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Der Nutzen kiirzerer Wiederbeschaf-
fungszeiten oder geringerer Lieferter-
minabweichungen ldsst sich quantitativ
nachweisen, indem ihre Wirkungen auf
den Servicegrad und die Logistikkosten
in einem Modell zusammengefiihrt
werden.

Einleitung

Das Lieferantenverhalten und die Ho-
he der Bevorratung bestimmen u. a. den
in der Prozesskette Lieferant — Beschaf-
fung - Lager - Produktion gegeniiber
der Produktion realisierbaren Servicegrad.

[ | In diesem Beitraq lesen Sie:

e {iber den Einfluss von hohen Wie-
derbeschaffungszeiten und Liefer-
terminabweichungen auf den Ser-
vicegrad eines Produktionslagers,

e wie Logistikkosten um Fehlmen-
genkosten zu erweitern sind,

® wie eine logistische Positionierung
beim kostenminimalen Servicegrad
eines Artikels gelingt.
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Im Maschinen- und Anlagenbau ist das
Lieferantenverhalten oftmals nicht auf
das Abnehmerverhalten der Produktion
abgestimmt. Die Fahigkeit von Liefe-
ranten, sich dem Verlauf des Abnehmer-
verhaltens der Produktion anzupassen,
beschreibt die am 1PH - Institut fir
Integrierte Produktion Hannover gGmbH
entwickelte Kennzahl Zugangsvolatilitat
[1]. Bei langen Plan-Wiederbeschaffungs-
zeiten kombiniert mit starken Terminab-
weichungen beeintrdchtigen Lieferanten
den gegeniiber der Produktion realisier-
baren Servicegrad erheblich.

Mangelnde Zugangsvolatilitdt wird
im Maschinen- und Anlagenbau oftmals
durch hohe Lagerbestinde abgefedert.
Den Zusammenhang von Lagerbestand-
menge und Servicegrad gegentiber der
Produktion beschreibt die Servicegrad-
Kennlinie [2]. Uber die Lagerbestands-
menge kann auf die Lagerbestandskosten
geschlossen werden. Lagerbestandskosten
und Beschaffungskosten machen we-
sentliche Teile der Logistikkosten aus,
wiahrend Herstellkosten fiir die Produk-
tion von Giitern von den Logistikkosten
abgegrenzt werden [3].

Zur Visualisierung der Zusammenhén-
ge von Lieferantenverhalten, Lagerbe-
stand, Servicegrad und Logistikkosten
wird in diesem Beitrag das Servicegrad-
Kosten-Diagramm abgeleitet. Es zeigt
eine Logistikkostenfunktion, in deren
Minimum, dem kostenminimalen Ser-
vicegrad, die Produktion bei minimalen
Logistikkosten versorgt wird. Dabei wird
der Logistikkostenbegriff um Fehlmen-
genkosten erweitert. Diese entstehen in
der Produktion fiir die Umplanung, das
Umristen und den Stillstand, wenn das
Lieferverhalten unabgestimmt auf das

Abnehmerverhalten der Produktion ist.
Diese Logistikkosten sind von den Her-
stellkosten zu separieren.

Mit dem Servicegrad-Kosten-Dia-
gramm lassen sich Anforderungen an
Lieferanten quantifizieren und Entschei-
dungen fur die Beschaffung, das La-
ger und die Produktion ableiten. Die
Parametrisierung von Lieferanten- und
Abnehmerverhalten sowie Logistikkosten
zur Ermittlung des anzustrebenden ko-
stenminimalen Servicegrades wird in die-
sem Beitrag exemplarisch anhand eines
Software-Assistenten demonstriert.

