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Kurzfassung
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Frage, ob der Ersatzteilbedarf der Firma

Pottinger, eines oberdsterreichischen Landmaschinenherstellers, mittels einer Reihe
von relativ einfach anzuwendenden Prognoseverfahren, mit ausreichender Progno-
sequalitdt prognostizierbar ist. Die vorliegende Arbeit |3sst sich in drei groBe Abschnit-
te teilen.

Im ersten Abschnitt wurde der Ersatzteilbedarf analysiert und bewertet. Hierfor wur-
den die ABC-Analyse nach der Verbrauchsmenge, die Klassifikation nach der Ver-
brauchsmenge und die XYZ-Analyse als Methoden angewandt. Zusammenfassend
kann festgehalten werden, dass die Ersatzteile der Firma Pottinger groBtenteils Uber
sehr geringe Bedarfsvolumina und ein unregelmdBiges Verbrauchsverhalten verfu-
gen.

Im zweiten Abschnitt (Kapitel 3) wurden Einflussfaktoren identfifiziert, welche auf den
Bedarf der Firma P&ttinger wirken. Aufgrund der mangelnden DatenverfUgbarkeit
konnten diese Ergebnisse im Zuge der Anwendung der Prognoseverfahren nicht be-
rOcksichtigt werden.

Im dritten Abschnitt wurden die ausgewdhlten Prognoseverfahren auf die Vergan-
genheitswerte (Janner 2005 bis April 2011) fUr eine Vergleichsgruppe von 157 Ersatz-
teilen angewandt. Es wurden die exponentielle Glattung erster und zweiter Ordnung,
Varianten des gleitenden und gewichteten gleitenden Mittelwerts, das Verfahren
von Croston und eine Reihe einfacher, eigener Verfahren angewandt.

In einem ersten Schritt wurden die Prognoseverfahren fUr ein ausgewdhltes AuBenla-
ger (in Recke, Deutschland) miteinander verglichen. FUr dieses AuBenlager fiel die
Prognosequalitat aller Verfahren deutlich zu niedrig aus (der mittlere absolute Fehler
betrug im besten Fall 90% des durchschnittichen Monatsbedarfs). Daher wurden die
Prognoseverfahren in einem zweiten Schritt auf den Gesamtverbrauch angewandt
und miteinander verglichen. Durch diese Vorgehensweise konnte die Prognosequali-
tat erhdht werden, die damit zu erzielende VerfUgbarkeit (berechnet mittels Alpha
Servicegrads auf Monatsbasis), unter BerUcksichtigung eines Sicherheitsbestands, fiel
jedoch auch in diesem Fall zu niedrig aus.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass trotz des Ergebnisses der vorliegenden
Arbeit, welches besagt, dass der Ersatzteilverbrauch der Firma Pottinger nicht sinnvoll

mit den untersuchten Verfahren prognostizierbar ist, wichtige RUckschlUsse auf die
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Charakteristik des Ersatzteilbedarfs und die Bedarfseinflussfaktoren gezogen werden

konnten.
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1 EinfUhrung
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Versuch, den Ersatzteilbedarf der Firma
Pottinger zu prognostizieren. Das Ziel einer solchen Bedarfsprognose liegt darin, den

quantitativen Materialbedarf fUr eine bestimmte Periode zu ermitteln.!

Die Prognose von Ersatzteilverbréduchen ist aufgrund der speziellen Natur der Ersatz-
teile sehr schwierig, da diese zumeist Uber unregelmdaBige Verbrauchscharakteristi-
ken und sehr geringe Verbrauchsmengen verfugen (siehe hierzu Kapitel 2). Ein weite-
rer Faktor, der die Prognose von Ersatzteilen zu einem anspruchsvollen Unterfangen
werden |3sst, ist der Umstand dass sich der Ersatzteilverbrauch nicht, oder in nur Gu-
Berst geringem MaBe aus dem aktuellen Produktionsprogramm ableiten I&sst. Somit
ist eine deterministische Bestimmung des Ersatzteilbedarfs im Falle der Firma Pottinger
nicht sinnvoll. Es besteht natirlich eine Beeinflussung des Ersatzteilverbrauchs durch
die Produktionsprogramme der Firma Pottinger, diese tritt aber zeitversetzt und auf-

grund der unzureichenden Datenlage sehr schwer messbar, auf (siehe Kapitel 3).

Somit ergibt sich, dass fUr die Auswahl eines geeigneten Prognoseverfahrens fur die
Firma Pottinger drei Schritte notwendig waren, denen die vorliegende Arbeit auch

hinsichtlich ihres Aufbaus folgt.

Analyse der |dentifikation der

Vergleich der
Bedarfsstruktur Bedarfseinflussfaktoren
(Kapitel 2) (Kapitel 3)

Prognoseverfahren
(Kapitel 4)

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der vorliegenden Arbeit

! vgl. Biedermann (2008), S. 34
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Der erste Schritt bestand darin, die Bedarfsstruktur der Ersatzteile eingehend zu unter-
suchen um RUckschlUsse auf geeignete Prognoseverfahren treffen zu kénnen. Im
zweiten Schritt wurden Faktoren identifiziert, welche den entstehenden Bedarf an

Ersatzteilen beeinflussen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus den ersten beiden Schritten wurden verschie-
dene Prognoseverfahren anhand einer Vergleichsgruppe, bestehend aus 157 Ersatz-
teilen, durchgefUhrt und miteinander verglichen. Dieser Prognosevergleich stellte
den dritten Schritt dar.

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, zu untersuchen ob der Ersatz-
teilbedarf der Firma Pottinger mittels der ausgewdhlten Verfahren unter BerUcksichti-
gung der VerfUgbarkeit und der Bestdnde, sinnvoll prognostizierbar ist. Die Analyse
des Ersatzteilverbrauchs, der daraus resultierende Erkenntnisgewinn und die Identifi-

kation der Bedarfseinflussfaktoren stellen die Nebenziele der vorliegenden Arbeit dar.

Es war aufgrund des begrenzten Umfangs der vorliegenden Arbeit nicht moglich,
s@miliche existierenden Prognoseverfahren miteinander zu vergleichen, es musste
daher eine Auswahl getroffen werden. Unter den ausgewdhlten Verfahren befinden
sich sowohl solche, welche in der Fachliteratur als besonders geeignet fUr die Ersatz-
teilprognose angesehen werden (z.B. das Verfahren von Croston), als auch ausge-
sprochene Standardverfahren (wie z.B. die exponentielle Glattung). Aus dem Ver-
gleich des Verfahrens von Croston mit den besagten Standardverfahren lassen sich
beispielsweise interessante RUckschlUsse auf die zu erreichende Prognosequalitat

erwarten.

In den folgenden Kapiteln 1.1 bis 1.2 wird kurz auf die Begriffe Ersatzteil und Ersatzteil-
logistik eingegangen um Klarheit beziglich deren Verwendung in der vorliegenden
Arbeit zu gewdhrleisten. In Kapitel 1.3 erfolgt eine kurze Darstellung der Firma Pottin-
ger, fUr welche dieser Versuch einer Ersatzteilprognose im Rahmen eines dreimonati-

gen Praktikums unternommen wurde.
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1.1 Ersatzteil
Ein Ersatztell ist ein Teil, Baugruppe oder ein vollstGndiges Erzeugnis, welches zum Er-

satz von beschdadigten, verschlissenen oder fehlenden Teilen, Baugruppen oder Er-
zeugnissen bestimmt ist.2 Eine weitere Unterteilung der Ersatzteile in Reserve- Ver-
brauchs- und Kleinteile ist moglich.3 Grundsatzlich handelt es sich bei der in der vor-
liegenden Arbeit thematisierten Ersatzteilprognose um die Prognose von Ersatzteilen
fur die Landmaschinen und nicht etwa um die Prognose der Ersatzteile fur die Pro-

duktionsanlagen der Firma P&ttinger.

Es besteht naturgemdaB eine Vielzahl an verschiedensten Ersatzteilen mit gemeinso-
mer Charakteristik, fir welche im Zuge einer vom Autor 2010 verfassten Bachelorar-
beit eine Klassifizierung durchgefuhrt wurde. Da diese Klassifizierung zum Zeitpunkt
der Entstehung der vorliegenden Arbeit noch nicht vollstdndig umgesetzt war, konn-
ten die Ergebnisse selbiger hinsichtlich der Ersatzteilprognose nicht verwendet wer-

den.

1.2 Ersatzteillogistik

Ziel der Ersatzteillogistik ist die Bereitstellung des richtigen Ersatzteils, zur richtigen Zeit
am richtigen Ort und bei méglichst optimalen Bestdnden.* Um diese Bereitstellung zu
ermoglichen, ist das Wissen um den zu erwartenden Ersatzteilebedarf von groBer Be-

deutung.

Aus den Zielen der Ersatzteillogistik lassen sich zwei elementare Anforderungen an
die Prognose von Ersatzteilen ableiten. Zum einen muss das Prognoseverfahren eine
moglichst hohe Verfugbarkeit der Ersatzteile gewdhrleisten, zum anderen durfen die
BestGnde durch das Prognoseverfahren nicht unnétig erhéht werden. Daher gilt es
die richtige Balance zwischen der VerfUgbarkeit der Ersatzteile auf der einen Seite

und einem vertretbaren Lagerbestand auf der anderen Seite zu finden.®

2 vgl. Biedermann (2008), S. 3

3vgl. Ester (1997).S.118

4 vgl. Biedermann (2008), S. 7

5 vgl. Mathar, Scheuring (2009), S. 249
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1.3 Allgemeine Informationen Uber die Alois Pottinger Mao-
schinenfabrik GmbH

Die Firma Alois Pottinger Maschinenfabrik ist ein aus Oberdsterreich stammender
Landmaschinenhersteller mit Stammisitz in Grieskirchen, welcher mittlerweile internati-
onal operiert und im Bereich Ladewagen die Position des WeltmarktfUhrers erringen
konnte. Die Produktpalette I&sst sich in Produkte zur Bodenbearbeitung und zur Be-

wirtschaftung von Grinland unterteilen.é

1.3.1 Standorte

Die Firma Alois Péttinger Maschinenfabrik GmbH produziert in Grieskirchen (Oster-
reich), Bernburg (Deutschland) und Vodnany (Tschechische Republik).” Des Weite-

ren verfugt die Firma P&ttinger Uber Vertriebsstandorte in zehn Ladndern.

1.3.2 Umsatiz

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich wird, beschaftigte die Firma P&ttinger im Wirtschafts-
jahr 2010/2011 (August-Juli) 1270 Mitarbeiter und erwirtschaftete einen Umsatz von
236 Millionen Euro.

KENNZAHLEN

Umsatz und Mitarbeiter

Wirtschaftsjahr Umsatz (EUR) Mitarbeiter

2010/2011 236,0 Mio 1270
2009/2010 182,0 Mio 1144
2008/2009 223,7 Mio 1197
2007 /2008 240,1 Mio 1103
2006/2007 198,9 Mio 1003
2005/2006 171,1 Mio 986

Umsatzentwicklung Umsatzaufteilung
Umsatz in Mio. EUR T
Osterreich
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Abbildung 2: Darstellung des Umsatzes und der Umsatzentwicklung der Firma Pottinger®

¢ http://www.poettinger.at/de/ am 15.12.2011
7 http://www .poettinger.at/de/unternehmen_daten_stvt/ am 15.12.2011
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1.4 Aufgaben des Autors und Projektdauer

Der Autor fungierte wdhrend der dreimonatigen Projektdauer als Projektleiter. SGmfli-
che Analysen, Ausarbeitungen und Prognosevergleiche, sofern nicht anders ver-

merkt, wurden vom Autor durchgefihrt.

2 Darstellung der Bedarfsstruktur

Bevor mit der Betrachtung der eigentlichen Prognoseverfahren begonnen werden
kann, ist es sinnvoll, zuerst die Bedarfsstruktur eingehend zu analysieren. Dadurch wird
die Entscheidung fUr ein Prognoseverfahren erleichtert und die spezifischen Beson-
derheiten der Ersatzteile werden deutlich. Aufgrund der begrenzten KapazitGten des
Verfassers war es nicht moglich, alle Prognoseverfahren fur alle StUtzpunkte und alle
Ersatzteile durchzufUhren. Somit war es nétig, sich auf einen StUtzpunkt zu konzentrie-
ren. Dieser StUtzpunkt sollte darum hinsichtlich seiner Bedarfscharakteristik den ande-
ren StUtzpunkten, auf welche die Ersatzteilprognose theoretisch (und bei DurchfUhr-
barkeit auch praktisch) angewandt werden soll, grundsatzlich dhnlich sein. Es wird im
Laufe dieses Kapitels deutlich werden, dass sich keine zwei StUtzpunkte mit exakt
gleicher Bedarfscharakteristik finden lassen. Dieser Umstand ist durch die Besonder-
heiten der jeweiligen Mdarkte, welche mittels der StUtzpunkte bedient werden leicht
erkl@rbar. So variieren neben der Bodenbeschaffenheit, der Zusammensetzung der
Maschinenpopulation im Markt und dhnlicher Faktoren (siehe dazu Kapitel 3) auch
die Art und die Intensitdt der Nutzung der Landmaschinen. Daher war das Ziel der
Bedarfsanalyse die AuBenlager der Firma Péttinger auf eine grundsétziiche Ahnlich-

keit der Bedarfscharakteristik hin zu untersuchen.

Als besonders geeignet fur die Anwendung der Prognoseverfahren und deren Ver-
gleich wurde seitens der Ersatzteildisponenten der Firma Pottinger der StUtzpunkt Re-
cke in Deutschland erachtet. Darum wurde der Bedarf des StUtzpunktes Recke unter-
sucht und mit dem Bedarfsverhalten der anderen StUtzpunkte, des Hauptwerkes

Grieskirchen und des Gesamtverbrauchs verglichen.

Zusammenfassend besteht das Ziel der Bedarfsanalyse darin, wichtige Informationen
fOr die Auswahl der Prognoseverfahren zu gewinnen und zu entscheiden, ob der
StOtzpunkt Recke als représentativ fUr die AuBenlager der Firma Pottinger gelten

kann.

8 http://www.poettinger.at/de/unternehmen_daten_kenn/ am 15.12.2011
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2.1 Verwendete Methoden zur Bedarfsanalyse
Um die StUtzpunkte miteinander vergleichen zu kénnen, wurde auf drei Methoden

zurUckgegriffen. Zuerst wurde eine ABC-Analyse hinsichtlich der Verbrauchsmengen
durchgefuhrt. Darauf folgte eine Klassifikation nach den jahrlichen Bedarfsmengen.
Die Klassifikation fasst die Ersatzteile in Gruppen hinsichtlich ihrer Verbrauchsmengen
zusammen. Somit zeigen sowohl die ABC-Analyse nach der Verbrauchsmenge, als
auch die Klassifikation die Einteilung der Ersatzteile der Firma Pottinger nach ihren
Jahresverbrauchsmengen. Es handelt sich daher um zwei verschiedene Darstellungs-

formen desselben Sachverhalts.

Als dritte Methode wurde eine XYZ-Analyse fur das AuBenlager Recke und den Ge-

samtverbrauch durchgefihrt.

2.1.1 ABC-Analyse und Klassifikation

Normalerweise wird bei der ABC-Analyse die Anzahl dem Wert der Materialdispositi-
onen (in unserem Fall der Ersatzteile) gegenUbergestellt.? Da jedoch fUr die Ermittlung
des geeigneten Prognoseverfahrens die Verbrauchsmengen wichtiger als die wert-
mdaBige Aufteilung der Ersatzteile sind, wurden bei der ABC-Analyse die Verbrauchs-
mengen der Anzahl der Ersatzteile gegenUbergestellt. Somit zeigt die ABC-Analyse
nach den Verbrauchsmengen welcher prozentuale Anteil der Ersatzteile fOr den
GroBteil des Bedarfes verantwortlich ist. Bei der wertmd&Bigen ABC-Analyse wirde
gezeigt, welche Anzahl an Ersatzteilen fUr den GroBteil des betrachteten Wertes ver-
antwortlich ist. Die VerfGgbarkeit ist jedoch das maBgebliche Ziel der Ersatzteilprog-
nose da im Falle der Firma Pottinger beispielsweise auch Ersatzteile mit eher gerin-

gem Wert ausfallkritisch fUr eine Landmaschine sein kénnten.

Bei der Klassifikation wird gezeigt, welche Anzahl an Ersatzteilen Uber Verbrauchs-
mengen verfugen, welche bestimmten Klassen zugeordnet werden. Beispielsweise
|Gsst sich auf diese Weise ermitteln, welcher Prozentsatz der Ersatzteile der Firma Pot-

tinger im Durchschnitt einen Jahresverbrauch von Uber 10 Einheiten hat.

FUr beide Methoden wurden die Jahre 2005 bis 2010 betrachtet. Die ABC-Analyse
und die Klassifikation wurden jeweils fUr ein ganzes Kalenderjahr durchgefuhrt und
anschlieBend wurde der Mittelwert fUr die einzelnen Klassen Uber die Ergebnisse der

sechs Kalenderjahre gebildet.

? vgl. Arnold(Hrsg) et al. (2008), S. 277
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Die Entscheidung fur diese Vorgehensweise (der Betrachtung der einzelnen Kalen-
derjahre) fiel aufgrund der Méglichkeit, zeitliche Ver@nderungen betrachten zu kon-
nen, welche bei einer Betrachtung der ganzen Periode wegfallen wirde. AuBerdem
wuUrden die Ergebnisse der Analysen verzerrt werden, sollte ein StUtzpunkt erst nach

2005 eroffnet worden sein.

2.1.2 XYZ-Analyse fur den Stutzpunkt Recke und den Gesamtver-
brauch

Da es fur die Gestaltung eines Prognoseverfahrens von groBer Bedeutung ist, Gber
die Art des Bedarfsverlaufes Bescheid zu wissen, wurde eine XYZ-Analyse durchge-
fOhrt. Es lassen sich drei Klassen von Verbrauchsverldufen bilden.'®© Man unterscheidet
somit zwischen regelmdaBigem [X], schwankendem (bzw. trendférmigem)[Y] und zu-

faligem(Z] Bedarfsverlauf.!

Die XYZ-Analyse untersucht somit auch die Vorhersagegenauigkeit der betrachteten
Ersatzteile und teilt deren Verbrauch in die drei oben angefUhrten Klassen ein.'2 Bei X-
Teilen ist von einer hohen Prognosegenauigkeit, bei Y-Teilen von einer mittleren und
bei Z-Teilen von einer dGuBerst geringen Prognosegenauigkeit auf Basis von Vergan-

genheitsdaten auszugehen.'3

Diese Einteilung liefert somit wichtige Informationen fUr die Ersatzteilprognose und der

zu erwartenden Prognosequalitat.

10 vgl. Biedermann(2008), S. 85

" vgl. Biedermann (2008), S. 85

12 vgl. Arnold (Hrsg) et al. (2008), S. 278
13 vgl. Vollmuth (2007), S. 226
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2.2 Definition der Analysekriterien
Die Definition der Kriterien fUr die drei durchgefUhrten Analysen erfolgte einheitlich for

alle StUtzpunkte. FUr die ABC-Analyse der Ersatzteile nach der Verbrauchsmenge

wurden die in Tabelle 1 angefUhrten Klassengrenzen angewandt.

Klasse % des Gesamtverbrauchs
A 70%
B 20%
C 10%

Tabelle 1: Definition der Klassen der ABC-Analyse nach den Verbrauchsmengen

Die Klassifikation nach der Verbrauchsmenge soll verdeutlichen, fur welchen Antell
der Ersatzteile eine Prognose als sinnvoll angenommen werden kann. AuBerdem ver-
anschaulicht die Klassifikation auf ansehnliche Weise die Verbrauchsstruktur der Er-
satzteile. Die Klassengrenzen fur die Klassifikation nach der Verbrauchsmenge sind in

Tabelle 2 dargestellt.

