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Hans LIPPUNER, Bern

658.7:65.012.122: 654.1

Aktuelle Lagerwirtschaftsprobleme der Fernmeldedienste*

Zusammenfassung. Die Bawmaterial- und
Werkstditteabteilung der Fernmeldedienste
ist w.a. verantwortlich fiir die Bewirt-
schaftung der zentralen wund die Uber-
wachung der dezentralen Lager fiir Fern-
meldematerialien. Sie plant in Zusammen-
arbeit mit dem Rechenzentrum PTT die
elektronische Verarbeitung aller wesentli-
chen, aus dem Bereich der Lagerbewirt-
schaftung anfallenden Daten. Teile des
wmfangreichen M echanisierungsprogramms
sind bereits verwirklicht worden. Der nach-
folgende Aufsatz vermittelt einen Uberblick
iber die verschiedenen M echanisierungs-
stufen, wobei die besondere Betonung auf
den Anwendungsmdglichkeiten von Opera-
tions Research liegt.

Résumé. Problémes actuels de gestion
des magasins des services des télécom-
munications. La division du matériel
technique et des ateliers des services des
télécommunications est, entre autres choses,
responsable de la gérance des magasins
centraux et de la surveillance des magasins
décentralisés pour le matériel téléphonique.
En collaboration avec le centre de calcula-
tion des PTT, elle projette le traitement
électronique de toutes les données essentiel-
les découlant de la gérance des magasins.
Des parties de Uimportant programme de
mécanisation ont déja été réalisées.
Larticle qui suit donne un apercu des dif-
[férentes étapes de mécanisation, un accent
tout spécial étant porté sur les possibilités
d’application de la recherche opérationnelle.

Riassunto. Problemi attuali della ge-
stione dei magazzini dei servizi delle tele-
comunicazioni. La divisione del materiale
tecnico e delle officine det servizi delle tele-
comunicaziont ¢ tra laltro responsabile
della gestione del magazzino centrale e della
sorveglianza dei magazzini decentralizzati
del materiale delle telecomunicazioni. In
collaborazione con il centro di calcolo elet-
tronico PTT, essa sta introducendo 1l
trattamento meccanografico dei principalt
dati relativi alla gestione dei magazzini.
Una parte di questo vasto programma é gia
stata realizzata. Il presente articolo espone
le varie fasi dell’introduzione del tratta-
mento meccanografico, sottolineando in
particolare le possibilita d’applicazione dei
metodi di ricerca operativa.

1. Einleitung

Wihrend man sich — jedenfalls in européischen
Durchschnittsunternehmungen — bis vor etwa zehn
Jahren kaum néher fiir die Probleme der Lager-
bewirtschaftung interessiert hat, werden wir heute
von einer Flut mehr oder weniger wissenschaftlicher
Literatur itberschwemmt, die sich mit den Problemen
der Lagerbewirtschaftung befasst.

Schlagworte wie: Lagerhaltung mit Hilfe der
Operations-Research-Methode, optimale Vertrags-
und Lieferhaufigkeit, die Materialbewirtschaftung als
Optimalproblem, Steuerung von Lagerbestinden
nach dem Verbrauch usw., lassen uns aufhorchen.
Sicher ist es gerade fiir den auf dem Gebiete der
Materialbewirtschaftung Tétigen erfreulich, wenn
seine Arbeit und seine Probleme von ihrem jahrzehn-
telangen Schattendasein etwas in den Vordergrund
geriickt werden, das heisst, wenn heute die Bedeutung
der Lager und der Lagerbewirtschaftung im besonde-
ren erkannt wird.

Leider wird aber der Praktiker nach dem Studium
der Literatur héufig nicht viel klarer sehen. Eine
nicht einheitliche Abgrenzung und Interpretation der
Begriffe, verbunden mit einer stark mathematisierten
Ausdrucksweise erschweren ihm das Verstdndnis fiir
die Ausfithrungen. Zudem sind die angefiihrten Bei-
spiele oft sehr wirklichkeitsfremd und modellhaft,
wodurch die in der Praxis auftauchenden Schwierig-
keiten stark vereinfacht dargestellt oder gar nicht
beriicksichtigt werden. Dies darf uns aber nicht daran
hindern, uns mit den Erkenntnissen der Wissenschaft
und der modernen Forschung auf dem Gebiete der
Lagerbewirtschaftung auseinanderzusetzen und sie

* Vortrag, gehalten anlisslich der Konferenz 1966 der Chefs
der Material- und Transportdienste in Bern.
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dort anzuwenden, wo sie in der Praxis zu sinnvollen
Ergebnissen fiihren.

Nur auf diese Weise ist es moglich, eine zeitgemésse
und letztlich auch optimale Lagerbewirtschaftung
zu erreichen. Dieses Ziel anzustreben, sind auch wir
bei den Fernmeldediensten verpflichtet, hat doch der
durchschnittliche Wert der TT-Materiallager im ver-
gangenen Jahr die 80-Millionengrenze iiberschritten.

Selbstverstindlich handelt es sich dabei um die
Losung einer langfristigen Aufgabe, die der laufenden
sorgfiltigen Planung bedarf, und bei deren Losung
wir auch auf die gute Zusammenarbeit mit dem
PTT-Rechenzentrum angewiesen sind.

2. Verwirklichte und geplante Massnahmen

2.1 Die Mechanisterung der Lagerbuchhaltungen bei
den Kreistelephondirektionen (KTD )

Die Mechanisierung der Lagerbuchhaltungen der
Kreistelephondirektionen bildete ein erster Schritt
in der Neugestaltung der Lagerbewirtschaftungs-
methoden. Wir haben damit bereits zwei Ziele er-
reicht:

— Einerseits eine gesamtschweizerische Nettoper-
sonaleinsparung von zwolf weiblichen Arbeits-
kréiften und anderseits

— Datenmaterial, das den einzelnen KTD eine zweck-
maéssige Lageriiberwachung und -disposition er-
moglicht.

In diesem Zusammenhang sei lediglich auf die
monatlichen Lagerausziige fiir Magazine und direkte
Baustellenbelieferungen verwiesen, die die Material-
dienste iiber Lagerbestinde, Lagerwerte, Verbrauch,
Uberbestinde und Inventurdifferenzen orientieren.
Ein weiteres Hilfsmittel, insbesondere fiir die Uber-
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wachung der Kapitalbindung, bildet die jdhrliche
Ermittlung der Umschlagskoeffizienten je Artikel
und der Zinsverluste bei Materialiitberbestdnden.

