerhalb und auBerhalb der Wiederbeschaffungszeit. Wird au-
Berhalb der Wiederbeschaffungszeit eine Servicewahrscheinlichkeit von unter

100% unterstellt, dann ist der Term (Bz — Wbz) mit dieser zu multiplizieren.

Durch die Erweiterung der Betrachtung auf den gesamten Bestellzyklus kann der
Kundensichtweise besser, als dies durch den a — Servicegrad méglich ist,'® ent-
sprochen werden. Zusatzlich werden einer unreflektierten Anwendung, welche
aufgrund der Fokussierung des a — Servicegrads auf die Wiederbeschaffungszeit
problematisch ist, entgegengewirkt und dadurch ungewollte hohe Sicherheitsbe-

stande verhindert.'6®

Sowohl der a also auch der «a;; — Servicegrad beschreiben die Wahrscheinlich-
keit, dass es zu keinem Fehimengenereignis kommt, weswegen beide als ereig-
nisorientiert bezeichnet werden kdnnen. Jedoch wird deswegen speziell der
a — Servicegrad von einigen Autoren kritisch betrachtet und dabei z. B. von

Bretze folgende Punkte angefiihrt:'®®

» Es wird nur die Wiederbeschaffungszeit und nicht der gesamte Bestellzyk-
lus betrachtet.
» Es wird mit abstrakten Fehlmengenwahrscheinlichkeiten anstatt mit einer

konkreten Fehlmenge gearbeitet.

geringe Restwahrscheinlichkeit vernachléssigt werden. Dazu muss allerdings der Sicherheitsbe-
stand angemessen dimensioniert sein [vgl. Bretzke (2008), S. 148; Gudehus (2005), S. 387].

%7 Vgl. Bretzke (2006), S. 125.

188 \gl. Bretzke (2006), S. 125.

189 y/gl. Bretzke (2008), S. 148.
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Der erste Kritikpunkt wird durch die Verwendung des a;; — Servicegrads entkraf-
tet, da dieser den gesamten Bestellzyklus in die Betrachtung mit einbezieht, also
auch die Phasen auBerhalb der Wiederbeschaffungszeit. Keiner der beiden ereig-
nisorientierten Servicegrade kann allerdings die Anzahl der fehlenden Einheiten in
die Betrachtung mit einbeziehen. Dieser von Bretze angefihrte Kritikpunkt wird
auch von Rihl et al. geauBert und aus diesem Grunde die Verwendung des men-
genorientierten B — Servicegrads empfohlen.'”® Dieser Empfehlung kann man sich
uneingeschrankt anschlieBen, wenn der Servicegrad als Vorgabe der logistischen
Leistung von externen Stellen, wie z. B. Lieferanten, verwendet wird oder aber
auch bei Ex-post-Leistungsbeurteilungen. Denn die entstehenden Nachteile kdn-
nen zwischen dem Auftreten einer und mehrerer Fehimengeneinheiten durchaus
eine signifikante Divergenz aufweisen. Stellt der Servicegrad eine strategieunter-
stitzende interne GréBe dar, kann fir den Kontext keine der angefluhrten Definiti-
onen préaferiert werden. Der gewahlte Servicegrad soll namlich den Entschei-
dungstrager bestmdglich bei der Strategieumsetzung unterstitzen, weswegen die
Wahl der Servicegraddefinition vom subjektiven Empfinden und den Gewohnhei-
ten des jeweiligen Anwenders abhangig ist. In der Praxis kann jedoch nicht immer
davon ausgegangen werden, dass der Hintergrund der verschiedenen Service-
graddefinitionen verstanden wird. Deswegen wird der a« — Servicegrad, der zu un-
nétig hohen Sicherheitsbestanden flihren kann, nicht weiter betrachtet. Um die
Ubersichtlichkeit zu erhdhen, beziehen sich alle nachfolgenden Aussagen aus-
schlieBlich auf den a;; bzw. a;;Zyk — Servicegrad, was jedoch keine Praferierung

gegentber dem S oder y — Servicegrad darstellt.

3.3.2. Sicherheitsbestand

Durch die Berechnung und Vorhaltung des Sicherheitsbestandes soll sicherge-
stellt werden, dass der i.d.R. aus strategischen Uberlegungen entstandene Ser-
vicegrad tatsachlich erreicht wird. Fir dessen Berechnung sieht Biedermann drei

praktikable Lésungen vor:'"

» Sicherheitszuschlage
» Heuristische Funktionen
» Mathematische Methoden

70 ygl. Riihl et al. (2003), S. 431.
7! Vgl. Biedermann (2008), S. 43.
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In der Praxis wird oft mit einem fixen Sicherheitszuschlag gearbeitet, welcher z. B.
einem bestimmten Prozentsatz entsprechen kann, womit eine einfache Ermittlung
des Sicherheitsbestandes durchfiihrbar ist. Diese vereinfachte Festlegung des
Sicherheitsbestandes kann jedoch zu vermeidbaren Lagerhaltungskosten fih-
ren.'”? Des Weiteren kann die geforderte Héhe des Servicegrades dabei héchs-
tens tendenziell berlicksichtigt werden, weswegen eine Sicherheitsbestandsermitt-

lung mit Zuschlagen nicht ndher betrachtet wird.

Bei den heuristischen Funktionen wird der Sicherheitsbestand als Funktion rele-
vanter EinflussgréBen ermittelt.'”® Dabei werden mit Hilfe von Erfahrungs- und
Vergangenheitswerten Funktionen formuliert, auf deren Basis der Sicherheitsbe-
stand festgelegt werden kann. Eine entsprechen Funktionsableitung ist damit ge-
nerisch nicht mdglich und wird deswegen keiner weiteren Betrachtung unterzogen.

Mit Hilfe von mathematischen Verfahren ist es moglich, den Sicherheitsbestand
entsprechend des Servicegrades auszulegen. Bevor jedoch eine Berechnung er-
folgen kann, muss dem Verbrauch sowie der Wiederbeschaffungszeit der Einhei-
ten ein passender Verteilungstyp zugrunde gelegt werden.'”* Neben einer subjek-
tiven Einschatzung kann bei bestehenden Beschaffungsobjekigruppen eine Ana-
lyse von Vergangenheitsdaten erfolgen und daraus mit Hilfe von Anpassungs-

tests'”®

auf einen geeigneten theoretischen Verteilungstyp geschlossen werden.
FOr die weiteren Ausflhrungen wird unterstellt, dass sowohl der Verbrauch als
auch die Wiederbeschaffungszeit einer Normalverteilung gentgen. Auch wenn
diese Annahme in der Praxis nicht immer zutreffen muss, ist diese jedoch — zu-

mindest den Verbrauch betreffend — sehr haufig giiltig.'”

72 \gl. Biedermann (2008), S. 45.
8 Vgl. Hahn et al. (1999), S. 481.
74 Vgl. Biedermann (2008), S. 45.
7% Zur Durchfiihrung von Anpassungstests siehe z. B. Hartung (2005), S. 181,
176 \gl. Biedermann (2008), S. 68.
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Die Dichtefunktion'”” der Normalverteilung ist folgendermaBen definiert:'"®

f(x) _ ;e_i*(x;#)z (1 9)
O*V2*T
Dabei ist:
a Standardabweichung der Grundgesamtheit [-]

Arithmetischer Mittelwert, Erwartungswert [-]
ZufallsgréBe [-]

Da die Normalverteilung N durch die beiden Parameter ¢ und u determiniert

wird,"”® kann folgende Kurzschreibweise verwendet werden:

f)~N(w,0)

Um daraus eine bestimmte Wahrscheinlichkeit ermitteln zu kbnnen, muss die Fla-
che unterhalb der Dichtefunktion berechnet werden,'®® was zwar mit Hilfe der In-

tegralrechnung méglich ist,'®’

aber im praktischen Umfeld oft zu zeitintensiv ist.
Um die mathematische Behandlung zu erleichtern, kann mit der Standardnormal-
verteilung gearbeitet werden,'® wozu zuerst die Zufallsvariable Z errechnet wer-

den muss.'83

z="2"F (20)

" Eine Dichtefunktion beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Zufallsvariable eine be-
stimmte Merkmalsauspragung annimmt.

78 \igl. Teschl et al. (2007), S. 309.

7% Vgl. Kleppmann (2008), S. 64.

189 ygl. Miiller-Benedict (2007), S. 123.

'8! Siehe dazu: Behnke (2006), S. 259.

'82 Durch eine Z-Standardisierung kann die Normalverteilung in die Standardnormalverteilung tiber-
fihrt werden. Zur genauen Vorgehensweise siehe: Bicker (2003), S. 156f.

183 yigl. Bosch (2007), S. 144.
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Mit der Zufallsvariable Z kann die gewlinschte Hohe des Servicegrades beriick-

sichtigt werden. Der Rlckschluss ist Gber eine Tabelle fir die Standardnormalver-

teilung méglich und wird nachfolgend fiir einige Werte exemplarisch aufgelistet:'®*

aZyk Z

85% | 1,04
90 % | 1,29
95 % | 1,65
99 % | 2,33

Tabelle 8: Auswahl der Zufallsvariable Z
(Quelle: Eigene Darstellung)

Betrachtet man die Definition des Servicegrades a, so muss jener Sicherheitsbe-
stand gesucht werden, durch welchen mit der Wahrscheinlichkeit « innerhalb einer
Wiederbeschaffungszeit kein Fehlmengenereignis auftritt. Dieser kann durch Fal-
tung'® der Normalverteilung ermittelt werden, wenn unterstellt wird, dass die
Nachfragemenge der einzelnen Perioden unabhangig sind.'® Wenn weiter davon
ausgegangen wird, dass der Erwartungswert sowie die Standardabweichung in
jeder Periode gleich sind, dann ergibt sich unter Berlcksichtigung der Additions-
gesetze fur Erwartungswerte und Standardabweichungen folgender Zusammen-

hang:'®’

Np+ p+-+uvo2+ o2+ -+02) = N(uxWhbz,Vo? «x Whz) =
N(,u*WBZ,U*\/WbZ) (21)

'® Fiir eine ausfiihrliche Auflistung siehe: Toutenburg (2003), S. 322ff.

'®% Die Normalverteilung ist invariant gegentiber der Faltung, das heiBt, die Summe unabhangiger
normalverteilter ZufallsgréBen ist wieder normal verteilt.

188 ygl. Henze (2008), S. 290ff.

187 vgl. Alicke (2005), S. 62.
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Wird die Nomenklatur von Formel (20) angepasst, umgeformt und die gefaltete

Normalverteilung, Formel (21), eingesetzt, dann erhalt man:'®

z=21"#_ Bp — EVPTS © Bp = E{VpT}* Wbz + Z * oypr * VWbhz (22)
o Oypr
Dabei ist:
E{VpT} Erwarteter Verbrauch pro Tag [ME]
Oypr Standardabweichung des erwarteten Tagesverbrauchs [ME]

Die Standardabweichung ¢ kann durch folgende Formel berechnet'®® werden:'®
n o 2
Gvpr = \/ =2 (VPT: = EVPTY) (23)
n
Dabei ist:
VpT Verbrauch pro Tag [ME]

Wobei sich der Erwartungswert mit nachfolgender Formel berechnen lasst:'"

Zu beachten ist noch, dass sich Tabelle 8 auf den a — Servicegrad bezieht. Da
von dessen Verwendung aus praktischen Griinden abgeraten wird'®? und deswe-
gen der a, — Servicegrad benutzt werden sollte, muss zwischen diesen beiden

zuerst eine Umrechnung erfolgen. Wird die Formel (18) entsprechend umgeformt,

188 y/gl. Alicke (2005), S. 62.

'8 Wenn nur eine Stichprobe verwendet werden soll, dann muss eine Division durch n-1 anstatt
durch n erfolgen.

190 Vgl. Blicker (2003), S. 63; eine einfache Approximation ist mit der MAD-Methode méglich. Siehe
dazu: Biedermann (2008), S. 71f.

91 ygl. Lehn et al. (2006), S. 51.

192 Vgl. dazu: Kapitel 3.2.1.
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kann vom zu erreichenden a; — Servicegrad auf den a — Servicegrad geschlos-

sen und mit diesem dann die Zufallsvariable Z bestimmt werden.

a; — Servicegrad * BZ — (Bz — Wbhz)
Wbz (25)

a — Servicegrad =

Die Formel (22), welche zur Berechnung des Bestellpunktes herangezogen wer-
den kann, ist nur bei konstanter Wiederbeschaffungszeit giltig.'®® Fir den Fall,
dass auch die Wiederbeschaffungszeit stochastischen Schwankungen unterwor-
fen ist, wird z. B. von Biedermann oder Alicke die Verwendung einer anderen

Formel vorgeschlagen.'

Bp = (E{WBZ} « E{VpT}) + Z JE{WbZ} * oypr? + (E{VPT} * oyyp,)?

Dabei ist:

Owbz Standardabweichung der Wiederbeschaffungszeit [ZE]

Die Ableitung der Formel wir ausfiihrlich von Alicke erértert.'®> Generell kann noch
festgehalten werden, dass die Normalverteilung der Wiederbeschaffungszeit und
des Periodenbedarfes eine notwenige Voraussetzung zur Anwendung der be-
schriebenen Formeln darstellt. Alicke merkt jedoch an, dass die Wahrscheinlich-
keit einer verspateten Lieferung deutlich hoher ist als die einer zu frihen, und
empfiehlt deswegen die Verwendung einer diskreten Verteilung.'®® Auch Schulte
zweifelt die Normalverteilung der Wiederbeschaffung an.’®” Wie weit die Pramisse
der Normalverteilung zutrifft, ist jedenfalls situativ zu Uberprifen. AbschlieBend sei
noch angemerkt, dass die beschriebene Auslegung des Bestellpunktes strengge-
nommen nur bei einer stetigen Entnahme Gultigkeit hat. Ist die durchschnittliche
AbgangslosgréBe tendenziell groB, dann sollte dies bei der Festlegung berick-

sichtigt werden.’®® Um den vorgegebenen Servicegrad nicht zu unterschreiten,

198 Vgl. Biedermann (2008), S. 67ff.

%4 Vgl. Biedermann (2008), S. 74f; Alicke (2005), S. 64.
1% vgl. Alicke (2005), S. 75ff.

1% vgl. Alicke (2005), S. 64f.

97 ygl. Schulte (2001), S. 378.

'% Siehe dazu: Kapitel 3.1.
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muss der Bestellpunkt um die maximal zu erwartende AbgangslosgréBe angeho-

ben werden.'®®

3.4. Interdependenzen

Zwischen den erdrterten Kostenkomponenten, dem Servicegrad und dem daraus
resultierenden Sicherheitsbestand bestehen gegenseitige Abhangigkeiten. Um die
kostenoptimale Bestellpolitik ermitteln zu kénnen, muss deswegen eine gemein-
same Betrachtung erfolgen. Erste Interdependenzen zeigen sich bereits, wenn
ausschlieBlich die Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten betrachtet werden. Die bei-
den gegenlaufigen Kostenkomponenten werden in nachfolgender Abbildung 22

dargestellt:

A

Kosten [GE]

A\ 4

Bestellmenge [ME]

Abbildung 22: Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten in Abhangigkeit von

der Bestellmenge
(Quelle: In Anlehnung an Peters et al. (2005), S. 117)

Mit zunehmender Bestellmenge missen zur Deckung des Bedarfs im Referenz-
zeitraum weniger Bestellungen getétigt werden, wodurch die Summe der Bestell-
fixkosten abnimmt. Im Gegensatz dazu steigen jedoch das durchschnittlich ge-
bundene Kapital und somit die Lagerhaltungskosten an. Hier zeigt sich das erste

Optimierungsproblem, welches es zu |6sen gilt.

199 ygl. Lodding (2008), S. 166.
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Eine weitere Abhangigkeit ergibt sich zwischen Servicegrad und der daraus resul-
tierenden Héhe des Sicherheitsbestandes, welche durch nachfolgende Abbildung

23 dargestellt wird:

Sicherheitsbestand [ME]

qa,, - Servicegrad [-] 100 %

Abbildung 23: Abhangigkeit zwischen Servicegrad und Sicherheitsbestand
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Gudehus (2005), S. 391)

Es wird gezeigt, dass der Sicherheitsbestand mit dem geforderten Servicegrad
zuerst schwach und dann immer starker ansteigt.?®® Somit fiihrt im nichtlinearen
Bereich jeder zusétzliche Servicegradprozent zu einem starkeren Anstieg des
Sicherheitsbestandes. Wie hoch dieser letztendlich dimensioniert sein muss, ist
jedoch nicht nur vom «,, — Servicegrad abhangig, sondern auch von der Bestell-
haufigkeit innerhalb des Referenzzeitraums. Unter der Pramisse, dass der Sicher-
heitsbestand angemessen dimensioniert ist, kommt es zwischen der Wiederauffll-
lung des Lagers und dem erneuten Erreichen des Bestellpunktes zu keiner Fehl-
menge. Damit kann ausschlieBlich die Wiederbeschaffungszeit als Risikozeit-

raum®®' bezeichnet werden.?%?

290 vgl. Gudehus (2005), S. 390f.
27 Unter Risikozeitraum ist jener Zeitraum zu verstehen, wo es, aus praktischer Sicht, zu einem

Fehlmengenereignis kommen kann.
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Die Fehlmengenwahrscheinlichkeit ist somit, bei einem ausreichenden Sicher-
heitsbestand, folgendermaBen verteilt:

Wbz: P{Fehlmenge} < 100 %

Aufderhalb Whz: P{Fehlmenge} = 100 %

Mit zunehmender Bestellhaufigkeit wird die risikoreiche Wiederbeschaffungszeit
vermehrt durchlaufen. Dieser Zusammenhang wird durch die untenstehende Ab-
bildung dargestellt:

------- Bestellbestand

Lagerstand [ME]

1

Risikoreiche WBZ

Abbildung 24: Risikozeiten bei verschiedenen Bestellmengen
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist ersichtlich, dass wenn innerhalb des Referenzzeitraums nur einmal bestellt
wird, die risikoreiche Wiederbeschaffungszeit nur ein einziges Mal durchlaufen
werden muss. Mit abnehmender Bestellmenge und der daraus resultierenden Zu-
nahme der Bestellhdufigkeit wird der Zeitraum mit potenziellem Fehimengenrisiko
haufiger durchlaufen, was die Fehlmengenwahrscheinlichkeit erhdht. Unterstellt
man den einzelnen Bestellzyklen stochastische Unabhangigkeit, dann kann eine
Beziehung zwischen dem zu erreichenden ay; — Servicegrad und der Bestellmen-

ge mit Hilfe des Multiplikationssatzes flr unabhangige Ereignisse hergestellt wer-
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den. Der Satz besagt, dass der gemeinsame Eintritt von mehreren unabhangigen

Ereignissen sich aus dem Produkt der unbedingten Wahrscheinlichkeiten ergibt.?%®

oy — Servicegrad = oy Zyk — Servicegrad * ...* ayZyk — Servicegrad

E(VR) (26)

= ayZyk — Servicegrad®" = oy Zyk — Servicegrad Bm

Mit Hilfe dieses mathematischen Zusammenhanges kann die Divergenz zwischen
ay — Servicegrad und ayZyk — Servicegrad quantifiziert und gezeigt werden, dass
diese mit zunehmender Bestellmenge und der daraus resultierenden Reduktion
der Bestellhdufigkeit abnimmt. Entsprechend Formel (26) gilt:

Bm = E{VR} = a; = ayZyk — Servicegrad

Bm < E{VR} = oy < ayZyk — Servicegrad

Durch das Umformen von Formel (26) ergibt sich die nachfolgend angeflihrte
Formel (27). Diese kann herangezogen werden, um die Hbhe des o Zyk —
Servicegrads zu berechnen, welche zur Erreichung des festgelegten ay —

Servicegrads, unabhangig von der Bestellmenge, notwendig ist.

E{VR}
onZyk — Servicegrad = Bm\/an — Servicegrad = B'{/(xu — Servicegrad

(27)

Zur Bestimmung der notwendigen Héhe des oy Zyk — Servicegrades Uber einen
festgelegten a — Servicegrad kann durch Einsetzen von (25) in (27) eine geeigne-

te Formel abgeleitet werden.

E{VR}
Bm Wbz« a — Servicegrad + (Bz — Wbz
a;Zyk — Servicegrad = \} g ( ) (28)

Bz

203 \/g. Freidank et al. (2004), S. 235.
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Abbildung 25 zeigt den Zusammenhang zwischen der zum Erreichen eines be-

stimmten an — Servicegrades notwenigen Hohe des anZyk — Servicegrades und
den Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten:

R l?i,
(s
I'm
'S N
I‘—é *(b%\‘
1 2 oy
| @ )
‘—h
m \
O, \
gl
é \
\
\
\
\

Bestellmenge [ME]

Abbildung 25: Abhangigkeiten des Servicegrades von der Bestellmenge
(Quelle: Eigene Darstellung)

Mit zunehmender Bestellmenge kommt es zu héheren Lagerhaltungskosten, da
sich der maximale und dadurch der durchschnittliche Lagerstand erhéht. Anderer-
seits muss innerhalb des Referenzzeitraums weniger oft bestellt werden, was zu
einer abnehmenden Summe von Bestellfixkosten flhrt. Zuséatzlich wird eine Re-
duktion des fur die Erreichung eines gegebenen an — Servicegrades notwenigen
anZyk — Servicegrades erzielt, welche zu einem geringeren Sicherheitsbestand und
dadurch zu niedrigeren Lagerhaltungskosten flhrt. Eine direkte Einbeziehung der
Fehlmengenkosten kann aufgrund der i.d.R. schweren Quantifizierungsmaoglich-
keiten nur selten erfolgen. Deswegen kdnnen oft nur die monetar bewertbaren La-
gerhaltungs- und Bestellfixkosten einer gemeinsamen mathematischen Betrach-
tung unterzogen werden. Wenn innerhalb des Referenzzeitraumes von der ge-

planten Bestellhaufigkeit abgegangen wird, z. B. wegen Spekulation auf steigende
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Preise, dann hat eine entsprechende Anpassung des Sicherheitsbestandes zu er-
folgen.
Wenn alle anderen Parameter, auBBer der aus der Bestellhaufigkeit resultierenden

Bestellmenge, konstant bleiben, dann gilt allgemein:

Bhyey > Bhge — SIT (29)
Bhyey < Bhgy — SI'L

Dabei bedeutet:

Bhg: Bei der Berechnung des Sicherheitsbestandes unterstellte
Bestellhaufigkeit [-]

Bhyeu Abgeédnderte Bestellhaufigkeit [-]

Wenn innerhalb des Referenzzeitraums weniger oft als urspriinglich geplant be-
stellt wird, kann der Sicherheitsbestand entsprechend reduziert und dadurch unné-
tige Lagerhaltungskosten vermieden werden. Ist die neue Bestellhaufigkeit jedoch
gréBer, dann muss eine Anhebung des Sicherheitsbestandes erfolgen, da ansons-
ten der fUr die gesamte Referenzperiode festgelegte oy — Servicegrad nicht ein-

gehalten werden kann.
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Unter Verwendung der Formeln (22) und (27) ergibt sich nachfolgender Zusam-
menhang:?%*

A
hmy Bhneu < BI’]alt E Bhneu > BI’]alt
© |
c 1
S |
%] 1
[} 1
o] 1
2 |
= :
_E 1
9] i
e 1
O 1
@ |
Bhgeplant Bestellhaufigkeit [-]

Abbildung 26: Sicherheitsbestand bei Veranderung der Bestellhdufigkeit
(Quelle: Eigene Darstellung)

Aus Abbildung 26 geht hervor, dass — bei einem vorgegebenen Servicegrad — eine
Zunahme der Bestellhaufigkeit zu einem hdheren Sicherheitsbestand fiihrt, wel-

cher unterproportional zur Anzahl der Bestellungen ansteigt.

Bei der Betrachtung der Interdependenzen sind die variablen Kosten der Bestel-
lung bisher unberticksichtigt geblieben, da deren Durchschnittskosten ohne Men-
genrabatt, Mindermengenzuschldge und Zeitabhangigkeit von der Bestellmenge
nicht beeinflusst werden kdénnen. Tritt jedoch einer dieser Faktoren auf, dann sind
die durchschnittlichen variablen Bestellkosten von der gewahlten Bestellmenge
abhangig und somit in die Betrachtung mit einzubeziehen. Da zahlreiche M&glich-
keiten der Abhangigkeit denkbar sind, erscheint an dieser Stelle eine generische
Darstellung nicht zielfiihrend.

