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Chancen und Risiken der Lagerhaltung

Chancen der Lagerhaltung

Risiken der Lagerhaltung

zeitliche Entkopplung
von Prozessen

hohe Kapitalbindung

mengenmalige Entkopplung
von Prozessen

Kosten fur Infrastruktur
und Lagerbetrieb

kurze Lieferzeiten

Verschrottungsrisiko

i

Ziele des Lagermanagements:
* hohe Lieferbereitschaft
e niedrige Kosten
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Beispiel fur ein Versandlager eines deutschen
Unternehmens des Werkzeugbaus

- .

Lagerkennzahlen

Anzahl Lagerartikel: 3.161 Artikel

Bestand: ca. 3,5 Mio. Stk. zh:

Bestandswert: ca. 5,8 Mio. Euro Lagerkosten
Servicegrad: ca. 90% | . ca. 1,2 Mio. Euro p.a.
Lagerreichweite: ca. 83 BKT .

Bestandswert

e ca. 23 % des Umsatzes
Bewegungsdaten

Zugangsereignisse: ca. 18.680 p.a.
Abgangsereignisse:ca. 278.000 p.a.
Umschlagsmenge: ca. 15,3 Mio. Stk. p.a.

| Probleme
e schlechte Lieferbereitschaft trotz hoher Bestande

e kein systematisches Lagermanagement

Bild 2
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Zielsystem des Lagermanagements

-

\

Lieferverzug:
Mittlere Verz6gerung, mit
der nachgefragte Teile
einem Lager entnommen
werden /
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Logistik-

niedrige
Lagerkosten
niedriger | Wirtschaft- hoher 'fglsiﬂizge
Lieferverzug lichkeit Servicegrad tahigkelt
A niedrige 4 Servicegrad: N
Lagerbestande Anteil der pinktlich und

mengengenau entnommenen
Nachfragen an der

kosten

\/

@nzahl der Gesamtnachfragen/
/

gewichteter Servicegrad: A
Anteil der punktlich und

mengengenau entnommenen

Nachfragemenge an

Kder Gesamtnachfragemenge  J
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Entwicklung der idealen Servicegradkennlinie

(D mit Sicherheitsbestand

A

N
Lagerzugangs-
2 menge
8
7 R\ PPN NP MDD S
(O]
Keo)
@ Losbestand
g - \
| mittl. Lager-
bestand A

‘ Sicherheitsbestand

Zeit
(2 ohne Sicherheitsbestand, ohne Fehlbestand
A

Lagerbestand

mittl. Lagerbestand =
Losbestand

o

Zeit

(3 mit Fehlbestand
|

Lagerbestand

N U Zeit
N
' Fehlmengen- *
flache

———————————————————————— L - mittl. Lagerbestand

gewichteter Servicegrad

ideale
Servicegrad-
kennlinie
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Auswirkungen von Zugangs-Planabweichungen

Im allgemeinen Lagermodel

Lieferterminabweichung

| TA_max TA+max

| <

1 BRum AN
AN
Xzu,m \ A Xzam
2

N Y
3 TA+max * BRnm

Lagerbestand

-/

SB

Zeit

Lagerbestand

Liefermengenabweichung

MA+max
MA max \\\\
A
Xzu,m
2
Y
- F MA o

Zeit

Xzum : mittlere Lagerzugangsmenge
BRm : mittlere Bedarfsrate
SB : Sicherheitsbestand

TA"max  : max. positive Terminabweichung
TA'max : mMax. negative Terminabweichung
MA'max : max. positive Mengenabweichung

MA'max . max. negative Mengenabweichung
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Auswirkungen von Abgangs-Planabweichungen CIFA |
Im allgemeinen Lagermodell

Bedarfsabweichungen Diskrete Lagerabgange

Beschaffungs-
auslosebestand

2 2 1
§ BRmin § i
) ) zu,m Xab,m}_:‘ AX ________
% BR \ % R . Zu,m Xzum = Xab,m
- N\ e {(BRm — BRmin) * WBZ || = \5. : 7y 2 >
SB ¢ N /(BRrax — BRr) * WBZ SB :;
- WBZ _ Zeit Zeit

