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Kurzfassung

Kurzfassung

Die Identifikation und Steigerung von Potentialen in komplexen Systemen, wie es die Er-
satzteillogistik ist, werden fur das Supply Chain Management immer bedeutender. Die ge-
genwartige zunehmende Automatisierung und Mechanisierung von Produktionsanlagen in
der Prozessindustrie fuhrt im Falle einer Produktionsunterbrechung aufgrund eines Anla-
genausfalls zu erheblichen finanziellen EinbuRen. Um dieses Risikos zu minimieren, gehen
Produktionsbetriebe vermehrt dazu Uber, ihre Ersatzteile direkt vor Ort zu lagern.

Allerdings flhrt ein unkontrolliertes Vorhalten von Ersatzteilen aufgrund der Teilean-
zahl/Artikelanzahl und deren Beziehungen (einerseits zu den Einbauplatzen und Lageror-
ten sowie andererseits zueinander) in der Ersatzteillogistik der Betriebe zu Komplexitat.

Eine hinsichtlich der Komplexitat effektive und effiziente Ersatzteillogistik sichert nicht nur
eine geringe Kapitalbindung sondern auch eine hohere Anlagenverflgbarkeit und geringe-
re Verschrottungskosten.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es erforderlich ein theoretisches Modell zu entwickeln,
das zeigt, wie die vorhandene Komplexitat im System Ersatzteillogistik mithilfe eines
Komplexitdtsmanagementprozesses optimiert werden kann, um brachliegende Potentiale
Zu nutzen.

Ausgehend von der Theorie des Variantenmanagements und der Logistik, mit dem
Schwerpunkt Ersatzteillogistik und Materialwirtschaft, und den dort gewonnenen theoreti-
schen Erkenntnissen, wird ein Optimierungsmodell mit konkreten Handlungsempfehlun-
gen erstellt, das — unter Einhaltung des vorgegebenen Servicegrades — eine verringerte
Komplexitat im System Ersatzteillogistik einstellt. Die dabei verwendeten konkreten Hand-
lungsempfehlungen beschreiben das Vorgehen beim ,Erfassen, Reduzieren, Beherrschen
und Vermeiden® der Systemkomplexitat des bestehenden Ersatzteilbestandes.

In der praktischen Evaluierung wird das Optimierungsmodell, als Ausschnitt der Realitat,
auf ein definiertes Variantenspektrum aus zwei Systemen angewendet. In Zusammenar-
beit mit der Materialwirtschaft, der Instandhaltung sowie GrolRhandlem/Herstellern werden
die besten MaBnahmen aus den konkreten Handlungsempfehlungen flr den jeweiligen
Artikel umgesetzt.

AbschlieRend wird anhand der Erfolgsindikatoren gezeigt, wie sich die komplexe Struktur
anhand der Konnektivitat und Varietat entlang der einzelnen Optimierungsschritte, korre-
liert zu den Bestandskosten, reduziert hat.

XV



Abstract

Abstract

The identification and raising of potentials in complex systems, such as spare parts logistics,
are becoming more and more important for supply chain management. The current increase
in automation and mechanisation of production lines in the processing industry leads to
considerable financial losses, due to line failure, if production is interrupted. In order to min-
imise this risk, more and more production companies are switching to storing their spare
parts directly on site.

However, companies will experience complexity in their spare parts logistics if the storage of
spare parts is allowed to proliferate unchecked as the result of the quantities of parts and
articles involved, taking account — firstly — of their relationships with their installation posi-
tions storage locations and — secondly — taking account of how they relate to each other.

However, a spare parts logistics system that is effective and efficient in terms of complexity
will secure not only low capital tie-up but also greater line availability and lower scrapping
costs.

This objective can be achieved subject to developing a theoretical model which points the
way forward in terms of unlocking the potential for simplification of a spare parts logistics
system by applying a complexity management process.

Proceeding from the starting point of the theory of variant management and logistics — es-
pecially spare parts logistics and materials management — and applying the resultant theo-
retical knowledge, we prepare an optimisation model with specific recommendations for
action, and we successfully optimise the level of complexity in the spare parts logistics sys-
tem whilst fulfilling the stipulated level of service. The specific actions that are recommend-
ed (and correspondingly applied) effectively define the procedure for "recording, reducing,
mastering and avoiding" system complexity within existing spare parts stocks.

In the practical evaluation taken as the basis for this paper, a defined variant spectrum from
two systems is taken as a reality pick and is loaded into the optimisation model, followed by
the application — in co-operation with materials management operators, with servicing pro-
viders and with wholesalers/manufacturers — of the best solutions from the specific proce-
dural recommendations for each respective article, and this in turn provides the basis for
setting the system’s optimised TARGET complexity as derived from the consideration of
ACTUAL complexity.

Finally, success indicators are used to show how a complex structure has been improved in
correlation to the existing value thanks to connectivity and variety along the individual opti-
misation steps.

XV
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Ausgangssituation

Die zunehmende Automatisierung und Mechanisierung von Produktionsanlagen (und
deren Verkettung untereinander) fihrt im Falle einer Produktionsunterbrechung aufgrund
eines Anlagenausfalls zu erheblichen finanziellen Einbufen fur das betroffene Unter-
nehmen. Dies trifft vor allem auf Unternehmen der Prozessindustrie zu, da dort der Mate-
rialfluss von verfahrenstechnischen Bedingungen gekennzeichnet ist; als Beispiele seien
einzuhaltende zeitliche Abstadnde zwischen den Bearbeitungsstufen, begrenzte Puffer-
und Lagermdglichkeit und verschiedenartig gepragte Materialflussverldufe genannt. Da-
her ist es eine der wesentlichen Anforderungen an die Instandhaltung, dass — nach dem
Ausfall einer Produktionsanlage — diese ohne Verzdgerung mit Ersatzteilen instand ge-
setzt und kurzfristig wieder in Betrieb genommen werden kann." Aufgrund hoher Produk-
tionsausfallkosten und der Zunahme der Anlagennutzungszeiten, wie z.B. nachts und an
Wochenenden (Schichtbetrieb bzw. kontinuierlicher Betrieb), gehen Produktionsbetriebe
vermehrt dazu Uber, potentielle Ersatzteile direkt vor Ort zu lagern, um ungeplante Be-
triebsunterbrechungen in Folge eines Anlagenausfalls rasch mit der eigenen Instandhal-
tung beheben zu kénnen. Oder sie nutzen in dieser Situation alternative Logistikkonzep-
te, um im Ernstfall rasch Zugriff auf bendtigte Ersatzteile und Serviceleistungen zu ha-
ben. Gerade durch die engen Produktionsplane gibt es immer weniger geplante Anla-
genstillstandszeiten, die zum Kompensieren (vorbeugende/geplante Instandhaltungsta-
tigkeiten) von Ausfallen verwendet werden kénnen.

Erfahrungsberichte aus Industrie- und Forschungsprojekten zeigen, dass in diesem Zu-
sammenhang die Bedeutung, welche der Ersatzteillogistik und dem After Sales Service
als Geschaftsmodell beigemessen wird, in Unternehmen (selbst innerhalb einer Bran-
che) unterschiedlich grof3 ist. Der Umsatzanteil im Maschinen- und Anlagenbau reicht
beispielsweise von 3% (durch reine Ersatzteilverkdufe) bis hin zu Uber 45% (Ersatzteil-
verkdufe in Kombination mit weiteren Service-Produkten).? Lehmann beschreibt in ihrer
Studienarbeit die grofle Bedeutung des Ersatzteilgeschaftes fir Unternehmen und quan-
tifiziert den Anteil des Ersatzteilgeschaftes am gesamten Servicegeschaft mit bis zu
70%.% Diese Tendenz ist im Bereich des Servicemarktes langst stark verbreitet. Seit
2006 uberwiegt diesbeziglich der Serviceanteil den Produktionsanteil beim Sozialpro-
dukt westlicher Volkswirtschaften.* Folgende Erkenntnis dazu wurde nach Expertenge-

' Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 1f. Krenn hat in ihrer Einleitung die Charakteristika des Material-
flusses in der Prozessindustrie zusammenfassend dargestellt. Vgl. Krenn, B. (2008), S. 1.

%Vgl. Industriemagazin, http://industriemagazin.at/a/ersatzteillogistik-erfolgsfaktor-im-inter nationa-
len-wettbewerb (Zugriff: 27.03.2016).

% Vgl. Lehmann, S. (2005), S. 3.; Schwab, Ch. (2011), S. 6ff. Schwab spricht in diesem Zusam-
menhang auch von dem Begriff Umsatztrager ,Ersatzteil-Service*.

* Vgl. Barkawi, K. et al. (2006), Vorwort. Barkawi et al. unterstreicht damit die marktwirtschaftliche
Relevanz des Servicegeschaftes.
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sprachen, die im Zuge dieser Arbeit mit Mitarbeitern global tatiger Unternehmen (Indust-
rieanlagenbauer flr Prozessanlagen in der Stahlindustrie) gefuhrt wurden, welche im
technischen Anlagenbau flr die Prozessindustrie/Schwerindustrie tatig sind, gewonnen:
Der Anteil des Ersatzteilgeschafts am Gesamtumsatz dieser Anlagenbauer in der Eisen-
und Stahlindustrie liegt zwischen 6,3% und 10%. Mit 20% stellt das Unternehmen SMS
hierbei einen Ausreil3er dar, wobei auch das klare Bestreben einer weiteren Umsatzstei-
gerung in diesem Geschaftsbereich seitens SMS besteht. Dies ist ein Indikator fur die
Wichtigkeit des Ersatzteilgeschafts im After Sales Bereich.®

Entlang der horizontalen Integration seitens der Anlagenbauer wird der Fokus immer
mehr auf die Lebenszyklus-basierte Servicierung von Anlagen gelegt. In der Branche
des Industrieanlagenbaus (Einzelfertigung-LosgréRe 1) ist es Ublich, dass ein Erstaus-
stattungsersatzteilpaket zur Risikominimierung bei der Inbetriebnahme- und Hochfahr-
phase vor Ort ist. Umfang und Inhalt des Ersatzteilpaketes entsprechen der Erfahrung
des Anlagenbauers. Aufgrund der teilweise sehr langen Lieferzeiten (von einigen Wo-
chen bis hin zu Monaten je nach Ersatzteil) ist es Ublich, diese vorab nach der Detail-
Engineering-Phase zu beschaffen, um eine rechtzeitige Lieferung zu garantieren und sie
zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme verfligbar zu haben. Weitere Erkenntnisse bezliglich
des Bedarfs aller bendétigten Ersatzteile lassen sich erst aufgrund des Ausfallsverhaltens
(sowie des Verschleil3- und Abnutzungsverhalten im laufenden Betrieb der Anlage ge-
winnen.

In dieser Betrachtung muss allgemein zwischen der Ersatzteillogistik des Herstellers
(Anbieter von Ersatzteilen) und der Ersatzteillogistik des Verwenders (Abnehmer von
Ersatzteilen) unterschieden werden.® Das heift, die Ersatzteilwirtschaft gehért einerseits
zu den Aufgaben des Herstellers der Ersatzteile, andererseits aber auch zum Anwender
der Ersatzteile, welcher zum Zwecke der Instandhaltung Ersatzteile bevorratet, um seine
Anlagennutzungsbereitschaft zu sichern bzw. zu erhdhen.’

Die Aufgabe der Ersatzteillogistik des Herstellers ist es, die Ersatzteilversorgung der An-
lagenverwender unter Wahrung eines optimalen Verhaltnisses von Lieferserviceniveau
und Logistikkosten zu gewahrleisten. Ziel ist es, durch eine gute Versorgung der Anla-
genverwender diese als Wiederkaufer oder als Neukunden zu gewinnen (Ersatzteillogis-
tik als Marketinginstrument, auch herstellerunabhangig). Aus finanzieller Sicht leistet die
Ersatzteillogistik (als phasenspezifisches Subsystem der Logistik) neben dem primaren

® Vgl. Narholz, T. (2016) Expertengesprach; Flick, A. (2016) Expertengesprach; Theelen, N.
(2016) Expertengesprach; Farid, A. (2016) Expertengesprach.

6 Vgl. Pfohl, H. C. (2010), S. 210. Das Wesen der Ersatzteillogistik wird in der Praxis haufig mit
der Bezeichnung Ersatzteilwirtschaft umschrieben. Gabler Wirtschaftslexikon,
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/82517/ ersatzteillogistik-v7.html (Zugriff: 27.03.2016).
Zur detaillierteren Differenzierung im Spannungsfeld Anbieter/Abnehmer gilt es Originalersatz-
teile seitens der Hersteller bzw. Nachbauersatzteile zu unterscheiden. Des Weiteren tritt auch
der Anlagenbauer bei einer Vielzahl der Ersatzteile (Standardteile, C-Artikel) als Handler auf.
Die Herausforderung in der Beschaffung des Ersatzteilabnehmers liegt in diesem Fall im Eruie-
ren des Originalherstellers, um kostengunstiger zu beschaffen.

" Vgl. Matyas, K. (2013), S. 158f. Matyas zahlt zusatzlich zu der Hersteller-Ersatzteillogistik und
der Betreiber-Ersatzteillogistik unabhangige Ersatzteillogistik-Dienstleister auf. Hierbei handelt
es sich um ein ,third party“-Modell zwischen drei beteiligten Firmen (Hersteller, Betreiber und
Dienstleister). Vgl. Bruckner, A., Stich, V. (2000), S. 68f.
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logistischen Leistungserstellungsprozess einen wertvollen Beitrag zur Sicherung der
eigenen wirtschaftlichen Uberlebensfahigkeit.® Vor diesem Hintergrund wird die steigen-
de Komplexitat infolge zunehmender Variantenvielfalt und Vorhaltedauer der unter-
schiedlichen Ersatzteile mehr und mehr zur Herausforderung in der Ersatzteillogistik.®
Strunz nennt in diesem Zusammenhang zusatzlich zur zunehmenden Variantenvielfalt
kirzer werdende Produktlebenszyklen als groRe Herausforderung fir die Ersatzteillogis-
tik. "

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt ausschlief3lich auf dem Ersatzteilabnehmer und
der Komplexitatsoptimierung im Umgang mit Ersatzteilen. Die Ersatzteillogistik des Ab-
nehmers hat die Aufgabe der Beschaffung, Lagerung und Bereitstellung von Ersatzteilen
zur Instandhaltung der Betriebsmittel. Entsprechend den unterschiedlichen Zielsetzun-
gen bei Hersteller und Abnehmer werden die einzelnen Subsysteme der Ersatzteillogistik
(Auftragsabwicklung, Lagerhaltung, Bestandsmanagement, Verpackung, Transport) un-
terschiedlich gestaltet. Ein unkoordiniertes Vorhalten von Ersatzteilen (beim Abnehmer)
kann jedoch dieselbe Herausforderung der zunehmenden Variantenvielfalt analog zum
Ersatzteillager des Herstellers erzeugen.' Je mehr die Rohstoff-, Energie- und Kosten-
aspekte bei der Anlagennutzung in den Vordergrund treten, desto groRer wird die Wich-
tigkeit der Ersatzteilversorgung und desto eher wird ein Unternehmen dazu neigen, die
ausfallsrelevanten Ersatzteile selbst zu bevorraten.™

Back postuliert in diesem Zusammenhang eine Grof3enordnung von 15% bis 30% an
uberhohten Ersatzteilbestanden, die in den Unternehmen der Ersatzteilbezieher vorhan-
den sind."™ Die Wirtschaftsrelevanz wurde auf der ersten Osterreichischen Ersatzteilta-
gung deutlich™. Eine der Kernaussagen des Veranstalters ist: ,Unsere Erfahrungen zei-
gen auch hier, dass teilweise Ersatzteilbestande in hohen sechsstelligen Bereichen und
nicht selten im Millionenbereich in den Lagern liegen. Gerade bei Beziehern von Ersatz-
teilen sichert ein effizientes Ersatzteilmanagement nicht nur eine geringe Kapitalbindung,
sondemn auch eine héhere Anlagenverfiigbarkeit und geringere Verschrottungskosten.'®
Die Relevanz der Thematik bekraftigend unterstreicht z.B. Pawellek zum Thema Ersatz-

® Vgl. Voss, H. (2006), S. 1.; Bruckner, A., Stich, V. (2000), S. 67ff.; Industriemagazin,
http://industriemagazin.at/a/ersatzteillogistik-erfolgsfaktor-im-internationalen-wettbewerb (Zu-
griff: 27.03.2016); Kestel, R. (1995), S. 15; Strunz, M. (2012), S. 571.

° Vgl. Voss, H. (2006), S. 8. Generell gilt im logistischen Leistungserstellungsprozess, dass eine
Erhéhung der Anzahl von Produktvarianten die ErschlieRung weiterer Kundenkreise, Kunden-
wiinsche und Marktsegmente und somit eine Steigerung des Unternehmensumsatzes bewirkt.
Demgegenuber stehen aber die kostenerhéhenden Wirkungen der zunehmenden Variantenviel-
falt im Bereich der Primarprodukte sowie im dazugehorigen After Sales Service.

% vgl. Strunz, M. (2012), S. 573.

" vgl. Bandow, G., Kuhn, A. (2008), S. 27ff. Auch Pfohl zeigt auf, dass neben der Wahl der opti-
malen Instandhaltungsstrategie in Bezug auf die Lagerhaltung die wichtigste Frage die Festle-
gung der Art und der Anzahl der bevorrateten Ersatzteile ist. Vgl. Pfohl, H. C. (2010) S. 212.

'2Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 6; Pfohl, H. C. (2010), S. 210.
3 vgl. Back, H. (1987), S. 210.

'* Veranstalter war das Unternehmen Factory gemeinsam mit dem Geschaftsbereich Produktions-
und Logistikmanagement von Frauenhofer Austria.

1 Vgl. Factory, https://factorynet.at/a/alles-zur-1-ersatzteiltagung-oesterreichs?img=10457
(Zugriff: 27.03.2016).
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teillogistik die wachsende Bedeutung von optimierten Bestanden mit einem moglichen
Optimierungspotential von 20%—-70%.'® Biedermann hélt fest, dass Ersatzteillager (spe-
ziell in der Prozessindustrie) GroRenordnungen erreichen, die mit dem Jahresbudget der
Instandhaltung vergleichbar sind. Dadurch wird ersichtlich, mit welchen Kosten die durch
die Bevorratung von Ersatzteilen gewonnene Anlagenverfiigbarkeit erkauft wird."” An-
ders formuliert bedeutet dies, dass sich fir die Bevorratung von Ersatzteilen Werte erge-
ben, die sich auf ca. 1,5% des Anlagenwertes belaufen.'® Auf der andere Seite gilt es zu
jedoch bedenken, dass die Folgekosten durch einen Produktionsausfall aufgrund der
Nichtverfugbarkeit eines Ersatzteiles das Hundert- bis Tausendfache des Teilewertes
iibersteigen kénnen.' Die dabei in der Ersatzteilausriistung auftretende hohe Vielfalt
stellt fUr die Ersatzteillogistik die grof3te Herausforderung dar, denn eine hohe Artikelver-
fugbarkeit und eine hohe Prozessstabilitat in der Ersatzteillogistik missen aufgrund der
hohen Ausfallskosten sichergestellt sein. Demgegeniiber stehen wirtschaftliche Uberle-
gungen, wie die Senkung der Prozesskosten in der Lagerbewirtschaftung sowie die Op-
timierung der Lagerbestande, im Vordergrund. Beide Erfordernisse (in der Form von
konkurrierenden Zielen) in ein wirtschaftlich optimales Verhaltnis zu bringen, ist die
Hauptaufgabe der Ersatzteillogistik.?

Aus dem Blickwinkel des Lean Maintenance gelten vermeidbare Bestande klar als Ver-
schwendung. Bestande sind in diesem Zusammenhang unnétige Ersatzteile bzw. ihre
ubertriebene Bevorratung. Als Verschwendung gelten unnétiges Kapital, das fur die An-
schaffung aufgewendet wurde, sowie unnétig belegte Lagerrdume®' und die Verschrot-
tung von nicht mehr bendtigten Ersatzteilen. Baader et al. spricht von jahrlichen Ver-
schrottungsraten von bis zu 40% der Anschaffungswerte.?

Diese eingangs dargestellte Sachlage ,Produktionsausfallskosten versus Ersatzteilver-
fiigbarkeit* lasst beispielsweise die voestalpine”® Metal Engineering dazu iibergehen,

'® vgl. Pawellek, P. (2013), S. 2f. Pawellek beschreibt die Bestandsoptimierung des Ersatzteilbe-
standes in Verbindung mit einer Optimierung der Instandhaltungsstrategie und betrachtet die
Ersatzteillogistik als einen Teilbereich der integrierten Instandhaltung. Wobei die HauptstoRrich-
tung fir die Bestandsoptimierung aus der Wahl der optimalen Dispositionspolitik resultiert, wel-
che jedoch nur in Verbindung mit der passenden Instandhaltungsstrategie festgelegt werden
kann.

" Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 2.

'® Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 5f. Diese Kennzahl ist naturgemaR abhangig von unterneh-
menstypischen Rahmenbedingungen wie: Branche, Anlagenwert, Automatisierungs- und Ver-
kettungsgrad, Instandhaltbarkeit der Anlage und Organisation der Ersatzteilbewirtschaftung.

¥ Vgl. Matyas, K. (2013). S. 155f.
20 Vgl. Logistikbranche, http://www.logistikbranche.net/dossier/ersatzteillogistik.html (Zugriff: 27.03.2016).

" vgl. Matyas, K. (2013), S. 175; Zu den sieben Arten der Verschwendung, im Japanischen als
.Muda“ bezeichnet, gehdrt auch der Uberhdhte Lagerbestand. Vgl. Dombrowski, U. et al.
(2000), S. 39.

%2 \/gl. Baader, A. et al. (2006), S. 11.

2 voestalpine ist ein Premiumstahlerzeuger, der in seinen Geschéaftsbereichen der weltweit fiih-
rende Technologie- und Industriegiterkonzern mit kombinierter Werkstoff- und Verarbeitungs-
kompetenz ist. Vgl. voestalpine, http://www.voestalpine.com/group/de/ (Zugriff: 10.07.2016).
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Ersatzteile fir die Produktionsanlagen selbst auf Lager vorzuhalten.?* Nachfolgend wer-
den treffende Beispiele aus voestalpine Anlagenprojekten aus jlngster Vergangenheit
angefihrt. Fir das Projekt ,Walzwerk Neu“ wurden 13,9% des Beschaffungsvolumens
(in Geldeinheiten [GE]) der Hauptanlage (~53 Mio. EUR) in die Erstersatzteilausristung
investiert, um sie fur alle méglichen Gebrechen wahrend des Start-up-Betriebes ab der
Inbetriebnahme-Phase (IBN-Phase) zur Verfiigung zu haben.? Fiir das Projekt ,Hubbal-
kenofen Neu“ wurden 3,25% des Beschaffungsvolumens (in GE) der Hauptanlage (~21
Mio. EUR) in die Erstersatzteilausriistung investiert.® Fiir das Projekt ,Warmebehand-
lungsanlage Neu“ wurden 4,5% des Beschaffungsvolumens (in GE) der Hauptanlage
(~20 Mio. EUR) in die Erstersatzteilausriistung investiert.?’

Die oben diskutierte steigende Variantenvielfalt ist nicht nur das Problem einer einzelnen
Branche, sondern ein industrieweites Phanomen. Typisch dabei ist, dass jeweils beinahe
die gesamte Struktur des Unternehmens von den Auswirkungen der zunehmenden Arti-
kelvielfalt betroffen ist. So ist beispielsweise mit einer steigenden Artikelvielfalt im Ersatz-
teillager eine steigende Ein- und Auslagerbewegung festzustellen, da mehr Artikel in
kleineren Mengen bewegt werden. Die Artikelvielfalt wirkt in diesem Fall Uber den Lager-
bestand auf die Systemgestaltung der Ersatzteillogistik. Hinzu kommt der Umstand, dass
es parallel zum Anstieg der Materialbewegung zu einem Anstieg des Informationsflusses
sowie des Belegflusses kommt.?® In manchen Unternehmen werden meist mehrere Tau-
send Ersatzteile bewirtschaftet, die sich in ihren technischen und logistischen Eigen-
schaften unterscheiden. Viele Ersatzteile kénnen in mehreren Maschinen verbaut wer-
den, einige unterliegen einem hohen Verbrauch, andere liegen als reine Risikoreserve
auf Lager. Da sich die Anforderungen an die Teile unterscheiden, sollten auch nicht alle
Ersatzteile gleichbehandelt werden. Manche Ersatzteile bendtigen mehr Aufmerksamkeit
und Aufwand als andere, deren Prozesskosten den Materialwert oft deutlich Ubersteigen.
Deshalb ist es wichtig, unterschiedliche Materialwirtschaftsstrategien fur Ersatzteile zu
verwenden, damit die Ersatzteillogistik effektiv und effizient arbeiten kann.?® Somit ist die
Art des Managements der Bewirtschaftung in der Ersatzteillogistik aulRerst relevant und
herausfordernd.

Aus finanzieller Sicht fihren Uberhdhte Ersatzteilbestdnde dazu, dass Kapital unnétig
gebunden ist und nicht fir andere Verwendungszwecke, wie z.B. fir Investitionen, zur
Verfliigung steht. Verstarkend kann noch der Faktor der Fremdfinanzierung bei Ersatz-
teilbeschaffung im Zuge einer fremdfinanzierten Anlageninvestition aufgrund der Kapital-

% \Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 2; Heuer, G. (1992) S. 453; Fraunhofer-Gesellschaft,
http://www.iml.fraunhofer.de/de/themengebiete/anlagenmanagement/ersatzteilmanagement/bes
t.html (Zugriff: 27.03.2016).

% Vgl. Korp, G. F. (2016) Expertengesprach.
8 \gl. Zorn, J. (2016) Expertengesprach.

%" \Vgl. Wernigg, H. (2016) Expertengesprach.
8 \Vgl. Kestel, R. (1995), S. 1-3.

# Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft,
http://www.iml.fraunhofer.de/de/themengebiete/anlagenmanagement/ersatzteilmanagement/erb
oras.html (Zugriff: 27.03.2016).
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verzinsung hinzukommen.® Laut Strunz ware der theoretische Idealfall der vollkommene
Verzicht auf jegliche Lagerhaltung von Ersatzteilen. Die Kapitalbindung ware in diesem
Fall gleich Null, allerdings beinhaltet eine solche Strategie hohe Logistikkosten und hohe
Zuschlage fur die Ersatzteilbereitstellung seitens des Anbieters sowie hohe Ausfallskos-
ten fUr nicht sofort lieferbare Ersatzteile. Dementsprechend ist dieses idealisierte Bild aus
wirtschaftlicher Sicht nicht zu vertreten.®' In der Ersatzteillogistik benétigen Unternehmen
eine wettbewerbsfahige Kostenstruktur, dies gilt vor allem in den Bereichen der Be-
stands- und Versorgungsoptimierung.*? Dabei ist nicht die Bestandshohe allein aus-
schlaggebend, sondern auch zahlreiche weitere logistische Einflussfaktoren sind rele-
vant. Allerdings besitzt die Bestandswertverringerung im Vergleich zu den anderen Stell-
gréRen im Aligemeinen eine weitaus hohere positive Hebelwirkung.

Die Literaturrecherche zu dieser Thematik zeigte, dass unter dem Begriff Ersatzteillogis-
tik hauptsachlich das Vorhalten der Ersatzteile im eigenen Lager und die daraus resultie-
renden Nachteile (im Sinne Bestandswert) verstanden werden. Das bedeutet, dass in
der Ersatzteillogistik des Ersatzteilabnehmers die Ersatzteilvielfalt als primarer Komplexi-
tatstreiber wirkt, auf den das Komplexitditsmanagement fur Optimierungen abgestimmt
werden muss.

1.2 Relevanz der Thematik fuir die Wissenschaft

Ausgehend von der Erkenntnis, dass eine hohe Variantenvielfalt an Produkten zu einer
hohen Komplexitat fihrt — dies trifft unter anderem auch im Bereich des After Sales Ser-
vice zu —, sollen zu Beginn dieses Abschnitts nochmals Gedanken zur Ersatzteilvielfalt
thematisiert werden. Zunachst eine Definitionserweiterung zum Thema Ersatzteile: ,Er-
satzteile werden als Sekundarprodukte bezeichnet, die nicht selbststandig nutzbar sind,
sondern in einem Primarprodukt der Funktion dessen verbaut sind.“** Gerade fiir Her-
steller von Primarprodukten bietet sich, wie bereits eingangs erwahnt, das Ersatzteilge-
schaft im After Sales Bereich als lukrativer zusatzlicher Umsatzbringer bzw. als mogli-
ches Alleinstellungsmerkmal und/oder Wettbewerbsvorteil gegeniiber Mitbewerbern an.*
Tabelle 1 aus Firchau et al. zeigt auszugsweise, welche Auswirkungen eine hohe Varian-
tenvielfalt bei einem Ersatzteilproduzenten im Bereich des After Sales Service hat.

% vgl. Wagner, M. (2003), S. 8f.

T vgl. Strunz, M. (2012), S. 573.

%2 vgl. Bundesvereinigung Logistik, http://www.bvl.deffel (Zugriff: 27.03.2016).
% vgl. Hoppe, M. (2012), S. 24 ff.; Hartmann, H. (2005), S. 55.

* vgl. Schwab, Ch. (2011), S. 5.

% Vgl. Schwab, Ch. (2011), S. 4; Kesper, H. (2012), S. 48f. Neben der Eintraglichkeit des Ersatz-
teilgeschéaftes fir den Ersatzteilhersteller ist es jedoch nicht mdglich, dass eine Produktvielfalt,
die einmal ,im Markt® ist, aus vertraglichen und wirtschaftlichen Griinden substituiert oder gar
gestrichen wird, auch wenn dies die Variantenvielfalt des Ersatzteilherstellers — betrachtet tber
den Zeitverlauf — erheblich reduzieren wiirde.
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Tabelle 1: Auswirkungen der Ersatzteilvielfalt®

EINKAUF/LOGISTIK SERVICE/INSTANDHALTUNG

*Erschwerte Materialbedarfsermittlung *Anspruchsvollere Ausbildung des
*Erhohte Einstandspreise durch kleinere Stiickzahlen Instandhaltungspersonals

*Erhéhte Anzahl von Bestellvorgéngen «Zusatzliche Wartungs-, Service- und
*Hoéhere Ersatzteillagerbestinde zur Aufrechterhaltung Instandhaltungsvorschriften

des Produktionsprozesses *VergroRerung des Reklamationsrisikos

+Zusatzliche Lieferantensuche und -auswahl

Unter Berticksichtigung der vorangegangenen theoretischen Uberlegungen lasst sich
folgendes Reslimee ableiten. Wenn ein hoher Ersatzteilbestand beim Produzenten
Komplexitat erzeugt”’, so gilt diese Annahme auch fiir den Abnehmer der Ersatzteile,
sofern es sich auch in dessen Haus ebenfalls um hohe Ersatzteilbestande (groRe Viel-
falt) handelt Die Variantenvielfalt an Produkten aus dem Bereich des After Sales Service
ubernimmt somit in dieser Arbeit eine Briickenfunktion bei der inhaltlichen Verknlpfung
des Variantenmanagements mit der Ersatzteillogistik und transformiert den Komplexi-
tatsmanagementansatz aus dem Variantenmanagement in die Ersatzteillogistik. Damit
wird nun ein Komplexitdtsmanagementansatz aus der Produktion zur Umsetzung unter-
schiedlichster Materialwirtschaftsstrategien —herangezogen und auf ein Ersatzteilspekt-
rum angewandt, wobei die vielfaltsinduzierte Komplexitat hierbei die geistige Klammer
uber den verschiedensten logistischen Fachrichtungen entlang dieser Transformation
bildet. Mit Blick auf diese Transformation wird nun versucht, die unterschiedlichsten
Handlungsalternativen zum Management von Vielfalt je Fachrichtung innerhalb dieser
Klammer zu erfassen. Tabelle 2 zeigt ausgehend vom Variantenmanagement Uber die
Materialwirtschaft und die Logistik bis hin zur Ersatzteillogistik die unterschiedlichsten
Handlungsalternativen, bezogen auf das Management von Vielfalt, unabhangig vom je-
weiligen zeitlichen Wirkungsbereich. Eine darauf aufgesetzte Querschnittsfunktion fasst
diese State-of-the-Art Handlungsalternativen zusammen und extrahiert auf diesem Wege
diejenigen Werkzeuge, die flir das Management der Vielfalt fur die Ersatzteillogistik ge-
eignet sind. Ersichtlich aus dieser Darstellung ist, dass aus dem Fachbereich der Ersatz-
teillogistik nur einzelne operative Malinahmen zum Bearbeiten der vielfaltsinduzierten
Komplexitat herangezogen werden, wahrend aus dem Variantenmanagement ein Ma-
nagementprozess hervorgeht, der im Vergleich zur Ersatzteillogistik zusatzlich zukunfts-
orientierte praventive Maflinahmen hinsichtlich Standardisierung enthalt.
Zusammenfassend bedeutet dies, dass zum einen der prozessuale Aufbau eines viel-
faltsinduzierten Komplexitdtsmanagements sowie zum anderen zukunftsorientierte viel-
faltseinschrankende Maflinahmen gemafR unterschiedlichster Materialwirtschaftsstrate-
gien fir die Ersatzteillogistik noch nicht im Fokus der Betrachtungen lagen. Somit zeigt
sich — hinsichtlich der Frage nach der wissenschaftlichen Relevanz — durchaus eine
Liicke in der Fragestellung der Ubertragbarkeit des Komplexitatsmanagements aus dem
Bereich des Variantenmanagements in die Ersatzteillogistik.

% Quelle: Firchau, N. L. et al. (2002), S. 7.

% Von besonderer Komplexitit gepragt ist die Logistikorganisation im After Sales Bereich, die die
Ersatzteilversorgung sicherstellen soll. Vgl. Baader, A. et al. (2006), S. 11.
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Tabelle 2: Werkzeuge zum Umgang mit Vielfalt®

Komplexitit erzeugt durch Vielfalt

Varianten- ’ ; !
management Materialwirtschaft Logistik Ersatzteillogistik
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% Vgl. Hartmann, H. (2005), S. 1ff.; Wannenwetsch, H. (2010), S. 1ff.; Kluck, D. (2008), S. 1ff.; Grochla, E. (1990), S. 1ff.; Gudehus, T. (2010), S. 1ff.; Arnolds, D. et al. (2008), S. 1ff.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 1ff.; Pfohl, H. C. (2010), S. 1ff.;
Femerling, J. C., GleiBner, H. (2012), S. 1ff.; Schuh, G., Stich, V. (2013), S. 1ff.; Schuh, G. (2005), S. 1ff.; Bick, W., Drex|-Wittbecker, S. (2008), S. 1ff.; Firchau, N. L. et al. (2002), S. 1ff.; Schoeneberg, K. P. (2014), S. 1ff.; Biedermann, H.
(2008), S. 1ff.; Matyas, K. (2013), S. 1ff.; Strunz, M. (2012), S. 1ff.; Hug, W. (1986), S. 1ff.; Pawellek, P. (2013), S. 1ff.; Wildemann, H. (2013), S. 1ff.
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1.3 Relevanz der Thematik fiir die betriebliche Praxis

In diesem Abschnitt wird die Relevanz der Thematik ,Ersatzteillogistik® fur die betriebli-
che Praxis anhand einer IST-Analyse evaluiert. Zu diesem Zweck wird jeweils ein Inter-
view (Expertenbefragung aus der Stahlindustrie, [Prozessindustrie]) mit Hilfe eines Fra-
gebogens zur Thematik ,Ersatzteillogistik” gefuhrt. Die Fragen sind in Tabelle 3 aufgelis-
tet und betreffen die Ersatzteillogistik der Abnehmer von Ersatzteilen. Die gewahlte offe-
ne Interviewform stellt — durch die Mdglichkeit eines freien Referierens des Interviewten
— ein gewisses Maf3 an Ausflhrlichkeit der Antworten sicher, um mdgliche relevante Ein-
flussfaktoren zu diesem Themengebiet erfassen zu kénnen.

Tabelle 3: Expertenbefragung zur Situation der Ersatzteillogistik

Thema Ersatzteillogistik-Fragenkatalog

Wem obliegt die organisatorische Verantwortung im Unternehmen?

Gibt es einen definierten Prozess zur Ersatzteillogistik im betreffenden Unternehmen?
Werden Ersatzteile bestandsgefihrt, und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik im betreffenden Unternehmen?

Wie oft werden diese Kennzahlen erhoben im betreffenden Unternehmen?

Auf wie viel % vom Anlagenbestand (in GE) belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wie viele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind vorratig?

EXPERTENBEFRAGUNG

Welche Relevanz hat die Ersatzteilbestandshdhe in betriebswirtschaftlicher Hinsicht
fur Ihr Unternehmen?

Gibt es Optimierungsbemiihungen bezlglich des Ersatzteilbestandes?
Welche Optimierungsbemihungen sind dies?

In dieser Befragung wurden acht Unternehmen aus der Stahlindustrie zu ihrer aktuellen
IST-Situation befragt.*® Die Interviewpartner sind Fiihrungskrafte mit Kostenstellenver-
antwortung aus dem Bereich Ersatzteilwirtschaft und Instandhaltung.*® Die Ersatzteilbe-
standshéhe wird von allen Interviewten als Kostentreiber der Ersatzteillogistik identifi-
ziert. Dies bedeutet in konkreten Zahlen am Beispiel der voestalpine Stahl Donawitz
GmbH (VASD), dass aktuell ca. 22.000 unterschiedliche Artikel mit einem Volumen von
ca. 21,5 Mio. Euro auf Lager vorratig sind. In diesem Ersatzteilkonglomerat ist das ge-
samte Spektrum vom simplen C-Artikeln in der Form eines O-Ringes bis hin zu einem
hochkomplexen Maschinenteil im Wert eines sechsstelligen Eurobetrags enthalten. Aus
regelmaRigen Bestandsauswertungen in der VASD lasst sich die Entwicklung und Ten-

% Vgl. Goldgruber, P. (2016) Expertengesprach; Kohler, J. (2016) Expertengesprach; Prammer,
H. (2016) Expertengesprach; Pichler, T. (2016) Expertengesprach; Vecera, G. (2016) Exper-
tengesprach; Sorg, R. (2016) Expertengesprach; Wiehler, K. (2016) Expertengesprach;
Domschke, M. (2016) Expertengesprach.

% Je nachdem, wo die Ersatzteillogistik organisatorisch angesiedelt ist.
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denz ableiten, dass der Lagerbestand in Form von Artikelanzahl, Teileanzahl und Arti-
kelvarianten kontinuierlich ansteigt.*’

Dementsprechend werden laut Expertenbefragung auch alle Optimierungsmafinahmen,
soweit vorhanden, dahingehend orientiert. Bezuglich eventueller Outsourcing-
Bemihungen beschéaftigt nur ein Unternehmen einen externen Dienstleister — und dies
ausschlieBlich fur den innerbetrieblichen Ersatzteiltransport zu den Bedarfsstellen. War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten sowie die Ersatzteillagerbewirtschaftung werden
generell durch das eigene Personal erbracht. Grundsatzlich sehen alle Unternehmen die
Optimierung der Ersatzteilbestandshéhe und der Ersatzteilbestandsfihrung als strategi-
sches Ziel hinter dem Begriff Ersatzteillogistik. Diejenigen Unternehmen, die ihre Ersatz-
teile bereits bestandsfihren und das gesamte Ausmald der Bestandssituation Uber
Kennzahlen belegen und analysieren kdnnen, haben konkrete Bestrebungen, den Er-
satzteilbestand zu senken. Demgegenuber beginnt die andere Gruppe von Unternehmen
erst damit, die nicht bestandsgeflihrten Lager aufzulésen und stattdessen eine be-
standsgeflihrte Ersatzteilverwaltung aufzubauen. Somit zeigt sich aus der Prozesssicht,
dass im ersten Schritt eine Bestandsfuhrung als Ziel vorliegt, um Key Performance Indi-
cators (KPIs) bezlglich des Ersatzteilbestands generieren zu kénnen und dann darauf
aufbauend im zweiten Schritt mithilfe dieser Analysebasis diverse Optimierungsschritte
durchzuflihren. Aus organisatorischer Sicht lasst sich aus der Expertenbefragung der
Schluss ableiten, dass jeweils dort, wo die Ersatzteillogistik in der Instandhaltung veran-
kert ist, nicht bestandsgefiihrte dezentrale Lager vorherrschen, wahrend bei zentral an-
gesiedelten Ersatzteilwirtschaftsorganisationseinheiten bereits eine Bestandsfiihrung der
Artikel erfolgt.*?

Abbildung 1 veranschaulicht die Kernaussagen der Expertenbefragungen und spiegelt
die Relevanz der Thematik fir die interviewten Unternehmen wider, da fast alle Betriebe
das betriebswirtschaftliche Potential erkannt und dementsprechend Optimierungsbemda-
hungen gestartet haben bzw. bereits durchfihren. Ein Beispiel hierzu ist die voestalpine
Stahl Linz, die insgesamt 150 Mio. EUR in Form von Ersatzteilen vorratig hat und deren
interne Zielvorgabe lautet, den bestehenden Ersatzteilbestand um 1% (in GE) jahrlich zu
reduzieren.

1 Als Produkte werden in diesem Zusammenhang all jene Erzeugnisse verstanden, die beziiglich
aller relevanten Produktmerkmale nicht die gleiche Auspragung aufweisen oder gar keine iden-
te Auspragung besitzen. Unterschiedliche Produktvarianten sind Elemente einer Produktart, in
der die Merkmale der zugehdrigen Produkte Ahnlichkeiten in Bezug auf ihre Auspragung besit-
zen, sich die einzelnen Varianten jedoch in geringem Male voneinander unterscheiden. Die
Festlegung der relevanten Produktmerkmale sowie die Abgrenzung der Varianten und ihre Zu-
ordnung zu einer Produktart erfolgen subjektiv und relativ aus Sicht des Unternehmens. In die-
ser Arbeit wird der Begriff ,Artikel® synonym zum Begriff ,Produkt” verwendet, der Begriff ,Teil*
beschreibt hierbei die ,Anzahl der Elemente eines Artikels®. Vgl. Kesper, H. (2012), S. 22f.; Kes-
tel, R. (1995), S. 5-10.

42 Vgl. Goldgruber, P. (2016) Expertengesprach; Kohler, J. (2016) Expertengesprach; Prammer,
H. (2016) Expertengesprach; Pichler, T. (2016) Expertengesprach; Vecera, G. (2016) Exper-
tengesprach; Sorg, R. (2016) Expertengesprach; Wiehler, K. (2016) Expertengesprach;
Domschke, M. (2016) Expertengesprach.
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Abbildung 1: Darstellung der Kernaussagen der Experteninterviews®

Eine wesentliche Erkenntnis, die im Zuge der Expertenbefragung und der Literatur-
recherche gewonnen wurde, ist, dass die Ersatzteillogistik des Herstellers im Vergleich
zur Ersatzteillogistik des Abnehmers technisch und organisatorisch viel starker weiter-
entwickelt und ausgepragt ist. Das Kostenbewusstsein des After Sales Service im Sinne
eines eigenen Geschéftsfeldes ist bei der Ersatzteillogistik des Herstellers dementspre-
chend starker reprasentativ.

Die eingangs dargestellten Erkenntnisse und die durch die Expertenbefragung generier-
ten Ergebnisse lassen hinsichtlich der vorherrschenden Problematiken in der Ersatzteil-
logistik den Schluss zu, dass durch die im Rahmen dieser Dissertation behandelten Fra-
gestellungen ein wesentlicher Beitrag zur nachhaltigen Verbesserung der aktuellen Situ-
ation in der Ersatzteillogistik des Abnehmers geleistet wird. Vor allem aber ist die ganz-
heitliche Betrachtung und Abbildung — quer Uber alle zeitlichen und betrieblichen Wir-
kungsbereiche, die die Ersatzteillogistik betreffen — die Zielsetzung des in dieser Arbeit
zu erstellenden Modells*. Einerseits soll dabei das Modell den vorherrschenden Schnitt-
stellen und Wechselwirkungen zwischen Instandhaltungsabteilungen, Engineeringabtei-
lungen, Investitionsabteilungen, Materialwirtschaft mit den Dispositionsabteilungen und
den Lieferanten hinsichtlich der Komplexitatsbetrachtung gerecht werden und anderer-
seits soll ebenfalls ein dementsprechenden Mehrwert entlang dieser Kette generiert wer-
den.

* Quelle: eigene Darstellung.

* Hiermit soll explizit der Umstand hervorgehoben werden, dass Ersatzteile nicht ausschlieBlich
ein Thema fir die Instandhaltungsabteilungen sind. Vielmehr werden auch indirekte Entschei-
dungen darlber, welche Ersatzteile bendtigt werden, meist schon beim Engineering und bei der
Auslegung der Anlagen determiniert und Uben somit einen bedeutenden Einfluss auf das Ge-
samtsystem Ersatzteil aus.

11
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2 Fragestellung und Forschungsdesign

2.1 Literaturstudie

Die Literaturstudie, die die geistige Klammer um das Themengebiet bildet, setzt sich aus
Publikationen zu folgenden Bereichen zusammen:

Systemtheorie (Kybernetik): In diesem Abschnitt wird definiert, was Komplexitat ist und
mit welchen Facetten diese im Allgemeinen auftritt. Wesentlich ist die systemtheoreti-
sche Erklarung hinsichtlich der komplexen Strukturen von Systemen. Vor allem erfolgt
die Plausibilisierung des komplexen Verhaltens fur die weitere Betrachtung im Zusam-
menhang mit der selbstorganisierenden Kritikalitdt und dem Phasenibergang zum Sys-
temzustand des Chaos. Nach der Betrachtung des Einflusses der Zeit auf ein komplexes
System wird das Kapitel mit allgemeinen Ansatzen zur Komplexitatsreduktion abge-
schlossen.

Variantenmanagement: Im Bereich des Managements der Variantenvielfalt existieren
sehr viele Publikationen, die das Phanomen ,Komplexitat erzeugt durch Vielfalt* erkla-
ren, berechnen und dementsprechende Prozesse und Tools entwickelt haben, um diese
Komplexitat zu managen. Als mal3gebender Komplexitatstreiber wird in der Literatur die
Eigenschaft Vielfalt identifiziert. Die Begriffserklarung des Phanomens Komplexitat er-
folgt in diesem Fall anhand der systemtheoretischen Beschreibung aus der Kybernetik.
Klar ersichtlich ist, dass dieser Ansatz ausschlieflich produktionsseitig, im Sinne einer
Produktkomplexitat, verwendet wird. Unternehmen erwarten sich dadurch eine verbes-
serte Wettbewerbsposition und/oder den Aufbau von Markteintrittsbarrieren und/oder
eine eigenstandige strategische Erfolgsposition. Lediglich in geringem Male betrachten
Autoren die gesamte betriebliche Querschnittsfunktion inkl. des After Sales Service. Hier
zeigt sich bereits, dass aufgrund der geringen Anzahl von gefundenen Veréffentlichun-
gen zum Thema Variantenmanagement im After Sales Bereich (hinsichtlich der Fokus-
sierung auf den Nutzer des After Sales Service im Bereich Ersatzteillieferung oder, an-
ders formuliert, aus Sicht des Ersatzteilverwenders) Forschungsbedarf in diesem Bereich
besteht.

Logistik (Ersatzteillogistik aus Herstellersicht): In diesem Kontext wird die Ersatzteil-
logistik eher weniger innerbetrieblich in der Unternehmensebene als vielmehr auf der
volkswirtschaftlichen Ebene betrachtet. Die Herausforderung dabei ist, dass weltweit
immer mehr Ersatzteile an einer steigenden Anzahl an Orten bereitgestellt werden mus-
sen. Zu den Hauptgriinden zahlen die zunehmende Produktvielfalt, unterschiedliche Le-
benszyklen von Einzelkomponenten, der parallele Einsatz unterschiedlicher Technolo-
gien, lange Gewahrleistungs- und Versorgungszeitraume, eine globale Kundenstruktur,
die Forderung nach kurzen Lieferzeiten sowie Pénalen bei Produktausfall bzw. Anlagen-
stillstand.*® Wie von DHL bezeichnet, wird die Ersatzteillogistik auch die Kénigsklasse

*vgl. Industriemagazin, http://industriemagazin.at/a/ersatzteillogistik-erfolgsfaktor-im-
internationalen-wettbewerb (Zugriff: 27.03.2016).
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der Logistik genannt.*® Hierbei wird nach der optimalen Logistiklésung fiir den Ersatzteil-
hersteller geforscht, der Hubs bzw. Kunden unter Einbeziehung der 6 Rs versorgt.*’

Ersatzteillogistik aus Abnehmersicht auf Unternehmensebene: In Bezug auf dieses
Thema liegt der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Forschung im Bereich der Kopp-
lung der Ersatzteilbewirtschaftung mit der Instandhaltungsstrategie.”® Die Thematik
Komplexitat wird hierbei in der Literatur auch aufgrund der Teilevielfalt angesprochen,
jedoch existiert noch kein Ansatz, der ident zu den Anséatzen aus dem Variantenma-
nagement im Sinne eines Komplexitdtsmanagementprozesses der Produktion ist. Eher
ist in der Literatur aufgrund der zentralen Frage ,Was wird wann bendétigt* die Ver-
schmelzung zwischen Ersatzteilmanagement und Anlagenmanagement zu beobachten,
bzw. sind nur rudimentar Publikationen Uber die teiledifferenzierte Bewirtschaftung von
Ersatzteilen zu finden. Dieser zweite Ansatz zielt darauf ab, dass nicht alle Ersatzteile
idente Bewirtschaftungsstrategien bendtigen, da sie eine unterschiedliche Verbrauchs-
charakteristik und Wertigkeit haben. Somit sind auch Logistikkonzepte wie Konsignati-
onslager, C-Artikel-Management und dergleichen implementierbar. Zusammenfassend
lasst sich der Schluss ziehen, dass Veroffentlichungen zum Begriff Ersatzteilwirtschaft
bisher eher zur Anlagenwirtschaft zahlen und Publikationen zur Ersatzteillogistik eher im
Fokus der Betrachtungen zu After Sales Service stehen. Auf die entscheidende Frage,
ob Variantenmanagementprozesse bzw. Werkzeuge daraus auf die Ersatzteilwirtschaft
Ubertragbar sind, konnte im Zuge der Literaturrecherche jedoch keine Antwort gefunden
werden.

Materialwirtschaft: Der Grund fiir die Betrachtung des Forschungsgebietes der Materi-
alwirtschaft ist zum einen unter dem Schlagwort Lagerhaltungskosten und zum anderen
in den Lagerbewirtschaftungspolitiken zu suchen. In der Materialwirtschaft liegt der For-
schungsschwerpunkt, bezogen auf Lagerhaltungskosten, in der Untersuchung der opti-
malen Dispositionspolitik, um Lagerbestdnde gering zu halten und eine rasche Lager-
drehung bei héchstmdglichem Servicegrad zu erreichen.*® MaRgeblich handelt es sich in
diesen Betrachtungsbereichen um Halb- und Fertigwarenlager bzw. Roh-, Hilfs- und Be-
triebsstofflager. Diese Artikel unterliegen jedoch auch schnelleren Lagerdrehungen und
Teileanzahlen, als dies bei Ersatzteilen der Fall ist. Die stochastische Disposition, welche
fur Ersatzteile maf3geblich ist, wird in diesem Forschungsgebiet eher am Rande betrach-
tet.

Des Weiteren sind Gedankenansatze des Supply-Chain-Management zur Mdglichkeit
der Einbindung von GroR3handlern/Lieferanten und Logistikprovidern in die Wertschop-
fungskette ,Ersatzteil sowie des Lean Management zur Vermeidung von Verschwen-
dung im Hinblick auf die Aufgabenstellung eingeflossen.

4 Vgl. DHL, https://www.dhl-discoverlogistics.com/cms/de/course/processes /spare_part_ logis-
tics/definition.jsp (Zugriff: 27.03.2016).

*" Definition der 6 Rs: Bereitstellung der richtigen Guter, in der richtigen Menge, am richtigen Ort,
zur richtigen Zeit, im richtigen Zustand, zu den richtigen Kosten. Vgl. Haasis, H. D. (2008), S. 5.

8 Dies bedeutet auch, dass das Ersatzteillager organisatorisch bei der Instandhaltung verankert
ist.

9 Best-Practice-Unternehmen konnen einen Servicegrad von Uber 95% vorweisen. Vgl. Wan-
nenwetsch, H. (2010), S. 514.
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2.2 Forschungsfrage und Zielsetzung der Arbeit

Die Forschung im Bereich solcher Arbeiten hat laut Kirchhof drei methodische Schwer-
punkte: erstens die qualitative Forschung (Forschung im Entstehungszusammenhang),
Zweitens die quantitative Forschung (Forschung im Begrindungszusammenhang) und
dnttens die anwendungsorientierte Forschung (Forschung im Anwendungszusammen-
hang). Die dritte Form der Forschung beschaftigt sich vor allem mit der Verwertung der
Forschungsergebnisse in der untemehmerischen Praxis.™® Eben darauf zielt auch diese
Arbeit ab, deren Ziel es ist, den gréitmoglichen Praxisnutzen zu genernieren.

Globales Ziel dieser Arbetit ist es, einen Beitrag zum wissenschaftlichen Diskurs in der
dntten Forschungsform zum Thema Komplexitdtsmanagement mittels Optimierungsmo-
dell in der Ersatzteillogistik zu leisten, der die Komplexitat und ihre Auswirkung in der
Ersatzteillogistik fur die betriebliche Anwendung in den Mittelpunkt stellt.*' Zur Zieldefini-
tion dieser Arbeit folgt in diesem Abschnitt die Formulierung der Forschungsfrage und
der daraus resultierenden Nebenfragen. Die Herausforderung hierzu ist es, eine prakti-
kable Methodik in Form eines Optimierungsmodells zum Reduzieren von Komplexitat in
der Ersatzteillogistik zu entwickeln und dieses Modell mit Blick auf seine Anwendbarkeit
und den Nutzen in der betrieblichen Praxis zu evaluieren. In weiterer Folge werden auch
die zeitlichen Aspekte der eingetretenen Effekte betrachtet, um eventuelle irelevante
Effekte bzw. zu vernachlassigende Effekte aufgrund des Zeithorizontes fur die praktische
Anwendung auszuklammem. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, die Nachhaltig-
keit der Optimierungsmalnahmen ebenfalls sicherzustellen. Eine umfangreiche Venfika-
tion dber mehrere Jahre hinweg wird hierbei als ideale Venfikation angesehen, wirde
den Rahmen dieser Arbeit jedoch sprengen.™

Wissenschaftliche Forschungsfrage:

Wie muss der Aufbau eines Optimierungsmodells fir das Komplexitdtsmanagement der
Ersatzteillogistik eines Prozessanlagenbetreibers in der Stahlindustrie sein, um die Er-
satzteilbestandskosten nachhaltig zu reduzieren?

Verkniipft mit der oben gestellten Forschungsfrage ergeben sich weitere Neben-
fragen:

=  Was erzeugt Komplexitit (ldentifikation von Komplexitatstreibem) in der Ersatzteil-
logistik des Anlagenbetreibers?

=  Welche Rahmenbedingungen (Leitlinien) missen fir ein effizientes Ersatzteilma-
nagement gewahrleistet sein?

=  Welche Komplexitatsstrategien lassen sich fur einen Komplexitatsmanagement-
prozess einsetzen?

% vgl. Kirchhof, R. (2003), S. 4f.
1 vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 37.
%2 vgl. Schrader, W. (2010), S. 20.
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= Wie sieht ein Optimierungsmodell fur die Ableitung von Handlungsempfehlungen
aus?

*  Welche konkreten Handlungsempfehlungen im Sinne eines Malnahmenkatalo-
ges kénnen im Optimierungsmodell verwendet werden?

=  Welche traditionellen Logistikkonzepte kénnen im Komplexitdtsmanagement inte-
griert eingesetzt werden?

= Welche Erfolgsindikatoren zur Messung der Zielerreichung kénnen verwendet
werden?

Im weiteren Sinne soll diese Arbeit dazu dienen, Forschungsergebnisse hinsichtlich von
Best-Practice-Ansatzen in der Ersatzteillogistik zu nutzen. Es ist ein Ziel des Autors, die
Licke zwischen Literatur und Praxis zu diesem Themengebiet weiter zu schlieften und
entsprechende konkrete Handlungsempfehlungen fir eine praktikable Umsetzung zur
Verfigung zu stellen.®

Reduktionsansatze im Sinne des Komplexitdtsmanagementprozesses sind ausschlief-
lich unter der Pramisse einer maximalen Kosteneinsparung bei den Ersatzteillogistikkos-
ten unter Bericksichtigung einer maximalen Ersatzteilverfiigbarkeit gemal dem gefor-
derten Servicegrad zu sehen.*

2.3 Aufbau der Arbeit

Zur Bearbeitung der Fragestellung wird auf existierenden Vorarbeiten zum Komplexi-
tatsmanagement aus dem Fachbereich Yanantenmanagement aufgebaut, von welchem
die Transformation des Komplexitdtsmanagementansatzes ausgeht, um dann in weiterer
Folge sukzessive diesen in die Ersatzteillogistik zu implementieren und anschlielend zu
evaluieren. Folgender Ablauf im Arbeitsaufbau wird diesbeziiglich gewahlt.

Aufbauend auf der Einleitung in Kapitel eins, in der die Motivation zur Themenbearbei-
tung anhand der Bedeutung der Ersatzteillogistik aus Produktionssicht dargestellt wird,
erfolgt die Betrachtung dieses Themas aus der Ersatzteilabnehmer- und Ersatzteilanbie-
terperspektive. In beiden Sichten werden die Relevanz und das Potential des Themas
durch Experteninterviews und durch die Licke in der Fragestellung hinsichtlich der
Ubertragbarkeit des Komplexititsmanagementansatzes untermauert. Auferdem wird
erstmals die Artikel- und Teilevielfalt genannt, die als Treiber Komplexitét erzeugt; dahin-
gehend wird auch der Ansatz einer teiledifferenzierenden Betrachtungsweise erwdhnt.

In Kapitel zwei erfolgt ein Uberblick zu den Theorieabschnitten der Systemtheorie (Ky-
bemetik), des Vanantenmanagements, der Ersatzteillogistik und der Matenalwirtschaft.
Diese Fachbereiche umspannen das Themengebiet, das diese Arbeit beinhaltet. Weiters
werden im zweiten Kapitel die Forschungsfrage nebst Nebenfragen gestellt und die Ziel-
setzung der Arbeit formuliert. Nochmals erwahnt sei an dieser Stelle, dass die Ausnch-
tung der Arbeit grollen Wert auf die praktische Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit der

% vig. Schroder, W. (2010), S. 18.

¥ vigl. Matyas, K. (2006), S. 41. Dies auch im Sinne einer Lean Production, also Vermeidung von
Verschwendung in allen Produktionsbereichen. Ganz besonders ist hier die Verschwendung
durch zu hohe Bestande hervorzuheben.
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Ergebnisse legt. Da ein vollstandiger Uberblick (iber die gesamte Literatur im Rahmen
dieser Arbeit nicht mdéglich ist, beschranken sich die Ausflihrungen auf die fur diese Ar-
beit relevanten Forschungsbemiihungen.®® Den Abschluss in Kapitel zwei bildet die Dar-
stellung des Arbeitsaufbaus mit den zentralen Schwerpunkten.

Kapitel drei stellt UberblicksmaRig die theoretische Diskussion und Aufbereitung der
wissenschaftlichen Basis vor, welche das theoretische Fundament fir die darauffolgen-
den Kapitel bildet. Begonnen wird mit den Grundlagen der Systemtheorie, um den Begriff
der Komplexitat zu erlautern sowie dessen Erscheinungs- und Auspragungsformen dar-
zustellen. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird das Thema Variantenvielfalt, welches
im Kontext mit Produktvarianten als der Komplexitatstreiber schlechthin gilt, erortert. Da-
nach gilt es, die Diskussion hinsichtlich Komplexitdtsmanagementstrategien in Bezug auf
Variantenvielfalt zu filhren. Des Weiteren werden Uberlegungen zum optimalen Komple-
xitatsgrad angestellt. Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt sollen die grundsatzlichen
Begriffe und Konzepte aus dem Bereich Komplexitadtsmanagement mit dem Schwer-
punkt Variantenmanagement abbilden. Dabei wird versucht, nicht zu tief in den Bereich
des Variantenmanagements eines Produktionsbetriebes einzutauchen; es soll primar
aufgezeigt werden, dass eine Vielzahl von Varianten entlang des Leistungserstellungs-
prozesses Komplexitat erzeugt, und dass — wenn diese Komplexitat nicht beherrscht
wird — ein Unternehmen in letzter Konsequenz in den Ruin getrieben werden kann. Als
Brickenschlag von den Anbietern zu den Abnehmern der Ersatzteile wird hierbei die
Komplexitat der Variantenvielfalt im After Sales Bereich verwendet. Dazu wird vorab das
Fachgebiet der Ersatzteillogistik und dessen Begrifflichkeiten sowie deren Auspragungen
diskutiert. AnschlieRend wird die Materialwirtschaft allgemein beleuchtet und die Thema-
tik der Lagerlogistik im Allgemeinen sowie die Lagerbewirtschaftung fur Ersatzteile erlau-
tert. Die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der Ersatzteillogistik werden anhand von
ROI-Schemata bzw. Bilanz betrachtet. Durch die Verbindung zur Ersatzteillogistik aus
dem Fokus des Ersatzteilverwenders liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Artikel-
und Teilevielfalt mit ihren Interdependenzen sowie deren zeitlicher Veranderung auf-
grund des Produktlebenszyklus und versucht diese Komplexitatstreiber mit gezielten
MafRnahmen positiv zu beeinflussen.

In Kapitel vier erfolgt die Erstellung der Hypothese auf Basis der theoretischen Voruber-
legungen fir die Beantwortung der Forschungsfrage.

AnschlieRend an die Hypothese erfolgt in Kapitel funf der Aufbau der Methodik zum
Komplexitdtsmanagement in der Ersatzteillogistik. Dazu wird ein Ordnungsrahmen zur
Differenzierung der verschiedenen Bereiche der Ersatzteillogistik entwickelt. Darauf auf-
bauend wird ein Komplexitatsmanagementmodell generiert, welches Erkenntnisse des
Variantenmanagements mit Erkenntnissen aus dem Ersatzteilmanagement zu einem
Lésungsansatz kombiniert. Dies bildet wiederum einen Prozess ab, der die Komplexitats-
reduktion durch Vorwarts- und Ruckwartsstandardisierung sowie Komplexitatsbeherr-
schung letztendlich durch konkrete Handlungsempfehlungen an der Hohe des Ersatzteil-
bestandes sichtbar macht. Ein wesentlicher Punkt hierbei ist die Definition einer einfa-
chen und praktikablen Methode zur Messung der vorhandenen Ersatzteilkomplexitat und
ihrer Veranderung aufgrund von durchgefiihrten Optimierungsansatzen.

%% vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 41.
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Kapitel sechs dient der empirischen Uberpriifung der vorangegangenen theoretischen
Uberlegungen zum Entwurf des Modells (Hypothese) am Praxisbeispiel der Ersatzteillo-
gistik in der voestalpine Stahl Donawitz GmbH und der voestalpine wire rod GmbH an-
hand des Variantenspektrums Elektrotechnik. Zu diesem Zweck erfolgt in diesem Kapitel
die empirische Datenerhebung (Datenumfang sowie Datenqualitat) in der Form einer
IST-Systemanalyse. Hierbei wird die Datenausgangsbasis (System und Systemumwelt)
eingefroren und die zu evaluierende Systemstruktur vorgestellt. Aufbauend auf dieser
Ausgangskonfiguration der Systemstruktur werden die jeweiligen zum Variantenspekt-
rum passenden spezifischen und konkreten Handlungsempfehlungen aus dem Optimie-
rungsmodell angewendet und die daraus resultierende Optimierung in der Systemkonfi-
guration dokumentiert. Ziel dieses Kapitels ist es, die Anwendbarkeit und Praktikabilitat
des entwickelten Modells zu tberprifen und die ersten empirischen Ergebnisse in Bezug
auf die Ersatzteillogistik zu generieren.

Im Kapitel sieben werden das Ergebnis der Evaluierungsschritte und die daraus resul-
tierenden Erkenntnisse den Erwartungen aus der Hypothese gegenibergestellt und de-
ren Wirksamkeit bezogen auf das Variantenspektrum bestatigt bzw. falsifiziert. Des Wei-
teren wird die Diskussion hinsichtlich der Erfolgsindikatoren aus dem Optimierungsmo-
dell durchgefihrt und die Soll-Situation vergleichend der IST-Situation gegenibergestellt,
bzw. es wird der Einfluss der jeweiligen Komplexitatsstrategie auf die einzelnen Er-
folgsindikatoren dargestellt. Das Kapitel schlie3t mit der Darstellung der Komplexitats-
kosten in Bezug auf die Modellevaluierung.

In Kapitel acht werden die empirischen Resultate der einzelnen konkreten Handlungs-
schritte interpretiert und in Bezug auf ihre Praxistauglichkeit abgehandelt. Hierbei soll
auch das Thema der Praktikabilitdt der Umsetzbarkeit der theoretischen Losungsansatze
aus dem Bereich der Logistik erortert werden, welche Gber die Querschnittsfunktion zum
Umgang mit Komplexitat herangezogen wurden. Am Ende dieses Kapitels erfolgt der
Ausblick auf weiterfUhrende Fragen und mogliche Untersuchungsschwerpunkte zum
Themengebiet.

Kapitel neun schlief3t mit der Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse dieser
Arbeit und gibt einen hypothetischen monetaren Ausblick, bezogen auf das gesamte
Variantenspektrum, das eingangs in Kapitel 6 angeftihrt ist, bei Anwendung des Optimie-
rungsmodells.

Abbildung 2 zeigt hierzu — in grafischer Form — tberblicksmaRig den Arbeitsaufbau und
gibt die Schwerpunkte der Arbeit wieder.

Weiterfuhrende Diskussionen betreffend wird in dieser Arbeit Komplexitat als Systemei-
genschaft und Ersatzteillogistik als System verstanden.
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KOMPLEXITATSMANAGEMENT IN DER ERSATZTEILLOGISTIK
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Abbildung 2: Aufbau der Arbeit mit den zentralen Schwerpunkten®

% Quelle: in Anlehnung an Eversheim, W., Schuh, G. (2005), S. 95.
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2.4

Begriffsbestimmung und Abgrenzung logistischer Sub-
systeme

In der Literatur werden zum Thema Ersatzteile je nach Betrachtungswinkel der Autoren
unterschiedliche Oberbegnffe fir die thematische Begriffsabgrenzung verwendet, die
eine gedankliche Klammer iiber das Fachgebiet spannen. Im Folgenden findet sich eine
taxative Aufstellung mit kurzer Erduterung der verwendeten Begnffe.

Logistik: Der Begriff Logistik stammt historisch aus dem militdrischen Bereich.
Darunter wurde Transport, Unterbringung und Versorgung der Truppen verstan-
den_.*" Die aktuelle Definition der Logistik lautet zum einen, dass es sich dabei um
die wissenschaftliche Lehre der Planung, Steuerung und Optimierung der Maten-
al-, Personen-, Energie- und Informationsfliisse in Netzen, Systemen und Prozes-
sen handelt. Zum anderen ist der Begriff eine Branchenbezeichnung, die alle Un-
temehmen und Untemehmensteile bezeichnet, die logistische Dienstleistungen
wie Transport, Umschlag, Lagerung und logistische Mehrwertdienste (Value-
added Services) erbringen.” Die Logistik wurde urspriinglich als Hauptfunktion
der Materialwirtschaft verstanden. Aktuell wird sie als betrniebliche Querschnitts-
funktion tber die Bereiche Beschaffung, Produktion und Absatz gesehen.*
Materiallogistik (Intralogistik): Beinhaltet den rdumlichen, zeitlichen und men-
genmaligen Transfer der in der Produktion eingesetzten Verbrauchsfaktoren von
den Lieferanten bis hin zur Verarbeitung in einem Produktionsprozess bzw. bis zur
Einlagerung im Fertigproduktlager eines Produktionsuntemehmens.®
Materialwirtschaft: Der Begriff der Matenalwirtschaft beinhaltet die Beschaffung,
Vorhaltung (Lagerung), Disposition und den innerbetreblichen Transport der be-
notigten Giter.® Heuer erganzt die taxative Aufzahlung in diesem Zusammen-
hang um Entsorgungsaktivititen und schlieffst Personal und Kapital aus, da es sich
bei diesen nicht um Objekte der Materialwirtschaft handelt.®
Bestandsmanagement: Das Bestandsmanagement umfasst alle Entscheidun-
gen und Handlungen, die einen Einfluss auf Lagerbestdnde haben. Das Be-
standsmanagement ist in den letzten Jahren zu einem wesentlichen Parameter
der wirtschaftlichen Gestaltung logistischer Systeme geworden.®

7 vigl. Freund, C., Ryll, F. (2010), S. 38.
% vigl. Heidenblut, V., Hompel, M. ten. (2006), S. 138.
% vgl. Haasis, H. D. (2008), S. 5.

% \/gl. Gabler Wirtschaftslexikon, http://wirtschaftslexikon.gabler de/Archiv/84112/materiallogistik-
v8 html (Zugriff- 23.02.2018).

® vgl. Bichler, K. (1984), S. 15-16.
®2 vgl. Heuer, M. F. (1988), S. 32-33.

& vgl. Gabler Wirtschaftsiexikon, hitp://wirtschaftslexikon.gabler de/Archiv/72968 Nlagerbestands-
management-v8_html (Zugriff: 17.10.2016).
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Ersatzteillogistik: Die Ersatzteillogistik enthdlt die Planung und Durchfiihrung
von Malnahmen zur optimalen Beschaffung sowie die Gestaltung der Bereitstel-
lung von Ersatzteilen.®
= Ersatzteilmanagement: Das Ersatzteilmanagement umfasst folgende Aufgaben:
Anlagenbewirtschaftung und Betriebsmittelplanung, Einkauf, Disposition, Lager-
haltung, Rechnungswesen und Controlling.®
= Ersatzteilwirtschaft: Die Ersatzteilwirtschaft koordiniert Bereitstellung, Instand-
haltung, Bevorratung, Einsatz und Entsorgung/Verwertung von Ersatzteilen.®
=  Supply Chain Management: Supply Chain Management beinhaltet das Ma-
nagement aller logistischen Vorgdnge und Funktionen innerhalb einer Versor-
gungskette. Durch die prozesskettenibergreifende Kommunikation und gemein-
same Planungsprozesse aller Beteiligten wird das Ziel verfolgt, neben der effizien-
ten Gestaltung von Produktions- und Transportkosten auch die Bestdnde entlang
der Supply Chain zu reduzieren, Uberreaktionen wie den Bullwhip-Effekt zu ver-
meiden und das Service fiir den Endkunden zu erhohen.® Somit determiniert die
Gestaltung von Supply Chains einen maligeblichen Anteil der langfristigen Kos-
tensituation der Logistik_*

In der vorliegenden Arbeit wird der Begnff der Ersatzteillogistik verwendet, da neben der
operativen auch die strategische Komponente in der Begnffsbeschreibung enthalten
ist™ Als Begriffserweiterung muss jedoch auch zusatzlich die Komponente der Entsor-
gung/Verwertung von Ersatzteilen beriicksichtigt werden.