2.2 Die mechanisch gesteuerte Bedarfsermittlung fiir
die Kreislager

In einer nichsten Mechanisierungsphase (Beginn
1967), die hier nur kurz geschildert werden soll, wird
die mechanisch gesteuerte Bedarfsermittlung fiir die
Lagermaterialien der Kreistelephondirektionen ver-
wirklicht (Lagermaterialien = sdmtliche regelméssig
bendtigten Baumaterialien, die von den Zentral-
magazinen abgegeben werden koénnen). Es geht dabei
vor allem darum, die Materialdienste von den monat-
lichen Routinedispositionen fiir die Vorratsergdnzung
und dem Schreiben der Materialbestellungen (Lager-
erginzungslisten) zu entlasten.

Die elektronische Datenverarbeitungsanlage er-
rechnet mit Hilfe der aus der mechanischen Verar-
beitung der Materialbelege gespeicherten Daten in
monatlichen Intervallen die Bestellpunktmenge je
Lagerartikel und vergleicht diese mit dem Lagerbe-
stand (einschliesslich Ausstand). Ist der Bestellpunkt
erreicht oder bereits unterschritten, wird fiir die
betreffenden Artikel eine Bestellung in der Hohe eines
Monatsbedarfs, zusétzlich einer allfilligen Differenz
zwischen Bestellpunkt und dem unter dem Bestell-
punkt liegenden Lagerbestand (einschliesslich Aus-
stand) ausgelost und gleichzeitig mechanisch ge-
schrieben.

Grundlage fiir die Berechnung der Bestellpunkt-
menge, die sich aus den beiden Grossen «Sicherheits-
bestand» und «Uberbriickungsbestand» (=Bedarf
vom Zeitpunkt der Auslésung der Bestellung bis zum
Eintreffen der Ware im Magazin) zusammensetzt,
bildet der durchschnittliche monatliche Verbrauch.
Da eine laufende Verbrauchsakkumulierung statt-
findet, bei der auch der Vorjahresverbrauch — aller-
dings nur schwach gewichtet — beriicksichtigt wird,
ergibt sich ein System monatlich gleitender Bestell-

punkte, die dem neuesten Verbrauchstrend Rechnung
tragen, ohne jedoch allzu stark auf einzelne Monats-
extreme zu reagieren.

Gewissermassen als Besonderheiten dieser Mecha-
nisierungsphase konnen folgende Punkte erwihnt
werden :

— Um die Riist- und Speditionskosten bei den Zen-
tralmagazinen so niedrig als moglich zu halten,
werden bei der mechanischen Ermittlung der zu
bestellenden Menge auch die Lagereinheiten bei
den Zentralmagazinen beriicksichtigt und die
Mengen so weit als moglich an diese Einheiten
angepasst. Eine Sicherheitsformel sorgt dafiir,
dass die Bestellmenge nur dann auf ganze Lager-
einheiten aufgerundet wird, wenn die zusitzliche
Menge bei den KTD nicht zu einem Uberbestand
und damit zu unniitzer Kapitalbindung fiihrt
(Uberbestand:Menge, die einen durchschnittli-
chen Dreimonatsbedarf iibersteigt).

— Konnen bestellte Artikel voriibergehend nicht
abgegeben werden, erstellt die lektronische Daten-
verarbeitung (EDV) zuhanden der Lagerdisponen-
ten selbsttitig die erforderlichen Nachlieferungs-
papiere.

— Auf Grund eines Lagerort- oder Lagerrayoncodes,
der je Artikel gespeichert wird, erscheinen die be-
stellten Artikel auf den Lagererginzungslisten
geordnet nach den verschiedenen Lagerorten der
Zentralmagazine. Kine Erginzungsliste enthéilt
demnach nie Artikel, die in verschiedenen Rayons
gelagert sind. Durch diese Massnahme soll die
Riistzeit verkiirzt werden.

— Halbjéhrlich erscheinende Lagerhiiterlisten orien-
tieren die KTD iiber Menge, Art und Wert der
Lagerhiiter, das heisst jener Materialien, die wéh-
rend sechs aufeinanderfolgender Monate keinen
verbrauchwirksamen Materialausgang aufwiesen.

Der monatliche Lagerausweis fiir die Magazine der
Kreistelephondirektionen wird kiinftig wie folgt ge-
staltet sein:

Material TT RK My

LAGERAUSWEIS MAGAZINE

Monat:
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Bestell-
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Preis

2.3 Die Mechanisierung der Lagerbuchhallungen und
des Beschaffungswesens bei den Zentralmagazinen

Gegenwirtig wird die Mechanisierung der Lager-
buchhaltung bei den Zentralmagazinen, inbegriffen
Teile des Beschaffungswesens, geplant. Durch die
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mechanische Verarbeitung der bei der Sektion
Lagerverwaltung anfallenden Materialbelege, die
dauernd eingehenden Inventurmeldungen sowie die
einmalige, jedoch mutierbare Speicherung verhélt-
nismaéssig fester Daten fiir jedes Produkt, wie Wieder-
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beschaffungsfrist, Verhéltnis des Sicherheitsbestan-
des zum durchschnittlichen Monatsverbrauch, Preis,
Lagerhaltungskostensatz, Beschaffungs- und fixe
Lieferkosten, Transportkostenfaktoren usw., sollen
fiir jeden Artikel monatlich folgende Unterlagen ge-
wonnen und in Form von Ausziigen der Leitung und
den Lagerdisponenten zur Verfiigung gestellt werden:

Materialverkehr, Materialverbrauch (im Rech-
nungsmonat, akkumuliert im laufenden Rechnungs-
jahr, akkumulierter Vorjahresverbrauch), Material-
bestand (getrennt nach tauglichen und reparatur-
bediirftigen Materialien), Ausstand (getrennt in:
Bestellungen von Neumaterial und Reparaturauf-
trage), verfiigbarer Bestand, Lagerwert, Bestell-
punkt (von der EDV auf Grund des durchschnittlichen
Monatsverbrauchs errechnet und daher gleitend)*, die
zu bestellende Menge bei allen Artikeln, die den
Bestellpunkt erreicht oder unterschritten haben,
Wiederbeschaffungsfrist und ferner folgende An-
gaben: Uberbestand, Inventurdifferenz, Verschie-
bung von Lieferterminen.

