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Wertschoépfungsorientierte Instandhaltung
Sicherung einer anforderungsgerechten Anlagenverfigbarkeit
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Grundproblematik der Ersatzteilwirtschaft

+~Wegen eines fehlenden
Ersatzteils darf niemals eine
Produktionslinie stillstehen”

Aussage des Produktionsleiters eines deutschen
Automobilherstellers 2011
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Der Weg zum ganzheitlichen Ersatzteilmanagement

Ziele
definieren

Handlungs-
felder
bestimmen

Potentiale
aufdecken

Wirtschaft
rem
Untemq\m%?
Einkauf/ Insta
oo nchalting g
Bedarf fij : > P‘m':‘q Lager Keinee
arf fir Ersatzteile identifizieren D [j E/ 1
Angebot beim Lieferanten einholen [j M 0 0
Bestellanforderungen erstellen ] 0 i 0O
0 0
Ersatzteil bestellen [j [j E g
U
Wareneingang buchen U 7 f O
il einlagern ] 1 o}
Ersatzteil einiag . 0
ils buchen -

Entnahmé des Ersatzteils

Die Checkliste ist im Internet frei verfugbar unter:

www.et-checkliste.de
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v Strategien in der Materialwirtschaft

Lagerung Entnahme Reparatur
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Strategien in der Materialwirtschaft

Lagerung

Entnahme

Element L1:
Lagerung im
zentralen Lager mit
Bestandsfuhrung

Element L2:
Lagerung im
zentralen Lager ohne
Bestandsfuhrung

Element L3:
Lagerung an
dezentralem Lagerort
mit Bestandsflhrung

Element L4:
Lagerung an
dezentralem Lagerort
ohne
Bestandsfuhrung

Element L5:
Lagerung beim
Lieferanten

Element L6:

Lagerung vor Ort
durch Lieferant
organisiert

Element L7:
Konsignationslager

Element L8:
AufBenlager

Element E1:
Warenausgabe/
-entnahme auf
Auftrag

Element E2:
Warenausgabe/
-entnahme

auf Kostenstelle

Element E3:
Warenausgabe mit
Vorab- Reservierung

Element E4:

Warenentnahme
ohne Buchung/
Sofortverbrauch
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Definition von Referenzprozessen fur einzelne Materialgruppen
(Beispiel Ersatzteile)

Element B2:
Bestellung vom
Einkauf ohne
Material-Stammdaten

Element B3:
e-Katalog-Bestellung
durch den
Bedarfstrager

Element B4:
Beschaffung inkl.
Bestandsfihrung
durch Lieferant

Element L2:
Lagerung im
zentralen Lager ohne
Bestandsfihrung

Element L3:
Lagerung an
dezentralem Lagerort
mit Bestandsflhrung

Element L4:
Lagerung an
dezentralem Lagerort
ohne
Bestandsfihrung

Element L5:
Lagerung beim
Lieferanten

Element L6:
Lagerung vor Ort
durch Lieferant
organisiert

Element L7:

Konsignationslager

Element L8:
Virtuelles Zentrallager

Entnahme

Element E1:
Warenausgabe/
-entnahme auf
Auftrag

Element E3:
Warenausgabe mit
Vorab- Reservierung

Element E4:

Warenentnahme ohne

Buchung/
Sofortverbrauch

I Instandsetzung l

Element R1:
Eigene
Instandsetzung

Element R2:
Externe
Instandsetzung

Element R3:
Instandsetzung nicht
maoglich

Element R4:
Instandsetzung bei
Bedarf, Bevorratung
der instand-
zusetzenden Artikel

\
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Was sind Stammdaten?