® vigl. Freund, C., Ryll, F. (2010), S. 40.

% vgl. Strunz, M. (2012), S. 575.

% vigl. Hug, W. (1986), S.8; Reitz, A. (2008), Glossar
% vigl. Heidenblut, V., Hompel, M. ten. (2006), S. 220f.
® vigl. Haasis, H. D. (2008), S. 57.

® In der praktischen Evaluierung des Modellansatzes taucht der Begriff Materialwirtschaft auf.
Dies ist die historische Organisationsbezeichnung jener Abteilung, die in der voestalpine Stahl
Donawitz unter anderem fir die Ersatzteillogistik zustandig ist.
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3 Wissenschaftstheoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden die zum Verstandnis der Arbeit erforderlichen Grundlagen
in den Bereichen Systemtheorie (Kybernetik), Variantenmanagement, Ersatzteillogistik
und Materialwirtschaft erarbeitet. Zunachst wird die Eigenschaft der Komplexitat aus
dem grundlagenorientierten theoretischen Blickwinkel der Systemtheorie diskutiert sowie
erdrtert, in welchem Zusammenhang dazu Vielfalt und ihre Auspragungsarten und -
formen stehen. Ebenso wird die allgemeine Frage nach der Nitzlichkeit der Komplexitat
und nach einer Skalierbarkeit der Komplexitat gestellt.

3.1  System und Komplexitat aus der systemtheoretischen Be-
trachtung

Das Kapitel beginnt mit der Definition der Begrifflichkeit, um ein einheitliches Verstandnis
fur die weitere Diskussion des Themenfeldes Komplexitat zu schaffen. Die Ausfuhrungen
zu Komplexitat im wirtschaftlichen Kontext bauen auf allgemeinen theoretischen Grund-
lagen und Begrifflichkeiten auf; diese werden in den folgenden Abschnitten erarbeitet.
Der Grundgedanke der Systemtheorie liegt darin, die Mechanismen der Autoregulation
und Steuerung mithilfe von Analogieschliissen, von z.B. biologischen Systemen, auf
okonomische Systeme zu iibertragen.™

3.1.1 Systemdefinition und Systemeigenschaften

Die Definition des Begriffs System aus der Sicht der Systemtheorie ist sehr stark von der
jeweiligen fachlichen Ausrichtung abhangig, also in welchem Zusammenhang die Be-
griffsverwendung steht.”" Eine allgemeine verbale Definition gemaR Patzak lautet: ,Ein
System besteht aus einer Menge von Elementen, welche Eigenschaften besitzen und
welche durch Relationen miteinander verkniipft sind“.”* Eine etwas detailliertere allge-
meine Definition hierfir liefert Sedlacek. Ein System besteht aus Systemgrenze, Sys-
temkern, Systemelementen, dem Zusammenwirken dieser Elemente sowie aus Energie
und Signalen. Dabei wirken Systemelemente in ihrem abgegrenzten Bereich so zusam-
men, dass ein vollstandiges, sinnvolles, zweck- und zielgerichtetes Zusammenwirken in
einem funktionellen Sinne erzielbar wird.” Im Folgenden werden zusétzlich zur Eigen-
schaft der Komplexitat von Systemen weitere fundamentale Begrifflichkeiten und Cha-
rakterisierungsmerkmale von Systemen kurz erlautert.

" vgl. Lammers, T. (2012), S. 11.

" Vgl. Patzak, G. (1982), S. 18f. Patzak filhrt zur genaueren Beschreibung eines Systems noch
folgende Unterbegriffe auf: Elemente (Teile eines Systems), Eigenschaften (Merkmale eines
Systems), Beziehungen (Relationen, Interaktionen zwischen den Elementen oder verschiede-
ner Systemen), Menge (abgegrenzte Anordnung).

2 Patzak, G. (1982), S. 19.
% Vgl. Sedlacek, K. D. (2010), S. 17-18.
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Aufgrund der Beziehung eines Systems mit seiner Umwelt kann ein solches als offenes
oder geschlossenes System betrachtet werden. Theoretisch findet bei einem geschlos-
senen System keine Wechselwirkung mit der Umwelt statt und es geht in einen Gleich-
gewichtszustand Uber. In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass auch geschlossene
Systeme in geringem Malfde mit ihrer Umwelt interagieren. Dies dul3ert sich in einer Aus-
tauschbeziehung von Materie, Energie und/oder Informationen. Daher wird als wesentli-
ches Unterscheidungskriterium fir Systeme die Art des Gleichgewichtes, in dem es sich
befindet, herangezogen. Das heil3t, geschlossene Systeme befinden sich in einem zeit-
unabhangigen Zustand, in dem kein nennenswerter Zu- oder Abfluss von Materie, Ener-
gie und/oder Informationen erfolgt. Offene Systeme dagegen kénnen sich maximal in
einem sogenannten Flie3gleichgewicht befinden. In diesem interagiert das System in
einer konstanten Austauschbeziehung mit seiner Umwelt.”* Was wiederum theoretisch
anzustreben ware, jedoch bei komplexen Systemen aufgrund der vorherrschenden Um-
weltdynamik nicht realisierbar ist.

Die Systemgrenze ist die Abgrenzung eines Systems gegenuber seiner Umwelt, der
sogenannten Systemumwelt, und kann in der Form von Zusammenfassen, bzw. Grup-
pieren von bestimmten Elementen erfolgen. Diese Abgrenzung erfolgt unter dem Ge-
sichtspunkt der ZweckmaRigkeit und/oder der vorherrschenden Problemstellung. Die
Systemumwelt kann nun in der Form von Stérungen, welche zeitlich und groRenmanig
nicht vorhersehbar sind, auf ein System einwirken.”

Die KenngrofRe der Variabilitat beschreibt die Reaktions- und Aktionsfahigkeit eines Sys-
tems, welches in Wechselwirkung mit seiner Systemumwelt steht, und wird Uber ver-
schiedene Systemverhaltensweisen und -zustdnde, basierend auf der Eigenschaft der
Konnektivitat (Beziehungsvielfalt) und der Varietat (Elementevielfalt), definiert.”® Der Be-
griff der Agilitdt beschreibt lediglich die Schnelligkeit, mit der ein System auf Verande-
rung reagiert.”’” Die Stabilitt beschreibt die Fahigkeit der Resistenz des Systems gegen-
Uber Stérungen von aufen, wahrend die Flexibilitat die Anpassungsfahigkeit des Sys-
tems auf eine sich anderde Umwelt kennzeichnet.”

Der Begriff Emergenz beschreibt das Phanomen des Entstehens von Strukturen und
Eigenschaften auf Systemebene (Makroebene), die sich nicht durch die Beschreibung
der einzelnen Systemelemente (Mikroebene) ableiten lassen, sondern erst durch das

" Vgl. Richter, K., Rost, J. M. (2002), S. 47.; S. 6.; Patzak, G. (1982), S. 20.
® Vgl. Patzak, G. (1982), S. 25f.

"® Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon, http:/wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/3210/system-v12.html
(Zugriff: 17.08.2016), Patzak, G. (1982), S. 26f.

" Vgl. Lammers, T. (2012), S. 21.
® Vgl. Patzak, G. (1982), S. 27.
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Zusammenwirken der einzelnen Systemelemente entstehen.” Es handelt sich somit um
nicht prognostizierbare, uUberraschend auftretende Verhaltensmuster, welche sich aus
der Gesamtheit aller Elemente und Beziehungen iiber den Zeitverlauf ergeben.®

Die Interaktion von Einzelteilen eines Gesamtsystems flihrt ohne aueren Einfluss auf
das System zu Erscheinungsformen, die neuen Ordnungsprinzipien unterliegen. Das
Gesamtsystem verhalt sich organisierter und geordneter (Phasenlibergang von instabil
zu stabil), als es die Gesetze, die das Verhalten der Einzelteile bestimmen, vorschreiben
wiirden.?' Die selbstorganisierende Kritikalitit beschreibt das Hinbewegen (ausschlieR-
lich durch systeminternen Einfluss) des Systems zu dem kritischen Punkt, an dem die
Auspragung der Komplexitat maximal ist. Dieser Punkt ist zwar noch stabil (Rand des
Chaos), kann aber leicht in den instabilen Bereich abgleiten.®

Der zentrale Begriff der Kybernetik ist die Ruckkopplung. Ein kybernetisches System-
element ist eine Blackbox mit Input, internen Prozessen und einem Output.®® Riickkopp-
lungseffekte beschreiben ein Systemverhalten, bei dem sich die AusgangsgréfRe (Out-
put) einer Systemauswirkung als Eingangsgrof3e (Input) nachfolgender Systemkonfigura-
tion innerhalb des identen Systems im nachsten Zeitschritt fortsetzt. Erfolgt die Ruck-
kopplung negativ, wechselt das System in einen stabilen Zustand. Positive Ruckkopp-
lungen bringen das System aus dem Gleichgewicht.?*

3.1.2 Definition und Kennzeichen der Komplexitat

Ausgehend von der Definition des Begriffs System soll im Weiteren nun die Systemei-
genschaft ,Komplexitat* genauer betrachtet werden.® Im Duden wird das Substantiv
Komplexitat mit Vielschichtigkeit, dem Ineinandergreifen und Wirken vieler Merkmale
beschrieben.®

7 Vgl. Sedlacek, K. D. (2010), S. 44f. Der Begriff der Emergenz stammt urspriinglich aus der Phi-
losophie und bedeutet im logistischen Kontext die Erreichung einer héheren Entwicklungsstufe
durch die Kommunikation niedriger Entwicklungsstufen. Vgl. Heidenblut, V., Hompel, M. ten.
(2006), S. 63.

8 vgl. Krenn, B. (2008), S. 84.

8 vgl. Richter, K., Rost, J. M. (2004), S. 28ff.

8 vgl. Richter, K., Rost, J. M. (2004), S. 55.

% vgl. Schulz, C. (2014), S. 48.

8 vgl. Bliss, C. (2000), S. 25.; Kirchhof, R. (2003), S. 22.

% Wobei Komplexitat formal als strukturbeschreibendes Merkmal eines Systems verwendet wird.
Vgl. Patzak, G. (1982), S. 21.

8 Vgl. Duden, http://www.duden.de/rechtschreibung/Komplexitaet (Zugriff: 14.04.2013).
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Als allgemeine Kennzeichen der Komplexitat fuhrt Riedl Folgendes an:*”

= Komplexitat enthalt Formen von Ordnung,
= Komplexitat enthalt spezifische Kennzeichen,
= Komplexitat tntt Gberall in Erscheinung.

Bei genauerer Analyse des Begriffes muss man allerdings rasch erkennen, dass Kom-
plexitat wie auch der Systembegriff in unterschiedlichen Bereichen, wie z.B. in der Sys-
temtheone, Technik, Informatik oder in der Volkswirtschaft, unterschiedliche Definitionen
besitzt, was bedeutet, dass der Zustand der Komplexitat polymorph ist.*®* Daraus folgt,
dass die wissenschaftliche Anwendung der Definition interdisziplinar ist.*® Laut Dittes gibt
es keine allgemein giltige Definition von Komplexitdt, ihre Beschreibung ist abhangig
vom jeweiligen Betrachtungswinkel, und wo Komplexitat in unserer Umwelt auftritt.®
Krenn analysiert in ihrer Arbeit verschiedene Definitionsarten von Komplexitat und
kommt zu folgender Aussage. Es gibt viele einzelne auf die jeweilige Fragestellung des
Fachgebietes passende Definitionen der Komplexitdt. Einige Definitionen stellen dabei
die Anzahl der Elemente in den Vordergrund, wahrend andere die Anzahl der unter-
scheidbaren Zustande hervorheben.®' Somit zeigt sich, dass fir eine eindeutige Definiti-
on immer ein Konnex zu entsprechenden Fachgebiet notwendig ist.

Im logistischen Leistungserstellungsprozess definiert sich Komplexitdt laut Zsifkovits
folgendermalien: Komplexitdt bezeichnet eine grofte Anzahl von Elementen und Zu-
standen, die untereinander in einer Vielzahl von Beziehungen stehen, die in Typ und
Auspragung sehr unterschiedlich sind und deren Anzahl und Verschiedenartigkeit dar-
ber hinaus zeitlichen Schwankungen unterworfen ist.“** Charakteristisch fiur komplexe
Systeme ist das Auseinanderfallen des offensichtichen Zusammenhangs von Ursache
und Wirkung bei einer Komplexitatszunahme.*

Erganzend zur Diskussion dber die Systemkomplexitat ist noch festzuhalten, dass die
Komplexitdt eines Systems einen subjektiven Charakter aufweist, das heil’t, vom Be-
trachter abhangig ist.* In diesem Fall spricht man von einer subjektiven und individuali-
sierten Komplexitédt. Dies bedeutet zum einen, dass verschiedene Personen den identen
realen Komplexitdtsgrad unterschiedlich zueinander wahmehmen, und zum anderen,
dass die daraus resultierende Komplexitatsbelastung fiir jede Person eine unterschiedli-

¥ vgl. Riedl, R. (2000), S. 4ff.

% ygl. Dittes, F. M. (2012), S. 2f. Polymorph bedeutet in diesem Kontext, dass die Bestimmung
der Komplexitdt erst einer Reihe von Merkmalen geniigen muss. Vgl. Lammers, T. (2012), S.
15. Lammers stellt in seiner Arbeit ebenfalls auf Basis einer Literaturecherche fest, dass der
Begriff der Komplexitat weder einheitlich verwendet noch definiert ist, und je nach Forschungs-
Ziel und -methodik weichen diese stark voneinander ab.

% vql. Bayer, T. (2010), S. 14.
 vql. Dittes, F. M. (2012), S. 2f; Lammers, T. (2012), S. 15.

®1 vgl. Krenn, B. (2008), S. 79. Krenn zeigt dabei in Tabelle 7 Ihrer Arbeit wie unterschiedlich der
Begriff Komplexitt interpretiert wird. Hervorzuheben ist in dieser Darstellung die Erwahnung ei-
ner dynamischen Komponente, die den zeitlichen Verlauf eines Systems reprasentiert.

%2 Zsifkovits, H. E. (2012), S. 328.
“ygl. Midller, C., Szinovatz, A. (2014), S. 95.
® vgl. Krenn, B. (2008), S. 81.; Denk, R., Pineissl, R. (2009), S.15.
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che Beanspruchung darstellt.** In diesem Zusammenhang zitiert Grote den englischen
Arzt und Gehirnforscher W. Ross Ashby sinngemal3: ,Die Komplexitat des Geschehens
ist nur durch entsprechende geistige Komplexitat zu beherrschen.“®® Dementsprechend
spaltet Staber in seiner Arbeit die Komplexitat von Entscheidungssystemen in eine struk-
turelle Komplexitat (Systemkomplexitat) und in eine funktionale Komplexitat (subjektive
Komplexitat). Im Kontext zu Staber ist dabei die funktionale Komplexitat als Licke zwi-
schen Problemlésungsbedarf und Problemiésungskompetenz definiert.®” Entscheidend
ist bei der Betrachtung von komplexen Phanomenen die unvermeidbare und unaufheb-
bare Limitierung des Wissens.*®

3.1.3 Komplexe Struktur

Komplexitat lasst sich abstrakt, wie bereits eingangs erwadhnt, durch die Merkmale
Konnektivitat (Art und Anzahl der Beziehungen im System) und Varietét (Art und Anzahl
der Elemente im System) beschreiben und bedeutet zusammenhangend und vielumfas-
send. Dadurch wird erkenntlich, dass es verschiedenen Dimensionen der Komplexitat
gibt, die allerdings nicht vollstdndig unabhangig voneinander definiert werden kénnen.
Unter Verwendung einer gegebenen Systemfunktion (z.B. abgeschlossenes System)
herrscht eine direkte Korrelation zwischen Konnektivitat und Varietat.*

| Statische Komplexitat \

Konnektivitat Varietat
(Beziehungsvielfalt) (Artenvielfalt)

Arten von Anzahl von Arten von Anzahl von
Beziehungen Beziehungen Elementen Elementen
(Beziehungsinhalt) |(Verknupfungsdichte) (Unterschiedlichkeit) | (Elementenmenge)
INHALT DICHTE VIELFALT UMFANG

Abbildung 3: Merkmale der statischen Systemkomplexitat'®

*Vgl. Rei , M. (1993), S. 57. Reif} stellt hierzu eine interessante Verbindung zwischen der Kom-
plexitat eines Systems und der Fahigkeit Komplexitat zu I6sen her. Vgl. Reil3, M. (1993), S. 55.

% Grote, H. (1988), S. 14. Der Fachbegriff dieser Eigenschaft, die in diesem Zitat beschrieben
wird, lautet Kybernetik, und gilt als die Lehre von der Beherrschung auf3erst komplexer Ablaufe.

9 Vgl. Staber, S. (2008), S. 74f.
% vgl. Malik, F. (2009), S. 207f.

% Vgl. Patzak, G. (1982), S. 22f. Wobei Patzak die Variabilitat (Zeitabhangigkeit) zwar der Klassi-
fikation von Systemen zuweist, jedoch nicht als Merkmal der Komplexitat anfihrt. Vgl. Patzak, G.
(1982), S. 21.

1% Quelle: in Anlehnung an Patzak, G. (1982), S. 23.; Lammers, T. (2012), S. 16.; Nebl, T., PriiR,
H. (2006), S. 61. Nebel und Prif® geben als weitere Bestimmungsgrofie der Komplexitat die
wJnsicherheit Uber die Entwicklung® der Varietat und Konnektivitat an.
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Die ,statische Komplexitat wird hierbei als Systemeigenschaft verstanden, die sich Uber
die Konnektivitat und die Varietat eines Systems aus den vier strukturbildenden Aspek-
ten Inhalt, Dichte, Vielfalt und Umfang bestimmen l&sst.“'"’

Dies bedeutet das, dass bei einer Verringerung der Konnektivitat eine Erhéhung der Va-
rietat stattfindet. Der Begriff Varietat ist nicht zu verwechseln mit dem Begriff der Variabi-
litat, welche die Qualitat der Reaktion/Aktion eines Systems beschreibt. '%

Abbildung 3 zeigt ein System (zeitunabhangige Betrachtung), das aus den grundlegen-
den Elementen besteht, die in Relation zueinanderstehen. Der Grad der Komplexitat
kann aufgrund der unterschiedlichen Moglichkeiten zwischen Varietat und Konnektivitat
zunehmen. Ausgeklammert ist in dieser Darstellung die Vieldeutigkeit und Veranderlich-
keit. Im Rahmen der Ersatzteillogistik handelt es sich bei den Elementen beispielweise
um verschiedene Lagerorte, Lagerplatze oder Einbauplatze, wahrend die zwischen ihnen
auftretenden Beziehungen als Material-, Beleg- oder Informationsfluss gekennzeichnet
sind.

Im Rahmen der Graphentheorie lassen sich Systeme zwischen Elementen (Knoten) als
gerichtete Graphen darstellen.

—_—r

o 8 & gg Zahl der Elemente
OO0 @0 OO0 00O Zahl der unterschiedlichen Elemente und
00 l.“p :";ﬂ :\\E UngleichméRigkeit ihrer Aufteilung

00 (Partition)

@0
141

00 80 88 % 8:8 % % Zahl der Relationen und der topologischen
O Dl o Asymmetrie ihrer Lage

% g % g‘g g‘g 3(8 % Zahl der unterschiedlichen Relationen, der

20203 Zezeiet UngleichmaBigkeit ihrer Aufteilung und der

% % % % % % topologischen Asymmetrie ihrer Anordnung

L ] Irieieg

?@ 5.5

51 FO L)

Vorkommen von gerichteten Relationen

m m m Zahl der Zyklen und deren Ungleichheit im

Durchmesser und Asymmetrie ihrer Lage
ry(a,b,c)

o, b.c.d) . .
: D'j Vorkommen von mehrstelligen Relationen

Abbildung 4: Verschiedene Dimensionen von Komplexitat'®

%" Lammers, T. (2012), S. 17.
192 vgl. Patzak, G. (1982), S. 22ff.
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Die Darstellung von komplexen Strukturen erfolgt hierbei als gerichteter bzw. bewerteter
Graph in Form eines Netzwerkes mit Knoten und Kanten.'® Die Komplexitit der darge-
stellten Graphen in Abbildung 4 nimmt aufgrund des Systemaufbaus und der stattfinden-
den Wechselwirkung der Elemente untereinander in der Darstellung von oben nach un-
ten zu.

3.1.4 Komplexes Verhalten

Unter dem Gesichtspunkt der Systemtheorie ist die erste Rahmenbedingung, die fur
das Entstehen von komplexen Systemen erfiillt werden muss, dass die beteiligten Kom-
ponenten untereinander in Verbindung stehen.'® Entscheidend ist aber der Umstand,
dass sich die Komplexitat vieler Systeme Uber einen zeitlichen Verlauf scheinbar unauf-
haltsam erhoht. Dieser Umstand ist grundsatzlich — aus dem theoretischen Blickwinkel —
auch von Vorteil, da bei der Komplexitdtszunahme eines Systems im Allgemeinen auch
der Nutzen am System zunimmt. Zudem besitzt ein System mit zunehmender Komplexi-
tat mehr Moglichkeiten bzw. Auspragungen. Allerdings erfolgt mit wachsender Komplexi-
tat ein Streben hin zu einem kritischen Punkt. Bis zum Erreichen dieser Grenze zeigt das
System stabiles Verhalten, beim Uberschreiten wird es instabil.'® Haufig entsteht dieses
Anwachsen der Komplexitat durch wiederholtes Anwenden einfacherer Prozeduren
durch die sogenannte lteration.’®” Dieser Phaseniibergang von stabil zu instabil wird als
Kritikalitat definiert und bietet einen entscheidenden Vorteil. Denn unmittelbar am kriti-
schen Punkt bietet das System die groRtmdgliche Vielfalt an Strukturen, sprich das Sys-
temverhalten ist optimal.'® Interessant dabei ist die Tatsache, dass viele Systeme schon
von sich aus nahe am kritischen Punkt liegen und somit ein Maximum an Komplexitat
besitzen.'” Diese selbstorganisierende Kritikalitét ist die zweite Rahmenbedingung zur
Bildung von Komplexitat.""® Der Nachteil am kritischen Punkt ist, dass das Systemverhal-
ten von einem Muster in ein anderes umschlagt (stabil zu instabil).'"" Das System be-

' Quelle: Franke, H. J. (1998), S. 4.

% vgl. Franke, H. J. (1998), S. 4.; Dittes, F. M. (2012), S. 104ff.; Hummell, H. J. et al. (2011), S.
17ff. Laut Dittes sind Netze das einfachste System, das Komplexitat ausbilden kann, und beste-
hen grundsatzlich aus zwei Arten von Komponenten. Erstes aus Knoten und zweitens aus Kan-
ten, die die Knoten miteinander verbinden und den Zusammenhalt des Netzes sicherstellen.
Diese Kanten kdnnen moglicherweise zusatzliche Eigenschaften und Restriktionen aufweisen.
Der Begriff Relation bedeutet im Kontext des Netzwerkes, dass eine Beziehung zwischen den
Elementen des Netzwerkes besteht. Die Varianz ist eine Kennzahl, die angibt, wie viele Kanten
von einem Knoten ausgehen. Die Topologie ist die systematische Beschreibung der raumlichen
Beziehung zueinander.

1% v/gl. Dittes, F. M. (2012), S. 7.
1% v/gl. Dittes, F. M. (2012), S. 4ff.

197 vgl. Richter, K., Rost, J. M. (2002), S. 9. In diesem Zusammenhang haben Informatiker und
Logiker den Begriff der ,logischen Tiefe* gepragt. Dies Mal} formuliert im Zusammenhang mit
der Iteration einen niedrigen Komplexitatsgrad fur komplexe Systeme.

1% v/gl. Dittes, F. M. (2012), S. 23. ; Richter, K., Rost, J. M. (2002) S. 4-6.
1% v/gl. Dittes, F. M. (2012), S. 45. ; Richter, K., Rost, J. M. (2002) S. 4-6.
"% vqgl. Dittes, F. M. (2012), S. 48.
" vgl. Dittes, F. M. (2012), S. 26.
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wegt sich auf einen Zustand zu, der in der Literatur als Chaos bezeichnet wird.""? Ob-
wohl Komplexitat und Chaos haufig synonym verwendet werden, haben sie kaum etwas
gemeinsam. Die Welt ist laut Gioja et al. nicht chaotisch sondern kompliziert."™ Als Cha-
os wird in der wissenschaftlichen Terminologie unregelmafiges und unvorhersehbares
Systemverhalten bezeichnet (Henri Poincaré pragte in diesem Zusammenhang den Be-
griff ,deterministisches Chaos*).""* Der Ubergang eines Systems von der Regularitat hin
zur Irregularitat erfolgt Gber den Chaosrand und ist die dritte Voraussetzung fir Kom-
plexitat.""® Starke Kausalitt verbunden mit positiver Riickkopplung, welche Nichtlineari-
tat erzeugt, ist somit fur die chaotische Entwicklung komplexer Systeme verantwort-
lich.""®

Wie anhand der zuvor genannten Erlauterungen deutlich wird, ist ein Zielkonflikt unver-
meidbar. Der Nutzen eines Systems soll bei noch beherrschbarer Komplexitat maximiert
werden. Das, abzudriften in den kritischen Bereich, in dem ein System mehr oder weni-
ger ausgepragte Anzeichen von chaotischen Verhalten zeigt, und somit die kausalen
Ursachen-Wirkungs-Beziehungen nicht mehr vorhanden sind ist zu vermeiden. Schluss-
endlich ist der Mensch wieder bestrebt Komplexitat einzudammen, er will sie reduzieren,
um sie beherrschbar zu halten.""”

Folglich auRert sich Komplexitat gemall der systemtheoretischen Denkweise in zwei
Auspragungsformen. Zum einen ist es die komplexe Struktur, die eine grol’e Anzahl von
vielfaltigen Elementen beinhaltet, die zueinander in intensiver Wechselwirkung, in Relati-
on stehen. Zum anderen ist es das komplexe Verhalten, das die Vielfalt der Reaktions-
maoglichkeiten der Elemente miteinander im Sinne einer Vieldeutigkeit und Veranderlich-
keit beschreibt. Schuh spricht in diesem Zusammenhang einerseits von Komplexitat der
Masse (Vielzahl, Vielfalt) bzw. von einer statischen Komponente und andererseits von
Komplexitat der Dynamik (Veranderlichkeit, Vieldeutigkeit), also von einer zeitlich dyna-
mischen Komponente.""® ,Dynamische Komplexitdt wird als eine Systemeigenschaft

"2 vgl. complexity-research, http:/www.complexity-research.com/KomplexiChaos.htm (Zugriff:
09.08.2016).

"3 vgl. Gioja, L. et al. (2002), S. 17f. Ein komplexes System tragt chaotische Ziige, jedoch gilt
nicht automatisch, dass ein chaotisches System auch komplex ist. Vgl. Richter, K., Rost, J. M.
(2002), S. 4.

"% vgl. Greschik, S. (2005), S. 11. Im Aligemeinen geht es bei der Diskussion (iber Chaos neben

dem unregelmafigen und unvorhersehbaren Systemverhalten noch um die Tatsache, dass ei-
ne kleine Ursache eine grof3e Wirkung hat. Als praktisches Beispiel sei an dieser Stelle die Wet-
terprognose durch Edward Lorenz genannt, wo Variabilitdten von weniger als einem Hunderts-
tel Prozent in den Anfangswerten zu vollstandig unterschiedlichsten Ergebnissen fiihren. Dieses
Phanomen ist unter dem Begriff ,Schmetterlingseffekt® bekannt. Vgl. complexity-research,
http://www.complexity-research.com/KomplexiChaos.htm (Zugriff: 09.08.2016).

"5 vgl. Dittes, F. M. (2012), S. 78.

"% ygl. Cezanne, M. (1999), S. 74. Unter Riickkopplung beschreibt Cezanne den Effekt, wenn es

sich um einen Vorgang handelt, bei dem eine Veranderung der AusgangsgroRe auf die Ein-
gangsgrofe des Systems zuriickwirkt. Negative Rickkopplung bedeutet, dass das System die
einwirkende Stérung kompensieren kann. Eine positive Riickkopplung erhdht/erzeugt eine Sys-
temstérung und destabilisiert das System.

"7 Vgl. Dittes, F. M. (2012), S. 4ff.
"8 vgl. Reil, M. (1993), S. 58ff., Schuh, G. (2005), S. 8ff.
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verstanden, die sich aus der statischen Komplexitdt und deren Veranderung im Zeitab-
lauf bestimmen Iasst.“"

Der Begriff ,kompliziert“ bezieht sich im Gegensatz dazu auf eine groRe Anzahl von
Elementen, die Anzahl der Wechselwirkungen der Elemente untereinander ist vernach-
lassigbar.’® Dieser Unterschied bedeutet fiir ein kompliziertes System, dass aufgrund
der vernachlassigbaren Wechselwirkungen untereinander die Beziehungen der Elemen-
te in komplizierten Systemen durchdringbarer und bewertbarer sind, sofern die Aus-
gangsbedingungen bekannt sind. Im Unterschied dazu sind in komplexen Systemen
Beziehungen nicht linear und Zusammenhange sehr schwer erkennbar. Daraus folgt,
dass sich komplexe Systeme anders verhalten als die Summe ihrer Systemelemente
und damit eine Systemvoraussagbarkeit nicht gegeben ist, bzw. nur mit einer sehr gro-
Ren Unscharfe gegeben ist."?' Daraus resultiert wiederum, dass zunehmende Komplexi-
tat in der Praxis fUr Intransparenz in Systemen sorgt, welche wiederum zu Unsicherhei-
ten in Prognosen fiihrt."”? Somit ist fiir die Produkt-, Projekt- oder Unternehmenssteue-
rung bei komplexen Systemen ein anderes Verstandnis notwendig als bei einfachen oder
komplizierten Systemen.'®

Schuh zeigt in Abbildung 5 den Zusammenhang zwischen einfachem, kompliziertem und
komplexem System in einer Portfoliodarstellung unter der Berlicksichtigung der stati-
schen/dynamischen Komponenten der Komplexitat. Bei dem komplexen System wird
nochmals zwischen auflerst komplex und relativ komplex unterschieden. Die x-Achse
des Portfolios beschreibt Vieldeutigkeit und Veranderlichkeit, womit die Dynamik von
Systemen erfasst wird. Entlang der y-Achse befinden sich Vielfalt und Vielzahl.

]
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g— System komplexes System
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Abbildung 5: Systemzustandsportfolio'*

"9 Lammers, T. (2012), S. 18.

120 v/gl. Dittes, F. M. (2012), S. 3ff., Denk, R., Pfneissl, R. (2009), S. 19.
21 v/gl. Krenn, B. (2008), S. 83.; Richter, K., Rost, J. M. (2002), S. 3f.
122 \/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 15.

123 \/gl. Schoeneberg, K. P. (2014), S. 14.

2% Quelle: in Anlehnung an Schuh, G. (2005), S. 6.
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Vielzahl deklariert die Anzahl von Elementen und Vielfalt bringt die Verschiedenartigkeit
der Elemente zum Ausdruck. Diese Portfoliodarstellung zeigt, dass Komplexitat in erster
Linie mit einer dynamischen Veranderung des Systems einhergeht und erst in zweiter
Linie von der Art und Anzahl der Systemelemente abhangig ist.'?®

3.1.5 Stufen der Komplexitat

Angesichts der eingangs erwahnten Tatsache der Komplexitadtszunahme in Systemen
und den Ausfuhrungen, die in Abbildung 4 dargestellt sind, ergibt sich Diskussionsbedarf
beziglich der Skalierung von Komplexitat.

Wesentlich fir die Definition von Systemkomplexitat ist der verfligbare Informationsum-
fang, der ein System beschreibt. Richter und Rost warnen in diesem Zusammenhang vor
allem vor einer Uberschatzung der Systemkomplexitat. 2

Dazu ist es dienlich die Komplexitatsfaktoren heranzuziehen, aus denen das Systemzu-
standsportfolio aus Abbildung 5 zusammengesetzt ist. Alle vier GroRen sind voneinander
abhangig, lassen sich jedoch nicht auf einen anderen der drei Faktoren reduzieren.'”

Folglich unterteilt Reil} die Komplexitat der Varietaten und der Relationen in vier Dimen-
sionen/vier Stufen der Komplexitit, wie in Abbildung 6 dargestellt ist."”® Der Komplexi-
tatsgrad des Systems nimmt von der statischen Systemstruktur hin zu einer dynami-
schen Struktur zu. Somit gilt, je gréRer die dynamische Komponente des Systems, desto
hoher ist der Komplexitatsgrad des Systems und umgekehrt.

Die in diesem Zusammenhang verwendeten Begriffe, wie statisch und dynamisch, wer-
den im kybernetischen Sinn verwendet und sind nicht im herkémmlichen physikalischen
Sinn zu verstehen. Statisch bedeutet im kybernetischen Sinn die eindeutige Determinie-
rung der Wirkung durch die Ursache, wahrend dynamisch das genaue Gegenteil dazu
beschreibt, namlich unbestimmbare Ergebnisse, was bedeutet, dass die Wirkung nicht
durch die Ursache vorhersehbar und berechenbar ist und zur Folge hat, dass dynami-
sche Systeme &ufRerst komplex sind."

Somit ergibt sich eine Skalierbarkeit der Komplexitat bereits aufgrund des dynamischen
und statischen Verhaltens eines Systems. Die erste Dimension kennzeichnet Komplexi-
tat als verknlpfte Vielfalt und erfasst die statische Eigenschaft des Komplexitatsphano-
mens. Die zweite Dimension der Komplexitat beschreibt die Komplexitat dynamischer
Entwicklung und bezieht den Faktor Zeit mit ein.”® Fiir eine detailliertere Skalierung
empfiehlt sich ein Vorgehen gemafl} Reil’ um den Komplexitatsgrad zu operationalisie-
ren.

125 vgl. Schuh, G. (2005), S. 5f.

126 \/gl. Richter, K., Rost, J. M. (2002) S. 5.
127 vgl. Schuh, G. (2005), S. 8.

128 vgl. Reil?, M. (1993), S. 58ff.

2% Vgl. Grote, H. (1988), S. 14.

3% \V/gl. Cezanne, M. (1999), S. 72.
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Ausgehend von Abbildung 6 gibt es im System Varetaten und Konnektivitdten analog
zur statischen Darstellung in Abbildung 3. Als dynamische Erweiterung sind die Komple-
xitatsparameter der Vieldeutigkeit und Veranderichkeit aufgetragen. Diese beiden Pa-
rameter beschreiben den zeitlichen Verlauf, also die Anderungen des Systems in Bezug
auf Elementart und Beziehung (Abbildung 6).

Vielzahl Vielfalt Vieldeutigkeit Veranderlichkeit
Varietat Groite Diversitat Freiheitsgrade Dynamik
Konnektivitat Kopplungsgrad Divergenz Unschérfe Chaos

—

Komplexitatsgrad nimmt zu

Abbildung 6: Stufen der Komplexitat™'

Anders formuliert ist mit Vieldeutigkeit oder auch Mehrdeutigkeit jenes Problem gemeint,
dass man sich kein klares Bild des Systems verschaffen kann. Viele verschiedene Er-
scheinungsformen eines Elementes oder einer Relation sind méglich. Die Veranderdich-
keit bezeichnet die zeitliche Aktualisierung von vieldeutigen Systemen.

Bei den vier Komplexitatsfaktoren, die sich aus der Matrix ergeben, handelt es sich um

skalierte Grifien, die den Komplexitatsgrad operationalisiert wiedergeben. Reilt definiert
das unterschiedliche Auftreten der Komplexitatsfaktoren mit folgenden Attributen: ™

= Grifle: Malgrdhe fir die Dimensionierung eines Systems

= Kopplungsgrad: quantitative Dichte des Beziehungsgeflechtes eines Systems

= Diversitat: Vielfaltigkeit der Elemente eines Systems

= Divergenz: Gegensatzlichkeit bzw. Auseinandergehen eines Systems aufgrund
gegenlaufiger Strémungen

= Freiheitsgrade: altemative Erscheinungsformen eines Elementes

= Unscharfe: unklare Zuordnungsrelationen der einzelnen Elemente im System

= Dynamik: komplexes Zeitverhalten der Elemente

= Chaos: Unscharfe beim Zusammenspiel mehrerer Grolhen im Zeitablauf

Fiir die Operationalisierung bedeutet dies in weiterer Folge, dass zwischen Vielzahl und
Vielfalt eine Und-Verknipfung und zwischen Vieldeutigkeit und Verandedichkeit eine
Oder-Verkniipfung besteht. '

Lammers postuliert in seiner Arbeit als hichste Komplexitdtsstufe die generische Kom-
plexitat, die durch Addition von Emergenzeffekten aus der dynamischen Komplexitat
entsteht. Die generische Komplexitat ist jene Systemeigenschaft, die sich Gber die zur
umfassenden Beschreibung des Systems und all seinen Konfigurationszustanden erfor-
derliche Informationsmenge bestimmen lasst."*

"3 Quelle: in Anlehnung an Rei, M. (1993), S. 58.
¥ vgl. Rei, M. (1993), S. 59ff.
' vgl. Rei, M. (1993), S. 58.

'* vgl. Lammers, T. (2012), S. 18ff. GemaR Lammers liegt die Dimension der Systembetrachtung
bei der Statischen/Dynamischen Komplexitat auf der Mikroebene des Systems, wahrend die
generische Komplexitit sich auf der Makroebene des Systems befindet.
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Aufgrund der Erfassung dieser Kriterien wird ersichtlich, wie schwer Komplexitat in der
Praxis zu operationalisieren ist und wie sich Komplexitat in Abstufungen skalieren lasst;
oder anders formuliert, wie ein Komplexitatsgrad in absoluten Zahlen darstellbar ist. Fri-
cker/Luczak postulieren zu dieser Thematik, dass die Bewertung von Komplexitat immer
relativ zu einem Bewertungssystem zu erfolgen hat. Folglich ist die Messung von Kom-
plexitat ausschlief3lich reflexiv und kontextbezogen. Der Nutzen der Operationalisierung
liegt somit Uber dem Gewinn von vergleichenden Aussagen Uber Systemstrukturen, Sys-
temverhalten und Systemordnung.’®® Einen anderen Zugang zu dieser Thematik vertritt
Malik, in dem er postuliert, dass sich die Quantifizierung der Komplexitat hauptsachlich
auf die mathematische Kombinatorik stiitzt. Hierbei gilt allgemein, dass ein System aus n
Elementen, die k Zustdnde annehmen kdénnen, eine Varietat von k" besitzt. Dabei gibt
die Varietat die Anzahl der mdglichen mathematischen Kombinationen an.™® Allerdings
ist in diesem Definitionsansatz die zeitliche Veranderung der Systemparameter ausge-
schlossen. AuRerdem konnen in der Praxis Varietaten selten gemessen werden. In Wirk-
lichkeit geht es, wie bereits oben erwahnt, um die Gegenuberstellung von Varietaten,
also um komparative GroRen."” GieRmann postuliert in seiner Arbeit ebenfalls die Not-
wendigkeit einer relativen Messung der Komplexitat, da kein objektives Kriterium mit
einer festen Skalierung existiert. Jedoch ist auch die relative Messbarkeit im Umgang mit
der Komplexitat eine der elementarsten Hindernisse fur Mal3nahmen zur Komplexitats-
veranderung, da nicht messbare Sachverhalte nicht wirklich einer nachweisbaren Veran-
derung zugefiihrt werden kénnen.'®

3.1.6 Komplexitatsreduktion

Die klassische Systemtheorie besagt, dass Systeme dazu neigen, ihre Komplexitat zu
erhéhen und in weiterer Folge einen Systemzustand am Rande des Chaos einzuneh-
men. In diesem Grenzbereich zum Chaos hin sind Systeme aber nicht mehr beherrsch-
bar, denn alles, was effizient und effektiv ablaufen soll, muss im stabilen Bereich ge-
schehen. Um dies zu gewahrleisten, muss ein System durch die Reduktion von Komple-
xitat stabilisiert werden.

Der allgemeine Losungsweg aus der Kybernetik lautet, dass ein System mit einer gege-
benen Komplexitat nur mittels eines mindestens ebenso komplexen Systems unter Kon-

35 Vgl. Fricker, A., Luczak, H. (1997), S 317f. Fricker/Luczak setzen bei einer vergleichenden
Bewertung mittels eines Komplexitatsmalles immer eine gemeinsame Bewertungssprache so-
wie Gliederungstiefe voraus.

13 vgl. Malik, F. (2009), S. 186-188. Malik definiert: Varietat ist die Anzahl der unterscheidbaren
Zustande eines Systems, bzw. die Anzahl der unterscheidbaren Elemente einer Menge.

37 V/gl. Malik, F. (2009), S. 197.
38 vgl. GieBmann, M. (2010), S. 35f.
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trolle zu bringen ist."* Dazu existieren funf theoretische Ansatze, die je nach Problem-
stellung unterschiedlich zweckmaRig sein kénnen. ™

Vereinfachen des Systems durch Beschrankung auf die wesentlichen System-
funktionen

Einbauen von Puffemn, die das System stabilisieren, um zu verhindern, dass das
System an seine Grenzen geht

Zerteilen des Systems in kleinere Subsysteme und die getrennte Betrachtung die-
ser

Exportieren der Probleme aus dem System, um Systemspannungen abzubauen
Einbeziehen der Systemumgebung zur Lisung seiner Probleme

In der weiteren Diskussion zum Komplexitdtsmanagement aus der Vanantenvielfalt wird
sich zeigen, dass die oben genannten Ansatze zur Anwendung kommen. Die ABC-XYZ
Bestandsanalyse aus der Matenalwirtschaft ist beispielsweise ein Werkzeug, welches
auf die Aufteilung eines Systems auf seine Subsysteme abzielt.

3.1.7 Zusammenfassung

Unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus den oben diskutierten Komplexitdtswissen-
schaften lassen sich folgende Schliisse extrahieren, die sich auf lebende Systeme, wie
die Ersatzteillogistik, Gbertragen lassen:

Die Ersatzteillogistik ist als System mit Systemeigenschaften anzusehen und be-
steht aus einer Menge von Elementen, welche Eigenschaften besitzen und durch
Relationen miteinander verkniipft sind.

Ohne Komplexititsmanagement in der Ersatzteillogistik strebt das System einem
kritischen Punkt (Servicegrad 100% — jedes erdenkliche Ersatzteil ist verfugbar)
entgegen, in welchem die Komplexitdtsauspragung (Menge von Elementen und
deren Relationen) maximal ist.

Aufgrund der Vielzahl von unterschiedlichsten Einbauplatzen und wiederkehren-
den Produktlebenszyklen von Ersatzteilen entsteht eine Entkopplung der Ursa-
che-Wirkungsbeziehung zwischen Lager und Einbauplatzen und das System be-
darf somit eines nachhaltigen Komplexitdtsmanagements in einem permanenten
Regelkreis.

Zur Komplexitatsoptimierung in der Ersatzteillogistik empfiehlt es sich ebenso die
Systemumgebung (Supply Chain) miteinzubeziehen und mittels Make-or-Buy
Uberegungen Probleme aus dem System auszulagem bzw. fir eine Ersatzteilsor-
timentsanalyse das System in geeignete Subsysteme zu unterteilen. Hug spricht
in diesem Zusammenhang das Thema Ersatzteilbestand als aulerordentlich
komplexes Problemfeld an, welches zur Komplexititsreduktion in  Teil-

¥ vgl. Malik, F. (2009), S. 191.

40 ygl. Dittes, F. M. (2012), S. 133f; Malik, F. (1996), S. 173. Die Komplexitit eines Systems
unter Kontrolle zu bringen ist abhangig von seiner grundlegenden Struktur. Daraus resultiert der
Umstand, dass gewisse Systemstrukturen eine Komplexitatsbehemrschung ereichtern, erschwe-
ren oder unmaglich machen.
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Problemfelder zergliedert werden muss, um die einzelnen Problemfelder sowie
die Zusammenhange zwischen ihnen zu analysieren und aufzuarbeiten.™’

3.2 Komplexitat hervorgerufen durch Vielfalt

In folgendem Kapitel wird der eingangs systemtheoretisch diskutierte Begriff der Kom-
plexitat in praktischen Zusammenhang mit dem Produkterstellungsprozess gebracht.'*
Der Begriff Komplexitat soll in der weiteren Verwendung als Systemeigenschaft gelten,
die durch die Anzahl und Vielfalt der Systemelemente, durch die Anzahl und Vielfalt ihrer
Beziehungen zueinander und durch die Veranderlichkeit in ihrem Zeitablauf beschrieben
wird."*?

Die Komplexitat im Bereich der Supply Chain duf3ert sich generell in Form einer Vielfalt
und deren zeitlichen Variation.'* Diese Vielfalt ermdglicht die Erfiillung neuer Kunden-
winsche, die ErschlieBung neuer Marktsegmente und Kundenkreise und tragt so im
Allgemeinen zur Steigerung des Unternehmensumsatzes bei. Allerdings wird durch diese
Vielfalt Komplexitat erzeugt und diese Komplexitat verursacht in letzter Konsequenz wie-
derum Kosten."® Die Produktkomplexitit steht als treibende Ursache der Unterneh-
menskomplexitat im Fokus der weiteren Betrachtungsweise in dieser Arbeit."*

In Abbildung 7 sind beispielhaft Vielfalten angefiihrt, die entlang der betrieblichen Quer-
schnittsfunktion aufgrund der Kundenindividualisierung von Produkten und Leistungen
auftreten.

1 vgl. Hug, W. (1986), S. 48.

2 vgl. Reil, M. (1993), S. 54. Reifd definiert die Komplexitat als allgegenwartige Begleiterschei-

nung wirtschaftlichen Handelns.

"3 v/gl. Krenn, B. (2008), S. 80ff. Krenn hat in ihrer Arbeit die unterschiedlichsten Definitionen des
Begriffes Komplexitat, wie er in der Literatur der Betriebswirtschaften verwendet wird, anhand
von Kriterien gegeniibergestellt. Dabei erfolgte eine erste Einteilung der Definitionskriterien
nach Systemstruktur und Systemverhalten. Als Ergebnis dieser Gegeniiberstellung lasst sich
sagen, dass nicht nur unterschiedlichste Fachrichtungen divergente Begriffsdefinitionen besit-
zen, sondern auch innerhalb der Fachrichtung Betriebswirtschaften unterschiedlichste Definiti-
onsschwerpunkte existieren.

'** vgl. Wildemann, H. (2013), S. 24. Wildemann spricht von Produktvarianten im Sinne einer

Variantenvielfalt als Komplexitatstreiber entlang der betrieblichen Wertschépfungskette.

%5 vgl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 1. Firchau et al. spricht ebenfalls von Produktvarianten im
Sinne einer Variantenvielfalt als Komplexitatstreiber entlang der betrieblichen Wertschopfungs-
kette, erganzt diese jedoch um eine Prozessvariante.

%% vgl. Schuh, G. (2005), Vorwort. Schuh definiert die Produktkomplexitét als entscheidenden
Faktor der Unternehmenskomplexitat und benennt die Variantenvielfalt als Treiber der Produki-
komplexitat.
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Lieferantenvielfalt
Materialvielfalt
Teilevielfalt

Produktvielfalt
‘ Dienstleistungsvielfalt ‘
Distributionskanalvielfalt
Anderungsvielfalt

Prozessvielfalt
Schnittstellenvielfalt

Kundenindividualisierung
Komplexitatsstrategien

Abbildung 7: Vielfalt in der Supply Chain'¥

Als Produkt wird in dieser Arbeit der Output eines Unternehmens bezeichnet, der fiir den
Absatzmarkt bestimmt ist.'*®

3.2.1 Vielfalt/Varietat

Als eine Erkenntnis ihrer Arbeit stellt Buchholz fest, dass der Begriff Varietat synonym
zum Begriff Vielfalt verwendet werden kann.™® Dementsprechend definiert sie Vielfalt
folgendermalien: ,Vielfalt bezeichnet die Anzahl und den Grad der Unterschiedlichkeit
(Streuung) der Elemente einer Menge.“'*® Dabei legt Buchholz besonderen Wert auf die
Tatsache, dass der Grad der Unterschiedlichkeit, d.h. wie stark sich die Varianten unter-
scheiden, besonders wichtig ist. Dies ist vor allem fur die Erfassung der Variantenanzahl
nétig. Denn lielen sich die einzelnen Varianten nicht voneinander unterscheiden, kénn-
ten sie letztendlich auch nicht abgezahlt werden.

3.2.2 Variante/Variantenvielfalt

Firchau verwendet aus technischer Sicht den Begriff der Variante folgendermalien: ,Eine
Variante eines technischen Systems ist zu der eines anderen technisches Systems glei-
chen Zwecks, das sich in mindestens einer Beziehung oder einem Element unterschei-
det. Ein Element unterscheidet sich von einem anderen Element in mindestens einer
Eigenschaft.“!’

Die Anzahl der Varianten einer Baugruppe, eines Produktes, eines Prozesses oder einer
Dienstleistung etc. bildet die Variantenvielfalt."®> Dementsprechend kénnen von jeder
aufgelisteten Vielfalt aus Abbildung 7 mehr oder weniger viele Varianten existieren.
Buchholz verlinkt den Begriff Variante folgendermaf3en mit dem Begriff Produkt: ,Eine
Produktvariante ist die Gesamtheit aller Produkte (also kein einzelnes, konkretes Pro-
dukt), die bezlglich aller relevanten Produktmerkmale die gleiche Auspragung aufwei-

'*" Quelle: in Anlehnung an Wildemann, H. (2013), S. 24.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 330. Vorgrei-
fend auf die in dieser Arbeit noch folgende Betrachtung sollte an dieser Stelle bereits die Teile-
vielfalt und die Produktvielfalt als ein Komplexitatstreiber hervorgehoben werden.

%8 \/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 12.

%9 V/gl. Buchholz, M. (2012), S. 21.; Malik, F. (2009), S. 186.
%% Buchholz, M. (2012), S. 23.

! Firchau, N. L. et al. (2002), S. 12.

192 \/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 14.; Kestel, R. (1995), S. 6.
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sen. Unterschiedliche Produktvarianten sind Elemente einer Produktart, in der die Merk-
male der zugehérigen Produkte Ahnlichkeiten in Bezug auf ihre Auspragung besitzen,
aber sich die einzelnen Varianten in geringem Male voneinander unterscheiden. Die
Festlegung der relevanten Produktmerkmale sowie die Abgrenzung der Varianten und
ihre Zuordnung zu einer Produktart erfolgen subjektiv und relativ (aus Sicht des Betrach-
ters fur eine konkrete betriebliche Leistungserstellung und in einem konkreten Planzu-
sammenhang).“"®® Kestel definiert in diesem Zusammenhang, dass die Summe der
Merkmalsauspragungen das Erscheinungsbild eines Produkts ergeben. Wenn sich aber
ein Produkt in mindestens einer Merkmalsauspragung von einem anderen Produkt un-
terscheidet, liegt eine Variante vor.'*

In weiterer Folge wird zwar in diesem Kapitel von Produktkomplexitat gesprochen, ge-
meint ist aber die Produktvielfalt im Sinne einer Variantenvielfalt (synonym: Varietat von
Produktvarianten) mit ihrer zeitlichen Dynamik. Allerdings wird in der Ersatzteillogistik
das Wort ,,Produkt® durch ,Artikel“ ersetzt, somit ist von einer Artikelvielfalt die Rede.

In Unternehmen fehlt sehr oft das Bewusstsein bezlglich des Entstehens und der Aus-
wirkungen der Variantenvielfalt. Dies liegt zum einen an der Trennung der Actio und
Reactio-Thematik entlang der unternehmerischen Wertschopfungskette und zum andern
auch am Erkennen von Varianten. Wie bereits eingangs diskutiert, erzeugt Variantenviel-
falt Komplexitat, Komplexitat ist wiederum ein subjektives Thema beziglich der Wahr-
nehmung durch den Menschen. Daraus folgt, dass vielfaltsinduzierte Probleme oftmals
nicht als solche erkannt werden."®® Zum besseren Versténdnis und zur Sensibilisierung
des Variantenthemas sind in Tabelle 4 unterschiedliche Kategorien und deren Auspra-
gungsarten angefihrt.

Tabelle 4: Variantenmerkmale™®

AUSPRAGUNG  VARIANTENKATEGORIEN

i Produktebene Produktvariante, Baugruppenvariante, Teilevanante
E Auftrittshaufigkeit Standardvariante, Vorzugsvariante, Sonderausfihrung, Kundenaufiragsspezifische Variante
E Technische Kriterien  Geometrievaniante, Matenalvanante, Technologievariante, Produktions- oder Prozessvariante
E-l Variantenfestlegung Herstellungsspezifische Variante, Kundenspezifische Vanante
g Variantenstruktur Einfache Variante, Gemischt komplexe Vanante, Komplexe Variante
= i:f;l;:f"e Alternativ: Kann-Variante, Additativ. Muss-Variante, Kann-Muss-Variante

Subjektive

) Periphere Vanante, Fundamentale Variante
Wahrnehmung

Die Begrifflichkeiten Variante und Variantenvielfalt finden Uber mehrere Ebenen des
Produktentstehungsprozesses statt. Viele Produkte werden auf Teileebene wieder als
Einzelteile fur Baugruppen verwendet und so entstehen auf Baugruppenebene wiederum
Varianten eines Produktes.'’

153 Buchholz, M. (2012), S. 14.

™ vgl. Kestel, R. (1995), S. 5.

1% y/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 121.; Raidl, A. (2012), S. 60.
1% Quelle: Heina, J. (1999), S. 6.

¥ Vgl. Kestel, R. (1995), S. 7. Sogenannte Baugruppenvarianten.
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3.2.3 Variantenspektren

Mittels Variantenspektren werden Varianten aufgrund ihrer relativen Ahnlichkeit, deren
Auspragung sich jedoch aufgrund verschiedener Merkmale unterscheidet, zusammenge-
fasst. Dieses Vorgehen ermdglicht die Zuordnung von Varianten zu einer bestimmten
Produktart. Dabei ist der Unterschied der Varianten einer Produktart zu den Varianten
einer anderen Produktart teilweise so grof3, dass sie nicht als gemeinsame Variante be-
zeichnet werden kénnen. Somit ergibt sich die Erkenntnis, dass Produktvarianten immer
relativ zu einer Produktart (Referenzprodukt) bestehen. Diese Zuordnung zu Varianten-
spektren ist, wie Buchholz anfiihrt, ebenso relativ und subjektiv wie die Definition der
Variante an sich. Oder anders formuliert: Eine Variante ist nicht fiir sich alleine bestimmt,
sondern stellt stets eine von mehreren Produktvarianten einer Produktart dar. Das Stan-
dardprodukt gilt als Teil des Variantenspektrums, es bildet eine eigenstandige Variante
und gilt nicht als Vergleichsobjekt fiir die Varianten.'®

3.2.4 Komplexitatstreiber

Neben der Erkenntnis, dass Variantenvielfalt als Komplexitatstreiber entlang der betrieb-
lichen Querschnittsfunktion wirkt, gibt es einige Faktoren, die die Variantenvielfalt beein-
flussen: einerseits der zeitliche Aspekt und andererseits der Umwelt-Aspekt. Beide Fak-
toren sollen im Folgenden kurz erlautert werden.

Als Komplexitatstreiber im zeitlich statischen Bereich ist vor allem das zunehmende Pro-
duktprogramm der Hersteller zu nennen. Dies fuhrt in aller Regel zu einer Erhéhung der
produkt- und prozessartigen Vielfalt. Laut Schuh und Zsifkovits bildet die Produktvielfalt
das Kernstick der Unternehmenskomplexitat und gilt somit als Komplexitatstreiber im
logistischen Leistungserstellungsprozess.’® Wildemann erganzt diese Aussage, indem
er postuliert, dass auch im Bewusstsein der Mitarbeiter tber die betriebsinterne Auswir-
kung der Produktvielfalt zu wenig Sensibilitat herrscht.'®

Im Bereich der dynamischen Komplexitatstreiber liegt das Hauptaugenmerk auf der Ver-
anderlichkeit und Vieldeutigkeit des Produktprogramms. Hierzu gehdren beispielsweise
immer schnellere Produktlebenszyklen, die eine zeitliche Veranderung des Systemzu-
standes bewirken und einen Informationsmangel Uber betreffende Systeme hervorrufen,
die wiederum eine sogenannte Vieldeutigkeit entstehen lassen. Vieldeutige Relationen
auRern sich als Unscharfe im System. '’

198 V/gl. Buchholz, M. (2012), S. 13—18.; UNI-W(irzburg, https://wuecampus2.uni-wuerz-burg.de/
moodle/ pluginfile.php/201625/mod_resource/content/2/Logistik1_ Modul_3/content/2_219
900_4.html (Zugriff: 09.08.2016).; Kesper, H. (2012), S. 22f.

¥ vgl. Schuh, G. (2005), S. 8ff.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 326. In Bezug auf die Produktvielfalt
ist der Trigger die vermehrte Entwicklung zu differenzierten, kundenindividuellen Produkten und
Dienstleistungen.

199 y/gl. Wildemann, H. (2013), S. 6.
'®1vgl. Schuh, G. (2005), S. 11.
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Aus dem obigen Diskurs ergeben sich fur die Produktvielfalt zwei weitere Differenzie-
rungsmerkmale, diesmal auf die Umwelt bezogen. Dies sind zum einen unternehmensin-
terne Motive und zum anderen unternehmensexterne Anlasse, die zu einer hohen Pro-
duktvielfalt fiihren.'®?

Tabelle 5: Komplexititstreiber'®

EXTERNE

INTERNE

TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNG
«Schnellere Produkizyklen
«Neue Technologien

Weltweite Informationsmaglichkeit der Kunden

GESELLSCHAFTSPOLITISCHER WANDEL
«Zunehmende Individualisierung

=Pluralisierung der Werte und Normen

sAnderung demografischer Strukturen

*\erschiebung des Kaufkraftaufkommen

KOSTENSITUATION
sUbermaéachtiger Markfihrer
«Kostendruck zwingt in Nischen

+Auslastungsprobleme

METHODISCHE DEFIZITE
«\ariantenvielfalt wird vernachlassigt und ist nicht transparent
«Kostenverrechnung nicht verursachungsgerecht

«Zeitliche Differenz zwischen Kostenverursachung und
Kostenentstehung

Werkzeuge fur ein markt- und kostengerechtes
Programmkonzept fehlen

«Weltweite politische Veranderung

KOMPLEXITATSTREIBER

MARKT
*Erhohter Wettbewerb durch Globalisierung

ORGANISATORISCHE DEFIZITE
«Koordination unterschiedlicher Bereichssichten findet nicht staft
«Sattigung traditioneller Markie «7u viele Stellen in der Wertschopfungskette
«Diversifikation bekannter und neuartiger Bedarfe +Ungeeignete Entscheidungsstrukturen zur Variantenproblematik
«Neue wachsende Markte ausnutzen

*Risikostreuung, Ausgleich von
Marktschwankungen

=Abschopfende Marketingstrategien
*Produkirelaunch
Weltweite politische Veranderung

Vor diesem Hintergrund wirkt sich die unternehmensexterne Vielfalt, also die vom Kun-
den geforderte Produktvielfalt, gemeinhin positiv auf das Unternehmen aus, solange
nicht mehr Produktvarianten entstehen, als vom Kunden bendtigt werden. Die dabei pa-
rallel entstehende interne Vielfalt kann sich aber je nach Héhe des Komplexitatsgrades
als nachteilig erweisen. Beide Erscheinungsformen sind nicht vollstadndig voneinander
entkoppelt, sondemn stehen bis zu einem gewissen Grad in Abhéngigkeit zueinander.'®*
Allgemein wird diese Kopplung auch als Ursache-Wirkungs-Beziehung bezeichnet.’® In
Tabelle 5 sind Ursachen fir interne und externe Komplexitat sowie deren Auspragungs-

192 V/gl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 3.; Denk, R., Pfneissl, R. (2009), S. 19.
'%% Quelle: Firchau, N. L. et al. (2002), S. 5.
1% V/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 13f.

195 vgl. Malik, F. (1996), S.172.; Firchau, N. L. et al. (2002), S. 13. Eine optimale Systemkonfigura-
tion herrscht dann vor, wenn die externe Komplexitat (gute Komplexitat) hdher als die interne
Komplexitat (schlechte Komplexitat) ist. D.h. entlang der betrieblichen Querschnittsfunktion wird
bei der vom Markt geforderten Produkterstellung weniger Komplexitat erzeugt, als der Markt in
der Form einer externen Komplexitat in Form einer hohen Vielfalt verlangt.

38



Wissenschaftstheoretische Grundlagen

formen in der Unternehmenspraxis zum Generieren von Produktvielfalten nach Firchau
angeflhrt.

Wahrend eine externe Produktvielfalt (Markt, Gesellschaft und Technologie), wie schon
eingangs besprochen, einen Nutzen fir das Unternehmen generieren kann, erzeugt die
parallel dazu entstehende interne Variantenvielfalt Defizite. Diese Nachteile auf3ern sich
in der Auftragsabwicklung eines Produktionsbetriebes als hohe Komplexitat mit man-
gelnder Transparenz in den Ablaufen der indirekten Bereiche und wirken als Gemeinkos-
tentreiber.’®® Wie bereits in der Systemtheorie erwahnt, ist die begrenzte Uberschaubar-
keit von Abhangigkeiten der einzelnen Systemteile untereinander ein Charakteristikum
von Komplexitat. Dies fuhrt in der Praxis zu instabilen Prozessen, die sich wiederum als
Beispiel von Qualitatsproblemen in der Produktion oder als Lieferverzug au’ern. Speziell
fordert eine steigende Variantenvielfalt in der Produktion auch eine Zunahme der Kun-
den-, Lieferanten- und Auftragsvielfalt. Bezogen auf die Ersatzteilwirtschaft bedeutet
dies, dass Ersatzteillieferungen fur funf bis zehn Jahre nach Produktauslauf noch garan-
tiert und vorgehalten werden miissen.'”” Das kommt wiederum einer Komplexititszu-
nahme des Gesamtsystems, wie eingangs beschrieben, gleich.

Zum einen gilt, dass komplexe Anforderungen in Form einer Erweiterung des Ange-
botsspektrums, die zunehmende Dynamik auf den Markten, Sattigungserscheinungen
und Differenzierung der Leistungserstellung, die von der Systemumwelt unter dem
Schlagwort Produktvielfalt an das Unternehmen herangetragen werden, und die Kom-
plexitat der eigenen Aktionen zur Erflllung dieser Anforderungen zu einem starken An-
stieg von Komplexitat entlang der gesamten Wertschopfungskette fuhren, insbesondere
im Hinblick auf Planung und Steuerung.'® Potentielle Treiber sind Verinderungen der
Umwelt, die auf das System des Unternehmens einwirken. Diese Umwelteinflisse wer-
den im Fachterminus als externe Komplexitat bezeichnet und fuhren zu einer Erhdhung
der Variantenvielfalt. Schuh fihrt Technologisierung, Globalisierung und — in Verbindung
dazu — die Individualisierung der Nachfrage nach Produktvarianten als Ursache fir das
Ansteigen der Geschéftsprozesse an."®® Diese Variantenvielfalt entsteht, um ein Mehr an
Kundennutzen zu generieren bzw. Kundenwunsche zu bedienen und im globalen Wett-
bewerb bestehen zu kénnen."”

Zum anderen wird seitens der Unternehmen versucht, Gber komplexe moderne Produkte
und immer héherwertige Produktfunktionalitdt den bestehenden Kundenstock zu halten

1% vgl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 13. Aufgrund der Rahmenbedingungen (Anforderung sei-
tens des Nutzens und Erflllung des Nutzens) herrscht ein Zielkonflikt zwischen innerer und &u-
Rerer Komplexitat.

%7 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 328ff. Der Zeitraum ist sehr abhangig von der Art und Lebens-
dauer des Produktes. Ersatzteile von Ristungsguter werden Uber einen Zeitraum von 40 Jah-
ren vorgehalten. Parallel dazu bedeutet dies, dass auch Ersatzteilabnehmer, in deren Maschi-
nen und Anlagenpark bereits Produkte ausgelaufen sind, die Ersatzteile dazu selbst noch auf
Lager vorhalten, um die bestehenden Anlagen weiter betreiben zu kénnen.

198 vgl. Wildemann, H. (2013), Praambel |.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 328.; Rohrhofer, E. (2009),
S.7.

199 V/gl. Schuh, G. (2005), S. 12ff.
7% V/gl. Wildemann, H. (2013), Praambel Iff.
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bzw. neue Kunden zu gewinnen."" Dabei wird Komplexitit, die aus dem Agieren von
Unternehmen resultiert, als interne Komplexitat tituliert."”? Diese duRert sich beispiels-
weise durch die Schaffung von technisch reizvollen Produktvarianten im Sinne einer Dif-
ferenzierungsstrategie, um Marktnischen bedienen zu kénnen. Das bedeutet fir ein Un-
ternehmen, das uber fehlende oder unzureichende Informationen bezlglich Ursachen
und Auswirkungen von Produktvielfalten verfigt, die wiederum Prozessvielfalten nach
sich ziehen, aber auch, dass ein effizientes Variantenmanagement duf3erst wichtig zur
Vermeidung einer Komplexitatserhdhung im Unternehmen ist.'® Wie gut die Perfor-
mance eines Unternehmens in Bezug auf die teilweise Kopplung der externen mit der
internen Variantenvielfalt ist, zeigt sich darin, wie hoch die innerbetriebliche Komplexitat
durch die Anforderungen der externen Komplexitat ist. Die interne Komplexitat entsteht
neben dem Fertigen der unterschiedlichsten Produktionsvarianten im Produktionsbetrieb
auch durch unkoordiniertes Zusammenwirken der einzelnen Betriebsabteilungen, wobei
diese oft unterschiedliche Zielvorstellungen bezlglich der Variantenanzahl und Varian-
tenart haben.'"

Eine weitere Mdglichkeit der Klassifizierung von Komplexitat stellt laut Schoeneberg die
Trennung auf Basis des Detailierungsgrades oder der Beobachtungsebene dar:'”® Dies
ware zum einen die Komplexitat im engeren Sinne in der Form der detaillierten Sichtwei-
se, oder zum anderen die Betrachtung der Komplexitat im weiteren Sinne in der Form
der ganzheitlichen Sichtweise.

3.2.5 Variantenkreislauf

Gemal Hermann und Peine lautet das Standardargument der Unternehmen fir eine
Erhéhung der Variantenvielfalt: ,Angebot erweitern, Kundennutzen steigern, Marktanteile
hinzugewinnen, Gewinn erwirtschaften.“'"® Diese Logik birgt aber ein Risiko: den Varian-
tenteufelskreis, der das Hauptproblem der Variantenvielfalt darstellt."”” Die Produktviel-
falt, die unter dem Schlagwort Kundenorientierung entsteht, flhrt unternehmensintern zu
einem Anstieg der Komplexitatskosten'’® entlang der gesamten Wertschépfungskette.
Diese Komplexitatskosten mussen wiederum uber Preissteigerungen an den Markt wei-

""" vgl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 1.

"2 \/gl. Schuh, G. (2005), S. 12ff.

' vgl. Schuh, G. (2005), S. 14.; Rohrhofer, E. (2009), S. 20.
"4 Vgl. Wildemann, H. (2013), Praambel Iff.

"5 \/gl. Schoeneberg, K. P. (2014), S. 18.

'"® Hermann, A., Peine, K. (2007), S. 653.

"\/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 31.

'8 vgl. Schuh, G. (2005), S. 19f.; Rohrhofer, E. (2009), S. 44f. Komplexititskosten sind jene Kos-
ten, die in Form von rust- und nebenzeitbedingten Einzelkosten und aus Gemeinkosten (indirek-
ten und dispositiven Bereichen) bestehen, namlich durch das Unvermdgen, Variantenkosten
verursachungsgerecht abzubilden. Krenn postuliert in ihrer Arbeit, dass es keine einheitliche
Unterteilung gibt und der Begriff der Komplexitatskosten sehr weit gefasst ist. Zusammenfas-
send und generalisiert erwahnt sie, dass komplexe Systeme in allen Systembereichen zusatzli-
che Kosten durch den erhéhten Aufwand im Umgang mit ihnen verursachen. Vgl. Krenn, B.
(2008), S. 113f.
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tergegeben werden und filihren schlussendlich zu Produktabsatzproblemen und dem
Verlust der Wettbewerbsfahigkeit; was in weiterer Folge Unternehmen dazu bewegt,
mittels einer neuen Produktvariante eine vermeintliche Marktnische zu besetzen. Wird in
diesem Fall ohne erkennbaren Kundennutzen bzw. bestehenden Absatzmarkt agiert,
fuhrt dieser Vorgang in einen Teufelskreis ausufernder Komplexitatszunahme in Form
von steigenden Fertigungs- und Gemeinkosten. Aktuelle Produkte kénnen nicht mehr
kostendeckend verkauft werden, bzw. die Absatzerlése decken die bereits entstandenen
Komplexitatskosten nicht. Als Ausweg wird neuerlich eine Variante des Ursprungspro-
duktes entwickelt, das die bereits entstandenen Komplexitatskosten erwirtschaften soll.
In weiterer Folge werden immer mehr Varianten in zu geringer Stiickzahl gefertigt. Das
fuhrt zu immer schnelleren Produktlebenszyklen und birgt fir das Unternehmen eine
aulerst gefahrliche Dynamik. Schlussendlich fuhrt dieser Prozess in einen Kreislauf, in
dem in immer schnelleren Produktzyklen immer kleinere Variantenstiickzahlen auf den
Markt kommen, was zu einem Anstieg von Planungs-, Fertigungs- und sonstigen Ge-
meinkosten flhrt. Ebenso sind fir alle Lieferungen und Leistungen, die After Sales Ser-
vices betreffen, seitens des Unternehmens alle auflaufenden Kosten miteinzubezie-
hen.'”®

3.2.6 Kundennutzen der Produktvielfalt

Aus dieser Diskussion geht hervor, dass bei objektiver Betrachtung auf unternehmensex-
terne Faktoren der Variantenvielfalt kein Einfluss genommen werden kann. Gleichzeitig
mussen die unternehmensinternen Faktoren, die zu einer unndétigen Produktvielfalt fuh-
ren, soweit wie moglich vermieden werden."® Dazu muss im Prozess der Produktpla-
nung und -entwicklung klar analysiert werden, ob der Variantenbedarf tatsachlich vom
Markt, als externer Komplexitatstreiber, gefordert wird oder ob bezlglich der Marktorien-
tierung zwischen Wunsch und Wirklichkeit ein eklatanter Zielkonflikt herrscht.”' Falls
dem so ist, liegt der Betrachtungsschwerpunkt in der Dimension Produkt/Technik anstatt
in der Dimension Kundenutzen.'® Hermann und Peine konnten in diesem Zusammen-
hang in ihrer Arbeit nachweisen, dass ein zu starker Anstieg der Produktvielfalt zwar
anfangs den Kundennutzen erhoht, aber eine zu starke Zunahme der Produktvielfalt den
Kundennutzen in Form einer Kaufzurlickhaltung reduziert. Mit empirischen Untersuchun-
gen wurde belegt, dass Uberdurchschnittlich viele erfolgreiche Unternehmen existieren,
die eine geringe Produktvielfalt im Vergleich zu ihren Branchenmitbewerbern aufwei-

' vgl. Schuh, G. (2005), S. 15ff.; Rohrhofer, E. (2009), S. 30.

