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AGENDA

 Fraunhofer – Innovationen im 
Kontext der Digitalisierung

 Keine Ersatzteile mehr im Lager 
– (wie) geht das?

 Was bleibt übrig – was bleibt zu 
tun?

Bildquelle: Fotolia_11406230_XL_© tom
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Fraunhofer IML 

Joseph von Fraunhofer (1787 – 1826)

Forscher

 Entdeckung der 
»Fraunhofer-Linien« 
im Sonnenspektrum 

Erfinder

 Neue Bearbeitungsverfahren 
für Linsen 

Unternehmer

 Leiter und Teilhaber einer 
Glashütte

© Fraunhofer-Gesellschaft

»Fraunhofer-Linien«

© Deutsches Museum
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Fraunhofer IML 

Fraunhofer Institute

 67 Institute und selbstständige 
Forschungseinrichtungen

 rund 23 000 Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter

Fraunhofer in Deutschland

Ausgewählte Tätigkeitsfelder

 IUK-Technologie

 Life Sciences

 Light & Surfaces

 Mikroelektronik

 Produktion und 
Logistik

 Werkstoffe, Bauteile 
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DAS FRAUNHOFER IML

 Weltweit größte 
Logistikforschungseinrichtung

 Gegründet 1981

 Mehr als 200 Mitarbeiter und 
Mitarbeiterinnen

 Projekte mit Industrie, Handel und 
Dienstleistern
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Industrie 4.0: Anwendungen in der Logistik

Bin:Go - Transportdrohne

Quelle: Fraunhofer IML
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Industrie 4.0: Anwendungen in der Logistik

Zellulare Transporttechnik (Schwarmlogistik)
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Wertschöpfungsorientierte Instandhaltung
Sicherung einer anforderungsgerechten Anlagenverfügbarkeit

Zuverlässig verfügbare 
Ersatzteile

Passende 
Instandhaltungs-Strategien

Strategie-
Entwicklung

Software-Auswahl

Passende 
Technologie und 
mobile Geräte

Total 
Productive
Management

Bestands-
Optimierung

Kooperations-
Gestaltung

Prozess-Gestaltung

Stammdaten
Management

Kenn-
zahlen

Dienst-
leister-
Auswahl
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Industrie 4.0: Anwendungen im Ersatzteilwesen

Intelligenten Behälter InBin / IBin

Bildquelle: Fraunhofer IML / Würth AG
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Industrie 4.0: Anwendungen im Ersatzteilwesen

Das intelligente Label

Quelle: bws®label: das Regal wird interaktiv - Debrunner
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Industrie 4.0: Anwendungen im Ersatzteilwesen

Der Coaster

Quelle: Fraunhofer IML
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Industrie 4.0: Anwendungen im Ersatzteilwesen

Die Smartbox

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Industrie 4.0: Anwendungen im 
Ersatzteilwesen

Die Smartbox

Bildquelle: Fraunhofer IML
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AGENDA

 Fraunhofer – Innovationen im 
Kontext der Digitalisierung

 Keine Ersatzteile mehr im Lager 
– (wie) geht das?

 Was bleibt übrig – was bleibt zu 
tun?

Bildquelle: Fotolia_11406230_XL_© tom
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Ihr Lager?

Bildquelle: Fotolia_3969517_XL
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Material, was 
keiner mehr 
braucht…

Bildquelle: Fraunhofer IML
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„Ja genau, lauter Teile, die wir noch brauchen können!“

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Ersatzteile erfassen – Praxisbeispiel

 Netzunabhängige mobile 
Erfassungsstation

 Präzise Stückgutvermessung und 
Gewichtsermittlung mit Hilfe von 
Infrarot-Lichtgittern und integrierter 
Waage 

 Erfassung von Produktdimensionen 
auch bei komplex geformten Artikeln

 Ermöglicht:

 Ermittlung exakter Stammdaten

 Optimale Lagerplanung und 
-verwaltung

 Zeit- und Kostenersparnis im Versand

KHT

Beispiel: KHT Multiscan

Bildquelle: KHT
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Praxisbeispiel: Ersatzteilaufnahme
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Wann wurde 
das Teil
zuletzt 

angefordert?

