HW

Hochschule Amberg-Weiden
flir angewandte Wissenschaften
University of Applied Sciences (FH)

Im Dialog

Weidener Diskussionspapiere

Modell zur LosgroBBenoptimierung
am Beispiel der Blechteilindustrie
fliir Automobilzulieferer

Barbel Stein und Christian Voith

Diskussionspapier No. 11
Dezember 2008



ISBN 978-3-937804-13-2



Modell zur LosgréRenoptimierung am Beispiel dercBleilindustrie
fur Automobilzulieferer

Barbel Stein, Christian Voith

Hochschule fir angewandte Wissenschaften

Amberg-Weiden

Hetzenrichter Weg 15

92637 Weiden

email:b.stein@haw-aw.de email: christian.voith@gmx.de

Dezember 2008

Abstract:

Im Mittelpunkt der Serien- oder Sortenfertigunghstelie Frage, wie haufig der
Materialfluss unterbrochen werden muss und wel@selgossene Auftragsmenge eines
Produktes jeweils hergestellt wird, es tritt alse Aufgabe auf, die kostenoptimierte
LosgroRe zu ermitteln. Lagerkosten, RuUstkosten uldpitalbindungskosten
beeinflussen den Cash-Flow des Unternehmens udddgnwichtigsten Parameter bei
der Ermittlung der optimierten Losgrof3e. Anhandeeipraktischen Untersuchung und
Berechnung wird ein Modell entwickelt, welches oter Serien- und Sortenfertigung
genutzt werden kann, um eine Optimierung der Ldsgrand damit des Cash-Flows
eines Unternehmens zu erreichen.

How frequently the flow of material must be intggted and which closed order
guantity of a product is manufactured in each ceskcated it arises thus the task to
determine the cost-optimized lot size. Storages;@®tup costs and capital freeze costs
affect the cash-flow of the enterprise and aremtust important parameters with the
determination of the optimized lot size. On theidas practical investigation and
computation a model is developed, which can be usedhe series and sort
manufacturing, in order to reach an optimizationhef lot size and thus the cash-flow of
an enterprise.

D24, L14, L62

Schlusselworter Supply Chain, LosgroRenoptimierung, ZulieferegNDs
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1. Problemstellung

Im Bereich der Automobilindustrie ist vor allem erhalb der letzten 20 Jahre ein grund-
legender Wandel feststellbar. Wahrend der Wettbevirgiher allein auf den Absatzmarkten
stattfand, ist er nun immer starker entlang der t¥¢@pfungsstrukturen spurbar. Dieser
Wandel wird vor allem durch folgende vier Parameestimmt*

= Marktentwicklung

= Marktsegmente

=  Wettbewerbszunahme

= Makrookonomische Faktoren
Vor allem letztere haben ihren Einfluss durch destawrke Volatilitit und zunehmende
Verknappung auf den Rohstoffmarkten. Explizit simdr die Rohstoffe Rohél, Stahl und
Kunststoff zu nennen, von denen die Automobilhdlestetark abhéngig sinfd.
Der Globalisierungsschub der 90er Jahre bildeteTdiebkraft dieser Veranderungen und
wurde zugleich in seiner Ausrichtung von diesen &iderungen wesentlich beeinflusst.
Outsourcing bildet nur ein Moment des Umstruktungysprozesses. Ganz allgemein geht es
um die Neustrukturierung der Arbeitsteilung. Vdeal die Arbeitsteilung und die Wege der
Zusammenarbeit zwischen de@riginal Equipment Manufacturer (OEM’s), den
Zulieferern und Dienstleistern &ndern sich grunefe Attestiert wird diese Veréanderung
durch den kontinuierlichen Rickgang des Wertschiggeanteils der Automobilhersteller von

ca. 35% auf ungefahr 25% in den néchsten sieberehis Jahren.

Fertigungstiefe in der deutschen Automobilindustrie

Werte an der Gesamtproduktion in Prozent
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Quelle: Statistisches Bundesamt, ab 2003 Schatzwerte (VDA)

Abbildung 1: Entwicklung der Fertigungstiefe in dutschen Automobilindustfie

Yvgl. Sanz, F., Semmler, K., Walther, J.( 2007)3S.
2vgl. ebenda
% vgl. Statistisches Bundesamt, entnommen: VDA-Auitive, Jahresbericht 2008, S. 76



Die Automobilhersteller sind durch die dargestallténtwicklungen gezwungen, sich den
dargestellten Entwicklungen entsprechend anzupagss@meu auszurichten. Sie missen sich
fur eine hohere Flexibilitat und fur eine hoherepAssungs- und Wandlungsfahigkeit risten.
Die steigenden Marktanforderungen beziglich Kos®@noalitdt und Zeit erfordern eine
weitreichende Gestaltung der Beschaffungsbeziemnda die klassischen Beziehungen
unter reinen Preis- und Kostengesichtspunkten muoglr ausreichen. Stattdessen ist eine
gemeinsame Koordination von Zielen und Aufgabenclduwlie Zuliefer- und Abnehmer-
unternehmen erforderlich. Vor allem der Fahigkeit Kooperations- und Netzwerkbildung,
hinsichtlich der optimalen Verbesserung der genaaimen Wertschopfungskette, kommt eine
stetig wachsende Bedeutung zu. Der Trend entwiskelitweg von der klassischen Zulieferer

— Abnehmer Beziehung und hin zur strategischemPasthaft

Lagistik Joint -Venture

OEM

Gemeinschaftsk strieh Entwicklungspartner

Systemlieferant

Supplier - Park Zulieferer
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Produktio nsspezialist
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Abbildung 2: Entwicklung von Wertschépfungscluster

Die OEM’s treten aus der hierarchischen SpitzeRyeamide aus und werden zunehmend
Teil eines Netzwerkes. Dabei &ndern sich die Augprgen, Interaktionen und Schwerpunkte
entlang unternehmensubergreifender Wertschopfuttgske und entlang  konkreter
strategischer oder operativer Herausforderungen,

Aufgrund des beschriebenen Wandels im Verhaltnis@ven den Automobilherstellern und
seinen Zulieferern und der Tatsache, dass die é’férsRohmaterialien extrem ansteigen
werden, mussen die Zulieferer interne Kosteneinsygen realisieren, um bei den OEM's
nicht an Attraktivitat zu verlieren und um vielmetie Geschéftsbeziehungen zu starken und

langfristig zu sichern.

“Vgl. Sanz, F., Semmler, K., Walther, J., (2007)6 S
®Vgl. VDA-Automitive, Jahresbericht 2008, S. 78



Eine Option der Effizienzerhéhung liegt in der @uerung der Produktionsplanung und hier
konkret in der Gestaltung der Losgro3en. Die foltlgeAbhandlung beschatftigt sich mit der
Fragestellung, wie fur einen Zulieferer der OEMis dptimierte Losgrof3e am Beispiel einer
Pressstrasse zur Gewinnung von Blechteilen zu beeecware. Es wird der Versuch unter-
nommen, hieraus ein allgemeingultiges Modell akizre

Im ersten Schritt werden die kritischen Faktoren ldesgrol3enberechnung definiert. Dies
sind explizit die Lagerkosten, die Kapitalbindungstien und die Rustkosten. Nachdem alle
Parameter, die diese Kosten bestimmen, dargesigitten, wird die Ist-Situation anhand von
drei ausgewahlten Beispielartikeln berechnet undn deinzelnen Kosten direkt
gegenibergestellt. Die Berechnungsbeispiele sindinem Praxisprojekt ermittelt worden.
Anschlie3end wird auf Basis dieser Ergebnisse giemale LosgrofRe fur diese drei Artikel
berechnet. Uber ein mathematisches Verfahren warthcein allgemeingiiltiges Modell zur
Optimierung der LosgroRe aufgestellt und mit deaxBr verglichen. Im letzten Schritt soll
aus den gesammelten Ergebnissen und ErkenntnisseiCleckliste erstellt werden, die fur
die zukinftige Produktionsplanung eine Hilfestefjurur Findung einer kostenoptimaleren

Losgrol3e geben soll bzw. die Kostentreiber furladisgréRen darstellt.

2. Einordnung der Thematik

Die Herausforderung der Ermittlung der optimalersgr@(3e in der Blechteilindustrie der
Automobilzulieferer ist im Bereich des Logistik-QGanilings einzuordnen. Der Begriff stellt
ein funktionales Subsystem des gesamten Contrellsigms dar, welches auf
Controllingaufgaben im Logistikbereich eines Unahmens abzieft. Die Aufgaben des
Logistik-Contolling bestehen darin, spezifische ialisierungspotentiale zu erschliel3en,
.indem eine Informationsbasis geschaffen wird, detren Hilfe die logistischen Prozesse
zielorientiert geplant, gesteuert und kontrolliererden kénnen®. Das Logistik-Contolling
bezieht sich nicht auf einen bestimmten Unternelsfoektionsbereich sonder auf die
gesamte Logistikkette von der Beschaffung GberRdaduktion und Distribution bis hin zur
Entsorgund. Die Problematik der optimalen LosgréRenbestimmisngiamit ein wichtiger
Teil innerhalb der Produktionsplanung, die sichdei®m in vier Teilbereiche untergliedern

lasst.