'8 Rathnow postuliert, dass eine richtig eingesetzte Produktvielfalt (Variantenvielfalt) zweifelslos

einen erheblichen Nutzen fiir das Unternehmen bringt. Vgl. Rathnow, P. J. (1993), S. 20.
81 Vgl. Schuh, G. (2005), S. 18ff.

182 vgl. Schuh, G. (2005), S. 19ff. Schuh verdeutlicht das Missverhaltnis zwischen Wunsch und
Wirklichkeit hinsichtlich der Marktorientierung mittels Denkansatz Produkt/Technik vs. Kunden-
nutzen.
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sen.'™ Buchholz fiahrt in diesem Zusammenhang den Begriff der Konsumentenverwirrt-
heit an, der die Probleme der Konsumenten im Umgang mit vielfaltigen Produktangebo-
ten beschreibt."™ Ausschlaggebend fir diese Verwirrtheit ist die Anzahl der Varianten,
die eine Vielfalt erzeugen und der Grad der Unterschiedlichkeit zwischen den Vananten.
Diese beiden Faktoren erzeugen Komplexitit in der Informationsverarbeitung, welche
wiederum zu einer Stimulustiberlastung beim Konsumenten fiihrt. "

Unter diesen Umstanden resultiert zusatzlich zu einer potentiellen Kaufzuriickhaltung
seitens des Kunden aufgrund einer Uberforderung die kontraproduktive Méglichkeit der
Kundenabwanderung hin zu Konkurrenzprodukten.'*®

Diese Ausfihrungen lassen den Schluss zu, dass Vielfalt die Leistungskriterien Kosten,
Zeit, Qualitat und Flexibilitat beeintrachtigt.'™ Zusammenfassend ist zu erwahnen, dass
der geschaffene Kundennutzen durch das geschaffene Produkt immer in Verbindung mit
den anfallenden Kosten zu sehen ist, denn ab einer bestimmten Vielfalt Ubersteigt die
Kostenwirkung die Nutzenwirkung."®®

3.2.7 Kostenauswirkung der Variantenvielfalt

Im Allgemeinen werden die Komplexitatskosten als jene Kosten, die aufgrund der Zu-
nahme der Variantenvielfalt entstehen, beschrieben. Die Kostenauswirkungen der Vari-
antenvielfalt treten als unterschiedliche Phanomene auf, die es erschweren, einzelnen

Produktvarnianten ursachengerecht Kosten zuzuordnen. Zum einen existieren Kalkulati-
ons- und Kosteneffekte wie:'™

= Allokationseffekt: Die proportionale Vemrechnung der Gemeinkosten beriicksichtigt
die tatsdchliche Inanspruchnahme der indirekten betrieblichen Leistungsbereiche
durch die unterschiedlichen Produktvananten nicht.

= Degressionseffekt: Bestimmte indirekte Gemeinkosten sinken mit zunehmender
Stiickzahl. Wenn diese Gemeinkosten von der Auftragsanzahl abhangen, ergeben
sich fur kleinere Auftragsmengen hohere Stiickkosten.

= Komplexitatseffekt: Mittels Zuschlagskalkulation erfolgt keine verursachungsge-
rechte Verrechnung der steigenden Komplexitatskosten zu den Produktvarianten.

'8 ygl. Hermann, A., Peine, K. (2007), S. 653f.; Wildemann, H. (2013), S. 8f. Beispielhaft zeigt
Wildemann, dass eine Variantenverdoppelung zu einer Kostensteigerung von 20-30% fuhrt,
sowie zu einer geringeren Anzahl von Lemvorgangen und zu einer groReren Komplexitat in den
Ablaufen und zu einer Erhéhung der Koordinierungskosten. Schiussendlich generiert eine Vari-
antenverdoppelung eine Gberproportionale Kostensteigerung.

'8 \/gl. Buchholz, M. (2012), S. 135f. Parallel zur Konsumentenverwirtheit aufgrund der Varian-
tenwvielfalt existiert ebenso auf Seite des Untermehmens eine Produzentenverwimtheit als Be-
gleiterscheinung der Prozesskomplexitat, resultierend aus der vorhandenen Variantenvielfalt.
Vgl. Buchholz, M. (2012), S. 195f.

'®2 vgl. Buchholz, M. (2012), S 163ff.
'%8 vgl. Rohrhofer, E. (2009), S. 43.
'87 vgl. Rohrhofer, E. (2009), S. 10.
"% vgl. Schuh, G. (2005), S. 26.

'8 vgl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 26.; Rathnow, P. J. (1993), S. 23ff; Schuh, G. (2005), S.
22-24: Hermann, A, Peine, K. (2007), S. 660fT.
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Dies hat zur Folge, dass fur komplexere Varanten ein zu niedriger Absatzpreis
und fiir Standardprodukte ein zu hoher Absatzpreis festgelegt wird.

» Hysterese-Effekt: Dieser Effekt beschreibt das asymmetnsch dynamische Verhal-
ten in der Handhabung zunehmender Produktvananten. Das durch den damit ver-
bundenen Kostenanfall gestiegene Kostenniveau kann jedoch im Falle einer aus-
schliefenden Reduzierung der vorgehaltenen Produktvariantenzahl nicht oder nur
langfristig in gleichem MaBe aufgrund von ireversiblen Anderungen abgebaut
werden.

= Zeitverzogerung: Bei einer marginalen Zunahme der Vanantenvielfalt entstehen
noch keine erkennbaren Kostenzuwachse. Erst beim Uberschreiten eines Grenz-
wertes, bei dem es zu notwendigen Investitionen (z.B. Lagererweiterung, Aufsto-
cken der Mitarbeiterzahl) aufgrund der Produktvielfalt kommt, werden diese Kom-
plexitatskosten wirksam.

Zum anderen zeigt sich, dass traditionelle Kostenrechnungsverfahren, wie die klassische
Deckungsbeitragsrechnung oder die Vollkostenrechnung, unzureichend fiir die Kosten-
bewertung von Produktvarianten sind. Der Grund hierfir ist die Tatsache, dass mit zu-
nehmender Varantenvielfalt eine stark ansteigende Kostenbelastung in den indirekten
Gemeinkostenbereichen erfolgt, die den Varianten nicht verursachungsgerecht zuge-
rechnet werden kann. Dies bedeutet, dass die Komplexititskosten gréftenteils in den
Gemeinkosten enthalten sind.'™

Eine weitere Besonderheit betnfft den Ursachen-Wirkungszusammenhang zwischen
Entstehen und Tragen der Komplexitdtskosten. Die Kostenauswirkung tritt in der Viel-
faltsproblematik in der Regel nicht am Ort des Entstehens auf, vielmehr sind die Verur-
sacher von Produktvarianten nicht immer auch die Kostentrager.”™' Die trifft vor allem
auch auf die in dieser Arbeit diskutierte Ersatzteillogistik zu.

In Abbildung 8 wird graphisch auf Abteilungsebene dargestellt, in welchem Ausmal} jede
Abteilung fir die Entstehung von Produktvarianten verantwortlich ist und in welchem
Verhdltnis dazu die Kosten fur die betrebliche Vanantenvielfalt stehen. Die Darstellung
zeigt, dass Vertrieb, Entwicklung und Forschung als Kostenverursacher der Vielfalt gel-
ten, wahrend die restlichen angefiihrien Abteilungen die Kostentrager der Vielfalt sind.

"% vgl. Rohrhofer, E. (2009), S. 26f. Mit zunehmender Variantenvielfalt steigt der Aufwand fir
Planung, Steuerung und Disposition entlang der betrieblichen Querschnittsfunktion. Tabelle 2
zeigt dazu den vielfaltsinduzierten Verwaltungsaufwand, der sich in den Gemeinkosten nieder-
schidgt und in weiterer Folge nicht verursachergerecht auf alle Produkte aufgeteilt wird. Dies hat
zur Folge, dass die Standardprodukte die Produktvielfalt subventionieren.

'#! vgl. Wildemann, H. (2013), S. 6.
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Abbildung 8: Erzeugung von Varianten zum Anteil der zu tragenden Varianten-
kosten'?

Hervorzuheben ist in Abbildung 8 die Funktion Logistik, die einen erheblichen Kostenbei-
trag aufgrund von hoher Vielfalt tragt. In weiterer Folge Iasst sich hier der Bogen zum
Ersatzteilmanagement des Anlagenbetreibers spannen und die Aussage treffen, dass
eine hohe Vielfalt von unterschiedlichen Ersatzteilen einen hohen Ressourcenaufwand
im Ersatzteilmanagement bendtigt.

In Tabelle 6 werden die Auswirkungen der Produktkomplexitdt entlang der betrieblichen
Querschnittsfunktionen und entlang des gesamten Produktlebenszyklus dargestellt. Die
Verteilung der Komplexitatsauswirkungen einer Produktvielfalt iber die gesamte betrieb-
liche Querschnittsfunktion verdeutlicht, dass es im Unternehmen eine Stelle Gber allen
geben muss, die fiir das Management der Komplexitat verantwortlich ist. Ansonsten fihit
sich im Unternehmen niemand fiir das Entstehen der Vielfalt verantwortlich. Schuh stellt
dazu fest: ,Vielfalt wird nicht geplant, nicht entwickelt und auch nicht gesteuert, sie ent-
steht einfach.“'®

'%2 Quelle: in Anlehnung an Wildemann, H. (2013), S. 7. Die dunklen Balken représentieren den

Anteil der zu tragenden Kosten aufgrund der Variantenanzabhl, die hellen Balken zeigen den An-
teil der Erzeugung von Varianten. Die Darstellung ist nicht wertemaRig absolut zu betrachten,
sondern gibt anschaulich einen verallgemeinerten Vergleich, wer Varianten erzeugt und wer
diese kostenmaRig tragt.

1% Schuh, G. (2005), S. 28.
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Tabelle 6: Auswirkung der Vielfalt in funktionsiibergreifender Darstellung™

FRODUK TEINLAUF

MARKTIYKLUS

FRODUKTAUSLAUF

Tusatzliche
*Konstruktionszeic hnungen
«Sticklsten

“fersuche

Zusatzliche

L ieferaniensuche

«| ieferantenauswahl
Fusatzliche

“Wearkseuge
sArbeitsplane

=
g
G
=]
£

Zusatzhiche
*Mitarbeiterschulingen
sHalkulation

VERTRIEB

Zusatzliche
sMitarbeiterschukingen

sDokumentation

Anpassung der Varianten
an lechnische oder

sonstige Anderungen

Kleinere Bestelmendgan,
Entfall von Grofen-
degressionsefiekian,
potientiel interessants

Lieteranten entlallzn

Autwandigere Ferligungs-
stewerung und Cualitals-
sicherung

hithere Rostkosien
hithere Anauterusie
hithere Bestands

Hoherer Ferigungsbestand
Zur Herstellung der Liefer-
bereilschal, groGere Fehlar-
haufigkait bai Auflragstee-
arbailung

Reduzierung des
Kundenzulriedenheil durch
reduzierte Lermkurve

Ernohles Reklamationsrisiko

Zusatzliche
*Datenberainigung
«Arbeitsplane

Autwandigere Auslaui-

planting

Zusatziiche Beatriebsmittel

und Werkzeugenisorgung

Autwandigere Auslauiplanung

Ersatzieibevorratung nach
Produkionsausiaul
know-how-\Veilergabe

Fasst man den vorangegangenen Abschnitt zusammen, kann folgendes Resiimee ge-
zogen werden:'®

Der Zwang zur Herstellkostensenkung wirkt vielfaltstreibend.
Vielfaltstreibende Entscheidungen fallen oft isoliert in der jeweiligen Untemeh-

mensebene.

Die Kosten, die Vielfalt erzeugt, sind haufig nicht bekannt.

Die Kosten der Vielfalt fallen nicht dort an, wo sie erzeugt werden.
Vielfaltsmanagement bendtigt eine organisatorische Verankerung.

™ Quelle: Zsifikovits, H. E. (2012), 5. 329. Rohrhofer weist in ihrer Arbeit auch auf die zunehmen-
de Problematik der hohen Varantenvielfalt in Bezug auf Kundendienst und Service im After Sa-
les Bereich hin. Dies hat mit dem Vorhalten von Ersatz- und Reserveteilen sowie mit den Werk-
zeugen und Know-how zum Herstellen dieser zu tun. Vgl. Rohrhofer, E. (2009), S. 37.

%2 ygl. Wildemann, H. (2013), S. 23.
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Das bedeutet fur Unternehmen, in denen Komplexitat durch Vielfalt und deren Handha-
bung erzeugt wird, dass es in weiterer Folge zu einem unkontrollierten Kostenanstieg
kommt. Um dieser Kostensteigerung entgegenzuwirken ist es absolut notwendig, ein
betriebliches Komplexitidtsmanagement einzufiihren.'®

3.3 Komplexitatsmanagement der Variantenvielfalt

Die Implementierung eines durchgangigen Komplexitatsmanagements ergibt sich aus
der Notwendigkeit heraus, dass sich Komplexitatstreiber auf alle Unternehmensbereiche
auswirken und eine ausschlieBlich punktuelle Korrekturmaf3nahme im logistischen Leis-
tungserstellungsprozess langfristig zu keinem Erfolg fuhrt. Nur ein bereichsubergreifen-
des Komplexitatsmanagement ist in der Lage, ein fur das Unternehmen optimales Kom-
plexititsniveau herzustellen und zu verfolgen.”” GemaR den Ausfiihrungen von Krenn
ist Unternehmenskomplexitat per se nichts Negatives. Eher ist diese Systemeigenschaft
als Vorteil zu betrachten, denn: Je flexibler ein System auf komplexe Umwelteinfliisse
reagieren kann, desto groRer ist seine wirtschaftiche Uberlebenschance. Somit kann
gerade das Generieren von Komplexitat und vor allem das Beherrschen von Komplexitat
ein entscheidender Wettbewerbsvorteil fiir das jeweilige Unternehmen sein.'®® Als ein
definitives Nicht-Ziel des Komplexitdatsmanagements fihren Pein und Schoeneberg eine
derartige Systemvereinfachung an, dass jeder Betrachter es verstehen muss.'®® Schuh
definiert Komplexitatsmanagement folgendermalfien: ,Komplexitdtsmanagement umfasst
die Gestaltung, Steuerung und Entwicklung der Vielfalt des Leistungsspektrums (Produk-
te, Prozesse und Ressourcen) im Unternehmen. Durch die Verstarkung und Dampfung
der Komplexitat wird die Fahigkeit angestrebt, Vielfalt in allen Wertschopfungsstufen so
zu beherrschen, dass ein maximaler Beitrag zum Kundennutzen bei gleichzeitig hoher
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens erzielt werden kann.“?%

In diesem Zusammenhang ist es eine wichtige Aufgabe des Komplexitdtsmanagements,
das Bewusstsein fir die vorherrschende Variantenvielfalt frihzeitig zu férdern, bzw. die
Sensibilisierung in Bezug auf Vielfaltigkeit an sich im betrieblichen Umfeld zu erhéhen.?’
Parallel zum Erkennen von Vielfalt und dem Bewusstsein der Bedeutung der Vielfalts-
auswirkung erfordert es eine definierte Funktion in der Unternehmensorganisation, die
langfristig und nachhaltig mit Planung, Steuerung und Kontrolle von Vielfalt betraut ist.?%?

Laut Firchau et al. wird der Begriff ,Komplexitdtsmanagement® haufig eng im Zusam-
menhang mit, bzw. falschlicherweise synonym zum Begriff Variantenmanagement be-
nutzt. Die Varianten- oder Produktvielfalt ist, wie in Abbildung 7 gezeigt, nur eine von

198 v/gl. Wildemann, H. (2013), S. 24.

97 \/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 46.; Krenn, B. (2008), S. 98.
%8 \/gl. Denk, R., Pfneissl, R. (2009), S.14.

99 vgl. Pein, J., Schoeneberg, K. P. (2014), S. 315.

2% Schuh, G. (2005), S. 36.

29T vgl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 13.

292 \/gl. Rohrhofer, E. (2009), S. 48.
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vielen Komplexitatstreibern im Unternehmen.?*® Schuh hingegen definiert Variantenma-
nagement folgendermalen: ,Variantenmanagement umfasst die Entwicklung, Gestal-
tung und Strukturierung von Produkten und Dienstleistungen bzw. Produktsortimenten in
Unternehmen. Dadurch wird angestrebt, die vom Produkt ausgehende Komplexitat (An-
zahl Teile, Komponenten, Varianten usw.) wie auch die auf das Produkt einwirkende
Komplexitat (Marktdiversifikation, Produktionsablaufe usw.) mittels geeigneter Instrumen-
te zu bewaltigen.“***

Im vorangegangenen Kapitel wurde bereits Variantenvielfalt als Treiber aller anderen
Vielfalten identifiziert, daher wird in dieser Arbeit der Begriff des Komplexitdtsmanage-
ments analog zum Variantenmanagement verwendet. Fir einen effizienten und effekti-
ven logistischen Leistungserstellungsprozess ist es entscheidend, Strategien fur den
Umgang mit Komplexitit zu entwickeln, die aus der Variantenvielfalt entsteht.”®® Unter
Einbeziehung der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Abschnitten gilt es somit fir
ein Unternehmen, mittels Komplexitdtsmanagement das optimale Verhaltnis zwischen
einer minimalen internen Vielfalt und der vom Markt praferierten externen Variantenviel-
falt zu realisieren.”® Ohne entsprechendes Komplexitatsmanagement resultieren aus
dieser Aufgabenstellung nicht mehr beherrschbare Prozesse und in weiterer Folge hohe
Kosten flr das betroffene Unternehmen.

3.3.1 Leitlinien des Komplexitatsmanagements

Um ein funktionierendes Komplexitdtsmanagement aufzusetzen muss im ersten Schritt
geklart werden, welche Rahmenbedingungen fir ein solches Management im Unter-
nehmen berucksichtigt werden und gelten sollen. Die in Abbildung 9 gezeigten vier Leit-
linien gelten laut Wildemann als Fundament fur das Komplexitdtsmanagement, auf das
in weiterer Folge die Komplexitatsstrategien (Reduktion, Beherrschung und Vermeidung)
aufsetzen.

Individualisierung Standardisierung Transparenz Kerngeschaft

Abbildung 9: Vier Leitlinien als Basis des Komplexitaitsmanagements

207

Individualisierung in Form der Produkt- und Prozessindividualisierung dient dem Er-
kennen und Berucksichtigen von Kundenwiinschen und -bedirfnissen unter der Pramis-
se der Kundenorientierung. Diese Differenzierung bewirkt eine Erhdhung der Preiselasti-

2% v/gl. Firchau, N. L. et al. (2002), S. 12. Das Variantenmanagement als klassisches Beispiel und
Treiber des Komplexitdtsmanagements zahlt nur im engeren Sinne zum Komplexitdtsmanage-
ment. Die Betrachtung des Komplexitdtsmanagements als ganzheitliches System erfolgt statt-
dessen im weiteren Sinne in der Form eines ,Ganzheitlichen Komplexitdtsmanagements®. Vgl.
Schoeneberg, K. P. (2014), S. 18-19.

%4 Schuh, G. (2005), S. 37.

295 gl Zsifkovits, H. E. (2012), S. 330.; Buchholz, M. (2012), S. 210f. Ausgehend vom Manage-
ment der Variantenvielfalt ergeben sich somit Auswirkungen auf die Ubergeordnete Komplexitat
der Produkte, Prozesse und Faktoren mit dem Ziel der Aufwandsreduzierung.

2% \/gl. Hermann, A., Peine, K. (2007), S. 653.
7 Quelle: Wildemann, H. (2013), S. 45.
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zitat der Nachfrage, resultierend aus dem erfolgreichen Aufbau der Individualisierung.
Dieser Schritt generiert grundsatzlich ein Mehr an Produkt- und Prozessvarianten.?®® Um
dennoch in den Genuss des positiven Effekts der Erfahrungskurve/Economies of scale
zu gelangen, bedarf es einer Standardisierung. Diese muss aber ein gewisses Mal} an
Individualisierung gestatten, um nach wie vor Kundenorientierung zu ermoglichen. Un-
ternehmen, die ausschlieRlich mittels Standardisierung Kostenfuhrerschaft als Ziel ha-
ben, mussen alle wertschépfenden Prozesse unter Effizienzgesichtspunkten designen,
um Leistungen kostengiinstiger als Mitbewerber erbringen zu kénnen.?® Intransparenz
im Sinne eines Informationsdefizites im Unternehmen und in dessen Umfeld (Beschaf-
fungsmarkt, Absatzmarkt) erzeugt Komplexitat und ist verantwortlich fur die nicht markt-
adaquate Entwicklung (z.B. wo Variantenkosten entstehen und wer sie tragt) des Unter-
nehmens. Innerhalb des bestehenden Aktivitatsbereiches am Markt bedeutet der Begriff
Kernkompetenz die Infragestellung dessen, was im gewachsenen Leistungsumfang des
Unternehmens erbracht wird. Daraus resultiert die Erkenntnis der Verlagerung von Leis-
tungsprozessen, die nicht zur Kernkomplexitat ausgebaut werden sollen, in die vorange-
hende Wertschépfungsstufe in Form eines strategischen Outsourcings, was somit eine
Reduktion der Gesamtkomplexitat entlang der gesamten Wertschopfungskette durch die
effiziente Nutzung des Know-hows aller an der Leistungserstellung beteiligten Unter-
nehmen bewirkt.?'

3.3.2 Komplexitatsstrategien

Aufbauend auf den Information aus Abbildung 9 folgt nun die Erweiterung mittels Strate-
gieansatz zum konstruktiven Beeinflussen der bestehenden Vielfalten.

Abbildung 10: Komplexitatsstrategien®"'

Um vorherrschende Komplexitat im Sinne einer Vielfalt zu managen, bedarf es der An-
wendung von drei Komplexitatsstrategien (Abbildung 10).2" Diese besitzen einen diffe-
renzierten Wirkungsbereich im Hinblick auf ihren Zeithorizont. Die Komplexitatsreduk-
tion ist reaktiv und stellt den ersten Schritt dar. Sie zielt auf die Verringerung der bereits
vorhandenen Komplexitat ab, ihr Wirkungsbereich liegt in der Gegenwart. Die Reduktion
bestehender Teile, Varianten und Prozesse wirkt sich umgehend auf den bestehenden
Komplexitatsgrad aus. Die Komplexitatsbeherrschung weist ebenfalls reaktive Ziige
auf und beschreibt die moglichst effiziente Handhabung der bestehenden Komplexitat

2% \/gl. Wildemann, H. (2013), S. 44ff.; Schuh, G. (2005), S. 95.
299 vgl. Wildemann, H. (2013), S. 44ff.; Schuh, G. (2005), S. 94.
219 vgl. Schuh, G. (2005), S. 72.; Wildemann, H. (2013), S. 44ff.
2" Quelle: Wildemann, H. (2013), S. 45. Diese drei Strategien beziehen sich auf das Komplexi-
tatsmanagement im engeren Sinne. Vgl. Schoeneberg, K. P. (2014), S. 20.

12 \/gl. Koppenhagen, F. (2014), S. 114.; Wildemann, H. (2013), S. 69ff.
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mittels geeigneter Maflnahmen und Prozesse, um die nicht vermeidbare Komplexitat, bei
der keine Mdglichkeit besteht, Teile, Varianten und Prozesse zu reduzieren, zu mana-
gen. Somit kann die Beherrschung von Komplexitat auch als Effizienzsteigerung ange-
sehen werden. Der Zeithorizont des Wirkungsbereichs liegt dabei in der nahen Zukunft.
In der fernen Zukunft liegt das Wirkungsfeld der Komplexitatsvermeidung, welche anti-
Zipativ ist. In dieser gilt die Pramisse der praventiven Verhinderung, um so durch voraus-
schauende Planung und gezielte Beeinflussung der Neuentstehung von Komplexitat
entgegenzuwirken.?'® Der Strategie der Variantenvermeidung kommt insofern groRRe Be-
deutung zu, als dass sie im Vergleich zur Strategie der Reduktion oder Beherrschung
von Komplexitat einfacher realisierbar ist und bei richtiger Anwendung zukinftige etwai-
ge Reduktionen obsolet macht.?™ Aus systemtheoretischer Sicht widerspricht die Kom-
plexitatsvermeidung im Sinne einer dauerhaften Komplexitatsreduktion Ashbys Gesetz
der erforderlichen Varietat. Komplexitatsvermeidung kann nicht beliebig vorangetrieben
werden, sofern ein Unternehmen am Markt wettbewerbsfahig bleiben soll.?'®

Abbildung 11 zeigt die adaptierte Darstellung der moglichen Vielfalten, die entlang der

betrieblichen Querschnittsfunktion auftreten kénnen, in Verbindung mit den oben disku-
tierten Komplexitatsstrategien.

| Komplexitatsstrategien |

o) Lieferantenvielfalt =
i) Teilevielfalt =
o Produktvielfalt <
2 i Dienstleistungsvielfalt E
= Distributionskanalvielfalt :ﬂz
£ i - £
- Bl | 2
% s
kS Schnittstellenvielfalt ¥

Abbildung 11: Wirkung der Komplexititsstrategien?'®

Abbildung 12 zeigt im Vergleich zur vorangegangenen Abbildung die zeitliche Reihung
der Komplexitatsstrategien basierend auf der Teilevielfalt als eingangs definierter Kom-
plexitatstreiber. Im ersten Schritt erfolgt mit der Entfernung von nicht mehr benétigten
Teilen eine Bereinigung der vorhandenen Teile. Nach diesem Bereinigungsschritt erfolgt
eine Ruckwartsstandardisierung. Das bedeutet, dass Standards auf bestehende Teile,
Baugruppen ausgerollt werden. Somit ist ab diesem Zeitpunkt der Prozessschritt der
Komplexitatsreduktion abgeschlossen. Von nun an wird der Schwerpunkt des Komplexi-
tdtsmanagements in Richtung Komplexitatsvermeidung gelegt. Dabei wird versucht, Gber
Zuliefervorschriften, Standards und Modularisierung die Teilevielfalt weiter zu reduzieren,

2 vgl. LogU, https://www.logu.tuhh.de/de/forschung/varianten-komplexit%C3%A4  tsmanage-
ment (Zugriff: 17.08.2016).; Wildemann, H. (2013), S. 76ff.; Schoeneberg, K. P. (2014), S. 20,;
Pein, J., Schoeneberg, K. P. (2014), S. 315f. Pein und Schoeneberg haben im Zuge ihrer Arbeit
noch zusatzlich die Mdglichkeit einer Komplexitatsakzeptanz, Komplexitatsverlagerung und ei-
ner Komplexitatssteigerung dargestellt.

1% vgl. Rohrhofer, E. (2009), S. 56.
2% vgl. Schoeneberg, K. P. (2014), S. 20.
#® Quelle: in Anlehnung an Wildemann, H. (2013), S. 24.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 330.
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bzw. ein unkontrolliertes Anwachsen zu vermeiden oder zumindest ihr Wachstum zu

bremsen.?"’

Komplexitatsreduktion
Besténde bereinigen

Komplexitatsvermeidung
laufende Bereinigung-Bestandszuwachs

Ausgangssituation
L

Bestand
Ruckwarts-
standardisie

entfernen

"Leichen"

laufende leengL

Abbildung 12: Vorgehensweise bei der Teilereduktion?'®

Ausgehend davon stellt sich die Frage, welche Strategie fur welches Komplexitatsprob-

lem am geeignetsten ist.

Tabelle 7: Handlungsempfehlungen zu den Komplexitéitsstrategien219

VERMEIDUNG

REDUKTION

BEHERRSCHUNG

*Modularisierung von Produkt-

'u_.z strukturen

; +Einsatz von Gleichteilen

8 *Standardisierung

Il -Parallele Variantenentwic kiung
1 *Rustfreie Variantenproduktion
w *Klare Verantwortungszuweisung
Q Modulare Fertigungs-

E segmentierung

a

*Verwendung von hoherwertigen

Varianten

«Zeitpunkt der Variantenbildung
so spat wie moglich

*Erhéhung der Standardisierung
*Reduktion der Vanantenvielfalt
*Teileklassifizierung

*Rustarme Variantenproduktion

+Lieferantenbindelung
*Reduktion der Leistungstiefe
*Medienbruchreduktion
*Hierachiereduktion
*KVP-Programme

*Kategorisierung der Lieferstruktur

27 Vgl Zsifkovits, H. E. (2012), S. 331ff.
28 Quelle: in Anlehnung an Zsifkovits, H. E. (2012), S. 331.

2% Quelle: in Anlehnung an Krenn, B. (2008), S. 98.; Winkler, R. (2006), S. 24.; Zsifkovits, H. E.

(2012), S. 331.

= Klar definierte Produki- und Modul-
schnittstellen

+Software anstatt Hardware

+Design to Logistics

+Einrichten von Bevorratungsebenen
+Flexible Maschinenkonzepte

*Erhéhter Einsatz von
Informationstechnologie
*Aufgabenkoordination
*Definition Gberschaubarer
Zielsysteme
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Fortsetzung zu Tabelle 7: Handlungsempfehlungen zu den Komplexitatsstrate-

gien
*Gezielte Abstimmung der Vanan- =Bondelung von Landerspezifika “Wissensaustausch mit Kunden
ten auf die Marktanforderungen Optimierung der Programmtiefe =Frihzeitige Einbindung in den
=Schaffung von homogenen Kundenbereinigung durch Produktentstehungsprozess
Zielmarkten Mindermengenzuschiag beim Kunden
=Gezielte Meinungsbildung beim =Kombination von Modulen zu «Aufbau von leaming realationship
Kunden Leistungsbindelin mit dem Abnehmer

In Tabelle 7 sind Beispiele fur detaillierte Handlungsempfehlungen zu den drei Komplexi-
tatsstrategien anhand dreier Auspragungsformen dargestellt. Ein vollstandiges Komplexi-
tatsmanagement umfasst additiv zu den konkreten Handlungsempfehlungen zusatzlich
einen darauf abgestimmten Controlling Regelkreis im Sinne des ,plan-do-act-check®, um
die Nachhaltigkeit der gesetzten Aktionen zu verfolgen.

3.3.3 Optimaler Komplexitatsgrad

Wie eingangs bereits bezuglich Komplexitat diskutiert wurde, bedeutet eine hohe Kom-
plexitat eine hohe Auspragungsform eines Systems. Ist nunmehr seitens der Sys-
temumwelt ein gewisser Grad an Auspragung von dem System gefordert und wird diese
auch erflillt, so besitzt das System einen bestimmten Komplexitatsgrad.

Unter optimalem Komplexitatsgrad wird eine der Situation angemessene interne Kom-
plexitat verstanden. Dabei ist nicht die maximale Reduktion der Unternehmenskomplexi-
tat das Ziel, sondern im Idealfall eine Paritat des internen Komplexitatsgrades mit der

externen Komplexitat.??°
S
je optimal
Reduzierung
= Vermeidung Vermeidung
= Beherrschung
)]
a
: \| ¢
< ,
o O optimal
g
x
” g N
Beherrschung Vermeidung

. Beherrschung

= Reduzierung

@

o

gering hoch )

interne Komplexitat

Abbildung 13: Strategische Handlungsalternativen zum Erlangen des Komplexi-
tatsoptimums?

2 \/gl. Plankert, N., Thiebes, F. (2014), S. 165.
21 Quelle: Kaiser, A. (1995), S. 102.
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Abbildung 13 zeigt aufbauend auf den drei Komplexitatsstrategien die jeweilige Hand-
lungsalternative, um ein Optimum zwischen externer und interner Komplexitat zu erlan-
gen. Bestehen hierzu Unterschiede der beiden Komplexitatsgrade, spricht man von
Uber- oder Unterkomplexitat. Durch geeignete Malnahmen (Reduzieren, Beherrschen,
Vermeiden) aus dem Bereich des Komplexitatsmanagements wird dieser Komplexitats-
abweichung entgegengewirkt. So kann beispielsweise flr ein Unternehmen die Fahig-
keit, einen hohen Komplexitdtsgrad zu beherrschen, als Wettbewerbsvorteil gegeniber
seinen Mitwerbern und als dessen Markteintrittsbarriere interpretiert werden.?

3.3.4 Zusammenfassung

Die grundlegende theoretische Definition der Eigenschaft Komplexitat diente als Diskus-
sionsgrundlage fur die Erorterung von komplexen Systemen und deren Eigenschaften.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen und Begrifflichkeiten erfolgt der Briickenschlag von
der systemtheoretischen Betrachtungsweise der Komplexitdt Uber das Variantenma-
nagement mit den vielfaltsinduzierten Problemstellungen hin zur Komplexitat im Bereich
der logistischen Leistungserstellung in der Ersatzteilwirtschaft.??

Gemal Abschnitt 3.2 wird im Bereich des Produkterstellungsprozesses die Eigenschaft
Komplexitat identifiziert und dabei der Komplexitatstreiber ,Vielfalt isoliert. Die Varian-
tenvielfalt wiederum hat Ursachen und Auswirkungen und ebenfalls einen beschreiben-
den Charakter. Als erste wesentliche Erkenntnis dieser Arbeit gilt, dass die Variantenviel-
falt auch eine Komplexitatsauswirkung auf den After Sales Bereich eines Unternehmens
hat (Tabelle 6 Auswirkung auf Kundendienst). Folglich gilt die Analogie, dass Uber die
Supply Chain (SC) Schnittstelle Ersatzteilbevorratung durch den Hersteller hin zur Er-
satzteilbevorratung durch den Ersatzteilabnehmer bzw. Anlagennutzer, Komplexitat in
Form einer Vielfalt (mit Ursachen und Auswirkungen) Ubergeht. Die Hohe des Komplexi-
tatsgrades ist abhangig von der Art und Anzahl der Ersatzteile und ihren Relationen zu-
einander sowie von der Fahigkeit des Unternehmens mit Komplexitdt umzugehen. Eben-
falls tritt hierbei das Thema interne Komplexitat vs. externe Komplexitat auf, jedoch nicht
im Kontext, was verlangt der Markt, sondern wie manage ich intern meine Ersatzteilbe-
vorratung in Abhangigkeit von Verfugbarkeit, Produktlebenszyklus und Produktvielfalt der
bendtigten Ersatzeile. Folglich gilt die Erkenntnis, dass Variantenvielfalt (Artikelvielfalt) in
diesem Bereich ebenfalls in Form des Komplexitdtsmanagements gemanagt werden
muss.

Im Folgenden bedarf es einer es einer Diskussion Uber die Thematik Ersatzteillogistik
und -bewirtschaftung, um Rahmenbedingungen, Handlungsfelder und Aufgaben zu be-
stimmen. Daher folgt ab dem nachsten Kapitel die Erarbeitung der Grundlagen der Mate-

22 \/gl. Schuh, G. (2005), S. 43ff.; Ballwieser, W. (1993), S. 53ff.

?23 \/gl. Biedermann, H. (2006), S. 10ff. Biedermann setzt diesen Gedankengang auf die gesamte
Instandhaltung inkl. Ersatzteilwirtschaft um und stellt auf diesem Wege ebenfalls eine Komplexi-
tat in der Instandhaltung fest. Diese Komplexitat in der Instandhaltung zeigt sich in den identen
kybernetischen Auspragungen, die eingangs zu dieser Arbeit bereits diskutiert wurden. Da die
Ersatzteilwirtschaft ein Teil der Instandhaltung ist, gilt somit der Umkehrschluss, dass alles, was
fur die Instandhaltung gilt, auch fiir den Teilaspekt der Ersatzteilwirtschaft Gultigkeit besitzt.
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rialwirtschaft in der Sonderform der Ersatzteilwirtschaft. Als Komplexitatstreiber wird sich
hierbei die Ersatzteilvielfalt mit der Ersatzteilbestandshéhe zeigen.

3.4 Ersatzteillogistik

In weitere Folge wird nun aufbauend auf dem Wissen Uber das Komplexitatsmanage-
ment, aus dem Fachbereich Variantenmanagement, die Thematik Ersatzteilmanagement
diskutiert. Konkret soll dabei in den anschlieBenden Kapiteln eine Komplexitatsmanage-
mentstrategie fur die Ersatzteillogistik entwickelt werden, die sich an der des Varianten-
managements orientiert. Zu diesem Zweck erfolgt zunachst die Erarbeitung und Diskus-
sion der notwendigen Grundlagen aus dem Fachbereich der Materialwirtschaft und des
Ersatzteilmanagements.

3.4.1 Ersatzteillogistik als Subsystem

Im Begriff Ersatzteillogistik werden alle administrativ-organisatorischen sowie strategi-
schen und operativen Verantwortungsbereiche zusammengefasst, welche fir die Si-
cherstellung einer bedarfsgerechten Ersatzteilverfigbarkeit im Unternehmen verantwort-
lich sind. Die Ersatzteillogistik als ein Subsystem (operativer Teilbereich, Abbildung 14)
des Ersatzteilmanagements bezeichnet die Integration des Ersatzteilwesens in die logis-
tischen Ablaufe eines Unternehmens, mit allen operativen Aufgaben bezlglich der Be-
schaffung und Bevorratung von Ersatzteilen sowie deren Bereitstellung am Bedarfsort. %

| Unternehmenslogistik |

funktionale elementare
Logistiksysteme Logistiksysteme
Beschaffungslogistik Lager
Ersatzteillogistik Kommissionierung
Produktionslogistik Transport
Absatzlogistik Disposition
Entsorgungslogistik Beschaffung

Abbildung 14: Ubersichtsdarstellung der Unternehmenslogistik®®

Die Konsequenzen einer hohen Variantenvielfalt wirken sich unterschiedlich auf einzelne
funktionale Logistiksysteme aus.??® Bzw. in weiterer Folge top down betrachtet, wirkt sich
eine hohe Variantenvielfalt nattirlich auch unterschiedlich auf einzelne elementare Lo-
gistiksysteme aus (Tabelle 8).

2% \gl. Pawellek, P. (2013), S. 221.; Wojciechowski, S. (2015), S.16.

%% Quelle: in Anlehnung an Kestel, R. (1995), S. 14. In dieser Arbeit wird ausschlieRlich das Sub-
system ,Ersatzteillogistk® betrachtet.

%% \/gl. Kestel, R. (1995), S. 16.
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Tabelle 8: Auswirkung erhdhter Variantenvielfalt auf Logistiksysteme?”

EINFLUSSFAKTOREN AUF

AUSWIRKUNG

mehr Materialnummem

*mehr Ersatzieile

«kleinere Lagermengen pro Materiainummer

*mehr Materialnummern
skleinere Kommisionierpositionen
*mehr Inventuraufwand
*mehr Verschrottung/Entsorgung

*Lagertechnik
*Lagertechnik
*Organisation/Informationstechnologie

*Informationstechnologie
*Organisation
Organisation
*Organisation/Buchhaltung

©
3
E
w
z
=]
@
2
=
=
=]
=

*mehr Anlieferungen *Organisation/Informationstechnologie

skleinere Lieferlose *Organisation/Informationstechnologie

stermintreue Lieferung *Betrieb/Organisation

TRANSPORT

*mehr Matenalstammverwaltung *Organisation/Informationstechnologie

*mehr Sicherheitsbestande *Lagerbestand
*mehr Klassifizierung «Organisation/Informationstechnologie

*mehr Fehlbestandsrisiko *Betrnieb

*mehr Lieferantenstammdatenverwaltung Einkauf/Buchhaltung

sklzinere Bestellose «Wareneingang
smehr Bestellungen Einkauf/Buchhaltung

smehr Lieferanten sweniger Einkaufshebel, eventuell Engpasshieferant

| BesCHAFFUNG (il DIsPOSITION

Prinzipiell gilt als Rahmenbedingung aus bilanzieller Hinsicht zu beachten, dass Lager-
bestand Kosten erzeugt, welche wiederum Auswirkung auf die Gemeinkosten des betref-
fenden Unternehmens haben. Diese Lagerhaltungskosten setzten sich zum einen aus
Kosten fur den Lagerraum und dessen Bewirtschaftung zusammen, zum anderen aus
Zinskosten fiir das gebundene Kapital.?® Daher gilt als eines der Formalziele bei der
Ersatzteillogistik die nachhaltige Optimierung der Lagerbestande in Form von geringsten
Ersatzteilbestanden bei der gleichzeitig maximal geforderten Ersatzteilverfigbarkeit. Um

2T Quelle: Kestel, R. (1995), S. 74-114.

228 \/gl. Biedermann, H. (2008), S. 6.; Schultz, V. (2006), S. 218ff.; Doring, U., Wéhe, G. (2008), S.
344f.
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den stochastisch auftretenden Ersatzteilbedarf maglichst effizient und effektiv decken zu
konnen, gilt als Globalziel der Ersatzteillogistik folgende Pramisse:**

= Die nchtigen Ersatzteile (nach Art und Menge),

= zur richtigen Zeit,

= am richtigen O,

= mit der richtigen Qualitat,

= auf wirtschaftlichste Art und Weise.
Die Definition richtige Ersatzteile® wird in der Literatur weiterunterteilt: Was muss, was
kann und was sollte” nach Art und Menge vorratig sein.*" Dariiber hinaus ist im Zeitalter
von Industrie 4.0 die Anforderung nach den nichtigen Prozessen und deren Schnittstellen
zur Vemetzung entlang der Lieferkette ein Thema.

Eine wesentliche Rahmenbedingung in dieser Betrachtung ist die Systemumwelt in Form
von Anlagenkonfiguration und gefordertem Servicegrad, wie in Kapitel 6 bei der Modelle-
valuierung dargestellt wird.

Zielsatzung
minimals minimale
Kapitalbindung Kostan
maximale
Verflgbarkeit

e

Gesamtkosten der
Ersatztailwirtschaft

.

Koelen)

Lagerhaltungs- und
Kapitalbindungskosten

Ausfallkosten bei
Michtverflgbarkeit

< >

Anzahl vorgehaltener Ersatzteile

Abbildung 15: Optimierungsproblem der Ersatzteilwirtschaft®"

Praktisch stelit diese Forderung im Allgemeinen zwei miteinander konkumerende Ziele
dar. zum einen die Maximierung der Ersatzteilverfiigbarkeit und zum anderen die Mini-
mierung der Kapitalbindungs- und Lagerhaltungskosten. Dieser Zielkonflikt wird dement-

22 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 224f ; Biedermann, H. (2008), S. 71.; Matyas, K. (2013), S. 154ff.;
Martin, H. (2006) S. 2.

20 ygl. Strunz, M. (2012), S. 573. Diese okonomische Fragestellung beziiglich der Bevorratungs-
filhrung hangt mit dem Nutzen/Risiko der Bevorratung zusammen.

21 Quelle: in Anlehnung an Pawellek, P. (2013), S. 226.; Ranft, L., Scholz-Reiter, B. (2000), S. 95.
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sprechend als Optimierungsproblem der Ersatzteilwirtschaft bezeichnet (siehe Abbil-
dung 15).%

Somit wird bereits aus den grundlegenden Uberlegungen ersichtlich, dass zwei limitie-
rende Faktoren existieren, die wesentlich auf die Hohe des Ersatzteilbestandes Einfluss
nehmen. Resultierend daraus lasst sich zusammenfassend formulieren, dass eine er-
folgsonentiert ausgenchtete Ersatzteillogistik die Kosten und den Nutzen der Ersatzteil-
bevorratung so abwiegt, dass ein wirtschaftliches Optimum erreicht werden kann.*** Er-
ganzend sei hierbei erwahnt, dass der Treiber des Sicherheitsgedankens aus der Liefer-
bereitschaft als intemer Einfluss zu sehen ist und dieser durch externe Einflisse, wie
Produktlebenszyklen und technischen Fortschritt, noch verstarkt wird.

Etwas detaillierter als das Globalziel formuliert, erfolgt die Eddauterung der Formalziele
mittels Einbeziehung einer Teiledifferenzierung der Ersatzteile wie folgt:=°

= Kosten- und Serviceoptimierung durch Emittlung und Festlegung optimal geeig-
neter Beschaffungs- und Bereitstellungsstrategien

= Lagerbestandsoptimierung mittels differenzierter Bevorratung der Ersatzteile

» Verfiigbarkeitsmaximierung von Ersatzteilen

= Zuverlassigkeitsmaximierung

Das Herunterbrechen der Sachziele (Aufgaben der Ersatzteillogistik nach Art, Menge
und Zeit) aus den Formalzielen ist jeweils unternehmensspezifisch exakt zu definieren,
um die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung prazise durchfiihren zu kénnen.**Hierzu werden in
den folgenden Abschnitten und Kapiteln tiefergehende Diskussionen zur umfassenden
Darstellung aller Auspragungsformen und Beriihrungspunkte der Thematik Ersatzteil-
wirtschaft aufgefiihrt.

3.4.1.1 Typologie Ersatzteil

Bezugnehmend auf Unterscheidungsmerkmale bzw. Gruppierungsmerkmale zum Begnff
Ersatzteil ist es in einem ersten Schntt sinnvoll, diesen Begnff detaillierter zu erbrtem.
Entsprechend ihrer Typologie kénnen Ersatzteile gemaR DIN 24420% Teil I/4-1, nach:

= Teile (auch Einzelteile genannt),

= Gruppen (Baugruppen und Teilegruppen genannt),

= oder vollstdndigen Erzeugnissen,
differenziert werden, welche dazu bestimmt sind, beschadigte, verschlissene oder feh-
lende Teile, Gruppen oder Erzeugnisse, die urspriinglich in einer Maschine oder Anlage
verbaut waren, zu ersetzen. Somit dient ein Ersatzteil definitionsgemalt zur Erhaltung

Z2 ygl. Pawellek, P. (2013), S. 225.; Heuer, G. (1992), S. 453.; Rotzel, A. (2009), S. 117T.
2 ygl. Biedermann, H. (2008), S. 2.; Strunz, M. (2012), S. 574.

# ygl. Bornemann, H. (1986), S. 23-24.

2 ygl. Pawellek, P. (2013), S. 221.; Biedermann, H. (2008), S. 8.

28 \/gl. Biedermann, H. (2008), S. 7.

Z7 vgl. DIN 24420:1976-09, Teil 1/4-1, S 1.
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des Funktionsumfangs eines Pnmarproduktes, wie z.B. einer Maschine oder einer Anla-

238

ge.

Des Weiteren konnen nach DIN 31051 Ersatzteile noch in Reserveteile, Verbrauchs-
teile und/oder Kleinteile unterteilt werden:**

Reserveteil: In der Literatur meistens als Einort- oder in gernngem Malie als Mehr-
orttell ausgefihrt, welches disponiert und vorgehalten wird; in der Praxis ist es
klassischerweise als Einortreserveteil prasent. Dementsprechend einer Anlage
zugeordnet handelt es sich dabei oftmals um ein eher kostenintensives Teil. Im
Sinne einer ABC-Analyse betrifft dies meistens A-Teile (je nach Branche und Pn-
marprodukisituation vereinzelt auch B-Teile).**' Ein Ausfall dieser Teile verursacht
in der Regel hohe Ausfallkosten. Dombrowski bezeichnet diese Teile als Ausfalls-
teile, welche grundsatzlich so dimensioniert sind, dass sie den gesamten Lebens-
Zyklus des Primarproduktes ohne Ausfall iberdauem kénnen. Jedoch kommt es
aufgrund von dulieren Einflissen, durch das betriebliche Umfeld, zum Ausfall die-
ser Teile**

Verbrauchsteile: Verbrauchsteile sind genormte Teile, die auf mehreren Anlagen
einsetzbar sind, und in der Regel nicht wirtschaftlich instandgesetzt werden kén-
nen. Das Verbrauchsteil verzehrt bei der Nutzung, wobei sich die Lebensdauer
von Verbrauchsteilen auf Basis ihres Verschleillverhaltens genauer prognostizie-
ren lasst als die von Reserveteilen.

Kleinteile: Typischerweise handelt es sich dabei um C-Artikel, die allgemein ver-
wendbar, vorwiegend genormt und von genngem Einzelwert sind. Kleinteile haben
meist eine hohe Bestandsmenge, aber nur einen geringen Lagerbestandswert.

Zur weiteren Unterteilungen von Ersatzteilen kénnen folgende Merkmale zusatzlich her-
angezogen werden:>*

EigenteillFremdteil: Diese Merkmalsauspragung beschreibt den Hersteller des Er-
satzteils. Ein Eigenteil wird im eigenen Untemehmen gefertigt. Ein Fremdteil wird
vom Anlagenlieferanten bzw. von dessen Sublieferanten oder von einem Altema-
tivlieferanten gefertigt.

Onginalteil’/Nachbauteil/Gebrauchtteil: Onginalteile werden vom Anlagenhersteller
selbst erzeugt bzw. von dessen Sublieferanten geliefert. Nachbauteile (Fremder-
satzteile) werden von altemativen Lieferanten bezogen und erfilllen den identen

22 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 222.; Biedermann, H. (2008), S. 3ff; Pfohl, H. C. (2010), S 210
Wojciechowski, S. (2015), Glossar.

=8 Vgl. DIN 31051:2012-09, Teill 4.6, 5. 11.

240 ygl. Pawellek, P. (2013), S. 222ff; Biedermann, H. (2008), S. 3ff; Biedermann, H. (2008), S.
837 Matyas, K. (2013), S. 155ff.; Strunz, M. (2012), S. 5691T.

21 ATeile sind Teile mit einer geringen bzw. niedrigen Lagerbestandsmenge, aber mit einem
hohen Lagerwert. ABC-Analyse gemaR dem Pareto Prinzip (6konomische Faustformel 80/20-
Regel).

42 vgl. Dombrowski, U., Schulze, S. (2008), S 442f.

2 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 223ff; Biedermann, H. (2008), S. 4_; Wojciechowsky, S. (2015), S.
10.; Wojciechowsky weist in seiner Arbeit noch auf mégliche Qualitatsunterschiede zwischen
Orginalersatzieil und Nachbauteil, die zugunsten einer potentiellen Kosteneinsparung in Kauf
genommen werden missen, hin.
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Zweck wie Originalersatzteile. Als Gebrauchtteile charaktensiert man Ersatzteile,
die instandgesetzt wurden, bzw. aus einer Altanlage ausgebaut wurden.

* Emort- und Mehrortteile: Einortteile sind Ersatzteile, die nur an einer Einsatzstelle
an einer Anlage im Unternehmen eingesetzt werden kinnen, kontrar dazu kdnnen
Mehroriteile an mehreren Einsatzstellen, bzw. an mehreren Anlagen im Unter-
nehmen verwendet werden.

= Ein- und Mehrfachteile: Dies beschreibt die organisatorische Situation in einem
Untemehmen, in dem ein Mehrfachteil in mehrere Lager oder an mehreren La-
gerorten gefihrt wird, oder den Umstand, dass ein Artikel mehmals vorratig ist
(Bestandshdhe).

= Ein- und Mehrzweckteile: Aufgrund von Standardisierungsbestrebungen kann ein
Artikel funktionell mehrere andere Artikel substituieren, wenn sie sich nur genng-
figig in ihren Merkmalsauspragungen unterscheiden und zur selben Produktfami-
lie gehdren.

= Austauschteile: Austauschteile sind gebrauchte Ersatzteile, die vom Hersteller
(bzw. Instandhaltung) nach Begutachtung aufbereitet werden. D.h. bei denen im
Zuge dieser Instandsetzung alle VerschleiBteile gegen Neuteile getauscht wer-
den, und somit die urspriingliche Funktionalitat wiedergegeben ist.**

Als zusatzliche Moglichkeit der Charaktenisierung von Ersatzteilen gilt ihre Einteilung
hinsichtlich der Art und Weise der Ersatzteilbevorratung (Abbildung 16). Hierbei wird die
Problematik der anfallenden Lagerkosten bei Einlagerung durch den Betreiber™*® direkt
aufgegnffen. Dementsprechend gibt es laut Matyas vier grundsétzliche Moglichkeiten der
Ersatzteilbevorratung fir Instandhaltungszwecke. Die Bevorratung beim Anlagenbetrei-
ber mittels Konsignationslager beschreibt die Idee, dass der Kauf einer Anlage und die
Instandhaltung dazu nicht getrennt voneinander betrachtet werden solliten. Der Anlagen-
betreiber kauft schlussendlich die Funktionsfahigkeit einer Maschine Gber einen definier-
ten Nutzungszeitraum. Dies bedeutet, dass auch eine gesicherte Ersatzteilversorgung
mitgekauft wird und mittels Konsignationslager die Ersatzteile beim Anlagenbetreiber
durch den Anlagenbauer/Emichter zur Verfiigung gestellt werden.?*® Diese Form der la-
gerlosen Sofortverwendung hat den Vorteil des Entfalls aller Kosten fir Kapitalbindung
und Lagerhaltung. Jedoch macht sich hiermit jedes Untemehmen fiir Stérungen im Er-
satzteilnachschub bei der Befiillung des Konsignationslagers verwundbar.®*"

24 ygl. Strunz, M. (2012), S. 574-577. Charakteristisch in diesem Zusammenhang ist der soge-
nannte Ersatzteilkreislauf. In diesem Kreislauf werden Ersatzteile solange instandgesetzt, bis
dies nicht mehr méglich bzw. unwirtschaftiich ist und das Ersatzteil daraufhin der Verschrottung
zugefiihrt wird.

248 Vagl. Ritzel, A. (2009), 5. 125ff. Rotzel fuhrt noch eine detailliertere Unterteilung bei der Einla-
gerung durch den Betreiber auf und unterscheidet dabei die Lagerung in Zentrallagern und de-
zenfralen Lagermn. Geman seinen Ausfiihrungen kommt in der Praxis jeweils eine Mischform aus
dezentraler und zentraler Lagerung aufgrund von wirtschaftlichen Uberlegungen vor. Hochwer-
tige Reserveteile werden dabei im Zentrallager vorgehalten und VerschieiBteile sowie C-Artikel

dagegen dezentral gelagert.
8 ygl. Matyas, K. (2013), S. 158f.
%47 vgl. Bichler, K. (1984), S. 24f.
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Eigentum Betreiber

Bevorratung beim Betreiber ) .
Konsignationslager

Gemeinsame Bevorratung
mehrerer Betreiber

Ersatzteilbevorratung

Normale Lieferbedingungen

EEio i R Durch Serviceunternehmen

Ausschlachtung, Anpassung

~———{ Improvisation bei Bedarf Neuanfertigung

Abbildung 16: Méglichkeiten der Ersatzteilbevorratung®?®

Alternativ dazu fuhrt der Weg Uber eine gemeinsame Bevorratung von Ersatzteilen durch
mehrere Abnehmer zu einer in Summe gesehenen Reduzierung der einzelnen Be-
standshéhen. Dies funktioniert jedoch nur unter der Voraussetzung, dass weitgehend
idente Anlagen durch mehrere Unternehmen betrieben werden. Die bedarfsorientierte
Beschaffung entspricht in der Ersatzteilwirtschaft dem gangigsten Modell aus der Praxis,
jedoch ist hierbei unter der Bedingung einer Anlagenbeschaffung auch die Verflgbar-
keitsgarantie bzw. Liefergarantie fur die Ersatzteilwirtschaft vertraglich mittels Response-
zeiten und Verflgbarkeitszeitraume zu vereinbaren. Die Strategie ,Improvisation® trifft
hauptséachlich bei keiner Marktverfugbarkeit von Original- bzw. Nachbauersatzteilen zu.
Hierbei besteht die Moglichkeit, durch das Ausschlachten von alten Anlagen an Ersatz-
teile zu kommen oder diese im Sinne ,Losgréfe 1“ zu reproduzieren. Gegebenenfalls ist
es notig, die Primaranlage an die neue Ersatzteilproduktlinie anzupassen (Auslauf einer
Produktlinie). Wojciechowski untersucht in seiner Arbeit Méglichkeiten mittels 3D-Druck
Ersatzteile selbst im Unternehmen herzustellen und somit nur bei unmittelbaren Bedarf
die bendétigten Teile anzufertigen. Als Fazit seiner Arbeit zeigt sich, dass der 3D-Druck
grundsatzlich Potential fir die Herstellung von Ersatzteilen besitzt, jedoch bis zur praxis-
tauglichen Anwendung noch an verschiedenen Stellen weiterentwickelt werden muss.
Dabei sind entsprechend den Erfordernissen einer differenzierten Betrachtung des
druckbaren Spektrums verschiedener Ersatzteilkategorien und 3D-Drucktechniken noch
die unterschiedlichsten rechtliche, wirtschaftliche und technologische Hemmnisse zu
iberwinden.?*® Aus der Sicht der Ersatzteillogistik, in dem Herstellungs- und
Verwendungsorte zusammenfallen und fir den Bedarfsfall nur noch Bauplane und
elementare Materialien vorgehalten werden mussen, waren die Vorteile logistischer
Natur unbeschreiblich. Diese Technologie klingt dermafen vielversprechend, dass
zuklnftige Potentiale und Auswirkungen fir die Ersatzteillogistik heute noch gar nicht
abzuschatzen sind.?*°

8 Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 159.; Heuer, G. (1992), S. 478ff. Heuer unterteilt
.Betreiber* noch weiter in Handlager und Auf3enlager sowie den Begriff ,Beschaffung bei Be-
darf in Lagerung beim Hersteller, Vorlieferant, Zwischenhandler und Kunden.

49 vgl. Matyas, K. (2013), S. 158f.; Hartmann, T., Savvoglou, C. (1993), S. 11ff.; Wojciechowsky,
S. (2015), S. 85f.

20 \/gl. Bretzke, W. R. (2014) S. 166.

59



Wissenschaftstheoretische Grundlagen

Die Abhangigkeit des Ersatzteilbedarfs der Hohe nach ergibt sich aus folgenden be-
triebsbedingten Parametem:*"’

= Angzahl der im Einsatz befindlichen Pnmarprodukte (Maschinen/Anlagen)

= Die umgesetzte Instandhaltungsstrategie (vorbeugend geplante Instandhaltung
oder ungeplante Instandhaltung bzw. Reparatur)

= Nutzungsbedingungen, unter denen die Maschinen/Anlagen produzieren

= Nutzungsintensitidt, mit denen die Maschinen/Anlagen produzieren

= Charaktenstik der Produktausfallkurven der verwendeten Komponenten

*  Qualitdt und Quantitdt der Frahinformation zu Verschleiferscheinungen von Er-
satzteilen

= Historie bzw. Vergangenheitsnachfrage nach Ersatzteilen zu der bestehenden
Maschinen-/Anlagen-Konfiguration

342 Bestandsdimensionierung bei Bevorratung

Vordringlich gilt es, die Diskussion zu fiilhren, wann bzw. fiur welche Anlage die Bevorra-
tung von Ersatztellen durchzufilhren ist. Die Entscheidung, ein Ersatztell vorzuhalten,
verlangt eine sorgfaltige Nutzenabschatzung.®* Laut Literatur vertreten Kleindienst und
Schrider die Meinung, dass eine Bevorratung nur dann dkonomisch sinnvoll und zu
rechifertigen ist, wenn der Nutzen die Kosten Obersteigt. Da der Nutzen monetar nur
auberst schwer darstellbar ist, muss das Systemumfeld (Anlage/Equipment) mit mehre-
ren Entscheidungskriternien im Sinne einer Risikoguantifizierung mit in Betracht gezogen
werden. Méagliche Entscheidungskriterien dazu sind:>*

= Anforderungen an die Verfugbarkeit der Anlage

=  Struktur der Anlage

= Ausfallverhalten der Anlage

= Inspektionsmdaglichkeit, Instandsetzbarkeit der Anlage
= Einsatzbedingungen

= Anzahl von Einbaustellen

= Ausfallkosten/Ausfallnsiko der Anlage

=  Wiederbeschaffungszeit der Ersatzteile

Auf Basis dieser Kriterien wird im Sinne einer Nutzwertanalyse in erster Stufe der anla-
genbezogene Risikowert betreffend Anlagenausfall generiert und erst in zweiter Stufe
der ersatzteilbezogene Risikowert. Die Summe beider Nutzwerte zusammen ergibt die
Entscheidungsbasis fir die Ersatzteilbevorratung. Der Kosten-Wirksamkeitsindex fir ein
Ersatzteil emrechnet sich durch Division des Gesamtnutzens durch die jeweiligen Ersatz-
teilkosten **

=1 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 224. Pfohl, H. C. (2004), S. 231.
%2 \igl. Hug, W. (1986), S. 101.

22 yvgl. Pawellek, P. (2013), S. 224.; Pfohl, H. C. (2004), S. 231.; Rotzel, A. (2008), S. 118; Hug,
W.(1986), S. 173

** Kleindienst, B., Schroder, W. E. (2013), 5. 126ff.
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Stehen mehrere Bevomratungsaltemativen zur Verfiigung, ist jene auszuwahlen, die be-
zogen auf den Einsatz geringster Mittel den gréfiten Nutzen generiert.*®

Abweichend zu einer Risikobetrachtung folgt der ékonomische Ansatz von Wortmann
und Wétzel. Diese vertreten die Meinung, dass hinsichtlich der Thematik Okonomie bei
Ersatzteilen verschiedene Kostenarten zu beriicksichtigen sind. Im Wesentlichen sind
das:

= Erstens die Bestandskosten, die direkt durch Bestdnde verursacht werden, wie
z.B. Kapitalbindungskosten, Lagerbewirtschaftungskosten.

= Zweitens die Ausfallskosten, die aufgrund der Nichtverfiigbarkeit von Ersatzteilen
zu erwarten sind. Dazu zahlt unter anderem beispielsweise der Entgang von De-
ckungsbeitragen.

= Drttens die Verschrottungskosten/Entsorgungskosten von Ersatzteilen, die am
Ende der Anlagenlaufzeit noch im Bestand vorratig sind.

Unter Zuhilfenahme eines mathematischen Algorithmus wird durch die Gegeniberstel-
lung dieser drei Kostenpositionen eine kostenoptimale Bestandshéhe errechnet und als
Entscheidungsbasis zur Ersatzteilbevorratung vorgeschlagen.**®

Zusammenfassend folgt, dass jeder Ansatz nur eine Entscheidungsgrundlage bzw. Ba-
sis bieten kann: fir oder gegen die Entscheidung zur Ersatzteilbevorratung. Heuer postu-
liert in diesem Zusammenhang, dass ein optimaler Lagerbestand aufgrund der vielen
unbekannten Einflussgréfen nicht erreicht werden kann. Es lasst sich nur ein sogenann-
tes Zufmedenheitsniveau erreichen. Da sich, wie eingangs erwahnt, der Nutzen der Er-
satzteilbevorratung in einer quantitativen Bewertung gegeniber den Kosten nur dulierst
schwierig darstellen lasst.®’ Des Weiteren ist bei einer Entscheidung fur die Ersatzteil-
vorhaltung noch abzuklaren, wie viele Teile eines Ersatzteils auf Lager bevorratet wer-
den sollen. Dies erfolgt im Abschnitt  Dispositionsparameter” am Ende dieses Kapitels.

343 Klassifikation von Ersatzteilen

Nach der grundlegenden Diskussion hinsichtlich der Bevorratungsentscheidung, der
Charakteristik und der Typologie von Ersatzteilen erfolgt in diesem Abschnitt der Diskurs
zur semantischen Giterklassifikation. Ein erfolgreiches Bestandsmanagement erfordert
eine eindeutige und laufende Bestandserfassung. Eine standardisierte Klassifikation aller
Artikel ist zwingend notwendig, da entsprechend der Systemtheore die Elementevielfalt
einer der beiden primaren Komplexitatstreiber ist. Im Sinne der Systemtheorie bedeutet
dies, dass innerhalb der Systemgrenzen Elementgruppen definiert werden, die eine

28 vigl. Hug, W. (1986), S. 173.
2% \/gl. Wortmann, B., Wotzel, A. (2013), S. 1371,
=T vgl. Heuer, M. F. (1992), S. 4721,
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magliche Dublettenbildung von identen Elementen und eine zu grofie Gruppenvielfalt
innerhalb der Systemgrenzen vermeidet.**®

Die Klassifizierung bzw. Giiterbeschreibung von Ersatzteilen dient vor allem der eindeu-
tigen Identifizierung von Matenalien und in weiterer Folge einer Standardisierung von
Giterbeschreibungen (semantischer Standard) mit einer zielgenichteten mengentheoreti-
schen Betrachtung. In der Praxis muss geklart werden, nach welcher Nomenklatur der
Ersatzteilbestand in Form von Produktstammdaten angelegt wird und welche Zusatzin-
formationen in welcher Struktur zusatzlich hinterlegt sind. Zu diesem Zweck wird ber die
Eigenschaft des Artikels eine Hierarchie (&hnlich einer Ordnerstruktur) aufgebaut, in dem
alle relevanten Artikeleigenschaften immer detaillierter spezifiziert werden und samtliche
Artikel in weiterer Folge in diese hierarchische Struktur einzuordnen sind. Dabei besitzt
jeder Platz in der Struktur eine eindeutige numerische Zuordnung.**

Im Detail handelt es sich hierbei um folgende Kriterien, die erfullt werden missen:**

= Das eindeutige Auffinden bzw. ldentifizieren von Daten in der Datenbank

= Derverwendete Code, mit dem die Giter codiert sind. D_h. méglichst korrekte und
eindeutige Beschreibungen, um Dubletten zu vermeiden bzw. gleichartige Giter
in einer Menge zu gruppieren (auch als Basis zum Generieren von Mehrzwecktei-
len)

= Die hinreichende Informationsqualitit der Daten: das Ersatzteil miglichst kurz und
pragnant beschreiben und umschreiben

Ersatzteile (Produktstammdaten) werden in der Praxis immer &fter durch eine Nummer,
den sogenannten Schliissel, gekennzeichnet (Materialnummer), hinter dem sich je nach
verwendeter Codierung zusatzliche Informationen zum Artikel hinteregt sind. Die Num-
menerung von Ersatzteilen ist in der Informationstechnologie fiir die Datenaufbereitung
und die daraus resultierende Informationsgewinnung notwendig. Eine eindeutige und
systemgerechte Bezeichnung von Objekten ist in der Welt der Informationstechnologie

=8 WVl Paradine, hitp-//www_paradine atindex php?option=com_content&view
=article&id=47 &ltemid= 98&lang=de (Zugrifi- 18.11.2014), Paradine,
http/’www_paradine. atimages/stories/Paradine-Gallery/Success-Stories/101 1-ats-
anwenderberichi-de pdf (Zugnfic 18.11.2014), Paradine, hitpJ/www paradine.at/ imag-
es/stories/Paradine-Gallery/Success-Stories/ 101 1-ats-success-story-eclass-implementation-
en_pdf (Zugriff: 18.11.2014). Das Beratungsuntemehmen Paradine konnte beim Kunden AT&S
mittels Giiterklassifizierung den bestehenden Ersatzteilbestand um 43,75% reduzieren, sprich
von 32000 auf 18000 Artikeln. Dies gelang vor allem durch das Aufldsen von Dubletten, also i-
denten Teilen, die unterschiedlich in den Produktstammdaten benannt waren, und dem Festle-
gen auf Ariikelstandards fir unterschiedlichste Anwendungen, d.h. eine direkte Reduktion der
Ersatzteilvielfalt. In weiterer Folge wurden in diesem Projekt alle AT&S Lager global klassifiziert
mit dem positiven Effekt, dass iber ERP festgestellt werden kann, welche Arikel in welchem
Lager bevomratet werden. Somit wurden alle Lager ident klassifiziert und das klassische seman-
fische Guterklassifizierungsproblem, das darin besteht, dass jeder Disponent seine Artikel un-
terschiedlich klassifiziert, weitgehend vermieden. Vgl. Ritzel, A (2009), S. 1221,

22 ygl. strunz, M. (2012), S. 583 Stoll, P. P. (2007), S. 931 Heuer, G. (1992) S. 455. Heuer
stellt erganzend fest, dass neben dem Ordnungssystem fir die Artikelkennzeichnung auch ein
Ordnungssystem fir Lagerort bzw. Lagerplatzverwaltung von Noten ist.

250 v/gl. Biedermann, H. (2008), S. 133f. Hepp spricht bei Klassifizieren im eigentlichen Sinne von
Standardisieren, da Konformitatsstandards die Austauschbarkeit von Gitemn untereinander ver-
einfachen und erst die Standardisierung die Bindelung von verschiedenen Bedarfen erlaubt.
Vgl. Hepp, M. (2003), S. 14.
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ausschlieflich eine Nummer.”' Diese stellen in Summe wber alle EDV-maRig erfassten
Ersatzteile die sogenannten Ersatzteilstammdaten dar. Abhangig vom im Betrieb ver-
wendeten EDV-System ist die Art, Bezeichnung und Anzahl der zu verwendeten Stellen
fur die Ersatzteilstammdaten unterschiedlich (Abbildung 17). Grundsatzlich kénnen fol-
gende Informationen pro Materialnummer im Stamm hinterlegt sein:**

= Zugehdrigkeit zu Anlage/Maschine (Anlagenkennzeichnungsnummer, technischer
Platz in der Anlage®™, Equipmentliste™*, Stickliste®™)

= Technische Daten des Ersatzteiles (z.B. Matenalart, Plane, Sicherheitsdatenblat-
ter, Sachmerkmale der Klassifizierung)

= Kaufmannische Informationen fir die Wiederbeschaffung (z.B. Kosten, Abmes-
sung, Gewichte, Verpackungseinheiten, Bestellnummer, Typenbezeichnung, Her-
steller)

= Logistische Informationen betreffend Disposition (z.B. Lagerort, Lagerplatz, Soll-
Bestand, Wiederbeschaffungszeit, Sicherheitsbestand)

Aufgrund der Komplexitét resultierend aus der Teilevielfalt ist eine verbale Teilebezeich-
nung, sprich ,ein sprechender” Schiiissel nicht sinnvoll.*® Der Vorteil einer eindeutigen
und vollstdndigen Klassifizierung liegt im Rahmen der betrieblichen Instandhaltung beim
Auffinden und Bereitstellen der bendtigten Ersatzteile vor Ort in der Anlage sowie beim
Wiederbeschaffen fiir die Ersatzteilbevorratung und fir das Verschrotten von nicht mehr
bendtigten Anlagen mit deren Ersatzteilen.

