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Materialwirtschaft
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Aufgabe der Materialwirtschaft aus Sicht
der PPS
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o Zentrale Aufgabe: Mengenplanung
o Primarbedarf

- durch Produktionsprogramm bestimmte Menge von Endprodukten
o Sekundérbedarf

- aus Primarbedarf abgeleiteter Bedarf fiir eingehende Materialien
o Zu bericksichtigen

- Eigenfertigung (bendtigt Zeit, Kapazitat)

- Fremdbeschaffung (bendtigt Zeit, Kapital)

- Verwendung von Lagerbestanden

- Reservierungen durch Fertigungsauftrage
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Die Bedarfsrechnung ermittelt aus dem Primarbedarf
die bendtigten Einzelteile, Zwischenfabrikate und
Rohstoffe
- den Sekundarbedarf.

N

make or buy?
(Bereitstellungsplanung)

Bedarfsrechnung
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o Programmgesteuert (bedarfsgesteuert, deterministisch)
-> Sticklistenauflésung:
- aufwendig, aber exakte Berechnung

Verfahren der Materialdisposition

o Verbrauchsgesteuert (stochastisch)
-> Prognoserechnung: aus der Vergangenheit geschatzt

- weniger Aufwand
- Ungenauigkeiten

- Sicherheitspuffer notwendig - Kapitalbindung
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o Los: Zusammenfassung mehrerer Bedarfe

o Ziel: kostenminimale Bundelung von Nettobedarfen aus
unterschiedlichen Perioden
o mengenunabhangige Kosten
- fixe Bestellkosten bei Einkaufteilen
- Rustkosten bei Eigenfertigungsteilen
o mengenabhangige Kosten, z.B. Lagerhaltungskosten
- Raumkosten, Zinsen, Versicherung, Pflege, Verwaltung,

- Richtwert: 25% vom gelagerten Wert
(= Untersuchung lohnt sich)

Losgr6Renplanung

(o]
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u Auspragungen der AuftragsgroRenplanung

kostenminimale Auftragsgroile

T

LosgroRRenpolitik

l

Minimiere Summe
aus Lager- und
Umristkosten!

Bestellpolitik

|

Minimiere Summe
aus Lager- und
bestellfixen Kosten!

beachte: gultiger
Maschinenbelegungsplan?

10

u Bestellmengenplanung

Das Ziel der Bestellmengenplanung ist es, diejenige
Bestellmenge zu bestimmen, bei der die gegebenen
Bedarfsmengen des Planungszeitraums zu minimalen
Gesamtkosten bestellt werden.

e N

Bestellfixe Lagerkosten
Kosten

11




Optimale Eindeckungsdauer:
werscueTs Die Klassische Andler-Formel

o Stiuckkosten

- Preis pro beschaffter Einheit

- als fix angenommen (keine Rabatte)
o Bestellvorgangskosten

- Einmalig je Beschaffungsvorgang

- Je groRRer die LosgroRRe desto kleiner der auf eine Einheit
anfallende Tell

- Konstanter Verlauf

o Lagerhaltungskosten
- Konstanter Verlauf

12

Optimale Bestellmengenplanung:
wrSCHAFTS Symbo|e

INFORMATIK

Bestellmenge

Lagerkostensatz pro ME und ZE
bestellfixe Kosten je Bestellung
Beschaffungskosten pro Menge
Lagerabgang pro ZE
Planungszeitraum

Zahl der Bestellungenin T
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Bestellfixe Kosten
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Lagerabgang pro ZE
bestellfixe Kosten gerabgang p

im Planungszeitraum

\ Planungszeitraum
K, =Cr

Bestellmenge

Anzahl der Bestellungen

bestellfixe Kosten im Planungszeitraum (=n)

pro Bestellung
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Lagerkosten
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Die Lagerkosten werden bestimmt durch:
- den durchschnittlichen Lagerbestand

- die Lagerdauer eines Loses
(Lagerabgangsgeschwindigkeit V)
- den Lagerkostensatz Cl pro Mengeneinheit und Zeiteinheit

15




Lagerbestandsentwicklung
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Bestand
y \
Durchschnitts-
A e i e s B bestand

Zeit

16

Lagerkosten
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Lagerkosten

im Planungszeitraum / Planungszeitraum

-T-ClI
\ Lagerkostensatz
/ \ pro ME und ZE

Lagerdauer

N <
< <

durchschnittliche
Lagermenge
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Optimale Bestellpolitik:
«<ll TOtalkosten des Planungszeitraumes