2% vgl. dazu auch: Gudehus (2005), S. 391.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die kostenoptimale Bestellpo-
litik durch die Minimierung der folgenden Kostenkomponenten bestimmt wird:

> Bestellfixkosten
» Lagerhaltungskosten
» Variable Bestellkosten

Aufgrund der Interdependenzen zwischen den Kostenkomponenten kdénnen z. B.
mit einer groBeren Bestellmenge Bestellfixkosten reduziert werden, wohingegen
die Lagerhaltungskosten ansteigen. Sind die durchschnittlichen variablen Bestell-
kosten von der Bestellmenge abhangig, so missen diese auch in die Betrachtung
mit einbezogen werden. Neben der Bestellmenge bestimmt auch das die Bestel-
lung auslésende Ereignis die optimale Bestellpolitik. Im Fall des gewahlten Be-
stellpunktverfahrens muss festgelegt werden, ab welchem Lagerstand ein Bestell-
vorgang auszulésen ist. Der dabei vorzuhaltende Sicherheitsbestand soll entwe-
der Fehimengenkosten vermeiden oder einen bestimmten Servicegrad sicherstel-
len. Da die Fehlmengenkosten, welche die vierte Kostenkomponente darstellen,
i.d.R. nicht quantifizierbar sind, kann mit einem Servicegrad gearbeitet werden.
Die Wahl einer geeigneten Definition ist in vielen Fallen von den subjektiven Préafe-
renzen der Entscheidungstrager abhangig. Trotzdem sollte die Servicegraddefini-
tion zu hohe Sicherheitsbestdnde verhindern, welche aufgrund von mangelnden
Kenntnissen der verantwortlichen Personen entstehen kénnten. Der zur Errei-
chung eines vorgegebenen Servicegrades notwenige Sicherheitsbestand ist ne-
ben den statistischen Parametern der Wiederbeschaffungszeit und des Verbrau-
ches auch von der Bestellhaufigkeit innerhalb eines Referenzzeitraums und somit
indirekt von der Bestellmenge abhangig. Wird von der geplanten Bestellhaufigkeit
abgegangen, so muss eine Anpassung des Sicherheitsbestandes erfolgen. Bei
einer Verringerung der Bestellhdufigkeit kann der Sicherheitsbestand reduziert,
umgekehrt muss dieser vergréBert werden. Aufgrund der Zielkonflikte und Inter-
dependenzen ist es notwendig, eine gemeinsame Betrachtung aller GréBen
durchzuflhren und die Bestellpolitik auf nicht vorhersehbare Veranderungen, wie
z. B. die Bestellmenge, flexibel reagieren zu lassen.
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4. Evaluierung von Verfahren zur Festlegung einer Bestellpolitik

In diesem Kapitel werden in der Literatur publizierte Verfahren beschrieben und
bezlglich ihrer Einsetzbarkeit bei der Beschaffung von legiertem Halbzeug aus
Stahl evaluiert. Unter einem Verfahren wird dabei ein geregelter, in Schritten zer-
legbarer, fiir Beobachter wiederholbarer und transparenter Ablauf verstanden.?®
Vorab werden in Kapitel 4.1 unter Zuhilfenahme der im Zuge dieser Arbeit bis jetzt
gewonnenen Erkenntnisse und der mehrjahrigen Erfahrung des Autors in der um-
formenden Industrie Evaluierungskriterien festgelegt. AnschlieBend erfolgt in Kapi-
tel 4.2, entsprechend dieser Kriterien, eine allgemeine Beschreibung und Bewer-
tung von grundlegenden Verfahren. Verfahren, welche auf ahnliche Pramissen

aufbauen, werden im Anschluss an die jeweilige Beschreibung angefuhrt.

Auch wenn die nachfolgenden Verfahren entsprechend den zugrundegelegten
Pramissen und dem Erfullungsgrad der Evaluierungskriterien beurteilt werden,
wird an dieser Stelle ein kurzer Uberblick Giber einige Kategorisierungsméglichkei-
ten gegeben. Diese sollen dazu dienen, das speziell fir legiertes Halbzeug aus
Stahl entwickelte Verfahren entsprechend kategorisieren zu kénnen und somit ei-

ne Zuordnung zu den in der Literatur bis jetzt beschriebenen zu erleichtern.

Es existieren unterschiedliche Mdglichkeiten, um Verfahren zur Festlegung einer
Bestellpolitik einzuteilen, wobei nachfolgend drei Kategorisierungen exemplarisch

aufgelistet werden:

» Heuristische und optimierende Verfahren
> Statische und dynamische Verfahren
» Deterministische und stochastische Verfahren

Unter einem heuristischen Verfahren wird eine Problemlésungsstrategie verstan-
den, welche unter Einsatz eines reduzierten Aufwandes Lésungen ohne Optimali-
tatsgarantie erzeugen.?®® Im Gegensatz dazu garantieren optimierende Verfahren
die Lésungsoptimalitat. Bei den statischen Verfahren wird Gber den gesamten Re-
ferenzzeitraum von einem gleichmaBigen Verbrauch ausgegangen, bei den dy-
namischen kann ein sich periodisch veradndernder Verbrauch berlcksichtigt wer-

205 \/gl. Hartlieb et al. (2009), S. 69.
206 \/gl. Geiger (2005), S. 47f.
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den. Deterministische Verfahren gehen von sicheren Daten aus, wohingegen die
stochastischen Verfahren unvorhersehbare Schwankungen berlcksichtigen kén-

nen.2%

Nachdem ein kurzer Uberblick (iber diverse Kategorisierungsméglichkeiten gege-
ben wurde, erfolgt nun die Ableitung der Evaluierungskriterien.

4.1. Ableitung der Evaluierungskriterien

Bei einer Evaluierung handelt es sich um eine Bewertung von definierten Zielen
oder Ergebnissen durch objektive Kennzahlen oder subjektive Wahrnehmun-
gen.?®® Das Ziel der nachfolgend durchgefiihrten Evaluierung ist es, Verfahren,
aus welchen sich eine Bestellpolitik ableiten lasst, im Hinblick auf ihre Eignung flr
die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe zu Uberprifen.

Die erste Gruppe von Kriterien®®® wird dazu direkt aus der Beschreibung des Le-

% und dem Uberblick tber die Herstellung von Halbzeug?"

gierungszuschlags®'
abgeleitet und mit den mehrjahrigen Erfahrungen des Autors in der stahlumfor-
menden Industrie kombiniert. Die Gruppe setzt sich aus den nachfolgenden sechs

Kriterien zusammen:

1. Der Einbezug von sich monatlich diskret verdndernden variablen Bestell-
kosten muss méglich sein.
Das aktuelle Legierungszuschlagssystem fihrt dazu, dass die variablen
Kosten der Bestellung diskreten Anderungen unterworfen sind, welche mo-
natlich stattfinden. Deswegen muss es mit dem jeweiligen Verfahren még-
lich sein, mehrmalige diskrete Anderungen der variablen Bestellkosten zu
beriicksichtigen. Aufgrund der oft erheblichen Preisschwankungen®'? kann

diesem Kriterium eine besondere Relevanz unterstellt werden.

207 \/gl. Matyas (2008), S. 210.

298 \/gl. Kriegel (2005), S. 198.

299 In diesem Kontext ist unter Kriterium ein Merkmal zu verstehen, welches bei der Verfahrens-
auswahl von Relevanz ist.

210 Vgl. dazu: Kapitel 2.3.

21 vgl. dazu: Kapitel 2.2.2.

212 \gl. dazu: Kapitel 2.3.
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2. Das Verfahren muss berticksichtigen, dass nur in ChargengréBen bzw.

dem Vielfachen davon geordert werden kann.

Halbzeug kann in vielen Fallen nur in diskreten Mengen bestellt werden,
wobei diese der ChargengrdoBe des Stahlerzeugers bzw. dem Vielfachen
davon entsprechen. Als Grinde kdnnen hierfir insbesondere technische
und wirtschaftliche Uberlegungen der Stahlerzeuger angefiihrt werden.
Somit muss das Verfahren in der Lage sein, diskrete Ergebnisse, welche

genau einer bestimmten Chargenanzahl entsprechen, zu erzielen.

. Die Absenz von Bestellfixkosten darf flir das Verfahren kein mathemati-

sches Problem darstellen.

Die verhandelten Rahmenvertriage sehen tendenziell die Ubernahme samt-
licher externer Bestellfixkosten inklusive der Transportkosten durch den
Stahlerzeuger vor. Dafiir werden dem Umformer die bereits beschriebenen
Bestellrestriktionen, gemaB Kriterium 2, auferlegt. Wird von einer weitge-
hend automatisierten Bestellabwicklung ausgegangen, dann kann auch den
internen Bestellfixkosten eine Absenz oder, im Verhéltnis zu den anderen
Beschaffungskosten, zumindest eine nicht signifikante Hohe unterstellt
werden. Griinde hierfliir sind z. B. in der Homogenitat einer Charge zu se-
hen, durch welche bei der Qualitatsprifung mit einer Stichprobenanzahl
von eins i.d.R. eine signifikante Aussage Uber die gesamte Charge méglich
ist.2'® Aber auch die Bestellung selbst kann aufgrund des Rahmenvertrages

haufig automatisiert abgewickelt werden.

. Die Berticksichtigung von Bedarfsschwankungen muss méglich sein.

Dieses Kriterium ist dann von Bedeutung, wenn von einem schwankenden
Bedarf ausgegangen werden muss. Dies kann bei Beschaffungsobjeki-
gruppen der Fall sein, deren Verbrauch einen saisonalen Verlauf unterwor-
fen ist. So werden beispielsweise manche Produkte im Winter einen starke-
ren Absatz verzeichnen kénnen, als es im Sommer der Fall ist. Aber auch
bei schwankenden Preisen kann es u. a. wegen Kundenspekulationen zu

variierenden Verbrauchsraten kommen.?'* Wegen des sich monatlich ver-

218 vgl. Pfeifer (2001), S. 525.
21 vgl. Lédding (2008), S. 123.
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andernden Legierungszuschlags muss somit auch bei legiertem Halbzeug
aus Stahl mit schwankenden Bedarfsraten gerechnet werden.

5. Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden kénnen.?™
Wie bereits in Kapitel 3.2.4 konstatiert wurde, ist in der Praxis die Quantifi-

h,2'® weswegen mit einer

zierung von Fehlmengenkosten i.d.R. nicht méglic
Servicegraddefinition gearbeitet werden muss. Die Bestellmenge bestimmt,
wie haufig die risikoreiche Wiederbeschaffungszeit durchlaufen wird. Die
Anzahl der Risikodurchlaufe wiederum legt die notwenige Hbhe des
anZyk — Servicegrads fest, welche zur Erreichung des oy — Servicegrads
erforderlich ist.?'” Ein héherer oy Zyk — Servicegrad fihrt zu der Notwen-
digkeit, den Sicherheitsbestand gréBer zu dimensionieren, was wiederum
héhere Lagerhaltungskosten verursacht. Das Verfahren muss diesen Zu-
sammenhang bericksichtigen, da sonst der vorgegebene a;; — Servicegrad
nicht eingehalten werden kann. Des Weiteren muss das Verfahren aufzei-
gen, wie der Sicherheitsbestand bei einer Abweichung von der urspriinglich
geplanten Bestellmenge anzupassen ist. Sonst ergibt sich entweder ein zu
hoch dimensionierter Sicherheitsbestand oder die Servicegradvorgabe wird

unterschritten.

6. Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen beziglich der Lagerkapazitét
oder der liquiden Mittel zu beachten.?'®
Diese Restriktionen sind nur dann von Relevanz, wenn im jeweiligen Unter-
nehmen tatsachlich Engpasse vorhanden sind. Legiertes Halbzeug weist oft
ein hohes Volumen auf, weswegen der vorhandene Lagerplatz von Bedeu-
tung sein kann. Aufgrund der tendenziellen Kostenintensivitat der Legie-
rungselemente gilt dies auch fir die liquiden Mittel. Sind keine diesbezlgli-
chen Restriktionen vorhanden, dann kann dieses Kriterium als obsolet be-

1% vgl. Kistner et al. (2001), S. 41.
218 ygl. Schulte (2001), S. 179.

217 Vgl dazu: Kapitel 2.2.5.

18 \vgl. Jung (2006), S. 389.
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trachtet werden. Somit muss eine situative Beurteilung der Relevanz dieses

Kriteriums erfolgen.

Das letzte Kriterium soll sicherstellen, dass das Verfahren auch in der industriellen
Praxis angewendet werden kann — es muss praktikabel sein.

7. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter
Zuhilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschu-

lungsaufwand korrekt anwendbar sein.

Fir Eisele ist der Begriff der Praktikabilitat nicht genau definiert und beruht
auf der Einschatzung des Anwenders.?'® So diirfte diese zwischen Akade-
mikern und Personen mit geringem Bildungsniveau erheblich divergieren.
Aufgrund dessen muss vorab geklart werden, wer im Kontext als Verfah-
rensanwender zu sehen ist. Als Zielgruppe wurden Disponenten mit gerin-
gem Bildungsniveau festgelegt, woraus sich tendenziell eine Absenz von

Kenntnissen der hoheren Mathematik®?°

und umfangreichen EDV-
Kenntnissen ableiten lasst. Deswegen soll das Verfahren vorzugsweise mit
Hilfsmitteln wie Taschenrechner, Stift und Schreibblock gelést werden kén-
nen. Des Weiteren ist es durch einen einfachen und vor allem nachvoll-
ziehbaren Verfahrensaufbau fur Disponenten leichter méglich, das rationale
Vorgehen des Verfahrens mit einer intuitiven und erfahrungsgestitzten
Vorgehensweise zu kombinieren, was insbesondere bei Unsicherheit, wie
z. B. der Entwicklung des Legierungszuschlags, vorteilhaft ist.?*' Es sei
noch explizit angemerkt, dass es sich hierbei um eine Zieldefinition und um
keine generelle Einschatzung der Gruppe ,Disponenten” handelt. Skrzipek
weist darauf hin, dass ein praktikables Verfahren schnell anwendbar sein
muss.??? Wird das Verfahren mit Taschenrechner angewendet, dann ergibt
sich betreffend den zeitlichen Aufwand die Praktikabilitdt aus der Anzahl
der notwendigen Rechenoperationen, welche bis zum Erhalt des Ender-

gebnisses durchgefiihrt werden missen.

219 vgl. Eisele (2003), S. 109.

?20 Unter hoherer Mathematik ist z. B. die Differenzial- oder Integralrechnung zu verstehen.
221 Vgl. Griinig et al. (2006), S. 11.

#22 \/g|. Skrzipek (2005), S. 44.
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4.2. Beschreibung und Evaluierung von Verfahren zur Ableitung einer
Bestellpolitik

In der Literatur existiert eine Vielzahl von Verfahren, mit deren Hilfe eine kostenop-
timale Bestellpolitik oder zumindest eine Bestellmenge abgeleitet werden kann,
wobei sich aus Letzterer der Bestellzeitpunkt implizit ergibt. Viele der im Folgen-
den aufgelisteten Verfahren wurden urspriinglich fir die Optimierung der LosgréBe
im Produktionsbereich und nicht im Beschaffungsbereich konzipiert. Eine Abgren-
zung entsprechend dem vom jeweiligen Autor vorgesehenen Einsatzzweck — Pro-
duktion oder Beschaffung — erfolgt aufgrund der Aquivalenz der beiden Problem-

stellungen und -strukturen im weiteren Verlauf nicht.??®

Eine vollstandige Literaturauflistung der nur schwer Uberschaubaren Vielfalt an
publizierten Verfahren ist in diesem Kontext nicht zielfihrend, da zahlreiche Publi-
kationen nur geringfiigige Verfahrensmodifikationen darstellen.?** Deswegen wird
ein Fokus auf Verfahren gelegt, welche entweder in Anlehnung an die abgeleiteten
Evaluierungskriterien oder bezlglich der historischen Entwicklung als signifikant

angesehen werden kénnen.

23 \/gl. Zelewski et al. (2008), S. 319ff; Schneider et al. (2005), S. 46; Alicke (2005), S. 53.
224 \/gl. Zelewski et al. (2008), S. 321.
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Abbildung 27 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Publikationen seit
1913:

Groff (1979) Lackes (1990)
Lev/Soyster (1979) Goyal (1990)
Haseborg (1979) Nyhuis (1991)
Blackburn/Millen (1980) Weiss/Rosenthal (1992)
DeMatteis (1968) Axsater (1980) Leinz/Bossert/Habenicht (1995)
Mendoza (1968) Gaither (1981) Silver/Pyke/Peterson (1998)
Churchman (1971) Wemmerlév (1981) Salameh/Jaber (2000)
Naddor (1971) Freeland/Colley (1982)  Schulte (2001)
Trux (1972) Chand (1982) Matsuyama (2001)
Silver/Meal (1973) Haseborg (1982) Tempelmeier (2003)
Kornagel (1974) Weiss (1982) Khouja/Park (2003)
Harris (1913) Pack (1975) Silver/Miltenburg (1984) Sarker/Kindi (2006)
Taft (1918) Buzacott (1975) Aucamp (1985) Jodlbauer (2007)
Andler (1929) Goyal (1975) Bookbinder/Tan (1985)  Gohout (2007)
Wagner/Whitin (1958)  Resh/Friedman/ Tsado (1985) Melzer-Ridinger (2008)
Mdiller-Merbach (1963) Barbosa (1976) Kilger (1986) Schwarz/Buscher/Rudert (2009)
Hansmann (1962) Muller-Manzke (1978)  Glaser (1987) Onawumi/Oluleye/Adebiyi (2009)
Kottke (1966) Bourier/Schwab (1978) Robrade/Zoller (1988)  Céardenas-Barrén (20092
| 1913-1966 | 1967-1978 | 1979-1989 | Ab 1990

Abbildung 27: Publikationstbersicht
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Anfange der LosgrdBenoptimierung lassen sich im englischsprachigen Raum
auf einen 1913 publizierten Artikel im ,Magazin of Management® von Harris und im
deutschsprachigen Raum auf eine Dissertationsschrift von Andler (1929) zurlck-
fihren. Wegen der historischen Entwicklung und da auf deren Basis zahlreiche
Neu- und Weiterentwicklungen durchgefihrt wurden, werden diese beiden stati-
schen Verfahren in der Literatur oft als Grundmodell bezeichnet.?®® 1958 wurde
von Wagner/Whitin im ,Management Science® erstmals ein Verfahren vorgestellt,
mit welchem bei zeitlich schwankendem Bedarf eine optimale Lésung gefunden
werden kann. Vermutlich aufgrund des tendenziell hohen Rechenaufwandes er-
folgte von DeMatteis die Entwicklung eines heuristischen Verfahrens, welches
1968 im ,IBM Systems Journal” veréffentlicht wurde. Auf diese Publikation folgte
eine Vielzahl von dynamischen Heuristiken wie z.B. von Groff oder
Freeland/Colley, weswegen das Verfahren von DeMatteis ebenfalls als grundle-
gend bezeichnet werden kann. Eines der wenigen Verfahren, welches von nicht

#25 \/gl. dazu z. B.: Kistner et al. (2001), S. 201.
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signifikanten Bestellfixkosten ausgeht und gleichzeitig steigende variable Bestell-
kosten berlicksichtigen kann, wurde z. B. 2001 von Schulte veréffentlicht.

Nachfolgend werden exemplarisch die Verfahren von Harris/Andler und DeMatteis
wegen ihres potenziellen Einflusses auf die bis jetzt erschienenen Publikationen
sowie das Verfahren von Schulte, aufgrund der Besonderheit der unterstellten
Pramissen, beschrieben und einer Evaluation unterzogen. Alle anderen in Abbil-
dung 27 aufgelisteten Verfahren finden im weiteren Verlauf noch Erwahnung. Ins-
besondere werden die Unterschiede zu den beschriebenen Verfahren und die
Auswirkungen auf die Evaluierungskriterien skizziert. Um eine einheitliche No-
menklatur und damit eine bessere Vergleichbarkeit sicherzustellen, wird diese
nicht aus der Literatur, in welcher das jeweilige Verfahren beschrieben wird, Gber-

nommen, sondern normiert.

4.2.1. Harris/Andlerr?°

Verfahrens(ibersicht

Das klassische Modell der Bestellmengenplanung lasst sich auf Verdffentlichun-
gen von Harris (1913) und Andler (1929) zuriickfihren®’” und wird speziell im eng-

lischsprachigen Raum auch als Economic Order Quantity (EOQ) bezeichnet.?®

Fur Harris/Andler besteht die kostenoptimale Bestellpolitik??°

aus der Minimierung
von Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten, alle anderen Kostenkomponenten finden
dabei keine Berlcksichtigung. Da die Konstanz aller Parameter vorausgesetzt
wird und stochastische Schwankungen ausgeschlossen werden, ist das klassische
Modell statisch und deterministisch. AuBerdem wird die Lésungsoptimalitat unter
Einhaltung der Pramissen garantiert, weswegen es sich um ein optimierendes

Verfahren handelt.

226 \/gl. Andler (1929), S. 48ff.

227 \/gl. Himpel et al. (2008), S. 46.

228 ygl. Jodlbauer (2007), S. 63.

229 Genau genommen geht es bei der Verdffentlichung von Andler um die Optimierung der Produk-
tionslosgréBe. Werden jedoch die Ristkosten durch Bestellfixkosten ersetzt, kann mit dieser For-
mel eine Bestellmengenoptimierung durchgeflihrt werden. In der Literatur wird deswegen vielfach
die Nomenklatur ,Harris/Andler-Formel“ sowohl fiir die Optimierung der ProduktionslosgrdBe als

auch der Bestellmenge verwendet.
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Ableitung und Beschreibung des Verfahrens

Die Bestellfixkosten innerhalb eines Referenzzeitraums ergeben sich aus dem
Produkt der Bestellhdufigkeit und den durch eine Bestellung verursachten Kosten.
Die Haufigkeit der Bestellungen wiederum berechnet sich aus dem Quotienten des
erwarteten Verbrauchs im Referenzzeitraum und der Bestellmenge.

E(VR}

- —*Bf (30)

BfR = Bh*Bf =

Das im Durchschnitt gebundene Kapital ergibt sich aus der halben Bestellmenge
multipliziert mit den variablen Bestellkosten einer Einheit. Die Lagerhaltungskosten
lassen sich durch die Multiplikation des durchschnittlich gebundenen Kapitals mit
dem Lagerhaltungssatz errechnen.

Lhk = 2= *@ By * Lhs (31)

Die Gesamtkosten ergeben sich somit aus der Summe der Lagerhaltungs- und

Bestellfixkosten, welche es zu minimieren gilt.

Kges = %*Bf+ BTm*@BV*LhSﬁmin (32)

dKges
dBm

Durch die Bildung der ersten Ableitung ( ) und Umformung nach Bm ergibt

sich die Harris/Andler-Formel.

_ |2+« E{VR}*Bf
Bm = /W (33)

Aus der optimalen Bestellmenge ergibt sich implizit die Bestellhaufigkeit, indem

der erwartete Verbrauch innerhalb eines bestimmten Referenzzeitraums durch die

Bestellmenge dividiert wird.?*°

230 vgl. dazu: Formel (1).
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Evaluierung des Verfahrens mit Hilfe der festgelegten Kriterien

1. Der Einbezug von sich monatlich diskret verdndernden variablen Bestellkosten
muss méglich sein.
Harris/Andler unterstellen, dass die variablen Bestellkosten im gesamten Refe-
renzzeitraum konstant sind.?*' Diesbeziigliche Anderungen kénnen somit in

keinster Weise, ob stetig oder diskret, berlicksichtigt werden.

2. Das Verfahren muss berlcksichtigen, dass nur in ChargengréBen bzw. dem

Vielfachen davon geordert werden kann.

Es wird angenommen, dass es mdglich ist, eine beliebige teilbare Anzahl an
Einheiten zu ordern. Die errechnete Menge kann dabei sogar Dezimalstellen
enthalten.?®® Somit kann nicht beriicksichtigt werden, dass ausschlieBlich dis-
krete Bestellmengen vom Stahlerzeuger geliefert werden. Die Rundung des
Ergebnisses auf die praktisch bestellbare ChargengréBe ist zwar mdglich, je-
doch wird kein Anhaltspunkt gegeben, ob ab- oder aufgerundet werden muss,
damit die Optimalitat gewahrleistet werden kann.

3. Die Absenz von Bestellfixkosten darf fiir das Verfahren kein mathematisches
Problem darstellen.
Es wird unterstellt, dass bei jedem Bestellvorgang fixe Kosten anfallen. Wer-
den diese null gesetzt (Bf = 0), dann wird der gesamte Zahler und damit das

Gesamtergebnis null.?*

2+« E{VR}*0
m= [———1 — =9
Lhs « @Bv

Daraus lasst sich die Empfehlung ableiten, dass die kleinste mégliche Menge
bestellt werden soll. Dies entspricht genau einer ChargengréBe. Mathematisch
ist der Umgang mit der Absenz von Bestellfixkosten flr die Harris/Andler-

Formel somit problemlos méglich.

27 vgl. Himpel et al. (2008), S. 46; Melzer-Ridinger (2008), S. 197.
282 \/gl. Hansmann (2006), S. 302.
23 \/gl. Formel (33).
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4. Die Berticksichtigung von Bedarfsschwankungen muss maéglich sein.
Es wird ein konstanter Bedarf vorausgesetzt,?** Schwankungen kénnen somit

nicht bericksichtigt werden.

5. Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden kénnen.
Abhangigkeiten zwischen der Bestellmenge und dem zur Erreichung eines be-
stimmten Servicegrades notwendigen Sicherheitsbestandes kénnen nicht be-

ricksichtigt werden.

6. Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen bezliglich der Lagerkapazitit oder
der liquiden Mittel zu beachten.
Wenn sich nur eine Art von Halbzeug im Lager befindet, kann eine Kapazitats-
restriktion durch eine Bestellmengenbegrenzung des Ergebnisses berlicksich-
tigt werden. Befinden sich jedoch verschiedene Halbzeuge in einem Lager,
dann kann mit der Harris/Andler-Formel nur das lokale Optimum, firr eine Art,
errechnet werden.?®® Dies gilt auch fiir Restriktionen beziiglich der Liquiditat,
wobei in diesem Fall die isolierte Betrachtung des Halbzeugs nicht ausreicht,

da auch andere Beschaffungsobjektgruppen liquide Mittel binden.

7. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-
aufwand korrekt anwendbar sein.

Die Formel besteht aus vier Parametern (Lhs, @Bv, E{VR}, Bf) und ihr liegt die
Multiplikations-, Divisions- sowie die Wurzelrechnung zugrunde. Es missen
insgesamt finf Rechenoperationen durchgefihrt werden. Es werden keine Re-
chenoperationen bendtigt, welche nicht mit den meisten Taschenrechnern
durchfihrbar sind. Eine einfache und schnelle Anwendung ist dadurch gege-

ben, weswegen eine hohe Praktikabilitat unterstellt werden kann.

2% vgl. Vahrenkamp (2008), S. 164.
2% vgl. Melzer-Ridinger (2008), S. 197.
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Auch wenn die Harris/Andler-Formel sehr praktikabel ist, sollte diese flr die Be-
schaffungsobjektgruppe nicht eingesetzt werden. Da die Formel ausschlieBlich die
Summe der Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten minimiert, ist die Bestellmengen-
empfehlung aufgrund der Absenz von fixen Bestellkosten bei einer Bestellung im-
mer die gleiche, namlich null. Wird auf die nachste Menge, welche tatsachlich be-
stellt werden kann, gerundet, dann ergibt sich genau eine Charge. Diese Empfeh-
lung fUhrt zu einer Minimierung der Lagerhaltungskosten, womit aus Sicht der Har-
ris/Andler-Formel das Kostenminimum gefunden wurde. Die Verdnderungen der
variablen Bestellkosten kénnen nicht einbezogen werden, obwohl diese aufgrund
des Legierungszuschlags oft erheblichen Schwankungen unterworfen sein kdén-
nen.*® Es kann somit konstatiert werden, dass der Einsatz der Harris/Andler-
Formel flr die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe nicht zielfiihrend ist.