BRm : mittlere Lagerabgangsrate Xzum : mittlere Lagerzugangsmenge

BR,.« : maximale Lagerabgangsrate Xabm : mittlere Lagerabgangsmenge

BRmin : minimale Lagerabgangsrate SB . Sicherheitsbestand

WBZ : Wiederbeschaffungszeit

Bild 6
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Trichtermodell und Lagerdurchlaufdiagramm

Menge [ME]
Zugangskurve mittlere |
\/ Zugangs- | End-
Zugangs- rate bestand

[ Lager- ] menge I
SLEEIY / mittlere

I \ = Lagerverweildauer | =z ‘

mittlerer Abgangs-
Lager- Bestand menae
bes%and Anfangs- Abgangskurve 9
bestand
technische mit(tjlerfe
Kapazitat — |} [ Bedarfsrate
Abgangs- ___ - < Untersuchungs- - Zeit [BKT]
rate zeitraum
Lager-
abgang
a) Trichtermodell b) Lagerdurchlaufdiagramm
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. | _IFA
Lagerdurchlaufdiagramme (Ausschnitt: 150 BKT)

A A

1.500 4 1.500 4
(D)
Q&
[Stk.]4 Sstkd
e
(]
&
1.000 4 < 10004

750 +
Nachfrage

500 T Zugang

Zugang / Abgang / Nachfrage

250 +

80 100 [BKT] 140
Zeit

0O 20 40 60 80 100 [BKT] 140
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Simulation von Servicegradkennlinien

gewichteter Servicegrad

Simulationslauf

13 5 (7] 9 11 13 15 17 19
1007 ideale s & ° =
Servicegrad- o * U
kennlinie \ o
%] e ~Servicegraddifferenz zwischen
Ideal- und Realprozess
— Datenbasis
60 - / ° Simulationszeitraum: 500 BKT
Anzahl Zugangsereignisse: 50
o Anzahl Abgangsereignisse: 500
— mittlere Zugangslosgrofie: 100 Stk.
Zugangsmengenabweichung:
40 Mittelwert: 0 Stk.
Standardabweichung: 10 Stk.
Zugangsterminabweichung:
Mittelwert: 0 BKT
Standardabweichung: 3 BKT
20 - mittlere Bedarfsrate: 10 Stk./BKT
Streuung der Bedarfsrate: 5 Stk./BKT
0 T T T T -

20
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40 60 80 [Stk.] 120

mittlerer Lagerbestand
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Die C-Norm Funktion

c=0o

- Gleichungssystem der C-Norm Funktion

x(t)=t
y(t):l—C 1-t© }

C: C-Norm Parameter
t: Laufparameter, t € [0;1]
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Entwicklung der Servicegradkennlinie aus
der C-Norm Funktion

1) Verschieben 2) Scheren
(y-Richtung) (x-Richtung)

neues Koordinaten-
system: ideale
Servicegradkennlinie

i
1 BL, X
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Simulation von Servicegradkennlinien

Simulationslauf

13 5 7 9 11 13 15 17 19
R o
100 o ° @ f
® 1
@ |
1
¢ 1
° 1
[%] !
ge) 4 I
E 1
(@)} o 1
b, 1
© :
> 60 ° :
CD I
0))] ® |
o :
@ ® 1
2 40- !
O 1
= 1
= ¢ I
@ |
(@)] Y |
1
20 - ° :
1
1
® |
l |
1
0 - T T T T |k i é =
0 20 40 60 80 [Stk.] B|_1 120

mittlerer Lagerbestand BL1 : minimaler Grenzlagerbestand
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Einflisse auf den Grenzlagerbestand (BL,) i ! I

e]
5 I
g . AN
s} K \ o}
\l \ Losbestand \
Zeit Zeit
mittlerer Lagerzugang/ \ Zugangsmengew
X
_ Mazu
BL, =