V.-T .
K; = (Cr+l-l-CI) - —— 4+ p-V.T ->min
2 V y
I | I | I |
Kosten pro Zahl der Beschaffungs-
Bestellung Bestellungen kostenin T
inT

18

u Verlauf der Kostenkurven

K Gesamtkosten Lagerhaltungskosten
T

YT
2

Bestellfixe Kosten

ﬂ.v.T

y

Yopt y
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u Ermittlung der optimalen Bestellmenge

&) yopt durch Ableiten und Nullsetzen der Gesamtkostenfunktion
ermitteln:

K; = (Cr+1l-CI) VT + p-V-T > min
2V y
oK, _ _Crv.T clT
Sy y’ 2
|Bedingungﬂjr0ptimb o Ks =0
oy

2:V-Cr
S T
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Die klassische optimale Bestellmenge -
wecers @ Pramissen

o im Zeitablauf unabhéngiges Modell

o konstante Produktions- und Lagerabgangsgeschwindigkeit
o konstanter Lagerkostensatz

o konstanter Einstandspreis (insb. keine Rabatte)

o einstufiger Bestellvorgang

o kein Wareneingangsproblem (kein ,Engpall Rampe*)

o keine knappe TUL- oder sonstige Kapazitaten

o Wiederbeschaffungszeit ist null bzw. Lieferfrist ist fix

o beliebig teilbare Bestellmenge, keine Mindestmenge

o keine Verbundbeziehungen zwischen den Teilen

Adam (1998), S. 485.

21
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Auspragungen der AuftragsgroRRenplanung
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kostenminimale Auftragsgrol3e

/

Bestellpolitik

|

Minimiere Summe
aus Lager- und
bestellfixen Kosten!

LosgrofRenpolitik

Minimiere Summe
aus Lager- und
Umrustkosten!

beachte: gultiger
Maschinenbelegungsplan?

22

Die LosgrofRenplanung
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Das Ziel der Losgréf3enplanung ist es, diejenige
Losgrol3e zu bestimmen, bei

der die gegebenen Bedarfsmengen des
Planungszeitraums zu

minimalen Gesamtkosten produziert werden.

~ ™~

Umristkosten Lagerkosten

23
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Durchschnittlicher Lagerbestand (Wdh.)
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Der durchschnittliche Lagerbestand ist abhangig von:
- der LosgroRRe y
- dem Lagerzugang pro ZE x
- dem Lagerabgang pro ZE V

- der Zeitspanne zwischen Produktions- und
Absatzbeginn eines Loses

- dem Wiederauflagerhythmus der Sorten

24

Lagerbestand (PB = AB)
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Lager- "
bestand y
[ME] g=y—->V=y(l--)
X X
’ I
yIx *V Produktionszeit

Verkaufszeit

t
Zeit [ZE]

y/Ix

yw ——

Adam (1998), S. 48T, 5z
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Verlauf der Kostenkurven

k(y)

Lager-
kosten

Umruist-
kosten

opt

26
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Optimale LosgrofRe

yopt -

2V -Cr
V

1-—|ClI
X

Grenzlagerkosten = Grenzumristkosten

27
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Bestellpolitik bei variabler Nachfrage im
WRTSCHAETS Zeitablauf

o Bisheriges Modell: keine Veranderung von
entscheidungsrelevanten Daten im Zeitablauf
- Beschaffungspreis (keine mengenabhéangige Beschaffungspreise)
- Bestellfixe Kosten
- Lagerkostensatz (keine wertabhangigen Lagerkosten)
- pro Zeiteinheit nachgefragte Menge

- statisches Modell

- die optimale erste Bestellmenge ist optimal fur alle
weiteren Bestellungen !