Klasse Bedarf (Stick/Jahr)
Klasse 1 Bedarf <0

Klasse 2 0 <Bedarf<10
Klasse 3 10 < Bedarf <30
Klasse 4 30 < Bedarf < 100
Klasse 5 Bedarf > 100

Tabelle 2: Definition der Klassen fur die Klassifikation nach den Verbrauchsmengen

Die XYZ-Analyse wurde fur die Vergleichsgruppe, anhand derer der Prognosever-
gleich spdater durchgefUhrt wurde, vorgenommen um AufschlUsse Gber die Art der

Zeitreihenverldufe ziehen zu kdnnen.

Es wurde der Variationskoeffizient mittels der Formel Standardabweichung/Mittelwert
berechnet!4. Folgende, in Tabelle 3 dargestellte, Grenzen wurden fur die XYZ-Analyse

definiert:

14 vgl. Mayer(2006), S. 59
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Klasse Bedarfsverlauf Variationskoeffizient (V)
X Gleichférmig V<=0,3

Y Saisonal/trendférmig 0,3<v<=0,7

Z Unregelmd@Big V>0,7

Tabelle 3: Definition der Grenzen fUr die XYZ-Analyse

Es wurden die Ersatzteile der Vergleichsgruppe im Zeitraum der Kalenderjahre 2009

und 2010 analysiert.

Zur Vergleichsgruppe soll an dieser Stelle so viel vorweggenommen werden, dass es
sich hierbei um jene Ersatzteile handelt, anhand welcher der Prognosevergleich
durchgefUhrt wurde. Auf die genaue Zusammensetzung der Vergleichsgruppe wird
in Kapitel 4 nGher eingegangen, es soll an dieser Stelle nur so viel vorweggenommen
werden, dass es sich hierbei um jene Ersatzteile handelt, welche im StUtzpunkt Recke
im Jahr 2010 einen Jahresbedarf von mehr als 50 Stuck hatten und Vergangenheits-
werte bis mindestens 2005 aufwiesen. Der Grund hierfUr war die Entscheidung seitens
der Firma Pottinger, sich bei der Prognose auf jene Ersatzteile konzentrieren zu wollen,
da man sich bei Ersatzteilen mit hdherem Jahresverbrauch eine hdéhere Prognose-

qualitat versprach (siehe dazu Kapitel 2.7 und 2.8).

2.3 Durchfuhrung der Analysen
Die ABC-Analysen und die Klassifikationen wurden in SAP durchgefUhrt. Die XYZ-

Analysen fur Recke und den Gesamtverbrauch wurden in Microsoft Excel durchge-
fOhrt. Als Grundlage fur die DurchfUhrung aller drei Methoden dienten die Ver-

brauchsmengen, welche in SAP Standard gepflegt sind.

2.4 Kritische Betrachtung der Datenqualitat

Hinsichtlich der Ergebnisse der ABC-Analyse und der Klassifikation ist von einer gerin-
gen Ungenauigkeit auszugehen, die sich aus verschiedenen MaBeinheiten, mit de-

nen die Werte im System gepflegt wurden, ergibt.

Es wurden Ersatzteile mit den Einheiten StUck, Meter, Kilogramm und Millimeter im Sys-
tem gefunden, wobei von den im Kalenderjahr 2010 in Recke verbrauchten Artikeln

(5378), lediglich zwei Ersatzteile in der Einheit Millimeter, sechs Ersatzteile in Kilogramm
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und zwalf Ersatzteil in der Einheit Meter angegeben waren. Dies ergibt einen Prozent-
satz von 0,37% der Ersatzteile, welche nicht in der Einheit StUck gepflegt sind. Daher
ist die daraus entstandene Ungenauigkeit als minimal zu betrachten und zu vernach-
l&ssigen. Selbige Ungenauigkeiten sind bezUglich aller betrachteten StUtzpunkte an-

zunehmen und werden im Folgenden nicht mehr erwdhnt.

2.5 Analyse der Bedarfsstruktur im AuBenlager Recke
FUr Recke wurde eine ABC-Analyse nach der Verbrauchsmenge, eine Klassifikation

nach der Verbrauchsmenge und eine XYZ-Analyse der Vergleichsgruppe (157 Ersatz-

teile) durchgefGhrt.

2.5.1 ABC-Analyse der Bedarfsstruktur in Recke

Begonnen wurde mit der DurchfUhrung einer ABC-Analyse des jeweiligen Gesamt-
verbrauches der Kalenderjahre 2005 bis 2010, welche nach den in Tabelle 1 darge-
stellten Kriterien in SAP Standard durchgefuhrt wurde. Zur Veranschaulichung wird in
Tabelle 4 das Ergebnis der ABC-Analyse des Kalenderjahres 2010 dargestellt und kurz

auf die gezeigten Ergebnisse eingegangen.

Segmente Material Liefermenge in Segment
A-Segment 104 1,93% 86.419,000 70,10%
B-Segment 359 6,68% 24.552,000 19.91%
C-Segment 4915 91,39% 12.315,140 9,99%
Summe 5378 100,00% 123.286,140 100,00%

Tabelle 4: ABC-Analyse des Kalenderjahres 2010

Anhand von Tabelle 4 |asst sich erkennen, dass 104 Ersatzteile, also nur 1,93% der Er-
safzteile fUr einen Verbrauch von 70,10% der Liefermange an Ersatzteilen verantwort-
lich sind. Bemerkenswert ist die geringe Anzahl an Ersatzteilen, welche fur den GroB-

teil der Verbrauchsmenge (=Liefermenge) an Ersatzteilen verantwortlich sind.

Die Ergebnisse der einzelnen Analysen der Jahre 2005 bis 2010 werden Tabelle 5 dar-
gestellt. Im Anschluss an die Analysen fUr die einzelnen Jahre wurden die Mittelwerte

fUr die gesamte Periode gebildet.
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Darstellung der Bedarfsstruktur

Segment 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwert
A 1,93% 1,68% 1,49% 2,93% 2,37% 3.16% 2,26%

B 6,68% 6,35% 6,58% 11,49% 11.2% 12,79% | 9.18%

C 91.39% 91.97% 91.93% 85,59% 86,43 84,06 88,56%

Tabelle 5: Ergebnisse der ABC-Analyse fur Recke

Durchschnittlich gab es jahrlich Verbrauchswerte fir 4842 verschiedene Ersatzteile in
Recke. Aus den Ergebnissen der ABC-Analyse |3sst sich erkennen, dass verhdltnisma-
Big wenige Teile (2,26%) fur den GroBteil des Ersatzteilverbrauches verantwortlich
sind. Daraus folgt des Weiteren, dass sehr viele Ersatzteile Uber sehr geringe Bedarfs-

mengen verfugen und daher als schwierig zu prognostizieren erweisen kdnnen.

2.5.2 Klassifikation der Ersatzteile in Recke

Lur erweiterten Darstellung der Ersatzteilbedarfsverldufe wurde eine Klassifikation der

Ersatzteile in fUnf Teileklassen nach ihren Bedarfsmengen durchgefuhrt.

Die Klassifikation wurde wie die ABC-Analyse zuvor, fUr die Kalenderjahre 2005 bis
2010 separat durchgefUhrt und anschlieBend wurden die Mittelwerte fur die Ge-
samtperiode berechnet. Der Grund fUr diese Vorgehensweise war ebenso wie bei
der ABC-Analyse, ein erhoffter hdherer Informationsgewinn bei getrennter Betrach-
tung der einzelnen Perioden als bei einer Klassifikation Uber die gesamte Periode von
Janner 2005 bis Dezember 2010, da auf diese Weise die Perioden miteinander vergli-
chen werden kénnen. Die Ergebnisse der Klassifikation werden in der folgenden Ta-

belle 6 dargestellt.

Es finden sich in Klasse 1 negative Bedarfswerte. Es handelt sich hierbei um Retours-
endungen von Ersatzteilen, welche von diversen Handlern eine Zeit auf Lager gehal-
ten wurden und, wenn sie nicht verkauft werden konnten, wieder an P&ttinger retour
gingen. Auf die Behandlung der negativen Werte im Zuge der Prognose wird in Kapi-

tel 4.6 (Datenbereinigung) nGher eingegangen werden.

Klasse 1 (<0)

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

Klasse 5

7,65%

75,63%

8.74%

4,35%

3.64%

Tabelle é: Ergebnisse der Klassifikation nach der Verbrauchsmenge fUr Recke
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Wie aus den Ergebnissen der Klassifikation deutlich ersichtlich wird, verfugt der GroB-
teil der Ersatzteile (in Summe 92,02%) Uber einen jaGhrlichen Bedarf von unter 30 StUck.
Rund 83,28% der Ersatzteile liegen bei einem Verbrauch von unter zehn Stick pro
Jahr. Diese Ergebnisse untermauern die RUckschlUsse aus der ABC-Analyse, bezUglich
maoglicher Schwierigkeiten hinsichtlich der Prognostizierbarkeit der Ersatzteile. Die sehr
geringen Verbrauchswerte des GroBteils der Ersatzteile erschweren naturgemdaB die

Prognose.

2.5.3 XYZ-Analyse fur Recke

Die XYZ-Analyse ergab fUr die 157 Ersatzteile der Vergleichsgruppe einen Anteil an
Ersatzteilen mit unregelmdaBigem Verlauf (Z) von 93%. Es wurden keine Ersatzteile mit
gleichférmigem oder saisonal/trendférmigem Verlauf gefunden. FOr 7% der Teile
konnte aufgrund eines Nullbedarfs in der betrachteten Periode keine XYZ-Analyse
durchgefUhrt werden. Somit bestatigt die XYZ-Analyse mit ihren Ergebnissen den
vermuteten, unregelmdBigen Bedarfsverlauf der Ersatzteile im AuBenlager Recke. Da
nicht einmal unter den Ersatzteilen mit relativ groBem Bedarf ein anderer als der un-
regelmdaBige Verbrauch feststelloar war, kann angenommen werden, dass alle Er-
satzteile in Recke Uber unregelmdaBigen Bedarfsverlauf verfugen. Da nicht alle Ersatz-
teile betrachtet werden konnten, mag es sein dass vereinzelt Ersatzteile mit saisona-
lem oder konstantem Bedarf vorkommen, dies kann jedoch als sehr unwahrschein-

lich angenommen werden und wird darum nicht weiter berUcksichtigt.

Mit den mehr oder weniger zufdlligen Bedarfsverldufen der Z Teile geht eine sehr ge-
ringe Vorhersagegenavigkeit einher.'> Dieser Umstand fUhrt dazu, dass sich Z Teile nur

schwierig verbrauchsgesteuert beschaffen lassen.1¢

2.6 Vergleich der Ergebnisse aus Recke mit den untersuch-

ten StUtzpunkten
Das Ziel des Vergleiches war der Beweis der Behauptung, dass Recke ein reprdsentao-

tives AuBenlager darstellt. Recke war jenes AuBenlager, welches den Disponenten
der Firma Pottinger am geeignetsten erschien, aber es musste zusatzlich abgeklart
werden, ob die Ergebnisse fUr Recke auch auf die anderen AuBenlager Gbertragbar
waren. Zu diesem Zwecke wurden fur die Perioden 2005 bis 2010 ein Vergleich der

Bedarfsmengen, ABC-Analysen und Klassifikationen fir acht StUtzpunkte durchge-

15 vgl. Biedermann (2008), S. 85
16 vgl. Biedermann (2008), S. 85
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fUhrt. Es ist natUrlich davon auszugehen, dass die Verbrauchsstruktur in den einzelnen
AuBenlager gewisse Unterschiede aufweisen wird (siehe Kapitel 3 Uber Bedarfsein-
flussfaktoren), aber es war wichtig, zu ermitteln, ob grundsatzliche Gemeinsamkeiten

in der Bedarfsstruktur bestehen.

2.6.1 Vergleich des Bedarfes

In diesem Kapitel werden sowohl die Verbrauchsmengen, als auch die Anzahl an
verbrauchten Ersatzteilen in acht AuBenlagern analysiert. Zur Veranschaulichung
wurden die Werte fUr Recke in den Tabellen 7 und 8 hinzugefugt. Das Wissen um die
Verbrauchsmengen und um die Anzahl der verbrauchten Ersatzteile ist fUr die spater
durchzufUhrende Interpretation der Ergebnisse aus den ABC-Analysen und den Klas-
sifikationen von Bedeutung. Tabelle 7 stellt die Verbrauchsmengen der acht StUtz-

punkte und Reckes seit 2005 dar.

Des Weiteren werden die Mittelwerte Uber die Perioden 2005 bis 2010 gebildet, so-
dass ein Vergleich des durchschnittlichen Jahresverbrauchs der StUtzpunkte und Re-
ckes durchgefUhrt werden kann. Bei der Berechnung besagter Mittelwerte wurden
nur jene Kalenderjahre berUcksichtigt, in welchen bereits ein Bedarf auftrat, da alle
betrachteten StUtzpunkte bis auf Recke, Landsberg und Italien erst nach 2005 erdff-

net wurden.
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Stitzpunkte | 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwert
Australien 10.760 10.643 - - - - 10.702
Canada 25.813 - - - - - 25.813
ltalien 68.100 62.899 62.077 48.189 31.986 17.338 48.432
IMand 12.792 3.269 - - - - 8.031

Landsberg 421.003 390.770 394.118 394.197 | 316.950 | 283.677 | 366.786

Polen 118.633 96.317 54.784 2.813 - - 68.137
Recke 123.286 152.227 183.864 111.935 113.332 97.530 130.362
Ukraine 22.034 2.283 - - - - 12.159
USA 21.316 5.459 - - - - 13.388
Mittelwert 91.526 90.490 173.711 139.284 154.089 132.848 75.980
(inkl. Recke)

Mittelwert 87.556 81.663 170.326 148.400 174.468 150.508 69.181
(exkl. Recke)

Tabelle 7: Vergleich der Verbrauchsmengen der AuBenlager (in StUck)

Im Mittel weist ein StUtzpunkt der Firma Pottinger fUr den Zeitraum 2005 bis 2010 einen
j@hrlichen Bedarf von 75.980 StGck auf (bei BerUcksichtigung der Verbrauchsmengen
aus Recke). Der StUtzpunkt Recke verfigt Uber einen mittleren Verbrauch von
130.362 Stuck, liegt also deutlich Uber dem Mittelwert. Am Beispiel des polnischen
StUtzpunktes |asst sich die Entwicklung der Verbrauchsmengen wachsender StUtz-
punkte eindrucksvoll erkennen. Diese Entwicklung ist von einer Reihe von Faktoren
abhdngig, nicht zuletzt vom Potential des betrachteten Marktes und der Marktsitua-
tion. Am StUtzpunkt Landsberg fallen beispielsweise deutlich gréBere Verbrauchs-
mengen an als in Recke, da Landsberg (im relevanten Beobachtungszeitraum) ein

Produktionsstandort war.

Im StUtzpunkt Italien, welcher ebenso wie Landsberg in allen betrachteten Perioden
seit 2005 Uber Verbréduche verfugt, zeigen sich deutlich geringere Verbrauchsmen-
gen als in Recke. Wenn nur die Verbrduche jener StUfzpunkte betrachtet werden,
welche seit mindestens 2005 bestehen, ist die durchschnittliche Jahresverbrauchs-
menge von Landsberg und Italien 207.609 Stick. Wenn in dieser Berechnung auch

noch die Verbrauchsmengen von Recke berUcksichtigt werden, besteht die durch-
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schnittliche Jahresverbrauchsmenge besagter drei StUtzpunkte aus 191.860 StUck pro
Jahr.

Unter BerUcksichtigung des Umstandes, dass einige StUtzpunkte erst seit wenigen Pe-
rioden Uber einen Verbrauch verfogen (also erst seit wenigen Jahren bestehen) und
erwartet werden kann, dass sich diese StUtzpunkte erst entwickeln werden, kann die
Verbrauchsmenge von Recke daher durchaus als guter Orientierungswert ange-

nommen werden.

In der néchsten Tabelle wird die Anzahl der jahrlich verbrauchten Ersatzteile (Materi-

alnummern) dargestellt.

Stutzpunkt | 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwert
Australien | 538 891 - - - - 715
Canada 1.123 - - - - - 1.123
ltalien 1.664 1.593 1.613 1.612 1.148 738 1.395
Irland 840 248 - - - - 544
Landsberg | 9.875 10.183 9.812 9.625 9.096 8.601 9.532
Polen 2.622 2.001 1.404 812 - - 1.710
Recke 5.378 5.180 5.044 4.752 4.481 4.215 4.842
Ukraine 492 109 - - - - 301
USA 1.102 390 - - - - 1.492
Mittelwert | 2.626 2.574 4.469 4.200 4.908 4.518 2.406
(inkl. Recke)

Mittelwert | 2.282 2.202 4.276 4,016 5.122 4.670 2.102
(exkl. Recke)

Tabelle 8: Anzahl der verbrauchten Ersatzteile (Materialnummern) in den AuBenlagern

Auch im Vergleich der verbrauchten Materialien 1&sst sich erkennen, dass die durch-
schnittiche Anzahl in Recke (4.842 Ersatzteile) Uber dem Mittel von 2.406 verschiede-
nen Materialien pro Jahr liegt. Hier kommen naturlich die gleichen Umsté&nde, wie
bereits oben genannt, zum Tragen, weshalb auch hier Recke als représentativ ange-

nommen wird.

Am StUtzpunkt Landsberg féllt analog zu den gréBeren Verbrauchsmengen auch
eine groBere Anzahl an jahrlich verbrauchten Ersatzteilen an. Allerdings zeigt sich,

dass das Verhdltnis der Verbrauchsmengen von Landsberg zu Recke mit 2,81 : 1 gro-
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Ber ist als das Verhdlinis der Anzahl der Ersatzteile mit 1,97 : 1. Dieser Umstand ist
durch den geringen Anteil der A Teile an der Anzahl der Ersatzteile erklarbar. Da nur
ein geringer Anteil der Ersatzteile fUr den GroBteil der Verbrauchsmenge verantwort-
lich ist (siehe dazu Kapitel 2.7.2), muss die Anzahl der verbrauchten Ersatzteile nicht

im gleichen MaBe zur Verbrauchsmenge steigen.

Bei der Betrachtung der Anzahl der Ersatzteile am StUtzpunkt Italien fallt auf, dass
analog zu den geringeren Verbrauchsmengen auch deutlich weniger Ersatzteile
verbraucht wurden. Im Mittel betrdgt das Verhdlinis der Verbrauchsmengen von Re-
cke zu ltalien 2,7 : 1, wogegen das Verhdltnis der Anzahl an verbrauchten Ersatzteilen
3.5:1 betragt. So paradox es auf den ersten Blick erscheinen mag, I&sst sich auch die-
ser Umstand durch den geringen Anteil der A Teile an der Gesamtanzahl der Ersatz-

teile erkldren.

Es scheint, dass fUr die Steigerung der Verbrauchsmenge eine relativ groBe Anzahl
an Ersatzteilen in Recke verantwortlich ist. Ublicherweise werden bei einem kleinen,
beziehungsweise frisch eréffneten Lager zundchst also jene Ersatzteile eingelagert,
welcher mit groBer Haufigkeit bendtigt werden. Spdater im Zuge des Ausbaus des
StUtzpunktes kommen auch Ersatzteile hinzu, welche mit geringerer Frequenz nach-

gefragt werden.

NatUrlich hdngen die Verhdlinisse der Verbrauchsmengen und der Anzahl an Ersatz-
teilen auch stark von anderen duBeren Faktoren, wie z.B. der Marktposition oder der
Charakteristik des jeweiligen Marktes, ab. Eine detaillierte Analyse dieser Faktoren
und ihrer Auswirkungen auf die Bestandsstruktur konnte leider aufgrund des begrenz-
ten Rahmens der vorliegenden Arbeit und des damit verbundenen Projektes, nicht

durchgefUhrt werden.