®vgl. Plagemann, N., (2005), S. 5
" Liessmann, K., (1999), S. 433
8 vgl. Plagemann, N., (2005), S. 5



Die Prozessplanung: Die Produktionsplanung bzw. die taktische Prodwigplanung
umfasst insbesondere die Produktentwicklung, drirBentsplanung sowie die Planung der
Produktionsmengen und der Produktionstermine. 1&g plie Produktion mittelfristig.
Die ProzesssteuerungDie Prozesssteuerung bzw. die operative Produgianung ist fur
die Umsetzung der taktischen Produktionsplanungnterortlich. Hier kann es abhéangig von
der Produktionsstruktur zu verschiedenen Probldlusgen oder Herausforderungen
kommen. Bei auftragsbestimmter Einzelfertigung tstdie Frage der Auftragsfolge im
Vordergrund. Bei marktbestimmter Massenfertigurpeh die Fragestellungen der zeitlichen
Abstimmung zwischen Nachfrage und Produktion, destBhmung der LosgrofRen und der
Kapazitatenzuordnung der Maschinen im Fokus. BeiSdeten- und Serienfertigung, bei der
eine begrenzte Anzahl von Produkten nacheinandswelise auf denselben Anlagen
hergestellt wird, sind die Kernfragen nach der Segiol3e und der Reihenfolge, in der die
einzelnen Serien gefertigt werden sollen, zu klamstit welcher Losgrof3e die Serien
produziert werden sollen, ist eine weitere entsigraile Frage®
Die Prozesskontrolle Die Aufgaben der Prozesskontrolle sind die Ubelwag der
Durchfihrung der Produktion sowie die Aufdeckungerdueller Abweichungen von den
gesetzten Planen und Normen. Wenn Abweichungenndstigiert werden, ist die
Prozesskontrolle dafir zustandig eine schnelle Bamg einzuleiten. Insbesondere umfasst
sie die Qualitats-, Quantitats- und Terminkontrote
Bereitstellungsplanung: Die Bereitstellungsplanung ist der taktischen ubplerativen
Produktionsplanung vorgelagert und ist verantwdrtldafir, dass die in der Produktion
bendétigten Betriebsmittel, Werkstoffe und Arbeitdke zu rechten Zeit am rechten Ort zur
Verfiigung stehen, und ein reibungsloser Produkpicneess von Statten gehen kafn.
Die Ziele der Produktionsplanung und —steuerungelassich aus den Unternehmenszielen
ableiten und bestehen hautsachlich aus den Ansaizen

= Senkung der Bestande

= Verminderung der Durchlaufzeiten

= Erhohung der Kapazitatsauslastung

= Erhdhung von Flexibilitat und Termintreue

°Vgl. Kistner, K.-P., Steven, M., (2001), S. 7
vgl. ebenda

M ygl. Kistner, K.-P., Steven, M., (2001), S. 7f.
12ygl. Kistner, K.-P., Steven, M., (2001), S. 8f



3. LosgréRenplanung

Das Ziel der Losgrol3enplanung ist es, die Gro3e_dess kostenoptimal zu definieren. Bei
regelmaRig wiederkehrenden Auftragen oder Abrufen tsestimmten Artikeln scheint es

sinnvoll, bei jedem Produktionsvorgang mehrere wgieé und Abrufe in einem Schritt zu

bearbeiten, um ein haufiges Wechseln der Produktelen Maschinen zu vermeiden. Bei
jedem Wechsel konnen wahrend der Umbauten keinerGiibduziert werden, die einen

positiven Deckungsbeitrag fur das Unternehmen rief®eswegen scheint man auf den
ersten Blick geneigt, moglichst groRe LosgréfRerfertigen um ein haufiges Umristen der
Maschinen zu umgehen. Jeder Umrlstvorgang erforstitund verursacht Kosten, die zum
einen durch den Leerlauf der Maschinen und zum randdurch Personaleinsatz generiert
werden. Andererseits resultieren aus dem Zusamsgatiamehrerer Auftrage und Abrufe zu
einem Produktionslos hohe Lagerbestande. Die hdBestdnde missen bis zu ihrem
Auslieferungstermin adaquat eingelagert werden.s®i€wischenlagerung bringt einen
erheblichen Platzbedarf, der anderweitig fir Proidunkanlagen genutzt werden kdonnte mit
sich und verursacht hohe Lagerkosten. Mit der Laggrsind Kapitalbindungskosten

verbunden, die nicht unerheblich in Fragen der dRalisierung unserer Prozesse sind.
Solange die Auftrage nicht abgesetzt sind, erfedghe Zahlung. Dies wirkt sich wiederum

negativ auf den Cash-Flow des Unternehmens aus.

Die Kur der Losgrof3enplanung ist es, das Los zdefm bei dem die Gesamtkosten der

gegenlaufigen Kostenentwicklungen am geringsteth. sin

Kosten

Gesamtosten

Rustkosten
{ paraliel dazu Fertigungskostsn )

Losgroite

Abbildung 3: Optimale Losgrofe

Hierzu gibt es zahlreiche Verfahren, die die Benegty der optimalen Losgréf3e erleichtern

sollen.

13 http://www.rz.th-ulm.de/projects/lars/Projstud/lBab/FISCHER/Berech2.jpg/ 28.12.07



3.1. Rustkosten als kritischer Faktor der Losgrof3en  ermittlung

Durch den Produktionswechsel kbnnen Umrist- undidkitungsarbeiten entstehen. Bevor
mit der Produktion eines anderen Guts begonnenemekann, ist es oft notwendig, dass
Maschinen umgeristet oder eingestellt werden midsenliesem Zusammenhang ist es
manchmal unabdingbar, Werkzeuge oder Vorrichtungemwechseln, umzubauen oder zu
reinigen. Dabei kbénnen Rustkosten in Form eineddrfa#rzehrs an Material oder Werk-
zeugen wahrend des Umriistvorgangs entst&hen.

Weitere direkte Rustkosten stellt oftmals der bigiétPersonaleinsatz dar, der wahrend des
Umristvorgangs keine Aufgaben verrichten kann, gilelh positiv auf das Unternehmens-
ergebnis ausrichten.

Wenn die Maschine einen Engpassfaktor darstelitd@edes Weiteren indirekte Ristkosten
in Form von Opportunitatskosten fur den Stillstalest Maschine generiert, da wahrend der
Dauer des Umrtistvorgangs kein Gut produziert wekaem.

Nachdem alle Maschinen umgerustet wurden, konnéeneelosten, die mit dem Anlauf der
Produktion in Verbindung stehen, anfallen. Oft waid erstes Gut produziert und mit einem
Musterteil verglichen, um die Maschine auf everae\bweichungen zu kontrollieren.
Sofern Differenzen existieren, missen solange N&eltangs- und Justieraufgaben

verrichtet werden, bis ein stabiler Fertigungspsszgewahrleistet werden kann.

3.2. Lagerkosten als kritischer Faktor der LosgréRe  nbestimmung

Sofern nicht nach dem Just-in-Time Prinzip proddzierden kann, missen die gefertigten
Guter zwischen- oder eingelagert werden. Jedesrbagmirsacht jedoch Kosten, die die
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens mindern. Didaiaentstehenden Lagerkosten lassen
sich in drei Teilbereiche unterteilén.

Den ersten Bereich bilden die Kosten der Guterlagger Hierunter fallen Lagerraumkosten
wie beispielsweise die Miete bzw. Abschreibung dig Lagergebdude oder Einrichtung
sowie Kapitalbindungskosten als Kosten aus Lagéihdsn.

Den zweiten Bereich umfassen die Kosten der Gitbarmung. Dies konnen Kosten aus der
Guterbewegung, Tatigkeiten wie zum Beispiel daddgern, Auslagern oder Kommissio-
nieren sein. Arbeitsschritte wie das Liften, Unwiill Wenden oder Ahnliches fallen in die
Rubrik Gutererhaltung und sind ebenfalls im Bere@@literbehandlung angesiedelt. Durch

gualitaitsandernde Tatigkeiten, wie das Reifen oberten, kdnnen Kosten der Glter-

14 Bloech, J., Bogaschewsky, R., Buscher, U., DaupGétze, U., Roland, F, (2008), S. 260
15 Eichner, W., (1995), S. 69



veranderung entstehen. Kosten die durch das Auseaic Umzeichnen, Verpacken oder
Bemustern generiert werden, gehdren zu den Kostensonstigen Guterbehandlung und
werden ebenfalls unter dem Bereich Guterbehanduiggefuhrt.

Den letzten Bereich kennzeichnen die Kosten dee@étwaltung. Alle Kosten, die durch
Tatigkeiten der Lagerverwaltung, der Dispositionwigo der Leitungsfunktion entstehen,
gehoren zu diesen Lagerkosten. Auch die eventa&@llanden anteiligen Kosten des Rech-
nungswesens und bei Beschaffungslagern die Kogétetheh Einkauf, fir den Wareneingang

und die Qualitatskontrolle kdnnen ein Bestandterl idosten dieses Bereichs sein.

4. Kritische Wurdigung der verschiedenen Berechnung sverfahren der optimalen
Losgrof3e in der Theorie

In der Theorie existieren viele verschiedene M@lalie versuchen einen hilfreichen Ansatz
zu der LosgroRenproblematik darzustellen, wie belsweise die Andlersche
LosgrélRenformel, das Silver - Meal - Verfahren,dagner - Within — Verfahren und viele
weitere. Zusammenfassend lasst sich feststelless, dia theoretischen Modelle nur bedingt in
der Praxis einsetzbar sind, da sie zumeist resfiidte Pramissen verlangen oder nur eine
isolierte Betrachtung eines einzelnen Guts zuladsere haufig genannte Voraussetzung ist
die Unbeschranktheit von Lager — und Produktionakagten. Jedoch wird in den Unter-
nehmen gerade aus den Grinden der beschrankterzitédgra der Wunsch nach einer
Losgrél3enoptimierung generiert.

Einige Modelle sind speziell fur ein Einproduktumehmen konstruiert worden, welche man
nur noch sehr selten in der Wirtschaftswelt aritriflit zunehmender Produktvielfalt steigt
zudem der Rechenaufwand Uberproportional an. AlspBd stelle man sich eine Maschine
vor, die von 2000 verschiedenen Teilen beanspmirht

Weitere Beschrankungen fir die Funktionalitdit desnannten Verfahren, wie eine
Unterteilung des Planungszeitraum in diskrete ®Beno sowie eine bekannte genaue
Nachfragemenge in den Teilperioden, lassen sicthemPraxis nur sehr schwer und selten
realisieren.

Einige weitere Faktoren wie zum Beispiel der Rolanalbestand, Leerguttragerbestand oder
die Liquiditat werden in allen Verfahren kompleéirmachlassigt. Jedoch kénnen gerade diese
Aspekte zu losgroéfienbeschrankenden Umstanden fihren

ResUmierend ist festzuhalten, dass in der Theeiieekallgemeingiltige Formel existiert, die
alle unternehmensspezifischen Charakteristika lBsictatigt und die damit auf jedes Unter-

nehmen abbildbar ist.