- Notwendig: dynamische Modelle fur zeitablaufbezogene
Entscheidungssituationen

28
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Materialflu

Beispiel einer IT-gestutzte Dispositions-
optimierung: Remira LogoMate

Kunde 1 /

Zentrallager

Informationsflu

—_—

Produktion Lieferant ? U
> Zentra"ager ﬁﬁ Kundenlager =~ |

b \ \ Outlet N
: | Inventory Report
Optimierung < Prognose Optimierung —— Prognose «— SaesReport

LogoMate LogoMate

Optimierungs-Szenario

http://www.remira.de
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a Prog nOSeVerfah ren Datei  Daten  Yerkniplungen  Hedard  Disposition 7

o Klassische Losgrofien-
rechnung

a Dynamische LosgroRzen- | z.o- Abgang
rechnung

o Auffullverfahren

Beispiel einer IT-gestutzte Dispositions-
optimierung: Remira LogoMate

Ewstand
—

Dispositions-
Optimierung

Prognose

LogoMate®

http://www.remira.de
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MRP-Planungslauf in SAP R/3
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» Systemseitig werden hierbei eine Reihe von
Verarbeitungsschritten pro Material durchgefiihrt; dazu
zahlen unter anderem:

 Nettobedarfsrechnung

* LosgroRenberechnung

» Ermittlung des Beschaffungsvorschlags

31
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MRP-Planungslauf in SAP R/3 -
w=w: | Losgro3enberechnung

* In welcher Hohe nun ein Zugang erfolgen soll, wird bei der
LosgréRenberechnung ermittelt

* Wie das System die Losgrof3en ermittelt, hangt von der Wahl
des Verfahrens bei der Materialstammsatzpflege ab. Die
relevanten Einstellungen befinden sich in der Sicht ,Dispo 1'.

* Im R/3 wird prinzipiell zwischen drei verschiedenen
Verfahren unterschieden:
- Statische LosgroRenverfahren (z.B. exakte oder feste Losgrofie)
- Periodische LosgrdlRenverfahren (z.B. Wochen- oder Monatslose)

- Optimierende LosgroRenverfahren (z.B. gleitende
wirtschaftliche Losgrof3e oder LosgroRenverfahren nach Groff)

32

Bsp.: Optimierende Verfahren in SAP R/3

WIRTSCHAFTS
INFORMATIK

Material PPS-STRAHL-99 dndern (Handelsware)

G} =p Zusatdaten &g OroEbenen  G@ Bilddaten prifen | &

.~ Einkaufshestelltext ' &S Disposition1 | Disposifion2 | Disposition3 | Dispos..fj, [«[» 5|

Material PPS-STRAHL-89 Strahler PPS-99 [2]
etk 1oB0 \ierk Harmburg {1} 18 Eintrage gefunden
Einschiérkungen |
= T
Allgerneine Daten | &= D ﬂﬂ ﬂﬂ 7 QIE ‘
Basismengeneinheit 5T Stick Dispositionsgruppe "—"l—,—'—'—'—'—m
SULEWGE B 002 AHC-Kennzeichan DY apbo 0 Dynamische Flanungsrechnung
Werksspez Matstatus Gillig ak ES S E 0 0 Exake LosgraGenberschnung mit Splitung
EX 3 E 0 0 Exakte LosgréRenberechnung
Dispaverfahren FK S F 0 0 Feste Lasgrafienberechnung filr iKg-Einzel
Dispomerkmal FD Plangesteuere Disposition F§ 550 0 FiwSplittung
Meldehestand Fixierungshorizant FX 8 F 0O 0 Feste Losgraenberechnung
Dispositionerhythmug Digponent o O G o 0 LosgraBenverfahran nach Grof
HB 8 H O 0 Aufillen bis Hichsthestand
Losgrakendaten LL S EO0 P N 1 Kurzitist EX und Langfrist WEB
WE P M1 0 Monatslosgrake
DispolosardRe GR Losgrifenverfahren nach Groff PB F F O 0 4B analag BL
MindestiosaroGe Maximale LosriRe PP K O o &8 nach
GEE U (e e P 050 0 Stick-Perioden-Ausgleich
Losfixe Kosten 1.000,80 Lagerkostenkenrz 1 e rT s 0 Tageslosarife
BaugrpAusschufs (%) Takizeit W2 P o1 0 Woche-2
Rundungsprofil Rundungswert WWH PO 1 1] WochenlosgroRe
MengensinheitenGrp WO W 0 Gleitende wirtschafiche Losgrite
X S E O 0 Exakte Losgrafenberechnung mit Splitung
Dispositiansbereiche 18 Einirage gefunden 74

33
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Zeit- und Nachfragefunktion bei diskreter
Betrachtungsweise

) A
: /
Z i N

20

Absatz (ME / ZE)

1 2 3 4 5 6 7

Teilperiode (ZE)