Gleichzeitig werden fiir jene Artikelpositionen, die
den Bestellpunkt erreicht oder unterschritten haben,
vom Computer Bedarfsmeldungen mit folgenden
Angaben geschrieben: Artikelnummer, Artikelbe-
zeichnung, Vorjahresverbrauch, akkumulierter Ver-
brauch im laufenden Rechnungsjahr, Bestellpunkt,
Wiederbeschaffungsfrist, Planverbrauch je Zeitein-
heit (zu bestellende Menge) sowie optimale (Teil-)
Liefermenge.

Ebenfalls monatlich wird ein Lagerjournal der
Artikel mit Inventurdifferenzen fiir alle Positionen
erscheinen, bei denen der errechnete Bestand nicht
mit dem gemeldeten Inventurbestand iiberein-
stimmt.

Weitere Auswertungen bilden gewissermassen die
als Nebenprodukte anfallenden Lagerhiiterlisten, die
jahrlich ebenfalls fiir jeden Artikel ermittelten Um-
schlagskoeffizienten sowie die durch Uberbestinde
verursachten Kapitalzinsverluste.

Wenn wir nach Einfithrung dieser entscheidenden
Mechanisierungsphase in ungefihr 15...2 Jahren
bereits von einer modernen und fiir unsere Belange
zweifellos zweckmissigen Lagerbewirtschaftungsme-
thode sprechen diirfen, sind die Entwicklungs- und
Verbesserungsmoglichkeiten noch langst nicht ausge-
schopft. Wir sind schon heute davon iiberzeugt, dass
die dann zur Verfiigung stehenden Daten und Ein-
richtungen weitere Verfeinerungen, vor allem auf
dem Gebiet des Beschaffungswesens und der Be-
darfsplanung (exponentielles Gliattungs- oder Aus-
gleichsverfahren — englisch: exponential smoothing),
zulassen.

So werden wir, sofern sich das Verfahren mit den
durch den Computer erstellten Bedarfsmeldungen
bewahrt, iiberpriifen, ob dabei nicht gleichzeitig die
entsprechenden Offertenanfragen geschrieben werden
konnen. Weiter soll gepriift werden, inwieweit es

* Vgl. Ausfithrungen unter 2.2.
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moglich ist, das Budget fiir Lagermaterialien auf
Grund der Vorjahres- und Planverbrauchszahlen
mechanisch zu erstellen. Nicht zuletzt mochten wir
unter Verwendung wissenschaftlicher Methoden ver-
suchen, die Berechnung der Sicherheitsbestinde fiir
Artikel mit stochastischer Verbrauchsstruktur weiter
zu verbessern. Ein sehr grosses und dornenvolles
Problem, mit dem sich vor allem auch das PTT-
Rechenzentrum zu befassen hat, bildet nach wie vor
die Rationalisierung der Datenerfassung, mit dem
Ziel, weiteres Personal einzusparen und dabei nicht
nur monatlich, sondern wochentlich oder sogar tég-
lich die gewiinschten Lagerdispositionsmittel zu er-
halten.

3. Einsatzmoglichkeiten von Operations Research

Nach diesem kurzen Blick in die Zukunft sei eine
Anwendungsméglichkeit der Operations-Research-
Methode in der Lagerbewirtschaftung, insbesondere
auf dem Gebiet der Berechnung wirtschaftlicher
Bestell- und Teilliefermengen, anhand einiger Bei-
spiele erldutert.

3.1 Die Kosten der Lagerwirtschaft

Bewirtschaftete Lager entstehen in erster Linie
durch das zeitliche und mengenmassige Nichtiiber-
einstimmen von Erzeugung und Verbrauch und zwar
durch bewusste Massnahmen von seiten der Unter-
nehmungsleitung zum Zwecke einer wirtschaftlichen
Giitererzeugung und -verteilung. Durch die Schaf-
fung von Lagern wird es beispielsweise dem Fabrika-
tionsbetrieb moglich sein
— in grosseren Losen zu produzieren und damit die

Herstellkosten zu senken,

— die Liefertermine fiir Kundenbestellungen zu ver-
kiirzen,

— Absatz-
fangen,

— die Produktionsanlagen gleichméssig auszulasten,
usw.

oder Verbrauchsschwankungen aufzu-

Lagerhaltung ist aber immer mit Kosten, teil-
weise auch mit Risiken verbunden, denken wir dabei
an den benoétigten Lagerraum, die Lagereinrichtun-
gen, das Veralterungsrisiko usw. Daraus ergibt sich,
dass die Bildung von Lagern kostenmissig nur ge-
rechtfertigt ist, wenn die dadurch entstehenden
Kosten auf anderen Gebieten durch ebensolche oder
noch grossere Einsparungen wettgemacht werden
koénnen. Damit sind aber auch Aufgabe und Ziel der
Lagerbewirtschaftung im allgemeinen gegeben, ndm-
lich die im Zusammenhang mit der Beschaffung und
Lagerung von Materialien entstehenden Gesamtkosten
so niedrig als moglich zu halten.

3.1.1 Die Beschaffungskosten

Die Gesamtkosten der Lagerwirtschaft setzen sich
aus den Kosten der Beschaffung und den Kosten der
Lagerhaltung zusammen. Der Beschaffungsvorgang
umfasst, bezogen auf die Verhiltnisse bei den Zen-
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tralmagazinen, samtliche Titigkeiten und Aufwen-
dungen vom Augenblick der Auslosung der Bedarfs-
meldung an iiber die Einlagerung bis zur Zahlung
der Lieferantenrechnung. Die Beschaffungskosten
konnen daher umschrieben werden als die Summe
der Teilkostenfaktoren, die bei der Durchfiihrung
oder im Zusammenhang mit dem Beschaffungsvor-
gang eines Gutes entstehen (die Anschaffungskosten
selbst bilden nicht Bestandteil der Beschaffungs-
kosten), das heisst

— der durch den Beschaffungsvorgang entstehenden
Bruttopersonalkosten,

— der anteiligen Abschreibungs-, Zins- und Unter-
haltskosten fiir Gebdude und Einrichtungen, die
das am Beschaffungsvorgang beteiligte Personal
beniitzt, sowie

— allfdlliger Fremdkosten (zum Beispiel durch den
Lieferanten iiberwilzte Transportkosten usw.).