Zusatzlich zur oben gefihrten Diskussion ist die Mdglichkeit der Verwendung eines
branchenspezifischen oder eines untemehmensspezifischen Klassifizierungssystems zu
beriicksichtigen. Die Anforderung an die Klassifizierung hangt im grofien Malie davon
ab, ob die untemehmensspezifischen Produktstammdaten mit anderen Untemehmen in
weitere Folge geteilt werden oder ob dieses ausschlielilich innerhalb des Untemehmens

*1 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 133f.

%2y\/gl. SAP,  hitps://help.sap.com/erp_hcm_ias_2013_01/elpdata/de/75/ee0af555c811d1899
00000 eB322d00/content htm (Zugriff: 09.082016). Biedermann, H. (2008), S. 136ff.; Liebstii-
ckel, K. (2014), S. 100f.

%2 vgl. Freie Universitdt Berlin, http:/www.fu-berlin.de/sites/eas/Projekte/CAFM/ Ressourcen/
150602_Anwenderhandbuch_Instandhaltung_V1_0.pdf (Zugriff: 09.08.2016). Technische Plat-
ze sind ein organisatorisches Element der IH und reprasentieren den Ort, an dem eine IH-
MaRnahme durchgefiihrt werden soll, haben eine hierarchische Struktur und bilden in der Regel
ortsunveranderiiche Objekte ab.

% vgl. Freie Universitdt Berin, http:/www.fu-berlin.de/sites/eas/Projekte/CAFM /Ressourcen/
150602_Anwenderhandbuch _Instandhaltung_V1_0.pdf (Zugrift: 09.08.2016). Equipments sind
eigenstandig in Stand zu haltende Objekte, welche technischen Pldtzen zugeordnet sein kon-
nen.

%8 vgl. Freie Universitdt Berin, http:/www.fu-berlin.de/sites/eas/Projekte/CAFM /Ressourcen/
150602_Anwenderhandbuch_Instandhaltung_V1_0.pdf (Zugriff: 09.08.2016). Eine IH-Stiickliste
ist ein vollstandiges, formal aufgebautes Verzeichnis aller Komponenten, die zu einem techni-
schen Objekt oder einer Baugruppe gehdren.

258 \/gl. Biedermann, H. (2008), S. 133f.
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zur Verfugung stehen soll. Dementsprechend gibt es hier zusatzlich die Unterscheidung
zwischen betriebsinterner Klassifizierung und externer Klassifizierung.”®

| Arten von Produktstammdaten

Untemehmensspezifisch |  Branchenspezifisch | Brancheniibergreifend
intern extern extern

Abbildung 17: Kommunikation mit Produktstammdaten®®

MNachfolgend wird der grundlegende Aufbau besprochen und anschliefend werden bei-
spielhaft weitere Klassifizierungsstandards vorgestellt. Im Hinblick auf Komplexitatsre-
duktion und -behermschung ist es ratsam, so viele Datenstrukturen wie mdéglich zu har-
monisieren.

3.4.3.1 Klassifikationssysteme

In diesem Abschnitt wird die grundlegende Systematik einer numerischen Klassifizierung
beschrieben. An und fir sich bedeutet der Begnff der Klassifikation, dass einer Gruppe
von Phanomenen ein Begnff zugeordnet wird (Struktur und Gliederung). Wenn hierarchi-
sche Beziehungen zwischen den Begriffen bestehen, lassen sich diese in einer Klassifi-
kationshierarchie ahnlich dem einer Ordnerstruktur anordnen.” In der Materialwirtschaft
werden Daten, die der ldentifizierung und Charakterisierung von Matenalien dienen, als
Stammdaten (zustandsorentierte Daten, Ober einen langeren Zeitraum unverdndert)
bezeichnet®® Unter Verwendung einer Nummer ist die Klassifikation eine Folge von
Zeichen, deren Anzahl und Aufbau im Nummemsystem und Nummernplan festgelegt
wird. Diese Nummer kann nach folgenden Knterien aufgebaut sein, muss aber nach
einmaliger Definition im System aufgrund der Datenkonsistenz der Stammdaten einge-
halten werden:*""

«  Numerisch (123456789)

= Alphanumerisch (AB1234)
» Alphamensch (ABCDEF)

%7 vigl. Hepp, M. (2003), S. 10.; Beispielhatt ist in diesem Kontext eCl@ss oder UNSPSC, ein
branchenubergreifender sprich universeller Klassifizierungsstandard, wahrend GTIN vorwie-
gend im Konsumgiterhandel zum Einsatz kommt, oder ETIM, der als branchenspezifischer
Klassifikationsstandard firr den Elektrohandel dient.

% Quelle: Dursun, S. (2013), S. 4.; Bei paralleler Verwendung von internen Produkistammdaten
einerseits und branchenspezifischen Produktstammdaten andererseits existiert eine erhebliche
Vielfalt an Daten, die wiederum Komplexitat nach sich zieht. Vgl. Dursun, 5. (2013), S. 7.

%% vgl. Hepp, M. (2003), S. 15.
7% ygl. Nebl, T, PriB, H. (2006), S. 373.

7' Biedermann, H. (2008), S. 133. Die Praxis zeigt laut Biedermann, dass dieses Prinzip nicht
leicht einzuhalten ist, da von den unterschiedlichsten betrieblichen Stellen Nummemsysteme
verwendet werden, die kaum — oder in vielen Fallen gar nicht — aufgrund der zu verschilisseln-
den Informationsmenge bei der Klassifizierung bertcksichtigt werden kénnen.
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Allgemein gelten folgende Kriterien, die bei der Verschliisselung beachtet werden:*?

= Das Verschliisseln sollte ohne Probleme mdéglich sein.

* Die Nummer sollte so kurz wie maglich sein.

= Die Nummer muss immer identifizieren, sie kann auch klassifizieren.

= Die Kapazitdt des Systems muss auch zukiinftige Entwicklungen abdecken.

Beispielhaft gemal Abbildung 18 erfolgt die Klassifizierung folgendermalien.

X XXX XXX

Ifd. Nr.

Baugruppen Nr.
Vorziffer

Abbildung 18: Aufbau Klassifizierungsnummer fiir die Ersatzteilcodifizierung®”

Die Vorziffer dient for die Identifizierung der Baugruppe, dass es sich um ein Ersatzteil
handelt. Die Baugruppen Nr. gibt die Baugruppe an, welcher das Ersatzteil zugeordnet
ist. Die laufende Zahinummer beginnt mit der Nummer 001und dient der additiven Erfas-
sung, wie viele Ersatzteile es zur jeweiligen Baugruppe gibt.*™

Im Rahmen dieser Arbeit werden drei Klassifikationsstandards naher erdutert und kurz
vorgestellt. Gemaf den Ausfihrungen von Dursun bringt in der Praxis den groliten Klas-
sifizierungsaufwand immer die Uberfiihrung von bereits vorhandenen Stammdaten eines
Untemehmens in eine Standardklassifizierung mit sich_*

3.4.3.2 NATO-Materialcodifizierung

Gemdal den Ausfiihrungen von Biedermann handelt es sich hierbel um ein sehr umfas-
sendes Giterklassifikationssystems, das sich aus einem ldentifizierungssystem und der
NATO-Versorgungsnummer zusammensetzt. Fir jedes in den NATO-Staaten gefilhrie
Material existiert eine eindeutige NATO-Versorgungsnummer, die damit die Grundlage
fir eine effektive Versorgungskette und Interoperabilitit innerhalb der NATO-
Mitgliedstaaten schafft.

712 Biedermann, H. (2008), S. 134. Die Moglichkeiten, die sich durch die Klassifizierung ergeben,
sind gemaR Biedemmann identifizieren, klassifizieren, systematisch oder systemlos verschlis-
seln, hierarchisch numerisch oder alphanumerisch verschiisseln.

% Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 135.
™ vgl. Biedermann, H. (2008), S. 135F.
% vgl. Dursun, S. (2013), S. 50 und S. 53.
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Jede NATO-Versorgungsnummer besteht aus einem 13-stelligen sprechenden Code,
der in drei Teile gegliedert ist und die Materialien nach einem vorgegebenen Schema
charakterisiert.”

Klassifizierungsnummer
A Identifizierungsnummer
XX XX XX XXX XXXX

NATO-Identifizierungsnummer

Nationale Identifizierungsnummer

Lander-Kennnummer

Materialklasse

Materialgruppe

Abbildung 19: Klassifikationsaufbau der NATO-Versorgungsnummer?’

Abbildung 19 zeigt den theoretischen Aufbau des Ordnungssystems. Die ersten vier Zif-
fern stellen die Klassifizierungsnummer dar. Dabei stehen die ersten beiden Ziffern fir
die Materialgruppe, die Materialien mit den gleichen physischen oder funktionalen Ei-
genschaften zusammenfasst. Die dritte und vierte Ziffer kennzeichnen die Materialklasse
zur weiteren Unterscheidung innerhalb einer Materialgruppe. Aus der Identifizierungs-
nummer bilden die ersten beiden Ziffern die Landerkennnummer. Die nachsten sieben
Ziffern bilden die Zahinummer des Materials.?"®

3.4.3.3 eCl@ss

eCl@ss ist ein branchenibergreifender Produktstandard fiir die Klassifizierung und ein-
deutige Beschreibung von Materialien, Produkten und Dienstleistungen. Die Version
eCl@ss 8.1 deckt mit seinen 39000 Produktklassen und 16000 Merkmalen einen Grof3-
teil der gehandelten Waren und Dienstleistungen ab.?”® Somit ist eCl@ss ein universel-
les Klassifikationssystem. Die Limitierung von universellen Klassifikationssystemen im
Vergleich zu branchenspezifischen Klassifikationssystemen liegt im Detaillierungsgrad
und in der Verfugbarkeit aller in der Praxis bendtigten Sachgebiete und Gruppen, in de-
nen Materialien und Dienstleistungen verwendet werden.

2% \/gl. Biedermann, H. (2008), S. 136.; SAP (2014), S. 3f.
T Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 136.; SAP (2014), S. 3f.
78 \vgl. SAP (2014), S. 3f.

9 vgl. eCl@ss, http://www.eclass.de/eclasscontet/standard/overview.html.de (Zugriff: 24.10.
2014).; Dursun, S. (2013), S. 52. ; Prozeus, http://www.prozeus.de/prozeus/daten/broschueren/
standards/prozeus_doc02258.htm (Zugriff: 19.11.2014).
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Sachgebiete

Hauptgruppen
Warengruppenebene

Gruppen

€&— Untergruppen

<€——Merkmale

Abbildung 20: Gliederung und Aufbau von eCl@ss?*

eCl@ss ist in einer Klassenstruktur (Abbildung 20, Abbildung 21) aufgebaut und besteht
aus vier hierarchischen Produktklassen, wobei die Ubergeordnete Klasse ihre unterge-
ordnete Klasse umfasst. Gemal dieser Konfiguration besitzt eCl@ss einen vierstufigen
Klassifikationsschlissel. In der vierten Ebene (Untergruppe) stellt eCl@ss zusatzlich
eine Merkmalleiste zur Verfigung. Diese ermdglichen die detaillierte Beschreibung von
Materialien, Produkten und Dienstleistungen und somit eine vereinfachte Suche in den
verschiedenen Klassen. Die Merkmale werden durch Werte definiert. Angehangte
Schlagworter und Synonyme dienen dem schnellen und zielgerechten Auffinden der
Produktklassen und ihrer Merkmalleisten.?®’

XX XX XX XX

Untergruppen

Gruppen

Hauptgruppen

Sachgebiete

Abbildung 21: Klassifikationsaufbau der Produktklassen von eCl@ss **

3.4.3.4 UNSPSC

Der United Nations Standards Products and Service Code (UNSPSC) ist ein branchen-
ubergreifender Produktstandard zur Klassifizierung von Waren und Dienstleistungen.

20 vgl. eCl@ss, http://www.eclasscontet.com/index.php?id=14020104&version=8_1&language
=de (Zugriff: 24.10.2014). ; Dursun, S. (2013), S. 54.

1 vgl. eCl@ss, http://www.eclasscontet.com/index.php?id=14020104&version=8_1&language
=de (Zugriff: 24.10.2014).; Dursun, S. (2013), S. 54.; Stoll, P. P. (2007), S. 96.; Hepp, M. (2003),
S. 1471f.

%2 \gl. eCl@ss, http://www.eclasscontet.com/index.php?id=14020104&version=8_18&language
=de (Zugriff: 24.10.2014).
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Aufgebaut ist dieser mittels einer acht bzw. zehnstelligen Codenummer, hierarchisch
konstruiert mittels fiinf Stufen (siehe Abbildung 22 und Abbildung 23).%%

XX XX XX XX XX

Buisness Function

Commodity

Class

Family

Segment

Abbildung 22: Klassifikationsaufbau der Produktklassen von UNSPSC?*

Analog zu eCl@ss existieren im UNSPSC in oberster Hierarchie die sogenannten Seg-
mente als Klassen fur finf Hauptgruppen.

Industrial Components and

Raw Materials Equipment Supplies

" End Use Products Services

Segments 10-15 Segments 20-27 » Segments 30-41 Segments 42-60 Segments 70-94
Abbildung 23: Gliederung und Aufbau der UNSPSC Segmente?®®

Die darunterliegenden Klassen wie Family, Class und Commodity sind ebenfalls stan-
dardisiert, ausgenommen davon ist die unterste Ebene mit der Bezeichnung Business
function, die eine Angabe der Geschaftsfunktion widerspiegelt (z.B. Weiterverkauf, Lea-
sing). In dieser Konfiguration sind ca. 20000 Waren und Dienstleistungen standardisiert
erfasst.?®

3.4.4 Artikelidentifikationssysteme im Materialfluss

Im Anschluss an die Erdrterung zur Klassifikation von Ersatzteilen werden im Folgenden
Techniken und Systeme der automatischen Identifikation von Ersatzteilen im Material-
fluss besprochen. Ein Identifikationssystem erkennt dabei den jeweiligen Artikel im Mate-
rialfluss mittels Informationstrager bzw. Sensoren unter Einbeziehung von Datenverar-
beitungsgeraten.?®” Die elektronische Datenerfassung (Auto-ldentification) vereinfacht
und beschleunigt wiederkehrende Arbeitsablaufe zum Thema Artikelidentifikation fur das
Materialmanagement erheblich. Dabei existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen

283 Vgl. Dursun, S. (2013), S. 55.; UNSPSC, http://www.unspsc.org/ (Zugriff: 18.11.2014).; Stoll, P.
P. (2007), S. 94.; Prozeus, http://www.prozeus.de/prozeus/daten/broschueren
/standards/prozeus_doc02258.htm (Zugriff: 19.11.2014).

2% Quelle: Dursun, S. (2013), S. 56.
28 \/gl. UNSPSC, http://www.unspsc.org/education (Zugriff: 18.11.2014).

286 Vgl. UNSPSC, http://www.unspsc.org/education (Zugriff: 18.11.2014).; Dursun, S. (2013), S.
55.; Stoll, P. P. (2007), S. 94.; Hepp, M. (2003), S. 158ff.

87 \gl. Martin, H. (2008), S. 461.
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Technologien, die zur ldentifizierung von Personen und Artikeln im Allgemeinen heran-
gezogen werden konnen.*** Gerade die operative Administration im Ersatzteillager ist
besonders kntisch, z.B. Wareneingangs- und Warenausgangsbuchungen, Lagemplatz-
zuweisung und rasches Auffinden von bendtigten Ersatzteilen im Bedarfsfall, um einen
drohenden Anlagenstillstand rasch zu verhindem oder wieder zu beenden.?**

= Mechanische Informationstrager wie Lochstreifen, Stifte und Blechfahnen sind
gunstig in der Anschaffung, robust und einfach zu handhaben. Jedoch besitzen
sie nur ein gernges Informationsvolumen und kénnen nur einmal beschrieben
werden. Gelesen werden sie mit Hilfe von mechanischen oder induktiven Elemen-
ten sowie mittels Lichtschranke *®

= Magnetische Informationstrager, wie Magnetstreifen und Magnetkarten, nutzen
magnetische Felder zur Speicherung von Informationen. Diese werden beriih-
rungslos Ober Magnetkontakte bzw. Reedkontakte ausgelesen. Magnetische In-
formationstrager zeichnen sich durch ein hohes Datenvolumen, Unempfindlichkeit
gegeniiber Verschmutzung und geringer Abtastentfernung aus.*"

= Optische/elektronische Informationstrdger benutzen Markierungen am  Ari-
kel/Transportgut oder dessen Umrisse und werden mittels Lesestift, Laserscanner
oder CCD-Kamera gelesen.”

= Elektronischefelektromagnetische Informationstrager sind aktuell die vorherr-
schende Technologie der Artikelidentifikationstechnik. In dieser Gbertragen elekt-
romagnetische Wellen die Informationen in elektronische Speicher.**

28 \igl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 278f.

22 v/gl. Piller, E. (2006), S. 76f. Strasser, Szukitsch postulieren noch die Verwendung von mobilen
Lesegeraten im Zusammenhang mit dem unbesetzten Ersatzteillager. In diesem Fall entnimmt
der Bedarfstrager das bendtigte Ersatzteil selbst aus dem Lager und fithrt mittels Barcode ei-
genstindig eine Entnahmebuchung durch. Vgl. Strasser, C., Szukitsch, F. (2006) S. 91f.

20 vgl. Martin, H. (2006), S. 461.
1 vgl. Martin, H. (2006), S. 461.
2 vgl. Martin, H. (2006), S. 461.
2 vgl. Martin, H. (2006), S. 461.
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| Identifikationstechnik |
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Abbildung 24: Grundstruktur der Identifikationstechnik™*

Die Wahl der entsprechenden Artikelkennzeichnungsart ist abhdngig von den jeweiligen
Aufgaben und Anwendungsfalle im Rahmen des Betriebs logistischer Systeme, und fihrt
Zu einem differenzierten Anforderungskatalog an die Identifikationstechnik (siehe Abbil-
dung 24)**
= Die Gewahreistung der Lesesicherheit unter den gegebenen Betriebsbedingun-
gen
= Eine ausreichende Lesegeschwindigkeit fir vorhandene und maglicherweise ge-
plante Férdertechniken
= Die Maglichkeit zur Bildung ausreichender Mengen an Identifikationsmarken
= Ein an die Bedingungen adaptierbarer Leseabstand
= Die Sicherstellung der Kompatibilitidt mit anderen Teilnehmem der Supply Chain
= Die Kosteneffizienz (Kosten vs. Nutzen) fir die Artikelidentifikationssysteme und
die dazugehdrigen Betriebsmittel

Im speziellen Anwendungsfall der Ersatzteillogistik dient die ldentifikationstechnik in der
Matenalwirtschaft dazu, um Standortidentifikationen und/oder Betriebsidentifikation
und/oder Artikelidentifikation einheitlich standardisiert durchzufiihren. Ziel hierbei ist es
Artikel, eindeutig in automatisierten logistischen Ketten zu identifizieren, sprich Rationali-
sierung durch automatisierte Datenerfassung und Datenhaltung.®® Im Kontext der Er-
satzteilwirtschaft bedeutet die Artikelidentifikation die eindeutige Kennzeichnung der Er-
satzteile und die Automatisierung von Buchungsschritten bei der Wareneingangs- und
Warenausgangsbuchung.

Allgemeine Vorteile der automatischen Identifikation sind:**"

2 Quelle: Martin, H. (2006), S. 461
28 \/gl. Biichter, H. et al. (2008), S. 9ff.

% vgl. Dursun, S. (2013), S. 30.; Prozeus, hitp//www.prozeus.de/prozeus/daten/broschueren
/standards/prozeus_doc03051.htm (Zugriff: 19.11.2014).; Stoll, P. P. (2007), S. 89f.

2T gl Zsifkovits, H. E. (2012), S. 279f.
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= Effiziente Erfassung des Artikels

= Erhdhte Sicherheit der Datenerfassung (Vermeidung von Eingabefehlem durch
User)

= Ereichterung fiir den Warenverkehr, die Transportplanung

= Automatisierbare Lagerhaltung

= Transparente, weltweite Standardisierung

Fir eine migliche Artikelbezeichnung in der Ersatzteillogistik mithilfe einer Identifikati-
onsnummer besteht, wie in Abbildung 25 dargestellt, die Unterteilung zwischen grafi-
scher Codierung, Klartext-Codierung und elektronischer Codierung, welche im Folgen-
den diskutiert werden.

| Identifikationsnummerncodierung ]

Grafisch | Klartext . Elektronischer Code
Strichcode, 2D-Code Ziffern RFID

Abbildung 25: Méglichkeiten der Identifikationsnummerncodierung®®

3.4.4.1 Grafische ldentifikationsnummerncodierung

Hierbei erfolgt zum einen eine Kennzeichnung der Waren mittels einer Nummer aus ei-
nem Standardidentifikationssystem, wie z.B. fir Produkt-Warenidentifikation die Global
Trade Item Number (GTIN) bzw. die European Article Number (EAN) oder der Universal
Product Code (UPC).**

Parallel zum System des standardisierten Identifikationssystems besteht zum anderen
auch das System der benutzerspezifischen Handelsstrichcodes, welche kein Bestandteil
des ldentifikationsstandards sind. Vielmehr dient der Handelsstrichcode dazu, Artikel-
nummem, wie z.B. Maternalnummem, maschinenlesbar darzustellen, um damit wiede-
rum Artikel eindeutig in automatisierten logistischen Ketten, wie z.B. in der Fordertechnik,
zu identifizieren.**

Da diese ldentifikationsnummemn in Form eines Barcodes nicht sprechend sind, kénnen
diese mithilfe optischer Lesegerate erfasst und in Form von bindren Symbolen in der
Informationstechnologie weiterverarbeitet werden. Es erfolgt ein sogenanntes grafisches

2 Quelle: Dursun, S. (2013), S. 40. Es bietet sich jedoch in der Praxis immer die Moglichkeit an,
jede der drei Moglichkeiten zur Identifikationsnummemcodierungen zu verwenden, auch wenn
kein standardisiertes ldentifikationssystem sondem stattdessen benutzerspezifische Handels-
strichcodes verwendet werden.

22 ygl. Dursun, S. (2013), S. 39f.; GTIN, hitp//www.gs1.at/gs1eistungen-a-standards/gs1-id-
nummervgtin (Zugrift: 19.11.2014).; EAN, httpZ/www.gs1.at/gs1-leistungen-a-standards/gs1-
barcodes/gtin-ean-symbol (Zugrift: 19.11.2014).; GS1, http://www.gs1.at/wir-ueber-uns (Zugriff:
19.11.2014).; UPC, hitp-//www.gs1.atigs 1-eistungen-a-standards/gs 1-barcodes/gtin-ean-
symbol (Zugriff: 19.11.2014).; Prozeus, http-/www.prozeus.de/prozeus/daten/broschueren
/standards/prozeus_doc03051.htm (Zugriff: 19.11.2014).

300 \/gl. Dursun, S. (2013), S. 39fF.

I



Wissenschaftstheoretische Grundlagen

Umcodieren der Artikelidentifikationsnummer, welche auf den Artikel mittels Etikett direkt
aufgebracht wird.>"’

1D-Code®": Als Barcode, Balkencode oder Strichcode wird eine optoelektronisch lesba-
re eindimensionale Schrift bezeichnet (siehe Abbildung 26), welche aus aneinander ge-
reihten, vertikalen, parallelen Strichen mit unterschiedlichen Strichbreiten und Zwischen-
raumen besteht. Die Striche sind nach einem bestimmten Muster angeordnet, die Kom-
bination aus mehreren Strichen ein bestimmtes Zeichen ergibt. Diese Zeichen sind in
Symbole (Start/Stop, Priifzeichen) und Inhalt (Semantik) zu unterteilen.**® Die Codierung
einer Information wird durch unterschiedlich breite Striche (Modulbreite) und/oder Zwi-
schenrdume erreicht. Dabei werden sowohl die Striche als auch die Zwischenraume als
Informationstrager benutzt.**

Abbildung 26: Allgemeiner Aufbau des Strichcodes®”

| Lange des Barcodes

: T

Modul

A,

Ruhezone
tartcode
Nutzzeichen
Prufziffer
Stoppcode
Ruhezone

Die Ruhezone ist fur das fehlerfreie Erkennen des Codes zustandig. Ohne diese Ruhe-
zone konnten Flachen und Zeichen, die den Barcode umgeben, vom Barcodelesegerat
fehlinterpretiert werden.>*

Fur das Ersatzteilmanagement bedeutet dies, dass der Strichcode (Barcode) am Ersatz-
teil befestigt wird und mittels Scanner gelesen wird. Der Nachteil des Strichcodes besteht
darin, dass die einmal codierte Information, welche am Ersatzteil aufgebracht sind, nicht
dynamisch verandert werden kann und Barcodeklebeetiketten relativ leicht verschmut-
zen und/oder beschadigt werden kénnen, was fehlerhaftes Auslesen der codierten In-
formation zur Folge haben kann oder das Auslesen {iberhaupt unméglich macht.®"’

Grundlegend existieren verschiedene Barcodesysteme, welche unterschiedliche Krite-

rien (Dimensionen) erflllen, und sie werden mittels dieser Kriterien in Barcodefamilien
geclustert. Vor der Entscheidung fiir einen bestimmten Barcodetyp, eine Drucktechnolo-

% vgl. Dursun, S. (2013), S. 40.

%2 Das Kiirzel 1D stellt die Abkiirzung fur ,eindimensional“ als Angabe einer geometrischen Di-
mension dar. Blchter, H. et al. (2008), S. 21.

%93 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012). S. 279ff.
%% vgl. Martin, H. (2008), S. 462f.

%% Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 23.
%% v/gl. Biichter, H. et al. (2008), S. 22.
%7 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 128.
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gie und den Anbringungsort ist zu kldren, welche Informationen der Code tragen soll.
Nachfolgend werden einige der gangigsten Barcodes kurz diskutiert.*®

Der Aufbau von 1D-Code Strichcodestandarddarstellungen ist auszugsweise im folgen-
den Beispiel der standardisierten EAN-13 und UPC Identifikationsnummemcodierung
sowie fiir Code 2 aus 5 und Code 128 dargestellt-**

= EAN-13 (siehe Tabelle 9) besteht aus 13 Stellen, davon eine Prifziffer, und findet
hauptsachlich im Handel Verwendung.

Tabelle 9: Aufbau der European Article Number®"

STELLE FUNKTION
-2 sLanderkennzeichnung
3-T *Hersleder des Produlkdes
“8-12 sArtikeinummer vom Hersteler vergeben
13 sPrifziffe:

= UPC - Barcode (siehe Tabelle 10) besteht aus 12 Stellen, davon eine Prifziffer,
setzt sich wie folgt zusammen und ist ebenfalls hauptsachlich im Handel in Ver-
wendung.

Tabelle 10: Aufbau des Universal Product Codes™"

STELLE FUNKTION
+] Prafix Code
2-G Hersieler des Produkies
+7-11 sArtikeinummer vom Hersleller vergeben
=12 Prifziffer

= Code 128 ist ein alphanumenscher Strichcode (siehe Abbildung 27), der 128
ASCII-Zeichen darstellen kann, und vorwiegend in der Industrie in Verwendung_*"
Mit dem Code 128 sind 128 ASCIl-Zeichen sowie vier Steuer- und vier Sonderzei-
chen darstellbar. Die Verwendung einer Prifziffer ist vorgeschrieben. Ein Zeichen
des Codes 128 setzt sich aus 11 Modulen, nédmlich drei Strichen und drei Liicken,
zusammen. Ausnahme ist das Stoppzeichen, das sich aus 13 Modulen zusam-
mensetzt. Die Codeldnge ist vanabel. Und der Code 128 setzt sich aus drei unter-

308 \/gl. Biichter, H. et al. (2008), S. 24.

32| aut den Ausfilhrungen von Dursun wird der EAN-Code seit 2009 als GTIN bezeichnet bzw. ist
auch UPC in GTIN integriert. Diese am weitesten verbreiteten Handelsstrichcodes werden von
Global Standards One (GS1) verwaltet. Dies ist eine weltweite Organisation, welche globale
Standards zur Verbesserung von Wertschopfungsketten generiert sowie weltweit fir die Verga-
be der Global Trade Item Number (GTIN) zustindig ist GS1 als Organisation ist im Bereich
Konsumgiiter etabliert und ist dementsprechend vom Aufgabengebiet vergleichbar mit Odetta
fiir die Automobilindustrie oder EDIFICE fiir die Elektronikindustrie bzw. HIBC fur die Phammain-
dustrie. Vgl. GS1, hitp//www.gs1.at/wir-ueber-uns (Zugriff: 19.11.2014).

310 Quelle: stoll, P. P. (2007), S. 91. GemaR der Arbeit von Stoll wurde der UPC-Code in das
EAN-System integriert und seit 2005 sind die EAN 13 Nummem auch in Nordamerika giiltig.

31 Quelle: Stoll, P. P. (2007), S. 90.
12 vgl. Dursun, S. (2013), S. 43.
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schiedliche Zeichensatzen/Ebenen (A, B und C) zusammen. Direkt mit dem Start-

zeichen wird angegeben, um welche der drei Ebenen es sich handelt *"

Ebene A 4 Stopp

4465

Abbildung 27: Zeichensequenz ,sinus”“ im Code 128

4

= Code 2 aus 5 ist ein numerischer Code (siehe Abbildung 28), der eine einfache
grafische Bindrabbildung darstellt. Mittels zweier verschieden breiter Striche
(schmaler Strich = 0, breiter Stnch = 1) werden Ziffem binar codiert, wobel immer
funf Stiche, zwei breite und drei schmale, eine Ziffer bilden. Der Barcode hat ein
definiertes Start- und Stoppzeichen_*"

Start 5 Stopp

Abbildung 28: Ziffernfolge 4465 im Code 2 aus 5°'°

4465

Ein simpler Vergleich zwischen den unterschiedlichsten 1D Codes kann nicht einfach
durchgefihrt werden, da diese jeweils fiir unterschiedliche Einsatzzwecke entwickelt
wurden. Dennoch zeigt Abbildung 29 einige Vergleichskriterien der unterschiedlichen
Codes.*"

13 vgl. Biichter, H. et al. (2008), S. 50ff.
* Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 50.
1% vgl. Biichter, H. et al. (2008), S. 25ff.
%18 Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 27.
317 vgl. Biichter, H. et al. (2008), S. 56f.
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Abbildung 29: 1D-Barcodes im Vergleich®®

2D-Code: Der 2D-Code ist eine zweidimensionale optoelektronisch lesbare Schrift, die
Informationen auch senkrecht zur Hauptausrichtung kodiert und aufgrund der Mehrdi-

mensionalitdt eine grolere Datenmenge aufnehmen kann als ein Strichcode. Die ver-
breitetsten Arten von 2D-Codes sind Stacked Bar, Data Matrx und Quick Response
Code (QR-Code).*"

= Stacked Bar (Gestapelte Codes). Gestapelte Codes enthalten codierte Daten in
auf mehrere Zeilen verteilten Strichcodes und stellen so bis zu 2000 Zeichen dar.

= Matnx Code: Daten werden innerhalb einer Matrx aus Blocken gleichmafig ko-
diert und stellen so bis zu max. 2335 ASCII Zeichen bzw. 3116 Ziffern dar.

* (R-Code: Der QR-Code kann bis zu 7089 Ziffem oder 4296 alphanumerische
Zeichen abbilden (siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: QR-Code vom Typ mit Text ,Hochregalla-
ger RBG_Kommissionierzone“™

& Quelle: Buchter, H. et al. (2008), S. 57. In Abbildung 32 bedeutet der nach oben gerichtete
Pfeil .gut*, der horizontale Pfeil ,durchschnittlich™ und der nach unter gerichtete Pfeil _schlecht™.
Das Symbol des Hakchens bedeutet .Ja* und das Minus Zeichen bedeutet ,Nein®.

1% vigl. Dursun, S. (2013), S. 43ff; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 282ff.
*0 Quelle: Bichter, H. et al. (2008), S. 83.
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3D-Codes und 4D-Codes: Bei dreidimensionalen Codes kommt als zusatzliche dritte
Dimension Farbe hinzu, was wiederum die Speichermdglichkeiten erweitert. Der Code
kann dabei aus farbigen Punkten oder aus farbigen Dreiecken bestehen, die zu einem
Quadrat zusammengesetzt werden. Dabei wird meistens mit vier oder acht Farben gear-
beitet. Vierdimensionale Barcodes sind farbige Barcodes, die zeitlichen Variationen un-
terworfen sind und somit ein elektronisches Display zur Darstellung bendétigen. Diese
zeitliche Veranderlichkeit hat den Vorteil, in den jeweiligen Layern unterschiedliche In-
formationen zu speichern und die Speicherkapazitat gegenlber den dreidimensionalen
Barcodes nochmals zu erhéhen. Aktuell haben sich aufgrund der Aktualitat der Techno-
logie noch keine Standards herauskristallisiert.>*’

Lesegerate: Bei der Verwendung von Barcodes unterscheiden sich die Lesegerate flr
die eindimensionale Darstellung von denen der mehrdimensionalen Darstellung. Fir 1D-
Barcodes kommen einerseits Abtastgerate zum Einsatz, welche Licht mithilfe einer
Leuchtdiode in einer bestimmten Wellenldnge aussenden, und zum anderen jene, die
einen Laserstrahl verwenden, wo aufgrund der entstehenden Reflexionen und Absorpti-
onen am Barcodemuster (Dunkle Balken und helle Zwischenrdume) ein Muster entsteht,
welches mittels Ubersetzungsalgorithmus in eine Folge von bindren Symbolen durch das
Lesegerat umgerechnet wird. Fir mehrdimensionale Barcodes kommen Kameras, soge-
nannte ,Imager®, zum Einsatz. Diese extrahieren mithilfe der optischen Mustererkennung
iiber einen Rechenalgorithmus wiederum die hinterlegten Daten (siehe Abbildung 31).%%

Spiegel

ﬁ\\
Al

—» Auswertung

i N

R4
halbdurchlassiger

rotierender Spiegel

Spiegel

Abbildung 31: Prinzip des Barcodescanners mit rotierendem Polygonspiegel*?®

3.4.4.2 Klartext

Der Begriff Klartext oder auch Klarschrift beschreibt eine Menge von Zeichen, die fir den
Menschen direkt lesbar und nicht in irgendeiner Form codiert dargestellt sind. Jedoch
erfolgt dabei eine Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Die Klarschrifterkennung
ist auch unter dem Begriff Optical Character Recognition (OCR) bekannt.*?* Mittels Mus-
tererkennung wird in mehreren, aufeinander folgenden Schritten versucht ein Ergebnis

%21 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 283f.

%22 \/gl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 284f.; Pawellek, P. (2013), S. 100.

2 Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 93.

%2 \/gl. Blichter, H. et al. (2008), S. 17f.; Dursun, S. (2013), S. 40.; Zsifkovits, H. E. (2012), S. 279.
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zu finden. Fir die Klarschrifterkennung liefert die Mustererkennung keine absoluten Er-
gebnisse sondern ausschlief3lich Wahrscheinlichkeiten fir bestimmte Buchstaben. Die
Intelligent Character Recognition (ICR) Uberpruft hierbei die Plausibilitdt der Ergebnisse
aus der Mustererkennung kontextsensitiv mithilfe von allgemeinen linguistischen Grund-
lagen, Grammatiken und Wérterblchern und korrigiert die Ergebnisse gegebenenfalls.
Hierin ist auch der Umstand begrindet, dass fir die Klartexterkennung nur bestimmte
Buchstaben, Ziffern und Zeichen verwendet werden kénnen.**® Abbildung 32 und Abbil-
dung 33 zeigen die OCR-Schrift, die in zwei Typen unterteilt ist. Bei OCR-B ist neben
dem Darstellungsinhalt noch die geringere Stilisierung der Schrift und die gewdhnlichere
Schreibweise hervorzuheben.

12345k890

Abbildung 32: Klartextschriftprobe OCR-A%*®

OCRB123456890

Abbildung 33: Klartextschriftprobe OCR-B*?

3.4.4.3 Elektronischer Code

Die Radio Frequency Identification (RFID) ermdglicht die berihrungslose automatische
Identifizierung und Lokalisierung von Objekten, die mit Transpondern ausgestattet sind,
mit elektromagnetischen Wellen. Bei RFID werden die Informationen/Daten direkt am
RFID-Transponder/RFID-Tag abgespeichert und mittels Radiofrequenz von einem Lese-

geréat ausgelesen (siehe Abbildung 34). 3%

-~
Y )

Energielibertragung Riicksendung der Weiterverarbeitung
durch Induktion Transponderdaten der Daten

Abbildung 34: Aufbau eines RFID Transpondersystems®?

%25 \/gl. Blichter, H. et al. (2008), S. 17ff.

%% Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 20. DIN —EN 14603 definiert den Zeichensatz und legt die
Gestalt der gedruckten Zeichen fest. Der Zeichensatz OCR-A besteht aus 26 Grof3buchstaben,
10 Ziffern und insgesamt 13 Zeichen.

%" Quelle: Biichter, H. et al. (2008), S. 20. DIN —EN 14603 definiert den Zeichensatz und legt die
Gestalt der gedruckten Zeichen fest. Der Zeichensatz OCR-B enthélt neben den Zeichen von
OCR-A auch noch die Kleinbuchstaben.

%28 \gl. Giinthner, W. A. (2008), S. 242. Der engl. Begriff ,Tag* hat sich zur Bezeichnung einer
applizierbaren und Uber Funk auslesbaren Informationseinheit durchgesetzt. Das applizieren
der Tags wird als Tagging bezeichnet. Vgl. Hompel, M. ten. (2006), S. 268.

%29 Quelle: Martin, H. (2006), S. 467.
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Transponder kénnen im Gegensatz zu Barcodes auch emeut mit Daten beschrieben
werden. Werden Transponder in Verbindung mit Sensornk gebracht, kénnen sie Umge-
bungszustidnde aufzeichnen und protokolieren, wie z.B. Umgebungstemperatur, Schwin-
gungsfrequenzen, etc. und somit als kleine autonome Einheiten arbeiten. Diese RFID-
Transpondersysteme sind elektronische Bauteile, die je nach Bedarf als aktive, semiakti-
ve oder passive Bauteile ausgefihrt sind und in diversen Bauformen, wie Etikette,
Scheibe, Schraube, Platichen, etc. angeboten werden. Der Vorteill des RFID liegt dann,
dass neben der Speicher- und Aktualisierungsfahigkeit in Bezug auf die Informationen,
die Position des RFID-Transponders zur Leseeinrnchtung unerheblich ist, da es aufgrund
der drahtlosen Datenibertragung weder Sichtkontakt noch etwaiger Berithrung bedarf **°

Passive Transponder bendtigen keine eigene Stromversorgung, sie beziehen ihre
bendtigte Energie mittels elektromagnetischer Induktion aus dem Feld der
Schreib-/Leseeinheit. Aufgrund der Abhangigkeit von der Feldstdrke der Schreib-
fLeseeinheit funktionieren passive Transponder nur auf kurze Distanzen. Sie sind
jedoch von der Bauform her aufterst klein und kostengunstig. *"

Aktive Transponder besitzen eine eigene Stromversorgung (meist in Form einer
Batterie), was wiederum die Verwendung von zusatzlichen Funktionalititen, wie
z.B. Sensorik, erméglicht und einen gréfieren Kommunikationsradius erlaubt.®*
Semiaktive Transponder besitzen eine eigene Stromversorgung (meist in Form
einer Batterie), welche aber nur fir die Dateniibertragung oder Datenspeicherung
verwendet wird.**

Gemdal den Ausfihrungen von Pawellek gewinnt die RFID-Technologie fur das Ersatz-
teilmanagement zunehmend in folgenden Anwendungsgebieten an Bedeutung:**

Steuerung der Ersatzeillogistik

Ersatz von Barcodes in stark verschmutzter Umgebung

Verfolgung und Dokumentation von Bauteilen in der Anlage/Betneb

Planung, Uberwachung und Optimierung des Werkzeugeinsatzes

Abfrage gesicherter und jederzeit aktueller Daten und Informationen betreffend die
verwendeten Bauteile direkt vor Ort in der Anlage

30 vgl. Dursun, S. (2013), S. 40.; Biedermann, H. (2008), S. 128.; Zsifkovits, H. E. (2012), S.
284f : Pawellek, P. (2013), S. 101.

1 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 285f.
*2 ygl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 285fT.
*2 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 285fT.
* vgl. Pawellek, P. (2013), S. 106f.
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Tabelle 11: RFID-Merkmale und Auspriagungsformen®®

MERKMAL AUSPRAGUNG

Betriebsart «Aktiv: Transponder mit Integrierter Energieversorgung
+Passiv: Transponder wird durch das Feld des RFID-readers aktiviert
*Semiaktiv: Transponder mit Integrierter Energieversorgung jedoch

nur fur Teifunktionen

Speicherkapazitst  +1 Bit: Elektronische Artikelsicherung
+*n Bit (mehr als 100kByte)

+Organisation

Speicherzugriff *Read Only: Daten am Transponder kénnen nur ausgelesen werden

*Read/Write: Transponder kann ausgelesen/beschrieben werden

AUSPRAGUNGEN

Frequenz *Low Frequency Bereich < 135kHz
*High Frequency Bereich 13 56 MHz
=Ultra High Frequency Bereich 860 - 930 MHz
*Mikrowelle 2 45 GHz

Reichweite =Short Range: einige cm
=Mid Range: bis 40 cm
=Long Range: 3-9m
=Aktive Systeme: grollere Abstande

Tabelle 11 zeigt abschlieRend eine Zusammenfassung der technischen Daten der RFID-
Technologie.

3.5 Bestandsanalyse und Disposition

Die grundsatzliche Erkenntnis, dass die Bestandshohe ein wesentliches Problem hin-
sichtlich der Kostenstruktur darstellt und dass eine Optimierung der Bestande sinnvoll ist,
reicht nicht aus. Vielmehr erfordert es konkrete Ma3nahmen in mehreren Bereichen.
Dazu sind Kenntnisse Uber die Sortimentszusammensetzung notwendig.**® Aufbauend
auf der Klassifizierung und Identifizierung von Ersatzteilen, gemafR der vorangegangenen
Abschnitte, wird in diesem Kapitel die Analyse des Ersatzteilbestandes diskutiert. Gene-
rell gilt, dass nur genau analysierte Bestande in weiterer Folge einer Bestandsoptimie-
rung zugefuhrt werden kdnnen. Wie vorherrschende Ersatzteilbestdande unter Einbezie-
hung von bewahrten Methoden segmentiert und fir eine weiterfiUhrende Analyse aufbe-
reitet werden, zeigt im Folgenden dieses Kapitel.**” Dies sind unter anderem Betrach-
tungen zu Artikelumfang und Teilehdhe.

% Quelle: Zsifkovits, H. E. (2012), S. 287f.
%% v/gl. Bornemann, H. (1986), S. 35.
%7 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 83.
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Somit ist in der betrieblichen Praxis der Ersatzteilbestandsoptimierung der erste Schritt
das physische Erfassen des betrachteten Ersatzteilspektrums, also das Auflassen von
nichtbestandsgefiuhrien Schwarzlagem und die grundséatzliche Entscheidung, welcher
Artikel als Ersatztell bestandsgefiihrit werden soll und welcher nicht. Um dahingehend
einen ausreichenden Uberblick iiber den vorhemrschenden Ersatzieilbestand zu erhalten,
bietet sich die Methode der logistischen Segmentierung an. Diese Segmentierung basiert
auf der Idee, dhnlich dem Zugang einer teiledifferenzierten Bevorratungsstrategie, Teile-
gruppen nach vorab definierten Grillen, wie Struktur und Verhalten, gezielt zu filtern und
daraufhin detailliert im Cluster zu analysieren_**

Als analytische Basis-Methoden kommen

= die ABC-Analyse und
= die XYZ-Analyse sowie
= Portfolio-Analysen

zum Einsatz. Die Ergebnisse dieser Verfahren kénnen zur Verbesserung der Aussage-
kraft miteinander kombiniert werden_**

3.5.1.1 ABC-und XYZ Analyse

Im Allgemeinen erfordert die art-, mengen-, und zeitgerechte Matenalbedarfsdeckung
eine umfassende und detaillierte Planung. Das Erstellen, Realisieren und Kontrollieren
dispositiver Teilplane bendtigt jedoch mit zunehmender Planungsaktivitdt in den unter-
schiedlichen Ersatzteilkategorien erhebliche Ressourcen personeller und finanzieller Art.
Aufgrund dieser Tatsache ist es wichtig Selektionsverfahren zu nutzen, bei denen ver-
starkte Planungsaktivitaten unter Wirtschaftlichkeitsaberegungen sinnvoll erscheinen.**
Anders formuliert geht es hierbei um eine Unterscheidung zwischen wichtig und unwich-
tig.**' Verfahren, die eine derartige Klassifizierung zulassen, sind die ABC-Analyse, XYZ
Analyse sowie die kombinierte ABC-XYZ Analyse. Die ABC-Analyse wird auch als Pri-
maranalyse bezeichnet, auf deren Basis Folgeanalysen, die sogenannten Sekundarana-
lysen, wie z.B. die Segmentierung/Portfoliodarstellung, aufbauen_**

Die ABC-Analyse ist der erste Schritt vieler Bindelungs- und Ordnungsstrategien. Vor
dem Erstellen einer ABC-Analyse sollten in jedem Fall die Verwendung und das verfolgte
Ziel bekannt sein. Der Einsatz und die Strategie bestimmen die Abgrenzung der Objekte,
die zu analysierenden Eigenschaften und die Art der ABC-Aufteilung.*** Beim operativen
Controlling-Instrument ABC-Analyse geht es traditionell um die Emittlung eines Verglei-
ches nach Mengen und Werten. Sie findet in zahlreichen Untemehmensbereichen An-

*# vgl. Back, H. (1987), S. 210f.

2 ygl. Hartmann, H. (2005), S. 170.
*0 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 82f.
*1 vgl. Piontek, J. (2004), S. 140f.
*2vgl. Hoppe, M. (2012), S. 92.

*2 vgl. Gudehus, T. (2005), S. 136.
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wendung, wobei die Vergleichskriterien unterschiedlich sein kénnen, wie z.B. ,Umsatz"
gegen ,Lieferantenanzahl* 3

In der unten angefiihrten Tabelle 12 ist das Verhaltnis ,Bestandswert® zu ,Bestandsmen-
ge“ entsprechend der klassischen ABC-Analyse dargestellt, da fiir die weitere Strategie
der Ersatzteilartikelanalyse im folgenden Abschnitt diese ,Wert zu Menge* Segmentie-
rung notwendig ist. Die Klassifizierung/Segmentierung der Ersatzteile/Bestandsartikel
erfolgt mittels Grobeinteilung in die drei Klassen A, B und C.

Tabelle 12: ABC-Klassifizierung des Ersatzteilbestandes®®

KLASSE ANTEIL VOM BESTANDSWERT ANTEIL VON BESTANDSMENGE
A-Artikel *T5% *5%
B-Artikel «20% «20%
C-Artikel 5% «75%

Die Kernaussage der ABC-Analyse fult auf der Erkenntnis, dass mengenmafRig nur ein
kleiner Anteil, hier im Beispiel sind es 5%, der Ersatzteile, die auf Lager liegen, 75% des
gesamten Ersatzteilbestandswerts ausmachen. Mit anderen Worten: Einige wenige Arti-
kel dominieren und diese missen besonders in die wirtschaftliche Betrachtungsweise
eingebunden werden.**® Mithilfe der ABC-Analyse wird untersucht, wie die mengenmé-
Rige mit der wertmafligen Struktur des Ersatzteilspektrums zusammenhangt. In der Pra-
xis hat sich gezeigt, dass die Mengen zu Wert Verteilung zwischen den einzelnen Klas-
sen eine relativ konstante Struktur aufweist. Das bedeutet das typischerweise 20% der
Artikelmenge ca. 70%—-80% des Wertes ausmachen, weitere 10%—15% des Lagerwertes
werden Uber 30% der Menge gebunden und die verbleibenden 10%—15% des Wertes
entsprechen dann eingelagerten C-Teilen.*”’ Nachteil der ABC-Analyse ist die Tatsache,
dass die Einteilung in die drei Klassen sehr grob erfolgt und eine weiterfuhrende detail-
lierte Sekundaranalyse ratsam ist. Des Weiteren stellt die Bereitstellung von vollstandi-
gen Daten in der Praxis sehr oft eine Herausforderung dar, da diese fir die Aussagekraft
dieser Analysemethode entscheidend sind.**®

Die XYZ-Analyse (siehe Tabelle 13) bietet zu der bereits oben diskutierten ABC-Analyse
eine zusatzliche Analysedimension. Sie charakterisiert die Verbrauchsverlaufe einzelner
Ersatzteilklassen und erlaubt auf diesem Wege eine gewisse Prognosefahigkeit bzw.
Vorhersagegenauigkeit.>*°

% Vgl. Disselkampf, M. Schiiller, R. (2004), S. 45f.

5 Quelle: Hellberg, T. (2009) S. 351. Mit Hilfe der ABC-Analyse lassen sich Objekte nach ihrer
Bedeutung ordnen. Dabei wird gezeigt, dass lediglich 20% der Materialien fiir 70% des wert-
maRigen Materialeinsatzes verantwortlich sind (A-Klasse).

3% Vgl. Disselkampf, M., Schiiller, R. (2004), S. 45f.; Biedermann, H. (2008), S. 82f. Matyas er-
wahnt noch den Umstand, dass die Prozentsatze fir die einzelnen Kategorien mit einer gewis-
sen Streubreite in der Literatur angegeben sind. Die ABC-Analyse hilft dabei, den Fokus durch
ihre Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf die Kategorie A und B zu legen. Vgl. Matyas, K. (2013),
S. 162.

7 Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 82ff.
%8 \gl. Hoppe, M. (2012), S. 85f.
9 vgl. Piontek, J. (2004), S. 46.; Biedermann, H. (2008), S. 85f.; Hartmann, H. (2005), S. 181.
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Tabelle 13: Verbrauchsverhalten schematisiert mittels XYZ-Analyse®®

KLASSE VERBRAUCHSVERHALTEN

=

a X-Artikel *konstanter Verbrauch, hohe Vorhersagegenauigkeit

N

bl Y-Artikel strendformiger oder saisoneler Verbrauch

E Z-Artikel sunregelmaliger Verbrauch, niedrige Vorhersagegenauigkeit
-

=

Zweck der Analyse ist die Einschrankung der Bedarfsprognoseverlaufe in ein 3-
Klasssenschema, um daraus wiederum Prognosedaten fur die Beschaffungsplanung
abzuleiten. Die Unterscheidung dieser drei Klassen kann vor allem als Entscheidungshil-
fe fur das Materialdispositionsproblem herangezogen werden, d.h. zur Beantwortung der
Frage, ob flr einzelne Materialien bedarfssynchrone Anlieferung, Vorratshaltung oder
Einzelbeschaffung vorzusehen ist. Je unregelmaniger die Verbrauche sind, desto niedri-
ger ist die Voraussagesicherheit und dementsprechend aufwandiger ist das Dispositi-
onsverfahren.*' Aligemein bedeutet dies, dass AZ-Artikel im Gegensatz zu CX Teilen
hinsichtlich Einkauf und Disposition problematische Artikel darstellen.>*

Tabelle 14: Praxisbeispiel einer ABC-XYZ Analyse

f (& |8 | & | 3§ (& & | & [§8 |8 |8
Verbrauchsmengen = = = = = = = = = = =

< < < < < < < < < < <
Jan.98 109 117 33 51 131 8 81 4 3 107 26
Feb.98 114 109 37 43 6 6 103 33 11 117 13
Méar.98 116 112 36 37 33 6 4 104 18 112 10
Apr.98 117 89 33 39 11 5 33 14 26 117 31
Mai.98 125 117 42 47 112 131 104 6 44 109 35
Jun.98 115 109 45 49 125 6 14 12 43 112 37
Jul.98 120 112 54 58 67 33 6 8 50 88 43
Aug.98 106 117 63 55 7 1 12 6 47 117 41
Sep.98 103 95 69 52 5 112 8 6 26 109 47
Okt.98 107 112 64 59 6 125 6 5 26 112 34
Nov.98 117 106 70 56 23 67 6 131 16 117 35
Dez.98 112 103 62 55 23 11 5 6 7 95 11
Summe Verbrauch 1.361 1.298 608 601 549 521 382 335 317 1.312 363|
Preis 240 210 120 85 90 48 46 51 35 6 7
\Verbrauchswert 326.640| 272.580 72.960) 51.085 49.410 25.008| 17.572, 17.085 11.095 7.872 2.541
kum. Verbrauchswert 38,3% 70,2% 78,7%| 84,7% 90,5% 93,4%| 95,5%| 97,5% 98,8% 99,7%|  100,0%)
Klassifikation A B B B C C C C C C C
Standardabw. 6,32 8,80 14,50 7,29 49,65 51,10) 39,85 42,96 16,26 9,16 12,65
durchschn. Verbrauch 113,42 108,17 50,67 50,08 4575 43,42 31,83 27,92 26,42] 109,33 30,25
Variationskoeffizient V 0,06 0,08 0,29 0,15] 1,09 1,18] 1,25 1,54 0,62 0,08 0,42
Klassifikation X X X X Z Y4 Y4 Y4 Y X X

Tabelle 14 zeigt die notwendigen Berechnungen fur die Erstellung einer ABC-XYZ Ana-
lyse anhand beispielhafter Verbrauche fiktiver Materialien. Diskutiert wird in diesem Zu-
sammenhang das Vorgehen zur Klasseneinteilung der Materialien nach X, Y und Z
Prognosefahigkeit. Als Kennzahl fir das Verbrauchsverhalten einer Artikelposition gilt
der Variationskoeffizient V. Dieser reagiert sehr empfindlich, wenn Bedarfsanderungen
nach oben oder unten erfolgen. Mit einem gréRer werdenden Variationskoeffizienten

%% Quelle: Kummer, S. et al (2006), S. 82. Grundsatzlich geht es bei der Darstellung um die Ein-

teilung aller vorhandenen Materialien in drei Klassen entsprechend dem gewahlten Kriterium
»Verbrauchsverhalten und Vorhersagegenauigkeit des Verbrauchs” auf der Basis von Erfah-
rungswerten.

%7 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 92f.
%2 v/gl. Piontek, J. (2004), S. 143.
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sinkt analog die Vorhersagegenauigkeit, somit gilt der Vanationskoeffizient V auch als
Kennzahl fir die Vorhersagegenauigkeit. Definiert ist der Vanationskoeffizient als Quoti-
ent der Standardabweichung und des arithmetischen Mittelwerts.***

Fir das in Tabelle 14 erstellte Praxisbeispiel gilt folgende Klasseneinteilung bezogen auf
den Variationskoeffizienten:***

« X V<05
= Y:V zwischen 0,5 und 1
« V=1

Die logistische Artikelklassifikation, wie in diesem Fall die ABC-Analyse und die XYZ-
Analyse, haben Auswirkungen auf alle weiteren Analyseschritte im Sinne einer Ersatz-
teilartikelsortimentsanalyse und den daraus abgeleiteten strategischen und operativen
Handlungsempfehlungen. Hieraus folgt der Grundsatz der regelmafigen Artikelanalyse,
d.h. eine Sortimentseinteilung ist niemals endgiltig. Sie muss in regelmaligen Abstan-
den Oberprift und korrigiert werden_** Allerdings ist die reine XYZ-Betrachtung selten
dazu geeignet Optimierungsmalnahmen aufzuzeigen und zu nutzen. Erst die Kombina-
tion beider Analysen eraubt es, Aussagen zu treffen, da Optimierungsansatze im Be-
standsmanagement von der Wertigkeit und der Prognosefahigkeit der Ersatzteile abhan-

gen.**

Mittels Kombination der ABC-Analyse mit der XYZ-Analyse entsteht eine neun Felder
Matrix; jedes Feld besitzt eine individuelle Auspragung und zu jedem Feld gibt es kon-
krete Handlungsaltemativen zum Heben von Optimierungspotentialen.*’ In Tabelle 15
erfolgt die Kombination der beiden Analysen aus Tabelle 12 und Tabelle 13 zur klassi-
schen Darstellung der ABC-XYZ-Analyse, welche somit eine Kombination aus dem Be-
trachtungswinkel Ersatzteilwertigkeit mit dem Thema Vorhersagegenauigkeit darstellt.

2 y/gl. Piontek, J. (2004), S. 142ff.; Hoppe, M. (2012), S. 94ff ; Hartmann, H. (2005), S. 182f.

** Fir die Klassenbreite in der XYZ-Analyse schwanken die Klassifizierungsgrenzen analog zur
ABC- Analyse in der Literatur je nach Autor und Analysegegenstand und sind im jeweiligen
Analysefall individuell festzulegen.

35 vgl. Gudehus, T. (2005), S. 139f.
38 \igl. Hartmann, H. (2005), S.184.
7 vigl. Hoppe, M. (2012), S. 133ff.
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Tabelle 15: ABC-XYZ-Analyse®®

WERTIGKEIT-A WERTIGKEIT-B WERTIGKEIT-C
VERBRAUCH-X rhoher Verbrauchswert *mittlerer Verbrauchswert +kleiner Verbrauchswert
g *genaue Prognose +genaue Prognose :genaue Prognose
=2
E *stetiger Verbrauch =stetiger Verbrauch *stetiger Verbrauch
N
[
% VERBRAUCH-Y ~hoher Verbrauchswert *mittlerer Verbrauchswert kleiner Verbrauchswert
= *mittlere Prognose *mittlere Prognose *mittiere Prognose
g =halbstetiger Verbrauch +halbstetiger Verbrauch *halbstetiger Verbrauch
L)
= VERBRAUCH-Z ~hoher Verbrauchswert mittlerer Verbrauchswert kleiner Verbrauchswert
*schlechte Prognose *schlechte Prognose *schiechte Prognose

sstochastischer Verbrauch  +stochashscher Verbrauch »siochashscher Verbrauch

Je nach individuellem Bedarf kann die ABC-XYZ Analyse, im Sinne einer 3x3 Matrix, in
weitere Felder unterteilt werden, wie z.B. in eine 4x4 Matrix, in der die Feldanzahl auf 16
steigt, was eine noch detailliertere Zuordnung/Charakterisierung der einzelnen Artikel
ermadglicht.

3.5.1.2 Detailanalyse des Teile- und Artikelspektrums

Um die Komplexitat, die in der Artikelanalyse aufgrund der Artikelvielfalt und der Relatio-
nen zu den Anlagen vorherrscht, reduzieren zu kénnen, erfolgt ein differenziertes
schrittweises Vorgehen. Dabei kommen jeweils Entscheidungsregeln zur Anwendung,
die in erster Linie darauf abzielen, das Ersatzteilspektrum flr eine weiterflhrende Analy-
se vorzubereiten. Ziel der Analysen ist es, Potential im Bereich Artikelanzahl und/oder
Teileanzahl aufzuzeigen, um den vorherrschenden Ersatzteilbestand der H6he nach
reduzieren zu kénnen und somit die Komplexitat zu verringem.>*°

Detailanalyse des Ersatzteilspektrums: Nach dem Entfernen der Ghostparts, also der
nicht mehr bendtigten Ersatzteile, und dem Zuordnen der verbleibenden Ersatzteile zu
technischen Platzen in der physischen Anlagenstruktur, erfolgt die Detailanalyse Uber die
Eigenschaften des vorhandenen Ersatzteilbestandes mittels einer Preisanalyse, Be-
standsanalyse und Verbrauchsanalyse.

Die Preisanalyse (siehe Abbildung 35) umfasst zum einen eine Darstellung des Artikel-
spektrums in Preisklassen, wobei zu beachten ist, welche Artikel aufgrund von Abwer-
tung bereits mit dem Wert von null im Bestand aufscheinen, zum anderen wird eine
ABC-Auswertung uber den gesamten Ersatzteilbestand gemacht, um die Kostentreiber
unter den einzelnen Materialarten zu identifizieren. Das Ziel dieser Auswertung ist es zu

%8 Quelle: in Anlehnung an Hoppe, M. (2012), S. 134.; Amolds, H. et al. (1996), S. 64.

%9 vgl. Bandow, G., Kuhn, A. (2008), S. 27ff. Als wesentlichen Hebel zur Bestandsoptimierung
wirkt, wie eingangs bereits erwahnt, die Wahl und Umsetzung der richtigen Instandhaltungsstra-
tegie. Bandow und Kuhn zeigten in ihrer Arbeit ,Trends und Chancen fir die Instandhaltung und
Produktion®, dass mit zunehmender Instandhaltungsprofessionalisierung der Umfang der Er-
satzteilbevorratung sinkt.
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identifizieren, welcher Artikel (Materialnummer) kostenmafig wie in das gesamte Artikel-
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Abbildung 35: Preisklassen und ABC-Analyse des Ersatzteilspektrums®"

Bei der Bestandsmengen- und Bestandswertanalyse (siche Abbildung 36) wird die
Anzahl der vorhandenen Teile pro Materialstammnummer (Artikel) analysiert und in wei-
terer Folge Uber die Bestandswerteanalyse, d.h. Multiplikation der Artikelpreise mit der
Artikelanzahl, dargestellt. Somit erfolgt in diesem Analyseschritt die Auswertung danach,
wie viele Teile pro Artikel auf Lager vorratig sind und welche Materialkosten diese dar-
stellen. Annahme bei dieser Darstellung ist die Rahmenbedingung, dass keine Artikel-
dubletten existieren und eine eindeutige Klassifizierung des Ersatzteilbestandes
herrscht.*®?
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Abbildung 36: Bestandsklassen und Bestandswertklassen des Ersatzteilspekt-

rums 3¢

Bei der Verbrauchsanalyse (siehe Abbildung 37) werden die Ersatzteilverbrauche, also
Lagerbewegungen pro Artikel, analysiert. Zum einen wird dabei die Verbrauchsstetigkeit
untersucht, d.h. gruppenweise aufzeigt, wie oft Artikel in einem definierten Intervall abge-
rufen wurden, dargestellt in Lagerdrehung pro Artikel und zusammengefasst in Stetig-
keitsklassen. Bzw. werden im letzten Schritt nicht gedrehte Artikel auf das Jahr der Erst-

%0 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 228ff.
%1 Quelle: Pawellek, P. (2013), S. 229.
%2 v/gl. Pawellek, P. (2013), S. 228ff.
%2 Quelle: Pawellek, P. (2013), S. 229.

+
BW > 1000 ®
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anlage mit dem Ziel untersucht, eine sogenannte Ladenhterliste oder auch Langsam-
dreherliste zu erstellen.®® In dieser Liste werden alle Artikel angefiihrt, die sehr selten
oder noch nie verbraucht wurden. Als Optimierungsmafinahme wird in diesem Fall tber-
prift, ob diese Artikel im Lager verbleiben oder entfernt werden kdnnen.

7000 800
= 700
6000 |20 700 —
600
o000 515
500 -
% 4000 % 4z7
‘:E( E 40 351

2410

g

5 8 1 2 3 4
Verbrauchsstetigkeit Jahr der Ersanlage des Stammsatzes

Abbildung 37: Verbrauchsstetigkeit und Langsamdreheranalyse des Ersatz-
teilspektrums 3%

Unter Einbeziehung der Portfoliotechnik kann mithilfe der Bestands- und Verbrauchs-
daten ein Vergleich der aktuellen Bestande mit den mittleren Verbrauchen gemaf Abbil-
dung 38 in einer Portfoliodarstellung durchgefuhrt werden. Dazu werden beispielhaft die
Bestdnde entlang der x-Achse und Verbrduche entlang der y-Achse in verschiedene
GroRenklassen eingeteilt, in den jeweiligen Quadranten ist die Anzahl der betroffenen
Ersatzteile hinterlegt. Die Aussagekraft dieser Portfoliodarstellung besteht im Beurteilen
des Optimierungsbedarfs der einzelnen Ersatzteilartikelklassen, ob die Korrelation zwi-
schen bevorrateter Artikelstlickzahlen und dem dazugehdrigen Verbrauch unter Einbe-
ziehung der Artikelstlickzahl stimmt. In diesem Beispiel gemaR Abbildung 38 steht das
Verhaltnis zwischen Verbrauch und Bestand entlang der Nebendiagonale in gutem Ver-
héaltnis zueinander. Unterhalb der Nebendiagonale ist der Bestand einzelner Artikel im
Vergleich zum Verbrauch zu gering, wahrend oberhalb der Nebendiagonale der Zustand
genau umgekehrt ist.*®

%% vgl. Pawellek, P. (2013), S. 228ff.
%% Quelle: Pawellek, P. (2013), S. 229.

%8 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 230f.; Heuer, G. (1992) S. 460f. Sowohl Pawellek als auch Heuer
nehmen als Bezugszeitraum 12 Monate an.
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Grenzen mittlerer Jahresverbrauch:
(in Stick)
£ grofd (A): x 2100
2 O 297 8826 mittel (B): 100 >x > 10
klein (C): x< 10
f
g Grenzen aktueller Bestand:
o (in Stick)
2 groR (A): x> 100
e mittel (B): 100 > x > 10
- klein (C): x< 10
£ £ O 257 463 O 140
" =
= E
o Ergebnis:
o Gruppe AA 159
= AB 48
= AC 12
BA 257
BB 463
BC 140
S 159 O 48 o 12 CA 297
o5 CB 2343
CC 8826
keine Zuordn. 0
Gesamt 12.545
grof} mittel klein

Aktueller Bestand

Abbildung 38: Portfolioanalyse Ladendreher®®

Neben der Auswahl bzw. Festlegung artikelklassenspezifischer Dispositionsmethoden
kénnen die Ergebnisse der Analyse auch zur Bestimmung unterschiedlicher Automatisie-
rungsgrade herangezogen werden. Dies hat nicht nur eine Entlastung des Disponenten
von Routinetatigkeiten zur Folge sondern auch die Verlagerung der freiwerdenden Res-
sourcen hin zu wertschépfenden Tatigkeiten, wie z.B. die Konzentration auf problemati-
sche Artikel, um dadurch eine Verbesserung der Dispositionsqualitdt zu erreichen.?%®

3.5.1.3 Normstrategien

Auf Basis der beiden kombinierten Analysen in Tabelle 15 ergibt sich die Frage nach
konkreten Handlungsempfehlungen in Bezug auf Optimierungspotential und Steue-
rungsaufwand. In Tabelle 16 wird das Bestandsoptimierungspotential [O] fur A- und B-
Artikel als am hochsten dargestellt, wobei der Dispositionssteuerungsaufwand [S] bei
den Y- und Z-Artikeln am gréRten ist.>*°

%7 Quelle: Pawellek, P. (2013), S. 230. Darstellung der Werte ist beispielhaft zur Erlauterung des
Portfolios. Vgl. Beschaffung-aktuell, http://www.beschaffung-aktuell.de/home/-/article/16537505/
26965522/Bestandssenkung-im-Ersatzteillager/art_co_INSTANCE_0000/maximized/  (Zugriff:
08.01.2016).

%8 \gl. Piontek, J. (2004), S. 145f.
%9 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 134.
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Tabelle 16: Optimierungspotentiale abgeleitet aus der ABC-XYZ Analyse®”

VERBRAUCH-X

VERBRAUCH-Y

VERBRAUCH-Z

WERTIGKEIT-A

WERTIGKEIT-B

WERTIGKEIT-C

(o)

sautomatisches Dispoverfahren
=alert Monitor

*Bestandsreduzierungspotential

[o1[s]

+hohes Bestandsrisiko

*Bestandsreduzierungspotential

[s]

smanuelle Uberwachung
*Bestandsreduzierungspotential

=hohes Bestandsrisiko

[0]

+automatisches Dispoverfahren

*Bestandsreduzierungspotential

*Bestandsreduzierungspotential

[s1
*manuelle Uberwachung

-Bestandsreduzierungspotential

sautomatisches Dispoverfahren
sautomatische Ausnahme-

steuerung

*angemessener Sicherheits-
bestand

*Anzahl Artikel senken

~angemessenar Sicherheits-
bestand

+Anzahl Artikel senken

Die MalRnahmen zur Bestandsoptimierung aus Tabelle 16 zeigen klare Handlungsemp-
fehlungen in den Eckpunkten der Matrix. Diese stehen im Fokus der Betrachtung, da sie
Extrema reprasentieren. Die restlichen Felder ergeben sich durch fallweise Kombination
der eindeutig definierten Handlungsalternativen. AX-Artikel sollten mdglichst automati-
siert geplant werden, wobei es wichtig ist, dass der Disponent Uber Abweichungen und
Ausnahmesituationen umgehend informiert wird. AZ-Artikel sollen mdglichst durch den
Disponenten beobachtet werden, um rasch manuell einzugreifen, falls Bedarf aufgrund
von Bedarfsschwankungen besteht. Jedoch besteht hinsichtlich der Z-Artikel ein beson-
deres Bestandssenkungspotential. Die Eigenschaft von AX-Materialien ist die Kopplung
von hohen Verbrauchswert und hoher Materialbewegung, was wiederum hohes Be-
standsoptimierungspotential in sich birgt. Als letztes groRes Segment gilt das AZ-
Segment. Auf diese Gruppe sollte der Disponent besonders sensibel reagieren, da hier
ein hoher Verbrauchswert mit einem unregelmafligen Verbrauchsverhalten korreliert.
Empfehlenswert ist hierbei die Unterstitzung des Disponenten durch eine intelligente IT-
Unterstltzung, die den Disponenten automatisch auf eine Ausnahmesituation aufmerk-
sam macht.*”’

Unter Einbeziehung der Information aus dem Ersatzteilmanagement, welche Art Ersatz-
teil sich wo im ABC Portfolio befindet, Iasst sich die ABC-XYZ Analyse fur das Ersatz-
teilmanagement zusatzlich adaptieren (siehe Tabelle 17).