Artikel-

S P, wakia Bl Kiassifi-
Kurztext ' F A} A l
nummer AR o

A gruppe ¥l zierung

Anlagen-
EAWERE
dung

Lagerort/ MaBe/,

Repafatur-

-platz Gewichte fahigkeit

Einkaufs-
Bestelltext

Bildquelle: Dieter Schutz / pixelio.de % FraunhOfer
IML




Stammdaten aufnehmen - Praxisbeispiel

B Netzunabhangige mobile
Erfassungsstation

M Prazise Stuckgutvermessung und
Gewichtsermittlung mit Hilfe von
Infrarot-Lichtgittern und integrierter
Waage

® Erfassung von Produktdimensionen
auch bei komplex geformten Artikeln

B Ermoglicht:

B  Ermittlung exakter Stammdaten Beispiel: KHT Multiscan

® Optimale Lagerplanung und
-verwaltung

M Zeit- und Kostenersparnis im Versand

\
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Klassifizierung von Ersatzteilen mit e-cl@ss
Beispiel: 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set)

% eCl@ss Version 9.1 (de)

13 Entwicklung (Dienstleistung)

14 Logistik (Dienstleistung)

15 Instandhaltung (Dienstleistung)
16 Lebensmittel, Getrank, Tabakware

17 Maschine, Apparat (f. besondere Anwendungsbereiche)

18 Bergbau-, Hiitten-, Walzwerk- und GieBereieinrichtung
19 Informations-, Kommunikations-, und Medientechnil
20 Packmittel

-0 21 Betriebsausstattung, Werkstatteinrichtung, Werkzeug
-1 22 Bautechnik

-1 23 Maschinenelement, Befestigungsmittel, Beschlag S

CEEDDD DD

-] 24 Biromaterial, Bureeinrichtung, Birotechnik, Papeterie

-1 25 Allgemeine Dienstleistung

- 28 Energie, Gewinnungsprodukt, Sekundirrohstoff und Rickstand
(= 27 Elektro-, Automatisierungs- und Prozessleittechnik S
= 27-44 Steckverbindersystem

Eb 27-44-01 Industriesteckverbinder

[SHLi 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set) §

[SWLT 27-44-01-02 Rundsteckverbinder (Set) S

@E 27-44-01-03 Rundsteckverbinder, Einbau {Industriesteckverbinder) S
{SWL] 27-44-01-05 Ventilsteckverbinder S

{SWL1 27-44-01-06 Sensor-Aktor-Adapter §

{SWL7 27-44-01-07 Photovoltaik-Steckverbinder S

{SWLT 27-44-01-08 Passiver Sensor-/Aktor-Verteiler S

rEl:i'T 27-44-01-90 Industriesteckverbinder (nicht spezifiziert)
rEl:i'T 27-44-01-91 Industriesteckverbinder (Teile)

EW 27-44-01-92 Industriesteckverbinder {Zubehar)

http://www.eclasscontent.com/index.php?id=2744
0101&version=9 1&language=de&action=det

Klassifikation: 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set) [BAC432011]

Bevorzugte Benennung: Rechtecksteckverbinder (Set)

Set oder montierter Industriesteckverbinder, iblicherweise bestehend aus

Definition: .
Gehduse, Kontakte, Verschraubung, Kontakteinsatz, et cetera
Industriesteckverbinder schwerer Steckverbinder montierter schwerer
Steckverbinder montierter Rechtecksteckverbinder montierter

Schlagworte: Industriesteckverbinder mehrpolige Steckverbinder Set schwerer Steckverbinder
Set Rechtecksteckverbinder Set Industriesteckverbinder Kit schwerer
Steckverbinder Kit Rechtecksteckverbinder Kit Industriesteckverbinder

Merkmalleiste:

0173-1#02-AA0E676#002 - Herstellerartikelnummer

Beispielhafte Darstellung
0173-1#02-AAUF34#001 - Herstellerproduktbeschreibung

0173-1#02-AAUT733#001 - Herstellerproduktbestellzusatz msg%"klcxr

0173-1#02-AAUT32#001 - Herstellerproduktstamm

0173-1#02-AAUF31#001 - Herstellerprodulktfamilie

0173-1#02-AA0326#001 - zusdtzlicher Online-Verweis
0173-1#02-AAPBDS#002 - Artikelbezeichnung