In den letzten Jahrzehnten wurden einige Erweiterungen bzw. Erganzungen des
Ansatzes von Harris/Andler vorgenommen. So beschreibt Kottke, wie auf Basis
der theoretisch optimalen Bestellmenge auf das in der Praxis realisierbare Opti-
mum geschlossen werden kann.?*” Taft modifiziert die Formel von Harris/Andler,
indem er die Pramisse der augenblicklichen Lagerbeflllung durch eine konstante
Produktionsrate ersetzt.?®® Dieser zeitverzégerte Aufbau des Lagerbestandes ist
speziell bei der Ermittlung der ProduktionslosgréBe von Relevanz, da die Lager-
haltungskosten erst beim Eintreffen der Produkte im Lager und somit um die
Durchlaufzeit verzdgert auftreten. Hanssmann stellt eine Erweiterung der Har-
ris/Andler-Formel in Richtung Mehrprodukte vor,?*® Weiss erdrtert, wie sich ein
nichtlinearer, fallender Verlauf des Wertes der gelagerten Einheiten beriicksichti-

240 Weiss/Rosenthal zeigen auf, wie ein vorab bekannter Bruch im Nach-

gen lasst.
frageverlauf einbezogen werden kann.?*' Mit der Erweiterung der Harris/Andler-
Formel von Matsuyama kann ein Zusammenhang zwischen der Hohe der Bestell-
fixkosten und der pro Bestellung georderten Menge Beriicksichtigung finden.?*?

Jodelbauer beschreibt ein Verfahren, mit welchem auf der Grundlage der Har-

236 Vgl. dazu: Kapitel 2.3.

27 Vgl. Kottke (1966), S. 97ff.

28 vgl. Taft (1918), S. 1410ff.

239 ygl. Hanssmann (1962), S. 5.

290 vgl. Weiss (1982), S. 56ff.

27 vgl. Weiss et al. (1992), S. 370ff.
242 \/gl. Matsuyama (2001), S. 83.
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ris/Andler-Formel der Einbezug von Rabatten méglich ist.?** Grundséatzlich wurde
der Einfluss von Rabatten aufgrund der, nach Lackes, hohen praktischen Bedeu-
tung von zahlreichen Autoren wie z. B. Hasenborg, Kilger, Naddor, Glaser, Miller-
Manzke und Churchman et al. in der Literatur intensiv analysiert und entsprechen-
de Verfahren entwickelt.?** Auch Jodlbauer hat ein diesbeziigliches Verfahren pu-
bliziert.?*> Da Rabatte sich bei Halbzeug aber i.d.R. nicht auf die Menge pro Be-
stellung beziehen,?*® sind diese Entwicklungen bzw. Analysen im vorhandenen
Kontext nicht von Relevanz. Gohout und Churchman et al. zeigen, wie die Einbe-
ziehung von Lagerraumbeschrankungen oder sonstigen Restriktionen, wie z. B.
der Liquiditéat, sowohl bei linearen als auch bei nichtlinearen Zusammenhéangen
madglich ist.?*” Mit dieser Verfahrenserweiterung kann Kriterium 6 erfiillt werden,
jedoch muss wegen der Notwendigkeit, Gleichungssysteme zu l6sen, die Prakti-
kabilitat und somit Kriterium 7 verneint werden. Des Weiteren wird von Gohout ei-
ne Erweiterung vorgestellt, mit welcher die Einbeziehung von Fehlmengenkosten
realisiert werden kann.?*® Die Einsetzbarkeit dieser Erweiterung ist jedoch wegen
der i.d.R. schweren Quantifizierbarkeit von Fehlmengenkosten®*® als weitgehend
eingeschrankt zu betrachten. Durch das Verfahren von Salameh/Jaber kann be-
ricksichtigt werden, dass Einheiten nicht immer eine ausreichende Qualitat auf-
weisen.?*® Die Vorgehensweise von Resh/Friedman/Barbosa erlaubt die Einbezie-
hung eines Nachfragetrends.?®' Eine Differenzierungsméglichkeit der Lagerhal-
tungskosten in Wert-, Mengen- und Zeitabhangigkeit wird z. B. von Kottke aufge-

zeigt, 22

welche jedoch keinen Einfluss auf die Evaluierungskriterien hat. Eine Er-
ganzung der Harris/Andler-Formel um die Kapitalbindungskosten innerhalb einer
Produktion wird z. B. von Nyhuis vorgenommen,?® was im Kontext aber héchs-

tens im Sinne einer Kooperation mit dem Stahlerzeuger im Laufe eines Supply

# vgl. Jodlbauer (2007), S. 67ff.

2% Vgl Lackes (1990), S. 2; Churchman et al. (1971), S. 219ff.
25 vgl. Jodlbauer (2007), S. 74f.

28 vgl. dazu: Kapitel 2.3.

47 Vgl. Gohout (2007), S. 172ff; Churchman et al. (1971), S. 235ff.
248 Vgl. Gohout (2007), S. 167ff.

249 Vgl. auch: Kapitel 3.2.4.

0 ygl. Salameh et al. (2000), S. 59ff.

%1 Vgl. Resh et al. (1976), S. 718ff.

2 \/gl. Kottke (1966), S. 97.

28 \/gl. dazu die Dissertation von Nyhuis (1991).
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Chain Managements von Relevanz ware. Es existieren noch andere Erweiterun-
gen des Grundmodells, welche aber laut Jung zu einer deutlichen Zunahme der

Komplexitat flihren®* und somit fiir die definierte Zielgruppe ungeeignet sind.

4.2.2. Part-Period-Verfahren®”

Verfahrens(ibersicht

Das Part-Period-Verfahren wurde 1968 von DeMatteis vorgestellt und basiert auf
der Tatsache, dass sich bei der Harris/Andler-Formel die kostenoptimale Bestell-
menge dann ergibt, wenn die Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten eine &quivalente
Hohe aufweisen. In der Literatur wird auch das Kostenabgleichverfahren erwahnt,

welches auf denselben Uberlegungen basiert,?®

weswegen es nicht weiter be-
trachtet wird. Das Part-Period-Verfahren war das erste heuristische Verfahren, mit
welchem ein dynamisches Bestellmengenproblem gelést werden konnte. Stochas-
tische Einfllisse kdnnen nicht berlcksichtigt werden, deswegen handelt es sich um

ein deterministisches Verfahren.

Ableitung und Beschreibung des Verfahrens

Die Periodenbedarfe werden so lange zusammengefasst, bis es zu einer Aquiva-
lenz zwischen den Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten kommt bzw. bis die Lager-
haltungskosten Uberwiegen. Die Menge der letzten Periode, welche zu einer
Uberschreitung der Bestellfixkosten gefiihrt hat, wird der neuen Bestellmenge zu-
gerechnet.?” Formal Iasst sich das Kriterium zur Bestimmung der letzten in die
Bestellung der Periode b einzubeziehende Bedarfsperiode t wie folgt formulieren.

t*+1

"
Lhk * Z(t —b) * E{Vt} < Bf < Lhk * Z (t — b) x E{Vt} (34)
t=b t=b

Dabei ist:
¢ Periode [-]
b Periode der Bestellung [-]

4 vgl. Jung (2006), S. 389.

25 ygl. DeMatteis (1968), S. 30ff.
26 \/gl. Bloech et al. (2004), S. 229f.
7 \/gl. Bloech et al. (2004), S. 229.
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t* Periode, bis zu welcher die Bedarfe zusammengefasst werden [-]
E{Vt} Erwartungswert des Verbrauchs fir die Periode t [ME]

Durch eine Division von Ungleichung (34) durch die Lagerhaltungskosten lassen
sich eine Vereinfachung und dadurch eine Reduktion des Rechenaufwandes er-
zielen.

t*+1

t*
Bf
(t—b)*EVt} <——< )Y (t—b)*E{Vt} (35)
; Lhk ;

Die automatische Zuweisung der Bedarfsmenge der Periode t* + 1 muss nicht
immer die kostenoptimalste Variante darstellen.?®® Die korrekte Periodenzuwei-
sung kann durch eine Look-ahead-Abfrage ermittelt werden, bei welcher gepruft
wird, ob der Periodenbedarf t* + 1 tatsachlich nicht mehr in die Bestellung der Pe-

riode b mit einbezogen werden soll.?*°

Evaluierung des Verfahrens mit Hilfe der festgelegten Kriterien

1. Der Einbezug von sich monatlich diskret verdndernden variablen Bestellkosten
muss mdéglich sein.
Es wird unterstellt, dass die durchschnittlichen variablen Kosten unabhangig
von der Bestellmenge anfallen und somit nicht entscheidungsrelevant sind.?*°
Veranderungen der variablen Bestellkosten kénnen deswegen nicht berlck-

sichtigt werden.

2. Das Verfahren muss bertcksichtigen, dass nur in ChargengréBen bzw. dem
Vielfachen davon geordert werden kann.
Der Bedarf fir jede Periode kann beliebig gewahlt werden.?®' Somit kann der
Periodenbedarf E{Vt} so festgesetzt werden, dass dieser einer bestimmten

Chargenanzahl entspricht. Da das Part-Period-Verfahren die optimale Bestell-

28 vgl. Bloech et al. (2004), S. 229.
9 vgl. Orlicky et al. (1994), S. 133f.
%60 \/gl. Zelewski et al. (2008), S. 362.
%67 Vgl. Zelewski et al. (2008), S. 362ff.
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menge durch ein Zusammenfassen der einzelnen Periodenbedarfe ermittelt,

entspricht diese somit auch einer bestimmten Chargenanzahl.

3. Die Absenz von Bestellfixkosten darf fir das Verfahren kein mathematisches
Problem darstellen.
Das Part-Period-Verfahren baut auf den Gedanken der Kostenoptimierung
zwischen Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten auf.?®®> Dennoch erzielt das Ver-
fahren Ergebnisse, wenn von der Absenz von fixen Kosten der Bestellung aus-
gegangen wird. Setzt man Bf = 0, dann wird der mittlere Term ebenfalls null.

t*+1

o
Z(t —b)*xE{Vt} <0< Z (t—b) xE{Vt}
t=b t=b

Die fir die Periode b bestellten Einheiten verursachen nach dem Part-Period-
Verfahren keine Lagerhaltungskosten, weswegen sowohl der linke als auch der

rechte Term fir die Periode t = b null ergeben:

t—-b)«E{Vt}=10 -1 +E{lt} > 0xE{Vt} =0

Somit ist die Gleichheitsbedingung der Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten
immer dann erreicht, wenn der Periodenbedarf an deren Anfang beschafft wird.
Die Empfehlung lautet daher, immer nur eine Charge zu bestellen. Somit kann
konstatiert werden, dass eine volle Erflllung dieses Kriteriums gegeben ist.

4. Die Berticksichtigung von Bedarfsschwankungen muss mdéglich sein.
Bedarfsschwankungen, z. B. aufgrund von saisonalen Schwankungen, kénnen
im vollen Ausmal berlcksichtigt werden, da flr jede Periode ein anderer Er-

wartungswert angegeben werden kann.?%®

282 \/gl. Bloech et al. (2004), S. 229.
283 \/gl. Schneider et al. (2005), S. 59.
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5. Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden kénnen.
Abhangigkeiten zwischen der Bestellmenge und dem zur Erreichung eines be-
stimmten Servicegrades notwenigen Sicherheitsbestand kénnen nicht berlick-

sichtigt werden.

6. Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen bezliglich der Lagerkapazitdt oder
der liquiden Mittel zu beachten.

Wenn sich nur eine Art von Halbzeug im Lager befindet, kann eine Restriktion
der Kapazitat durch eine entsprechende Abanderung der vom Verfahren vor-
gegebenen Bestellmenge erfolgen. Wobei hier keinesfalls Optimalitéat sicher-
gestellt werden kann. Befinden sich aber verschiedene Halbzeuge in einem
Lager, dann dirfte sich eine simultane Bestellmengenoptimierung aller
Halbzeugarten mathematisch schwierig gestalten. Dies gilt auch fir Restriktio-
nen bei der Liquiditat, wobei hier alle Beschaffungsobjektegruppen im Unter-
nehmen, also nicht nur Halbzeuge, zu betrachten sind.

7. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-
aufwand korrekt anwendbar sein.

Das Verfahren bendétigt die Bedarfe aller Perioden im Referenzzeitraum sowie
die Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten. Als Rechenoperationen werden die
Multiplikations-, Divisions- und die Subtraktionsrechnung benétigt. Das Verfah-
ren kann somit problemlos mit Taschenrechner, Stift und Schreibblock gelést
werden. Wie lange fir die Lésung bendtigt wird, ist von der Anzahl der Re-
chenoperationen, welche bis zur Ergebnisermittlung durchgefiihrt werden mus-
sen, abhangig. Diese wiederum werden von der Anzahl der im Referenzzeit-
raum zu betrachtenden Perioden sowie dem Verhaltnis zwischen den Lager-
haltungs- und Bestellfixkosten determiniert. Je geringer die Lagerhaltungskos-
ten im Verhéltnis zu den Bestellfixkosten sind, desto vorteilhafter wird eine lan-
gere Reichweite, womit mehr Perioden zu berechnen sind. Die Praktikabilitat

des Verfahrens und somit die Erflllung dieses Kriterium kann somit nur situativ
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beurteilt werden, lasst sich aber durch eine Begrenzung der Periodenanzahl,
auf welche der Bedarf aufgeteilt wird, durchaus positiv beeinflussen.

Auch wenn das Part-Period-Verfahren unter gewissen Voraussetzungen durchaus
praktikabel ist, sollte es flr die Beschaffungsobjektgruppe ,legiertes Halbzeug aus
Stahl” nicht eingesetzt werden. Da das Verfahren ausschlieBlich die Summe der
Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten minimiert, ist die Bestellmengenempfehlung
aufgrund der Absenz von fixen Kosten bei einer Bestellung immer die gleiche. Es
soll am Anfang einer jeden Periode so viel bestellt werden, wie in dieser auch be-
noétigt wird. Dadurch entspricht die Bestellmenge genau dem Periodenbedarf, was
zu einer Minimierung der Lagerhaltungskosten fihrt. Da die variablen Kosten auf-
grund des Legierungszuschlages oft starken Schwankungen unterworfen sind,?*
kann eine fehlende Einbeziehungsmdglichkeit zu erheblichen Divergenzen zur Op-

timalitat fihren.

Auf die Veréffentlichung von DeMatteis folgten zahlreiche Publikationen von dy-
namischen Heuristiken, welche sich jedoch hauptsachlich in deren Laufzeitverhal-
ten unterscheiden. Diese sind: Gleitende wirtschaftliche LosgroBe von Mendoza
(1968), SELIM-Algorithmus von Trux (1972), Silver/Meal-Verfahren(1973), Groff-
Verfahren(1979), Blackburn/Millen-Verfahren (1980), Part Period Maximum Gain
von Axsdter (1980), Gaither-Verfahren (1981), Wemmerlév-Verfahren (1981),
Chand-Verfahren (1982), Freeland/Colley-Verfahren (1982), Silver/Miltenburg-
Verfahren (1984), Aucamp-Algorithmus (1985), Bookbinder/Tan-Verfahren (1985),
Tsado-Verfahren (1985), Robrade/Zoller-Verfahren (1988) sowie Leiz/Bossert/
Habenicht-Verfahren (1995). Das erste dynamische optimierende Verfahren wurde
1958 von Wagner/Whitin®®® vorgestellt, dieses fiihrt ebenfalls zu einer Minimierung
der Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten.?®® Schwarz/Buscher/Rudert (2009) be-
schreiben ein dynamisches Verfahren, mit welchem es mdglich ist, Stoffkreislaufe

zu beriicksichtigen.?®’

264 Vgl. dazu: Kapitel 2.3.

%85 \Vgl. Wagner et al. (1958), S. 22f.
%66 \/gl. Wagner et al. (1958), S. 22f.
%7 \gl. Schwarz et al. (2009), S. 211ff.
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4.2.3. Verfahren nach Schulte

Verfahrenslibersicht

Dieses Verfahren ermittelt die optimale Bestellmenge, wenn keine signifikanten
Bestellfixkosten vorhanden sind und es zu einer einmaligen, diskreten Anderung
der variablen Bestellkosten kommt. Es wird nicht direkt das Verfahren von Schul-
te®®® (ibernommen, sondern eine durch den Autor leicht modifizierte — vereinfachte

— Variante vorgestellt.

Verfahrensbeschreibung

Der Spekulationserfolg, welcher sich bei einer im Referenzzeitraum einmaligen
Anderung der variablen Bestellkosten ergibt, I&sst sich folgendermaBen quantifi-

zieren: 2%°

SE = (E{Bv}p4, - E{Bv},) * Bm (36)

Je héher die Menge ist, welche vor der Kostenerhéhung bestellt wird, desto gréBer
ist der daraus resultierende Spekulationsgewinn. Eine gréBere Bestellmenge er-

héht jedoch den durchschnittlichen Lagerstand.?”

oLs = o (37)

Das im Durchschnitt gebundene Kapitel errechnet sich durch eine Multiplikation

mit den erwarteten aktuellen Kosten.?”"

@Kb == « E{Bv}, (38)

Zur Berechnung der Lagerhaltungskosten muss das durchschnittlich gebundene
Kapital mit dem Lagerhaltungssatz multipliziert werden. Sollte sich dieser auf ein
Jahr beziehen, dann hat eine entsprechende Umrechnung zu erfolgen.

288 \gl. Schulte (2001), S. 193ff.

289 vgl. dazu: Kapitel 3.2.2 und vgl. Schulte (2001), S. 194.
70 vgl. Kapitel 3.2.3.

21 vgl. Kapitel 3.2.3.
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Lhs
Lhsg,, = 365 Rw (39)
Dabei bedeutet:
Lhsg,, Lagerhaltungssatz, bezogen auf die Reichweite einer Bestellmenge
[-]
Rz Reichweite der Bestellmenge [ZE]

In die Lagerhaltungskosten werden nur Lagerungskosten einbezogen, da es sich
um keine langfristige Bestellmengenplanung handelt, weswegen die Lagerkosten
nicht beeinflusst werden kénnen und somit nicht entscheidungsrelevant sind.

Der Referenzzeitraum entspricht der Reichweite der Bestellmenge und kann mit
einer Division der bestellten Menge durch den pro Zeiteinheit erwarteten Ver-

brauch errechnet werden.?”?

Bm
Y= Evze (40)
Dabei bedeutet:
E{VZe} Erwartungswert des Verbrauchs pro Zeiteinheit [ME]

Wird die Formel (40) in (39) eingesetzt, dann ergibt sich fir den Lagerhaltungssatz

der Reichweite, in Abhangigkeit zur Bestellmenge, folgender Zusammenhang:

Lhs Bm Lhs * Bm
= * =
365 E{VZe} E{VZe}x*365

Lhsg,, (41 )

Wird die Formel mit dem im Durchschnitt gebundenen Kapital, Formel (38), multi-
pliziert, ergeben sich jene Lagerhaltungskosten, welche durch die gewahlte Be-

stellmenge verursacht werden.

Lhs * Bm

E{VZe} * 365 (42)

Bm
Lhk = - E{Bv}, *

272 \gl. Schulte (2001), S. 194.
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Der Spekulationsgewinn steigt linear mit zunehmender Bestellmenge an, wohin-
gegen die negativen Auswirkungen der Lagerhaltungskosten Uberproportional zu-
nehmen. Der Gewinn der Bestellmenge ist am gréBten, wenn die Gesamtkosten-

funktion maximiert wird.?”>
G = SE — Lhk - max (43)

Dabei bedeutet:
G Gewinn [GE]

Die nachfolgende Abbildung 28 stellt die beiden unterschiedlich verlaufenden Fak-

toren dar:

...... SE e= . elLhk Gewinn

Bestellmenge [ME]

Kosten, Gewinn [GE]

Abbildung 28: Auswirkungen der Bestellmengenwahl
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist der lineare Anstieg der positiven Auswirkungen sowie das Uberproportionale
Wachstum der negativen Auswirkungen ersichtlich. Grafisch ergibt sich der maxi-
male Gewinn bei dem gréBten horizontalen Abstand zwischen SE und Lhk. Um die

kostenoptimale Bestellmenge mathematisch bestimmen zu kdnnen, muss zuerst

28 Vgl. Schulte (2001), S. 194.
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die Gesamtfunktion aufgestellt werden. Dies wird durch Einsetzen von (42) und
(36) in (43) erreicht.

Lhs * Bm

Bm
G = ((E{Bv}p41- E{BV}}) * Bm) — (T* E{Bv}, * E{VZe} * 365

) - max (44)

Um die Gewinnfunktion zu maximieren, muss die erste Ableitung gebildet und die-

se null gesetzt werden:

Lhs x Bm ) df(Bm)

E{VZe} * 365/ dBm (45)

Bm
f(Bm) = ((B{B}ys1- E{BUY,) « Bm) — (S E{Bv), »

Wird diese nach Bm umgeformt, ergibt sich jene Formel, mit welcher die kostenop-

timale Bestellmenge errechnet werden kann:

_ =365 E{VZe} « (E{Bv}, — E{Bv}p,1)
Bm = E{Bv};, * Lhs (46)

Durch die Bildung der zweiten Ableitung kann abschlieBend gezeigt werden, dass

es sich tatsachlich um ein Maximum handelt, da fir diese qilt:

f"(Bm) < 0

Schulte kommt bei der Verfahrensableitung auf ein ahnliches Ergebnis, welches
sich nur im Detail unterscheidet.?”* Er schlagt die Einbeziehung von Lagerkosten
vor, welche jedoch aufgrund der Kurzfristigkeit der Bestellmengenwahl keine Ent-
scheidungsrelevanz besitzen. Bei Schulte ist weiterhin vorab eine Anpassung des
Lagerhaltungssatzes an den Zeitraum, auf welchen sich der Bedarf bezieht, not-

wendig.?”®

74 \gl. Schulte (2001), S. 194.
#75 Vgl. Schulte (2001), S. 194.
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Evaluierung des Verfahrens mit Hilfe der festgelegten Kriterien

» Der Einbezug von sich monatlich diskret verdndernden variablen Bestellkosten
muss mdéglich sein.
Es kann ausschlieBlich eine einmalige, diskrete Anderung beriicksichtigt wer-
den. Das Verfahren setzt voraus, dass es im Referenzzeitraum zu keiner wei-
teren Veradnderung der variablen Bestellkosten kommt. Nur im Sonderfall, bei
einem Anstieg des Legierungszuschlages mit anschlieBendem, zumindest, re-
lativ konstantem Verlauf, ist die Einbeziehungsmdglichkeit als ausreichend zu
betrachten. Fir den allgemeinen Fall kann jedoch konstatiert werden, dass ei-

ne Erfullung des Kriteriums nicht gegeben ist.

» Das Verfahren muss berticksichtigen, dass nur in ChargengréBen bzw. dem
Vielfachen davon geordert werden kann.
Da die Gewinnfunktion f(Bm) stetig ist, kann die errechnete Bestellmenge auch
Dezimalstellen enthalten, wohingegen praktisch nur die Bestellung von ganzen
Einheiten mdglich ist. Somit kann nicht berlcksichtigt werden, dass aus-
schlieBlich eine bestimmte ChargengréBe bzw. das Vielfache davon geordert

werden kann.

> Die Absenz von Bestellfixkosten darf fir das Verfahren kein mathematisches
Problem darstellen.
Das Verfahren beruht auf der Optimierung des Spekulationsgewinnes und der
Lagerungskosten. Dies impliziert die Absenz von Bestellfixkosten bzw. eine
nicht signifikante Héhe. Somit stellt die Absenz von Bestellfixkosten mathema-

tisch kein Problem dar.

» Die Berticksichtigung von Bedarfsschwankungen muss mdéglich sein.
Es kann nur ein konstanter Verbrauch pro Zeiteinheit E{VZe} angegeben wer-
den, weswegen eine schwankende Bedarfsrate, innerhalb der Reichweite einer
Bestellmenge, nicht beriicksichtigt werden kann. Da die Entscheidung aber
immer nur eine Bestellmenge umfasst, kann, z. B. wenn ein steigender Legie-
rungszuschlag erwartet wird, die Verbrauchsrate entsprechend angepasst

werden.
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» Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden.
Abhangigkeiten zwischen der Bestellmenge und dem zur Erreichung eines be-
stimmten Servicegrades notwenigen Sicherheitsbestand kénnen nicht berlick-
sichtigt werden.

» Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen beziiglich der Lagerkapazitdt oder
der liquiden Mittel zu beachten.
Wenn sich nur eine Art von Halbzeug im Lager befindet, kann eine Restriktion
der Kapazitat durch eine einfache Bestellmengenbegrenzung vorgenommen
werden. Befinden sich aber verschiedene Halbzeuge in einem Lager, kann mit
diesem Verfahren nur das lokale Optimum, fiir eine Art, errechnet werden —
auBer es besteht eine fixe Lagerplatzzuordnung. Um ein globales Optimum zu
erhalten, kann das Verfahren erweitert und dann die Gesamtkostenfunktionen
G aller Halbzeugarten einer gemeinsamen linearen Optimierung unterzogen
werden. Dies gilt auch fur Restriktionen bei der Liquiditat, wobei hier alle Be-
schaffungsobjektgruppen im Unternehmen, also nicht nur Halbzeug, zu be-
trachten sind.

» Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-

aufwand korrekt anwendbar sein.

Das Verfahren besteht aus vier Parametern (E{V}, E{Bv},, E{Bv},;1, Lhs)
und bendtigt Kenntnisse der Multiplikations-, Divisions- und Subtraktionsrech-
nung. Zur Ergebnisermittiung werden finf Rechenoperationen bendtigt, welche
mit samtlichen Taschenrechnern durchfiihrbar sind. Der Zeitaufwand ist auf-
grund der Konstanz der Rechenoperationen gleichbleibend. Da Radizieren
nicht notwendig und die Anzahl der Rechenoptionen mit der Harris/Andler-
Formel identisch ist, kann dieser Formel sogar eine hdhere Praktikabilitat un-
terstellt werden.