Wenn wir die wichtigsten dieser einzelnen Kosten-
elemente in der Abwicklung des Arbeitsablaufs im
vormechanisierten Zustand betrachten, ergibt sich

folgendes Bild:

Tatigkeiten Ausfiihrende b = bestellungs-

Stelle oder
K| = lieferungs-
abhangig

— Auslésen der Bedarfsmeldung B2
— Ermitteln des Bedarfs B2 b
— Schreiben des Beschaffungsantrages B 2 b

— Eintragen der Daten in die Lager-

kartei B2 b
— Kontrolle des Beschaffungsantrages

durch die Leitung der Magazin-

dienste und die Fachsektion B2 b

Fachsekt.

— Schreiben, priifen, unterschreiben

und registrieren der Offertenanfra-

gen, Ablegen der Kopien B1/Ta b
— Tatigkeit der Preiskontrolle Ta b
— Behandeln der Auftragsbestiti-

gungen B1 b

— Lieferung der Ware (allféllige Trans-

portkosten, offen oder verdeckt

iiberwilzt) B2 KL
— Entladen der Transportmittel B2 KL
- Mengenmiissige Wareneingangskon-

trolle B2 KL
— Ergénzung der Wareneingangspa-

piere B2 KL (KLr)
— Transport der Materialien in Haupt-

lager B2 KL
— Riicksendung leerer Gebinde an

Lieferanten (Spedition selbst ist

kostenfrei, da. Boxpalette) B2 K
— Schreiben der Eingangsscheine B2 KL (KLF)
— Qualitdtskontrolle der gelagerten

Materialien einschliesslich Hin- und

Riicktransport der gepriiften Ware

in Hauptlager Vi K1,
— Administrative Behandlung der

Eingangsscheine durch V 1 Vi1 KL (Kir)
— Administrative Behandlung der

Eingangsscheine durch Lagerdispo-

nenten B2 K1 (KLr)
— Verbuchen der Lieferung (Lager-

fachkarte, Lagerkartei) B2 KL (Krr)
— Allfillige Anderung des Preises in

der Preiskartei B2 KL
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Ausfihrende b = bestellungs-
Stelle oder
KL = lieferungs-
abhangig

Tatigkeiten

— Ablegen der Originallieferscheine B2 Ky, (Kwr)
— Rubrizieren der Eingangsscheine bei

B 1, Vergleichen mit Lieferanten-

rechnung, Vorbereiten fiir Zahlung B 1 KL (Kwr)
— Verbuchen der Lieferantenrechnung

bei F' 2, anweisen zur Zahlung F2 Ky, (KLr)
— Revision der Lieferantenrechnung

usw. durch F 1 F1 KL (KLr)
— Schlusskontrolle und Ablegen der

Eingangsscheine bei B 2 B2 KL (Krr)

KEs ist nun aber zu beachten, dass eine Material-
bestellung nicht notwendigerweise auf einmal, son-
dern in Teilsendungen ausgeliefert wird, wie dies bei
einem bedeutenden Teil unserer Lagerartikel zu-
trifft. Gerade auf diese Moglichkeit, die sowohl die
Beschaffungskosten als auch die Lagerhaltungskosten
wesentlich zu beeinflussen vermag, wird in der ein-
schldgigen Literatur zu wenig oder gar nicht hinge-
wiesen.

Um zu einem fiir uns sinnvollen Ergebnis zu ge-
langen, miissen die oben erwihnten Beschaffungs-
kostenelemente, je nachdem ob sie bestellungs- oder
lieferungsabhéngig sind, in Bestell- und Lieferkosten
gegliedert werden. Die entsprechende Unterteilung
ist im Kostenschema durch die Zuordnung der Buch-
staben b (Bestellkosten) und Ky, (Lieferkosten) ange-
deutet.

3.1.2 Die Lagerhaltungskosten

Die durch die Lagerhaltung bedingten Kosten setzen
sich wie folgt zusammen:

1. Aus den Kosten fiir das durch die Lagervorrite
gebundene Kapital — gebunden, weil es fiir andere
betriebs- oder betriebsfremde Zwecke nicht mehr
zur Verfiigung steht. Konnte dieses Kapital bei-
spielsweise dem Kapitalmarkt zugefiihrt werden,
liesse sich dadurch eine entsprechende Verzinsung
erzielen. Es ist daher wichtig, dass dieser entgan-
gene Nutzen in der Hohe der fiir Kapitalanlagen
iiblichen Verzinsung als Kosten eingesetzt wird.
Wir wollen diesen Teilkostenfaktor als kalkula-
torische Zinsen auf Warenvorriten bezeichnen.

2. Die Lagerbetriebskosten umfassen die Kosten fiir
die beanspruchten Lagerrdume und Einrichtun-
gen, das heisst Abschreibung, Verzinsung, Unter-
halt, Heizung, Beleuchtung und Reinigung. Fiir
uns zwar nicht zutreffend, wiirden ferner die Ver-
sicherungskosten fiir Gebdude und Warenvorrite
dazugehoren sowie die Personalkosten fiir die
Pflege und den Unterhalt der gelagerten Materia-
lien. Ungenau, und nicht in jedem Falle richtig
ist, wenn, wie dies in der Literatur haufig ge-
schieht, die Lohne des Magazinpersonals generell
als Bestandteil der Lagerbetriebskosten betrach-
tet werden. Auf unsere Zentralmagazine bezogen,
wire es geradezu falsch, die Lohne der Ressort-
magaziner, die sich vorwiegend mit dem Riisten
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beziehungsweise dem Verteilen der Materialien an
die Kreislager befassen, den Lagerbetriebskosten
zuzuordnen.

Zusammenfassend ergibt sich nach dem bisher
Gesagten folgende Kostenstruktur:

Lagerwirtschaftskosten
|1
| |
Beschaffungskosten Lagerhaltungskosten

— —

Bestellkosten Lieferkosten Lagerbetriebs-  Kalk. Zinsen auf
kosten Warenvorraten

Anhand eines ersten, sehr einfach gehaltenen Bei-
spiels soll nun festgestellt werden, welchen Gesetz-
maissigkeiten die Hauptkostenfaktoren unterliegen
und wie sie sich dabei untereinander verhalten. Wir
vernachléssigen vorerst die Unterteilung in Bestell-
und Lieferkosten und setzen damit voraus, dass sich
aus einer Bestellung nur eine Lieferung ergibt.