0173-1#02-AAM551#001 - Lieferantenproduktbezeichnung

BrERD

0173-1#02-AAUT730#001 - Lieferantenproduktbeschreibung

0173-1#02-AAUTF29#001 - Lieferantenproduktstamm

0173-1#02-AAU72E8#001 - Lieferantenproduktfamilie
0173-1#02-AA0B47#003 - Produkttypbezeichnung
0173-1#02-AA0735#002 - Lieferantenname

0173-1#02-AA0736#003 - Lieferantenartikelnummer

0173-1#02-AA07422002 - Marke

v

0173-1#02-AAD931#004 - Zelltarifnummer (TARIC)

0173-1#02-AA0663#002 - GTIN

0173-1#02-AA06T77#001 - Hersteller-Name
0173-1#02-BACSTE6#006 - max. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (feindrdhtig ohne Aderendhiilse)
0173-1#02-BACGT77#006 - max. anschlieBbarer Leiterguerschnitt (eindrihtig)

0173-1#02-AACB21#005 - max. Betriebstemperatur

~ Fraunhofer
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http://www.eclasscontent.com/index.php?id=27440101&version=9_1&language=de&action=det

Klassifizierung von Ersatzteilen mit e-cl@ss
Beispiel: 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set)

E? 27-44 Steckverbindersystem
| E? 27-44-01 Industriesteckverbinder
-~[SML] 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set) S

~[SML 27-44-01-02 Rundsteckverbinder (Set) 5 eCl@ss-
~[SML 27-44-01-03 Rundsteckverbinder, Einbau {Industriesteckverbinder) 5 Merkmal
~[SML 27-44-01-05 Ventilsteckverhinder S

.| SML 37-44-01-06 SEI'IE'DF-P.HDF 0173-1#02-AA03262001 - zusatzlicher Online-Verweis
(BN 1| 0173-1202-AAPG0S2002 -

SNML| 27-44-01-07 Photovoltaik- 512 Adalbmnicheony:
-{SML] 27-44-01-08 Passiver Sen: 0173-1#02-AAMS5512001 - Lieferantenproduktbezeichnung

{=ﬂ . , 0173-1#02-AAU7302001 - Lieferantenproduktbeschreibung
~1BML | 27-44-01-90 Industriestec :
i 0173-1202-AAU7292001 - Lieferantenproduktstamm

2WL127-44-01-91 Industr?estecé 0173-1#02-AAU7282001 - Lieferantenproduktfamilie
~1BML | 27-44-01-92 Industriestec, ;.5 1.05.4208472003 - Produkttypbezeichnung
0173-1202-AA07352002 - Lieferantenname
0173-1202-AA07362003 - Lieferantenartikelnummer
0173-1#02-AA07427002 - Marke

' 0173-1202-AAD9312004 - Zolltarifnummer (TARIC)

' 0173-1202-AA06632002 - GTIN

| 0173-1#02-AA06772001 - Hersteller-Name
0173-1202-BAC6762006 - max. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (feindrahtig ohne Aderendhdlse)
0173-1202-BAC6772006 - max. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (eindrahtig)
0173-1#02-AAC8212005 - max. Betnebstemperatur

S S

\
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Vorgehensweise zur Prozessgestaltung

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3: Schritt 4:

Z Fraunhofer
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Prozessgestaltung Schritt 2a: Prozessanalyse

m Alle relevanten Prozesse werden
in Gesprachen mit Mitarbeitern
und FUhrungskraften in
Kleingruppen aufgenommen

® Die Visualisierung erfolgt direkt
auf Papierbasis

Die Prozessaufnahme bildet die Basis fur die Integration der
Mitarbeiter in den Change-Prozess

\
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Prozessgestaltung Schritt 2b: Prozessanalyse

® Im Nachgang werden die
aufgenommenen Prozesse
digitalisiert in Microsoft®
Visio® dargestellt

B Die ausgedruckten
Prozesskettenplane werden
ausgehangt und kénnen
von den Mitarbeitern
validiert werden

konnen die Anforderungen an die Mitarbeiterkompetenzen detailliert

Durch die strukturierte Darstellung der einzelnen Prozesstatigkeiten
bestimmt werden