34
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o Planungszeitraum ist (willktrlich) in t,, gleichlange
Teilperioden aufgeteilt

o Nachfrage N, der Perioden t ist vorgegeben und
deterministisch

o Keine Fehl- oder Verzugsmengen
a p, Cr, Cl im Planungszeitraum konstant
o unbeschrankte Lagerkapazitat und Beschaffungsmenge

o bestellte Mengen treffen jeweils am Anfang einer
Teilperiode im Lager ein

o Bestellungen kdnnen zu Beginn einer Teilperiode getatigt
werden = Anzahl der Teilperioden legt die max. Anzahl
der Bestellungen fest

Grundlegende Pramissen fur das
Planungsmodell bei var. Nachfragemengen

85
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Zusatzliche Pramissen ohne
wl Einschrankung des Planungsproblems

o Lieferfrist = 0 Perioden

a LA;=LE;=0
Lageranfangsbestand zu Beginn des Planungszeitraums

(LA;) und Lagerbestand am Ende des Planungszeitraums
(LE;) sind O

o Die Lagerkosten der Teilperiode t (LK;) hdngen vom
Lagerbestand am Ende der Teilperiode LE, ab

o Beweis: [Adam (1993, S. 129ft.)]

36

Bestimmung der optimalen Bestellpolitik
«l  Dei schwankender Nachfrage

o Ziel: Festlegung der Bestellzeitpunkte

o Beispiel:
in einem 5-Perioden-Problem wird in der 1., 2. und 5. Periode
bestellt
- Bestellmengen: Yy, = N1

Y, =N, +N;+N,
Ys = N;g

y; : Bestelle Menge in der Periode i
N, : Nachgefragte Menge in der Periode i

37
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Bestimmung der optimalen Bestellpolitik
«.l  Dei schwankender Nachfrage

o in der 1. Periode muss zur Deckung der aktuellen
Nachfrage immer bestellt werden

o Fragestellung:

In welcher der Perioden

t,te{2,...,t}

sollte zusatzlich bestellt werden ?
a zu Beginn jeder dieser t, —1 Perioden kann bestellt werden
a > 2" mogliche Bestellpolitiken

Welche Bestellpolitik ist kostenminimal ?

39

Mogliche Bestellpolitiken
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@)

&)

®)

(6)

40
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Allg. Planungsmodell zur Bestimmung der kosten-
«e: - Min. Bestellpolitik bei schwankender Nachfrage

ty ty
Ki=>.(py, + o(y)-Cr) + D CI-LE, - min
t=1 t=1

Beschaffungs- Bestellfixe Lagerkosten
kosten Kosten

0 wenn y, =0, d.h.keine Bestellungin t
o(%) :{1 wenn y, > 0, d.h.Bestellungin t
Nebenbedingungen:
(1) keine Fehl- oder Verzugsmengen:  (2) Lagerfortschreibungsbedingung:

LE, >0 firallet LE,=0
LE, =LE, ,+y,— N, furallet

LP-Ansatz

41

u Eigenschaften der Optimallésung

(1) Mengenabhéngige Beschaffungskosten sind nicht
entscheidungsrelevant

- Mengenrabatte werden nicht gewahrt

(2) Bei optimaler Bestellpolitik wird nur bestellt, wenn das
Lager leer ist

LE,*Y,=0

(3) Es wird immer genau der Bedarf kiinftiger Perioden
bestellt

42
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Verfahren und Heuristiken bei
WRTSCHAETS schwankender NaChfrage

o Wagner-Within

o Stuckkostenverfahren

o Groff-Algorithmus

o Silver-Meal-Heuristik

o Cost-Balancing-Verfahren
0 G-l und G-Il Heuristik

a...

o ca. 60 Verfahren existent

43

Wagner-Whitin-Algorithmus
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o iterativer Algorithmus
o optimiert zunachst eine Teilperiode, dann zwei etc.

o bis schliel3lich der gesamte Planungszeitraum von t,
Teilperioden optimiert ist

o Ergebnisermittlung durch Rickwartsrechnung

o Verfahren der dynamischen Programmierung

- einige der 2" Wege werden von vornherein als nicht
optimal ausgeschlossen

44
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Wagner-Whitin-Algorithmus: Losung
worsll  des 1- und 2-Teilperioden-Teilproblems

o kein Entscheidungsspielraum zur Lésung des
1-Teilperioden-Problems:

a N, wird zu Beginn von t, bestellt
o Kosten K; = K, i, = Cr [GE]

o 2 Bestellpolitiken denkbar im 2-Teilperioden-Problem:
) letzte Bestellung int; mity; = N; + N, und K=Cr+ CI* N,