3% Quelle: Hoppe, M. (2012), S. 134-135.
"1 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 134ff., Jager, S. Ch. (2009), S. 28f.
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Tabelle 17: ABC-XYZ-Analyse mit Ersatzteilart®?

WERTIGKEIT-A WERTIGKEIT-B WERTIGKEIT-C

VERERAUCH-X “Kleinteil

VERBRAUCH-Y erbrauchsieil

ABC-XYZ-KLASSIFIZIERUNG

VERBRAUCH-Z -Hesarvetoll

Ein generelles Problem bei der praktischen Durchfiihrung der ABC-XYZ Analyse besteht
in der Festlegung der jeweiligen Klassengrenzen. Grundsatzlich sind weder die Klassen-
grenzen noch die Klassenanzahl fest vorgegeben. Diese Festlegung bei kntischen Wer-
teanteilen ist also eine rein subjektive Entscheidung und lasst sich je nach Verwen-
dungszweck differenziert festlegen.*

352 Kennzahlen und Kennzahlensysteme

Kennzahlen (KPI's) dienen zur vereinfachten Darstellung groler Informationsmengen,
somit ist ein hoher Verdichtungsgrad von Einzelinformationen ein charaktenstisches
Merkmal von Kennzahlen. Sie reduzieren die komplexe Realitdt und geben diese in ver-
dichteter Form wieder. Der Verwendungszweck von Kennzahlen als Hilfsmittel liegt in
der Planung, Steuerung und Kontrolle von Prozessen.** Dementsprechend existieren
drei Hauptfunktionen von Kennzahlen:*"®

* Informationsfunktion (Rahmen- und Strukturkennzahlen): zur Darstellung von
komplexen Sachverhalten in Datenform

= Steuerungsfunktion (Leistungskennzahlen): zum Operationalisieren und Steuem
von Zielvorgaben

= Koordinationsfunktion (Kennzahlensystem): zum Zusammenfassen von einzel-
nen Leistungskennzahlen zu einem Kennzahlensystem

¥ Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 92.

73 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 86.

¥ vigl. Wagner, S., Weber, J. (2007) S. 11f; Jager (2009), S. 35.; Piontek, J. (2004), S. 190ff.
3 yigl. Jager, S. Ch. (2009), S. 35ff.; Hug, W., Weber, J_ (2011), S. 34f.
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Jede Kennzahl an sich hat zusatzlich zum Informationscharakter einerseits den An-
spruch auf Quantifizierbarkeit und andererseits einen subjektiven Charakter, namlich die
spezifische Form des Interpreten. Kennzahlen sind jedoch immer mit Vorsicht zu genie-
Ben, sie geben nur eine Momentaufnahme einer Situation wieder und sind daher, wenn
madglich, stets im Vergleich zu interpretieren. Ein wirklich sinnvoller Kennzahlenvergleich
kann durch Benchmarking erreicht werden.*® Des Weiteren basieren Kennzahlen auf
quantifizierbaren Grilten und vemachlassigen somit qualitative Sachverhalte, bzw. wird
durch die ,Genauigkeit* der Zahlen eine iibertriebene Zahlenglaubigkeit erzeugt.*""

Um den Leser beziglich Kennzahlen auf die oben genannten Ausfilhrungen zu sensibili-
sieren sind im Folgenden die zu dokumentierenden Aspekte eines Kennzahlenchecks
angefihrt. *®

= Wie ist die Kennzahl genau definiert?

=  Wie berechnet sie sich genau, welche Formel wird zugrunde gelegt?

=  Woher kommt die Datenbasis? Welche Anforderungen sind zu stellen?

= Wie oft, wann oder zu welchem Anlass wird die Kennzahl berechnet und ermitteit?

* Was sagt die Kennzahl aus bzw. was nicht? Warum berechnen wir diese Kenn-
zahl?

Abbildung 39 zeigt die weiteren verfeinerten Unterteilungsmdglichkeiten von Kennzah-
len. Absolute Kennzahlen werden unabhangig von anderen Zahlengrélie dargestelit
und sind stichpunktbezogene Grélten, die direkt aus dem Betnebsgeschehen emittelt
werden kdnnen (z.B. Wer eines Reserveteils). Hierbei kann es sich um eine Einzelzahl,
eine Summe, eine Differenz oder einen Mittelwert handeln. Relative Kennzahlen, auch
Verhdltniszahlen genannt, sind Kombinationen aus mehreren absoluten Kennzahlen,
um aussagekraftigere Indikatoren des Betrnebsgeschehens zu erhalten. Diese relativen
Kennzahlen sind wiederum unterteilbar in Gliederungskennzahlen, die eine Aussage
iber den Zusammenhang zweier absoluten Kennzahlen erlauben (z.B. wertméaBiiger Re-
serveteilbestand Produktionslinie 1 / wertmabiger Reserveteilbestand Produktionslinien
gesamt), in Beziehungszahlen, die den sachlichen Bezug zweier Zahlen wiedergeben
(z.B. Reserveteilbestandswert/Anlagenwert = relativer Reserveteilbestand), und Mess-
zahlen, wobei hier wiederum eine Unterteilung in einfache Messzahlen und Indexzahlen
maglich ist. Einfache Messzahlen werden verwendet, um den zeitlichen Verauf einer
Grundzahl zu dokumentieren (z.B. Ersatzteilbestandswenrt der Peniode t), und Indexzah-
len um den Verlauf von mehreren sachlich zusammengehdrenden Reihen zu beschrei-
ben.¥™®

378 vgl. Kreuzer, Ch. (2007), S. 290ff; Hug, W_, Weber, J. (2011), S. 35f.

7 vgl. Piontek, J. (2004), S. 193f.

78 vigl. Kreuzer, Ch. (2007), S. 290f.

7 vigl. Pawellek, P. (2013), S. 67ff.; Biedermann, H. (2008), S. 86f; Siegwart, H. (2002), S. 5f.
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| Kennzahlen |
| absolute Zahlen | | Verhéltniszahlen |
Mittelwerte Gliederungszahlen Beziehungszahlen I Messzahlen
Differenzen I Indexzahlen
I Summen | I einfache Messzahlen
I Einzelzahlen |

Abbildung 39: Weiter Darstellungsméglichkeiten von Kennzahlenarten®

Ein Kennzahlensystem stellt eine geordnete Gesamtheit von Kennzahlen dar, die in
sinnvoller sachlicher Beziehung zueinanderstehen und mit deren Hilfe ein ausgewogener
und vollstéandiger Uberblick iiber den Betrachtungsgegenstand gegeben wird. Somit ist
es in diesem Fall unbedingt erforderlich, dass eine mathematische Verknipfung zwi-
schen den einzelnen Objekten herrscht. Dies gqilt jedoch nur fir gesamthafte Rechensys-
teme. Fir sachlogisch strukturierte Kennzahlensysteme wird gefordert, dass sie be-
stimmte Untemehmensaspekte durch eine Kennzahlengliederung aus mehreren Berei-
chen darstellen.*"

3.5.2.1 Entwicklung von Kennzahlen

Aufbauend auf die Diskussion der Gliederung und Einteilung von Kennzahlen und deren
Bedeutung folgen in diesem Abschnitt Edduterungen zum Prozess der Kennzahlenbil-
dung. Unter Heranziehung der VDI Richtlinie 2893 soll vorab der theoretische Hinter-
grund zur Bildung von Kennzahlen vermittelt werden. Dazu ist dem Flussdiagramm in
Abbildung 40 entlang zu folgen_**

0 Quelle: in Anlehnung an Reisbeck, T., Schone, L. (2009), S. 72.; Westermann, H. (2009), S.
9ff ; Pawellek, P. (2013), S. 67 .; Biedermann, H. (2008), S. 86f.

*1vgl. Biedermann, H. (2008), S. 86ff.
*2 v/gl. Pawellek, P. (2013), S. 69fT.
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Schritt 1 Kennzahlenauswéhlen

Daten sammeln und

schritt 2 aufbereiten
Schritt 3 Abhéangigkeiten feststellen
und beurteilen
Schritt 5 Schritt 4

EinflussgroBen suchen
AN j

vorhanden

Kennzahlen festlegen

Aufgabenldsen

nein

Abbildung 40: Flussdiagramm zur Kennzahlenauswah!*®

Schritt 1: Im ersten Schritt ist die Kennzahl auszuwahlen, diese soll méglichst detaillierte
Information Uber den Sachverhalt geben.

Schritt 2: Auf Basis der ausgewahlten Kennzahl ergibt sich, welche Daten zur Bildung
notwendig sind.

Schritt 3: Es ist zu prifen, ob die absoluten Zahlen des Sachverhaltes voneinander ab-
hangig sind. Liegen Abhangigkeiten vor, so kann die relative Zahl daraus als Kennzahl
verwendet werden, bzw. falls keine Abhangigkeiten vorliegen, dominieren externe Ein-
flusse, die in Schritt 4 eruiert werden.

Schritt 4: Ausgehend von Schritt 3 folgt nun die Uberpriifung der unbekannten Einfluss-
grofRen. Die eruierte EinflussgroRe mit der groften Auswirkung auf den Kennzahlenwert
wird infolge zur Abhangigkeitspriifung verwendet. Schritt 4 ist eine Schleife von Schritt 3,
bis alle Einflussgré3en und Abhangigkeiten gefunden wurden.

Schritt 5: Bei eindeutiger Feststellung der Abhangigkeiten eignet sich die Zahl zur Be-

schreibung des Sachverhaltes als Kennzahl. Bei mehreren gefundenen Kennzahlen ist
jene am besten, die der Lésung der Aufgabe am nachsten kommt.

%82 Quelle: in Anlehnung an VDI 2893 (1994). S. 12.
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3.5.2.2 Kennzahlen fir die Ersatzteillogistik

Mittels Kennzahlen zu der Kategorie Ersatzteilbestdnde kénnen die Performance des
Ersatzteilmanagements geplant, der Zielerreichungsgrad kontrolliert und die Ergebnisse
in komprimierter Form reported werden.*®** Dies hat eine kontinuierliche Prozess- und
Leistungsverbesserung zur Folge und sorgt zugleich flr eine systematische Ausrichtung
auf strategische Ziele.**® Diesbeziiglich besteht bei rein sachlogisch aufgebauten Kenn-
zahlensystemen keine einzelne absolute Spitzenkennzahl, die samtliche Informationen
verdichtet widerspiegelt. Erst aufgrund der gemeinsamen Betrachtung der verschiede-
nen Kennzahlen eines Kennzahlensystems wird eine ausgewogene Analyse der Situati-
on moglich.*®

Tabelle 18: Kennzahlen zur operativen Lagerbewirtschaftung®’

4 vgl. Jager, S. Ch. (2009), S. 37.
%5 vgl. Hug, W., Weber, J. (2011), S. 34.
%% vgl. Hug, W. (1986), S. 52.

%7 Quelle: in Anlehnung an Wagner, S., Weber, J. (2007) S. 13f.; Hug, W., Weber, J. (2011), S.
40.; Back, S. et al. (2007), S. 29.; Matyas, K. (2013), S. 87ff.; Schmidt, T., Hompel, M. ten.
(2010), S. 68.; Biedermann, H. (2008), S. 90ff.

KENNZAHL DEFINITION FRAGESTELLUNG EINFLUSSGROSSEN EINHEIT
Zugangsrate Artikel Anzahl Warenzugange (Stk. Artikel) Ressourcenauslastung IH-Strategie Stilck/Zeit
Zeitperiode (t) Kommissionierer Bestandsmanagement
Anlagenkonfiguration
% Besteliwesen
§ Abgangsrate Artikel Anzahl Warenabgange (Stk. Artikel) Ressourcenauslastung IH-Strategie Stick/Zeit
E Zeitperiode (t) Kommissionierer Anlagenkonfiguration
% Neue Materiainummer  Anzahl neue Matenalnummern (Stk.) Bestandshohe Bestandsmanagement Stiuck/Zeit
g Zeitperiode (1) Standardisierung Anlagenkonfiguration
3
E Lagermutzungsgrad belegte Lagerfiache (m*) x 100 MNutzung der Ressource Bestandsmanagement %
g vorhandene Lagerflache (m?®) Lagerkapazitat Anlagenkonfiguration
o
o
Beschaffungsart Anzahl RA-Abrufe (Stk. ) x 100 Lagerbewirtschaftung Bestellwesen %
Rahmen Anzahl Gesamt-Bestellungen (Stk.) Automatsierungsgrad Bestandsmanagement
Beschaffungsart Anzahl e-commerce-Abrufe (Stk. ) x 100 Lagerbewirtischaftung Bestellwesen %
e-commerce Anzahl Gesamt-Bestellungen (Stk.) Automatsierungsgrad Bestandsmanagement
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Tabelle 19: Kostenkennzahlen®®

KENNZAHL DEFINITION FRAGESTELLUNG EINFLUSSGROSSEN EINHEIT

Lagerbewirtschaftungskosten  Samtliche operativen Kosten (GE) zum Betreiben  Kosten der Lagerhaltung  Anlagenkonfiguration EUR/Zeit

des Lagers (Personal, Betriebsmittel, Miete) Bestandsmanagement
Anlagevermbgen Wiederbeschaffungswert der Anlage (GE) Verhéltniss zum Anlagenkonfiguration EUR
Ersatzteilbedarf

Abgewertete/Unbewertete Anzahl Artikel mit Bewertungskosten 0 EUR (Stk.) Ladenhiter Bestandsmanagement Stiick
Bestande Anlagenkonfiguration
Bestandswert Bestandswert Summe aller Artikel (GE) Bestandskosten, Bestandsmanagement EUR
Artikelebene Preisklassen Anlagenkonfiguration
Bestandswert Bestandswert Summe aller Teile(GE) Bestandskosten, Bestandsmanagement EUR
Teileebene Preisklassen Anlagenkonfiguration
Obligowert Summe aller Teile (GE), die bestellt sind, Bestandskosten, Bestandsmanagement EUR
Telleebene aber noch nicht geliefert wurden forecast Anlagenkonfiguration

Tabelle 20: Dispositionskennzahlen389

KENNZAHL DEFINITION FRAGESTELLUNG EINFLUSSGROSSEN EINHEIT
Lagerhiter Anzahl Artikel mit Lagerbewegung 0 (Stk.) Ladenhuter, Verwertung, Anlagenkonfiguration Stuck/Zeit
Zeitperiode (f) Verbrauchsstetigkeit Bestandsmanagement
Umschlagsgrad Verbrauch Teile(GEN) Bestandshohe, Bestandskosten,  Anlagenkonfiguration AnzahlZeit
= Akiueller Bestandswert (GE) Ladenhiiter Bestandsmanagement
‘.;I
={ Fehimenge Menge der Artikeln, die zum Nachfragezeitpunkt  Fehlbestandskosten Bestandsmanagement Stuck/Zeit
E aufgrund mangeinder Artikelverfugbarkeit Anlagenkonfiguration
§ nicht im Lager entnommen werden konnen_
=]
E Lagerreichweite Aktueller Lagerbestand (Stk. Teile) Bestandshohe auf Teileebene IH-Strategie Zeit
2; mengenbezogen Verbrauch (Stk. Teile/t) Bestelwesen
o Bestandsmanagement
Anlagenkonfiguration
Lagerreichweite Aktueller Lagerbestand (GE) Bestandskosten auf Teileebene  IH-Strategie Zeit
wertbezogen Verbrauch (GE/t) Bestelwesen
Bestandsmanagement
Anlagenkonfiguration

%8 Quelle: in Anlehnung an Wagner, S., Weber, J. (2007) S. 13f.; Hug, W., Weber, J. (2011), S.
40.; Back, S. et al. (2007), S. 29.; Matyas, K. (2013), S. 87ff.; Schmidt, T., Hompel, M. ten.
(2010), S. 68.; Biedermann, H. (2008), S. 90ff.

%9 Quelle: in Anlehnung an Wagner, S., Weber, J. (2007) S. 13f.; Hug, W., Weber, J. (2011), S.
40.; Back, S. et al. (2007), S. 29.; Matyas, K. (2013), S. 87ff.; Schmidt, T., Hompel, M. ten.
(2010), S. 68.; Biedermann, H. (2008), S. 90ff.
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Tabelle 21: Stru kturkennzahlenm

HENNZAHL DEFINITION FRAGESTELLUNG EINFLUSSGROSSEN EINHEIT
Bestandsmenge  Bestandsmenge Summe aller Artikel (St ) Mehrfachieile, Mehrorieile,  Anlagenkonfiguration Stuck
Artkalebane Mehrzweckls Bestandsmanagement
Bastandsmanga Bastandsmange Summea aber Taile (St) L agerhastamd Aniagankontiguration Shick
Teribeestuerie Sicherheitsbesiand
Erzatzteitvorrat Bestandswert Summe aller Artiked (GE) » 100  Anlegenbstand vs Bestandsmanagement %

Wiederbeschaffungswert der Anlage (GE) Ermsalrisilbastand Anlagenkonfiguration

In Tabelle 18 bis Tabelle 21 findet eine beispielhafte Aufstellung von Kennzahlen aus der
Literatur zum Thema Ersatzteilwirtschaft statt. Zur Vereinfachung erfolgt dabei eine Clus-
terung nach Themengebiet des Verwendungszweckes der Kennzahl.*"

353 StellgréRen des Lagerbestands

Als globaler Ansatz im Ersatzteilmanagement gilt, dass Ersatzteilbestande dann bereit-
gestellt werden, wenn der erwartete wirtschaftliche Nutzen der Bevorratung grélier ist als
die mit der Bevorratung verbundenen Kosten. Durch eine erfolgsonentierte und optimale
Dimensionierung der Ersatzteilbestdnde soll daher sichergestellt werden, dass bei etwa-
igen Betriebsausfallen und den damit verbundenen durchzufihrenden Instandhaltungs-
malnahmen die erforderichen Ersatzteile in der bendétigten Qualitdt, Menge und Zeit auf
moglichst wirtschaftliche Art und Weise zur Verfiigung stehen_**

Das klassische Bestandsmanagement optimiert unter Einbeziehung aller relevanten Pro-

zesse und Kosten die Hohe der Lagerbestande, wobei die Werkzeuge des Bestandsma-
nagements im Allgemeinen wie folgt lauten:

= Optimierung der Lagerdrehung und der Lagemeichweite

= Pronsierung der Artikel gemani ABC-, XYZ-Klassifizierung

= Steuerung Nachfrageverhalten (deterministisch, stochastisch)
= Losgrofienoptimierung

= Sicherheitsbestandoptimierung

= Durchlaufzeitenoptimierung

= Optimierung Lagerhaltungsstrategie in Bezug auf Bestandssteuerung (Bestellzeit-
punkt, Bestellmenge)

30 Quelle: in Anlehnung an Wagner, S., Weber, J. (2007) S. 13f; Hug, W., Weber, J. (2011), S.
40 Back, S. et al. (2007), S. 29.; Matyas, K. (2013), S. 87ff.; Schmidt, T., Hompel, M. ten.
(2010), S. 68.; Biedermann, H. (2008), S. 90f.

*¥' GemaR Literatur existiert eine Vielzahl von Logistik/Lagerbestandskennzahlen, jedoch erfolgt
aufgrund der hier besprochenen Thematik _Ersatzteiimanagement” bereits im Vorfeld eine Se-
lektion nach Kennzahlen zum Verwendungszweck  Ersatzteillogistik”. Bzw. ist die Definition der
Kennzahl ebenfalls abhingig von der Branche und der betriebsinternen Organisation.

322 \/g\. Biedermann, H. (2008), S. 82f.
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Fir die Optimierung von Ersatzteillagem sind aus dieser Aufstellung jedoch nicht alle

Woerkzeuge geeignet. Allgemein giltig sind bei der Auslegung und Dimensionierung von
Ersatzteillagem vier zusammenhangende Fragen abzuklaren:**

=  Welche Arikel sollen vorgehalten werden?

=  Wie viele Teile sollen von einem Arikel vorgehalten werden?

= Wie viele Teile sollen zur Wiederauffillung des Lagerbestandes bestellt werden?
=  Wann soll zur Wiederauffillung des Lagerbestandes bestellt werden?

Die erste Frage zielt darauf ab, ob Ersatzteilestdnde fur alle mglichen Artikel anzulegen
sind, oder ob im Sinne einer selektiven Lagerhaltung nur ganz bestimmte Ersatzteile
bevorratet werden (siehe Abschnitt 3.4.2). Durch die Klarung der restlichen drei Fragen
wird dann unter Beriicksichtigung von Malnahmen der Ersatzteilbedarfsplanung und -
disposition die Hohe der Ersatzteillagerbestande festgelegt. **

Um die Prinzipien des Zugangs- und Abgangsverlaufes eines Lagers darzustellen, kann
das aus der Produktionslogistik bekannte Trichtermodell (siehe Abbildung 41) herange-
zogen werden. Die dabei unerwinschten Zustande, die sich im Lager einstellen kdnnen,
sind zum einen ein zu hoher Lagerbestand (hohe Lagerkosten) oder zum anderen eine
Unterdeckung (Fehlbestandskosten aufgrund eines Produktionsausfalls). Der Trichter
(Lager) selbst dient dem Ausgleich von Unregelmaligkeiten bei Zu- und Abgdngen von
Ersatzteilen. An den Zu- und Abgangskurven ist graphisch abzulesen, wie hoch der theo-
retisch notwendige Bestand sein muss. Aufgrund von ungeplanten Instandsetzungsar-
beiten kann hierbei die Lagerabgangskurve stark schwanken. Oberstes Ziel des Ersatz-
teilbestandsmanagements ist es, den Lagerbestand so gering wie méglich zu halten oh-
ne einen Fehlbestand zu erzeugen **
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Abbildung 41: Trichtermodell und Lagerdurchlaufdiagramm™®

32 ygl. Matyas, K. (2013), S. 160.

3 ygl. Matyas, K. (2013), S. 160f.

3% vgl. Matyas, K. (2013), S. 165ff. Unter Berticksichtigung des festgelegten Servicegrades.
3% Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 165.
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Fur eine tiefergehende Betrachtung ist es zweckmaRig, einen detaillierten Blick auf die
elementaren Parameter des Lagerbestandsverlaufs zu werfen. Abbildung 42 zeigt in
vereinfachter Darstellung anhand des Sagezahnmodells unabhangig von der Lagerbe-
wirtschaftungsstrategie die wesentlichen Parameter, die mit dem Lagerbestand ver-
knupft sind.

A

Lagerbestand S

Bestandshéhe

et mittlere Lagerbestand Q/2

Bestellmenge Q

_______________ —————- Meldebestand s

Sicherheitsbestand 8

Bestellzyklus T

Wiederbeschaffungszeit ™ TB
> o

estelltermin t

93]

>Zeit
Abbildung 42: Lagerbestandsparameter®”’

Die Bestellmenge ist jene Menge, mit der der Lagervorrat wieder erganzt wird. Je gro-
Rer die Bestellmenge ist, bzw. je weniger haufig bestellt wird, desto gréer ist der durch-
schnittlich im Lager vorhandene Bestand, welcher als mittlerer Lagerbestand bezeich-
net wird. Die erste dispositive Herausforderung liegt in der Optimierung der Bestellmen-
ge. Als Mindestbestellmenge wird die Differenz zwischen dem aktuell verfugbaren Be-
stand und dem Soll-Lagerbestand bezeichnet. Der gesamte Durchschnittsbestand
inkludiert zum mittleren Bestand noch den Sicherheitsbestand. Dieser Sicherheitsbe-
stand kompensiert zum einen die Schwankungen der geplanten Ersatzteilanlieferungen
im Lager bei Nachbestellung und zum anderen die nachfrageseitigen Bedarfsschwan-
kungen seitens des Betriebs. Ein geringer Sicherheitsbestand erhéht zwar das Risiko
von Fehlbestandskosten, verursacht aber auch geringere Lagerkosten und ist somit das
zweite steuernde Element praktischer Lagerhaltungsdispositionen. Die Wiederbeschaf-
fungszeit definiert auch den sogenannten Meldebestand*® (Bestellbestand), da dieser
den Zeitpunkt der Vorratserganzung/Nachbestellung auf Basis der geplanten Lieferzeiten
determiniert. Der Meldebestand muss so gewahlt sein, dass er in der Lage ist, den Wie-
derbeschaffungszeitraum zu Uberbriicken ohne den Sicherheitsbestand zu unterschrei-

%7 Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 164.

%8 |aut Bichler ist der Meldebestand determiniert durch Wiederbeschaffungszeit, Uberpriifungs-

zeit, Genauigkeit der Verbrauchsvorhersage und Zuverlassigkeit des Lieferanten. Vgl. Bichler,
K. (1984), S. 102.
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ten. Die Wiederbeschaffungszeit besteht aus der Bestelldurchlaufzeit und der reinen
Lieferzeit des Artikels.>*

Abhangig von der gewahlten Dispositionspolitik und der daraus resultierenden Be-
standssteuerung erfolgt die Auffillung des Lagerbestandes, wobei diese vergangen-
heitsorientiert (verbrauchsgesteuerte Disposition) oder zukunftsorientiert (auftragsge-
steuerte bzw. plangesteuerte Disposition) ausgerichtet sein kann. Im Wesentlichen hangt
die Entscheidung der verwendeten Dispositionsart von der Qualitat der Bedarfsvorher-
sage und der Wertigkeit der Ersatzteile ab. Somit ergibt sich als weiterer Ansatzpunkt die
Diversifikation von unterschiedlichen Dispositionsstrategien, sozusagen eine Anpassung
der Strategie an das jeweilige Ersatzteil, was im Folgenden diskutiert wird.

3.5.4 Ersatzteildisposition

Der Ersatzteilbestand einer Periode wird im Wesentlichen durch die Lagerzugange und
Lagerabgange festgelegt, wobei zwei grundsatzliche Modelle zur Verfligung stehen. Bei
Verwendung des materialwirtschaftlich gepragten Dispositionsansatzes in der Ersatzteil-
wirtschaft liegt der Schwerpunkt im Bereich des Lagerzuganges bei den Bereitstellungs-
strategien. Die Lagerabgénge werden dabei auf Basis von Verbrduchen aus der Ver-
gangenheitsdaten berechnet. Bei Verwendung eines zuverlassigkeitstheoretisch ausge-
richteten Bevorratungsmodells wird der Ersatzteilbedarf auf Basis des Ausfallsverhaltens
von Anlagen zur Berechnung herangezogen. Die folgenden Betrachtungen finden auf
Basis des materialwirtschaftlich ausgerichteten Modells statt.*°

Das Ziel der operativen Bedarfsplanung ist die Bestimmung des quantitativen Material-
bedarfes (Wann soll wieviel beschafft werden?) (iber den gesamten Planungszeitraum.
Ausgangsdaten flr die Ermittlung des Bedarfes sind entweder Ist-Verbrauchsdaten der
Vergangenheit (vergangenheitsbezogen) oder Plandaten fir einen zukinftigen Ver-
brauch (zukunftsbezogen). Eine fundierte Bedarfsermittlung ist die Basis fur die darauf
aufbauenden Lagerbewirtschaftungspolitiken.*®® Dabei muss die Disposition um eine
stetige Optimierung der konkurrierenden Zielsetzung zwischen bestmdglicher Lieferper-
formance und minimalster Kapitalbindung bemiiht sein.*%?

Eine teiledifferenzierte Strategiebetrachtung fur die Bedarfsermittlung von Ersatzteilen
versucht dem breiten Ersatzteilspektrum Rechnung zu tragen, indem unterschiedliche
Logistikstrategien fur die spezifischen Ersatzteileigenschaften ausgewahlt werden. Hier-
bei ist der Einfluss der verwendeten Instandhaltungsstrategie auf die Logistikstrategie flr

%9 vgl. Matyas, K. (2013), S. 163ff.; Biedermann, H. (2008), S. 42 bis 43. Als Wiederbeschaf-
fungszeit wird der Zeitraum von der Bedarfsmeldung am Disponenten bis zum Zeitpunkt, zu
dem die Materialien dem Bedarfstrager zur Verfiigung stehen, verstanden. Und beinhaltet somit
die Beschaffungszeit, Lieferzeit, Transportzeit, Prifungszeit und Einlagerungszeit.

*9vgl. Hug, W. (1986), S. 327ff.
9T vgl. Biedermann, H. (2008), S. 34f.; Back, H. (1987), S. 211,

92 vgl. Hartmann, H. (2005), S. 272. Die Disposition nimmt hier gemaR Hartmann bei der Erfolgs-
und Liquiditatsbeeinflussung eine Schlisselstellung ein.
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die Ersatzteilbewirtschaftung von unverzichtbarer Bedeutung.*® Rein materialwirtschaft-
lich ausgernichtete Ersatzteillagerhaltungsmodelle differenzieren sich von den rein zuver-
lassigkeitstheoretisch gepragten Modellen. Die wesentlichen Bestimmungsparameter
sind hierbei*™

= Bestelltermin (t) und Bestellzyklus (T}

» Bestellmenge (Q)

= Meldebestand (s)

= Soll-Lagerbestand (S)

= Sicherheitsbestand (SI)

Fir das rein matenalwirtschaftlich ausgerichtete Ersatzteilmanagement bedeutet dies
eine Kombination der verschiedensten Dispositionsstrategien im Bereich der Bedarfs-
rechnung fir Ersatzteile mit unterschiedlichsten Auspragungen gemall ABC-XYZ-
Analyse, um daraus konkrete Handlungsempfehlungen fir die Bewirtschaftungsstrate-
gien zu entwickeln **® Zusammenfassend ist zur Thematik optimaler Ersatzteilbestand
festzuhalten, dass die Bestellmenge (wieviel) und der Bestellzeitpunkt (wann) die ent-
scheidenden Einflussfaktoren fiir eine optimale Bestandssteuerung sind.**®

3.5.4.1 Bedarfsermittiung

Die Bedarfsermittiung fir Ersatzteile gehdrt mitunter zu den schwiengsten Dispositions-
problemen in der Ersatzteillogistik.**" Da sich die Ersatzteillogistik grundsatzlich von der
Beschaffungslogistik, wie diese in der Produktionslogistik eingesetzt wird, unterscheidet,
spielen z.B. Rabatte durch Skaleneffekte bei der Matenalbeschaffung eine sekundare
Rolle. Das Charaktenstikum Fehlbestand nimmt jedoch den primdren Stellenwert ein,
weil ein nicht verfigbares Ersatzteil im Stérungsfall erhebliche Produktionsausfallkosten
nach sich ziehen kann. Die Herausforderung im Ersatzteilmanagement liegt nun in der
Voraussage wann, welche Artikel in welcher Menge bereitgestelit werden missen. Die
wesentlichen Strategien in der Ersatzteilbedarfsrechnung sind in Abbildung 44 darge-
stellt.**® Prinzipiell kénnen drei Methoden zur Ersatzteilbedarfsermittiung unterschieden
werden. Diese werden durch das Verbrauchsverhalten, Verbrauchsmenge, Wiederbe-
schaffungszeit, Fehlbestandskosten und den Materialwert der Ersatzteile beeinflusst.**

2 GemaRk Einleitung wird der Einfluss der Instandhaltungsstrategie auf die Ersatzteillogistik in
dieser Arbeit nicht betrachtet sondem ausschlieBlich mit den Maoglichkeiten der Bereitstel-

lungsoptimierung gearbeitet.
¥ vgl. Biedermann, H. (2008), S. 31f.
5 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 238f; Biedermann, H. (2008), S. 34f.
% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 31f.
7 vgl. Heuer, G. (1992) S. 456f.
% vigl. Pawellek, P. (2013), S. 239ff ; Heuer, G. (1992) S. 456f.

2 vgl. Matyas, K. (2013), S. 161f; Pawellek, P. (2013), S. 239ff; Hoppe, M. (2012), S. 296ff;
Hartmann, H. (2005), S. 276f.
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= Deterministische Bedarfsrechnung (plangesteuert). Bedarfsmenge wird gemaf
Anforderung/Planung exakt determiniert.

o MNachfragesynchrone Disposition
o Einsatzsynchrone Disposition

= Stochastische Bedarfsrechnung (verbrauchsgesteuert): Bedarfsmenge orien-
tiert sich an der Vergangenheit.

o Bestellmengen Disposition
o Bestellzeitpunkt Disposition

= Subjektive Bedarfsrechnung (heunstisch): Schatzung, Erfahrungswerte
o Basis ist die persdnliche Meinung einer oder mehrerer Personen

Heunstische Bedarfsermittiungen basieren auf subjektiven Schatzungen der Disponen-
ten und lassen sich in zwei Formen unterteilen. Dies ist zum einen, ob der Disponent
intuitiv schatzt (Intuitivschatzung) oder ob zum anderen seine Vermutungen auf logische
Zusammenhadnge (Analogschatzung) aufbauen. Aufgrund des hohen Unsicherheitsfak-
tors wird dieses Verfahren in der Praxis nur bei Artikeln mit geringem Teilewert einge-
SE‘ELMD

Die deterministische Bedarfsrechnung (programmorientierte Bedarfsrechnung) bendtigt
eine Vorplanung in der Form von Planpnmarbedarfen bzw. Reservierungen seitens der
Instandhaltung, auf deren Basis dann direkt die Bedarfe eingeplant werden kénnen.*'’
Unterschieden wird hierbei die nachfragesynchrone Bedarfsermittlung, in der nur die
bendtigte Menge beschafft und bis zum tatsachlichen Bedarf zwischengelagert wird, und
die einsatzsynchrone Bedarfsermittiung, in der die exakte Bedarfsmenge beschafft und
direkt an den Einbauort geliefert wird. Die Zwischenlagerung der Ersatzteile entfallt in
dieser Variante. Im Gegensatz zur detemministischen Bedarfsrechnung basiert in der
stochastischen Bedarfsrechnung der Prozessablauf rein auf Vergangenheitsdaten resul-
tierend aus Matenalbewegungen im Lager. Die Bestellmengen Disposition IGst eine Be-
schaffung aus, wenn bestimmte festgelegte Kennzahlen (z.B. Meldebestand) emeicht
sind. Im Unterschied dazu wird bei der Bestellzeitpunkt Disposition zu einem festgeleg-
ten Termin unabhdngig von der Bestandshdhe ein Beschaffungsvorgang basierend auf
einer vorgegebenen Losgrile ausgeldst. Diese Art der Bedarfsermittiung ist im Bereich
der Bestandsfihrung sehr einfach und mit wenig Aufwand durchzufiihren, jedoch ist das
Risiko von Fehlmengen oder zu hohen Lagerbestanden auferst hoch.*"? Laut Matyas
und Biedermann ist allerdings das stochastische Modell in der Ersatzteillogistik die wich-
tigste Methode zur Bedarfsermittlung. Mittels mathematisch-statistischer Berechnungen
wird dabei eine rein theoretische Prognosemenge fiir die Zukunft erstelit. *'*

410 vgl. Alsfasser, P. (2007), S. 28.

1 Die Grenzen des deterministischen Dispositionsverfahren liegen vor allem in der Unsicherheit
des Ausfallverhaltens von Anlagen und ist als solches zumeist nur bei periodisch vorbeugender
Instandsetzung und einem hohen Anteil von identischen Mehrortteilen anwendbar. Vgl. Bieder-
mann, H. (2008), S. 35f.

12 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 240ff ; Hoppe, M. (2012), S. 296ff.
413 vgl. Matyas, K. (2013), S. 168_; Biedermann, H. (2008), S. 34f.
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Bedarfsart |

Stochastischer
Bedarf
Verbrauchsgesteuerter
Bedarf
Basiert auf Prognosen und
Vergangenheitswerten

Deterministischer
Bedarf
Plangesteuerter Bedarf

Basiert auf Plandaten und
Kundenauftrdgen

ISioherheitsbestand =

e Bedan‘sgenauigkeitl

Abbildung 43: Einfluss der Bedarfsart auf den Sicherheitsbestand und die Be-

darfsgenauigkeit

414

Fur die Kombination der beschriebenen Dispositionsstrategien (siehe Abbildung 43) mit
den verfolgten Instandhaltungsstrategien ergeben sich folgende Restriktionen. Stochas-
tischen Beschaffungsstrategien kénnen grundsatzlich fir alle Instandhaltungsstrategien
eingesetzt werden, da jedes Mal eine Lagerhaltung von Ersatzteilen notwendig ist. Die
deterministische Bedarfsermittlung bendtigt jedoch das Vorhandensein von exakten Ver-
brauchsdaten, um eine terminbezogene Beschaffung mit dem richtigen Ersatzteilumfang

durchfiihren zu kdnnen.

| Methoden der Bedarfsermittiung |

Deterministische
Bedarfsermittlung

Stochastische
Bedarfsermittlung

Subjektive
Schétzung

Analytische
Verfahren

Synthesische
Verfahren

Analogschétzung Intuitivschétzung

Methoden der
Mittelwertbildung

Gewichteter
gleitender Mittelwert

Gleitender
Mittelwert

Regressions-
analyse

Methoden der
exponierten Glattung

Exponentielle
Gléttung 1.0rdnung

Exponentielle
Gléttung 2.0rdnung

Abbildung 44: Methoden der Bedarfsermittlung415

** Quelle: eigene Darstellung.

1> Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 161.; Hartmann, H. (2005), S. 284.
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Laut Pawellek kann die Eignung der beschriebenen Dispositionspolitiken fur unterschied-
liche Ersatzteile mithilfe von Merkmalen des Ersatzteils dargestellt werden (siehe Tabelle
22). Fur eine bedarfsbezogene Beschaffung eignen sich demnach besonders Ersatzteile,
von denen nur wenige Teile im Zeitverlauf (Jahresverbrauchsmenge) bendtigt werden,
die eine hohe Verbrauchsstetigkeit besitzen, d.h. regelmafig gebraucht werden und kos-
tenintensiv in der Anschaffung sind.*'®

Tabelle 22: Auswahl der Bedarfsermittlung417

ormowwsmson stochasTscH

NACHFRAGESYNCHRON EINSATZSYNCHRON BESTELLMENGE BESTELLZEITPUNKT

VERBRAUCHSMENGE gering grof mittel grofB}
VERBRAUCHSSTETIGKEIT hoch hoch gering gering
WERT hoch hoch gering gering
FEHLBESTANDSKOSTEN mittel hoch mittel gering
WIEDERBESCHAFFUNGSZEIT gering grofd gering groB

Ein Werkzeug zur Ermittlung, welche Methode fir welches Ersatzteil angewendet wird,
stellt die ABC-XYZ-Analyse geméaR Tabelle 23 dar.*'

Tabelle 23: ABC-XYZ-Matrix mit Bedarfsermittlung der Dispositionsart*"®

WERTIGKEIT-A WERTIGKEIT-B WERTIGKEIT-C
VERBRAUCH-X  -Deferministisch *Deterministisch «Stochastich
g (Bestelizeitpunkt)
=
e
[
N
[T
% VERBRAUCH-Y +Ubergang Deterministisch  *Ubergang Determinisisch  *Stochastich
= auf Stochasfisch auf Stochastisch (Bestellzeitpunkt)
B
0l
< VERBRAUCH-Z  +Siochastich «Stochastich «Stochastich
(Bestellimenge) (Bestelimenge)

Durch Verwendung der ABC-XYZ-Analyse entsteht somit eine Entscheidungshilfe zur
differenzierten Bedarfsermittlung aller Ersatzteilpositionen.

1 vgl. Pawellek, P. (2012), S. 242f.

“” Quelle: in Anlehnung an Pawellek, P. (2012), S. 242.; Alsfasser, P. (2007) S. 41ff. Alsfasser
benitzt ebenfalls die Darstellung der kombinierten ABC- und XYZ-Analyse fiir eine zweidimen-
sionale Produktklassifizierung, um den tendenziell zweckmaRigsten Bereitstellungs- bzw. Be-
schaffungsprozess festzulegen.

18 Vgl. Matyas, K. (2013), S. 162.
% Quelle: Pawellek, P. (2012), S. 255.
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3.5.4.2 Bestandssteuerung fiir das stochastische Modell

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus Tabelle 23, mit welcher Dispositionspolitik gear-
beitet werden soll, gilt es nun geeignete Verfahren anzuwenden, d.h. eine matenalwirt-
schaftlich ausgerichtete verbrauchsbedingte Bestandserganzung durchzufihren, um
eine optimale Bestandssteuerung zur Bewirtschaftung in der jeweiligen Dispositionspoli-
tik zu erreichen. Dabei wird im stochastischen Modell im Allgemeinen von kontinuierli-
chen Lagerabgdangen ausgegangen, die aufgrund von Bedarfen in der Vergangenheit
mathematisch emmechnet werden kénnen. Ziel der Bestandssteuerung ist es Lagerauffiil-
lungen in Form einer Bestellung termingerecht so zu generieren, dass bis zur Verfiugbar-
keit des neuen Ersatzteils jede magliche zwischenzeitliche Bedarfsanforderung abge-
deckt werden kann und das Globalziel, ausreichende Lieferbereitschaft des Lagers zu
minimalen Kosten, trotzdem gewahrleistet ist. ***

Da der Groliteil der Ersatzteile stochastisch also vergangenheitsonentiert disponiert wird,
wird hier nachstehend das Bestellzeitpunkt- und das Bestellmengen-Verfahren diskutiert.
Je nach Lagerhaltungspolitik und -strategie existieren innerhalb dieser Verfahren weitere
Vanationsmaglichkeiten. Das stochastische Modell geht von einer durch Zufallseinfliisse
bestimmte und somit schwer planbaren Nachfragestruktur aus. Die Planung und Steue-
rung der Lagerhaltung kann nur aufgrund von Bedarfsdaten aus der Vergangenheit er-
folgen, aus welchen Bedarfe fir die Zukunft abgeleitet werden. Aufgrund von Schwan-
kungen der Bedarfszeiten, Bedarfsmengen und den Lieferzeiten sind Lagerhaltungsstra-
tegien bezogen auf Bestellbestand und Bestelltermin zu entwickeln, mit denen auf die
wechselnden Rahmenbedingungen reagiert werden kann_**'

Der Bestellbestand gibt an, wie viele Teile eines Artikels bestellt werden sollen, und
kann ebenfalls auf zwei Arten geregelt werden:**

* Bestellmenge Q wird einmal festgelegt und bleibt dann konstant.
* Bestellmenge Q ist individuell und ergibt sich aus der Differenz von Ist-
Lagerbestand zu Soll-Lagerbestand.
Der Bestelltermin gibt an, wann eine Bestellung ausgeldst werden soll, und kann auf
zwei Arten festgelegt werden:**

= Bestellausldsung, sobald bei einer Entnahme der Meldebestand s emeicht wird.
= Bestellausldsung erfolgt in festgelegten Zeitintervallen T bzw. zum festgelegten
Bestelltermin t far alle Artikel, bei denen durch Entnahme der Meldebestand s er-
reicht ist (Verbundstrategie).
Auf Basis von Kombination der oben genannten Parameter kinnen nun Verfahren zur
Bestandssteuerung definiert werden.
Bei dem Verfahren mit dem Parameter Bestellbestand” sind dies das Bestellpunkt-
System (s,0-Politik) und das Optionalsystem (s,5S-Politik) gemal Abbildung 45 und Ta-

20 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 55ff.

#1yvgl. Matyas, K. (2013), S. 168f_; Biedermann, H. (2008), S. 55ff; Ginther, H. O., Tempelmeier,
H. (2005), S. 253.

*2 vgl. Matyas, K. (2013), S. 168f.
2 vgl. Matyas, K. (2013), S. 168fF.
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belle 24. In der s,Q-Strategie erfolgt nach Erreichen einer kritischen Bestandsmenge s
eine Bestellauslésungen mit einer fixen vorab definierte Bestellmenge Q. Im Gegensatz
dazu wird bei der s,S-Strategie anstatt einer fixen Bestellmenge ein Soll-Lagerbestand S
vorgegeben, auf welchen das Lager durch Bestellung der Differenzmenge wieder aufge-
fullt wird. Bei beiden Verfahren wird der Lagerbestand bei jeder Entnahme Uberpruft. Der
Unterschied in den beiden Verfahren liegt in der Auswirkung der Bestellmenge auf die
Soll-Lagerbestandshéhe; namlich dann, wenn bei einer einzigen Entnahme der Bestell-
punkt deutlich unterschritten und/oder diskontinuierlich entnommen wird, was laut Bie-
dermann in der Regel bei Ersatzteil-Normbauteilen (Mehrortteilen) wahrscheinlich ist.
Allgemein bendétigt das Optionalsystem jedoch einen geringeren Planungsaufwand und
auch geringere Lagerkapazitaten. Darlber hinaus existiert zum Optionalsystem noch
eine zusatzliche Variante, namlich das spezielle Optionalsystem (s-1,S-Politik). In dieser
Variante wird nach jedem Lagerabgang eine Aufflllung auf den Soll-Lagerbestand ange-
stoBen. Somit eignet sich diese Politik fur besonders hochwertige selten ausfallende
Teile.

Nachdem der verfligbare Bestand den Ersatzteilbedarf im Zeitraum von der Bestellaus-
I6sung bis zum Einlangen der neuen Lieferung abdecken sollte, muss die kritische Be-
standsmenge so festgelegt werden, dass der voraussichtliche Bedarf gedeckt werden
kann. Sinngemal ist der Bestellbestand immer von den Bedarfsprognosen und von der
Lieferzuverlassigkeit des Ersatzteillieferanten abhangig. Beide Kriterien sind mit der H6-
he des Sicherheitsbestandes zu bertcksichtigen. Somit ergeben sich drei Mdglichkeiten:
erstens den Meldebestand konstant halten, zweitens den Meldebestand laufend aktuali-
sieren und bei jedem Uberpriifintervall aktuell anpassen (gleitender Meldebestand) oder
drittens den Bestellpunkt (iber die Lagerreichweite bei jeder Uberpriifung neu berechnen.
Im dritten Fall wird der Bestellpunkt nicht mehr als Mengeneinheit sondern als Zeiteinheit
angegeben.**

>

Bestandshdhe

T8 T8

>
) Zeit " Zeit

Abbildung 45: Bestellpunkt-System (s,Q-Politik) und das Optionalsystem (s,S-
Politik)**®

24 vgl. Matyas, K. (2013), S. 168f.; Biedermann, H. (2008), S. 32f.; Biedermann, H. (2008), S.
56ff.

2 Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 168.
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Der Vorteil dieser Politiken liegt in der konsequenten Uberwachung der Lagerbesténde
und der Lagerabgange. Welches der beiden Systeme verwendet wird, liegt laut Bieder-
mann in den betrieblichen Rahmenbedingungen.**®

Tabelle 24: Merkmale der Bestellpolitiken (s,Q-Politik) und (s,S-Politik)*¥

s,Q-POLITIK s,5-POLITIK

BESTELLPERIODE variabel variabel

BESTELLMENGE fix variabel

BESCHREIBUNG Bei Erreichen des Meldebestandes wird eine  Bei Erreichen des Meldebestandes wird auf
fixe Menge besteilt einen Sollbestand aufgefulit

STARKEN Berucksichtigung auftretender Héchstbestande sind limitiert, Fehlbestande
Bedarfsschwankungen werden vermieden

SCHWACHEN Lagerbestand muss nach jeder Entnahme Lagerbestand muss nach jeder Entnahme
Oberprift werden Uberpraft werden

GUTERART ABYZ AZ

Bei Lagerbewirtschaftungsstrategien basierend auf dem ,Bestelltermin“ siehe Abbil-
dung 46 und Tabelle 25 ist das Bestellzyklussystem (t,Q-Politik) und das Bestellrhyth-
mussystem (t,S-Politik) zutreffend.

A A

t,Q S t,S

Bestandshéhe

T8 T8

t ) Zeit t ) Zeit

Abbildung 46: Bestellzyklussystem (t,Q-Politik) und das Bestellrythmussystem
(t,S-Politik)*®

20 \/gl. Biedermann, H. (2009), S. 58f. GemaR Biedermann ist speziell fiir die Lagerhaltung in der

Ersatzteilwirtschaft ein selektives Vorgehen notwendig. Die materialwirtschaftlich ausgerichteten
und in ihrer Grundstruktur nicht ersatzteilspezifischen Modelle erfahren erst dann eine wesentli-
che Erweiterung, wenn ersatzteilspezifische zuverlassigkeitstheoretische Modelle, die konkreten
hinter dem Ersatzteilbedarf stehenden Ausfallsmechanismen der Betriebsmittel bzw. die ge-
wahlte Instandhaltungsstrategie beriicksichtigen. Weitere EinflussgroRen, wie die Anlagenstruk-
tur, die Instandsetzbarkeit, die mégliche Bereitstellungshaufigkeit von Ersatzteilen und naturlich
die Hohe der Fehimengenkosten von Ersatzteilen erweitern die Moglichkeiten und Verfahren
zur Optimierung der Ersatzteilwirtschaft betrachtlich. Vgl. hierzu Biedermann, H. (2008), S. 58.

*" Quelle: Griin, O. et al. (2006), S. 124.
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Im Bestellzyklussystem erfolgt eine Bestellauslésung mit einer fix vorab definierten Be-
stellmenge Q. Eine Bestellung erfolgt hierbei nur zum vorgegebenen Bestelltermin und
wird zum betreffenden Zeitpunkt nur dann ausgelést, wenn eine Erreichung bzw. Unter-
schreitung einer kritischen Bestandsmenge s erfolgt ist. Im Bestellrhythmussystem ist
wiederum anstatt der fix vorab definierten Bestellmenge Q eine variable Bestellmenge
zur Wiederaufflllung des Soll-Lagerbestandes zutreffend. Eine laufende Bestandsfih-
rung ist fur beide Strategien nicht notwendig, jedoch sollte mittels einer periodischen Be-
standsUberprifung der Verbrauch der vergangenen Bestellperiode ermittelt werden. Je
haufiger diese Analyse erfolgt, desto genauer kann die optimale Bestellmenge definiert
werden.*?°

Tabelle 25:Merkmale der Bestellpolitiken (t,Q-Politik) und (t,S-Politik)**

STRATEGIE |

t,Q-POLITIK t,$-POLITIK

BESTELLPERIODE fix fix

BESTELLMENGE fix variabel

BESCHREIBUNG In konstanten Intervallen wird die konstante In konstanten Intervallen wird der Lager-
Menge bestellt bestand auf den Sollbestand aufgefiillt

STARKEN Einfache Handhabung, besonders geeignet Einfache Handhabung, eignet sich zur
fir Falle mit langfristigem konstanten Bedarf Limitierung der Hochsthestande

SCHWACHEN Bei unregelmaiigem Bedarf, stark schwankende Bei unregelmaitigen Bedarf besteht die
Lagerbestande und Gefahr von Fehlbestanden Gefahr von Fehlbestanden

GUTERART C/X B,C/XY

In der betrieblichen Praxis stellt sich die Ermittlung der kostenminimalen Dispositionspoli-
tik aufgrund der Komplexitat in der Artikelvielfalt und Teileanzahl als sehr aufwendig her-
aus. Die Einflussfaktoren Reaktionsverzdgerung und Kostenwirkung spielen hierbei eine
Rolle. Bei der Reaktionsverzdgerung neigt die (t,S-Politik) zu dem gréten antizyklischen
Verhalten (hohe Bestande bei geringem Bedarf und umgekehrt) im Vergleich zur (s, S-
Politik) oder zur (s, Q-Politik). Grund hierfiir ist die periodische Uberwachung auf Basis
geringer Zeitintervallbreiten.**' Kostenseitig gilt bezogen auf die Lagerbestandskosten
(Aufgrund der Hohe der Sicherheitsbestande) folgendes Ranking der Dispositionspoliti-
ken:*?

K(s, S)<K(s,Q)<K(t,S)

2 Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 169.

29 Vgl. Biedermann, H. (2008), S. 32f.; Biedermann, H. (2008), S. 57f.
3 Quelle: Griin, O. et al. (2006), S. 124.

*31Vgl. Robrade, A. D. (1991), S. 129-130.

*32 Vgl. Robrade, A. D. (1991), S. 131.

106



Wissenschaftstheoretische Grundlagen

Und haben entsprechend dieser Reihenfolge auch eine praktische Bedeutung und Rele-
vanz fur die Ersatzteilbewirtschaftung.

Beim ,erweiterten Bestellzyklussystem® (TsQ-Politik) und dem erweiterten Bestell-
rythmussystem (TsS-Politik) gemaR Abbildung 47 gilt neben dem Bestellbestand s, der
Bestellmenge Q, dem Soll-Lagerbestand S als vierter Parameter das Bestellintervall T.
Somit stellen diese Verfahren Erweiterungen zu den oben genannten beiden Lagerhal-
tungssystemen dar. Eine Bestellung erfolgt hierbei nur periodisch im Intervall T und wird
in der betreffenden Periode nur dann ausgeldst, wenn eine Erreichung bzw. Unterschrei-
tung einer kritischen Bestandsmenge s erfolgt ist. Im erweiterten Bestellrhythmussystem
ist wiederum anstatt der fix vorab definierten Bestellmenge Q eine variable Bestellmenge
zur Wiederauffullung des Soll-Lagerbestandes zutreffend. Eine laufende Bestandsfiih-
rung ist fUr beide Strategien nicht notwendig. Jedoch stellt dieser zusatzliche Parameter
T laut Matyas eine Restriktion bei der Wahl des Bestellzeitpunktes dar, der nur zu
schlechteren bzw. gleichen Ergebnissen wie bei reinen s,Q- oder s,S-Strategien fiihrt.
Die durch den Einsatz einer Strategie mit Bestellzyklus bzw. Bestellrhythmus entstehen-
den Mehrkosten kénnen nur durch Effekte aus Bestellauslésungen (Vermeidung von
Kleinstbestellungen) in gréReren Intervallen kompensiert werden, was jedoch in der Er-
satzteilwirtschaft duRerst schwierig ist, da Skaleneffekte nicht zum Tragen kommen.**?

'y

t,Q S t,S

>

Bestandshdhe

T8 TB

’ Zeit ’ Zeit

Abbildung 47: Erweitertes Bestellzyklussystem (TsQ-Politik) und erweitertes
Bestellrythmussystem (TsS-Politik)**

Als Ergéanzung zu den oben genannten Ausfuhrungen ist bei hypersporadischem Bedarf
noch das Nullpunktverfahren erwahnenswert. Hierbei wird erst der Nachschub ausgelost,
wenn der Bestand auf null fallt. Das Nullpunktverfahren ist ein Verfahren, bei dem der
Meldebestand und der Sicherheitsbestand gleich Null sind. Die Bestellfrequenz ergibt
sich selbstregelnd aus dem aktuellen Bedarf. Es erfordert keine Prognoserechnung und
keine Berechnung des Sicherheitsbestandes.**

*3 vgl. Matyas, K. (2013), S. 169f.; Biedermann, H. (2008), S. 33f.
*3* Quelle: in Anlehnung an Matyas, K. (2013), S. 169.

435 Vgl. Gudehus, T. (2011), S. 195ff. Als sporadisch werden Bedarfe bezeichnet, deren Anteil der
Perioden ohne Abruf des Artikels tber 50% liegt.
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Tabelle 26: Dispositionspolitiken

WERTIGKEIT-A WERTIGKEIT-B WERTIGKEIT-C

VERBRAUCH-X <Detorministsch *Datermimistisch +Stochastich
) {Bestallzadpunkt)
E it Q-Politik), bzw
H {t, 5-Politik)
=3
g VERBRAUCH-Y -Ubergang Detamministisch sUbargang Doterministisch «Stochastich
; auf Stochastisch auf Stochastisch {Bastallzadpunkt)
e (5, Q-Poltik) {=,0-Poiitik) {t, 5-Poiik)
g

VERBRAUCH-Z -Stochastich *Stochastich +Stochastich

I {5, S-Politik), baw (Bestelmanga) {Bestalimenge)
(5,Q-Poltik) (=, Q-Politik) {5, Q-Politik)

Tabelle 26 zeigt zusammenfassend beziiglich der empfohlenen Dispositionspolitiken je
Giterart bezogen auf Wert und Verbrauchsverhalten die anzuwendenden Bestellsyste-
me.

3.5.4.3 Prognoserechnung

Auf Basis des vorangegangenen Ersatzteilbedarfs und des dazugehdngen Zeitvedaufs
ist es mdoglich, den zukiinftigen Bedarf im Sinne einer Prognose zu errechnen. Damit
eine moglichst hohe Vorhersagegenauigkeit erreicht werden kann, muss das zum Ein-
satz kommende Prognosemodell an den identifizierten Bedarfsverauf angepasst sein.
Dazu sind folgende grundsatzliche Daten und Datenstrukturen von Interesse: die im Zeit-
intervall tatsachlich aufgetretenen Verbrauche und die daraus emechneten Prognosewer-
te. Um die Qualitdt des Prognosemodells zu evaluieren, ist es erforderlich eine ex post
Prognose zu erstellen um dann die mithilfe des Vorhersageverfahrens emechneten ex
post Prognosewerte mit den tatsdchlichen Verbrauchen zu vergleichen. Als Qualitatskri-
terium wird dabei der sogenannte Prognosefehler herangezogen, welcher sich aus der
Differenz der tatsachlichen Verbrauche und den ex post Prognosewerten ergibt.**® Ge-
mal Abbildung 44 kommen fir die Bedarfsermittiung folgende Vorhersageverfahren zum
Einsatz:*"

* Methode des anthmetischen Mittelwertes
= Methode der exponentiellen Glattung (1. Ordnung oder bei starker Trendentwick-
lung 2. Ordnung)
* Regressionsanalyse
Einen wichtigen Einfluss bei der Bedarfsprognose hat der betrachtete Vorhersagezeit-
raum einer Prognoserechnung. Je weiter sich das Prognosefenster, also der Vorhersa-

43 \/gl. Corsten, H. (2007), S. 407T.

a7 Vagl. Hartmann, H. (2005), 5. 315f. In der Praxis haben sich laut Hartmann die Verfahren der
Mittelwertbildung und der exponentiellen Glattung durchgesetzt.
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gezeitraum, in die Zukunft erstreckt, desto mehr nimmt auch der Vorhersagefehler zu,
d._h. desto gréer wird dieser.**

Eine der einfachsten und am haufigsten verwendeten Prognoseverfahren ist die Bildung
des arithmetischen Mittelwertes ** Bei konstantem Bedarf (hohe Verbrauchsstetigkeit)
um einen Mittelwert empfiehlt es sich, den zukiinftigen Bedarf durch die Emittlung des
anthmetischen Mittelwertes zu errechnen, d.h. bei Zeitreihen, die keinen trendférmigen
oder saisonalen Verlauf aufweisen. Zufallsbedingte Unregelmafigen im Zeitrethenverlauf
werden nicht beriicksichtigt*® Dabei werden aus der Vergangenheit nicht alle Werte
sondem lediglich die n neuesten Verbrauchswerte herangezogen.**'

. Z My (1

k=i+1-n

S I

My =

Das Hauptproblem ist hierbei die Festlegung der Grélke n (Anzahl der betrachteten Peri-
oden). Je kleiner n bemessen wird, desto eher wird dabei auf Verbrauchsschwankungen
reagiert, jedoch darf n auch nicht zu klein sein, weil dann zufallige Schwankungen in der
Zeitreihe nicht geniigend ausgeglichen werden kénnen_*** Somit versagt diese Methode,
sobald eine hohe Verbrauchsschwankung auftritt **

Da sich der berechnete gleitende Mittelwert auf Vergangenheitswerte bezieht, ist zu be-
achten, dass bei einem steigenden oder fallenden Trend stets der gleitende Mittelwert
hinterherhinkt. Aus diesem Grund ist es ratsam, sich der Methode der exponentiellen
Glattung (siehe Tabelle 27) zu bedienen; bei diesem Verfahren flielen jingste Vergan-
genheitsdaten mit hohem Aktualitdtsbezug mit einer héheren Gewichtung in die Progno-
serechnung ein als alte Vorhersagedaten.*** Zu unterscheiden ist dabei die Variante
erster Ordnung, bei der Abschnitte der Zeitreihe, Trend- oder Saisoncharakter besitzen,
sich aber in Starke und Dauer nicht eindeutig auspragen, von der Variante zweiter Ord-
nung, die auf eine starke Trendentwicklung eingeht und somit rascher auf den tatsachili-
chen Verlauf der Bedarfswerte reagiert. **°

Dies bedeutet fir den exponentiell geglatteten Mittelwert 1. Ordnung:**°
P=P + as(M—-P) (2)

* ygl. Hartmann, H. (2005), S. 317F.

¥ vgl. Kluck, D. (2008), S.88.

*% vgl. Hoppe, M. (2012), S. 217f.

1 vgl. Corsten, H. (2007), S. 408f.

2 vgl. Corsten, H. (2007), S. 408f

*2 vgl. Hartmann, H. (2005), S. 318f.

*4 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 217f_; Corsten, H. (2007), S. 410f.
*2 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 224-226.

¢ vgl. Biedermann, H. (2008), S. 65f.; Investor-Verlag, http:/www.investor-veriag.de/ techni-
sche-analyse/der-exponentielle-gleitende-durchschnitt/105020102/ (Zugriff: 15.02.2016).; Hart-
mann, H. (2005), S. 323ff.
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Tabelle 27: Mittelwertsberechnungsparameter®’

Prognosewert (exponentiell geglatteter Mittelwert ) fur die neue Periode (Stiick/Monat)
Prognosewert fur die laufende Periode (Stiick/Monat)

gegenwartiger tatséchlicher Bedarf (Stiick/Monat)
Glattungsfaktor = 2/(n+1)

Mit zunehmender Peniodenlange steigt dabei das Gewicht der Vergangenheitsdaten ent-
sprechend einer Exponentialfunktion, ausgedriickt durch den Glattungsfaktor. Dieser
bestimmt auch, mit wieviel Gewicht der Prognosefehler beriicksichtigt wird.**®

1) g'q'ﬂ

Tabelle 28: Tendenzielle Wirkung unterschiedlicher a-Werte**

“"GROSSES" a “KLEINES™" a

Berlicksichfigung von gernng stark
Verganpenheitswerien

=

i Berlicksichiigung neusster siark gering

E Werte

=
Glattung der Zeitreihe gernng stark
Anpassung an schnel langsam

Niveauverschiebungen

Der Nachteil in diesem Verfahren liegt dann, dass bei Perioden mit Nullbedarf ein Null-
stand prognostiziert wird und die Berechnung dahingehend angepasst werden muss.
Dies erfolgt unter Einbeziehung der tatsdchlich eingetretenen Nachfragewerte in den
vergangenen Perioden. Somit |dsst sich der exponentiell geglattete Mittelwert 1. Ord-
nung dahingehend adaptieren:**®

P:P'+a*(z M —P’) (3)

Die Prognose wird fiir den gesamten betrachteten Zeithonzont (Prognosehorizont + Lie-
ferzeit [Tg+1]) summarisch erstellt und penodenweise gleitend komgiert.

Die Differenz zwischen der Prognosemenge und dem tatsachlichen Bedarf der betref-
fenden Periode nennt sich Mittlere Absolute Differenz (MAD), wobei in die MADygy
Berechnung der Absolute Fehler (AF) und der Glattungsfaktor einflief3t.

MA'DNEU = MADALT +a (A.F - MA'DALT} {4}

7 vgl. Kluck, D. (2008), S. 91f.

*2 vgl. Kluck, D. (2008), S. 91f.; Hartmann, H. (2005), S. 324ff.
*2 Quelle: Corsten, H. (2007), S. 412.

%0 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 66f.
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Eine Addition des MAD-Wertes (multipliziert mit dem gewiinschten Sicherheitsfaktor) mit
dem Prognosewert verbessert das Ergebniss der Prognoserechnung.

D = P+ SF + MAD (5)

Die Vanante zweiter Ordnung, bei der der exponentiell geglattete Mittelwert auf eine
starkere Trendentwicklung eingeht, d.h. ein Trendmodell zugrunde liegt, wird folgender-
malen berechnet. Ausgangspunkt hierbei ist der exponentiell geglattete Mittelwert der 1.
Ordnung:*"

1.) Berechnung des exponentiell geglatteten Mittelwerts 1. Ordnung
P = P8+ ax (M, - BT (6)

2.) Berechnung des exponentiell geglatteten Mittelwertes der 2. Ordnung, welcher
gegeniber dem Mittelwert 1. Ordnung eine weitere Zeitverzégerung beinhaltet.

@ _ p@ W _ p2
B =P+ ax(F" —F%) (7)

3.) Berechnung des Steigungsmalies fur die Prognosefunktion. Aufgrund der Mag-

lichkeit einer Trendanderung in jeder Penode wird der Anstieg jedes Mal berech-
net.

1-—
b= —— =+ (B - P (8)

4) Berechnung des Mittelwertes der laufenden Periode

1-—
P =R 4 ——b, (©)

5.) Der Prognosewert fur die ndchste Peniode mittels der Methode exponentiell ge-
glatteter Mittelwert der 2. Ordnung lautet nun

D= PE + b:’ (1(])

Die Regressionsanalyse beschreibt die Art des Zusammenhangs zwischen zwei Merk-
malen; die Bedarfsentwicklung wird dabei als Gerade in Abhangigkeit der Zeit (oder aber
anderer Abhangigkeiten) dargestellt. Der Vorhersagewert wird emnittelt, indem in die
Punktmenge (tatsachliche Bedarfswerte) aus der Vergangenheit eine Gerade platziert.
Und zwar so, dass diese Gerade die Punktmenge bestmaglich wiedergibt ***

Erganzend sei an dieser Stelle noch auf die Croston-Methode verwiesen. Diese versucht
das Auftreten einer Penode mit Bedarfen und die Bedarfsmenge vorherzusagen. Diese
zweistufige Prognoserechnung kombiniert zundchst aus der mittleren Bedarfshihe auf
der exponentiellen Glattung basierende Schatzwerte mit der Berechnung der mittleren
Dauer zwischen den Nachfragen_**

%81 vgl. Hartmann, H. (2005), S. 330ff. Die im Exponenten (hochgestelite Ziffer in Klammem) an-
gefilhrte Zahl weist auf den Grad der exponentiellen Ordnung hin.

482 \/gl. Kluck, D. (2008), S. 93-94.
“52 vgl. Hoppe, M. (2012), S239f
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3.5.4.4 Bestellmengenrechnung

Ausgehend von der Annahme, dass in der Ersatzteilbewirtschaftung die Bestellmenge
und Liefermenge identisch sind und somit die Menge dem Bedarf eines bestimmten Er-
satzteiles entspricht, sind folgende Konventionen betreffend die Begnifflichkeit zu beriick-
sichtigen:**

= Der Gesamtbedarf ist als Gesamtmenge eines in der Penode zu beschaffenden

Ersatzteils zu betrachten.

= Die Bestellmenge ist jene Menge, die bei einem Lieferanten durch einen Auftrag
erstellt wird.

= Die Liefermenge ist jene Menge, die als geschlossene Lieferung im Untemehmen
eintrifft.

Grundsatzlich kann die Bestellmenge auf zwei Arten definiert werden. Erstens als Min-
destbestellmenge zum Auffillen eines vorgegebenen Soll-Lagerbestands bzw. zweitens
in der Form einer Losgrofienoptimierung als optimale Bestellmenge.

Die Mindestbestellmenge entspricht dem Bedarf (z.B. s,5-Politik) zwischen dem ver-
fiugbaren Bestand und dem Lagerhidchstbestand (Soll-Lagerbestand). Eine Mindestbe-
stellmenge tntt bei Bewirtschaftungsstrategien mit fix vorab definierten Bestellmengen
(z B. s,Q-Politik) nicht auf **°

Gemdal Hartmann und Savvoglou sind folgende Vor- bzw. Nachtelle gegeben, die fir die
Verwendung einer Mindestbestellmengenstrategie sprechen: Durch die ausschliellliche
Lagerauffillung auf den Soll-Lagerbestand wirkt sich dies zum einen positiv auf die Be-
standshéhe aus (da es zu keiner Uberschreitung der max. Bestandshéhe kommt), zum
anderen entfallt die Berechnung der optimalen Bestellmenge und der Bedarfsprognose.
MNegativ hingegen sind der Entfall von Mengenrabatten bei Bedarfsbindelungen und
héhere Bestellabwicklungskosten, da wesentlich 6fter mit unterschiedlichen Kleinstmen-
gen gearbeitet wird. Daraus lasst sich schlussfolgem, dass dieses Verfahren nur dann
sinnvoll ist, wenn die fixen Bestellabwicklungskosten sehr gering sind, Preisvorteile durch
Mengenrabatte (was bei Ersatzteilen zutnfft) nicht realisiert werden kénnen und die An-
zahl von Lagerzugangen keiner Restrktion unterliegt. Als Alternative zur Mindestbe-
stellmengenstrategie ist die Bestellmengenoptimierung zu sehen_**

Im Rahmen der Beschaffungsprogrammplanung ist die Festlequng der optimalen Be-
stellmenge vor allem bei s,Q- und t,Q-Politiken ein wichtiges Thema. Da es hierbei kei-
nen Soll-Lagerbestand gibt, steht in diesem Ansatz eine Optimierung des Mixes aus Be-
schaffungskosten und Lagerhaltungskosten im Vordergrund. Soll diese Strategie ange-
wendet werden, so ist es erforderlich den Bedarf eines definieten Zeitraums (Periode)
Zzu kennen. Wird der Bedarf zu Periodenbeginn gestellt, entspricht die Bestellmenge der
der Bedarfsmenge und der Gesamtbedarf liegt auf Lager. Betrdgt jedoch die Bestell-

gt e T e T el TR - i SIE SR LA o s E mried Gl
SRl i T B e e L E R il s e
artmann, H. (2005), S. 388ff. % vgl. Biedermann, H. (2008), S. 37ff; H
%% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 37f.
33), 5. 9f_; Lokad, https/iwww_lokad.com/de/ optimale- 458 Vgl. Hartmann, T., Savvoglou, C. (19
(Zugriff: 02.03.2016). bestellmenge-eog-definition-und-formel
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Vorgehen basiert auf den Kosten, die wiederum von der Bestellmenge abhdngen. D.h.
die Bestellkosten emeichen ein Minimum, wenn die Bestellmenge maximiert wird.*>’

Das Grundmodell zur Berechnung der optimalen Bestellmenge ist die klassische Los-
gréflenberechnung (siehe Abbildung 48). Diese Abbildung zeigt die grafische Darstellung
der optimalen Bestellmenge in Abhdngigkeit der Jahresgesamtkosten und der Bestell-
menge. Die zu errechnende Bestellmenge Q ist jene Menge eines Ersatzteils, bei der die
Kosten je beschaffter Mengeneinheit insgesamt ein Minimum (Bestehend aus den Be-
stellkosten und den Lagerhaltungskosten) emeichen. Anschliefend wird die Losgrélen-
berechnung durchgefiihrt**®

Tabelle 29: LosgroRenberechnungsparameter®™

m  Bestellmenge

Mg gesuchte optimale Bestellmenge (Q)

D prognostizierte Jahresmenge

K¢ von der Bestellmenge unabhangige fixe Bestellkosten

Ke Einstandspreis je Mengeneinheit

Zs  Zinssatz fiir das wahrend eines Jahres durchschnittlich gebundene Kapital (%)

Ls Lagerkostensatz fr die wahrend eines Jahres durchschnittlich gebundenen Kosten
der Lagerhaltung in % des durchschnittlichen Lagerwertes

Ly. Lagerhaltungskostensatz (=Zs+Ls) in % des durchschnittlichen Lagerwertes

K Gesamtkosten
n  Bestellhaufigkeit (=M/m)

Unter der Annahme, dass ein gleichmalig tiber das Jahr verteilter Lagerabgang (anna-
hemd konstant) erfolgt, lassen sich die Gesamtkosten, bestehend aus Beschaffungskos-
ten in der Planperiode und den Lagerhaltungskosten in der Planperiode, wie folgt be-
rechnen:**

(Zs + Ls)

n
K = Beschaf fungskosten + Lagerhaltungskosten = K = + i Kg * 00

%7 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 38ff.
*% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 50ff ; Corsten, H. (2007), S. 446ff.
*# Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 50.