5. Entwicklung des Konzepts zur Verbesserung der Lo sgréRenplanung

Nachdem die Rustkosten, die Lagerkosten und diaeté&lkpsten als wichtigste Parameter fir
die Berechnung der optimalen Losgrof3e erkannt wuyrdellen im Folgenden die tatsach-
lichen RuUstkosten den tatsdchlichen Lager- und tilgpndungskosten gegentbergestellt
werden, die in einem konkreten Praxisprojekt esttittvurden. Ziel ist es, die gesamt-
kostenoptimale Menge zu ermitteln. Dies soll zurarschaulichung anhand dreier unter-
schiedlicher Pressteile geschehen. Unter den PBiesstbefindet sich ein volumindses
Bodenblech der Serienfertigung mit einer bisherigesgrof3e von ca. 5000 in einem Intervall
von 14 Tagen. Ein weiteres Pressteil ist die Kan®her Sitzbefestigung, das ebenfalls in
Serie 14-tagig zu je ca. 5000. Stick abgepresst, won den Abmessungen jedoch wesent-
lich geringer ist. Der dritte Untersuchungsgegemstést ein vorderer Kotflliigel fur die
Ersatzteilversorgung, der durchschnittlich allensebis sieben Wochen zu je ungefahr 2500
Stiick abgepresst wird.

In einem ersten Schritt der Analyse werden digitdtichen Rist-, Lager- und Kapitalkosten
ermittelt. Hierauf sollen auf Basis von vergangeddapressungen die tatsachlichen Kosten
berechnet und analysiert werden, ehe dann die rkgstienale Produktionsmenge kalkuliert
wird. Im letzten Schritt soll die errechnete opemé LosgrofRe auf ihre Umsetzbarkeit
kritisch gepruft werden.

5.1. Die Ermittlung der Kapitalbindungskosten

In der Regel muss der Hersteller bei einem Abrlgf Alsgaben, die im Zusammenhang mit
der Produktion bis zum Erfolg des Zahlungseingasgshen, vorfinanzieren. Explizit
beinhaltet dies, beginnend mit dem Rohmaterialénsale Ausgaben und Kosten, die im
Zusammenhang mit der Wertschoépfung und Glterbetagdinfallen. Das dabei investierte
und damit zugleich gebundene Kapital, muss Uberdikgebereitgestellt werden und
verursacht Kosten — Kapitalbindungskosten. FiurBBeechnung der Kapitalbindungskosten
mussen vier Faktoren hinreichend bekannt sein:

- Zinssatz

- Durchschnittliche Kapitalbindungsdauer

- Rohmaterial und Wertschopfungskosten pro Stiick

- Durchschnittliche LosgroR3e

Diese vier Werte sollen im Nachfolgenden beschriekerden und in der Berechnung der

Kapitalbindungskosten fur die drei genannten Belgpéssteile zum Einsatz kommen.
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Zinssatz

Der Zinssatz ist ein malR3geblicher und sehr sendaktor fur die Hohe der Kapitalbindung.
Wie bereits genannt, miussen die einzelnen AbruteRmmdkapital vorfinanziert werden.
Aus diesem Grund muss fir die Berechnung der Klapidungskosten der Zinssatz
verwendet werden, zu dem der Zulieferer Kreditenabmen kann. In der weiteren
Berechnung wird ein Fremdkapitalzinssatz von 7 %geastzt, da er die derzeitige
Geldmarktsituation sehr gut reflektiert.

Es ist fur die Berechnung sehr wichtig, immer dktuellen Prozentsatz zu wahlen, da eine
Differenz von einem Prozentpunkt eine AbweichungKigpitalbindungskosten von ca. 14 %

verursacht.

Durchschnittliche Kapitalbindungsdauer

Die durchschnittliche Kapitalbindungsdauer stelihea weiteren Einflussfaktor fur die
Kapitalbindungskosten dar. Diese mussen jedocidig@rkKosten des Rohmaterials und die
Kosten der Wertschépfung der Herstellung - das diisind Fertigen - getrennt betrachtet
werden.

Sobald das Rohmaterial aus dem Konsignationslaggiosmen wurde, muss in unserem
Beispiel die Bezahlung des Rohmaterials in die Wégten. Fur die Bezahlung des
Rohmaterials bestehen die gleichen Zahlungsmotlitéie bei dem Zahlungseingang der
Forderungen fur die Lieferungen von Fertigerzeuggms Bezahlt wird in diesem Ansatz zum
funfundzwanzigsten Kalendertag des Folgemonats. i@#8t, dass mit dem Rohmaterial
bereits 25 bis 55 Tage (im Durchschnitt 40 Tagelyidschaftet werden kann, bevor es
bezahlt werden muss. Fur allgemeingultige Berecganmuss dieser Zahlungsansatz jeweils
neu ermittelt werden. Ab diesem Zeitpunkt, an dexs Bohmaterial mit Fremdkapital bezahlt
wird, entstehen Kapitalbindungskosten flr das Rdara bis der Zahlungseingang erfolgt.
Je langer der Zeitraum von Bezahlung des Rohmitebis zum Zahlungseingang der
Fertigerzeugnisse ist, desto hoher sind die Kdpitdlingskosten.

Die Kapitalbindungskosten auf die Ausgaben der ¥¢bkipfung missen ab dem Zeitpunkt
an dem sie anfallen berechnet werden. Um die Kapiungskosten moglichst gering zu
halten, muss gréRerer Wert auf kurze Durchlaufaetted niedrige Bestande Wert gelegt
werden.

Die gesamte Kapitalbindungsdauer unterteilt sicti@sem Beispiel in drei Phasen:
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Die erste Phase stellt die Entnahme des Rohmatexied dem Konsignationslager und der
damit verbundene Platinenzuschnitt dar. In der Rexdelgt der Zuschnitt drei Tage vor dem
Abpresstermin. Diesem Zeitraum muss jedoch nochdeichschnittlicher Aufschlag von
ungefahr funf Tagen gemacht werden, da nicht j&cieit bei einem Zuschnitt komplett
aufgebraucht wird, sondern kapitalbindend bis zuichsten Zuschnitt, in dem eigenen
Coillager, verweilt. Die Phase eins der Kapitalling, der Zeitraum von der Entnahme des
Coils, dem Zuschnitt und der Bereitstellung zur Adgsung, wird folglich mit funf Tagen
angesetzt.

Die zweite Phase im Zeitraum der gesamten Kapitdibigsdauer ist das Abpressintervall.
Dies ist der durchschnittliche Zeitraum zwischenm é&bpressung und dem Versand der
Artikel. Es ist zu unterscheiden, ob eine Abpregstiir einen einzigen oder fiir mehrere
Abrufe erfolgt. Bei nur einem Abruf ist als Zeitrauder zweiten Phase die Dauer von
Abpressung bis zum Versand anzusetzen. Bei einpre&bung, die mehrere Abrufe deckt,
muss der Zeitraum zwischen zwei Abpressungen hermggn und anschlieRend halbiert
werden. Dies hat den Hintergrund, dass bei mehr@famifen die abgepresste Losgrol3e
sukzessive an den Kunden versendet wird.

In einem Beispiel mit einer monatlichen Losgrol3e ®00 ware der Lagerbestand am Tag
der Abpressung 5000 nach vierzehn Tagen ungefédd® A8d am letzten Tag des Monats
null. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche éi@guer von jedem Pressteil von 14 Tagen.
Die dritte Phase ist der Zeitraum zwischen dem awsund dem Zahlungseingang. Alle
Auslieferungen wahrend eines Monats werden zumufiddwanzigsten des Folgemonats
beglichen. Im Umkehrschluss heil3t dies, dass dipit&laindungsdauer der Phase drei
maximal vom ersten und minimal vom letzten Tag desslieferungsmonats bis zum
funfundzwanzigsten des Folgemonats ist. Die Kapidlungsdauer in dieser Phase ist somit
minimal funfundzwanzig und maximal funfundfinfzigde, jedoch im Durchschnitt vierzig
Tage. Aus diesem Grund werden fur die Dauer vonsafet bis zum Zahlungseingang in den
weiteren Berechnungen vierzig Tage angesetzt.

Die dritte Phase flie3t jedoch nur in die Kapitathingskosten der Kosten der Wertschépfung
mit ein, da fur die Bezahlung des Rohmaterials ey Modalitaten gelten wie fir die
Bezahlung der Fertigerzeugnisse seitens der Kuridadurch dass die durchschnittlich 40
Tage bis zum Erfolg des Zahlungseingang von denTé&Qen Vorschub, in denen
gewirtschaftet werden kann ohne dass das Mategabtit wurde, aufgehoben werden,

flieRBen sie in die Kapitalbindungskosten nicht eiit.
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Werden die drei Phasen aufsummiert, erhalt mamualiehschnittliche Kapitalbindungsdauer
der einzelnen Pressteile auf die Kosten der Weiidaimg der Herstellung. In der
Berechnung wurde die Zeitspanne der Phase Il aus dergangenheitswerten der
Abpressungen im Zeitraum Januar 2007 bis Juli 206&hnet.

Als Beispiel fur die Berechnung der Phase Il didiet Produktion des Bodenteils. Es wurde
im Jahr 2007 insgesamt 23-mal abgepresst. Im Ja08 Bis zum Monat Juli insgesamt elf
mal. Addiert man die Werte, so erhéalt man zusami3&nrAbpressungen in 82 Wochen
(52+30). Im Umkehrschluss bedeutet dies, dasslélg8 Tage abgepresst wurde (82 /34 * 7
= 16,88 Tage). Fur die Kapitalbindung muss diesertWalbiert werden, wodurch sich eine

durchschnittliche Kapitalbindungsdauer fir das Bdudiech von 8,5 Tagen ergibt.

Die Rohmaterialkosten und Herstellungskosten pro $ick

Eine weitere Grol3e, die Einfluss auf die Hohe dapitalbindung nimmt, stellen die
Rohmaterialkosten und Wertschopfungskosten der télensg pro Stuck dar. Je
kapitalintensiver der Materialeinsatz und die Pikiaun eines Erzeugnisses ist, desto mehr
Fremdkapital pro Stick wird benétigt, um die Praouk realisieren zu kénnen. Die
Kapitalintensivitat des Rohmaterials hangt sehnkstan der Gite des eingesetzten Materials
und dem Verbrauch pro Stiick ab. So sind die Mdkexsten eines sensiblen Aul3enhautteils
wesentlich héher als die eines kleinen Verbauteils.

