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Ausgangslage

Wie viele Rohstoffpreise sind auch Stahlpreise extremen Schwankungen unterworfen, was die
Planungssicherheit in der gesamten Lieferkette und insbesondere im Gro3handel gefahrdet.
Damit Stahlgrof3handler trotzdem wirtschaftlich agieren kdnnen, ist eine gute Preiseinschatzung
entscheidend, wobei diese von vielen Faktoren und deren Gewichtung abhangt. Bisher versuchen
Einkaufende diese Entwicklung intuitiv vorherzusagen. Durch die Globalisierung wird dies jedoch
immer komplexer, was fundierte Preiseinschatzungen und gute Einkaufsentscheidungen
erschwert. Existierende Prognosen betrachten haufig nur monatliche Werte, was nicht der
taglichen und woéchentlichen Entscheidungsfrequenz im Grof3handel entspricht. Zudem sind sie
nicht auf Genauigkeit evaluiert und liefern keine Unsicherheitsabschatzung oder einen Nachweis
der tatsachlichen Kostenreduktion in der Beschaffung. Bei Rohstoffpreisen mit hoher
Unsicherheit ist dies aber besonders wichtig, da falsche Entscheidungen sehr teuer sein kénnen.

Fragestellung

Die Dissertation untersucht, ob Stahlpreise prognostizierbar sind, um GroBhandlern
Einsparpotenziale in der Beschaffung zu ermdglichen. Im Mittelpunkt stehen drei weitere Fragen:
e Wie kdnnen angepasste neuronale Netze fir Rohstoffpreisprognosen implementiert und
frei verfigbar in die Anwendung gebracht werden?
e Wie mussen Stahlpreisprognosen aufbereitet sein, damit Einkaufende ohne KiI-
Hintergrund die Ergebnisse nachvollziehen und bestméglich nutzen kénnen?
e Wie kann die prognostizierte Unsicherheit effizient berechnet und informativ dargestellt
werden?

Kapiteliibersicht

In Kapitel 1 der Dissertation wurden ,Historical Consistent Neural Networks” (HCNNs)
(Zimmermann, et al., 2011), Unsicherheits-Heatmaps (K&épp, et al., 2014) und
Sensitivitatsanalysen fur Rohstoffpreisprognosen erstmals in der Open-Source Software
ProsperNN implementiert (Beck, et al., 2024-a) und auf GitHub bereitgestellt. HCNNs sind
besonders an Rohstoffpreisprognosen mit haufig kurzen Datenhistorien angepasst und die
genannten Analyse-Methoden erhdhen die Interpretierbarkeit und die Akzeptanz bei
Einkaufenden. Dadurch lassen sich Rohstoffpreisprognosen im GroBhandel leichter erstellen.
Daruber hinaus haben bisherige Studien fir schwer prognostizierbare Zeitreihen aus dem
Bereich des maschinellen Lernens kaum untersucht, ob moderne Prognosemodelle naiven
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Prognosen (konstante Prognose des letzten bekannten Wertes) Uberlegen sind. In Kapitel 2
werden zahlreiche Prognosemodelle auf Wechsel- und Aktienkursen getestet (Beck, et al., 2025).
Dabei wird betont, wie wichtig ein Vergleich mit der naiven Prognose ist, was Modelle in der
Anwendung verhindert, die schlechter als die naive Prognose sind.

Im Rahmen eines Industrieprojekts mit einer Gruppe von Stahlgrohandlern wurde ein
Datensatz zur Prognose von Stabstahl, Betonstahl, Warmbreitband und Edelstahl inklusive deren
wichtigster Einflussgrof3en erstellt. Mit Hilfe einer Sensitivitatsanalyse wird die Relevanz der
EinflussgroRen quantifiziert und iterativ gescharft. Im Projekt wird monatlich eine Prognose flr
die nachsten 20 Wochen erstellt, damit die Handler kurz- und langfristige Entscheidungen treffen
kdnnen. Dabei werden die Prognosen mit Unsicherheits-Heatmaps detailliert analysiert. Im
Gegensatz zu Punktprognosen kdnnen diese mehrere Zukunftsszenarien darstellen (siehe Abb.
1). Dies ist fur die Preisentwicklung realistischer, da sie eine hohe Unsicherheit aufweist.

Kapitel 3 bewertet die Genauigkeit von Stahlpreisprognosen (Beck, et al., 2024-b). Hierfur konnte
der Fehler mit HCNNs im Vergleich zu Vergleichsmethoden signifikant reduziert werden. Um eine
tatsachliche Kostenreduktion fur den GroRhandel in der Beschaffung nachzuweisen, wird in der
Dissertation erstmals eine Beschaffungssimulation entwickelt. Die auf HCNN-Prognosen
basierende Simulation zeigt abhangig von der Stahlsorte eine Kostenreduktion zwischen 0,6 %
und 2,7 % im Vergleich zu einer Just-in-time-Beschaffung.

Bei makrodkonomischen Prognosen aus dem Bereich des maschinellen Lernens wird aul3erdem
meist keine Prognoseunsicherheit geschatzt. In anderen Anwendungen werden haufig
ressourcenintensiv mehrerer Prognoseszenarien mit einem Ensemble erstellt und deren
Streuung als Unsicherheit interpretiert (Lakshminarayanan, et al., 2017). Um Unsicherheiten
effizienter darzustellen, approximiert Kapitel 4 diese Methode schrittweise durch eine Reduktion
der Modell-Parameter. Die Unsicherheitsdarstellung wird dadurch deutlich effizienter mit fast
gleichwertiger Genauigkeit.

Prognose
=== MBI

Preis in €/t

1 3 5 7 9 1 13 15 17
Woche in Zukunft

Abb. 1 Unsicherheits-Heatmap: Dunkelrote Bereiche deuten auf einen wahrscheinlicheren Ausgang hin
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Relevanz fiir den GrofZhandel

Der GrofBhandel hat ein hohes Handelsvolumen bei gleichzeitig niedrigen Gewinnmargen.
Dadurch haben bereits kleine prozentuale Ersparnisse beim Einkauf einen grof3en Hebel, der sich
direkt in einem hoheren Gewinn niederschlagt. Mit Hilfe der Stahlpreisprognose kdnnen die
Grol3handler ihre Einkaufspreise reduzieren, indem sie ihre Einkaufszeitpunkte optimieren.
Zusatzlich sollen extreme Preisschwankungen frihzeitig erkannt werden, um die Planungs- und
Versorgungssicherheit durch vorausschauende Lagerhaltung zu verbessern und damit die
finanziellen Risiken zu verringern.

Anstatt sich nur auf die Genauigkeit der Prognosen zu konzentrieren, baut die Dissertation eine
Bricke zum tatsachlichen Nutzen der Grol3handler. So bewertet sie die Kostenreduktion in der
Beschaffung und unterstitzt die Einkaufenden bei den hochriskanten Entscheidungen.

Die entwickelte Methodik ist grundsatzlich auf viele Branchen (z. B. Metalle, Chemikalien, Energie)
Ubertragbar. Bei vorsichtiger Schatzung ist eine frihzeitige Antizipierung von Rohstoffpreisen fur
mehr als 25 % der rund 140.000 GroBhandler in Deutschland von Bedeutung. Die Arbeit zeigt,
dass Stahlpreisprognosen im GrolRhandel den Einkaufspreis reduzieren kénnen. Dabei legt sie
ein Fundament fur Rohstoffpreisprognosen und erdffnet damit Forschungspotenzial, um den
Mehrwert fur den GroBhandel aufbauend auf der Dissertation weiter zu steigern.
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