Lieferanten- und
Abnehmerverhalten

Im Folgenden werden das Lieferver-
halten von Lieferanten und das Ab-
nehmerverhalten der Produktion anhand
von logistischen Modellen und Kenn-
zahlen beschrieben. Dazu werden das
Lieferanten- und Abnehmerverhalten
zunidchst unabhingig voneinander im
allgemeinen Lagermodell [4] aufgezeigt.
Der Lagerbestand wird in Abhédngigkeit
von groBen Zugiangen und idealtypisch
infinitesimal kleinen Abgéangen tiber der
Zeit aufgetragen. Bild 1a markiert verspa-
tete Lieferungen mit der Kennzahl ma-
ximale positive Lieferterminabweichung.
Bild 1b zeigt Unterlieferungen in Form
der negativen maximalen Mengenabwei-
chung. Bild 1c markiert die Auswirkung
der maximalen Bedarfsratenabweichung
von der mittleren Bedarfsrate auf den
Bestandsverlauf ab dem Bestellausldsebe-
stand. Das Abfedern der Bedarfsraten-
abweichungen durch den verfligharen
Lagerbestand gelingt mit steigender Wie-
derbeschaffungszeit immer weniger. Im
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abgebildeten Fall muss der Sicherheitsbe-
stand zur Bedarfsbefriedigung hinzuge-
nommen werden (Bild 1¢).

Das Lager-Durchlaufdiagramm [5]
stellt die Wechselwirkungen von Liefe-
ranten- und Abnehmerverhalten differen-
zierter als das allgemeine Lagermodell mit
zwei separaten Kurven dar. Der aktuelle
Bestand ist als Vertikale zwischen Zu-
und Abgangskurve abzulesen. Lagerzu-
und -abgidnge werden jeweils kumuliert
tiber der Zeit aufgetragen (Bild 2).

Die puffernde Funktion des Lager-
bestandes ldsst die Auswirkung des Lie-
ferantenverhaltens auf die Versorgung
der Produktion unscharf erscheinen. Erst
wenn Zugang und Bestand zusammen
den Bedarf nicht befriedigen konnen,
werden die Auswirkungen des Liefe-
rantenverhaltens deutlich. Dann begrenzt
die Zugangskurve die Abgangskurve nach
oben. Der Verlauf der Abgangskurve liegt
unterhalb einer zusitzlich einzufiihren-
den Nachfragekurve.

Zur Beurteilung der Leistungsfa-
higkeit von Lieferanten ist die gesamte
Prozesskette auf das Subsystem Lieferant
- Beschaffung - Produktion zu reduzie-
ren, um die Pufferfunktion des Lagers
gedanklich auszublenden.

Die Kennzahl Zugangsvolatilitdt be-
schreibt die Fahigkeit von Lieferanten,
sich dem Verlauf des Abnehmerverhal-
tens der Produktion anzupassen. Die
Berechnung der Zugangsvolatilitét erfolgt
durch eine Flachenbetrachtung im Lager-
Durchlaufdiagramm (Bild 3). 1dealtypisch
ist eine vollstandig mit dem Lagerabgang
synchronisierte Anlieferung mit geringer
Zugangsvolatilitit [1].

Als Voraussetzung fiir die Messung
der Zugangsvolatilitit wird das mittlere
Bestandsniveau im Lager-Durchlaufdia-
gramm bereinigt. Dazu wird der mittlere
Bestand bestimmt und die Kurve des

Maximale positive
Terminabweichung

Maximale negative
Mengenabweichung

i

Bestand [STK]
Bestand [STK]

Sicherheitsbestand

Lagerzugangs um diesen Betrag nach
unten verschoben. Die auf diese Weise
verschobene Zugangskurve méaandriert
um den Lagerabgang und verdeutlicht so
die Schwankungen zwischen Zugang und
Abgang [1].

Fiir die Berechnung der Kennzahl
Zugangsvolatilitdt wird zunachst die zwi-
schen der verschobenen Zugangskurve
und der Abgangskurve entstandene Ab-
weichungsflache ermittelt, indem positive
und negative Abweichungen kumuliert
werden. Die Abweichungsflache wird an-
schlieBend ins Verhiltnis zur Abgangsfla-
che unterhalb der Abgangskurve gesetzt
(Gleichung 1) [1]:

Abweichungsfldche

Zugangsvolatilitit =
Abgangsfliche

(Gleichung 1)

Die Zugangsvolatilitdt eignet sich als

Kennzahl zur Beurteilung der Fahigkeit

eines Lieferanten zur Abstimmung von

Lagerzugidngen mit dem Abnehmerver-

halten unabhingig von der Hohe der
unternehmensinternen Lagerbestande.