In der spateren Kalkulation werden die gesamtenitlisndungskosten zum einen aus den
Kosten der Kapitalbindung des Rohmaterials und ders Kosten der Kapitalbindung der
Wertschopfung der Herstellung berechnet. Die Kosten Wertschopfung der Herstellung
berechnen sich aus den Herstellkosten abzugliciRdematerialkosten. Explizit sind das die
Kosten des Rustens und Fertigen auf der Platineegtdinlage und der Pressstral3e tUber den
Maschinenstundensatz, zuzuglich dem damit verbwerddPersonaleinsatz.

Um die Berechnung anhand eines konkretem Zahlgpibedurchfihren zu kénnen, werden
in den nachfolgenden Berechnungen die durchsdohith Herstellkosten pro Stick der
letzten acht bis zwolf Abpressungen verwendet. ®i¥&rgangenheitswerte werden zur
exakteren Berechnung mit den aktuellen Stundenséatkrialisiert, um eine exaktere Basis
fur spatere Kalkulationen zu stellen. Siehe nadgiotles Zahlenbeispiel dargestellt am

Kotflugel:
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Auftrags- Gut- Ausschuss Herstellkosten
start menge pro Stlick
Datum Stick Stick in % EUR

Vorderkotfluegel NEU
Basis = Std.satz
2008

09.01.2007 2.113 27 1,3% 17,51
26.03.2007 2.419 28 1,1% 16,07
14.05.2007 2.672 36 1,3% 14,53
31.07.2007 2.356 32 1,3% 13,15
09.10.2007 2.776 46 1,6% 12,36
10.12.2007 2.199 190 8,0% 15,34
05.03.2008 2.481 84 3,3% 14,63
26.05.2008 2.156 18 0,8% 12,43

14,50

Abbildung 4: Herstellkosten des Kotfliigtls

Die Kosten des Rohmaterials pro Stick sind mit &&&kannt. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass Kosten der Wertschopfung in Hohe vob € @#ngefallen sind. (14,50 € - 6,84 €)

Durchschnittliche LosgroR3e

Die letzte Grolie, die die Kapitalbindungskostentathiir beeinflusst ist die LosgrofRe. Je
nach Veranderungsrichtung der Losgro3e wirkt sicbs dauf zwei bereits genannte
EinflussgréRen der Kapitalbindung aus — die Hdksisten pro Stick und die

Kapitalbindungsdauer.

Im Falle einer LosgroRenerhéhung wird die Phasesjzder Kapitalbindungsdauer, d.h. das
Abpressintervall verlangert, wodurch die Kapitathingskosten steigen. Im selben Zug
werden jedoch, durch die Verlangerung der Losgrddie, Herstellkosten pro Stick im

Rahmen der Fixkostendegression gesenkt, wodurchKdpmtalbindungskosten pro Stick

gesenkt werden. Je nach Grol3e des Anteils der siek@n den Herstellkosten, wird der eine
oder der andere Effekt, annualisiert betrachtegniilegen. Ist der Anteil niedrig, werden bei
einer LosgroRenverlangerung die gesamten Kapitlinigskosten auf lange Sicht betrachtet

steigen. Ist der Anteil und der Effekt der Fixkostegression jedoch sehr grof3,

18 Quelle: Kostenrechnung aus dem Beispielunternehmen
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Uberkompensieren sie den negativen Effekt der ngeéien Kapitalbindungsdauer durch den
Wegfall der Fixkosten von zusatzlichen Abpressungen

Fur die Berechnung der Kapitalbindungskosten werdear Veranschaulichung
DurchschnittslosgréRen von 2397 fur den Kotflig€l73 fur die Sitzkonsole und 5154 fir
das Bodenblech verwendet, die sich aus den Vergaegswerten der Abpressungen Januar
2007 bis Juli 2008 errechnet haben.

Die Berechnung der Kapitalbindungskosten

Nachdem alle malRgeblichen Faktoren fiir die Ernmigilder Kapitalbindungskosten definiert

sind, ergibt sich fur die Berechnung folgende Fdrme

K = (MK/St* L * Z /365 * (t1 + t2)) + (WK/St * L*Z / 365 * (t1 + t2 + 3))

K = Kapitalbindungskosten
MK/St = Materialkosten pro Stlick
L = Losgrofie
Z = Fremdkapitalzinssatz
tn = Kapitalbindungsdauer der Phase n
WK/St = Wertschopfungskosten pro Stiick
In der nachfolgenden Tabelle wurde diese Formedligidrei bekannten Beispielartikel
berechnet.
Kapitalbindung 79

Kotfltigel Sitzkonsole Bodenblech
LosgrofRe Durchschnitt 2397 4973 5154
Kapitalbindung Material
MK /St 6,84 3,35 13,59
Phase | 5 5 5
Phase I 30 8 8,50
Gesamt 35,0 13,0 13,5
MK 16.394,53 £ 16.636,69 £ 70.033,59 E
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Kapitalbindung Material 110,06 € 4148 £ 181,32 €
Kapitalbindung

Wertschopfung

WK/St 7,66 1,86 4,92
Phase Il 5 5 5
Phase Il 30 8 8,5
Phase Il 40 40 40
Gesamt 75,0 53,0 53,5
HK 18.361,46 € 9.262,36 £ 25.349,40 £
Kapitalbindung

Wertschopfung 264,10 € 94,15 € 260,09 £
Kapitalbindung gesamt 374,15 € 135,62 € 441,41 €

Abbildung 5:Berechnung der Kapitalbindungskosten

Es ergeben sich fur die drei verschiedenen Artdedir unterschiedliche Kapitalbindungs-

kosten aufgrund der starken Differenzen in den tekesten und der Kapitalbindungsdauer.

5.2. Ermittlung und Berechnung der Lagerkosten

Jedes Gut, das nicht sofort nach der Produktiortewsrarbeitet oder versendet wird,
sondern zwischengelagert werden muss verursachterkasfen. Um die konkreten
Lagerkosten fur ein Los eines bestimmten Artikelderechnen, sind folgende Faktoren, die
die Lagerkosten im direkten Mal3e beeinflussen rmiteln:

= Lagerkostensatz pro Quadratmeter

= Durchschnittliche LosgroRRe

= Bendtigter Lagerraum

= Durchschnittliche Lagerdauer

Die genannten Parameter werden im nachfolgenddrefirittelt und in die Berechnung der

drei Beispielartikel eingebracht.

Ermittlung des Lagerkostentagessatz pro Quadratmete

In diesem Gliederungspunkt werden die gesamtenrkagen bei unserem Beispielpartner

eruiert. Prinzipiell kbnnen Lagerkosten durch dkdien entstehen. Sie unterteilen sich in die

" Quelle. Eigene Berechnung
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Kosten der Guterlagerung, der Gulterbewegung undGigerverwaltung. Jede Kostenart
unterteilt sich wiederum in verschiedene Bereiciwe die nachfolgende Aufzéhlung
attestiert:®

Kosten der Giterlagerung:

Lagerraumkosten:

Kosten fir den Lagerraum:
- Miete
- Abschreibung auf Lagergebaude und Lagereinrichtun

Kosten flir Energie:
- Beleuchtung
- Heizung

Sonstige:
- Instandhaltung

- Reinigung
- Versicherung (Gebaude, Einrichtung + Vermdgerts @rundsteueranteile
- Verzinsung des eingesetzten Kapitals (Opporttskititen)

Kosten aus Lagerbestanden:

- Zinsen auf Vorrate

- Versicherung

- Anteilige Steuern

- Kosten aus (Verderb) Schwund und Q-Minderung

Kosten der Guterbehandlung:

Kosten der Guterbewegung:

- Alle Kosten aus Tatigkeiten der Materialflusskeib-, Um-, Auslagern, Beladen,
Kommissionieren)

- Alle Kosten fiir die Bedienung und den Betrieb @iansport- und Lagerhilfsmittel
(Gabelstapler, Krane, Regalbediengerate etc.)

Kosten der Gitererhaltung

- Kosten zur Erhaltung der Qualitat (Luften, Wendémftllen),

zuzlglich den dabei entstehen Personalkosten +eK@sts dem Betrieb notwendiger
Einrichtungen + Material

Kosten der Giterveranderung
-qualitative Veranderungen (Reifen, Ernten)

-quantitative Veranderungen (Teilen, ZuschneideKpsten aus dem Betrieb notwendiger
Einrichtungen + Material

Kosten der Giterbehandlung
-Vorgange (Aus-, Umzeichnen, Probenehmen, Bemystempacken

+ Kosten aus dem Betrieb notwendiger Einrichtungéaterial)

18 Eichner, W., (1995), S. 69ff
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Kosten der Guterverwaltung:
- Kosten durch Tétigkeiten der Lagerverwaltung, postion und der Leitungsfunktion +

Kosten flur Burordume incl. Beleuchtung, Heizung

- Einrichtung, Material und EDV

- Anteilige Kosten des Rechnungswesens

- Bei Beschaffungslagern fur den Einkauf und Kostén Wareneingang und Qualitats-
kontrolle

Nun ist es auf Grund der Unternehmensspezifikalass bei der Beispielfirma nicht in allen
Positionen Lagerkosten anfallen. So existieren Agispiel keine Kosten fur die Glter-
erhaltung und Guterbehandlung. Um die LagerkostenQuadratmeter je Tag zu ermitteln,
mussen dem Betriebsabrechnungsbogen alle Kost¢iopesi entnommen werden, die im
Zusammenhang mit der Lagerung stehen. Dies sindeKpdie den jeweiligen Lagern tber
die jeweilige Kostenstelle zugeordnet sind, wie spmisweise die Abschreibung der
Lagereinrichtung und deren Verzinsung oder aucbktir Personal- und Sachkosten (d. PuS-
Kosten), wie beispielsweise das Gehalt fur dasdralsm Hochregallager (HRL) und dem

Versand oder die vorhandenen Regalbediengeréte.

Die Summen der jeweiligen Kostenart werden ans@bhe durch die gesamte Lagerflache
geteilt, um einen Kostenwert pro Jahr und Quadregmeu erhalten, die in die spéatere
Lagerkostenberechnung, basierend auf Quadratmedefag, mit einflieRen.

Des Weiteren miussen Aufwendungen berucksichtigti@rerdie tGber den Anteil der Lager-
flache an der gesamten Hallenflache umgelegt wemdessen. Diese sind im Einzelnen die
Kosten fur Heizung, Beleuchtung, Miete, Reinigumgl Wersicherung.