\

~ Fraunhofer

IML



Handlungsfelder im Ersatzteilwesen
Der Weg zum ganzheitlichen Ersatzteilmanagement

Strategien
festlegen

Gesamt-

Konzept

Bestidnde optimieren erstellen

6

Kennzahlen definieren Technologien auswahlen

Veranderungskultur etablieren

Zeitachse

\

~ Fraunhofer

IML



Zuordnung der Artikel zu den Strategien

Alle Materialien

Kennzahlen:
Materialwert
Verbrauchswerte
Lieferzeit (WBZ2)

¢

>

Lagerung beim
Lieferanten /

keine Lagerung

N
.."'l---
ol |
v

./‘

Eigenschaften:
Normteil

kurze Zugriffszeit
Schwundgefahr
Sonderbehandlung

L 4
L 4
*

4

Greiflager

> o )
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Eigenschaften von Ersatzteilen

Hochpreisig Mittelpreisig Ko.sten € fir die Be.schaffun

Mehrfach- Nur far wenige Nur fiir eine Anlagenverwendung A
verwendung Anlagen

Kritikalitat K bei

Mehrere

Lieferanten Lieferanten Lieferantenanzahl L

Alternativ-
Lieferant

Sporadischer Gelegentlicher RegelmaBiger

Langfristig

\
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Eigenschaften von Ersatzteilen: Beispiel Material 4711

Mehrfach-
verwendung

Kritikalitat K bei
Nicht-Verfugbarkeit

Lieferanten

Gelegentlicher RegelmaBiger —
Verbrauch Verbrauch V
A
w w © Wiederbeschaffungszeit W

~ Fraunhofer
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Nochmal...

~Wegen eines fehlenden
Ersatzteils darf niemals eine
Produktionslinie stillstehen”

Aussage des Produktionsleiters eines deutschen
Automobilherstellers 2011

= Fraunhofer
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Bose Mathematik

25% -

Anzahl der Ausfalle eines Ersatzteils

wahrend der Wiederbeschaffungszeit und
deren Eintrittswahrscheinlichkeit

20% -

15% -

10% -

5% -

Eintrittswahrscheinlichkeit

0%

2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
weitere Ausfalle wahrend der Wiederbeschaffung

0 11

—_

\
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Das bedeutet:

Eine 100%ige Verflgbarkeit der
Produktionsanlagen lasst sich nur mit
unendlich vielen Ersatzteilen
gewahrleisten.

Ziel muss es daher sein, eine den
Ausfallrisiken angemessene Anzahl an
Ersatzeilen zu bevorraten.

Nur: Wie kann das Risiko ermittelt
werden?

\
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Datenbasis:
Welche Folgen hat ein Ausfall?

Was kostet der Ausfall eines Bauteils?

Erforderliche Informationen

Leistung der Anlage (Sollzustand)

Leistung der Anlage bei Ausfall des
betrachteten Bauteils

Verkettung der betrachteten
Anlage

Sonderschicht méglich oder
Deckungsbeitragsverlust

Personalkosten

W Zeitspanne von der Entdeckung

eines Schadens bis zum Ausfall des
Bauteils

\
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Datenbasis:
Was kostet die Bevorratung?

Erforderliche Informationen
Kapitalbindung Ersatzteil

Lieferzeit
Lagerkostensatz

Anzahl Ausfalle aus der Historie
bzw. Lebensdauer des Bauteils

Anzahl verbauter Bauteile gleichen
Typs

Geplante Laufzeit der Anlagen, in
denen das Bauteil verbaut ist

Ermittlung der Bestandskosten

= Fraunhofer
IML



AGENDA

Vorstellung Fraunhofer IML

Das Problem.

Ganzheitliches Ersatzteilmanagement
Festlegung optimaler Ersatzteilbestande
Die Losung.