Zusammenfassend kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass Recke zwar Uber
eine deutlich gréBere Anzahl an verbrauchten Ersatzteilen und Verbrauchsmenge
verfugt, dies aber groBtenteils durch den Umstand begrindet ist, dass die anderen
StOtzpunkte erst relativ kurz in Verwendung sind. Wie bereits angesprochen, kann ei-
ne Reihe von verschiedenen Faktoren fUr Unterschiede bei den betrachteten Punk-
ten verantwortlich gemacht werden, welche aber nicht Gegenstand der vorliegen-
den Arbeit sind. Es kann aufgrund der betrachteten Verbrauchsdaten davon ausge-

gangen werden, dass Recke hinsichtlich seiner Verbrauchsmenge und der Anzahl
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der verbrauchten Ersatzteile durchaus als représentatives AuBenlager angesehen

werden kann.

2.6.2 Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analyse

Begonnen wird mit dem Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analysen, welche zu-
nachst in der Tabelle 9 dargestellt werden, anschlieBend folgt die Interpretation des

gebildeten Mittelwerts und dessen Vergleich mit den Ergebnissen der ABC-Analyse

von Recke.
Stutzpunkt Segmente | 2010 2009 2008 2007 2006 2005 MW
Australien A 5,76 0.34 - - - - 3,05
B 15,24 0 - - - - 7,62
C 79 99,66 - - - - 89,33
Canada A 3.47 - - - - - 3.47
B 11,13 - - - - - 11,13
C 85,4 - - - - - 85,4
ltalien A 1.8 1,95 2,11 2,48 3.31 4,47 2,69
B 6,61 8,54 9.3 10,48 10,02 14,5 9,91
C 91.59 89.52 88,59 87,03 86,67 81,03 87.41
Irland A 3,69 8.87 - - - - 6,28
B 6,55 22,18 - - - - 14,37
C 89,75 68,95 - - - - 79.35
Landsberg A 1,14 1,37 1,49 1,31 1,62 1,6 1,42
B 6,69 7,29 8,13 7.8 9,31 917 8,07
C 92,16 91.35 90,38 20,89 89.07 89,22 90,51
Polen A 1,72 1,65 2,78 0.49 - - 1,66
B 6,71 7 10,61 0 - - 6,08
C 91,57 91.35 86,61 99.51 - - 92,24
Ukraine A 4,07 10,09 - - - - 7,08
B 10,57 22,94 - - - - 16,76
C 85,37 66,97 - - - - 76,17
USA A 2,27 2,82 - - - - 2,55
B 13,43 11,28 - - - - 12,36
C 84,3 85,9 - - - - 85,10

Tabelle 9: Ergebnisse der ABC-Analyse der AuBenlager (alle Werte in Prozent)
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Besonders interessant an der obigen Tabelle ist die Mdglichkeit, die Entwicklung der
Anzahl verschiedenen Teileklassen bei der Offnung eines neuen StUtzpunktes zu be-
obachten. Auf diese Entwicklungen soll an dieser Stelle jedoch nicht ndher einge-
gangen werden, da sie nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind. Trotzdem ist
auffallig, dass die Ergebnisse der ABC-Analyse fur die einzelnen neuerdffneten StUtz-
punkte in den ersten zwei Jahren deutliche Unterschiede aufweisen. Es kann nur ge-
mutmaBt werden, dass diese Unterschiede durch die unterschiedlichen BedUrfnisse
und logistischen Anforderungen der verschiedenen Mdarkte bedingt sind. In der fol-
genden Tabelle 10 werden die Mittelwerte der Ergebnisse der ABC-Analyse der

StUtzpunkte den Mittelwerten der Ergebnisse des StUtzpunkts Recke gegenuberge-

stellt.

Segment A B C
Stitzpunkte 3.84% 10,61% 86,01%
Recke 2,26% 9.18% 88.56%

Tabelle 10: Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analysen zwischen Recke und den AuBenla-
gern (Mittelwerte)

Es ist aus Tabelle 10 ersichtlich, dass der prozentuale Anteil der A und B Teile in Recke
geringfugig geringer ist, als bei den betrachteten StUtzpunkten. Dieser Unterschied ist
jedoch auBerst geringfugiger Natur und es ist erkenntlich, dass sich die Ergebnisse der

ABC-Analyse fUr Recke und die StUtzpunkte stark &hneln.

Wie aus den zuvor angefUhrten Tabellen und den Ergebnissen der ABC-Analyse fur
Recke ersichtlich ist, kann Recke auch hinsichtlich der ABC-Analyse als reprdsentati-
ver StUtzpunkt gelten. Es darf bei der Analyse der Ergebnisse aus den anderen StUtz-
punkten nicht Ubersehen werden, dass sich der leicht hdhere Wert bei den A Teilen
vor allem aus dem hohen Wert der A Teile in Iland und der Ukraine im Jahr 2009
ergibt. Da es sich jedoch um die erste Periode handelt, in der Bedarf in Irland und der
Ukraine aufgetreten ist, kann dieser hohe Wert auch als AusreiBer, bzw. als Besonder-

heit bei der Eré6ffnung dieser neuen StUtzpunkts, betrachtet werden.

Als Ergebnis des Vergleichs der ABC-Analysen wird Recke hinsichtlich der Aufteilung

nach der ABC-Analyse als reprasentativer StUtzpunkt gesehen.
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2.6.3 Vergleich der Ergebnisse der Klassifikation

Im nd&chsten Schritt sollen die Ergebnisse aus den Klassifikationen der StGtzpunkte mit
den Ergebnissen aus der Klassifikation von Recke verglichen werden. Die Klassifikation

erfolgte ebenfalls nach den in Tabelle 2 definierten Klassen.

Stitzpunkt | Klasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwert
Australien 1 1,67 68,24 - - - - 34,96
2 77,7 28,28 - - - - 52,99
3 10,59 2,58 - - - - 6,585
4 4,46 0,67 - - - - 2,57
5 5,58 0,22 - - - - 2,90
Canada 1 6,14 - - - - - 6,14
2 74,98 - - - - - 74,98
3 10,6 - - - - - 10,6
4 4,1 - - - - - 4,1
5 4,19 - - - - - 4,19
ltalien 1 2,94 1,69 2,42 3.6 1,22 4,61 2,75
2 78.85 77.97 75.95 77.79 81,36 73.71 77,61
3 8,17 10,23 11,66 8,56 8.89 12,06 | 9,93
4 5,59 5,65 577 6,2 3,22 5,56 5,33
5 4,45 4,46 4,22 3.85 5,31 4,07 4,39
Irland 1 20,35 0.4 - - - - 10,38
2 65 83,87 - - - - 74,44
3 7,38 6,85 - - - - 712
4 4,05 6,45 - - - - 5,25
5 3.21 2,42 - - - - 2,82
Landsberg | 1 6,28 9,84 4,14 4,06 3,52 5,26 5,52
2 74,6 70,9 75,56 76,16 76,9 76 75,02
3 10,03 9,93 10,68 10,09 10,15 9,74 10,10
4 521 541 5,49 5,64 579 5,51 5,51
5 3,89 3,92 4,13 4,05 3,64 3,49 3,85
Polen 1 3,01 4,3 1,0 75,12 - - 20,86
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2 76,85 74,66 75,07 19.7 - 61,57

3 9,46 9,85 11,61 3,08 - 85

4 576 6,25 7,34 1,11 - 512

5 4,92 4,95 4,99 0,99 - 3,96
Ukraine 1 1,22 0 - - - 0,61

2 71,54 74,31 - - - 72,93

3 12,4 15,6 - - - 14

4 8,13 5,5 - - - 6,82

5 6,71 4,59 - - - 5,65
USA 1 4,17 13,33 - - - 8,75

2 79.76 74,62 - - - 7719

3 9,62 5,38 - - - 75

4 3.9 4,36 - - - 4,13

5 2,54 2,31 - - - 2,43

Tabelle 11: Ergebnisse der Klassifikation der AuBenlager nach der Verbrauchsmenge (Werte in
Prozent)

Der Vergleich der Ergebnisse aus den StUtzpunkten mit den Ergebnissen aus Recke
zeigt dass sich die prozentuale Aufteilung der Klassen stark dhnelt. Um diesen Um-
stand noch deutlicher zu machen, wurde der Mittelwert der Ergebnisse der Klassifika-
tion fUr alle StUtzpunkte (inklusive Recke) gebildet. In der folgenden Tabelle wird die-
ser Mittelwert Uber die Jahre 2005 bis 2010 und alle StUtzpunkte dargestellt.

Klasse 1 2 3 4 5
StUtzpunkte 10.8 % 71.4% 92% 48 % 3.8%
Recke 7,65% 75,63 % 874 % 4,35% 3,64 %

Tabelle 12: Vergleich der Ergebnisse der Klassifikation nach der Verbrauchsmenge von Recke
und den anderen AuBenlagern

Aus Tabelle 12 wird ersichtlich, dass sich die Ergebnisse der Klassifikation der StUtz-
punkte gréBtenteils mit denen aus Recke decken. In Recke traten weniger negative
Bedarfe (Klasse 1) auf, es gab mehr Verbrduche in der Klasse 2 und in den Klassen 3,4

und 5 lag Recke marginal unter dem Durchschnitt der betrachteten StUtzpunkte.
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Daher kann Recke auch hinsichtlich der Ergebnisse aus der Klassifikation als ein re-

présentatives AuBenlager gelten.

2.6.4 Ergebnisse des Vergleichs von Recke mit den anderen Au-
Benlagern

Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Bedarfsstruktur in Recke aufgrund der
Ergebnisse sowohl der durchgefuhrten ABC-Analysen, als auch der Klassifikationen,
als typisch fur die AuBenlager der Firma P&ttinger angesehen werden kann. Daher
eignet sich das AuBenlager Recke hervorragend, um die verschiedenen Prognosear-
ten fUr ein AuBenlager zu testen und zu vergleichen. Es sollte jedoch bedacht wer-
den, dass eine groBere Menge an Vergangenheitsdaten eine genauere Prognose
ermoglichen kann und dass somit die zu erwartende Prognosegenauigkeit fur Recke
hoher sein wird, als fur ein AuBenlager mit geringeren Verbrduchen. Der Zusammen-
hang zwischen Verbrauchsmenge und Prognosegenauvigkeit wird in Kapitel 4 Ge-

genstand ndherer Betrachtung sein.

Im Zuge dieser Arbeit werden sdmtliche Vergleiche der Prognoseverfahren fir die

AuBenlager anhand der Verbrauchswerte aus Recke durchgefUhrt.

2.7 Vergleich der Ergebnisse aus Recke mit den Ergebnis-

sen aus Grieskirchen
Um die Befrachtung der Analyseergebnisse abzurunden, wurde die Bedarfsstruktur

von Recke mit der Bedarfsstruktur des Ersatzteilelagers in Grieskirchen (Stammsitz und
gréBte Produktionsstatte) verglichen. Das Ziel des Vergleichs ist es festzustellen, ob die
Ergebnisse aus der Gestaltung des Prognoseverfahrens auch fUr das Hauptwerk in
Grieskirchen gelten. Der GrUnde fUr einen separaten Vergleich von Grieskirchen mit
Recke sind, dass Grieskirchen kein AuBenlager darstellt (Grieskirchen ist Produktions-
standort) und dass die groBen Verbrauchsmengen von Grieskirchen daher die Ana-
lyseergebnisse der anderen StUtzpunkte (hinsichtlich der Mittelwerte) zu stark verfal-

schen wurden.

2.7.1 Vergleich des Bedarfes

Es wurde, analog zur Vorgehensweise bei dem Vergleich Reckes mit den anderen
StUtzpunkten, die Verbrauchsmengen und die Anzahl an verbrauchten Ersatzteilen in

Grieskirchen mit jenen in Recke verglichen.
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2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte

Menge 2.714.580 | 3.045.226 | 3.105.246 | 2.903.225 | 2.731.171 | 2.388.726 | 2.814.696
(in StOck)

Anzahl 18.081 16.401 16.622 16.093 15.719 14.564 16.247

Tabelle 13: Verbrauchsmengen und Anzahl der verbrauchten Ersatzteile (Materialnummern)
in Grieskirchen

Bei der Betrachtung der obigen Tabelle fallt auf, dass die Verbrauchsmengen in
Grieskirchen deutlich gréBer als jene in Recke (im Durchschnitt 4842 Ersatzteile mit
130.362 StUck mittlerem Jahresverbrauch) sind. Der Grund hierfUr ist, dass Grieskir-
chen das Hauptwerk der Firma Pottinger darstellt. AuBerdem ist ersichtlich, dass in
Grieskirchen eine deutlich groBere Anzahl an verschiedenen Ersatzteilen verbraucht
wird. In Grieskirchen werden im Durchschnitt jahrlich die 3,36-fache Anzahl an Ersatz-

teilen und die 21,6-fache Verbrauchsmenge verbraucht.

Aufgrund der Erkenntnisse aus dem Vergleich der Verbrauchsmengen ist es wahr-
scheinlich, dass sich die Verbrauchscharakteristik von Recke wahrscheinlich deutlich
von der Grieskirchens unterscheiden wird. Um diese Vermutung zu untermauern,
werden in den ndchsten Kapiteln die Ergebnisse der ABC-Analysen und der Klassifika-

tionen miteinander verglichen.

2.7.2 Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analyse

Die Ergebnisse der ABC-Analyse fUr den Verbrauch aus Grieskirchen werden in Tabel-

le 14 dargestellt.

Segment 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte
A 0.88% 0.73% 0.81% 0.921% 0.85% 0.93% 0.85%

B 3.32% 3,18% 3,08% 3.21% 2,88% 3.54% 3.20%

C 95.8% 96,09% 96,11% 95.87% 96,27% 95,54% | 95,95%

Tabelle 14: Ergebnisse der ABC-Analyse fur Grieskirchen

Im Vergleich zu den Ergebnissen der ABC-Analyse fUr Recke zeigt sich, dass der Anteil
an A- und B Teilen in Grieskirchen deutlich geringer ausféllt (siehe dazu auch Tabelle

15). Der Anteil an C Teilen ist demzufolge deutlich gréBer. Es fallt auf, dass sich die
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Verbrauchsstruktur von Grieskirchen hinsichtlich der Ergebnisse der ABC-Analyse

grundsatzlich stark von der Verbrauchsstruktur Reckes unterscheidet.

Segment A B C
Grieskirchen 0.85% 3,20% 95,95%
Recke 2,26% 9.18% 88.56%

Tabelle 15: Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analyse von Recke und Grieskirchen

Es fallt auf, dass sich die Verbrauchsstruktur von Grieskirchen hinsichtlich der Ergebnis-
se der ABC-Analyse grundsdatzlich stark von der Verbrauchsstruktur Reckes unter-
scheidet. Die Ergebnisse unterscheiden sich in allen Klassen, besonders stark treten

die Unterschiede jedoch in Klasse B hervor.

Zusammenfassend wird an dieser Stelle festgehalten, dass zwar gewisse Gemeinsam-
keiten der Ergebnisse Reckes und Grieskirchens bestehen, wie der sehr geringe Anteil
an A Teilen, welche aber von gréBeren Unterschieden, wie der Verteilung auf die

einzelnen Klassen, Uberwogen werden.

2.7.3 Vergleich der Ergebnisse der Klassifikation

FUr die Klassifikation der Ersatzteiloedarfe aus Grieskirchen konnten die in Tabelle 16

dargestellten Ergebnisse ermittelt werden.

Klasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte
1 3.57% 5,02% 4,15% 4,8% 9.27% 5,06% 5.31%

2 69.13% 66,08% 65,67% 64,67% 62,47% 65,04% 65.51%

3 11.81% 12,01% 13,13% 13,22% 11,93% 12,88% 12,49%

4 7.55% 8.12% 8.4% 8.35% 7.97% 8.47% 8.14%

5 7.94% 8.78% 8.65% 8.96% 8.37% 8.56% 8.54%

Tabelle 16: Ergebnisse der Klassifikation nach der Verbrauchsmenge fUr Grieskirchen

In Tabelle 17 werden die gebildeten Mittelwerte der Klassifikationen nach der Ver-

brauchsmenge fur Recke und Grieskirchen einander gegenubergestellt.
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Klasse 1 2 3 4 5
Grieskirchen 531% 65,51% 12,49% 8,14% 8,54%
Recke 7.65 % 75,63 % 8,74 % 4,35% 3,64 %

Tabelle 17: Vergleich der Ergebnisse der Klassifizierung nach der Verbrauchsmenge von Re-
cke und Grieskirchen

Es fallt auf, dass auch wenn Grieskirchen einen geringeren Anteil an A Teilen auf-
weist, der Anteil an Ersatzteilen mit einem Verbrauch von mehr als 100 Stick pro Jahr
mehr als doppelt so groB ist (siehe dazu Kapitel 2.8.2). Interessanterweise ist der pro-
zentuale Anteil an Ersatzteilen mit einem Jahresverbrauch zwischen null und zehn
StGck (Klasse 2), in Recke deutlich gréBer als in Grieskirchen. Im Segment der Ersatz-
teile mit einem Jahresverbrauch von Gber 30 StUck pro Jahr ist der prozentuale Anteil

in Grieskirchen doppelt so gro3, wie in Recke.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse der Klassifizierung
nach den Verbrauchsmengen fUr Recke und Grieskirchen bedeutende Unterschiede

aufweisen.

2.7.4 Ergebnisse des Vergleichs von Recke mit Grieskirchen

Basierend auf den durchgefihrten Analysen zeigt sich, dass sich die Verbrauchsstruk-
tur Reckes stark von der Grieskirchens unterscheidet. Dies ist dadurch erki@rbar, dass
Grieskirchen das Hauptwerk der Firma Pottinger ist und es sich bei Recke um ein Au-
Benlager handelt. AuBerdem gilt es zu berUcksichtigen, dass ein groBer Teil der Ersatz-
teile, welche in Recke verbraucht wurden, eventuell in Grieskirchen produziert wur-

den.

Es kann daher leider nicht davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse der Ge-

staltung des Prognoseverfahrens zwingend auch fUr Grieskirchen anwendbar sind.

2.8 Analyse des Gesamtverbrauchs an Ersatzteilen
In der folgenden Tabelle 18 wird die jahrlich verbrauchte Anzahl an Ersatzteilen und

deren Gesamtmenge dargestellt. Analog zum Vergleich mit Grieskirchen ist bei der
Betrachtung des Gesamtverbrauchs an Ersatzteilen eine gréBere Anzahl an ver-
brauchten Ersatzteilen und eine um Vieles groBere Gesamtverbrauchsmenge ersicht-
lich. Es wird daher an dieser Stelle auf einen detaillierten Vergleich der Verbrauchs-

menge von Recke und dem Gesamtverbrauch verzichtet.
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2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte

Menge 3.538.983 | 3.899.719 | 4.029.323 | 3.884.317 | 3.438.535 | 3.023.520 | 3.635.733
(in StOck)

Anzahl 21.661 19.968 20.032 19.671 18.909 17.800 19.674

Tabelle 18: Gesamtverbrauch und Anzahl der verbrauchten Ersatzteile (Materialnummern) for
die Kalenderjahre 2005 bis 2010

Ergdnzend zur Analyse des Verbrauchs der StUtzpunkte und Grieskirchens wurde der
Gesamtverbrauch néher betrachtet. Da zu erwarten war, dass die Prognosequalitat
fUr die einzelnen StUfzpunkte moglicherweise schlechter sein wirde, als fur den Ge-
samtverbrauch, war es notig, weitere Informationen Uber den Gesamtverbrauch zu
gewinnen. Zu diesem Zwecke wurden ABC-Analysen, Klassifikationen und eine XYZ-
Analyse fUr den Gesamtverbrauch durchgefthrt. Die Ergebnisse werden im Folgen-
den dargestellt und hinsichtlich ihrer Relevanz fUr die Ersatzteilprognose interpretiert.
Hinsichtlich der Genauigkeit der Ergebnisse der Analysen gelten die gleichen sys-

tembedingten Einschrdnkungen wie bei den zuvor beschriebenen Analysen.

2.8.1 Ergebnisse der ABC-Analyse

Wie aus Tabelle 19 ersichtlich wird, dhneln die Ergebnisse der ABC-Analyse stark den
Ergebnissen aus Grieskirchen. Dieser Umstand erkldrt sich aus dem groBen Anteil, den

der Verbrauch von Grieskirchen am Gesamtverbrauch hat.