2 2
5 +\/[TA+maX°BRm) F(MA+max) +‘((BRmax_BRm)'WBZ)2\

Zugangsterminabweichung

Bedarfsabweichung wahrend
der Wiederbeschaffungszeit

N\

BL,
BR

: minimaler Grenzlagerbestand
max - Maximale Lagerabgangsrate

TA* ax - Max. positive Terminabweichung

WBZ : Wiederbeschaffungszeit
MA- .. - max. negative Mengenabweichung Xy : Zugangslosgrofe
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Entwicklung der Servicegradkennlinie aus CIFA |
der C-Norm Funktion

1) Verschieben 2) Scheren 3) Strecken
(y-Richtung) (x-Richtung) (x-Richtung)

yl y \
yl 1 -
1_
—=0 - neues Koordinaten-
Sl X system: ideale
1

Servicegradkennlinie

-

i
1 BL, X BL, BL, X

- Gleichungssystem der Servicegradkennlinie

2
BL,(t)=BLy -(1—C\/1—tc ) +t-(BL —BLy)

;
g ( ) J
BLmy: mittlerer Lagerbestand C: C-Norm Parameter
BLg: Losbestand SGg: gewichteter Servicegrad
BL1: prakt. min. Grenzlagerbestand t: Laufparameter, t € [0;1]
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Vergleich der Servicegradkennlinien CIFA
unterschiedlich stark streuender Planabweichungen

gering streuende Planabweichungen

,,,,,,,,,, L

Zugangstermin Nachfragemenge

Haufigkeit
—
—
—

Haufigkeit

-
o
o

o
>
RN

malfig streuende Planabweichungen

simulierter Servicegrad

N
o

Haufigkeit
Haufigkeit

berechneter Servicegrad

N
o
L

HHHHHHHHD : HHDHHHHHHHUHD .

Zugangstermin Nachfragemenge

gewichteter Servicegrad (SGy )

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 [Stk] 100
mittlerer Lagerbestand (BLy, )

stark streuende Planabweichungen

Haufigkeit
Haufigkeit

— ideale Servicegradkennlinie il H H H H H H H autlililln.
— berechnete reale Servicegradkennlinie T T v v v

. . . . Zugangstermin Nachfragemenge
® simulierte Servicegradkennlinienpunkte
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Reale Lieferverzugs- und Servicegradkennlinie

Losbestand BL,

bedingt durch:

* Unterschied zwischen
Zugangs- und

Sicherheitsbestand SB
bedingt durch:

* verspéatete Lieferungen
* Unterlieferungen

Servicegrad
Lieferverzug

Abgangslosgrofie 1 * Erhohung der Nachfrage
o) ® ® - 100%
ideale Kennlinie — : !
) E | —
< i N reale Kennlinie i S
el . H %
()] ' |
S i ! >
= ! ! O}
o ! ! 3
- | : -
[ . ! o,
b ! !
2 | : 0
i | | 5
= [\ : : >
(D) 1 1 (O]
S ] ] —
= | | =
= | i £
£ | |
@) @) O——=

mittlerer Lagerbestand [Stlck]

Losbestand praktisch minimaler
Grenzlagerbestand
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Stufen zur Bestandsreduzierung im Lager

<:I

Reduzieruﬁg der Zugangslosgrof3en

100% :
SGziel = 96 % °

Reduzierung der
Streuung
der Planabweichung

+ Reduzierung
Reduzierung + der maximalen
des Losbeéstands \ Planabweichungen

mittlerer Servicegrad (SG)

0 : i : i i :
0 BlLo,ziel2  BLo,ist BL1,ziel2 BL1,ziel1 BL1,ist BLm,ist
mittlerer Lagerbestand BLo : Losbestand

BL1 : praktischer minimaler Grenzbestand
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Aufteillung des Sicherheitsbestands nach Verursachern CIFA |
(Beispiel)

SB(sG=100%) = (TArFax* EIREH (MAmax)? + [(BRmax — BRm)* WBZ]?