Die gesamten Aufwendungen werden durch die Gesarh#l dividiert, um die jahrlichen
Quadratmeterkosten zu ermitteln.

In einem weiteren Schritt addiert man die bereamej@hrlichen Quadratmeterkosten

miteinander und teilt sie durch die Kalendertage.

In unserer Beispielberechnung gehen wir von einagetkostentagessatz pro Quadratmeter
von 0,15 Euro pro Tag aus.

Festsetzen der durchschnittliche Losgréf3e

Im Bereich der Lagerkosten spielt die durchschalté Losgréf3e eine noch starkere Rolle als
bei der Kapitalbindung. Wahrend die Kapitalbindumg Stick aufgrund der Fixkosten-

degression geringer wird, entwickeln sich die Lagsten bezugnehmend auf die Losgrol3e
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stufenweise direkt proportional. Das heil3t, wena ldbsgrol3e verdoppelt wird, steigen die
Lagerkosten im Regelfalle im selben Maf3e an. Diggkdl3e macht sich unmittelbar tGber die
nachsten beiden Faktoren, den bendétigten Lagertmandie durchschnittliche Lagerdauer,
bemerkbar.

Fur die Berechnung der Lagerkosten im Falle der Blegspielartikel wird mit der gleichen

Losgrof3e kalkuliert, wie oben beschrieben.

Kalkulation der bendtigter Lagerflache

Ein weiterer wesentlicher Faktor, der die Hohe dagerkosten bestimmt, ist der mit der
Einlagerung in Verbindung stehende Lagerraum. In Berechnung wurde bereits der
Lagerkostensatz pro Quadratmeter je Tag ermit®knn dieser Wert mit der bendtigten
Lagerflache multipliziert wird ergeben sich dieltéigen Lagerkosten des gesamten Loses.
Bei der Berechnung des bendtigten Lagerbedarfs wigitere Faktoren zu beachten. Sie
unterteilt sich in drei Schritte. Die produziert@fiter werden nicht lose in Regalen gelagert,
sondern in daflr vorgesehenen Ladungstragern (L®yliochst Platz sparend in einem
Blocklager eingelagert. Daraus ergibt sich dereeBgtrechnungsschritt.

Im ersten Berechnungsschritt muss festgestellt evewde viel leere Ladungstrager benotigt
werden, um das gesamte Los adaquat ein- oder awnzalagern. Da zu jedem Artikel ein
passender Ladungstrager existiert, ist auch diestgirgge Fillmenge bekannt. Um die
bendétigte Anzahl leerer Ladungstrager zu ermitteing die produzierte LosgrofRe durch die
Fullmenge eines Ladungstragers geteilt.

Im zweiten Berechnungsschritt wird tber die Stagdbit der Ladungstrager die Menge der
Ladungstragertirme eruiert. Die meisten Ladungstré&md, je nach Hohe und Bauart, drei-
bis sechsfach stapelbar. Die Anzahl der Tirme esgdh durch die Division der bendtigten
Ladungstrager aus dem ersten Berechnungsschrith dlie Stapelbarkeit des jeweiligen
Tragers.

Im dritten und zugleich letzten Lagerbedarfsberedgsschritt wird die bengétigte
Grundflache kalkuliert. Zuerst wird die Grundflaalhes Ladungstragers kalkuliert, indem die
Breite mit der Lange multipliziert wird. Anschliefie® multipliziert man diese wiederum mit
dem Ergebnis des zweiten Berechnungsschritts -Lddangstragertiirmen. Das Ergebnis ist
ein Nettolagerflachenbedarf. Diesen kann man jedocht als reale Gr6f3e ansehen, da ein
Blocklager keinen Nutzungsgrad von 100 % aufwést. Nutzungsgrad betréagt in der Regel
ungefahr 60 % Es mussen Zwischengange fur denegvapkehr und Sicherheitsabstande

zwischen den einzelnen Ladungstragertirmen einkatkuwerden, weshalb fir den
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Bruttolagerflachenbedarf ein Aufschlag von ungef@hir% auf den Nettolagerflachenbedarf
mit einbezogen werden sollte (67% von 60% entsreda. 40% von 100%). Fur die drei
bekannten Beispielartikel ergeben sich bei Abpmegsder durchschnittlichen Losgrofe

folgende bendétigte Lagerflachen:

Beschreibung Kotfligel Konsole Bodenblech
Losgrof3e 2397 4973 5154
LT-Volumen 4! 8( 2

Schritt | LT 53,26 62,17 184,09
Stapelbarkeit ‘ ¢

Schritt Il LT-Tirme 13,31 10,36 46,02
QM2 pro LT 3,84 2,40 1,95
Benotigte Bodenflache in QM2 51,13 24,87 89,65

Schritt 111 Lagerflache in QM2 85,38 41,53 149,72

Abbildung 6: Berechnung der benétigten Lagerfldthe

Ermittlung der durchschnittliche Lagerdauer

Die Berechnung der durchschnittlichen Lagerdaudolgir im Wesentlichen nach dem

nunmehr bekannten System. Die Phase |, der Zuschstitfir die Lagerkosten ebenso
relevant wie die Phase Il, das Intervall zwischen dinzelnen Abpressungen. Die Phase lII,
der Zeitraum zwischen dem Versand und dem Zahlumggeqg ist bei den Lagerkosten nicht
zu bericksichtigen, da fur diese Phase keine Lagerk anfallen. Fur die Phase | werden
ebenso wie bei der Berechnung der Kapitalbindurtg aage veranschlagt. Die Phase Il

errechnet sich ebenso nach demselben Strickmusterh&n dargestellt.

Einbeziehung der Leerguttragerkosten

Fur externe Universalbehélter wird eine Mietgebidm ca. 20 Cent pro Tag von den Kunden
erhoben. Im Bezug auf die Lagerkostenermittlungdi@s erhebliche Auswirkung, da durch

diese Gebdhr fur die betroffenen Artikel die Lagesten 2,5 mal so hoch sind, verglichen mit
mietkostenfreien Ladungstragern.

Da die fur unser Beispielunternehmen eigenen Lastuiger in der Anschaffung ebenfalls

sehr kostenintensiv sind, durfen auf Teile, dienbernen Ladungstragern eingelagert werden,
ebenfalls 20 Cent fur die Abschreibung und den &hdesl3 der Ladungstrdger angesetzt

9 Quelle: eigene Berechnung
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werden. AusschlieBlich Spezialladungstrager bleibem einem Ladungstrager-Kosten-

aufschlag befreit.

Berechnung der gesamten Lagerkosten

Nachdem alle maRRgeblichen Faktoren fur die Ernmi¢flder Lagerkosten definiert sind, ergibt

sich fur die Berechnung folgende Formel:

K=L/LTV/S*FLT *1,67*T * (LK+LTK)

K = Lagerkosten gesamt

L = Losgrofie

LTV = Ladungstragervolumen

S = Stapelbarkeit

FLT = Grundflache des LT

1,67 = Aufschlag fur den Staplerverkehr und Sichgsabstande
T = durchschnittliche Lagerdauer

LK = Lagerkostensatz pro Tag und QM2

LTK = Ladungstragerkosten pro Tag

In der nachfolgenden Tabelle wurden mit dieser febre Lagerkosten fur die drei

bekannten Beispielartikel berechnet.

Artikelbezeichnung

Beschreibung Kotfligel Konsole Bodenblech
Losgrofie 2397 4973 5154
LT-Volumen 4! 80 2
LT 53,26 62,17 184,09
Stapelbarkeit ‘ ¢

LT-Tirme 13,31 10,36 46,02
QM2 pro LT 3,84 2,40 1,95
Bendtigte Bodenflache in QM2 51,13 24,87 89,65
Lagerflache 85,38 41,53 149,72
Lagerdauer 46 13 13,5
LK/ Tag 0,15€ 0,15 € 0,15
Ladungstragerkosten - £ 0,20 € - £
LK / Tag gesamt 0,15 € 0,35 € 0,15
LK 462,16 € 191,25 € 311,80 E

Abbildung 7: Berechnung der gesamten LagerkdSten

% Quelle: eigene Berechnung
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5.3. Ermittlung und Berechnung der Rustkosten

Jedes Mal, wenn die Produktion von einem Gut anfAmderes umgestellt wird, kdnnen

wahrend der Umstellung keine Guter produziert werdaed es fallen in diesem Zeitraum

Rustkosten an. Das Ausmal3 und die Konstellatiosedigenerierenden Kosten werden in hier
dargestellt. Im Wesentlichen setzen sich die Ri&#ém aus den folgenden Faktoren
zusammen:

- Maschinenristkosten

- Personaleinsatz

- Logistikkosten fur das Werkzeughandling

Nachdem die genannten Parameter im nachfolgendéerirettelt wurden, werden sie in die

Berechnung der drei Beispielartikel eingebracht.

Festsetzung des Maschinenristkostenstundensatzes

Die Maschinenristkosten errechnen sich prinzipibr den Maschinenstundensatz und der

Rustzeit. Der Maschinenstundensatz wird fur jedess&nstralle und Coilanlage getrennt

ermittelt. Jedoch sind die darin auflaufenden Kmstekte nahezu identisch. Es werden

folgende Kostenpunkte veranschlagt:

- GK - Lohnkosten aus Tatigkeiten (Reparatur, Wartiigschinenpflege, Qualitats- u.
Materialprobleme, Neuanlauf...)

- GK — Material (Blech / Guss / Stahl, SchneidwerlgasuRohre, Handwerkzeuge,
Elektromaterial, Schmierstoffe / Reinigungs- u. &gttel, Hilfsmittel u. Chemikalien,
L6t- u. Schweil3mittel)

- Energiekosten

- Reparatur und Wartung

- Versicherungen

- Kalkulatorische Abschreibung

- Kalkulatorische Zinsen

- Diverse Umlagen

Die Summe dieser Gesamtkosten wird anschlieBendhddre jahrlichen Stundenbasis

dividiert, um den Maschinenstundensatz zu erhalten.