Fazit

\
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Ganzheitlich optimale Gesamtkosten

Abschatzung der
voraussichtlichen
Verschrottungskosten

Gesamtkosten in Abhangigkeit

vom Bestand

Lagerkosten im Verhaltnis zur
Bestandshohe

Kosten fur
Anlagenstillstande in
Verhaltnis zur

Gesamtkosten
Bestandskosten

Voraussichtliche
Verschrottungskosten

Voraussichtliche
Stillstandskosten
i
Gesamtkosten- Bestand

minimum

Kosten

Es gibt fUr jedes Ersatzteil einen Bestand, bei dem die Gesamtkosten minimal sind.
ERBORAS ermittelt fUr jedes Ersatzteil den Bestand mit optimalen Gesamtkosten

ERBORAS bertcksichtigt unterschiedliche Kosten fur Bestandsrisiken genau wie fur
Ausfallfolgen

~ Fraunhofer
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Beispiel Bestandsfestlegung: Meldebestand Rollenlager

Bestand 2
Verfigbarkeit 99,99 %
Gesamtkosten 818 € Bestand 3
Bestand 1
Verfligbarkeit 99,99 %
Verfugbarkeit 99,08 %
Gesamtkosten 955 €
Gesamtkosten 780 € AN /
Bestand 0 Bestand 4
Verfliigbarkeit 0 % Verfiigbarkeit 99,99 %
Gesamtkosten 21.838 € Gesamtkosten 1.102 €
item-Nr.: 16911-000233 Lebensdauer: 4,1 Jahre
description: ZYLINDERROLLENLAGER Lieferzeit: 14 Tage
producer: XXX Preis: 651,00 €
prod. part no.: XXX-12345 Lieferant: Meier, Stuttgart
Verbaute Teile: 2
Die entwickelte Formel liefert auf Basis einer variablen
Verflgbarkeit die optimale Bestandshohe.
http://medias.ina.de/medias/de!hp.ec.br/ZARN..-L ?

~ Fraunhofer
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Beispiel Bestandsfestlegung:
Ergebnisse der Berechnung Rollenlager

__ Besand | 0 | 1 2 | 3 | 4 | 5

Verfligbarkeit 0,00% 99,08% 99,99% 100,00% 100,00% 100,00%
voraussichtliche

stillstandszeit (h) 275,98 8,21 7,00 7,00 7,00 7,00
voraussichtliche

Stillstandskosten/Jahr 21.838,01 € 649,63 € 554,30 € 553,91 € 553,91 € 553,91 €
€

Lagerkosten/Jahr - € 130,20 € 260,40 € 390,60 € 520,80 € 651,00 €
e 0,42 € 2,92 € 10,68 € 27,20 € 54,73 €
Verschrottungskosten

Gesamtkosten/Jahr 21.838,01 € 780,25 € 817,62 € 955,19€| 1.101,92€| 1.259,64 €

\
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Beispiel Bestandsfestlegung: Bestandsplanung

Vergleich der Berechnung mit den Bestandswunschen der Betriebsingenieure fur
die neu anzulegenden Materialien

Wunsch- Berechneter Differenz
bestand Bestand
Lagerkosten pro Jahr [€/a] 16.423,98 € 17.459,40 € -1.035,42 €
voraussichtliche Verschrottungs- 339,35 € 510,55 € 17120 €

kosten pro Jahr [€/a]

voraussichtliche Stillstandskosten

pro Jahr [€/a] 202.100,07 € 56.517,41 € 145.582,66 €

voraussichtliche Gesamt- 218.863,40 €| 74.487.36 €| 144.376,04 €
kosten pro Jahr [€/a]

» Ergebnis: Nicht der Bestandswert wird wesentlich reduziert, sondern — insbesondere
im mittleren Preissegment — verandern sich die Bestandshohen.