Sicherheitsbestands-
anteil bedingt durch
Liefermengen-
abweichungen

v 15% AV

Sicherheitsbestandsanteil
\ bedingt durch Bedarfsraten-
schwankungen wahrend der

/ 37% Wiederbeschaffungszeit
48%

Sicherheitsbestands-
anteil bedingt durch
Liefertermin-
abweichungen

SB . Sicherheitsbestand

TA'max : max. positive Terminabweichung
BRm @ mittlere Bedarfsrate

MA'max : max. negative Mengenabweichung
BR,.x : max. Bedarfsrate

WBZ : Wiederbeschaffungszeit
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Methoden und Ergebnisse der logistischen Lageranalyse

— Lagerdurchlaufdiagramme - Servicegradkennlinien
|
- Lagerzugang 1 Service- ®
o grad
8 o
O o ©
é? 8 Nachfrage g
B?‘) 8 Ziel-
c2 S werte
é”l Lagerabgang s
® —=
Zeit mittlerer Lagerbestand
— Ranglisten - Szenarien verschiedener
- Randbedingungen
lServ:cegrad Randbedingungen 1 ‘ ‘ Randbedingungen 2
Sicherheitsbestanc
-
Lagerbestand = — o
E ”—Randbed.2 E
o SG Randbed.1 @ l
0 [l
BLm |
| |1
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Ziel- und Potenzialbestimmung mit Servicegradkennlinien

\ aktueller Betriebspunkt
angestrebter
Betriebspun\kt
100% \ / ey
SGziel--~ ity organisatorisch
Servicegrad- ; bedingte Service-
> potenzial ' gradverluste
Q) _
Q
©
S
(@)
b
2
-
QO
n
0 — | | -
0 BLo BLm,Ziel BLm,ist BL1
mittlerer Lagerbestand (BLy)
BLg: Losbestand === reale Kennlinie

BL1 : prakt. minimaler Grenzbestand === ideale Kennlinie
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Lagerdurchlaufdiagramm des Artikels 347121

— Kennzahlen

—

mittlerer Lagerbestand: 72.345 Stk.
gewichteter Servicegrad: 94,1 %
mittlerer Lieferverzug: 0,6 BKT
[ mittlere Bedarfsrate: 1.074 Stk./BKT
250.000+ mittlere Lagerreichweite: 67,4 BKT
)
2 [Stk]T
E
o |
©
pzd
~ 150.000+
@)
@ Zugang
s | = i}
< Nachfrage % verzogerte
— 100.000 ‘ Auslieferung
st o T
7 estan -
=
N 50.000 P“‘
| Abgang
0 | | | ! | | | |
620 640 660 680 700 720 740 [BKT] 780

Zeit
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Servicegradkennlinie des Artikels 347121

Zielwerte:
BL m,ziel = 20.727 Stk istwerte:
SGou = " BLm = 72.345 Stk.
\ |c}eale Servicegradkennlinie J/ 98% ) SGg = 94,1%
100 T o » \

o

>

| —
|

reale
Servicegradkennlinie

(C=0,5)

(©)]
o
]

Bestandssenkungspotenzial:
51.618 Stick

N
o
]

N
o
1

gewichteter Servicegrad (SGg )

BLo BL1 |

0 A T T T T ‘ T < T 55 T T ® T

5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 65.000 [Stk.]  75.000
mittlerer Lagerbestand (BLy)

BLg: Losbestand === [eale Kennlinie
BL4 : minimaler Grenzlagerbestand === ideale Kennlinie
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Rangliste der Artikel im Erzeugnislager
(sortiert nach Bestandssenkungspotenzial)

_ _ Bestands- relatives
. mittlerer  |Ziellager-| senkungs-| Potenzial zur
Artikel- ABC Lagerbestand bestand potenzia| Bestandssenkung
Rang [ bezeichnung| (Umsatz) [Stick] [Stlck] [Stiick] [%)]
1 347121 A 72.345 20.727 51.618 71,3
2 366826 A 57.527 16.137 41.391 /1,0
3 366255 A 36.484 11.453 25.032 68,6 &
4 366827 A 32.455 12.732 19.723 60,8 _8
B 5 sl 19.699 5.767 13.933 70,7 _ [
0
 n 8 )
—— | 337953 C e L LRl s N
2244 324221 C 301 301 0 0,0
2245 338158 C 233 234 -1 -0,4
2246 332129 C 353 354 -1 n D
= 445 -1 25
< 3
— ] 339158 A — - =
3:&:(\ QR7n7: B m A %7 A (\22 m %
r 3161 347429 A 1.386 8.139
Gesamt: 3.538.030 | 2.094.875 1.443.155