Es gibt Pressenstral3en bei welchen eine Entnahmé&rdeugnisse nur nach der letzten

Presse maoglich. Aus diesem Grund missen auch inF@dle dass nur drei bzw. vier Pressen

der Pressenstral3e bendétigt werden, alle umgeriseten (die freie Presse dient dann

ausschlief3lich als Ablagestation fur den Transp®@ig Folge ist, da bei jedem Artikel die
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gesamte Pressenstralle umgerustet wird, dass ad#ndRressenstrallen mit nur einem
gesamten Maschinenstundensatz gerechnet werdenBainenderen Pressenstral3en existiert
fur jede einzelne Presse in der Pressenstralle ig@émee Maschinenstundensatz, da die
Maoglichkeit der Entnahme der Teile flexibler getlial ist. Die Berechnung fir die einzelnen
Maschinenstundensatze erfolgt identisch mit deniclgbem Kostenpositionen. Fur
Einzelpressen und die Coilanlagen gilt das Berecgswerfahren analog zu den
Pressenstral3en mit flexibler Entnahme der Teile.

Um die gesamten Maschinenristkosten zu berechnied,die RUstzeit mit den einzelnen
Maschinenstundensatzen  multipliziert. Bei den Smal3 die keine flexiblen

Entnahmemdoglichkeiten bieten, sowie bei den Eimesgen wird nur ein Stundensatz
herangezogen, wohingegen je nach Belegung bei dexf3e® mit flexibler Entnahme,

mehrere Satze in die Berechnung miteinbezogen werde

Personalkostenstundensatz

Bei den Personalriistkosten ergibt sich das gleByfstem wie bei den Maschinenrtstkosten.
Bei den Stral3en vier und sechs ist die Anzahl derké&f immer gegeben. Bei den Strafl3en
eins und zwei hangt die Anzahl der bendtigten Wedkan der Anzahl der Werkzeuge ab.

Prinzipiell wird pro Werkzeug ein weiterer Werkemdtigt.

Die Kosten belaufen sich wiederum je nach Anzahlrdstenden Werker und der Hohe des
Stundensatzes. Je nachdem wie viele Werker bem@egtien, um den RUstvorgang zu
vollziehen, desto flexibel gestalten sich auch Rigstkosten fir den Personaleinsatz. Die
exakte Berechnung ergibt sich aus der Anzahl derk@vemultipliziert mit dem Stundensatz

und multipliziert mit der Ristzeit.

Ristzeit

Die Rustkosten errechnen sich aus der Addition edezelnen Maschinen- und Personal-
stundensatzen multipliziert mit der Rustzeit. DersRorgang beinhaltet einen Werkzeug-
und einen Greifertausch. Die Ruistzeit der einzelAsssen und Pressenstralien ist deshalb
aufgrund der verschiedenen Aufbauarten verschiegerverfligen die manche Pressenstral3e
Uber Wechseltische. Am Beispiel einer vierstufig@gessenstralie bedeutet dies, dass fir die
vier Einzelpressen jeweils zwei Tische zur Verfugstehen. Wahrend vier Tische im Einsatz
sind, kbnnen auf den anderen vieren bereits diek¥éege flir den nachsten Rustvorgang

bereitgestellt werden. Kommt es zum Rulstvorgangleredie vier benutzten Werkzeuge auf
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ihren Tischen herausgenommen und die neuen Tisctyefahren. Dies fuhrt zu einem
schnelleren RuUsten, als wenn die Werkzeuge wahdesdRUstvorgangs erst enthommen
werden mussten, um anschlieRend neu bestlickt zilemeNeben dem Werkzeugtausch ist
auch der Greifertausch maRgeblich fir die Rist&at. missen beispielsweise bei einem
Artikel mit funf Pressschritten auf der einen S&dBdiglich funf Greifer fir die Roboter
getauscht werden, wohingegen bei dem Shuttlesystginder einer anderen Pressenlinie
insgesamt 15 Greifer gewechselt werden.

Logistikkosten des Werkzeughandlings

Neben den Maschinen- und Personalristkosten falatere Kosten an, die in Verbindung
mit einem Umrlstvorgang stehen. Explizit sind heee Logistikkosten des Werkzeug-
handlings zu nennen.

Aufgrund der Tatsache, dass flr jedes einzelnestiegin Satz Werkzeuge vorhanden ist,
konnen diese wegen der Vielzahl verschiedenstessiiée nicht in unmittelbarer Nahe der
zugehorigen Pressen oder Pressenlinien gelagaiteweDie Werkzeuge werden in speziellen
Hallen auf dem Werksgelande gelagert, wodurch ddefn Abpressvorgang die Werkzeuge
aus den Hallen ausgelagert, zur Presse transpouie nach der Abpressung wieder
abtransportiert und eingelagert werden mussen.

In die weitere Berechnung flie3en pro Ristvorgaeehs Werkerstundensétze a 50 Euro und
zwei Stundensatze der Lokomotive a 65 Euro pauddhalie Tatigkeiten der Ein- und Aus-
lagerung sowie den Transport zwischen den Halleh die Bereitstellung der Werkzeuge
durch den Kranfuihrer. Es sind keine exakten rezbdnien fir die Dauer der Bewaltigung der
Aufgaben vorhanden, weswegen mit diesem Naherungswe 430 Euro gerechnet werden

muss.
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Berechnung der gesamten Rustkosten

Nachdem alle maRRgeblichen Faktoren fir die Ernmigilder Ristkosten definiert sind, ergibt

sich fur die Berechnung folgende Formel:

RK = (. (Mrkl + Mrk2 --- Mrkn) + m* Prk) * T +430

RK = Rustkosten gesamt
Mrkl = Maschinenristkostensatz Presse 1 pro Stunde
Mrkn = Maschinenriistkostensatz Presse n pro Stunde
m = Anzahl der Werker
Prk = Personalkostensatz Werker pro Stunde
T = Rustzeit in Stunden
430 = Logistikkosten des Werkzeughandling
Rustkosten Konsole
PR (2.1) 140,00 €
PR (2.2) 115,00 €
PR (2.3) 110,00 €
PR (2.4) 112,00 €
PR (2.5) 106,00 €
PR (2.6) 132,00 €
715,00(€
WERKER (2.1) 50,00 €
WERKER (2.2) 50,00 €
WERKER (2.3) 50,00 €
WERKER (2.4) 50,00 €
WERKER (2.5) 50,00 €
WERKER (2.6) 50,00 €
300,00(€
Rustkosten pro Stunde 1.015,00 €
Ist-Ristzeit in Minuten 53,00
Ist- RUstzeit in Stunden 0,88Y7
Ist - Rustkosten 901,00 €
Logistikkostenzuschlag | 430400
Riistkosten gesamt | 1.331,0p €

Abbildung 8: Berechnung der Riistkosten

2 Quelle: eigene Berechnung
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Fur das Pressteil Konsole, dass auf der zweitessPndinie auf sechs Pressen gefertigt wird,

ergeben sich gesamte Rustkosten in Hohe von 13ELGQD

5.4. Die Berechnung der annualisierten Gesamtkosten

Im nachfolgenden Schritt werden die jahrlich emtstelen Gesamtkosten der Rust-, Kapital-

bindungs- und Lagerkosten fir die drei Beispictaitberechnet.

Kotfligel Sitzkonsole Bodenblech
Ist Ist Ist

Losgrof3e Durchschnitt 2397 4973 5154

Kapitalbindung Material 110,07 € 41,48 € 181,32 €
Kapitalbindung Wertschépfun A€ 94,15 € 260,09 £
Kapitalbindung gesamt 374,20 € 135,62 € 441,41 €
LK 461,08 191,25 311,80
Kapitalbindung + LK 835,28 € 326,88 € 753,21 E
Rustkosten 1.838,00 € 1.331,00 € 1.829,00 £
Gesamtkosten /Jahr 16.258,23 € 37.820,29 € 55.441,61 E

Abbildung 9: Berechnung der annualisierten Gesastéht*

Die Gesamtkosten im Jahr ergeben sich aus der Sumem®&ust-, Kapitalbindungs- und

Lagerkosten multipliziert mit der Anzahl der Abpsaagen pro Jahr. Diese werden ermittelt

indem der Jahresbedarf durch die durchschnittlichegrof3e dividiert wird. Es ergeben sich

unter Verwendung der aktuellen Losgro3e, Gesangkostin 16.258 Euro fur den Kotflugel,
37.820 Euro fur die Konsole und 55.442 Euro fir Badenblech.

2 Quelle: eigene Berechnung
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5.5. Berechnung der optimalen Losgréf3e

Die optimale Losgréf3e wird durch das Gesamtkosteimuim aus den gegenlaufigen Kosten

des Rustens und der Lagerung definiert.

Kosten

Gesarntkosten
Lagerhaltungskasten

Riistkozten

Fertigungslosgrife

Abbildung 10: Kostenkurven der Losgrol3en

Aus der Graphik ist ersichtlich, dass bei der L68gr gleich 1 und bei der Losgrdl3e gleich
unendlich die Kostenmaxima liegen. Das Kostenmimmioefindet sich zwischen diesen
beiden Eckpunkten. Anzumerken ist, dass es in ditie Minen grol3en Bereich auf der
Gesamtkostenkurve gibt, der eine geringe Steigugeast. Das beschriebene Intervall lasst
sich jedoch nicht genau abgrenzen, da mit jedemktPunit dem man sich von dem
Gesamtkostenminimum wegbewegt, die Steigung auGegsamtkostenkurve grol3er wird. Zu
erkennen ist dies, wenn man in der Grafik als Maf3ddie Linie Gber dem Gesamt-
kostenminimum heranzieht. Man betrachte alles darwals gesamtkostenoptimales Intervall
und alles dartber als suboptimalen Bereich. Inetie&ostenoptimalen Produktionsbereich
kann die Losgro3e durchaus grober verandert wefdeser Spielraum lasst unabhangig von
den Kosten Raum fur losgré3enpolitische Entschejdnn Bei Lagerkapazitdtsengpassen
wird man die Losgrofl3e in diesem gegebenen Spielnadglichst gering wahlen, wahrend
man bei Maschinenkapazitatsengpassen geneigt schreidiesem Bereich, indem sich die

Gesamtkosten kaum andern, die Losgrol3e magliclu$t &lozusetzen.