Segment 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte
A 0.78% 0.73% 0.78% 0.78% 0,88% 0.9% 0.81%

B 3.07% 3.24% 3,09% 3.14% 3.03% 3,56% 3.19%

C 96,15% 96,03% 96,13% 96,08% 96,09% 95,53% | 96,00%

Tabelle 19: Ergebnisse der ABC-Analyse des Gesamtverbrauchs an Ersatzteilen der Firma P&t-
finger

Tabelle 20 zeigt, dass sich der Gesamtverbrauch hinsichtlich der ABC-Analyse sehr
stark von dem Verbrauch in Recke unterscheidet. Dieses Ergebnis war nach der Ana-
lyse des Verbrauchs im Hauptwerk in Grieskirchen ohnehin zu erwarten. Besonders

hervorgehoben wird an dieser Stelle der geringe Anteil von A und B Teilen.
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Segment A B C
Gesamtiverbrauch 0.81% 3,19% 96,00%
Recke 2,26% 9,18% 88,56%

Tabelle 20: Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analyse von Recke und dem Gesamtverbrauch

Der Vergleich der Ergebnisse der ABC-Analysen Reckes und des Gesamtverbrauchs
an Ersatzteilen der Firma Pdttinger kommt zum gleichen Schluss wie der Vergleich
Grieskirchens mit Recke. Gemeinsam ist dem Gesamtverbrauch und Recke, dass der
Anteil an A und B Teilen sehr gering ist. Es gibt jedoch bedeutende Unterschiede bei
der prozentualen Aufteilung der Klassen. Somit kann Recke nicht unbedingt als re-

prasentativ fir den Gesamtverbrauch angesehen werden.

2.8.2 Ergebnisse der Klassifikation

Auch bei den Ergebnissen der Klassifikation fallt sofort die Ahnlichkeit mit den Ergeb-
nissen aus Grieskirchen auf. Beachtlich ist auBerdem, dass selbst wenn der Gesamt-
verbrauch betrachtet wird, nur 17,16% der Teile Uber einen Gesamt-Jahresverbrauch
von mehr als dreiBig Einheiten verfugen. Diese geringen Verbrauchsmengen lassen

eine eher geringe Prognosequalitat erwarten.

Klasse 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Mittelwerte
1 4,88% 6,49% 3.78% 4,87% 717% 4,88% 5,35%

2 67.18% 63,99% 65,06% 64,58% 63,6% 64,96% 64,89%

3 12,1% 12,01% 13,46% 12,87% 12,3% 12,93% 12,61%

4 7.81% 8.27% 8,69% 8.44% 7,98% 8.18% 8,23%

5 8.04% 9.24% 92.01% 9.25% 8.96% 9.06% 8,93%

Tabelle 21: Ergebnisse der Klassifizierung nach der Verbrauchsmenge des Gesamtverbrauchs
an Ersatfzteilen

Beim Vergleich der Ergebnisse der Klassifikation (siehe dazu Tabelle 21), sticht wiede-
rum ins Auge, dass beim Gesamtverbrauch mehr als doppelt so viele Ersatzteile als in
Recke einen Verbrauch von mehr als 100 StGck pro Jahr aufweisen. In Tabelle 22
werden die Ergebnisse der Klassifizierung Reckes und des Gesamtverbrauchs gegen-
Ubergestellt. Es handelt sich hierbei wiederum um die Mittelwerte, welche Uber die

Kalenderjahre 2005 bis 2010 gebildet wurden. Hier zeigt sich, dhnlich wie bei Grieskir-

Nils Mayer 26




Prognose des Ersatzteilbedarfs am Beispiel der Firma Pottinger Darstellung der Bedarfsstruktur

chen, dass die Klasse 2 in Recke einen deutlich groBeren prozentualen Anteil an-

nimmt, wahrend die Klassen 3 bis 5 beim Gesamtverbrauch Uber gréBere Anteile ver-

fugen.

Klasse 1 2 3 4 5
Gesamtverbrauch | 5,35% 64,89% 12,61% 8,23% 8,93%
Recke 7.65% 75,63 % 8,74 % 4,35% 3,64 %

Tabelle 22: Vergleich der Ergebnisse der Klassifikation nach der Verbrauchsmenge von dem
Gesamtverbrauch und Recke

Analog zu den Ergebnissen des Vergleichs der Klassifikation von Recke mit Grieskir-
chen lassen sich gewisse Gemeinsamkeiten zwischen Recke und dem Gesamtver-
brauch feststellen, wobei aber die Unterschiede Uberwiegen. Daher kann auf Basis
der Ergebnisse der Klassifikation nicht zuverldssig davon ausgegangen werden, dass
sich alle méglichen Erkenntnisse aus dem Prognosevergleich ohne weiteres auf den

Gesamtverbrauch Ubertragen lassen.

2.8.3 Ergebnisse der XYZ-Analyse

Die XYZ-Analyse der Vergleichsgruppe fUr den Gesamtverbrauch ergab die in Tabel-
le XY dargestellte Bedarfsstruktur. Die Grenzen der einzelnen Klassen wurden genau
wie bei der XYZ-Analyse der Verbrduche von Recke definiert, um die Ergebnisse ver-

gleichen zu kédnnen (siehe Tabelle 3).

X Y z

0% 37% 63%

Tabelle 23: Ergebnisse der XYZ-Analyse fUr den Gesamtverbrauch an Ersatzteilen

Es fallt auf, dass im Vergleich zu der XYZ-Analyse fUr das AuBenlager Recke, der Ge-
samtverbrauch einen saisonalen Anteil von 37 % aufweist. In Recke wurde ein aus-

schlieBlich unregelmdaBiger Bedarfsverlauf fUr die Vergleichsgruppe ermittelt. A

Somit ist zu erwarten, dass eine Anwendung des Prognosevergleichs auf den Ge-
samtverbrauch eine Verbesserung des Prognoseergebnisses mit sich bringen wird.

Der Grund hierfUr liegt darin, dass ein regelmdaBig schwankender Bedarfsverlauf (Klas-

Nils Mayer 27




Prognose des Ersatzteilbedarfs am Beispiel der Firma Pottinger Darstellung der Bedarfsstruktur

se Y) eine mittlere Prognosegenavuigkeit bedeuten kann, wdhrend ein unregelmasi-

ger Bedarfsverlauf eine GuBerst geringe Prognosegenavigkeit erwarten 1&sst.1”

Auf die Relevanz einer Asnwendung des Prognosevergleichs auf den Gesamtver-
brauch wird in Kapitel 3 noch ndher eingegangen. Soviel sei jedoch vorweggenom-
men, dass es sich um den Versuch handelt, herauszufinden, ob mit den untersuchten
Methoden Uberhaupt eine aus logistischer Sicht, ausreichende Prognosequalitat zu

erzielen wdare.

2.9 RUckschlUsse aus der Analyse der Bedarfsstruktur
Es lassen sich drei maBgebliche RUckschlUsse aus den im vorigen Kapitel thematisier-

ten Analysen der Bedarfsstruktur ziehen.

Erstens ist es auffallig, dass sich ein sehr geringer Prozentsatz an Artikeln fOr den GroB-
teil des Verbrauches verantwortlich zeigt. Dieser Prozentsatz féllt sogar noch geringer
aus, wenn man den Verbrauch in Grieskirchen und den Gesamtverbrauch betrach-
tet.

Zweitens ist aus der Klassifikation ersichtlich geworden, dass der Verbrauch der Mehr-
heit der Ersatzteile in Recke geringer als 10 StGck pro Jahr ist. Sogar wenn der Ge-
samtverbrauch an Ersatzteilen der Firma P&ttinger betrachtet wird, zeigt sich dass der
GroBteil der Ersatzteile Uber sehr geringe Bedarfsvolumina verfugt. Dies erschwert na-
turgemalB eine exakte Prognose des Ersatzteilverbrauches, und reduziert die Anzahl
der Ersatzteile, fUr die eine Prognose Uberhaupt sinnvoll ist, auf eine kleine Gruppe.
Daher gilt es, im Zuge der Ausarbeitung der Ersatzteilprognose, die Gruppe der Teile,

fUr die prognostiziert werden wird, einzugrenzen.

Aus diesem Grund wurde eine Vergleichsgruppe ausgewdhlt, anhand welcher der
Vergleich der Prognoseverfahren durchgefUhrt wurde. Die Auswahl der Vergleichs-
gruppe und die Vorgehensweise beim Vergleich der verschiedenen Prognoseverfah-

ren werden in Kapitel 4 noch ausfuhrlich thematisiert.

Drittens haben die XYZ-Analysen fur Recke und den Gesamtverbrauch gezeigt, dass
der GroBteil der Ersatzteile (in Recke alle Ersatzteile) im betrachteten Zeitraum Uber
unregelmdaBige Bedarfsverlufe verfugen. Wie bereits erwdhnt |asst dieser Umstand

von vornherein eine geringe Prognosegenavigkeit erwarten.

17 vgl. Biedermann (2008), S. 85
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Bevor in Kapitel 4 mit dem eigentlichen Vergleich der Prognoseverfahren begonnen
wird, geht es in dem folgenden Kapitel jedoch zun&chst um die Identifikation von
Faktoren, welche Einfluss auf den Bedarf haben. Es werden auBerdem Methoden zur

BerUcksichtigung dieser Bedarfseinflussfaktoren beschrieben.
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3 Bedarfseinflussfaktoren

FUr das Entstehen eines Ersatzteilbedarfes ist der Verkauf und Einsatz von Primdarpro-
dukten Voraussetzung.'® Darum kann der Bedarf an Ersatzteilen auch als derivativer
Bedarf bezeichnet werden.’” Diese Primdrprodukte sind im Falle der Firma Pottinger

durch die verkauften Landmaschinen gegeben.

Nun I&sst sich der Verbrauch von Ersatzteilen nur in sehr begrenztem Rahmen planen.
Es bestehen natlUrlich gewisse Erfahrungswerte, fir deren Entstehung ist es jedoch
notig, die Ersatzteilverbrduche Uber gewisse Zeitrdume beobachten zu kénnen. Es ist,
nicht zuletzt aufgrund der Datenlage, sehr schwierig, mit ausreichender Genavigkeit
zu bestimmen, wann ein Ersatzteil fOr eine bestimmte Art von Maschine bendtigt
werden wird. Wenn eine solche Planung versucht werden soll, ist es zundchst not-
wendig, jene Einflussfaktoren zu ermitteln, welche den Bedarf an Ersatzteilen maB-

geblich beeinflussen.

Neben der Anzahl an verkauften und eingesetzten Primdrprodukten gibt es noch

eine Reihe von Faktoren, welche auf den Ersatzteilbedarf einwirken.

Diese Faktoren lassen sich gemas ihrer Eigenschaften in folgende vier Klassen eintei-

len2o:
e  Maschinentyp (Prim&rprodukt)
e Ersatzteill
e Markt und Umfeld
e Instandhaltung

Im nd&chsten Kapitel wird die konkrete Zuordnung von Bedarfseinflussfaktoren zu den
oben genannten Klassen vorgenommen. Die Bedarfseinflussfaktoren (kurz: BEF) wur-
den in Zusammenarbeit mit Mitarbeitern des Ersatzteilverkaufs, der Ersatzteildispositi-
on und des QualitGtsmanagements ermittelt. Im Wesentlichen wurden die in der Lite-
ratur bereits dargestellfen Bedarfseinflussfaktoren?! angepasst und ergdnzt. Die im
ndchsten Kapitel angefUhrten Faktoren erheben keinerlei Anspruch auf Vollsténdig-

keit, sondern stellen eine speziell auf die BedUrfnisse der Firma Pottinger zugeschnit-

18 vgl. Barkawi et al. (2006), S$.255
19 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 255
2 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 255
21 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 255 f.
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tene Losung dar. Auf die Problematik der Quantifizierung der Bedarfseinflussfaktoren

wird in den Kapiteln 3.2 bis 3.5 ndher eingegangen.

3.1 Kategorisierung der Bedarfseinflussfaktoren
Den im vorhergehenden Kapitel angefUhrten Klassen wurden in einem ndchsten

Schritt konkrete Einflussfaktoren zugeordnet. Es erfolgte hierbei erneut eine Orientie-
rung an der in der Literatur bereits dargestellten Kategorisierung.?2 Diese Einflussfak-
toren werden in den ndchsten Kapiteln vorgestellt und, wo vom Verfasser fUr not-
wendig befunden, ndher erldutert. Besonders eingegangen wird auf jene Bedarfsein-
flussfaktoren, welche quantifiziert werden kénnen und spdéter im Zuge der Prognose

berUcksichtigt werden sollen.

Die gefundenen Bedarfseinflussfaktoren stellen sowohl allgemeine, wie auch spezi-
fisch an die Gegebenheiten der Firma Pottinger angepasste Faktoren dar. Fur eine
genaue Diskussion und Beschreibung der allgemeinen Faktoren wird auf die entspre-

chende Literatur verwiesen (z.B.: Barkawi et al. (2006)).

FUr jene Bedarfseinflussfaktoren, welche fett hervorgehoben werden, sind nach Ein-
schatzung der verantwortlichen Mitarbeiter bei Pottinger theoretisch ausreichend
Daten vorhanden, um die entsprechenden Faktoren quantitativ und/oder qualitativ
zu berucksichtigen. Diese Daten lagen jedoch zum Zeitpunkt der Erstellung der vor-
liegenden Arbeit gréBtenteils noch nicht in verwertbarer Form vor. Aufgrund des be-
grenzten Zeitrahmens bei der Erstellung der vorliegenden Arbeit wurde von einer

Uberprifung dieser Aussage durch den Verfasser abgesehen.

3.1.1 Kategorie ,,Maschine*
Folgende Kriterien aus der Kategorie ,,Maschine* wurden gefunden:2

e Zukunftiger Planverkauf von Maschinen
¢ Maschinenbestand im Einsatz

e Altersstruktur des Maschinenbestands

¢ Nutzungsintensitat

e FEinsatzbedingungen der Maschine

e Verwertungspraxis

Landmaschinen k&énnen entweder von Bauern oder Lohnunternehmern genutzt wer-
den, was einen Unterschied in der Nutzungsintensitdt mit sich bringt.

22 vgl. Barkawi et al. (200), S. 255f.
2 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 256
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3.1.2

Unfalle/Missbrauch
Verweildauer im Markt

Landmaschinen kénnen Uber unterschiedlich lange Lebensdauern verfigen und somit
unterschiedlich lange im Markt prdsent sein. Diese unterschiedlich lange Verweildauer
beeinflusst natUrlich den Ersatzteilverbrauch.

Maschinengenerationswechsel

Der Maschinengenerationswechsel beschreibt die Abldse eines Maschinentyps durch
einen anderen.

Gebrauchtmaschinenvermarktung

Kategorie ,Ersatzteil”

Folgende Faktoren der Kategorie , Ersatzteil* nehmen Einfluss auf den Verbrauch an

Ersatzteilen der Firma Pottinger:24

3.1.3

Lebensdauer der Ersatzteile
VerschleiBverhalten der Ersatzteile

Nutzungsintensitat der Ersatzteile

Aufgrund einer Vielzahl von Ursachen kénnen sich unterschiedliche Nutzungsintensita-
ten der Ersatzteile ergeben. Beispiele hierfGr waren z.B. die Nutzung durch Bauern, be-
ziehungsweise durch Lohnunternehmer.

Einsatzbedingungen der Ersatzteile

Beispiele fur Einsatzbedingungen, welche Einfluss auf den Ersatzteileverbrauch haben
sind die GréBe der zu bewirtschaftende FlGche, die Bodenbeschaffenheit und die
vorherrschenden klimatischen Bedingungen in der jeweiligen Region.

Sortimentsangebot (Einzel-/Modulteil)
Tuningteile (SK Nummern)

Als SK Nummern werden Teile oder Bausétze bezeichnet, welche von Poéttinger zur
Leistungssteigerung oder Optimierung von Serienmaschinen angeboten werden.

Gewabhrleistungsteile
Ersatzteile, welche im Zuge der Gewdhrleistung vom Hersteller bereitzustellen sind.

Serviceinformationen (vorgeschriebene/freiwillige Umbauten)

Kategorie ,Markt und Umfeld*

Folgende Bedarfseinflussfaktoren der Kategorie ,Markt und Umfeld" wurden gefun-

den:?

Beeinflussung des Marktes durch Nicht-Originalteileanbieter
Angebotsverzicht an Ersatzteilen durch Austausch von Maschinen

Gesetzliche Vorgaben

24 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 256
25 vgl. Barkawi et al. (2006), S. 256
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e Nevue Technologien
e Verkaufsaktionen

¢ Preisgestaltung

3.1.4 Kategorie ,Instandhaltung*

Folgende Faktoren der Kategorie ,Instandhaltung” beeinflussen den Ersatzteilbedarf

der Firma Pottinger:26

o Wartung
e Inspektion
e Instandhaltung

e Verbesserung

3.2 Auswahl der zu berUcksichtigenden Bedarfseinflussfak-

toren
Aufgrund der Anforderungen einer Quantifizierung der Bedarfseinflussfaktoren im Zu-

ge der Anpassung des Prognoseergebnisses ist es nicht mdglich alle der oben ge-
nannten Einflussfaktoren zu berGcksichtigen. Es wurden jene Faktoren ausgewdhlt,
deren Einfluss auf den Bedarf verhdltnismdaBig einfach und eindeutig festzustellen ist.
Auch bei den ausgewdhlten Einflussfaktoren ist jedoch eine kritische Betrachtung der
gewdhlten Methode geboten (siehe hierzu Kapitel 3.5). Bei vielen der oben genann-
ten Faktoren ist es, trotz theoretisch vorhandener Daten, sehr schwierig einen eindeu-
tigen Bezug zwischen dem Verbrauchsverhalten und dem Einflussfaktor festzustellen.
Um einige der Daten Uberhaupt fUr eine Prognose nutzen zu k&énnen, mussten bei-

spielsweise in SAP erst eigene Strukturen geschaffen werden.

Aus diesem Grund wurde die Entscheidung getroffen, sich bei der BerUcksichtigung

der Bedarfseinflussfaktoren auf folgende drei Faktoren zu beschranken:
e ZukuUnftiger Planverkauf von Maschinen
e Maschinenbestand im Einsatz
¢ Maschinengenerationswechsel

Auf die Methoden zur Anpassung des Prognoseergebnisses mittels der Bedarfsein-
flussfaktoren wird im ndchsten Kapitel eingegangen. Um eine hohe Benutzerfreund-
lichkeit zu gewdhrleisten, wurde versucht, das Verfahren zur BerUcksichtigung der

Bedarfseinflussfaktoren so einfach wie mdglich zu halten.

26vgl. Barkawi et al. (2006), S. 256
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3.3 Methoden zur BerUcksichtigung der Bedarfseinflussfak-

toren in der Prognose
E s wurden zwei Methoden zur Anpassung des Prognoseergebnisses erstellt, von de-

nen die zweite jedoch als Adaptierung der ersten gesehen werden kann. Beide Me-
thoden stellen theoretische Mdglichkeiten zur BerUcksichtigung der Bedarfseinfluss-
faktoren dar, da eine praktische Erprobung aufgrund der Datenlage nicht moglich
war. Im Falle einer entsprechend hohen Prognosequalitdt auf Basis der Vergangen-
heitsdaten kdnnten die vorgestellten Methoden jedoch eine Verbesserung der Prog-

nosequalitat bewirken.

Die erste Methode berUcksichtigt die beiden Einflussfaktoren Planverkauf und Mao-
schinenbestand, wahrend die zweite M&glichkeit den Einflussfaktor Maschinengene-
rationswechsel zusatzlich berUcksichtigt. Die Anpassung des Prognoseergebnisses
erfolgt Uber die Berechnung eines Korrekturfaktors, mit welchem das Prognoseer-

gebnis multipliziert wird.