Dieses Verfahren geht im Gegensatz zu den bisher beschriebenen nicht davon

aus, dass die optimale Bestellmenge sich durch eine Minimierung der Lagerhal-
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tungs- und Bestellfixkosten ergibt. Vielmehr wird die Absenz von Letzteren unter-
stellt und das Optimum als die Maximierung des Spekulationsgewinnes abzlglich
der daraus resultierenden Lagerhaltungskosten gesehen. Jedoch ist innerhalb des
Beobachtungszeitraums nur die Bertcksichtigung einer einmaligen Preiserhéhung
maoglich. Dies vermindert die Anwendbarkeit fir die betrachtete Beschaffungsob-
jektgruppe erheblich, da sich der Legierungszuschlag zwdélfmal im Jahr andern
kann. Auch wenn des Weiteren Uber die mangelnde Einbeziehungsmdglichkeit der
Interdependenz zwischen Bestellmenge und Sicherheitsbestand hinweggesehen
wird, kann der Einsatz dieses Verfahren fir die Beschaffungsobjektgruppe nur

sehr eingeschrankt empfohlen werden.

In der Literatur finden sich noch weitere Verfahren, mit welchen Anderungen der
variablen Bestellkosten einbezogen werden kdnnen. Sowohl Melzer-Ridinger,
Bourier/Schwab als auch Lev/Soyster stellen ein Verfahren fiir die Berlicksichti-
gung einer einmaligen Preissteigerung vor, mit welchem auch eine sich eventuell

ergebende Reduktion der Bestellfixkosten beriicksichtigt werden kann.?”®

Da jedoch bei der betrachteten Beschaffungsobjekigruppe von einer nicht signifi-
kanten Hbhe der Bestellfixkosten ausgegangen wird, ist diese Erweiterung im
Kontext nicht als zielfhrend zu betrachten. Sie flihrt sogar aufgrund der zuneh-
menden Komplexitat zu einer Abnahme der Praktikabilitdt und dadurch zu einer
Verschlechterung von Kriterium 7. Von Lackes wurde ein Verfahren publiziert, mit
welchem mehrfache diskrete Preissenkungen beriicksichtigt werden kénnen.?”’
Auch hier werden Bestellfixkosten in die Betrachtung mit einbezogen, was wiede-
rum die Verfahrensanwendung erschwert. Des Weiteren kénnen nur Preissenkun-
gen berlcksichtigt werden, weswegen dieses Verfahren als nicht geeignet zu be-
zeichnen ist. Dies gilt auch fir die von Buzacott, Onawumi/Oluleye/Adebiyi und
Khouja/Park beschriebenen Verfahren, mit welchen eine konstante Inflationsrate
beriicksichtigt werden kann.?”® Auch Goyal beschreibt ein Verfahren fiir kontinuier-
lich fallende Preise, geht aber dabei von der unzulassigen Pramisse aus, dass
keine Beschaffungspreis-abhangigen Lagerhaltungskosten existieren.?”® Pack be-

schreibt ein Verfahren, welches bei stetigen Preisdnderungen eingesetzt werden

276 Vgl. Melzer-Ridinger (2008), S. 222ff; Bourier et al. (1978), S. 81ff; Lev et al. (1978), S. 43ff.
77 Vgl. Lackes (1990), S. 21ff.
278 Vgl. Buzacott (1975), S. 553ff; Onawumi et al. (2009), S. 75ff; Khouija et al. (2003), S. 539ff.
% vgl. Goyal (1975), S. 112f.
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kann.?® Da der Legierungszuschlag aber diskreten Anderungen unterworfen ist
und das Verfahren den Zusammenhang zwischen Bestellmenge und Servicegrad
nicht berlcksichtigt sowie durchaus komplex ist, ist es als ungeeignet anzusehen.
Goyal, Sarker/Kindi sowie Cardenas-Barron erortern die optimale Bestellpolitik,
wenn es zu einer einmaligen, temporéren Preisreduktion kommt.?®" Tempelmeier
stellt ein heuristisch-dynamisches Verfahren vor, mit welchem Stufenrabatte,

Blockrabatte sowie diverse Restriktionen beriicksichtigt werden kénnen.?®?

Die beschriebenen bzw. erwahnten Verfahren zur Festlegung einer Bestellpolitik
erm@glichen es, die verschiedensten Kriterien in die Betrachtung mit einzubezie-
hen. Die meisten Verfahren kénnen flir die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe
aber schon deswegen nicht empfohlen werden, da diese die Bestellpolitik durch
eine Minimierung der Lagerhaltungs- und Bestellfixkosten ermitteln und somit die
schwankenden variablen Bestellkosten nicht berlcksichtigen. Verfahren, welche
einmalige Preisdnderungen in die Betrachtung mit einbeziehen kdénnen, werden
von verschiedenen Autoren beschrieben. Eine Einbeziehungsméglichkeit von
mehreren diskreten Preisdnderungen ist aber nicht ausreichend gegeben. Interde-
pendenzen zwischen der Bestellmenge und dem daraus resultierenden Sicher-
heitsbestand kénnen von keinem der erwdhnten Verfahren berlcksichtigt werden,
eine Einbeziehung der i.d.R. schwer quantifizierbaren Fehlmenge ist jedoch mdg-
lich. Es kann konstatiert werden, dass keines der erwdhnten Verfahren Uber eine
ausreichende Erflllung der Evaluierungskriterien verfiigt. Somit sind diese nicht in
der Lage, eine geeignete Bestellpolitik fir legiertes Halbzeug aus Stahl festzule-
gen. Deswegen erfolgt nachfolgend aus den gewonnenen Erkenntnissen die De-
duktion eines Verfahrens, welches speziell die Gegebenheiten der betrachteten
Beschaffungsobjektgruppe bericksichtigt.

20 vgl. Pack (1975), S. 252.
81 \Vgl. Goyal (1990), S. 101ff; Sarker et al. (2006), S. 195; Cardenas-Barrén (2009), S. 774ff.
282 \/gl. Tempelmeier (2003), S. 365ff.
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5. Halbzeug-spezifisches Verfahren

Auf Basis der im Zuge dieser Arbeit bis jetzt gewonnenen Erkenntnisse werden flr
die Erstellung der Bestellpolitik von legiertem Halbzeug aus Stahl ein spezifisches
Verfahren abgeleitet, eine Adaptionsmdglichkeit aufgezeigt sowie zwei Erweite-

rungen beschrieben.

Bei der Verfahrensentwicklung werden zuerst Behauptungen aufgestellt und dann
mit Hilfe von bewahrten, in den vorherigen Kapitel erérterte und im Sinne des Ra-

% sowie Pramissen®®* durch logische und

tionalismus verifizierten Hypothesen®
mathematische Argumentation deduktiv verifiziert. AnschlieBend werden eine Eva-
luierung sowie ein Vergleich mit anderen, im vorherigen Kapitel bewerteten, Ver-
fahren durchgefiihrt. Dadurch soll gezeigt werden, dass das entwickelte Verfahren
im Bezug auf die festgelegten Evaluierungskriterien den anderen Uberlegen ist —
dieser Teil entspricht der Validierung des Verfahrens. Durch eine abschlieBende,
auf empirischen Daten basierende, Vergleichsrechnung wird die rationale Verifika-
tion des Verfahrens im Sinne von Popper einer zuséatzlichen Bekraftigung unterzo-

gen.

5.1. HS-Verfahren

Die aus dem HS-Verfahren resultierende Bestellpolitik wird durch eine Minimie-
rung der Gesamtkosten, bestehend aus den variablen Bestellkosten und den La-
gerhaltungskosten, erzielt. Das Verfahren unterstellt eine konstante Bedarfsrate
innerhalb des gesamten Referenzzeitraums sowie die Absenz von stochastischen
Einflussen. Des Weiteren wird das Erreichen einer optimalen Lésung, unter Ein-
haltung aller in Kapitel 5.1.1 aufgelisteten Pramissen, garantiert. Klassifizieren
lasst sich das HS-Verfahren als statisch, deterministisch und optimierende.

Bei der Planung wird ereignisorientiert vorgegangen, denn die zu Beginn festge-
legte Bestellpolitik muss nur dann neu Gberdacht werden, wenn das Ereignis ,stei-
gender Legierungszuschlag wird erwartet” eingetreten ist. Dadurch wird der not-
wenige Prognosezeitraum betreffend des Legierungszuschlages verkirzt, was zu

?8 Unter einer Hypothese wird in diesem Kontext die Vermutung iber einen Zusammenhang von
mindestens zwei Sachverhalten verstanden [vgl. Kromrey (2009), S. 42].

#% Das Wort Pramisse wird als Synonym fiir Voraussetzung oder Annahme verwendet.
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einer Verringerung der Planungsunsicherheit filhrt.?®® Zuséatzlich kann der Auf-
wand im Gegensatz zu einer — periodisch durchzuflhrenden — rollierenden Pla-
nung deutlich verringert werden, da die Bestellpolitik nicht vor jeder Bestellung neu

tiberdacht werden muss.?%®

5.1.1.Hypothesen und Beweise

Die in diesem Unterkapitel geflhrten deduktiven Beweise stitzen sich auf die
nachfolgend aufgelisteten Verfahrenspramissen:?®’

1. Es werden keine Rabatte gewahrt oder Aufschlage verrechnet, welche von
der Menge einer einzelnen Bestellung abhangig sind.

Alle Parameter weisen ein deterministisches Verhalten auf.

Zeiten mit eingeplanten Fehlmengen sind nicht zugelassen.

Bestellfixkosten weisen keine signifikante Hohe auf.

O AN N

Alle variablen Kosten, auBer dem Legierungszuschlag, weisen eine zeitli-

che Konstanz auf.

6. Der Lagerhaltungssatz korreliert vollstandig mit dem Wert der Einheiten.

7. Die Bestellmenge darf nur der ChargengrdBe des Stahlerzeugers bzw. dem
Vielfachen davon entsprechen.

8. Der Lagerstand ist vor Beginn und am Ende der Referenzperiode null.

9. Die Bedarfsrate ist Giber den gesamten Referenzzeitraum konstant.

10.Die mit dem Stahlerzeuger vereinbarte Jahresabnahmemenge entspricht

genau einem Chargenvielfachen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Pramissen vor der Verfahrensanwendung
auf Zulassigkeit zu prifen sind, auch wenn es sich um die betrachtete Beschaf-
fungsobjektgruppe ,legiertes Halbzeug aus Stahl“ handelt. Mit Hilfe der Pramissen
ist es des Weiteren mdglich, die Anwendbarkeit des Verfahrens fir andere Be-

schaffungsobjektgruppen zu evaluieren. Nachfolgend werden Hypothesen aufge-

28 vgl. Kurbel (2005), S. 43.
28 vgl. Kurbel (2005), S. 43.
%7 Die Auswahl der Verfahrenspréamissen erfolgt im Hinblick auf die in Kapitel 4.1. aufgestellten

Evaluierungskriterien sowie sich verfahrensbedingt nicht vermeidbare Einschréankungen.
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stellt und diese dann mittels Beweisfiihrung einer rationalen Verifikation unterzo-

gen.

Hypothese 1: Bleibt der Legierungszuschlag konstant, dann sind die Beschaf-
fungskosten am geringsten, wenn die Bestellmenge genau der ChargengréBe des
Stahlerzeugers entspricht.

Beweis 1: Die Beschaffungskosten setzen sich aus den vier in Kapitel 3.2 be-
schriebenen Kostenkomponenten zusammen. Aufgrund der Pramissen 2, 3 und 4,
durch welche Fehimengen und Bestellfixkosten ausgeschlossen werden, ergeben
sich die Gesamtkosten nur aus den Lagerhaltungskosten und den variablen Be-
stellkosten. Somit gilt:

Kges = Lhk + Bvy,

Aufgrund der Pramissen 1 und 5 und da von einer zeitlichen Konstanz des Legie-
rungszuschlags ausgegangen wird, ist die Summe der variablen Bestellkosten in-
nerhalb des Referenzzeitraums konstant. Somit besteht keine Abhangigkeit zu der
gewdhlten Bestellmenge,?®® weswegen nur noch die Lagerhaltungskosten fiir die
Entscheidungsfindung von Relevanz sind.

Kges = Lhk

Wird die Formel (31), mit welcher sich die Lagerhaltungskosten berechnen lassen,

eingesetzt, so ergibt sich: 2%

Bm
Kges = Lhk = (T * @BV * th)

Laut Pramisse 6 wird dem Lagerhaltungssatz Konstanz und somit eine Unabhan-
gigkeit zur Bestellmenge unterstellt. Deswegen determinieren ausschlieBlich die
Lagerhaltungskosten die Wahl der Bestellmenge. Da entsprechend Pramisse 7

288 Vgl. dazu: Kapitel 3.2.2.
%% Diese Formel gilt jedoch nur unter der Annahme eines stetigen Lagerabganges [vgl. dazu: Kapi-
tel 4.2.1]. Wie sich im weiteren Verlauf der Beweisfiihrung zeigen wird, ist diese Einschréankung

aber nicht von Relevanz.
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nur Mengen bestellt werden kénnen, welche genau einer ChargengréBe bzw. dem

Vielfachen davon entsprechen, gilt Bm = C * x und somit:

Bm
Kges = Lhk = (T * @BV * th) wobei Bm = C * x

Dabei ist:

C Anzahl der Einheiten, aus welchen die ChargengréBe des
Stahlerzeugers besteht [ME]

Der Term Bm/2 wird minimal, wenn der Zahler, also die Bestellmenge, den kleins-
ten erlaubten Wert annimmt. Dieser betragt eine Charge, weswegen minimale Be-

schaffungskosten dann erreicht werden, wenn gilt:

Bmopt = C

Somit wurde gezeigt, dass es bei gleichbleibendem Legierungszuschlag und unter
Berucksichtigung aller angefihrten Pramissen am kostengtinstigsten ist, wenn je-
de Bestellmenge genau der vom Stahlerzeuger vorgegebenen Mindestmenge, der
ChargengréBe, entspricht. Diese Beweisfuhrung kann zusétzlich durch die Fest-
stellung von Stenger, dass in Intervallen ohne Preisédnderung die optimale Be-

290
t,

stellmenge immer gleich groB is erganzt werden.

Hypothese 2: Fallt der Legierungszuschlag, dann sind die Beschaffungskosten am

geringsten, wenn die Bestellmenge genau einer ChargengrdBe entspricht.

Beweis 2: Fallt der Legierungszuschlag, dann hat — unter Einhaltung der Pramisse
5 — jede Einheit, welche in einer auf die Bestellperiode b folgenden Periode i be-
stellt wird, einen niedrigeren Einkaufspreis. Im Gegensatz zu Hypothese 1 ist so-
mit die Summe der variablen Bestellkosten innerhalb des Referenzzeitraumes

nicht mehr von der Menge einer Bestellung unabhangig und damit entscheidungs-

290 v/gl. Stenger (1981), S. 1ff.
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relevant.?®' Diese sind deswegen zusétzlich zu den Lagerhaltungskosten zu be-

ricksichtigen, weswegen qilt:

Kges = Lhk + Bvg,

In Beweis 1 wurde gezeigt, dass die Lagerhaltungskosten das Kostenminimum
genau dann erreichen, wenn die Bestellmenge einer ChargengréBe entspricht.
Somit reicht es an dieser Stelle zu zeigen, dass dies auch flir die Summe der vari-

ablen Bestellkosten gilt, welche sich folgendermaBen berechnen lasst:?%

Bvg, = Z E{Bv}; * Bm; (47)

=1

Aufgrund des fallenden Legierungszuschlages hat jede Periode, welche der Peri-
ode 1 nachfolgt, einen niedrigeren Preis als die vorherige, weswegen qilt:

E{Bv}; > E{Bv};41 > - > E{Bv},
E{Bv}; = E{Bv}; —a; = -~ = E{Bv}; — a,

ai<---<an

Ohne weitere Einschréankungen zu berlcksichtigen, nimmt die Summe der variab-
len Bestellkosten ein Kostenminimum an, wenn alle im Referenzzeitraum bendtig-
ten Einheiten so bestellt werden, dass fir diese der niedrigste Einkaufspreis
E{Bv}, gilt. Per Pramisse 3 sind jedoch keine planmaBigen Fehlmengen zugelas-
sen und der Bedarf ist laut Pramisse 9 Uber den Referenzzeitraum gleichmaBig
verteilt. Deswegen muss die erste Bestellung so erfolgen, dass zu Beginn des Re-
ferenzzeitraums Einheiten intern verfligbar sind und jede weitere Bestellung genau
am Ende der Reichweite der vorherigen eintrifft. GemaB Pramisse 7 muss die Be-
stellmenge mindestens einer ChargengrdéBe entsprechen, welche somit die ge-
ringsten variablen Kosten hervorruft und dadurch minimale Beschaffungskosten

verursacht.

91 vgl. dazu: Kapitel 3.2.2, Formel (2).
22 \/gl. dazu: Kapitel 3.2.2.
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Hypothese 3: Steigt der Legierungszuschlag, dann ist es kostenglinstiger, eine
Charge, deren Bedarfszeitpunkt in einer zukinftigen Periode i liegt, so zu bestel-

len, dass diese zum Zeitpunkt b eintrifft, wenn gilt:

(E{Bv}; — E{Bv}p) — (L *(i—=b)) >0

Beweis 3: Um die Richtigkeit der Hypothesen deduktiv zu verifizieren, wird ge-
zeigt, dass die in Hypothese 3 angeflihrte Ungleichung die monetére Vorteilhaftig-
keit der Entscheidung, eine Charge statt zum Bedarfszeitpunkt i zum friheren
Zeitpunkt b zu beschaffen, quantifiziert. Das Vorziehen der Beschaffung von i auf

b ist dann von Vorteil, wenn gilt:
Gisp >0 (48)

Dabei ist:

Gi_p Monetérer Vorteil, welcher sich aus der Entscheidung, i bereits zu b
zu beschaffen, ergibt [GE]

Fehlmengen und die daraus resultierenden Kosten kénnen entsprechend Pramis-
se 2 und 3 nicht auftreten und Bestellfixkosten haben laut Pramisse 4 keine signi-
fikante Hohe. Deswegen sind neben den sich zeitlich &ndernden variablen Bestell-
kosten nur noch die zusatzlichen Lagerhaltungskosten, welche durch das Vorzie-
hen einer Bestellung entstehen, zu berlcksichtigen. Der monetére Vorteil der Be-
schaffung einer Charge zum Zeitpunkt b, deren Bedarfszeitpunkt in einer zukinfti-
gen Periode i liegt, ergibt sich durch eine Subtraktion der durch die frihere Be-
schaffung zusatzlich entstehenden Lagerhaltungskosten von dem positiven Spe-

kulationserfolg. 2%

G, = Se — Lhk (49)

Der Spekulationserfolg Iasst sich mit Hilfe der Formel (5) ermitteln.

Se = (E{Bv}ps1 — E{Bv}p)  Bm

293 \/gl. dazu: Schulte (2001), S. 194; Formel (43) aus Kapitel 4.2.3.
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Wird bertcksichtigt, dass Uber das Vorziehen einer Charge entschieden werden
soll und deren Bedarfszeitpunkt beliebig in der Zukunft liegen kann, so kénnen fol-

gende Substitutionen vorgenommen werden:

Bm - C
b+1-i

Es ergibt sich nachfolgende Formel (50), welche der Formel (5) mit einer veran-

derten Nomenklatur entspricht:

Se = (E{Bv}; — E{Bv}y) * C (50)

Wird eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i friher beschaffen, dann muss diese
in vollem Umfang bis zum Zeitpunkt des Bedarfs gelagert werden. Wenn b der Be-
schaffungszeitpunkt und i der Bedarfszeitpunkt ist, dann ergibt sich die zuséatzliche

Lagerungsdauer folgendermafen:
Ldy=i—b (51)

Dabei ist:

Ld, Lagerungsdauer, welche — aufgrund der vorgezogenen Beschaffung
einer Charge — zusatzlich entsteht [ZE]

Stellt L die Lagerhaltungskosten pro Periode und Einheit dar, dann ergeben sich
die Kosten einer Einheit fir eine beliebige Anzahl von Lagerperioden durch eine

Multiplikation mit diesen.
Lhk =L * (i —b) (52)

Dabei ist:

L Lagerhaltungskosten pro Einheit und Lagerperiode [GE]
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Wird die Formel (52) mit der Anzahl der Einheiten pro Charge multipliziert, so er-
geben sich die Lagerhaltungskosten, welche entstehen, wenn eine Charge Uber

eine bestimmte Anzahl von Perioden gelagert wird.

Lhk =L* (i—b)*C (53)

Werden die Formeln (50) und (53) in (49) eingesetzt, erhalt man:
Giop = ((E{Bv}; — E{Bv};) * C) — (L * (i — b) * C) (54)
Wird die Formel (54) um C gekurzt, ergibt sich:

Gip = ((E{Bv}; — E{Bv},)) — (L * (i — b)) (55)

Wenn des Weiteren Formel (55) in (48) eingesetzt wird, erhdlt man folgende

Grenzbedingung, welche genau der aufgestellten Hypothese entspricht:

((E{Bv}; — E{Bv},)) — (L*(i—D))>0 (56)

Somit wurde gezeigt, dass die in Hypothese 3 angeflhrte Formel die monetare
Vorteilhaftigkeit der Entscheidung, eine Charge vor deren Bedarfszeitpunkt i zum

Zeitpunkt b, zu beschaffen, quantifiziert.

Hypothese 4: Sobald es erstmals nicht mehr vorteilhaft ist, eine Charge mit dem
Bedarfszeitpunkt i, zum friheren Zeitpunkt b zu bestellen, gilt dies auch fur alle
nachfolgenden Chargen mit dem Bedarfszeitpunkt i + x. Somit ist Optimalitat er-

reicht und das Verfahren kann abgebrochen werden.

Beweis 4: Damit es von Nachteil ist, eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i + x

zum Zeitpunkt b zu beschaffen, muss gelten:

Gitx—i > Givxob (57)

Dabei bedeutet:
x Ganzzahlige Variable [-]
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Giyxoi Monetarer Vorteil, wenn eine Charge, anstatt zum Zeitpunkt i + x, zu
i beschaffen wird [GE]
Giyxop Monetarer Vorteil, wenn eine Charge, anstatt zum Zeitpunkt i + x, zu

b beschaffen wird [GE]

Wird eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i + x friiher beschaffen, dann muss
diese vollstandig bis zum Zeitpunkt des Bedarfs gelagert werden. Wenn i der vor-
gezogene Beschaffungszeitpunkt und i + x der Bedarfszeitpunkt ist, dann ergibt
sich die zusatzliche Lagerungsdauer folgendermaBen:

Ldz = ((i +x) — i)

Der monetare Vorteil der Beschaffung einer Charge mit dem Bedarfszeitpunkt
i +x zum Zeitpunkt i, ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Spekulations-
gewinn und den Lagerhaltungskosten, welche aufgrund der langeren Lagerung

von i bis i + x entstehen.?%

Girxoi = (E{BV} iy — E(BVY)) — (L + (1 +2) — 1)) (58)

Wird eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i + x friiher beschaffen, dann muss
diese vollstéandig bis zum Zeitpunkt des Bedarfs gelagert werden. Wenn b der vor-
gezogene Beschaffungszeitpunkt und i + x der Bedarfszeitpunkt ist, dann ergibt
sich die zusatzliche Lagerungsdauer folgendermaBen:

Ldz = ((i +x) —b)

Der monetare Vorteil der Beschaffung einer Charge mit dem Bedarfszeitpunkt
i + x zum Zeitpunkt b ergibt aus der Differenz zwischen dem Spekulationsgewinn
und den zusatzlichen Lagerhaltungskosten, welche aufgrund der langeren Lage-

rung von b bis i 4+ x entstehen.?*

Girxob = ((E(BV}isx — E(BV}y)) — (L * (i +x) — b)) (59)

2% Vgl. dazu Formel (55) aus Beweis 3. Die Nomenklatur wurde entsprechend adaptiert.

2% vgl. dazu Formel (55) aus Beweis 3. Die Nomenklatur wurde entsprechend adaptiert.
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Wird (58) und (59) in (57) eingesetzt, dann ergibt sich nachfolgende Ungleichung:

((EBV}iax — EBVY)) — (L * (G +x) = 1))
>
((E{Bv}i1x — E{BV},)) — (L * ((i + x) — b))

(60)

Mit Hilfe der Formel (60) kann nun bestimmt werden, ob es monetéar vorteilhafter
ist, eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i + x, zum Zeitpunkt b oder zum Zeit-
punkt i zu beschaffen. Durch Kirzen und Umformen ergibt sich genau die Grenz-

bedingung aus Beweis 3.2%

(E{Bv}; — E{Bv},) — (L * (i — b)) > 0 (61)

Durch die Aquivalenz zu Formel (56) wurde gezeigt, dass bei der erstmaligen
Nachteiligkeit der Beschaffung einer Charge zum Zeitpunkt b, welche sich mit Hilfe
von Formel (56) quantifizieren lasst, Optimalitat erreicht wurde und somit das Ver-

fahren abgebrochen werden kann.

5.1.2.Verfahrensableitung und -beschreibung

Die durchgeflihrte Verfahrensableitung bzw. -beschreibung basiert auf den zuvor
deduktiv verifizierten Hypothesen und den dazu herangezogenen Pramissen.

Schritt 1: Bei der Initialisierung des Verfahrens wird von einem fallenden oder
gleichbleibenden Legierungszuschlag ausgegangen. Wie in Beweis 1 und 2 ge-
zeigt wurde, entspricht in diesen Féllen die optimale Bestellmenge genau der
ChargengréBe des Stahlerzeugers. Deswegen wird zuerst mit Hilfe des erwarteten
Bedarfs im Referenzzeitraum und der ChargengréBe des Stahlerzeugers berech-
net, wie oft bestellt werden muss. Die unter Einhaltung von Pramisse 10 ganzzah-

lige Bestellhaufigkeit errechnet sich folgendermaBen:?’

pn =0 (62)

2% \/gl. dazu Formel (56) aus Beweis 3.
27 \/gl. Himpel et al. (2008), S. 47.
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Die Bestellung der ersten Charge ist so zu planen, dass die Einheiten zu Beginn
des Referenzzeitraumes intern verfigbar sind, die anderen Chargen sind gleich-
maBig zu verteilen, weswegen keine — planmaBigen — Fehlmengen entstehen
kénnen. Nachfolgend wird eine exemplarische Initialldésung gezeigt, welche sich
durch den ersten Verfahrensschritt ergeben kann:

»
|

Bestellung
Bestellung

Lagerstand [ME]

{4—_ Bestellung

v

= =

WBZ WBZ WBZ

—
Referenzzeitraum

Abbildung 29: Beispielhafte Initiallésung des deterministischen

HS-Verfahrens
(Quelle: Eigene Darstellung)

Wie aus Abbildung 29 hervorgeht, muss die erste Bestellung auBerhalb des Refe-
renzzeitraums, um die Wiederbeschaffungszeit versetzt, erfolgen. Nur dadurch ist
es moglich, dass die interne Verflgbarkeit der ersten Charge zu Beginn des Refe-
renzzeitraums gegeben ist. Um auch danach — eingeplante — Fehlmengen zu
vermeiden, muss die nachste Charge am Ende der Reichweite der vorherigen ver-
flgbar sein. Der Bestellzeitpunkt aller weiteren Chargen lasst sich ermitteln, indem
von der Reichweite der vorherigen Charge die Wiederbeschaffungszeit subtrahiert

wird.