Unternehmensspezifisches Berechnungsverfahren

Aufgrund der hohen Rustkosten, die bei unserempi#isiternehmen anfallen, wird das
Kostenminimum tendenziell bei einer hohen Losgrii®gen. In Stichprobenberechnungen,

unter Verwendung der aktuellen Losgrof3en anhanddig@rgewahlten Beispielartikel, kam
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eindeutig heraus, dass das Produktionsniveau aufirden Seite der Gesamtkostenkurve
liegt. Um Produktionskosten zu sparen ist es dek die Losgré3en nach Méglichkeit so zu
adaptieren, dass sie in dem Bereich liegen, indém Gksamtkosten auf einem gleich
bleibenden niedrigen Niveau sind - oder anders ealrsigkt, dass die Losgrof3e einen Punkt
auf der Gesamtkostenkurve einnimmt, der eine gerBigigung aufweist. In den genannten
Berechnungen kam definitiv heraus, dass die Ritgkago6er sind als die Kapitalbindungs-
und Lagerkosten. Die Losgrol3e, bei der die kumigireRUstkosten gleich den kumulierten
Kapitalbindungs- und Lagerkosten sind, befindethsio dem Intervall, in dem die
Gesamtkosten tendenziell niedrig sind.

Aus diesem Anlass soll nachfolgend zunachst elgerakingiltige Formel aufgestellt
werden, mit deren Hilfe die jeweilige Losgroi3e dtati werden kann, bei der die Riustkosten
den Kapitalbindungs- und Lagerkosten entsprechen.

Die LosgroRenformel setzt sich aus den einzelnead@ungsformeln der drei Kostenarten

zusammen:

> (Mrkl + Mrk2 --- Mrkn) + m* Prk) * T +430 =
MK/St * L * z/364 * (t1 + t2) + WK/St * L * z/364 *(1t + t2 + t3) +
L/LTV/S*FLT * (LK +LTK)

mit t2=L/(M /364 *2) und M = Jahresbedarf

Der erste Teil beinhaltet die Berechnung der Ristérg der zweite Teil kalkuliert die
Kapitalbindungskosten des Rohmaterials und errnitthe Kapitalbindungskosten der
Wertschopfung der Herstellung. Der letzte Teil enrest die Lagerkosten.

Da alle Parameter bis auf die LosgroRe ,L* bekasmtd, kann man diese einsetzen.
Anschlie3end wird die Formel nach ,L* aufgelost.Ergebnis ist eine ,ax2+bx-c* Funktion,
die dann mit dem Satz von Vieta, - oder auch Mitdiehtsformel genannt, gelést werden
kann. Das Ergebnis ist die Losgrof3e, bei der distkgten den Kapitalbindungs- und
Lagerkosten entsprechen. Im Folgenden am BeispgeKatflligels dargestellt:
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RK = (3 (Mrkl + Mrk2 --- Mrkn) + m* Prk) * T +430 = MK/St L * /364 * (t1 + t2) +
WK/St*L*2z/364 * (1t +t2 +t3) + L/ LTV /S ¥LT *1,67 *(t1+ t2) * (LK +LTK)

Mit: t1=5; t2=L/(M /364 *2);3t=40

RK = Rustkosten gesamt = 1838
Mrkl = Maschinenriistkostensatz Presse 1 pro Stunde

Mrkn = Maschinenristkostensatz Presse n pro Stunde

m = Anzahl der Werker

Prk = Personalkostensatz Werker pro Stunde

T = Rustzeit in Stunden

430 = Logistikkosten des Werkzeughandling

MK/St = Materialkosten pro Sttick = 6,84
L = Losgrofie = 2?77

z = Fremdkapitalzinssatz = 7%
tn = Kapitalbindungsdauer der Phase n

WK/St = Wertschopfungskosten pro Stuick = 7,66
LTV = Ladungstragervolumen = 45

S = Stapelbarkeit = 4
FLT = Grundflache des LT = 3,84 QM2
1,67 = Aufschlag fur den Staplerverkehr und Sicagsabstande

T = durchschnittliche Lagerdauer = (t1)xt2
LK = Lagerkostensatz pro Tag und QM?2 = 0,15
LTK = Ladungstragerkosten pro Tag = 0,00
M = Gesamtbedarf Guter pro Jahr = 53

Istdaten einsetzen:

1838 =6,84*L *0,07/364 * (5 + L/ (14535 /362)) + 7,66 * L *0,07/364 * (5 + L/
(14535/364 *2) + 40) + L /45/4*3,84* 1,645 + L/ (14535 /364 *2)) * (0,15 + 0,00)
1838 = 6,84 * L * 0,000192 * (5+ L/(M/182)) + 7,66_ * 0,000192 * (45 + L/(M/182)) + L
/180 * 6,4128 * (5+ L/ (M/182)) * 0,15

1838 =0,001312*L * (5 + L/ 79,86) + 0,001469 *|(45 + L / 79,86) + L/180 * 0,9619 *
(5+L/79,86)

1838=0,00656L + 0,001312 *L * (L / 79,86) + 0,0656L + 0,001469 *L + (L /79,86) +
0,0053L * (5 +L/79,86)

1838=0,00656 L + 0,001312 * L2/ 79,86 + 0,0661060,001469 *L2/ 79,86 + 0,0053L *
(5+L/79,86)

1838 = 0,00656 L + 0,001312 * L2/ 79,86 +0,0661060,001469 * L2/ 79,86 + 0,027L +
0,0053 * L2 /79,86

e *79,86

0=0,008132L2 + 7,95 L — 146782,68 -> ax? + bx=c
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Satz von Vieta:

axc+hb+c=10

_ -b+.b?-dac
2a

KLE

X=3788

Die Gesamtkostenfunktion besitzt eine dhnliche Faieneine Parabel. Mathematisch gibt es
ein Naherungsverfahren, mit welchem es, mit Hilieiet auf der Gesamtkostenkurve
liegender Punkte, mdglich ist, den Scheitelpunkelclver dem Gesamtkostenminimum
entspricht, zu berechnen.

Fur die weitere Berechnung werden nun, das Los, d®in die Rustkosten den
Kapitalbindungs- und Lagerkosten gleichen, sowee ldisgrof3e die zehn Prozent tGber und
zehn Prozent unter diesem Wert liegen, verwendetzt Snan diese drei Werte in die
Gesamtkostenberechnung ein, ergeben sich darausPdrikte, die auf der Gesamt-

kostenkurve liegen. Im Folgenden am Beispiel dedligels dargestellt.

Pn (Losgrdol3e/ ann. Gesamtkosten)
P1 (3788/14.107€) P2 (3409/14.330€) P3 (4166/1£)026
Es ergeben sich die drei Funktionen:
Y=ax2+bx+c
I 14.107€ = a*37882 + b*3788 + C
I 14.330€ = a*34092 + b*3409 + c
1 14.026€ = a*41662 + b*4166 + C

Nun werden die Gleichungen in drei Schritten gegemeler verrechnet so dass nach und
nach eine Variable wegfallt. Wenn nur noch eineidide Ubrig ist kann diese bestimmt
werden. Rechnet man nun jeden Schritt mit der bekeanVariable zurlck, liefert das die
Kostenfunktion. Berechnet man anschliel3end diee ekbleitung der Kostenfunktion, stellt
sich als Ergebnis der Scheitelpunkt der Kostenfonkein. Im Beispiel des Kotflugels liegt
der Scheitelpunkt bei 4191.

Da dieses Berechnungsverfahren kein exaktes Verialzur Berechnung der optimalen
Losgrol3e darstellt, weil die Parabelgleichung diakée Kostenfunktion der Beispielfirma
nicht abbilden kann, stellt der berechnete Schmiteit nicht die optimale Losgrol3e sondern

eine optimierte LosgroRe dar. Die LosgroRe des Scheitelpunkts ist weséntlic
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wirtschaftlicher als diese, bei der die Ristkostlem Kapitalbindungs- und Lagerkosten
entsprechen, jedoch ist sie nicht die LosgroRedeeidas Gesamtkostenminimum erreicht
werden kann.

Die optimale LosgroRe kann jedoch in weiteren Siehriberechnet werden. Setzt man in das
Verfahren, indem man mit Hilfe von drei auf der kaskurve liegenden Punkte die
Parabelfunktion bestimmt, anstelle der LosgrtRej ther die RuUstkosten und die
Kapitalbindungs- und Lagerkosten identisch sindy derade berechneten Scheitelpunkt ein
und wahlt als weitere Punkte wiederum die zehn éhrbmiedrigere und héhere LosgroRe des
Scheitelpunkts, ergibt sich aufgrund des Naheruergahirens ein neuerer exakterer
Scheitelpunkt. Dieses Verfahren wird so oft wieddrhbis der neuste Scheitelpunkt dem
vorherigen Scheitelpunkt entspricht. Ergeben si&ink Veranderungen bezuglich des
Scheitelpunkts, ist die optimale LosgréRRe ermitlelder Regéf stellt sich ab der vierten bis
funften Berechnung der gesamtkostenoptimale Sdpeitkt ein. Dieser Scheitelpunkt bildet
bis auf kleine Abweichungen, die sich im ein Prdzemnd gesamtkostentechnisch im
Centbereich abspielen, die optimale Losgrofie.

Im Beispiel des Kotfligels errechnen sich folgen8eheitelpunkte:

S1 = 4191
S2 = 4268
S3 = 4270
S4 = 4270

Bei 4270 liegt demnach die optimale Losgrol3e fiir etflligel.

5.6. Umsetzbarkeit der optimierten Losgrof3e

Eine Entwicklung der LosgroRen in Richtung des Bktidnsniveaus, bei dem die annua-
lisierten Gesamtkosten am geringsten sind, konmée Wirtschaftlichkeit des Beispiel-

unternehmens erheblich steigern. Um die vorgesehkag Losgréfie zu produzieren, muss
zuvor die Umsetzbarkeit anhand der Pressenkapazitdierprift werden. Ist die errechnete
Losgrol3e hoher als die praktizierte LosgroRRe, dirfich langfristig Kapazitatseinsparungen
realisieren lassen, da weniger héaufig gerustet everduss. Es ist jedoch mdglich, dass es
aufgrund von Erhohungen der Lose kurzfristig zuesinEngpass kommen kann, wenn
zufallig mehrere verschiedene Abrufe zu einem Zgikp anfallen. Eine Verringerung der

LosgroRe hingegen wirde sich auf manchen PressgrPrassenstralien kaum realisieren

% eigene Berechnung
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lassen, da die Kapazitdten beinahe komplett ausgpfcsind und eine Verringerung
zusatzliche Kapazitaten aufgrund der vermehrtenidtaorgange beansprucht.