Beide Methoden k&nnen noch um einen maschinenkategoriespezifischen Gewich-
tungsfaktor erweitert werden. Dieser muss jedoch erst von den beteiligten Abteilun-
gen definiert werden. Des Weiteren sollte es mdoglich sein, das Prognoseergebnis
manuell zu korrigieren, beziehungsweise einen optionalen, manuell zu setzenden,
Korrekturfaktor zu verwenden. Dies wirde die BerUcksichtigung von Erfahrungswerten

der Disponenten ermdglichen.

3.3.1 Berucksichtigung von Planverkauf und Maschinenbestand

Das folgende Verfahren stellt eine Moglichkeit zur Anpassung des Prognoseergebnis-

ses mittels der Bedarfseinflussfaktoren Planverkauf und Maschinenbestand dar.

HierfOr muss berUcksichtigt werden, dass ein Ersatzteil ebenso nur fUr ein Primdarpro-
dukt, bzw. fur mehrere Prim&rprodukte gebraucht werden kann. Das unten beschrie-
bene Verfahren berUcksichtigt beide Moglichkeiten. Die Werte fUr den Planverkauf
an verschiedenen Maschinentypen (Primérprodukten) und der Marktbestand wer-

den als gegeben vorausgesetzt.

Es ist aufgrund der SAP Struktur der Firma Péttinger zum Zeitpunkt der Erstellung der
vorliegenden Arbeit praktisch noch nicht méglich, die Ersatzteile nach ihrer Verwen-
dung den einzelnen Maschinentypen zuzuordnen. Stattdessen kénnen die Ersatzteile

nach ihrer Kostenstelle den allgemeiner gefassten Maschinenkategorien zugeordnet
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werden. Es ist jedoch theoretisch moglich, die Ersatzteilverbrduche den einzelnen
Maschinen zuzuordnen, wobei der hierdurch entstehende Aufwand erst dann sinn-
voll ist, wenn eine ausreichende Vorhersagegenauigkeit auf Basis der Vergangen-

heitswerte erzielt werden kann.

Es ware sinnvoll, diese Berechnung z.B. fUr ein ganzes (oder halbes) Wirtschaftsjahr
(August-Juli), je nach Planungshorizont der Absatzplanung, durchzufUhren. Die Be-
rechnung des Korrekturfaktors f erfolgt denkbar einfach. Es wird der neue Maschi-
nenbestand aller Maschinen, welche Uber den zu prognostizierenden Ersatzteil ver-
fugen berechnet, indem der die Planverkaufswerte der einzelnen Maschinen zu dem
bestehenden Maschinenbestand addiert werden. Im n&chsten Schritt wird der neue
durch den alten Maschinenbestand dividiert, um die zu erwartende Steigerung des

Ersatzteilverbrauchs zu ermitteln (f).

X .... Planverkauf der Maschine i;

i -... Maschinenbestand der Maschine i;

f .... Korrekturfaktor;
i=n i=n
i=1Xi T di=1)i

i=n
i=1 Vi

f=

Formel 1: BerUcksichtigung von Planverkauf und Maschinenbestand

AbschlieBend wird der Korrekturfaktor fUr den betrachteten Ersatzteil mit dem Prog-

noseergebnis multipliziert.
Prognosewert,,, = f * Prognosewert

Formel 2: Berechnung des korrigierten Prognosewerts

Der groBe Vortell dieses Verfahrens ist, dass geplante Verdnderungen der Verkaufs-
zahlen unmittelbar das Prognoseergebnis beeinflussen. Man kdnnte obige Berech-
nung auch nach Maschinentypen aufgeschlUsselt durchfUhren, wodurch die EinfUh-
rung eines maschinentypischen Gewichtungsfaktors méglich ware. So kénnten be-

sondere Eigenschaften gewisser Maschinen mitberUcksichtigt werden.

Um die Vorgehensweise bei dem gewdhlten Verfahren zu verdeutlichen, wird an

dieser Stelle ein kurzes, nicht auf realen Daten basierendes Beispiel angefUhrt. In die-
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sem Beispiel soll das gegebene Prognoseergebnis fur einen Ersatzteil, welcher in drei

Maschinentypen eingeht, angepasst werden.

Maschine Planverkauf Maschinenbestand
] 1200 5600

2 756 23000

3 304 993

Prognostizierter Bedarf 1200
fUr Periode i+1 von Er-
satzteil X

Tabelle 24: Angabe Berechnungsbeispiel

f= (1200+756+304+5600+23000+993)/(5600+23000+993) = 1,08

Neues Prognoseergebnis = (1,08 * 1200) = 1296 Stk.

Dieses Verfahren |asst sich theoretisch fur beliebig viele (zumindest im Rahmen der
praktischen Anwendung bei der Firma P&tftinger) Maschinentypen, in welche der

prognostizierte Ersatzteil eingeht, durchfGhren.

Ein Problem stellt hierbei der Umstand dar, dass es unbekannt bleibt, welche Anzahl
an Maschinen aus dem Markt ausscheidet. Denn wenn sich die Maschinenpopulati-
on um einen groéBeren Faktor verringert, als neue Maschinen verkauft werden, kdnnte
damit Uber kurz oder lang eine Verringerung des Ersatzteilbedarfs einhergehen. Diese
Verringerung der Maschinenpopulation zu erfassen erweist sich als sehr schwierig, da
es in der Praxis nahezu unmadglich ist zu bestimmen, wie groB die tatséchliche Ma-
schinenpopulation ist. Bei der Ermittlung der Maschinenpopulation muss daher von
den Verkaufszahlen der entsprechenden Perioden ausgegangen werden und ein
gewisser Verwendungszeitraum bestimmt werden, im Verlauf dessen davon ausge-
gangen wird, dass Maschinen aus der Maschinenpopulation ausscheiden werden.
Hier ware es moglich bzw. sinnvoll auf Erfahrungswerte der mit diesen Vorgdngen

befassten Mitarbeiter zurGckzugreifen.

Ein weiteres Problem bei der dargestellten Methode der BerUcksichtigung von Mao-
schinenbestand und Planverkauf stellt der Umstand dar, dass Ersatzteilverbréuche
nicht sofort mit dem Verkauf der Maschine auftreten, sondern zu einem bestimmten
Zeitpunkt im Lebenszyklus auftreten kdnnen. Diesen Zeitpunkt zu bestimmen erweist
sich als sehr schwierig. Eine zeitversetzte DurchfUhrung der obig dargestellten Be-

rechnung wdre eine durchaus denkbare Moglichkeit.
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Auf die oben geschilderten Probleme wird in Kapitel 3.5 noch ndher eingegangen.
Wie bereits zu Beginn des Kapitels bemerkt wurde, stellen die Informationen zu Plan-

verkauf und Marktbestand die Voraussetzung fur dieses Verfahren dar.

3.3.2 Maschinengenerationswechsel

Im Falle eines Maschinengenerationswechsels, d.h. wenn ein Maschinentyp durch
einen anderen ersetzt wird, stellen sich eine Reihe von Fragen. Zum einen ist unsicher,
ob sich der Bedarf der neuen Maschinengeneration dhnlich dem des alten Maschi-
nentyps verhalten wird. Zum anderen ist es wahrscheinlich, dass ein neuer Maschi-
nentyp natUrlich auch Uber neue Ersatzteile verfugen wird, fUr welche der zu erwar-
tende Bedarf, aufgrund fehlender Erfahrungswerte, gdnzlich unbekannt ist. Da neue
Ersatzteile jedoch ohnehin fUr den Zeitraum von zwei Jahren manuell disponiert wer-

den sollen, werden diese hier nicht ndher betrachtet.

FUr Ersatzteile, welche auch schon in der alten Maschinengeneration verwendet

wurden, kann relativ einfach das zuvor beschriebene Verfahren adaptiert werden.

Dazu wird in einem ersten Schritt das VorlGufermodell des neuen Maschinentyps er-
mittelt. In einem zweiten Schritt werden die Maschinenbestdnde im Markt des Vorldu-
fermodells dem neuen Maschinentyp zugeordnet. Das Vorldufermodell wird in die
Kalkulation nicht mehr einbezogen. Weiter folgt die Vorgehensweise dem bereits in

Kapitel 3.3.1 beschriebenen Verfahren.

Zum besseren Verstdndnis soll hier noch einmal ein kurzes Beispiel gezeigt werden. Es
handelt sich um das gleiche Beispiel wie in Kapitel 3.3.1, jedoch erweitert um einen
Maschinentyp 4, welcher den Maschinentyp 1 ersetzt (Maschinentyp 1 verfUgt da-

rum in diesem Bsp. Uber keinen Planverkaufswert mehr).

4 Maschinentypen;
Prognostizierter Bedarf fur die Periode: 1200;

Maschine Planverkauf Maschinenbestand
] 0 5600

2 756 23000

3 304 993

4 800 0

Tabelle 25: Angabe Berechnungsbeispiel 2

Nils Mayer




Prognose des Ersatzteilbedarfs am Beispiel der Firma Pottinger Bedarfseinflussfaktoren

Maschine 1 wurde als Vorgdngermodell der Maschine 4 bestimmt, daher wird der
Maschinenbestand von M1 zu M4 hinzugerechnet. M1 wird deswegen in der Kalkulo-

tion nicht mehr betrachtet.

Maschine Planverkauf Maschinenbestand
2 756 23000

3 304 993

4 800 5600

Tabelle 26: Aktualisierte Angabe Berechnungsbeispiel 2

Nun folgt die weitere Berechnung dem in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Schema und
es wird mit der in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Methode ein Korrekturfaktor (f) von
1,06 ermittelt. Dieser wird wiederum mit dem Prognoseergebnis multipliziert, um das

korrigierte Prognoseergebnis zu erhalten.

3.4 Zusammenfassung der gewdhlten Form der Beruck-
sichtigung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine Reihe von Bedarfseinflussfaktoren identi-
fiziert werden konnten, von denen drei ausgewdhlt wurden, welche in die Prognose
einflieBen kénnten. FUr diese drei BEF wurden Methoden beschrieben, welche die
Anpassung des Prognoseergebnisses mittels eines Korrekturfaktors ermoglichen. Diese
Methoden sind um einen maschinentypspezifischen Korrekturfaktor erweiterbar. Das
Prognoseverfahren sollte auBerdem Uber eine Mdglichkeit zur Eingabe eines manuel-
len Korrekturfaktors verfUgen. Auf diese Art und Weise kann die Erfahrung der Dispo-

nenten in die Prognose einflieBen.

3.5 Problematik bei der gewdhlten Form der BerUcksichti-
gung

Die Problematik der in Kapitel 3 beschriebenen Form der BerUcksichtigung von ermit-

telten Bedarfseinflussfaktoren besteht hauptsdchlich in der mangelnden Datenver-

fugbarkeit und in der Zuordnung von Ersatzteilverbrduchen innerhalb des Lebenszyk-

lus der einzelnen Maschinen.

So geht das in Kapitel 3.3 beschriebene Modell davon aus, dass eine gréBere Ma-
schinenpopulation unmittelbar Auswirkungen auf den Ersatzteilverbrauch hat. Der
Ersatzteilverbrauch kann und wird mit gréBter Wahrscheinlichkeit jedoch erst zu ei-
nem spdteren Zeitpunkt im Lebenszyklus der jeweiligen Maschine auftreten. Hier

kommt wiederum das maBgebliche Problem bei der BerUcksichtigung der BEF ins
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Spiel, der Mangel an verwendbaren Daten. So ist es zur Zeit nicht méglich, die Ersatz-
teilverbrduche bestimmten Maschinen zu einem bestimmten Zeitpunkt ihres Lebens-

zyklus zuzuordnen.

3.6 BerUcksichtigung der Bedarfseinflussfaktoren im Zuge

des Vergleichs der Prognoseverfahren
Aufgrund der Datenlage wurden die ermittelten Bedarfseinflussfaktoren beim Ver-

gleich der Prognoseverfahren, welcher im folgenden Kapitel beschrieben wird, nicht
berUcksichtigt. Die BerUcksichtigung der Bedarfseinflussfaktoren kann natirlich (und
wird hoffentlich) einen positiven Einfluss auf die Prognosequalitdt haben. Jedoch ist
dieser Einfluss zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit noch nicht quanti-
fiziert. Von Seiten des Verfassers wird vermutet, dass aufgrund der Einbindung der in
den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Methoden die Prognosequalitét
aufgrund der in Kapitel 3.5 beschriebenen Umstdnde wenn dann eher marginal ver-

bessern wird.

Daher ist davon auszugehen, dass die rein auf den Vergangenheitswerten basieren-
de Prognose schon eine ausreichend hohe Vorhersagegenauigkeit aufweisen muss,
um in der Praxis einsetzbar zu sein. Es kann und darf auf keinen Fall davon ausge-
gangen werden, dass die Berucksichtigung der Bedarfseinflussfaktoren die Progno-
sequalitdt entscheidend verbessert und dass daher eine geringe Vorhersagegenau-

igkeit kompensiert werden kann.
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4 Prognoseverfahren

In diesem Kapitel wird das Herzstick der vorliegenden Arbeit, das zu gestaltende
Prognoseverfahren, behandelt. Aus den vorangestellten Kapiteln konnten bereits
wertvolle RUckschlUsse gezogen werden. Zusammenfassend soll an dieser Stelle ge-
sagt werden, dass die Ersatzteile in den AuBenlagern der Firma Péttinger Gber einen
sehr geringen Anteil an A Teilen (bezogen auf die Verbrauchsmengen) verfiUgen und

durch einen unregelmdaBigen Bedarfsverlauf gekennzeichnet sind.

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass es hauptsdchlich bei regelmdaBi-
gen Bedarfen sinnvoll ist, den Bedarf verbrauchsgebunden zu ermitteln und bei un-
regelmdBigen oder schwankenden Bedarfen besser eine programmgebundene Be-

darfsermittiung eingesetzt werden sollte.?”

Eine programmgebundene Vorgehensweise bei der Bedarfsermittlung ist bei der
Prognose der Ersatzteilbedarfe der Firma Pottinger naturgeman nicht moglich, da die
entstehenden Bedarfe an Ersatzteilen nicht direkt und unmittelbar mit dem Produkti-
onsprogramm korrelieren. So kdnnen Ersatzteilbedarfe einer speziellen Maschine erst
deutlich spater als im Verkaufsjahr im Lebenszyklus dieser Maschine auftreten. Nun ist
es in der Praxis sehr schwierig bis unmoglich dieses Ausfallverhalten aller produzierten
Maschinen der Firma Pottinger zu ermitteln, da die Maschinen nicht direkt an den
Kunden verkauft werden, sondern Uber Handler vertrieben werden. Ein weiterer Um-
stand, welcher erschwerend hinzukommt, ist der Vertrieb von Ersatzteilen von Fremad-

herstellern durch die Handler.

Diese Umstdnde bedingen den Einsatz einer verbrauchsgebundenen Bedarfsermitt-
lung auf der Basis von Vergangenheitswerten. Eine verbrauchsgebundene Bedarfs-
ermittlung, also eine Prognose, welche auf Vergangenheitswerten basiert ist  der

schon in Kapitel 2 beschriebenen Verbrauchsstruktur besonders schwierig.

Hinsichtlich der Auswahl des geeigneten Verfahrens war die anwenderfreundliche
und moglichst verstandliche Gestaltung besonders wichtig, um die Praxistauglichkeit
des Prognoseverfahrens zu gewdhrleisten. Wie bereits in Kapitel XY erwdhnt, ist es
nicht moglich, fUr die Ersatzteile mit der beschriebenen Bedarfscharakteristik eine
exakte Loésung zu finden, sondern es wurde versucht, ein Prognoseverfahren zu fin-

den, welches eine zufriedenstellende Prognosequalitat aufweist um somit zum einen

277 vgl. Fandel et al. (2011), S. 346
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die VerfUgbarkeit von Ersatzteilen in den AuBenlagern zu erhdhen, die BestGnde zu

senken und die Disponenten zu entlasten.

In Kapitel 4.1 wird ein kurzer Uberblick Uber die drei verschiedenen Arten der Bedarfs-
rechnung gegeben. Es folgt darauf in Kapitel 4.2 eine Darstellung der verwendeten
Prognosemethoden sowie der Vorgehensweise beim Vergleich der verschiedenen

Prognoseverfahren.

Es war naturgemdan aufgrund des begrenzten Rahmens des Projektes, im Zuge des-
sen die vorliegende Arbeit erstellt wurde, nicht moglich jedes existierende Prognose-
verfahren zu berUcksichtigen. Es wurden jene Prognoseverfahren ausgewdhlt, wel-
che in der einschldgigen Literatur als geeignet fUr Bedarfe, wie sie bei den Ersatztei-
len der Firma P&ttinger auftreten, angegeben werden. AuBerdem wurden Standard-
verfahren, wie beispielsweise die Exponentielle Glattung und spezielle Varianten des

gleitenden Mittelwerts zum Prognosevergleich hinzugezogen.

4.1 Arten der Bedarfsrechnung
Man kann bei der Bedarfsvorhersage zwischen deterministischer, stochastischer und

subjektiver Bedarfsrechnung unterscheiden.?®¢ Aufgrund der speziellen Situation der
Ersatzteile ist nur die stochastische Bedarfsrechnung als sinnvoll anzusehen, da die
deterministische Bestimmung eines Bedarfes an Ersatzteilen bei der Firma Pottinger
unmaéglich ist und die subjektive Bedarfsrechnung den Status Quo darstellt. Der Voll-
standigkeit wegen werden an dieser Stelle die drei genannten Formen der Bedarfs-

vorhersage kurz umrissen.

4.1.1 Deterministische Bedarfsrechnung

Bei der deterministischen Bedarfsrechnung handelt es sich um eine programmorien-
tierte Bedarfsermittlung, deren Basis Kundenauftrdge, Instandsetzungsplé&ne und Fer-
tigungsvorschriffen bilden.?? Da jedoch diese Basis fUr die Landmaschinen der Firma
P&ttinger nicht gegeben ist, kann die deterministische Bedarfsrechnung ausgeschlos-

sen werden.

2 vgl. Biedermann(1995), S. 39
2 vgl. Biedermann(1995), S. 39
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4.1.2 Stochastische Bedarfsrechnung

Die Basis der stochastischen Bedarfsrechnung bilden, auf Vergangenheitswerte be-
zogene, mathematisch-statistische Ermittlungens?. Die wichtigsten Prognoseverfahren

der stochastischen Bedarfsrechnung sind:3!
e Gleitender Durchschnitt (auch gleitender Mittelwert)
o Gewichteter gleitender Durchschnitt
e Exponentielle Glattung (1. und 2. Ordnung)
e Lineare Regression

Wie bereits in der Einleitung zu diesem Kapitel erwdhnt wurde, werden im Zuge der
vorliegenden Arbeit stochastische Methoden zur Bedarfsprognose untersucht, da der
Einsatz von deterministischen Verfahren nicht moglich ist, und die subjektive Bedarfs-

rechnung den Status Quo darstellt, welcher moglichst optimiert werden sollte.

Alle oben angefUhrten Verfahren, mit Ausnahme der linearen Regression, wurden im
Zuge des Prognosevergleichs angewandt und verglichen. Eine vollstndige Darstel-
lung der verwendeten Verfahren erfolgt in Kapitel 4.2. Die lineare Regression fand
keine Anwendung, da hierfUr eine lineare Beziehung zwischen einer Variable(z.B. Be-
darf an Ersatzteilen) und einer anderen Variable gegeben sein muss.32 Wie bereits in
den Kapiteln zu den Bedarfseinflussfaktoren dargelegt wurde, |1asst sich so eine Be-
ziehung aufgrund der Datenlage nicht herstellen, beziehungsweise ist der Ersatzteil-
bedarf nicht von einem einzelnen, sondern von einer Vielzahl an Faktoren abhdngig.
Eine multiple Regression kénnte jedoch zur Untersuchung der Beziehungen zwischen
einer abhdngigen Variablen (z.B. Bedarf an Ersatzteilen) und mehreren unabhdangi-
gen Variablen angewandt werden.3® Aufgrund der, bereits mehrfach erwé&hnten,
unzureichenden Datenlage ist die Anwendung der multiplen Regression jedoch zum

Leitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit nicht méglich.