Die Fragen lauten:

a) Wie verhalten sich die Beschaffungskosten, wenn
ein bestimmter Jahresbedarf eines Gutes unter
einem oder unter mehreren Malen beschafft wird
und eine Beschaffung auf 100 Franken zu stehen
kommt ?

b) Wie reagieren die Lagerhaltungskosten auf unse-
ren Entscheid, wenn wir dabei voraussetzen, dass
die Jahresbedarfsmenge eine Lagerfliche von
120 m2, den m? zu 20 Franken (alles inbegriffen),
beansprucht und einen Wert von 0,3 Millionen
verkorpert. Der kalkulatorische Zinsfuss betragt

19,

ad a) 1 Beschaffung kostet Fr. 100.—

12 Beschaffungen kosten 12.100= Fr. 1200. —

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, verhalten sich die
Beschaffungskosten proportional zur Anzahl Be-
schaffungen im Jahr:

Vom einseitigen Standpunkt der Beschaffungs-
kosten aus betrachtet, miisste lediglich eine Be-
schaffung in jedem Jahr (Zeiteinheit) empfohlen
werden.

ad b) Bei verschiedenen Varianten entstehen fol-
gende Lagerhaltungskosten:

Kosten

3000

2000

e Beschaﬂungskosten

0 T T T T T T T T . . i _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 8
Beschaffungen pro Zeiteinheit
Fig. 1
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— 1 Beschaffung im Jahr

Raumkosten: 120-20 Fr. 2400
Kalkulatorische Zinsen* :
300 000 - 4 Fr. 6000 8400
2 100 o
— 2 Beschaffungen im Jahr
Raumkosten: 120-20 Fr. 1200
2
Kalkulatorische Zinsen:
300 000 4 Fr. 3000 4200
2 100 o
S aa
— 3 Beschaffungen im Jahr
Raumkosten: 120-20 Fr. 800
3
Zinskosten: 300 000- 4 Fr. 2000 2800
3 100
2
— 6 Beschaffungen im Jahr
Raumkosten: 120-20 Fr. 400
6
Zinskosten: 300 000- 4 Fr. 1000 1400
6 100
2
— 10 Beschaffungen im Jahr
Raumkosten: 120-20 Fr. 240
10
Zinskosten: 300 000- 4 Fr. 600 840
10 100
——
— 12 Beschaffungen im Jahr
Raumkosten: 12020 Fr. 200
12
Zinskosten: 300 000- 4 Fr. 500 700
oo =
=

Figur 2 soll auch hier den Verlauf der Kosten als
Funktion der Zahl der Beschaffungen je Zeiteinheit
verdeutlichen:

Figur 2 zeigt eindeutig, dass mit zunehmender
Zahl der Beschaffungen je Zeiteinheit die Lager-
haltungskosten hyperbolisch abnehmen. Damit ste-
hen wir vor dem Problem, aus zwei gegenldufigen
Tendenzen diejenige Zahl von Beschaffungen in einem
Jahr zu ermitteln, bei der minimale Gesamtkosten
(Lagerwirtschaftskosten) entstehen.

Bs ist naheliegend, die Losung mit Hilfe der beiden
bereits vorhandenen Graphiken zu suchen und die
beiden Kurven auf dasselbe Koordinatensystem auf-
zuzeichnen, gleichzeitig aber auch noch eine Gesamt-
kostenkurve zu erstellen, die sich aus der Addition

* Unter der Voraussetzung eines konstanten Materialver-
brauchs rechnen wir: Durchschnittlicher Lagerwert je Zeiteinheit
mal Zinsfuss. Die durchschnittliche Lagermenge je Zeiteinheit
betrigt die Hilfte der — ebenfalls auf die Zeiteinheit bezogen —
bestellten beziehungsweise gelieferten Gesamtmenge.
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Kosten
8000 -
7000 -
6000
5000 -
4000
Lagerhaltungskosten
3000
2000
1000
0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12
Beschaffungen pro Zeiteinheit
Fig. 2
Kosten
8000 —
7000 — (D Gesamtkosten der Lagerwirtschaft
® Lagerhaltungskosten

S0 = (® Beschaffungskosten
5000 —
4000 —
3000 1

[
2000 7 !

I
1000 3 !

|
o T T T T T T T T li
1 2 3 4 5 6 7 8 9} mono1

Beschaffungen pro Zeiteinheit

TFig. 3

der Beschaffungs- und der Lagerhaltungskosten er-
gibt (Figur 3).

3.1.3 Die optimale Beschaffungshéufigkeit

Die Gesamtkostenkurve (Fig. 3) erreicht dort ihren
tiefsten Punkt, wo sich Beschaffungs- und Lager-
haltungskosten das Gleichgewicht halten, das heisst
beim Schnittpunkt dieser beiden Kurven. Féllt man
vom tiefsten Punkt der Gesamtkostenkurve eine
Senkrechte durch den Schnittpunkt der Beschaffungs-
und Lagerhaltungskostenkurven auf die Abszisse, lisst
sich dort die optimale Anzahl der Beschaffungen ab-
lesen. Sie liegt fiir unser Beispiel bei jéhrlich neun
Beschaffungen.

Zum selben Resultat gelangen wir, wenn wir die
wirtschaftlich giinstigste Zahl der Beschaffungen (Mi-
nimum der Gesamtkostenkurve) mit Hilfe der
Differentialrechnung bestimmen, wobei wir uns fol-
gender Abkiirzungen bedienen wollen:

no = Optimale (wirtschaftliche) Anzahl Beschaffungen je Zeit-
einheit
n = Anzahl Beschaffungen
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Kgp = Beschaffungskosten

% = Durchschnittlicher Planverbrauchswert je Zeiteinheit
Lps = Lagerbetriebskostensatz
Er ergibt sich aus dem Verhiltnis zwischen Lagerbetriebs-
kosten und durchschnittlichem Planverbrauchswert je
Zeiteinheit bei n = 1, und betrigt in unserem Beispiel:
2400 0,016
30 000
2
p = Zinsfuss fiir kalkulatorische Zinsen (49,)
L = Gesamte Kosten der Lagerwirtschaft
Lésung
P
L = n-Kp+t 2‘:’ - (Libs 4 p)
dL Pyw
dn = Ks oz (Lbs +p) =0