» Die voraussichtliche Stillstandsdauer andert sich damit allerdings erheblich

\
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ERBORAS

ND LOGISTIK imL

gndlich die richtigen
Ersatzteile im Lager!

welcher \nstandhalter traumt nicht
davon, bei einer storung oder ei-
nem Ausfall der produktionsaniage
immer die richtigen Ersatzteile im
Lager 2u haben? Die Antwort auf
diese Frage lautet: Naturlich traumt
kein \nstandhalter davon. Dazu ist
ein \nstandhalter viel zu sehr Rea-
list.

Also qualt sich der |nstandhalter
mit der Frage: welche und wie
viele Ersatzteile werden pendtigt?

Fur eine abgesicherte entscheidung
fehlt hier allerdings in der Regel die
patengrundlage- Der \nstandhalter
ist also gefordert, auf Basis seines
Wissens und seiner Risikobereit-

schaft eine £ntscheidung ZU treffen.

Die Folge sind Ersa(zteilbes(ande,
dieim Zweifelsfall zu hoch oder zu
niedrig ausfallen.

Eine zu groke Menge an Ersatztel-
\en fiihrt zu einer hohen Kapital-
und Ressourcenb‘mdung und somit
zu erhohten Bestandskosten- Zu-
dem ist ein groker gestand auch
immer mit dem Risiko verbunden,
die noch neuwertigen Ersatzteile

ungenutzt verschrotten zu mussen.

Auf der anderen seite konnen ZU
wenige Ersatzteile zu langen Aus-

fallzeiten fuhren. pie damit yerbun-

denen Kosten konnen haufig die
pestandskosten um ein vielfaches
abersteigen-

Kostenoptimaler
Ersatzteilbestand

ichtliche
Ttungekosten

ichtiiche
ik ot

Gesamtkosten
manimum

-
- e momsoss
| e
’ ) BRI
» °
Overalt o = L iwetery
e ot #
O o .
=
e [
P o o e oty
] — e
ey = ==
- 51 00¢

St
merm des ,Bauchgefuhls” des Instandhal-
2 Islst daher ein Verfahren notwendi|
,.:;:ES auf Basis der untemehmenssﬁe
en Rahmenbedin :
gungen ein
siche s
hef::eDs \:,:d nachvollziehbares Ergebnis
. Dabei muss die Anzahl
der
. ver-
b:uten Teile, die durchschnittliche Le-
w'nzdauer oder auch die Zeit fur die
lederbeschaffung eines Ersatzteils be-
rlcksichtigt werden. )

::;nzren::l:\;ng der richtigen Ersatzteilbe-
Siatn i as Fraunhofer IML gemein-
el ORA:. ,\:::::::L Ersatzteilplanern die
t;ng unter RisikoASp(:I:::t)i:It\a:u‘:'koerI;a-
a;:s;:z:\:de nutzt bestehende DaleAn
mraimiss r ERP-Systemen, die ggf. um
- WI:\dormatxonen erganzt werden.
S es moglich, reproduzierbar
optimalen Bestande zu ermit-
lselz. Diese Methodik kann sowohl als
E:QT;":;MI auf Basis von Microsoft™
i planungessetzt werden als auch in
s gssystem lhres Unternehmens
griert werden.

Die
o [R'BORAS»Melhodlk liefert im Ergeb-
auf Basis unternehmensspezifischer

Parameter die ri
richtige Bestan o 5
Ihre Ersatzteile. dshahe fur

Umsetzung in SAP™ durch

info@ps-consulting.de
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AGENDA

Vorstellung Fraunhofer
Das Problem.
Ganzheitliches Ersatzteilmanagement.

Die Losung.
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Handlungsfelder im Ersatzteilwesen
Der Losungs-Weg zum ganzheitlichen Ersatzteilmanagement

Strategien
festlegen

Gesamt-

Konzept

Bestidnde optimieren erstellen

6

Kennzahlen definieren Technologien auswahlen

Veranderungskultur etablieren

Zeitachse
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,Unterschatzen Sie nicht den Beitrag des Ersatzteilwesens fur
den Erfolg lhres Unternehmens.”
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Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter
Anlagen- und Servicemanagement

Telefon +49 231 9743-444
thomas.heller@iml.fraunhofer.de

Vielen Dank!
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