Servicegrad misst
Logistikleistung

Mit der Kennzahl Zugangsvolatilitat
kann die logistische Leistungsfahigkeit
im Teilprozess Lieferant — Beschaffung -
Produktion beurteilt werden. Einen Stell-
hebel zur Verdnderung der logistischen
Leistungsfahigkeit haben Unternehmen
mit der Dimensionierung der Lagerbe-
stande im Teilprozess Lager. Um die lo-
gistische Leistungsfahigkeit von Lieferant
und Llager gemeinsam gegeniiber der
Produktion zu messen, wird der Begriff
des Servicegrads eingefiihrt.

Der Servicegrad gibt an, welcher An-
teil des Bedarfs durch den verfiigbaren
Bestand mengen- und termingerecht be-
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Bild 2: Lagerzu- und -abgang sowie
Bestand im Lager-Durchlaufdiagramm

[5]

dient werden kann [2]. Dabei wird der
Bestand maBgeblich durch die Zugidnge
von Lieferanten beeinflusst. Durch Ge-
wichtung der Lagerentnahmeauftrage mit
ihrer jeweiligen Menge entsteht der ge-
wichtete Servicegrad [2]. Der Servicegrad
ist im Unterschied zur Zugangsvolatilitat
auf die Produktion gerichtet. Der mittlere
Bestand wird nicht eliminiert. Insofern
kann die Nachfrage nicht nur tiber Liefe-
rungen von Lieferanten sondern ebenfalls
iiber Lagerbestande bedient werden. Der
Servicegrad ist im betrieblichen Alltag
weit verbreitet.

Den Zusammenhang zwischen dem
gewichteten Servicegrad und dem mitt-
leren Lagerbestand erklédrt die von Lutz
empirisch nachgewiesene Servicegrad-
Kennlinie (Bild 4a) [2]. Die Servicegrad-
Kennlinie gehort zu den Leistungskenn-
linien, mit denen die Beurteilung von
Betriebszustanden in Produktion und Lo-
gistik gelingt. Die Servicegrad-Kennlinie
verdeutlicht, dass sich der Servicegrad
gegeniiber der Produktion oberhalb ei-
ner bestimmten Lagerbestandsmenge nur
noch unwesentlich dndert [4].

Servicegrad und Logistikkosten

Fiir die wirtschaftliche Positionierung
eines Lagers im Spannungsfeld zwischen
hohem Servicegrad und niedrigen Lo-
gistikkosten sind dem Servicegrad die
unternehmensinternen  Logistikkosten
gegeniiberzustellen. Am Beispiel der
Lagerhaltungskosten wird eine hierfir
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geeignete Darstellungsform hergeleitet.
Wiahrend bei der Servicegrad-Kennlinie
auf der Abszisse lediglich die Bestands-
menge abgetragen wird (Bild 4a) ergibt
sich durch Multiplikation mit den mate-
rialbezogenen Wiederbeschaffungskosten
der Bestandswert. Einen prozentualen
Anteil des Bestandwertes stellen wie-
derum die Lagerhaltungskosten (bspw.
Kapitalbindung, Lagerverwaltung) dar
[6], sodass der qualitative Verlauf der
Lagerhaltungskosten (Bild 4b) dem der
Servicegrad-Kennlinie entspricht. Durch
Vertauschung der Achsen ergibt sich eine
Darstellungsform von Logistikkosten an
der Ordinate und Servicegrad an der Ab-
szisse (Bild 4¢).

Wihrend Logistikkosten von Liefe-
ranten (bspw. Transportkosten) Giber den
Artikelpreis beriicksichtigt werden, fallen
in der betrachteten Prozesskette unter-
nehmensinterne  Logistikkosten in der
Beschaffung, in der Lagerhaltung und in
der Produktion an. Die Berlicksichtigung
von Kosten, die der Produktion durch
Fehlmengen entstehen, stellt eine Erwei-
terung des zumeist auf Beschaffungs-
und Bestandkosten fokussierenden Logi-
stikkostenbegriffs dar [3].