Lps + p) = el 0.016 + 0.04) =09
B (Lvs + ) 2 - 100 (

3.2 Die Berechnung der optimalen Lieferhdufigkeit
(beziehungsweise von optimalen Teil-Liefermen-
gen)

Die Kenntnis der Kostenzusammenhinge erlaubt
uns, ein etwas anspruchsvolleres Beispiel aus der
Praxis des Zentralmagazins zu 16sen: Die dem Lager-
disponenten fiir Apparatematerial gestellte Aufgabe
besteht darin, die optimale Lieferhéufigkeit fiir einen
Artikel zu berechnen, wenn der Jahresbedarf in den
letzten Jahren zwischen 40 000 und 45 000 Stiick
schwankte. Der zuletzt bezahlte Preis je Produkt-
einheit betrdgt 80 Franken. Nach Mitteilung der zu-
stindigen Fachsektion sollen die Apparate den
Abonnenten auch in den néchsten zwei Jahren noch
unverdndert abgegeben werden. Der Bruttoplatz-
bedarf betridgt fiir 200 Einheiten 1 m2¥,

3.2.1 Das Festlegen des Bestellzeitraumes (Planver-
brauchsperiode)

Die erste Uberlegung gilt der Frage, fiir welchen
Zeitraum bestellt werden soll: Fiir drei Monate, ein
halbes Jahr, ein Jahr, zwei Jahre ? Um die Bestell-
kosten als Komponente der Beschaffungskosten so
niedrig als moglich zu halten und unter Umstdnden
noch in den Genuss von Mengenrabatten zu kommen,
miisste der Bestellzeitraum moglichst weit, jedoch
nur so weit gefasst werden, dass dadurch (beson-
ders bei steigenden Preisen)

a) die Preisentwicklung fiir den Lieferanten noch
iiberblickbar bleibt und er nicht gezwungen wird,
eine entsprechende Sicherheitsmarge in den Preis
einzurechnen;

b) infolge der technischen Entwicklung keine Lager-
hiiter entstehen ;

c) die Flexibilitdt in der Lieferdisposition (Termin-
absprachen mit den Lieferanten) bei starken Ab-
satzschwankungen garantiert bleibt.

* 1 Palette enthilt 135 Artikel und beansprucht netto 1 m?
Bodenfliche; es konnen durchschnittlich drei Paletten iiberein-
ander gestapelt werden. Da die Flidchenausniitzung etwa 509,
betrigt (Génge usw.), beanspruchen 400 Produkteinheiten 2 m?
Bodenfliche.
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Die Praxis hat gezeigt, dass sowohl von a) als auch
von b) aus betrachtet, ein einjdhriger Bestellzeit-
raum gewihlt werden kann, wogegen sich dieser auf
Punkt c¢) nachteilig ausgewirkt hat. Leider ist c)
nicht messbar, so dass eine allgemeine, absolute
Grenze zwischen jdhrlichem und halbjahrlichem Be-
stellintervall in vielen Fillen mehr oder weniger will-
kiirlich gezogen werden muss.

Jahresbestellungen sind jedenfalls dort angezeigt,
wo die im vorangegangenen Abschnitt ausgefiihrte
Rechnung eine jéhrliche Beschaffungshéiufigkeit von
< 1.5 ergibt; Halbjahresbestellungen dagegen dort,
wo den Lieferanten aus fabrikationstechnischen
Griinden eine Auslieferung in Teilsendungen nicht
zugemutet werden kann (Kapitalbildung fiir Zentral-
magazine). In allen iibrigen Fillen sollten unseres
Erachtens nur Jahresbestellungen aufgegeben wer-
den, wenn dadurch die Anschaffungskosten infolge
der Fabrikation grosserer Lose wesentlich gesenkt
werden konnen.

3.2.2 Die Optimalformel (externe Transportkosten
vernachléssigt)

Mit Hilfe von Zeitmessungen, Kostenrechnungs-
sitzen (Lohnansétze, Gemeinkostenzuschlige, Kosten
je m?2 benutzten Lagerraum usw.) und in vereinzelten
Fillen durch Erfahrungswerte, konnen die fiir die
Zentralmagazine entstehenden Bestellkosten (men-
genunabhéngig), die fixen Lieferkosten* sowie die
Lagerbetriebskosten je m? errechnet werden. Sie
betragen :

— Bestellkosten: 1. 60 Franken
2. 70 Franken l je nach
3. 80 Franken ; Ausgaben-
4. 100 Franken ] kompetenz
5. 170 Franken

— feste Lieferkosten (ausschliesslich externe Trans-
portkosten): 15 Franken

— Lagerraumkosten je m? 40 Franken (inbegriffen
Verzinsung und Amortisation der Gebédude und
Einrichtungen, Heizung, Reinigung).

Wir entscheiden uns auf Grund der Gegebenheiten
fiir eine Jahresbestellung, das heisst fiir 43 000 Stiick
und berechnen die optimale Lieferhdufigkeit 1, sowie
die optimale Teilliefermenge (M,) wie folgt:

Py
I = ——w—'(Lbs+p)=
2 - Kyr
] 43 000 - 40
43000 - 80 | — 200 R
2.15 w 100

* Fur die Berechnung der optimalen Lieferhéufigkeit interes-
sieren uns nur die Teilkostenfaktoren der Lieferkosten, die sich
verindern, sobald eine Bestellung in mehr als einer Sendung
ausgeliefert wird. Sie sind im Kostenschema in Abschnitt 3.1.1
mit dem Zusatz «KLr» gekennzeichnet.
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Daraus ergibt sich eine optimale Teilliefermenge
(M,) von:
Py 43000

= =~ 897
Lo 72

3.2.3 Abweichungen von der optimalen Lieferhdufig-
keit

Selbstverstindlich wird der Disponent die Daten
nicht unbesehen weiterleiten, sondern wenn néotig
vorerst an die Praxis anpassen. Zu diesem Zwecke ist
die Kenntnis gewisser Fabrikationsmerkmale bei
den verschiedenen Lieferanten fiir die wichtigsten
Artikelgruppen unerldsslich. So sollte er vor allem
dariiber informiert sein, ob die Erzeugnisse nach Auf-
nahme der Produktion

a) gewissermassen kurzfristig auf einmal, oder
b) laufend in kleineren Mengen iiber einen ldngeren
Zeitraum ausgestossen werden.