450 /gl. Biedermann, H. (2008), S. 51f. Die Herleitung der Andlerschen Bestellmengenrechnung ist
in dieser Darstellung vernachlassigt.
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Gesamtkosten der
Ersatsteilwirtschaft

minimale Gesamtkosten Summenkurve

RJ/

Jahfas:esamtkﬂsten}

Lagerhaltungs- und
Kapitalbindungskosten

Bestellkosten

. >

optimaler Bestellmengenbereich Bestellmenge

Abbildung 48: Graphische Darstellung der optimalen Bestellmenge*’

Als optimal gilt jene Bestellmenge, bei der die Summe aus fixen und variablen Kosten
(Gesamtkosten) im Planungszeitraum ein Minimum aufweist.** Die optimale Bestell-
menge auf Basis des Jahresbedarfs ergibt sich aus der klassischen LosgroBenformel:-**

200+ D *Kf

Kg = (Zs + Lg) (1

Mype =
In der Praxis empfiehlt Hartmann, die Bestellmenge iber einen langeren Zeitraum nicht
zu verandem und Abweichungen vom Optimum innerhalb des Bereichs von etwa 30%
nach unten und ca. 50% nach oben in Kauf zu nehmen_**

Bei Vorliegen eines schwankenden Bedarfs bietet sich die Verwendung einer dynami-
schen Bestellmengenrechnung an. Hierbei flielfen die Rechnungsparameter als variable
dynamische Grdfen in das Berechnungsmodell ein. Als Ausgangspunkt der optimieren-
den Naherungsverfahren wird der ermittelte IST-Eindeckungs- bzw. Unterdeckungster-
min verwendet. Dies bedeutet am Beispiel der Methode der  gleitenden wirtschaftlichen
Bestellmenge” folgendes:**

Sie baut auf der Eigenschaft der Andlerischen Formel auf, dass die jJahrichen Gesamt-
kosten an der gleichen Stelle ihr Minimum aufweisen wie die gesamten Stickkosten pro
Mengeneinheit. Dabei wird aufgrund des schwankenden Bedarfs in den Teilperioden das
Minimum der Bereitstellungskosten gesucht. Das Grundprinzip besteht hierbei im Ver-
gleich der Stiickkosten, die bei der Zusammenfassung der Periodenbedarfe entstehen.
Dieser Rechenschntt wird solange fortgesetzt, bis die Stiickkosten bei Hinzunahme ei-

%61 Quelle: in Anlehnung an Griin, O. et al. (2006), S. 122.: Bichler, K. (1984), S. 87.
%62 Griin, O. et al. (2006), S. 122.

%62 \gl. Biedermann, H. (2008), S. 51f. Durch Umstellen der Gleichung ergibt sich die optimale
Bestellhdufigkeit oder der optimale Bestellwert. Lokad empfiehit fir eine praxisbezogene An-
wendung die Verwendung der Prognosemenge fir die Dauer des Intervalls. Vgl. Lokad,
https://www._lokad .com/de/optimale-bestellmenge-eog-definition-und-formel (Zugriff:
02.03.2016).

4% \igl. Hartmann, H. (2005), S. 405.
%55 \/gl. Hartmann, H. (2005), S. 410ff.
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nes weiteren Periodenbedarfs wieder ansteigen. Anschlieend wird mit der Berechnung
des nachsten Loses begonnen, die solange lauft, bis das nachste Minimum gefunden
wurde. Die optimale Bestellmenge ist bei diesem Verfahren in der Pernode mit den ge-
ringsten Stiickkosten gefunden_*®

Mgy = Kumulierter Bedarf bis zu der Teilperiode fUr die gilt:

Bestellkosten +kumulierte Lagerhaltungskosten

Minimum von ,
kumulierten Bedarf

3.5.4.5 Der Sicherheitsbestand

Der Mindestbestand von Ersatzteilen, der fiir Ausnahmefalle auf Lager liegt, wird als
Sicherheitsbestand (Sl) bezeichnet (siehe Abbildung 49). Ausnahmefille sind abnorma-
les und unvorhergesehenes Abgangs- bzw. auch Zugangsverhalten von Ersatzteilen bei
Lager Zu- und Abgangen sowie Bestandsunsicherheiten. Vor allem aber in der stochas-
tischen Bedarfsermittiung besteht ein Fehlmengenpotential in Bezug auf die Bedarfs-
prognosedaten. Diese Vielfachen Einflisse, insbesondere durch Verbrauchsabweichun-
gen, Bestands- und Liefermengenabweichungen sowie Schwankungen im Liefertermin,
sind im Lagerbestandsverlauf sichtbar. Der Sicherheitsbestand ist ein weiteres steuem-
des Element praktischer Lagerhaltungsdisposition, dessen Hohe vom vorgegebenen
bzw. angestrebten Servicegrad (SG) in Bezug auf Fehimengen abhangt.*”

Der Servicegrad driickt hierbei die Wahrscheinlichkeit aus, dass es aufgrund einer be-
stimmten Hohe des Sicherheitsbestandes zu Fehlbestandskosten mangels Nichtverfiig-
barkeit von Ersatzteilen kommt. Somit fihrt ein Anstieg des Sicherheitsbestandes die
Ersatzteilverfigbarkeit in Richtung 100%. Der Sicherheitsfaktor ist der Servicegrad um-
gewandelt in ein Fehlerniveau unter Zuhilfenahme der Normalverteilung. Zwischen dem
Ziel Maximierung des Servicegrades” und JMinimierung der Lagerhaltungskosten® be-
steht folglich eine konfliktare Beziehung.*®® Strunz definiert in diesem Zusammenhang
drei Klassen des Servicegrades (ereignisonentiert, mengenonentiet und zeitorien-
tiert) 4%

Im Gegensatz zum Sicherheitsbestand sind unter Risikobestand jene Ersatzteilmengen
zu verstehen, die nur einmal bzw. zweimal als Ersatzteilvorrat vorhanden sind. Dies dient
ausschliellich zum Zwecke eventuelle hohe Ausfallskosten abzufangen (Stilckbe-
standsbewirtschaftung bzw. verzégerte Stiickbestandsbewirtschaftung bietet sich hierbei

458 \/gl. Hartmann, H. (2005), S.412ff.

%67 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 43f. Je gravierender die Auswirkungen einer Unterdeckung in
Bezug auf Fehimengenkosten eingeschatzt werden, desto hoher wird der Servicegrad und so-
mit der Sicherheitsbestand angesetzt. Dies wiederum impliziert das der Servicegrad fir jeden
Artikel bzw. Artikelgruppe individuell festgelegt werden muss. Vgl. Hartmann, H. (2005), S.
425fF.

468 vgl. Lokad, hitps://www_lokad.com/de/berechne-sicherheitsbestand-anhand-verkaufsprognose
(Zugriff: 15.02.2016).; Corsten, H. (2007), S. 459.; Hoppe, M. (2012), S. 437.

482 vgl. Strunz, M. (2012), S. 606.
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an).*"® Zur Festlegung des optimalen Sicherheitsbestandes werden grundsatzlich drei
praktische Verfahren angewendet:*""

= Die Einbeziehung eines festen Sicherheitsbestands aufgrund von Erfahrungswer-
ten und Vergangenheitsdaten

* Heunstische Funktionen
= Festlegung des Sicherheitsbestandes in Abhangigkeit vom Lieferbereitschaftsgrad

2
=)
2 i Lagerbestand 5
g
3 2
@ =
e}
E
...% wmmmmeom---- Miitilerer Lagerbestand Q2
-] gesamier
_________________________________________________ T YT S Durchschnitisbestand
----- b - Meldebestand & g2

Sicherheitsbestand 5l

| i
Wiederbeschaffungszeil T8\ | /\’wahrscheinunhne'rt
Bestelllenni?l{t ;’\\] /,—'___F
4

Verbrauchsabweichung

} Zeit

Abbildung 49: Logik des Sicherheitsbestandes®*”

In der Praxis wird bei manueller Disposition oftmals mit einem festen Sicherheitsbe-
stand Sl disponiert. Er deckt den mdéglichen Zusatzverbrauch wdhrend der Beschaf-
fungszeit. Dazu bieten sich folgende Berechnungsméglichkeiten an:*"
= Hidchster Tagesverbrauch mal langste Beschaffungszeit in Tagen
= Der Sicherheitsbestand wird als %-Satz aus durchschnittlicher Beschaffungszeit
und der Lagerabgangsrate gebildet.
= Berechnung unter Einbeziehung aller méglichen Abweichungen

SI=JTL2 4 V2 4+ M2 + B2 (12)

Tabelle 30: Sicherheitsbestandsparameter®™

sl Sicherheitsbestand
T, Lieferzeitabweichung
V  Verbrauchsabweichung

M Minderlieferung
B  Bestandsabweichungen

*70 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 65f.; Strunz, M. (2012), S. 597.

71 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 43f.

2 Quelle: in Anlehnung an Hartmann, H. (2005), S. 424.; Bretzke, W. R. (2008), S. 134.
73 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 44f.

47 vigl. Hartmann, H. (2005), S. 430.
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= Mittels heunstische Festlegung des Sicherheitsbestandes, als Funktion des
durchschnittlichen Lagerabganges, der Streuung des Lagerabganges und der
durchschnittichen Beschaffungszeit, wobei hier unter Vorhandensein von
hinreichender qualitativer Datenbasis sehr wohl befriedigende Ergebnisse erzielt
werden konnen.*®

= Die Festlequng des Sicherheitsbestandes in Abhdngigkeit vom Lieferbereit-
schaftsgrad des Sicherheitsbestandes, bei denen Verteilungsfunktionen zugrunde
liegen. Und zwar Vereilungsfunktionen die dem Abgangsverhaltens des Lager-
bzw. Bedarfsverhaltens der Ersatzteile am besten entsprechen. (Wobei beispiel-
haft unter Einbeziehung des Servicegrades eine Nomalverteilung zugrunde ge-
legt wird, siehe hierzu Abbildung 50.) Die Hohe des Sicherheitsbestand ergibt sich
aus dem Produkt der 5Standardabweichung des Fehlers (MAD) plus
Sicherheitsfaktor (SF).*™®

1.|Fn=_-rl:rrau‘|:|a|I
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Abbildung 50: GauRsche Normalverteilung und MAD*"’

Wie Abbildung 50 verdeutlicht, kann ein Disponent, der sich an dem
Durchschnittsverbrauch  der Vergangenheit onentiet, nur mit 50%-iger
Wahrscheinlichkeit damit rechnen, dass der zukiinftige tatsachliche Verbrauch nicht

grilter als 100 Mengeneinheiten ist. Soll dagegen ein Servicegrad von 84,13% erreicht
werden, so sind 105 Teile als Sicherheitsbestand auf Lager zu legen *™®

7% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 45t
478 \/gl. Hartmann, H. (2005), S. 432ff.
7 Quelle: in Anlehnung an Hartmann, H. (2005), S. 434.; Biedermann, H. (2008), S. 46.
4% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 45f.
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3.6 Kosten in der Ersatzteillogistik

Allgemein definieren sich Logistikkosten durch diejenigen Kosten, die durch Planung,
Steuerung, Kontrolle und Durchfiihrung von Giterbewegungen anfallen.*™® Die Leistung
der Ersatzteillogistik driickt sich als Servicegrad hinsichtlich der Ersatzteilverfiigbarkeit
im Lager aus. Als Konterpart zum Logistikservice zeigen sich hierbei die Kosten der Er-
satzteillogistik. Allgemein gilt in diesem Zusammenhang, dass je hdher der Servicegrad
(Anteil der verfligbaren Ersatzteile) definiert ist, desto héher sind auch die dafir anfallen-
den Logistikkosten **" Diese Logistikkosten sind absolut branchenbezogen und werden
speziell im Kontext mit der Ersatzteillogistik auch als Bestandskosten Total Inventory
Cost (TIC) bezeichnet. Diese enthalten neben den Kosten fir Betreb und Instandhaltung
der Lagerinfrastruktur zusatzlich die Kapitalbindungskosten fir den Lagerbestand. Ubli-
cherweise werden Bestandskosten als Prozentsatz des durchschnittlichen Lagerwertes
beschrieben und dieser Prozentsatz als Lagerhaltungskostensatz auf Jahresbasis ange-
geben_**' Eine exakte Berechnung des Lagerhaltungskostensatz pro Artikel ist aufgrund
der oben genannten untemehmensspezifischen Einflussfaktoren aulerst schwieng. Lo-
kad hat dazu als Ansatz mittels Literaturrecherche folgende grobe Schatzung einzelner
Einflussfaktoren zusammengestelit **

= Geldmarktsatze/Kapitalkosten/Finanzierungskosten: 6%—12%
=  Abwertung: 6%—12%

* Steuem: 2%—6%

= Steuerungskosten: 3%—6%

= Lageraufwand: 2%—5%

= Physische Handhabung: 2%—-5%

* Risikokosten: 3%—6%

Dies bedeutet, dass im Durchschnitt pro Jahr im besten Fall 24% (Lagerhaltungskosten-
satz) des Bestandswerts als Bestandskosten auflaufen. Aufgrund der erheblichen Kos-
ten, die aus dem Titel Lagerbestand entstehen, sind Malhnahmen zur Kostenreduzienung
natirlich aulerst sinnvoll. Cbwohl nicht alle Ausgaben linear reduziert werden kdnnen
(z.B. Lagerhalle oder Ausriistung), ohne gleichzeitig die Organisation erheblich zu ver-
andem, stehen die meisten Einflussfaktoren im direkten Zusammenhang mit dem Be-
standswert und kdnnen somit als Prozentsatz des durchschnittlichen Inventarwertes
quantifiziert werden_*

4% vgl. Kestel, R. (1995), S. 30.
80 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 52 bis 54.
1 vgl. Lokad, https://www.lokad.com/de/definition-lagerhaltungskosten (Zugriff: 15.02.2016).

*82 \/gl. Lokad, https:/iwww.lokad.com/de/definitiondagerhaltungskosten (Zugriff: 15.02.2016). Es
handelt sich dabei um eine brancheniibergreifende und nicht nur auf Ersatzteile bezogene gro-
be Schatzung.

“2 ygl. Bomemann, H. (1986), S. 12 Lokad, nhitpsJ//www.lokad.com/de/definition-
lagerhaltungskosten (Zugriff: 15.02.2016).
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Der Zusammenhang zwischen dem Bestandswert, Lagerhaltungskostensatz und den
Bestandskosten lautet wie folgt***

Bestandskosten = Bestandswert x Lagerhaltungskostensatz

Die Bestandskosten fir die Ersatzteillagerung werden dabei neben den indirekte Auf-
wendungen die durch Disponieren, Beschaffen, Einlagem, Lagem, Auslagern und Aus-
sondem durch direkte Aufwendungen (Lagennventar) wahrend der Lagerzeit entste-
hen.** Determiniert werden diese Kosten in Summe durch die Hohe der Ersatzteilbe-
stande und die damit vernetzten Prozesse **® Somit lassen sich die anfallenden Logistik-
kosten in Kategorien zusammenfassen:**’

= Kapitalkosten entstehen durch das Vorhalten von Ersatzteilen und beinhalten
neben den Kapitalbindungskosten (Eigen- und Fremdkapital), Abwertungen, Ent-
sorgungskosten und eventuelle Reparaturkosten fur die Ersatzteilaufbereitung.

= Lenkungskosten fallen fir das Abwickeln der Ersatzteildisposition, die Ersatzteil-
beschaffung und das Steuem der Matenal-, Beleg- und Informationsfliisse sowie
fir Buchhaltung, Rechnungsverarbeitung, Planungs- und Controllingtatigkeiten
an.

= Lagerkosten resultieren aus dem Bereitstellen und Vorhalten der Lagennfrastruk-
tur (Gebaude, Gebdudeausristung und Equipment) inkl. Versicherungskosten,
Steuem sowie der operativen Bewirtschaftung in Form von Lagerhandlings- und
Lagerorganisationskosten, inkl. Third Party Logistics (3PL) Provider bei Outsour-
cing der Lagerbewirtschaftung.

= Transportkosten umfassen die Transport- und Fordermittelkosten fir den werks-
intemen und -externen (Inbound/Outbound) Transport.

= Risikokosten: Die Risiken, die in der Lagerhaltung Kosten verursachen, sind ei-
nerseits das Vorhalten von Ladenhitem bzw. andererseits die Beschadigung der
Ersatzteile bei der Manipulation und der Schwund von Artikeln.

= Fehlmengenkosten: Kosten, die aufgrund der Nichtverfiigbarkeit eines bendtig-
ten Ersatzteiles aus dem Lager entstehen. Diese Nichtverfiigbarkeit wirkt sich zum
einen auf den Absatzbereich (Erfolgsausfall) in Form von Deckungsbeitragsent-
gang, verdorenen Kundenauftrdgen und dergleichen aus, und zum anderen auf
den Produktionsbereich in Form von ungeniitzten Verbrauchen wahrend der Aus-
fallsdauer und erhéhten Verbrauchen auf die vor- und nachgeschalteten Anlagen
sowie in weiterer Folge, Kosten von Forcierungsmalnahmen zum Aufholen eines
Produktionsrickstandes.

= Bestandskosten: Samtliche Kosten die durch die Bestandshaltung entstehen.

% vgl. VNL, http:/A/n000001_host inode.at/Bestandskosten. 138.0.htmi (Zugriff: 19.01.2018).
3 vgl. Heuer, G. (1992), S. 466f., Biedermann, H. (2008), S. 118.
8 vgl. Alsfasser, P. (2007), S. 33.

7 vgl. Zsifkovits, H. E. (2012), S. 54f; Biedermann, H. (2008), S. 97ff. Lokad,
https://www_lokad .com/de/definition-lagerhaltungskosten  (Zugrif: ~ 15.02.2016).;  VNL,
http-//yn000001.host inode. at/Bestandskosten. 138.0.html  (Zugrif: 19.01.2018).: Binner, F.
(1998), S. 6f. Binner definiert eine optimale Lagerkapazitatsausiastung, kurze Durchlaufzeiten
und niedrige Lagerbestinde als Garant fir eine wirtschaftiiche Lagerfihrung. Vgl. Matyas, K.
(2013), S. 166 bis 167.
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Die Kenntnis der Logistikkosten in strukturierter Form ist besonders dann wichtig, wenn
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, wie z.B. die Beurteilung von Investitionen oder das
Controlling von geplanten und realisierten Ma3nahmen, eine Rolle spielen. Ebenso muss
die Kostenstruktur bezogen auf Transparenz und Vergleichbarkeit so aufgebaut sein,
dass Benchmarking moglich ist.

Die Auswirkungen von Optimierungen im materialwirtschaftlichen Bereich auf die Unter-
nehmensrentabilitdt wird haufig mit der Kennzahl ,Kapitalrentabilitdt* dem Return on In-
vestment (ROI) dargestelit.**® Die Darstellung des ROI-Baums geméaR Abbildung 51 er-
laubt die einfache visuelle Zuordnung aller logistischen Einflussfaktoren auf den ROI.**°
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Abbildung 51: Du-Pont-Schema mit Wertetreibern und Stellgr6Ben der Logis-
tik*°

Der ROI wird als eine der wichtigsten Unternehmenskennzahlen zur Beurteilung der Un-
ternehmensleistung herangezogen. Die Rentabilitdt des investierten Kapitals entspricht
dem Umsatz abziiglich der Kosten dividiert durch das investierte Kapital. Der ROI ist
hierbei ein typischer Erfolgsindikator fiir die Berechnung des Unternehmenserfolges,
welcher Erkenntnisse (iber den Riickfluss des investierten Kapitals liefert.*®' Wie bereits
im ersten Kapitel erwdhnt besitzt die Reduzierung der Lagerbestande im Vergleich zu
den anderen Einflussfaktoren (gemafd Abbildung 51) im Allgemeinen die weitaus héchste

8 \gl. Hartmann, H. (2005), S. 54.
89 Vgl. Kreuzer, Ch. (2007), S. 290.

490 Vgl. TCW, https://www.tcw.de/uploads/html/publikationen/standpunkteffiles/Artikel_34_ Wert-
beitrag.pdf (Zugriff: 01.04.2014).; Werner, H. (2008), S. 283.

91 vgl. Alsfasser, P. (2007), S. 14.
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positive Hebelwirkung auf den ROI.*** Der monetére Einfluss des Risikofaktors fiir die
Verschrottung von Uberzahligen und/oder nicht mehr benétigten Ersatzteilen ist hierbei
bei den Bestanden noch aufzusetzen.*®

In der Praxis flieRen die Ersatzteilbestande (sofern bestandsgefuhrt) direkt in die Bilanz
ein. Die bilanzielle Zuordnung der Ersatzteilbestande zu Anlage- oder Umlaufvermégen
erfolgt mittels der betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer der Ersatzteile.*** Aligemein gilt
jedoch der Umstand, dass Lagerbestande in jeglicher Form Kapital binden.

Tabelle 31: Bilanzdarstellung in Kontoform*®

AKTIVA PASSIVA
ANLAGEVERMOGEN EIGENKAPITAL
«Immatrielle Vermogensbestande Nennkapital
=Sachanlagen sKapitalricklagen
«Finanzanlagen «Gewinnrucklagen

=Bilanzgewinn

UMLAUFVERMOGEN FREMDKAPITAL
«\Jorrate «\arbindlichkeiten gegeniber Kraditinstituten
«Forderungen sLieferantenverbindlichkeiten

«Zahlungsmittel

RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN

Gemal Rechnungslegungsvorschriften werden Ersatzteile, die fur die Verwendung in
bestimmten technischen Maschinen und Anlagen vorgesehen sind, auch diesen Vermé-
gensgegenstanden bilanziell zugerechnet.*® Die Bilanz in Tabelle 31 leitet sich dement-
sprechend aus dem Inventar ab, ist eine Gegenuberstellung von Vermdgen und Kapital
und gibt Auskunft tber die wirtschaftliche Situation eines Unternehmens zu einem defi-
nierten Zeitpunkt.**’

Eine weitere praktische Relevanz des Lagerbestandes liegt im Working-Capital-
Management (Cash-Management). Die Working-Capital Grundkonzeption besteht im
weitesten Sinne aus der gezielten Abstimmung von Finanzmittelherkunft mit Finanzmit-
telbindung und betrifft in diesem Zusammenhang die Bestandsoptimierung beziglich

92 Vgl. Hoppe, M. (2012), S. 24 ff.; Hartmann, H. (2005), S. 55.
9 vgl. Bornemann, H. (1986), S. 11.

49 vgl. Kiiting, K., Weber, C. P. (1995), S. 540. Dienen Ersatzteile nur voriibergehend dem Be-
trieb, weil sie aufgrund eines schnelleren VerschleilRes verbraucht werden, so sind sie im Um-
laufvermdgen unter den Betriebsstoffen auszuweisen. Unterliegen die Ersatzteile hingegen kei-
nem schnellen Verschleil? und werden sie demnach nicht verbraucht, sondern tber einen Ian-
geren Zeitraum gebraucht, so sind sie dem Anlagevermdgen zuzuordnen. Vgl. Hirschler, K.
(2010), S. 199.

9 Quelle: Déring, U., Wohe, G. (2008), S. 703. Die Bilanz informiert den Stakeholder in Form der
Passiva uber die Finanzmittel des Unternehmens und anhand der Aktiva, wie diese veranlagt
wurden. Vgl. Kreuzer, Ch. (2007), S. 257.

49 vgl. Kiting, K., Weber, C. P. (1995), S. 540.
97 vgl. Déring, U., Wohe, G. (2008), S. 703.
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deren Kapitalbindung.*® Lagerbestinde beeinflussen neben dem ROl oder dem Work-
ing-Capital ebenso Rentabilitdts- und Cashflow-Kennzahlen, die zur Performancemes-
sung eines Unternehmens, wie z.B. den Return on Capital Employed (RoCE) oder dem
Return on Net Assets (RoNA), dienen.**®

Da es sich bei dieser Arbeit um das Thema Komplexitat durch Ersatzteile handelt, sind
der korrekte Terminus der okonomischen Wirkung der Komplexitat die sogenannten
Komplexititskosten.’® Im eingangs diskutierten Variantenmanagement wurde festge-
stellt, dass Kosten vor allem aufgrund der Zunahme der Variantenvielfalt entstehen und
grofdtenteils in den Gemeinkosten enthalten sind, sowie die Begrifflichkeit der Varianten-
kosten sehr weit gefasst auftritt. Aufbauend auf den Erkenntnissen von Wildemann gilt
aufRerdem dass sich Komplexitatskosten nur ex post bestimmen lassen.>’

Angelehnt an diese Uberlegungen hinsichtlich der Komplexitatskosten und unter Einbe-
ziehung der Unterteilung in direkte und indirekte Kosten folgt im Weiteren fur diese Ar-
beit: Dass als direkte Komplexitatskosten jenes Kostenpotential definiert wird, welches
das Inventar (Kapitalbindungskosten und Risikokosten) betrifft, um das der Lagerbe-
standswert reduziert werden kann und trotzdem der bestehende/vorgegebene Service-
grad eingehalten wird. Die indirekten Komplexitatskosten betreffen Planung, Steuerung,
Kontrolle und Durchflihrung der Ersatzteilbewegungen, wie Lenkungskosten, Lagerkos-
ten und Transportkosten, die auf Grund der Ersatzteilvielfalt vorliegen. Wobei jedoch,
zusatzlich Kosten fir Ressourcen anfallen die diese ReduzierungsmaRnahmen hinsicht-
lich Komplexitdtsmanagements durchfuhren. D.h. Komplexitat fuhrt also zum Aufbau
zusatzlicher Prozesse und Ressourcen im Rahmen des Komplexitdtsmanagements, die
ebenfalls Kosten verursachen.’®? Zusammengefasst bedeutet dies, das Komplexitatskos-
ten derjenige zusatzliche Bestandskostenanteil ist, der nicht Notwendigerweise hinsicht-
lich des vorgegebenen Servicegrades aufgrund der Vielfalt auftritt.

9% \/gl. Bleyer, M. et al. (2014), S. 339f.

99 vgl. Coenberg, A. G. et al. (2016), S. 814ff. Diese Kapitalrenditekennzahlen beziehen sich nur
auf das gebundene Kapital (RoCE) bzw. das gebundene Vermdgen (RoNA) in denen jeweils

das Netto-Umlaufvermdgens enthalten ist. Vgl. Coenberg, A. G. et al. (2016), S. 814—815.
%9 vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 5.
T vgl. Wildemann, H. (1998), S. 52.

%92 \/gl. Westphal, J. R. (2001), S. 237. Siehe Abschnitt 3.2.7 Kostenauswirkung der Variantenviel-
falt.

122



Hypothese

4 Hypothese

Aufbauend auf den Erkenntnissen der theoretischen Diskussionen in Kapitel 3 beziiglich
Ersatzteillogistik und Komplexitdt im Hinblick auf Ursache, Wirkung und Charakter lasst
sich folgende Hypothese fir diese Arbeit aufstellen. Der pnmare Komplexitatstreiber in
der Ersatzteillogistik des Abnehmers ist die Varietat (Artikelvielfalt mit der Teileanzahl)
sowie die Konnektivitdt (Beziehungen der Ersatzteile zu den Verwendungsplatzen und
den Lagerplatzen). Die daraus resultierende Komplexitdt dulert sich durch die Ersatz-
teilbestandshdhe und in weiterer Folge durch die Bestandskosten. Da sich die Komplexi-
tat im System Ersatzteillogistik mit dem Zeitverdauf (Dynamik) aufgrund von Produktle-
benszyklen und Anlagenerweiterungen bzw. -verbesserungen stindig erhéht, nimmt
dementsprechend auch die Bestandshdhe an Ersatzteilen kontinuierlich zu. Daher lasst
sich fir den Zweck der vorliegenden Arbeit folgende Hypothese aufstellen.

Eine zielgenchtete Anwendung aus der Kombination von teiledifferenzierter Ersatzteil-
bewirtschaftung mit dem Komplexititsmanagementansatz aus dem Bereich des Varan-
tenmanagements von Wildemann fihrt zu einem Komplexitdtsmanagementprozess fiir
die Ersatzteillogistik des Abnehmers. Dieser Prozess reduziert die Ersatzteilbestandsha-
he unter Einhaltung des vorgegebenen Servicegrades und stellt fur die Zukunft eine
nachhaltige Optimierung sicher.

Mithiffe dieses Komplexititsmanagementprozesses wird die bestehende Komplexitat
(Ersatzteilbestandshéhe) des Gesamtsystems mittels der vier Komplexitatsstrategien, in
der Form von

= erfassen und

= reduzieren und

= beherrschen und

= vermeiden bearbeitet.

Dies ist messbar an den Erfolgsindikatoren aus den Systemeigenschaften (Reduktion
der Komplexitat und der Komplexititskosten) des Systems Ersatzteillogistik in Abhangig-
keit von der dynamischen Anderung des Anlagen- und Maschinenparks (Anlagenbe-
stand) und dem Servicegrad. Gemal der Arbeit von Blockus wird auch hier der Ansatz
gewahlt, dass zuerst die bestehende Komplexitat zu reduzieren ist und danach die ver-
bleibende Komplexitat behermrscht bzw. ein weiterer Anstieg vermieden werden muss.*®

%2 vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 32.
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5 Operationalisierung der zentralen Begriffe

Fir die Operationalisierung der vorangegangenen Hypothese bietet sich die Erstellung
eines Optimierungsmodells an. Dieses Modell stellt zweckmalig ein immaterielles Abbild
des zeitlich-sachlogischen Ablaufs des Komplextatsmanagementprozesses (Optimie-
rungsprozess) am Objekt Ersatzteilbestand dar.®* Absicht ist, dass durch die Verwen-
dung des Modells dem Anwender bei der operativen Problemlésung im Sinne des Kom-
plexitatsmanagements unmittelbare Hilfestellung gegeben wird.*® Ein wesentlicher Eck-
punkt bei der Modellierung ist, dass dieses Modell fur alle Typen von Ersatzteilen Giltig-
keit besitzt, bzw. keine unterschiedlichen Prozessmodelle existieren, die zueinander in
Beziehung gebracht werden missen. Somit wird keine zusatzliche interne Komplexitat in
das System eingebracht®™ Das Optimierungspotential ist je nach Vorliegen und
Konfiguration der empirischen Ausgangssituation im System Ersatzteillogistik
unterschiedlich effektiv. Es gilt nicht nur fiir den Einzelfall von Optimierungsmafnahmen,
sondem ist als ein in sich widerspruchsfreies System von Aussagen zu betrachten.
Charaktenistisch ist hierbei, dass die Abbildung der Realitdt nur symbolisch und auf das
Wesentliche beschrankt erfolgt.™ Die Verwendung des Begriffs Optimierung fiir diese
Arbeit lehnt sich an die Ausfiihrungen wvon Grochla zum Problem des
matenalwirtschaftlichen Optimums an. Die dabei gegenstandlichen Kriterien, die fir die
Realisierung des Optimums einen Einfluss haben, sind-*®

= Sortimentsproblem (zum Zeitpunkt des Bedarfs missen die Ersatzteile in der rich-
tigen Art und Giite zur Verfiigung stehen, Artikelanzahl)
= Mengenproblem (zum Zeitpunkt des Bedarfs missen die Ersatzteile in der richti-
gen Menge zur Verfigung stehen, Teileanzahl)
Dieses Optimum ist nivellierend in der Praxis mit dem geforderten Servicegrad fiur den
vorhandenen Anlagenbestand einzustellen. Der Servicegrad sowie der Anlagenbestand
gelten als gegebene Rahmenbedingungen des Systems. Die operative Bewertung fir
die Problemstellung des Ersatzteillagerbestandes erfolgt klassisch Gber Mengeneinhei-
ten, wie z.B. Stiick oder Verpackungseinheit. ™

9.1 Konzeptionierung und Anforderungen an die Modellierung

Die Pramisse bei der Gestaltung des Optimierungsmodells fir die Ersatzteillogistik ist es,
den vorgegebenen Servicegrad zu erfiillen, und dies bei einer gleichzeitig optimalen

* vgl. Rosemann, M. (1996), S. 1.
3 vgl. Heinen, E. (1990), S. 11.

%% \/gl. Rosemann, M. (1996), S. 2f.
%7 vgl. Heinen, E. (1990), S. 11.

% vgl. Grochla, E. (1990), S. 19-23.
%2 vgl. Jodibauer, H. (2008), S. 27f.
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Komplexitat (minimale Artikel- und Teileanzahl, die auf Kosten des Betreibers vorgehal-
ten werden) des Gesamtsystems Ersatzteillogistik. Optimierung bedeutet in diesem Kon-
text die Komplexitatsveranderung von der IST-Situation (Ausgangskomplexitat) hin zur
niedrigen SOLL-Situation (Endkomplexitat) im Sinne einer Bestandskostenveranderung.
Diese Bestandskostenveranderung wird in der weiteren Diskussion in dieser Arbeit als
Komplexitatskosten bezeichnet, welche ausschliellich das monetare Optimierungspo-
tential abbilden.

Zu beachten ist hierbei, dass die komplexe Problemstellung nicht im Sinne einer aus-
schlief3lichen Reduktion geldst, sondern nur Uber Schnittstellen hinweg unter Einbezie-
hung aller Systembeteiligten gemanagt werden kann.’'® Dieses Optimierungsmodell
problematisiert den Grad der zulassigen und mdglichen Komplexitatsvereinfachung einer
Modellstruktur, die von Leitlinien, einer Strategie, Erfolgsindikatoren, Handlungsempfeh-
lungen und deren Konkretisierung ausgeht.”'' Die Sichtweise der Logistik als flussorien-
tierte FUhrungsfunktion leistet hierbei einen wesentlichen Beitrag fur die Koordination
und Planung der Ersatzteillogistik im System des Ersatzteilverwenders.”'? Im Rahmen
der Konzeptionierung des Modells werden die aus Kapitel drei, inhaltlich definiert und
begrifflich festgelegten Eigenschaften der Komplexitat flr die nachfolgende Untersu-
chung herangezogen. Fur die Modellkomplexitat an sich sowie den Detaillierungsgrad
der gewonnenen Erkenntnisse ist der Aufbau des Optimierungsmodells ausschlagge-
bend.®"® Fiir das nachfolgende Modell wird eine eindimensionale Modellkonstruktion
verwendet. Im Zuge der Operationalisierung werden auch Indikatoren generiert, mit de-
ren Hilfe die Wirksamkeit des Modells messbar gemacht wird. Die Auswahl geeigneter
und moglichst treffender Indikatoren besitzt eine entscheidende Bedeutung fur den Er-
folg des Modells und die Giite der Ergebnisse.”™*

Abbildung 52 zeigt den Aufbau des Optimierungsmodells als vereinfachtes Abbild der
Realitat (Problemstellung). Optimierungsmodelle enthalten zusatzlich zu den erklarenden
Ursache-Wirkungsbeziehungen Zielfunktionen zur Bewertung und Auswahl von Hand-
lungsalternativen. Folglich ist ein Optimierungsmodell eine formale Darstellung eines
Entscheidungsproblems, bei dem die im Hinblick auf die verfolgten Ziele realisierbaren
Handlungen auszuwahlen sind.*"

%1% vgl. Westphal, J. R. (2001), S. 11ff.
" vgl. Ballwieser, W. (1987), S. 12.
*12 vgl. Westphal, J. R. (2001), S. 15f.
*% vgl. GieRmann, M. (2010), S. 173.
*1 vgl. GieRmann, M. (2010), S. 174f.
%% vgl. Scholl, A. (2008), S. 36ff.
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Optimierungsmodell
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|dentifiziert
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Segmentierung der der Verbrauche Verwaltung/Eigentum des Neuanlage

Materialstammdaten Ersatzteilbestands

Abbildung 52: Aufbau Optimierungsmodell®'®

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Modellabschnitte aus Abbildung 52
im Detail diskutiert und erlautert.

%% Quelle: eigene Darstellung.
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9.2 Komplexitatstreiber

Im ersten Schritt des Modells erfolgt die Identifikation der Komplexitatstreiber mit deren
Auspragung. In der Hypothese wurde bereits angefiihrt, dass Vanetat (Artikelvielfalt mit
der Teileanzahl) der primare Komplexitatstreiber ist. Diese Aussage ist nun zu prazisie-
ren, da zusétzlich noch Konnektivitdt und zeitliche Verdnderlichkeit, wenn auch in einem
genngeren Ausmal, zu den primaren Komplexitatstreibern zu zahlen sind. Zusammen-
fassend bedeutet dies, dass als primarer Komplexitatstreiber in der Ersatzteillogistik die
Ersatzteilkomplexitat wirkt, welche sich auBert in:*""

= der Vielfalt von Elementen (Artikelanzahl),

= dem Umfang im Sinne der Anzahl von Elementen (Teileanzahl pro Artikel),

= der Vemetzung (Interdependenzen) der Elemente mit Lager- und Einbauplatzen,
= der Dynamik und der Veranderlichkeit der Elemente (Produktlebenszyklen).

Die sekundaren Komplexitatstreiber in der Ersatzteillogistik sind:"

= Prozess- und Dienstleistungskomplexitat (aufgrund der mannigfaltigen Lagerung,
Kommissionierung, Transport, Beschaffung und Disposition)

= Ziel-, Aufgaben- und Koordinationskomplexitdt (Dynamik und Heterogenitat der
Zielvorgaben, klar umrissene und definiete Aufgaben und die Koordination aller
Ziele sowie Aufgaben zwischen den Systembeteiligten entlang der Abteilungs-
grenzen.)

Interne Faktoren: Vielfalt

Ersatzteilbestand Interne Faktoren: Interpedenzen
Komplexititstreiber

Externe Faktoren: Produktlebenszvkius

Abbildung 53: Komplexititstreiber in der Ersatzteillogistik®™®

Die sekunddren Komplexitatstreiber sind Resultate und Auswirkungen des Auftretens der
primdren Komplexitatstreiber, werden jedoch in dieser Arbeit vemachlassigt (siehe hierzu
Abbildung 11). Die identifizierten primaren Komplexitatstreiber kénnen noch in inter-
ne/externe Komplexitatstreiber weiter unterteilt werden. Denkansatz der Unterteilung ist
hierbei der Umstand, dass der Komplexitatsursprung fur die Dynamik und die Verdnder-
lichkeit der Elemente im Sinne eines Produktlebenszyklus®® vom Markt getrieben und
angestolen wird, also vom Hersteller der Ersatzteile (Ersatzteillogistik des Herstellers),

17 vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 91 ; siehe Abschnitt 3.4.

8 vgl. Blockus, M. O. (2010), S. 92ff ; siehe Abschnitt 3.4.1. Auf die Auswirkungen der sekunda-
ren Komplexitatstreiber wird in dieser Arbeit nicht eingegangen.

" Quelle: eigene Darstellung.

* Die Zeitspanne zwischen der Markteinfiihrung eines Produkies und seines Ausscheidens aus
dem Markt wird als Produktiebenszyklus bezeichnet und befragt meist mehrere Jahre. Jedoch
wird in technologisch hochentwickelten Industriezweigen eine zunehmende Verkirzung der Le-
benszyklen beobachtet ™ Schiiiter verwendet in diesem Zusammenhang auch den Begriff der
Obsoleszenz, wenn Ersatzteile nicht mehr am Markt verfigbar sind. Vgl. Schidter, R. (2006), S.
229,

127



Operationalisierung der zentralen Begriffe

der die Verfugbarkeit von Ersatzteilen einer Produktgruppe aufkiindigt und ein Nachfol-
geersatzteil am Markt etabliert. Dies tritt vor allem bei Elementen auf, die genormt sind.
Wahrenddessen Vielfalt, Anzahl und Vemetzung als intemer Komplexitatstreiber ange-
sehen werden kénnen, deren Ursprung in der Effektivitat (Die richtigen Dinge tun) und
Effizienz (Die Dinge nchtig tun) des bestehenden Ersatzteilmanagements des Ersatzteil-
abnehmers liegen.

9.3 Leitlinien des Komplexitatsmanagements

Im Anschluss an die ldentifikation der Komplexititstreiber folgt die Definition der Leitli-
nien. Dabei handelt es sich um die Rahmenbedingungen, die fir einen effizienten Ein-
satz des Optimierungsmodells gegeben sein missen. Da, wie bereits im Theorieteil der
Arbeit angefilhrt wurde, Komplexitit oft isoliert in den unterschiedlichen Untemehmens-
bereichen entsteht, miissen Rahmenbedingungen vorhanden sein, die ein zentrales Ma-
nagement dieser Komplexitdt ermdglicht. Als wesentliche Arbeitsthesen, die fir die Er-
satzteillogistik als Leitlinien einen funktionieren Beitrag leisten miissen, gelten unten an-
gefiihrten Punkte_**!

= Paradigmenwechsel: Loslésen von der Denke des Ersatzteilverwalters hin zum
Supply Chain Gestalter.

= Simultane Zielbetrachtung: Abstimmung zwischen dem vorgegebenen Service-
grad mit der budgetierten Ersatzteilbestandshéhe um Zielkonflikte zu vermeiden
sowie Kommunikation der Zielvorgaben an alle Beteiligten des Systems.

= Selbstorganisation: Es sind auf allen Hierarchieebenen die Rahmenbedingungen
Zu schaffen, die den Mitarbeiter zur Selbstorganisation in seinem Aufgabengebiet
befahigen. Dies vor allem im Hinblick auf die Komplexitatsbeherrschung aus dem
Thema Erfahrungswissen.

= Kein Totalmodell: Je nach Ersatzteilart (Warengruppe) ist der gezielte Einsatz von
unterschiedlichen konkreten Handlungsaltemativen aus dem Modell im Sinne ei-
ner operativen Exzellenz umzusetzen. D h. Effektivitat und Effizienz: Der operative
Anwender entscheidet, welche Handlungsalternativen am sinnvollsten einzuset-
zen sind.*®

= Unabhangigkeitsforderungen: Bei Entscheidungsfindungen in Bezug auf Umset-
zung der konkreten Handlungsalternativen (Entscheidungsautonomie und Hand-
lungskompetenzen miissen gegeben sein).

= Kurze Informations- und Abstimmungswege: Innerbetrieblich muss entlang der SC
ein rascher Kommunikationsaustausch gegeben sein, um einen Zeitverzug bei ei-
ner Entscheidungsfindung so gering wie maéglich zu halten.

*1 In Anlehnung an Westphal, J. R. (2001), S. 18ff.
2 \/gl. Haasis, H. D. (2008), S. 13.
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= Ersatzteilverfugbarkeit: Sicherstellen der gréitmaglichen nachhaltigen Ersatzteil-
verfiigbarkeit am freien Markt mittels bestméglichster Sourcing Strategie und dem,
soweit moglich, vermeiden von Single Sourcing.™®

= Instandhaltungsstrategie: Definierte und kommunizierte Instandhaltungsstrategie
auf Untemehmensebene.

Paradigmenwechsel
Selbstorganisation

Leitlinicen als Fundament fir das
Komplexititsmanagement, auf das in
weiterer Folge die Komplexititsstrategien
aufsetzen.

kein Totalmodell

el Cptimierungsmodell
Unabhiéngigkeitsforderung

Abstimmungswege

Ersatzteilverfiigbarkeit

Instandhaltungsstrategie

Abbildung 54:Leitlinien in der Ersatzteillogistikm

Diese Leitlinien sind parallel zu erfiillen und voneinander entkoppelt. Diesbeziglich muss
angemerkt werden, dass eine effiziente Ersatzteillogistik einer hohen Prozessstabilitat
bedarf, damit folgende Ziele erfillt sind.

= Geringe Kapitalbindung (Bestandswert)

= Hohe Anlagenverfigbarkeit (Erfullung des geforderten Servicegrads)

* Geringe Verschrottungskosten
Zusatzlich zur Prozessstabilitdt bedarf es noch einer hohen Informationsdichte im Sys-
tem ohne Licken im Prozess.

9.4 Komplexitatsstrategien

Die Festlegung der Komplexitatsstrategien erfolgt in Anlehnung an Abschnitt 3.3.2. Eine
Erweiterung und dementsprechende Abweichung zum Onginalmodell von Wildemann
findet in diesem Ansatz grundsatzlich im Strategieabschnitt  Komplexititserfassung®
statt. Da Komplexitdt nicht messbar ist, sondem nur einen vergleichenden Charakter
(SOLL-IST Vergleich) besitzt, ist im ersten Schritt die Ersatzteilbestandsfiihrung, Ersatz-
teilklassifizierung, Ersatzteilbestandsanalyse und Ersatzteilsortimentsanalyse integriert;
also die IT-malige Erfassung des Ersatzteilbestandes, Stammdatenmanagement und

522 ygl. Wemer, H. (2008), S. 137. Wenn moglich mindestens Double Sourcing Beschaffungsquel-
len pro Artikel zur Risikostreuung.

*# Quelle: eigene Darstellung.
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Controlling fiir die Ersatzteillogistik.”®® Dies ist wichtig fiir den nachsten Prozessschritt
unter Abschnitt 5.6 (Messung der Zielerreichung) als Festlegung der Ausgangssituation.
Wie eingangs bereits erwahnt, wird fir den Komplexitatswert des Gesamtsystems Er-
satzteillogistik die Ersatzteilbestandshéhe (und konsequentermalen die Bestandskos-
ten) herangezogen. Der anschlieRende Prozessschritt der ,Reduktion® hat seinen Wir-
kungsbereich in der Vergangenheit und reduziert den bereits vorhandenen Ersatzteilbe-
stand. Absicht hierbei ist die Komplexitatsreduktion durch das Entfernen von Artikeln und
Teilen aus dem Bestand. Dieser so bereinigte Ersatzteilbestand mit der bestehenden
Komplexitat wird im Prozessschritt ,Beherrschung” verwaltet. Der Wirkungsbereich liegt
hierbei in der Gegenwart. Ansatz ist ein gezielter Komplexitatsaufbau im Know-how des
Verwalters, um Uber Make-or-Buy Entscheidungen die verbliebene Komplexitat erfolg-
reich zu beherrschen. Im Wirkungsbereich der Zukunft liegt der Strategieabschnitt ,Ver-
meidung®, um eine Komplexitatszunahme praventiv zu vermeiden. Die Auswirkungen der
Handlungsalternativen dazu liegen nicht in der unmittelbaren Gegenwart, sondern er-
strecken sich in die Zukunft. Hauptstof3richtung liegt in der Vermeidung von zusatzlichen
Artikeln und Teilen.

Da sich die Ersatzteillogistik Uber innerbetriebliche Bereiche, wie Instandhaltung, Engi-
neering, Einkauf, Materialwirtschaft und externe Systemteilnehmer wie Ersatzteilherstel-
ler, GroRhandler und Logistikprovider erstreckt, mussen zahlreiche Informationen aus
diesen Bereichen ermittelt und zielbezogen aufbereitet werden. Es ist deshalb ein Sys-
temaufbau erforderlich, welcher den notwendigen Informationsbedarf deckt und die Ko-
ordination der betroffenen Betriebe Ubernimmt. Aus diesem Grund ist es fur eine effizien-
te Ersatzteillogistik notwendig, ein Ersatzteillogistik-Controlling einzufiihren, welches die
fur das Komplexitatsmanagement erforderlichen Informationen beschafft, entschei-
dungsadaquat aufbereitet, die Koordination der betroffenen Bereiche Ubemimmt und
somit auch die Verantwortung fir das Komplexitdtsmanagement festlegt. Das Ersatzteil-
logistik-Controlling ist demnach fur die Durchsetzung der von der Geschéftsfiihrung ge-
troffenen Entscheidung verantwortlich. Dementsprechend ist eine Berichts- und Ergeb-
nispflicht des Ersatzteillogistik-Controllings gegenuber der Unternehmensfiuhrung zu im-
plementieren.*®

Komplexitédtserfassung Komplexitétsreduktion Komplexitidtsbeherrschung Komplexitdtsvermeidung

Erfassen der IST-Situation Ersatzteilbestdnde optimieren Ersatzteilbestdnde beherrschen Ersatzteilbestinde vermeiden

Wirkungsbereich Vergangenheit ~ Wirkungsbereich Gegenwart [Wirkungsbereich Zukunte
Abbildung 55: Komplexitdatsstrategien der Ersatzteillogistik

Die nachhaltige Umsetzung des Optimierungsmodells erfolgt in zwei Schritten. Der erste
Schritt ist der kurzfristige Schritt fir die Einstellung des optimalen Komplexitatsgrades
nach dem Durchlaufen der Komplexitatsstrategien gemaf Abbildung 55 und dem pha-
senspezifischen Umsetzen der Handlungsempfehlungen. Der zweite Schritt ist die lang-
fristige Absicherung (nachhaltige Sicherstellung) eines optimalen Komplexitatsgrades
und dieser bedarf einer regelméRigen Uberpriifung der aktuellen IST-Situation. Dieser
iterative Charakter der wiederkehrenden Prozessschritte ,reduzieren, beherrschen und

525 Moglicherweise miissen dazu noch nicht bestandsgefiihrte Lager aufgelassen werden.

%28 \/gl. Kestel, R. (1995), S. 182ff.
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vermeiden® erfordert einen regelmafRigen Controllingkreislauf aufgrund der zeitlichen
Dynamik des Systems Ersatzteillogistik.

5.5 Dynamik der Komplexitatsstrategien

Nahezu jedes reale System existiert im Zeitablauf und unterliegt entsprechenden dyna-
mischen Veranderungen seines Aufbaus. Demgemaf erfolgte bereits eingangs in Kapi-
tel 3 die Erwahnung der Tatsache, dass sich Komplexitat in einem lebenden System von
selbst erhoht (Komplexitatszunahme als Systemeigenschaft). Insbesondere, wenn von
unsicheren Informationen oder unvollstdndig bekannten zukinftigen Informationen aus-
gegangen werden muss, sollte die Optimierung von Zeit zu Zeit wiederholt bzw. aktuali-
siert werden.®?’

Abbildung 56: PDCA-Zyklus in der Ersatzteillogistik®*®

Méogliche Ursachen flr eine dynamische Veranderung des Variantenspektrums sind die
Anlagenkonfiguration und der Lebenszyklus von Produkten. Treiber in diesem Regelkreis
ist das Ersatzteilbestandscontrolling, das eine mdgliche Abweichung (Komplexitatszu-
nahme) in der Bestandsh6he im Abgleich zum optimierten Bestand aufzeigt. Bezogen
auf das Ziel der nachhaltigen Ersatzteilbestandsoptimierung bedeutet dies einen endlo-
sen Ablauf von Plan, Do, Check, Act Zyklen (PDCA). Der PDCA Prozess hort demnach
niemals auf und ein gerade erreichter Standard ist wahrscheinlich morgen schon wieder
iiberholt.**

Gemal den Ausfuhrungen von Kesper ist das Management von Vielfalt (die wiederum
Komplexitat erzeugt) absolut notwendig. Er betont aber auch im gleichen Absatz, dass
dieses Management wiederum Aktivitaten nach sich ziehen kann, die schlichtweg unno-
tig sind und kein merkbares Ergebnis erzielen. Dies resultiert aus oft vollkommen unkriti-
scher, undifferenzierter Akzeptanz dieser Handlungen sowie dem nicht Uber Abteilungs-
grenzen akkordierten Vorgehen.**

%2 \gl. Scholl, A. (2008), S. 37.

%% Quelle: eigene Darstellung. In Anlehnung an den Qualitats-und Verbesserungsregelkreis nach
dem Deming-Prinzip (Planen, Tun, Checken, Agieren)

%2 \/gl. Reitz, A. (2008), S. 34ff.

%% vgl. Kesper, H. (2012), S. 165.
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5.6 Erfolgsindikatoren

Grundsatzlich dienen Erfolgsindikatoren zur Messung der Zielerreichung. In diesem Fall
lautet die Frage nach dem Erfolgsindikator: Bei welchem Servicegrad sind wie viele Er-
satzteile (Varietat) mit welchen Beziehungen (Konnektivitdt) zu welchen Kosten (Be-
standskosten) im betrachteten System (in Form eines SOLL-IST Vergleichs®")? Somit
ergibt sich durch die komplexe Struktur (Varietat, Konnektivitat) die Kostenkomponente —
Bestandskostenveranderung sind Komplexitatskosten - als eindeutige Indikation Uber
Erfolg und Misserfolg. Je héher in diesem Zusammenhang der geforderte Servicegrad®*
ist, desto geringer darf die Wahrscheinlichkeit eines Fehlbestandes sein und desto gro-
Rer muss dementsprechend der verfligbare Ersatzteilbestand (in Art und Anzahl) sein.
Das bedeutet, dass mit zunehmendem Servicegrad die Kosten fir den Sicherheitsbe-
stand (iberproportional steigen.®® Bei konstantem oder reduziertem Servicegrad bringt
jedoch eine Optimierung hinsichtlich des Bestandswertes eine Reduktion der Varietat
(Art und Anzahl) sowie eine Reduktion der Beziehungsart aber eine Erhéhung der Be-
ziehungsdichte.

=

Varietat

Komplexitatskosten: Erzeugt durch den Treiber Vielfalt

N P . in der Form von Varietat und Konnektivitét.
. Kostenveranderung

des Variantenspektrums

Konnektivitat
Abbildung 57: Erfolgsindikatoren fiir die Ersatzteillogistik

Da in dieser Betrachtung der Anlagenwert und dessen zeitliche Veranderung nicht ver-
nachlassigbar sind, wird dieser in Relation zum Ersatzteilbestand gesetzt.

5.7 Spezifische Handlungsempfehlungen

Aufbauend auf den vorher erarbeiteten vier Normstrategien (Komplexitatsstrategien)
werden im nachsten Schritt praktisch umsetzbare problemangepasste Kooperationsmus-
ter/\Vorgehensweisen, die spezifische Handlungsempfehlungen enthalten, fir die einzel-
nen Optimierungsschritte erarbeitet. Ziel hierbei ist der Aufbau einer Toolbox, die prob-
lemangepasste Werkzeuge fir die Ersatzteillogistik des Abnehmers bereithalt.

*%1 Wie bereits in Kapitel 3.1.5 diskutiert, besitzt Komplexitéat ausschlieRlich einen vergleichenden

Charakter und erlaubt nur eine komparative Messung in der Form IST-SOLL.
%2 \/orgabe durch Geschéftsfiihrung.
533 Vgl. Schmidt, A., Schneider, M. (2008), S. 375. Unter der Pramisse einer identen Anlagenkon-
figuration.
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Bestande erfassen Bestande optimieren Bestande verwalten Bestinde vermeiden
Komplextatserazeuny Kompletatsbeherecnung
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Bastandsfiihrung, Barainigen der Artikel- und Makea or Buy Betrachtung Ersatzteilstandardisiarung

Klassifiziensng und Teileanzahl hinsichtlich bezliglich und Risikobetrachtung bei
Segmentienung der der Verbrauche erwaltung/Eigentum des Meuanlage
Materialstammidaten Ersatzieilbestands

Abbildung 58: Handlungsempfehlungen in der Ersatzteillogistik™

Die Abbildung 58 zeigt im Wesentlichen die verfiigbaren Werkzeuge und die strategische
Position im Wirkungsbereich dazu, um daraus folgend, die richtigen Handlungsschritte
Zu setzten. Dieses Werkzeug versetzt den Ersatzteillogistiker in die Lage fir alle Heraus-
forderungen, in denen sich sein Untemehmen befindet, gewappnet zu sein und die pas-
sende Vorgehensweise auszuwahlen. Angelehnt an das Supply Chain Management
(SCM) und, wie bereits eingangs erwahnt, nchten sich manche Ansatze auf ausgewahlte
Bereiche dieses Prozesses, andere wiederum wirken bereichsibergreifend. Diesbeziig-
lich kbnnen die einzelnen Ansdtze auch anhand der Reichweite einer von drei Katego-
rien des Supply Chain Managements zugeordnet werden:**

= dem funktionsintemen SCM,
* dem untemehmensweiten SCM oder
= dem untemehmensibergreifenden SCM

Zum funktionsinternen SCM gehdren Handlungsempfehlungen, die ausschlieflich in
einer Untemehmensfunktion (z.B. Disposition) Anwendung finden. In der zweiten Kate-
gone, dem untemehmensweiten SCM, findet die Abstimmung, Koordination und Mitar-
beit Gber mehrere Untemehmensbereiche statt (z.B. inteme Werkstatte mit Ersatzteillo-
gistik). Ein weiterer positiver Aspekt durch das untemehmensweite SCM tntt durch das
Beseitigen von Zielkonflikten zwischen den Bereichen auf, da die SCM aus Untemeh-
menssicht beziiglich der Handlungsempfehlungen optimal im Betrieb ausgerichtet wird.
Die dritte Kategorie des SCM beschéftigt sich mit der untemehmensibergreifenden Ko-
ordination zwischen mehreren Untemehmen (z.B. Vendor Managed Inventory [VMI]).>*®
Dies findet vor allem bei solchen Handlungsempfehlungen Eingang, in denen der Ersatz-
teilhersteller/Ersatzteilhandler oder Logistikprovider aktiv in die Systemkoordination mit-
einbezogen wird.

** Quelle: eigene Darstellung.
% vigl. Papier, F., Thonemann, U. (2008), S. 21.
% vigl. Papier, F., Thonemann, U. (2008), S. 22-23.
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5.8 Konkrete Handlungsempfehlungen

Es erfolgt in diesem Prozessschritt, im Sinne einer Trichtermethode, die Erhéhung des
Detaillierungsgrades in den Handlungsempfehlungen zu den Komplexitatsstrategien, um
dann in weiterer Folge daraus praktisch umsetzbare, detailliert beschriebene, konkreti-
sierte Handlungsempfehlungen zu erarbeiten. Die vorliegenden konkreten Handlungs-
empfehlungen sind das Ergebnis der Literaturrecherche und der empirischen Erfahrun-
gen, die der Autor im Rahmen seiner zehnjahrigen Tatigkeit als Einkaufer fur Investitio-
nen, Ersatzteile und Hilfs- und Betriebsstoffe sammeln konnte.

Wie Schoeneberg in seiner Arbeit aufzeigt, existiert keine scharfe Trennung bezuglich
der konkreten Handlungsempfehlungen fir den Wirkungsbereich der Komplexitatsstra-
tegien.””” Dementsprechend sind auch in diesem Modell unterschiedliche konkrete
Handlungsempfehlungen in verschiedenen Wirkungsfeldern anzutreffen, bzw. kénnen
konkrete Handlungsempfehlungen in mehreren Handlungsempfehlungen zur Anwen-
dung kommen.

Der entscheidende Schritt ist jedoch die Bestimmung und Festlegung der einzelnen kon-
kreten Handlungsempfehlungen, die im weiteren Umsetzungsverlauf fir die Effizienz des
Modells stehen. Hierzu sind in Tabelle 32 die konkreten Handlungsempfehlungen der
jeweiligen Komplexitatsstrategie zugeordnet und das betreffende Wirkungsfeld ange-
fuhrt. Die Festlegung in diesem Schritt als Vorauswahl ist jedoch missverstandlich, weil
sie suggeriert, dass zu diesem Zeitpunkt mit nur einer begrenzten Auswahl von in Frage
kommenden Optionen der Prozess ein Auslangen findet. Tatsachlich ist der Moglich-
keitsraum immer unbegrenzt, wobei seine Grof3e auch von der Kreativitdt des Projekt-
teams und den Marktméglichkeiten abhéngt.*®

%% vgl. Schoeneberg, K. P. (2014), S. 22.
%% vgl. Bretzke, W. R. (2008), S. 55ff.

134



Operationalisierung der zentralen Begriffe

ReDUZIEREN (I ERFASSEN |

Tabelle 32:Konkrete Handlungsempfehlungen zur Ersatzteillogistik

KONKRETE HANDLUNG SEMPFEHLUNG WIRKUNGSFELD
Stammdatenaniage/Klassifikation von Ersatzteilen Artikelanzahl
Bestandsfuhrung/Technische Platzstruktur Artikel- und Teileanzahl
Materialduplettenuberprifung der Bestandsstammdaten Artikelanzahl

Artikeldifferenzierung/Segmentierung des Ersatzteilpaketes

Ersatzieilcontroling

Artikel- und Teileanzahl
Artikel- und Teileanzahl

KONKRETE HANDLUNGSEMPFEHLUNG WIRKUNGSFELD
Mehroriteile Teilleanzahl
Mehrfachteile Teilleanzahl
Mehrzweckieile Artikelanzahl

Ladendrehermatrix/Ladenhiterliste

Artikel- und Teileanzahl

' KONKRETE HANDLUNG SEMPFEHLUNG WIRKUNGSFELD
Make or Buy Artikelanzahl
Dispositionspolitik Artikel- und Teileanzahl

o Klassifizierungsvorgabe Artikelanzahl
g Materialdupletteniberprifung vor Stammdatenanlage Artikelanzahl
= Mobile Device Teileanzahl
ﬁ C-Teile Management Artikelanzahl
Supply Chain Contracting Artikelanzahl
CMINVMI/SMI Artikelanzahl
Konsignationslager Artikelanzahl
Lieferanten-Logistik-Zentrum/3PL Artikelanzahl

> KONKRETE HANDLUNG SEMPFEHLUNG WIRKUNGSFELD
Mass Customization von Ersatzteilen Artikelanzahl
Service Level Agreement Artikelanzahl
Eigenfertigung im Anlassfall Artikelanzahl
Spare-Part-Gate Artikelanzahl

Zur Themeneingrenzung sind in obiger Aufstellung diejenigen konkreten Handlungsemp-
fehlungen, die auf eine Optimierung der Frachtkosten, des Personaleinsatzes, der Mitar-
beiterqualifikation und des Rechnungsstellungsprozesses etc. abzielen dezidiert ausge-
nommen.

5.8.1 Detaillierung der konkreten Handlungsempfehlungen beim Erfas-
sen der Komplexitat

Als erste MaRnahme bedarf es der Datenerfassung und Aufbereitung dieser, um darauf
aufbauend alle weiteren Schritte im Modell zu durchlaufen. In dieser Prozessphase wird
zuerst das bestehende Ersatzteilspektrum auf Aktualitdt und Vollstandigkeit Gberprift
und bei Bedarf die erforderliche Datenpflege nachgezogen. Ziel dieses Prozessschritts
ist die Schaffung eines eindeutigen statisch eingefrorenen Datensatzes, der alle relevan-
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ten Informationen fir die darauf aufbauenden Prozessschritte beinhaltet. Erst danach
werden im letzten Teil dieses Abschnitts die Stammdaten der Ersatzteile detailliert mittels
Teiledifferenzierung segmentiert.>*°

Stammdatenanlage/Klassifikation von Ersatzteilen: Hierbei erfolgt die Abklarung, ob
das gesamte physisch vorhandene Ersatzteilspektrum EDV-maRig als Materialstamm
erfasst ist oder ob es noch Ersatzteile gibt, die nicht bestandsmaRig vor Ort gelagert
werden. Bei letzteren ist abzuklaren, ob diese nicht bestandsgefuhrten Artikel in den Ma-
terialstammdaten nachgefiihrt werden sollen oder nicht.>** Eventuell muss in diesem
Schritt, je nach verwendeter Materialklassifizierung, Uber eine Neuklassifizierung mittels
eines Materialklassifizierungsstandards bezlglich des gesamten vorhandenen Ersatz-
teilspektrums entschieden werden, um Materialdubletten Uber die Klassifizierung identifi-
zieren zu kénnen und um uber gentgend Ersatzteilinformationen (z.B. Sachmerkmale,
Hersteller, Herstellertypenbezeichnung, Warengruppe, Zeichnungsteil, Kosten, etc.) fir
die weiteren Bearbeitungsschritte zu verfligen.

Bestandsfiihrung/technische Platzstruktur der Ersatzteile: Bei den vorhandenen
Materialstammdatensatzen ist im nachsten Schritt abzuklaren, ob die vorhandenen Er-
satzteile direkt einer Anlage (Einbauplatz) zugeordnet werden kénnen. Ist dies nicht der
Fall, ist zu hinterfragen, ob mdglicherweise die Anlagenkennung in den Stammdaten
fehlt oder die dazugehdrige Anlage nicht mehr im Betrieb ist, bzw. nicht mehr vorhanden
ist. Auch hier ist es notwendig, bei unvollstandigen oder fehlerhaften Verknipfung mit
dem Einbauplatz diese Zuordnung im EDV-System nachzuvollziehen.**' Ergebnis dieser
Handlungen ist, dass alle Ersatzteile im EDV-System bestandsgefihrt, klassifiziert und
einer Anlage zugewiesen sind.

Materialdublettenpriifung der Bestandsstammdaten: Dies bedeutet das Zusammen-
fuhren von doppelt oder mehrfach angelegten Materialstammdatensatze eines Ersatz-
teils, welches jedoch nur fur einen Einbauort vorgesehen ist.

Artikeldifferenzierung/Segmentierung des Ersatzteilpaketes: Das Vorgehen hierzu
entspricht dem theoretischen Diskurs in Kapitel 3.1.6 (Komplexitatsreduktion) unter dem
Anspruch: Zerteile das System in kleinere Subsysteme, um diese dann getrennt betrach-
ten zu kénnen und somit die vorhandene Komplexitat zu reduzieren, um das System
beherrschbar zu machen. Im Allgemeinen ist hierbei die Datenaufbereitung flur eine Er-
satzteilsortimentsanalyse (Dekomposition) gemaR Abschnitt 3.5 im Sinne einer ABC-
XYZ-Analyse gemeint. Am Ende dieses Abschnittes ist es gelungen, das Ersatzteilspekt-
rum im Sinne einer ABC-XYZ-Darstellung in kleinere Uberschaubare Cluster zu segmen-
tieren. Es bildet somit die Ausgangsbasis fur weitere konkrete Handlungsalternativen.
Wannenwetsch spricht in diesem Zusammenhang von Data Mining. Der Begriff beinhal-
tet eine Vielzahl von Analysemethoden (siehe Abschnitt 3.5.1.2 Detailanalyse des Teile-
und Artikelspektrums), mit deren Hilfe entscheidungsrelevante Informationen aus Rohda-
ten extrahiert werden konnen. Diese Informationen werden Uber Klassenbildung, Zeitrei-

¥ vgl. Pawellek, P. (2013), S. 227ff.

9 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 228ff. Moglicherweise sind die dafiir vorgesehenen Einbauplitze
nicht mehr vorhanden und die Ersatzteile kdnnen verschrottet/entsorgt werden.

1 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 228ff.
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hen/Sequenzen und Assoziationen identifiziert.**? In diesen Interpretationen ist die wirt-
schaftliche Bedeutung des Vorhaltens von Ersatzteilen in Zusammenhang mit dem Ein-
fluss auf die Funktionstiichtigkeit der Anlage herauszuarbeiten.>*

Ersatzteilcontrolling: Grundsatzlich ist es ab diesem Zeitpunkt im Optimierungsmodell
ratsam, eine Controlling Funktion zu implementieren, um die Datenanalyse betreffend
Zusammensetzung und Veranderung des Ersatzteilbestandes sowie der Anlagenkonfi-
guration (Anlagenbestandsveranderung) darzustellen und zu reporten.®** Des Weiteren
ist auch ein Tracking von ausgewahlten Ersatzteilen gemaR Tabelle 16 hinsichtlich des
Informationsgewinns fiir Handlungen von Interesse.**

5.8.2 Detaillierung der konkreten Handlungsempfehlungen beim Redu-
zieren der Komplexitat

Der Ansatz bei all diesen konkreten Handlungsempfehlungen in diesem Abschnitt liegt in
der Schaffung von bereinigten Artikelvarianten mit optimierten Soll-Lagerbestanden und
Sicherheitsbestdanden bezogen auf die Teileanzahl, inklusive einer etwaigen system-
technischen Zentralisierung der Ersatzteile, um die positiven Effekte der Bestandsbiinde-
lung zu erhalten.®*® Je nach Ergebnis der ABC-XYZ-Analyse wird hierbei Segment fiir
Segment aus der neun Felder Matrix bearbeitet (Aufwand/Nutzen Abschatzung).

Mehrortteile: Das Potential der Mehrortteile liegt in der Optimierung der Teileanzahl pro
Artikel, da die Dispositionsparameter, wie Sicherheitsbestand, Lagerbestand und dgl.,
hinsichtlich der Situation von mehreren Einbauplatzen Optimierungspotential besitzen.

Mehrfachteile: Das Potential der Mehrfachteile liegt in der Optimierung der Teileanzahl
pro Artikel, da die Dispositionsparameter, wie Sicherheitsbestand, Lagerbestand und
dgl., hinsichtlich der Situation von mehreren Lagerplatzen Optimierungspotential besit-
zen.

Mehrzweckteile: Bei diesen Teilen ist die Mdglichkeit zu priifen, ob sich einzelne Artikel
durch andere Ersatzteile substituieren lassen. Der Wirkungsbereich liegt auf Artikel- und
Teileebene.

Ladenhiiterliste/Ladendrehermatrix: Mittels klassischer Ladenhuterlisten werden die-
jenigen Artikel aus dem Sortiment gefiltert, welche in einem definierten Zeitintervall keine
Bewegung hatten und deren weiterer Bedarf bezlglich Bevorratung kritisch hinterfragt
werden muss. Der Wirkungsbereich liegt auf der Artikelebene. Die Ladendrehermatrix
(siehe Abbildung 38) wirkt auf Teileebene, stellt die Bestandshéhe der Lagerabgangsda-
ten auf Artikelebene gegenlber und hinterfragt somit die Teileanzahl pro Artikel. Ge-
dankliche Basis hierzu ist das Lagerdurchlaufdiagramm (siehe Abbildung 41), das nicht
mehr den Artikel per se in Frage stellt, sondern nur mehr die Teileanzahl dber das Ver-

%2 \gl. Wannenwetsch, H. (2005), S. 93f.
2 vgl. Schuh, G. et al. (2012), S. 178.
** Vgl. Werner, H. (2008), S. 187.