Als nachster Priufpunkt ist die Lagerkapazitat zune®. Da sich eine Erh6hung der
Losgrol3en negativ auf die freien Lagerkapazitateswaken, muss, gerade bei volumindsen
Gutern, Rucksprache gehalten werden, ob die abggpreGiter eingelagert werden kdonnen.
Eine Verringerung der LosgroRen wirde hingegen fiege Lagerkapazitat vergrofRern,
weshalb es in diesem Fall zu keinen Problemen fulsellte. Sollte sich aus den
Berechnungen der optimierten LosgroRen eine sthekelenz zur Erhdhung der Losgrol3en
ergeben, muss Uber verschiedene Madglichkeiten zoweikerung der Lagerflachen
nachgedacht werden. Eventuell kbnnte Uber die Idtngy eines Logistikcenters auf dem
Werksgelande diskutiert werden.

Die Leerguttragerverflugbarkeit ist ein weiterer 8k der mafdgeblich fir die Hohe der
LosgrolRe ist. Damit die vorgeschlagene LosgréRedyniert werden kann missen
ausreichend Leerguttrager vorhanden sein, damiPdissteile adaquat eingelagert werden
kénnen. Aus diesem Grund ist bei der Produktiomsplg, Riicksprache mit der Abteilung
Versand zu halten, ob ausreichend Leerguttrdgenavalen sind oder beschafft werden
kénnen, damit die berechneten optimierten Losgrgs$eduziert werden kénnen. Dies kann
im Falle von Losgrofienerhbhungen zu Engpéassenritekrguttragerversorgung kommen,
wahrend es im Fall der LosgroR3enreduktion im Nofatlakeine Schwierigkeiten geben
sollte.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der bei der Prodaksplanung beachtet werden muss ist der
Rohmaterialbestand. Es ist zu priufen ob genldgendm@terial vorhanden ist um die
gewulnschte LosgroRe zu produzieren. Jedoch sdllteiex héchstens in der Umstellungs-
phase von der urspringlichen auf die neue Losgrdle nur im Fall einer
LosgrolRenerhéhung zu Problemen kommen. Denn wehndse neue Losgrol3e eingespielt
hat, bedeutet dies fur die Rohmaterialbereitstgllwr eine Veranderung der Bestellintervalle
und Bestellmengen, da man nun in langeren Intewahdhere Mengen bendtigt. Der
Jahresbedarf bleibt der gleiche. Im Falle der Lo8gnreduktion kommt es zu keinen
Engpassen, da mit einer gréReren Losgro3e geplanevals diese, mit der produziert wird.
Jedoch werden sich im Falle einer dauerhaften Ulasteauch die Bestellrhythmen und —
mengen andern.

Wenn sich nach Priufung aller genannten AspekteekemsgrofRenbegrenzungen ergeben,

kann die neue Losgrof3e produziert werden. Diesé&uigimuss in der Implementierungs-
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phase vor jeder Abpressung geschehen, bis abséttbanb diese optimierte LosgrofRe

dauerhaft gewahrleistet werden kann oder nicht.

5.7. Checkliste

Die nachfolgende Checkliste fasst alle Daten undpRnkte zusammen, welche notwendig
sind um die optimierte Losgrof3e zu berechnen uhdeine Umsetzbarkeit zu priufen.

Schritt 1: Aggregation bendtigter Daten

Um die optimale Losgro3e zu berechnen missen ieneiersten Schritt alle notwendigen
Daten beschafft werden. Es kann zwischen fixen lggsetzten Daten und artikelspezifischen
Daten unterschieden werde. Erstere missen nichtjeoleir einzelnen Berechnung neu
hinterfragt werden sondern sind allgemeingiltig.

Die Rustkosten werden, wie bereits erlautert berechSie sind fix und missen nicht

angefordert werden. Die Berechnung funktioniertniaégender bekannter Formel:

RK = (3 (Mrkl + Mrk2 --- Mrkn) + m* Prk) * T +430

Bei der Berechnung der Kapitalbindungskosten ddsrderials und der Wertschopfung der

Herstellung kénnten folgende Parameter als gegabgenommen werden:

MK/St * L * 2/364 * (t1 + t2) + WK/St * L * 2/364 *(1t + t2 + t3)

Der Zinssatz z sowie die werte fur t1 und t3 bleilre der Regel immer konstant. Sie sind
nicht artikelspezifisch und &andern sich, Gesetz deatl das, allgemeingultig fur alle
Berechnungen.

Die Werte fur die Materialkosten und Wertschopflkagsen der Herstellung je Stiick, sowie
der Parameter des Abpressintervalls t2, sind dspkeifisch und missen wie oben
beschrieben berechnet werden. Andern sich, wie reatyaaufgrund von stark steigenden
Stahlpreisen beispielsweise der Rohmaterialeinsaltz stark, muss von dem beschriebenen
Berechnungsverfahren der Rohmaterialkosten und saheipfungskosten der Herstellung
abgesehen werden und mit den Istwerten Kkalkuliererden. Das beschriebene
Durchschnittsverfahren kann nur unter Verwendurapilr Rohmaterialkosten verwendet
werden.

Die generierte Berechnungsformel der Lagerkosteioligendermalen aufgebaut:

L/LTV/S*FLT * (LK +LTK)

Die Werte fur das Ladungstragervolumen (LTV), dietap@lbarkeit(S), die
Abmessungen(FLT) und die eventuell anfallenden badtragerkosten(LTK) miussen
artikelspezifisch hinterfragt werden. Der Lagerkostatz (LK) hingegen kann als fix

angenommen werden.
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Das Abpressintervall t2 berechnet sich mit der fagbnden Gleichung:

2 =L/ (M/364 *2)

Der Jahresbedarf (M) ist ebenfalls bei jedem Attike Erfahrung zu bringen um die
Berechnung der optimierten Losgroéf3e vollziehen@nlen.
Zusammenfassend mussen vor der Berechnung fir paddel folgende Parameter bekannt

sein:

RK = Rustkosten

MK/St = Materialkosten je Stlick

WK/St = Wertschopfungskosten der Herstellun§tje
LTV = Ladungstragervolumen

S = Stapelbarkeit

FLT = Bodenflache des Ladungstragers

LTK = Ladungstragerkosten

M = Jahresbedarfmenge

Als allgemeingultig gelten die folgenden Werte:

z = Zinssatz

tl = Kapitalbindungsdauer der Phase 1
t3 = Kapitalbindungsdauer der Phase 3
LK = Lagerkosten

Schritt 2: Berechnung der optimierten Losgrof3e

Nachdem alle relevanten Daten zur Verfugung stekann mit Hilfe z.B. eines Exceltools
die optimale LosgroRRe, durch Eingabe der entspretdre Daten, berechnet werden.
Anschliel3end kann durch Gegeniberstellung derigélerh Gesamtkosten die Differenz der
optimalen und der urspriinglichen LosgroRe berecheaien.

Schritt 3: Umsetzbarkeitsprifung anhand folgender Faktoren

Im letzten Schritt muss die Umsetzbarkeit der ofgiten Losgrofe anhand der kritischen
Faktoren Maschinenkapazitat, Lagerkapazitat, Ld&égerverfugbarkeit und Roh-
materialbestand gepruft werden.

Eine Erh6hung der Losgrol3e kann folgende Auswirkangit sich bringen:

- Langfristige Freisetzung von Maschinenkapazitdtann jedoch auch kurzfristige

Engpasssituation hervorrufen
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- Beanspruchung zusatzlicher Lagerkapazitaten
- Erhéhung des Leeguttragerbedarfs
- Umstrukturierung der Rohmaterialbestellmengen-intervalle, die aufgrund des

Mehrbedarfs zu kurzfristigen Lagerengpasssivnatn im Coillager fihren kénnen

Eine Losgrofl3enverringerung kann folgende Verandgmiverursachen:

- Beanspruchung zusatzlicher Maschinenkapazitaten

- Abbau von hohen Lagerbestanden — Lagerkapaza#stzung

- Verringerung des Leerguttragerbedarfs

- Umstrukturierung der Rohmaterialbestellmengen-tintervalle

Je nach Veréanderungsrichtung und —ausmalf der Udsdw@nnen die aufgefliihrten Probleme
auftreten und die Umsetzbarkeit der optimierten gt6Be unterbinden, wenn eine zur

Verédnderung der Losgréf3e mal3gebliche Voraussetaohggewahrleistet werden kann.

5.8. Zusammenfassung

Die zentrale Aufgabenstellung war es, ein Verfahrenentwickeln, mit Hilfe dessen es
maoglich ist, die aktuelle Produktionsplanung undem Aspekt der Wirtschaftlichkeit zu
bewerten und zu verbessern. Als konkreter Ansatdphier die Losgrof3en des Presswerks in
einem bayerischen Beispielunternehmen fokussiest. sBllite untersucht und analysiert
werden, ob durch eine geschickte Adaption der Lifdgn, Kosteneinsparungen realisiert
werden kdénnen. Um die Wirtschaftlichkeit der Losggapolitik analysieren zu kénnen, war
es zunéchst wichtig alle mal3geblichen Faktoren estitnmen. Im Allgemeinen sind die
relevanten Aspekte die Rustkosten, die Kapitalbngdkosten und die Lagerkosten. Nach
einer Recherche Uber den Umfang und die potenzielinflussfaktoren dieser drei
Kostenblocke, musste die jeweilige unternehmendspere Relevanz gepruft werden. Als
Zwischenergebnis wurde die Berechnungsmethodik Reést-, Kapitalbindungs- und
Lagerkosten in unternehmensspezifische Berechnairmgsfn umgewandelt.

Das Ziel der Untersuchung war es die Losgrof3e dalulieren, dass ein annualisiertes und
kumuliertes Gesamtkostenminimum fir jeden einzelAdrkel aus den drei Kostenblocken
entsteht. Aus diesem Grund musste ein Berechnurfghven konstruiert werden, mit Hilfe
dessen es moglich ist, fur jedes beliebige TeitchilEingabe der spezifischen Daten, das
Gesamtkostenminimum zu finden. Eine Checkliste tfesée Parameter und Schritte
zusammen, die nétig sind, um eine optimierte Lo8grbu ermitteln und weist auf mégliche

Einschrankungen der Umsetzbarkeit hin.
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