In beiden Fillen werden die Lieferanten daran
interessiert sein, die Produkte so rasch als moglich an
den Besteller abzusetzen. Wenn wir fiir unser Bei-
spiel den Fall b) voraussetzen, werden wir wochent-

liche Teilsendungen von 825 Stiick (4%200> oder bei

zwei Lieferanten von je etwa 400 Stiick anfordern*.
Setzen wir dagegen Fall a) voraus, das heisst, mochte
der Lieferant aus fabrikationstechnischen Griinden
die ganze Bestellung auf einmal zur Verfiigung stellen,
so dass eine wesentlich andere als die optimale Liefer-
héufigkeit angewendet werden sollte, miissten, vom
rein wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet, den-
noch Teilsendungen angestrebt werden, sofern all-
fallige, vom Lieferanten verrechnete Mehrkosten fiir
Teilsendungen die Ersparnis, die anderseits bei den
Lagerhaltungskosten eintritt, nicht iibersteigen. Bei
der Gewédhrung von Mengenrabatten durch die Liefe-
ranten bei Abnahme der ganzen Bestellung auf einmal,
sollte nur dann von der optimalen Lieferhdufigkeit
abgewichen werden, wenn eine vergleichende Rech-
nung ergibt, dass der gewahrte Rabatt grosser ist als
die dadurch entstehenden hoheren Lagerhaltungs-
kosten.

3.2.4 Der Einbau der Transportkostenfaktoren in die
Optimalformel

Einen Punkt, den wir in unseren bisherigen Betrach-
tungen und Berechnungen vernachldssigt haben,
bilden die von den Lieferanten offen oder verdeckt
itberwélzten Transportkosten, sofern sie mit zuneh-
mender Lieferhdufigkeit steigen. Wir sind in der
gliicklichen Lage, dass die wichtigsten unserer Appa-
ratelieferanten (Autophon, Zellweger, Gfeller, Has-
ler) zahlreiche Artikel zu liefern haben, so dass trotz
wochentlicher Teilsendungen keine zusétzlichen
Transportkosten entstehen und die Ladekapazitit
der Transportmittel immer voll ausgeniitzt ist.

* Bei gleichzeitiger Lieferung.
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In allen anderen Fillen besteht die Moglichkeit, die
Transportkostendnderung als Funktion der Anzahl
Lieferungen in die Optimalrechnung einzubeziehen.

Dazu wird vorerst der prozentuale Anteil der
Transportkosten am Planverbrauchswert ermittelt,
bei einer Lieferhiufigkeit von 1=1. Das Ergebnis,
der Grundwert des Transportkostensatzes (T') besagt,
wieviel wir, auf eine Werteinheit des betreffenden
Gutes bezogen, an Transportkosten auslegen miissen,
wenn die bestellte oder zu bestellende Menge auf
einmal ausgeliefert wird*.

Andert sich bei gleichem Planverbrauchswert der
Transportkostensatz T, in Abhéngigkeit von der
Lieferhdufigkeit, wird der Wert (T,;) berechnet, um
den sich der auf die Einheit bezogene Transport-
kostensatz T dndert, wenn die Lieferhdufigkeit vom
1, auf 1,,,, also beispielsweise von 1 auf 2 oder von
2 auf 3 ansteigt. Daraus ergibt sich bei gleichmdssig
ansteigenden Transportkosten.:

K (Transportkosten fiir 1 Lieferungen) =

P.. [ Ts + Tys (I-1) ]
100

Tys (Transportkostendnderungssatz) =

100 K
st R

k3k
vw

1-1

Unter Beriicksichtigung dieser Transportkosten-
faktoren setzen sich die fiir die Berechnung der

* Beisprel:
Wert der zu bestellenden Menge 30 000
Transportkosten Kt gemiss Tarif bei einmaliger
Auslieferung 600

Grundwert des Transportkostensatzes:
Ty — K - 100 _ 600 -100 _ 20,
Pyw 30000

** Beispiel:

Die Transportkosten bei 1=1 betragen 600, bei 1=4 900 Fran-
ken. Wie gross ist der Transportkostendnderungssatz, wenn der
Planverbrauchswert 30 000 betrigt ?

600 - 100
_ ——— = Y
s 30000 2%
100 - 900
30000 o
== 0,339

*** Durch die Multiplikation des Planverbrauchswertes mit dem
Ts+Tys (1-1)
Ausdruck | 1+ 100
wird der Planverbrauchswert um die entstehenden Transport-
kosten erhoht. Fir unsere Bediirfnisse ist diese zusétzliche
Rechnung iiberfliissig, da in den je Artikel geltenden Verrech-
nungspreisen (die auch fir die Ermittlung des Planverbrauchs-
wertes massgebend sind) die anteiligen Transportkosten aus
fritheren Lieferungen bereits enthalten sind.

Pyw - [Ts +Tys (1- l)]+va - (Lips +p)
100 21

] im Zihler des 3. Summanden,

Damit ist L'’ =1- Ky +

und va; ;ébi o 7) , 7

o (kar + i)
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optimalen Lieferhédufigkeit massgebenden Gesamt-
kosten (L) zusammen aus:

va ¢ [Ts + Tvs (1_1)] +

L’'=1 -Kur +
100
Te + Tvs (1-1
+va‘|:1_|_ +—L—)]‘(Lbs+p) EE Y
o 100
21

und die Optimalformel erhélt dadurch folgende end-
giiltige Gestalt:

lo (optimale Lieferhdufigkeit) =

Py - (1+555") (La+ )

PVW'TVS
2. <KLF +W)

M, (optimale Teilliefermenge) = l—v

Diese Rechenoperation bei jeder Bedarfsmeldung
manuell durchzufithren, wire eine sehr zeitraubende
Arbeit. Der Computer dagegen erledigt sie in Bruch-
teilen von Sekunden. Bei einer Berechnung durch die
EDV liegt die Arbeit vielmehr in der einmaligen
(jedoch mutierbaren) Eingabe der erforderlichen
Unterlagen, die fiir jeden bewirtschafteten Artikel (je
nach Preis, Gewicht und Raumbedarf usw.) verschie-
den sind, so wie in der Programmierung selbst.