%% vgl. Werner, H. (2008), S. 275.

%% Vgl. Gudehus, T. (2010), S. 366.
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haltnis der Lagerzugangskurve zur Lagerabgangskurve.*’ In der praktischen Anwen-
dung ist die Ladenhuterliste die Ladendrehermatrix mit dem Verbrauch null pro Zeitein-
heit. Nach Durchlauf des Reduktionsprozesses sind die Artikelanzahl sowie die Teilean-
zahl gemaf den stochastischen Verbrauchsdaten und der vorherrschenden Anlagenkon-
figuration optimiert.

5.8.3 Detaillierung der konkreten Handlungsempfehlungen beim Be-
herrschen der Komplexitat

Vor dem Hintergrund, dass die Ersatzteillogistik als die Konigsdisziplin der Logistik be-
zeichnet wird, ist die Uberlegung angebracht, ob die Ersatzteillogistik zur Kernkompetenz
des Unternehmens gehort. Wenn logistische Strukturen und Prozesse einem optimie-
renden Design unterzogen worden sind, bleibt noch die Frage nach dem besten Pro-
zesseigner zu beantworten. Schafer-Kunz und Tewald zeigen in ihrer Arbeit mogliche
Sourcing-Strategien in der Logistik abhangig von den Parametern ,vorhandene Logistik-
kompetenz® und ,Mdglichkeit zur Differenzierung mittels Logistik®. Als Empfehlung der
Autoren resultiert hieraus bei einer geringen eigenen Logistikkompetenz aber bei einem
hohen vorhandenen Differenzierungspotential die Handlungsempfehlung ,Outsour-
cing“.>*® Da Komplexitatsbeherrschung als Differenzierungsmerkmal gilt, ist in der Er-
satzteillogistik durchaus die Make-or-Buy Uberlegung angebracht.

Far die Logistik bedeutet die Komplexitatsbeherrschung in diesem Zusammenhang ein
Wechselspiel zwischen Komplexitatsreduktion und Komplexitatserhohung. Im richtigen
Moment und Ausmal} sind auf Basis von Regelmafigkeiten und Ordnungsmustern, die
sich aus dem Verhalten des Systems ergeben, komplexitatsreduzierende oder -
erhéhende Maflinahmen zu ergreifen. Die Komplexitatserhdhung kann unter Einbezie-
hung und Umsetzung der vielen Handlungsalternativen durchaus den Prozess der Er-
satzteillogistik erhdhen.>*® Ganz nach dem Ansatz Komplexitit kann nur mit Komplexitit
gehandhabt werden.®® Zur Beherrschung der Komplexitat im eigenen Unternehmen
bietet es sich durch diese Methode an, die bestehende Komplexitat in der Ersatzteillogis-
tik in Form von Outsourcing auszulagern. Dies entspricht einem Verschieben der Kom-
plexitat auf den Zulieferunternehmer oder bzw. Logistikdienstleister."

Diese Make-or-Buy®** Entscheidung wirft ganz eigenstindige Probleme auf und er-
schopft sich nicht nur in Fragen, Preis- und Leistungsvergleichen. Begriffe wie Kernkom-
petenz, Vertrauen und Abhangigkeit tauchen dabei auf. Die Ersatzteillogistik bekommt
bezogen auf den Faktor des Servicegrads eine strategische Dimension. Grundsatzlich

7 vgl. Jodibauer, H. (2008), S. 294ff.

548 Vgl. Schafer-Kunz, J. Tewald, C. (1998), S. 2. Qualifizierte Logistikdienstleister bieten potential
fur das Heben von Skaleneffekten aufgrund seiner Kompetenz. Vgl. Gudehus, T. (2010), S. 32.

%9 Vgl. Wehberg, G. G. (2015), S. 22f.
%0 vgl. Wehberg, G. G. (2015), S. 321.
%7 vgl. Kestel, R. (1995), S. 218.

%2 Da eine genaue Abgrenzung der Begriffe ,Make-or-Buy“ und ,Outsourcing® logisch nicht wirk-

lich mdglich ist, werden in dieser Arbeit beide Begriffe synonym verwendet. Vgl. Schéafer-Kunz,
J., Tewald, C. (1998), S. 8.
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geht es im Bereich der Kontraktlogistik (je nach Grad der Zusammenarbeit) um schwer
reversible Entscheidungen, da hier kundenspezifische Investitionen von Dienstleistern
durch Langfristvertrage vor Entwertung geschiitzt werden miissen.*

Analyseobjekt definieren

Malke orBuy grobeinstufen

e
T

eindeutige:
Make/Buy
Entscheidung

nein

WirtschaftlichkeitiMiake prifen Lieferantenangeboteeinholen

Alternativen bewerten

Malke orBuy Entscheidung
durchfihren

v

Make on Buy Entscheidung
umsetzen

Erfolgslcontrolle

Abbildung 59: Outsou rcing-Entscheidungsprozess554

Des Weiteren binden sich Kunde und Lieferant fur langerfristige Zeitrdume aneinander
und der Lieferant muss auch die zukunftigen strategischen Ausrichtungen seines Kun-
den begleiten kénnen. Aus der Sicht des potentiellen Kunden mussen Entscheidungen
dahingehend (Risiko) mit Sorgfalt und vorbereitet getroffen werden.**® Die Leistungstiefe
ergibt sich dabei aus dem Umfang der gemeinsam mit der Logistikfunktion vom Dienst-
leister (ibernommenen Steuerungs- und Planungsaufgabe.®® Ebenso ist die gewiinschte
sowie bendtigte Leistungsbreite mit den am Markt verfuigbaren Kompetenzen zu korrelie-

%% \/gl. Bretzke, W. R. (2008), S. 239.

% Quelle: Bick, W. Drexl-Wittbecker, S. (2008), S. 127.
%%% \/gl. Bick, W. Drexl-Wittbecker, S. (2008), S. 74ff.
%% \/gl. Schafer-Kunz, J. Tewald, C. (1998), S. 15.
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ren. Ziel beim Outsourcing der Ersatzteillogistik ist ein messbarer Kostenvorteil bei zu-
mindest gleich hohem Servicegrad. Abbildung 59 zeigt den gangigen Outsourcing-
Entscheidungsprozess in Form eines Flussdiagrammes zur strukturierten Entschei-
dungsfindung von Make-or-Buy im Bereich Ersatzteillogistik.

Im Gegensatz zu den Ausfuhrungen von Hoffmann, der die alternative Form der Fremd-
instandhaltung in Kombination mit der dazugehorigen Ersatzteillogistik betrachtet, ist
diese Uberlegung hier nicht Themengebiet in dieser Arbeit.**’

Der erste Teil in diesem Abschnitt widmet sich dem Thema Buyer Managed Inventory
(BMI). Bestandsverantwortung und Disposition obliegt dem Ersatzteilverwender (Betrieb)
selbst. In diesem Fall lautet der systemtheoretische Ansatz, dass sich ein komplexes
System nur mittels eines ebenso komplexen Systems beherrschen lasst.>*® Dies bezieht
sich in dieser Aussage vor allem auf die zweckmaRige Wahl der eingesetzten Dispositi-
onspolitik.

Dispositionspolitik: Die Wahl der geeignetsten Dispositionspolitik fur Ersatzteile wird
als ein kritischer Erfolgsfaktor angefiihrt. Andeutungsweise bedeutet dies, dass die Dis-
positionsart der Ersatzteile im Hinblick auf Verbrauchs-, bzw. Bedarfsanderungen durch
Veranderungen in den Ausfall- oder Verschleil3charakteristiken der Anlagen aktuell nicht
oder zu wenig in der Ersatzteilbestandsplanung bertcksichtigt werden. In der Praxis wird
also eine idente Dispositionsart fir alle Teile angewendet. Das Ergebnis hieraus mani-
festiert sich in Uberhdhten Ersatzteilbestanden, bzw. in Fehlbestanden. Der Wirkungsbe-
reich liegt auch hierbei auf der Teileebene des Ersatzteilspektrums. Ein moéglicher L6-
sungsansatz hierzu ist eine differenzierte Beschaffungs-, Lagerhaltungs- und Bereitstel-
lungsstrategie fur sdmtliche Ersatzteile. Dies hat unter Berlcksichtigung der Bedarfsan-
forderungen aus der Instandhaltung und unter Einbeziehung der theoretischen Erkennt-
nisse aus Tabelle 23 beziiglich Dispositionsart zu erfolgen.*®

Teiletypische Ersatzteilbewirtschaftungsstrategie bei Einortteilen: Um die in Kapitel
3 gestellte Frage zu beantworten, WANN WIEVIEL bestellt werden muss, um eine opti-
male Bewirtschaftungsstrategie zu praktizieren, sind die Lagerhaltungsstrategien unter
Zuhilfenahme vom Vergangenheitsbedarf, Sicherheitsbestand und der optimalen Be-
stellmenge mit dem Bedarfsverhalten und dem Wiederbeschaffungszeitverhalten zu
kombinieren. Hierbei herrscht bei der Betrachtungsweise von Einortteilen zu Mehrorttei-
len noch ein geringfugiger Unterschied, der einen Einfluss auf die Bewirtschaftungsstra-
tegien auslibt, wobei die Handhabung in der Bewirtschaftung von Einortteilen gegenuber
denen von Mehrortteilen einfacher ist. Reduziert auf das Wesentliche bedeutet dies unter
dem Einfluss von Ungewissheiten fiir die nachfolgenden Uberlegungen:

%7 Vgl. Hoffmann, S. (2000), S. 191ff.
°%8 Siehe Abschnitt 3.1.6.

%9 vgl. Pawellek, P. (2013), S. 221ff. Pawellek spricht hierbei auch von einer Verringerung der

vorherrschenden Komplexitat.
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Konstanter Bedarf und konstante Wiederbeschaffungszeit

In dieser Situation kann auf die Berechnung des Sicherheitsbestandes aufgrund der
konstanten Lieferzeit verzichtet werden. Der malgebende Bestellpunkt (WANN) wird
folgendermafien ermitteft:*

Zeitpunkt der Nachbestellung = Bedarf wahrend der Wiederbeschaffungszeit + Sicher-
heitsbestand™’

t= My Ty (13)

Tabelle 33: Abkirzungen

t Bestelltermin

My Durchschnittsbedarf der der vergangenen Periode
D Prognostmerter Bedarf

) Mittlerer prognostierter Bedarf

Tg Wiederbeschaffungszeit

Tg Mittlere Wiederbeschaffungszeit

M, Bedarf der i-ten Pericden

n Anzahl der Perioden

o Standardabweichung Bedarf

g Standardabweichung Lieferzeit

o Vananz (Gesamtabweichung des Bedarfs sprich Prognosefehler)

D. h. zum Zeitpunkt, wo die prognostizierte Bedarfsmenge (Durchschnittsbedarf der Ver-
gangenheit) im Lagerbestand erreicht wird, ist die Lagerauffiillung anzusteuern. Die op-
timale Bestellmenge (WIEVIEL) ergibt sich durch die klassische Losgréfenformel. **

(14)

rlI"lr:lpL =

Schwankender Bedarf und konstante Wiederbeschaffungszeit

Dieser praxisnahe Fall geht von einem schwankenden Bedarf bei relativ konstanter Wie-
derbeschaffungszeit aus. Die Schwiengkeit in dieser Situation besteht in der der Ab-
schitzung der Bedarfsschwankung wahrend der Lieferzeit. Basis fir die Bedarfsprogno-
se ist die Verbrauchsanalyse, wobei aufgrund des schwankenden Bedarfs Klarheit Gber
die theoretische Verteilung herrschen muss. Somit ist grundsatzlich festzulegen, tber
welche Verteilungsfunktion der schwankende Bedarf dargestellt werden kann.*®

In den meisten Fallen, sprich bei normalbeanspruchten Teilen (bzw. Mehrortteilen mit
vielen Einbaustellen), ist die Normalverteilung die passende Darstellung der Wahrschein-
lichkeitsverteilung. Unter Berlicksichtigung der doppelten Standardabweichung waren
nur 2,3% aller Bedarfe nicht gedeckt. Diese Normalverteilung hat den Mittelwert (M'y *
Tg) und die Standardabweichung o. Der Sicherheitsbestand kann als Vielfaches der
Standardabweichung (siehe hierzu Tabelle 35) bestimmt werden. In diesem Fall bedeu-

%0 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 66f.

%1 vgl. Lokad, hitps://www_lokad.com/de/berechne-sicherheitsbestand-anhand-verkaufsprognose
(Zugriff: 15.02.2016).

2 \/gl. Biedermann, H. (2008), S. 66F.
2 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 67f.
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tet ein Sicherheitsbestand von 2 ¢ einen langerfristigen Fehlbestand von 2,3% aller Be-
darfe oder anders ausgedriickt einen Servicegrad von 97, 7%.

Die Poissonverteilung bietet sich beil Einorteilen bzw. Zufallsausfallen unter wechseln-
den Betriebsbedingungen an. Bei dieser Verteilung bedeutet ein Sicherheitsbestand von
2 o einen langerfristigen Fehlbestand von gerade einmal 2% aller Bedarfe bzw. einen
Servicegrad von 98%.*

Die Exponentialverteilung bietet sich bei Ersatzteilen mit einem sogenannten Einlaufver-
halten sowie mit einer konstanten Ausfallsrate an. Hierbei bedeutet die doppelte Stan-
dardabweichung, dass bei 5% aller Ausfalle ein Fehlbestand besteht und somit ein Ser-
vicegrad von 95% existiert.”*

Tabelle 34 zeigt als Zusammenfassung nochmals GOberblicksartig, welche Wahrschein-

lichkeiten fiir einen Fehlbestand je Verteilungsfunktion verbleiben, wenn der Sicherheits-
bestand als ein Vielfaches der Standardabweichung verwendet wird.”*®

Tabelle 34: Fehlbestandswahrscheinlichkeiten je nach Verteilungsfunktion™

E VERTEILUNG *1o =2g =3o
™)

=

z 0,150 0,023 0,0013
E Poison 0,02

Ed Eqgonental 0,135 0,05

2

S

=

Die Definition der Standardabweichung lautet wie folgt:**®

o= o2 = ™, - M (15)

Der Bestellpunkt s wird damit folgendermaften ermittelt™:
s=D:+Ty + §F+ 0 ,/Ty (16)

Mit dem Sicherheitsbestand:

SI=SF*o /Ty (17)

%4 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 68f.
2 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 68f.
8 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 69F.
*7 Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 71.; Bartsch; H. J. (1998), S. 608 und S. 609.
% vgl. Biedermann, H. (2008), S. 7f.
%2 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 7f.
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Tabelle 35: Servicegrad gemaR Wertetafel der Standard-Normalverteilung™"

SERVICEGRAD 5G in % SICHERHEITSFAKTOR SF
&0 0,84
g a0 1,28
= 95 1.65
9 ;
E a7 5 1,96
e ] i
29 2,33
999 3

Konstanter Bedarf und schwankende Wiederbeschaffungszeit

Bei normal verteiltem Verbrauch kommt es kaum vor, dass dieser mehr als 3 o vom
Durchschnittsverbrauch streut, somit ist der Fehler gering. Der Sicherheitsbestand lautet
ebenfalls:™"

SI=5G"o /Ty (18)

Der Bestellpunkt wird so festgelegt, dass er den Durchschnittsverbrauch M'y, wahrend
der Wiederbeschaffungszeit Tg und den Sicherheitsbestand Sl beriicksichtigt:""

s=My*Ts +SG*c /T (19)
Schwankender Bedarf und schwankende Lieferzeit

Unter der Voraussetzung, dass beide Verteilungen voneinander unabhangig sind, gilt fir
den Sicherheitsbestand-*"

S| =5F = JT’B + oy + (D' + opp)2 (20)

Der Bestellpunkt wird so festgelegt, dass er den mittleren prognostizierten Bedarf D’
wahrend der Lieferzeit Tg und den Sicherheitsbestand Sl beriicksichtigt:*>"*

s=D"Tg+ Sl (21)

Die bisher dargestellten Verfahren sind nur bei héheren Abgangsverhalten praktikabel,
bei geringeren Abgangsverhalten sind folgende Prinzipien anzuwenden.

0 Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 70.; Corsten, H. (2007), S. 460ff.
1 vgl. Hoppe, M. (2012), S. 483ff ; Biedermann, H. (2008), S. 72f.

72 yigl. Biedermann, H. (2008), S. 72f.

7 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 73f.

™ vgl. Biedermann, H. (2008), S. 73f.
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Tabelle 36: Bestandssteuerungsmaoglichkeiten

o BEDARF WIEDERBESCHAFFUNG BESTANDSSTEUERUNG Mg sl D t 5
g = =i = z = — ——
E konstant konstant Bestelitermin 1@ nein ja a nein
E schwankend konstant Bestellbestand nein a nein  nen ja

B konstant schwankend Bestellbestand nein a nein  nen ja

E schwankend schwankend Bestellbestand nein a nein  nen ja

&

&

Tabelle 36 fasst die vier Moglichkeiten der Bestandssteuerung in Abhangigkeit von Be-
darf und Lieferzeit zusammen.

Geringer Bedarf und konstante oder schwankende Wiederbeschaffungszeit

Fidr den Fall, dass ein geringer Bedarf bei konstanter oder schwankender Lieferzeit vor-
herrscht, ist die Anwendung einer Stiickbestandsbewirtschaftung vorzusehen. Da es sich
hierbei in der Regel um teure Reserveteile handelt, deren Ausfall zumeist hohe Ausfalls-
kosten zu Folge haben, ist hierbei der kostenoptimale Abgleich zwischen Fehlbestands-
kosten und Lagerhaltungskosten relevant. Zur Entscheidung, wie viele Reserveteile vor-
gehalten werden sollten, wird das Nomogramm in Abbildung 60 herangezogen.

durchschnitiliche Lieferzeit (Monate) 234569
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Abbildung 60: Entscheidungsdiagramm fiir Stiickbestand®"®

%% Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 75.
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Dazu sind bei zufallsverteiltem Ausfallverhalten folgende Parameter nétig:>"®

= Durchschnittliche Bedarfshaufigkeit (Poissonverteilung)

* Ausfallskosten

= Lagerhaltungskosten

+  Durchschnittliche Lieferzeit: T'; = Ty + SF + a7g */Tg

= Bei verschleifbedingtem Ausfallsverhalten ist dagegen die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Ausfalls wahrend einer dreimonatigen Lieferzeit anzugeben.

Teiletypische Ersatzteilbewirtschaftungsstrategie bei Mehrortteilen: Mehrortteile
sind gemal Definition Teile, die an mehreren Einbaustellen verwendet werden kdnnen.
Beziglich der Wahl der Bewirtschaftungsstrategie liegt ein wesentlicher Unterschied
dann, ob ein gleichartiges oder verschiedenartiges Ausfallverhalten an den Verwen-
dungsplatzen herrscht. Generell gilt aber, dass sich beil Verwendung von Mehrortteilen
der jeweilige Ersatzteilbedarf vergréftert und dementsprechend der Emmittlung der opti-
malen Bestellmenge bzw. des eventuellen Sicherheitsbestandes eine gréliere Bedeu-
tung als bei Einortteilen zukommt.*"

Wenn kein verschiedenartiges/unterschiedliches Ausfallverhalten vorliegt, dann kann die
Bewirtschaftungsstrategie analog zu den Einortteilen umgesetzt werden. Im Falle von
unterschiedlichem Ausfallverhalten der Ersatzteile ist es notwendig, den einzelnen Ein-
baustellen differenzierte Gewichtungen in der strategischen Bewirtschaftung zu geben,
um nicht aufgrund von falschen Annahmen Fehlbewirtschaftungen durchzufiihren, d.h_,
dass eine einzelne iiberproportional oft betroffene Einbaustelle in der Masse der anderen
weniger bedeutenden Einbaustellen untergeht. Dies bedeutet, dass fir diese Einbaustel-
len ein separater Grundstock an Ersatzteillen vorgehalten werden muss und auf diesen
aufbauend erst dann wieder die allgemein giltigen Bewirtschaftungsstrategien wie bei
den Einortteilen zum Tragen kommen_®"® Zum einen bedeutet das, dass unter dem Ein-
satz von Mehrortteilen die Anzahl der bevorrateten Artikel und Teile nur unterproportional
steigt, aber die Umsetzung der optimalen Bewirtschaftungsstrategie zum anderen kom-
plexer wird "™

Parallel zur Wahl der optimalen Dispositionsart gehdrt die semantische Giterklassifikati-
on zu den wesentlichen Erfolgsfaktoren eines umfassenden Komplexitdtsmanagements
im Bereich des Ersatzteilmanagements.

Klassifizierungsvorgabe: Zur Komplexitatsbeherrschung sind neu einlangende Ersatz-
teile bereits durch den Lieferanten nach Vorgabe des Kunden zu klassifizieren. Eine
Dublettenpriifung hinsichtlich bereits vorhandener Artikel ist auf diesem Wege rascher
und effektiver (siehe nachster Punkt). Des Weiteren ist jede zukinftige Nachbeschaffung
beim Onginalhersteller der Ersatzteile aufgrund der vorhandenen Informationen maglich.

Materialdublettenpriifung vor Stammdatenanlage: Bezweckt das Vermeiden wvon

doppelt oder mehrfach angelegten Matenalstammdatensatzen eines Ersatzteils, welches
nur fir einen Einbauort vorgesehen ist.

78 ygl. Lawrenson, J. (1986) zitiert nach Biedermann, H. (2008), S. 74f.
7 vigl. Biedermann, H. (2008), S. 78f.
™ vigl. Biedermann, H. (2008), S. 79fF.
™ vgl. Biedermann, H. (2008), S. 80f.
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Mobile Device: Die Ersatzteilkommissionierung erfolgt im System Mann-zur-Ware unter
der Verwendung der beleglosen Kommissionierung.”® Der Einsatz von Mobile Device
Loésungen zur Identifizierung von Warenbewegungen im Ersatzteillager dient zur Beherr-
schung des Komplexitatsproblems unter Verwendung von EDV. In der Theorie wird im
Zusammenhang mit dem Vorhalten von Bestanden davon ausgegangen, dass alle Be-
standsdaten korrekt sind und die EDV-Bestandsdaten mit der Realitat im Lager Uberein-
stimmen. Ursache von Unsicherheit kann jedoch ein Abweichen der Aufzeichnungen der
Lagerbestandsfilhrung mit der Realitit des tatséchlichen Bestandes erzeugen.®®' Durch
den Einsatz von geeigneter Informationstechnologie gelingt es ,fehlerfreie® Daten zu
erhalten, da Eingabe-, Rechen- sowie Ubertragungsfehler vermieden werden kénnen.>*?
In der Ersatzteillogistik betrifft dies u.a. die Kommissioniertatigkeiten zur Artikelidentifika-
tion im Materialfluss mit laufender Inventur zur Sicherstellung der aktuellen Ersatzteilbe-
standshoéhe.*® Der Wirkungsbereich liegt hierbei auf der Teileebene.

Die zentrale Frage im zweiten Abschnitt lautet im Sinne der Komplexitatsbeherrschung,
wer erledigt eine Aufgabe zu welchen Teilen. Probleme sollen nach Mdglichkeit expor-
tiert werden, um Systemspannungen abzubauen, bzw. das Einbeziehen der Systemum-
gebung in der Form der Supply Chain zur Problemlésung.*®*

Hierbei ist die Einbeziehung der Lieferkette und der Mdglichkeit der Abgabe der Be-
standsverantwortung, Bestandskosten und Disposition an Kooperationspartner in allen
moglichen Auspragungen von Inventory Collaborations gemeint. Inventory Collaboration
meint die Zusammenarbeit im Ersatzteilbestandsmanagement entlang der Supply Chain,
um eine verbesserte Sichtweise auf die Bestandshdhe zu erreichen. Dies bedeutet eine
kollaborative Lésung bei Bestandsproblemen im Sinne von Unter- bzw. Uberdeckungen
sowie der Optimierung von Sicherheitsbestidnden,?®® bzw. mit der extremsten Auspré-
gung, dem Outsourcing der gesamten Ersatzteillogistik an Kooperationspartner in der
Supply Chain. Das Supply Chain Management hat sich dabei als zentrale Disziplin zur
Gestaltung und Fiihrung von Lieferketten etabliert.®® Die wesentliche Herausforderung
ist die richtige Balance zwischen dem Erreichen des geforderten Servicegrades gegen-
uber dem internen Kunden (Anwender der Ersatzteile), den Produktkosten bei Ersatzteil-
zukauf und dem eingesetzten Kapital fur die logistische Losung zu finden. Somit soll die
Kooperation und die mogliche Ausgestaltung in diesem Bereich in den Fokus gertckt
werden. Reibungslose Ablaufe zwischen Supply Chain Partnern bilden die Quelle fir
Effizienzgewinne und weitere gemeinsame Vorteile aus der Zusammenarbeit. Voraus-
setzung flr eine gelungene Zusammenarbeit ist jedoch das Funktionieren der Kooperati-
on auf der Ebene der personlichen Beziehungen zwischen den Partnemn.*®” Um die Effi-

%8 vgl. Wannenwetsch, H. (2010), S. 336ff.

%% vgl. Giinther, H. O., Tempelmeier, H. (2005), S. 249.
%82 \/gl. Dickmann, P., Dickmann, E. (2007), S. 72.

%% Siehe Abschnitt 3.4.4.

%% Siehe Abschnitt 3.1.8.

%% \/gl. Langemann, T. (2004), S. 447f.

%% \/gl. Friedrich, S., List, S. (2009), S. 55.

%87 \gl. Friedrich, S., List, S. (2009), S. 73.
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zienz zu erhohen, gilt es den gesamten Informations- und Materialfluss zu betrachten.
Das schwachste Glied in dieser Lieferkette bestimmt daher die Effizienz der Lieferkette.
Die Steuerung und Koordination dieser Supply Chain hinsichtlich Optimierungen kann
nur bereichsubergreifend erfolgen, da operative Verbesserungen und Kostensenkungen
mit Zielkonflikten verbunden sind und deshalb zusammenhangend betrachtet werden
miissen.’®® Daher ist es ratsam, von der funktionalen hin zur prozessorientierten Denk-
und Sichtweise zu wechseln.*® Unterschiede zu nachfolgenden organisatorischen Vari-
anten bei der Vorratsbeschaffung ergeben sich aus der Zuordnung der Bestands- und
Dispositionsverantwortung und des Eigentumsiibergangs der Ersatzteile.*®

C-Teile Management: Gemaf Bandow kdnnen die C-Teile, welche auch als Ersatzteile
(siehe Tabelle 17) gelten, wie Produktionsmaterial gehandhabt werden und unterliegen
analogen Beschaffungs-, Dispositions- und Bevorratungsprozessen.®' Ein wesentliches
Ziel aus dem klassischen C-Teile-Management ist der Abbau von Lagerbestanden, Kapi-
talbindung und Logistikkosten sowie eine Erhdhung der Artikelverflgbarkeit und der Ver-
sorgungssicherheit.”*? Dies erfolgt mittels teilweiser und vollstandiger Auslagerung des
Beschaffungs- und Logistikprozesses fur C-Artikel an GroRhandler tber den Einsatz ver-
schiedener Beschaffungslogistik-Konzepte (z.B. Kanban).*®*® Somit hat der Kunde nichts
mehr mit der gesamten C-Teile Versorgungslogistik zu tun.**

Laut einer Bundesverband fir Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik (BME) Umfrage
sehen 31% der Einkaufsverantwortlichen C-Teile aus Komplexitatsgesichtspunkten.®
Auspragungen in  Handler-/Hersteller-Dienstleistungskonzepten des  C-Teile-
Managements in der Ersatzteillogistik konnen Konsignationslager und VMI-
Collaboarations (Regalservice) sein.’*® Sackstetter und Schottmiiller sprechen in Zu-
sammenhang mit dem C-Teile-Management von der Mdglichkeit des Zusammenschlus-
ses mehrerer Dienstleister mit unterschiedlichen Sortimenten, um den Kunden ein sorti-
mentsibergreifendes Angebot zu offerieren, sogenannte Dienstleister-Partnerverbund-

%% vgl. Poluha, R. G. (2010), S. 4f. Eine Lieferkette umfasst neben der physischen Warenbewe-
gung noch die Bewegung von Information, Kapital (in der Form von Geldeinheiten) und Wissen.
Die Definition einer Supply Chain kann weit oder eng gefasst ausfallen, je nachdem, welche
Perspektive eingenommen wird. Vgl. Poluha, R. G. (2010), S.12ff.

589 Vgl. Poluha, R. G. (2010), S. 7. Zur Betrachtung der Lieferkette wird hierbei der lieferanten-
zentrierte Ansatz gewahlt, in dem die Lieferkette ein Netzwerk von Lieferanten ist, das Ersatztei-
le herstellt. Vgl. Poluha, R. G. (2010), S.14.

%9 v/gl. Beckmann, H., Schmitz, M. (2008), S. 271.

% vgl. Bandow, G. (2008), S. 544. C-Teile sind in der Regel Komponenten, die meist standardi-
sierte DIN- und Normteile, einfach in der Qualitat und leicht zu beschaffen sind. Vgl. Vomel, Ch.
(2009), S. 43.

%92 \/gl. Sackstetter, H., Schottmdiller, R. (2001), S. 83, S. 98.
%% vgl. Vémel, Ch. (2009), S.12.
%% vgl. Vémel, Ch. (2009), S. 59.

59 Umfrage von Sackstetter, Schottmdiller bei BME-Veranstaltung 05/2000 in Appenweier. Vgl.

Sackstetter, H., Schottmuiller, R. (2001), S. 77.
%% vgl. Sackstetter, H., Schottmdiller, R. (2001), S. 100ff.
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Konzepte.*®” Dariiber hinaus sind auch GroRhandler in der Lage, sogenannte Fremdtei-
le, also Teile, die nicht im urspriinglichen Sortiment vorhanden sind, zu liefern.>%

Supply Chain Contracting: Angelehnt an diesen Ansatz aus dem GroRhandel handelt
es sich hierbei um den Ricknahmegarantievertrag. Dies ist vor allem bei Ersatzteilen mit
begrenzter Lebensdauer verwendbar. Im Rucknahmegarantievertrag verpflichtet sich der
Lieferant nicht verwendete Artikel am Ende ihrer Lebensdauer zuriickzukaufen. Dadurch
teilen sich Ersatzteilhersteller/Ersatzteilhandler und Ersatzteilverwender das Risiko be-
zlglich des Tragens der Entsorgungskosten. Hierbei muss der Lieferant neben dem
Kaufpreis auch den Riicknahmepreis mitteilen.>*

Neben dem eingangs bereits erwahnten Buyer Managed Inventory (BMI) sind in der
klassischen Efficient Consumer Response (ECR) noch folgende Mdéglichkeiten bezuglich
der Zusammenarbeit zwischen Kunde und Lieferant mdglich. Dies sind unter anderem
Customer Managed Inventory (CMI), Vendor Managed Inventory (VMI) und Supplier
Managed Inventory (SMI). Der Nutzen der letzten drei Moglichkeiten fir die Ersatzteillo-
gistik liegt in der durchgehenden Informationskette bis hin zum Push-Prinzip der Versor-
gungskette.®%

Customer Managed Inventory: CMl ist eine hybride Form aus BMI und VMI bzw. SMI,
abgegrenzt durch verschiedene Produktgruppen. Die Bestands- und Dispositionsverant-
wortung von definierten Produktgruppen aus dem Ersatzteillager wird auf den Lieferan-
ten bzw. Hersteller Gbertragen, fir die restlichen Produktgruppen aus dem Ersatzteillager
obliegt die Bestands- und Dispositionsverantwortung dem Kunden.®®' Bestandseigentum
verbleibt beim Kunden.

Vendor Managed Inventory: Bei VMI wird die Bestands- und Dispositionsverantwor-
tung der jeweiligen Produktgruppen auf den Lieferanten (Handler) dieser Produktgruppe
Uibertragen.®®? Bestandseigentum verbleibt beim Kunden.

Supplier Managed Inventory: Bei SMI wird die Bestands- und Dispositionsverantwor-
tung der jeweiligen Produktgruppen auf den Produzenten/Hersteller dieser Produktgrup-
pe Uibertragen. Ansonsten analog zu VMI.®%

Konsignationslager: Gemaf den Ausfihrungen von Femerling und Gleilner kann die
Bestandsfinanzierung auf Seiten des Lieferanten (GrolRhand-
ler/Logistikdienstleister/Hersteller) oder Kunden erfolgen. Bilanziell werden die Besténde
dann im Umlaufvermdgen des jeweiligen Unternehmens aufscheinen.®® Beim Konsigna-

7 \gl. Sackstetter, H., Schottmiiller, R. (2001), S. 102.
%% \/gl. Vémel, Ch. (2009), S. 66.

59 Vgl. Papier, F., Thonemann, U. (2008), S. 28. Dies betrifft vor allem hochempfindliche elekiro-
nische Bauteile mit begrenzter Lebensdauer.

%90 v/gl. Toth, M. (2008), S. 468, Gleilner, H., Moller, K. (2009), S. 174ff.
%7 vgl. Toth, M. (2008), S. 468.

%92 \/gl. Toth, M. (2008), S. 468—469.; Beckmann, H., Schmitz, M. (2008), S. 271-274. Ein Risiko
in der Ersatzteillogistik ist Know-how Verlust durch die Abgabe der Dispositionsentscheidung an
den Lieferanten.

%93 v/gl. Toth, M. (2008), S. 468, Vgl.; Werner, H. (2008), S. 187.
%% vgl. Femerling, J. C., GleiRner, H. (2012), S. 276f.
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tionslager bleiben die Bestande im Eigentum des Lieferanten, Bezahlung findet erst nach
Entnahme statt. Haufig befindet sich das Konsignationslager mdglichst raumlich getrennt
auf dem Werksgelédnde des Kunden.®® Bestands- und Dispositionsverantwortung der
jeweiligen Produktgruppen wird hierbei ebenfalls auf den Lieferanten Gibertragen. Vorteil
bei dieser Art der Zusammenarbeit ist, dass das Ersatzteil zwar verfligbar ist, jedoch
nicht im eigenen Bestand monetar bewertet ist.

Die oben angefiihrten Kollaborationen kénnen fiir selektierte Warengruppen aus dem
Ersatzteilbestand mehr oder weniger parallel zum eigenen Verwalten der restlichen Be-
stande verwendet werden und bilden sozusagen eine Mischform im Sinne CMI aus Be-
standsverantwortung und Bestandskosten im Haus und deren teilweisen Auslagerung.
Als vollstandiges Gegenstlck zur Buyer Managed Inventory Strategie ist schlief3lich das
Outsourcing der gesamten Ersatzteillogistik an einen Logistikpartner wie einen Third
Party Logistics Provider (3PL) mdglich.

Lieferanten-Logistik-Zentrum: Bewirtschaftungsstrategien durch 3PL,*® welche Multi-
Vendor-Services®®’ anbieten, bendtigen klare, vertraglich vorgegebene Rahmenbedin-
gungen, wie Sicherheitsbestand, Lagerreichweite, etc., der Fokus liegt im Optimieren der
SC. Bestandsverantwortung und Disposition obliegt dem 3PL, wobei auch hier die klas-
sische Konsignationslagervariante integrierbar ist. Eine der grundlegenden Entscheidun-
gen, die dabei getroffen werden muss, ist die Festlegung, welche Logistikaufgaben
selbst ausgefiihrt und welche an Logistikdienstleister fremdvergeben werden sollen.®%
Der 3PL ist ein Logistikdienstleister, der integrierte Transport-, Lager- und Umschlags-
leistungen unter Zuhilfenahme eigener Logistikressourcen und IT-Systeme anbietet. Die-
ser ist in der Lage Verbund- und Systemdienstleistungen zu erbringen.®®® Die Anforde-
rung an eine effiziente Ersatzteilversorgung seitens 3PL setzt sich aus funf Grundele-
menten zusammen: Qualitat, Flexibilitit, Erreichbarkeit, Kosten und Lieferservice.®’® Es
bedarf auch keiner eigenen Investition in Gebaude und Technik sondern stattdessen das
Entrichten einer monatlichen Nutzungsgebiihr.®’" (n:1 Beziehung)

Ein Lieferanten-Logistik-Zentrum hingegen wird von mehreren Herstellern besttickt und
befindet sich in unmittelbarer N&he zum Kunden.®'? Tritt hierbei zusatzlich eine Finanzie-

%9 v/gl. Beckmann, H., Schmitz, M. (2008), S. 271, S. 286.

%% Ein Fourth Party Logistics Provider (4PL) als Netzwerkintegrator ist fir die Anwendungen der
hier diskutierten Ersatzteillogistik nicht zweckmaRig, da die Integration in die Wertschdpfungs-
kette zu umfassend ist.

%7 Der Begriff des Multi-Vendor-Services beschreibt die Ausweitung des Serviceangebotes (Pro-
dukte und Leistungen) eines Produktherstellers auf die Produkte seiner Wettbewerber. Vgl.
Baader, A. et al. (2006), S. 4.

%% \/gl. Scholz-Reiter, B. et al. (2008), S. 581.
%99 \/gl. Scholz-Reiter, B. et al. (2008), S. 587.
®19 vgl. Gleiner, H., Méller, K. (2009), S. 81.; Schuh, G. et al. (2012), S. 171.

1" vgl. Dickmann, E., Gerth, W. M. (2007), S. 318. Aus den komplexen Prozessen und dem eige-
nen Know-how-Verlust, welche wahrend einer Lieferantenbeziehung entstehen, ist es kaum
mehr maoglich, das ausfiihrende Logistikunternehmen zu wechseln. Vgl. Dickmann, E., Gerth,
W. M. (2007), S. 318.

%12 \gl. Werner, H. (2008), S. 207f.
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rung der Ersatzteilbestdnde durch den Logistikanbieter auf, handelt es sich wie beim
Konsignationslagersystem um ein sogenanntes Vendor Hub Financing.®"

5.8.4 Detaillierung der konkreten Handlungsempfehlungen beim Ver-
meiden der Komplexitat

Fir das praventive Vermeiden von Komplexitat bieten sich folgende Maf3inahmen an.

Mass Customization/Standardisierung von Ersatzteilen: Angelehnt an die Strategie
der Gleichteilverwendung im Produktionsdesign, um die Familie von Produktvarianten
einzuschranken, liegt der Ansatz bei den sogenannten Werksstandards uber die Ver-
wendung von identen Komponenten in mehreren Produktvarianten (Gleichteilstrategie
des Kunden), die dem potentiellen Lieferanten mittels Zuliefervorschriften vorgegeben
werden.®™ Die benétigten komplexen Kundenlésungen im Industrieanlagenbau in der
Form von Mass Customization mussen Uber die grofitmogliche Verwendung von Gleich-
teilen (vordefinierte Standardkomponenten) quer (iber alle Bedarfe realisierbar sein.®'
Allgemein gehen Produzenten wie Anlagenbauer verstarkt zur modularen Bauweise
Uber, um so in groRen Mengen kostenglinstig zu produzieren und die Teile in unter-
schiedlichsten Produktvarianten verwenden zu kénnen.®'® Unter der Ausnutzung von
kundenseitigen Vorgaben im Konstruktionsprozess bezuglich der zu verwendeten Teile
und Baugruppen, welche spater auch als Ersatzteile vorgehalten werden, gelingt es bei
Anlagenerweiterungen bzw. Anlagenmodernisierungen, die Vielfalt der unterschiedlichen
Teile und Baugruppen zu begrenzen. Das heil’t mit anderen Worten, dass die vorgese-
henen Zukaufteile mit méglichst wenig neuen Varianten von Ersatzteilen erfolgen.®'” Als
Risiko gilt es hierbei zu betrachten, dass die Strategie beziiglich Zuliefervorschriften
auch zu einer Verteuerung des Produktes fihren kann. Namlich genau dann, wenn diese
Differenzierung auf die Produktion in geringen Stlickzahlen héhere Stlickkosten zur Fol-
ge hat als bei Standard- bzw. Massenprodukten;®'® also, wenn Module, Baugruppen und
Einzelteile als die zu verwendeten Standards definiert werden und bewusst Individualitat
und Flexibilitat der zugekauften Produkte einschranken,®'® aber in weiterer Folge ebenso
die Artikelvielfalt betreffend der benétigten Ersatzteile begrenzen.®® Somit gilt, dass un-
ter der Verwendung von klar definierten Zuliefervorschriften in Bezug auf Ersatzteile bei
Anlageninvestitionen eine wesentliche Rationalisierung durch Sortenbegrenzung (Ein-
grenzen der Variantenvielfalt) gegeben ist, deren Hebel in der Zukunft wirkt und so zu
einer weiteren Bestandsoptimierung fiihrt.?*'

%1% Vgl. Femerling, J. C., GleiRner, H. (2012), S. 277.

®1% vgl. Papier, F., Thonemann, U. (2008), S. 26. Dieser Schritt fiihrt natiirlich zu einem Zielkonflikt
mit dem Lieferanten bezliglich Umsetzung seiner Gleichteilstrategie.

®15 vgl. Osterle, E., Senger, E. (20086), S. 49.

%18 vgl. Haasis, H. D. (2008), S. 8f.

17 Vgl. Kestel, R. (1995), S. 204ff.

%8 Vgl. Haasis, H. D. (2008), S. 84ff. Genau kontrarer Ansatz zur Produktionsstandardisierung
%19 vgl. Bick, W. Drexl-Wittbecker, S. (2008), S. 103.

620 vgl. JodIbauer, H. (2008), S. 18f.

%21 vgl. Rétzel, A. (2009), S. 127.
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Nebenbei der Komplexitatsreduktion durch Standardisierung und Modularisierung mittels
Zuliefervorschriften wirkt sich die Verwendung von erprobten Komponenten auch positiv
auf das Instandhaltungs-Know-how (Risikominimierung zum Ausfall) aus.®?

Dies flihrt jedoch zu einer potentiellen Lieferantenportfolioselektion mit einer moéglichen
langfristigen Single Sourcing Beschaffungsstrategie. Es bedarf einer sorgfaltigen Be-
trachtung aller Vor- und Nachteile, die diese Aufgabe der Beschaffungsflexibilitat und
Bindung an einen Lieferanten mit sich bringt. Im Sinne einer Strategiefindung, in der
Chancen und Risiken ausgewogen sind, besteht daher die Notwendigkeit das Lieferan-
tenportfolio fUr die strategischen Anbieter festzulegen, und nicht mit jedem Lieferanten-
wechsel ausgelésten Zuwachs an neuen Ersatzteilen die Komplexitat zu erhdhen.®?

Spare-Part-Gate (Risikoquantifizierung bei Bevorratungsentscheidung): Unter die-
sem Begriff ist das selektive Bevorraten von Ersatzteilen im Lagerbestand zu verstehen.
Um ein Bewusstsein (subjektives Empfinden) bezuglich Schaffung/Erhéhung der Ersatz-
teilkomplexitat bei den im Prozess beteiligten Abteilungen zu erzeugen, ist es erforder-
lich, die Bevorratungsabsicht kritisch zu hinterfragen. Nicht jedes Bauteil kann als poten-
tielles Ersatzteil betrachtet werden. Ausgangsbasis flir den nachhaltigen Aufbau eines
erfolgreichen Ersatzteilmanagements ist somit die Definition des relevanten Artikelum-
fanges.®® Hierfiir wird mittels eines Entscheidungsprozesses (Abbildung 61) im Sinne
einer Risikobetrachtung die grundsatzliche Entscheidung getroffen, ob der betreffende
Artikel als bestandsgefuhrtes Ersatzteil fur die Aufrechterhaltung des Produktionsbetrie-
bes von Noéten ist oder nicht. Dieser Entscheidungsprozess ist angelehnt an den Begriff
des Risikomanagements, welches als das popularste Konzept im Umgang mit Unsicher-
heiten gilt.%?°

622 \/gl. Bick, W. Drexl-Wittbecker, S. (2008), S. 61ff. Die Standardisierung birgt jedoch auch Ris-
ken, da eine weitreichende Standardisierung zum Verlust der Starke aufgrund der Individualisie-
rung in der Lieferanten-Abnehmer-Beziehung fiihren kann. Es kommt daher darauf an, die rich-
tige Balance zwischen Standardisierung und Individualisierung zu finden. Vgl. Poluha, R. G.
(2010), S. 154f.

%23 \/gl. Hoffmann, S. (2000), S. 152-155.
%2 \/gl. Feldmann, S. et al. (2012), S. 78f.
%25 \/gl. Tandler, S. M. (2013), S. 36ff.
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Abbildung 61: Spare-Part-Gate®®

Schritt 3

Schritt 4

Unsicherheiten bezuglich des tatsachlichen Bedarfs eines Ersatzteils zur Produktionsauf-
rechterhaltung sind in Abhangigkeit vom Servicegrad immanent. Praktisch wird dabei
mittels Systematisierungsansatzen versucht, eine Eingrenzung und Einschatzung des
bestehenden Risikos Uber eine Nichtbevorratung vorzunehmen. Dies erfolgt unter dem
Ruickgriff auf Kriterien (siehe hierzu Tabelle 37), wie Ausfallskosten, Wiederbeschaf-
fungszeit, etc. Das Ziel dieses systematischen Vorgehens ist es, die Realisierung eines
optimalen Kosten-/Nutzen-Verhaltnisses bei der Bevorratungsentscheidung in den Fokus
zu riicken.%?’

626 Quelle: eigene Darstellung.

627 \/gl. Tandler, S. M. (2013), S. 37ff.
152



Operationalisierung der zentralen Begriffe

Tabelle 37: Entscheidungstabelle zur Ersatzteilkritikalitat™®

Faktoren

BEWERTUNG

GEWICHTUNG

RESLILTAT

Materialwert/Einheit

< £50,-

€ 51,- bis € 100.-

€ 101.- bis € 500,

€ 501.- bis € 1.000.-

€1.001,- bis € 5.000.-

€ 5.001.- bis € 10.000.-

= €10.001.-

Durchschnittliche
Wiederbeschaffungszeit

1-2 Tage

1 Woche

2 Wochen

1 Maonat

3 Monate

> 3 Monate bis & Monate

> 6 Monate

Erforderliche Reaktionszeit |H
bez. erkennen Schadensfall des
Ersatrteils

= 3 Tage

4 bis 10 Tage

11 bis 31 Tage

32 bis 58 Tage

B0 bis 100 Taga

> 100 Tage

Pursfallhaufigksit pro Teil,
Durchschnittlicher Verbrauch

mehrmals in einem Jabr

ginmal in einem Jahr

ginmal in zwei Jahren

ginmal in finf Jahren

einmal in zehn Jahren oder > 10 Jahren

Anzahl Einbauplatze

gin Einbauplatz

2-3 Einbauplatze

> 3 Einbauplatze

> 10 Einbauplatze

Auswirkung auf die Anlage

kein Stillstand

kein Stillstand, aber das Ersatzteil wird bei der
nachsten Reparatur getauscht

kurzer Stillstand

kurzer Stillstand und spatere Reparatur wahrend
nachstemn geplantem Stillstand

kurzer Stillstand und spatere Reparatur in
auBerplanmaBigen Stillstand

Produktion mit QualitatssinbuBen méglich

Produktion mit QuantitatseinbuBen maglich

Anlage steht still

s P L e | PO L) e DF | 4 PO L) e DF ORI el R LF e LA PO =S e O LF e L] Pl —
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Ausfalifolgen fir den
Produktionsbetriet

keine nennenswerte Beeintrachtigung der
Produktion

kurzzeitiger Anlagenstillstand oder gerings
Beeintrachtigung der Qualitat oder Quantitat

Stillstand ohne eine Besintrachtigung von
anderen Anlagen oder Prozessen

Ausfall der Anlage mit mbglichen
Beeintrachtigungen won weiteren Anlagen cder
Betrieben, Gefahr fir Leib und Leben

s oy am)  am) G @
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Zu unterscheiden ist hierbei, ob der Schadensfall des Ersatzteils gleichbedeutend mit
einem Totalausfall der Anlage ist oder nicht, also ob es sich um ein kritisches Ersatztell,
bzw. funktionskritisches Bauteil oder um ein funktionsunkntisches Bauteil handelt und
somit der zeitliche Aspekt der Wiederherstellung weniger bedeutend fir die betriebliche
Produktion ist®™® Aus Sicht der Systemtheorie soll mittels dieses Tools der Zusammen-

28 vgl. Heinzl, A. (2017), S. 1.
€2 vgl. Schuh, G. et al. (2012), S. 171ff.
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hang von Ursache und Wirkung bezuglich einer Komplexitatszunahme hergestellt wer-
den. Fir die Bevorratungsentscheidung zeigt Tabelle 37 ein Risikobewertungsblatt, das
zur Unterstlitzung bei der Festlegung dient, ob es sich um ein funktionsunkritisches bzw.
funktionskritisches Bauteil handelt. Mittels Punktebewertung und entsprechender Ge-
wichtung ist hierbei ahnlich der Berechnung einer Risikoprioritdtszahl ein numerischer
Wert ermittelbar, der die Entscheidungsfindung unterstitzt, wobei je nach Anlagenkonfi-
guration, Instandhaltungsstrategie und Produktionsprogrammplanung die Gewichtung
der einzelnen Faktoren durchaus abweichend erfolgt.

Service Level Agreements: Kundenindividuelle Ersatzteilvereinbarung, die bei Ab-
schluss des Kaufvertrages einer Anlage getatigt wird. Darin werden Vereinbarungen be-
zuglich der Lieferzeit- und Verfligbarkeitsanforderungen sowie des Eigentumstibergangs
und der Vergiitung der benétigten Ersatzteile fixiert.°®® Der hierbei verwendete Ansatz ist,
dass nicht nur eine Anlage sondern auch ihre Verfugbarkeit Gber einen definierten Zeit-
raum gekauft wird.

Eigenfertigung im Ausfall: Betrifft mechanische Zeichnungsteile, die ein verzdgertes
Ausfallverhalten besitzen und deren Fertigungszeit kleiner als der Zeitraum der verzdger-
ten Ausfallszeit ist. In diesen Faéllen ist das Potential einer Expressfertigung bei Verfig-
barkeit von Eigenfertigungskapazitaten sowie das Know-how der internen Werkstatte im
Ersatzteilbedarfsfall und somit ein Verzicht auf Bevorratung zu Uberpriifen.®*' Dieser
Vorgang reduziert die Artikelanzahl.

%9 vgl. Feldmann, S. et al. (2012), S. 81.
831 Angelehnt an den Ansatz der Lagerfertigung. Vgl. Gudehus, T. (2010), S. 303ff.
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6 Modellevaluierung

In diesem Abschnitt findet die empirische Uberpriifung der vorangegangenen theoreti-
schen Uberlegungen beziglich des Optimierungsmodells im Zuge des Projektes Be-
standsmanagement*®* der Einkaufsabteilung der voestalpine Stahl Donawitz® statt.
Diese Evaluierung der Praxistauglichkeit des Optimierungsmodells wird anhand einer
reprasentativen und abgrenzbaren Teilmenge des Gesamtsystems  Ersatzteile® aus den
unten angefihrten Werksbereichen der voestalpine (Division Metal Engineening) dber-
prift. Das Gesamtsystem beinhaltet samtliche bevorratete Ersatzteile aus den unten
angefiuhrten Lagerbereichen:

= voestalpine Stahl Donawitz GmbH (Buchungskreis 0075, 22147 Stk. Ersatzteile
[Artikel], 21,57 Mio. EUR. Bestandswert)

= voestalpine Schienen GmbH (Buchungskreis 0011, 2.787 Stk. Ersatzteile [Artikel],
4 66 Mio. EUR Bestandswert)™

= voestalpine wire rod GmbH (Buchungskreis 0074, 11.414 5Stk. Ersatzteile [Artikel],
4,74 Mio. EUR Bestandswert)

Fir die Evaluierung wird nicht das Gesamtsystem, sondem ausschlie3lich ein reprasen-
tativer Teil daraus extrahiert.

6.1 Darstellung der Systemstruktur

Grundsétzlich gilt, dass die Bewertung und Beschreibung eines Systems in Form einer
I5T-Systemanalyse sehr sorgfaltig zu erfolgen hat, da dies den Ausgangspunkt far alle
weiteren Optimierungsschritte in dieser Evaluierungsphase darstellt. Da sich auch ein
bekanntes System permanent verdnden, ist beim Einfrieren der Ausgangsdaten, bei dem
ein statisches Abbild erzeugt wird, der genenerte Datensatz auf Plausibilitat zu prifen.
Diesbeziglich ist die Erfassung des IST-Systems nicht nur ausschlietlich ein Ablauf, der
wie ein simpler Abbildungsvorgang erfolgt, sondemn erfordert gegebenenfalls Komektur-
mafinahmen, wie Tabelle 40 zusammengefasst zeigt.*" In diesem Praxisbeispiel offen-
bart sich gleich zu Beginn, dass sich eine Vielzahl von variantenfremden Artikeln falschli-
cherweise unter der betrachteten Teilmenge befindet Erst nach Komektur dieser Ele-

®2 Ein intees Projekt der Einkaufsabteilung mit dem Ziel, drei Lagerbereiche organisatorisch zu
vereinen sowie die Abldufe in den Bereichen zu harmonisieren und die Ersatzteillogistik dabei
zu optimieren. Optimieren bedeutet hierbei: Bestinde reduzieren, Prozessabléufe digitalisieren
und automatisieren, Personal qualifizieren, Schnittstellen harmonisieren.

%2 Die Einkaufsabteilung der voestalpine Stahl Donawitz gliedert sich in die Bereiche Beschaf-
fung, Materialwirtschaft und Zoll, wobei der Bereich Materialwirtschaft fir die Ersatzteillogistik im
Sinne von ,Einkauf, Disposition, Lagerhaltung, Entsorgung/Verwertung und Controlling” der drei
oben genannten Buchungskreise verantwortlich ist.

4% Aktuell ist erst ein Bruchteil der Ersatzteile bestandsgefihrt, und die oben genannte Zahl an
Ersatzteilen entspricht nicht der Realitat.

835 \igl. Bretzke, W. R. (2008), S. 51f.
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mente liegt ein eingefrorenes IST-System vor, das fir die Erprobung des Optimierungs-
modells verwendet werden kann.

Zur Beschreibung der zu analysierenden Systemstruktur werden folgende Begrifflichkei-
ten herangezogen:

System: Ausgangsbasis fur die Evaluierung sind die Variantenspekiren RTE (Reserve-
teile Elektrisch) aus den Systemen (ERP-Buchungskreisen) 0075 und 0074. Beide Sys-
teme sind sich gegenuber (Buchungskreistibergreifend) vollstandig abgeschlossen. Die
bestehende Systemgrenze beider Systeme ist die im IST-System erfasste Variantenanz-
ahl (Artikelanzahl). Gegenuber der Systemumwelt sind beide Systeme offen in Bezug auf
Variantenvielfalt und Produktlebenszyklus. Fir die Evaluierung werden beide Systeme
zueinander gedffnet, damit ein Austausch untereinander (Mehrfachteile, Mehrortteile)
erfolgen kann.

Komplexe Struktur: Angelehnt an Abbildung 3 erfolgt unter Zuhilfenahme der Ersatzteil-
typologie (Kapitel 3.4.1.1) die Darstellung der vorherrschenden Struktur in beiden Sys-
temen der Ersatzteillogistik.

Arten von Elementen "VIELFALT" s Artikel

Varietit | ===

Anzahl von Elementen "UMFANG" %Teile

Arten von Beziehungen "INHALT" s Mehrfachteile

Konnektivitét | ===

Anzahl von Beziehungen "DICHTE" === Mehrortteile

Abbildung 62: Komplexe Struktur des Systems ,,Ersatzteillogistik*®*®

Datenbasis: Tabelle 38 zeigt die eingefrorene Datenbasis (Stand 28.02.2017) der Aus-
gangssystemkonfiguration mit den oben definierten Systemgrenzen, welche die wichtigs-
ten Strukturelemente enthalten, die die Komplexitat aufspannen. Diese Parameter wer-
den auch als Vergleichswert fur die Festlegung der Gite des Optimierungsmodells am
Ende der praktischen Evaluierung herangezogen und dienen als Vergleichswert zur
Messung (Indikatoren fir Erfolgsmessung mit vergleichendem Charakter) des erreichten
Komplexitatsgrades.

%% Quelle: eigene Darstellung. Das Variantenspektrum RTE aus den beiden Buchungskreisen ist

eindeutig abgrenzbar und beinhaltet ausschlieflich Standard-, Norm- und DIN-Teile. Die Lager-
orte sind zwar rdumlich getrennt, aber noch in einem flr die Instandhaltung vertretbaren Ein-
zugsgebiet bezlglich des Themas ,Potential aus Mehrfachteilen®.
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Tabelle 38: Ausgangskonfiguration der Systemstruktur®’

System 0075 System 0074 Gesamt
1 Adtikelanzah 5.446 Stk 2 443 Stk 7.880 Stk.
3
a Teileanzahi 17 667 Stk 26 225 Stk 43943 Stk
i
=
E Gesamtbestandswert 3,14 Mio. EUR 0,94 Mio. EUR 4 048 Mio. EUR
=
E Einbauplatze >3 886 Stk >8 073 Stk >12 859 Stk
Lagerorte 10 Stk. 1 Stk 11 Stk

Erwahnenswert ist zu Tabelle 38, dass der Systemumfang von 0075 aus einer groReren
Anzahl von Artikeln als der des Systems 0074 besteht, jedoch sind im System 0074
mehr Teile pro Artikel als im System 0075 vorhanden. Des Weiteren sind die Artikel im
System 0075 auch kostenintensiver (in Summe gesehen) als im System 0074, was auf
den ersten Blick den Schluss zulasst, dass im System 0075 zwar weniger, dafir aber
teurere Teile als im System 0074 vorkommen.

Zusatzlich zum Einfrieren der Systemstruktur erfolgt auch ein Einfrieren der Systemum-
welt in der Form, dass der vorgegebene Servicegrad und die bestehende Anlagenkonfi-
guration (Anlagenbestand) fir den betrachteten Optimierungszeitraum konstant bleiben.

6.2 Praktische Anwendung des Optimierungsmodells

Wie bereits bei der Darstellung des theoretischen Modellaufbaus ist auch im Optimie-
rungsmodell einer der ersten Schritte die Identifikation der Komplexitatstreiber und die
Sensibilisierung darauf, ebenso wie die Festlegung der Leitlinien in Form der expliziten
Rahmenbedingungen als einer der kritischen Erfolgsfaktoren im Modell.

Hinsichtlich der Identifikation der (primaren) Komplexitatstreiber lasst sich bereits, wie in
der Systemausgangskonfiguration diskutiert, erkennen, dass die vorhandenen Systemin-
formationen bezogen auf die Vernetzung (Konnektivitat) nicht vollstandig sind. Das be-
deutet, dass Systeminformationen die Einbauplatze betreffend nicht vollumfanglich vor-
handen sind bzw. dass nicht vollstandig bekannt ist, wie viele Teile eines Artikels am
betreffenden Einbauplatz bendtigt werden. Diesbezlglich ist das Variantenspektrum mit
einer Unscharfe behaftet. Betreffend die Varietat (Art und Anzahl von Elementen) sind
die Daten vollstandig erfasst und vorhanden. Die Datenqualitat wird hinsichtlich des Vor-
handenseins von Hilfs- und Betriebsstoffen sowie von falschlicherweise bestandsgefihr-

%7 Die Einbauplatze kénnen nur aufgrund einer groben Schitzung angegeben werden, da keine

vollstandige Information diesbeziiglich vorliegt, und beziehen sich ausschlieRlich auf die im
ERP-System gepflegten Einbauplatze wie technischer Platz, Stickliste bzw. Equipmentliste.
Dies bedeutet, dass im System 0074 fir jeden Artikel mindestens 1 Einbauplatz hinterlegt ist,
wahrend im System 0075 nur fir ca. 4.400 Artikel Einbauplatze hinterlegt sind. Des Weiteren
kann nicht systemunterstiitzt eruiert werden, wie viele Teile eines Artikels pro definiertem Ein-
bauplatz bendtigt werden. Somit ergibt sich aus der Betrachtung der Konnektivitat bereits eine
betrachtliche Unschéarfe.
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ten Artikeln (ND) und Dubletten noch im betrachteten Variantenspektrum (Tabelle 39)
bereinigt. Die gesamte Evaluierung des Modells wird unter Mitwirkung der betroffenen
Instandhaltungsabteilungen (Wissenstrager in Bezug auf Einbauplatze) aus den be-
troffenen Werksbereichen sowie zweier ElektrogroBhandler und eines Herstel-
lers/Produzenten durchgefiihrt. Letztere sind auch die produktspezifischen Wissenstra-
ger bezlglich der Generierung von Mehrzweckteilen im Variantenspektrum sowie des
Berucksichtigens des Produktlebenszyklus von Artikeln im Variantenspektrum.

In Bezug auf die Leitlinien werden die erforderlichen organisatorischen und prozesstech-
nischen Anforderungen fiir diese Evaluierungsphase nicht implementiert.®® Im Zuge der
Evaluierung hat sich jedoch gezeigt, dass diejenigen geforderten Punkte, die vor allem
einer Zusammenarbeit mit den Instandhaltungsabteilungen bedurfen, sehr zeitintensiv
und von mehrmaligen lterationsschleifen gekennzeichnet sind. Dies bedeutet, dass bei
einer vollstandigen Implementierung des Komplexitdtsmanagementprozesses die Ein-
fuhrung und Umsetzung der Leitlinien unabdingbare Voraussetzung sind.

6.2.1 Erfassen der Systemkomplexitat

Fir die erste Normstrategie in der verwendeten Komplexitatsstrategie gilt es, die Hand-
lungsempfehlung ,Komplexitatserfassung® zu nutzen. Zu diesem Zweck wurden die Sys-
temparameter aus Tabelle 38 noch mit zusatzlichen Systeminformationen gemaf Tabel-
le 39 auf Artikelebene aufbereitet. Diese erweiterte Systemkonfiguration ist in weiterer
Folge die Ausgangsbasis fur die in den nachsten Schritten bendtigte Artikeldifferenzie-
rung und Segmentierung, die die Umsetzung aller beabsichtigten Optimierungsschritte
aus den Komplexitatsstrategien erlauben.

Betreffend die konkreten Handlungsempfehlungen aus Tabelle 32 gilt, dass die ,Stamm-
datenanlage/Klassifikation* der Ersatzteile vollstandig durchgefihrt wurde. Die verwen-
deten Materialstammsatze wurden im Zuge der Klassifizierung einer Dublettenpriifung
unterzogen, dabei wurden die Materialdubletten gemafR Tabelle 40 identifiziert und einer
Optimierung zugefihrt.

%% Dies bedeutet auch, dass aus diesem Titel keine weiteren Komplexitatskosten hinsichtlich

Kosten firr Lager, Equipment und Personal sowie fir die Ressourcen enthalten sind, die diese
Optimierungsmafinahmen hinsichtlich Komplexitat managen.
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Tabelle 39: Erweiterte Systemkonfiguration®®

Kriterium Zwach/ErklErung
Matesianummer Pro Artikzl, pro System existent ene Matenalnummer und spannt das
(ERP-Stammdatennummier ) Vanartenspektrum auf. Deent zur Identifzierung des Einbauortes
Materiakurztext Beschresbung des Artikels
Herzteller/Liefarart Klassfimerungsrformation
Artikelnummer d. Herstellers/Licferant Klassfioerungsnformaton zur endeutigen ldentfizierung des Artikels

Dhent zum dentifizieren des Datums der Stammdatenaniage
eines Artikels im ERP-Sysiem

Erstanlage Stammsatz
IST-S1and (Teleanzahl) Anzahl der Teile pro Artikel zum 28 02 2017

Lagerort (Ursprungssystem) Dient zur Identifizerung des Lagerorts

Einbauplatz (technischer Platz, StocHisie,

=
&
=5
9
(T
=
Q
P
=
=
i
w
w
=
[T
=
:
=

Equipmentiiste, alle Materialnummer) Dient zur icentifizernung des Vervendungsortes/Einbauones

Verbrauch Teileabgang pro Artikel der letzten sechs Jahre auf Jahresbass
Dunchschnittsverbrauch Durchschnitiicher Varbrauch wahrend der Bestandsfehrung
Prognoserechnung Berechnete SOLL-Tedeanzahl unter Enbeziegung des SF und der MAD
ABC-Kennzeichen Wiertigkeil des Arikels

XYZ-Kennzeichen Verbrauchsstetigkell des Artikels

Teilewert EURO-Betrag des einzelnen Teils

Artikehwert EURO-Betrag des enzelnen Arikels

Auf Basis der Klassifizierung und der detaillierten Erfassung des Vanantenspektrums
wurden folgende Bereinigungen in der Systemstruktur umgesetzt:

= HIBE: Hilfs- und Betriebsstoffe wurden identifiziert, die falschlicherweise als Er-
satzteile gefihrt werden. Diese werden aus dem betrachteten Vanantenspektrum
entfernt

= ND: Nicht Disponierbar, Artikel mit Nullbestand, aber mit bestehendem Stamm-
satz ohne Loschvermerk. Diese Stammsatze werden aus dem betrachteten Vari-
antenspektrum entfemnt.

= Dublette: Idente Artikel (mit unterschiedlichen Materialnummem), welche mithilfe
der Klassifizierung im System 0075 und im System 0074 identifiziert wurden. Die-

2 verbrauchswerte beziehen sich auf den Zeitraum vom 01.04.2011 bis 28.02.2017.
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se werden im betrachteten Variantenspektrum auf jeweils eine Materialnummer
pro Artikel und pro System zusammengefihrt und der Teilehdhe entsprechend

optimiert.
Tabelle 40: Systemkonfiguration korrigiert
HIBE Dublette Status 1.0

=4  Artikelanzahl § 362 Stk 181 Stk 76 Stk 7.270 Stk
; System 0075 154 Stk 123 Stk. 44 Stk 5.125 Stk
g System 0074 208 Stk 58 Stk. 32 Stk 2.145 Stk
=2
E Teileanzah! ¥ 7.684 Stk 0 Stk 190 Stk 36.102 Stk
E System 0075 105 Stk 0 Stk 53 Stk 17.531 Stk
5
E System 0074 7.579 Stk 0 Stk 137 Stk 18.571 Stk
2
bl Gesamtbestandswert § 56.087 EUR 0 EUR 31.481 EUR 3,991 Mio. EUR

System 0075 37812 EUR 0 EUR 11.446 EUR 3,062 Mio. EUR

System 0074 18.275 EUR 0 EUR 20.034 EUR 0,899 Mio. EUR

In Tabelle 40 sind die Korrekturpotentiale in Bezug auf HIBE, ND und Dublette darge-
stellt, dieses Artikelspektrum ist in korrigierende Verbindung zu Tabelle 38 ,Ausgangs-
konfiguration“ gebracht worden. Dementsprechend enthalt sie eine optimierte Ausgangs-
konfiguration ,Systemkonfiguration 1.0“°° Die Aktion ,Bestandsfiihrung/Technische
Platzstruktur der Ersatzteile® ist, wie bereits oben erwahnt, nicht vollstandig umgesetzt
worden. Es sind zwar samtliche Artikel des Variantenspektrums bestandsgefiihrt, jedoch
sind nicht alle Einbauplatze bekannt bzw. ist dies fir jene Artikel, die keine Anlagenken-
nung aufweisen, zum jetzigen Evaluierungszeitpunkt nicht mehr mit einem vertretbaren
Aufwand nachtragbar.

6.2.2 Reduzieren der Komplexitat

Bezuglich der Komplexitatsstrategie ,Reduktion® der Vielfalt wird in diesem Abschnitt
beabsichtigt, die bereits bestehende Komplexitat zu reduzieren und damit die Varietat
und die Konnektivitat zu beeinflussen. Das Ergebnis aus diesen Bemuhungen wirkt sich
unmittelbar auf die Gegenwart aus und ist dementsprechend umgehend in der Be-
standshéhe und im Bestandswert ersichtlich. Der erste Schritt in diesem Abschnitt ist der
Aufbau einer Verbrauchsanalyse. Diese stellt eine Verbindung von der Erstanlage eines
Stammsatzes zur Lagerbewegung des betreffenden Artikels dar. Ausgangspunkt ist das
bereinigte Variantenspektrum gemafl Tabelle 40 ,Systemkonfiguration 1.0“. Abbildung
63 zeigt hierzu das Ergebnis Uber die letzten sieben Geschaftsjahre (GJ). Die grolte An-
zahl von 2.600 Artikeln aus dem Jahr 2011 resultiert aus einem Systembruch im Enter-
prise-Resource-Planning-System, welches Informationen nur riickwirkend bis einschliel3-

%9 Eine weitere Rahmenbedingung, die fiir die Evaluierung wesentlich ist, ist die Tatsache, dass

Ersatzteile ,UNBEWERTET" mit dem Wert 0 EUR im Bestand gefihrt werden. Dies riihrt daher,
dass diese Ersatzteile mit der Ursprungsinvestition mitgekauft wurden und sofort mit der Anla-
genbuchhaltung aktiviert wurden. Ersatzteile mit einem Wert > 0 EUR sind auf Konto Lager ge-
kauft und somit als ,BEWERTET" gefiihrt.
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lich 2011 darstellt. Ziel dieser Optimierungsabsicht ist es, diejenigen Artikel aus dem Sor-
timent zu filtern, die keine Lagerbewegung zeigen, da diese moglicherweise Uberhaupt
nicht bendtigt werden bzw. die Teileanzahl aufgrund der Vergangenheitserkenntnisse
optimiert werden kann.

=
M IT IST-STATUS
=
£
z Zeitraum Artikelanzahl Teileanzahl Bestandswert
<
GJ 2011 2.600 Stk. 11.869 Stk. 0,853 Mio. EUR
GJ 2012 315 Stk. 618 Stk. 0,171 Mio. EUR
GJ 2013 309 Stk. 733 Stk. 0,162 Mio. EUR
GJ 2014 292 Stk. 692 Stk. 0,164 Mio. EUR
GJ 2015 546 Stk. 2.213 Stk. 0,190 Mio. EUR
GJ 2016 772 Stk. 2.625 Stk. 0,316 Mio. EUR
GJ 2017 27 Stk. 36 Stk. 0,013 Mio. EUR
SUMME 4.861 Stk. 18.786 Stk. 1,869 Mio. EUR
(=] I~
‘BB R BB E
o @ ) o™ I~ )
- ™~ ) < e} © ~ GJ
S © o © ©o & o
o™~ o™ ™~ o™ (o] o™ ™

Abbildung 63: IST-Ladenhiiterliste®"'

Bereits aus Abbildung 63 ist ersichtlich, dass ein Anteil von ca. 66% des Spektrums aus
nichtdrehenden Artikeln besteht, wobei die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um einen
echten Ladenhuter handelt, steigt, je weiter in die Vergangenheit zurickgeblickt wird.