Im Lager fallen Lagerhaltungskosten
als prozentualer Aufschlag in Héhe von
ca. 19 bis 30 % des Bestandswertes an.
Sie setzen sich zusammen aus Kosten fiir
Bestand (6 bis 9 %), fiir Alterung (3 bis
5 0j), fur Verlust und Transport (jeweils
2 bis 4 %) sowie fiir Abschreibung, La-
gerverwaltung, Steuern und Versicherung
(jeweils 1 bis 2 %) [6].

Mit Hilfe eines Prozesskostenansatzes
werden die Beschaffungskosten im Un-
ternehmen ermittelt. In der Beschaffung
fallen Prozesskosten fiir die Disposition
(bspw. Ermitteln der Bedarfe), den Ein-

Servicegrad [%]
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\reale Kennlinie

Bestandsmenge [STK]

a) Servicegrad-Kennlinie fiir
einen Lagerartikel
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1
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c) Zusammenhang von
Servicegrad und Kosten
nach Achsenvertauschung

Bild 4: Erweiterung der Servicegradkennlinie um Bestandskosten

kauf (bspw. Ausldsen von Bestellungen)
und den Zugang (bspw. Vereinnahmen
der Artikel und Priifung von Rechnungen)
an. Vereinfachend wird die Anzahl Be-
stellpositionen als einheitlicher Kosten-
treiber festgelegt. Mit zunehmendem Ser-
vicegrad nehmen die Beschaffungskosten
ab, denn personalaufwendige Eilbeschaf-
fungen und ein Lieferantenmonitoring
sind in geringerem MaBe erforderlich
(Bild 5).

Der Produktion entstehen Fehlmen-
genkosten fiir Umplanung, Stillsetzung,
Stillstand und Wiederanlauf [7], wenn ein
Artikelbedarf nicht termin- und mengen-
gerecht gedeckt wird. FehlImengenkosten
lassen sich in der Praxis schwer von den
Fertigungskosten separieren. Thre Existenz
auBert sich in haufiger Unzufriedenheit
der Produktion tiber Fehlteile, ohne dass
diese jedoch die EinflussgréBen oder die
Hohe des daraus entstehenden Schadens
in Form der so genannten Fehlmengen-
kosten festmachen kann. Der Grund fiir
die Unzufriedenheit besteht darin, dass
bei 80 % aller deutschen Unternehmen
die Produktion mindestens einmal im
Monat stillsteht oder stockt [8]. Bereits
in den 80er Jahren werden Fehlmengen-
kosten als linear fallende Funktion des

4 " Bild 3':
3 Lagerabgang < Lagerabgang Abwei-
2 @, chungs-
4 \ > \ und
2 s Abgangs-
fliche zur
Berech-
Abweichungs- ) nung der
flache Abgangsfliche  Zugangs-
> =, Vvolatilitat
Zeit [BKT] zeit(kT] [1]
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Servicegrads beschrieben (Bild 5) [9]. Bei
100 % Servicegrad entstehen keine Fehl-
mengenkosten.

Im so genannten Servicegrad-Kosten-
Diagramm werden die Beschaffungs-,
Lagerhaltungs- und Fehlmengenkosten
zusammengefiihrt. Jede der Logistikko-
stenkomponenten ist als Funktion des
Servicegrads beschrieben. Uber die Ad-
dition der Logistikkostenkomponenten
erfolgt die Bestimmung der Logistik-
kostenfunktion in Abhingigkeit vom
Servicegrad. Tm Punkt der minimalen
Logistikkosten ist der anzustrebende Ser-
vicegrad gefunden, der kostenminimale
Servicegrad. In diesem Punkt gelingt eine
logistikeffiziente Positionierung zwischen
hohem Servicegrad und niedrigen Logi-
stikkosten (Bild 5).