Wer hat das 
Teil zuletzt

angefordert?

Gibt es eine 
Anlagen-

verwendung?

Bestands-
daten

Filtern nach
Null-Drehern 

5

Teil wird 
benötigt

Filtern nach
...

Weitere Info 
aus den IT-
Systemen

Manuelle 
Suche

Recherche in
Stücklisten

der Anlagen

Bewertung

Bedarfsträger
befragen

Verwertungs-
möglichkeit

prüfen

Stammdaten – Eine kontinuierliche Aufgabe

Gibt es noch eine 
Anlage zu diesem 

Teil?

Wie hoch sind die 
Bestände? (oft 

mehrfacher 
Allzeitbedarf)

Vor-Ort

Material 
möglichst 
sofort zur 

Entsorgung 
kennzeichnen

!

Als Filter sind 
nicht nur 

Wert, 
sondern auch 

Volumen, 
Lagerort und 

Anlagen-
verwendung 

in Frage

Fehlende 
Daten im 

ERP-System 
ergänzen!

…keine 
Bewegung 

seit…

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Maßnahme A 

Etablierung eines 
Arbeitskreises mit 

Mitarbeitern aus allen in 
Frage kommenden 

Bereichen, damit der 
Anlagenbezug hergestellt 

bzw. eine Entfernung 
beschlossen werden kann

Maßnahme B

Nutzung des Wissens von 
Mitarbeitern im 
Ruhestand zur 

Herstellung eines 
Anlagenbezugs. 

Maßnahme C

Versand von Teilelisten 
(oder Fotos) dieser 
Materialien an alle 

Fachbereiche mit der 
Aufforderungen, einen 

Anlagenbezug 
herzustellen. Nach Ablauf 

einer Rückmeldefrist 
erfolgt die Verschrottung.

Bewertung

sehr aufwendig und mit 
hohen Kosten verbunden. 

Einrichtung oft nicht 
realistisch.

Bewertung

sinnvoll, sollte sofern 
möglich, genutzt werden 

(meist geringe Kosten)

Bewertung

Sofort, oder nach 
Maßnahme B zu starten, 

um wirklich aufzuräumen

Mögliche Vorgehensweise 
bei Material ohne Anlagenbezug
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Die Botschaft dazu:

Pflegen Sie Ihre Stammdaten!
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Material, was keiner 
mehr braucht

Material, was 
auch woanders 
liegen könnte…

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Kein eigener Lagerbestand

 Material-Pooling (Firmen-Netzwerk, 
Hersteller, Dienstleister …)

 Verlagerung zum Lieferanten 
(z. B. Lieferanten-Lager auf dem 
Firmengelände)

 Verlagerung in den Fachbereich 
(Greiflager für Schütt- und 
Schaufelware)

 Beschaffung erst bei Bedarf

 Herstellung erst bei Bedarf 
(z. B. 3D-Druck)

Ist das 
zuverlässig?

Ist das nicht 
viel zu teuer?

Können die 
das 

überhaupt?
Welche 

Prozesse sind 
dafür 

erforderlich?
Dafür muss ich 

ja planen…

Geht das denn 
technologisch?

Woher kommen 
die notwendigen 
Informationen?

Viel zu riskant!
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Zentrallager

Vor-Ort Lager
Vorab-Reservierung und 

(optional) Bringdienst

Warenausgabe an der 
Theke durch Lager-MA

Selbständige Entnahme 
durch Bedarfsträger (mit 

Buchung)

Selbständige Entnahme 
bzw. Sofortverbrauch 

(keine Buchung)

Greiflager

Beschaffung durch den 
Einkauf (auf Basis von 

Stammdaten/Anforderungen)

Lieferant / Externer 
Dienstleister ist 

Beschaffer

Einzelbeschaffung ohne 
Stammdaten

Beschaffung durch den 
Bedarfsträger (z. B. aus e-

Katalogen, Rahmenverträgen)

Beschaffung Lagerung

Externe Lagerhaltung

Entnahme

Strategien in der Materialwirtschaft
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Zentrallager