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik

Bild 23




Gesamtpotenzial im Erzeugnislager

| A

4,5 - 100
o [Mio. —_
g Mot 5 g wio. - %] S
& Stk 25 M 95,7% ?
D 35 - DO T - 096 —
c ©
=X 20 94% o ®
g B (@)
@ N 2,7 Mio. 8
UEJ 2:5 7 \ - 92 2
= 90% 2,1 Mio. 3
T 2,0 A Service-\-\\ 899 -0 5
s grad o
® 15 A - 88 =
o L
o 1,0 A - 86 03)
@ o)

— 05 - - 84

0 | | | 82

Anfangs- mittl. Bestand End- Zielbestand
bestand (BKT 624- bestand (SG=98% flr A-Artikel,
BKT 773 95% fiir B-,C-Artikel)
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Zusammensetzung des Ziel-Lagerbestands CIFA |
nach Ursachen

Losbestand (43,1%)

Bedarfsratenschwankungen
wéahrend der Wieder-
beschaffungszeit (36,7%)

Zugangstermin-
Zugangsmengen- abweichungen (19,6%)
abweichungen (0,7%)

100% = 2,1 Mio. Stiick

mm  Ableitung geeigneter MaBnahmen
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Abfolge der Mal3nahmen zur Verringerung der CIFA |
Lagerbestande

—

Reduzieruhg der Zugangslosgrofien

A Reduzierun'g der Planabweichungen
i Bestandssenkung /-anpassung i

100% - *—
SGzel ~— / »~° /A

(Dm Reduzierung der Streuung

N der Planabweichungen

©

S

(@)

)

L

o

O

n

= | | . Reduzierung

= . Reduzierung . der maximalen:

f; . des Losbestands . Planabweichungen

= 4L :

Q) 1 1

> 0- ! : ; : ! —

0 BLo,ziel2  Blo,ist BL1,Ziel2 BL1,Ziel1 BL1ist BLm,ist

mittlerer Lagerbestand (BLy)

=== reale Kennlinie
=== [Jeale Kennlinie
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Abfolge der Malinahmen und Bestandspotenziale im CIFA |

Erzeugnislager

MalRnahme 1:
A Anpassung der Bestande = MalRnahme 2:
45 - im Erzeugnislager Reduzierung der Durchlaufzeiten um 50%

Mi und Begrenzung der maximalen Termin-
) [S 'l(()' . abweichung der Fertigung des Herstellers
g Stk von 20 BKT auf 10 BKT
0 3,5 T
c 3,5 Mio.
(@)
2 3.0 Gesamtpotenzial:
N ca. 2,0 Mio. Stick
w25 7 (ca. 3,4 Mio. Euro)
£
'c% 2.5 7 2,1 Mio.
% 15 - - 28% o
& 1,5 Mio.
@)
o 1,0 1
(@)
@
— 0,5

0 T T 1
mittl. Bestand Zielbestand 1 Zielbestand 2
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Zusammenfassung

/Problem: Beschreibung\
der Wirkzusammenhange

Lager- *
kosten

Liefer- s\c,:\r/:;tf_t- ]Service—f>
verzug f| jichieit 972

Lager-

bestand

\ )

/ Durchfihrung einer \
logistischen Lageranalyse

/ Lagerbestand

Zielwerte /

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
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Entwicklung von
Servicegradkennlinien
fur den Idealprozess

/.-.-

/ Entwicklung einer \
kennliniengestltzten Analyse-
methode fur Lagerbereich

Simulation von
Servicegradkennlinien

e o o o
- °

SGyq

-

Entwicklung von
Servicegradkennlinien
fir den Realprozess

c‘:V
O}
0

BLm

N

)
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