Parametrisierung und
Visualisierung

In einem am 1PH entwickelten, pro-
totypischen Software-Assistenten werden
die beiden Sichten von Lieferant und Ab-
nehmer, d. h. von Zugangsvolatilitdt und
Servicegrad, zu einem Modell zusammen-
gefiihrt. Der Ansatz der Zugangsvolatilitit
fokussiert auf Parameter zur Abstimmung
des Lieferantenverhaltens (Wiederbeschaf-
fungszeit, Liefertermin- und Liefermen-
genabweichung) mit dem Abnehmerver-
halten der Produkte (Bedarfsratenabwei-
chung). Der kostenminimale Servicegrad
(Abnehmersicht) verbindet im Service-
grad-Kosten-Diagramm den Servicegrad
mit den logistischen Kostenkomponenten
aus Beschaffung (Bestellpositionskosten),
Lager (Lagerhaltungskostensatz) und Pro-
duktion (Fehlmengenkostensatz). Bild 6
veranschaulicht die Funktion des Soft-
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ware-Assistenten sowohl mit den vom
Anwender einstellbaren Parametern fiir
die einzelnen Abschnitte der Prozesskette
als auch mit der servicegradabhingigen
Logistikkostenfunktion.

Dem Software-Assistenten liegt ein
Modell zur Quantifizierung logistischer
Leistungsanforderungen an Lieferanten
und zur Ableitung von Entscheidungen
fir die Organisationsbereiche Beschaf-
fung, Lager und Produktion zugrunde.
Zur Entscheidungsunterstiitzung lassen
sich durch Parametervariation Szenari-
en gegeniiberstellen, die entweder den
Beitrag einer MaBnahme zur Senkung
von Logistikkosten oder zur Steigerung
des Servicegrads aufzeigen. Zur Positio-
nierung zwischen den beiden ZielgroBen
l3sst sich bspw. quantifizieren, in welcher
Hohe zusitzliche Logistikkosten in Kauf
zu nehmen sind, um eine angestrebte Er-
héhung des Servicegrades zu erreichen.

Um den anzustrebenden kostenmini-
malen Servicegrad zu realisieren, kann die
Beschaffung bspw. BestelllosgréBen neu
dimensionieren. Fiir das Lager kann die
Hohe der Bevorratung justiert werden.
In der Produktion kénnen bspw. lang-
fristig Fehlmengenkosten durch struk-
turelle Verdnderungen reduziert werden.
Dazu unterstiitzt das Modell Entschei-
dungen zur Flexibilisierung der Orga-
nisation (bspw. kurzfristige Mehrarbeit
unterstiitzende Betriebsvereinbarungen)
und Tnvestitionsentscheidungen (bspw.
Beriicksichtigung von Fehlmengenkosten
erhéht Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir
zusitzliche Vorrichtungen). Bei Make-
or-Buy Entscheidungen kann die Hohe
der Fehlmengenkosten mit ins Kalkdl
einbezogen werden. Gegeniiber Lie-
feranten kann der Einkauf bspw. die
durch eine suboptimale Logistikleistung
entstehenden Zusatzkosten in Verhand-
lungsgesprache einbringen. Der Nutzen
kiirzerer Wiederbeschaffungszeiten oder
geringerer Liefertermin- und -mengen-

: Beschaffung, .
Lieferant Lager Produktion

2 Lieferanten- und Wiederbeschaffungszeit T

E Abnehmer- Terminabweichung

g | verhalten Mengenabweichung

g - Bestellpositions-

g Logistikkosten Wiederbeschaffungs- kosten Fehimengen-

o kosten Lagerhaltungs- kostensatz

kostensatz
100.000 ~
Bld 6 P g 80.000 -
1 . rara- @, Ny
metrisierung g & o000~ Gesamtkosten
. = a Kostenminimaler
und VISU- :E % w0000 | Servicegrad Beschaffungskosten
alisierun [ @ =— = Lagerhaltungskosten
1 g g 8 20000 RN < ‘ — — Fehlmengenkosten
mit dem & <
0 A e =
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sistenten Servicegrad [%]

abweichungen ldsst sich quantitativ
nachweisen. So koénnen Bestinde im
Lager reduziert, Fehlmengenkosten in
der Produktion vermieden und ein hoher
Servicegrad erreicht werden.
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Service level and logistical costs
- time to discuss with suppliers

The value of suppliers’ shorter lead times
or fewer delivery delays can be quanti-
fied by modeling their impact on the
service level and the logistical costs.
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