Vor-Ort Lager
Vorab-Reservierung und 

(optional) Bringdienst

Warenausgabe an der 
Theke durch Lager-MA

Selbständige Entnahme 
bzw. Sofortverbrauch 

(keine Buchung)

Greiflager

Beschaffung durch den 
Einkauf (auf Basis von 

Stammdaten/Anforderungen)

Lieferant / Externer 
Dienstleister ist 

Beschaffer

Einzelbeschaffung ohne 
Stammdaten

Beschaffung durch den 
Bedarfsträger (z. B. aus e-

Katalogen, Rahmenverträgen)

Beschaffung Lagerung

Keine eigene 
Lagerhaltung

Entnahme

Strategien in der Materialwirtschaft: Kombination

Selbständige Entnahme 
bzw. Sofortverbrauch 

(keine Buchung)

Selbständige Entnahme 
durch Bedarfsträger 

(mit Buchung)
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Greiflager

 Vorteile:

 dezentral verfügbar 

 schneller Zugriff

 keine Bestandsbuchung

 Abrechnung im Block

 Nachfüllen ggf. durch Dienstleister (C-Teile-
Management)

 Nachteile

 keine Zuordnung zu IH-Aufträgen

 Geeignete Materialien

 Kleinteile

 Normteile

 Verbrauchsmaterialien

 günstige Materialien
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Zentrallager

Vor-Ort Lager
Vorab-Reservierung und 

(optional) Bringdienst

Warenausgabe an der 
Theke durch Lager-MA

Selbständige Entnahme 
bzw. Sofortverbrauch 

(keine Buchung)

Greiflager

Beschaffung durch den 
Einkauf (auf Basis von 

Stammdaten/Anforderungen)

Lieferant / Externer 
Dienstleister ist 

Beschaffer

Einzelbeschaffung ohne 
Stammdaten

Beschaffung durch den 
Bedarfsträger (z. B. aus e-

Katalogen, Rahmenverträgen)

Beschaffung Lagerung

Keine eigene 
Lagerhaltung

Entnahme

Strategien in der Materialwirtschaft: Kombination

Selbständige Entnahme 
bzw. Sofortverbrauch 

(keine Buchung)
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Zentrallager Greiflager
Beschaffung / 

Druck bei 
Bedarf

Externe 
Lagerhaltung

Alle Materialien

Kennzahlen:
Materialwert
Verbrauchswerte
Lieferzeit (WBZ)

Eigenschaften:
Normteil

kurze Zugriffszeit
Schwundgefahr

Sonderbehandlung

Zuordnung der Artikel zu den Strategien
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Die Botschaft dazu:

Pflegen Sie Ihre Stammdaten!
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Material, was keiner 
mehr braucht

Material, was auch 
woanders liegen 
könnte…

Dubletten / 
Substitute

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Dublettenprüfung und Stammdaten

Quelle: IFCC

=

Artikelbezeichnung … Flanschkugelhahn 2-Wege -Kugelhahn

Art der Ausführung  ……. mit Handhebel mit Handhebel

Bauform  …………….……………. C C

Dichtung  ………………………… TFM PTFE

Länge  ………………………..... 160 mm 160 mm

Nenndruck  ………………………. PN 40 PN 40

Nennweite  ………………………. DN 50 DN 50

Werkstoff -Nummer  ..................... 1.4408 1.4408

2 unterschiedliche Merkmale  Prüfung

?!
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Beispiel: 27-44-01-01 Rechtecksteckverbinder (Set)

Klassifizierung von Ersatzteilen mit e-cl@ss

eCl@ss-
Merkmal
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e-cl@ss und SAP

E-class Schlüssel

Klassifizierung / Merkmale
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Die Botschaft dazu:

Pflegen Sie Ihre Stammdaten!
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Material, was keiner 
mehr braucht

Material, was auch 
woanders liegen 
könnte…

Dubletten / 
Substitute

Zu hohe 
Bestände

Bildquelle: Fraunhofer IML
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Warum sind die Bestände so hoch…

„Wegen eines fehlenden 
Ersatzteils darf niemals eine 
Produktionslinie stillstehen“

Aussage des Produktionsleiters eines deutschen 
Automobilherstellers 2011
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weitere Ausfälle während der Wiederbeschaffung

Böse Mathematik

Anzahl der Ausfälle eines Ersatzteils 
während der Wiederbeschaffungszeit und 

deren Eintrittswahrscheinlichkeit
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 Eine 100%ige Verfügbarkeit der 
Produktionsanlagen lässt sich nur mit 
unendlich vielen Ersatzteilen 
gewährleisten.