Schritt 2: Vor der Tatigung einer geplanten Bestellung ist zu Uberprifen, ob mit ei-
nem steigenden Legierungszuschlag zu rechnen ist. Wird ein Anstieg prognosti-
ziert, dann muss geprift werden, ob die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i bereits
zum Zeitpunkt b zu beschaffen ist. Wenn der aus dem friheren Beschaffungszeit-
punkt resultierende Spekulationsgewinn héher ist als die zusatzlich verursachten

Lagerhaltungskosten, dann ist die Bestellmenge um eine ChargengréBe zu erhé-
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hen. Wie in Beweis 3 gezeigt wurde, kann die Vorteilhaftigkeit mit folgender

Grenzbedingung quantifiziert werden:?%®
((E{Bv}; —E{Bv}p)) — (L*(i—b))>0

Die Lagerhaltungskosten pro Einheit und Chargenreichweite lassen sich mit Hilfe

der Formel (42) berechnen.

Lhs * Bm

Lhk = 2™ BB
= — % * —
7 BB g 3es

Bei dieser Formel werden folgende Modifikationen vorgenommen:

» Da untersucht wird, ob genau eine Charge frilher beschaffen werden soll,
gilt: Bm - C
» Wenn eine Charge eine Periode friher beschaffen wird, dann erfolgt von

dieser bis zu deren Bedarfszeitpunkt kein Lagerabbau. Der durchschnittli-

che Lagerstand betragt somit die ganze ChargengréBe. % -C

Es ergibt sich:

hs *
Lhk = C * E{Bv}, * m (63)

Wird die Formel (63) durch die ChargengrdBe dividiert, so ergeben sich die Lager-

haltungskosten pro Einheit und Chargenreichweite:

Lhs * C
L= E{Bv}b * m (64)

Die Berechnung des erwarteten Tagesverbrauchs E{VZe} kann durch eine Divisi-
on des erwarteten Verbrauchs innerhalb des Referenzzeitraums, welcher sich auf
ein Jahr bezieht, durch die Anzahl der Tage eines Jahres erfolgen.

298 \/gl. Formel (56).
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E{Vze} = % (65)

Wird nun die Formel (65) in (64) eingesetzt und umgeformt, dann ergibt sich:

Lhs«C ~ E{Bv}, * Lhs *C

E{VR} N E{VR (66)
365 %365 VR

L = E{Bv}, *

Durch das Einsetzen von (66) in (56) ergibt sich die Grenzbedingung, ab welcher
es kostenoptimal ist, die bei der Initiallésung fir den Zeitpunkt i geplante Char-

genbeschaffung bereits zum Zeitpunkt b durchzufihren.

E{Bv}p*Lhs*C

(E{Bv}; — E{Bu}y) — (FPabCx (i = b)) > 0 (67)

Trifft diese Bedingung zu, dann ist es gunstiger, die Charge zum Zeitpunkt b an-
statt zum urspringlich geplanten Zeitpunkt i zu beschaffen. Sobald diese Grenz-
bedingung erstmals nicht eingehalten wird, kann das Verfahren beendet wer-

den.?®® Der zweite Schritt I4sst sich mathematisch folgendermaBen formulieren:

Setze:i=b+1

E{Bv}, * Lhs * C

Setze: L =
etze E(VR)
E{VR
Setze: gy = %

While (i < Lygy)

{
If (E{Bv}; — E{Bv}y) — (L * (i — b)) >0 //Beweis 3
Bmg,e = Bmgpe + 1
Else
Exit While //Beweis 4
EndIf
i=i+1

2% Siehe dazu: Beweis 4.
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End

Das Ergebnis Bm,,, stellt die Chargenanzahl dar, welche zum Zeitpunkt b zusétz-

lich zu jener, welche bei der Initiallésung vorgesehen war, zu beschaffen ist.

AbschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der Verfahrensschritte:

> Erstellen der Initiallésung: Die optimale Bestellmenge entspricht genau der
ChargengréBe des Stahlerzeugers. Diese gilt, solange ein fallender oder
gleichbleibender Legierungszuschlag prognostiziert wird.

» Wird vor der Durchflhrung einer Bestellung ein steigender Legierungszu-
schlag erwartet, ist zu prifen, ob folgende Grenzbedingung erflllt ist:
(E{Bv}; — E{Bv}p) —(L*(i—Db)) >0

o Wenn ja, dann ist die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i zum Zeit-
punkt b zu beschaffen und die Prifung fir weitere Chargen i+ x
durchzufiihren. Wenn die Grenzbedingung erstmals nicht eingehal-
ten wird, dann wurde die optimale Bestellmenge erreicht.

o Wenn nein, dann ist das Verfahren abzubrechen. Die optimale L&-

sung entspricht der Initialldsung.

5.1.3. Anwendungsbeispiel fir das HS-Verfahren

Um ein erweitertes Verstandnis flr das hergeleitete HS-Verfahren zu férdern, wird
dieses nachfolgend anhand eines fiktiven Beispiels demonstriert.

Zwischen Umformer und Stahlerzeuger wurde eine jahrliche Abnahmemenge von
4.000 Tonnen eines 10XCr20-Stahls fur den Zeitraum von 1. Janner bis 31. De-
zember vereinbart. Die Bestellmenge muss mindestens 400 Tonnen®” (= Char-
gengrdBe) bzw. dem Vielfachen davon entsprechen.

Schritt 1 (Initiallbsung):

_E{VR} _ 4.000 _

Bh C 400

10

%0 Um die Zusammenhange besser veranschaulichen zu kénnen, wurde die ChargengroBe sehr

groB gewahlt.



118 Halbzeug-spezifisches Verfahren

Um Fehlmengen zu vermeiden, ist die erste Bestellung so zu planen, dass 400
Tonnen am 1. Janner intern verflgbar sind. Die weiteren sind gleichmaBig auf den
Referenzzeitraum, 365 Tage, zu verteilen. Somit wird planmaBig alle 36,5 Tage
bestellt. Betragt die Wiederbeschaffungszeit der Chargen 30 Tage, dann ist die
erste Bestellung am 2. Dezember des Vorjahres durchzufihren. Es ergibt sich fol-

gende Initiallésung:

Datum Periode Menge
01.Jan 1 400
06.Feb 2 400
15.Mar 3 400
20.Apr 4 400
27 Mai 5 400
02.Jul 6 400
08.Aug 7 400
13.Sep 8 400
20.0kt 9 400
25.Nov 10 400

Tabelle 9: Initiallésung des HS-Verfahrens
(Quelle: Eigene Darstellung)

Der mit Schritt 1 festgelegten Bestellpolitik kann so lange unreflektiert gefolgt wer-
den, bis das Ereignis ,steigender Legierungszuschlag wird erwartet” eintritt. In die-

sem Fall ist vor der Bestellung der zweite Verfahrensschritt durchzufthren.

Schritt 2: Bereits vor Tatigung der ersten Bestellung wird von einem leichten An-
stieg des Legierungszuschlags bis inklusive Juni ausgegangen. Nachfolgende Ta-

belle 10 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Legierungszuschlags:

Periode der Fakturierung | Erwarteter LZ
1 170
2 175
3 180
4 175
5 175

Tabelle 10: Erwartete Preisentwicklung des Legierungszuschlages
(Quelle: Eigene Darstellung)

Nun muss gepruft werden, ob bei der Bestellung fir die Bedarfsperiode 1 von der

Initiallésung abgegangen werden muss. Da die Lagerhaltungskosten einer Char-
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genreichweite aus Sicht der weiteren Rechenschritte eine Konstante darstellen,
werden diese zuerst berechnet. Die Héhe des Lagerhaltungssatzes betragt 10%.

_ E{Bv}, * Lhs x C
- E{VR}

170 0,1 400
- 4000

=1,7

(1) Prufen, ob die Charge mit Bedarfszeitpunkt Periode 2 (i) bereits in Periode

1 (b) beschaffen werden soll. Dies ist dann vorteilhaft, wenn gilt:

((E{Bv}; —E{Bv}p)) — (L*(i—b))>0
((175-170)) - (1,7« (2-1))>0
33>0
Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des

Bedarfs von Periode 2 in Periode 1 zu erfolgen.

(2) Beurteilung, ob es vorteilhafter ist, die Charge aus Periode 3 (i) so zu be-
schaffen, dass diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall,

wenn gilt:

((E{Bv}; —E{Bv}p)) — (L*(i—b))>0
((180-170)) — (1,7 (3-1)) >0
6,6 >0

Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des
Bedarfs von Periode 3 in Periode 1 zu erfolgen.

(3) Beurteilung, ob die Charge aus Periode 4 (i) so beschaffen werden soll,

dass diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall, wenn gilt:
((E{Bv}; —E{Bv}p)) — (L*(i—b))>0
((175-170)) - (1,7 (4—-1)) >0

-01 *#0
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Hier wird die Grenzbedingung erstmals nicht mehr eingehalten, weswegen
der zweite Schritt des Verfahrens an dieser Stelle abgebrochen werden

kann.

Das erzielte Ergebnis kann mit Hilfe der nachfolgenden Vollenumeration bestatigt
werden. Dabei wird der monetare Vorteil der friheren Beschaffung zum Zeitpunkt
b einer jeden nachfolgenden Charge durch Subtraktion der entstehenden Lager-
haltungskosten vom erzielbaren Spekulationsgewinn berechnet. Es kénnen jedoch
nur Chargen bis zum Bedarfszeitpunkt 5 einbezogen werden, da darlber hinaus

keine Prognose zur Entwicklung des Legierungszuschlages vorliegt.

Se Lhk Gisp YGiop
Bedarfszeitpunkt i | [(E{Bv}; — E{Bv},)*C] | [L *x (i = b) * C] | [Se — Lhk]
2 2.000 680 1.320 1.320
3 4.000 1.360 2.640 3.960
4 2.000 2.040 -40 3.920
5 2.000 2.720 -720 3.200

Tabelle 11: Vollenumeration
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Vollenumeration in Tabelle 11 zeigt, dass es von Vorteil ist, die Chargen mit
den Bedarfszeitpunkten 2 und 3 bereits in Periode 1 zu beschaffen, da der mone-
tare Vorteil bei dieser Entscheidung mit 3.960 GE ein Maximum annimmt. Wenn
auch die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt 4 in Periode 1 beschaffen wird, dann
wirde dies eine Vorteilsreduktion um 40 GE bedeuten, da die entstehenden La-
gerhaltungskosten gréBer sind als der sich ergebende Spekulationsgewinn. Eine
Beschaffung der Charge mit dem Bedarfszeitpunkt 5 in Periode 1 wiirde die mone-

tare Vorteilhaftigkeit um 720 GE verringern.

5.1.4. Evaluierung des Verfahrens mit Hilfe der festgelegten Kriterien

1. Der Einbezug von sich monatlich diskret verdndernden variablen Bestellkosten
muss méglich sein.
Das Verfahren beriicksichtigt die diskreten, monatlichen Anderungen des Le-

gierungszuschlags vollstandig.
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2.

Das Verfahren muss berlicksichtigen, dass nur in ChargengréBen bzw. dem
Vielfachen davon geordert werden kann.
Diese Restriktion der Bestellmenge wird von dem beschriebenen HS-Verfahren

zur Ganze berilicksichtigt.

Die Absenz von Bestellfixkosten darf fiir das Verfahren kein mathematisches
Problem darstellen.

Das HS-Verfahren geht generell davon aus, dass die Bestellfixkosten keine
signifikante Héhe aufweisen und deswegen nicht entscheidungsrelevant sind,

somit wurde es fir die Absenz von Bestellfixkosten konzipiert.

Die Beriicksichtigung von Bedarfsschwankungen muss mdéglich sein.

Es wird von einem kontinuierlichen Bedarf innerhalb des gesamten Referenz-
zeitraums ausgegangen, Schwankungen kdnnen deswegen nicht berlicksich-
tigt werden.

Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden kénnen.

Da das Verfahren von einem deterministischen Verhalten aller Parameter aus-
geht, muss kein Sicherheitsbestand gehalten werden. Deswegen sind keine In-

terdependenzen zur Bestellmenge bzw. Bestellhdufigkeit zu bertcksichtigen.

Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen beziiglich der Lagerkapazitiat oder

der liquiden Mittel zu beachten.

Wenn sich nur eine Art von Halbzeug im Lager befindet, kann eine Restriktion
der Kapazitat durch eine entsprechende Abanderung der vom Verfahren vor-
gegebenen Bestellmenge erfolgen. Das Erreichen einer optimalen L&sung
kann in diesem Fall aber nicht sichergestellt werden. Befinden sich verschie-
dene Arten von Halbzeug in einem Lager, dann ist eine simultane Optimierung
der Bestellpolitik mit diesem Verfahren, zumindest ohne eine entsprechende
Adaption, nicht mdglich. Dies gilt auch fir Restriktionen der Liquiditat, wobei
hier alle Beschaffungsobjekigruppen im Unternehmen, also nicht nur Halb-

zeug, zu betrachten sind, was die mathematische Behandlung erschwert.
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7. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-
aufwand korrekt anwendbar sein.

Der Verfahrensaufwand hangt von der vorhergesagten Entwicklung des Legie-
rungszuschlages ab, da nur bei einem prognostizierten Anstieg — die bei der
Initialldsung festgelegte — Bestellmenge Uberprift werden muss. Der Aufwand
dieser Uberpriifung ist vom Verhéltnis zwischen Preisanstieg und Lagerhal-
tungskosten abhangig. Je geringer der Anstieg des erwarteten Legierungszu-
schlags ist, desto niedriger ist der zu erzielende Spekulationsgewinn. Deswe-
gen wird ein Uberwiegen der zusatzlichen Lagerhaltungskosten — und somit
Optimalitat — friher erreicht, als dies bei einem starken Anstieg der Fall ware.
Aber auch die Bestellhdufigkeit — und damit die Chargenreichweite — bestim-
men, wie viele Chargen mit dem Bedarfszeitpunkt i bezlglich einer Beschaf-
fung zum Zeitpunkt b zu Uberprifen sind. Zur Durchfliihrung der einzelnen Re-
chenschritte werden ausschlieBlich die Subtraktions- sowie die Multiplikations-
rechnung bendtigt, weswegen das Verfahren problemlos mit jedem Taschen-
rechner angewendet werden kann. Wenn Disponenten nicht auf ein umfangrei-
ches Erfahrungswissen zurtickgreifen kénnen, so werden diese zur Prognosti-
zierung bzw. Berechnung des zukinftigen Legierungszuschlages Unterstit-
zung bendtigen, weswegen das Verfahren nicht immer ohne weitere Hilfestel-

lung angewendet werden kann.

Durch das entwickelte HS-Verfahren ist es mdglich, wesentliche Aspekte der be-
trachteten Beschaffungsobjektgruppe zu berlcksichtigen und dennoch eine hohe
Praktikabilitat zu erzielen. Aufgrund der ereignisorientierten Planung werden eine
Reduktion der notwenigen Prognosedauer des Legierungszuschlags und dadurch
eine hdhere Planungssicherheit erzielt. Gleichzeitig ergibt sich im Gegensatz zu
einer rollierenden Vorgehensweise ein geringerer zeitlicher Aufwand fur die Dis-
ponenten, was eine erhdhte Akzeptanz nach sich ziehen kann. Die Dispositions-
verantwortlichen missen die Bestellmenge innerhalb des Referenzzeitraums nam-
lich nur dann Uberprifen, wenn mit einem steigenden Legierungszuschlag ge-
rechnet wird. Dies flhrt aber auch dazu, dass auf eine Revidierung der zu erwarte-
ten H6he des Legierungszuschlags, nach oben, nicht reagiert werden kann. Die

durch die Unterstellung des deterministischen Verhaltens aller Parameter legiti-
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mierte Vorgehensweise kann somit in der Praxis zu einer Abweichung von der Op-
timalitat fGhren. Denn wenn der Legierungszuschlag starker ansteigt, als dies bei
der Ermittlung der Bestellmenge angenommen wurde, kénnen Bestellungen zu
Zeitpunkten vorteilhaft sein, welche im Verfahren nicht vorgesehen sind. Des Wei-
teren kénnen die Auswirkungen von Zahlungszielen und eventuell gewahrter
Skonti nicht in die Berechnung der Lagerungskosten mit einbezogen werden. Aber
auch die Annahme, dass der Verbrauch von der Entwicklung des Legierungszu-
schlages unabhangig ist, muss keinesfalls zutreffend sein. Dies gilt insbesondere,
wenn die Kunden des Umformers ebenfalls dem Legierungszuschlagssystem un-
terworfen sind, denn dann kann es aufgrund von Preisschwankungen zu einer un-
terschiedlichen Nachfrage und somit zu variierenden Bedarfsraten kommen. Wird
von einem steigenden Legierungszuschlag ausgegangen, verlegen viele Kunden
die Bestellung zukiinftiger Bedarfe vor,**' um dadurch Spekulationsgewinne lukrie-
ren zu kénnen. Des Weiteren kdnnen unterschiedliche Bedarfsraten auch auf-
grund von saisonalen Schwankungen entstehen. AbschlieBend kann konstatiert
werden, dass trotz der vorhandenen Kritikpunkte die Evaluierungskriterien 1, 2
und 3 zur Ganze erfillt sind und dass die Praktikabilitat (Kriterium 7), auch wenn
diese von mehreren Faktoren abhangt, flr die manuelle Berechnung durchaus als

ausreichend bezeichnet werden kann.

5.2. Adaption und Erweiterung des HS-Verfahrens

In diesem Unterkapitel wird gezeigt, wie sich das HS-Verfahren adaptieren lasst,
damit auch variierende Bedarfsraten berlcksichtigt werden kénnen. Des Weiteren
wird eine Verfahrenserweiterung beschrieben, durch welche die in der Praxis h&u-
fig auftretenden stochastischen Schwankungen in die Betrachtung mit einbezogen
werden kénnen. AbschlieBend wird gezeigt, wie das Verfahren zu erweitern ist,
wenn die Pramisse der Nichtsignifikanz der Bestellfixkosten nicht erflllt ist.

5.2.1.Dynamische Adaption

Wenn keine konstante Bedarfsrate unterstellt werden kann, z. B. wegen saisonal-
ler Schwankungen, dann muss das HS-Verfahren durch eine entsprechende
Adaption dynamisiert werden. Dadurch kann folgende, fiir das HS-Verfahren auf-
gestellte Pramisse als obsolet betrachtet werden:

%7 vgl. Lédding (2008), S. 116.
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Pramisse 9: Die Bedarfsrate ist Uber den gesamten Referenzzeitraum konstant.

Bezliglich der Verfahrenskategorisierung handelt es sich durch die Adaption um

ein dynamisches, deterministisches und optimierendes Verfahren.

5.2.1.1. Verfahrensableitung und -beschreibung

Adaption Schritt 1 (Initiallésung): Zuerst ist mit Hilfe der Formel (62) die Bestell-
haufigkeit zu ermitteln.

E{VR}
Bh=—

Die Bestellung der ersten Charge ist so zu planen, dass die Einheiten zu Beginn
des Referenzzeitraumes intern verflgbar sind. Im Gegensatz zum nicht adaptier-
ten HS-Verfahren ergeben sich aufgrund der verschiedenen Bedarfsraten unter-
schiedliche Chargenreichweiten, welche mit der Formel (40) berechnet werden

kdnnen.

_ Bm
Y= Evze)

Entsprechend den so ermittelten Reichweiten sind die Chargen Uber den Refe-
renzzeitraum zu verteilen, wie dies exemplarisch in nachfolgender Abbildung ge-

zeigt wird:

»

A

Lagerstand [ME]

Zeit [1]

~ ~N ~ ~ N
Rw1 Rw2 Rw3

— -
N

Referenzzeitraum

Abbildung 30: Beispielhafte Initiallésung beim dynamisierten

deterministischen HS-Verfahren
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 30 stellt die geplante Beschaffung von drei Chargen dar, welche auf-
grund verschiedener Bedarfsraten und den daraus resultierenden Reichweiten

(Rwy, Rw, und Rws) in unregelmaBigen Abstanden zu beschaffen sind.

Adaption Schritt 2: Im Gegensatz zum nicht adaptierten HS-Verfahren missen die
Lagerhaltungskosten pro Einheit und Chargenreichweite aufgrund der divergie-
renden Bedarfsraten flir jede einzelne Charge neu berechnet werden. Dazu kann
auf Formel (64) zurtckgegriffen werden, bei welcher direkt mit der Bedarfsrate
E{VZe} gearbeitet wird.

Lhs « C

L=EBvh * pr7er+ 365

Da die Bedarfsrate verschiedene Werte annehmen kann, werden folgende Modifi-

kationen der Nomenklatur vorgenommen:
E{VZe} - E{VZe},

L-1L,

Es ergibt sich dadurch Formel (68):

Lhs = C

E{VZe}, * 365 (68)

L, = E{Bv}, *

Dementsprechend ist auch die Nomenklatur von Formel (56) anzupassen, es

ergibt sich:

((E(Bv}; — E{Bv}y)) — (L * (i = b)) > 0 (69)

Wird Formel (68) in (69) eingesetzt, so ergibt sich:

((E{BvY; — E{Bu},)) - (Eéf;’;*;} - b)) >0 (70)
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Mit Formel (70) kann unter Berlcksichtigung der differierenden Bedarfsrate die
Prifung, ob eine Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i bereits zum Zeitpunkt b be-
schaffen werden soll, erfolgen. Mathematisch lasst sich die dynamische Adaption

des zweiten Schrittes wie gefolgt darstellen:
Setze:i=b+1;x =1;

E{VR}

Setze: g = C

While (i < Lygy)

{
((E{Bv}, — E(Bv},)) — (% x(i— b)) > 0 //Beweis 3
Bmgye = Bmgpe + 1
x=x+1
Else
Exit While //Beweis 4
EndIf
i=i+1
}

Das Ergebnis Bm,,, stellt die Chargenanzahl dar, welche zum Zeitpunkt b zusétz-

lich zu jener, welche bei der Initiallésung vorgesehen war, zu beschaffen ist. Ab-

schlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der Verfahrensschritte:

> Erstellen der Initiallésung: Die optimale Bestellmenge entspricht genau der
ChargengréBe des Stahlerzeugers. Der Gesamtbedarf des Referenzzeit-
raums ist entsprechend der Chargenreichweiten zu verteilen. Die Initiallé-
sung gilt, solange ein fallender oder gleichbleibender Legierungszuschlag
prognostiziert wird.

» Wird vor der Durchflihrung einer Bestellung ein steigender Legierungszu-

schlag erwartet, ist zu prifen, ob folgende Grenzbedingung erfillt ist:
(E{Bv} — E(Buy) — ( (i=b))>0

o Wenn ja, dann ist die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i zum Zeit-

E{Bv}p*Lhs*C "
E{VZe},*365

punkt b zu beschaffen und die Priifung fir weitere Chargen i+ x
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durchzufihren. Wenn die Grenzbedingung erstmals nicht eingehal-
ten wird, dann wurde die optimale Bestellmenge erreicht.

o Wenn nein, dann ist das Verfahren abzubrechen. Die optimale L6-
sung wurde gefunden und entspricht der Initiallésung.

Durch die dynamische Adaption des HS-Verfahrens &ndern sich die Evaluierungs-

kriterien 4, 7.
4. Die Berticksichtigung von Bedarfsschwankungen muss mdéglich sein.

Fir jede Charge, welche es innerhalb des Referenzzeitraums zu beschaffen
gilt, kénnen verschiedene Bedarfsraten festgelegt werden. Die Dynamisie-
rungsmaoglichkeiten hangen somit von der bendtigten Anzahl der Chargen ab.
Wird innerhalb des Referenzzeitraums nur eine Charge benétigt, dann ist eine
dynamische Gestaltung nicht méglich, werden tendenziell viele benétigt, dann
kann die Dynamisierung umfangreich gestalten werden. Selbst wenn sich eine
bei der Initialldsung geplante Bedarfsrate innerhalb des laufenden Referenz-
zeitraums andert, kann durch eine Neuberechnung der Initiallésung eine ent-
sprechende Adaption erfolgen.

7. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-

aufwand korrekt anwendbar sein.

Der Aufwand zur Erstellung der Initialldsung ist gréBer als beim nicht dynami-
sierten HS-Verfahren, da bei der Initiallésung die Abstédnde zwischen den
Chargen separat berechnet werden missen. Dies gilt auch fir den zweiten
Schritt, da hier die Lagerhaltungskosten je Einheit und Chargenreichweite kei-
ne Konstante mehr darstellen und somit fir jede Charge zusatzliche Rechen-
operationen durchzufihren sind. Der zusatzlich entstehende Aufwand hangt
somit von der Anzahl der Chargen ab, welche es innerhalb des Referenzzeit-

raums zu beschaffen gilt.