T A SOLL-STATUS
s
_52 Zeitraum Artikelanzahl _ Teileanzahl Bestandswert
=
< GJ 2011 1.737 Stk 8.181 Stk. 0,728 Mio. EUR
GJ 2012 308 Stk. 585 Stk. 0,168 Mio. EUR
GJ 2013 308 Stk. 732 Stk. 0,162 Mio. EUR
GJ 2014 289 Stk. 687 Stk. 0,164 Mio. EUR
GJ 2015 483 Stk. 2.031 Stk. 0,185 Mio. EUR
[32]
E GJ 2016 757 Stk 2606 Stk. 0,310 Mio. EUR
D
- & - GJ 2017 27 Stk. 36 Stk. 0,013 Mio. EUR
g 8 8 H =
-~ ® ® ™~ 3 SUMME 3.909 Stk. 14.858 Stk. 1,732 Mio. EUR
S © o © © © o
o™ o™ o™ (o] o™ o™ o~

Abbildung 64: SOLL-Ladenhiiterliste®

1 Quelle: eigene Darstellung. Die grofte Anzahl im Jahr 2011 resultiert aus dem Upgrade des

benutzten ERP-Systems, das einen Medienbruch darstellt. Somit stellen diese Stammdaten ei-
nen Transfer vom Alt- ins Neu-System dar.
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Far die Durchfuhrung der Verbrauchsanalyse ist eine Einbeziehung der Instandhaltungs-
abteilungen unbedingt vonndéten, da die Information, ob weiterhin ein potentieller Bedarf
besteht oder ob der betreffende Einbauplatz nicht mehr existiert, (in diesem Praxisbei-
spiel) ausschlieRlich durch die Vor-Ort-Instandhaltungsbetriebe erhoben wird. Abbildung
64 zeigt das Ergebnis der Optimierungsbemihungen hinsichtlich des Entfernens von
Artikeln aus dem Variantenspektrum.

Zur ldentifikation von Mehrortteilen ist die zur Verfugung stehende Datenbasis nicht ge-
eignet. Dementsprechend kénnen in diese Richtung keine Optimierungspotentiale evalu-
iert werden.

Aufbauend auf den Ergebnissen des ersten Schrittes wird das verbliebene Artikelspekt-
rum bezogen auf die Konnektivitat im Hinblick auf Mehrfachteile optimiert. Als Mehrfach-
teile werden Artikel bezeichnet, die einerseits im Variantenspektrum 0075 in mehreren
Lagerorten vorkommen und andererseits dem Variantenspektrum 0075 und 0074 zuge-
ordnet werden kdnnen. Das Zusammenfihren von Mehrfachteilen in einem Lagerort hat
das Potential, die Teilehohe zu optimieren. Dies bedeutet jedoch auch ein Verschmelzen
der beiden Teilsysteme zu einem Gesamtsystem. Das Optimierungspotential liegt im
Bereich der Varietat, da die Teileanzahl, absolut betrachtet, reduziert wird. Tabelle 41
zeigt hierzu die Ausgangssituation, dargestellt als IST-Situation, sowie das Ergebnis der
Optimierung, dargestellt als SOLL-Situation. Als Optimierung wird, wie bereits erwahnt,
auf einen Lagerort reduziert und die Teilehhe dem Umfang entsprechend optimiert.

Tabelle 41: Mehrfachteile bereinigen643

Mehrfachteile 0075 Mehrfachteile 0075/0074 Gesamt ¥

IST-Status Artikel 41 Stk 208 Stk 249 Stk
Teile 116 Stk 1.128 Stk 1.204 Stk.
Bestandswert 32766 EUR 69672 EUR 102.438 EUR
SOLL-Status Artikel 21 Stk 116 Stk 137 Stk.
Teile 61 Stk 819 Stk 840 Stk
Bestandswert 13.119 EUR 42 539 EUR 55.658 EUR
a Artikel 20 Stk 02 Stk 112 Stk
Teile 55 Stk 309 Stk 364 Stk
Bestandswert 19.64T7 EUR 27 133 EUR 46 780 EUR

AnschlieRend wird das optimierte Artikelspektrum gemaf Abbildung 65 in einer Laden-
drehermatrix dargestellt, welche das Optimierungspotential zwischen durchschnittlichem
Teileverbrauch und durchschnittichem Teilebestand in einer Portfoliodarstellung korre-
liert darstellt. Abgebildet werden wiederum die Ausgangssituation, als IST-Situation be-
zeichnet, und der optimierte Zustand des Variantenspektrums (gekennzeichnet als

%2 Quelle: eigene Darstellung.

%3 Hierbei wurde eine Abschatzung der zukiinftigen Teileanzahl pro Artikel auf Basis der Progno-

serechnung durchgefihrt.
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SOLL-Situation). Anhand der Ausgangssituation ist erkenntlich, dass im Bereich der

Langsamdreher und Ladenhiter das gré3te Optimierungspotential vorhanden ist.

Aus Abbildung 65 geht hervor, dass die Verbrauchscluster unterhalb der Nebendiagona-
le umso mehr Optimierungspotential besitzen, je geringer die Verbrauchswerte sind. Bei
hoéheren Verbrauchswerten (Verbrauchscluster 7 und 8) ist eine ausgewogene Korrelati-
on zwischen Bedarf und Bestand zu beobachten. Dispositive Erfahrungswerte aufgrund
der rascheren Drehung ermdglichten in der Vergangenheit eine genauere Teilekorrelati-

on.

Die Optimierungsbemihungen liegen bei dieser Maf3nahme in der Reduktion der Teile-
hoéhe pro Artikel, um damit eine Verschiebung der Verbrauchsklassen in Richtung Ne-

bendiagonale zu erzwingen.
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Abbildung 65: IST-Ladendrehermatrix®*

Korrigiert wird um die Differenz der Teileanzahl zwischen IST-Teileanzahl und Prognose-
rechnung. Die Prognoserechnung (exponentiell geglatteter Mittelwert der 1.0rdnung plus
SF mal MAD) wird, wie in Tabelle 39 dargestellt, fir sdmtliche Artikel durchgefihrt.

% Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 66: SOLL-Ladendrehermatrix®*

Wie in Tabelle 42 dargestellt ist, ist die Verwendung der Ladendrehermatrix als Optimie-
rungsmafnahme in diesem Evaluierungsbeispiel die weitaus effektivste MalRnahme bei
der Komplexitatsreduktion.

Bezlglich der Potentialabschatzung von Mehrzweckteilen ist im Hinblick auf die Erstel-
lung von Zuliefervorschriften ein mdgliches Optimierungspotential dargestellt. (Siehe
dazu 6.2.4 Vermeiden der Komplexitat unter Mass Customization/Standardisierung von
Ersatzteilen)

AbschlieRend erfolgt die Potentialdarstellung aller drei Optimierungsschritte in Tabelle
42, welche wiederum als Ausgangspunkt fur die weiteren Betrachtungen dient. Tabelle
42 zeigt das Ergebnis der Komplexitatsreduktion aus dem Wirkungsbereich der Vergan-
genheit. Der direkte Vergleich von Tabelle 42 mit Tabelle 38 zeigt, dass die Artikelanzahl
um ~21%, die Teileanzahl um ~50% und der Bestandswert um ~17% reduziert werden
konnte. Dies deckt sich mit der eingangs erwahnten Abschatzung von Back, dass 15%
bis 30% an iiberhdhten Ersatzteilbestéanden in den Unternehmen vorhanden sind.®*

®° Quelle: eigene Darstellung.

%48 vgl. Back, H. (1987), S. 210. Ein positiver Nebeneffekt der Bestandsoptimierung ist, dass drin-
gend bendtigte Lagerkapazitaten frei werden.
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Tabelle 42: Systemkonfiguration 2.0

Verbrauchsanalyse Mehrfachteile Ladendrehermatrix Status 2.0
) Artikelanzahl 3 952 Stk 112 Stk 0 Stk. 6.206 Stk.
; System 0075 788 Stk 64 Stk 4 273 Stk.
2 System 0074 164 Stk 48 Stk 1.933 Stk.
3
E Teileanzahl ¥ 3928 Stk 364 Stk 9.965 Stk. 21.812 Stk
E System 0075 1.569 Stk 151 Stk 6.815 Stk. 8.963 Stk
g System 0074 2350 Stk 213 Stk 3.150 Stk. 12.849 Stk.
7
ill  Gesamtbestandswert ¥ 137.350 EUR 46.781 EUR 435.176 EUR 3,341 Mio. EUR
System 0075 89 381 EUR 28 883 EUR 357802 EUR 2,585 Mio. EUR
System 0074 47 850 EUR 17.898 EUR 77375 EUR 0,756 Mio. EUR

Nicht enthalten sind hierbei noch potentielle Optimierungseffekte aus dem Thema ,Meh-
rortteile” und ,Mehrzweckteile®.

6.2.3 Beherrschen der Komplexitat

Die konkreten Handlungsalternativen zum Beherrschen der Komplexitat haben ihren
Wirkungsbereich in der Gegenwart, und nicht alle Ergebnisse der Optimierungsbemd-
hungen sind umgehend erkennbar, wie es beim Reduzieren der Komplexitat der Fall ist.
Als Ausgangsbasis fiir diese Handlungen wird die Segmentierung des Variantenspekt-
rums (Systemkonfiguration 2.0) hinsichtlich ABC-XYZ-Analyse (exkl. LadenhUter) vorge-
nommen. Tabelle 43 zeigt das Ergebnis in Matrixform mit der jeweiligen Artikelanzahl pro
Segment. Zum besseren Verstandnis sind zuséatzlich die Informationen bezuglich Be-
standsoptimierungspotential und Dispositionssteuerungsaufwand gemaf Tabelle 16 so-
wie die Bedarfsermittlung fir die Dispositionspolitiken laut Tabelle 23 eingetragen.

Tabelle 43: ABC-XYZ-Analyse der drehenden Teile

WERTIGKEIT-A WERTIGKEIT-B WERTIGKEIT-C
[O] [0]
VERBRAUCH-X <D D .S
' 74 A 174 A 664 A
=
=
&
N
= [o1s]
g VERBRAUCH-Y -S .S .S
X 0 0 1A
>
2
<
[8] [81
VERBRAUCH-Z -S -8 .S
124 A 184 A 958 A

Auf Basis der vorherrschenden Verteilung der Artikel wird zum einen der Ansatz gewahlt,
dass mittels angepasster Dispositionspolitik das verbliebene Variantenspektrum zu opti-
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mieren ist, zum anderen wird versucht, einen maglichst grolten Teil der verbleibenden
Komplexitat aus dem System auszulagem.

Konkret bedeutet dies hinsichtlich der Dispositionspolitik:

= Bedarfsrechnung (Dispositionspolitik): Umstellung der stochastischen Bedarfs-
rechnung unter Einbeziehung der Wiederbeschaffungszeiten und der Ausfallsindi-
katoren auf deterministische Bedarfsrechnung fiir AX- und BX-Artikel (aus Tabelle
43), bzw. eine Optimierung der Teilehdhe bei den betreffenden Artikeln.

= Bestandssteuerung (Dispositionspolitik). Ablése der bestehenden s,S-Politik auf
die s-1,5-Politik fur AZ- und BZ-Artikel (aus Tabelle 42) unter Optimierung der
Soll-Lagerbestandshéhe auf Grundlage eines erhdéhten Dispositionssteuerungs-
aufwandes.

Der zweite Ansatz beschreibt die Uberwalzung der Komplexitit in der Lieferkette an ei-
nen Lieferanten (GroBhandler). Fir die CX-, CY-, CZ-Artikel (aus Tabelle 42) wird unter
dem Begrff CMI ein Konsignationslager inkl. Supply-Chain-Contracting-Lésung (Riick-
nahmevertrag) angestrebt. Zu diesem Zweck erfolgt eine Evaluierung der verbliebenen
Artikel durch zwei Lieferanten (GroBhandler) und einen Hersteller. Grundsatzlich wird in
dieser Betrachtung pnimar die Priifung der Machbarkeit des Hebels in den Vordergrund
gestellt, in der geklarnt wird, wie viele Arikel ilberhaupt durch eine derartige Lésung be-
wirtschaftet werden kénnen. Die Organisations- und Kostenfrage dazu wird sekundar
behandelt.

Die Klassifizierungsvorgabe an Lieferanten und die anschlieffende Matenaldublettenpri-
fung auf Basis der Klassifizierung vor Stammdatenanlage wird durch die Disposition um-
gesetzt. Der Bedarf an und das Potential fir diese Malbnahmen hinsichtlich der Vermei-
dung der Matenaldublettenproblematik ist in Tabelle 40 dargestellt. Ebenso ist eine Mobi-
le-Device-Lésung (SAP Inventory Manager) zur digitalen Erfassung und Abbildung von
Matenalbewegungen als Front -End-Lésung implementiert worden. Die Effizienz dieser
Malnahmen kann jedoch in der zeitlich begrenzten Evaluierungsphase nicht direkt
nachgewiesen werden. Stattdessen werden indirekt mittels Inventur einer reprasentati-
ven Stichprobe unter Einbeziehung dieser Mobile-Device-Lésung die Giter der Be-
standszahlen evaluiert, was eine Indikation fir die Wichtigkeit von korrekten Ausgangs-
daten gibt. Das Inventurergebnis mit der Mobile-Device-Ldsung brachte hierzu eine Be-
standsabweichung von ~26%.**

Tabelle 44 zeigt zusammenfassend die Optimierungsbemihungen aus diesem Abschnitt
und stellt den Ausgangspunkt fir die weiteren Betrachtungen dar. Als eindeutiges Er-
gebnis lasst sich daraus ableiten, dass die Strategie einer einzelnen Handlungsaltemati-
ve, ndmlich _Teile das System in Subsysteme und exportiere dann Probleme aus dem
System”, den grofiten Hebel darstellt. Dieser lasst sich jedoch nur auf ein aktuelles, be-
reinigtes Vanantenspektrum anwenden. Des Weiteren sind in der sogenannten Konsig-

%7 Diese enorme Abweichung macht nochmals die nicht zu unterschatzende Wichtigkeit der Da-
tenidentifikation, Datenauswertung und Darstellung der Datenstruktur deutiich, da die Qualitat
der Datenbasis als Ausgangspunkt far alle Analysen und Uberlegungen maRgeblichen Einfluss
hat. Dies ist auch der Grund, weshalb in dieser Arbeit den Themengebieten Klassifikation, Iden-
tifikation, Sortimentsanalyse und Kennzahlen so viel Platz eingeraumt wurde.

166



Modellevaluierung

nationslagerlésung noch Potentiale wie ,Mehrzweckteile bilden® und ,Produktlebenszyk-
lenbereinigung“®*® an den Logistikpartner tibertragbar.®*°

Tabelle 44 zeigt das Ergebnis der Komplexitatsoptimierung aus dem Wirkungsbereich
der Gegenwart. Der direkte Vergleich von Tabelle 44 mit Tabelle 42 zeigt, dass in die-
sem Optimierungsschritt die Artikelanzahl um ~52%, die Teileanzahl um ~49% und der
Bestandswert um ~34% reduziert werden konnte.

Tabelle 44: Systemkonfiguration 3.0

Dispositionspolitik Konsignationslager Status 3.0
[ Artikelanzahl 3 0 Stk 3.264 Stk 2.942 Stk
§ System 0075 0 Stk 2.091 Stk 2.182 Stk.
E System 0074 0 Stk 1.178 Stk 755 Stk.
=
E Teilleanzahl ¥ 0 Stk 10.872 Stk 10.940 Stk.
E System 0075 0 Stk 5.000 Stk 3.963 Stk.
E System 0074 0 Stk 6.872 Stk 6.977 Stk.
w Gesamtbestandswert ¥ 0 EUR 1,144 Mio. EUR 2,197 Mio. EUR
System 0075 0 EUR 0,846 Mio. EUR 1,738 Mio. EUR
System 0074 0 EUR 0,297 Mio. EUR 0,459 Mio. EUR

Die konkreten Handlungsalternativen ,Outsourcing (Make or Buy)“ und ,3PL“ laut Mo-
dellbeschreibung kommen aufgrund der Einschrankung der Betrachtung auf das abge-
grenzte Variantenspektrum (RTE aus 0074 und 0075) in der Evaluierungsphase nicht
sinnvoll zum Tragen.®®

6.2.4 Vermeiden der Komplexitat

Das praventive Vermeiden von Komplexitat betreffend lassen sich aufgrund des Varian-
tenspektrums (Standard-, Norm- und DIN-Teile) folgende Handlungsalternativen aus
dem Modell verwenden: der Spare Part Gate-Prozess und die Standardisierung von Er-
satzteilen. Die direkten Ergebnisse beider MalRnahmen zu evaluieren ist aufgrund der
dafiir benétigten Evaluierungszeit im Rahmen dieser Arbeit nicht durchflihrbar. Vielmehr
wird auch hier versucht, Gber indirekte Indikatoren die Wirksamkeit darzustellen.

Beim Design des Spare Part Gate (Standardisierter Prozess, der ein selektives Anlegen
von Ersatzteilen gewahrleistet) flossen die Erkenntnisse zum Einbauplatz als Pflichtan-

648 Substituieren von identen Artikeln, die in mehreren Generationen vorkommen, durch den aktu-
ellsten Produkttyp.

%49 Dieser ist bestrebt, eine grotmdgliche Lagerdrehung zu generieren und wird diesbeziiglich

versuchen, so wenig Artikel vorzuhalten wie mdglich.

%59 Beim Anwenden dieser konkreten Handlungsalternativen wiirde in der Evaluierungsphase eine

Parallelstruktur zu der bestehenden Struktur aufgebaut werden, wobei das zu evaluierende Va-
riantenspektrum vom Umfang her wesentlich kleiner ist als sémtliche vorhandenen Ersatzteile.
Diese Uberlegungen sind nur dann sinnvoll, wenn das gesamte verfligbare Ersatzteilspektrum
miteinbezogen wird.
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gabe sowie zur verbindlichen Selektion HIBE und Ersatzteile ein, um die in der Evaluie-
rung aufgetauchte Unscharfe aus diesen Titeln in Zukunft zu vermeiden.®®" Abbildung 67
zeigt einen Ausschnitt aus dem implementierten Workflow, der fiir eine Materialanlage zu
verwenden ist. Hierbei wird dokumentiert, die Bevorratungsabsicht kritisch hinterfragt und
der organisatorisch Ubergeordneten Stelle zur finalen Entscheidung tGbermittelt.

—Allgemeine Dafen

Materialart*

RTE (Elektrisch) HIBE (Elektrisch) RTA (Mechanisch) HIBE (Mechaglisch)

Anfordernder Betrieb®

Bezeichnung des Materials*

Angebot hinzufiigen

| Durchsuchen...
Faktoren
Materialwert in EUR Please select v
Wiederbeschaffungszeit = Please select ]
Erforderliche Please select v
Reaktionszeit IH bzw.
erkennen des
Schadensfall des
Ersatzteils
Ausfallhdufigkeit pro Please select ﬂ
Teil, Durchschnittlicher
Verbrauch
Anzahl Einbauplitze an Please select ﬂ
der betreffenden Anlage*
Auswirkungen auf die Please select [v]
betreffende Anlage
Ausfallfolgen fiir den Please select ﬂ

Produktionsbetrieb

Abbildung 67: Spare Part Gate®”

Auch hierbei liegt die Festlegung der konkreten Teilehohe pro Artikel nicht mehr im Ver-
antwortungsbereich der Instandhaltung, sondern wird aufgrund der Angaben durch die
Ersatzteildisposition definiert. Dies erfolgt, um einen konservativeren Zugang bei der

%1 Die Definition von Werksstandards kann im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgeflhrt werden,

da hierbei die Einbindung der Technik seitens Instandhaltung und Engineeringabteilung von N6-
ten ist und den Rahmen dieser Arbeit aus zeitlichen und Ressourcengrinden vollends sprengen
wirde.

652 Vgl. voestalpine Stahl Donawitz GmbH. (2017), S. 1.
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Teilehohe zu gewahrleisten, da hier, wie in Tabelle 42 dargestellt, eines der groflten Po-
tentiale liegt.

Mass Customization/Standardisierung von Ersatzteilen: Erstellen von Werksstandards
mittels Zuliefervorschriften. Fur die Evaluierung wurde zu diesem Zweck die Produkt-
gruppe Motorschutzschalter aus dem Variantenspektrum ausgewanhlt. Abbildung 68 zeigt
einen Auszug der elektrischen Zuliefervorschriften bei der voestalpine Schienen GmbH,
die beispielhaft fir die Selektion der Produkigruppe herangezogen wurde. Selektiert
wurden zu diesem Zweck aus dem verbleibenden Variantenspektrum 79 Artikel (Unter-
schiedliche Motorschutzschalter, die gemaly Klassifizierung keine Dubletten darstellen)
von vier Herstellern (Siemens, ABB, Schneider, Kloeckner Moeller). Das Ergebnis der
Evaluierung lautet, dass die vier Hersteller durch einen einzigen Hersteller (Siemens)
substituierbar sind, was wiederum eine Optimierung der vorgehaltenen Artikel von 70
Stk. auf 31 Stk. bedeutet, wobei ein zusatzlicher Artikel als Mehrzweckteil in den Ersatz-
teilbestand aufgenommen werden muss.®*

Der Wirkungsbereich der Handlungsalternativen liegt in der Zukunft, deshalb kann eine
Aussage nur extrapolierend aufgrund der bereits vorliegenden Erkenntnisse und Erfah-
rungen zu diesen Themen getroffen werden. Was dies fir Mass Customization am Bei-
spiel Motorschutzschalter bedeutet, ist bereits oben angefiihrt. Die Analyse des verblie-
benen Variantenspektrums nach der Handlungsalternative ,Vermeiden der Komplexitat*
zeigt, dass bei 1969 Artikeln 287 unterschiedliche Produktklassen (Produktstruktur aus
dem verwendeten Klassifikationssystem) hinterlegt wurden. Dies bedeutet im Durch-
schnitt ca. sieben Artikel pro Klasse. Fur diese 1969 Artikel sind 500 Herstel-
ler/Lieferanten angefuhrt, was wiederum ca. 1,8 Hersteller pro Klasse bedeutet. Im Ver-
gleich zur Konsignationslagerlésung mit GroRhandlern wurden bei 3264 Artikeln 243
Klassen und 152 Hersteller gebundelt. Dies wiederum ergibt ca. 0,6 Hersteller pro Klas-
se. Diese Grobanalyse zeigt, dass in dem verbliebenen Variantenspektrum eine zu gro-
Re Diversifikation (Faktor von drei) auf Hersteller-/Lieferantenseite besteht, was wiede-
rum negative Auswirkungen auf die Produktvielfalt hat.

%% Durchgefiihrt wurde die Evaluierung unter Zuhilfenahme zweier ElektrogroBhandler, da diese

Uber das benétigte Produkt-Know-how verfiigen.
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Voestalpine Zuliefervorschrift
SCHIENEN GMEH TEI| C
Nr Gerit Firmen Type Bemerk. | Anderung
Motore allgem. Iso KI"F" |Danfoss/Bauer, Flender, 5
21 mit KTyoo ndWr W\rri' UN=500V
I 22 Matorschuizschalter Siemens mit Hilfskontakt I
puj L IIUI&L-I\UI Emlll LLLLY I_ELI‘!"\IILm
: : (2, 5,10, 20, 40 A)
24 Metzgerate Siemens mit Schalter
25 Motaus SPS Siemens CPU315F
26 ik Siemens, Pilz Siguard, PNOZ:
27 Notaustaster Siemens mit Meldekontakten
28 Multipaneel Siemens MP270F370Touch
29 Optical Link Modul Siemens G12
IBM, HP VA~
30 Prozess- Rechner IBM, HP Standard
Pyrometer im Ausgangssignal 4-
L Walzprozel Keller 20mA
Rollgangsmaotore. |sol KI. UN=500Y,
a2 ey Danfoss/Bauer, Flender Steckbar
33 Schaltschranke, Pulte Rittal Standard
Schrittmotore und )
M Steuerung Siemens
35 |Schiitze und Hilfsschitze Siemens
Schutzschlauch in / UFX b - & mit
. Maschinenbereichen Rl Criginaleinfiihrung
Schutzschlauch in : Anaconda mit
St rauhen,gefihrd.Bereich SEnbemer Criginaleinfiihrung
Sicherheitsschalter 2
38 | Sicherheitslichigiter | EUCMNer. Wenglor,
39 | Sicherungslastirenner Siemens
Sicherungslastirenner i
40 Anreihsystem ABE, Rittal
; SM332 4x15 Bit,
41 SPS Analogausgabe Siemens SM432 8x13 Bit
- " SM331 8x15 Bit,
42 SPS Analogeingabe Siemens SM431 8x13 Bit
' IM153-2, 360, 361,
43 SPS Anschaltung Siemens IM4ED. 461
. CPU315-2DP;
44 SP3 CPU Siemens CPU414-2DP-
45 SPS Digitalausgabe Siemens SSNE 322213?2";’-0552&’5?
T : SM321 16x24V;
46 SPS Digitaleingabe Siemens SM421 32x24V-
47 SPS DP Master Siemens & 342'? Rk
voestalpine

EINEM SCHRITT YORAUS,
Abbildung 68: Auszug Zuliefervorschriften®*

Die konkreten Handlungsalternativen ,Service Level Agreement® und ,Eigenfertigung im
Ausfall“ kommen aufgrund des betrachteten Variantenspektrums fir einen Optimie-
rungsschritt nicht zum Tragen, da die Fahigkeit zur Eigenfertigung von Standard-, Norm-
und DIN-Teilen nicht gegeben ist und ein Service Level Agreement sich auf eine konkre-
te Anlagenbeschaffung bezieht, welche aktuell nicht vorliegt und somit nicht herangezo-
gen werden kann.

®% \vgl. voestalpine Schienen GmbH. (2007), S. 35.
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7 Verifikation/Falsifikation

In diesem Kapitel erfolgt der Abgleich der Hypothese (erwartetes Ergebnis) mit dem Re-
sultat der Modellevaluierung (tatsachlichen Ergebnis). Da, wie eingangs bereits erwahnt
wurde, Komplexitat nicht absolut skaliert werden kann, besteht immer ein subjektiver
Einfluss. Deswegen erfolgt auch in der Verifikation/Falsifikation eine Darstellung der Sys-
temkonfiguration im direkten SOLL-IST-Vergleich auf Basis der Erfolgsindikatoren. Dazu
wurden die Systemstrukturen aus Tabelle 38, Tabelle 40 und Tabelle 44 herangezogen
und gegenlbergestellt. Die Bestandskostenermittlung erfolgt rechnerisch auf Basis eines
Lagerhaltungskostensatz von 24% im IST, und 23% im SOLL. Die Komplexitatskosten
ergeben sich per Definition aus Kapitel 3.6 aus der Differenz der Bestandskosten.®*®

Tabelle 45: Erfolgsindikatoren im SOLL-IST-Vergleich

'l-i Erfolgsindikatoren IST-Status SOLL-Status a

E Inhalt 249 Stk 137 Stk. 108 Stk
i_Z' Dichte konstant konstant konstant
=]

£

1 vielfat 7.889 Stk 2.942 Sik 4.947 Stk
E Umfang 43,943 Stk 10.940 Stk 33.003 Stk
>

E Bestandswert 4 048 Mio. EUR 2.197 Mio. EUR 1,851 Mio. EUR
a Bestandskosten 0,971 Mio. EUR 0,461 Mio. EUR 0,51 Mio. EUR
L Komplexitatskosten 0,51 Mio. EUR

Dies bedeutet, dass Tabelle 45 das Ergebnis der Komplexitatsoptimierung aus dem Wir-
kungsbereich der Vergangenheit und Gegenwart sowie der getroffenen Malinahmen bei
der Korrektur der Systemausgangskonfiguration zeigt. Das heif3t, der optimale Komplexi-
tatsgrad fur die Einhaltung des Servicegrads ist bei der in der Evaluierung vorherrschen-
den Anlagenkonfiguration im System mittels konkreter Handlungsempfehlungen laut
Modell eingestellt worden und die Handlungsstrategie ,Komplexitdt vermeiden® sichert
den erreichten Komplexitatsgrad nachhaltig ab.®*®

Grundsatzlich ist jedoch in der Ausformulierung des Optimierungsmodells kein absoluter
Zielwert bzw. Prozentsatz genannt, der in irgendeiner Weise auf eine erfolgreiche An-

%% Dje Festlegung des Lagerhaltungskostensatzes ergibt sich fiir die Evaluierung aus der An-

nahme von Lokad aus Kapitel 3.6. Die Differenz von SOLL zu IST ergibt sich aus der Vernach-
lassigung der Risikokosten in der Annahme von Lokad. Samtliche anderen Kostensatze wurden
fur die Evaluierung als konstant betrachtet und die Kosten fir das zusatzliche Komplexitatsma-
nagement vernachlassigt.

%% Die Komplexitatsstrategie zur Komplexitdtsvermeidung ist mit den konkreten Handlungsemp-

fehlungen ,Spare Part Gate” und ,Standardisierung von Ersatzteilen” in die Modellevaluierung
eingeflossen, jedoch ist aufgrund des bendétigten Zeitvorlaufs kein Effekt darstellbar.
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wendung ruckschlieen lasst. Stattdessen erfolgt die Definition von Erfolgsindikatoren,
welche sich Uber die Varietat und Konnektivitat abbilden. Der direkte SOLL-IST Vergleich
— auf absolute Werte bezogen — zeigt hierbei, dass die Vielfalt (Artikelanzahl) um ~62%,
der Umfang (Teileanzahl) um ~75% und der Bestandswert um ~45% reduziert werden
konnte. Die Konnektivitat ist im Vergleich dazu vernachlassigbar. Diese Veranderung in
der Zusammensetzung der komplexen Struktur aus Abbildung 62 auf Basis von Vielfal,
Umfang, Inhalt und Dichte in Zusammenhang mit dem Bestandswert zeigt Abbildung 69.

Inhalt (5tk.)
A Vielfalt (Stk.)

Dichte &gy 8.000

243
7.500
7.000

— 6.500
6 6.000
5.500

5.000

4,500

4,000

3.500

3.000
137

2.500
->

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Umfang (kStk.)

2,197 3,341 3,991 4,048 Wert (Mio. EUR)
Abbildung 69: Erfolgsindikatoren657

Die Blasen in Abbildung 69 entsprechen den Systemkonfigurationen nach Abschluss der
jeweiligen Komplexitatsstrategien und bewegen sich in der Abbildung von rechts oben
(IST-Ausgangsbasis) entlang des Optimierungsmodells nach links unten (SOLL-3.0).
Dementsprechend ist anhand der jeweiligen Achsen der Einfluss der jeweiligen Komple-
xitatsstrategie auf den Bestandswert und in weiterer Folge auf die Bestandskosten sowie
auf die Varietat und Konnektivitat ersichtlich. Wegen der bereits geschilderten Griinde
kann die Systemeigenschaft der Dichte (in Abbildung 69 als Bubblegrofie dargestellt)
nicht in der Evaluierung verwendet werden und wird daher in dieser Abbildung als kon-
stant betrachtet. Eine Erhdhung der Konnektivitat hatte in diesem Fall auf Kosten der
Varietat (Umfang) stattgefunden, was wiederum der Eigenschaft eines komplexen Sys-

%7 Quelle: eigene Darstellung. (Skalierungen der Achsen zueinander nicht mafistabsgerecht)
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tems entsprechen wiirde.®® Wie aus Abbildung 69 erkenntlich ist, lag der groRe Hebel
zur Erreichung des optimalen Komplexitatsgrades im Bereich der Varietat.

Aufbauend auf den Erkenntnissen von Wildemann, dass sich Komplexitatskosten nur ex
post bestimmen lassen,®*® erfolgt die Erfassung dieser Komplexititskosten im Zuge der
Durchfuhrung des Evaluierungsmodells nur in den folgenden Themenfeldern: Bestande
erfassen, reduzieren und beherrschen auf Basis der Bestandskostenveranderung, d. h.
es werden die direkten Komplexitatskosten betrachtet. Die indirekten Komplexitatskosten
werden im Zuge der Modellevaluierung vernachlassigt da die Leitlinien fiir das Optimie-
rungsmodell zum Zwecke der Evaluierung nicht umgesetzt wurden, und dementspre-
chend wird der Lagerhaltungskostensatz hinsichtlich der Lagerbewirtschaftungskosten
als konstant betrachtet. Dies ist vor allem deshalb relevant, weil eine reine Reduzierung
der Betrachtung auf den Bestandswert (Reduktion des Bestandswerts von ~45%) zwar
aussagekraftig ist, in diesem Evaluierungsfall jedoch die Tatsache, dass ca. 30% der
betrachteten Artikel keinen Bestandswert®® aufweisen, ein potentielles Kostenpotential
fur den Betrieb und die Instandhaltung der Lagerinfrastruktur ist, was unbedingt eine
Erwahnung bei der Evaluierung verlangt.

Ferner mdchte der Autor dieser Arbeit darauf hinweisen, dass der Einfluss der Komplexi-
tatsstrategien und des Optimierungsmodells auf die Varietat und Konnektivitat eines be-
liebigen Systems nicht in dieser Auspragung und Verteilung stattfinden muss, sondern
von der jeweiligen vorherrschenden Systemkonfiguration der komplexen Struktur ab-
hangt. AbschlieRend lasst sich am Schluss dieses Kapitels auf Basis der empirischen
Daten, welche in Abbildung 69 zusammengefasst dargestellt sind, die Verifikation des
Modellansatzes nur bestatigen. Hinsichtlich der nachgewiesenen Komplexitatskosten zu
den gegebenen Rahmenbedingungen (dem geforderten Servicegrad bei gegebener An-
lagenkonfiguration) konnte mit Hilfe der Systemoptimierung gezeigt werden, das 0,51
Mio. EUR an direkten Komplexitatskosten im System enthalten sind.

®%8 |m Bereich der Mehrfachteile wére dies systemtechnisch auch der Fall, da bei Reduzierung der

Lagerorte die Teilehdhe pro betroffenem Artikel erh6ht werden misste. In der Praxis hat sich
jedoch gezeigt, dass die betroffene Teilehdhe trotz dieser Uberlegungen und MalRnahmen noch
zu reduzieren bzw. zu belassen war.

%9 vgl. Wildemann, H. (1998), S. 52.

%80 Mit der Ursprungsinvestition mitbeschafft und in der Anlagenbuchhaltung mit der Hauptanlage

aktiviert.
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8 Erklarung des Modells und abschlieBende Be-
trachtung

In diesem Kapitel erfolgt die Interpretation des Evaluierungsergebnisses aus der Effekti-
vitats- und der Effizienzperspektive bezogen auf den Komplexitatsmanagementprozess,
der mittels Optimierungsmodell umgesetzt wurde.

Die Systemabgrenzung flr die Modellevaluierung in kybernetischer Hinsicht war sehr
einfach auf Basis der Bewertungsart durchfiihrbar. In diesem Teilsystem, das fir die
Evaluierung herangezogen wurde, war bereits ein gewisses Mal an selbstorganisieren-
der Kritikalitdt (maximale Auspragung des Systems) durch unkoordiniertes Anlegen (im
Hinblick auf vollstandige Stammdatenpflege der Konnektivitat und Varietat) der Ersatztei-
le zu registrieren. Der unbestrittene Vorteil bei einer maximalen Komplexitatsauspragung
ist zwar, dass jeder potentiell benétigte Artikel vorhanden ist, jedoch zeigten sich bereits
Anzeichen von chaotischem Verhalten im Sinne von Dubletten/Mehrfachteilen/ND/HIBE
und fehlenden Einbauplatzen. Dies war der Fall, obwohl subjektiv beim Einfrieren der
Daten auf den ersten Blick anscheinend Ordnung im System vorhanden war. Trotzdem
war bereits bei genauerer Betrachtung das Auseinanderfallen von Ursache und Wirkung
(fehlende Einbauplatze, wie viele Teile pro Artikel werden wo bendétigt) zu erkennen, und
eine erste Stammdatenbereinigung war fur die Herstellung einer praktikablen IST-
Situation vonnéten. Die Komplexitatsstrategie ,Bestande erfassen® hat in der Theorie
zwar kein Optimierungspotential, in der praktischen Evaluierung hat sich jedoch gezeigt,
dass die Qualitat der Datenbasis einer Bereinigung bedarf und hierbei bereits der erste
Optimierungsschritt erfolgte. Dies ist unbedingt notwendig, da hierbei die Datenbasis als
Ausgangspunkt fur alle weiteren Strategien generiert wird. Aus der Ressourcensicht ist
diese Komplexitatsstrategie, erstmalig umgesetzt, auch die anspruchsvollste fir die Dis-
position, da die gesamte Klassifizierung nachgefiihrt wurde, um fiir die dritte Komplexi-
tatsstrategie ,Bestdnde verwalten® den Lieferanten/GroRhandlern brauchbare Datenséat-
ze zur Verfugung zu stellen zu kénnen. Im Zuge der nachtraglichen Klassifizierung er-
folgte auBerdem das Kennzeichnen der Ersatzteile mit Barcodes zur Artikelidentifizie-
rung (Mobile Device). In der laufenden Umsetzung dieser Strategie kommt hierfiir nur
mehr ein verminderter Ressourcenaufwand fiir die Umsetzung der Handlungsempfeh-
lungen aus der Strategie ,Bestédnde vermeiden® zum Tragen. Nichtsdestotrotz ist dieser
Schritt jener, der am genauesten erfolgen muss — vor allem mit Blick auf die Erstellung
der Datenbasis, alle Handlungen betreffend. Samtliche Tatigkeiten zu diesem Abschnitt
konnten von der Abteilung Materialwirtschaft ohne Zuhilfenahme anderer Ressourcen
(Instandhaltungsabteilungen, Lieferanten, Handler) selbststéndig, also ,abteilungsintern®,
durchgefiihrt werden.

Mittels der Strategie der ,Komplexitatsreduktion mit den dazugehdrigen konkreten
Handlungen wird das bestehende Variantenspektrum tatsachlich erstmals physisch re-
duziert. Der Aufwandsschwerpunkt der Evaluierungstatigkeit lag im Bereich der Instand-
haltungsabteilungen als Wissenstrager. Samtliche Tatigkeiten zu diesem Abschnitt konn-
ten betriebsintern ohne Zuhilfenahme externer Ressourcen (Lieferanten, Handler)
selbststandig, also ,unternehmensintern®, durchgefihrt werden. Das grofite Potential
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forderte die Ladendrehermatrix zu Tage, die konkret den Hebel an der Teilehdhe an-
setzt, dies vor allem an den Artikeln der Ladenhuter, die eine im Vergleich zu den La-
dendrehern viel zu grofde Teilehdhe hatten.

Die Komplexitatsbeherrschung mit der Handlungsempfehlung ,Bestande verwalten® be-
sitzt das grofdte Potential. Zum einen fir die Nachhaltigkeit des Modells an sich, zum
anderen in einer finanztechnischen Optimierung mittels Einbeziehung der Lieferkette.
Wobei anzumerken ist, dass einige konkrete (theoretische) Handlungsalternativen, die
im Modell unter den Rubriken Konsignationslager, Lieferanten-Logistik-Zentrum/3PL,
Supply Chain Contracting oder simples C-Teile Management angefiihrt sind, in der Pra-
xis aus der Sicht des Ersatzteilabnehmers nicht umsetzbar sind, da der Markt im Ein-
zugsgebiet nicht die Moglichkeiten hierzu bietet. Lediglich zwei GroRhandler konnten mit
Blick auf den Abdeckungsgrad bezlglich des Variantenspektrums Uberhaupt herange-
zogen werden, wobei beide Unternehmen in einen Konsignationslagervertrag einwillig-
ten. Die Strategie der deterministischen Bestandsfuhrung lasst sich nach Rucksprache
mit den Instandhaltungsabteilungen aufgrund der Vorhersagegenauigkeit bezliglich Aus-
fall nicht anwenden. Im Gegensatz dazu bringt die Zusammenarbeit in der Supply Chain
mit einem GrolRhandler das grofte Potential in diesem Anwendungsfall (ausschliellich
DIN- und Normteile). Abschlie3end lasst sich zu den Handlungsempfehlungen zusam-
menfassend anmerken, dass diese zwar theoretisch relativ trivial klingen, in der Praxis
jedoch aufgrund der vorhandenen Varietat und Konnektivitat in der Bearbeitung extrem
komplex und zeitaufwandig sind (z.B. Ladenhditerliste in Excel mit ca. 5.000 Zeilen ma-
nuell zu Uberprifen). Das Management und die Analyse dieser grof3en Datenmengen gilt
es im Sinne von Big Data Analytics in der Zukunft hinsichtlich Informationsgewinnung viel
einfacher und rascher zu nutzen.

Die umfangreiche Verifikation des Modells hinsichtlich der Effektivitats- und der Effizi-
enzperspektive funktioniert auf Grundlage des zeitlichen Rahmens nur bei ,Erfassen,
Reduzieren und Beherrschen®, ,Vermeiden“ kann nur indirekt dargestellt werden. So
dient die Fragestellung nach dem Einbauplatz (technischer
Platz/Equipmentliste/Stlckliste) bzw. HIBE oder RTE im Spare-Part-Gate-Prozess zur
praventiven Vermeidung von fehlerhaften Stammsatzen, wie sie in der Komplexitatsstra-
tegie ,Bestande erfassen“ vorgekommen sind. Zuliefervorschriften fir die Ersatzteilstan-
dardisierung, die die Variantenzahl bereits auf Basis der Hersteller eingrenzen, wirken
bereits vorbeugend einer Komplexitdtszunahme Uber die Lageraufnahme von Neuteilen
entgegen, wie am Beispiel der Motorschutzschalter gezeigt wurde. Trotzdem ist hierbei
noch immer der Produktlebenszyklus als externer Komplexitatstreiber, auch von identen
Herstellern, vielfaltstreibend. Diese Komplexitatsstrategie erzeugt keine Veranderung der
Variantenvielfalt im Wirkungsbereich der Gegenwart, sondern wirkt ausschlieBlich zu-
kunftsorientiert und ist dementsprechend wichtig fir die Nachhaltigkeit des Manage-
mentprozesses.®"

Als abschlieBende Betrachtung des Komplexitatsmanagementprozesses in Form des
Optimierungsmodells und als Restumee bezlglich der Praktikabilitat des Modells lasst
sich aus der Evaluierung Folgendes festhalten: In der praktischen Anwendung des Mo-

%" Sie kann aber aus zeitlichen Griinden nicht im Zuge der Modellevaluierung hinsichtlich der
Effizienz betrachtet werden.
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dellansatzes hat sich erstens gezeigt, dass die organisatorischen Rahmenbedingungen,
welche in den Leitlinien verankert sind, als kritische Erfolgsfaktoren gelten. Ohne diese
prozessuale und organisatorische Verankerung des Komplexitdtsmanagements tber alle
existierenden Schnittstellen (ausgehend von der Ersatzteillogistikorganisation) hinweg
bis zu den Instandhaltungsabteilungen und zu den Ersatzteillieferanten (Hersteller,
GroRhandler) ist die effiziente Anwendung des Modells dufRerst mihselig. Zum Zweiten
hat sich als wesentliche Erkenntnis der Wechsel der Funktionen und Tatigkeiten der be-
stehenden Materialwirtschaft bezliglich der Wahrnehmung der Aufgaben und Koordina-
tionsfunktionen in der Ersatzteillogistik zwischen Materialwirtschaft, Instandhaltung und
Lieferant dargestellt. Dies zum einen als reiner Change-Prozess zum Thema ,Menschen
und Unternehmenskultur® und zum anderen als real bestehendes Defizit beziglich
Know-how zum Fachthema ,Ersatzteillogistik®. Neben der fachlichen Qualifikation hat
sich auch eine gewisse Ressourcenproblematik®? gezeigt. Diese ist unter anderem der
praktische Grund, warum die teiletypische Ersatzteilbewirtschaftungsstrategie fur Einort-
und Mehrortteile nicht umgesetzt wurde. Mittelfristig bieten hierzu Lésungen wie der Ein-
satz von intelligenten digitalen Assistenten zwecks optimierter Disposition eine mogliche
Option.

Das im Modellansatz geforderte Ersatzteilcontrolling (und damit verbunden die Ersatz-
teilsortimentsanalyse) hat sich als eine unabdingbare organisatorische Notwendigkeit
herausgestellt. Ohne die Fahigkeiten, die richtigen Informationen zeitnah aus dem Vari-
antenspektrum zu generieren, ist die Ersatzteillogistik nicht in der Lage konkrete Hand-
lungsalternativen anzustof3en bzw. die Wirksamkeit ihrer Umsetzung zu erfassen.

Als nachster Optimierungsschritt ware in diesem Zusammenhang die Einbindung der
Ersatzteillogistik in die Instandhaltungsstrategie (,Predictive Maintenance“-Ansatz) um-
zusetzen. Dadurch wirde ein weiterer Mehrwert hinsichtlich eines friihzeitigen Informati-
onsflusses (von stochastisch hin zu deterministisch) geschaffen werden. Dieser Ausblick
|&sst sich unter dem Begriff Industrie 4.0 Maschinenkommunikation weiter in das Thema
integrieren. Dabei geht es um Maschinen, die in der Lage sind, aufgrund ihrer Vernet-
zung und der vorhandenen Sensorik sowie Aktorik ihren Ersatzteilbedarf zeitnah selbst
zu organisieren. Dies lasst auch die geforderte Strategie der deterministischen Be-
standsfiihrung in einem praktikableren Bild erscheinen. Ein bedeutender und nicht zu
unterschatzender Treiber, der das Variantenspektrum aufspannt, ist der vorgegebene
Sicherheitsfaktor (in der Hohe von 2,33; dies entspricht einem Servicegrad von 99%),
der z.B. in der Prognoserechnung fir die Ladendrehermatrix verwendet wurde. Minimale
Anderungen hierbei fiihren in Summe zu einer erheblichen Veranderung in der Teilean-
zahl.

%2 Fir die praktische Evaluierung wurde auf die Ressourcen von Mitarbeitern zweier Grol3hand-

ler, auf Mitarbeiter von vier Instandhaltungsabteilungen, auf Mitarbeiter der Ersatzteildisposition
und der Lagerwirtschaft und auf das Ersatzteilcontrolling zurtickgegriffen. Fir diese Evaluierung
wurden somit ca. 20 Personen durch den Autor dieser Arbeit Uber einen Zeitraum von 6 Mona-
ten mit den verschiedensten Aufgaben betraut.
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9 Resilimee

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, einen Komplexitdtsmanagementprozess zu desig-
nen, der die bestehenden Ersatzteilbestandskosten nachhaltig reduziert. Dazu ist ein
Prozess entwickelt worden, der unter Einbeziehung von State-of-the-Art-Tools eine
ganzheitliche Erfassung des Themas ermdglicht. Dies erfolgt durch Kombination einer
Querschnittsfunktion von Best-Practice-Mallnahme aus Variantenmanagement, Anla-
gen-, Ersatzteiimanagement, Bestandsmanagement und Logistik in Uberlagerung der
drei zeitlichen Wirkungsbereiche (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft). Hierzu wird be-
wusst Komplexitat durch die Kombination und Anwendung der Werkzeuge und zeitlichen
Ablaufe im Prozess der Ersatzteillogistik aufgebaut, um ganz nach dem kybernetischen
Ansatz, dass Komplexitat nur mit Komplexitat beherrscht werden kann, zu handeln.

Dementsprechend ist hervorzuheben, dass ,Komplexitatsbeherrschung® zwar nicht als
alleinige Optimierungsmafnahme im Sinne einer Best-Practice-MalRihahme zum Einsatz
kommt, diese Handlung jedoch maf3geblich auf Basis von optimierten Bestanden im
Komplexitatsmanagement ist.

Die Koordination aller dazu notwendigen Handlungen erfolgt, wie im Komplexitatsma-
nagement gefordert, durch eine zentrale Stelle. Erst durch diese ganzheitliche Sicht auf
die vielfaltsinduzierte Problemstellung zeigt sich das enorme Potential, das in der Ersatz-
teillogistik schlummert.

Finanziell bedeutet die Modellumsetzung ein Einsparungspotential bei den Ersatzteilbe-
standskosten von ~48% auf das betrachtete Variantenspektrum. Extrapoliert man dieses
Einsparungspotential auf das gesamte Variantenspektrum aller drei Werksbereiche (mit
einem Gesamtbestandswert von 33,4 Mio. EUR), ergibt dies ein hypothetisches Optimie-
rungspotential hinsichtlich der Bestandskostenreduktion von ~12% (entspricht 4,08 Mio.
EUR). Diese Betrachtung erfolgt jedoch ohne Miteinbeziehung der indirekten Komplexi-
tatskosten, d. h es sind nur die Risikokosten und die Bestandswertveranderung in die
Uberlegung eingeflossen. Nichtsdestotrotz (ibersteigt das Ergebnis die eingangs getatig-
ten Aussagen, wie z. B von Béck hinsichtlich der vorhandenen Uberbestande, bei Wei-
tem.

AbschlieRend gilt es noch anzumerken, dass die Implementierung einer zentralen Orga-
nisationseinheit zum Zwecke des Managements der Ersatzteilkomplexitat und die Schaf-
fung der Rahmenbedingungen fiir die betriebliche Akzeptanz hinsichtlich der Notwendig-
keit eines Komplexitatsmanagements absolute Managementaufgabe des Top-
Managements sind. Ohne diese Unterstitzung ist keine nachhaltige Implementierung
eines Komplexitdtsmanagementprozesses mit den Auspragungen gemal dieser Arbeit
moglich.
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Anhang

Anhang

Expertengesprach

Protokoll-Expertengesprach

01. Protokolinummer: 1

Daturn: 06.04.2016
. Untermehmen: Danlen & C. SPA
Branche: Technischer Anlagenbau ! Engineering
Interview partner: Thomas NARHOLZ
Funktion im Untemehmen: Chief Sales Offcer
Zistandigheiten im Unternehmer:
. Frage: Antwort:

Wie heute telefonisch besprochen
bendtige ich fir meine Dissertation mit
dem Titel "Homplestitsmanagement in
der Ersatzteillogistik auws der Sicht des
Arnlagenbeireibers" noch
Forschungsfrage:

Wie sich

itd auf die
Logistikkosten in der Ersatzteillogistik
eines Anlagenbetreibers aus?

wirkt

Die an Sie gerichtete Frage lautet: Wie
viel Prozent vom Gesamtumsatz in lhrem
Unternelhmen entfallen auf den Bereich
verkauf won  Ersatzteilen™ Unabhangig
davon ocb lhr Untermehmen der Hersteller
oder mr der Handler ist) Als Anbwort
bitte: einen Prozentsatz VO
Gesamumsate.

Wir untertelien das Service Geschaft im Groban in

a) Ersatzteligeschart
b} Training und Enow-How Unterstitzung
¢} kleinere Umbauten und Re-furbishment Aktivitaten

e Daniell Gruppe hat einen Umsatz (Prant Buliding und Steeimaking / ABS)
zusammen vion rund 3.000 Mio €uro. Davon entfallen etwa 300 Mio € auf den
Bareich Service.

Baslerend auf der o.a. Unterteliung kann man sagen, dass etwa 250 bis 270 Mio
£uro aur das Ersatztaligeschart entralken.

MMes helsst, dass in Bezug aur die Gruppe das Ersatztellgeschart in etwa 9% vom
Gesamtumsatz ausmacht

Nun muss man diese Zanl allerdings for Inre Betrachiungswealse und um die
Aussagen verglelchbar zu machen, relativieren:

Das Anlagenbaugeschart der Gruppe Negt durchschnittlich in der Grossenordnung
won rund 2.000 Mio €uro (wenn man ABS als Stahiproduzent herausnimmt).
Damit erndnt sich der Prozentsatz auf elnen Wert von rund 13 % von
Anlagenbauumsatz!

Last but not least muss auch In Betracht zkehen, dass Daniell auch Turn-key
Anlagen liefert. Das hetsst, dass In den rund 2.000 Mio €uro auch Leferantaiie wie
Montage, Bauarbeiten und Hallen-Stanikonstruktion entharten sind, welche Ja
praktisch kein Ersatzteligeschart lukrieren. Dieser Antell variert natarich abhangig
ob eln signifikantes TK Projekt Im jewelligen Geschafts|ashr nergingenommen baw.
abgewickelt wurde.

Im Durchschnitt, wenn man diese Antalle herausrechnet, liegt der %-Antall des
Ersatzteligeschart am Anlagenbau-relevanten Umsatz In der Gréssenordnung von
rund 15 bis 16 %.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

. Frage:

Wie heute telefonisch besprochen
bendtige ich fur meine Dissertation mit
dem Titel "Homplestitsmanagement in
der Ersatzieillogistik aws der Sicht des

Arnlagenbeireibers" noch
Forschungsfrage:
Wie wirkt sich

Komplesdtaismanagement auf die
Logistikkosten in der Ersatzteillogistik
eines Anlagenbetreibers aus?

Die an Sie gerichtete Frage lautet: Wie
viel Prozent vom Gesamtumsatz in lhrem
Unternelhmen entfallen auf den Bereich
verkauf won  Ersatzteilen™Unabhangig
davon ob Ihr Untermehmen der Hersteller
oder mur der Hindler ist) Als Antwort
bitte einen Prozentsatz VO
Gesamumsatz.

2

O7.04.2016

Primetals Technologes Austria GmbH
Technischer Anlagenbau ! Engineering
Andreas Fllck

Chief Technology OMTicer upstream
Head of Technology and Innovation

Antwort:
Sehr geehrter Hr. Leeb,

der Anteil des Ersatzieilgeschifies am Gesamtumsatz won FT ist cirka 10%. Das
beinhaltet:

1. Initial Spares, die im Zuge never Projektakquisitionen mitverhandelt wund mitverkauft
werden 2. klassisches Sparepart-Geschaft auf die instalierte Basis (fremde oder
eigene Anlagen) 3. Spares die in den PT eigensn Offline Maintenance Werkstatien
verwendet werden, vormangig in USA und Brasilien.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Fir meine Dissertation zum Thema
LKomplexitatsmanagement in der
Ersatzteillogistik aus der Sicht des
Anlagenbetreibers® bendtige ich noch
statistische Daten.

Hierzu ware meine konkrete Frage nach
dem Verhaltnis des Ersatzteilumfangs
(egal von welchem Lieferant) im
Verhaltnis zur Anlageninvestition
Darhtwalzwerk-NEU als
Erstersatzausristung.

3
08.04.2016

voestalpine Wire Rod Austria GmbH

Gunter-Franz Korp
Projektleiter Walzwerk-NEU

strategische Projekte

Antwort:

Anbei die Daten der im Hauptauftrag inkludierten und im ersten Nachsatz bestellten

Reserveteile A, Verschleilteile, und Magazinsteile in Relation zum

Gesamtauftragswert ca. 50 Mio.EUR der Walzstrale (ohne Nachtragsbestellungen

aus diversen Change Requests).
Reserveteile: 7,1 % (Mechanic, Electric)
Verschleiteile: 2,7 % (Mechanic, Electric)

Magazinsteile: 4,1 % (Mechanic, Electric)

In Summe sind somit 13,9% vom Anlagenwert als Erstersatzteile bevorratet.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Fir meine Dissertation zum Thema
LKomplexitatsmanagement in der
Ersatzteillogistik aus der Sicht des
Anlagenbetreibers® bendtige ich noch
statistische Daten.

Hierzu ware meine konkrete Frage nach
dem Verhaltnis des Ersatzteilumfangs
(egal von welchem Lieferant) im
Verhaltnis zur Anlageninvestition HBO
NEU als Erstersatzausristung.

4
13.04.2016

voestalpine Schienen GmbH

Johannes Zorn
Projektleiter HBO-Neu

Anlagentechnik / Investitionen

Antwort:

Wir haben fiir das Hauptequipment den HBO-Neu ca. 20 Mio.EUR ausgegeben., und
legen wir uns nun fiir ca. T€ 650.- Ersatzteile vor Ort.

Dies entspricht ca. 3,25 Prozent vom Anschaffungswert der Anlage sind in der Form
von Erstersatzteile beschafft worden.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Wie heute telefonisch besprochen
bendtige ich fir meine Dissertation mit
dem Titel "Komplexitadtsmanagement in
der Ersatzteillogistik aus der Sicht des

Anlagenbetreibers" noch
Experteninterviews zum meiner
Forschungsfrage:

Wie wirkt sich

Komplexitdtsmanagement auf die
Logistikkosten in der Ersatzteillogistik
eines Anlagenbetreibers aus?

Die an Sie gerichtete Frage lautet: Wie
viel Prozent vom Gesamtumsatz in lhrem
Unternehmen entfallen auf den Bereich
verkauf von Ersatzteilen?(Unabhangig
davon ob |hr Unternehmen der Hersteller
oder nur der Handler ist) Als Antwort
bitte einen Prozentsatz vom
Gesamtumsatz.

5

13.04.2016

SMS group GmbH

Technischer Anlagenbau / Engineering
Norbert Theelen

Excecutive Vice President

Antwort:
Sehr geehrter Hr. Leeb.

Wir Zielen darauf den Wert von 20% im Jahr 2016 zu knacken. Der Trend geht hin

zum Servicegeschaft.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

0. Protokollnummer: Li]

Daturn: 10.04.2016

. Unternehmen: INTECO meiting and casting technologles GmbH
Branche: Technischer Anlagenbau ! Engineering
Interview partner: Anmed Farld
Funktion im Untemehmen: Mrector Purchasing / Chilef CQuality Officer
Zustandigkeiten im Unternehmen:

. Frage: Antwort:

Wie heute telefonisch besprochem Ersatzieilieferungen machten 2015 63% unseres Umsatzes aus. Darunter fallen
bendtige ich fur meine Dissertation mit jedoch auch komplette Sub-Anlagen, wie Stromversorgungen, etc.

dem Titel "Homplestitsmanagement in

der Ersatzteillogistik auws der Sicht des

Arnlagenbeireibers" noch
Forschungsfrage:
Wie wirkt sich

Komplesdtaismanagement auf die
Logistikkosten in der Ersatzteillogistik
eines Anlagenbetreibers aus?

Die an Sie gerichtete Frage lautet: Wie
viel Prozent vom Gesamtumsatz in lhrem
Unternelhmen entfallen auf den Bereich
verkauf won  Ersatzteilen™Unabhangig
davon ob Ihr Untermehmen der Hersteller
oder mur der Hindler ist) Als Antwort
bitte einen Prozentsatz VO
Gesamumsatz.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Fir meine Dissertation zum Thema
LKomplexitatsmanagement in der
Ersatzteillogistik aus der Sicht des
Anlagenbetreibers® bendtige ich noch
statistische Daten.

Hierzu ware meine konkrete Frage nach
dem Verhaltnis des Ersatzteilumfangs
(egal von welchem Lieferant) im
Verhaltnis zur Anlageninvestition HBO
NEU als Erstersatzausristung.

7

03.04.2016

voestalpine Tubulars GmbH & Co KG
Schwerindustrie

Helfried Wernigg

Projektleiter WBH-Neu

TA-Anlagenmanagement

Antwort:

Unser Lagerbestand zum werksweiten Anschaffungswert betragt rund 4,57 %. Bei der
neuen WBH wurde dieser Wert auch zugrunde gelegt.




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

8

19.04.2016

voestalpine Stahl Donawitz
Schwerindustrie

Hr. Peter Goldgruber
Leiter Materialwirtschaft

Stellvertretender Leiter Einkauf

Antwort:

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in- Bestandsgefihrte Ersatzteile im eigenen Lager, Bewirtschaftung durch Einkauf,

outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur
Ersatzteillogistik?

Werden Ersatzteile Bestandsgefiihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik? JA: X

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht fir Ihr
Unternehmen

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez.
des Ersatzteilbestandes?

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

teilweise werden C-Artikel fremdbewirtschaftet

Einkauf
JA: X NEIN:
JA

NEIN:
Monatlich

Information

2,20%

22100 Artikel, 255 000 Teile

Gering: Mittel: X Hoch:

JA: X NEIN:

laufende Lagerbestandsoptimierung mittels Disposition




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in-
outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur
Ersatzteillogistik?

Werden Ersatzteile Bestandsgefiihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik?

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht fir Ihr
Unternehmen

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez.
des Ersatzteilbestandes?

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

9

29.04.2016

Buderus Edelstahl GmbH

Schwerindustrie

Gert Nab, Jochen Kdhler

mechanische Werkerhaltung Dillfeld, Technik-Center

Ersatzteillogistik

Antwort:

Jeder Betrieb hat im Werk sein eigenes Vor-Ort Lager

Der jeweiligen VOR-ORT Instandlaltung ohne definierte Zustandigkeiten

JA: X NEIN:
Aber nur sehr grob dargestellt

Teilweise im SAP, es existieren viele Schwarzbestande

JA: NEIN: X

nicht zutreffend

nicht zutreffend

Nicht Bekannt

Nicht Bekannt

Gering: Mittel: Hoch: X

JA: X NEIN:

Erfassung der Bestande im SAP, Zentrallisierung von Lagern, Auflésen der VOR-ORT
nicht bestandsgefiihrten Schwarzlager, Unternehmensberater im Haus zu diesem
Thema




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01. Protokollnummer: 10
Datum: 29.04.2016

02. Unternehmen: voestalpine Stahl Linz GmbH
Branche: Schwerindustrie
Interviewpartner: Hannes Prammer, Christian Weismayr
Funktion im Unternehmen: Kaufmannische und Technische Prozesse ; Materialwirtschaft und Devestition
Zustandigkeiten im Unternehmen: Ersatzteillogistik

03. Frage: Antwort:
Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in- 14 eigene Lager Ubers Werksgelande verteilt, innerbetrieblicher Transport ist
outsourcing, eigenes Lager) outgesourced
Wem obliegt die organisatorische Eigene Abteilung Materialwirtschaft die mit Instandhaltung und Beschaffung
Verantwortung? zusammenarbeitet.

Gibt es einen definierten Prozess zur

Ersatzteillogistik? AL X NEIN:

Werden Ersatzteile Bestandsgefihrt, i\ gAp Bestandsgefiifrt und Klassifiziert
und wenn ja wie?
Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik? JA: X NEIN:

Wie oft werden dies Kennzahlen Auf Monatsbasis aus SAP- BW

erhoben?
Wozu werden diese Kennzahlen Zum steuern der Bestandshdhen, identifizieren der Ladenhiter; Report erfolgt
verwendet? quartalsmagig an Vorstand und monatlich an Unternehmensbereichsleiter

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Unbekannt da der Anlagenbestand unbekannt ist bei den Interviewpartnern

145 000 Artikel, Teileanzahl unbekannt (Gesamtvolumen ca. 150 mio. EUR)

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in

betriebswirtschafticher Hinsicht fur Ihr ~ Co' " Mittel: - X Hoch:
Unternehmen

. - . JA: X NEIN:
Gibt es Optlmlerungsbemuhungen bez. Vorgabe: 1% vom Bestand jahrlich zu reduzieren, bzw. 2% von der Flache (85 000 m?
des Ersatzteilbestandes? .

Lagerflache)

Welche Optimierungsbemiihungen sind  Entsorgung bzw. Vewertung von vorhandene Ersatzteilen, outsourcing der
dies? Bevorratung an Lieferanten mittels service contracts; Zuliefervorschriften




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in-

outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur
Ersatzteillogistik?

Werden Ersatzteile Bestandsgefiihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik?

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht fir lhr
Unternehmen

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez.
des Ersatzteilbestandes?

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

11

02.05.2016

BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG
Schwerindustrie

THORSTEN PICHLER

EWA - Anlagentechnik EW

Instandhaltung-Walzlinie

Antwort:

Eigenbevorratung durch Instandhaltung im Werksbereich

Instandhaltung

JA: NEIN: X (Nur als ein Prozessschritt im Instandhaltungsprozess)

Teilweise im SAP bestandsgefiihrt, ansonsten graue und schwarze Bestande

JA: X NEIN: Die Entwicklung des Umlaufvermégens aus dem
Bestandsgefiihrten Materials, Inventurabweichung in % des Bestandes

Bestandswert monatlich, Inventurabweichung einmal im Jahr

Zielvorgaben

~2,5%

3670 Artikel, 15 500 Teile

Gering: X Mittel: Hoch:

JA: X NEIN:

Projekt lauft seit drei Jahren im Sinne von Artikel Bestandsfiihren, Datenqualitat im
SAP verbessern, Dupletten aus dem Bestand zu filtern, Bestandshéhe zu optimieren




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:

Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:
Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in-
outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur
Ersatzteillogistik?

Werden Ersatzteile Bestandsgefihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur
Ersatzteillogistik?

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht flr Ihr
Unternehmen

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez.
des Ersatzteilbestandes?

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

12

09.05.2016

AMAG AG

Schwerindustrie Aluminium- Halbzeuge
Gerhard Vecera

Leiter Einkauf + MAWI

Antwort:

eigenes Zentrallager
Leiter MAWI
JA: X NEIN:

ja, jeder Ersatzteil hat eine MatNr. im SAP und wird jahrlich inventiert
JA: X NEIN:

monatlich

Steuerung Bestand, Bonussystem zum einhalten Zielvorgaben beziiglich Bestandshdhe

4% zu Anschaffungskosten

ca. 35.000 Artikel

Gering: x Mittel: Hoch:

JA: X NEIN:

Gleichteilanalyse, Ladenhlitermanagement, Konsignationslager, risc assessment fir
Anlagen als Basis fiir Neuanlage Ersatzteile, Liefervereinbarungen mit Lieferanten




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer: 13

Datum: 17.05.2016
Unternehmen: Saarstahl AG

Branche: Schwerindustrie
Interviewpartner: René Sorg

Funktion im Unternehmen: Leiter Verkauf Walzdraht

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Bei Saarstahl wird seit Jahren kein Kennzahlensystem mehr verwenden. Auch von
Seiten unseres Einkaufs kénnten nur Bruchteile der von lhnen gewiinschten Angaben

Riickmeldung bezliglich Anfrage:

kénnen.

Frage: Antwort: Interpretation gemaR Riickantwort

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in-
outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur

Ersatzteillogistik? A NEIN: X

Werden Ersatzteile Bestandsgefiihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik? JA: NEIN: X

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht fir Ihr
Unternehmen

Gering: X Mittel: Hoch:

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez. JA:

des Ersatzteilbestandes? NEIN: X

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

zur Verfligung gestellt werden, so dass wir Ihnen hier leider nicht behilflich sein




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer: 14

Datum: 23.05.2016

Unternehmen: Arcelor Mittal

Branche: Schwerindustrie

Interviewpartner: Dr. Kay Wiehler

Funktion im Unternehmen: Bereichsleiter techn. Dienste (IH, IT, Investitionen.)

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage: Antwort:

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in- Ersatzteile liegen bestandsgefihrt im Lager der Instandhaltung, Konsignationslager
outsourcing, eigenes Lager) fur gangige Teile (C-Teile)

Wem obliegt die organisatorische Instandhaltung (Disposition)

Verantwortung?
Gibt es einen definierten Prozess zur JA: NEIN: X (Nur wie Ersatzteile im SAP angelegt werden und die
Ersatzteillogistik? Zutrittsregelung zum Ersatzteillager)
Werden Ersatzteile Bestandsgefiihrt,
o SAP
und wenn ja wie?
Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik? JA: X NEIN:

Wie oft werden dies Kennzahlen Monatlich ausgewertet

erhoben?
Wozu werden diese Kennzahlen Monatliches Reporting, Trendanalyse, Filtern von Abweichungen im Sinne von
verwendet? Lageraufbau

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

1%

7000 Artikeln, Teileanzahl unbekannt

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in

betriebswirtschaftiicher Hinsicht fir thr ~ CS' %" Mitte Hoch: X
Unternehmen
Gibt es Optimierungsbemiihungen bez. JA: X NEIN:

des Ersatzteilbestandes?

Aktuell lauft Stammdatenrevision um Mehrortteile und Mehrzweckteile
zusammenzufassen, Teilweise existieren noch nicht bestandsgefiihrten Vor Ort Lager
die in Zukunft Bestandsfiihrt werden

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?




Anhang

Protokoll-Expertengesprach

01.

02.

03.

Protokollnummer:

Datum:

Unternehmen:

Branche:
Interviewpartner:
Funktion im Unternehmen:

Zustandigkeiten im Unternehmen:

Frage:

Wie ist die Ersatzteillogistik geregelt? (in
outsourcing, eigenes Lager)

Wem obliegt die organisatorische
Verantwortung?

Gibt es einen definierten Prozess zur
Ersatzteillogistik?

Werden Ersatzteile Bestandsgefihrt,
und wenn ja wie?

Gibt es Kennzahlen zur Ersatzteillogistik? JA:

Wie oft werden dies Kennzahlen
erhoben?

Wozu werden diese Kennzahlen
verwendet?

Auf wieviel % vom Anlagenbestand
belauft sich der Ersatzteilbestand?

Wieviele Ersatzteile (Artikel, Teile) sind
vorratig?

Welche Relevanz hat die Hohe des
Ersatzteilbestandes in
betriebswirtschaftlicher Hinsicht fur Ihr
Unternehmen

Gibt es Optimierungsbemiihungen bez.
des Ersatzteilbestandes?

Welche Optimierungsbemiihungen sind
dies?

15
02.08.2016
VDM Metals

Michael Domschke
Strategischer Einkauf
1650 MA, 4 Werke

Antwort:

3 dezentrale eigene Lager mit eigenen Personal Bewirtschaftet (einschicht Betrieb mit
" Breitschaftsdienst) , verbunden durch ERP (SAP), Dupletten versuch zu eliminieren
trotzdem Mehrortlagerung, interne Umlagerung, zentrale Disposition (1,5 Disponenten)

Dem Einkauf ist die MAWI unterstellt

JA: X  (Im Einkaufshandbuch) NEIN:
Risikopriorisierung der Ersatzteile durch IH bezliglich Bestandsfiihrung (Ja/Nein)

JA im SAP, Klassifizierung in RTE, RTA, HIBE

X NEIN:

Monatliche Reports (Erfolgt liber Disponent und Leiter MAWI)
Bestandsoptimierung

schwankt zwischen 5% und 7%

ca. 20 000 Ersatzteile (Materialnummern), Verhaltniss 1 zu 4 Materialnummern zu
Teileanzahl

Gering: Mittel: Hoch: X

JA: X NEIN:
Bestandsoptimierung iber Ladenhiiterliste, Konsignationslager seitens

Anlagenhersteller fir neuere Anlagen