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

 Nur: Wie kann das Risiko ermittelt 
werden?

Das bedeutet:

© Michael Heimann_pixelio.de
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Datenbasis: 
Welche Folgen hat ein Ausfall?

Erforderliche Informationen

 Leistung der Anlage (Sollzustand)

 Leistung der Anlage bei Ausfall des 
betrachteten Bauteils

 Verkettung der betrachteten 
Anlage

 Sonderschicht möglich oder 
Deckungsbeitragsverlust

 Personalkosten

 Zeitspanne von der Entdeckung 
eines Schadens bis zum Ausfall des 
Bauteils

© sebastianreuter / Fotolia.com

Was kostet der Ausfall eines Bauteils?
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Datenbasis: 
Was kostet die Bevorratung?

Erforderliche Informationen

 Kapitalbindung Ersatzteil

 Lieferzeit

 Lagerkostensatz

 Anzahl Ausfälle 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
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Gesamtkosten in Abhängigkeit 
vom Bestand

Ganzheitlich optimale Gesamtkosten

 Es gibt für jedes Ersatzteil einen Bestand, bei dem die Gesamtkosten minimal 
sind.

 Das lässt sich mathematisch berechnen – Die Vorgehensweise dazu heißt 
ERBORAS

Abschätzung der 
voraussichtlichen 

Verschrottungskosten

Lagerkosten im Verhältnis zur 
Bestandshöhe

Kosten für Anlagenstillstände 
in Verhältnis zur 

Bestandshöhe

ERBORAS:

 ERsatzteil
Bevorratung
unter
RisikoASpekten
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http://medias.ina.de/medias/de!hp.ec.br/ZARN..-L

Beispiel Bestandsfestlegung: Meldebestand Rollenlager

item-Nr.: 16911-000233

description: ZYLINDERROLLENLAGER

producer: XXX

prod. part no.: XXX-12345

Lebensdauer: 4,1 Jahre

Lieferzeit: 14 Tage

Preis: 651,00 €

Lieferant: Meier, Stuttgart

Verbaute Teile: 2

ERBORAS liefert auf Basis einer variablen Verfügbarkeit die optimale Bestandshöhe.

Bestand 2

Verfügbarkeit 99,99 %

Gesamtkosten 818 €

Bestand 4

Verfügbarkeit 99,99 %

Gesamtkosten 1.102 €

Bestand 0

Verfügbarkeit 0 %

Gesamtkosten 21.838 €

Bestand 3

Verfügbarkeit 99,99 %

Gesamtkosten 955 €

Bestand 1

Verfügbarkeit 99,08 %

Gesamtkosten 780 €
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Beispiel Bestandsfestlegung: 
Ergebnisse der Berechnung Rollenlager

Bestand 0 1 2 3 4 5

Verfügbarkeit 0,00% 99,080% 99,991% 99,994% 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 € 

voraussichtliche 
Verschrottungskosten

- € 0,42 € 2,92 € 10,68 € 27,20 € 54,73 € 

Gesamtkosten/Jahr 21.838,01 € 780,25 € 817,62 € 955,19 € 1.101,92 € 1.259,64 € 
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Beispiel Bestandsfestlegung: Bestandsplanung

Wunsch-
bestand

Berechneter 
Bestand

Differenz

Lagerkosten pro Jahr [€/a] 16.423,98 € 17.459,40 € - 1.035,42 € 

voraussichtliche Verschrottungs-
kosten pro Jahr [€/a] 

339,35 € 510,55 € - 171,20 € 

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

Gesamtkosten pro Jahr [€/a] 218.863,40 € 74.487,36 € 144.376,04 € 

Vergleich der Berechnung mit den Bestandswünschen der Betriebsingenieure für 
die neu anzulegenden Materialien

 Ergebnis: Nicht der Bestandswert wird wesentlich reduziert, sondern –
insbesondere im mittleren Preissegment – verändern sich die Bestandshöhen.