1) letzte Bestellung in t, mity, = N,
- das Lager ist leer

- zu Cr mussen die Kosten des Einperioden-Problems addiert
werden

45

Wagner-Whitin-Algorithmus:
<l LOsung des i-Teilperioden-Problems

o die Kosten der folgenden i alternativen Bestellstrategien
sind zu vergleichen

o letzte Bestellung in t, wobei t eine beliebige Teilperiode im
Intervall

l<=t<=i
o Kosten der i alternativen Bestellstrategien setzten sich aus
2 Komponenten zusammen:
1) verursachte bestellfixe Kosten und Lagerkosten aus
der Bestellung in t
+

2) Kosten des t-1-Teilperioden-Problems bei
Optimalverhalten

46
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Wagner-Whitin-Algorithmus:
w- @ LOsung des i-Teilperioden-Problems

INFORMATIK

o Formal:

K, =i LKy + T+ O (I =ON 3

mit K =0

0 min

47

Ubung: Wagner-Within-Verfahren
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Datensituation | Datensituation I
Periode (i) Nachfrage (Ni) Periode (i) Nachfrage (Ni)
1 60 1 120
2 40 2 300
3 25 3 135
4 45 4 225
5 110 5 315
6 80 6 165
7 40 7 90
Cl=1 Cl=0,75
Cr =100 Cr =105

48
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Wagner-Within-Verfahren
=l (Beispiel - Datensituation 1)
Periode Zusatztliche Kosten, wenn Minimale Kosten Gesamtkosten Kosten bei letzte Bestellung vor
die letzte Bestellung vor i bis Periode t-1 bis Periode i Optimal- i, um die Gesamt-
in t erfolgt verhalten kosten bis i zu
minimieren
(1] (2] [3] [4] (5] (6] (7]
|
f o C-X(i-v-N, K s RHEHE | Ko
j=t
1 1[ 100 0 0 100 100] * 1
2 1 100 40 0 140 140| * 1
2| 100 0 100 200 140
3 1 100 90 0 190 190| * 1
2| 100 25 100 225 190
3| 100 0 140 240 190
4 1 100 225 0 325 285
2| 100 115 100 315 285
3| 100 45 140 285 285| * 3
4| 100 0 190 290 285
5 1 100 665 0 765 385
2| 100 445 100 645 385
3| 100 265 140 505 385
4| 100 110 190 400 385
5| 100 0 285 385 385| * 5
49

Wagner-Within-Verfahren
w=ll (Beispiel - Datensituation 1)

INFORMATIK

Periode Zusatztliche Kosten, wenn Minimale Kosten Gesamtkosten Kosten bei letzte Bestellung vor
die letzte Bestellung vor i bis Periode t-1 bis Periode i Optimal- i, um die Gesamt-
in t erfolgt verhalten kosten bis i zu
minimieren
(1] [2] [3] [4] (5] 6] [71
!
cr CIY(j-1)-N, K min [2]+[3]+[4] Kewin
i t] j=t

6 1| 100 1065 0 1165 465
2| 100 765 100 965 465
3| 100 505 140 745 465
4 100 270 190 560 465

5[ 100 80 285 465 465| * 5
6] 100 0 385 485 465
7 1| 100 1305 0 1405 525
2| 100 965 100 1165 525
3| 100 665 140 905 525
4 100 390 190 680 525
5/ 100 160 285 545 525

6[ 100 40 385 525 525| * 6
7] 100 0 465 565 525

50




Wagner-Within-Verfahren:
Ergebnisermittlung
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o optimale Bestellpolitik wird mit Hilfe der
Ruckwartsrechnung ermittelt

7*=6 |y6 = N6+N7 120
5+=5 y5=N5 110
4*=3  y3=N3+N4 70
2*=1 |yl=NI+N2 100

y2=y4=y7=0

a fiihrt zum ,Uberspringen“ von optimalen Teilperioden-
LOosungen

ol
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o  Heuristik: [Adam (1993), S. 144]

plausible Verfahren zur Ableitung guter oder
befriedigender Lésungen eines Entscheidungsproblems

o Anwendung von Heuristiken:

- Struktur des zu l6senden Problems erlaubt es nicht
Planungsmodelle zu entwickeln