30 vgl. Biedermann(1995), S.39

31 vgl. Fandel et al. (2011), $.367
32 vgl. GroB (2003), S. 3

33 vgl. Allison(1999), S. 1f.
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4.1.3 Subjektive Bedarfsrechnung

Der Bedarf wird von den verantwortlichen Mitarbeitern auf Basis inrer Meinungen und
Erfahrungen ermittelt34. Die subjektive Bedarfsrechnung der Ersatzteilverbrduche stellt

den Status Quo bei der Firma Pottinger dar.

4.2 Darstellung der verwendeten Prognoseverfahren
Wie bereits in der EinfUhrung zu Kapitel 4 erwdhnt, wurden sowohl Standardverfahren

als auch in der Literatur als besonders geeignet fUr Ersatzteilprognosen angesehene
Prognoseverfahren zum Prognosevergleich auf eine Vergleichsgruppe angewandt.
Ergdnzend wurden eigens geschaffene, einfache Verfahren angewandt, welche
hauptsdchlich Anpassungen des gleitenden Mittelwerts darstellen. Es wurde auBer-
dem eine quartalsweise Prognose untersucht, um eine Einsch&tzung des entstehen-
den Bestands zu ermdglichen. Die einzelnen Prognoseverfahren werden in den
néchsten Kapiteln noch ndher beschrieben. Zusammenfassend wurden folgende

Prognoseverfahren zum Prognosevergleich auf die Vergleichsgruppe angewandt:
e Exponentielle Glattung 1. Ordnung
e Exponentielle Glattung 2. Ordnung
e Cleitender Mittelwert
e Gewichteter gleitender Mittelwert
e Varianten des gleitenden Mittelwerts— ,X*Y Verfahren®, ,Dispobereiche*;
e Verfahren von Croston

Bei der in den ndchsten Kapiteln folgenden Darstellung der verwendeten Prognose-
verfahren wird auf eine umfangreiche Beschreibung der aus der Literatur hinlangli-
chen bekannten Verfahren verzichtet und es wird dafir auf die Varianten des glei-
tenden Mittelwerts und das Verfahren von Croston ndher eingegangen. In diesem
Sinne wird auf die Diskussion der Formeln zur Berechnung der Standardverfahren (Ex-
ponentielle Glattung, Gleitender und gewichteter gleitender Mittelwert) verzichtet

und auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

34 vgl. Biedermann (1995), S. 39
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4.2.1 Exponentielle Glattung 1. Ordnung

Die exponentielle Glattung 1. Ordnung ist eine der am weitesten verbreiteten Me-
thoden zur verbrauchsgesteuerten Bedarfsermittlungss. Es handelt sich bei der expo-
nentiellen Glattung 1. Ordnung um eine Methode, welche die Koeffizienten in einem

konstanten Modell abschdtzen kann.3¢

Xr4pq = xgl) =a*xxr+(1—-a) *x?)l

Formel 3: Exponentielle Glattung erster Ordnung3?

Daraus ergeben sich gewisse Vorteile in der Prognose gegenuber Verfahren der Bil-
dung von gleitenden Mittelwerten.38 Beispielsweise werden fUr die Prognose mittels
der exponentiellen Glattung weniger Daten bendtigt und es ist durch die Anderung
eines einzigen Parameters moglich, die Gewichtung der Vergangenheitswerte zu
veréndern.?? Jungere Vergangenheitswerte werden bei der exponentiellen Glattung

starker als dltere bertcksichtigt.40

Eingesetzt wird die exponentielle Glattung normalerweise bei stationdren Bedarfs-
verldufen ohne Trendbewegungen.* Obwohl dieser Fall bei den Verbrduchen der
Firma Pottinger nicht gegeben ist (siehe Kapitel 2), wird die exponentielle Glattung 1.
Ordnung zum Prognosevergleich hinzugezogen, da ein Vergleich mit theoretisch
besser geeigneten Verfahren viel Uber die Qualitat der verglichenen Verfahren aus-
sagen kann. Der Glattungsparameter(a), sowohl fUr die exponentielle Glattung erster
und zweiter Ordnung, wurde nach dem quadratischen Fehler fur jedes Ersatzteil op-

timiert.

4.2.2 Exponentielle Glattung 2. Ordnung

Die Exponentielle Glattung zweiter Ordnung stellt eine Erweiterung der exponentiel-

len Glattung erster Ordnung, um die BerUcksichtigung eines linearen Trends, dar.*2

35 vgl. Wannenwetsch(2009), S. 55

36 vgl. Mertens, Rassler (2004), S. 26

37 Vgl. Hansmann(2006), S. 264

38 vgl. Mertens, Rassler (2004), S. 26

3 vgl. Mertens, Rassler (2004), S. 27

4 vgl. Fandel et al. (2011), S. 377

4 vgl. Fandel et al. (2011), $.377

4 vgl. GUnther, Tempelmeier (2003), S.142
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Das bedeutet, dass die exponentielle Glattung zweiter Ordnung das Bedarfswachs-

tum von einer Periode zur n&chsten bertcksichtigt.43

4.2.3 Gleitender Mittelwert

Bei der Prognose mit dem gleitenden Mittelwert wird der Durchschnitt Uber eine zu-
vor festgelegte Anzahl von vergangenen Perioden (n) gebildet, die einzelnen Perio-
den werden daher gleich gewichtet*4. Da das Verfahren davon ausgeht, dass der
zukUnftige Bedarf dem arithmetischen Mittel der letzten n Perioden entspricht, eignet
sich dieses Verfahren hauptsdchlich zur Prognose bei konstanten Bedarfsverldufen.4
Da bei den betrachteten Ersatzteilen der Vergleichsgruppe keine konstanten Be-
darfsverl@ufe festgestellt wurden, kann aufgrund dieses Umstandes angenommen
werden, dass die Prognosegenauigkeit dieses Verfahrens eher niedrig sein wird.
Trotzdem wurde das Verfahren des gleitenden Mittelwerts zum Prognosevergleich
hinzugezogen, da es die Basis fUr die Weiterentwicklung zu den Verfahren der X*Y
Methoden und der Dispobereiche bildet, welche in Kapitel 4.2.5 beschrieben wer-
den. AuBBerdem war es wichtig, die Behauptung zu Uberpriufen, dass der Ersatzteil-
verbrauch besser aus den entsprechenden Perioden des Vorjahres prognostiziert
werden kann als aus den unmittelbar der befrachteten Periode vorangegangenen

Perioden.

4.2.4 Gleitender Mittelwert mit unterschiedlicher Gewichtung

Diese Methode eignet sich, wie das Verfahren der gleitenden Mittelwerte, besonders
fUr die Prognose von konstanten Bedarfsverldufen, es unterscheidet sich jedoch hin-

sichtlich der Gewichtung der Bedarfswerte .4

Wdahrend bei dem Verfahren der gleitenden Mittelwerte alle Vergangenheitswerte
gleich gewichtet werden, kdnnen diese bei dem Verfahren des gleitenden Mittel-
werts mit unterschiedlicher Gewichtung mittels eines Gewichts unterschiedlich ge-
wichtet werden.# In der Regel wird auf dltere Bedarfswerte eine abnehmende Ge-

wichtung angewandt.#8

4 vgl. Fandel et al. (2011), 5.384
44 vgl. Fandel et al.(2011), S. 372
45 vgl. Fandel et al.(2011), S.372 1.
46 vgl. Fandel et al. (2011), S. 375
47 vgl. Fandel et al. (2011), S. 375
4 vgl. Fandel et al. (2011), S. 375
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4.2.5 Varianten des gleitenden Mittelwerts - X*Y

Da die Vermutung bestand, dass sich die zukUnftigen Verbrauchswerte eher aus den
entsprechenden Perioden der Vorjahre berechnen lassen, als durch die vorange-
henden Perioden (siehe dazu auch Abbildung 2), wurden eine Reihe von Verfahren
ausprobiert, welche Abwandlungen des gleitenden Mittelwerts darstellen. Somit stel-
len diese Verfahren keine wirklich eigens entwickelten Verfahren dar, sondern ledig-

lich Variationen des Gleitenden Mittelwerts.

Die Nomenklatur der in dieser Arbeit thematisierten, auf dem gleitenden Mittelwert
basierenden Prognoseverfahren folgt folgendem System: x * y Methode, wobei x die
Anzahl der aufeinanderfolgenden Perioden (Monate) definiert, welche in die Be-
rechnung des Mittelwerts einflieBen und y die Anzahl der Vergangenheitsperioden
(Jahre) definiert, welche zur Berechnung der Periodenwerte herangezogen werden.
Uber diese Perioden wird der Mittelwert gebildet und der Prognosewert fir den be-
treffenden Monat bestimmt. Es werden immer die (x-1)/2 Monate in die Vergangen-
heit und die (x-1)/2 Monate in die Zukunft sowie die entsprechenden Monate der y

Vergangenheitsperioden zur Berechnung verwendet.

X*Y Methode 3*2 (fur Februar 2011) 3*1 (fur Februar 2011)
X Janner, Februar, Marz Janner, Februar, Marz
Y 2010, 2009 2010

Tabelle 27: Berechnungsschema X*Y Methoden
Zur Veranschaulichung wird in Abbildung 4 und Tabelle 28 ein kleines Beispiel fUr die

Berechnung nach der 3 x 1 und der 3 x 2 Methode dargestellt.

ANZEIGE DER MONATSYERBRAUCHE

Jahr Werks |Bwan |Gesamt  |Janner [Feber  IM&rz  |April  (Mai duni— Juli August |Septem [Okdoh  |havemnb Dezen@|

2011 M4 8 0 g 1 0 0 o 0 B

2010 M4 B4 0 12 3 28 12 o o E

2009 14 G4 22 16 1 26 0 o 0 H
0

2008 141 g7 0| 2 22 i B 10
Die untenstehende Tabelle 30 zeigt die Berechnung der Prognosewerte nach den

ra o o =
= = 2| =
ra|l = = =
= = = =

Abbildung 3: Monatsverbrduche des Ersatzteils 103.086 aus SAP Standard
Methoden 3x1 und 3x2. Die verwendeten Vergangenheitswerte entsprechen den

jeweiligen realen Vergangenheitswerten aus Abbildung 2. Die beiden Prognosever-

fahren werden fUr den Monat Maiim Jahre 2011 durchgefUhrt.
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3*1 Methode fir Mai 2011: (0+12+3)/3=5

3*2 Methode fir Mai 2011: (0+22+12+16+3+0)/6 = 8.8

Tabelle 28: Beispiel der Berechnung nach der X*Y Methode

Die BerUcksichtigung der Vormonate und der Folgemonate ist sehr wichtig, da sich
die Ersatfzteilverbrduche aufgrund der Witterungseinflisse auf die Landwirtschaft
leicht um ein paar Wochen, verglichen mit dem Vorjahr, verschieben kénnen. Aus
Abbildung 4 wird dies bei einem Vergleich der ersten Verbrduche fur die Jahre 2009
und 2010 erkenntlich, da 2009 die ersten Verbré&uche im Monat April auftraten, wobei

2010 dies erst im Monat Mai der Fall war.

1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre
3 Monate Ja Ja Ja Ja
5 Monate Ja Ja Ja Ja
7 Monate Ja X Ja X

Tabelle 29: Verwendete Varianten des gleitenden Mittelwerts (X*Y Methode)
In der obigen Tabelle wird dargestellt, welche Methoden der X*Y Verfahren im Zuge

des Prognosevergleichs eingesetzt wurden.

4.2.6 Varianten des gleitenden Mittelwerts — Dispobereiche

FOr die Berechnung der Prognoseergebnisse nach der Methode ,,Dispobereiche*
wurde das Kalenderjahr in vier Bereiche unterteilt. Es wurde dann fUr jeden Bereich
der Mittelwert Gber die Vergangenheitswerte des jeweiligen Bereichs fUr die letzten
zwei (D2) bzw. drei Jahre(D3) gebildet. Der Prognosewert fUr alle drei Monate in ei-

nem Dispobereich entspricht dann diesem Mittelwert.

Zur Veranschaulichung folgt an dieser Stelle ein kurzes Beispiel, in dem die Prognose-
werte anhand der Vergangenheitswerte aus Abbildung 4 mittels des Verfahrens ,,D2“
unter BerUcksichtigung der Vergangenheitswerte der jeweils zwei vorangegangenen

Jahre fUr 2011 berechnet werden.

Bereich 1 (Janner-Marz) (0+0+0+0+0+0)/6 =0
Bereich 2 (April-Juni) (0+22+12+16+3+0)/6 = 8,8
Bereich 3 (Juli-September) (28+26+12+0+0+0)/6 =11
Bereich 4 (Oktober-Dezember) | (4+0+0+0+0+0))/6 =1

Tabelle 30: Beispiel zur Berechnung mittels des Verfahrens Dispobereiche
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Die ermittelten Werte werden jeweils fUr alle Monate des entsprechenden Dispobe-
reichs Ubernommen. Beispielsweise wird fUr die Monate Janner, Februar und Mdarz

jeweils der Wert O prognostiziert.

4.2.7 Croston-Verfahren

Aufgrund der zahlreichen Nullbedarfsperioden in den Ersatzteilverbruchen fUhren
Standardverfahren wie die exponentielle Glattung erster und zweiter Ordnung oft-

mals zu wenig zufriedenstellenden Ergebnissen.#

Das Prognoseverfahren von Croston ist ein speziell an die Besonderheiten der Ersatz-
teilverbréduche angepasstes Verfahren, welches zwei exponentielle Glattungen ver-
wendet.0 Mit einer exponentiellen Glattung wird die Nachfragemenge geschatzt
und mit der anderen wird die Zwischenankunftszeit (also die Zeit zwischen dem Auf-
freten von Nachfrageereignissen) geschatzt.>? Abbildung 5 zeigt den Pseudo-

Algorithmus zur Prognose mittels des Verfahrens von Croston.

Algorithmus 1 Pseudo-Algorithmus von Croston's Methode.

1: g=1

2: if dy = 0 then
3 fi=f

4 Pt = D=1

22 g=g+1

6: else

(& fﬂzﬁdr+{|”ﬂ}fg
B pr=ag+ (1l — a)p
9 g=1
10: end if

2 Croston __ fy
11: +1 = m

Abbildung 4: Algorithmus zur Prognose mittels des Verfahrens von Croston®2

# vgl. Alicke (2005), S. 41
50 vgl. Alicke (2005), S. 41
51 vgl. Alicke (2005), S. 41
52 Alicke (2005), $.42
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Die in Abbildung 5 verwendeten Variablen beschreiben die Nachfrage der Periode t
(di), die Prognose der Nachfrage (fi) und die Prognose der Zwischenankunftszeiten
(pt).33 Theoretisch weist dieses Verfahren gerade fUr Ersatzteile kleinere Prognosefehler
als andere Verfahren, wie die Exponentielle Glattung und die gleitenden Mittelwerte

auf.54

4.2.8 Berechnung des Sicherheitsbestands

Der erste Schritt zur Berechnung des Sicherheitsbestands war die Ermittlung der Plan-
lieferzeiten der Ersatzteile. Bei der Firma Pottinger sind diese Werte in SAP Standard
hinterlegt. Grundsatzlich wird dabei von dem Vorhandensein der bendtigten Rohstof-
fe in der Fertigung ausgegangen (bei Eigenfertigungsteilen), da sich in der Praxis
sonst sehr groBe Planlieferzeiten ergeben wirden, welche fur die Disponenten nicht
hilfreich waren. Bei Fremdfertigungsteilen umfasst die Planlieferzeit die Zeit zwischen

Bestellung und Wareneingang des betroffenen Ersatzteils.

Der Sicherheitsbestand wird mit der folgenden Formel berechnet:

SB = Sicherheitsfaktor x STAW (Vergangenheitsperioden) * \/Planlieferzeit

Formel 4: Berechnung des Sicherheitsbestands (STAW=Standardabweichung)s®

Als Sicherheitsfaktor wurde 1,65 gewdhlt und es werden jene Vergangenheitswerte
ausgewdhlt, welche vier bis 16 Perioden zurUckliegen um zum einen die Fertigung
frOhzeitig auf den zu erwartenden Bedarf aufmerksam zu machen und um anderer-

seits innerhalb der Planlieferzeit des GrofBteils der Ersatzteile zu bleiben.

Im Mittel haben die Teile der betrachteten Vergleichsgruppe (157 Ersatzteile) eine
Planlieferzeit von 38 Werktagen, welche 1,9 Monaten entspricht. Die zusatzlichen 1,1
Monate in der vom Verfasser gewdhlten Berechnungsmethode sind als Sicherheitsre-

serve zu verstehen.

4.3 Auswahl der Teile fUr die Prognose
Die Prognose wird nur fUr jene Ersatzteile durchgefUhrt, welche Uber einen jGhrlichen

Bedarf in Recke von mehr als 50 StUck verfugen. Im Durchschnitt fUr die Periode 2005
bis 2010 hatten 272 Ersatzteile (5,61%) einen Bedarf Gber mehr als 50 StGck pro Jahr.

53 vgl. Alicke (2005), S. 41
54 vgl. Alicke (2005), S. 42
55 vgl. Biedermann(2008), S.72
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Es wurden wiederum die einzelnen Kalenderjahre separat betrachtet, um anschlie-
Bend den Mittelwert Uber die Ergebnisse zu bilden. Zur Veranschaulichung werden

die Ergebnisse in Tabelle 31 dargestellt.

2010 2009 2008 2007 2006 2005
Anzahl 277 291 289 289 243 238
Prozent (%) 5,15 5,62 5,73 6,08 5,42 5,65

Tabelle 31: Anzahl der Ersatzteile in Recke mit einem Bedarf von mehr als 50 StUck pro Jahr

Im Zuge des Prognosevergleichs wurden jene Ersatzteille befrachtet, welche im Ko-
lenderjahr 2010 einen Bedarf von mindestens 50 Einheiten aufweisen und fUr die Ver-
gangenheitsdaten bis mindestens 2005 vorliegen, um eine umfassende Informations-

basis zu gewdhrleisten.

Dies ergab eine Vergleichsgruppe von 157 Ersatzteilen, auf die sémtliche untersuchte
Prognoseverfahren angewandt wurden. Die Entscheidung fUr diese Ersatzteile als
Vergleichsgruppe fiel vor allem aufgrund der Annahme, dass Ersatzteile mit hdherem

Bedarf prognostizierbar sind, als jene mit geringem Bedarf.

4.4 Betrachtungszeitraum fUr den Prognosevergleich
Der Prognosevergleich wurde, sowohl fur das AuBenlager Recke, als auch fUr den

Gesamtverbrauch, fUr die realen Vergangenheitswerte von Janner 2005 bis Agpril
2011 durchgefthrt. Somit wurden auf Monatsbasis 76 Perioden betrachtet um eine

fundierte Entscheidungsbasis zu gewdhrleisten.

4.5 Vorgehensweise beim Vergleich der Prognoseverfah-

ren
Die Prognoseverfahren wurden mittels Microsoft Excel getestet und die bendtigten

Daten wurden aus dem von der Firma Pottinger genutzten SAP Standard entnom-

men.

Die Prognoseverfahren wurden in einem ersten Schritt anhand der Vergangenheits-
werte im AuBenlager Recke durchgefUhrt und miteinander verglichen. Die Beschrei-
bung der verwendeten Fehlermale zur Beurteilung der Prognosequalitét erfolgt in
Kapitel 4.6.
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In einem zweiten Schritt wurden die Prognoseverfahren auf den Gesamtverbrauch
angewandt, da erwartet wurde, dass die Anwendung der Prognoseverfahren auf
den Gesamtverbrauch der Ersatzteile der Vergleichsgruppe zu einer Verbesserung
der Prognosequalitat fGhren wirde. Nur wenn die Prognosequalitdt fur den Gesamt-
verbrauch deutlich im akzeptablen Bereich liegen wirde, wdre eine Prognose der
Ersatzteilverbrduche realistisch, da bei einer AufschlUsselung des prognostizierten Ge-
samtverbrauchs auf die einzelnen AuBenlager mit einer Verschlechterung der Prog-
nosequalitdt zu rechnen ware. Die Prognosequalitadt des Gesamtverbrauchs musste

daher Uber Reserven verfugen, um diese Ungenauigkeiten ausgleichen zu kbnnen.