5.2.1.2. Verfahrensbeispiel

Um ein erweitertes Verstandnis fur die dynamische Adaption des HS-Verfahren zu
férdern, wird dieses nachfolgend anhand eines fiktiven Beispiels demonstriert.
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Zwischen Umformer und Stahlerzeuger wurde eine jahrliche Abnahmemenge von
1.000 Tonnen eines 10XCr20-Stahls flr den Zeitraum von 1. Janner bis 31. De-
zember in einen Rahmenvertrag vereinbart. Die Bestellmenge muss mindestens
100 Tonnen (= ChargengrdBe des Stahlerzeugers) bzw. dem Vielfachen davon
entsprechen. Aufgrund von saisonalen Schwankungen unterstellt das umformende

Unternehmen folgende Bedarfsraten:

Bedarfsrat [t/Tag]
E{VZe}, 4
E{VZe}, 4
E(VZe} 3,5
E{VZe}, 5
E{VZe}. )
E{VZe}, )
E{VZe}, )
E{VZel}g 3
E{VZel}s 3
E(VZelyo 5

Tabelle 12: Bedarfsrate fir jede Charge
(Quelle: Eigene Darstellung)

Schritt 1 (Initiallésung):

E{VR 1.000

Bh C 100

Um Fehlmengen zu vermeiden, ist die erste Bestellung so zu planen, dass 100
Tonnen am 1. Janner intern verfligbar sind. Die weiteren Chargen sind entspre-
chend deren Reichweite zu verteilen, welche sich beispielsweise fir die erste
Charge folgendermaBen berechnen lasst:

_ Bm _ C 100
" E{VZe} E{VZe} 4

Rw, = 25[Tage]

Dementsprechend ergeben sich die weiteren Chargenreichweiten, welche in nach-
folgender Tabelle aufgelistet sind:

Reichweite [Tage]
C1 25,0
C2 25,0
Cs 28,6
Ca 50,0
Cs 50,0




Halbzeug-spezifisches Verfahren 129

Ce 50,0
C7 50,0
Cs 33,3
Co 33,3
C1o 20,0

Tabelle 13: Reichweite fiir jede Charge
(Quelle: Eigene Darstellung)

Beispielsweise muss die zweite Charge um die Reichweite der ersten, also 25 Ta-
ge, zeitversetzt beschaffen werden, wobei die Bestellung unter Bertcksichtigung
der Wiederbeschaffungszeit zu erfolgen hat. Der mit Schritt 1 festgelegten Bestell-
politik kann so lange unreflektiert gefolgt werden, bis das Ereignis ,steigender Le-
gierungszuschlag wird erwartet” eintritt. In diesem Fall ist vor der Bestellung der

zweite Verfahrensschritt durchzufihren.

Schritt 2: Bereits vor der Tatigung der ersten Bestellung wird von einem leichten
Anstieg des Legierungszuschlags, bis inklusive Juni, ausgegangen. Nachfolgende
Tabelle 10 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Legierungszuschlags:

Periode der Fakturierung | Erwarteter LZ
1 170
2 175
3 180
4 175
5 175

Tabelle 14: Erwartete Preisentwicklung des Legierungszuschlages
(Quelle: Eigene Darstellung)

Mit Hilfe von Formel (70) muss geprift werden, ob bei der Bestellung fir den Be-
darf der Periode 1 von der Initiallésung abgegangen werden muss. Die Héhe der

Lagerhaltungskosten betragt 10%.

(1) Prufen, ob die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt Periode 2 (i) bereits in Pe-
riode 1 (b) beschaffen werden soll. Dies ist dann vorteilhaft, wenn gilt:

E{B * Lhs * C
((E{Bv}; — E{Bv}p)) — ( é{g’e}l - ;65 * (i — b)) >0

170 x 0,1 = 100

YT *(2—1)>>0

((175 -170)) — <

3,84>0
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Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des
Bedarfs von Periode 2 in Periode 1 zu erfolgen.

(2) Beurteilung, ob es vorteilhafter ist, die Charge aus Periode 3 (i) so zu be-

schaffen, dass diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall,

wenn gilt:
E{Bv}, * Lhs * C
((E{Bv}; — E{Bv},)) —( Fvzel, 365 " b)) >0
180 0,1 = 100
((180 — 170)) — <W *(3— 1)) >0
7,53>0

Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des

Bedarfs von Periode 3 in Periode 1 zu erfolgen.

(3) Beurteilung, ob die Charge aus Periode 4 (i) so beschaffen werden soll,

dass diese in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall, wenn gilt:

E{Bv}p x Lhs xC
((E{Bv}; — E{Bv}})) — ( E(VZels +365 " (i b)) >0
175 — 170 175+0,1+ 100 4 -1 0
((175 - ))_W*(_)>
0,89 > 0

Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des
Bedarfs von Periode 4 in Periode 1 zu erfolgen.

(4) Beurteilung, ob die Charge aus Periode 5 (i) so beschaffen werden soll,

dass diese in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall, wenn gilt:

E{Bv}, * Lhs * C
((E{Bv}; — E{Bv},)) — ( rvzer 365 0 b)) >0
175 — 170y) — (172201100 o 3} 5 g
((175-170)) — 2365 " G-1|>
—459 % 0

Hier wird die Grenzbedingung erstmals nicht eingehalten, weswegen das
Verfahren an dieser Stelle abgebrochen werden kann.
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Somit sind die Bedarfe von Periode 1, 2, 3 und 4 in der ersten Periode zu beschaf-
fen, die néchste Bestellung hat erst fiir Periode 5 zu erfolgen.

5.2.2.Stochastische Erweiterung

Bei der stochastischen Erweiterung des HS-Verfahrens werden die in der Praxis
sehr oft vorhandenen Unsicherheiten der Nachfrageprognosen®®? durch die Ein-
fihrung eines Sicherheitsbestandes bericksichtigt. Mit Hilfe dieser Verfahrenser-
weiterung kdnnen stochastische Einflisse einbezogen und eine Anpassung des
auf Basis der Initialldsung festgelegten Sicherheitsbestandes an eine Veranderung
der Bestellhdufigkeit innerhalb des laufenden Referenzzeitraums durchgeflhrt
werden. Durch die stochastische Verfahrenserweiterung wird folgende, fir das
HS-Verfahren aufgestellte Pramisse zum Teil obsolet:

Pramisse 2: Alle Parameter weisen ein deterministisches Verhalten auf.

Bezlglich der Bedarfsrate und der Wiederbeschaffungszeit wird kein deterministi-
sches Verhalten mehr unterstellt, da die praktisch auftretenden stochastischen
Schwankungen in der Planung gezielt bertcksichtigt werden. Bei allen anderen
Parametern wird jedoch weiterhin ein deterministisches Verhalten vorausgesetzt,
weswegen die zweite Pramisse des HS-Verfahrens durch folgende ersetzt wird.

Pramisse 2: Alle Parameter, auBer der Wiederbeschaffungszeit und der Bedarfs-

rate, weisen ein deterministisches Verhalten auf.

5.2.2.1. Verfahrensableitung und -beschreibung

Erweiterung Schritt 1: Die Verfahrenserweiterung zieht zur Bestimmung des Be-
stellpunktes und damit des Sicherheitsbestandes den strategisch festzulegenden
a; — Servicegrad heran. Dadurch kann eine strategische Vorgabe erfolgen, wel-
che sich auf den gesamten Referenzzeitraum, im Falle der betrachteten Beschaf-
fungsobjektgruppe i.d.R. auf ein Kalenderjahr, bezieht. Die in Kapitel 3.3.2 be-
schriebenen Methoden zur Berechnung des Sicherheitsbestandes bendtigen je-
doch als Parameter den aZyk — Servicegrad. Dieser bezieht sich ausschlieBlich
auf einen Bestellzyklus und gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass es innerhalb der
Wiederbeschaffungszeit zu keinem Fehlmengenereignis kommt. Deswegen muss

%2 \/gl. Neumann (1996), S. 62.
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zwischen diesen beiden Servicegraddefinitionen einen entsprechende Konvertie-
rung erfolgen. Dazu wird zunachst auf Basis des vorgegebenen
a; — Servicegrades ermittelt, wie hoch der a;;Zyk — Servicegrad sein muss. Flr
diesen Umrechnungsschritt kann die Formel (27) aus Kapitel 3.4 herangezogen

werden.

anZyk — Servicegrad = B’{/OLH — Servicegrad

Die Bestellhaufigkeit ergibt sich dabei durch die Initialldsung und ist somit vom
Jahresbedarf und der vom Stahlerzeuger vorgegebenen ChargengréBe abhén-
gig.3°3

Im nachsten Schritt muss berlcksichtigt werden, dass sich der apZyk —
Servicegrad auf den gesamten Bestellzyklus, der aZyk - Servicegrad jedoch nur
auf die Wiederbeschaffungszeit bezieht. Als Basis zur Konvertierung kann Formel
(18) herangezogen werden, deren Nomenklatur wegen des Bezuges zum Bestell-

zyklus folgendermaBen anzupassen ist:

a — Servicegrad — aZyk - Servicegrad

a; — Servicegrad = a;;Zyk — Servicegrad

Wenn nach aZyk — Servicegrad umgeformt wird, so ergibt sich:

a;Zyk — Servicegrad * BZ — (BZ — Wbhz)
Wbz (71 )

aZyk — Servicegrad =

Wird des Weiteren die Formel (27) aus Kapitel 3.4 in (71) eingesetzt, ergibt sich
folgende Formel, mit welcher eine direkte Umrechnung zwischen a;; —

Servicegrad und aZyk — Servicegrad erfolgen kann:

B’{/OLH — Servicegrad * BZ — (BZ —Wbz) (72)
Wbz

aZyk — Servicegrad =

%3 Siehe dazu: Kapitel 5.1.2.
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Auf Basis des aZyk — Servicegrades ist die Berechnung der notwendigen Héhe
des Bestellpunktes durchzufihren, wobei eine Formel heranzuziehen ist, welche
die Wahrscheinlichkeitsverteilung der stochastisch schwankenden Parameter ent-
sprechend beriicksichtigt.®®* Diesbeziiglich kann deswegen an dieser Stelle keine
generische Vorgehensweise angefiuhrt werden, es wird auf Kapitel 3.3.2 verwie-

sen.

Erweiterung von Schritt 2: Bei steigendem Legierungszuschlag kann es vorteilhaft
sein, Chargen mit einem zuklnftigen Bedarfszeitpunkt i so zu bestellen, dass die-
se bereits zum Zeitpunkt b intern verfligbar sind. Durch die Erhéhung der Bestell-
menge verringert sich die Anzahl der Bestellungen innerhalb des Referenzzeit-
raums, weswegen der aZyk — Servicegrad, und damit der Bestellpunkt, reduziert
werden kdénnen.®® Die Veranderung der Bestellhaufigkeit I&sst sich durch eine
Subtraktion der Chargenanzahl, deren Beschaffung vorgezogen wird, von der bis
dahin geplanten Bestellhaufigkeit errechnen.

Bhpey = Bhgit — Cyor (73)

Dabei ist:
Coor Anzahl der Chargen, deren geplante interne Verflgbarkeit auf den

Zeitpunkt b vorverlegt werden [-]

Die Entscheidung des Abgehens von der — bei der Initiallésung — geplanten Be-
stellhaufigkeit ergibt sich i.d.R. erst innerhalb des Referenzzeitraums, weswegen
die Veranderung der Bestellanzahl nicht im ersten Schritt berlicksichtigt werden
kann. Eine Anpassung des Bestellpunktes ist somit nur innerhalb des laufenden
Referenzzeitraums durchfihrbar. Die in der Erweiterung des ersten Schritts be-
schriebene Vorgehensweise unterstellt aber, dass der Bestellpunkt Gber den ge-
samten Zeitraum eingehalten wird und kann deswegen ohne eine entsprechende

Erweiterung fir den zweiten Schritt nicht Gbernommen werden. Eine Ausnahme

%4 vgl. dazu: Kapitel 3.3.2.
%95 vgl. dazu: Kapitel 3.4.
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stellt eine Veranderung der Bestellhdufigkeit vor der ersten Bestellung dar.®%® In

diesem Fall kann eine Berlcksichtigung tber den gesamten Referenzzeitraum er-
folgen, womit die im ersten Schritt beschriebene Vorgehensweise herangezogen
werden kann. Wenn die Veranderung der Bestellhaufigkeit und damit des Bestell-
punktes jedoch erst innerhalb des laufenden Referenzzeitraums bekannt wird,
kann eine Berlcksichtigung nur Uber Teilbereiche erfolgen, weswegen zwei ver-

schiedene Hbéhen des zyklischen Servicegrades existieren.

aZykin
aZykp-;
Dabei ist:
aZyk;_, Zyklischer Alpha-Servicegrad, gltig im Zeitraum vor
Veranderung der Bestellhaufigkeit [-]
aZyk,._,; Zyklischer Alpha-Servicegrad, gultig im Zeitraum nach

Veranderung der Bestellhaufigkeit [-]

Da das in Kapitel 4.3.2 beschriebene HS-Verfahren innerhalb des Referenzzeit-
raums nur zu einer Erhéhung der Bestellmenge und damit zu einer Reduktion der

Bestellhaufigkeit fiihren kann,**” muss gelten:

Bhgye > Bhyey (74)

Aus der Formel (72) lasst sich ableiten, dass sich der einzuhaltende zyklische
Servicegrad nach einer Reduktion der Bestellanzahl reduziert, weswegen weiter-

hin gilt:

aZyk; , > aZyky_,; (75)

Um bestimmen zu kénnen, wie hoch der ab dem Zeitpunkt b glltige Servicegrad
sein muss, kann mit geometrischen Uberlegungen gearbeitet werden. Dazu muss

zuerst der Servicegrad aZykg,., ermittelt werden, welcher durch die Reduktion

%% Dies kann dann der Fall sein, wenn bereits vor der ersten Bestellung innerhalb des Referenz-
zeitraums mit einem steigenden Legierungszuschlag gerechnet wird.
%7 vgl. dazu: Kapitel 5.1.
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der Bestellhaufigkeit Gber den gesamten Referenzzeitraum einzuhalten ware —
hierzu ist die im ersten Schritt beschriebene Vorgehensweise heranzuziehen. Wird
die maximale Periodenanzahl des Referenzzeitraums als Ladnge und die Service-
gradhéhe als Breite betrachtet, dann ergibt sich die Servicegradflache, welche den
vorgegebenen Serviceerwartungen entspricht. Wird die bis zum Zeitpunkt b be-
reits realisierte Flache abgezogen, dann ergibt sich jene, welche noch bis zum
Ende des Referenzzeitraums erreicht werden muss. Nachfolgende Abbildung 31

stellt diesen Zusammenhang grafisch dar:

‘Vergangenheit  Zukunft

v

A | ?@
o booi
0 L E—
’z\Jj Gzykb—>| Gzkahneu
\ 0 /imax g
N
Referenzzeitraum [t]

Abbildung 31: Geometrische Uberlegungen zur Ermittlung von aZyk,_,;
(Quelle: Eigene Darstellung)

Wird von der zu erreichenden Zielflache A die bis zur Periode b erreichte Flache B
abgezogen, so ergibt sich die bis zum Ende des Referenzzeitraums notwendige
Flache C. Mathematisch kann dieser Zusammenhang folgendermaBen formuliert

werden:
(aZkahneu * imax) - (aZykL_b * i<—b) = (O(Zykb—n' * b—»i)
U d
Zyk [ — (aZyk; i
aZykb_,i — (a' YKBhneu * lmaz) (C( y icp *1 b) (76)
-1

Dabei ist:
icp Anzahl der Perioden, flir welche der héhere aZyk; ,

Gultigkeit hatte [-]



136 Halbzeug-spezifisches Verfahren

b_,; Anzahl der Perioden, flr welche der niedrigere aZyk,_,;
Gultigkeit hat [-]

Imax Hohe der letzten Periodennummer des Referenzzeit-
raums [-]

aZykghnen Zyklischer Alpha-Servicegrad, errechnet mit der neuen

Bestellhaufigkeit und unter der Pramisse, dass dieser
Uber den gesamten Referenzzeitraum einhaltbar ist [-]

Da der Beginn des Referenzzeitraums nicht mit null, sondern mit eins bezeichnet
wird, ergibt sich die Periodenanzahl, Gber welche der Servicegrad aZyk;_, Gltig-

keit hatte, wie folgt:

icp=b—1 (77)

Die Periodenanzahl ab Periode b bis zum Ende des Referenzzeitraums ergibt
sich:

boi = imax-b+1 (78)

Werden nun die Formeln (77) und (78) in (76) eingesetzt, ergibt sich:

(aZykgnneu * lmax) — (aZyki(_b * (b — 1)) (79)

Zyky; =
A imax-b + 1

Der Servicegrad aZykgp,., lasst sich mit der Formel (72) ermitteln. Wenn diese

Formel in (79) eingesetzt wird, erhalt man:

B oy — Servicegr;;ib *BZ — (BZ —Wbz) imax) 3 (aZykl- . (b— 1)) 80)
VA <b

Imax —b +1

aZykb—»i =

Der Bezugszeitraum BZ entspricht der Dauer eines Bestellzyklus und somit genau
einer Chargenreichweite, weswegen folgende Substitution vorgenommen werden
kann: BZ - RW
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Wenn zusatzlich Bh durch Bh,,., ersetzt wird, dann ergibt sich:

aZykb—n' =
Bhneu .
) d *x RW — (RW — Wb
< \/aII eTUlcegTVCll/bZ* ( Z) * imax) - (ocZyki(_b * (b - 1)) (81 )
imax -b + 1

Es muss noch festgehalten werden, dass sich im Extremfall auch ein negativer
Servicegrad ergeben kann. Dies kann insbesondere dann der Fall sein, wenn sich
die Veranderung der Bestellhaufigkeit zum Ende des Referenzzeitraums ergibt.
Da ein negativer Servicegrad nicht realisierbar ist, entspricht jedes negative Er-
gebnis einem Servicegrad von null. AbschlieBend kann unter Verwendung einer
fir den jeweiligen Anwendungsfall geeigneten Formel — z. B. aus Kapitel 3.2.2 —

der Bestellpunkt berechnet werden, welcher ab dem Zeitpunkt b Gultigkeit hat.

Eine Integration der stochastischen Erweiterung kann im zweiten Schritt folgen-
dermaBen erfolgen:
Setze:i=b+1;A4A=0;

E{Bv}, * Lhs * C

Setze: L =
etze E(VR)
E{VR}
Setze: Lygyx = —

While (i < ILygy)

{
If(E{Bv}; — E{Bv},) — (L *(i—b)) =0 //Beweis3
Bmyye = Bmgy, + 1
Else
Exit While //Beweis 4
Endlf
i=i+1
}
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Bhpey = Bhgye — Bmopt

aZyky; =

Bhneu .
-S d * RW — (RW — Wb
(Lo Sericegre AW - QW 200D ) - (i, (0= 1)

Imax —b +1

Bp - Geeignete Formel verwenden

End

Das Ergebnis des HS-Verfahrens, Bm,,,, stellt die Chargenanzahl dar, welche

zum Zeitpunkt b zusatzlich zu bestellen ist. Bp gibt den ab dem Zeitpunkt b einzu-
haltenden Bestellpunkt an.
Im Laufe der Integration der stochastischen Erweiterung wurde folgende Modifika-
tion der Grenzbedingung des Grundverfahrens durchgefiihrt:

(E{Bv}; — E{Bv},) —(L*(i—b)) >0 - (E{Bv}; — E{Bv};) —(L*(i—b)) =0

Der Vorzug einer Charge hat somit auch dann zu erfolgen, wenn der Spekulati-
onsgewinn den Lagerhaltungskosten entspricht. Denn in diesem Fall kénnen die
Hohe des Bestellpunktes und somit die Lagerhaltungskosten einer Reduktion un-

terzogen werden.

AbschlieBend wird das Verfahren zusammenfassend dargestellt:

> Initiallésung: Solange ein fallender oder gleichbleibender Legierungszu-
schlag prognostiziert wird, entspricht die optimale Bestellmenge immer ei-
ner ChargengrdBe.
» Wird vor der Durchflihrung einer Bestellung ein steigender Legierungszu-
schlag erwartet, ist zu prifen, ob folgende Grenzbedingung erfillt ist:
(E{Bv}; — E{Bv}p) = (L* (i—=b)) 20
o Wenn ja, dann ist die Charge mit dem Bedarfszeitpunkt i zum Zeit-
punkt b zu beschaffen und die Prifung fiir weitere Chargen durchzu-
fhren. Wenn die Grenzbedingung erstmals nicht eingehalten wer-
den kann, dann wurde die optimale Bestellmenge erreicht.
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o Wenn nein, ist das Verfahren abzubrechen. Die optimale L&sung
entspricht der Initiallésung. Es sind keine weiteren Schritte durchzu-
fihren.

» Hat sich eine Verringerung der Bestellhaufigkeit ergeben, dann ist der Be-
stellpunkt, unter Zuhilfenahme der Formel (81) und einer adaquaten Formel

fur den Sicherheitsbestand, neu zu bestimmen.

Die stochastische Erweiterung des HS-Verfahrens fihrt zu einer Veranderung der

Evaluierungskriterien 5 und 7, welche daher nachfolgend neu beurteilt werden.

5. Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen Sicher-
heitsbestand muss einbezogen werden kénnen.
Die Abhangigkeiten zwischen Bestellhaufigkeit und des daraus resultierenden
Sicherheitsbestandes werden nicht nur bei der Initiallésung, sondern auch bei
einer diesbeziiglichen Anderung wihrend des laufenden Referenzzeitraums,
bertcksichtigt. Dies fluhrt dazu, dass der strategisch vorgegebene «; —
Servicegrad genau eingehalten wird und somit keine unndtigen Lagerhal-
tungskosten, resultierend aus einer Uberdimensionierung des Sicherheitsbe-
standes, entstehen. Die Grenzbedingung des Grundverfahrens berlicksichtigt
jedoch nicht die durch eine geringere Bestellhaufigkeit hervorgerufene Reduk-
tion des Lagerstandes. Diese kann mit einer geringen Modifikation erfolgen,

wirde aber den Lésungsaufwand erh6hen, weswegen davon abgesehen wird.

6. Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau unter Zu-
hilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einem vertretbaren Einschulungs-
aufwand korrekt anwendbar sein.

Zur Anwendung der Verfahrenserweiterungen werden nur mathematische
Grundkenntnisse bendtigt. Im Gegensatz zum HS-Verfahren vergrdBert sich
die Anzahl der Parameter jedoch, was den Zeitaufwand erhéht und die Akzep-
tanz der Zielgruppe reduzieren dirfte. Ist der Disponent mit der Anwendung
bzw. Programmierung einer Spreadsheet-Software vertraut, dann kann zumin-
dest der zusatzliche Zeitaufwand bei der Verfahrensanwendung vermieden

werden.
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5.2.2.2. Anwendungsbeispiel fiir die stochastische Erweiterung des
HS-Verfahrens

Um ein besseres Verstandnis fiir die stochastische Erweiterung des HS-
Verfahrens zu férdern, wird dieses nachfolgend — anhand eines fiktiven Beispiels —

veranschaulicht.

Auf Basis von strategischen Uberlegungen wurde fiir den gesamten Referenzzeit-
raum ein all — Servicegrad von 95% festgelegt. Durch die Initiallésung ergibt sich
eine notwendige Bestellhaufigkeit von 10. Da sich der Referenzzeitraum auf ein
Jahr erstreckt, dauert planmaBig jeder Bestellzyklus 36,5 Tage, wobei die Wieder-
beschaffungszeit des Lieferanten einen Erwartungswert von 20 Tagen aufweist.
Zur Berechnung der notwendigen HOhe des aZyk — Servicegrads wird Formel

(72) herangezogen.

B'{/om — Servicegrad * BZ — (Bz — Wbz) _
Whz

aZyk — Servicegrad =

1%/0,95 % 36,5 — (36,5 — 20)
= o =0,991 2 99,1%

Dementsprechend muss zu Erreichung des a;; — Servicegrads flr jeden Bestell-
zyklus ein aZyk — Servicegrad von 99,1% eingehalten werden. Wird eine kon-
stante Wiederbeschaffungszeit sowie ein normal verteilter Tagesverbrauch von 4
Tonnen mit einer Standardabweichung von 3 unterstellt, lasst sich der Bestell-
punkt beispielsweise mit Formel (22) berechnen. Die Zufallsvariable Z kann aus

einer Tabelle der Standardnormalverteilung entnommen werden.?%®

Bp = E{VpT}* Wbz + Z xa *VWbz = 4 %20 + 2,366 * 3 V20 = 111,74 ~ 112 [t]

Der Bestellpunkt betragt 112 Tonnen, bei Erreichung oder Unterschreitung dieses
Lagerstandes ist eine Bestellung auszulésen. Als Pramisse wird unterstellt, dass
eine stetige Entnahme stattfindet oder diese zumindest in kleinen Losen erfolgt.
Waére dies nicht der Fall, dann musste der Bestellpunkt entsprechend angehoben

werden 3%

%8 Siehe dazu z. B.: Tiede et al. (2000), S. 319.
%9 vgl. dazu: Kapitel 3.2.2.
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Innerhalb des Referenzzeitraums wird mit einem ansteigenden Legierungszu-
schlag gerechnet. Dieser Anstieg hat dazu gefihrt, dass das HS-Verfahren flr die
vierte Bestellung eine Vervierfachung der Chargenanzahl vorgeschlagen hat. Die
am Anfang der vierten Periode beschaffte Chargenanzahl betragt somit 4 und da-
mit um 3 Chargen mehr, als bis dahin angenommen wurde. Damit reduziert sich

die Anzahl der im Referenzzeitraum notwendigen Bestellungen auf 7.

Der neue aZyk — Servicegrad, welchen es ab der vierten Periode einzuhalten gilt,

kann mit der Formel (81) berechnet werden.

aZykb—»i =

Bhneu : — —
-S d *x RW — (RW — Wb
< \/aII ervicegra bZ* ( Z) * imax) (OCZ}’ki(_b * (b - 1))

imax -D + 1

7

(,/0,95 * 36,520 (36,5 —20) | 10> — (0,991 % (4 - 1))

_ = 0,9848 2 98,489
10-4+1 ' "

Durch die Reduktion der Bestellhdufigkeit ab der vierten Periode sinkt der einzu-
haltende aZyk — Servicegrad von 99,1% auf 98,48% ab. Nun kann der neue Be-
stellpunkt ermittelt werden, wobei die Zufallsvariable Z wieder aus einer Tabelle

der Standardnormalverteilung entnommen werden kann.3'

Bp = E{VpT}* Wbz + Z 0 *NWbhz = 4 x 20 4 2,165 * 3 /20 = 109 [t]

Der Bestellpunkt ist somit ab der vierten Periode von 112 auf 109 Mengeneinhei-

ten zu reduzieren, was zu einer Verringerung der Lagerhaltungskosten flhrt.