 Die Stillstandsdauer ändert sich damit allerdings erheblich

… und die ewigen Diskussionen hören auf!
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 Erboras-Flyer
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Die Botschaft dazu:

Pflegen Sie Ihre Stammdaten!
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AGENDA

 Fraunhofer – Innovationen im 
Kontext der Digitalisierung

 Keine Ersatzteile mehr im Lager 
– (wie) geht das?

 Was bleibt übrig – was bleibt zu 
tun?

Bildquelle: Fotolia_11406230_XL_© tom
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Der Rest, den Sie 
wirklich brauchen!

Material, was keiner 
mehr braucht

Material, was auch 
woanders liegen 
könnte…

Zu hohe Bestände

Bildquelle: Fraunhofer IML

Dubletten / 
Substitute



© Fraunhofer ·· Seite 50

Zukünftige Herausforderungen

Industrie 4.0 erleichtert die Planung von Verfügbarkeit

Bildquelle: Salvagnini Deutschland GmbH, Fiber-Laser

Produktion
• Produktions-

programm
• Rüstwechsel
• …

Anlagen-
Struktur

• Ort
• Linie
• Baujahr
• Leistungsdaten
• Stücklisten
• …

Instandhaltung
• IH-Plan
• Störungen/

Historie
• Anleitungen

Ersatzteilwesen
• Lagerorte
• Lieferanten
• Lieferzeiten
• Bestände

Anlagen-Zustand

Instandhaltungs-

bedarf

Anlage/Equipment

KommunikationInformation &
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Standards im Datenmanagement - Stammdaten

Daten-Management ist nichts für Einzelkämpfer

Kunde:

Inbusschraube

Lieferant:

Zylindrschraube
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Was sie besser nicht 
tun sollten…

Material, 
was auch 
woanders 
liegen 
könnte…

Dubletten

 Darauf hoffen, dass das Ersatzteil-Thema 
Begeisterungsstürme auslöst

 Darauf Vertrauen, dass Ihr ERP-System die 
ET-Bestände automatisch richtig berechnet

 Ihre Stammdaten sich von ganz alleine 
pflegen

 Sie mit allen Aufgaben schon ganz alleine 
fertig werden können
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Was sie stattdessen tun sollten

Schritt 1:

Ziele 

definieren

Abläufe 

analysieren und 
bewerten

Schritt 2:

Soll-Prozesse 

gestalten

Schritt 3:

Plan 

umsetzen

Schritt 4:

Setzen Sie sich 
konkrete Ziele, was 
Sie mit Ihrem ET-
Wesen erreichen 
wollen.

Schauen Sie sich 
Ihre Abläufe an –
wo kann man 
etwas verbessern?

Suchen Sie nach 
Lösungen –
Industrie 4.0 
Technologie kann 
hier hilfreich sein!

Finden Sie Partner 
-intern wie extern-, 
mit denen Sie 
Ihren Weg 
umsetzen können.
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Aufbau einer strukturierten Materialwirtschaft

Checkliste zur Optimierung der Ersatzteilwirtschaft

www.et-checkliste.de

Die Checkliste zur 
Ersatzteilwirtschaft ermöglicht 
an Hand von ca. 15 Fragen eine 
genaue Bestimmung der 
gegenwärtigen Situation und 
des erforderlichen 
Handlungsbedarfs 

– abhängig von den 
unternehmensspezifischen 
Zielen. 

Die Checkliste ist im Internet frei 
verfügbar unter: 
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„Unterschätzen Sie nicht den Beitrag des Ersatzteilwesens für 
den Erfolg Ihres Unternehmens.“

Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter

Anlagen- und Servicemanagement

Telefon +49 231 9743-444  

thomas.heller@iml.fraunhofer.de

Vielen Dank!