So werden beispielsweise allein fiir die Beriicksich-
tigung der Transportkostenfaktoren folgende Daten
je Artikel benotigt und, sofern nicht bereits fiir andere
Zwecke vorhanden, zusitzlich eingegeben werden
miissen :

Preis (vorhanden); Planverbrauchswert (wird von
der EDV auf Grund des Verbrauchs selbst ermittelt);
Gewicht; mengenmaissiges Fassungsvermogen einer
5-,10-, 15-und 20-t-Wagenladung (allenfalls Fassungs-
vermogen einer Transporteinheit —=Palette); Tarif fiir
Stiickgutsendungen, 5-, 10-, 15- und 20-t-Wagenla-
dungen; Grenzgewichte (=Gewicht, ab welchem die
Taxierung zum Mindestgewicht und den Frachtsdtzen
der néchsthoheren Gewichtsstufe eine giinstigere
Fracht ergibt als bei der Taxierung nach dem tat-
sichlichen Gewicht zu den Frachtsitzen dieser Ge-
wichtsstufe); Lieferdistanzen; Codifizierung der Lie-
feranten, bei denen die Transportkostenverdnderung
mit zunehmender Lieferhdufigkeit nicht eintritt; usw.

Wie wir bereits darauf hingewiesen haben, wird in
der dargestellten Optimalrechnung bei zunehmender
Lieferhdufigkeit mit linear steigenden Transport-
kosten gerechnet, so dass die Transportkostenver-
anderung bei einer Anderung der Lieferhaufigkeit von
beispielsweise 1 auf 2 identisch ist mit derjenigen von
beispielsweise 11 auf 12, usw.

Gegenwirtig sind wir damit beschiftigt, anhand
von praktischen Beispielen (berechnet nach dem
Tarif 802 SBB: Sammlung der Beforderungspreise
fir den Giiterverkehr) festzustellen, ob diese verein-
fachte Losungsweise in der Praxis zu geniigend ge-
nauen Ergebnissen fiithrt. Sollte dies nicht der Fall
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sein, wiirde die vom Computer auszufiithrende Rech-
nung noch wesentlich komplizierter ausfallen, da die
Transportkostenveranderungssiatze bei jeder einzel-
nen Bedarfsmeldung, fiir jede Steigerung der Liefer-
héufigkeit von 1=1...52 (wochentliche Teilsendungen)
ermittelt werden miisste.

4. Abschliessende Bemerkungen

Wir legen Wert darauf, abschliessend noch zwei
Punkte festzuhalten :

— Die beste Lagerbewirtschaftungsmethode ist zum
Scheitern verurteilt, wenn auf Grund der zur Ver-
fiigung stehenden Daten und Unterlagen nicht ent-
sprechend gehandelt wird. Wir denken dabei vor
allem an die Einhaltung der Liefertermine (die
Lieferung beziehungsweise Teilsendung sollte im
Idealfall dann im Magazin eintreffen, wenn der
Lagerbestand auf den Sicherheitsbestand abge-

Hinweise auf eingegangene Biicher

Aring W. Fernseh-Bildiehler-Fibel. 2., neu bearbeitete und er-
weiterte Auflage. Miinchen, Franzis-Verlag, 1966. 244 S.,
200 Abb., 74 Fehler-Schirmbilder, 21 Tabellen. Preis Fr. 26.40.

Knapp innerhalb eines Jahres erlebt dieser Praktiker-Band,
der in den Techn. Mitt. PTT Nr. 3/1966 ausfithrlich besprochen
wurde, seine zweite Auflage. Dies bot dem Autor Gelegenheit,
den Inhalt dem neuesten Stand der Technik anzupassen und
einige Ergidnzungen anzubringen. So sind u. a. einige Tabellen
neu hinzugekommen, die eine schematische Zusammenstellung
von Bildfehlern vermitteln, und ferner werden Tips fir die
Fehlersuche an transistorbestiickten Empfingern erteilt. Die
Fernseh-Bildfehler-Fibel ist ein in jeder Hinsicht vorbildlich
gestaltetes Fachbuch fiir den Mann der Praxis und dient ihm
vor allem als Werkzeug bei Fehlersuche und Reparatur. Der
Inhalt gliedert sich in drei Hauptteile: der erste enthélt allgemeine
Beschreibungen der einzelnen Empfingerstufen, der zweite stellt
in Tabellenform und Zweifarbendruck die hauptsichlichsten
Bildfehler dar, und der dritte, kiirzeste Teil enthilt noch einige
téaglich im Servicebetrieb bendtigte Tabellen. Ko.
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sunken ist) oder an die Fahigkeit der Lagerbewirt-
schafter, sich dndernden Verhéltnissen (zum Bei-
spiel Absatzschwankungen) durch Terminabspra-
chen mit den Lieferanten rechtzeitig und so gut als
moglich anzupassen;

— auch unsere Lieferanten sind moderne Unterneh-
mer, die fiir sich optimale Losungen anstreben, die
mit unseren Wiinschen nicht notwendigerweise
vollig identisch sein miissen. Ein durch enge gegen-
seitige =~ Kontaktnahme erzielter Kompromiss
braucht in solchen Féllen nicht die schlechteste
Losung zu sein.

Damit soll angedeutet werden, dass die Maschine,
selbst bei umfassender Mechanisierung, auch in der
Lagerbewirtschaftung nie in der Lage sein wird, der
Unternehmungsleitung gerade wesentliche und letzte
Entscheidungen abzunehmen - sie kann ihr diese
lediglich erleichtern.

Hennig W. Elektronische Schaltungen mit Fotozellen. = Radio-
Praktiker-Bicherei, Band 115/116. Minchen, Franzis-Verlag,
1966. 160 S., 112 Abb. Preis Fr. 6.05.

Photoelektrische Wandler — Photozellen, -widerstinde usw. —
finden heute in elektronischen Geriten vielseitige Verwendung.
Sie steuern und regeln nicht nur verschiedene Vorginge in
Abhingigkeit des Beleuchtungsgrades, sondern ermdoglichen auch
die berithrungsfreie Steuerung durch den praktisch trigheitslosen
Lichtstrahl. Eine erstaunliche Vielfalt solcher Schaltungen ist
in dieser Veroffentlichung zusammengetragen. Jedes der rund
100 Schaltbilder enthilt die elektrischen Daten aller Bauele-
mente. Durch das Studium erwirbt der Leser Kenntnis und Ver-
stindnis fiir vorhandene Gerite, und dieses RPB-Béndchen regt
dariiber hinaus zu eigener Arbeit an. Es handelt sich aber trotzdem
nicht um ein Lehrbuch, sondern viel eher um ein Nachschlage-
werk fiir den Praktiker. Ko.
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