Mit Hilfe dieser Verfahrenserweiterung ist es mdglich, stochastische Schwankun-
gen des Verbrauches zu berlcksichtigen und dadurch die Einhaltung des strate-
gisch vorgegebenen «,, — Servicegrads sicherzustellen. Die Abhangigkeit des
a; — Servicegrads zur Bestellhdufigkeit kann dabei nicht nur bei der Initiallésung,
sondern auch bei diesbeziiglichen Anderungen innerhalb des Referenzzeitraums
bertcksichtigt werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der Bestellpunkt durch-

gehend so festgesetzt wird, dass am Ende des Referenzzeitraums exakt die an-

%10 Siehe dazu z. B.: Tiede et al. (2000), S. 319.
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gestrebte Hohe des «,, — Servicegrades erreicht wird. Durch die laufende Anpas-
sung kénnen unndétige Lagerhaltungskosten vermieden werden. Jedoch zeigt das
Berechnungsbeispiel, dass die Reduktion des Bestellpunktes durchaus marginal
ausfallen kann. Wie stark der Bestellpunkt reduziert werden kann, hédngt von meh-
reren Faktoren wie z. B. der Standardabweichung oder der Lange der Wiederbe-

schaffungszeit, aber auch vom Zeitpunkt der Anpassung ab.

5.2.3. Einbeziehung von Bestellfixkosten

Aufgrund individueller Vereinbarungen oder abweichender Handelsbrauche muss
Pramisse 4°'!, die Nichtsignifikanz der Bestellfixkosten, nicht immer gegeben sein.
Aus diesem Grund wird gezeigt, wie, mit dem vorgestellten Verfahren, eine dies-
bezlgliche Einbeziehungsmdglichkeit geschaffen werden kann. Durch diese Er-
weiterung wird folgende, fir das HS-Verfahren aufgestellte Pramisse obsolet:

Pramisse 4: Bestellfixkosten weisen keine signifikante H6he auf.

5.2.3.1. Verfahrensableitung und -beschreibung

Erweiterung Schritt 1: Wenn die Bestellfixkosten eine nichtsignifikante Hohe auf-
weisen, kann der Initialldésung bei nicht steigendem Legierungszuschlag gefolgt
werden.®'? Daher ist in diesem Fall der zweite Schritt nur bei einem positiven Spe-
kulationserfolg durchzufiihren.®'®

Se>0 (82)

Weisen die Bestellfixkosten jedoch eine signifikante Héhe auf, ist zu berlcksichti-
gen, dass bei einer Erhéhung der Bestellmenge innerhalb des Referenzzeitraums
weniger oft bestellt werden muss. Dadurch ergibt sich flr eine gr6Bere Bestell-
menge ein zusatzlicher monetarer Vorteil, durch welchen die Nachteiligkeit der Ini-
tiallésung auch bei einem negativen Spekulationserfolg mdglich ist. Wird die For-
mel (85) um die Auswirkungen einer potenziellen Reduktion der Bestellfixkosten

erweitert, so ergibt sich:

%" Siehe dazu: Kapitel 5.1.1.
%12 Siehe dazu: Kapitel 5.1.1, Beweis 2.
%18 Siehe dazu: Kapitel 5.1.2.
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Se + Bfix >0 (83)

Daraus folgt, dass der zweite Verfahrensschritt durchzuftihren ist, wenn

> ein steigender Legierungszuschlag erwartet wird,*' oder

» eine gleichbleibender prognostiziert wurde, da die Bestellfixkosten bei Sig-
nifikanz gréBer als null sind und die Grenzbedingung (83) dadurch immer
erfullt ist, oder

> bei fallendem Legierungszuschlag, wenn die Grenzbedingung (83) einge-
halten wird.

Erweiterung Schritt 2: Wird eine bei der Initialldsung vorgesehene Bestellung fri-
her getatigt, kommt es innerhalb des Referenzzeitraums zu einer Reduktion der
Bestellhaufigkeit.®'> Dadurch ergeben sich neben einem Spekulationserfolg auch
Einsparungen bei den Bestellfixkosten.®'® Wird Formel (49) um diese erweitert,
ergibt sich:

Giop = (Se + BFix) — Lhk (84)

Werden die Berechnungsschemata fur den Spekulationserfolg und die Lagerhal-

tungskosten eingesetzt, erhalt man:3"’
Giop = (((E{BvY; — E{Bv}y) * C) + Bfix) — (L* (i — b) * C) (85)

Es ergibt sich folgende Grenzbedingung, welche es bei signifikanten Bestellfixkos-
ten anstatt der Formel (61) einzuhalten gilt:

(((E{Bv}l- — E{Bv},) * C) + Bfix) —(L*@{@—=b)*C)>0 (86)

Mit Hilfe der beschriebenen Erweiterung kann das Verfahren auch bei signifikan-
ten Bestellfixkosten angewendet werden. Es kommt zu keiner Veranderung der

%14 Siehe dazu: Kapitel 5.1.1.
%1° Siehe dazu: Kapitel 5.1.2.
%16 Siehe dazu: Kapitel 3.2.1.

%17 Siehe dazu: Formel (54).
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Evaluierungskriterien, da fir die Beschaffungsobjekigruppe die Préamisse unter-
stellt wird, dass die Bestellfixkosten keine signifikante Ho6he aufweisen und des-

wegen kein Fokus darauf gelegt wurde.

5.2.3.2. Anwendungsbeispiel fiir die Einbeziehung von Bestellfixkos-
ten

Es wird auf die Daten des Anwendungsbeispiels des HS-Verfahrens, Kapitel 5.1.3,
zurtckgegriffen. Da die Einbeziehung der Bestellfixkosten zu keiner Veranderung

der Initiallésung fahrt, kann auch diese ohne Modifikationen ibernommen werden.

Schritt 1: Siehe Tabelle 9.

Schritt 2: Bereits vor Tatigung der ersten Bestellung wird von einem leichten An-
stieg des Legierungszuschlags, bis inklusive Juni, ausgegangen.®'® Nun muss ge-
pruft werden, ob bei der Bestellung flr die Bedarfsperiode 1 von der Initialldsung
abzugehen ist. Der Lagerhaltungssatz betragt 10%, die Bestellfixkosten 400 €.

Die Lagerhaltungskosten einer Chargenreichweite stellen aus Sicht der weiteren

Rechenschritte eine Konstante dar, weswegen diese zuerst berechnet werden:

_ E{Bv}, * Lhs x C
h E{VR}

170 %0,1 % 400
- 4000

=17

AnschlieBend gilt es, die Einhaltung der Grenzbedingung zu Gberprufen.

(1) Prufen, ob die Charge mit Bedarfszeitpunkt Periode 2 (i) bereits in Periode

1 (b) beschafft werden soll. Dies ist dann vorteilhaft, wenn Folgendes gilt:
(((E(BV}; — E{B}) * C) + Bfix) = (L (i—b) * €) > 0
(((175 —170) * 400) + 400) — (1,7 % (2 — 1) * 400) > 0

1.720 >0

%8 Siehe dazu: Tabelle 10.
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Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des
Bedarfs von Periode 2 in Periode 1 zu erfolgen.

(2) Beurteilung, ob es vorteilhafter ist, die Charge aus Periode 3 (i) so zu be-
schaffen, dass diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall,

wenn nachstehende Bedingung gilt:

(((E(BVY; — E{B}y) * C) + Bfix) = (L (i—b) * €) > 0
(((180 — 170) * 400) + 400) — (1,7 * (3 —1) * 400) > 0

3.040>0

Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des
Bedarfs von Periode 3 in Periode 1 zu erfolgen.

(3) Beurteilung, ob die Charge aus Periode 4 (i) so beschafft werden soll, dass

diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall, wenn gilt:
(((E{Bv}l- — E{Bv},) * C) + Bfix) —(L*{E—=b)*C)>0
(((175 — 170) = 400) + 400) — (1,7 * (4 — 1) * 400) > 0

360> 0

Die Grenzbedingung wurde eingehalten, daher hat die Beschaffung des

Bedarfs von Periode 4 in Periode 1 zu erfolgen.

(4) Beurteilung, ob die Charge aus Periode 5 (i) so beschaffen werden soll,

dass diese bereits in Periode 1 (b) eintrifft. Dies ist dann der Fall, wenn gilt:
(((E{Bv}l- — E{Bv},) * C) + Bfix) —(L*{E—=b)*C)>0
(((175 — 170) = 400) + 400) — (1,7 % (5 — 1) * 400) > 0
-320 #0
Hier wird die Grenzbedingung erstmals nicht eingehalten, weswegen das

Verfahren an dieser Stelle abgebrochen werden kann. Die Charge ist in Pe-
riode 5 zu beschaffen.
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Die Einbeziehung der Bestellfixkosten im zweiten Schritt fihrt dazu, dass eine
Charge mehr, also ohne deren Berlcksichtigung zum Zeitpunkt b, zu beschaffen

ist.

5.3. Vergleich der evaluierten Verfahren — Verfahrensvalidierung

Ein Vergleich aller bis jetzt evaluierten Verfahren soll zeigen, dass das hergeleite-
te HS-Verfahren, dessen dynamische Adaption sowie die stochastische Erweite-
rung am besten flr die betrachtete Beschaffungsobjektgruppe geeignet sind und
somit einen Beitrag fur Wissenschaft und industrielle Praxis leisten. Dadurch soll
des Weiteren eine Verfahrensvalidierung im Sinne von ,ist es fir die umformende
Industrie das richtige Verfahren?* erfolgen. Dazu werden die erzielten Evaluie-
rungsergebnisse, entsprechend der nachfolgend nochmal aufgelisteten Kriterien,

aller sechs Verfahren einander gegenlbergestellt.

1. Kriterium: Der Einbezug von sich monatlich diskret verandernden variablen Be-
stellkosten muss moglich sein.

2. Kriterium: Das Verfahren muss beriicksichtigen, dass nur in ChargengrdéBen
bzw. dem Vielfachen davon geordert werden kann.

3. Kriterium: Die Absenz von Bestellfixkosten darf flr das Verfahren kein mathe-
matisches Problem darstellen.

4. Kriterium: Die Berucksichtigung von Bedarfsschwankungen muss méglich sein.

5. Kriterium: Die Interdependenz zwischen Bestellmenge und dem notwendigen
Sicherheitsbestand muss einbezogen werden kénnen.

6. Kriterium: Wenn vorhanden, dann sind Restriktionen bezlglich der Lagerkapa-
zitat oder der liquiden Mittel zu beachten.

7. Kriterium: Das Verfahren muss von Disponenten mit geringem Bildungsniveau
unter Zuhilfenahme einfacher Hilfsmittel und nach einer Einschulung korrekt
anwendbar sein. Weiterhin muss die Ergebnisermittiung in akzeptabler Zeit

mdglich sein.

Der Erflllungsgrad eines Kriteriums wird entsprechend den in Kapitel 4 und Kapi-
tel 5 durchgefiihrten Evaluationen wie folgt bewertet:

+ vollstéandige Erflllung
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o eingeschrankte Erflllung
- keine Erflllung

Die Gesamtbewertung ergibt sich durch eine Subtraktion der Kriterien mit voll-
standiger Erflllung durch jene ohne Erfullung. Je gréBer der Wert der Differenz ist,
desto geeigneter ist das Verfahren in Bezug auf die betrachtete Beschaffungsob-
jektgruppe. Nachfolgende Tabelle 15 listet die evaluierten Verfahren vergleichend

auf:31?

Dyn.

ol | gty | Sehute | s | Dypam. | Ston. | mt

Erw.

Kriterium 1 - - - +

Kriterium 2 o] + o] + +
Kriterium 3 o] o] + + + + +
Kriterium 4 - + o] - + - +
Kriterium 5 - - - - - o] o]
Kriterium 6 0 o] 0 0 o] o] o]
Kriterium 7 + o] + + 0 o] 0
>+ 1 2 2 4 4 3 4
>0 3 3 3 1 2 3 3
>- 3 2 2 2 1 1 0
Y+ >- -2 0 0 2 3 2 4

Tabelle 15: Verfahrensvergleich mit Hilfe der Evaluierungskriterien
(Quelle: Eigene Darstellung)

Der Verfahrensvergleich zeigt, dass sich die Schwachen der Harris/Andler-Formel,
des Part-Period-Verfahrens und des Verfahrens in Anlehnung an Schulte insbe-
sondere in der fehlenden M&glichkeit der Einbeziehung von zeitdiskreten, variab-
len Bestellkosten (Kriterium 1) sowie der Vernachlassigung der interdependenten
Zusammenhange zwischen Bestellmenge und Sicherheitsbestand (Kriterium 5)
zeigen. Die stochastische Erweiterung des HS-Verfahren beseitigt diese Nachtei-
le, weist jedoch aufgrund des Rechenaufwandes eine reduzierte Praktikabilitat
(Kriterium 7) auf. Das HS-Verfahren kann ohne die stochastische Erweiterung die
erwdhnten Interdependenzen nicht berlcksichtigen, hat aber eine geringe Anwen-

%19 Eine erweiterte Auflistung von evaluierten Verfahren kann dem Anhang, Tabelle 26, entnommen

werden.
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dungskomplexitat, welche eine entsprechende Akzeptanzsteigerung in der Praxis
nach sich ziehen durfte. Schwankende Bedarfsraten (Kriterium 4) kénnen nur vom
Part-Period-Verfahren und vom dynamischen HS-Verfahren berlcksichtigt wer-
den, jedoch fihrt diese Einbeziehungsmdglichkeit zu einer Reduktion der Prakti-
kabilitédt. Vorhandene Restriktionen (Kriterium 6) kbnnen von allen evaluierten Ver-
fahren nur eingeschrankt berticksichtigt werden.

Aufgrund der Gesamtbewertung kann konstatiert werden, dass zur Festlegung der
Bestellpolitik fir legiertes Halbzeug aus Stahl das HS-Verfahren, dessen Erweite-
rungen und dynamische Adaption den drei ,klassischen“ Verfahren betreffend die
Evaluierungskriterien Gberlegen sind und somit einen Beitrag flr Wissenschaft und
industrielle Praxis geleistet wurde. Deswegen ist das HS-Verfahren im Hinblick auf
die festgelegten Kriterien das richtige Verfahren fir die Beschaffungsobjektgruppe
und somit validiert. In welcher Form (adaptiert bzw. erweitert) das HS-Verfahren
fir die Beschaffungsobjektgruppe eingesetzt werden soll, hangt von den spezifi-
schen Gegebenheiten des umformenden Unternehmens ab und kann nur situativ

beurteilt werden.

5.4. Ubertragung auf andere Beschaffungsobjektgruppen

Das HS-Verfahren wurde speziell fir die Beschaffungsobjektgruppe ,legiertes
Halbzeug aus Stahl entwickelt, dennoch kann eine Anwendung auch flr andere
Beschaffungsobjektgruppen erfolgen. Dies gilt insbesondere dann, wenn alle Ver-

! als aus-

fahrenspramissen®®® eingehalten und die Einbeziehungsmdglichkeiten®
reichend angesehen werden. Letztere werden nachfolgend zusammenfassend

dargestellt:

> Mehrfache, periodische Anderungen der variablen Bestellkosten — unab-
hangig davon, ob diese steigen oder fallen

> Bestellmengenrestriktionen

» Schwankende Bedarfsraten

» Servicegrad und damit indirekt Fehlmengenkosten

%20 Siehe dazu: Kapitel 5.1.1.
%1 Siehe dazu: Kapitel 5.3.
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Es kann festgehalten werden, dass es sich um ein dynamisches Verfahren han-
delt, mit welchem diskrete Preisschwankungen, Restriktionen bei der Bestellmen-

genauswahl sowie Servicegradvorgaben berlicksichtigt werden kénnen.

Die Einsetzbarkeit des Verfahrens, weiterhin als Krobath (2010) bezeichnet, wird
nachfolgend ergéanzend verdeutlicht. Dazu wird dieses zusammen mit den in Ab-
bildung 27 gelisteten Verfahren, verschiedenen Kriterien entsprechend, kategori-

siert.

Als erste Kriterien werden die Einbeziehungsmdglichkeiten der in diesem Kontext
relevanten Beschaffungskosten — dabei handelt es sich um Lagerhaltungskosten

und variable Bestellkosten — herangezogen.**

£
(&)
=z
c
(]
-
[77)
@)
X
(7]
(@]
c
=
C_U Haseborg (1979), Kilger (1986), Naddor Wagner/Whltln (1958), DeMattelS (1968),
< (1971), Glaser (1987), Miller-Manzke Mendoza (1968), _Trux (1972), Silver/Meal
g) (1978), Churchman (1971), Jodibauer (1973), Resh/Fnedman/Barbosa (1976_),
o (2007), Miiller-Merbach (1963), Bart- Groff (1979), BIa_ckburn/Mlllen (1980), Axsg-
| mann/Beckmann (1989), Melzer- ter (1980), Gaither (1981), Wemmerldv
Ridinger (2008), Lackes (1990)! (1981), Qhand ) (1982), Freeland/COIIey
o) Buzacott (1975), Goyal (1975), Pack (1982), S|Iver/M|Itenburg (1984), Aucamp
™ | (1975), Schulte (2001), Bourier/Schwab | (1985),  Bookbinder/Tan ~ (1985), Kottke
(1978), Lev/ Soyster (1979), Goyal (1966), T§ado (1985), Robrade/Zoller
(1990), Tempelmeier (2003), (1988), Silver/Pyke/Peterson (1998_),
Khouja/Park (2003), Sarker/Kindi (2006), Schwarz/Buscher/Rudert  (2009), Harris
Onawumi/Oluleye/Adebiyi (2009), | (1913), Taft (1918), Andler (1929), Hans-
Cardenas-Barrén (2009)’ Krobath mann (1962), NyhUIS (1991), Gohout (2007),
(2010) Weiss (1982), Weiss/Rosenthal (1992), Sa-
lameh/Jaber (2000), Matsuyama (2001)
Ja Nein

Anderungen der variablen Bestellkosten

Tabelle 16: Lagerhaltungskosten — variable Bestellkosten
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Kategorie, welcher das HS-Verfahren zugeordnet werden kann, wird nachfol-

gend weiter unterteilt, wobei der Fokus auf die variablen Bestellkosten gelegt wird.

%22 Siehe dazu: Kapitel 5.1.1.
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Die Einbeziehung kann entweder mengenbezogen, z. B. Rabatte oder Minder-
mengenaufschlage, oder zeitbezogen erfolgen. Der letzte Fall wird u. a. als speku-
lativer Einkauf bezeichnet,®*® da zukiinftige Preiserhdhungen oder -reduktionen
berucksichtigt werden.

Melzer-Ridinger (2008), Lackes
(1990), Buzacott (1975), Goyal (1975),
Pack (1975), Schulte (2001),
c £ Bourier/Schwab (1978), Lev/ Soyster
() %’ (1979), Goyal (1990), Sarker/Kindi
3 (2006), Khouja/Park (2003), Tempel-
N meier (2003),
8 Onawumi/Oluleye/Adebiyi (2009),
c Cardenas-Barron (2009), Krobath
% (2010)
c
() Haseborg (1979), Kilger (1986), Naddor
> (1971), Glaser (1987), Miiller-Manzke
< (1978), Churchman (1971), Jodlbauer
- (2007), Mdiller-Merbach (1963), Bart-
mann/Beckmann (1989), Tempelmeier
(2003)
Ja Nein
Zeitbezogen

Tabelle 17: Zeitbezogen — mengenbezogen
(Quelle: Eigene Darstellung)

Keines der Verfahren ist in der Lage, sowohl den Zeit- als auch den Mengenbezug
zu berucksichtigen, wobei in diesem Kontext ausschlieBlich ein Zeitbezug von Re-
levanz ist.%?* Bei diesen Verfahren wird nachfolgend eine weitere Differenzierung

durchgefihrt.

3 \gl. Melzer-Ridinger (2008), S. 22.
%% Siehe dazu: Kapitel 5.1.1.
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Als Kriterien werden die Anzahl der berlcksichtigbaren Preisdnderungen sowie

der Anderungsverlauf, diskret oder stetig, herangezogen.

% Krobath (2010)

I Lackes (1990)
2 c
2 § Buzacott (1975)
§ Pack (1975)
= Lackes (1990
L Schulte (2001) ézyzls ((1 975))
= Melzer-Ridi 2
o © Ze;ac'if'(?%e;;) 008) Khouja/Park (2003)

O /Oluleye/Adeb
S| 8| Bourierschwab (1978) S
< u% Lev/Soyster (1979)
Goyal (1990)
Sarker/Kindi (2006)
Cérdenas-Barrén (2009)
Diskret Stetig
Anderungsverlauf

Tabelle 18: Anzahl Preisdnderungen — Anderungsverlauf
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Verfahren von Schulte, Bourier/Schwab und Lev/Soyster kdnnen eine einmali-
ge, diskrete Preisanderung beriicksichtigen.**® Melzer-Ridinger, Sarker/Kindi und
Cardenas-Barron zeigen, wie von einer optimalen Bestellpolitik abzuweichen ist,
wenn mit einer einmaligen und vorUbergehenden Preisanderung gerechnet
wird.*® Bei Melzer-Ridinger werden dazu die Beschaffungskosten, exklusive
Fehlmengenkosten, flr verschiedene Bestellmengen berechnet und jene Alterna-
tive mit den geringsten Gesamtkosten ausgewéhlt.**” Buzacott, Goyal und Ona-
wumi/Oluleye/Adebiyi untersuchen die Wirkung einer konstanten Inflationsrate auf
die optimale Bestellmenge,®® und somit einen stetigen Preisanstieg. Auch Pack
entwickelte eine Formel, mit welcher sich ein konstanter Preisanstieg beriicksich-
tigen lasst und eine weitere, mit welcher ein diskreter Anstieg einbezogen werden

%25 vgl. Schulte (2001), S. 193; Bourier et al. (1978), S. 81ff; Lev et al. (1978), S. 43ff.

%6 vgl. Melzer-Ridinger (2008), S. 222ff; Sarker et al. (2006), S. 195ff; Cardenas-Barrén (2009), S.
774ff.

%7 \gl. Melzer-Ridinger (2008), S. 222ff.

%28 \/gl. Buzacott (1975), S. 553ff; Goyal (1975), S. 112ff; Onawumi et al. (2009), S. 75ff.
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kann.®?° Von Lackes und Khouja/Park wird eine Mdglichkeit aufgezeigt, wie stetige
Preissenkungen beriicksichtigt werden kdnnen.®*° Goyal erértert die optimale Be-
stellpolitik bei einer einmaligen, diskreten Preisreduktion.®*' Nur Lackes beschreibt
eine Vorgehensweise, bei welcher mehrere diskrete Anderungen Einbeziehung
finden. Die Anwendung ist jedoch nur far fallende Preise méglich und zur Lésung
wird ein komplexes, nichtlineares und quadratisches Programm herangezogen.3*
Keines der in Abbildung 27 gelisteten Verfahren kann mehrfache Preiserhéhungen
und -reduktionen bertcksichtigen. Diese Einbeziehungsmdglichkeit kann somit als

Alleinstellungsmerkmal des HS-Verfahrens betrachtet werden.

5.5. Bekraftigung der rationalen Verifikation

Im Sinne des kritischen Rationalismus nach Popper*® soll an dieser Stelle das be-
reits rational verifizierte HS-Verfahren einer ergdnzenden Bestatigung unterzogen
werden. Dadurch soll dem Einwand, dass menschliche Logik nicht unfehlbar ist,
Rechnung getragen werden. Ein rein empirisch durchgefihrter Versuch war man-
gels Bereitschaft der umformenden Industrie nicht méglich, weswegen auf empi-
risch gewonnene Daten eines umformenden Unternehmens sowie eines Stahler-
zeugers zurlckgegriffen und diese mit einer rationalistischen Vorgehensweise
kombiniert wurden. Es gilt zu zeigen, dass durch die Anwendung des entwickelten
HS-Verfahrens fiir die beschriebene Beschaffungsobjektgruppe, unter Einhaltung
aller unterstellten Pramissen, minimale Beschaffungskosten erzielt werden. Dazu
wurden die aus dem HS-Verfahren resultierenden Beschaffungskosten mit jenen
von 642 entsprechend den unterstellten Pramissen zulassigen Dispositionsalter-
nativen verglichen. Wobei sich betreffend den Beschaffungsobjektgruppen spezifi-
schen Besonderheiten und der unterstellten Deterministik der Daten die Beschaf-
fungskosten aus den variablen Bestellkosten und den Lagerhaltungskosten zu-

sammensetzen.®3*

%9 vgl. Pack (1975), S. 490ff.

%0 vgl. Lackes (1990), S. 33ff; Khouja et al. (2003), S. 539.
%1 vgl. Goyal (1990), S. 101ff.

%2 vgl. Lackes (1990), S. 21ff.

%8 vgl. dazu: Kapitel 1.3.

% vgl. Kapitel 4.1; Kapitel 5.1.1.
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Kges = Bvg, + Lhk

Die variablen Bestellkosten ergeben sich aus dem Einkaufspreis, bestehend aus
Basispreis und dem zum Beschaffungszeitpunkt gultigen Legierungszuschlag,
multipliziert mit der ChargengréBe sowie der Anzahl an beschafften Chargen.3®

Bvg, = Z(in + Basispreis) * C *x Chargenanzahl;

i=1

Die Lagerhaltungskosten werden fir die Berechnung in Mindestkosten und Zu-

satzkosten unterteilt.

Lhk = Lhkpy + Lk

Die Mindestkosten ergeben sich durch den von einer ChargengrdéBe und somit der

d 336

Mindestmenge verursachten durchschnittlichen Lagerstand.”™ Wobei ndie in der

jeweiligen Periode beschaffte Anzahl an Chargen darstellt.