- keine effizienten analytischen Verfahren bekannt (z.B. weil zu
viele Teilperioden eintreten)

Grundideen der Heuristiken

2-V-Cr
- Ausgangspunkt der folgenden Heuristiken: | Yo = cl

- 2 Mdglichkeiten der Optimierung:
1) Kosten pro ME werden minimiert
I1) Kosten pro ZE (Periode) werden minimiert

52
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u Heuristiken — Ubersicht (Auszug)

1) Lege die nachste Bestellung so fest, dass die Stiickkosten
dieser Bestellung minimal werden

- Stuckkostenverfahren (gleitende wirtschaftliche
Bestellmenge, dynamische Bestellmengenrechnung)

2) Lege die nachste Bestellung so fest, dass die Kosten pro
ZE dieser Bestellung minimal werden

- Silver-Meal-Heuristik

3) da im Optimum Lagerkosten = bestellfixe Kosten, lege die
nachste Bestellung so fest, dass die Lagerkosten dieser
Bestellung moglichst den bestellfixen Kosten entsprechen

-> Cost-balancing-Verfahren

53

u Heuristik von Groff

o Basis: Erkenntnis aus dem statischen Modell
a Im Optimum gilt:

Grenzlagerkosten = Grenzkosten der Bestellung

o Regel:
- Erweitere die Bestellmenge um den Bedarf einer weiteren Periode,
- solange die zusatzlichen Lagerkosten noch geringer sind

- als die Entlastung (Kosteneinsparungen) jeder der durch die neue
Bestellmenge abgedeckten Perioden mit anteiligen bestellfixen
Kosten

o5|
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Heuristik von Groff
wo-l - Lagerkosten

o Steigt die Bestellmenge um den Bedarf N; der Teilperiode i

o so steigt auch der durchschnittliche Lagerbestand
approximativ um %2 N,

o > Kostenanderung von|¥2 N, * Cl

56

Heuristik von Groff
«w - Bestellfixe Kosten

o wird fur i-t Perioden bestellt, ergeben sich durchschnittliche Kosten
pro Periode von:

Cr
(i-1)
o bei einer Bestellung fir i-t+1 Perioden sinkt die Belastung auf:

Cr
(i-t+1)

o Kostenanderung:

Cr Cr Cr i—t+1_ Cr i-t

i—t i-t+1 i-t i-t+1 i-t+1 i-t
B Cr
(—1)-(i—t+1)
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o Wird in Periode t bestellt, so erhdhe die Bestellmenge um
die Nachfrage N;, solange gilt:

Heuristik von Groff
- Bestellmengenregel

Nicre —©

2 (i-t)-(1-t+21
bzw.

(i-t)-(i-t+1)-N, < ZéCI:r
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Ubung: Heuristik von Groff

Datensituation | Datensituation I
Periode (i) Nachfrage (Ni) Periode (i) Nachfrage (Ni)
1 60 1 120
2 40 2 300
3 25 3 135
4 45 4 225
5 110 5 315
6 80 6 165
7 40 7 90
Cl=1 Cl=0,75
Cr =100 Cr =105
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u Heuristik von Groff (Datensituation 1)

Periode Optimalitatskriterium Periode bis zu der die Bestellmenge
Nachfrage in t bestellt wird

t P i-t)-(—t+D)-N, > [2*cricl S
1 1 0 200
1 2 80 200 0
1 3 150 200 0
1 4 540 > 200 3 125
4 5 220 > 200 4 45
5 6 160 200 0
5 7 240 > 200 6 190
7 0 200 7 40
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Ausblick
« Erweiterung der Planungsmodelle

o stochastische Nachfrage
- kontinuierliche Nachfragefunktionen
- Wabhrscheinlichkeitsmodelle

o mengenabhangige Beschaffungspreise
- Rabatte

o mengen- und wertabhangige Lagerkosten
o knapper Lagerraum
o Verzugsmengen

Q...

61




Vertiefende Literatur

WIRTSCHAFTS
INFORMATIK

o Adam, D.: Industriebetriebslehre. Arbeitsunterlage zur
Materialbedarfsrechnung und Bestellpolitik. Minster 1993,

S. 60-63, 117-167.
(Semesterapparat)

o Adam, D.: Produktionsmanagement. 8. Aufl., Wiesbaden
1997, S. 486-535.

62

30