Diese AufschlUsselung wirde anhand der Aufteilung des Gesamtverbrauchs der letz-
ten Jahre auf die einzelnen AuBenlager erfolgen. Es ware sinnvoll, die Verteilung der
letzten Jahre unterschiedlich zu gewichten, also einen gleitenden gewichteten Mit-
telwert Uber die Aufteilungen des Gesamtverbrauchs der letzten Perioden auf die

jeweiligen AuBenlager zu bilden.

4.6 Feststellung der Prognosequalitat
Zum Vergleich der Prognoseverfahren wurden in einem ersten Schritt bestimmte Feh-

lermaBe ermittelt und die Prognoseverfahren fur das AuBenlager Recke anhand die-

ser FehlermaBe miteinander verglichen.

In einem zweiten Schritt wurden fur den Gesamtverbrauch an Ersatzteilen die Prog-
noseverfahren hinsichtlich der Verfugbarkeit und des aus ihrer Verwendung resultie-
renden Bestands hin miteinander verglichen. In den ndchsten beiden Kapiteln wer-
den die verwendeten FehlermaBe und der Vergleich der VerfGgbarkeit und Bestdn-

de erkldrt.

4.6.1 Prognosefehler

Prognosefehler sind die Differenz zwischen dem beobachteten Wert und dem prog-
nostizierten Wert.5% Eine Bedarfsprognose, als eine Vorhersage zukunftiger Verbrdu-
che, weist in der Regel Prognosefehler auf.5” Grinde hierfGr kbnnen beispielsweise
ein Strukturbruch in der Zeitreihe oder ein ungUnstig gewdhltes Prognoseverfahren
sein.’ Um die Leistungsfahigkeit der in dieser Arbeit untersuchten Prognoseverfahren

Zu beurteilen, werden die Prognosefehler, welche fur die untersuchten Verfahren

5 vgl. Tempelmeier(2008), S. 34
57 vgl. Tempelmeier(2008), S. 33
%8 vgl. Tempelmeier(2008), S. 33f.
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aufgetreten sind, verglichen. HierfUr werden verschiedene FehlermalBe angewandt,
welche im folgenden Kapitel ndher beschrieben werden. Grundsatzlich kdnnen bei
der Beurteilung der Prognosequalitdt das Niveau und die Streuung der Prognosefeh-
ler analysiert werden, wobei die Interpretation der Streuung mittels der Standardab-
weichungen sich in der Praxis oft schwierig gestaltet.s? Aus diesem Grund wurde in
der vorliegenden Arbeit das Niveau der Prognosefehler als maBgebliches Kriterium

fUr die Prognosequalitdt verwendet.

4.6.2 Vergleich mittels FehlermaBen

Um die Prognosequalitét und die Einsetzbarkeit der untersuchten Prognoseverfahren
zu ermitteln, ist der Einsatz von FehlermaBen unerldssliché0. In der Literatur finden sich
hierfUr eine groBe Anzahl an verschiedenen FehlermaBen, mittels derer Aussagen
Uber die Prognosequalitdt der untersuchten Verfahren getroffen werden kénnen. Es
kann aufgrund des begrenzten Umfangs der vorliegenden Arbeit keine umfassende
Darstellung aller FehlermaBe gegeben werden, daher wird an dieser Stelle auf die
weiterfUhrende Literatur zu diesem Thema (z.B. HUtther(1986) S. 257 ff.) verwiesen.
Grundsatzlich liefern relative FehlermaBe gut interpretierbare Ergebnisse hinsichtlich
der Prognosequalitét. Die Verwendung der gebrduchlichen relativen FehlermaBe,
wie z.B. des mittleren prozentualen Fehlers war jedoch fUr die Ersatzteile der Firma
P&ttinger nicht méglich. Der Grund hierfUr ist das Vorhandensein zahlreicher Perioden

mit Nullbedarfen.

Da jedoch ohnehin die gleichen Zeitreihen miteinander verglichen wurden, war es
auch moglich absolute FehlermaBe zu vergleichen. Hauptséchliche Verwendung
fanden der, bereits erwdhnte, mittlere absolute Fehler (MAE), die Quadratwurzel aus
dem mittleren quadratischen Prognosefehler (RMSE), und das Abweichungssignal.
Der einfache Prognosefehler berechnet sich, wie in Formel 3 beschrieben wird, aus

der Differenz von Istwert (x;) und Prognosewert ().
e =X — X¢

Formel 5: Berechnung des einfachen Prognosefehlersé!

5 vgl. Tempelmeier(2008), S. 34f.
60 vgl. HOttner(1986), S. 257
61 vgl. HOttner (1986), S. 259
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T
1
MAE = T*Zletl
t=1

Formel é: Mittlerer absoluter Prognosefehler (MAE)¢2

Wie bereits in Kapitel 4.4 dargelegt wurde, betrdgt der betrégt der Betrachtungszeit-
raum fUr die Prognosevergleiche 76 Perioden (T=76 fUr Janner 2005 bis April 2011).

1 T
RMSE = (T* Z e?)
t=1

Formel 7: Quadratwurzel aus dem mittleren quadratischen Prognosefehler (RMSE)$3

Es wurden fUr jedes Ersatzteil der Vergleichsgruppe die Prognosefehler fir den ge-
samten Betrachtungszeitraum gemdaB den oben angeflhrten Formeln berechnet,
und anschlieBend der Mittelwert der jeweiligen Prognosefehlermale gebildet.

n

1

OMAE =~ Z MAE;
i=1

Formel 8: Berechnung des Mittelwerts des mittleren absoluten Prognosefehlers fUr die Ver-
gleichsgruppe (n=157 fUr die Ersatzteile der Vergleichsgruppe)

n

1

ORMSE = — z RMSE;
i=1

Formel 9: Berechnung des Mittelwerts der Quadratwurzel aus dem mittleren quadratischen
Prognosefehler (n=157)

Um trotzdem einen ungefdhren relativen Bezug zwischen Bedarfshdhe und dem
Prognosefehler herzustellen, wurde der mittlere absolute Fehler durch den durch-
schnittlichen Periodenbedarf dividiert. Es wird also das Verhdlinis zwischen dem Mit-
telwert des mittleren absoluten Fehlers aller betrachteter Ersatzteile und dem Mittel-
wert des durchschnittichen Periodenbedarfs aller betrachteten Ersatzteile berech-

neft.

62 vgl. HOttner (1986), S. 260
63 vgl. HUttner (1986), S. 261
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OMAE

OrMAE = @Bedarf

Formel 10: Berechnung des Mittelwerts des relativen mittleren absoluten Prognosefehlers fur
die Vergleichsgruppe

Der mittlere einfache Prognosefehler wurde zur Berechnung des Abweichungssignals
(AS) bendtigt, er wird aber im Rahmen der Auswertung des Prognosevergleichs nicht
explizit dargestellt, da sich bei der Verwendung des mittleren einfachen Progno-
sefehlers negative und positive Abweichungen gegenseitig aufheben. ¢4

t=1e
MAD:;

ASt =

Formel 11: Berechnung des Abweichungssignals (AS) fUr die Vergleichsgruppe¢s

Das Abweichungssignal kann Werte im Intervall von -1 bis 1 annehmen.¢ Idealer-
weise schwankt das Abweichungssignal bei lediglich geringen systematischen Ab-
weichungen um den Wert 0.¢7 In der Praxis kbnnen Werte bis 0,5 toleriert werden.¢
Neben der Feststellung der Prognosequalitdt kann das Abweichungssignal auch zur
automatischen Anpassung der Glattungsparameter der exponentiellen Glattung

genutzt werden.¢?

T
1
MAD, ==+ ) le,|
t=1

Formel 12: Berechnung der mittleren absoluten Abweichung’® (entspricht MAE)

4.6.3 Vergleich von Verfugbarkeit und Bestand

Da es schwierig ist, aus den absoluten FehlermaBen eine deutliche Vorstellung davon
zu erhalten, wie sich die Prognosemethoden auf die Verfugbarkeit und den Bestand
auswirken, wurde der Alpha Servicegrad fur die einzelnen Prognosemethoden be-

rechnet. Der Alpha-Servicegrad gibt als ereignisorientierte Kennziffer Auskunft Uber

64 vgl. Fandel et al. (2011), S. 368f.
5 vgl. Schulte (2001), S. 176

66 vgl. Tempelmeier (2008), S. 36
67 vgl. Tempelmeier (2008), S. 36
6 vgl. Tempelmeier (2008), S. 36
¢ vgl. Tempelmeier (2008), S. 36
70 vgl. Schulte (2001), S. 175
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die Wahrscheinlichkeit, mit der ein auftretender Bedarf in einer gewissen Betfrach-

tungsperiode erfullt werden kann.”!

Hierbei wurde wiederum der Zeitraum von Janner 2005 bis April 2011 betrachtet und
untersucht, in welchem Prozentsatz der Monate genug Bestand verfGgbar ware, um
den tatsdchlichen Bedarf der Vergangenheitsperioden abzudecken. Zusdtzlich wur-

de der mittlere Bestand zu Monatsende ermittelt.

Die gewdhlte Form der Betrachtung der VerfUgbarkeit ist jedoch nicht unproblema-
tisch, da sie die ungleiche Verteilung von VerbrGuchen auf die einzelnen Monate
nicht berGcksichtigt. Es ist davon auszugehen, dass in jenen Monate, in denen be-
sonders hohe Verbréduche auftreten, auch tendenziell mehr einzelne Bestellungen
eingehen. Aus diesem Umstand kann der Schluss gezogen werden, dass der Alpha
Servicegrad in der Realitdt eher schlechter als jener vom Verfasser ermittelte sein
wird. Die gewdhlte Form der Betrachtung der VerfGgbarkeit auf Monatsebene wurde
aber trotzdem aufgrund der Datenlage und der DurchfUhrbarkeit der Vorzug gege-
ben. Eine Berechnung auf Auftragsbasis ware optimaler, war aber aufgrund der Da-

tenlage leider nicht realisierbar.

4.7 Datenbereinigung

Eine Datenbereinigung, bzw. Datenaufbereitung war nétig, da eine Reihe von nega-
tiven Bedarfswerten im System vorhanden ist. Diese negativen Bedarfswerte sollen
nun als Vorbereitung der Bedarfsprognose durch besser geeignete Werte ersetzt
werden, um die Prognosequalitdt zu verbessern. Wie bereits in Kapitel 2 dargelegt
wurde, handelt es sich bei negativen Bedarfswerten um Ruckgaben von Handlern,
welche sich Ersatzteile fOr eine gewisse Zeit auf Lager gehalten haben und diese

dann an die Firma Pottinger retourniert haben.

Aufgrund der einfachen Anwendung wurde beschlossen, die negativen Werte durch
0 zu ersetzen. Eine Erweiterung der Datenaufbereitung um eine AusreiBerkontrolle ist
aufgrund der Verbrauchscharakteristik der Ersatzteile (speziell aufgrund der zahlrei-

chen Nullbedarfsperioden und des sporadischen Verbrauchs) nicht sinnvoll.

4.8 Aufrunden der Werte

Da Ersatzteile fast ausschlieBlich als Stick, Modul, Baugruppe oder &hnliches, auf je-

den Fall als ganzzahlige Quantitat disponiert werden, ist es ndtig, die Ergebnisse der

71 vgl. Tempelmeier (2005), S. 27
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Prognose zu runden. Dieser Schritt sollte mdglichst spdt im Prognoseschritt stattfinden,

um die Prognosequalitdt nicht unndtig zu beeintrachtigen.

Im Zuge der Erarbeitung des Prognoseverfahrens musste die geeignete Art des Auf-
rundens gefunden werden. Grundsatzlich bestehen zwei Moglichkeiten, ab 0,5 Uber
einem ganzzahligen Wert aufzurunden, oder immer aufzurunden. FUr den vorliegen-
den Fall ist es sinnvoller, das Prognoseergebnis immer aufzurunden, um ausreichend

Ersatzteile zu bevorraten.

Eine weitere Form des Aufrundens muss bei der Disposition von Ersatzteilen, welche
nur in bestimmten Quantité&ten versandt werden, durchgefuhrt werden. Ein Beispiel
hierfr wdéren bestimmte Messer fur M&hwerke, welche in Verpackungen zu je 25
StOck versandt werden. Dieser Umstand wird durch das Pflegen der Rundungswerte

im Materialstamm der Ersatzteile in SAP unter der Sicht Dispo1 berUcksichtigt.

Auch das Aufrunden der restlichen Prognosewerte auf ganze Zahlen kénnte bei-
spielsweise mittels dieses Rundungswertes geschehen, welcher bei einer reinen Auf-
rundung auf einen ganzzahligen Wert auf den Wert eins gesetzt werden musste. Al-
lerdings ist es wahrscheinlich sinnvoller, das gesamte Aufrunden direkt im Zusatzpro-
gramm durchzufUhren und lediglich die Rundungswerte aus SAP auszulesen. Da je-
doch die eigentliche Programmierung des Zusatzprogrammes nicht vom Autor durch-
gefUhrt wird und somit auch nicht explizit Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist,

wird hierauf nicht nGher eingegangen.

4.9 Prognosevergleich
Betrachtet wurden, wie bereits erwdhnt, jene Ersatzteile mit einem Bedarf von min-

destens 50 Einheiten im Kalenderjahr 2010 im AuBenlager Recke und mindestens
sechs Vergangenheitsperioden. Die Prognosefehler wurden fUr den Zeitraum Janner
2005 bis April 2011 berechnet, um eine mdglichst fundierte Entscheidungsbasis zu er-
halten. Begonnen wird in Kapitel 4.9.1 mit dem Prognosevergleich fir das AuBenla-
ger Recke. AnschlieBend wurden die Prognoseverfahren auf den Gesamtverbrauch
der Ersatzteile der Vergleichsgruppe angewandt und die Ergebnisse miteinander

verglichen.
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4.9.1 Prognosevergleich mit den Verbrauchswerten des Au8enla-
gers Recke

In m Zuge dieses Kapitel wird auf die errechneten @MAE, @QRMSE und der @RMAE fOr
alle betrachteten Materialien der jeweiligen Vergleichsgruppe eingegangen. Es sei
an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass sowohl MAE als der RMSE kein
relatives FehlermalB darstellen. Das FehlermaB ist somit immer im Kontext mit dem Be-
darf zu sehen. Da jedoch die gleichen Materialien im gleichen Zeitraum miteinander
verglichen wurden, |asst auch ein absolutes FehlermalB wie der RMSE einen aussage-

kraftigen Vergleich zu.

AbkUrzungen E1: Exponentielle Glattung erster Ordnung
E2: Exponentielle Glattung zweiter Ordnung
D3: Dispobereiche mit drei Vergangenheitsperioden
D2: Dispobereiche mit zwei Vergangenheitsperioden
Croston: Verfahren von Croston
GGW: Gleitender gewichteter Mittelwert
GMWa3: Gleitender Mittelwert mit 3 Perioden
GMW4: Gleitender Mittelwert mit 4 Perioden

GMWS5: Gleitender Mittelwert mit 5 Perioden

Abbildung 5: Legende derim Zuge des Prognosevergleichs verwendeten AbkUrzungen

In der obigen Abbildung 7 werden die AbkUrzungen der Prognoseverfahren, welche
der Ubersichtlichkeit halber in den folgenden Tabellen verwendet werden, darge-
stellt. Die Ergebnisse des Prognosevergleichs fUr Recke hinsichtlich des Niveaus der

Prognosefehler, werden in der folgenden Tabelle 32 gezeigt.
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E1l E2 3x3 3x4 3x2 3x1 5x4 5x3 5x2 5x1
ORMSE 45,6 47,1 42,3 42,4 42,3 45,9 45,0 44,8 44,7 45,9
DOMAE 31,1 31,9 22,6 25,4 26,7 27,5 27,7 27,1 28,2 28.4
OrMAE 1,4 1,3 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
7x3 7x1 D3 D2 Croston | GGW |GMW3 | GMW4 | GMWS5
ORMSE 45,5 45,8 44,4 44,4 46,6 43,7 50,6 49,9 49,8
OMAE 36.7 28.8 26,3 26,5 29.2 26,4 32,1 32,3 32,5
OrMAE 1,9 1,2 1,1 1.1 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3

Tabelle 32: Niveau der Prognosefehler fir das AuBenlager Recke

Wie aus der obigen Tabelle 32 ersichtlich ist, betrdgt der durchschnittiche MAE im
besten Falle 90% des durchschnittlichen Bedarfs. Die beste Methode hinsichtlich des
@rMAE ist die 3x3 Methode, also der gleitende Mittelwert Uber Vormonat, Monat und
Folgemonat der letzten drei Jahre. Sogar das Verfahren von Croston weist schlechte-
re Werte auf. Hinsichtlich des durchschnittlichen RMSE weist ebenfalls das 3x3 Verfah-

ren, gemeinsam mit dem 3x2 Verfahren den geringsten Prognosefehler auf.

4.9.2 Iwischenergebnisse des Prognosevergleichs

Zusammenfassend soll hier auf die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Prognosever-
gleich fUr das AuBenlager Recke eingegangen werden. Der durchschnittliche mittle-
re absolute Prognosefehler fUr alle Ersatzteile der Vergleichsgruppe betragt im guns-
tigsten Falle rund 90 % des durchschnittichen Monatsverbrauchs. Dieses Ergebnis
konnte fUr das Prognoseverfahren 3x3 erzielt werden. Der durchschnittiche RMSE
nimmt ebenfalls fOr das 3x3 Verfahren den geringsten Wert an. Das 3x2 Verfahren
ergibt den gleichen durchschnittichen RMSE, weist aber einen um 20% hdheren

durchschnittlichen relativen mittleren absoluten Fehler auf.

Alles in allem wurde aufgrund des Prognosevergleichs fUr das AuBenlager Recke ent-
schieden, dass eine Ersatfzteilprognose fur ein AuBenlager als nicht sinnvoll angese-
hen wird, da die erzielten Prognosefehler als zu hoch angesehen werden. Sogar fur
die 157 verbrauchsstarksten Ersatzteile konnten keine zufriedenstellenden Ergebnisse
erzielt werden. Die hohe geforderte Verfugbarkeit von 95 Prozent wdre unter diesen
Bedingungen nur unter immensen Best&nden zu redlisieren, was wirtschaftlich nicht

sinnvoll ware.

Im ndchsten Kapitel wird ein Prognosevergleich fir den Gesamtverbrauch an Ersatz-

teilen der Firma P&ttinger durchgefihrt, da eine Prognose fur den Gesamtverbrauch,
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deren Ergebnisse anschlieBend auf die einzelnen AuBenlager aufgeschlUsselt wir-
den, als Alternative zur Prognose fUr die AuBenlager gesehen angesehen werden
kann. AuBerdem l&sst sich auf diese Weise der Zusammenhang zwischen gréBeren

Verbrauchsmengen und einer hdheren Prognosequalitdt Uberprufen.

4.9.3 Prognosevergleich auf Basis des Gesamtverbrauchs

Da aufgrund der Ergebnisse des Prognosevergleichs fur das AuBenlager Recke die
Prognose auf Basis der Verbrauche der AuBenlager als nicht zielfUhrend angesehen
werden muss, wurde ein Vergleich der Prognoseverfahren auf Basis des Gesamtver-
brauchs durchgefUhrt. Da durch eine anschlieBende AufschlUsselung des prognosti-
zierten Gesamtbedarfs auf die einzelnen AuBenlager eine zusatzliche Ungenauigkeit
angenommen werden kann, mussen die Ergebnisse des Prognosevergleichs auf Basis
des Gesamtverbrauchs eine dementsprechend hohe Prognosequalitadt aufweisen,

um eine praktische Umsetzung zu ermoglichen.

Zusatzlich zur Berechnung des Abweichungssignals wurde fUr den Prognosevergleich
auf Basis des Gesamtverbrauchs die Berechnung des Alpha-Servicegrads unter Be-

rOcksichtigung der Lagerbestdnde durchgefuhrt.