ZB C s C
fmin = ) BVi* 5% goe* Fvzey " ™

Wenn von der Initialldsung abgegangen wird, dann ergibt sich eine gréBere Be-
stellmenge und dadurch zusatzliche Lagerhaltungskosten. Die Chargenanzahl n,
welche vorzeitig beschaffen wurde, muss dabei bis zum Bedarfszeitpunkt in vol-

lem Umfang gelagert werden.®*’

C (n—1)*n
Kzus ZBUI* 365 E{VZe}< 2 >

Dabei ergibt sich der letzte Term aus den folgenden Uberlegungen: Zusatzkosten
entstehen dann, wenn die Bestellmenge mehr als einer ChargengréBe entspricht

%5 vgl. dazu: Formel (2).
%6 vgl. dazu: Formel (42).
%7 vgl. dazu: Formel (64).
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und somit ab n — 1. FUr jede Periode, welche sich nach dem Beschaffungszeit-
punk befindet, verringert sich die zusatzliche Lagermenge n — 1 um eine Charge.
Damit muss in der Beschaffungsperiode die gesamte Zusatzmenge n — 1 gelagert

werden, in den Folgeperioden jeweils eine weniger, was der mathematischen Rei-

(n-1)*n

he (m—1)+:-4+2+1 und somit dem Term ( ) entspricht. Zusammenfas-

send kann fir die Berechnung der gesamten Beschaffungskosten folgende Funk-

tion aufgestellt werden:

Kges = Bvg, + Lhk = Bvg, + Lhky,;, + Lhk

ZB C th C
- * 1.
Vit 365 TE(VZe)

C (n—1)=*n
+ZB”1* 365 E{VZe}( 2 )

+ Z(in + Basispreis) * C * Chargenanzahl;

i=1

Um die Nachvollziehbarkeit des Rechenschemas zu erleichtern, wurde eine
Wiederbeschaffungszeit von null unterstellt. Der Zeitpunkt der Bestellung ent-
spricht somit dem der internen Verflgbarkeit. Diese Vereinfachung bleibt ohne
Auswirkungen auf das Ergebnis, da der Legierungszuschlag zum Zeitpunkt der

Fakturierung und nicht der Bestellung aufgeschlagen wird.*®

Empirisch gewonnene Daten

Als Legierungszuschlag wurde die von ThyssenKrupp Nirosta flr Flacherzeugnis-

se mit der Werkstoffnummer 4.000 verdffentlichten Daten von 2009 herangezo-

gen 339

Flacherzeugnisse

W.-Nr. | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
(€] | [EM] | [€R] | [€EM] | [€1] | [€EM) | [€A] | [€A] | [€M) | [€1] | [€M] | [€EM]

4.000 | 493 | 471 | 264 | 250 | 194 | 172 | 173 | 190 | 211 | 235 | 2562 | 224

Tabelle 19: Legierungszuschlag der ThyssenKrupp Nirosta 2009
(Quelle: Nirosta (2009))

%8 Siehe dazu: Kapitel. 2.3.
%9 vgl. ThyssenKruppNirosta (2009).
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Des Weiteren wurde auf Daten eines groBen Umformers zuriickgegriffen, welcher

u. a. Standorte in Osterreich, Spanien und Ungarn hat.>*°

Spezifische Daten

C 100 [t]
E{VR} 1.200 [t]
Lhs 10 [%]
Basispreis 800 [€]

Tabelle 20: Umformer-spezifische Daten

(Quelle: Eigene Darstellung)

Von den Dispositionsalternativen unabhangige Vorberechnungen

An dieser Stelle erfolgen Berechnungen, welche unabh&ngig von der Dispositi-

onsalternative durchgefihrt werden kénnen. Unter Anwendung der Formel (40)

ergibt sich eine Chargenreichweite von 30,4 Tagen, woraus sich als Initialldsung

eine Bestellhaufigkeit von 12, zu jeweils einer ChargengrdBe, ergibt. Daraus fol-

gen der Beschaffungszeitpunkt sowie das Fakturierungsmonat, siehe nachfolgen-

de Tabelle 21.

Beschaffungs-
zeitpunkt

Fakturierungsmonat

0

30,4

60,8

91,3

121,7

152,1

182,5

212,9

243,3

273,8

O (I N OV || WIN|RFL |k

304,2

=
o

334,6

11

Tabelle 21: Fakturierungsmonat der Beschaffung

(Quelle: Eigene Darstellung)

30 Auf Wunsch der Geschéftsfilhrung des umformenden Unternehmens mussten die Daten ano-

nymisiert werden.
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Die Verbrauchsrate pro Tag von 3,288 t/Tag ergibt sich, indem der erwartete Ver-
brauch innerhalb des Jahres 2009 durch die Anzahl an Tagen, also 365, dividiert

wird.

Exemplarische Anwendung des Rechenschemas

Um die Vorgehensweise des beschriebenen Rechenschemas besser veranschau-
lichen zu kénnen, werden nachfolgend die Beschaffungskosten, resultierend aus
dem HS-Verfahren, berechnet. Es gilt im weiteren Verlauf zu zeigen, dass die er-
rechneten Kosten geringer als die durch eine der 642 mdglichen Dispositionsalter-

nativen erzielbaren sind.

Beim HS-Verfahren wird bei fallenden und gleichbleibenden Preisen eine Menge
bestellt, welche der ChargengrdBe des Stahlerzeugers entspricht.**' Da die Preise
in den ersten beiden Perioden gleichbleibend sind und danach bis inklusive Perio-
de 6 fallen, entspricht die Bestellmenge bis dahin immer einer Charge. Ab Periode
7 steigt der Einkaufspreis an, weswegen die Anzahl der zu beschaffenden Char-
gen mit Hilfe der Grenzbedingung des HS-Verfahrens ermittelt werden muss.®*?
Die nachfolgende Tabelle enthalt die Ergebnisse des HS-Verfahrens:

BV, LHKmin LHK; s Summe
% *
(493+800)*100*1 | (493+800)*(100/2)*(0,1/36 iﬁg;goig(;)gc()()(1(?1')1*/5)6/2)) 129.839
=129.300 5)*(100/3,288)*1 =539 TS0 |
* k
(493+800)*100%1 | (493+800)*(100/2)*(0,1/36 (493’:}?1%03/;1325)3)io(’(%f%) 129.839
=129.300 * *1= ' |
5)*(100/3,288)*1 =539 1)*1)/2) =0
% *
(471+800)*100*1 | (471+800)*(100/2)*(0,1/36 (471,:}81%0(; /;1;););)10(,&565) 127.630
=127.100 * *1= ' |
5)*(100/3,288)*1 =530 1)¥1)/2) = 0
* *
(264+800)*100*1 | (264+800)*(100/2)*(0,1/36 (264,,;?%0(: /;1;);;)5)('&565) 106.843
= 106.400 * *1= \ |
5)*(100/3,288)*1 =443 1)*1)/2) =0

1 vgl. dazu: Kapitel 5.1.1.
#2 vgl. dazu: Kapitel 5.1.1.
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(250+800)*100*1 (250+800)*(100/2)*(0,1/36 (zso;i%og;;lggg;io(,(]é?65) 105.438
= 105.000 * *1= ) |

5)*(100/3,288)*1 =438 1)*1)/2) =0
* *
(194+800)*100*1 | (194+800)*(100/2)*(0,1/36 (194’:}81(())0())/;1;(32)*(‘O('(%fGS) 99.814
= 99.400 * 1= ) |
5)*(100/3,288)*1 =414 1)*1)/2) =0
* *
(172+800)*100*1 | (172+800)*(100/2)*(0,1/36 (172%(())03/;1;););)i()(,&fGS) 97.605
= 97.200 * 1= ) |
5)*(100/3,288)*1 =405 1)*1)/2) =0
* *
(173+800)*100*5 | (173+800)*(100/2)*(0,1/36 (173’:}81(())0())/;1;(32)*(‘O('(%SGS) 496,634
= 486.500 * *5= )
5)*(100/3,288)*5 =2.027 1)*5)/2) =8.107
* *
(211+800)*100%0 | (211+800)*(100/2)*(0,1/36 (173%81%03/;123)io('(%f%) °
=0 * 0= '
5)*(100/3,288)*0 =0 1)*1)/2) =0
(235+800)*100*0 | (235+800)*(100/2)*(0,1/36 (173;?%03;;122510(’(%?65) 0
=0 * *0 = ,
5)*(100/3,288)*0 =0 1)*1)/2) =0
(252+800)*100%0 | (252+800)*(100/2)*(0,1/36 (173*:}?1%03;;1;):5)510(’(%?65) 0
=0 * *0= ,
5)*(100/3,288)*0 =0 1)*1)/2) =0
(224+800)*100%0 | (244+800)*(100/2)*(0,1/36 (173*:}?1%03;;1;):5)510(’(%?65) 0
=0 * *0 = \
5)*(100/3,288)*0 =0 1)*1)/2) =0
1.280.200 5.335 8.107 1.293.643

Tabelle 22: Zur Verifikation verwendetes Rechenschema

(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist ersichtlich, dass in der achten Periode die Bedarfe bis zum Ende des Refe-
renzzeitraums beschaffen werden, da der erzielte Spekulationsgewinn hdher ist
als die zusatzlich entstehenden Lagerhaltungskosten. So muss beispielsweise der
Bedarf von Periode 10 Uber 2 Perioden gelagert werden, was zu einem entspre-
chenden Anstieg der Lagerhaltungskosten flhrt. Mit dem HS-Verfahren waren im
Jahr 2009 Beschaffungskosten in der H6he von 1.293.643 € entstanden.
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Auf Basis des gezeigten Rechenschemas wurden die Beschaffungskosten von
642 Dispositionsalternativen ermittelt. Die Ergebnisse werden in nachfolgender

Abbildung grafisch dargestellt:
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Abbildung 32: Beschaffungskosten der Dispositionsvarianten

und des HS-Verfahrens
(Quelle: Eigene Darstellung)

Bei der Berechnung ergab sich eine Spannweite von 1.603.492 € bis 1.293.643 €.
Die minimalen Beschaffungskosten erreichten dabei jene Dispositionsalternative
(Versuch Nummer 624), welche durch die Verwendung des HS-Verfahrens ent-
standen ist. Detaillierte Ergebnisse sind dem Anhang (Tabelle 27) zu entnehmen.

Es wurde gezeigt, dass auf Basis der verwendeten Daten mit Hilfe des HS-
Verfahrens geringere Beschaffungskosten als mit allen 642 Dispositionsalternati-
ven erzielt wurden. Die Korrektheit der rational durchgefiihrten Verifikation konnte
dadurch zusétzlich bestétigt werden. AbschlieBend l&sst das Ergebnis auch eine
Approximation des sich ergebenden Einsparungspotenzials zu. Dieses ergibt sich
aus der Differenz zwischen bestem und schlechtestem Ergebnis und betragt in
diesem Fall 309.366 €.
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5.6. Sensibilitatsanalyse

Mit Hilfe einer Sensibilitdtsanalyse wird die Empfindlichkeit eines Ergebnisses in
Abhéngigkeit von bestimmten Parameterverdnderungen festgestellt.**® In diesem
Kontext bedeutet dies zu untersuchen, wie weit sich eine Abweichung der bendtig-
ten Inputparameter auf die Optimalitat der Bestellpolitik auswirkt. Um das Sensibi-
litatsverhalten des Verfahrens zu ermitteln, wird exemplarisch untersucht, wie sich
eine fehlerhafte Vorhersage des Spekulationsgewinnes auf die optimale Bestellpo-
litik auswirkt. Der tatsachlich eingetretene Spekulationserfolg kann dabei um den
Prognosefehler v héher oder niedriger sein. Wird der Fehler in Formel 56 einge-
setzt, dann ergibt sich bei einer positiven Abweichung des Spekulationserfolges
Formel 82 und bei einer negativen Formel 83.

((E{Bv}; —E{Bv}p) +v)—(L*(i—b)) >0 (87)

((E{Bv}; — E{Bv},) = v) — (L * (i —= b)) > 0 (88)

In Anlehnung an das Anwendungsbeispiel von Kapitel 5.1.3 wird in Tabelle 23 ge-
zeigt, welche Auswirkungen ein Prognosefehler des Spekulationserfolges von +/-
20% auf die optimale Bestellpolitik hat.

HS-
Grenzbedin-
gung

43 >0
+20 % 8,6>0 1
0,9>0
-0,8»0

0 2,3 >0
—20% 46 >0 0

-11*+0

Tabelle 23: Sensibilitatsanalyse
(Quelle: Eigene Darstellung)

Fehler
Chargen

Prognose-
fehler

Wenn der tatsachliche Spekulationserfolg um 20% gréBer ist, dann wurde zum
Zeitpunkt b um eine ChargengrdéBe zu wenig beschaffen. Dadurch kommt es, ge-

gentber dem Optimum, zu einer Erh6hung der Beschaffungskosten von 3.080

3 Vgl Krallmann et al. (2002), S. 42.
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€.3% |st der tatsachliche Spekulationserlés um 20% geringer, dann bleibt die opti-
male Lésung erhalten. In diesem Fall verursacht der Prognosefehler keine zuséatz-
lichen Kosten. Erst ab einer Abweichung von —66% kommt es zu einer Verande-
rung der Bestellpolitik. Die Anzahl der zum Zeitpunkt b zusétzlich beschaffenen
Chargenanzahl wirde sich dann jedoch auf null reduzieren, was zu einer Erhé-
hung der Beschaffungskosten um 5.280 € flhren wirde. Die nachfolgende Abbil-
dung stellt die Abweichung der Chargenanzahl vom Optimum in Abh&ngigkeit zum
Prognosefehler des Spekulationserfolgs dar:
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Abbildung 33: Auswirkungen von Prognosefehlern auf die optimale Bestellpolitik
(Quelle: Eigene Darstellung)

Es ist ersichtlich, dass es erst ab einem bestimmten Prognosefehler zu einer Ab-
weichung von der optimalen Bestellpolitik kommt. Ab dieser Fehlerhdhe entsteht
jedoch eine Mengenabweichung, welche mindestens einer ChargengrdBe ent-
spricht und damit die Beschaffungskosten signifikant beeinflussen kann. Im Ge-
gensatz zur Formel von Harris/Andler, bei welcher sich fehlerhafte Parameter je-
denfalls in einer Abweichung von der Optimalitat manifestieren,®** ergibt sich diese

beim HS-Verfahren erst ab einem gewissen Fehlergrad.

%4 Errechnet entsprechend des Schemas in Kapitel 5.1.3.
5 vgl. Schonsleben (2007), S. 572.
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6. Conclusio und weiteres Forschungspotenzial

Die Beschaffungsobjektgruppe ,legiertes Halbzeug aus Stahl” stellt fir die stahl-
umformende Industrie einen erheblichen Kostenfaktor dar und hat einen maBgeb-
lichen Einfluss auf die Lieferzeit der Endprodukte. Die Bestellpolitik, welche vor-
gibt, wann und wie viel zu bestellen ist, wirkt sich somit signifikant auf die Wettbe-
werbsfahigkeit der Umformer aus. Trotzdem ist in der Literatur, bis zum jetzigen
Zeitpunkt, kein adaquates Verfahren publiziert worden. Eine Forschungslicke,
welche durch die vorliegende Dissertationsschrift geschlossen wurde.

Die Anforderungen der Beschaffungsobjektgruppe sind vielfaltig und reichen von
der Einbeziehungsmdoglichkeit von diskreten Preisschwankungen bis hin zur Be-
schrankung auf bestimmte Bestellmengen. Auf Basis dieser Anforderungen und
umfangreicher Literaturrecherchen wurde mittels Deduktion ein geeignetes Ver-
fahren abgeleitet, mit welchem eine kostenoptimale Bestellpolitik fir ,legiertes
Halbzeug aus Stahl“ generiert werden kann. Dabei wird vor Beginn des Referenz-
zeitraums eine Initiallésung erstellt, welche bei nicht steigendem Legierungszu-
schlag uneingeschrankte Giltigkeit hat. Die Bestellmenge entspricht dabei immer
der vom Stahlerzeuger vorgegebenen ChargengréBe, weswegen der Aufwand flr
den Disponenten minimal gehalten werden kann. Wird jedoch eine steigende
Preistendenz erwartet, dann muss geprUft werden, ob nicht mehrere Chargengré-
Ben zu bestellen sind. Dazu wird der erzielbare Spekulationserfolg den zusétzlich
hervorgerufenen Lagerhaltungskosten gegeniibergestellt und, bei Uberwiegen von
Ersterem, die Bestellmenge um eine ChargengréBe erhdht. Sind erstmals die La-
gerhaltungskosten gréBer als der Spekulationserfolg, ist die Charge nicht vorzu-
ziehen, sondern zum Bedarfszeitpunkt zu bestellen. Die optimale Bestellmenge
wurde erreicht und der zweite Schritt kann beendet werden. Der Vorteil dieser er-
eignisorientierten Vorgehensweise ist der geringe Aufwand, denn der Disponent
muss nur beim Eintreten des Ereignisses ,steigender Legierungszuschlag wird
erwartet” die Bestellmenge neu ermitteln. Diese durch das unterstellte determinis-
tische Verhalten aller Daten legitimierte Vorgehensweise kann jedoch zu einer Op-
timalitdtsabweichung fihren. Wenn der Legierungszuschlag starker ansteigt, als
bei der Festlegung der Bestellmenge angenommen wurde, kann eine Bestellung
zu einem Zeitpunkt vorteilhaft sein, welcher im Verfahren nicht vorgesehen ist.
Diese potenziell eintretende Abweichung von der Optimalitat wurde zur Erreichung

einer geringen Verfahrenskomplexitat in Kauf genommen. Unter der Vorausset-
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zung, dass das Verfahren IT-unterstitzt durchgefihrt wird oder der héhere Zeit-
und Rechenaufwand akzeptiert werden, erscheint die Entwicklung einer diesbe-
zlglichen Verfahrenserweiterung sinnvoll. An dieser Stelle ergibt sich ein noch
nicht erschlossenes Forschungspotenzial.

Um die in der industriellen Praxis auftretenden Unsicherheiten, insbesondere bei
der Wiederbeschaffungszeit und der Verbrauchsrate, berlcksichtigen zu kénnen,
wurde eine stochastische Verfahrenserweiterung entwickelt. Bei dieser wird im
Laufe der Initiallésung ein Bestellpunkt festgelegt, dessen Hbhe sich nach dem
gewahlten Servicegrad, der Wahrscheinlichkeitsverteilung und der Bestellhdufig-
keit richtet. Wird Letztere innerhalb des Referenzzeitraums verandert, fahrt dies zu
einer Reduktion des Bestellpunktes, welcher bis zu diesem Ereignis in einer ande-
ren H6he eingehalten wurde. Durch diese Vorgehensweise wird sichergestellt,
dass der vorgegebene Servicegrad erreicht wird, ohne dass dabei vermeidbare
Lagerhaltungskosten entstehen. Als Servicegrad muss dabei der Alpha-
Servicegrad bzw. die durchgefihrte Modifikation, der Alpha;-Servicegrad, verwen-
det werden. Um den individuellen Praferenzen der Entscheidungstrdger Rechnung
zu tragen, sollte die stochastische Erweiterung weiterfihrend flr die Anwendung
mit anderen Servicegraddefinitionen modifiziert werden — eine Akzeptanzsteige-

rung kénnte die Folge sein.

Mit Hilfe von Evaluierungskriterien wurde gezeigt, dass das Verfahren fir die Be-
schaffungsobjektgruppe das Richtige ist und den anderen bis jetzt publizierten
diesbezliglich tiberlegen ist — es wurde somit validiert. Die Uberlegenheit gilt aller-
dings nur dann, wenn alle unterstellten Pramissen auch tatsachlich eingehalten
werden kdénnen. Werden beispielsweise die Transportkosten nicht vom Stahler-
zeuger getragen, dann ist die unterstellte Nichtsignifikanz der Bestellfixkosten
eventuell nicht gegeben. Auch wenn fir diesen Fall eine Modifikation des Verfah-
rens aufgezeigt wurde, sollte weiterfihrend untersucht werden, welche sonstigen
Pramissen tendenziell oft nicht eingehalten werden kdnnen. Auf dieser Basis kdn-
nen zuklnftig weitere Modifikationen bzw. Erweiterungen entwickelt werden und
dadurch der Anwendungsbereich und die Akzeptanz des Verfahrens zusétzlich
gesteigert werden.

Um den Einwand des kritischen Rationalismus zu berlcksichtigen, wurde das be-

reits rational verifizierte Verfahren einer zusatzlichen Bekraftigung unterzogen.
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Dabei erfolgte ein Vergleich der mit dem entwickelten Verfahren erzieloaren Be-
schaffungskosten mit jenen von 642 alternativen Dispositionslogiken. Die gerings-
ten Kosten wurden durch den Einsatz des entwickelten Verfahrens erzielt und da-
mit die rationale Verifikation bestéatigt, wobei diese strenggenommen nur fir die

herangezogene Datenkonstellation Gultigkeit hat.

AbschlieBend kann konstatiert werden, dass es gelungen ist, ein Verfahren flr die
stahlumformende Industrie zu entwickeln, welches den Anforderungen der Be-
schaffungsobjektgruppe genlgt und dabei eine geringe Komplexitat aufweist.
Wenn alle geforderten Pramissen erflllt sind, kann die umformende Industrie
durch die Verfahrensanwendung eine kostenoptimale Bestellpolitik generieren,
welche das Preis-/Leistungsverhaltnis der Endprodukte und damit die Wettbe-

werbsfahigkeit teilweise signifikant verbessert.
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Anhang A

8. Anhang

8.1. Berechnungshilfe

Um die Bestimmung der kostenoptimalen Bestellpolitik in der industriellen Praxis
zu erleichtern, wird in nachfolgender Tabelle 24 fur das HS-Verfahren eine Be-
rechnungshilfe zur Verflgung gestellt, welche direkt von den Disponenten einge-

setzt werden kann:

Berechnungshilfe fliir das deterministische HS-Verfahren
Mat. Nummer I
Bestell- | Chargen | Chargen E{VR} Bei steigendem Legierungszuschlag
datum initial neu 1 Lhs EfBv}, = Lhsx C
C E[VR} =L
1 1 =L 2
((E(Bv), —EBr}))— (L« G-®)) | >0
2 1 >0 =L
3
3 1 0 -0 -L Wird diese Grenzbedingung
4 eingehalten, dann ist der

4 1 50 -0 >0 -1 I Bedarf der Periode (i) in.der

5 gerade betrachteten Periode
5 1 -0 -0 - >0 -1 _ (b) mit zu bestellen.
6 1 >0 >0 >0 >0 >0 =L 5
7 1 >0 >0 =0 >0 >0 >0 =L 3
8 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 =L 3
9 1 >0 >0 =0 >0 >0 >0 >0 >0 =L 10
10 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 =L T
11 1 >0 >0 =0 >0 >0 >0 >0 >0 =0 >0 =L
12 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0

Initiallésung Steigender Legierungszuschlag

Tabelle 24: Berechnungshilfe fir das deterministische HS-Verfahren
(Quelle: Eigene Darstellung)

Alle fir den gesamten Referenzzeitraum fixierten Werte kdnnen in das Formular
vorab eingetragen werden, lediglich die Prognose der variablen Bestellkosten
muss laufend angepasst werden. Da der Basispreis i. d. R. Uber den gesamten
Referenzzeitraum konstant ist, muss hier insbesondere ein Fokus auf die Entwick-
lung des Legierungszuschlages gelegt werden. Dessen Vorhersagegenauigkeit ist
von zentraler Bedeutung und sollt nur den erfahrensten Mitarbeiter oder einer ex-

346

ternen Stelle®™ Uberlassen werden. Das Anwendungsbeispiel des deterministi-

348 Eine solche wire z. B.: hitp://www.lz-prognose.de.
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schen HS-Verfahrens aus Kapitel 5.1.3. kénnte mit Hilfe der Berechnungshilfe von
einem Disponenten wie gefolgt durchgefihrt werden:

| Berechnungshiife fiir das deterministische HS-Verfahren J

I Mat. Nummer 10XCr20

i Bestell- | Chargen | Chargen E{VR} | 4.000 Bei steigendem Legierungszuschla

datum initial neu 1 Lhs 0,1 E{Bv}, * Lhs = C L
E{VR} 7
1| o1Jan 1 3 1 1=t 5 < 400
‘ — (BB —EEe) - (L=t-8)| >0

2 06.Feb 1 0 g j‘ >0 X =1 3 ‘

3 15.Mar 1 fﬁ‘ é -0 -0 By erd diese Grenzhenjllngung

] 4 eingehalten, dann ist der

B P 4 nAlon T h i Bedarf der Periode (i) in der

M ) A o o i 5 gerade betrachteten Periode

5| 27.Mai 1 >0 >0 >0 >0 U (b) mit zu bestellen.

6 02.Jul 1 >0 >0 >0 >0 >0 =/ 7

7 08.Aug 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 =L P

8 13.5ep 1 =0 >0 >0 =0 >0 >0 =0 =L 5

9| 20.0kt 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 =0 >0 =L 0

10| 25.Nov 1 =0 >0 >0 >0 >0 >0 =0 >0 >0 =L 11
11 - 1 =0 >0 >0 =0 >0 >0 >0 >0 >0 =0 =L
12 - 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0

Initiallésung Steigender Legierungszuschlag

Tabelle 25: Teilweise ausgeflllte Berechnungshilfe flir das deterministische HS-

Verfahren
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die manuelle Bewertungshilfe kann unter http://www.tc-logistics.at/Formular-HS-
Verfahren.pdf heruntergeladen werden.
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8.2. Evaluierte Verfahren
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Harris {1913)

raft {1918)

Andler {1929)
Wagner/Whitin { 1958)
Kottke {1966}
DeMatteis { 1968)

Mendoza [ 1968)

Trux (1972)

Silver/Meal {1973)

Groff {1979)
Blackburn/Millenburg {1984)
Axsater [1980)

Gaither (1981)

Wemmerldw {1981}
Freeland/Colley {1982)
Chand {1982}
Silver/Miltenburg {1984)
Aucamp [1985)
Bookbinder/Tan {1985)
lsado {1985)
Robrade/Zoller {1988)
Nyhuis {1991}
Leinz/Bossert/Habe nicht {1995)
Schulte {2001)

lodlbauer {2007)
HS-Verfahren {2010}

HS mit dyn. Adaption {2010)
HS mit stoch. Erweiterung {2010)

Dyn. HS mit stoch. Erweiterung {2010}

Tabelle 26: Weitere Evaluierungen
(Quelle: Eigene Darstellung)
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8.3. Versuchsanordnung
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Tabelle 27: Versuchsanordnung

(Quelle: Eigene Darstellung)