E1 E2 3x3 3x4 3x2 3x1 5x4 5x3 5x2 5x1
DORMSE 898.,6| 919.3| 866.8| 937.3 804,5| 794,5| 9748| 9127 860,1| 8184
DOMAE 646,6| 670,5| 469.0| 6141 549,3| 516,6| 662,8| 601,3 588,1| 5489
OrMAE 0,69 0,72 0,50 0,66 0,59 0,55 0,71 0,64 0,63 0,59
7x3 7x1 D3 D2 Croston | GGW |GMW3 | GMW4 | GMW5
ORMSE 951,7| 860,6| 894,0| 8344 949.7| 907.8| 965.5 9760 9753
OMAE 641,5| 590,5| 590,1 557.,5 6692 601,8| 681.6 703,2| 7048
OrMAE 0,69 0,63 0,63 0,60 0,71 0,64 0,73 0,75 0,75

Tabelle 33: Niveau der Prognosefehler fur die Prognose des Gesamtverbrauchs

Aus dem Vergleich der Prognosefehler aus den Tabellen 32 und 35 geht hervor, dass
sich der @MAE relativ zum durchschnittichen Bedarf deutlich verringert, wenn der
Gesamtverbrauch prognostiziert wird. Nichtsdestotrotz betrdgt der durchschnittliche
mittlere absolute Prognosefehler (AMAE) relativ zum Durchschnittsverbrauch im bes-
ten Fall noch immer 50% des durchschnittichen Monatsverbrauchs. Auch fUr den
Gesamtverbrauch weist somit das 3x3 Verfahren den geringsten @MAE im Verhdaltnis
zum durchschnittichen Monatsbedarf auf. Interessanterweise ergibt nicht das 3x3

Verfahren, sondern das 3x1 Verfahren den geringsten durchschnittichen RMSE. Die-
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ser Umstand kann durch die stdrkere Gewichtung von groBen Abweichungen des
Prognosewerts vom Istwert bei der Berechnung des quadratischen Prognosefehlers

und somit auch des RMSE, erklart werden.

Es wurde auBerdem fUr alle Ersatzteile der Vergleichsgruppe und fur jedes der ver-
wendeten Prognoseverfahren das Abweichungssignal berechnet. Das Abwei-
chungssignal gibt zum einen Aufschluss Uber die Prognosequalitét, zum anderen
zeigt es, ob die Prognosewerte tendenziell Uber oder unter den realen Bedarfswerten
liegen.”2 Berechnet wurde der Mittelwert der Abweichungssignale Uber alle Ersatztei-

le fUr jedes Prognoseverfahren. Die Ergebnisse werden in Tabelle 33 dargestellt.

E1 E2 3x3 3x4 3x2 3x1 5x4 5x3 5x2 5x1

DAS -0,16| -0,03 0,12 0,15 0,08 0,05 0,13 0,10 0,06 0,04
7x3 7x1 D3 D2 | Croston| GGW | GMW3 | GMW4 | GMW5
DAS 0,09 0,03 0,11 0,07 0,21 0,12 0,00 0,00] -0,01

Tabelle 34: Mittelwert des Abweichungssignals (8AS) fUr die Vergleichsgruppe bei der Progno-
se der Vergangenheitswerte von Recke

Zum zusatzlichen Informationsgewinn wurde auBerdem der prozentuelle Anteil der
Ersatzteile mit jeweils positivem und negativem Abweichungssignal fUr jedes Progno-
severfahren berechnet. Auf diese Art und Weise Iasst sich eine genauere Einschat-

zung der Prognosequalitat bewerkstelligen.

E1l E2 3x3 3x4 3x2 3x1 5x4 5x3 5x2 5x1

% pos. AS 13 25 74 76 69 64 75 71 68 60

% neg. AS 87 75 26 24 31 36 25 29 32 40
7x3 7x1 D3 D2 | Croston| GGW | GMW3| GMW4 | GMW5
% pos. AS 71 58 74 69 98 73 45 46 43
% neg. AS 29 42 26 31 2 27 55 54 57

Tabelle 35: Prozentuelle Verteilung von positiven und negativen Abweichungssignalen for
Recke

Aus Tabelle 34 1asst sich erkennen, dass die exponentielle Glattung erster und zweiter
Ordnung und die Verfahren der gleitenden Mittelwerte fUr die Mehrheit der Ersatztei-
le der Vergleichsgruppe zu niedrige Prognosewerte liefern. Die anderen Verfahren
prognostizieren im Schnitt bei mehr Ersatzteilen der Vergleichsgruppe mehr als den

tatsachlich auftretenden Bedarf.

Um die Prognosequalitdt und deren Auswirkungen auf die zu erwartende Verfugbar-

keit noch besser abschdtzen zu kdnnen, wurde der alpha-Servicegrad auf Monats-

72 vgl. Fandel et al. (2011), S. 370f.
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basis berechnet. Bei dieser Berechnung wurde auBBerdem ein Sicherheitsbestand mit
der in Kapitel 4.2.8 beschriebenen Methode berechnet. Es wurde des Weiteren der
zu erwartende Lagerbestand berUcksichtigt. Somit wurde, wenn beispielsweise im
Vormonat zu viel prognostiziert wurde, dieser Bestand im Folgemonat bericksichtigt.
Aufgrund der DurchfUhrbarkeit in MS Excel wurde von der Annahme ausgegangen,
dass ein Fehlbestand binnen eines Monats ausgeglichen werden kann. Dies ist je-
doch in der Praxis, aufgrund der hdheren Planlieferzeiten eher unrealistisch und muss
somit als Vereinfachung der Prognoseberechnung angesehen werden, welche im
Zuge einer praktischen Umsetzung eine niedrigere als die im Zuge des Prognosever-

gleichs errechnete Verfugbarkeit erwarten 1dsst.

E1l E2 3x3 3x4 3x2 3x1 5x4 5x3 5x2 5x1
a-SG 0,91 0,92 0,92 0,91 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91 0,92
Bestand 1394 | 1496 1438 1440 1503 | 1451 1512 1482 1493 1427

7x3 7x1 D3 D2 Croston | GGW | GMW3 | GMW4 | GMWS5
a-SG 092 0,92 0.91 0,92 089 0,92 0,92 0.1 0,91
Bestand 1458 1413 ] 1506 1477 1251 1532 1559 1507 1481

Tabelle 36: VerfUgbarkeit nach dem Alpha Servicegrad (a-SG) und theoretisch zu erreichen-
der Bestand an Ersatzteilen (in Stuck)

Wie aus der obigen Tabelle ersichtlich wird, kann auf Monatsbasis eine VerfGgbarkeit
von maximal 92 Prozent erzielt werden. Diese VerfUgbarkeit wurde jedoch auf Mo-
nats- und nicht auf Auftragsbasis errechnet, da es aufgrund der Datenlage nicht

moglich ist, die VerfUgbarkeit auf Auftragsbasis zu berechnen.

Die dieser Arbeit zugrundeliegende Form der Berechnung der Verfugbarkeit berick-
sichtigt somit nicht die Mdglichkeit, dass die Auftrdge (Ersatzteilbestellungen) in der
Realitat ungleich auf die einzelnen Monate verteilt sind. Logischerweise muss davon
ausgegangen werden, dass jene Monate, in denen keine Verfugbarkeit gegeben ist,
jene Monate mit der groBten Anzahl an Bestellungen und daher auch dem gréBten
Verbrauchsvolumen sind. Daher muss in der Realitdt konsequenterweise mit einer
deutlich niedrigeren VerfUgbarkeit als den obig angegebenen 92 Prozent gerechnet
werden. Auch die bereits weiter oben dargelegte Annahme des Ausgleichs von
FehlbestGnden innerhalb eines Monats I&sst vermuten, dass die Verfugbarkeit in der

Praxis eher unter den erreichten 92 Prozent liegen wird.

Der durchschnittliche Bestand, welcher bei der Prognose mittels des 3x3 Verfahrens

anfallen wirde, betragt 1438 Stick, bei einem durchschnittichen Monatsbedarf von
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936,3 StUck. Dieser Bestand (rund 154 Prozent des durchschnittichen Monatsbedarfs)
ist zwar kleiner als der durchschnittliche Bestand bei manueller Disposition im Ver-
gleichszeitraum (rund 324 Prozent des durchschnittlichen Monatsbedarfs), es zeigt
sich aber leider, dass die gewunschte Verfugbarkeit von mindestens 95% mit den

untersuchten Methoden nicht zu erreichen ist.

Es ist im Sinne der Transparenz und des Informationsgewinns interessant, welchen An-
teil an der VerfUgbarkeit der Sicherheitsbestand hat. Es zeigt sich dass ohne Progno-
severfahren, also lediglich mittels der Methode zur Berechnung des Sicherheitsbe-
stands schon eine Verfugbarkeit von 76 Prozent erreicht wird. Dieser Wert wurde von
keinem der untersuchten Prognoseverfahren auf sich allein gestellt (also bei Berech-
nung der VerfUgbarkeit ohne Sicherheitsbestand) erreicht’s. Auch ist der durch-
schnittliche Bestand von nur 568 StUck pro Monat relativ niedrig. Bei dem Versuch,
die Verfugbarkeit mittels einer Anpassung des Sicherheitsbestands zu erhdhen, konn-
ten leider keine vernunftigen Ergebnisse erzielt werden, da hierbei der Bestand un-

verhdltnismaBig in die Hohe schoss.

4.9.4 Quartalsweise Prognose auf Basis des Gesamtverbrauchs

Alternativ zur Berechnung der Prognosewerte auf Monatsbasis wurde untersucht, ob
sich aus einer quartalsweisen Berechnung Vorteile hinsichtlich der VerfGgbarkeit er-
geben. Hierzu wurde der Verbrauch eines Quartals berechnet, welcher gesamt fir
den ersten Monat des Quartals als Bestand angenommen wird, von dem dann der

Verbrauch der entsprechenden Monate subtrahiert wird.

Bei dieser Art der Berechnung ist natUrlich von héheren Bestdnden, als bei der mo-
natlichen Berechnung auszugehen, da der prognostizierte Bedarf von drei Monaten
auf Lager gelegt wird. Es konnte eine maximale Verfugbarkeit von 71% bei Einsatz
der 3x3 Methode ohne Verwendung eines Sicherheitsbestands, und eine maximale
Verfugbarkeit von 99% bei der Verwendung der gleichen Methode mit Sicherheits-
bestand erreicht werden. Aufgrund dieser Ergebnisse erscheint lediglich die Verwen-
dung der 3x3 Methode mit Sicherheitsbestand als sinnvoll, sie wirde jedoch zu viel zu
hohen Bestdnden fUhren (durchschnittlicher monatlicher Bestand: 15722,64 StUck).

Somit wirde der Bestand rund das 14,8 fache des monatlichen Bedarfs ausmachen.

73 Hierbei konnte hdchstens ein Alpha-Servicegrad von 62% erzielt werden (fUr die exponentielle Glattung zweiter
Ordnung)
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Wenn man die Ergebnisse fUr die Berechnung des Alpha Servicegrads fUr die quar-
talsweise Berechnung mit dem Ergebnis fUr das Verfahren zur Berechnung des Si-
cherheitsbestands (siehe Kapitel 4.8.3) miteinander vergleicht, so wird deutlich, dass
das Verfahren zur Berechnung des Sicherheitsbestands zu einer hdheren VerfUgbar-

keit bei gleichzeitig niedrigeren Bestdnden fUhrt.

4.10 Ergebnisse des Prognosevergleichs
Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Ersatzteilprognose auf Basis der Ver-

bréuche des AuBenlagers Recke zu einer sehr geringen Prognosequalitat fOhrt. Da-
her wurde die Ersatzteilprognose auf Basis des Gesamtverbrauchs untersucht, wobei
die mittels dieses Verfahrens zu erreichende VerfUgbarkeit zu niedrig ausfallt. Auch
der Versuch einer quartalsweisen Ersatzteilprognose kann aufgrund der daraus resul-

tierenden hohen Besténde als fUr die Praxis ungeeignet angesehen werden.

Somit kann aus den Ergebnissen des Prognosevergleichs der Schluss gezogen wer-
den, dass eine Prognose der Ersatzteile der Firma Pottinger mit den untersuchten Ver-
fahren in der Praxis nicht zu den gewunschten Ergebnissen fUhrt. Des Weiteren soll an
dieser Stelle erneut darauf hingewiesen werden, dass die 157 Ersatzteile der Ver-
gleichsgruppe jene Ersatzteile mit den gréBten Verbrauchsmengen darstellen. Bei
geringeren Verbrauchsmengen ist mit geringerer Prognosequalitét zu rechnen (siehe
Vergleich der Ergebnisse des Prognosevergleichs auf Basis von Recke und des Ge-
samtverbrauchs). Daher ist die (mdglichst automatisierte) Ersatzteilprognose mittels
der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Verfahren fur den Fall der Firma P&ttin-

ger leider nicht sinnvoll umsetzbar.

4.11 Umsetzung in SAP oder als Zusatzprogramm
Eine reine Umsetzung des Prognosemodells in SAP Standard ist nicht moglich.”# Die

Umsetzung kdnnte daher als Zusatzprogramm zu SAP erfolgen. Die Programmierung

kdnnte von den hauseigenen Programmierern Ubernommen werden.

74 MUndliche Information des zust&indigen SAP Beraters der Firma Pottinger
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5 ResUumee
In der vorliegenden Arbeit wurden die Bedarfscharakteristik der Ersatzteile der Firma
Pottinger, die Bedarfseinflussfaktoren, welche auf den Bedarf an Ersatzteilen einwir-

ken und der Vergleich verschiedenster Prognoseverfahren behandelt.

Ziel der vorliegenden Arbeit war, es zu ermitteln, ob es mit den gdngigen Prognose-
verfahren maoglich ist, den Ersatzteilbedarf der Firma Pottinger logistisch sinnvoll und
zuverl@ssig vorherzusagen. Aus den Ergebnissen der Bedarfsanalysen (ABC-Analysen,
Klassifikationen nach dem Bedarf und XYZ-Analysen) konnten wichtige Erkenntnisse
fur die Auswahl der Prognoseverfahren gezogen werden. Zusammenfassend kann
festgehalten werden, dass die betrachteten Ersatzteile mehrheitlich Gber sehr gerin-
ge Bedarfsvolumina und eine sporadische (unregelmdaBige) Bedarfscharakteristik ver-
fugen. Ein weiteres Ergebnis der Bedarfsanalysen war die Erkenntnis, dass das AuBen-
lager Recke eine relativ typische Bedarfscharakteristik for ein AuBenlager der Firma
Pottinger aufweist. Da der Versuch einer Prognose des Ersatzteilbedarfs zuerst fur Re-
cke gemacht werden sollte, war es besonders wichtig, dass Recke hinsichtlich seiner

Charakteristik ungefdhr den anderen AuBenlagern der Firma P&ttinger entspricht.

Es konnten eine Reihe von Bedarfseinflussfaktoren identifiziert werden, die jedoch
aufgrund der Datenlage im Zuge des Prognosevergleichs nicht berucksichtigt wer-
den konnten. Trotzdem wurden Methoden zur BerUcksichtigung einiger ausgewdahlter

Bedarfseinflussfaktoren entwickelt und dargestellt.

FUr die Durchfuhrung des eigentlichen Vergleichs der Ergebnisse der angewandten
Prognoseverfahren wurde eine Vergleichsgruppe von 157 Ersatzteilen gebildet. Es
wurden jene Ersafzteile ausgewdhlt, welche im StUtzpunkt Recke im Kalenderjahr
2010 einen Bedarf von mindestens 50 StUck aufwiesen. Der Prognosevergleich erfolg-
te auf Basis von realen Vergangenheitsdaten (J&nner 2005 bis April 2011) hauptséch-
lich mittels der Quadratwurzel aus dem mittleren quadratischen Prognosefehler(
RMSE) und des mittleren absoluten Fehlers (welcher in Relation zum durchschnittli-
chen Monatsbedarf gesetzt wurde). Die Prognosefehler wurden auf Monatsbasis er-
mittelt und im Anschluss wurde der Mittelwert fUr alle Ersatzteile der Vergleichsgruppe
gebildet.

Auf Basis der Ergebnisse des Vergleichs der Prognoseverfahren fur das AuBBenlager
Recke wurde die Ersatzteilprognose mittels der untersuchten Verfahren als fur Recke

nicht logistisch sinnvoll angesehen. Der mittlere absolute Fehler betrug im gunstigsten
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Falle rund 90% des durchschnittichen Monatsbedarfs. Das Verfahren, welches den

geringsten Prognosefehler aufwies, war die 3x3 Methode (siehe hierzu Kapitel 4).

Da die Prognose des Ersatzteilbedarfs fir Recke als Ergebnis des Prognosevergleichs
als nicht logistisch sinnvoll erachtet wurde, wurde der Prognosevergleich erneut fur
die Ersatzteile der Vergleichsgruppe, diesmal aber auf Basis des Gesamtverbrauchs,
durchgefuhrt. Auf diese Weise kdnnte, bei entsprechend hoher Prognosequalitat, der
prognostizierte Gesamtverbrauch anteilsmdaBig (an der prozentuellen Aufteilung der
vorhergegangenen Jahre) auf die einzelnen AuBenlager aufgeteilt werden. AuBer-
dem wurden beim Prognosevergleich auf Basis des Gesamtverbrauchs die zu erwar-
tende Verfugbarkeit und die zu erwartenden Bestdnde auf Monatsbasis berechnet.
Hierzu wurde zusatzlich ein Sicherheitsbestand berechnet. Sollte ein Bestand vom
jeweils vorhergehenden Monat Ubriggeblieben sein, so wurde auch dieser bei der

Berechnung der VerfUgbarkeit berUcksichtigt.

Die theoretisch erreichbare und errechnete maximale VerfUgbarkeit betragt bei ei-
ner Reihe von Prognoseverfahren 92%. Zu diesem Ergebnis muss kritisch angemerkt
werden, dass aufgrund der Datenlage die Berechnung der Verfugbarkeit auf Mo-
natsbasis erfolgte (und nicht etwa auf Auftragsbasis), wobei zu erwarten ist, dass in
jenen Monate, in denen der Bedarf nicht gedeckt werden konnte, die meisten Auf-
trdge (Bestellungen) eingehen werden. Daher ist in der Praxis wahrscheinlich mit ei-
ner niedrigeren VerfUgbarkeit zu rechnen. Der mit den verwendeten Verfahren zu
erwartende, errechnete Bestand liegt im Durchschnitt mit 154% des durchschnittli-
chen monatlichen Bedarfs unter dem tatsdchlichen, mit der manuellen Disposition im
Vergleichszeitraum erzielten Bestand. Trotzdem fiel die Entscheidung gegen den Ein-
satz eines der betfrachteten Verfahren zur automatisierten Bedarfsprognose, da die
zu erwartende Verfugbarkeit zu gering ist, bzw. in der Praxis noch geringer ausfallen
konnte. Es wurde, vor allem unter dem Gesichtspunkt des zusatzlichen Informations-
gewinns, noch eine quartalsweise Berechnung untersucht, bei welcher der prognos-
tizierte Bedarf fur ein Quartal (drei Monate) im ersten Monat des Quartals auf Lager
gelegt wird, um auf diese Weise besser zu geringe Prognosewerte ausgleichen zu
kédnnen. Dieses Vorgehen fUhrte, wie erwartet, zu sehr hohen Best&nden, weswegen
diese Methode fUr die Ersatzteilprognose der Firma P&ttinger ebenfalls nicht sinnvoll

ist.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, dass im Zuge der vorliegenden Arbeit

eine groBe Menge an Informationen Uber den Bedarf an Ersatzteilen der Firma Pot-
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tinger gesammelt und ausgewertet wurde. Die Ergebnisse des Prognosevergleichs
zeigten zwar, dass keines der untersuchten Prognoseverfahren fUr die Ersatzteilprog-
nose der Firma Pottinger geeignet scheint, es konnten jedoch viele, gerade fur die
Firma Pottinger wichtige Erkenntnisse aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit

gezogen werden.
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